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Abstract

Timber constructions of the 19th century have hitherto received little attention, although timber
continued to be employed a lot at least until the early 20™ century. Even for buildings exposed to a

high fire hazard, timber remained the most common construction material.

New building types such as railway stations, riding halls, or theatres frequently required wide-span
roofs; together with the dwindling supply of timber and the influence of neo-classical architecture
(calling for low-pitched roofs), this forced German architects and carpenters to move away from the
classical "liegender Stuhl" constructions (having a reputation of being extremely timber-consuming)
and to try purlin roofs and other new structures. It was hoped that the new construction types would

require less timber and would therefore save money and reduce the risk of fire.

This present work is based on the in-depth analysis of a representative sample of existing 19th
century timber roofs, as well as on the evaluation of contemporary printed sources. The rapidly
growing technical literature enabled the transmission of new models of roof trusses far beyond

traditional established ways of knowledge transfer by travelling workmen and architects.

The present study attempts a typological classification of the most common 19th century timber roof
trusses and thus provides a framework for the assessment of 19th century architectural heritage with
respect to construction. Among the experiments in structure, the development of curved board roofs
and the growing use of iron in timber trusses receive special attention. The study includes a
comprehensive catalogue with survey drawings and descriptions of all case studies which have been

analyzed in the project.



Kurzfassung

Die intensive Untersuchung der Dachwerke des 19. Jahrhunderts hat eine facettenreiche Vielfalt
zimmerhandwerklicher Konstruktionen ergeben, die vollig zu Unrecht neben den als innovativ
geltenden und neu entstandenen Ingenieursleistungen dieser Zeit zurlickstehen. Unklar ist dies vor
allem vor dem Hintergrund, dass die Dachwerke des 19. Jahrhunderts die eigentliche Grundlage der

Dachwerkskonstruktionen bis zur Entstehung rein wissenschaftlich durchdachter Systeme bilden.

Neue Gebdudetypen wie die Gebaude der Eisenbahn, Reithallen oder Theater, die vorwiegend eine
freie Spannweite erforderten, zwangen Planer und Zimmerer zu einem Umdenken weg von dem
klassischen System des liegenden Stuhls. Dieses traditionelle System hatte den Ruf einen besonders
hohen Holzverbrauch aufzuweisen, den man bei nachlassendem Holzvorkommen und zunehmender
Bautatigkeit durch neue Systeme zu reduzieren versuchte. Zudem fiihrte die Einfihrung des
klassizistischen Architekturstils in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, der mit einer bis dahin nicht
Ublichen flachen Dachneigung einherging, zu der Verwendung anderer Konstruktionsarten wie etwa
dem Pfettendach. Als Vorsatz fiir alle neuen Systeme galt, moglichst Holz und Arbeitszeit einzusparen

und die Brandgefahr einzudammen.

Die vorliegende Arbeit basiert auf intensiven Analysen verschiedener existierender Dachwerke sowie
der Untersuchung zeitgendssischer Publikationen. Wahrend in den vorausgegangenen Jahrhunderten
der Wissenstransfer traditionell generationsilibergreifend stattfand, spielten nun bei der Entstehung
neuer Systeme zunehmend der rapide Anstieg nationaler und internationaler Fachliteratur und die

nahezu obligatorischen Studienreisen angehender Konstrukteure eine Rolle.

Die typologische Einteilung der im 19. Jahrhundert hdufig vorkommenden Dachwerkssysteme schafft
die Moglichkeit einer Bewertung des konstruktionsgeschichtlichen Erbes hinsichtlich der holzernen
Dachtragwerke dieser Zeitstellung. Besondere Konstruktionstypen wie das Bohlenbogendach oder
die zunehmende Verwendung von Eisen innerhalb der Holzkonstruktionen sind gesondert
herausgearbeitet. Ferner beinhaltet diese Arbeit einen umfassenden Katalog, in dem alle

untersuchten Objekte durch Zeichnungen, Fotos und Beschreibungen dargestellt sind.
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1) Einleitung

In den letzten Jahrzehnten intensivierte sich die Beschaftigung mit der Architekturgeschichte des 19.
Jahrhunderts. Gegeniber der bereits gut erschlossenen Geschichte der Architektur und einzelner
Werkstoffe wie Eisen wurde dabei bisher die Auseinandersetzung mit dem Holzbau nur hintergriindig
behandelt. Der zuvor weitverbreitete Barockstil endete mit dem Beginn der Industrialisierung — eine
weitreichende Entwicklung, die in Deutschland gleichsam das Bauen erfasste und verdnderte. Uber
typische Holzkonstruktionen, die Entwicklungsgeschichte des Holzbaus im 19. Jahrhundert und den
noch vorhandenen Bestand holzerner Dachtragwerke dieser Zeit ist allerdings kaum etwas bekannt.
Die Bauaufgaben des 19. Jahrhundert boten ein breites Repertoire an Gebdudetypen —vom
Theaterbau bis zur stiitzenfreien Bahnhofshalle, von den Kirchendachwerken bis hin zu
Industrieanlagen —, die oftmals nach einer neuen technischen Herangehensweise verlangten. Die
zahlreichen historistischen Gebdude in der Residenzstadt Minchen des 1806 geschaffenen
Konigreichs Bayerns brachten neue architektonische Formen wie etwa eine flache Dachneigung oder
sichtbare Dachwerke hervor, die eine Adaption klassischer Konstruktionen oftmals erschwerten. Es
entstanden zahlreiche bautechnische Publikationen, die von einer wachsenden Innovations- und
Experimentierfreude zeugen und die Baupraxis maligeblich beeinflussten. Nicht zuletzt zu Zwecken
der Eigenwerbung publizierten die Architekten zahlreiche ihrer Konstruktionen selbst. Zu einer
Verbreitung verschiedener Konstruktionen trug auch die 1808 durch Kénig Maximilian I. von Bayern
(1756-1825) als , Konigliche Akademie der Bildenden Kiinste”, die heutige Akademie der Bildenden
Kiinste, in der Akademiestralle bei. Diese Kunsthochschule sollte zahlreiche namhafte Architekten
wie zum Beispiel Friedrich von Gartner (1791-1847) oder Rudolph Gottgetreu (1821-1890)
hervorbringen. Insgesamt ist dabei eindeutig zwischen den in der technischen Fachliteratur
publizierten Konstruktionen und dem real ausgefiihrten Bestand zu unterscheiden. Diese
Veroffentlichungen trugen zwar zur Findung neuer Konstruktionen bei, in der Praxis aber war die
Umsetzung oftmals noch stark den regionalen Traditionen verhaftet. Wahrend sich die Architekten
im badischen und preuBischen Raum friih den innovativen Entwicklungen 6ffneten, blieb man in
Bayern lange der traditionellen Zimmermannskunst verbunden. Somit ergaben sich deutschlandweit
unterschiedliche Entwicklungsstrange, die den Blick in die Regionen auBerhalb Bayerns zur

KontexterschlieBung der verschiedenen Konstruktionsarten absolut notwendig machen.

Gerade die Mischung aus nationaler und internationaler Pragung sowie die Verwendung
althergebrachter und moderner sowie innovativer Ideen bei gleichzeitig hohem Bauaufkommen
pragten die Epoche des 19. Jahrhunderts entscheidend und machen ihre Erzeugnisse Uberaus

vielfaltig und bedeutend.


https://de.wikipedia.org/wiki/Maximilian_I._Joseph_%28Bayern%29
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Die vorliegende Arbeit behandelt diese Themen ausfiihrlich, gibt einen Uberblick iiber die in Bayern

Ublichen Konstruktionsformen und nimmt einen Abgleich mit der zeitgendssischen Fachliteratur vor.

Relevanz und Zielsetzung

Die Grundlage fir diese Arbeit bilden zahlreiche erhaltene Dachwerke des 19. Jahrhunderts, die vor
Ort untersucht und detailliert dokumentiert wurden. Der daraus resultierende Katalog soll in dem
noch unbearbeiteten Feld der realen Holzkonstruktionen dieser Zeit ein absolutes Novum bilden. Ziel
war eine moglichst umfangreiche Anzahl verschiedener Objekte zu besichtigen, um bei der
Einordnung der holzernen Dachwerke des 19. Jahrhunderts auf ein breites Spektrum von
Konstruktionsarten zurlickgreifen zu konnen. Diese Grundlage wurde durch die Auswertung
veroffentlichter Planzeichnungen der Architekten der Zeit sowie durch die Sichtung von
umfangreichem Planmaterial verschiedener Archive erweitert. Ergebnis der Arbeit soll demnach eine
Grundsteinlegung fir zuklnftige Auseinandersetzungen mit dem umfangreichen Gebiet des Holzbaus

des 19. Jahrhunderts sein.

Der Schwerpunkt liegt bei Holzkonstruktionen, die zwischen den traditionellen barocken
Konstruktionen und den in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zunehmend einsetzenden
Ingenieursleistungen  anzusiedeln sind. Somit wurden Fachwerktrager sowie reine
Eisenkonstruktionen bei der Untersuchung aulRenvorgelassen. Zur Vervollstandigung des Bildes der
Dachwerke dieser Zeit fand ein Abgleich der Systeme mit der wichtigsten Fachliteratur statt und
wurde der Bezug zum internationalen Kontext hergestellt. Der Zusammenhang verschiedener
Konstruktionsarten wurde zuséatzlich erweitert, indem einzelne Objekte auferhalb der Grenzen

Bayerns Untersuchungsgegenstand waren.

Der Holzbau spielte bis mindestens 1870 eine herausragende Rolle in der Architektur und ist dennoch
in der Forschung bisher vollig vernachlassigt worden. Im Zuge der Arbeit konnte festgestellt werden,
dass die Anerkennung des Dachwerks als ein wichtiges Zeugnis dieser Epoche dringend erforderlich
ist und vorangetrieben werden muss. Gerade, weil von der Vielzahl der im 19. Jahrhundert
entstandenen, weit gespannten Briicken — die den meisten Fachkundigen nicht unbekannt sind —
heute nur noch die beiden Howeschen Balkenbriicken bei Kempten und Neuhaus/Inn (Mittich)
erhalten sind, bieten die dagegen umfangreich (berkommenen Dachwerke der Zeit den einzigen
noch verbliebenen Einblick in die ablesbare Technikgeschichte des 19. Jahrhunderts.

Mit den in den in der jingeren Zeit zunehmend durchgefiihrten Inspektionen von Dachwerken mit
nachfolgenden Reparaturen und Ertiichtigungen an den historischen Holzkonstruktionen sehen sich

viele Bauherren sowie Ingenieure und Architekten einem Baubestand konfrontiert, den sie weder
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fachgerecht kennen noch einschatzen konnen. Um dem Abriss sowie einer umgangssprachlichen und
bedauerlicherweise haufig vorkommenden ,Kaputtsanierung” entgegenzuwirken, wird mit der
Arbeit die Bedeutung dieser Konstruktionen hervorgehoben und ein Uberblick tiber typische und
erhaltenswerte Systeme geboten. Hierfir wurden im Vorfeld bereits zahlreiche Artikel in
Fachzeitschriften — fuBend auf Inhalten der Arbeit — verfasst sowie eine durch die Arbeitsgruppe der
Fakultat far Bauingenieurwesen und Umweltwissenschaften der Universitdt der Bundeswehr

organisierte Begehung Miinchner Dachwerke durchgefiihrt.
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Stand der Forschung

Zum Zeitpunkt der Antragstellung, 2010 bei der DFG durch Prof. Holzer, stellte das Thema holzerne
Dachtragewerke des 19. Jahrhunderts hinsichtlich der real gebauten und noch vorhandenen

Konstruktionen dieser Zeit absolutes Neuland dar.

Eine Vielzahl der bisher erschienenen Literatur beschaftigt sich mit den Dachwerken vor 1800: So
stellt die von Herrn Holzer gemeinsam mit Herrn Dr. Kock 2008 herausgegebene Arbeit (iber
Barockdachwerke eine wichtige Grundlage fiir diese Arbeit dar. Das jlingst erschienene Werk Holzers
tUber das Tragverhalten historischer Dachkonstruktionen von 2015 enthilt zudem einen kleinen
Beitrag zu Konstruktionen des 19. Jahrhunderts, wobei das Augenmerk weniger in der vollstandigen
Darstellung der Konstruktionsarten, sondern vielmehr auf dem Tragverhalten unterschiedlicher

Systeme und deren Berechnungsmethoden gelegt wurde.

Die Arbeit von Rusch aus dem Jahre 1997° bietet eine allgemeine typologische und
inventarisatorische Darstellung zu Bohlendachern in Brandenburg und Berlin. Diese Konstruktionsart
stellt aber nur einen kleinen Teilbereich der im 19. Jahrhundert verwendeten Systeme dar und wurde
in Bayern selten angewendet.’In der 2008 erschienen Auseinandersetzung Klaus Erlers mit der
Bauweise der Bogenbohlenddacher werden die Bohlendacher des 19. Jahrhunderts lediglich mit
einem kurzen Beitrag aufgenommen. Die Dissertationen von Meschke®, Seraphin’ und Brockstedt®
befassen sich hauptsachlich mit dem friihen Ingenieurbau innovativer Tragwerkskonstruktionen. Die
Autoren arbeiten mit einem breiten Spektrum verschiedener Bautypen, die vielfach in der
zeitgendssischen Literatur publiziert wurden. Diese veroffentlichten Konstruktionen stellen jedoch
nur einen kleinen Bereich innerhalb des in der Praxis umgesetzten Baubestands dar und bieten
keinen, nach Regionen differenzierten Uberblick iiber die erhaltenen Systeme. Zudem ist die

Mehrheit der verwirklichten Dachwerke, zumindest in Bayern, durch handwerkliche

! Stefan M. Holzer, Bernd Kock: Meisterwerke barocker Bautechnik. Kuppeln, Gewdlbe und Kirchendachwerke
in Stidbayern, Regensburg 2008.
> Stefan M. Holzer: Statische Beurteilung Historischer Tragwerke, Bd. 2 Holzkonstruktionen, Berlin 2015.
® Eckhart Riisch: Baukonstruktion zwischen Innovation und Scheitern: Verona, Langhans, Gilly und die
Bohlend&dcher um 1800. Petersberg 1997.
* Als Beispiel fur die Anwendung von Bohlend&chern in Bayern sind Dachwerke in Klaushausel, Neuburg a.d.
Donau und Beilngries.
> Klaus Erler: Bogenbohlendacher: Geschichte - Konstruktion - Beispiele aus Mitteldeutschland, Stuttgart 2008.
e Hans-Jirgen Meschke: Baukunst und Technik der hélzernen Wélbkonstruktionen —Vom Bogentragwerk zum
Stabnetzwerk. Dissertation an der Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule Aachen, Fakultéat fir
Architektur, 1989.
7 Mathias Seraphin: Zur Entstehung des Ingenieurholzbaus, Schriftenreihe des Lehrstuhls fir Tragwerksplanung
Band 2, Technische Universitat Minchen, Aachen 2003.
® Emil Brockstedt: Die Entwicklung des Ingenieurholzbaus am Beispiel der holzernen Briicken im Zeitraum von
1800 — 1940, Darmstadt 1993.
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Zimmermannsarbeit gekennzeichnet, weshalb die in den Dissertationen betrachteten innovativen
Ideen nur in Teilen oder bei speziellen Verbindungsmethoden fiir diese Arbeit von Bedeutung sind.
Auch die bei Brockstedt ausfiihrlich dargestellten hélzernen Briickenkonstruktionen bieten keinen
ausreichenden Uberblick iber den Holzbau des 19. Jahrhunderts — vor allem vor dem Hintergrund,
dass sie heute grofStenteils nicht mehr erhalten sind und der Briickenbau Uberdies aufgrund der
abweichenden Bauaufgabe nur partiellen einen Anteil an der Entwicklung von holzernen Dachwerken
hatte. Die Dissertation von Sender-Rieger von 1989° gibt einen Uberblick tiber die Bahnhofe der
Ludwig-Stid-Nord-Bahn in der Zeit von 1841 bis 1853 sowie zur Geschichte des bayerischen
Staatsbahnwesens im 19. Jahrhundert. Die Arbeit ist jedoch nicht technikgeschichtlich orientiert und

befasst sich dementsprechend nicht mit den angewandten Konstruktionen.

Methodik und Aufbau

Um einen Uberblick tiber die fiir die Untersuchung in Frage kommenden Dachwerke zu bekommen,
wurden neben der vorhandenen Inventarisationsliteratur — wie etwa den einschlagigen bayerischen
Denkmaltopographien® oder den sogenannten Dehio Handbiichern'* — ebenso Arbeiten iber
Gebdude und Architekten des 19. Jahrhunderts von Prof. Nerdinger sowie die zeitgendssische
Fachliteratur hinsichtlich moglicher Untersuchungsobjekte analysiert. Anhand der daraus
entstandenen Liste wurden mogliche Objekte, respektive deren Dachwerke, hinsichtlich ihres
Erhaltungszustands und ihrer Begehbarbarkeit Uberprift. Herausgestellt haben sich dabei
hauptsachlich Kirchendachwerke, die sich aufgrund ihrer bestandigen Funktion und Nutzung haufig
unverdndert erhalten haben. Uberkommende Holzkonstruktionen in Bahnhofshallen oder

Industriebauten gehdren dagegen zu den Seltenheiten.

Bei der Besichtigung der Dachwerke sind anhand von Hand- und Tachymetermessungen sowohl der
Quer- als auch der Langsschnitt sowie alle Verbindungsdetails genau dokumentiert worden.
Gleichzeitig erfolgte eine fotografische Erfassung der Dachwerke. Darliber hinaus wurden alle
Befunde wie Inschriften, Abbundzeichen, Bearbeitungs- und Transportspuren festgehalten. Wenn die

Datierung unklar war, sind Bohrungen zur dendrochronologischen Untersuchung entnommen und

o Sendner-Rieger, Beatrice: Die Bahnhofe der Ludwig-Stiid-Nord-Bahn: 1841 —1853, Bern 1989.
10 Hrsg. Bayerischen Landesamt flir Denkmalpflege, Miinchen: Denkmaler in Bayern. Denkmaltopographie der
Bundesrepublik Deutschland: Ensembles - Baudenkmaler - Archdologische Denkmaler; Landeshauptstadt
Minchen Slidwest, Landeshauptstadt Miinchen Mitte, Landkreis Bad Tolz-Wolfratshausen, Stadt Ingolstadt,
Landkreis Furstenfeldbruck, Stadt und Landkreis Landsberg am Lech, Landkreis Minchen, Landkreis
Pfaffenhofen a. d. lIlm, Landkreis Starnberg, Landkreis Traunstein, Landkreis Weilheim-Schongau, Stadt
Landshut, Kreisfreie Stadt Passau, Stadt Augsburg, Stadt Kempten, Landkreis Aichach-Friedberg.
n Bayern I: Franken, Bayern II: Niederbayern, Bayern Ill: Schwaben, Bayern IV: Miinchen und Oberbayern,
Bayern V: Regensburg und die Oberpfalz.
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dem Jahrringlabor Hoffmann in Nirtingen sowie dem Jahrringlabor Gschwindt in Planegg zur

Auswertung lGbergeben worden.

Neben der Objektuntersuchung vor Ort war die Sichtung und Auswertung von Planmaterial
verschiedener Archive Bestandteil der Arbeit. Das Archivmaterial diente dabei der Systematisierung
der Konstruktionsarten und der Beschreibung einzelner Objekte. Die bauzeitliche Fachliteratur ist
hinsichtlich der real vorgefundenen Systeme analysiert worden, um deren Entstehungsgeschichte zu
ergriinden sowie um einen historischen Kontext zu bestimmten Dachwerksarten herstellen zu
kénnen. Die verwendete Fachliteratur stand aus der umfangreichen privaten Bibliothek von Prof.

Holzer sowie aus zahlreichen digitalen Datenbanken verschiedener Bibliotheken zur Verfligung.

Den Einstieg der Arbeit bilden die gangigen Verbindungsarten im Zimmererhandwerk sowie deren
Niederschlag und Terminologie in der Fachliteratur des 19. Jahrhunderts. Die Terminologie orientiert
sich in der Folge an den zeitgendssisch Ublichen Begrifflichkeiten. Neben den zimmerhandwerklichen
Verbindungen sind kurz die Ublichen Verbindungen mit Eisenelementen und deren Vorkommen
skizziert. Es handelt sich hierbei lediglich um eine grobe Ubersicht, die keinesfalls einen Anspruch auf
Vollstandigkeit erhebt. Die einzelnen Knotenpunkte erscheinen im Katalogteil oder sind in den
einzelnen Kapiteln, insbesondere in dem Abschnitt der besonderen Fallbeispiele detailliert

beschrieben und dargestellt.

AnschlieBend folgt eine anhand der vorgefundenen Dachwerke generierte Beschreibung der
Konstruktionsarten. Jedes System ist in dem jeweiligen Kapitel vorerst deskriptiv wiedergegeben, um
einen Eindruck von der grundsatzlichen Konstruktion zu bekommen.

Im weiteren Verlauf folgt eine Auseinandersetzung mit dem historischen Hintergrund. Hierzu zahlen
das Vorkommen des jeweiligen Systems innerhalb der Dachwerklandschaft in Deutschland,
respektive in Bayern vor 1800, und analog dazu die Beschreibung und Interpretation der
zeitgendssischen sowie alteren historischen Fachliteratur hinsichtlich der jeweils beschriebenen
Konstruktionsart. Neben der deutschen Literatur sind ebenfalls internationale Fachbiicher zur
Kenntnis genommen, um einen moglichen Transfer auslandischer Systeme oder Details nach
Deutschland feststellen zu kdénnen. Da dem italienischen Pfettendach im 19. Jahrhundert eine

besondere Rolle zukam, ist dessen historischer Kontext besonders ausfihrlicher zu betrachten.

In allen Kapiteln sind, der Konstruktionsart entsprechend, untersuchte Dachwerksbeispiele
angehangt, die das Vorkommen am realen Objekt belegen. Zu jedem Objekt ist zundchst nur eine
kurze, dem Kontext entsprechende Beschreibung beigefiigt. Die detaillierte Beschreibung des

jeweiligen Dachwerks ist dem Katalogteil in dieser Arbeit zu entnehmen. Teilweise sind den Kapiteln
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thematisch passende Exkurse hinzugefiigt, deren Erwdhnung keines eigenen Kapitels bedirfen, die
aber dennoch fir das Ergebnis der Arbeit wichtig sind.

Im Anschluss an die Erlauterung der Konstruktionsarten sind die verschiedenen, vorgefundenen
Moglichkeiten der Langsaussteifung beschrieben. Da jene stark an dlteren zimmerhandwerklichen
Systemen orientiert waren, ist eine kurze Darstellung der langsaussteifenden Elemente
vorhergehender Jahrhunderte vorangestellt. Danach erfolgt eine kurze Beschreibung der

Langsebenen ausgewdhlter Objekte, die flir diese Arbeit untersucht wurden.

Im Anschluss sind vier besondere Fallbeispiele vorgestellt. Diese sind alle Holzkonstruktionen mit
besonderen Verbindungsmethoden oder Ergdanzungen in Eisen zuzuordnen. In erster Linie erfolgt die
Beschreibung der Konstruktion sowie der jeweiligen Besonderheit rein deskriptiv in Verbindung mit
passenden Detailzeichnungen, die teilweise isometrisch im Ganzen oder als Explosionszeichnung
dargestellt sind. Darauf sind die besonderen Details mit weiteren Beispielen sowie der
zeitgendssischen Fachliteratur in Kontext zueinander gesetzt und die Ursache fir deren Verwendung

beschrieben.

Am Schluss des ersten Teils dieser Arbeit sind die in den untersuchten Dachwerken vorgefundenen
Abbundsysteme sowie die verwendeten Abbundmarken dargestellt. Eine Liste gibt Auskunft daruber,
wie haufig unterschiedliche Abbundmarken in den jeweiligen Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts in
der Querbundebene und der Langsbundebene angewandt wurden. Eine Darstellung der
Abbundzeichen sowie deren Zuordnung innerhalb eines Dachwerks sind dem jeweiligen

Katalogbeitrag dieser Arbeit zu entnehmen.

Nach der Beschreibung der Abbundsysteme folgen eine Zusammenfassung der gesamten Arbeit
sowie ein Ausblick fir die mogliche Weiterbearbeitung der Thematik.

Der zweite Teil dieser Arbeit setzt sich aus der Dokumentation der fiir diese Arbeit untersuchten
Objekte zusammen; die Reihenfolge erfolgt dabei chronologisch. Wenn innerhalb eines Geb&udes
zwei Dachwerke unterschiedlicher Zeitstellung auftreten, ist das jlingere Dach maRgeblich fiir die
Anordnung innerhalb des Katalogs.

Jedes Dachwerk ist in einem eigenen Beitrag detailliert beschrieben. Die erste Seite eines jeden
Beitrags gibt einen groben Uberblick iiber die wichtigsten Eckdaten und enthilt zur allgemeinen
Anschaulichkeit ein Foto der AuRenansicht des Objektes. Weiter sind die aus dem Aufmal
generierten Zeichnungen dargestellt. Hierbei handelt es sich in der Regel um den Quer- und den

Langsschnitt. Bei einigen Beispielen sind bestimmte Knotenpunkte zusatzlich isometrisch erfasst,
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wobei die Mehrheit der Zeichnungen selbststindig erstellt wurde®?. Die der Arbeit durch dritte zur
Verfligung gestellten Zeichnungen sind entsprechend gekennzeichnet. Wenn vorhanden, sind den
Bestandszeichnungen historische Zeichnungen der jeweiligen Architekten oder aus der Fachliteratur
sowie aus Fachzeitschriften hinzugefligt. Im Anschluss erfolgt eine rein deskriptive Beschreibung des
Dachwerks. Teilweise, soweit sinnvoll, schlielt ein historischer Exkurs zu bestimmten Details an. Des
Weiteren sind bei jedem Dachwerk alle gefundenen Befunde beschrieben. Dazu zdhlen das
verwendete Holz, Bearbeitungspuren, Transportspuren, Inschriften, andere Kennzeichnungen oder
weitere wichtige Beobachtungen. In diesem Bereich sind auch Erkenntnisse, die in Archiven beziiglich
des jeweiligen Dachs entstanden sind, dokumentiert. Zum Schluss des schriftlichen Teils wird das
Abbundsystem mit einer Grundrissskizze beschrieben und ein Beispiel eines Abbundzeichens anhand
eines Fotos wiedergegeben. An welchen Bauteilen eines Binders die Abbundzeichen angebracht sind,
ist den Quer- oder Langsschnittzeichnungen zu entnehmen. Danach folgt anhand einer
Fotodokumentation eine Beschreibung des Dachwerks. Dabei veranschaulicht zunachst ein Blick in
den Innenraum des jeweiligen Objektes einen ersten Eindruck. Wenn moglich ist nachstehend eine
Gesamtaufnahme des Dachwerks dargestellt. AnschlieRend sind die einzelnen Knotenpunkte
abgelichtet. Wenn notwendig, ist das abgebildete Detail in der Quer- oder Lédngsschnittzeichnung auf
der jeweiligen Seite zur Verortung zusatzlich markiert. Die Herkunft Fotos Dritter, ist zu Beginn der

Fotodokumentation entsprechend gekennzeichnet.

Anmerkung zur verwendeten Terminologie

Die verwendeten Begriffe in der vorliegenden Arbeit sind insgesamt an der historischen Literatur
orientiert. Teilweise ist die Benennung verschiedener Elemente jedoch nicht eindeutig und erfolgt
dann deskriptiv oder wird mit einem sinnvoll erscheinen Begriff versehen. So ist beispielsweise die
Einteilung in Pfetten- oder Sparrendach nicht immer eindeutig, denn unter den Dachwerken gibt es
Mischformen, die eine Unterscheidung in Pfetten- oder Sparrendach nicht moglich machen. Die
historische Literatur des 19. Jahrhunderts spricht bei allen Langshoélzern unterhalb der Sparren meist
von Pfetten. Der Begriff des Rofens kommt so gut wie gar nicht in der Fachliteratur dieser Zeit vor.
Diese historische Begriffsbezeichnung wird hier weitestgehend tGbernommen. Die Definition des
langs oder quer gebundenen Sparrendachs sowie die Verwendung des Begriffs Dachbalken fir
Langsholzer, wie sie in einer jiingst erschienen Terminologie beschrieben werden®, sind fiir diese
Arbeit nicht geeignet, da sie sich auf die Mischformen teils nicht anwenden lassen und zudem der

Arbeit mit der historischen Literatur nicht gerecht wiirden.

2 Die Erstellung der AufmaRzeichnungen fand in dem Zeitraum zwischen 2010 und 2015 statt ©Dipl. Ing. (Fh)
Anja Sdbel M.A.
B EiRing/Furrer u.a. 2012, 5.94-97.
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Zu den hauptsachlich verwendeten Verbindungstechniken innerhalb der hélzernen Dachwerke des
19. Jahrhunderts zdhlen die zimmerhandwerklich ausgefihrten Kamm-, Zapfen- und
Blattverbindungen sowie der Versatz.

Daneben sind Eisen an bestimmten Knotenpunkten vorzufinden; so beispielsweise an der
Aufhingung eines Zerrbalkens und Uberzugs wie auch an der Aufhingung der Hangesaule.
Aullerdem werden im 19. Jahrhundert gehduft eiserne Schraubbolzen in Verbindung mit
quadratischen oder sechskantigen Muttern mit oder ohne Unterlegscheiben verwendet. Jene
Verbindungstechniken galt es ebenso im Rahmen der erfolgten Untersuchung verschiedener
Dachwerke zu Uberpriifen. Wahrend ihre Dokumentation im Katalogteil aufgefiihrt ist, werden
anschlielend einige besondere Eisenverbindungen anhand von Fallbespielen gesondert dargestellt
und beziglich ihrer historischen Entwicklung betrachtet:

Die Zimmermannsverbindungen des 19. Jahrhunderts gehen auf eine lange Tradition zuriick. Neben
den althergebrachten Techniken der Zapfen-, Blatt-, Kamm- oder Versatzverbindungen sind in
barocken Dachwerken teils sehr aufwendige Knotenpunkte zu finden. Gerade die Verbindung
zwischen einer liegenden Stuhlsdule, dem Rdhm und dem Spannriegel bedurfte einer gewissen
Erfahrung in zimmerhandwerklichen Techniken. Blattverbindungen wurden teilweise nahezu
kiinstlerisch gestaltet, was sich bis heute an zahlreichen bayerischen Stadeln widerspiegelt. Einzelne
Verbindungselemente aus Eisen sind in barocken Dachwerken ebenfalls lblich. So verwendete man
beispielsweise Eisenbolzen mit Splinten oder auch u-férmige Eisen zur Aufhangung der Zerrbalken an
der Hangesaule. In seltenen Fallen sind bereits im 17. Jahrhundert Schraubbolzen mit Muttern zu
finden®. Insgesamt aber waren die Knotenpunkte bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts hauptséchlich
zimmerhandwerklich gepragt. Mit den barocken Dachwerken erlebte die Zimmerertechnik ihren

absoluten Hohepunkt.

Bei der Entwicklung der Dachwerkskonstruktionen des 19. Jahrhunderts konnte man also auf ein
reichhaltiges Repertoire an zimmerhandwerklichen Verbindungstechniken zuriickgreifen. Techniken,
denen eine groRe Bedeutung beigemessen wurde, wie die zahlreichen Lehrbiicher der Epoche
zeigen: Etwa Veroffentlichungen wie das Kompendium von Johann Andreas Romberg (1806—68) von
1833 und 1847, die sogenannten preuBischen Vorlegeblatter von 1835 oder auch das von Rudolph
Wilhelm Gottgetreu (1821-90) 1882 publizierte Lehrbuch widmen den Verbindungsarten

umfangreiche Kapitel. Gleichwohl verlieren die kunstvoll gestalteten Verbindungen, wie sie im Barock

! Beispiel Augsburg, HI. Kreuz.
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oft vorkamen, zunehmend an Bedeutungz. Ziel des 19. Jahrhunderts war es vielmehr, einen
sinnvollen Knotenpunkt zu erlangen, der seine Funktion erfillt und gleichzeitig zusatzlichen
Arbeitsaufwand vermeidet. Ein Knotenpunkt sollte einfach und kostengtinstig herzustellen sowie
dauerhaft und fest sein. Die oft groRe Querschnittsminimierung bei traditionellen Verbindungsarten,
wie beispielsweise die Uberblattung zweier ganzer Hoélzer, wurde zunehmend kritischer betrachtet.
So rieten Gustav Anton Breymann (1807-59), Professor der Konigl. Polytechnischen Schule in
Stuttgart und Heinrich Lang (1824-93), Professor der Konigl. Polytechnischen Schule in Karlsruhe, in
ihrem gemeinsamen Lehrbuch moglichst zur Vermeidung von Holzern, die zur Halfte ausgeschnitten
sind.®. Schon im frithen 19. Jahrhundert schreibt Hoffmann, dass kinstliche Holzverbindungen ,,oft
wenig Dauerhaftigkeit haben, und nur Gelegenheit zum Eindringen der Nasse in das vielfach
zerschnittene und verlochte Holzwerk geben”.4 — Kritiken, die sich im Laufe des Jahrhunderts
zunehmend hauften. Eine grofle Rolle hingegen spielte immer mehr das Eisen, das zunehmend
standardisiert wurde. Hier handelt es sich hauptsachlich um die Eisenbolzen mit Schraubgewinden,
die an den verschiedensten Stellen eines Dachwerks angebracht werden konnten und somit neue

Moglichkeiten eréffneten.

Im Folgenden werden zur Ubersicht und Festlegung der Terminologie die wichtigsten, in der
zeitgendssischen Literatur des 19. Jahrhunderts dargestellten zimmerhandwerklichen Verbindungen
dargestellt. Sie gehoren zu den standardisiert ausgefiihrten Verbindungstechniken, wie sie auch in

den untersuchten Objekten zu finden sind>.

Der StoR

Der Stof} dient der Verbindung zweier in gleiche Richtung verlaufender Holzer, die aneinander
angebunden werden sollen. Sie missen je nach Anordnung im Dachwerk Biege-, Zug- oder
Druckbeanspruchungen aufnehmen koénnen. Beispiel hierfiir sind vielfach die in Langsrichtung
verlaufenden Balken, wie Pfetten, Rahme, Uberziige oder Schwellen. Diese Bauteile kénnen aufgrund
der Gebdudeldnge oft nicht durchgehend verlaufen und missen dementsprechend gestofRen
werden. Selten wurden sie bei in Querrichtung verlaufenden Holzern, wie dem Zerrbalken,

angebracht. Die nachstehenden, gesamt der zeitgendssischen Literatur des 19. Jahrhunderts

2 Rudolph Gottgetreu: Lehrbuch der Holzbau-Konstruktionen. Zweiter Theil. Die Arbeiten des
Zimmermanns(Holz-Konstruktionen), Berlin 1882: S. 38.
* Gustav Anton Breymann, Heinrich Lang: Allgemeine Bau-Constructions-Lehre mit besonderer Beziehung auf
das Hochbauwesen. Il. Theil. Construction in Holz, Stuttgart 1870: S. 124.
*Johann Gottfried Hoffmann: Die Hauszimmerkunst. Konigsberg 1802: S. 206.
> Es handelt sich hierbei lediglich um eine allgemeine Ubersicht, nicht um die vollstindige Darstellung aller in
den untersuchten Objekten vorgefundenen Verbindungstechniken.
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entnommenen Zeichnungen stellen die am haufigsten angewandten Verbindungstechniken innerhalb

der untersuchten Dachwerke dar:

Abb.2: Das gerade Blatt’

Fig:s.
|

Abb.3: Der stumpfe StoR®

Fio 21 A

b A i a b
Abb.4: Das schwalbenschwanzférmige Blatt’

Blattverbindungen

Die Blattverbindung dient der Verbindung zweier Holzer, die in unterschiedlichen Winkeln
zueinander angebracht sind. Zu diesem Zweck wird an einem Bauteil ein Blatt ausgearbeitet, das
genau in die ausgenommene Blattsasse des anderen Bauteils passt. Anwendungen hierfir sind

Kopfbander, die den rechten Winkel zwischen Stander und Kehlbalken sichern. Waagerecht sind jene

® Johann Christoph, Andreas Romberg: Handbuch der Landbaukunst und der landwirtschaftlichen Gewerbe.

Zweiter Theil. Leipzig 1853: Tafel 2, Fig.23.

” Ebd.: Tafel 1, Fig. 7.

® Andreas Romberg: Die Zimmerwerks-Baukunst in allen ihren Theilen. Zweite um die Halfte vermehrte

Ausgabe, Leipzig 1847: Tafel 3, Fig.5.

° Andreas Romberg: Die Zimmerwerks-Baukunst in allen ihren Theilen, Augsburg 1833: Tab. Il, Fig. 27 A,B.
12
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Verblattungen beispielsweise bei der Verbindung von Stichbalken mit einer Schwelle wiederzufinden,
die im rechten Winkel zueinander angeordnet sind. Eine andere Moglichkeit ist die Sicherung des
rechten Winkels einer Pfette mit dem Kehlbalken durch eine waagerechte, schriage Strebe. Bei
senkrechten Ausfiihrungen wird haufig ein Holznagel angewandt, um das Herausfallen des Blattes zu
verhindern. In der Regel treibt man einen Holznagel mit eckigem Querschnitt in ein rundes Loch ein.
Bei der Verwendung eines schwalbenschwanzférmigen Blattes kann die Verbindung Zugkrafte
aufnehmen; hingegen wird mit einem geraden Blatt der Holznagel belastet. Uber die Brust oder den
Versatz kann Druck lbertragen werden, wenn die Holzer wirklich aneinander liegen.

i | Fg £ A - ‘, — ﬁgjn A |
' Rt - |
- bt . . 4

Fig$4B. : — figtiB

—
Fgiz A | 5l Fig 45 A

" 5

S higss

| N
b

@ G A

Abb.5: Fig. 40: Uberblattung, Fig. 41: Uberblattung mit dem halben Schwalbenschwanz, Fig. 42:
Uberblattung mit dem ganzen Schwalbenschwanz, Fig. 43: Uberblattung mit dem Haken, Fig. 44:
Uberblattung mit dem halben Schwalbenschwanz und Briistung, Fig. 45: Uberblattung mit dem
ganzen Schwalbenschwanz und Bristung

—

Abb.6: Fig. 318"!: Angeblattetes Kopfband, wenn es durch die ganze Breite des Holzes geht;
Fig. 319"*: Angeblattetes Kopfband

' Romberg 1847: Taf. 4, Fig. 40 A—45 A und 40 B-45 B.
n Ludwig Friedrich Wolfram: Lehre von den Zimmer-Bauwerken der Hochgebaude, Stuttgart 1844: Tafel 12, Fig.
318.
2 Ebd.: Tafel 12, Fig. 319.
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Kammverbindungen

Die Kammverbindung wird meist zur Verbindung von zwei Ubereinander verlaufenden Holzern
verwendet, die im rechten Winkel zueinander verlaufen. Das haufigste Beispiel ist die Anbringung
einer Schwelle auf dem Zerrbalken oder die Verbindung von Zerrbalken zu der darunter liegenden
Mauerlatte. Dafiir werden beide Holzer in ihrem Verbindungspunkt ein wenig —meist etwa drei
Zentimeter— ausgenommen, so dass sie genau ineinanderpassen. Die haufigste Ausfiihrung ist die
einfache Uberkdmmung, die Uberkdmmung mit Seitenkamm, der Kreuzkamm oder der Mittelkamm.
Die Uberkdmmung wird ferner bei der Anbringung eines waagerechten Bauteils an ein Senkrechtes
verwendet. Das typische Beispiel ist die im 19. Jahrhundert oft verwendete Zange: Zwei waagerechte
Holzer umfassen einen Stander, wobei beide Hoélzer im Verbindungspunkt passgenau einige
Zentimeter ausgenommen werden. In den meisten Fallen wird diese Kammverbindung durch eiserne

Schraubbolzen zusatzlich gesichert.

Abb.7: Kammverbindungen™®

B Wedeke, Romberg: Taf. 7, Fig. 88, 89.
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Zapfen-und Versatzverbindungen

Eine Zapfenverbindung dient der Lagesicherung von zwei verbundenen Balken. Der Zapfen wird zur
Verbindung eines senkrechten Bauteils mit einem waagerechten verwendet. Ein Beispiel ist die
Verbindung eines senkrechten Standers mit dem Rahm; auf der Oberkante des Standers ist ein
Zapfen ausgearbeitet. Die seitlichen Flachen neben dem Zapfen werden als Brust bezeichnet. Der
Zapfen passt in das an der Unterseite des Rahms vorgesehene Zapfenloch. Zapfen kénnen zudem in
der Verbindung von schragen Bauteilen mit einem waagerechten oder senkrechten Bauteil
verwendet werden. Ein Beispiel diesbezliglich ist die Anbringung eines Sparrens in dem Zerrbalken
oder eines Kopfbandes in dem Stander. Wird eine Zapfenverbindung mit einem zusatzlichen
Holznagel gesichert, kénnen in gewissem Malle Zugkrafte aufgenommen werden. Dies ist etwa bei
der Verbindung zweier Sparren im Firstpunkt der Fall. Es wird haufig der sogenannte Scher- oder

Schlitzzapfen in Verbindung mit einem Holznagel verwendet.

Oft kommt ein Zapfen in Verbindung mit einem Versatz vor. Hierfiir wird an dem Bauteil, an dem sich
das Zapfenloch befindet, seitlich eine Art Kerbe mit einer Stirnfliche ausgearbeitet. Seitlich neben
dem Zapfen des anderen Bauteils bleibt auRerdem ein kleiner Steg stehen, der gegen die Stirnflache
stoRt; Giber diese Stirnflaiche wird Druck Ubertragen. Jene Verbindung findet man haufig an dem
Knotenpunkt von Kopfband mit Stander oder schrager Strebe mit dem Zerrbalken. Auch kann der
Versatz ohne einen zuséatzlichen Zapfen verwendet werden. Zu diesem Zweck erfolgt die Ausfiihrung
Uber den gesamten Balkenquerschnitt, was in diesem Fall Stirnversatz genannt wird. Wie auf den
nachfolgenden Detailzeichnungen nachzuvollziehen ist, wird ein Versatz auch doppelt— also mit zwei
Stirnseiten — ausgefiihrt. Eine andere Moglichkeit ist, einen Versatz nur (ber die Halfte der
Kontaktflache von beispielsweise schrager Strebe und Zerrbalken auszufiihren, was Fersenversatz

genannt wird.
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" . e

Abb.8: F. 87: Der schrage gestirnte Zapfen, F. 88: Die einfache Versatzung, F.89: Die doppelte
Versatzung, F. 90: Die doppelte Versatzung mit dem Zapfen 1

Abb.10: Knotenpunkte von Sparren und Zerrbalken mittels Zapfenverbindung*®

" Romberg 1847: Tafel 6, F. 87-90.
> Romberg 1833: Tafel XV, F 209 B, F 2011 B.
® Ehd.: Tafel XV, F 209 A—213 A.
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Abb.11: F. 60: Der Brustzapfen, F. 61: Der Brustzapfen mit schrager Brust, F. 62: Der verkeilte
Schwalbenschwanzzapfen, F. 63: Ein Zapfen mit schrager Versatzung, F. 64: Ein Zapfen mit gerader
ganzer Versatzung, F. 65: Ein Brustzapfen mit schrager Brust und Versatzung, F.66: Ein Brustzapfen
mit keilférmiger Versatzung’
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Abb.12: Der Schlitzzapfen/Scherzapfen (oben), der gedchselte Schlitzzapfen (unten)™®

Y Romberg 1847: Tafel 6, F. 60-66.
*® Romberg 1833: Tab. II, Fig. 25 A,B, Fig. 26 A,B.
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Abb.13: Der Scher- oder Schlitzzapfen®®

Verbindung mit Klaue

Die Klaue wird bei der Verbindung von einem schragen Holz in Querrichtung mit einem
waagerechten Holz in Langsrichtung verwendet. Im schragen Holz ist dazu eine Art Kerbe
ausgenommen, in die das waagerechte Holz eingreift. Beispiele sind die Verbindung der Rofe mit den

Pfetten oder der Sparren mit einer Schwelle.

7

Abb.14: Sparren auf Schwelle aufgeklaut, die wiederum mit dem Kehlbalken verkammt ist*

'® Romberg 1833: Tab. XV, Fig. 225.
% Romberg 1833: Tab. XV, Fig. 224, S.16.
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Abb.15: Sparren auf die Schwelle aufgeklaut, um Schub aufzuhalten®!

Abb.16: Die Rofe (a) ist auf der Pfette aufgeklaut®

Balkenverstarkung

Flr das 19. Jahrhundert sind vermehrt gedoppelte Balken festzustellen, welche den Querschnitt in
der Hohe verstarken und damit die Biegesteifigkeit eines Balkens verbessern. Dazu werden zwei
parallele Holzer auf unterschiedliche Weise miteinander verbunden. Hauptsachlich erfolgt diese
Verbindung durch eine Zahnschnittverbindung oder mittels eingefligter Hartholzkeile. Sowohl der
Zahnschnitt als auch die Keile verhindern das gegenseitige Verschieben der beiden Holzteile. Im
Normalfall sind die beiden Balkenteile durch Schraubbolzen zusatzlich miteinander verbunden.
Wahrend das Thema der Balkenverstarkung in der zeitgendssischen Literatur sehr haufig theoretisch
beschrieben wird, konnte diese Methode der Verstarkung im Zuge der Untersuchungen nur selten
nachgewiesen werden. Als ein Praxisbeispiel ist der Zerrbalken des Dachwerkes des
Gartnerplatztheaters von 1864 in Miinchen zu nennen, dort wurde ein Balken mit Holzkeilen und
Schraubbolzen gesichert. Des Weiteren sind doppelte Balken auf den Zeichnungen des Miinchner
Nationaltheaters aus dem Jahre 1824 sowie auf denen der Reithalle in Moskau von 1817 zu finden. In

Minchen wird die Verbindung mit Holzkeilen ausgefiihrt, wohingegen in Moskau die Balken per

' Ebd.: Tab. XV, Fig. 213, S. 15 rechte Spalte.
2 Ebd.: Taf. XV, F.227, S.16, rechte Spalte.
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Zahnschnitt verbunden sind. Weitaus haufiger findet man die doppelte Balkenausfiihrung im

Briickenbau, bei dieser Bauaufgabe miissen teilweise héhere Spannweiten tiberwunden werden.?
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Abb.18: Verdiibelter Balken®
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Abb.19: Die Verhakung (meist bei senkrechten H6Izern,IV\;ie der Hangesaule)*

Bolzen

Schraubbolzen werden im 19. Jahrhundert standardisiert in Dachwerken angewendet. Der
Schraubenkopf ist wie auch die Schraubenmutter in der ersten Hélfte des Jahrhunderts viereckig
gefertigt. Mit dem Beispiel des Gartnerplatztheaters in Miinchen von 1864 finden sich die ersten
sechseckigen Schraubmuttern, die sich von da kontinuierlich, systemunabhangig und flaichendeckend
durchsetzen. Die viereckigen Schraubmuttern werden von da an immer seltener montiert,
wohingegen die viereckigen Schraubenképfe bis in das 20. Jahrhundert hinein weiterhin Anwendung

finden. Zwischen dem Holz und der Mutter kann zusatzlich eine Unterlegscheibe angebracht sein, die

% Brockstedt 1993: S. 28.
** Romberg 1847: Tafel 18, Fig. 248, Fig. 249.
25Wedeke, Romberg,: Tafel 4, Fig. 52, Fig. 53.
2 Wedeke, Romberg: Tafel 4, Fig. 55, Fig. 56.
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2) Verbindungselemente/ Terminologie

ein Eindringen der Mutter in das Holz verhindern soll. Schraubbolzen werden an unterschiedlichen
Knotenpunkten im Dachwerk gebraucht. Beispielsweise erfolgt die Anbringung der Zerrbalken an
einen Uberzug in den Leergespirren mittels der beschriebenen Bolzen. Teilweise wird auch die
Verknilipfung eines schragen mit einem waagerechten Holz zusatzlich durch einen Schraubbolzen
gesichert; haufig ist hier in der Umsetzung die Verbindung einer Strebe mit dem Zerrbalken. Der
Bolzen wird dabei meist von oben im rechten Winkel durch die Strebe gesteckt und an der Unterseite

des Zerrbalkens mit einer Mutter festgeschraubt.

Figr.  Fig.2. Figd.  Mg4.  Tigs

- L _______T — “’ N et e 5¢ L
O O O O © o
6 ) oy

—
-
)

Abb.20: Fig. 1: Spitzbolzen; Fig. 2: Splintbolzen; Fig. 2a: Splint; Fig.3: Splintbolzen mit gebogenem
Splint (um Herausfallen zu verhindern); Fig. 4: Schraubenbolzen; Fig.5: Schraubenbolzen mit
viereckigem Schaft am Schraubenkopf (um ein Herausdrehen zu verhindern®’

Schrige Eisenbolzen und -bander

Fiir die zusatzliche Sicherung von Knotenpunkten werden im 19. Jahrhundert zunehmend
Eisenbolzen oder Eisenbander verwendet. Es entsteht dadurch die Moglichkeit, komplizierte
Zimmermannsverbindungen, die meist mit einer starken Querschnittsminimierung einhergehen, zu
vereinfachen. Gerade bei der Verbindung von schrdgen zu waagerechten oder zu senkrechten Balken
haben schrage Eisen vielfach ihren Nutzen. Sie konnen als Eisenbolzen durch die Elemente

hindurchgesteckt sein oder als Bander um die Elemente herumgefiihrt sein.

*’Ccarl Maximilian Bauernfeind: Vorlegeblatter zur Briickenbaukunde, Miinchen 1853: S. 10, Taf. 2, Fig. 1-5.
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Es finden sich Beispiele schrager Eisen in den Dachwerken einigen Minchner Bauten des 19.
Jahrhunderts: im Neubau des Nationaltheaters von 1825, in der in den Jahren 1824 bis 1837
errichteten Allerheiligenheiligenhofkirche und im Universitatsbau von1835 bis 1842 ;ferner in den
untersuchten Dachwerken der Pfarrei Johann-Baptist im Stadtteil Haidhausen, welche der Architekt
Matthias Berger (1825—-87) 1852 bis 1874 verwirklichte, in der Pfarrkirche St. Jakob in Friedberg i.
Bay. von 1871 bis 1873, im Marstall des Regensburger Schlosses St. Emmeram aus dem Jahr
1829sowie in der von August von Voit (1801-70) in den Jahren 1859 bis 1863 erbauten St. Andreas
Kirche in der oberfrankischen grofRen Kreisstadt Selb. Ein sehr spates Beispiel der beschriebenen

Eisenverbindung findet sich in der Klosterkirche St. Anna von 1887 bis 1892 im Minchner Lehel.

Im Laufe des 19. Jahrhunderts etablierten sich dergleichen Verbindungen auch in den Lehrbiichern:
Der konigliche Landbaumeister des Unter-Mainkreises®® Ludwig Friedrich Wolfram publiziert 1824
eine derartige Verbindung mit durchgesteckten Eisen. Neben den Entwirfen von Leo von Klenze
(1784-64) zum besagten Nationaltheater greift Romberg die aullen angelaschten Eisen explizit in
dem Abschnitt Gber Verbindungsdetails in seinem Lehrbuch von 1833 auf. Circa 40 Jahre spater
wurde das Verbindungsdetail von Breymann und Lang beschrieben, wobei die beiden Professoren
sowohl die durchgesteckte als auch die angelaschte Variante vorstellten®.

Diese verschiedenen Beispiele sind im Katalog dieser Arbeit dargestellt.

Aufhdngung Hingesaule

Zur Aufhiangung der Zerrbalken bzw. des Uber- oder Unterzugs sowie von Spann- und Kehlbalken
werden verschiedene Varianten durch Eisenbander sowie durch Bolzen angewandt. Es besteht die
Moglichkeit, die Zerrbalken direkt an der Hangesaule mit Eisenbandern zu befestigen. In dem Theater
Coburg sind Eisenbander seitlich durch durchgesteckte Eisenbolzen an der Hangesaule befestigt und
u-formig unter dem Zerrbalken hindurchgefihrt. In der zwischen 1827 und 1844 erbauten
katholischen Pfarrkirche St. Martin in Eggolsheim befinden sich die Eisenbander in einer
Ausnehmung in der Hangesaule und sind dort mit Eisensplinten befestigt. Am unteren Ende reichen
diese durch den Uberzug, an welchem sie von unten angeschraubt sind. In der Kirche St. Michael und
Johannes der Taufer von 1838 in Eltmann sind ebenfalls Eisenbdnder an der Hangesaule angelascht.
Jedoch sind die Bander hier so in sich verdreht, dass sie seitlich am Uberzug vorbeigefiihrt werden

kénnen, um dann flach anliegenden Zerrbalken u-férmig zu umgreifen. Eine sehr haufig™®

*® Der Mainkreis war einer der Kreise des Koénigreichs Bayerns und wurde spater der Regierungsbezirk
Oberfranken. Laut der allgemeinen Handlungs-Zeitung aus dem Jahre 1833 war Wolfram Bezirksingenieur in
Bayreuth und Vorstand der Bezirks Bauinspektion. (Allgemeine Handlungs-Zeitung: Mit den neuesten
Erfindungen und Verbesserungen im Fabrikwesen und in der Stadt- und Landwirthschaft. Neue Biicher, 40.
Jahrgang, Nirnberg 1833: S. 589).
2 Breymann,Lang: S.35,36,39, Stuttgart 1870.
%0 Einsteighalle in Hof, Kirche Johann-Baptist in Miinchen Haidhausen, Ludwigskirche in Miinchen
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angewandte Befestigung findet sich in dem Dachwerk der Kirche Maria Himmelfahrt in Gaimersheim
aus dem Jahre 1860: Dort sind die Eisenbdander an den Seiten der Hangesdulen in Langsrichtung des
Daches angeschraubt; sie gehen am unteren Ende in eine Gewindestange (iber und sind durch den
Zerrbalken hindurchgesteckt. An der Unterseite der Zerrbalken sind die Eisenbdander mit
Vierkantmuttern angeschraubt. Ebenfalls haufig verwendet wird die Moglichkeit, die Eisenbander in
Querrichtung des Daches an den Hangesaulen zu befestigen. An der Unterseite der waagerechten
Balken befindet sich in diesem Fall eine schmale Eisenplatte, durch welche die Eisenbander, die
wiederrum am unteren Ende in runde Eisenstangen libergehen, hindurchgesteckt und von unten mit
Vierkantmuttern angeschraubt werden. Diese Art der Verbindung ist im besagten Marstall von
Regensburg, im 1881 aufgestellten Dachstuhl des Schlosses Neuschwanstein, in den Miinchner
Kirchen St. Anna und St. Ursula. Letztere wurde zwischen 1894 und 1897 im Stadtteil Schwabing
errichtet. Gleichsam ist jene Eisenverbindung in der Kirche Marid Himmelfahrt von 1860 in

WeilRenhorn und in der Kirche St. Andreas in Selb festzustellen

Ein speziell fir Miinchner Architekten typisches Verbindungsdetail, ist auRerhalb der Stadt in der
protestantischen Kirche in Rinnthal von 1831 bis 1834, in der erwdhnten Friedberger Kirche St. Jakob
und der Kirche St. Peter und Paul in Olching von 1899 auszumachen. Hier ist der Uberzug durch u-
formige Eisen an der Hangesaule befestigt. Davon entkoppelt ist der Zerrbalken durch Eisenbolzen
mit dem Uberzug verbunden. Weitere innerstidtische Beispiele dieser Verbindung sind in dem
Entwurf des im Zweiten Weltkrieg zerstorten Theaters am Isartor®! von 1810 des Architekten Carl
von Fischer (1782-20) sowie in den von Friedrich von Gartner (1791-47) erstellten Entwiirfen fiir das
Staatsbibliotheks- und Archivgeb&ude in der LudwigstraBe® (1842/1843) oder dem Universititsbau®’
von 1835 bis 1842 zu finden.

Diese verschiedenen Beispiele sind im Katalog dieser Arbeit zu finden.

Weitere Verbindungselemente aus Eisen sind auBerdem an den unterschiedlichen Beispielen im
Katalog sowie in dem 11. Kapitel (iber die besonderen Fallbeispiele in dieser Arbeit wiederzufinden:
die Reithalle in Aarau, die Stallungen des Marstalls in Regensburg, die Kirche St. Ludwig in Miinchen

sowie der Einsteighalle des alten Bahnhofs in Hof.

3 Fischer, Carl von: Theater am Isartor Miinchen, 1810. In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Miinchen
[Onlinefassung], Kat. Nr. 8.11; FN 91; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938413
32 Gartner, Friedrich von: Staatsbibliothek Miinchen,LudwigstraRe,1842-43. In: mediaTUM, Architekturmuseum
der TU Miinchen [Onlinefassung]; Moninger - Katalog Nr. 828; Ws: ATS u. Krone; URL:
https://mediatum.ub.tum.de/node?id=955087
33Géirtner, Friedrich von: Universitat Mlinchen, "Durchschnitt"; 1835-42. In: mediaTUM, Architekturmuseum
der TU Miinchen [Onlinefassung]; Moninger - Katalog Nr. 1056; Ws: ATS ; URL:
https://mediatum.ub.tum.de/node?id=954656
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert®
Der liegende Stuhl entstand bereits im 15. Jahrhundert, sollte sich aber erst im 17. und 18.
Jahrhundert in seiner regelmaRig angewandten Form, mit Flinfeckschwelle und Finfeckrdahm, zu

einer allgegenwartigen Standardkonstruktion beim Dachwerksbau entwickeln (Abb.21).

|HZ

Abb.21: Systemzeichnung ,liegender Stuh

Der liegende Stuhl hat sich aus dem Konstruktionstypus des stehenden Stuhls herausgebildet: Die
Last wird direkt in die Umfassungswande eingeleitet, ohne den Zerrbalken des Dachwerks auf
Biegung zu beanspruchen. Um die schrdagen Stuhlsdulen aufstellen zu kénnen, war dazwischen ein
Spannriegel erforderlich. In den meisten Fallen sind die Stuhlsdulen an ihrem unteren Ende in eine
auf den Zerrbalken aufgekdmmte flinfeckige Schwelle eingezapft. Die Kehlbalken des Dachwerks
liegen im Bindergespérre haufig direkt auf dem Spannriegel. Wenn die Kehlbalken der Leergesparre
durch einen Unterzug gestiitzt werden, sind Kehlbalken und Spannriegel im Bindergesparre durch
einen entsprechenden Zwischenraum getrennt, der den Unterzug passieren lasst. Je nach GréRe des
Dachs ist zusatzlich zur Stuhlkonstruktion ein Hangewerk vorhanden. Fiir den barocken Sakralbau in
Form der Wandpfeilerkirche sind sogenannte "offene Dachwerke" typisch. bei diesen ragt das
Tonnengewdlbe in den Dachraum, weshalb die Zerrbalkenlage in diesem Fall nicht durchgehen kann.

Der Schub an den FuBpunkten soll in der Regel durch angebrachte Kreuzstreben aufgenommen

! Siehe auch: Holzer, Kock 2008. Anja Sabel, Stefan Holzer: Barock nach dem Barock, Fortleben barocker
Bautraditionen, Minchen 2015.
? Holzer 2015: S.185.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

werden. Die Langsaussteifung erfolgt in der Ebene der liegenden Stuhlsdule meist durch
Andreaskreuze oder Kopf-und FuBbénder.

Die Konstruktionsgeschichte des 17. und 18. Jahrhunderts kann nicht nur anhand der gebauten
Architektur, sondern auch mittels der zeitgendssischen Traktatliteratur nachvollzogen werden. In
nahezu jedem deutschen Zimmermannstraktat dieser Zeit wird der liegende Stuhl als
selbstverstandliche Konstruktion behandelt.

Das Ende des Barockstils in Deutschland fiel mit dem Beginn der industriellen Revolution zusammen.
Die Industrialisierung sollte im 19. Jahrhundert auch das Bauen erfassen und radikal verdandern.
Dennoch war der Ubergang vom Barock zum Klassizismus und Historismus keineswegs durch einen
abrupten Bruch mit den Systemen und Methoden der traditionellen handwerklichen Bautechnik
gekennzeichnet. Vielmehr lebten viele Elemente der barocken Bautechnik auch im 19. Jahrhundert
fort und erfuhren allenfalls eine allmahliche Umformung. Am Beispiel eines Leitmotivs der barocken

Bautechnik, ndamlich des , liegenden Stuhls”“ im Dachwerk, lasst sich dies exemplarisch aufzeigen.

Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert in der Literatur

Gegen Ende des 18. Jahrhunderts begann sich die Einstellung zum liegenden Stuhl langsam zu
andern. GroRter Kritikpunkt war der hohe Bedarf an Holz, weshalb schon Friedrich Koch 17833
vorschlug, auf einzelne Elemente wie den Spannriegel oder die Schwelle zu verzichten. David Gilly
(1748-08) sah 1797 den fir ihn einzigen Vorteil dieser Konstruktion, einen freien, unverstellten
Dachraum zu erhalten, als ,eine mehr eingebildete als wirkliche Bequemlichkeit oder ErforderniR“*.
Auch Johann Gottfried Hoffmann (1765—47) kritisierte 1802 den liegenden Stuhl hinsichtlich des
hohen Holzverbrauchs und halt ihn gerade bei flachen Dachneigungen, die aus optischen Griinden

mit Beginn des 19. Jahrhunderts vermehrt Einzug halten, fiir ungeeignet®.

Die zunehmend kritische Auseinandersetzung mit dem liegenden Stuhl zieht sich wie ein roter Faden
durch die Holzbauliteratur des 19. Jahrhundert. Beispielhaft fir die verstarkt scharfe Kritik an jener
Konstruktion kann das Lehrbuch von Johann Andreas Romberg genannt werden; Romberg publizierte
sein vernichtendes Urteil zusatzlich in der Allgemeinen Bauzeitung®. Er beanstandete ebenso den
hohen Holzverbrauch und den damit erhéhten Arbeitsaufwand: Gerade bei groRen Dachwerken
schnelle der Holzverbrauch exorbitant nach oben, zumal demzufolge oft mehrere Hangewerke
notwendig seien, die wiederrum den freien Dachraum verstellten. Namhafte Architekten und

Fachbuchautoren, wie Georg Moller’ (1784-852), Gustav Adolf Breymann® und Rudolph Gottgetreu®

* Friedrich Koch: Der gelibte Werkmeister des praktischen Zimmerwerks, Schwabach 1784:S.18.
* David Gilly: Ueber Erfindung, Construction und Vortheile der Bohlen-Déacher, Berlin 1797: S. 57.
® Hofmann 1802: S.556.
® Wolfram 1844: 5.94.
7 Architekt im friiheren GroBherzogtum Hessen.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

prangerten die Schwierigkeiten an, die bei Reparaturen des liegenden Stuhls vor allem im Bereich der
FuRBpunkte einstellten. Ein weiterer Grund fir die kritische Herangehensweise war sicher ferner die
sich im Laufe der Zeit verdandernde Architektursprache: Sind im Barock vorwiegend steiler geneigte
Déacher zu finden, strebte man fiir die klassizistischen Bauwerke des frihen 19. Jahrhunderts deutlich
flachere Dachneigungen an. Bei unveridnderter Ubernahme des liegenden Stuhls entstanden sehr
flach geneigte Stuhlsdulen, deren Anschliisse an die Zerrbalkenlage, an den Spannriegel, an die
Stuhlsdule und an das RGhm Probleme machen. Gerade der obere Anschluss der Stuhlsidulen, der
durch die handwerkliche Verbindungstechnik im Querschnitt stark geschwacht ist, neigt zum
Versagen.'® Auch die veridnderte Methodik der Planer fiihrte zu einer weiteren Verdnderung der
Dachwerkskonstruktionen: Mit dem 19. Jahrhundert setzt eine wissenschaftliche Herangehensweise
an verschiedene Konstruktionstypen ein.'' Die alleinige Verantwortung fir die Dachkonstruktion

durch den Zimmerer nahm zunehmend ab.

Diese Veranderungen fiihrten jedoch keineswegs zu einem schnellen Verschwinden des liegenden
Stuhls. Vielmehr versuchte man zunichst mehrfach, die althergebrachte Stuhlkonstruktion zu
modernisieren. Bis zum Ende des Jahrhunderts wurden wiederholt Vorschlage entwickelt, die der
"Holzverschwendung" des liegenden Stuhls entgegenwirken sollten. Nach Friedrich Koch, der bereits
Ende des 18. Jahrhunderts jene Vorgehensweise propagierte, versuchte man den Stuhl durch
Verzicht einzelner Elemente im Umfang zu reduzieren. Der bayerische Baubeamte Ludwig Friedrich
Wolfram, der den liegenden Stuhl als wesentliches Element der Hauszimmerkunst beschrieb,
empfahl das Weglassen von Schwelle und Spannriegel und die Verwendung von Schraubbolzen

. ¥ Auch Rudolph Gottgetreu setzte sich 1882 mit

anstelle der bisher liblichen Verbindungsmitte
einer Reduktion des Holzverbrauchs des liegenden Stuhls auseinander. Seine Aufarbeitung zeugt
somit vom Fortleben dieser Konstruktionsidee, obwohl er andererseits zu bedenken gab, dass , diese
friher so beliebten Dachstuhlkonstruktionen (...) gegenwartig zu den iberwundenen Standpunkten”

zu zdhlen seien.*

® Architekt und Hochschullehrer an der Koniglich Wiirttembergischen Polytechnischen Schule Stuttgart.
? Architekt und Hochschullehrer an der Polytechnischen Schule in Miinchen.
10 Romberg 1833: S.25 f.; Gustav Adolf Breymann: Allgemeine Bau-Constructions-Lehre mit besonderer
Beziehung auf das Hochbauwesen, Stuttgart 1857: S.96; Beispiel einer gebrochenen Stuhlsdule im Dachwerk
von Schloss SchleiRheim.
" paul Joseph Ardant: Etudes théoriques et expérimentales sur | établissement des charpentes a grande
portée. Metz:Lamort,1840. Deutsch unter dem Titel: Theoretisch-praktische Abhandlung (iber Anordnung und
Construction der Sprengwerke von grosser Spannweite mit besonderer Beziehung auf Dach- und Briicken-
Constructionen aus geraden Theilen, aus Bégen, oder aus der Verbindung beider, flr praktische Baumeister so
wie fir Vortrage Uber Ingenieur-Mechanik. Deutsch heraus gegeben von August von Karven. Hanover 1847:
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Stabtragwerken.
2 Wolfram 1844: 5.93
 Gottgetreu 1882: S.140.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Inwieweit sich solche Verbesserungsvorschlage in Bayern durchsetzen konnten oder ob der liegende
Stuhl bei aller Kritik Gberhaupt Verwendung fand, zeigen die folgenden ausgewahlten Beispiele. Es

handelt sich hierbei sowohl um {berlieferte Entwiirfe als auch um eigens untersuchte Objekte.

Beispiele im 19. Jahrhundert

Frihe Beispiele des Miinchner Architekten Carl von Fischer

Carl von Fischer, der erste Professor fiir Baukunst an der Bauakademie in Minchen versuchte sich
auf dem Papier schon friih an neuen Dachwerkslésungen.™.Allerdings verwendete er in seinen zur
Ausfiihrung bestimmten Entwirfen noch vielfach den traditionell liegenden Stuhl. Es sind einige
detaillierte Zeichnungen Fischers von Dachwerken erhalten, die keinem speziellen Gebaude
zuzuordnen sind und daher moglicherweise als Anschauungsmaterial fir die reine Lehre an der
Akademie bestimmt waren (Abb.22). Die Zeichnungen zeigen Konstruktionen, die sich von ihren

barocken Vorgangern nicht unterscheiden.
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Abb.22: Liegende Stiihle bei reléit?vwﬂacher Dachneigung von Carl von Fischer'

Auch bei real gebauten Objekten mit relativ flacher Dachneigung wendet Fischer den liegenden Stuhl

weiterhin an; so ist ein entsprechender Stuhl auf der Querschnittszeichnung fir das

% Theater Isartor Muinchen, Oper Wien.
1> ¢ Fischer: Dachstuhlkonstruktionen, 1811; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Miinchen
[Onlinefassung]; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938587.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Kronprinzenpalais am Karolinenplatz in Miinchen®®, das zwischen 1809 und 1812 errichtet wurde,
abzulesen (Abb.23): Der dargestellte Querschnitt Fischers zeigt eine typische Barockkonstruktion —
jedoch bei flacher Dachneigung. Typisch fir Fischer ist die zu dem Zeitpunkt moderne Verbindung
der Hangesaulen mit dem Unterzug bzw. dem Zerrbalken. Die Unterziige sind mit u-férmigen Eisen
an der Hangesdule aufgehdngt. Der Zerrbalken ist sowohl in den Leergesparren als auch im
Bindergesparre mit Schraubbolzen an dem Uberzug befestigt. Ebenfalls als fortschrittlich kann das
Einfligen eines zusatzlichen Holzelementes zwischen liegender Stuhlsdule und Sparren, das durch
eine zahnschnittartige Verbindung mit letzteren verbunden ist, angesehen werden. Die Zahnschnitt-
Verbindung ist zu dieser Zeit ein bekanntes Mittel zur Balkenverstarkung der Zerrbalken'” und wurde
im 19. Jahrhundert mehrfach angewendet. Es ist davon auszugehen, dass Fischer hier eine
Stabilisierung des FulRpunktes erreichen und ein Verschieben der Elemente gegeneinander
verhindern wollte. Aulerdem stellte diese Methode eine Moglichkeit dar, auf den fir
Barockkonstruktionen typischen Aufschiebling zu verzichten; dieser ergibt nach auBen angewendet
einen unvorteilhaften Knick in der Dachflache. Rudolph Gottgetreu beschrieb das hier verwendete
Holzelement 1882 als sogenannten Unterschiebling, den ,man haufig in &lteren Dachstihlen
antrifft“*®, dessen Verwendung er jedoch ganz ,verwerfen“ méchte.
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Abb.23: Querschnitt des Dachwerks des Kronprinzenpalais (1809-1812) in Mlnchen von Carl von

Fischer®

® Heute Karolinenplatz 4, heute Sitz der staatlichen Lotterie, Neubau von Karl Kergl 1946.

v Beispiel Reithaus Darmstadt 1771.

'® Gottgetreu 1882: S. 142.

19 Fischer, Carl von: Kronprinzenpalais, 1809- 1812; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Miinchen

[Onlinefassung] URL: https://mediatum.ub.tum.de/?cfold=938591&dir=938591&id=938591#938591.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Untersuchte Beispiele

Stallungen des Marstalls in Regensburg

Ein erstes untersuchtes Beispiel mit liegendem Stuhl stellen die Stallungen eines Reitschulbaus
innerhalb der Schlossmauern des Schlosses der Fiirsten von Thurn und Taxis dar (Abb.24). Die
Planung der Gebaude oblag seit 1829 dem Miinchner Architekten Jean Baptiste Métivier (1781-
1853)%, der zu diesem Zeitpunkt unter Leo von Klenze tatig war. Die neu zu errichtenden Gebdude
sind in einem u-formigen Komplex, bestehend aus der mittleren Reithalle und den Stallungen, in den
Seitenfliigeln angeordnet. Wahrend der Reithallenbau aufgrund seiner Ausfiihrung als stiitzenfreie
Halle einer besonderen Konstruktion bedurfte, sind bei den Stallungen altbewahrte liegende Stihle
eingebaut. Die Konstruktionen zeigen keinerlei Neuerung gegeniber dem barocken Vorbild. Die
Zerrbalkenlage wird von den unteren Wanden unterstiitzt, so dass im Dachraum keine zusatzlichen
Tragkonstruktionen notwendig sind. Wie der abgebildete Querschnitt zeigt, bietet das Gefiige einen
groRen und freien Raum, durch den man sowohl in das Treppenhaus des Schlosses als auch in das
des Reithallenbaus gelangt. Die Verwendung des liegenden Stuhls diirfte hier wohl durch den freien
Dachraum begriindet sein, der moglicherweise als Durchgang der Bediensteten sowie als Lager
gedient hat. Zu dieser Zeit gab es kein anderes Konstruktionssystem, welches standardisiert fiir
dergleichen Erfordernisse mit gleichem Ergebnis hatte angewandt werden kénnen, zumal das System
in den zimmerhandwerklichen Betrieben weiterhin stark verankert war. Das Nebeneinander der sehr
modernen Konstruktion der Reithalle und der klassischen Konstruktionsweise in den Stallungen ist

hier folglich aus funktionaler Sichtweise zu betrachten und ist dementsprechend nicht verwunderlich.
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Abb.24: Querschnitt des Dachwerks in den Stallungen (1829) von Schloss Thurn und Taxis in

Regensburg

2 Jean Baptiste Métivier war seit 1824 koniglicher Baurath in Miinchen.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

St. Michaelis in Hof

Als friihes Beispiel gilt auch das Dachwerk der evangelisch-lutherischen Michaeliskirche in Hof
(Abb.25). Es entsteht 1824 nach einem GroRRbrand in der Stadt, der von der Kirche lediglich Teile der
AulRenmauern (briglieR. Beim Wiederaufbau erhalt der Kirchenbau mit einer Dachneigung von
ungefahr 45° seine neugotische Gestalt. Das Dach besteht aus drei Stockwerken, wobei das als
Holzgewolbe ausgefiihrte neugotische Rippengewdlbe weit bis in das Dach hineinragt und somit eine
durchgehende Zerrbalkenlage verhindert. In der unteren Ebene befindet sich ein stehender Stuhl, in
der mittleren ein liegender und in der oberen Ebene ein einfaches Hangewerk, dessen Hangesdule
Uber zwei Geschosse reicht und den Kehlbalken aufhangt. Auffallig ist, dass beim liegenden Stuhl
weder eine Schwelle noch ein Rahm vorhanden sind. Spannriegel und Kehlbalken sind nicht mit der
Hangesaule Uberblattet — wie dies bei barocken Konstruktionen meist der Fall ist — sondern bestehen
aus jeweils zwei Teilen, welche in die Hangesaule seitlich eingezapft sind. Moglicherweise wollte man
damit eine GbermaRige Schwachung der Hangesdulen vermeiden, wie sie z.B. nahezu zeitgleich von
Georg Moller als Schwachpunkt der traditionellen Konstruktionen identifiziert wird.?* Insgesamt kann
das Dach der Michaeliskirche durchaus als "modernisierte" reduzierte Form des liegenden Stuhls

betrachtet werden.

Abb.25: Dachwerk der Michaeliskirche (1824) in Hof (2013)

2 Georg Moller: Beitrdge zu der Lehre von Constructionen, (Heft I-VII) Darmstadt und Leipzig 1833-1844:Taf. XI.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Getreidestadel in Weyhern

Eine Besonderheit stellt das 1835 errichtete Dachwerk eines Getreidestadels in Weyhern (Lkr.
Firstenfeldbruck Abb.26) vom Minchner Architekten Jean Baptiste Métivier (1781-53) dar: Auch
hier wurde ein klassisch liegender Stuhl verwendet, jedoch weist dieser eine zusatzliche
Kniestockkonstruktion auf. Der liegende Stuhl ist dabei mit allen barock-typischen Elementen
ausgefihrt, wobei unterdessen die AuRenwande weiter nach oben gefiihrt sind. Auf der Mauerkrone
bzw. auf dem seitlichen Stander liegt ein waagerechter Balken entlang der Gebaudeachse, auf dem
wiederum kurze Stichbalken in Binderrichtung aufgekdmmt sind. Die Sparren enden auf diesen
Stichbalken, die mit der Stuhlsdule verbunden sind. Auf diese Weise entsteht ein Kniestock, der die
Nutzbarkeit des freien Dachraums erhoéht. Bei mittlerer Dachneigung wird sich so auBerdem einer
recht steil geneigten Stuhlsaule bedient, welche mehr Stabilitdt ermdglicht als eine flachere Neigung

bieten kénnte.
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Abb.26: Dachwerk des Getrdeidestadels (1835) in Weyhern (2011)

St. Ludwig in Minchen

Ein weiteres relativ flaches Dachwerk mit liegendem Stuhl findet sich in der bedeutenden
katholischen Pfarr- und Universitatskirche St. Ludwig, genannt Ludwigskirche, in Miinchen. Bei dieser
wird die klassische Konstruktion eines liegenden Stuhls offenbar ganz bewusst durch den Planenden
eingesetzt (Abb.27). Das Dachwerk wurde zwischen 1835 und 1843 errichtet und entstammt der

Planung des bekannten Minchner Architekten Friedrich von Gartner. Gartner war zu der Zeit
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Professor fiur Baukunst an der Akademie in Miinchen und gleichsam fiir zahlreiche Bauten in der
Stadt verantwortlich. . Es haben sich unterschiedliche Entwurfszeichnungen der gesamten Kirche
sowie verschiedene Konstruktionsentwiirfe des Dachwerks erhalten. Diese Uberlieferungen bilden
die Voraussetzung fir eine intensive Auseinandersetzung mit dem Dachwerk Géartners. Der Architekt
war vor Ort tatig und wird dementsprechend wohl den Bauablauf Gberwacht haben. Da es sich hier
bereits seinerzeit um ein renommiertes Objekt handelte, ist anzunehmen, dass Gartner auf die
Umsetzung seiner Plane groRen Wert legte.

Das Dachwerk der Ludwigskirche ist als klassisch liegender Stuhl, als sog. offenes Dachwerk mit
unterbrochener Zerrbalkenlage, ausgefiihrt. Einige markant fortschrittliche MaBnahmen bieten
Anhaltspunkte, dass es sich hierbei trotz der traditionellen Konstruktionsart um eine typische
Konstruktion des 19. Jahrhunderts handelt: Auf der Firsthangesaule liegt beispielsweise eine
Firstpfette, die in barocken Konstruktionen uniiblich war. Die zusatzliche Pfette in der Mitte der
liegenden Stuhlsdule ist vermutlich die moderne Form des barocken Brustriegels, der in den
Leergesparren die Sparren unterstitzt. Im Bereich des Langhauses wechseln sich von Binder zu
Binder zwei Systeme ab. Bei einem der Binder sind zusatzliche Kreuzstreben angebracht, die ihn
zangenformig von hinten und von vorne umfassen und an diesen angebolzt sind. Bei dem anderen
Binder ist anstelle der Kreuzstreben ein waagerechtes Eisenband angebracht. Die Stuhlsadule wird hier
zudem im unteren Drittel durch eine zusatzliche Stiitze abgestrebt; sie reicht bis in die AuBenmauer
hinein, um den FuRpunkt zu entlasten. Diese Art einer Sprengstrebe ist ein typisches Element des
Hallenbaus im 19. Jahrhundert. Sowohl Kreuzstrebe als auch das Eisenband dienen der
problembehafteten Situation des offenen Dachwerks. Durch den Horizontalschub an den
Sparrenfullpunkten wird das Mauerwerk aufgrund des fehlenden Zugbands nach auBen gedriickt.
Zusatzlich driicken die darunter befindlichen Gewdlbe nach auRen. Dieses Problem war zuvor von
barocken Dachstiihlen bekannt, bei denen das Gewdlbe haufig in das Dachwerk hineinreicht. Um das
Auseinanderweichen zu verhindern, nutzte man schon in Barockzeiten Kreuzstreben. In der
Ludwigskirche setzt Gartner die Kreuzstreben und das Eisenband also wie ein hoch gelegtes Zugband
ein. Dass dies nicht ausreichend ist, zeigt die Ertlichtigung aus weiteren Eisenbdndern, die dhnlich
wie Hosentrager an den Bindern mit den waagerechten Eisenbandern angebracht sind. Diese
Eisenbander sind mit einem Spannschloss versehen, das ein Nachjustieren der Konstruktion, wie es

im 19. Jahrhundert Ublich wird, erméglichen soll®.

2 Vgl. Kapitel 11) Spannschloss am Beispiel der Ludwigskirche in Minchen, S. 230.
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Abb.27: Querschnitt des Dachwerks in der Ludwigkirche in Miinchen (1835-1843) mit Kreuzstreben
(2011)

Die Ursache fir die Verwendung eines zwar modernisierten, aber auch konventionell liegenden
Stuhls kann in diesem Fall nur auf den Wunsch, das Gewdlbe bis in das Dach hineinzufiihren,
zurlickgefuhrt werden. Eine erhaltene Entwurfszeichnung Gartners zeigt eine andere, dem englischen
Stil verwandte Konstruktion: Das Gewdélbe reicht bei diesem Entwurf in den Dachraum hinein. Die
Konstruktion besteht aus zu Dreiecken zusammengesetzten Strebewerken— eine fiir deutsche
Dachwerke untypische Gestaltung. Fehlende Erfahrungswerte hinsichtlich einer solchen, neuen
Konstruktion dirften wohl der Grund dafiir gewesen sein, dass man diesen Entwurf nicht umsetzte.

Das Problem des offenen Dachwerks war seit Jahrhunderten nicht unbekannt. Moderne Elemente,
wie das hochgelegte Eisenband, stellen den frithen Versuch dar, diese Schwierigkeit unter

Beibehaltung der Konstruktionsart zu beheben.

Pfarrkirche Mariahilf in der Au in Minchen

Ein ebenfalls renommiertes Gebdude stellt die katholische Pfarrkirche Mariahilf in der Miinchener Au
von Daniel Ohimiiller aus den Jahren1831 bis1839 dar. Im Vergleich zu barocken Konstruktionen
zeigt das ebenfalls offene Dachwerk keinen Unterschied. Anders als in der Michaeliskirche in Hof
findet hier keine Reduktion der Holzelemente statt. Ursachlich fiir die Verwendung einer klassischen
Konstruktion sind wohl auch das offene Dachwerk, aber auch die groBe Spannweite und die
Dachhdhe. Ein zeitgleiches, vergleichbares Kirchendachwerk, welches bei gleichen Voraussetzungen
eine modernere Konstruktion aufweist, ist aktuell in Bayern nicht bekannt. Das Dach der
Mariahilfkirche wurde im 2. Weltkrieg zerstort und ist heute nur durch eine Zeichnung bei Gottgetreu

Uberliefert (Abb.28).
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3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert

Fig. 323,

Abb.28: Querschnitt des Dachwerks der Mariahilfkirche in Miinchen (1831-1839) von Joseph Daniel
Ohlmiiller®

St. Maximilian in Grabenstatt

Ein weiteres Bauwerk mit relativ flachem liegendem Stuhl ist in der Kirche St. Maximilian in
Grabenstatt (Lkr. Traunstein) zu finden, die ebenfalls dem Miinchner Architektenkreis zuzuordnen ist
(Abb.29). Das Dachwerk wird 1839 nach Planungen des Miinchner Architekten Gottfried von
Neureuther (1811-87) errichtet?. Neureuther ist bekannt fir zahlreiche Bahnhofsgebiude der
Ludwig-Std-Nord-Bahn. Die meisten Dachwerke in Neureuthers Gebauden zeichnen sich durch
moderne Konstruktionen aus. Fir den Bahnhof in Wiirzburg von 1852 verwendete er beispielsweise
eine moderne Eisenkonstruktion. Der in den drei Jahren zuvor entstandene Bahnhof in Hof ist als
Pfettendach auf Hangewerksbindern konzipiert und mit modernen Eisenelementen versehen®.
Desgleichen zeigt die Entwurfsplanung Neureuthers (Abb.30) fir die Kirche in Grabenstatt
folgerichtig eine moderne Konstruktion mit einem Pfettendach auf Hangewerksbindern. In der
Umsetzung ist aber ein klassisch liegender Stuhl ohne moderne Elemente vorhanden, der nichts mit
den Entwurfszeichnungen gemeinsam hat. Lediglich die auf Stichbalken aufliegenden Zerrbalken
sowie die Holzdiibel zwischen Sparren und Stuhlsaule sind fiir siiddeutsche Barockkonstruktionen

bisher untypisch.

> Gottgetreu 1882: S. 249, Fig. 323.

** Gottfried Neureuther war Student bei Friedrich Gartner an der Kunstakademie in Miinchen und bei Friedrich
Schelling und Friedrich Thiersch an der Technische Hochschule Miinchen (Nerdinger 1978: S. 13-16). Zeitweise
war er Mitarbeiter bei Joseph Ohlmiiller und die rechte Hand Leo von Klenze.

%> Vgl. Kapitel 11) Eisenschuhe am Beispiel der Einsteighalle des alten Bahnhofs in Hof (1849-1850), S. 214.
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Abb.29: Dachwerk der Kirche St. Maximilian (1839) in Grabenstatt (2011)
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Abb.30: Entwurfsplanung der Kirche St. Maxihilian in Grabenstatt von éottfried von Neureuther®

Eine Erklarung fir die Verwendung des klassischen liegenden Stuhls ist vermutlich in den lokalen
Zusammenhdngen zu suchen. Demnach hatte Neureuther zwar eine moderne Konstruktion
vorgesehen, die Ausflihrung oblag aber dem ortlichen Zimmermann, der den Dachstuhl nach
eigenem Kenntnisstand traditionell ausfiihrte. Diese Annahme deckt sich mit der allgemeinen
Feststellung, dass in landlichen Regionen weitaus haufiger die klassische Konstruktionsart angewandt
wurde; wurde die Tradition doch von Zimmermannsgeneration zu Generation immer
weitergegeben. An diesem Beispiel wird der Konflikt deutlich, der sich durch das verdnderte
Berufsbild des Zimmerers ergibt. Ist der Zimmerer in den vorhergehenden Jahrhunderten allein fur
die Konstruktion verantwortlich, Gbernimmt er im 19. Jahrhundert zunehmend die Aufgaben eines
Entwurfsplaners. Die oft wissenschaftliche Herangehensweise des theoretischen Planers konnte

dabei sicher mit den praktischen Erfahrungswerten eines Zimmerers kollidieren.

®Ww. Nerdinger: Gottfried von Neureuther, Miinchen 1978. S. 20
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Thronsaal des Schlosses Neuschwanstein

Mit dem Dachwerk tber dem Thronsaal des Schlosses Neuschwanstein von 1880 macht sich ein
endgiiltiger Ubergang von der traditionellen zur modernen Konstruktion bemerkbar. (Abb.31) Die
Ausfuhrung der liegenden Stiihle in Neuschwanstein entspricht ziemlich genau den Vorgaben in dem
nahezu zeitgleich erschienenen Baukonstruktionslehrbuch von Rudolph Gottgetreu. So empfiehlt
dieser bei gréBeren Dachkonstruktionen mit liegendem Stuhl den ,notwendigen Spannkehlbalken
(..) doppelt zu machen."” Das von Gottgetreu als "Spannkehlbalken" bezeichnete
Konstruktionselement nimmt dabei die kombinierte Funktion des Spannriegels und des Kehlbalkens
ein. Im Gegensatz dazu weist das Neuschwansteiner Dach Kehlbalken und zusétzliche Spannriegel
auf, die verdoppelt als Zangen die gesamte Konstruktion umklammern und mit geschraubten Bolzen
an den Bindern befestigt sind. Auch die in Neuschwanstein vorzufindende Auflagerung der Rahme
des liegenden Stuhls in einer Kerbe der zangenférmigen Spannriegel und die "Sicherheitsschwelle"
am Sparrenfuf finden sich bei Gottgetreu wieder.”. Die Stuhlsiule der unteren Ebene zapft
aulRerdem direkt in die Stichbalken der Zerrbalkenlage. Die dabei leicht abgespreizte Stuhlsaule
verhindert ein direktes Nebeneinanderliegen der Zapfen von Sparren und Stuhlsaule; Schon Gilly und
Wolfram diskutierten jene Maglichkeit die Schwelle entbehrlich zu machen.? Die zweite Ebene des
Neuschwansteiner Dachstuhles zeigt hingegen die klassische Flinfeckschwelle, die auf den Kehlbalken
aufgekdammt ist. Das obere Dreieck des Daches ist als modernes Pfettendach ausgefiihrt — Ende des

19. Jahrhunderts eine Ubliche und fast schon standardisierte Ausfiihrung.

%7 Gottgetreu 1882: 5.202.
*® Ebd., S. 203 Fig. 282.
° Gilly 1797, S.57; Wolfram 1844, S.93.
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Abb.30: Dachwerk Gber dem Thronsaal in Schloss Neuschwanstein (1880)

Konflikt zwischen Zimmerer und Planer am Beispiel von Friedrich Weinbrenner

Friedrich Weinbrenner (1766-26) war gelernter Zimmerer und Architekt. Dank seiner Tatigkeit als
badischer Baudirektor in Karlsruhe und als Lehrer an der staatlich geférderten privaten
Bauhochschule in der Stadt, die spatere Polytechnischen Schule und das heutige Karlsruher Institut
flr Technologie, hatte er groRen Einfluss auf die Bauentwicklung im badischen Raum. Wahrend
seiner Lehrtatigkeit erstellte Weinbrenner im Rahmen seiner Planungen fiir ein ,architektonisches
Lehrbuch” zahlreiche Zeichnungen®. Er entwarf unterschiedliche Dachwerke mit stehenden Stiihlen
in Verbindung mit Hange-oder Sprengwerk®, welche er teilweise vergleichend und kritisch dem
liegenden Stuhl gegeniiberstellte. Auch eine mehrjahrige Studienreise nach Italien machte sich in
verschiedenen Entwirfen bemerkbar. Beispielsweise wird auf der Zeichnung fiir ein Ballhaus von
1796 deutlich, dass Weinbrenner ein typisches italienisches Pfettendach in Betracht zog®. Diese

Erfahrungen spiegeln sich des Weiteren auf Zeichenblattern wieder, die er fiir Lehrzwecke anfertigte:

30 Schirmer, Wulf: Lehrer-Schiiler, in: Friedrich Weinbrenner, Ausstellung des Instituts flr Baugeschichte an der
Universitat Karlsruhe (1977), S.136-137.
3t Hartwig Schmidt: Friedrich Weinbrenners Dachwerk, Holzsparkonstruktionen des Klassizismus; In : Bericht
Uber die 36. Tagung fiir Ausgrabungswissenschaft und Bauforschung : vom 23. bis 27. Mai 1990 in Kronach,
Bonn 1992 S.82, Abb.5; Schirmer: S. 136, Abb.102.
32 Ausstellung des Instituts fiir Baugeschichte an der Universitat Karlsruhe: Friedrich Weinbrenner 1766-1826,
Staatliche Kunsthalle Karlsruhe 29.10.1977-15.1.1978, S.39; Arthur Valdenaire: Friedrich Weinbrenner,
Karlsruhe 1985, S. 44, Abb. 31.
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Er konzeptionierte Dachwerke, die bei unterschiedlichen Spannweiten ebenfalls den italienischen
Binder darstellen und lieR diese Dachwerke zur Ubung von seinen Schiilern abzeichnen®.

Aufgrund seiner Ausbildung zum Zimmerer ist es nicht verwunderlich, dass Weinbrenner auch bei
seinen ausgeflihrten Objekten die Konstruktionsplanung des Dachwerks personlich (ibernahm. So ist
der Entwurf des Dachwerkes der Heidelberger Kaserne von 1806 vollstandig aus seiner Feder. Doch
trotz klarer Vorgaben anderte der beauftragte Zimmerer wahrend der Ausfiihrung die Planungen
eigenmachtig in die traditionelle Konstruktion des liegenden Stuhls. Diese selbstandig
vorgenommenen Anderungen des Zimmerers waren fiir Weinbrenner inakzeptabel. Er legte
daraufhin seine eigenen Entwirfe mit denen des Zimmerers gegeniliber, um den geringeren
Holzverbrauch sowie die Vorziige in der Festigkeit und der Herstellung darzulegen®. Bei dem
liegenden Stuhl des Zimmerers bemangelte er insbesondere den enormen und verschwenderischen
Holzverbrauch mehrerer (bereinander gestapelter liegender Stiihle, den er als Resultat eines
geistlosen Schlendrians“ in der Zimmerkunst ansah®>. Seine Empfehlung innerhalb eines Aufsatzes
zur Bautheorie — man solle ,fiir die Ersparung des Holzes entweder aus unserer altdeutschen
Holzkonstruktion alles Uberflissige Holz weglassen, oder zu der Verbindungsart anderer
Volkerschaften iibergehen,® — zeigt die Einbindung internationaler Dachwerksysteme im
beginnenden 19. Jahrhundert. Auf ministerielle Weisung hin schrieb der Karlsruher einen Aufsatz
Uber Holzsparkunst, in welchem er das selbst erfahrene Problem der Trennung von Zimmerer und
Baumeister thematisierte. Er erlduterte, dass der Baumeister den ausfiihrenden Zimmerer
hinsichtlich der Umsetzung vorab belehren musse®’. Er mahnte auBerdem das fehlende Wissen der
Baumeister tber das Handwerk und wiederrum die fehlende Weiterbildung traditioneller Zimmerer

an, was zur weiteren Verwendung verschwenderischer Holzkonstruktionen fihre.

Der Diskurs um Weinbrenners zeigt, dass ein Dialog zwischen Architekt und Zimmerer zu Beginn des
19. Jahrhunderts nicht unbedingt gegeben war. Aber schon zehn Jahre spater scheint sich dieses Bild
zu wandeln: So dankte Weinbrenners Schiiler Georg Moller in seiner Beschreibung des von ihm 1819
entworfenen Darmstddter Theaters dem Zimmerer und dem Maurer gleichermaBen fir die gute
Zusammenarbeit. Sowohl Mollers detaillierte Zeichnungen als auch die Beschreibung der Dachwerke
zeigt, dass er sich explizit mit der Dachwerkskonstruktion auseinandergesetzt hatte. Die zunehmende
Erfordernis, holzsparende Konstruktionen zu bauen, flihrte, ganz nach Weinbrenners Vorstellung, im
Laufe der Zeit in den Lehrblichern zu einer vermehrten Darstellung von neuen Konstruktionen, die

sich genauso auf internationale Dachwerke wie auch auf traditionelle innerdeutsche Systeme

%3 Schmidt 1990: S.83-84.
* Valdenaire: S.285.
* Ebd.: 5.285
*® Schmidt: S. 83
*Ebd.: 5.83
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beziehen. In den groRBeren Stadten wie Karlsruhe und Minchen, wo die Architekten meist selbst vor
Ort waren, funktionierte die Umsetzung dessen gut. Hingegen in den landlichen Regionen blieb die
traditionelle Trennung zwischen Entwerfendem und Ausfihrendem oft bestehen. Somit entschied
die Lage, wie das Beispiel Grabenstatt oder auch die Erfahrungen Weinbrenners zeigen, darliber, ob

eine traditionelle Konstruktion Verwendung fand oder an dem Althergebrachten festgehalten wurde.

Zusammenfassung

Wahrend sich die zeitgendssische Literatur insgesamt eher kritisch mit dem liegenden Stuhl
auseinandersetzt, bezeugt die gebaute Architektur eindeutig, dass sich die barocken Konstruktionen
trotz der historistischen architektonischen Formensprache noch bis zum Ende des 19. Jahrhunderts
erhalten haben. Die Spannweiten reichen bei den untersuchten Objekten von 10 Metern in Weyhern
bis zu 20 Metern in Schloss Neuschwanstein. Die Stallungen des Marstalls in Regensburg weisen mit
35° die flachste und das Dachwerk der Kirche St. Marien in Hof mit 58° die steilste Dachneigung auf.
Gerade bei Geb&uden in landlichen Regionen oder bei traditionellen Bauaufgaben wie Kirchen- oder
Scheunendachwerken mit steiler Dachneigung finden sich haufig klassische Konstruktionsarten. Auch
bei Dachwerken mit ,, besonderen” Anforderungen, beispielsweise den offenen Dachwerken, wurden
bevorzugt bekannte Konstruktionen angewandt. Es ist nicht eindeutig zu sagen, wann genau der
liegende Stuhl in Bayern endgiiltig abgeldst wurde® — vor allem, vor dem Hintergrund, dass jene
Konstruktion haufig in veranderter und in weiterentwickelter Form vorzufinden ist. Die neubarocken
Nachfolgergebdude des friihen 20. Jahrhunderts zeigen jedenfalls weiterhin nur Konstruktionen mit

Pfetten oder Eisen, ohne dabei die originalen barocken Dachwerkstypen zu kopieren.

%8 Der letzte bekannte liegende Stuhl in Bayern befindet sich in Hofolding (Lkr. Miinchen). Er stammt aus dem
Jahre 1930 (i).
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Historischer Kontext

Der stehende Stuhl ist eine Konstruktion innerhalb der Dachwerke, die seit dem 14. Jahrhundert
durchgangig angewendet wird: Grundsatzlich handelt es sich hierbei um eine Stitzkonstruktion
innerhalb eines Kehlbalkendachs. Als stehender Stuhl werden Stander bezeichnet, die tGber ein Rahm
die Kehlbalken unterstiitzen. Die Stuhlsdulen stehen dabei unmittelbar auf der Zerrbalkenlage oder
einer Schwelle. Zur Aussteifung von Stuhlsdule und Kehlbalken sind oft Kopf- und/oder FuRbander
sowie Steigstreben angebracht. Bei groRen Spannweiten und mehreren, stockwerksweise

angeordneten Kehlbalken kdnnen einzelne Stiihle (ibereinander gestellt werden.

Ursprung des stehenden Stuhls war der Gedanke, im Dachwerk selbst eine Arbeitsbiihne zu
errichten, um die Elemente der Konstruktion in situ verbauen zu kdénnen. Durch die Stapelung
mehrerer Stihle Gbereinander konnten weitaus grofRere und hohere Dacher errichtet werden, als es
zuvor der Fall war. Bei den vormaligen hauptsachlich angewendeten Sparren- oder Kehlbalkendach
wurden die einzelnen Gespédrre auf dem Zimmererplatz zusammengesetzt und als Ganzes
aufgerichtet. Die zu erreichende Spannweite war dabei begrenzt und konnte durch die Verwendung
einer Stuhlkonstruktion erh6ht werden. Seit dem spaten Mittelalter werden die stehenden Stiihle
teilweise durch ein mittiges Hangewerk ergénzt, das die Zerrbalkenlage aufhédngt. In den meisten
Fallen ist die Hangesdule so angeordnet, dass sie bis unter oder zwischen die Sparren reicht und
durch zusatzliche sparrenparallele Streben unterstiitzt wird. Durch die Verwendung der Hangesaule

ist von unten in der Dachmitte keine weitere Unterstitzung notwendig.

Auch im 18. Jahrhundert wurde der stehende Stuhl weiterhin angewendet, aber gerade bei gréRBeren
Dachwerken, wie sie Kirchenbauten notwendig machen, dominiert bereits spatestens seit dem 17.
Jahrhundert in Bayern die Konstruktion des liegenden Stuhls. Dieser hat sich wiederrum seit dem 15.

Jahrhundert aus dem stehenden Stuhl heraus entwickelt.

Die Renaissance des stehenden Stuhls in der anfanglichen Literatur des 19. Jahrhunderts

Mit Beginn des 19. Jahrhunderts nimmt die Kritik gegenliber dem liegenden Stuhl stetig zu.
Hintergrund ist meist der hohe Holzverbrauch, der groRBe Arbeitsaufwand bei der Erstellung
komplizierter Verbindungspunkte, schwierige Reparaturbedingungen und die schlechte
Verwendbarkeit bei flachen Dachneigungen.® Sowohl die Literatur als auch die gebaute Realitit
zeugen von einer Suche nach Alternativen: Zu Beginn des Jahrhunderts fand schlieRlich der stehende

Stuhl vermehrt wieder seine Anwendung. Zwar war der Gebrauch stehender Stiihle keine Neuheit,

! Vgl. Kapitel 3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert, S.25.
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jedoch gewinnt dieser mit der Einfihrung flacher Dachneigungen unter Einbeziehung des

Pfettendachs und der ebenfalls bekannten Hange- und Sprengwerke eine revolutiondre Bedeutung.

In einer frihen Publikation aus dem Jahre 1802 rat der preulSische Bauinspektor und Lehrer Gottfried
Hoffmann,” statt dem liegenden den stehenden Stuhl zu verwenden: Der stehende kdnne genauso
viel leisten, weisedabei jedoch einen geringeren Holzverbrauch auf und sei fiir flache Dachneigungen
geeigneter.’ In den friihen Lehrbiichern finden sich weitere stehende Stiihle, die den Weg der
Transformation des stehenden Stuhls in das flache Dachwerk wiedergeben. So sind in der 1800 in
Wien veroffentlichten Ausgabe von Matthias Fortunat Koller (Abb.31) und in dem zeitgleich in der
preuBischen Region von Leopold Leideritz herausgegebenen Werk Varianten der Stuhlkonstruktion
dargestellt. Wahrend Koller ausschlieBlich den schon im Mittelalter typischen stehenden Stuhl mit
Steigstreben abbildet, zeigt Leideritz neben dem klassischen System auch eine Konstruktion, die
durch ein Sprengwerk ausgesteift wird® — Letztere kam der haufig im 19. Jahrhundert verwendeten
Form sehr nahe. Das Lehrbuch des Bayerischen Baubeamten Ludwig Friedrich Wolfram aus dem
Jahre 1824 belegt, dass diese Konstruktion, bestehend aus stehendem Stuhl und Sprengwerk, auch in
Bayern angekommen war (Abb.32). Wolfram verwendet, wie Leideritz, die Darstellung eines
Dachwerks, das auf der einen Seite den klassischen stehenden Stuhl und auf der anderen Seite jenen
mit Sprengwerk darstellt. Anhand eines Vergleichs der Publikationen wird heute deutlich, dass die
frihen preuBischen Werke in Bayern durchaus bekannt waren: So kopierte Wolfram einige
Zeichnungen aus dem Buch von Hoffmann aus dem Jahr 1802.° Hieraus lasst sich zwar nicht
allgemein ableiten, dass der stehende Stuhl in Verbindung mit dem Sprengwerk durch Preuflen
seinen Anfang in bayerischen Dachwerken nahm, belegt ist aber in jedem Fall, dass es hinsichtlich der
Literatur einen regen Austausch zwischen beiden Regionen herrschte. Uberdies zeigt die gehiufte

Darstellung dieses Systems dessen allgemeine Bekanntheit.

? Johann Gottfried Hoffmann, Konigl. PreuB.-Obermiihlen-Bauinspektor und Lehrer der Mathematik an der
konigl. PreuR. Provinzial-Kunstschule zu Kénigsberg.
® Hoffmann: S. 556.
4 Leopold Leideritz: Ausfiihrliche Anleitung zur Zimmerkunst in allen ihren Theilen. Erster Band, Dessau 1800:
Tab VII, Fig. 1.
®> Hoffmann 1802: Tafel X1V, Fig. 97; Ludwig Friedrich Wolfram: Handbuch fiir Baumeister. Dritter Theil.
Zimmerwerkskunst, Rudolstadt 1824: Tafel XXI, Fig. 360; Hoffmann 1802: Tafel XV, Fig. 98/ Wolfram 1824: Tafel
XXI, Fig. 359.
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T

Abb.32: Der stehende Stuhl, abgebildet bei Wolfram 1824’

Carl August Peter Menzel (1794-1853), zwischen 1819 und 1830 Hilfsarbeiter unter Friedrich
Schinkel an der Oberbaudeputation in Berlin, veroffentlichte 1829 im Berliner Baujournal fir
Baukunst einen Artikel , der verschiedene Mdoglichkeiten zeigt, den stehenden Stuhl zeitgemaR fiir
verschiedene Anforderungen umzuwandeln. Menzels System-Zeichnungen stellen Dachwerke dar,

die nach seinen Worten wenige Mangel aufweisen und fiir den allgemeinen Gebrauch anwendbar

® Matthias Fortunat Koller: Der praktische Baubeamte, Wien 1800: Tab. LX, Fig: Nr.2.
’ Wolfram 1824: Tab- XIX, Fig. 341.
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sind. Den einfachen stehenden Stuhl in einem Sparrendach mit einem Kehlbalken und einer
Dachhdhe von einem Drittel seiner Breite® bezeichnet er als Dachwerk, das hiufig angewendet wird.’
Eine Variante stellen die Dachgeflige mit stehendem Stuhl und Kniestockkonstruktion dar. Bei dieser
Konstruktion sind die FuBpunkte Uber dem Zerrbalken erhoht. Dies fiuhrt zu einem gréBeren
Dachraum bei gleichzeitig flacher Neigung. Menzel veranschaulichte die typische Anordnung der
stehenden Stuhlsdulen, die Gber Rahme die Kehlbalken unterstitzen. Die Stuhlsdulen stehen direkt
auf der tiefer gelegten Zerrbalkenlage. An den Innenseiten der AuBenwande stellte Menzel an die
Sparren und an die durchgehenden Zerrbalken angeblattete Stander auf, um den Schub der offen
angeordneten Sparren zu minimieren. Des Weiteren sind schriage Zangen zwischen Sparren und
Zerrbalken angeordnet, die durch ein geschlossenes Dreieck den DachfuBpunkt sichern.'® Diese Art
der Zangen ist gerade bei Hallenbauwerken des 19. Jahrhunderts typisch. Eine andere
Vorgehensweise ist es, auf die an den AulRenwadnden stehenden Stander Pfetten aufzulegen, auf

welche wiederum die Sparren am FuBpunkt aufgeklaut sind.™

Sehr typisch flir Dachwerke des 19. Jahrhunderts ist ebenfalls die Umwandlung des stehenden Stuhls
mit Sprengwerk in ein Hangewerk: Wie eine Zeichnung bei Menzel zeigt (Abb.33), werden bei
gleichbleibender Anordnung der einzelnen Elemente die Stuhlsdulen in Hangesdulen umgewandelt.
Die seitlichen Streben sind, wie bei einem italienischen Dachwerk, in den Zerrbalken hineinversatzt

und mit Eisenbdndern zusatzlich gesichert. Menzel verwendete seitliche Uberziige, um die

Aufhangung der Zerrbalken an die Hangesaule zu erleichtern.

20,

4’ 7
LA, AL
Abb.33: Umwandlung des stehenden Stuhls zum Hangewerk, dargestellt von Menzel 1829

® Carl August Menzel 1829: Ueber vereinfachte Dach-Verbindungen: Tafel VIII, Fig. 1. In: Journal fir die
Baukunst, Erster Band, Berlin 1829. Herausgegeben von Dr. A.L. Crelle.
° Ebd. 5.119.
% Epbd. S. 120-121, Tafel VIII,Fig.3.
"' Ebd. Tafel VIII, Fig. 8.
2 Menzel 1829: Tafel VIII, Fig.20.
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In den in Bayern nachweislich verwendeten Lehrblichern von Andreas Romberg sind sowohl 1833 als
auch 1847 einige Beispiele des stehenden Stuhls dargestellt. Daneben veranschaulichen die als
Lehrmaterial an der Akademie in Miinchen verwendeten Vorlegeblatter von Friedrich Eduard
Metzger (1807-94) ein Beispiel eines in ein Hangewerk umgewandelten stehenden Stuhls (Abb.34).
Die Zeichnung ist dabei Teil des Kapitels tiber Konstruktionen von Hang- und Sprengwerken. Es ist
somit belegt, dass innerhalb der Literatur der in ein Hingewerk umgewandelte stehende Stuhl auch

in Bayern als Standardkonstruktion Einzug gehalten hat.
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Abb.34: Zum Hingewerk umgewandelter stehender Stuhl, dargestellt durch Metzger 1847%

Verdanderungsgeschichte des stehenden Stuhls am Beispiel ausgefiihrter Dachwerke von Friedrich

Weinbrenner

Einer der wichtigsten Vertreter der stehenden Stiihle innerhalb verwirklichter Dachwerke des frithen
19. Jahrhunderts ist Friedrich Weinbrenner. Wahrend dessen Lehrtatigkeit beschaftigte er sich mit
verschiedenen Dachkonstruktionen, die er im Rahmen seiner Planungen fiir ein ,architektonisches
Lehrbuch“ dokumentierte'®. Es sind Zeichnungen verschiedener Dachstuhl-Konstruktionen®™
Uberliefert, in denen Weinbrenner den liegenden dem stehenden Stuhl gegenliberstellt, um den
geringeren Holzverbrauch bei letzterem zu demonstrieren. Bei den stehenden Stiihlen verwendete er
einige fir seine Zeit typische Details. Die von ihm verwendeten stehenden Stiihle sind, wie schon bei

Leideritz und Wolfram, entweder mit einem Sprengwerk ausgesteift oder in ein Hangewerk

B Eduard Metzger: Biirgerliche Baukunde in Vorlagen zu fir Mauer- und Zimmerwerkkunde sowie fir die
wichtigsten im Civilbau vorkommenden Arbeiten der Gbrigen Gewerke als Unterlage fiir den Lehrvortrag wie
zum Selbstunterricht bearbeitet, Miinchen 1847: Blatt 12, Fig. 1-5.
" Vgl. Kapitel 3) Konflikt zwischen Zimmerer und Planer am Beispiel von Friedrich Weinbrenner, S. 37.
' Schirmer 1977: 5.136.
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umgewandelt. In einigen Fallen lieR Weinbrenner die Streben in eine Fiinfeckschwelle — eine

Reminiszenz an den liegenden Stuhl — enden. Teilweise fligte er zusatzliche Pfetten ein.

Sein Entwurf des Dachwerks der Reithalle der Kavalleriekaserne in Heidelberg von 1806 zeigt einen
stehenden Stuhl mit zwei Stuhlsdulen, die in Hangesdulen umgewandelt sind (Abb.35). Das
Hangewerk besteht aus einer Bockkonstruktion, die aus zwei seitlichen Streben und einem
Spannriegel zusammengesetzt wird. Zusatzlich ordnete Weinbrenner eine Mittelpfette auf den
Streben des Hangewerks an, die die freie Ldnge der Sparren unterstiitzt. Die Streben enden
auBerdem in einer Finfeckschwelle, die mit dem Zerrbalken verkdammt ist. Das Dachwerk zeigt also
grundsatzlich die historisch bekannte Konstruktion des stehenden Stuhls, die, charakteristisch fiir das
19. Jahrhundert, als Hangewerkskonstruktion ausgefiihrt ist. Erganzt wird das Dachwerk sowohl
durch traditionelle Elemente, wie die Fiinfeckschwelle, aber auch durch moderne Details, wie die
Pfette. Zusatzlich wird das Dach in Querrichtung durch sich kreuzende Streben ausgesteift, die auch
die Lasten der Pfetten auf das Hangewerk (ibertragen sollen. Diese aussteifende Wirkung wird durch
die Bildung von Dreiecken erreicht, die ebenfalls bei barocken Andreaskreuzen ihre Anwendung
fanden. Eine sehr dhnliche Dachwerkskonstruktion wahlte Weinbrenner 1826 in der evangelischen

Ludwigskirche in Langensteinbach in der baden-wirttembergischen Gemeinde Karlsbad — Ein

Hinweis auf eine gewisse Standardisierung dieser Konstruktion.

Pral iy 3, L 55 ] 1
Abb.35: Kavalleriekaserne in Heidelberg (1806) von Friedrich Weinbrenner™®

Das im Gegensatz zur Langensteinbacher Ludwigskirche etwas grofRere Dachwerk des ehemaligen

Gesellschaftshauses des Stephaniebades in Karlsruhe-Beiertheim von 1809 bis 1811 von

18 Schmidt 1990: S. 82.
45



4) Der stehende Stuhl im 19. Jahrhundert

Weinbrenner zeigt gleichsam einen stehenden Stuhl mit mittiger Hangesaule (Abb.36). Die seitlichen
Stuhlsdulen stehen auf darunter befindlichen Zwischenwanden; die Hangesaule hingegen hadngt den
freien Zerrbalken Gber einem freien Raum auf. Anders als in Heidelberg wird der mittlere Spannriegel
hier in ein bogenférmiges Stabwerk umgewandelt —ein Vorgehen, das Weinbrenner schon bei seinem
Entwurf des Karlsruher Hoftheaters von zirka 1804 bis 1808 verfolgte. Unter den Sparren ist erneut
eine mittlere Pfette angeordnet, die zur Zerrbalkenlage hin abgestrebt ist. Die Strebe der Pfette wird
von der Strebe des Sprengwerks Uberkreuzt. Auf der Kehlbalkenebene sind zwei weitere
sparrenparallele Streben angebracht, welche die Firstsaule aufhangen. Auf diesen Streben ist mittig
wiederum eine Pfette befestigt, weshalb das Dachwerk im oberen Bereich stark an italienische oder
franzosische Systeme erinnert. Am FuRpunkt der Sparren ist ebenfalls eine Pfette montiert, auf
welche die Sparren aufklauen. Sowohl Weinbrenners Auskreuzungen als auch die Pfetten in einem
Sparrendach sowie polygonal angeordnete Stabe werden im 19. Jahrhundert zu lblichen Details, die

systemiibergreifend angewendet werden.

Abb.36: Dachwerk im Stephaniebad in Karlsruhe-Beiertheim (1809-1811) von Friedrich

Weinbrenner?’

Eines der wenigen erhaltenen Gebdude von Friedrich Weinbrenner, die Thomaskirche in
Kleinsteinbach im Landkreis Karlsruhe von 1808 bis 1814, weist einen stehenden Stuhl auch bei einer
flacheren Dachneigung auf, sowie spiegelt jener Kirchenbau die Umsetzung Weinbrenners
Lehrbeispielen in der Praxis wieder (Abb.37): Das vollstandig erhaltene Dachwerk zeigt bei einer
Dachneigung von ungefahr 35° ein Kehlbalkendach mit untergestelltem, stehendem Stuhl, der durch
ein Sprengwerk ausgesteift wird. Am FuBpunkt ist eine flinfeckige Pfette angebracht. Als
Langsaussteifung dienen lediglich die Kopfbdnder an den stehenden Stuhlsdulen. Die auf der
Abbildung erkennbaren Zangen gehoren nicht zur urspriinglichen Konstruktion. Das Dachwerk ist

insgesamt als ein Beleg fiir die tatsachliche Anwendung der in der Literatur dargestellten flachen

7 Schmidt 1990: S. 84.
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Dachwerke mit stehendem Stuhl anzusehen. Weinbrenner war dabei sicher einer der innovativsten
Kopfe einer sich andernden Konstruktionswelt, sowohl was die Umsetzung als auch die
Herangehensweise betrifft. Es gelang ihm dabei, altbewahrte Konstruktionen mit anderen Elementen
wie beispielsweise dem Pfettendach zu kombinieren. Der Architekt war in Zeiten der Holzeinsparung
sicherlich einer der Ersten, der, aufgrund internationaler Eindriicke infolge seiner langjahrigen
Studienreisen in die Schweiz, Osterreich und Italien, einen konstruktiven Umschwung einleitete,
ohne dabei kopierend vorzugehen. Vielmehr gelang es ihm anhand des Vorhandenen eine

Weiterentwicklung voranzutreiben. Diese Herangehensweise versuchte er genauso an seine Schiiler

und Weggefihrten, wie beispielsweise Georg Moller'?, weiterzugegeben.

Abb.37: Innenansicht des Dachwerks der Thomaskirche Kleinsteinbach von Friedrich Weinbrenner
(Foto Stefanie Bernecker)

Das Dachwerk eines Kanzleigebdudes in Darmstadt, das von Moller 1825 entworfen wurde, ist bei
einer Dachneigung von unter 30 Grad prinzipiell als Kehlbalkendach mit stehendem Stuhl und
Sprengwerk ausgefiihrt (Abb.38). Ahnlich Weinbrenners Entwiirfen ordnete sein Schiiler zusitzlich
eine FuB- und eine Mittelpfette an. Wohingegen die mittlere Pfette ebenfalls durch eine Strebe
Richtung Stuhlsdule abgestrebt ist, welche dabei die Strebe des Sprengwerks kreuzt. Der FulRpunkt
des Dachwerks wird aufgelost und in zwei Ebenen getrennt. So endet der Sparren auf einem

Stichbalken, an dessen Stirnseite sich eine flinfeckige Schwelle befindet, welche mit dem Zerrbalken

¥ Moller studierte von 1802-1807 bei Weinbrenner in Karlsruhe.
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verkdmmt ist. Die Form der Schwelle erinnert in diesem Fallallerdings nicht an die Ubliche barocke
Schwelle: Im Gegenteil, es handelt sich um einen rechteckigen Balken, dessen eine Ecke so abgefast
ist, dass die Strebe stumpf darauf enden kann. Auf dieser Schwelle schlieRen die Streben des
Sprengwerks ab. Ein Verschieben des Bauteils wird durch die Stichbalken verhindert, welche Uber
Holzdibel mit dem Zerrbalken verbunden sind. Dieses Detail ist von der Balkenverstarkung bekannt®
und verhindert ein Abscheren durch Horizontalkrafte der Balken gegeneinander. Vermutlich sollte

durch die Aufdoppelung eine Stabilisierung des auskragenden FuBpunkts erreicht werden.

e
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Abb.38: Dachwerk des Kanzleigebaudes (1825) in Darmstadt von Moller®

Auch ein weiterer Bau lasst den Einfluss Weinbrenners auf seine Zeitgenossen erkennen: Der
Architekt Franz Heger (1792-1836)*' verwendete 1825 bis 1827 bei dem Bau der ,Cavellerie-
Caserne” in Darmstadt eine dhnliche Konstruktion wie Weinbrenner zehn Jahre zuvor bei seinem
Entwurf der erwdahnten Heidelberger Kaserne. Heger arbeitete sowohl mit Moller in Darmstadt als
auch mit Weinbrenner in Karlsruhe zusammen, wobei er mit Ersterem gemeinsame Entwiirfe
publizierte.”” Neben den Parallelen, die Hegers Dachwerk mit denen von Weinbrenner und Moller
aufweist, zeigt seine eigene Konstruktion auch einzelne Neuerungen (Abb.39). So hat das Dachwerk
eine deutlich flachere Neigung als die Weinbrenner-Dacher. Dieser flache Winkel wird durch die
Verwendung einer Kniestockkonstruktion erreicht, dabei ist die Zerrbalkenlage unter den FuBpunkt
der Sparren verlegt. Anndhernd zu Mollers Entwurf verhalten sich die Streben des Hangewerks:
Diese lasst Heger auf einer Schwelle enden, die ebenfalls aus einem Rechteckquerschnitt mit
abgefaster Ecke besteht. Eine Abwandlung stellt aber der Querschnitt der Strebe dar: Die Strebe ist
so grol’, dass sie, wie haufig bei liegenden Stuhlsdulen, auch auf dem Zerrbalken endet. Dieser
Knotenpunkt ist zusatzlich, bei italienischen Hangewerksbindern {iblich, mit Eisenbandern gesichert.

Der Zerrbalken selbst liegt auf einem Werksteinblock innerhalb des Mauerwerks auf und ist durch

9 Vgl. Kapitel 2) Balkenverstarkung, S. 19/20. (z.B. Nationaltheater oder Gartnerplatztheater Miinchen).
?° Moller 1833-1844. Taf. VII.
2 Heger verfasst eine gemeinsame Publikation mit Georg Moller im Jahre 1825 (Moller/Heger 1825) und
unternimmt zwischen 1817 und 1821 gemeinsame Studienreisen mit Friedrich Weinbrenner.
2 Georg Moller, Franz Heger: Entwiirfe ausgefiihrter und zur Ausfiihrung bestimmter Gebdude, Darmstadt
1825.
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Eisenbdnder an die AuRenwande angeschlossen. Die Sparren sind am FuBpunkt auf eine FuBpfette
aufgeklaut, die auf zangenférmigen Stichbalken aufgekdmmt ist. Diese Zangen schlieBen die
Sparrenfullpunkte an die Streben des Hangewerks an. Die Hangesaulen sind nach oben hin verdickt,
so dass sie einerseits das Rahm tragen und andererseits seitlich bis zur Oberkante der Kehlbalken
reichen. Infolgedessen wird der Knotenpunkt von Sparren und Kehlbalken zuséatzlich gesichert. Eine
derartige seitliche Verlangerung der Hangesaule nach oben ist schon bei dem Kanzleigebaude
Mollers zu erkennen. Der Kehlbalken umfasst an seinen dueren Enden gabelférmig die Sparren und
ist an diese angeschraubt. Weitere Uberschneidungen mit dem Entwurf Georg Mollers sind die auf
den Zerrbalken angebrachten Streben, die die mittlere Hangesdule aufhdangen. Auf den Streben sind
mittig Pfetten aufgekdmmt. Heger verwendet zusatzlich eine Firstpfette. In Langsrichtung ist auf der

Zerrbalkenlage eine Zange installiert, die die Hangesdule umfasst.

Abb.39: Dachwerk der Kavalleriekaserne in Darmstadt von Franz Heger (1825-1827)*

Die beschriebenen Beispiele der drei Architekten Weinbrenner, Moller und Heger haben gezeigt, wie
aus einem bekannten System neue, fiir das 19. Jahrhundert typische, Konstruktionen entstanden. Die
Verwendung altbewdhrter Techniken und Details wurden dabei mit neuen Elementen wie der Pfette
oder der Zange kombiniert. Durch die Zunahme der Verwendung von Eisenbolzen ergaben sich neue
Moglichkeiten fir die Verbindungstechniken: Haufig wurde eine zusatzliche Anordnung

dreiecksbildender Knotenpunkte hervorgebracht.

2 Moller, Heger.1825. Taf. VIIII, Cavallerie-Caserne Darmstadt.
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Die Auskreuzungen und die dreiecksbildenden Knotenpunkte innerhalb der stehenden Stiihle

Grundsatzlich wurden bei den stehenden Stiihlen sowohl in Quer- als auch in Langsrichtung Kopf-
oder FuRbander sowie Steigstreben verwendet, die alle in bestimmten Bereichen eine feste
Dreiecksverbindung bilden. Die Auskreuzungen, wie sie bei Weinbrenner, Moller oder Heger in
Querrichtung Anwendung finden, waren, zumindest in Bayern, bisher so nicht Ublich. Jedoch kannte
man vor 1800 sich kreuzende Streben wohl bereits. Sie wurden vielfach in der Form von
Andreaskreuzen in der Dachflichenebene und als Langsaussteifung zwischen Hangesaulen; im
Mittelalter als auf druckbelastete Elemente im Sparrendach sowie in der Zeit des Barocks als
Zugglieder in offenen Sparrenddchern verwendet. Die Ausfiihrung solcher Auskreuzungen war
folglich geldaufig und auf die herkdmmlichen Andreaskreuze zuriickzufiihren. Die Anordnung der
Kreuze als Aussteifung eines Hangewerks in Querrichtung kann, mindestens in Bayern, innerhalb der
Dachwerke als Neuheit des 19. Jahrhunderts und als ein Schritt zum Fachwerktrdger angesehen
werden. Ein erstes Lehrbuchbeispiel findet sich bei Johann Gottfried Hoffmann, das im weiteren
Verlauf durch den bayerischen Baubeamten Wolfram 1824** kopiert wurde. In der Zeichnung von
Hoffmann ist ein doppeltes Hangewerk dargestellt, welches von einer Zange umfasst und durch ein

«25

»gewohnliches Andreaskreuz“” ausgesteift wird (Abb.40). Sowohl durch das Kreuz als auch durch die

Zange entstehen kleine Dreiecke, die das gesamte System stabilisieren.

BT E ol e B B Bt Abb.40:
Auskreuzung eines Hiangewerks von Hoffmann®

** Wolfram 1824: Tab. XXI, Fig. 360.
* Hoffmann 1802: S. 434.
?® Ebd. Taf. XIV, Fig 97 und Taf. XVI, Fig. 101.
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Wolfram stellt zusatzlich eine Systemskizze von einem dreifachen Hangewerk mit Kreuzen zwischen
den Hangesdulen her. Diese Auskreuzungen zwischen den Hangesdulen sind nicht nur in Quer-,
sondern auch in Langsrichtung anwendbar: Wurden mehrere Hangewerke im Dach hintereinander
angeordnet, ,,so ist noch eine Verbindung der Lange des Gebdudes nach zwischen ihnen nothig,
welche am besten durch Andreaskreuze erhalten werden kann, welche zwischen die Hangesaulen
und zwischen die Hauptstreben eingelegt werden®,”” wie Hoffmann 1802 festhailt. Dergleichen
senkrechte Ebenen in Langsrichtung waren in einigen Regionen Deutschlands nicht unbekannt: In der
Minchner Umgebung fanden diese bisher jedoch hauptsachlich zwischen den Stuhlsdulen als
Langsaussteifung ihre Anwendung. Im 19. Jahrhundert umgesetzt wurden diese langs gerichteten
Ebenen beispielsweise in der Kirche Johann-Baptist in Miinchen-Haidhausen 1858und in der Kirche
Maria Himmelfahrt in Gaimersheimvon 1860 beide von Matthias Berger entworfen. Daneben sind die
Aussteifungen teilweise bei kurzen Hangesaulen oder Standern unterhalb des Firstes zu finden, wie
zum Beispiel bei dem Bohlendach in Schloss Neuburg von 1824 sowie in der Reithalle in Aarau von

1864.%

Wie schon in den Jahrhunderten zuvor, wurden die sich kreuzenden Streben auch wahrend des 19.
Jahrhunderts mittig UGberblattet. Die Anbindung an die Hangesaulen erfolgte haufig lber einen
Versatz oder einen Zapfen; auch war es in der Zeit durchaus Ublich, die Verbindung statt eines
Zapfens mit einem schragen Eisenbolzen zu sichern.?® Durch die Verwendung der Auskreuzung
zwischen den Hangesaulen wird eine gewisse Steifigkeit erreicht. In einem, von einem unbekannten
Autor 1832°° verfassten Artikel im Baujournal fur Baukunst wird der Gedanke hinter der Entwicklung
deutlich: Es wird geschildert, dass bei der Verwendung von einfachen Hangewerken automatisch ein
geschlossenes Dreieck, bestehend aus Streben und Zerrbalken, entsteht, aber bei der Nutzung
mehrerer Hangewerke sich ein verschiebliches Viereck ergibt. Da jedoch laut Verfasser die Festigkeit
auf der Unverschiebbarkeit der Dreiecke beruht, wird der Versuch unternommen, das Problem durch
die Aneinanderreihung und Stapelung einfacher Hangewerke mit dazwischen angebrachten
Auskreuzungen zu l6sen. Die Annahme, dass durch die Anordnung einer mittigen Hangesdule
grundsatzlich keine Zugspannungen entstehen und ein Durchbiegen des Zerrbalkens nicht moglich
ist, ist dabei allerdings nicht korrekt. Vielmehr wird durch die Streben der zusatzlichen Hangewerke,
die direkt auf dem Zerrbalken enden, eine zuséatzliche Last eingebracht. Der Grundsatz ist aber immer
der gleiche: Durch die Aneinanderreihung einzelner Dreiecke oder Andreaskreuze soll eine

angenommene Verschieblichkeit mittels der Schaffung von Dreiecken verhindert werden.

*” Hoffmann 1802: 5.435.
%% Fiir Stiddeutschland sind jene langs gerichteten, senkrechten Ebenen eher ungewéhnlich; in anderen
Regionen Deutschlands haben sie sich jedoch durchaus etabliert.
» Johann-Baptist Haidhausen und Maria Himmelfahrt Gaimersheim.
%% Geschrieben wurde der Artikel laut Vorwort aber vor 1830.
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Die Idee der Lastabtragung Uber Streben sowie die gleichzeitigen Stabilisierung durch Auskreuzung
eines Binders lasst sich auch auf ein einfaches Hangewerk Ubertragen. Das Beispiel der Kirche St.
Johannes d. Taufer in Treis an der Mosel wurde von Johann Claudius Laussaulx (1781-1848)
entworfen und in den Jahren 1824 bis 1828 fertiggestellt. Von dem Geb&ude erschien eine Zeichnung
in der Allgemeinen Bauzeitung im Jahre 1836.3' Wie bei den zuvor beschriebenen Dachwerken,
handelt es sich auch in diesem Fall um ein Pfettendach auf einem Hangewerksbinder. Die beiden
Mittelpfetten liegen auf den Hauptstreben eines einfachen Hangewerks und werden durch
zusatzliche Streben unterstiitzt, welche entweder in Richtung der inneren Sdulen oder zu dem
unteren Ende der Hangesdule verlaufen. Die Lasten aus der Hangesaule werden durch zusatzliche
Streben ebenfalls in Richtung der inneren Saulen abgetragen. Die Kreuzung der Streben ergibt die
Dreieckstruktur in Querrichtung, die durch eine zusatzliche waagerechte Zange zusammengehalten
wird. Letztere ist ungefahr auf Hohe der Kreuzungspunkte, etwa in der mittleren Dachwerkshéhe,

angebracht.

Die Auskreuzung unter Bericksichtigung internationaler Einfliisse

Wenn auch das Element der auskreuzenden Streben in Deutschland schon lange vor Beginn des 19.
Jahrhunderts bekannt war, handelt es sich doch um eine neuwertige Anordnung innerhalb der
bekannten Konstruktion des stehenden Stuhls. Auffallig ist, dass in verschiedenen, auBerhalb
Deutschlands befindlichen Dachwerken diese Art der Auskreuzung ebenfalls gehduft zwischen den
Hangesaulen auftritt. Jenseits der Dachwerkskonstruktionen waren die Auskreuzungen zwischen den
Hangesaulen im Briickenbau gangig, was wahrscheinlich wiederrum Einfluss auf die Entwicklung der
Dachwerkskonstruktionen hatte. Sehr friihe Beispiele jener Kreuze sind bei den Bogenbriicken

Palladios im 16. Jahrhundert vorzufinden.*?

Im 18. Jahrhundert sind bei verschiedenen Theaterdachkonstruktionen, in franzosischen Traktaten
veroffentlicht, sich kreuzende Streben zwischen den Hangesaulen des italienischen Pfettendachs zu
finden. Als Beispiele gelten die Theaterbauten in Turin von 1740 sowie in Lyon aus dem Jahr 1753 bis
1756).2 Beide Dachwerke sind Gegenstand mehrerer Veréffentlichungen und diirften

dementsprechend weitverbreitet bekannt gewesen sein.** Eine durch Jean-Baptiste Rondelet (1743~

*! ABZ 1836: Blatt 56.
32Pa|ladio, A.: | quattro libri dell'architettura di Andrea Palladio, Venetia 1570. Viertes Buch, S. 17,-18.
3 Jean, Paul Krafft : Plans, coupes et élévations de diverses productions de I'art dela charpente exécutées
tant en France que dans les pays étrangers, Paris 1805. No. 32, Fig. 6.
** Theater Turin: Gabriel Pierre Martin Dumont: Paralléle de plans des plus belles salles de spectacles d'ltalie et
de France avec des détails de machines théatrales (Paris s.d., ca. 1768), Tafel 19; Krafft 1805: Pl 18, Fig. 1ére;
Recueil de Planches sur les sciences, les art s libéraux et les arts méchaniques avec leur expication, Paris 1772,
PI X, Zeichnung von Dumont; Johann Gierth: Der Wiener Zimmermann, oder practische und allgemein falliche
Unterweisung zur Ausmittelung der Dachlagen, zur Construction der Holzverbdnde im Allgemeinen und
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1829) vorgenommene Ausbesserung an der Anordnung der kreuzenden Streben des Theaters Lyons
spiegelt eine direkte Auseinandersetzung mit den sich auskreuzenden Elementen zu Beginn des 19.
Jahrhunderts wieder(Abb.41). Rondelet schafft dabei eine gleichmaRige Struktur sich kreuzender
Streben. Eine seiner Systemskizzen, die gleichmaRige Auskreuzungen zwischen Hangesaulen darstellt,
stellt einen weiterern Beleg fir Rondelets bewussten Einsatz von sich kreuzenden Streben in

Querrichtung eines Dachwerks dar.*

Abb.41: Dachwerk des Theaters Lyon (1753-1756) mit Verbesserungsvorschlag Rondelets (rechts) *

Es ist davon auszugehen, dass den Architekten der damaligen GroRherzogtiimer Baden und Hessen
die franzosischen Bauwerke bekannt waren. So waren moglicherweise auch Weinbrenners
Dachwerke, in denen er die Auskreuzungen in Querrichtung verwendete, durch die franzdsischen
Beispiele gepragt. Durch Georg Mollers Erwdhnung der franzdsischsprachigen Publikationen von
Johann Karl Krafft (1764—-1833) und Rondelet ist deren Bekanntheit iiberdies belegt.’’ Wie schon
Rondelet propagiert Moller das System dreieckig angeordneter Elemente, die einen festen Verbund
ergeben. Dieses Prinzip entstammt, wie Moller selbst schreibt, den mittelalterlichen Konstruktionen,
war aber sicher in seiner Ausfiihrung auch vielfach durch franzésische Beispiele gepragt.

Ferner sind in England gehduft Beispiele mit gleichmaRigen Kreuzen zwischen den Hangesaulen zu
finden, wie Abbildungen von James Smith (Abb.43) oder Peter Nicholson (1765-1844) zeigen
(Abb.42). Zumindest Moller erwahnt englische Bauwerke explizit; ein weiterer Beleg fiir die

Bekanntschaft der englischen Konstruktionen.®

Allgemein ist festzuhalten, dass es sich bei den Auskreuzungen zwischen den Hangesaulen um ein
Detail handelt, dass zunehmend seit dem 18. Jahrhundert eine internationale Anwendung findet und

gleichsam in Deutschland Glbernommen wird. Eine genaue Beschreibung der dreiecksbildendenden

insbesondere der Dachverbindungen, Wien 1840, Taf. XIX. Theater Lyon: Dumont: PL. 35 und 36; Jean Baptiste
Rondelet: Traité théorique et pratique de I'art de batir. Bd. 4: Charpente, Paris 1810, PL. CV.
** Rondelet 1810: Taf CXIIl.
*® Ders. 1828: PL. CVII, Fig.10.
7 Vgl. Kapitel 7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems, S. 84.
*® Moller 1833-1843: Einleitung.
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Elemente ist in dem Kapitel (ber kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des

Dreieckssystems in dieser Arbeit zu finden.*

Abb.43: Englfsches DaAchwerk nach Smith*

Anhand verschiedener Beispiele soll im Folgenden gezeigt werden, dass der stehende Stuhl in der

modernen Form des Hangewerks im 19. Jahrhundert auch in Bayern seine Anwendung fand.

Untersuchte Fallbeispiele

St. Johannes in Jetzendorf

Die katholische Pfarrkirche St. Johannes d. Taufer in Jetzendorf wurde 1845 durch Joseph Hergl
(1794-1877) errichtet. Hergl war zuvor ein Schiiler der Akademie in Minchen und hatte somit sehr
wahrscheinlich Zugang zur gangigen Fachliteratur. Bei dem Dachwerk der Pfarrkirche handelt es sich
um ein Kehlbalkendach, das durch die Hangesdulen mit darauf liegendem Rahm unterstiitzt
wird (Abb.44). Im Vergleich zu dem Dachwerk der Thomaskirche in Kleinsteinbach von Weinbrenner
sind in Jetzendorf zusatzliche waagerechte Holzer zwischen Hangesdule und Hangewerkstrebe
angebracht, die die Konstruktion stabilisieren. Die Hangesdule hangt mit wenigen Zentimetern
Abstand Uber einem Uberzug, an dem die Zerrbalken der Leergespirre angeschraubt sind. An der
Unterseite der Hangesiulen befindet sich ein Zapfen, der in den Uberzug hineinreicht. Die in
Richtung der Traufen weisende Seite der Hangesiule wird seitlich des Uberzugs weiter hinunter zur
Zerrbalkenebene gefiihrt, so dass das in Querrichtung angebrachte Hangeeisen in gerader Linie bis
unter den Zerrbalken gefiihrt werden konnte. Das innenliegende Eisenband musste hingegen um den

Uberzug herum gebogen werden. Die Hangesaulen sind, wie schon bei der Heidelberger Kaserne von

3 Vgl. Kapitel 7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems, S. 82.
** Nicholson 1792: Plate 43.
* Smith 1733: Plate 25.
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Weinbrenner, am oberen Ende seitlich bis unter den Kehlbalken verlangert, so dass das Rahm
halbseitig eingehalst wird. Die FuBpunkte sind wie bei dem Kanzleigebdude in Darmstadt von Moller
zusatzlich aufgedoppelt und verbolzt. Diese Aufdoppelung verhindert das Verschieben der Streben
des Hangewerks. Zusatzliche ist auRerdem die typische fiinfeckige Sicherheitsschwelle angebracht,

auf die die Sparren aufgeklaut sind.

I

L 11 (1] 1]

Abb.44: Dachwerk der Kirche St. Johannes in Jetzendorf (1845)*

Stadtpfarrkirche Eltmann

Ein anderes Beispiel ist in der Stadtpfarrkirche von Eltmann zu finden. Der Bau wurde wohl nach
einem Entwurf von Leo von Klenze in den Jahren 1835-1838 errichtet. Das flache Dachwerk zeigt
ebenfalls einen stehenden Stuhl, der in ein Hangewerk umgewandelt ist (Abb.45). Anders als bei den
vorherigen Beispielen zapfen die Sparren direkt in eine flinfeckige Schwelle auf der Zerrbalkenebene
ein. Hierbei scheint es sich um ein Detail Miinchner Architekten zu handeln; denn auch Métivier
verwendete diese Anordnung in der Reithalle in Regensburg 1829. Die Streben des Hangewerks sind
mit einem doppelten Versatz in dem Zerrbalken befestigt. In den Versatz-Verbindungen sind, wie
auch in Jetzendorf, Metallplatten angebracht. Eine Vorgehensweise, die bereits Georg Moller beim
DarmstadterKanzleigebdude bzw. wiederum Métivier in Regensburg anwandten. Die in Langsrichtung
angeordneten doppelten Hangesaulen reichen einseitig bis zum Kehlbalken und sind in sich verzahnt
und mit Eisenbolzen zusammengeschraubt. Die Hangesdulen enden mit ein wenig Abstand Gber dem
Uberzug. Anders als in Jetzendorf befinden sich die Hangeeisen in Lingsrichtung des Geb&dudes an
den Hangesadulen. Um die Eisenbander sowohl an der Hangesaule als auch an den Zerrbalken plan
anlegen zu kénnen, sind sie oberhalb der Uberziige in sich verdreht. Dieses Problem der Verdrehung

des Eisenbandes wurde bei Menzel in der anfanglich dargestellten Zeichnung eines stehenden Stuhls

2y ntersuchung vor Ort 2012
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(Abb.33) durch einen seitlichen Uberzug gelést. Wie bei den Dachwerken von Weinbrenner und
Moller sind mittlere Pfetten angebracht, die lber einen kurzen Balken auf die Strebe abgestitzt
werden. Die kurzen Balken sind dabei in die Pfette eingezapft und werden auf der Strebe wiederum
durch eine dreieckige Knagge unterstitzt. Derartige Knaggen sind auch in der Evangelischen
Pfarrkirche von 1827 in Rinnthal*® sowie in dem Kanzleigebiude von Moller in Darmstadt angebracht.
Der Kehlbalken und die Elemente des stehenden Stuhls erinnern stark an traditionelle deutsche
stehende Stiihle und die flache Dachneigung sowie das doppelte Hangewerk erinnern dahingegen
eher an italienische Pfettenddacher. Diese Kombination macht das Dachwerk zu einer

Mischkonstruktion aus italienischer Pfettendach- und deutscher Sparrendachtradition.

200 00
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Abb.45: Kirche St. Michael und Johannes der Taufer in Eltmann (1835-1838)*

Zusammenfassung

Die gezeigten Beispiele verdeutlichen, dass sich der stehende Stuhl zu einem Standardsystem des 19.
Jahrhunderts entwickelt hat. Es handelt sich um ein System, das, unter dem Einfluss internationalen
Entwicklungen, parallel zum italienischen Pfettendach fiir die modern werdende flache Dachneigung
weiterentwickelt und umgewandelt wurde. Zusatzliche Details wie die Auskreuzung der
Hangesaulen, die Verwendung flinfeckiger Schwellen oder Pfetten sowie die Verwendung von
Zangen sind dabei systemunabhéangig im gesamten Jahrhundert bei jeglicher Art von Dachwerkstyp
zu finden. Auch die Ausfiihrung einer Kniestockkonstruktion ist sowohl in Verbindung mit dem

stehenden Stuhl als auch mit anderen Konstruktionssystemen vorzufinden.

Die Spannweiten der untersuchten Dachwerke in Jetzendorf und Eltmann liegen zwischen 14 und 18

Metern und die Dachneigungen betragen 30° und 39°.

*3 Die Plane zur Kirche in Rinnthal entstanden durch Joseph Ohlmiiller, wurden aber durch Leo von Klenze
kontrolliert.
“ Untersuchung vor Ort 2012
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Im 19. Jahrhundert wurden Konstruktionen verwendet, die sich aus dem italienischen Pfettendach
sowie dem klassischen deutschen Sparrendach zusammensetzen. Grundsatzlich sind diese
Dachwerke wie ein Sparrendach aufgebaut, das aus dem Sparrenpaar und der geschlossenen
Zerrbalkenlage besteht; das Dach kann mit oder ohne Kehlbalken ausgefiihrt sein. In dieses
Sparrendach ist ein Hangewerk eingefiigt, welches sich an den Hangewerksbindern der italienischen
Pfettendacher anlehnt. Auf den Kehlbalken oder den Spannriegeln sind einzelne Mittelpfetten
angebracht, auf die die Sparren aufklauen. Diese Konstruktionsart war ein friiher Versuch, aus den
traditionellen Systemen eine Konstruktion zu entwickeln, die dem modernen Streben nach einer

flachen Dachneigung im friihen 19. Jahrhundert entgegenkam.

Das ,Pfettensparrendach” am Beispiel frither Entwiirfe Minchner Architekten

Der Entwurf des Miinchner Architekten Carl von Fischer fir das Dachwerk Gber dem Malersaal des
Theaters am Isartor in Miinchen von 1810 zeigt die Verwendung eines typischen italienischen
doppelten Hangewerks (Abb.46, 47). Streben, Spannriegel und Hangewerkssdulen bilden dabei die
Ubliche Anordnung der Hangewerksbinder mediterraner Pfettendacher. Der FuBpunkt der Streben
ist, wie bei italienischen Dachern tblich, mit Eisenbandern gesichert. Ziel dieser Konstruktion war es,
den darunter befindlichen stiitzenfreien Malersaal zu (iberspannen sowie einen groBen Dachraum
zur Aufbewahrung der Dekorationen zu erlangen.' Bei genauerer Betrachtung handelt es sich in
diesem Fall zwar um ein fiir italienische Regionen typisches Hangewerk, jedoch nicht um ein
Pfettendach. Die Konstruktion kann vielmehr als Sparrendach bezeichnet werden, die sich aus dem
Sparrenpaar und der durchgehenden Zerrbalkenlage zusammensetzt. In dieses Dreieck ist das
Hangewerk nach italienischer Machart eingefiigt, es befindet sich in jedem zweiten Gesparre. Die
Sparren der Leergesparre werden durch Mittelpfetten vor einer Durchbiegung geschiitzt, die auf dem
Spannriegel angebracht sind. Diese Pfetten sind flinfeckig ausgeflihrt und erinnern in ihrer Form an
die barocke Finfeckschwelle. Damit unterscheidet sich das System wiederum von dem
herkdmmlichen Sparrendach, in dem die Gespérre gleichermalRen hintereinander geschalten sind.
Die Einteilung in Binder- und Leergesparre ist hier mit jeweils nur einem einzelnen Leergesparre
zwischen den Bindern — im Gegensatz zu den italienischen Pfettendédchern oder den in Deutschland
Ublichen Kehlbalkendachern mit liegendem Stuhl — sehr eng angeordnet. In den meisten Dachwerken
sind Ublicherweise drei bis vier Leergesparre zwischen den Bindern zu finden. Die Streben des
Hangewerks sind in eine auf dem Zerrbalken verkdammte flinfeckige Schwelle eingezapft, was somit

dem Bild des barocken liegenden Stuhls in diesem Bereich gleichkommt. Die Sparren sind wie bei

! Anmerkung auf der Zeichnung
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barocken Dachwerken auf diese Fliinfeckschwelle aufgeklaut. Die Schwelle dient dabei als Mittel zur
Sicherung des Verbindungspunktes von Sparren und Zerrbalken. Der Zerrbalken ist in jedem Gesparre
angebracht und dient der Aufhangung der Deckenkonstruktion. Die Dachhaut liegt hier, wie bei dem
Sparrendach (blich, direkt auf den Sparren. Typisch fiir traditionelle deutsche Konstruktionen ist der
Uberzug unter den Hangesiulen, an dem die Zerrbalken aufgehingt sind. Der Uberzug ist durch u-
formige Eisen an der Hangesaule befestigt. Davon entkoppelt ist der Zerrbalken durch Eisenbolzen an
dem Uberzug angebracht. Dieses Verbindungsdetail findet sich haufig in Dachwerken Miinchner
Architekten; beispielsweise ebenfalls in den untersuchten Kirchen in Rinnthal von 1831 bis 1834 und

in Friedberg aus den 1870er Jahren®.

Das Dachwerk Uber der Biihne des Isartortheaters zeigt eine dhnliche Konstruktion, wie das
beschriebene lGber dem Malersaal. Sie unterscheiden sich aber indem hier in den Leergesparren
keine Zerrbalken angeordnet sind. Dementsprechend gibt es auch keinen Uberzug, der die
Zerrbalken aufhdangen misste. Der Grund hierfiir ist, dass keine geschlossene Deckenverschalung
angebracht wurde. Vielmehr war es wichtig, dass der Raum zwischen den Zerrbalken offen blieb, um
den Dachraum fiir Hebemaschinen des Biihnenbildes verwenden zu kénnen. Die Zerrbalken sind in

diesem Bereich direkt mit u-férmigen Eisen an der Hangesaule befestigt.

Dieses Dachwerk war ein Versuch, die Konstruktion optimal an die Funktion des Gebaudes
anzupassen und dabei gleichzeitig die gewilinschte Dachform zu erhalten. Gerade die
unterschiedliche Ausfihrung der Dachkonstruktionen (iber den verschiedenen Funktionsrdumen
zeigt eine bewusste Auseinandersetzung mit dem hier angewandten System. Durch die Anordnung
des Hangewerks und der Pfetten wurde auf die bis dahin Ubliche Konstruktion des liegenden Stuhls
verzichtet, wodurch zumindest der komplizierte Verbindungspunkt von Rdhm, Spannriegel und
Stuhlsdule zu vermeiden war. In dem gesamten Geflige scheinen bewusst unterschiedliche Elemente
aus traditionell bekannten Systemen sowohl aus Deutschland als auch Italien angewandt worden zu
sein, die neu zusammengesetzt wurden. Diese Herangehensweise bezeugt, dass die italienischen
Hangewerkskonstruktionen nicht einfach nur durch deutsche Konstrukteure kopiert, sondern
studiert und bewusst umgewandelt wurden. Die Verwendung des italienischen Hangewerks

innerhalb eines Sparrendachs ist auch bei den flach geneigten stehenden Stiihlen zu beobachten.

? Katholische Pfarrkirche St. Jakob in Friedberg i. Bay. von Karl Bernatz von1871-1873.
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Abb.46: Dachwerk des Theaters am Isartér (1810) von Carl von Flscher Querschnitt
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" Abb 47 Dachwerk des Theaters am Isartor (1810) von CarI von Flscher Lé?\gsschr]ift

Ein anderer Entwurf Fischers, die Markthalle am Viktualienmarkt in Miinchen (Abb.48) von 1811 bis
1816 weist ebenfalls die Anwendung eines Kehlbalkens mit darauf angebrachten Pfetten auf.
Allerdings sind Dachwerke unterschiedlicher Gebaudeteile dargestellt, bei denen Fischer zwar immer
eine Pfettendachkonstruktion verwendete, jedoch mit unterschiedlichen Tragsystemen. Das
Dachwerk des mittleren Portikus besteht aus einem Strebenpaar, das eine obere kurze Hangesaule

aufhdngt. Zwischen den Streben ist eine Art Kehlbalken angebracht, der, soweit erkennbar, an die

3 Fischer, Carl von: Theater am Isartor Miinchen, 1810 In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Miinchen
[Onlinefassung], Kat. Nr. 8.11; FN 91; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938413
4 Fischer, Carl von: Theater am Isartor Minchen, 1810 In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Miinchen
[Onlinefassung], Kat. Nr. 8.12; FN 92; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938413
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Streben angeblattet ist. Auf diesem Kehlbalken befindet sich eine Art Pfette, auf deren flinfeckigem
Querschnitt die Streben aufgeklaut sind. Im unteren Bereich sind die Streben mit kurzen schragen
Streben abgestiitzt. Unter den Kehlbalken befinden sich vermutlich Mauerwerkspfeiler. Auf den
Streben in der freien Dachspitze liegen Pfetten in kurzen Abstanden auf, die die Dachhaut tragen. In
den Dachwerken der seitlichen Gebaudeteile wiederholt sich das System aus einfachem Hangewerk
und Pfetten erneut. Allerding wird an dieser Stelle das Strebenpaar durch ein Sprengwerk
unterstitzt, das direkt unter den Streben angebracht ist. Auch hier scheint eine bewusste Anordnung
unterschiedlicher Elemente aus verschiedenen bekannten Konstruktionssystemen angewandt

worden zu sein.

Abb.48: Entwurf der Markthalle am Viktualienmarkt von Carl von Fischer®

Die Kenntnis Uber italienische Konstruktionen, die Fischer in seinen Dachwerken einflieRen lasst,
erlangte dieser sicherlich sowohl wahrend seiner Ausbildung bei Maximilian von Verschaffelt (1754—
1818) als auch auf seinen Studienreisen nach Frankreich und Italien. Sein Lehrer Verschaffelt, teils in
Paris ausgebildet und 11 Jahre in Rom lebend, war seit 1793 kurfirstlicher Hofarchitekt in Minchen,
bevor es ihn 1801 als Oberbaudirektor nach Wien zog. Fischer war in den Jahren 1796 bis 1801 bei
ihm in der Lehre und folgte zunachst nach Wien. SchlieBlich wurde der Schiiler 1808, nun selbst als
Professor, nach Miinchen an die Akademie der bildenden Kiinste gerufen. Auch die Stellung als
koniglicher Baurat des neu gegriindeten Konigreichs Bayern und seine Mitgliedschaft bei der
Baukommission, in dem unter Maximilian von Montgelas (1759-1838) verstaatlichten Bauwesen,
verschaffen Fischer die Moglichkeit an vielen Bauprojekten mitzuwirken; seine vielschichtige
Ausbildung machte sich bezahlt. Unter Einbeziehung dieses Werdegangs lassen sich seine Dachwerke

erkldren, in denen internationale Systeme mit den klassischen Konstruktionen kombiniert werden.

> Fischer, Carl von: Markthalle am Viktualienmarkt in Miinchen, 1811-16 In: mediaTUM, Architekturmuseum
der TU Miinchen [Onlinefassung], Kat. Nr. 27.1; FN 146; URL:https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938354
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Einer von Fischers Schilern war Friedrich von Gartner, der seinerseits im Jahre 1819 Fischers Platz an
der Kunstakademie in Minchen lGibernahm. Moglicherweise durch seine Ausbildung gepragt, entwirft
Gartner fur den Miinchner Universitdtsbau (Abb.49) in der Zeit von 1835 bis 1842 und fir die
Staatsbibliothek (Abb.50) 1842 bis 1844 &hnliche Dachwerkskonstruktionen wie sein einstiger
Lehrmeister. Der Querschnitt des Mittelbaus der Universitdt zeigt ebenfalls ein Dachwerk mit
geschlossenem Sparrendreieck, jedoch mit zusatzlichem Kehlbalken. Unterhalb des Kehlbalkens ist
ein Hangewerk angeordnet, das wiederum an die italienischen Hangewerksbinder erinnert. Der
Spannriegel liegt dabei, wie auch beim liegenden Stuhl, unterhalb des Kehlbalkens. Die Streben sind
von den Sparren abgeriickt und kommen somit flacher zum Liegen. AuRerdem zapfen diese auch in
eine auf dem Zerrbalken verkdmmte Flinfeckschwelle. Die flinfeckige Mittelpfette ist auf dem
Kehlbalken verkdmmt, wobei die Sparren wieder auf diese aufgeklaut sind. Anders als bei Entwiirfen
von Fischer sind in der Dachkonstruktion von Friedrich Gartner zusatzliche Kopfbander zwischen
Spannriegel und Hangesaulen angebracht. Diese Kopfbander waren in italienischen Hangewerken
uniblich, finden aber bei stehenden Stiihlen vielfach ihre Anwendung. Als modern sind auch die
schragen Eisenbolzen anzusehen, die, um die Verbindungen von Strebe und Spannriegel zu sichern,

am oberen Ende der Hangesaule befestigt sind.®
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Abb.49: Dachwerksentwurf zum Universitatsbau in Miinchen von Gartner 1835-1842

]

¢ Vgl. Kapitel 2) Verbindungselemente/Terminologie.
7Gi‘:irtner, Friedrich von: Universitat Miinchen, "Durchschnitt", 1835-42. In: mediaTUM, Architekturmuseum der
TU Minchen [Onlinefassung]; Moninger - Katalog Nr. 1056; Ws: ATS ; URL:
https://mediatum.ub.tum.de/node?id=954656
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Auch fiir den Entwurf der Staatsbibliothek bediente sich Gartner eines Sparrendachs mit zusatzlicher
Mittelpfette und doppeltem Hangewerk. Wie bei Fischer ist hier kein zusatzlicher Kehlbalken
angebracht. Allerdings zeigt der Langsschnitt, dass sich zwei Leergesparre zwischen den Bindern mit
Hangewerk befinden. Die Sparren der Leergesparre werden erneut durch eine flinfeckige
Mittelpfette unterstiitzt. Die Aufhangung der Zerrbalken und des Unterzuges erfolgt wie bei Fischer
durch zwei entkoppelte Eisenteile. Daneben entspricht die Verbindung von Strebe und Sparren durch
einen Bolzen und die Sicherung des Fullpunktes nach italienischer Art dem Fischer'schen Vorbild.
Allerdings war bei Gartner nur eine einseitige Hangesaule notwendig. Die Anordnung von Streben
und Spannriegel bleibt gleich, jedoch ist links ein Stiander Uber einer Unterstitzungswand
angebracht, wohingegen sich rechts eine Hangesaule (ber einem stiitzenfreien Raum befindet.
Zwischen Stiander bzw. Hangesdule sind wiederum Kopfbdander montiert. Zur zusatzlichen
Stabilisierung sind auBerdem waagerechte Stichbalken aulRen zwischen Stander und Strebe bzw.

zwischen Hangesaule und Strebe eingebracht.

Abb.50: DachWefksenthrf..dwéé Stéatsbibi-io'rcheks—itrjhdVAfcrﬁrirvrgebéudes in MUnchéH ”14844/458

Diese Dachwerksentwiirfe bekannter Miinchner Architekten konnten bei den im Zuge dieser Arbeit
untersuchten Objekten in dieser Form nicht nachgewiesen werden. Allerdings reiht sich diese
Konstruktionsart in die verschiedenen Systeme — bestehend aus Hangewerksbindern, die aus dem
stehenden Stuhl oder aus Standerkonstruktionen bei flacher Dachneigung heraus entwickelt wurden
— ein. Allen Konstruktionsarten ist gemein, dass ein Hangewerk nach italienischer Machart in ein
geschlossenes Sparren- oder Kehlbalkendach eingefiigt wurde. Details wie die fiinfeckige Pfette oder

Schwelle werden dabei systemiibergreifend angewandt.

8 Gartner, Friedrich von: Staatsbibliothek Miinchen, LudwigstraBe, 1842-43. In: mediaTUM, Architekturmuseum
der TU Miinchen [Onlinefassung]; Moninger - Katalog Nr. 828; Ws: ATS u. Krone; URL:
https://mediatum.ub.tum.de/node?id=955087
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Mit den beiden Dachwerken in WeiRenhorn (Abb.52) und in Bergen (Abb.51) wurden zwei Objekte

untersucht, bei denen dhnliche Mittelpfetten auf Kehlbalken angeordnet sind.

Untersuchte Beispiele

St. Agidius in Bergen im Chiemgau

Die Kirche St. Agidius in Bergen, zwischen 1863 und 1866 errichtet, wurde grundsatzlich als
Sparrendach mit Kehlbalken bei einer Dachneigung von 43° konzipiert. Unter den Kehlbalken sind
Stander angeordnet, die auf Schwellen stehen. Diese sind Uber den Mauerwerkspfeilern des
Innenraums angebracht, der eine lichte Weite zwischen den AuRenwdnden von 16 Metern aufweist.
Die Stander erinnern an einen stehenden Stuhl ohne Rahm. Statt des Rahms sind auf dem Kehlbalken
flinfeckige Mittelpfetten angebracht, auf die die Sparren aufklauen. Die Stander werden durch Kopf-
und FuBbéander ausgesteift, die durch ihre geschweiften Blattverbindungen sehr traditionell wirken.
Am FuBpunkt der Sparren wurde, zusatzlich zu einem Sparrenknecht, die fir das 19. Jahrhundert
typische filinfeckige Sicherheitsschwelle verwendet. Der Bereich oberhalb des Kehlbalkens ist mit
einer modernen Pfettenkonstruktion auf einem Hangewerk ausgefiihrt; eine vielfach im 19.
Jahrhundert zu findende Anlage. Die Anordnung der oberen Mittelpfette auf den Streben des

Hangewerks erinnert an die italienischen Hangewerksbinder.
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Abb.51: Querschnitt der Kirche St. Agidius (1863-1866) in Bergen im Chiemgau
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Kirche Maria Himmelfahrt in WeiRenhorn

Das Dachwerk der Kirche Maria Himmelfahrt von 1860 in Weienhorn zeigt ebenfalls eine fiinfeckige
Mittelpfette auf dem Kehlbalken. Der zustdndige Minchner Architekt August von Voit (1801-70)
kann direkt mit Friedrich von Gartner in Verbindung gebracht werden: Er studierte bei Gartner und
Ubernahm 1840 dessen Posten des Professors flir Baukunst. Moglicherweise wurde Voit bei dem

Entwurf des Dachwerks in Weiflenhorn von den Entwiirfen Gartners beeinflusst.

Grundsatzlich besteht die Konstruktion aus einem geschlossenen Sparrendreieck mit eingefligtem
Kehlbalken bei einer Dachneigung von 36°. Unter dem Kehlbalken ist abwechselnd von Binder zu
Binder ein stehender Stuhl mit aussteifendem Sprengwerk oder ein zum Hangewerk umgewandelter
stehender Stuhl angebracht. Beide Systeme sind typisch fiir das 19. Jahrhundert. Der Wechsel ergibt
sich durch die unterschiedliche Unterstiitzung aus dem Unterbau. So sind unter den Bindern mit
stehendem Stuhl weitere Stdnder angeordnet, die die Lasten auf die Mauerwerkssdulen im
Innenraum Ubertragen. Unterhalb der Hangewerke (iberspannen die Zerrbalken den Kirchenraum
mit einer lichten Weite von 19 Metern ohne eine weitere Unterstiitzung von unten. Charakteristisch
far die Konstruktionen des 19. Jahrhunderts wurden auf den Streben des Hange- oder Sprengwerks
Mittelpfetten verwendet, die die Sparren unterstitzen. Auf dem Kehlbalken befindet sich eine
Mittelpfette, auf die die Sparren aufgeklaut sind. Zusétzlich zu den Mittelpfetten werden die Sparren

auch von dem Rahm unterstiitzt, welches unter den Kehlbalken bis zu den Sparren reicht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die flinfeckigen Mittelpfetten auf den Kehlbalken
oder den Spannriegeln ein typisches Detail fir Dachwerke des 19. Jahrhunderts sind. Sie wurden

dabei oft in Sparrendachern als zusatzliche Langsaussteifung und als Trager der Sparren verwendet.
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Abb.52: Querschnitt des Dachwerks der Kirche Marid Himmelfahrt (1860) in WeiBenhorn von August

von Voit
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Zu den Standardsystemen der Dachwerke des 19. Jahrhunderts gehoéren die Pfetten auf senkrechten
Unterstlitzungen. Bei diesem Konstruktionssystem sind die Pfetten auf Standern oder Hiangewerks-
sdulen angebracht, die entweder die Last auf die AuBen- oder die Innenwénde libertragen. Die Wahl
eines Hange- oder Standerwerks ist dabei, wie schon bei den beschriebenen stehenden Stiihlen, im-
mer von der darunter befindlichen Konstruktion abhangig. Wird ein stiitzenfreier Raum benoétigt,
findet ein Hangewerk seine Anwendung. Befindet sich hingegen unter der Zerrbalkenlage eine zu-
satzliche Abstiitzung wie beispielsweise Mauerwerkspfeiler, Stander oder Wande ist das Standerwerk

ausreichend.

Der Standerbau als Tragwerk eines Pfettendachs war schon seit Jahrhunderten bei der Errichtung von
Bauernhdusern im voralpinen Raum bekannt. Hier werden die Lasten aus den Standern auf die In-
nenwandkonstruktionen des Unterbaus Ubertragen. Bei gréBeren Spannweiten ohne tragende In-
nenwande im Unterbau war dieser Konstruktionstyp in Bayern vor 1820 nicht tblich. Mit Einflihrung
des flach geneigten italienischen Pfettendachs in Deutschland werden zunehmend mehr Pfetten-
dachkonstruktionen in den unterschiedlichsten Gebaudetypen angewandt. In dieser Zeit entstanden
Uberdies die modernen flach geneigten Pfettendacher, die mittels senkrechter Unterstiitzungen ge-
tragen werden. Die untersuchten Dachwerke weisen eine Mischung aus traditionellen, deutschen

und italienischen Elementen sowie aus neuartigen Details auf.

Verschiedene Zeichnungen von Leo von Klenze zeigen, dass sich dieses System der Pfettendacher im
Miinchner Raum bei flachen Dachwerken seit den 1820er Jahren etabliert hatte.' Zudem belegen
zahlreiche Entwiirfe des preullischen Architekten Karl Friedrich Schinkel (1781-1841), dass dieses

System zeitgleich auch in anderen Regionen weit verbreitet war.

Anzumerken ist, dass im Folgenden allgemein von Sparren und nicht von Rofen gesprochen wird, da
es sich bei den nachkommenden Dachwerken oft um eine Mischform aus Sparren- und Pfettendach

handelt.

Frihe Beispiele

Eines der ersten ausgefiihrten Beispiele stammt von Georg Moller: Das Dachwerk des 1818 begon-
nenen und 1819 fertiggestellten Theaterbaus in Darmstadt (Abb.53) besteht im Bereich des Mittel-
baus aus einem dreifachen Hangewerk mit einer Spannweite von knapp 20 Metern. Die Pfetten sind

auf den oberen Enden der Hangesdulen angebracht. Ein Hangewerk besteht aus je drei Hangesaulen,

! Leo von Klenze: Anweisung zur Architectur des christlichen Cultus, Miinchen 1822, Taf. VI, Fig. 2; Taf. VI,
Fig.2; Taf. XVII, Fig. 2, Taf. XIX, Fig. 2.
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die durch seitliche Streben sowie einen Spannriegel ausgesteift bzw. aufgehangt sind. Die mittlere
Hangeséaule reicht bis zu einer Firstpfette und ist durch seitliche Streben, die auf dem Spannriegel
angebracht sind, aufgehangt. Wie bereits 1825 Moller schrieb, handelte es sich hierbei um ein Dach,
dass nach ,alter italidnischer Art konstruiert ist“,> — die Herkunft dieser angewandten Konstruktion

Iasst sich somit eindeutig verifizieren.
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Abb.53: Schnitt durch das Theater in Darmstadt (1818-1819) von Georg Moller?

Ein flr diese Konstruktionsanwendung friihes Beispiel aus dem Minchner Raum findet sich im We-
sentlichen schon bei Leo von Klenze: der Marstallbau, die ehemalige Hofreitschule der Miinchner
Residenz, von 1817 bis 1822 (Abb.54). Dessen gesamte Konstruktion stellt eine Mischung aus Mo-
derne und Tradition dar. Als fortschrittlich sind die Pfetten und die aufgedoppelten Zerrbalken — wel-
che durch Schraubbolzen und Hartholzdiibel verbunden sind — zu bezeichnen. Auch die Verwendung
einer Kniestockkonstruktion ist als modernes Mittel des 19. Jahrhunderts zu betrachten, welches
eine flache Dachneigung ermdoglichte. Der SparrenfuBpunkt liegt dabei auf den tber den Zerrbalken
hinausgefiihrten Mauerkronen und wird durch zangenférmige Stichbalken an die innere Konstruktion
angeschlossen. Die Sparren werden durch eine Firstpfette, eine Mittel- und eine FuRpfette getragen.
Die Pfetten haben hier, wie auch bei den Kirchendachwerken von Klenze, einen fiinfeckigen Quer-

schnitt. Die Mittelpfetten sowie die Firstpfette werden durch die Hiangesaulen getragen, gleichzeitig

> Moller, Heger 1825: Bemerkungen zu den Planungen des GroBherzogl. Hoftheaters zu Darmstadt, S.7.
* Moller, Heger 1825: Tafel mit dem ,,Quer-Durchschnitt des Vorsaales und der Haupttreppen” im Kapitel |
(keine Seitenangaben).
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ordnete Klenze im unteren Stockwerk einen klassischen liegenden Stuhl samt Kehlbalken an. Das
Rahm tragt die Kehlbalken, die in jedem Gesparre angebracht sind. Die Verwendung des liegenden
Stuhls ist in diesem Fall nachvollziehbar: Wenn man bedenkt, dass mit dem Exerzierhaus in Darm-
stadt von Johann Martin Schuhknecht (1724—-90) noch 1771 nur durch liegende Stiihle das Maximum

der damals erreichbaren Spannweite, beeindruckende 151 Fuf (47 m), vollbracht wurde.

Abb.54: Querschnitt des Marstalls in Minchen (1817-1822)*
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Des Weiteren setzte Klenze in dem Festsaalbau der Residenz 1833 die Verwendung von Pfetten kon-
sequenter durch. Auch hier verwendete er Pfetten, die direkt durch die Hangesdulen getragen wer-
den. Statt eines waagerechten Spannriegels ordnete der Architekt, wie schon beim Marstall, polygo-
nal angeordnete Streben an. Das Dachwerk des Festsaalbaus wurde 1842 in der Allgemeinen Bauzei-

tung veroffentlicht.”

Ein weiteres Beispiel der Anwendung von Pfetten auf Hangewerkssaulen findet sich bei einem Ent-
wurf des Architekten Johann Michael Voit (1771-1846); gemeint ist eine undatierte Zeichnung eines
Theatergebdudes (Abb.55). Wie Klenze wahlte Voit ein Kehlbalkendach, das jedoch nur durch
Spreng- und Hangewerke unterstitzt wird. Dabei ist eine Vielzahl an Verstrebungen angebracht, die

entweder gerade oder bogenformig die Lasten in Richtung Innen- oder AulRenwand abtragen sollen.

4 Romberg 1833, Zusatztafeln: Tab X, Fig. 16 A, Reitbahn Miinchen.
> Allgemeine Bauzeitung 1842: Der Festsaalbau im koniglichen Residenzschlosse zu Miinchen, S. 260-267,
CDLXVIII-CDLXXI.
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Internationaler Kontext

Die im 19. Jahrhundert vermehrte Verwendung von Pfetten in Deutschland ist sicher auf die allge-
meine Verbreitung der internationalen Pfettendacher zuriickzufiihren. Gleichzeitig sammelten Planer
zunehmend Wissen Uber auslandische Konstruktionen durch Studienreisen an. Gepaart mit traditio-
nellen deutschen Elementen sowie mit modernen Details ergaben sich die neuen Konstruktionen im
19. Jahrhundert. In der franzdsischen Literatur des friihen 19. Jahrhunderts ist auBerdem eine Um-
wandlung traditioneller deutscher Systeme in Pfettendacher zu verzeichnen. Hierzu zadhlt auch das
Einflgen von Pfetten auf Hangewerkssaulen. Ein direkter Vergleich lasst sich durch verschiedene von

Johann Karl Krafft dargestellte ,,deutsche Systeme” herstellen.

Abb.56: Deutsche Konstruktion dargestellt bei Jean Charles Krafft’

6 Voit, Johann Michael: Entwurf flr ein Theater, nicht datiert. J. M. Voit: Saalkirche mit drei Seitenfenster; In:
mediaTUM, Architekturmuseum der TU Minchen [Onlinefassung]; URL:
https://mediatum.ub.tum.de/node?id=911452.
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Die von Krafft unter dem Titel ,Dievers Combles Exécutés en Allemagne” dargestellten Systeme stel-
len grundsatzlich Konstruktionen mit liegendem Stuhl dar (Abb.56). Allerdings platzierte der franzosi-
sche Architekt mit Osterreichischer Herkunft, anders als bei den deutschen Konstruktionen (blich,
auf den Hangesaulen jeweils eine Pfette. Neben den Pfetten deuten auch die verstarkten seitlichen
Zerrbalken auf eine Nachbearbeitung Kraffts hin. Bei jener Nachbearbeitung handelte es sich um
eine, fur das 19. Jahrhundert typische Vorgehensweise; fiir deutsche Dachwerke mit liegendem Stuhl
indes noch nicht gangig. Auch das Ersetzen des Kehlbalkens durch Zangen ist zu dem Zeitpunkt eher
auf den franzésischen Raum beschrankt. Infolge seiner deutschsprachigen Herkunft und sein Wirken
in Frankreich waren Krafft sowohl die deutschen als auch die franzdsischen Dacher geldufig. Dieses
Repertoire an unterschiedlichen Konstruktionen erklart vermutlich die Kombination der Pfetten mit

dem traditionellen liegenden Stuhl mit Hingewerkssaulen.

Eine dhnliche Herangehensweise ist auch an dem Beispiel eines Reithausdaches von Leonhard Chris-
toph Sturm (1669-1719) abzulesen (Abb.57). Die diesbeziiglich von Sturm veréffentlichte Zeichnung
wurde spater durch Rondelet® (1810) und Krafft® kopiert und zu einem Pfettendach umfunktioniert
(Abb.58), indem eine obere Hangesaule eingefiigt und die Sparren in Hingewerksstreben umgewan-

delt werden. Wie bei den italienischen Systemen sind die Pfetten auf den Streben angebracht.

}r)'f W etres ‘,yn"[’fm / Rn‘z‘ﬁaz_zﬁu_ I;‘: 7" 5.

Abb.57: Querschnitt des Reithauses von Sturm™

¥

Abb.58: Gednderter Querschnitt des Reithauses von Sturm durch Krafft**

” Krafft 1805: No.34.
® Rondelet 1810: PL. CXIll; Ebd. 1828: PL CIX, Fig. 1, 3.
® Krafft 1805: Zweiter Teil, No. 34Bis
% eonhard Christoph Sturm 1718: Vollstandige Anweisung, Grosser Herren Pallaste starck, bequem, nach den
Regeln der antiquen Architectur untadelich und nach dem heutigen Gusto schon und prachtig anzugeben,
Augspurg, 1718: Tafel 19.
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Es ist davon auszugehen, dass auch Klenze, der viele Jahre in Paris gearbeitet hat, die Werke von
Krafft und Rondelet bekannt waren. Ob er aber direkt durch diese bei seinen Entwiirfen beeinflusst
wurde, kann heute nicht mehr bewertet werden. Die Orientierung deutscher Systeme sowohl an
italienischen als auch franzosischen Pfettendachern ist aber allein infolge zahlreicher Kopien der

Zeichnungen von Krafft und Rondelet in deutschen Traktaten belegt.

Untersuchte Beispiele

Die standardisierte Verwendung von Pfetten auf Hangewerkssdulen kann an einigen Beispielen im
siddeutschen Raum festgestellt werden. Dazu zahlen auch die verschiedenen Beispiele von einzel-
nen Firstpfetten auf der Hangesdule in Verbindung mit einem liegenden Stuhl. Die mittige Hangesau-
le unter der Firstlinie war zwar schon vor 1800 (iblich; die Firstpfette jedoch zumindest im Miinchner
Umland bis dato nicht gebrauchlich. Bei den sakralen Bauwerken sind die Ludwigskirche in Miinchen
und die St. Marien Kirche von 1864 in Hof zu nennen, bei denen eine Firstpfette auf einer mittleren
Hangesaule vorzufinden ist. Auch das Dachwerk des Schlosses Neuschwanstein, bei dem in den unte-

ren beiden Stockwerken jeweils ein liegender Stuhl angeordnet ist, weist eine Firstpfette auf.

Gebaude der Saline Bad Reichenhall

Die Saline Bad Reichenhalls wurde nach dem verheerenden Stadtbrand von 1834 im staatlichen Auf-
trag weideraufgebaut. Unter Leitung des Direktors der Salinenadministration Friedrich von Schenk
und der Mitwirkung der bekannten Architekten Friedrich von Gartner und Daniel Ohimiiller entstand
der aus mehreren unterschiedlichen Gebdauden zusammengesetzte Gebaudekomplex im neoromani-

schen Stil.

Ein im Rahmen einer 2009 durchgefiihrten Untersuchung erstelltes AufmaR*? des als Magazin Il be-
zeichneten Gebaudes innerhalb des Salinenkomplexes zeigt einen Dachbinder mit flacher Dachnei-
gung und Pfetten auf Hangewerkssaulen und Stiandern (Abb.59). Auf beiden Seiten des Dachwerks
befindet sich je ein Stander, der doppelt ausgefiihrt ist. AuBerdem sind die Hangewerksstreben des
mittigen Hangewerks sowie der aufgebogene Balken (iber der Zerrbalkenlage ersichtlich. Letzterer ist
als Verstarkung der Zerrbalken anzusehen; eine haufig im 19. Jahrhundert verwendete Technik. Etwa
wahlte Leo von Klenze 1826 bei der Erweiterung der Miinchner Residenz um den sog. Kénigsbau jene
Konstruktion zur Verstarkung. In dem Magazingebdude in Bad Reichenhall wurden der gebogene
Balken und der Zerrbalken in der Binderebene liber einen Eisenbolzen miteinander verschraubt. Der

gebogene Balken ist zudem mit einem doppelten Versatz in den Zerrbalken hineingespreizt. Zur Ver-

" Krafft 1805: Zweiter Teil, No. 34Bis.
12 AufmaR: S. Holzer/C. Voigts 2009.
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starkung der duReren Enden des Zerrbalkens sind mit einer Zahnschnittverbindung unter den Zerr-
balken Stichbalken angebracht. Diese Verzahnung zielt darauf ab, ein Verschieben nach auRRen durch
Schubkrafte zu verhindern und den FuRpunkt einschlielllich dem eingespreizten Balken zu sichern.
Der FuBpunkt der Strebe und des gebogenen Balkens sowie die duReren Enden des Zerrbalkens samt
Verstarkung sind, wie von italienischen Dachwerken bekannt, durch ein Eisenband gesichert. Eine
von Carl Johann Bernhard Karsten®® (1782-1853) veréffentlichte Zeichnung eines Gebaudes inner-
halb der Saline zeigt eine sehr dhnliche Konstruktion mit Pfetten auf Hangesdulen und Standern. Die-
se Darstellung spricht flr eine gewisse Standardisierung dieser Konstruktion in Bad Reichenhall. Das
durch das Bayerische Landesamt fiir Denkmalpflege in Auftrag gegebene und durch die Architektin
Monika Dietrich™ 2012 ausgefiihrte AufmaR der ,Reserve 11“ stellt hingegen ein sehr flach geneigtes
Kehlbalkendach mit unterstitzendem stehenden Stuhl, der zu einem Hangewerk umfunktioniert ist,
dar. Analog zu den beiden zuvor beschriebenen Dachwerken der Saline ist auch hier ein aufgeboge-

ner Balken liber der Zerrbalkenlage angebracht.

Abb.59: Querschnitt eines Dachwerks des Magazingebiudes der Saline Bad Reichenhalle®

Niederreserve in Klaush&usl

Ein in diesem Zusammenhang weiteres, interessantes Gebaude stellt die Niederreserve in Klaushausl|
bei Grassau dar. Das Gebaude, dendrochronologisch auf das Jahr 1847 datiert 16 (Abb.60), wurde
ebenfalls von staatlicher Seite erbaut und gehoért zu der Pumpstation der Soleleitung zwischen
Berchtesgaden und Rosenheim, welche von 1810 bis 1958 in Betrieb war. Wer diese Plane anfertigte,
ist nicht belegt, wenngleich Leo von Klenze zu der Zeit Leiter der von ihm ins Leben gerufenen Obers-
ten Baubehorde war. Die Behorde war maRgeblich fiir das Baugeschehen in Bayern verantwortlich,*’

weshalb Klenze die Plane zumindest zur Uberpriifung vorgelegen haben diirften.

13 carl Johann Bernhard Karsten: Lehrbuch der Salinenkunde, Berlin 1846-1847: Taf. V, Fig. 2.
 Monika Dietrich, Biiro fiir Denkmalpflege in Regensburg.
B AufmaR: Holzer/Voigts 2008; Zeichnung: Voigts 2009.
16 Eigene Bohrung, dendrochronologischer Bericht durch das Jahrringlabor Hofmann in Nirtingen, 24.06.2011.
v Hederer, Oswald, ,Klenze, Leo von“, in: Neue Deutsche Biographie 12 (1979), S. 45-47 [Onlinefassung]; URL:
http://www.deutsche-biographie.de/pnd118563211.html
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Das Dachwerk der Niederreserve zeigt bei knapp 11 Metern Spannweite und 22° Dachneigung, wie
die Saline in Bad Reichenhall, ein dreifaches Hangewerk mit Pfetten, wobei das Hangewerk hier ledig-
lich durch einfache gegensatzlich angeordnete Streben aufgehdngt ist. Alle drei Hangesaulen sind in
Langsrichtung doppelt genommen; sie umfassen die Streben des Hangewerks. Die seitlichen Hange-
sdulen hangen Uber Eisenbdnder Unterzige auf, die die Zerrbalken der Leergespérre unterstiitzen.
Die mittlere Hangesdule umfasst den Zerrbalken, sie ist (iber dessen Unterkante hinausgefiihrt und
wurde an dieser Stelle sowie ein weiteres Mal oberhalb verschraubt. Die Pfetten sind — wie der Mar-
stallbau von Klenze oder andere bayerische Beispiele — flinfeckig ausgefiihrt. Am unteren Ende der
Sparren ist wiederum die flinfeckige, sog. Sicherheitsschwelle angebracht, auf welche die Sparren,
um nicht nach aullen zu schieben, aufgeklaut sind. AuRer den Pfetten ist, wie bei den italienischen
Dachern, keine zusatzliche Langsaussteifung angeordnet. In den Leergesparren gibt es nur die Spar-

ren, die auf den Pfetten aufliegen.
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Abb.60: Querschnitt der Niederreserve (1847) in Klaushausl|

Puddlingsfrischhitte der Maxhiitte in Bergen im Chiemgau

Ein sehr spates Beispiel einer Pfetten-auf-Hangewerkssaulen-Konstruktion findet sich in dem ehema-
ligen Eisenhittenwerk in Bergen im Chiemgau; es ist vermutlich in die 1880er Jahre zu datieren
(Abb.61)."® Das Dachwerk der sog. Puddlingsfrischhiitte zeigt dabei eine eindeutige Anlehnung an
italienische Hangewerksbinder, jedoch mit der Pfette auf der Hingewerkssaule. Wie bei den italieni-
schen Vorbildern sind die Zerrbalken direkt an einem doppelten Hangewerk aufgehdangt. Da keine
Leergesparre vorhanden sind, wurden demnach keine Uberziige benétigt. Die Streben der Hinge-
werke sind in die Zerrbalken hineinversatzt und mit einem schragen Eisenbolzen gesichert. Anders als
bei sonstigen, dem italienischen Dachwerk nachahmenden Konstruktionen in Bayern liegt hier der
Zerrbalken — gemaR der originalen italienischen Vorbilder — auf einem Stichbalken auf, der direkt in
die AuBenwande eingemauert ist. Im Gegensatz zu den mediterranen Bindern sind in diesem Fall
aber die Hangesaulen Gber den Spannriegel nach oben hinausgefiihrt und dienen direkt als Trager fir

die Pfetten. Ferner sorgen Kopfbander in Langsrichtung fiir eine zusatzliche Aussteifung. Durch diese

1 Holzproben waren nicht datierbar. Genaue Beschreibung des Dachwerks ist im Katalog wiedergegeben.
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erhohte Pfette ergibt sich ein Abstand zwischen Sparren und Strebe, weshalb die mittlere Pfette

durch Sattelhdlzer unterfiittert wird.

Abb.61: Querschnitt der Puddlingsfrischhiitte in Bergen im Chiemgau

Verwendung in Gebduden der Eisenbahn

Das System der Pfetten auf Standern oder Hangewerkssaulen wird auch bei den zahlreichen, ab den
1840er Jahren errichteten Gebduden der Eisenbahn angewendet. Durch die neue Bauaufgabe
,Bahnhofsgebdude” und die Notwendigkeit diese oft innerhalb kirzester Zeit bei Fertigstellung der
Bahngleise zu errichten, entstanden fir jene sich wiederholenden Gebdudetypen standardisierte,
teilweise durch sogenannte ,,Normalien” vorgegebene Konstruktionsarten. Deren Dachwerke unter-
scheiden sich hinsichtlich ihrer Funktion und der Notwendigkeit einen freien Raum unterhalb der
Zerrbalkenlage zu erreichen von den bisherigen Bauten. Folgende Beispiele belegen den Unterschied:
Es zeigt sich, dass ein System — bestehend aus Pfetten auf Hangesaulen oder Standern in Verbindung
mit Zangen — Teil der Standardsysteme von Bahnhofsgebduden wurde. Die Planung unterlag oftmals
dem staatlichen Hochbauwesen bzw. dessen Priifung. Wichtige Protagonisten des Hochbaus stamm-
ten aus dem Kreis der Miinchner Akademie unter Friedrich von Gartner. Zu nennen sind: Eduard
Rlber (1804-74), welcher etwa fiir die Bahnhofs-Empfangsgebaude in Augsburg, Bamberg, Erlangen,
Farth, Kaufbeuren, Lindau und Rosenheim verantwortlich war, Friedrich Burklein (1813-72), der un-
ter anderem den Miinchner und den Augsburger Bahnhof erweiterte und Gottfried Neureuther, wel-

cher in Hof und Wirzburg tatig war.

Die folgenden Dachwerke zeigen das Bild der Pfetten auf Hiangewerkssaulen oder Standern; eine
Variante, welche vor Ort und anhand von Planmaterialen des Archivs der Deutschen Bahn in Nirn-

berg festgestellt werden konnte.
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Abb.62: Querschnitt des Dachwerks des Bahnhofs in Donauwdrth (1844), Systemskizze

Bei dem einstigen Dachwerk des Donauworther Bahnhofes (Abb.62) sind, dhnlich der Niederreserve,
First-, Mittel- und FulBpfetten direkt auf senkrechten Standern befindlich, die auf der Zerrbalkenlage
liegen. Der mittlere Stander wird durch ein Sprengwerk unterstiitzt. Eine weitere Tragvariante des
flachen Pfettendachs weist das Dachwerk des Wartesaals im Bamberger Bahnhof von 1844
auf(Abb.63). Hier liegt die Mittelpfette auf einer Hangesaule, die durch zwei seitliche Streben aufge-
hangt wird. Die Streben sind wie beim italienischen Binder in den Zerrbalken hineinversatzt und mit
Eisenbolzen gesichert. Die Mittelpfetten werden durch kurze senkrechte Stiitzen getragen, die auf
den Streben des Hangewerks stehen. Zusatzliche Streben zwischen Sparren und Hangesaule bilden
durch die Verschneidung mit den Standern und den Hangewerksstreben eine zusatzliche Stabilisie-
rung der gesamten Konstruktion und der Sparren. Der Uberzug spricht fiir weitere Zerrbalken in den
Leergesparren, die vermutlich der Aufhdngung der Decke dienen. Der Zerrbalken ist unter den Spar-

renfulpunkt herabgesetzt und liegt auf Mauerlatten in einem Mauervorsprung auf.

Abb.63: Dachwerk des Wartesaals in Bamberg 1844, Systemskizze

Zwei weitere Beispiele der schwabischen Grof3stadt Augsburg zeigen, dass je nach Nutzung bei dem
Tragsystem beliebig zwischen Hange- oder Sprengwerk gewechselt wurde (Abb.64, 65): So sind in der
Lokomotivremise unterhalb der Zerrbalken Stander angebracht. Wohingegen in der Montier- und
Reparaturwerkstatt bei gleicher Anordnung der Elemente — um einen freien Raum zu erhalten — ein
Hangewerk verwendet wurde. Unterhalb der Pfetten sind Zangen montiert, die die gesamte Kon-
struktion stabilisieren und auf denen die Pfetten auRerdem aufliegen. Die Zangen wirken hier wie ein

zusatzlicher Kehlbalken. Statt eines Spannriegels sind Kopfbander angebracht. Seitlich werden die
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Stander zur AuBenwand hin abgestrebt. Zwischen den Streben und Sparren ist eine doppelte Pfette

eingefligt, die durch Knaggen unterstitzt wird.

Abb.64: Querschnitt der Lokomotivremise in Augsburg (1860) mit Pfetten auf Standern, Systemskizze

Abb.65: Querschnitt der Montier- und Reparaturwerkstatt in Augsburg mit Pfetten auf Hangesaulen
(1860), Systemskizze

Beide Gebaude in Augsburg weisen fiir die obere Pfette und die Fulpfette die flinfeckige Form auf.
Die gleiche Form der Pfetten sowie die Anordnung auf Standern mit Zangen wurden in dem um 1871
errichteten Bahnhofsgebdude in Simbach am Inn gewahlt (Abb.66). Verantwortlicher Architekt war
Friedrich Blrklein. Wie auch bei den vorherigen Beispielen werden in Simbach bei einer Dachneigung
von nur 13° die unter den Sparren liegenden Pfetten direkt unterstitzt. Aufgrund der Zwischenwan-
de in den Untergeschossen, die zwischen den rund 20 Meter auseinander liegenden AuBenwanden
angebracht sind, sind hier keine Hangewerke, sondern Stander notwendig, die die Lasten nach unten
Ubertragen. Die seitlichen Pfetten in den AuRenwdnden sind ebenfalls aufgestandert und liegen
oberhalb der Zerrbalkenlage. Letztere diirften wohl im Mauerwerk aufliegen, ist aber heute durch
Dammung und moderne Bodenaufbauten verdeckt. Die beiden mittleren Pfetten werden wiederum

durch Zangen unterstitzt, die die drei mittigen Stander umfassen. Dabei sind die Pfetten leicht mit
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den Zangen verkammt und verschraubt, so dass sich ein fester Knotenpunkt ergibt. Im Gegensatz zu
den Augsburger Dachwerken reichen hier die Zangen jedoch nicht bis zu den Sparren. Sie steifen
somit mit den Kopfbandern lediglich die senkrechten Stander in Querrichtung aus. Das System des
Simbacher Bahnhofs zeigt demzufolge ein extrem sparsam durchdachtes System bei sehr flacher

Dachneigung.

Abb.66: Querschnitt des Bahnhofsgebdudes in Simbach am Inn (1871)

Ein weiteres Beispiel dieser Zeitstellung stellt der Lokschuppen in Mannheim dar (Abb.67), der bis
heute original erhalten ist. Auf Grundlage einer persénlichen Besichtigung des Dachwerkes wurde
eine Systemskizze erstellt, welche beim Vergleich mit den Planunterlagen des Archivs der Deutschen
Bahn in Niirnberg lbereinstimmt. Wie auch in den bisherigen Beispielen handelt es sich um eine
aufgestanderte Pfettendachkonstruktion, bei welcher die Pfetten bei einer Dachneigung von 30° im
Wechsel durch Hangesaulen oder Stander, die bis zum Boden des Erdgeschosses reichen, unterstitzt
werden. Die Hangesaulen sind dabei durch Streben aufgehangt, die sich zwischen den Standern be-
finden. Sowohl der Zerrbalken als auch der Kehlbalken wurden durch Zangen ersetzt, die die gesamte
Konstruktion umfassen und stabilisieren. Das obere Zangenpaar dient wiederum als Auflager fir die
Mittelpfetten, wobei die Last hauptsachlich auf die Stander ibertragen wird. Die Zangen der Zerrbal-
kenlage sind mittig gestoBen und an ein Futterholz, das in dem Freiraum der Zange angebracht ist,
angeschraubt. In Langsrichtung sind zusatzliche Zangen auf der Zerrbalkenebene befestigt. Die lichte
Weite zwischen den AuRenwanden betragt 18 Meter, die durch die Innenraumstiitzen in drei gleiche
Teile von ca. 6 Metern unterteilt wird. Die Konstruktion in Mannheim zeigt die ausformulierte Versi-
on einer standardisierten Anwendung von Pfetten auf Hangewerksbindern in Verbindung mit Zan-
gen, wie sie sich bis zu diesem Zeitpunkt im Zeichen der Holzersparnis und der Minimierung des Ar-
beitsaufwands bei gleichzeitig optimaler Funktionalitdt entwickelt hatte. Die einzelnen Elemente
ergeben dabei eine Mischung aus italienischen Hangewerksbindern, franzésischen Zangen und eige-
nen innerdeutschen Entwicklungen. Bei dem System wurde auf massive Querschnitte verzichtet,
vielmehr erreichte man durch mehrere diinne Holzer, die durch die angeschraubten Zangen zusam-
mengehalten werden, einen festen Verbund. Lediglich bei den unteren Standern, die an die AuRen-

wand angelehnt sind, und bei den unteren Hangesaulen mussten Zapfen ausgearbeitet werden, auf
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denen die Pfetten angebracht sind. Die restliche Konstruktion zeigt keinerlei aufwandige Zimmer-
mannsverbindung mehr, weshalb es nur zu geringen Querschnittsschwachungen der Konstruktions-
holzer kam und folglich ein geringerer Arbeitsaufwand entstand. Allein im Bereich der Zangen sind
die Balken durch eine gegenseitige Verkdmmung jeweils ca. 2 Zentimeter ausgenommen. Durch die
Verwendung von Pfetten sind in den Leergesparren keine weiteren Unterstlitzungen notwendig.

Dadurch konnte zusatzliches Holz eingespart werden.

M A [ -

Abb.67: Lokschuppen Mannheim (heute Gllcksteinquartier, Richtigkeit vor Ort iberpriift): 1872

Pfetten auf Standern oder Hingewerkssadulen bei steil geneigten Dachwerken

Ab der Mitte des 19. Jahrhundert entwickelten sich aus den flach geneigten Pfettendachern zuneh-
mend steiler geneigte Dacher, in die die neuen Entwicklungen aus der ersten Halfte des Jahrhunderts
Ubernommen wurden. Zwei Konstruktionen, welche mit den vorgestellten, flachgeneigten Dachwer-
ken vergleichbar sind, finden sich in den Dachwerken des Minchner Architekten Matthias Berger
wieder: Zum einen in der Haidhauser Kirche Johann-Baptist von 1852 bis 1874, zum anderen in der
Pfarrei Maria Himmelfahrt in Partenkirchen von1868 bis 1871. Berger war seit 1838 — mit nur 13
Jahren —Schiler bei Friedrich von Gartner in Miinchen und verblieb iberdies bis zu Gartners Ableben

im Jahre 1847 fir diesen tatig.

Dachwerk der Kirche Johann-Baptist in Minchen Haidhausen

Das Dachwerk der Haidhauser Kirche (Abb.68) zeigt prinzipiell eine Konstruktion mit geschlossenem

Sparrendreieck und eingefligtem Hangewerk bei einer Dachneigung von 50°. Unter den Sparren sind
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eine First-, eine FuB- und zwei Mittelpfetten angeordnet, die die Sparren gleichméRig unterstiitzen.
Sowohl die Mittelpfetten als auch die FuRpfette flihrte Berger flinfeckig aus. Die Firstpfette steht auf
einem senkrechten Stander, der wiederum auf dem Spannriegel des Hangewerks steht. Die oberen
Mittelpfetten liegen auf den beiden Hangesaulen des Hiangewerks und werden zusétzlich durch Zan-
gen unterstitzt, die die Sparren, die Hangesaulen und den mittleren Stander umfassen. Unterstitzt
werden die unteren Mittelpfetten ebenfalls durch kurze, senkrechte Stander, die direkt auf den Stre-
ben des Hangewerks angebracht sind. Die FuRpfette ist auf den Zerrbalken verkdmmt und die Spar-
ren auf die Pfetten aufgeklaut. Die FuBpetten und die unteren Enden der Streben des Hangewerks
befinden sich tiber den im Kirchenraum sichtbaren Wandpfeilern, die eine lichte Weite von knapp 18
Metern zueinander aufweisen. Die Entwirfe der Minchner Staatsbibliothek von Friedrich von Gart-
ner zeigen Parallelen zu dem beschriebenen Haidhauser Dach. Die Rahmenkonstruktion des Hange-
werks mit aussteifenden Kopfbandern sowie die zusatzlichen waagerechten Hélzer zwischen den
Streben und den Hangesaulen in den duReren Bereichen weisen Analogien auf. Die Umwandlung des
stehenden Stuhls in ein Hingewerk zeigt ebenfalls eine gewisse Ahnlichkeit mit den Anordnungen
des Haidhauser Daches. Details wie die fiinfeckigen Pfetten, die Zangen oder die schrigen Bolzen

sind dabei flichendeckend bei unterschiedlichsten Systemen im 19. Jahrhundert zu finden.
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Abb.69: Dachwerk der Kirche Johann-Baptist in Miinchen Haidhausen (1852-1874)
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Dachwerk der Kirche Maria Himmelfahrt in Partenkirchen

Auch in dem Dachwerk (Abb.69) der Kirche Maria Himmelfahrt in Partenkirchen verwendete Berger
die Moglichkeit, die Pfetten direkt zu unterstiitzen. Grundsatzlich handelt es sich bei diesem Werk
ebenfalls um ein geschlossenes Sparrendach mit einer Dachneigung von 45°. Die Sparren werden
dabei wieder durch zwei Mittelpfetten unterstiitzt. Die obere Mittelpfette weist einen liegend recht-
eckigen Querschnitt auf und wird direkt durch einen Stéander getragen, der auf den Zerrbalken steht.
Zwischen den beiden oberen Mittelpfetten ist ein waagerechter Balken angebracht, durch den, in
Verbindung mit Kopfbandern, ein Rahmen entsteht. Die Lasten aus den Standern werden liber weite-
re Stitzen in die Mauerwerkssaulen des Innenraums (bertragen. Die unteren Mittelpfetten sind di-
rekt durch Streben unterstiitzt, welche die Lasten ebenfalls in Richtung der Innenraumséaulen abtra-
gen. Im FuBpunktbereich wurde die typische flinfeckige Sicherheitsschwelle befestigt. Die lichte Wei-
te zwischen den AuRenwanden betragt sowohl in Langs- als auch in Querrichtung 21,70 Meter. Die
Stander unterhalb der Zerrbalken sind mit einem Abstand von 5,70 Metern von den AuBenwéanden
angebracht. Das Dachwerk ist als individuelle Lésung anzusehen; besonders da es sich hierbei um ein
zeltférmiges Dach handelt. Es lasst sich trotzdem ebenso wie die Haidhauser Kirche mit anderen im
19. Jahrhundert entstandenen Beispielen vergleichen. Die Konstruktion hat beispielsweise durchaus
groRe Ahnlichkeit mit dem System der Gruftkapelle in Regensburg von 1855. Dies stellt eine Mi-

schung aus stehendem Stuhl und Pfettendach dar.

Abb.69: Querschnitt des Dachwerks der Kirche Maria Himmelfahrt in Partenkirchen (1868-1871)
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Weitere Dachwerke mit direkter senkrechter oder schrager Unterstlitzung der Pfetten sind in den
Konstruktionen von weiteren Bahnhofsgebdauden sowie den untersuchten Gebduden in Baden-Baden
— dem ansassigen Theater von 1860 sowie die dortige Stadtpfarrkirche von 1864 —zu finden. Diese

Dachwerke sind im Katalog dieser Arbeit dargestellt.

Zusammenfassung

Ableitend kann festgehalten werden, dass das Pfettendach flachendeckend im 19. Jahrhundert in
Suddeutschland angewendet wurde. Dabei unterscheiden sich die Tragsysteme von dem typischen
italienischen Hangewerksbinder bis zum stehenden Stuhl oder den Pfetten auf senkrechten Tragern.
Einzelne Details wie die Verwendung von Zangen, nachjustierbaren Schraubverbindungen oder fiinf-
eckigen Pfetten entwickeln sich dabei systemunabhangig. Die einzelnen Systemtypen sind nicht als

Solitdre anzusehen, sondern oftmals als Konglomerat verschiedener Konstruktionen zu verstehen.
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Der Begriff des Dreiecks-, Knoten- oder Netzsystems kommt vielfach in der Literatur des 19.
Jahrhunderts vor. Es stellen sich daher folgende Fragen: Was bedeutet der Begriff; mit welcher Art
von Dachwerken wird er in Verbindung gebracht und handelt es sich dabei tatsachlich um

eigenstandige Systeme?

Grundsatzlich bildet jedes Dachwerk — bestehend aus dem Sparrenpaar und einem durchgehenden
Zerrbalken— ein nicht verschiebbares Dreieck. Voraussetzung dabei ist, dass die Knotenpunkte
kraftschlissig miteinander verbunden sind. Schon bei mittelalterlichen Dachwerken bediente man
sich dieses Systems: Man filigte beispielsweise Kehlbalken oder Kreuzstreben ein, um die freien
Langen von Sparren zu unterstiitzen. Die Knotenpunkte konnten zusatzlich mit Sparrenknechten oder
Hahnenbalken gesichert werden, die somit ebenfalls von dem System des Dreiecks profitieren.
Teilweise wurden zur Stabilisierung auch verschiedene Streben oder Kopfbander eingefiigt. Ebenso
dienten Streben, Kopf- oder Fulbander bei Stuhlkonstruktionen sowie Andreaskreuze infolge der
Dreieckswirkung als aussteifende und festigende Elemente fiir den jeweiligen Bereich des
Dachwerks. Die Anbringung dieser zusatzlichen Elemente war auf die bis dahin (blichen
Verbindungstechniken der Verblattung und Verzapfung in Verbindung mit Holzndgeln begrenzt.
Hingegen der Einsatz von Eisen wurde noch sehr selten vorgenommen und war bei weitem nicht
standardisiert. Die erforderliche Querschnittminimierung herkdmmlicher Verbindungstechniken
begrenzte dabei die Anzahl der dreiecksbildenden Elemente. Bei barocken Dachwerken wurde haufig
das durchgehende Zugband entfernt, so dass das Gewdlbe bis in das Dachwerk hineinreicht. Dadurch
wird der Verbund eines Dreiecks aufgehoben, so dass die SparrenfuBpunkte automatisch nach aufRen
driicken. Um dem entgegenzuwirken, versuchte man in solchen offenen Dachwerken das fehlende
Zugband durch Kreuzstreben zu ersetzen, die ebenfalls die Form von Dreiecken ausbilden. Allerdings
erlangt diese ungleichmalige Dreiecksform keine ausreichende Stabilitdt. Das fehlende waagerechte
Zugband konnte nicht ganzlich ersetzt werden, weshalb die Horizontalkrafte im DachfuBpunkt nicht
aufgehoben werden konnten. Sowohl bei den mittelalterlichen als auch den barocken Dachwerken

waren daher die Spannweiten begrenzt.

Ziel der Baumeister des 19. Jahrhunderts war es, durch die Entwicklung neuer Systeme die
Spannweiten zu vergréRern, ohne dabei die Holzquerschnitte oder die Anzahl der Holzer zu erhéhen.
Zudem sollte die neue Konstruktion eine gewisse Leichtigkeit bei gleichzeitiger Kostenersparnis mit
sich bringen. Das gewdhlte System musste zudem der Funktion des Gebaudes entsprechen, welche
teilweise einen freien Dachraum, ein offenes Dachwerk ohne Zerrbalkenlage oder eine grofle

Spannweite erforderte. Beruhend auf dem Grundsatz der Unverschieblichkeit eines geschlossenen
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Dreiecks entwickelten sich im 19. Jahrhundert neue Ideen, die diesen Erfordernissen versuchten
gerecht zu werden. Gerade ab den 1830-er Jahren lassen sich viele solcher Strukturen in
Dachwerkskonstruktionen feststellen, die durch die Literatur eine weite Verbreitung fanden.
Malgeblich war dabei die zunehmende Verwendung von Eisen und Zangen, durch die sich mehrere
Elemente leichter zu festen Knoten verbinden lieBen. In den meisten Fallen handelte es sich um
bereits erprobte Dachwerkstypen, wie etwa dem italienischen Pfettendach mit Hangewerksbinder
oder dem Sparrendach mit stehendem Stuhl, die durch zuséatzliche Dreiecke ergdanzt wurden. Dabei
ergaben sich ganze netzartige Ebenen oder aber nur einzelne unterstiitzte Knotenpunkte. Die sich
neu entwickelnden Fachwerktrdger innerhalb der Dachwerke, wie beispielsweise das vielfach seit
den 40-er Jahren verwendete System von Camille Polonceau, gehen auf diese Entwicklung
kleinzelliger Netzsysteme sowie auf das ebenfalls weiterentwickelte Kapitel der Balkenverstarkung
zuriick. Die Urspriinge verschiedener netzartiger Strukturen im Dach sind wohl Uberdies auf
Erfahrungen im Briickenbau und beim Bau von Lehrgeristen zurlickzufiihren, deren Herkunft teils in
den vorherigen Jahrhunderten zu suchen ist und die einer stetigen Weiterentwicklung unterliegen.
Die Notwendigkeit der Uberbriickung groBer Spannweiten im Briickenbau trieb dabei die gesamte
Entwicklung im Holz- und auch Eisenbau voran. Gleichwohl stellt die genaue Untersuchung der
Briicken und Lehrgeriiste ein eigenes Thema dar; deshalb wird jener Teilbereich an dieser Stelle nur

partiell einbezogen.

Bei den folgenden Beispielen wird grundsatzlich von Sparren und nicht von Rofen gesprochen, da es

sich oft um Mischformen aus Sparren- und Pfettendach handelt.

Besondere Knotensysteme des 19. Jahrhunderts

Im Verlauf der Entwicklung der Knotensysteme gab es einen bestimmten Architekten, der mit
Experimentierfreude und internationalem Fachwissen ganz speziell das knotenartige Netzsystem in
ganz Deutschland propagierte. Durch Publikationen sowie die Ubernahme in die allgemeine deutsche
Fachliteratur fand dieses System insgesamt Anerkennung und war bis zum Ende des 19. Jahrhunderts

Bestandteil verschiedener Ver6ffentlichungen — die Rede ist von dem System Georg Mollers.

Das Moller‘sche Knotensystem

Der Architekt Georg Moller war hauptsachlich fiir das frihere Groflherzogtum Hessen tatig. Zu seinen
Hauptwerken zdhlen in Darmstadt die Ludwigskirche von 1822 bis 1827 und das ehemalige
Landestheater von 1819 sowie das Mainzer Staatstheater von 1829 bis 1833. Wie sich an friihen

durch ihn entworfenen Dachwerken zeigt, war er gepragt durch seinen Lehrer Friedrich
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Weinbrenner, der grundsatzlich ebenfalls unterschiedliche Strebesysteme, die zu einer

Dreiecksbildung fiihren, verwendete.!

Moller scheint diese friihen Entwicklungen netzartiger Strebewerke in seinen eigenen Entwirfen
weiterzuentwickeln. Dokumentiert sind die Entwirfe in den von ihm zwischen 1833 und 1844
herausgegebenen Publikationen, wobei er seine Dachwerke selbst als Netz- oder Knotensysteme
bezeichnet.” lhnen und ihrer Entwicklung widmete er eine ausfiihrliche Beschreibung: Er hebt dabei
selbst hervor, dass seine Entwirfe sowohl von englischen als auch von franzésischen Bauwerken
beeinflusst sind. Gerade den Zentren wie London oder Paris misst er aufgrund der dortigen regen
Bautdtigkeit eine besondere Bedeutung bei; in diesen Stadten sind die Fortschritte der
Bauwissenschaften deutlich ablesbar.? Als wichtige Quelle gibt Moller zudem das Werk von Jean
Baptiste Rondelet Gber die Kunst des Bauens an, das erstmals 1810 in franzdsischer und 1833 in
deutscher Sprache erschien. Rondelet diirfte Moller auch hinsichtlich der Verwendung von
unverschieblichen Dreiecken beeinflusst haben, denen er eine ausfiihrliche Beschreibung widmet:
,Uberhaupt besteht das sicherste Mittel, feste Dachstiihle zu erhalten darin, sie aus einer
Kombination von Dreiecken zu bilden, weil die Figur derselben sich niemals dndern kann, wenn die
einzelnen Stiicke gehérig miteinander verbunden worden sind.*“ Starke und Stabilitat wiirden durch
RegelmiRigkeit und Symmetrie noch gesteigert.” Sowohl die von Rondelet diesbeziglich
abgebildeten Systemskizzen als auch die Darstellung verschiedener ausgefiihrter Dachwerke, die er
nahezu alle verbesserte, beruhen auf diesen , wissenschaftlichen Prinzipien”.6 Ferner diente Moller
das Werk von Johann Karl Krafft als Quelle franzésischer Dachwerke.” Krafft publizierte 1805
zahlreiche Zeichnungen von Dachwerken in Frankreich. Die zwischen 1891 und 1821
herausgegebenen Ausgaben stellen ein umfangreiches Werk dar, das auch in deutscher und

englischer Sprache veroffentlicht wurde.

Moller bezog im Zuge seiner Forschung fiir ein eigenes Prinzip eines Netzsystems aullerdem Studien
zu mittelalterlichen Dachwerken ein, denen er eine ,,bewundernswiirdige Leichtigkeit”8 nachsagt. Die

Darstellung verschiedener mittelalterlicher Dacher zeigt dabei die Anordnung von unterschiedlichen

! Vgl. Kap 3) Veranderungsgeschichte des stehenden Stuhls am Beispiel ausgefiihrter Dachwerke von Friedrich
Weinbrenner.
? Moller 1833-1843: Einleitung.
* Ebd.
* Jean Baptiste Rondelet: Theoretisch-praktische Anleitung zur Kunst zu bauen: in fiinf Banden : mit den 210
Kupfern der Pariser Original-Ausgabe / von J. Rondelet ; nach der sechsten Aufl. aus dem Franzésischen Gbers,
Leipzig 1833, 5. Buch, 3. Band: S.129.
® Ebd., 5.132.
® Rondelet 1828: 5. Buch, 3. Band, S5.128.
" Moller 1833-1844: S.7, Bezug zu dem Werk von Krafft aus dem Jahre 1805 in der FuRnote.
® Moller 1833-1843: Einleitung.
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Verstrebungen in Sparrendéchern, die einzelne Dreiecke und somit einen Knoten ausbilden.® Mollers
verwendetes Prinzip sieht vor, dass ,alle langen Linien von Mauern, Gewolben, Dachhoélzern etc.
verhaltnissmassig sehr schwach genommen, dagegen in kurzen Zwischenrdumen durch
unverschiebliche feste Punkte oder ,Knoten” netzformig abgeschlossen sind, [...]. Um die Vorziige
einer solchen Abschliessung langer und schwacher Linien lebhaft zu flihlen, darf man nur die Faden
eines grossen Netzes oder Gewebes parallel und ohne Seitenverbindung denken. Die geringste Kraft
bewirkt ihr Zerreissen, wahrend dieselben Faden in ein Netz verbunden und durch Knoten in kleine
Maschen oder Felder getheilt, eine mehr als hundertfiltige Stirke erhalten®.’® Die Umsetzung dieser
Prinzipien findet man bei Mollers eigenen Entwirfen in dem 1829 bis 1833 errichteten Theater von
Mainz (Abb.70). Wie zu dieser Zeit {iblich, verwendete er das Pfettendach. Hierbei liegen die Sparren
insgesamt auf finf Pfetten. Die mittleren Pfetten werden durch die Hauptstreben getragen, die ein
oberes Hangewerk aufhdangen. Die Hauptreben erfahren unterhalb der Pfetten durch Streben eine
zusatzliche Unterstitzung, die die Lasten in Richtung der innen liegenden Saule ableiten. Diese
Streben werden durch kurze Zangenhdlzer gesichert, durch die der ganze Dachbinder in viele kleine
feste Dreiecke geknlpft ist, ,dergestalt, dass in demselben die einzelnen Hoélzer sich nicht vom
Ganzen trennen kénnen und er als feste und in sich geschlossene Verbindung (...) angesehen werden
kann“.* Diese festen Ebenen in den Seitenteilen sind nun im First und an den FuBpunkten so
verbunden, dass sie sich nicht verschieben konnen. Neben der Publikation von Moller selbst ist das

Dachwerk auch in dem Lehrbuch von Andreas Romberg dargestellt,** dass bekanntlich spater auch in

Miinchen verwendet wurde.*

° Ebd.: Tafel XI und XIl.
1% Moller 1833-1843: Einleitung, S. Il.
" Moller 1833-1843: Beschreibung Taf. XVI, Theater Mainz.
> Romberg 1847: Tafel 57, Fig. 617.
“In beiden Publikationen Rombergs (1833 und 1847) wurden Minchner Dacher publiziert. Ein direkter Bezug
zu Minchen wird in der Ausgabe von 1847 deutlich, die Leo von Klenze gewidmet ist. Auerdem schreibt
Romberg 1847 in seinem Vorwort Giber sein Werk: ,, Ministerium des Inneren in Baiern wurde es wegen seines
anerkannten Brauchbarkeit der polytechn. und Gewerbeschule des Kénigreiches Baierns angelegentlichst
empfohlen und fast kein Bau und Gewerbeschule Deutschland hat dieses mein Werke bei dem Unterricht
ausgeschlossen”.
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Abb.70: Das Dachwerk des Theaters in Mainz (1833)* von Georg Moller

Eine etwas andere Gebdudeart stellt die von Georg Moller publizierte Reithalle in Butzbach dar
(Abb.71), die im Jahre 1828 durch den hessischen Provinzial-Baumeister Hoffmann errichtet wurde.®
Es handelt sich hierbei um eine geschlossene Pfettendachkonstruktion, deren Tragsystem wie bei
italienischen Dachwerken aus einem einfachen Hangewerk besteht. Die Hauptstreben bilden mit
dem Zerrbalken ein Dreieck. Unmittelbar unter der oberen Mittelpfette werden die Hauptstreben
durch eine waagerechte Zange zusammengehalten, die gleichzeitig die mittige Hangesaule umfasst.
Durch die waagerechte Zange werden zusatzliche Dreiecke gebildet, die infolge der festen
Verbindung der Knotenpunkte entstehen. Die Verbindung erfolgt, wie den Detailzeichnungen zu
entnehmen ist, iber Verkdmmungen und Eisenbolzen. Unter die untere Mittelpfette greifen
doppelte Sprengstreben, die sowohl die Hauptstreben als auch die Sparren umfassen und an ihren
unteren Enden in einen doppelten Balken hineinversatzt sind; dieser Balken steht wiederum auf
einer Mauerkonsole in der AuRenmauer auf. Ziel der Sprengstreben ist es, einen Teil der Last aus der
Dachhaut Uber die Pfetten und die Hauptstreben direkt in den unteren Bereich der AuRenwédnde
abzuleiten. Die Sprengstreben der Reithalle entsprechen dabei den von Moller vorgeschlagenen
langen und schwach genommenen Linien, die in kurzen Abstdanden fest miteinander verbunden sind.
Der FuBpunkt wird durch die Bildung fester Knoten zu unverschieblichen Dreiecken zusatzlich
gesichert. Mithilfe der Verwendung des durchgehenden Zerrbalkens und der relativ starken
Mauerstarke wird der Schub aus den Hauptstreben auf die AuRenwande verhindert. Die Reithalle

wurde 1847 ebenfalls ein weiteres Mal von Romberg publiziert.™®

“ Moller 1833-1843: Taf. XVI.
> Ebd. Erklirung Tafel XXIV.
' Romberg 1847: Tafel 57, Fig. 619
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Abb.71: Butzbacher Reithalle (1828) des Provinzial- Baumeisters Hoffmann®’

Die von Moller 1839 entworfene Reithalle in Wiesbaden bedient sich ebenfalls des Prinzips der
Knotensysteme und zdhlt zu den in der Literatur am haufigsten kopierten Dachwerken (Abb.72).
Neben seiner eigenen Publikation'® ist dieses Dachwerk auch in der Allgemeinen Bauzeitung aus dem
Jahre 1842 bei Romberg® oder in dem Lehrbuch von Breymann und Lang®! veréffentlicht worden.
Metzger (Polytechnische Schule Miinchen) kopierte den Querschnitt der Reithalle ebenfalls und
bezeichnete ihn als zierlich und kréaftig zugleich, wobei er den Querschnitt als Zimmerwerk von
besonderer Tiichtigkeit und Umsicht betrachtet.?” Auch Gottgetreu (Polytechnikum Minchen) hatte
hauptsachlich lobende Worte fiir das System, wobei er sowohl die Form als auch die ,sinnreichen
Details samtlicher Verbandstiicke in hohem Gerade fiir befriedigend anerkennt.® Das Dach der
Reithalle wurde als Pfettendach ausgefiihrt. Statt der einzelnen Pfetten liegen mehrere Pfetten in
kurzem Abstand hintereinander auf den Hauptstreben auf. Die letzteren werden durch eine obere
und eine untere Sprengstrebe abgestiitzt, die an vor dem Mauerwerk auf Konsolen stehenden
Standern enden. Die Streben des oberen Sprengwerks sind einzeln, die des unteren doppelt
ausgefihrt, so dass diese Uberkreuzt werden kdnnen. Die Knotenpunkte wurden fest durch Bolzen
miteinander verbunden. Zwischen den Hauptstreben ist eine zusatzliche waagerechte Zange

angebracht, die das Hauptstrebenpaar zusammenhalt. Die DachfuBpunkte sind mittels Zangen an die

Y Moller 1833-1843: Taf. XXIV.
¥ Moller 1833-1843: Tafel XL, Die Herzogliche Reitbahn zu Wiesbaden.
% ABZ 1842: S.7-15, Blatt CDXXXVII.
° Romberg 1847: Taf. 60, Fig. 643.
*! Breymann, Lang 1870: Taf 36, Fig. 1-9.
2 Metzger 1847: Blatt 12, Fig. 5.
> Gottgetreu 1882: S. 235.
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beiden Sprengwerke angeschlossen, so dass sich ein gemeinsamer Knotenpunkt ergibt. Zusatzlich zu
einer Verkdmmung sind alle Elemente miteinander verbolzt. Mittels einer Uberschneidung ergeben
die zangenférmigen Bauteile feste Knotenpunkte, die wiederum eine gleichmaRige Struktur von
Dreiecken ausbilden. Die Druckstreben bilden dabei die langen Linien aus, die ihre Festigkeit durch
regelmalRige Knotenpunkte erlangen. Auf diese Weise sollen die Schubkrafte in senkrechte Krafte

umgewandelt und in die AuRenwande eingeleitet werden.

Dass trotz der lobenden Worte Gottgetreus das fehlende Zugband im DachfuRpunkt zu beméangeln
war,”* wusste Moller durchaus. Er testete den auftretenden Horizontalschub anhand eines
belasteten Modells, wobei er zu dem Ergebnis kam, dass die Schubkrafte des Sprengwerks senkrecht
in die AuRenmauern eingetragen werden®. Es ist hier gleichwohl anzumerken, dass auch die
AulRenwandstdrke von 75 Zentimetern zur Stabilitdt beigetragt. Als besonderes Haltbarkeitsmerkmal
seiner Konstruktion erkennt Moller ferner den Herstellungsprozess an. Wie er beschreibt, konnen die
einzelnen Binder auf dem Abbindeplatz vollstandig zusammengeschraubt und aufgezogen werden,
ohne dass dabei ein abstiitzendes Geriist bendtigt wird,?® — eine Feststellung, die fur die Steifigkeit
des Binders durch die Knotenpunkte spricht. Eine historische Abbildung belegt wenigstens, dass die
Reithalle bis zu ihrem Abriss im Jahr 1960 wohl auch ohne Zugband unbeschadet bestanden hatte.”
Dieses gleichmaRige Knotensystem ist als sehr maRgeblich fiir die weitere Entwicklung des
Dachwerks im 19. Jahrhundert zu bewerten. Die Struktur stellt eine Art Fachwerktrager dar, wie sie
spater standardisiert angewendet wurde. Zahlreiche Details anderer Dachwerke kdnnen aus den

Moller‘schen Systemen abgeleitet werden, wobei die Konstruktion der Reithalle selbst keinen

direkten Nachahmer fand.

** Gottgetreu 1882: S. 235.
> Moller 1833-1843: Beschreibung Tafel XL.
%% Ebd. Beschreibung Tafel XL.
“www.schwartz.arch.ethz.ch/Vorlesungen/Kraft_Material_Form/Dokumente/Kraft_Material_Form/KMF_2014
FS_Inputl.pdf: S.29
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Abb.72: Die herzogliche Reitbahn zu Wiesbaden (1839)*

Die einzelnen Elemente der von Moller entworfenen Dachwerke waren im Prinzip nicht neu; das
Besondere aber war die Kombination, welche gezielt eine kleinzellige Netzstruktur mit gewiinschter
Lastumleitung ergab. Eine dhnliche Kombination findet sich bereits 1805 in der Publikation von
Krafft: Die Konstruktion der Manége de I’'Ecole Militaire in Paris aus dem Jahre 1770 (Abb.73) verhalt
sich sehr dhnlich zu dem von Moller angewendeten System in Wiesbaden. Da dieser in seiner
Publikation das frithe Werk von Krafft erwdhnt®® und beide Dachwerke groRe Analogien aufweisen,
ist anzunehmen, dass Moller direkt durch das franzdsische Beispiel inspiriert wurde.

Der Querschnitt der Reithalle in Paris zeigt ebenfalls ein flach geneigtes Pfettendach mit relativ eng
gelegten Pfetten. Wie in Wiesbaden werden die oberen Sparren durch zangenférmige Sprengstreben
unterstitzt, die sich Gberkreuzen und die Lasten in Richtung der AuRenwinde ableiten. Allerdings

sind diese Streben hier nicht parallel zur Sparrenebene angebracht. Der Abstand zwischen Sparren

% Moller 1833-1843: Tafel XL.
* Moller 1833-1843: S.7.
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und Streben erweitert sich nach unten, wodurch eine leichte Trichterform entsteht. Auf halber
Dachwerkshohe ist gleich dem Wiesbadener System eine Art Kehlbalken angebracht, der doppelt
ausgefihrt ist. Die Anordnung der unteren Sprengstreben sowie die Stichbalken auf Zerrbalkenebene
dhneln ebenfalls dem Dachwerk von Moller. Allerdings sind die Stichbalken als einzelne hochkant
stehende Bohlen ausgefiihrt. Insgesamt sind sich die Strebewerke der beiden Dachwerke in ihrer
Anordnung sehr dhnlich; dabei ist das System von Moller geordneter aufgebaut. So fasst er durch die
konsequente Verwendung von Zangen die Streben in einzelne feste Knotenpunkte zusammen, so
dass die langen Linien der Streben nicht an zu vielen Stellen geschwéacht werden. Die Einteilung der
Streben ergibt bei Moller ein System, das die Lasten gleichmaRig abtragt. Bei Krafft hingegen zeigt
sich eine ungleichmaRige Struktur, die nicht zu einer regelmaRigen Unterstiitzung der Sparren fihrt.
Anders als in Wiesbaden ist bei Krafft eine eiserne Hangesdule angebracht, die in dem
Kreuzungspunkt der oberen Streben aufgehdngt ist und den Kehlbalken unterstiitzt. Im Inneren
befinden sich Bohlenbdgen, die direkt neben den Binder- und Leergesparren montiert sind. Es ist
nicht eindeutig zu erkennen, ob die Bogen kraftschlissig mit den Strebewerken verbunden sind und
somit zur Stabilisierung des Dachwerks beitragen. Moglicherweise dienen sie hier auch nur der
Bildung einer Raumschale.
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Abb.73: Manége de ’Ecole Militaire in Paris (1770)*

Etwa zeitgleich entstehen weitere Bauwerke, die nach diesem System entworfen zu sein scheinen.
Einen Uberblick iiber die gebauten Beispiele geben insbesondere das Lehrbuch von Romberg aus
dem Jahre 1847 sowie das Werk von Franz Xaver Geier (1804—64) aus dem Jahre 1859. Hinsichtlich

der Netzsysteme zeigen beide Publikationen teilweise dieselben Bauwerke, jedoch mit

% Krafft 1805: Tafel IX, Fig. 1.
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unterschiedlich ausgepragter Beschreibung. Romberg widmet den Kontensystemen ein eigenes
Kapitel, in dem er diese Art von System jedoch eher kritisch betrachtet. Zu den bei Romberg und
Geier dargestellten Dachwerken zdhlen die voranstehend bereits besprochene Wiesbadener
Reithalle von Moller®, die Bahnhofsgebidude der Bahnhéfe in Heidelberg von 1839/40°% und
Mannheim von 1841°® von Friedrich Eisenlohr (1805-54), der Taunusbahnhof zu Wiesbaden von ca.
1840 sowie das nach Geier 1840 errichtete Musikzelt in Mainz**. Die von Geier entworfene
Fruchthalle in Mainz (Abb.74) aus dem Jahre 1838 wird dabei lediglich von Romberg® und spater
auch von Gottgetreu®® veroffentlicht. Geier selbst beschreibt die Fruchthalle in der Allgemeinen
Bauzeitung von 1839% und bezeichnet seine Konstruktion als Dreieckverband. Grundsatzlich handelt
es sich bei dem Dach der Halle um eine Pfettendachkonstruktion auf einem Hangewerksbinder ohne
durchgehende Zerrbalkenlage. Wie bei Mollers Theater werden die Lasten in der Konstruktion der
Fruchthalle nicht nur auf die AuBenwadnde, sondern auch auf innen liegende Stiitzenreihen
Ubertragen. Die sehr langen Linien der Hauptstreben finden mittels eines zusatzlichen darunter
angebrachten Sprengwerks Unterstiitzung, dessen Elemente polygonal angebracht sind. Dabei liegt
der mittlere Teil plan unter der Hauptstrebe und ist mit dieser verzahnt bzw. verbolzt. Die obere
Strebe reicht bis zur Hangesdule, wobei die untere in einem Deckenbalken unterhalb der
Mauerkrone endet. Mithilfe dieser Anordnung sollen die Lasten aus der Dachhaut in die
Unterkonstruktion eingebracht werden. Durch eine waagerechte Zange im oberen Dachbereich
werden feste Knotenpunkte erreicht, die den First stabilisieren. Die unteren Pfetten des Daches
werden zudem mittels weiterer Streben und einem Stander auf der Unterkonstruktion — bestehend
aus den innen liegenden Saulen sowie den AuRenwanden, die durch den Deckenbalken verbunden
sind — unterstitzt. Der DachfuRpunkt ist durch einen Stichbalken an die Streben bzw. den Stander
angeschlossen. Infolge der Uberkreuzung der Streben und des Stichbalkens ergibt sich im
FuBpunktbereich ein festes Netz aus kleinzelligen Dreiecken, welches die nach aulen wirkenden

Schubkrafte aus den Hauptstreben und den Sparren aufnehmen soll.

Die Quadrathohlbauten von Christian Gottfried Heinrich Bandhauer (1790-1837),* die im damaligen

Herzogtum Anhalt-Koéthen errichtet wurden, gehoéren ebenfalls zu dieser Art von

*1 Franz Xaver Geier: Statische Ubersicht bemerkenswerther Holzverbindungen Mittel- und Stiddeutschlands,
Mainz 1859: Il1.1.

*2 Ebd.I1.6.
* Ebd. 11.3.
* Ebd. 1.5.

*> Romberg 1847: Taf. 61, Fig. 645.
*® Gottgetreu 1882: S. 225.
7 Allgemeine Bauzeitung 1839: S. 53.
3 Optisch erinnert diese polygonale Anordnung an Holztonnengesparre, die schon seit dem 13. Jahrhundert
bekannt waren.
¥ Romberg 1847: Tafel 35, F. 398.
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Hallenkonstruktionen. Die dortige Anordnung des polygonalen Sprengwerks zeigt, wenn auch bei
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kleinerer Spannweite, Parallelen zu der Fruchthalle in Mainz.

AR a7
TRy
N\ *y
\
\
~ \\ ]
. H \\ s
& b 5 #
L n A, RS i
“ F y
|/ 3
- :f‘ ROV MESN———.
st ¥
L0 £ |
] !

Abb.74: Querschnitt der Fruchthalle in Mainz*® von Geier

Zu den weiteren Vertretern des Dreieckssystems gehort sicher auch Friedrich Eisenlohr, der
zahlreiche Gebaude der badischen Eisenbahn entwarf. Eisenlohr studierte ebenfalls an der Bauschule
von Friedrich Weinbrenner in Karlsruhe — allerdings erst ungefdahr 20 Jahre nach Moller. Ein von
Eisenlohr entworfener Gliterschuppen sowie eine Wagenremise in Kehl aus dem Jahre 1844 zeigen

*1 Bei flacherer

eine ahnliche Struktur wie die von Moller publizierte Butzbacher Reithalle.
Dachneigung sind die Elemente analog angeordnet, wobei Teile der Hangesaule und des Zerrbalkens
durch Eisen ersetzt sind. Eine andere Art des Dreieckssystems zeigt sich bei Eisenlohr an
verschiedenen Beispielen mit einfachem Hangewerk und ohne durchgehenden Zerrbalken. Bei dem
durch Romberg und Geier veroffentlichten Giterschuppen des Heidelberger Bahnhofes von ca. 1839
verwendet Eisenlohr ein einfaches Hangewerk, das durch zwei Streben aufgehangt wird (Abb.75).
Auf mittlerer Dachhoéhe ist eine Zange angebracht, die sowohl die Sparren als auch die Streben und
die Hangesaule umfasst. Die Hauptstreben enden direkt auf der Mauerkrone bzw. auf den innen
liegenden Saulen. Zusatzlich wird die Hangesdule am unteren Ende durch ein weiteres Strebenpaar
gehalten. Die unteren Enden der Streben und der Hauptstreben werden Uber ein Zwischenholz mit
einem Bolzen miteinander verbunden. Eine Mauerkonsole aus Holz erweitert zudem die

Auflagerflache fur die zusammengefassten Streben. Durch die Anordnung der Streben in Verbindung

mit der Zange ergeben sich feste Knotenpunkte und gleichmaRig verteilte Dreiecke. Eine dhnliche

“© Romberg 1847: Tafel 61, Fig. 645.
* Friedrich Eisenlohr: Sammlung von Hochbauten der GroRh. Badischen Eisenbahn, Carlsruhe ca. 1865, Tafel
zum Bahnhof Kehl.
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Einteilung verwendete Eisenlohr ebenso bei einer weiteren Halle des Bahnhofes in Mannheim von
1841* — gleichwohl diese Halle einen basilikalen Querschnittaufweist. Auch fir die Einsteighalle in
Freiburg® nutzte Eisenlohr eine solche Anordnung der Streben wenn auch unter Verwendung eines

zuséatzlichen eisernen Zugbandes auf Hohe der DachfuRpunkte.
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Abb:75: GUtérschuppén des Bahnhofes Heidelberg (ca. 1839)* von Friedrich Eisenlohr

Historischer Kontext

Als einer der wichtigsten Vorldaufer hinsichtlich der Knotensysteme ist Johann Karl Krafft zu nennen.
Schon Kraffts Werk aus dem Jahre 1805 zeigt eine Vielfalt unterschiedlicher Systeme, die mit dem
dreiecksbildenden Knotensystem in Verbindung gebracht werden kénnen. Diese kdnnen an dieser
Stelle gewiss nicht in Ganze vorgestellt werden, einige markante Beispiele sollen jedoch im
Folgenden beschrieben werden. Es ist anzumerken, dass die Erwahnung durch Moller sowie die
Herausgabe von Kraffts Werken in deutscher Sprache darauf schliefen lassen, dass den badischen
und hessischen Architekten die Werke Kraffts bekannt waren. Die veroffentlichten Zeichnungen von
Krafft finden sich vielfach als Kopie in der deutschen Literatur. Deshalb kdnnen diese genauso wie die

bekannten Beispiele Mollers und seiner Kollegen als Vorbild ausgefiihrter Knotensysteme in

*? Geier 1859: Bahnhof Mannheim, I1.3.
* Eisenlohr 1865: Bahnhof bei Freiburg.
* Geier 1859: Tafel zum Bahnhof Heidelberg, 11.6.
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Gesamtdeutschland angesehen werden. Die Entwicklung geht hier eindeutig von den preuflischen

Architekten aus, die als erstes die Zeichnungen von Krafft in die regionale Fachliteratur Gbernahmen.

Ein Beispiel aus dem 1805 erschienenen Werk Kraffts stellt das Dachwerk des Nationaltheaters an
der Rue de Richelieu in Paris dar (Abb.76). Das Dachwerk wurde 1810 ein weiteres Mal in dem Werk
von Rondelet rezensiert und dargestellt. Es handelt sich hierbei um ein offenes Pfettendachwerk, das
mit dem einfachen Hangewerk an italienische oder franzésische Pfettenddcher erinnert. Die
Gesamtlange der Hauptstreben wird durch zwei waagerechte Zangen in regelmaRRigem Abstand
zusammengehalten. Die Zangen bilden mit den verschiedenen Streben sowie der Hangesdule feste
Knotenpunkte aus. Die Lasten aus den Verbindungspunkten von Hauptstreben und waagerechter
Zange werden durch zusatzliche kurze Streben auf Stdnder (bertragen, die auf einem tiefer
liegenden Deckenbalken aufstehen. Der Zerrbalken ist unterbrochen und reicht bis zu dem soeben
genannten Stander. Die untere Zange sowie der unterbrochene Zerrbalken sind durch weitere
Streben unterstitzt, die sich Uberkreuzen. Teilweise werden die Lasten auf die AuRenwdande
Ubertragen. Dieses Dachwerk zeigt eine Moglichkeit, durch verschiedene Abstrebungen die
Schubkrafte des offenen Dachwerks auf die AuRen- und Innenwidnde abzuleiten. Die einzelnen
Knotenpunkte sollen dabei fiir eine feste Struktur sorgen. Die von Rondelet publizierte Zeichnung
dieses Dachwerks sieht gleichzeitig einen Verbesserungsvorschlag seinerseits vor. Rondelet wandelt
dabei die vielzahligen kurzen Streben in lange Linien um, die gleichmaRig angeordnet und unterstitzt
sind. Er entspricht dabei seinem Grundprinzip der GleichmaRigkeit. Der originale FuRpunkt des
Dachwerks erinnert an die Fruchthalle in Mainz von Geier. Es ist anzunehmen, dass die Zeichnung des

Pariser Theaterdachs als Vorbild in Mainz fungierte.
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Abb.76: Dachwerk des Nationaltheaters an der Rue de RichelieJin Paris®, rechts der
Verbesserungsvorschlag Rondelets
In dem weitaus umfangreicheren Werk Kraffts aus den Jahren 1819-1821 sind weitere Strebewerke
dieser Art zu finden. Ob es sich bei den einzelnen Dachern um real ausgefiihrte Werke handelt, ist
dabei kritisch zu hinterfragen. In diesem Zusammenhang ist jedoch weniger die Originalitat
bedeutend, als vielmehr der Umstand, dass zahlreiche dieser Beispiele nahezu unverdndert in die
deutsche Literatur ibernommen wurden. Eine dieser Ausflihrungen ist bei den Dachwerken einer
Zitadelle in Turin zu finden. Die von Krafft dargestellte Zeichnung zeigt das Dachwerk eines
Proviantmagazins und einer Kirche (Abb.77). Die Zitadelle wurde in den Jahren 1564 bis 1577
errichtet und 1856 wieder abgerissen. Es ist nicht bekannt, wann die Dacher der verschiedenen
Gebadudetypen im Einzelnen umgesetzt wurden und ob Krafft sie vor Ort aufgemessen oder sie nach

ihm zur Verfligung stehenden Planen abgezeichnet hatte.

*> Rondelet 1828: PL CXI Fig 1+2.
95



7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems

— || — = e e ] P

=il = ] T el & l P “'7

Ab'b.77: Dachwerk aés Proviantmaigézihsw(liiai(s;)r und der Kirche (rechts) einer Zitadeirlé”ianurinr46
Das rechts dargestellte Dachwerk der Kirche zeigt ein relativ flach geneigtes Pfettendach (ca. 33°) mit
einem Holzgewdlbe im Innenraum, das bis in das Dach hineinreicht. Die Pfetten liegen dabei auf den
Hauptstreben, die in den Zerrbalken hineinversatzt und in einen oberen Firststander hineingezapft
sind. Die Lasten aus der Dachhaut werden somit in Richtung der AuRenwéande abgetragen. Die
Hauptstreben werden auf halber Lange durch einen waagerechten doppelten Balken stabilisiert,
wodurch sich ein festes Dreieck ergibt. Der mittige Firststander ist der Zeichnung entsprechend nicht
als Hangesaule ausgefiihrt, vielmehr steht er direkt auf einem Uberzug auf, der wiederum auf dem
waagerechten Balken aufliegt. Weder aus dem Langsschnitt noch aus dem Querschnitt geht hervor,
wozu der Uberzug dient. Méglicherweise werden iiber ihn die Gewdlbebdgen in den Leergespérren
aufgehangt. Der Firststander wird durch zuséatzliche Streben unterstitzt, die die Lasten in Richtung
eines zangenformigen Standers abtragen. Dieser Stinder steht auf innen liegenden
Mauerwerkssdulen und unterstitzt direkt die mittlere Mittelpfette. Beide Strebenpaare werden
durch weitere kurze, jeweils zwischen den darunterliegenden doppelten Holzern endende Streben
stabilisiert. Hierdurch entstehen zusatzliche Dreiecke, die einen festen Knoten fiir den Bereich
ergeben. Die Verschraubung der doppelten Holzer mit den Balken findet sich immer auBerhalb der
Knotenpunkte; vermutlich, um eine Querschnittsreduzierung in den Knotenpunkten zu vermeiden. In
Langsrichtung ist hingegen nur wenig von einer Dreiecksstruktur erkennbar. Hier sind es
hauptsachlich die Pfetten und die innen liegenden Zangen die fir Stabilitdt sorgen. Lediglich
unterhalb der Firstpfette sind Kopfbander zur Aussteifung angebracht, die kleine Dreiecke ausbilden.
Ziel dieser Dachwerkskonstruktion ist es, die Elemente so anzuordnen, dass moglichst wenig
Horizontalschub auf die FuRpunkte (ibertragen werden kann. Die Anordnung der Elemente zu festen

Dreiecken soll dabei fiir eine weitere Stabilitat sorgen.

% Johann Karl Krafft: Traité sur I'art de la charpente, théorique et pratique, Paris 1819-22: PI.8, Fig 1 und 2.
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Dieser von Krafft dargestellte Querschnitt der Kirche wurde anschlieRend durch die Vorlegeblatter
fir Zimmerer der Kgl. Preul. Baudeputation kopiert. Die Kopien zeigen dabei einen nahezu

identischen Binder (Abb.78).
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o

Abb.78: Kopierte und leicht veranderte Zeichnung des Kirchendachwerks der Zitadelle in Turin®’

In der Beschreibung der Vorlegeblatter wird der Querschnitt ebenfalls einer Kirche zugeordnet,
jedoch nicht genauer benannt. Dass es sich hierbei im zeitgendssischen Sinn um ein Dreieckssystem
handelt, geht aber aus der Erlauterung des Systems hervor, in der es als Konstruktion, bestehend aus
festen unverschieblichen Dreiecken,”® bezeichnet wird. Anders als bei Krafft sind hier die
Knotenpunkte nicht in den Zwischenrdumen verbolzt, sondern direkt in den Verbindungspunkten
befindlich. Zudem ist der innere Bogen als eine Bohlenkonstruktion dargestellt. Krafft hingegen
verwendete miteinander verbundene gebogene Balkenstlicke, die mit Balken gegeneinander in
Langsrichtung ausgesteift wurden. Der Einsatz von Bohlen ist vermutlich einer regionalen Tradition
zu verdanken, die hauptsachlich am Anfang des 19. Jahrhundert von David Gilly propagiert wurde.
Zudem waren Bohlengewdlbe in Deutschland schon seit dem Mittelalter bekannt, was die
Darstellung in den Blattern ebenfalls erklart. Bei genauerer Betrachtung zeigen sich weitere kleinere
Unterschiede: So sind die Pfetten in den Vorlegeblattern durch dreieckige Knaggen unterstitzt, die in

die Streben hineinversatzt sind. Krafft nutzte dagegen kleine rechteckige Holzklotze. An den

v Vorlegeblatter fir Zimmerleute. Nach der Originalausgabe der Konigl. Technischen Deputation flir Gewerbe
mit deren Bewilligung herausgegeben. Zweite Auflage, Berlin 1835 (Erstmals erschienen 1827 fiir den internen
Gebrauch, Inhalt der zweiten Auflage ist identisch zur ersten): Taf. XIlI, Fig. 114.
48
Ebd. S.10.
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FuBpunkten der Sparren befindet sich in den Vorlegebldttern eine filinfeckige Schwelle, die als
Auflager fur die Sparren und als zusatzliche Sicherung des FuBpunktes der Strebe dient. Diese
Schwelle ersetzt die bei Krafft dargestellte kurze Strebe zwischen Hauptstrebe und unterbrochenem
Zerrbalken. Die Verwendung einer solchen flinfeckigen Schwelle ist typisch flr deutsche
Dachkonstruktionen und beruht auf der Form der Fiinfeckschwelle des liegenden Stuhls. Sie wurde
im 19. Jahrhundert auch als sogenannte Sicherheitsschwelle bezeichnet, die den DachfuRpunkt bei
Faulnis der Balkenkopfe sichern®® und zur ,wesentlichen Sicherheit der Sparrenstellung am
Fussende“® beitragen sollte. In den meisten Fallen sind die Sparren auf diese Finfeckpfette
aufgeklaut. In dem vorliegenden Fall ist diese Verbindung jedoch nicht genau ersichtlich. In dem
Beispiel der Zitadelle von Turin sind bei Krafft die Hauptstreben mittig gestofRen, wie es auch bei
anderen italienischen Dachwerken, etwa dem Theater Argentina, Ublich war. Fir Stddeutschland
sind dergleichen gestoRene Streben nicht bekannt, weshalb es nicht verwundert, dass eine
Unterbrechung in den Vorlegebldttern nicht vorkommt. Andreas Romberg, der ebenfalls den
Querschnitt dieser Kirche abbildet,* kopierte die Zeichnung vermutlich von den Vorlegeblittern, da

seine Darstellung absolut identisch erscheint.

Ein dhnliches Dachwerk ist bei einem, wohl nur in der Theorie bestehenden Entwurf>? fur den
Neubau der Kirche von Sorbonne (Abb.79) zu beobachten. Krafft stellt diesen Dachbinder des
Zimmermeisters Niquet in demselben Traktat wie die Zitadelle vor. Sowohl die Anordnung der
einzelnen Elemente als auch die Dreiecksausbildung sind dem Dachwerk der Turiner Kirche sehr
ahnlich. Es wird hier mit den gleichen Mitteln gearbeitet: der Schub aus den Hauptstreben wird in die
AuRenwinde oder innenliegenden Siulen {ibertragen. Die Ahnlichkeit der beiden Binder — trotz
unterschiedlicher Herkunft — ist sehr auBRergewdhnlich und l|dsst vermuten, dass Niquet sich
entweder an dem durch Krafft dargestellten Dachwerk der Zitadelle orientiert hatte oder Krafft die
Dachwerke in seinem Sinne veranderte. Letzteres scheint wahrscheinlicher, wenn man bedenkt, dass
Krafft in den verschiedensten Dachwerken Zangen verwendete, die an dieser Stelle eigentlich nicht
passten. So wandelte er beispielsweise bei diversen von ihm gekennzeichneten deutschen
Konstruktionen mit liegendem Stuhl den Kehlbalken in eine Zange um.>® Zusitzlich verwandelte
Krafft Sparrendacher kurzerhand in Pfettendacher, indem er die Sparren zu Streben umfunktionierte,
die eine mittige Hangesaule mit darauf angebrachter Firstpfette aufhdangten und die als Auflager fir
die Pfetten dienten. Es ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass diese Anordnung von Hangesaule und

Firstpfette sowie der Pfetten auf Streben bei steiler Dachneigung gangige Elemente der traditionellen

* Gottgetreu 1882: S. 142, Fig. 192.
*° Gottgetreu 1882: S.133.
>! Romberg 1833: Taf. LXXIV, Fig. 550.
>? Das dargestellte Dachwerk passt nicht zu dem real ausgefiihrten Geb&ude.
> Krafft 1805: No.34; Krafft 1805: No. 34Bis.
98



7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems

franzosischen Pfettenddcher sind. Zwar waren in Italien ebenfalls Pfettendacher lblich — die
Verwendung von Zangen wie bei der Zitadelle in Turin ist jedoch eher ungewdohnlich. Diese
Feststellungen lassen insgesamt darauf schlieBen, dass Krafft die Zeichnungen nachtraglich nach

seinen Vorstellungen umgearbeitet hatte; Moglicherweise erachtete er diese Veranderungen fir

seine Lehrzwecke als notwendig.
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Abb.79:' Laut Krafft Dachwerk der Kirche von Sorbonne™

Als weiteres Beispiel mit dhnlichem Dachwerk, jedoch bei kleinerer Spannweite, ist die Kapelle des
Schlosses Saint Vrain®™ zu nennen, die 1793 nach der Aussage Kraffts abgerissen wurde. Der
Querschnitt der Kapelle findet sich sowohl in den Vorlegeblattern®® als auch bei Romberg®” wieder.
Analog zu den Dachwerken in Turin und Sarbonne erfolgten auch hier Abdnderungen in der
deutschen Version. So sind erneut die dreieckigen Knaggen, die flinfeckige FuRschwelle und die
typischen Bohlen des Gewdélbes dargestellt und die Zeichnung Rombergs zeigt abermals eine

identische Kopie des Dachbinders in den Vorlegeblattern.

Aufschlussreich sind Uberdies die von Krafft dargestellten Zeichnungen der Schuppen in der Stralle
Saint Martin in Paris (Abb.80), die in den Vorlegeblattern publiziert sind (Abb.81). Einen direkten
Verweis auf das Werk von Krafft wurde, wie bei allen anderen Dachwerken, nicht vorgenommen.
Auch hier handelt es sich um Konstruktionen, deren Elemente — wenn auch bei kleinerer Spannweite
— mehrere unverschiebliche Dreiecke bilden. Als Tragwerk der dargestellten Pfettendacher dienen
einfache Hangewerke. Auf mittlerer Hohe des hier dargestellten Schuppens ist eine waagerechte
Zange angebracht, die in diesem Fall auch als Auflager der mittleren Pfetten dient. Es ist sowohl ein

offenes als auch ein geschlossenes System dargestellt, bei dem die obersten Mittelpfetten durch

>* Krafft 1821: S.6, Tabelle XIV, Fig.2.
> Krafft 1821, 5. Buch: PI 15, Fig.2.
*® Vorlegeblatter: Taf XIII, Fig. 113.
>’ Romberg 1833: Taf. LXXIII, Fig 545 A.
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Sprengstreben unterstiitzt werden, die auf dem Zerrbalken enden. Diese Sprengstreben sind mittig
lberkreuzt und bilden somit weitere Dreiecke aus. In dem offenen Dachwerk wird die mittlere Pfette
durch eine weitere Sprengstrebe unterstiitzt, die bis zu einem Stander reicht, der in der AuRenwand
steht. Auch hier entstehen am FuRpunkt mehrere Dreiecke, die feste Knoten bilden. Bei dem
geschlossenen Dachwerksbeispiel findet sich keine zuséatzliche Unterstiitzung durch eine Strebe unter
der mittleren Pfette. Stattdessen ist unter der unteren Mittelpfette eine kurze Zange angeordnet, die
sowohl die Hauptstrebe, die Sprengstrebe der oberen Pfette als auch den Zerrbalken umklammert.
Eine weitere kurze Strebe stabilisiert den Knotenpunkt aus Zerrbalken und Sprengstrebe und leitet
die Lasten in Richtung der AuBenwand ab. Wiederum werden mehrere kleine Dreiecke im Bereich
des DachfuRpunktes erreicht. Die preuRischen Vorlegeblatter veroffentlichten lediglich die Variante
eines geschlossenen Dachbinders. Wieder ist in der deutschen Version die Flinfeckschwelle am
FuBpunkt der Streben zu finden. Statt eines Eisenbandes wird in besagter Variante der Zerrbalken

durch eine Eisenstange mit rundem Querschnitt aufgehangt.
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Abb.80: Schuppen in Paris bei Krafft>®

*% Krafft 1821, 4. Buch: Fig. 12.
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Abb.81: Pariser Schuppen in den Vorlegeblattern®

Die kopierten Zeichnungen von Krafft sowie die in Baden und Hessen vermehrte Anwendung solcher
Strebewerke belegen den internationalen Transfer franzdsischer Konstruktionsarten in der ersten
Halfte des 19. Jahrhunderts nach Deutschland. Dabei wurden die Systeme nie in Ganze kopiert.
Gleichwohl bildeten sie eine Grundlage fiir eine neue Konstruktionsart. Die verwendeten Zangen auf
mittlerer Hohe eines Hangewerks oder die Sprengstreben der Reithallen in Butzbach bzw. Aarau
lassen eindeutig Beziige zu den Entwiirfen Johann Karl Kraffts herstellen. Die Ubernahme der
Krafft'schen Zeichnungen von Romberg belegen dabei auBerdem eine Bekanntheit in
Suddeutschland; Eine Beobachtung, die sich an verschiedenen im Folgenden ausgefiihrten Beispielen

zeigen lasst.

Indes nicht nur franzésische Bauwerke kdnnen als Vorldufer der Knotensysteme angesehen werden,
auch die englische Literatur bietet einige Beispiele an: Bereits Moller definiert die modernen
englischen Konstruktionen mit den franzdsischen Vorbildern als gleichwertig. Schon eine Zeichnung
von Price aus dem Jahre 1735% zeigt ein einfaches System, das eigentlich nur aus Streben besteht,
welche in Verbindung mit einem waagerechten Balken lauter unverschiebliche Dreiecke bilden
(Abb.82). Die Mauerkronen bilden dabei das Auflager der Hauptstreben einer Art Hingewerk. An den

oberen Enden stoRen die Hauptstreben gegen die schragen Flachen einer Verdickung der Hangesaule

>° Vorlegeblitter: Blatt XI, Fig. 106.
% Francis Price: The british carpenter: or, a treatise on carpentry, London 1735, Plate K.
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an und sind dort durch erkennbare Holznagel miteinander verzapft. Auf halber Dachwerkshohe ist
ein waagerechter Balken angebracht, der die Hauptstreben in zwei gleichméRige Teile unterteilt und
sie vor einer Durchbiegung bewahrt. Die Knotenpunkte der waagerechten Balken und der
Hauptstrebe sind durch zusatzliche Eisenbander gesichert. Um dem Durchbiegen zu entgehen wurde
der waagerechte Balken mittels Eisenbandern an der Hangesadule aufgehangt, wobei kein Abstand
zwischen der Hangesaule und dem waagerechten Balken erkennbar ist. Damit die FuRpunkte des
offenen Dachwerks nicht auseinanderweichen kdnnen, sind ergdnzend Streben an die waagerechten
Balken mit Bolzen angehangt. Durch die Ausbildung von Dreiecken sollen feste Knotenpunkte
erreicht werden. Dieses System ist bei Price fir unterschiedliche Spannweiten dargestellt. Dabei
andert sich lediglich die Anzahl der Hangesaulen®. In dem bald hundert Jahre spater erschienenen
Werk von Thomas Tredgold (1788-1829) ist ein dhnlicher Binder zu finden.®* Dies spricht fiir eine
gewisse standardisierte Anwendung solcher Konstruktionen in England. Im Vergleich miteinander

weisen jene Zeichnungen kaum Unterschiede in der Anordnung ihrer Elemente auf.

Plate K.

Abb.82: Offenes Dachwerk aus England®

In der Gegeniberstellung zu den englischen und den badischen Bauwerken sind bei den von
Eisenlohr entworfenen Eisenbahnhallen eindeutige Parallelen zu den Dachwerken aus England zu
erkennen. Die in Abb.75 vorgestellte Zeichnung des Gliterschuppens in Heidelberg zeigt dabei die
gleiche Anordnung des in zeittypischer Zangenform ausgeflihrten waagrechten Balkens, der

Hauptstreben und der Sprengstreben, wie in dem gezeigten englischen Beispiel.

®! Price 1735: Plate K.
®2 Thomas Tredgold: Elementary principles of carpentry. 3 ed., London 1840, Plate IX, Fig. 62.
® price 1735: Plate K.
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Abb.83: Kniestockkonstruktion aus England®*

Wie eine Weiterfiihrung fiir groRere Spannweiten wirkt ein weiteres Beispiel von Price (Abb.83). Der
Dachbinder stellt ein offenes Dachwerk als Kniestockkonstruktion mit freiem Dachraum dar: Auf
kurzen Stichbalken am DachfuBpunkt stehen die Hauptstreben, die eine mittige Hangesiule
aufhdngen. Der waagerechte Balken ist auf Hohe des unteren Drittelpunktes der Gesamtlange der
Hauptstrebe angebracht. Der obere Drittelpunkt wird durch weitere senkrechte Stander unterstiitzt,
die wiederum auf den Drittelpunkten der waagerechten Balken stehen. Die auf die Hauptstreben
wirkenden Lasten werden somit gleichmaRig unterstitzt, damit sich diese nicht durchbiegen. Dabei
wird der Verbindungspunkt an dem unteren Drittelpunkt durch eine Sprengstrebe gehalten, die die
Lasten auf einen Deckenbalken und in die AuBenwadnde ableitet. Die Lasten aus den Standern der
oberen Drittelpunkte werden ebenfalls durch Streben unterstiitzt, die mittig an den unteren
Sprengstreben enden. Somit sollten die Lasten ebenfalls auf die AuRenwande libertragen werden.
Die &duBeren Stander werden zusatzlich in Richtung der FuBpunkte der mittigen Hangesaule
abgestrebt, wodurch eine Queraussteifung erreicht wird. Der Mittelpunkt des waagerechten Balkens
ist an der oberen Hangesdule befestigt, um hier eine Durchbiegung zu verhindern. Damit der
DachfuBpunkt nicht ausweichen kann, ist der Stichbalken, auf dem die Hauptstreben befestigt sind,
mit Eisenbandern an den Hauptstreben befestigt. Durch die Anbindung an den durchgehenden
Deckenbalken unterhalb des Dachfulpunktes soll aulRerdem ein Auseinanderweichen der
Hauptstreben verhindert werden. Die Elemente des Dachwerks bilden gleichmé&Rige Dreiecke aus, die

unverschiebliche Knotenpunkte ergeben und bewusst einen bestimmten Lastfluss ermdglichen.

® Price 1735: Plate I-K.
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Diese Ausfilhrung eines Dachwerks hat durchaus Ahnlichkeit mit den vorgestellten Systemen in
Wiesbaden, Butzbach und Aarau. Selbst die franzésischen Dachwerke zeugen von dem gleichen
Grundgedanken, die Lasten eines offenen Dachwerks in die AuBenwéande zu (ibertragen und durch
Bildung von Dreiecken und festen Knotenpunkten zu stabilisieren. Gerade die Sprengstreben in
Verbindung mit einer Kniestockkonstruktion finden sich auch in den in Stiddeutschland untersuchten

Beispielen wieder.

Die franzésischen Dachwerke wie die besagten Kirchen in Sarbonne und Turin weisen eine gewisse
Ahnlichkeit zu einem weiteren von Price veréffentlichten Dachbinder (Abb.84) auf: Auch in diesem
Fall handelt es sich um ein offenes Dachwerk mit einfachem Hangewerk und zusatzlichen Standern
an den Drittelpunkten. Oberhalb des waagerechten Balkens ist die Ausflihrung auf der linken Seite
dhnlich der des vorherigen Dachwerks. Allerdings ist die Hauptstrebe hier vierfach unterstitzt.
Unterhalb des Knotenpunkts des waagerechten Balkens mit den Hauptstreben ist ein senkrechter
Stander angebracht, der gleichzeitig eine Innenraumsdule darstellt. Die Lasten aus der oberen und
unteren Unterstlitzung der Hauptstrebe werden in Richtung der innenstehenden Stander
abgetragen. Die DachfulRpunkte sind ebenfalls an diesen Stander angebunden. Gleichzeit dienen die
massiven AuBenwaénde als Wiederlager des Dachschubs aus dem offenen Dachwerk. Gleichwohl sich
die Zeichnungen von Krafft und Price im Detail unterscheiden, das Grundprinzip der gleichmaRigen
Lastabtragung aus dem Pfettendach tber das Hangewerk in die Innenraumstander bzw. in die

AuRenwaéande ist dhnlich.

Abb.84: Englisches offenes Dachwerk®

® Price 1735: Plate M-N.
104



7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems

Untersuchte Beispiele

Fiir diese Arbeit wurden hauptsachlich in bayerischen Regionen bestehende Bauwerke untersucht,
daher ist in diesem Rahmen ein direkter Abgleich mit errichteten Bauten in Baden oder Hessen nicht
moglich. Lediglich die Dachwerke des Theaters und der Stadtkirche in Baden-Baden sowie ein
Lokschuppen in Mannheim kdnnen als Vergleich herangezogen werden. Als auRerregionales Beispiel
soll auBerdem die Reithalle in Aarau in der Schweiz vorgestellt werden. Diese steht in direktem

Vergleich mit der Butzbacher Reithalle.

Reithalle in Aarau im Vergleich zur Butzbacher Reithalle

Das Dachwerk der ehemaligen, 1864 von Ferdinand Carl von Rothpletz (1814-85) errichteten
Reithalle der Kaserne in Aarau ist hinsichtlich der Anordnung einzelner Elemente der Reithalle in
Butzbach nahezu gleich. Der Unterschied besteht lediglich darin, dass wie bei der Kehler Giterhalle
von Eisenlohr die Hangesaule und der Zerrbalken teilweise durch Eisenstangen ersetzt sind.®® Die
Bildung der verschiedenen Dreiecke bleibt dabei erhalten. Seine Kenntnisse diirfte der in Aarau
geborene Architekt von Rothpletz wohl durch seine ab 1836 absolvierte Ausbildung bei Friedrich von
Gartner in Miinchen erlangt haben. Hier stand ihm sicher zahlreiche Literatur zur Verfligung. Das in
Minchen verwendete Werk von Romberg, aber sicher auch die Publikationen Mollers dirften dem
Schweizer wohl bekannt gewesen sein. Die Ausfiihrung seiner Konstruktion ist lberdies vor dem
Hintergrund seiner baupraktischen Erfahrungen zu betrachten: Zuriickgekehrt nach Aarau war von
Rothpletz unter anderem als Bauleiter der ersten Bauphase der hiesigen Infanteriekaserne von
Casper Joseph Jeuch (1811-95) beteiligt.”” Auch Jeuch hatte zuvor, von 1829 bis 1834, in Miinchen
bei Friedrich Gartner studiert. Als Architekt in Baden tatig waren ihm zudem die durch Moller

entworfenen und publizierten Bauwerke bekannt.

Welche Ausstrahlungskraft und Einflussnahme die Butzbacher Reithalle letztlich hatte, belegt auch
das Lehrbuch von Rudolph Gottegetreu: In dem Kapitel Gber Hallenkonstruktionen nach dem
Dreieckssystem stellt Gottegetreu ebenso die Reithalle vor. Dabei zeigt er einen Dachbinder, der
dhnlich zur Butzbacher Reithalle, jedoch unter Verwendung von Eisenstangen, konzipiert ist. Er
beschreibt dieses Dachwerk wie folgt: ,Die Sparren sind durch 1 Fusspfette, 2 Mittelpfetten und eine
Firstpfette gestitzt, welche ihrerseits wieder von den Haupttragsparren getragen sind. Diese
Haupttragsparren halten zugleich die mittlere vom First ausgehende kurze Hangesaule in Schwebe,
wahrend da, wo die Pfetten die Haupttragsparren belasten, ihre Tragfahigkeit durch Anbringung von

doppelten Spannkehlbalken, beziehungsweise doppelten Sprengstreben gesichert erscheint. Die

o Vgl. Kapitel 11) Besondere Fallbeispiele: Holzkonstruktionen am Beispiel der Reithalle Aarau, S. 199.
% Reto Nussbaumer: Aarau, Reithalle: Projekt ,,Mittlere Biihne Aargau”, Aarau 2006 (unveroffentlicht), S. 2.
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letzteren gehen von auf Steinkonsolen stehenden Wandstielen aus und umgreifen zugleich — zwei
unverschiebbare Dreiecke bildend — diejenigen Stichbalken, welche, um den Horizontalschub des
Daches aufzuheben, durch eine regulierbare Zugstange verbunden sind. Um diese Zugstange am

Durchbiegen zu verhindern, ist eine runde Eisenstange an der kurzen Firsthdngesdule befestigt und

nimmt die erstere unten in einen Ring endigend in sich auf*.®®

Abb.85: Reithalle (1864) in Aarau (2014)

Dachwerke in Baden-Baden

Zwei untersuchte Gebaude in Baden-Baden zeigen, dass die Dreiecksstrukturen auch weiterhin in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts verwendet wurden. Dazu gehéren das untersuchte Theaterdach
von 1860 bis 1862 sowie die Stadtkirche von 1864: Das Theaterdach zeigt dabei an zwei
unterschiedlich ausgefiihrten Bindern eine Konstruktion mit Pfetten auf Standern. Die zwischen den
Standern bzw. Hangesaulen angeordneten Streben ergeben dabei eine netzartige Dreiecksstruktur®.
Durch die zahlreiche Verwendung schlanker Zangenholzer, die in regelmaBigen Abstinden mit

anderen Elementen fest verbunden sind, wird hier der Grundsatz der leichten Linien, die zu einem

festen Ganzen zusammengefiigt werden, erfiillt.

% Gottgetreu 1882: S. 231.
& Vgl. Katalog) Beitrag tUber das Stadttheater in Baden-Baden.
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Die Stadtkirche in Baden-Baden zeigt eine Kombination aus Hange- und Sprengwerk. Bei diesem
Dachwerk werden die Lasten aus den oberen Mittelpfetten Uber Sprengstreben in Richtung der
Saulen im Innenraum abgetragen. Ein weiteres Paar doppelter Sprengstreben leitet die Lasten
ebenfalls in dieselbe Richtung. Der Kreuzungspunkt der gegeniiber angebrachten Streben bildet
gleichzeitig den Aufhangungspunkt einer eisernen Hangesadule, wie es auch bei der durch Krafft
dargestellten Pariser Reithalle der Fall ist (Abb.73). Auch hier werden lange Linien verwendet, die
durch die solide Verbindung mit anderen Elementen feste Knotenpunkte bilden. Bezeichnend ist,
dass dieses Gebdude erneut durch Eisenlohr entworfen wurde. Fiir den Architekten sind bereits
zahlreiche Dreieckssysteme im Bereich der Eisenbahnbauten belegt. Er erweiterte somit das Prinzip

der Dreiecksbildung im Bereich des Hallenbaus auf den Gebaudetypus eines Kirchenbauwerks aus.

Der Mannheimer Lokschuppen

Ein letztes badisches Gebaude, das im Rahmen dieser Arbeit besichtigt werden konnte, ist der
Lokschuppen des Mannheimer Bahnhofes. Der erste Entwurf des Bahnhofes stammt ebenfalls von
Friedrich Eisenlohr. Allerdings wurde der Lokschuppen erst post mortem im Jahre 1872 erbaut,
weshalb die Umsetzung nicht auf ihn zurickzufihren ist. Das Dachwerk der Halle ist als
Pfettendachkonstruktion ausgefiihrt. Anders als in den vorherigen Beispielen werden hier die Pfetten
jedoch mit Standern im Innenraum bzw. durch Hangesaulen unterstiitzt. Die Hangesaulen werden
durch Streben aufgehangt, die direkt in die Stander im Innenraum hineinversatzt sind. Der gesamte
Binder wird mithilfe einer waagerechten Zange auf Kehlbalkenhéhe sowie durch einen
zangenformigen Zerrbalken zusammengehalten. Die Verbindung der Zangen mit den kreuzenden
Balken ist durch Verkdmmungen und zusatzliche Schraubbolzen ausgefiihrt. Zwischen den beiden
innenstehenden Saulen ist eine Art Sprengwerk angebracht, das aus einem Spannriegel und zwei
Streben besteht. Der Spannriegel ist dabei zwischen der Zerrbalkenzange verschraubt. Die Streben
sind sowohl in die Stdnder als auch in den Spannriegel hineinversatzt. Durch die gleichmaRige
Anordnung der Streben ergibt sich in Verbindung mit den Zangen eine gleichmaRige Struktur fester
Knoten, die kleine Dreiecke ausbilden. Die schlanken Holzquerschnitte der Zangen werden dabei
durch die angebolzten Streben in ihren freien Langen stabilisiert. Zwar ist die Mannheimer Halle nicht
direkt mit einem Bauwerk von Moller vergleichbar, sie ist aber dennoch als eine konsequente

Weiterentwicklung dessen Prinzip anzuerkennen.
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Abb.86: Querschnitt Mannheimer Lokschuppen (1872)°

Untersuchte Beispiele in Siiddeutschland

Um einen Vergleich zu den vielfach publizierten Beispielen von Moller und dessen Nachfolgern
herstellen zu koénnen, wurden im Rahmen dieser Arbeit in Siddeutschland verschiedene
Hallenkonstruktionen untersucht. Dazu zdhlen im Bereich der Bahnhofsgebadude die Einsteighallen in
Augsburg von 1840 und in Hof von 1849 bis 1851, der Lokschuppen in Simbach am Inn von 1870
sowie eine Lokalglterhalle ebenfalls in Hof von1847. Zusatzlich wurden in diesem Bereich zahlreiche
Planzeichnungen der Konig Ludwig-Siid-Nord-Bahn im Archiv der Deutschen Bahn in Nirnberg
gesichtet. Die Funktionen der einzelnen Hallen wechseln hier zwischen reinen Lagerhallen,
Reparaturwerkstatten oder Lokschuppen. Zu den untersuchten Hallenkonstruktionen zahlen
auBerdem verschiedene Industriehallen wie die in Heufeld von 1858 und 1875 der heutigen Firma
Clariant”™ sowie die Frischhiitte des Huttenwerks Maxhitte in Bergen im Chiemgau. Auch
landwirtschaftliche Scheunen kénnen als Hallenkonstruktionen bezeichnet werden, weshalb je eine
Scheune in Aufkirchen im Landkreis Firstenfeldbruck von 1835, in Olching von 1877 und eine
Scheune in Friedberg i. Bayern gesichtet wurden. Der Bucentaur-Stadel des Bayerischen Yachtclubs

zur Unterbringung von Booten am Starnberger See zahlt ebenfalls zu den freitragenden

70 Systemskizze nach eigener Besichtigung 2013, ohne Malstab.
. Aufgrund eines Firmenwechsels wurde der Zugang zu diesen Geb&duden kein weiteres Mal gewahrt, weshalb
nur eine erste Inaugenscheinnahme, aber keine weitere Untersuchung moglich war. Dementsprechend sind die
beiden Dachwerke nicht im Katalog aufgefiihrt.
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Scheunenkonstruktionen. Auch die Reithalle in Regensburg von1829 konnte als Vergleichsobjekt fir

den Hallenbau herangezogen werden.

Die durchaus als modern zu betrachtende Reithalle des Marstalls in Regensburg’® aus dem Jahre
1829 hat nur wenig mit dem von Moller propagierten Knotensystem zu tun. Vielmehr zeigt sich eine
von Miinchen ausgehende Anlehnung an das italienische Pfettendach, das gerade durch Leo von
Klenze in der Region weit verbreitet wurde.” Dieses Konstruktionsprinzip findet sich an zahlreichen
weiteren Hallendachern wie den Einsteighallen in Hof oder an verschiedenen Planunterlagen des
Archivs in Nirnberg wieder. Auch bei den Theaterddchern, die im weitesten Sinne zu den
Hallenkonstruktionen zu zdhlen sind, oder bei verschiedenen Hallenkirchen wurde dieses
Konstruktionsprinzip in Sliddeutschland gern verwendet. Dass jedoch auch in Bayern Hallendacher
nach dem in Baden oder Hessen geldaufigen Knotensystem ihre Verwendung fanden, zeigt sich etwa
an einer sogenannten Normalien-Zeichnung des Archivs der Deutschen Bahn in Nirnberg. Normalien
dienen dabei der Standardisierung und zur Beschleunigung des Entwurfsprozesses der zu
verwendenden Konstruktionsarten fir bestimmte Gebaudetypen. Eine mogliche genormte
Konstruktion fir Guterschuppen sieht dabei vor, die Firstpfette durch zwei Sprengstreben zu
unterstiitzen (Abb.87). Dabei sind die Sprengstreben an ihren oberen Enden lberkreuzt und nutzen
als Auflager der Pfette. Die unteren Enden reichen bis zu den AuRenwéanden. Die langen Linien der
Streben werden von verschiedenen waagerechten Zangen Uberkreuzt und bilden somit feste

Knotenpunkte.

Abb.87: Sogenannte Normalie fiir einen Guterschuppen”

Ein weiteres Beispiel innerhalb der Planzeichnungen ist mit dem Lokschuppen in Bayerisch Eisenstein
von 1847 dokumentiert (Abb.88). Hier greifen die Sprengstreben ebenfalls nahe am Firstbereich
unter die Sparren und leiten die Lasten in Richtung der Stdnder, die den AuBenmauern vorgelagert
sind, wobei allerdings in diesem Fall keine Firstpfette eingesetzt wurde. Der Horizontalschub wird

hauptsachlich durch die durchgehenden Zerrbalken aufgenommen, die wiederrum an zwei eisernen

72 Vgl. Kapitel 11) Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg, S.

214,

7 Siehe dazu Katalog Beitrag) Der Marstall in Regensburg.

74 Systemskizze nach Planzeichnung des Planarchivs im Verkehrsmuseum der Deutschen Bahn in Nirnberg.
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Hangesaulen aufgehadngt sind. Wenn auch die Zeichnung keinen genauen Detaillierungsgrad zulasst,
ist davon auszugehen, dass die Streben doppelt genommen und mit den restlichen Elementen durch
Bolzen verbunden sind. Dadurch ergeben sich bei den langen Linien der Streben wiederholt mehrere

Knotenpunkte bzw. unverschiebliche Dreiecke.

Abb.88: Lokschuppen in Bayerisch Eisenstein (1847)

Weitere Planzeichnungen zeigen Varianten solcher Konstruktionen, die die Prinzipien der badischen
oder hessischen Beispiele aufgreifen. Dazu gehdren die verschiedenen Gebdude: das Torf- und
Salzmagazin sowie die Werkhitte, die Zollhalle und die Einsteighalle des Bahnhofgeldndes in Lindau
von 1853, die Wagenremise und das Stationsgebdude des Bahnhofes in Donauworth von 1844, eine
Ladehalle in Bamberg aus dem gleichen Jahr oder ein Magazingebdude in Augsburg von 1845. Der
noch erhaltene Lokschuppen in Simbach am Inn wohl aus dem Jahre 1870 stellt dabei ein geeignetes
Objekt dar, das ebenfalls nach jenen Grundsatzen errichtet wurde. Das Dachwerk wurde dhnlich dem
in Mannheim konzipiert; die Pfetten werden durch Stander oder Streben abgestiitzt, die ein Netz aus
Dreiecken bilden. Die waagerechten Balken sind zangenférmig ausgeformt und umfassen sowohl die

Sparren als auch die Stander und Streben”.

Die Scheune der ehemaligen Firma Siidchemie aus dem Jahre 1875 ist ein Beispiel, bei dem
dergleichen abgestrebte Knotensysteme auch fiir Industriehallen angewendet wurden. Die
Mittelpfetten sind hier direkt durch zangenférmige Sprengstreben und eine einzelne Gegenstrebe

abgestiitzt. Dadurch werden die Lasten sowohl in die Stander der AuRenwéande als auch auf einen

7> Das Dachwerk des Simbacher Lokschuppens konnte aufgrund fehlender Zugéanglichkeit nicht genauer
untersucht werden und ist dementsprechend nicht im Katalog dargestellt.
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durchgehenden waagerechten Balken libertragen, der mithilfe einer innen liegenden Standerreihe

abgestitzt wird.

Der Bautypus der landwirtschaftlichen Scheunen belegt, dass sich insbesondere die offenen
englischen und franzosischen Systeme ab der Mitte des 19. Jahrhunderts standardisiert durchsetzen.
Dazu zahlen ebenso die spateren Ausfiihrungen der deutschen Dachwerke, wie etwa die Butzbacher
Reithalle und ihre Nachfolger. Die Sprengstrebe, die die Lasten aus der Dachhaut direkt in die
AulRenwande einleitet, gehort in dieser Beziehung zu den immer wiederkehrenden Elementen. Auch
die Ausfihrung als Kniestockkonstruktion sowie die Verwendung von Zangen sind dabei Ublich.
Beispiele sind die untersuchte Scheune in Olching (Lkr. Fiirstenfeldbruck) von 1877 (Abb.89), eine
Scheune in Friedberg in Bayern’® oder die Scheune des Klostergeldndes in Fiirstenfeld”’. Alle drei
Okonomiegebiude haben die langen Sprengstreben gemeinsam. Feste Knotenpunkte werden durch
die Verbindung mit einer Zange auf halber Dachhohe gebildet sowie mit einer kurzen Stichzange, die
unterhalb des DachfuBes angebracht ist. Mittels zusatzlicher Kopfbander entstehen aulRerdem

weitere Dreiecke.

Abb.89: Scheune in Olching (1875)”®

’® Nicht untersucht.
7 Nicht untersucht.
78 systemskizze nach eigener Besichtigung (2014).
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Vor 1800 wurden in Bayern hauptsachlich Sparrendacher verwendet, die mit zusatzlichen Elementen
wie Kehlbalken, Kreuzstreben, Stuhlkonstruktionen oder Hangewerken ausgestattet sind. Mit Beginn
des 19. Jahrhunderts wurde mit dem Pfettendach eine weitere Konstruktionsart eingefiihrt, die eine
zunehmende Standardisierung erfuhr. In Bayern waren Pfettendadcher zuvor hauptsachlich auf den
landlich alpinen Raum beschrankt, wo sie in Verbindung mit Blockwerks- oder Standerbauten
eingesetzt wurden. Da insbesondere die historischen Pfettenddcher aus dem mediterranen Raum
einen groRen Einfluss auf die Dachwerksentwicklung in Deutschland im 19. Jahrhundert hatten, folgt

eine genauere Erlduterung dieser.

Wihrend das Pfettendach in Italien® schon seit dem 6. Jahrhundert nachgewiesen werden kann,’
sind nur wenige Entwirfe dieser Konstruktionsart vor 1800 in Bayern (berliefert. Die
Auseinandersetzung mit italienischen Pfettendachern erfolgte zu dieser Zeit vorwiegend theoretisch;
etwa beschéftigte man sich mit den Werken Vitruvs und dessen Nachfolgern. Die zunehmende
Verwendung italienischer Konstruktionen zu Beginn des 19. Jahrhunderts geht in Deutschland mit
der EinfUhrung des klassizistischen Baustils und den damit verbundenen flachen Dachneigungen
einher. Wahrend architektonische Stilelemente aus gestalterischen Griinden kopiert wurden, war die
Anwendung italienischer Dachwerkskonstruktionen dem Grundgedanken der Optimierung der
Systeme hinsichtlich ihrer Funktionalitat, Tragfahigkeit, Sparsamkeit und auch Optik geschuldet. Die
schlechte Verwendbarkeit traditioneller Systeme bei flacher Dachneigung spielte dabei genauso eine
Rolle wie groRBe Spannweiten, die bei traditionellen Systeme oft an die Grenzen der Machbarkeit

stieRen und die aus wirtschaftlichen Griinden beziiglich der Holzknappheit nicht tragbar waren.

Die Entwicklung neuer Konstruktionen entstand auf der Grundlage des Uber Jahrhunderte hinweg
angeeigneten Wissensschatzes sowie anhand internationaler Systeme, die durch das zunehmende
Publikationswesen vermehrt verbreitet werden konnten. Die nahezu obligatorischen Studienreisen
von Architekten nach Italien oder Frankreich haben ebenfalls ihren Beitrag geleistet, was sich in
Reiseskizzen oder Entwiirfen widerspiegelt. In Frankreich begann der Klassizismus vor 1800 mit dem
Bau des Pantheons® und wurde durch zahlreiche Reprasentationsbauten Napoleon Bonapartes

(1769-1821) weitergefiihrt. Auch England gilt als Vorbild fir die Reproduktion mediterraner

! Die Geschichte des italienischen Pfettendachs wird u.a. von Holzer (2015) oder Valeriani (2008) beschrieben.
% Ein erster erkennbarer Beweis, dass es Pfettendacher schon im 6. Jahrhundert im Mittelmeerraum gab, ist
durch eine etruskische Grabkammer des 6. Jahrhunderts dokumentiert (Holzer 2015). Die &ltesten datierten
Dachwerke stammen aus dem 14. Jahrhundert.
* Bauzeit 1764-1790.
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Bauelemente.” Hier setzte im 17. Jahrhundert eine Art Klassizismus bzw. der sog. Vitrivius Britanicus®
ein, der auch den Einzug der italienischen Pfettendicher mit sich brachte® und zahlreiche
Publikationen hervorrief.” Aus diesem Zusammenspiel verschiedener internationaler Pragungen
ergaben sich in Deutschland im 19. Jahrhundert vielfach Pfettendachkonstruktionen, die auf eine
Mischung aus italienischen, franzésischen, englischen und traditionellen Elementen zurlickzufiihren

sind.

Grundziige des italienischen Pfettendachs

Die originalen italienischen Pfettendacher bestehen grundsatzlich aus aneinander gereihten
Hangewerksbindern, die als Trager fiur die Pfetten fungieren. Die einzelnen Elemente dieses Tragers
werden im Folgenden als Hauptstreben (die Schragen) und als Zerrbalken (waagerechter Balken)
bezeichnet. Anders als bei deutschen Dachern liegen die Zerrbalken bei italienischen Dachwerken
nicht auf Mauerlatten, sondern auf kurzen Stichbalken auf, die im Mauerwerk befestigt sind. Diese
kurzen Stichbalken dienen dem einfacheren Aufstellen der Binder, die untereinander nur durch auf
den Hauptstreben aufliegenden Pfetten verbunden sind. Die Pfetten sind auf Biegung beansprucht
und stehen entweder senkrecht oder sind in die Ebene der Dachflache hineingedreht. Ihre Form ist
meist rechteckig, wobei die Firstpfette auch dachformig der Dachneigung entsprechend ausgefiihrt
sein kann. Auf den Pfetten liegen die Rofen, die der unmittelbaren Unterstiitzung der Dachhaut
dienen; es handelt sich dabei um keinen wirksamen Bestandteil der Unterkonstruktion. Rofen sind
bei italienischen Pfettendachern symmetrisch auf beiden Dachseiten angeordnet und im First
kraftschliissig miteinander verbunden. Grundsatzlich kénnen sie aber auch versetzt zueinander
angeordnet sein, ohne dabei im First miteinander verbunden zu werden. Eine Langsaussteifung ist
bei italienischen Dachwerken lediglich durch die Scheibenwirkung der Dachhaut und die Pfetten
gegeben. Es werden keine zusatzlichen Elemente in die Binderkonstruktion eingefligt. Italienische
Konstruktionen zeichnen sich durch einfache Verbindungstechniken aus; Ublich sind hauptsachlich
Versatzverbindungen. Dabei kommen sowohl der Fersenversatz, der doppelte Versatz oder der
Stirnversatz zur Anwendung. Zusatzlich werden Eisenbander verwendet, die die Hangesaulen und die

Streben mit den Zerrbalken verbinden.

* Es waren gerade Inigo Jones (1573-1652) und Christopher Wren (1632-1722), die antike Baustile aufbliihen

lieBen.

> Colen Campbell: Vitruvius Britannicus, or, the British architect, London (Erstausgabe 1715).

® Ausfiihrliche Auseinandersetzung mit Pfettendadchern italienischer Pragung in den Dissertationen von James

Campbell (1999) und David T. Yeomans (1992).

” Price 1735 und 1765: Beruft sich auf Palladio und Serlio (S.12, Plate G); Ware 1738: Ubersetzung von Palladio.
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Je nach Spannweite lassen sich die italienischen Pfettendicher in verschiedene Gruppen einteilen.®
Die einfachste Form des italienischen Pfettendachs besteht aus einem dreiecksformigen Quertrager
und ist fiir Spannweiten von 2-3 Metern, maximal jedoch fiir 5,60 Meter Spannweite geeignet

(Abb.91).

/] [
Abb.91: Italienischer Pfettendachbinder ohne zusatzliche Unterstiitzung (Systemskizze)

Hauptstreben und Zerrbalken bilden dabei einen Dreiecksverband. Die Hauptstreben nehmen
Druckkrafte auf, die im Gleichgewicht mit den Zugkraften der Zerrbalken stehen. Um die
Hauptstreben am oberen Punkt zu verbinden, ist teilweise eine kurze hiangende Saule eingefiigt, die

lediglich die Funktion hat, die beiden Hauptstreben kraftschliissig miteinander zu verbinden.

— ——
Abb.91: Italienischer Pfettendachbinder mit mittlerer hdngender Saule (Systemskizze)

Fir eine Erweiterung der Spannweite des Binders besteht die Maoglichkeit viele Pfetten so
anzuordnen, dass die Last jeder Pfette vermindert wird. Die Lange der Streben ist dabei jedoch
begrenzt. Eine andere Variante besteht darin, die Hauptstreben von unten zu unterstiitzen, wobei
bei dieser Anwendung nur wenige Pfetten notwendig sind. Die in Italien verwendeten massiven
Schwibbogen® zur Unterstiitzung der Pfetten sind fiir diese Arbeit nicht relevant. Als gewichtiger sind

die Sttzkonstruktionen durch Stander oder Hangesaulen (Abb.91, 92, 93) zu beschreiben.

Stander

(I (I

Abb.92: Italienischer Pfettendachbinder mit mittlerem Stander (Systemskizze)

® Holzer 2015: S.79-96.
° Holzer 2015: S. 81.
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Rofen

Hauptstrebe
Pfetten

Hangesaule

|
Zerrbalken Stichbalken

Abb.93: Italienischer Pfettendachbinder mit mittlerer Hingesdule (Systemskizze)

Flr Spannweiten von groRRer als 6,50 m bis 13 m sind in Italien Dreiecksbinder mit einfacher, mittiger
Hangesaule und zuséatzlichen SprieRen Ublich (Abb.94). Die Sprielle verlaufen zwischen dem unteren
Ende der Hangesdule und in etwa dem oberen Drittelspunkt der Hauptstreben. Sie dienen als
Zwischenauflager fiir die Hauptstreben und werden durch Druckkrafte belastet, die im Gleichgewicht
mit der entsprechenden Zugkraft der Hangesaule stehen. Alternativ kann die mittige Hangesaule
auch als Stander ausgefiihrt sein, der auf den Zerrbalken steht. Beide Ausflihrungen existieren

gleichermalien parallel in italienischen Dachwerken.

SprieRe

I . ]
Abb.94: Italienischer Pfettendachbinder mit mittlerer Hingesaule und SprielRen (Systemskizze)

Flr Spannweiten Uber 13 m sind unterhalb der Hauptstreben Unterstreben angebracht, die mit den

SprieRen stumpf zusammenstoRen (Abb.95).

Unterstrebe

L 7 i L ]
Abb.95: Italienischer Pfettendachbinder mit mittlerer Hangesaule, Spriefen und Unterstreben

(Systemskizze)

Bei Spannweiten lber 26 m sind doppelte Hangewerke notwendig, die auch Palladiana genannt
werden. Die Hangesaulen greifen von unten unter die Hauptstreben und werden durch Unterstreben

und Spannriegel in Position gehalten (Abb.96).
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Spannriegel

[ | [ |

Abb.96: Italienischer Pfettendachbinder mit doppelten Hangesaulen und Unterstreben

(Systemskizze)

Alternativ kdnnen die Unterstreben auch weggelassen werden und die Hangesaulen bis zur

Oberkante der Hauptstreben gefiihrt sein, so dass Letztere unterbrochen werden (Abb.97).

I I

Abb.97: Italienischer Pfettendachbinder mit doppelten Hangesaulen (Systemskizze)

Insgesamt ergibt sich durch die Anordnung der unterschiedlichen Elemente in italienischen
Konstruktionen eine Struktur dreieckiger Maschen, die dem modernen Fachwerkbinder

nahekommen.

Das italienische Dach in der deutschen Literatur vor 1800

Auch wenn es im bayerischen Raum vor 1800 nur wenige ausgefiihrte Beispiele italienischer
Pfettendacher gab, so ist doch anhand der Literatur belegt, dass diese zumindest in theoretischer
Hinsicht bekannt waren. Dazu zahlt ein Werk von Walther Hermann Ryff (um 1500-48) aus dem
Jahre 1548, das eine erste Ubersetzung Vitruvs in die deutsche Sprache darstellt.’’ Georg Bockler
(wohl 1644-98)' setzte sich 1698 ausfiihrlich mit dem Werk Andrea Palladios (1508-80)
auseinander, wobei er neben der Ubersetzung auch eigene Anmerkungen hinzufiigte.' Eine weitere

Auseinandersetzung mit antiken Bauwerken fand durch den Architekturtheoretiker Nikolaus

10 Vitruvius/Walter Hermann Ryff.: Vitruvius: des allernamhafftigisten unnd hocherfahrnesten rémischen
Architecti unnd kunstreichen Werck oder Bawmeisters Marci Vitruvij Pollionis zehen Blicher von der
Architectur und kinstlichem Bawen : (...), Basel 1548.
1 Klinckowstroem, Carl Graf von, ,,Bockler, Georg Andreas”, in: Neue Deutsche Biographie 2 (1955), S. 371
[Onlinefassung]; URL: http://www.deutsche-biographie.de/pnd118660535.html: Der Baumeister und Ingenieur
wurde wohl in StralRburg oder Sachsengeboren.
12 Georg Andrea Bockler: Die Baumeisterin Pallas, oder, der in Teutschland erstandene Palladius, Niirnberg
1698: Die Abbildung wird von Bockler in Cap. X, fol.83 aufgefiihrt.
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Goldmann (1611-65)" statt, dessen nachgelassenes Hauptwerk unter dem Titel ,Vollstindige
Anweisung zur Civil-Bau-Kunst ...“ durch den Professor fiir Mathematik und Physik in Wolfenbttel
Leonhard Christoph Sturm (1669-1719)* 1696 veroffentlicht wurde. Die Verbindung zur antiken
Baukunst wird in der Vorrede der ersten Ausgabe von Goldmann deutlich, in der die Blicher von
Vitruv, Serlio, Palladio und Vincenzo Scamozzi zitiert werden.®® Im Anschluss verdffentlichte Sturm
zahlreiche weitere Publikationen, in denen er jeweils Anweisungen zu bestimmten Gebaudetypen
gibt. Durch die Vielzahl der Ausgaben ist von einer regen Nachfrage auszugehen, die eine gewisse
Bekanntheit der Werke in Deutschland vermuten l|dsst. Die Auseinandersetzung mit italienischen
Bauwerken ist an verschiedenen Beispielen von Sturm zu erkennen; er schreibt ,,von den Borsen tber
die ,italidnische Art der Borsen/derer Palladio eine/zu Vicenz tc:,felegen/...”.16 Die Verwendung eines
flachen Hiangewerks im Egyptischen Saal“!” deutet indes auf Palladio hin. Auch die Werke Carlo
Fontanas (1638-1714) waren ihm bekannt: In seiner Abhandlung uUber die ,Kirchenbauten”
beschreibt er u.a. den Bau von Kuppeln, wobei sich Sturm eindeutig auf das Werk Fontanas beruft.™®
Seine allgemeine Kenntnis der Publikationen lber Kirchenbauwerke bekundet er, in dem er schreibt,
dass , die vornehmsten Rémischen und Parisischen Kirchen/ auch etliche andere Kirchen in Kupffer
schon raus sind“.™ In seinen Anmerkungen beziiglich der Rathauser erwéhnt er die Rathauser von
Venedig, Rom, Paris, Brussel, Lille, Kéln, Basel und Augsburg.20 Welche der Gebdude er davon
tatsachlich besichtigen konnte, ist teilweise aus einem von ihm erstellten Reisebericht zu
entnehmen, in dem Sturm die Eindriicke seiner Reise durch weite Teile Deutschlands und Hollands
bis nach Paris beschreibt.?’ Das allgemeine Interesse an italienischen Konstruktionen zeigt sich u.a.
an Sturms Werk tiber die Hange- und Sprengwerken.?* Diese Publikation stellt neben dem reinen
doppelten Hingewerk auch eine Briicke von Palladio® vor. Diese Briicke wurde schon 1581 von

Palladio selbst publiziert.* Sie besteht aus einem (ibergreifenden doppelten Hingewerk, unter dem

B3 Reuther, Hans, ,Goldmann, Nikolaus”, in: Neue Deutsche Biographie 6 (1964), S. 605-606 [Onlinefassung];
URL: http://www.deutsche-biographie.de/pnd123624940.html: Der Architekturtheoretiker wurde am
29.9.1611 in Breslau geboren und verstarb vor dem 6.6.1665 in Leiden. Er war evangelischer Konfession.
1 Zimmermann, Paul, ,,Sturm, Leonhard Christoph”, in: Allgemeine Deutsche Biographie (1894),
[Onlinefassung]; URL: http://www.deutsche-biographie.de/pnd117364177.html?anchor=adb: Sturm wurde am
5. November 1669 in Altdorf bei Nirnberg geboren und starb im Jahre 1719.
> .C. Sturm, 1699 (iber Goldmann: ,»(...) befleiigte er sich die Leichtigkeit des Vignola, das Ansehen des
Palladio und die genaue Ausmessung samt der schonen Austheilung des Scamozzis“, in: Sturm 1717; Vorrede
18 Sturm 1718, von den Borsen, S. 21, (Goldmanns Text).
Y Sturm 1718, von den Rathdusern, Tab. 3 und 4, S. 14.
8 Sturm 1718, von den Kirchen, ab S. 14. Sturm beruft sich hier auf Bonnani und Blondel, schreibt aber, dass er
das Buch von Fontana ,,nie mahl zu sehen bekommen kénnen®.
2 Sturm 1718, von den Kirchen, Vorrede, S. 3.
%% Sturm 1718: von den Regierungs-. Land- und Rath-H&auser Kapitel Il, Ausfiihrliche Anmerkungen, S. 6.
2! Leonhard Christoph Sturms 1760: Reise-Anmerckungen.
*2 Sturm 1726: Von Heng-oder Sprengwerken.
% Sturm 1726: Tafel V.
** Andrea Palladio: | quattro libri dell'architettura di Andrea Palladio, Venetia 1581, 3. Buch, Cap. VII, S. 15.
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drei weitere einfache Hangewerke angebracht sind. Nach italienischer Art sind die Streben in die
Untergurte hineinversatzt und die unteren Hangewerke wie bei dem ,Palladiana“ direkt unter den

Streben des oberen doppelten Hangewerks befestigt.

Dass in jener Zeit, als Sturm seine Werke veroffentlichte, in Deutschland hauptsachlich der liegende
Stuhl zum Einsatz kam, zeigt sich in dem durch Sturm veroéffentlichten Werk von Nikolaus Goldmann
in der Darstellung verschiedener Dachkonstruktionen unterschiedlicher Lander (Abb.98). Es wird
deutlich, dass das theoretische Wissen (ber italienische Pfettenddacher mit den realistisch
ausgefiihrten Dachwerken in Deutschland kollidierte. Die dargestellte und als italienisch deklarierte
Konstruktion hat mit den im mediterranen Raum ausgefiihrten Tragwerken lediglich die flache
Dachneigung gemeinsam. Die Konstruktion selbst ist, wie auch das deutsche Dachwerk, mit einem
liegenden Stuhl dargestellt. Der einzige Unterschied zur klassischen Ausfiihrung ist die fehlende
Schwelle auf der Zerrbalkenlage, in die normalerweise die Stuhlsdule hineingezapft wurde.
Stattdessen ist aber die Saule direkt in den Zerrbalken hineinversatzt, was man als Anlehnung an das

italienische Dach deuten kann.

Die Denkweise — Dachwerke lediglich aufgrund ihrer flachen Dachneigung als ,italienisch” zu
bezeichnen — lasst sich noch bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts zuriickverfolgen. Der Augsburger
Architekt und Ingenieur Lucas Voch (1728-85) verwendete noch 1777 zwei Beispiele
unterschiedlicher Spannweite mit flacher Dachneigung und liegendem Stuhl, die er als ,,italienisch”
bezeichnet.”® Dies zeigt sich auch bei Johann Gottfried Hoffmann in seinem Buch Uber
Hauszimmerkunst von 1802, in dem er feststellte: ,flache Dacher, pflegt man liberhaupt italienische
zu nennen“.”® Die Darstellung eines gewdhnlichen liegenden Stuhls Sturms belegt, wieviel
Interpretationsspielraum es bei der Auseinandersetzung mit den Werken von Vitruv gegeben hat.
Obwohl es sich in diesem Fall eindeutig nicht um ein italienisches Dachwerk handelt, beschreibt
Sturm die Konstruktion wie folgt: , darauf ich das Dach so eingerichtet habe, daR ich glaube, es solle

dem Gespirre, des Vitruvius Lib.IV c.2. beschreibet, am nihesten kommen,(...)“.%’

% Lucas Voch: Anleitung zur Verfertigung schéner Zimmerwercks-RiRen, Augsburg 1777: Tab |, Fig. 11; Tab. V,
Fig.9, Beschreibung S. 8.
*® Hoffmann 1802: S. 512.
#” Sturm 1745: S. 21.
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Abb.98: Sturm/Goldmann 1699, Dachwerke®®

Die Darstellung Leonhard Christoph Sturms Dachwerks mit flacher Dachneigung und liegendem Stuhl
bedeutet aber nicht, dass Sturm der italienische Hangewerksbinder unbekannt war. In seinem Werk
Uber Kirchenbauten stellte Sturm 1718 ein Dachwerk mit doppeltem Hangewerk und Unterstreben
vor, das dem von Palladio oder Fontana durchaus dhnelt (Abb.99). Bemerkenswert ist dabei, dass er
Uberziige anordnete, welche nicht dem italienischen Original entsprechen und erneut eher an
deutsche Konstruktionen erinnern. Wie bei den italienischen Vorbildern gibt es keinerlei
Langsaussteifung. Die summarische Darstellung des Binders ldsst keine weiteren Rickschlisse auf die
Ausformung der Knotenpunkte zu. Da es sich hierbei nach Sturms eigenen Worten um eine Kirche
handelt, die an der lutherischen Kirche in Amsterdam orientiert?® wurde, muss leider offen bleiben,
ob es sich um ein tatsachlich ausgefiihrtes Dach oder um eine eigene Interpretation Sturms handelt.
Tatsachlich schenkte er dem Dachwerk in seiner Beschreibung keine grolRe Beachtung, da er lediglich

die Hangewerke beschrieb, die in den unteren Geschossen angeordnet sind.

28 Sturm/Goldmann 1699: Tab. XV.
* Sturm 1718: von den Kirchen S. 35.
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.Bg‘;]a 2a dem sorheggilenden  avetton Exem =
el einer Brotestivendens Kirche.

Abb.99: Sturm, von den Kirchen: orientiert an der Iutherischen Kirche in Amsterdam®°

Das durch Sturm 1714 dargestellte Dachwerk eines fiirstlichen Residenzschlosses lasst erkennen, wie
stark das theoretische Wissen ({ber internationale Konstruktionen mit den eigenen
Zimmermannstraditionen vermischt wurde (Abb.100). Auf den ersten Blick zeigt das Dach des
Mittelpavillons ein dreifaches Hangewerk mit Unterstreben nach italienischer Machart. Die etwas
kleineren seitlichen Dachwerke weisen ein doppeltes Hingewerk mit Unterstreben auf. Statt, wie fur
italienische Dachwerke charakteristisch, nur einen Spannriegel anzuordnen, sind hier zusatzlich
Kehlbalken angebracht, die direkt auf den Spannriegeln aufliegen. Das obere Dreieck zwischen
Firstpunkt und Kehlbalken ist mit Streben ausgekreuzt. Sowohl Spannriegel als auch Kreuzstreben
erinnern an die zu der Zeit liblichen liegenden Stiihlen. Die Ldngsaussteifung mit Andreaskreuzen
erinnert ebenfalls an deutsche Konstruktionen. Auch in diesem Fall ist das Dach eher summarisch
dargestellt, was wiederum keine Riickschliisse auf die Details zuldsst. Gerade der DachfuBpunkt ist
hier unklar: Wirde man normalerweise erwarten, dass die Haupt- und Unterstreben auf dem
Zerrbalken enden, reichen diese seitlich Gber den Zerrbalken hinaus und enden auf der H6he der
Oberkante der Deckenbalken. Der Zerrbalken scheint dabei zwischen den Streben zu liegen, was

darauf hindeutet, dass dieses Dach nicht zur Ausfiihrung bestimmt war.

* Epd.S.35.
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AE).lOO: Dachwerk eines fiirstlichen Residenzrschjlf‘c;s.:;s31 I
Das Dachwerk des Residenzschlosses hatte weiteren Einfluss auf die deutsche Literatur und markiert
die fortgefiihrte Auseinandersetzung mit dem Dachwerk italienischer Manier. Johann Jakob Schiibler
(1689-1741) kopierte 1731 das Dachwerk in seinen Anweisungen zur Zimmermannskunst von Sturm
und beschrieb es passend: ,In Fig. 104 habe ich das Gesperr, nach Leonhard Sturms Zeichnung Tab VI
seines Prodromi, so er (iber einen grossen Saal angelegt, vorstellig gemacht. Und weilen dieses Hang-
Werck, halb nach italianischer, halb nach Teutscher Bau-Art schmecket; Also habe ich solches nicht
vorbeygehen kénnen, (..).*> Soweit erkennbar nahm Schiibler an dieser deutsch-italienischen

Konstruktion keinerlei Veranderungen vor.

Schiblers Interesse an der reinen italienischen Konstruktion zeigt auch seine ausfiihrliche
Auseinandersetzung mit Carlo Fontana,® dessen Zeichnungen er teilweise fiir seine eigene

Publikation®* verwendete und dabei ein weiteres Mal das Dachwerk von St. Peter in Rom aufgriff.

Seine detaillierte Kopie begriindete er darin, dass dergleichen Dacher veroffentlicht werden sollten,
weil das Werk Fontanas nur ,schwer zuganglich sei und nicht jeder die italienische oder lateinische
Sprache beherrsche”. Dass sich Schiibler insgesamt mit der Antike und den Publikationen Uber diese
Epoche auseinandersetzte, bezeugt der erste Abschnitt seiner Veroffentlichung: So sind etwa Vitruy,
Bramante®, Palladio, Perrault®® oder eben Sturm genannt, wobei sich seine Werbung fir italienische
Konstruktionen auf die flache Dachneigung beschrankt. Bei den hohen Dachwerken verwendet er

nach wie vor den liegenden Stuhl.

*! SturmProdromus1714: TafV.
2 Schiibler: Neue Anweisung zur unentbehrlichen Zimmermannskunst, Nirnberg 1731: Caput XI, S. 55, §232.
* Ebd.: Caput V: Nachrichten von dem 99. Blatt des Architektonischen Werckes Caroli Fontanae. Tab VI, Fig. 74-
76.
** Schiibler 1731: Tab VI (ibernommen von Fontana 1694, S. 99, 105).
*> Donato Bramante (1444-1514) war italienischer Baumeister der Hochrenaissance und verantwortlich fir die
erste Bauphase und die Entwiirfe zum Petersdom in Rom.
%% Claude Perrault (1613-1688), war franzosischer Architekt, der 1673 Vitruvs “Zehn Biicher der Architektur” ins
Franzosische Gbersetzte (2. Auflage 1684).
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Das italienische Dach — Literatur nach 1800

Das erwahnte Dachwerk des Residenzgebaudes von Sturm wird zu einem Symbol der zunehmenden
internationalen Entwicklung des italienischen Pfettendachs. Es wird Gegenstand in der franzésischen
Literatur und deren Umsetzung italienischer Pfettendacher in friihe klassizistische Gebaude. Sowohl
Jean Baptiste Rondelet®, Jean Charles Krafft (Abb.101) und Colonel Armand-Rose Emy?® greifen
dieses Dachwerk wieder auf und fiigen Anderungen und Details hinzu. Im Gegensatz zu Sturms
Darstellung sind die Streben von oben in den Zerrbalken hineinversatzt. Wie fir italienische Dacher
typisch ist dieser Punkt mit Eisenbandern gesichert. Der Zerrbalken ist mittig gestoRen und wird in
diesem Punkt durch ein Hangeeisen an der Hangesaule befestigt. In den spateren Veroffentlichungen
sind Pfetten hinzugefiigt, die durch Knaggen unterstiitzt werden. Nahezu alle Verbindungspunkte
und doppelten Holzer sind mit Eisenbolzen gesichert. Krafft bezeichnet die Konstruktion als deutsche
Konstruktion, wahrend Rondelet eine Verbesserung des , liegenden Stuhls” vorschldgt. Die Aufnahme
dieser ehemals in Deutschland dargestellten Konstruktion stellt den Beginn des allgemein

einsetzenden internationalen Austauschs innerhalb der zunehmenden Traktatliteratur dar.

Abb.101: képié deéﬂrsprﬂnglichen Daches der Residenz von Sturm in Krafft (1805)°°

Import des italienisch-franzésischen Pfettendachs

Infolge der bisher fehlenden Anwendung flach geneigter Pfettendacher zahlt das ehemals durch
Sturm dargestellte Dachwerk zu den Ausnahmen eines deutsch-italienischen Transfers in die
franzosische Literatur. Es spiegelt in diesem Zusammenhang unlangst die allgemeine
Auseinandersetzung mit den unterschiedlichen Konstruktionsarten und deren Verbesserungen in der

frihen franzosischen Literatur des 19. Jahrhunderts wieder. Haufiger ist der umgekehrte Transfer —

% Rondelet: 3. Band Tafel CIX, Fig 7.
*® Emy 1837: PI.84, Fig.2.
% Krafft 1805: No.34 Bis, Fig.1.
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also die Ubernahme von Zeichnungen aus der franzdsischen Literatur in deutsche Ausgaben — zu
beobachten. Durch den in Frankreich vor 1800 einsetzenden Klassizismus und eine hohe Bautatigkeit
in den GroRstadten wie Paris ist in dem Land vermehrt die Anwendung italienischer Pfettendacher
festzustellen. Dabei stand nicht die unreflektierte Kopie dieser Konstruktionsart im Vordergrund,
sondern vielmehr die Auseinandersetzung mit dieser und infolgedessen die Entwicklung
yverbesserter” Ideen hinsichtlich der Umsetzung. Die Darstellung von originalen italienischen
Gebduden samt Dachwerk belegen hingegen eindeutig, dass das italienische Dachwerk bei der
Findung neuer Konstruktionen eine Rolle gespielt hat. Dabei wurden die Konstruktionen gewiss durch
den eigenen Wissensschatz beeinflusst, der sich aus einer langen Tradition steil geneigter

Pfettenddcher® in Frankreich heraus entwickelt hatte.

Eine wichtige Quelle des Zimmerhandwerks in Frankreich in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts
ist das Werk des franzosischen Architekten Gabriel-Martin Dumont (1720-1891) von 1768. Zu den
typischen Beispielen eines italienischen Dachwerks, das bei Dumont dargestellt ist, ist die im 16.
Jahrhundert errichtete Kirche Sant’ Andrea della Valle in Rom (Abb.102) mit einer Spannweite von
rund 15 m zu zdhlen. Das Dach besteht aus einem einfachen Hangewerk, welches sich aus zwei
Hauptstreben und der mittigen Hangesaule zusammensetzt. Die Hauptstreben enden mit einem
doppelten Versatz in dem Zerrbalken. Auf jenen Streben ist eine Vielzahl von Pfetten angebracht, die
durch dreieckige Knaggen unterstiitzt werden. Unter den unteren zwei Dritteln der Hauptstreben
sind Unterstreben befestigt, die mit den SprieBen stumpf zusammenstoBen. Der Zerrbalken ist
zudem mittig gestoRen und wird durch Eisenbander an der Hangesdule aufgehdngt. In dem
italienischen Baulehrbuch von Cavalieri** wird diese Art Dachwerk fiir Spannweiten tber 13 m

empfohlen.*

it ———— s wm— - — ..

Abb.102: Dachwerk der Kirche Sant’ Andrea della Valle in Ror.n43

*® Holzer 2015: Pfettendicher mit steilerer Dachneigung, die jenen in Italien bis ins Detail gleichen, sind
vereinzelt schon im frihen 13. Jahrhundert vorhanden, S. 88.
*! Cavelieri 1826: S. 181.
*? Holzer 2015: S. 89.
3 Zeichnung von Dumont der zwischen 1761 bis -65 errichteten Kirche.
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Das Dachwerk der Kirche Santa Sabina in Rom zeigt eine nahezu identische Konstruktion bei einer

* Dieses Dach wurde 1810 von Rondelet in Frankreich publiziert®

Spannweite von 13,60 m.
(Abb.103) und spéter in die deutsche Ubersetzung iibernommen. Rondelet sieht in diesem Dach ein
Beispiel der antiken Zimmerwerkskunst und begriindet diese Ansicht mit der Tatsache, dass der Bau
der Kirche um das Jahr 425 begonnen wurde und dass die einfachen Verhéltnisse der

Zusammensetzung zu der Beschreibung Vitruvs von antiken Dachwerken passen.*®

Abb.103: Dachwerk der Kirche Santa Sabina in Rom*’

Diese Art des Dachwerks zieht sich wie ein roter Faden durch zahlreiche Lehrbuicher und erfuhr dabei
immer wieder leichte Veranderungen. Andreas Romberg stellte jene Dachwerksvariante in seinem
Lehrbuch tber Zimmerwerkskunst sowohl 1833* als auch 1847*° neben einer groRen Anzahl
weiterer Pfettenddcher dar. Im Gegensatz zu den Darstellungen von Dumont und Rondelet
unterscheidet sich das Dach lediglich in der Anzahl der Pfetten. Zudem finden sich bei Romberg keine
Knaggen unter den Pfetten. Aus Rombergs Werken geht hervor, dass ihm die Publikationen
Rondelets bekannt waren, auch wenn er diesen sowie den Werken von Krafft nach eigener Aussage
nichts abgewinnen konnte.”® Nach Romberg wurde die Konstruktion ein weiteres Mal 1859 von
Heinrich Miiller publiziert,®* wobei erneut unter der Anwendung der Knaggen unter den Pfetten. Wie
Romberg verwendete auch Miiller eine auf den Zerrbalken angebrachte FulRpfette, auf die die Rofen
aufgeklaut sind. Die flinfeckige Form stellt ein typisch deutsches Detail des 19. Jahrhunderts dar und
findet sich weder bei Dumont noch bei Rondelet. Das Lehrbuch von Johann Gierth aus dem Jahr 1840
zeigt anhand einer weiteren Abbildung, dass es sich bei dieser Art Binder um ein typisches

italienisches Anschauungsobjekt in der Literatur handelt.

* Holzer 2015: S. 89.
* Rondelelt/Palladio 1810: PL CIV.
*® Rondelelt 1828: Dritter Band, flinftes Buch, zweite Abteilung, S. 122.
* Rondelet 1833-36: PL CV, Fig.3.
*® Romberg 1833: Tab. L, Fig 456.
* Romberg 1847: Fig 698.
>0 Romberg 1847: Vorwort.
> Miiller 1859: Taf. 26, Fig 443.
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Ein weiteres fur das 19. Jahrhundert pragendes Beispiel ist das Dach der friihchristlichen Basilika
Sankt Paul vor den Mauern in Rom (Abb.104). Zeichnungen zu diesem Dach wurden im 19.
Jahrhundert sowohl von Rondelet als auch von Krafft>® veréffentlicht, die wohl kurz vor dem das
Bauwerk zerstérenden Brand im Jahr 1823 entstanden.’® Die Zeichnungen Rondelets stellen drei
unterschiedliche Binder der sogenannten Paulskirche dar, wobei die oberste Zeichnung wohl den
iltesten Binder dieser Kirche aus dem Jahre 816 zeigt.>* Den mittleren Binder auf der Zeichnung
bezeichnete Rondelet als ,,nicht so alt und etwas compIizierter”.55 Nach seinen Worten ist dieser
Binder ,viel starker als der vorige”. Der unterste Binder sei der neueste, wohl unter Papst Sixtus V.
(Amtszeit 1585-1590) entstanden und ,in Vergleichung mit den beiden anderen, viel zu

compliziert“.>® Im Gegensatz zu Rondelet publizierte Krafft lediglich die beiden neueren Binder.

TRAITE DE LART DE BATIR, LIVRE VS, 1S SECTION, Qlapitre 3¢ PL. CV.

Abb.104: Unterschiedliche Binder des Dachwerks der Kirche Sankt Paul vor den Mauern in Rom >’

Die Zeichnungen von Rondelet und Krafft unterscheiden sich in einigen Details: Auf der Zeichnung
Kraffts ist die mittige Hangesaule des alteren Binders unterbrochen abgebildet und steht auf einem
Sattelholz, das wiederum auf dem Spannriegel angebracht ist. Die seitlichen Hangesaulen ruhen

ebenfalls auf einem Sattelholz, das auf den Zerrbalken aufliegt. Die Verbindung zwischen

> Krafft 1805: PI XI.
>* Die Zeichnung findet sich spater auch bei Miller 1859 Taf.34, Fig. 403-405 und bei Tarbuck in Practical
Examples Plate 17, Fig. 3 wieder.
** Rondelet 1833-1836: Dritter Band, flinftes Buch, S.123. Die Jahreszahl 816 ist nicht belegt.
55

Ebd. S. 124.
*°Ebd. S. 125.
>’ Rondelet 1833-36: 3. Band, PIl. CV. Rondelet publizierte diese Zeichnung auch schon 1810: PL CIV.
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Hangesaulen und Sattelholz sind zusatzlich ausgekeilt. Bei Rondelets Zeichnung hingegen sind echte
Hangewerke dargestellt, die einen eindeutigen Abstand zwischen Hangesaule und Zerrbalken zeigen.
Die Zeichnungen von Rondelet erscheinen 1833 auch in der deutschen Version. Der jlingste von
Rondelet dargestellte Binder wird 1842 ein weiteres Mal von Ludwig Friedrich Wolfram publiziert.*®
Miller veréffentlichte 1857 alle drei Binder,>® wobei er sich wohl ebenfalls an der von Rondelet

dargestellten Ausfiihrung orientierte.

Eine der wichtigsten Bauaufgaben, an denen sich der italienische Einfluss auf franzdsisch-
klassizistischen Dachwerke ablesen lasst, ist der Theaterbau. Wie entscheidend die schriftliche
Verbreitung der Theaterdachkonstruktionen allgemein ab der 2. Halfte des 18. Jahrhunderts in
Frankreich war, zeigt sich sowohl an der Publikation Dumonts, der neben den franzésischen ebenso
italienische Theaterdacher darstellte als auch an dem Werk Kraffts, der sich ausschlieBlich mit in der
Praxis ausgefiihrten Theaterddchern befasste.®® Die Bekanntheit franzésischer Lehrbiicher sowie
verschiedene ausgefiihrte Theaterbauten des 19. Jahrhunderts zeigen, dass der italienisch-
franzosische Einfluss auch den deutschen Theaterbau beeinflusste.

Ein typisch italienisches Dachwerk ist in dem Teatro Olimpico von Vicenza verbaut, welches 1583 von
Palladio entworfen und von Vincenzo Scamozzi (1548-1616)fertiggestellt wurde (Abb.105).%%). Es
handelt sich hierbei um ein klassisches italienisches Pfettendach das Dumont den Dachern des
Theaters Argentina in Rom von 1731 und des Theater Regio in Turin von 1740° voranstellte und
eines der Anschauungsobjekte fiir den franzdsischen Theaterbau darstellte. Das Pfettendach weist
ein zweifaches Hangewerk und einen oberen kurzen Stander auf. Die Hauptstreben werden durch die
seitlichen Hangesdulen unterbrochen. Zwischen den seitlichen Hangesaulen ist ein Spannriegel
angebracht, auf dem der obere kurze Stander steht. Der Binder wird durch Kopfbander stabilisiert,
die zwischen Hangesaule und Spannriegel bzw. Hauptstrebe befestigt sind. Hauptsachlich sind die
Elemente durch einen einfachen Versatz verbunden. Die Hauptstrebe und der Zerrbalken werden

durch die typischen Eisenbander gesichert.

*% Wolfram 1842: Taf. IX, Fig. VIII.

>° Miiller 1859: Taf. 34, Fig. 403-405.

% Krafft 1822: Theaterdacher.

°! Dumont 1765.

®2 Entworfen von Filippo Juverra, eroffnet 1740 und durch einen Brand zerstort 1936.
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Abb.105: Dachwerk des Theaters Vicenza (1583)%

Das ebenfalls von Dumont dargestellte Theater Argentina in Rom (Abb.106) zeigt wiederum einen
klassischen italienischen Pfettendachbinder. Erbauer des 1731 entstandenen Theaters war Nicola
Zabaglia (1664-1750), Meister der Bauhltte des Petersdoms. Er transformierte bei dieser
Gelegenheit das herkdmmliche italienische Pfettendach in einen frihen Vorlaufer der Holz-Eisen-
Konstruktionen des 19. Jahrhunderts, indem er eiserne Hangesaulen verwendete. Neben Dumont
wurde die Konstruktion auBerdem 1805 in einem Holzbau-Kupferstich von Krafft veroffentlicht.
Krafft bildet auBerdem im Zuge dessen den 1733 erbauten Dachbinder des Theater Tordinona in Rom
ab, welcher direkt von Zabaglias Teatro Argentina inspiriert erscheint. Die Zeichnungen von Krafft
wurden durch Rondelet 1810 in den Holzbau- Band seines auch in Deutschland verbreiteten
Lehrbuches tibernommen.® Es ist davon auszugehen, dass Rondelet auch das Werk von Dumont
bekannt war. Denn einige der abgebildeten, zusatzlichen Verbindungsdetails der Balkenverlangerung
sind den dargestellten Darstellungen Dumonts &dhnlich. In Deutschland kopierte der bayerische
Baubeamte Ludwig Friedrich Wolfram 1842 ebenfalls das Theater Argentina.®® Vermutlich tbernahm
Wolfram hier die Zeichnung von Krafft, da er ebenso wie dieser das Theater der Drury Lane in London

von 1813 darstellte®®

* Dumont 1765.

% Rondelet 1810, 219; Taf.114: Ab 1833 erschien eine deutsche Ubersetzung des auch zuvor bereits viel

beachteten und zitierten Werks.

% Wolfram 1842: Taf. VIII, Fig XI.

6 Krafft, Theater: PL 18, Fig 3, Theatre de Drury —Lane a Londres en 183; Wolfram 1842: Taf. VIII, FigXI.
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Coupe et Deiadlee de Charpente do le
Sulle dew Mackanes et Theatre
ditrgentine & Rome . )
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Abb.1061: Dachwerk des Theater Argenti‘n'a.t(lu7‘31)67 in R~0r4n
Das Dachwerk des Theaters in Turin zdhlt zu den weiteren Veroffentlichungen von Dumont
(Abb.107). Es wurde 1740 nach Entwurfen des franzdsischen Architekten Fillipo Juverra (1678—-1736)
errichtet. Weitere Publikationen dieses Dachwerks finden sich bei Krafft®® und in einer in Frankreich
erschienenen Enzyklopidie.” Ferner findet sich jenes Dachwerk in dem 1840 veroffentlichten
Zimmermanntraktat von Johann Gierth in Wien wieder: Anders als bei den sonst ublichen
italienischen Dachern sind zwischen den Hangesdulen Streben angebracht, die in Querrichtung
mehrere Dreiecke bilden und gleichzeitig das Tragsystem fiir die Hangesaulen darstellen. Durch diese

Anordnung ergibt sich eine netzartige Struktur, die den gesamten Binder aussteift.

® Dumont 1765.
% Krafft 1805: Pl 18, Fig. 1ére.
% Recueil de Planches sur les sciences, les art s libéraux et les arts méchaniques avec leur expication, Paris
1772, PI X, Zeichnung von Dumont.
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s

Abb.107:' Dachwerk des Theaters in Turin (1740)7°

Dieses System sich kreuzender Streben libernahm man zudem in das Theater von Lyon (Abb.108),
welches zwischen 1753 und 1756 von dem franzdsischen Architekten Jacques-Germain Soufflot
(1713-1718) errichtet wurde — zu dessen Hauptwerken gehort u.a. St. Geniviéve, das Pantheon in
Paris. Das gesamte Theater wurde zwar 1826 bei einem Brand zerstort, ist aber durch die

Zeichnungen von Dumont und Rondelet sowie durch die schon genannte franzdsische Enzyklopadie

zumindest zeichnerisch bis heute dokumentiert.

| <A AR ML K L
Abb.108: Dachwerk des Theaters in Lyon (1753-1756)
Ein Beispiel auRerhalb des Theaterbaus, das am Ende auf die italienischen Hangewerksbinder
zuriickzufiihren ist und tber Krafft’? oder Rondelet” in die deutsche Literatur Ubertragen wurde, ist

in der fir damalige Verhiltnisse geradezu sensationell weit gespannten Dachkonstruktion™ der

’® bumont 1765: Tafel 19.
' Dumont 1765.
72 Krafft 1821.
7 Rondelet 1834.
7 Spannweite 40 Meter.
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spater "Manezh" genannten Reithalle in Moskau zu suchen, die im Jahre 1817 von dem Ingenieur
Augustin de Bétancourt (1758-1824) errichtet wurde. Sicherlich war Bétancourt durch seine
zahlreichen internationalen Erfahrungen sowohl aus England als auch aus Paris und Madrid bei dem
Entwurf der Reithalle beeinflusst. Bei dem Dachwerk finden sich neben den aus Italien
ibernommenen Hangewerken auch moderne Zusatze wie Zangen-Holzer oder die Balkenverstarkung
mit Holzdibeln und Eisenbolzen wieder. Fiir die Verbindung der einzelnen Holzelemente verwendete
Bétancourt Eisenschuhe, die die zimmermannsmaRigen Verbindungen ersetzen. Ausloser fir diese
gusseisernen Knotenelemente war die Schwierigkeit, eine grofRere Zahl hochgradig druckbelasteter
Holzbalken an einem einzigen Punkt miteinander kraftschliissig zu verbinden. Die Bekanntheit dieser
Konstruktion im gesamten 19. Jahrhundert ist durch zahlreiche Kopien in fast allen bedeutenden

Lehrbiichern belegt,” die letztlich auf eine Zeichnung Bétancourts selbst zuriickzufiihren sind”®.

Wie sich an den verschiedenen Beispielen der aus Frankreich Gbernommenen italianisierenden
Dachwerken zeigt, sind es in Bayern gerade die Lehrbiicher von Wolfram und Romberg, die zu einer
weiteren Verbreitung dieser Konstruktionsart fihrten. Sie sind ein Beleg daflir, dass ein
internationaler Transfer verschiedener Dachwerkstypen stattfand, der zur Findung und Entwicklung
neuer Dachwerkstypen beitrug.”’

Neben den franzosischen Beispielen sind Dachwerke nach italienischer Machart wahrend des
gesamten Jahrhunderts im gesamt deutschen Raum Gegenstand der Fachliteratur. Fir die
Entwicklung in Bayern war das spatere Werk Rombergs aus dem Jahre 1847 entscheidend, eine
zunehmende Anzahl von Konstruktionen nach italienischer Machart sind in diesem vereint. Professor
Eduard Metzger, der Lehrstuhlinhaber an der technischen Hochschule in Miinchen, nahm die
Konstruktionen 1847 ebenso selbstverstandlich in sein Lehrbuch auf, wie 1882 sein Hochschulkollege
Professor Rudolph Gottgetreu. Die Vorteile des Pfettendachs begriindeten die Architekten dabei
stets dhnlich; etwa beschrieb 1840 der Wiener Zimmermann Johann Gierth die Vorziige wir folgt’®:
,Diese Konstruktionsart ist vorziiglich bei solchen Gebauden anzuwenden, bei denen der Dachraum
nicht von groRem Belange ist, denn dieses Dach bedarf kaum den dritten Theil des Holzes, welches
eine andere Konstruktion erfordert, und verschafft durch die auf seine Breite verhaltniRmaRig
geringere Hohe dem Gebdude ein gefilliges Ansehen”. Diese Aussage deckt sich mit den

aufgelisteten Punkten, die Germano Wanderley (1845-1904), Professor an der Staats-Gewerbeschule

73 Romberg 1833: LXIX, Fig. 508 A; Wolfram 1842: Taf IX, Fig. XIV; Menzel 1842: Taf. V, Fig. 59; Mitterer 1851:
Taf. 65, Fig 743.
’® Betancourt: Description de la Salle d’exercice de Moscou, Petersburg 1819.
"Dieser Transfer zeigt sich nicht nur an den italienischen Dachwerken. Insbesondere die in PreuBen erschienen
Vorlegeblatter fiir Zimmerer Gbernehmen zahlreiche Zeichnungen aus dem Werk von Krafft. Publikationen von
Georg Moller oder Andreas Romberg belegen die Kenntnis Giber die Werke von Krafft auch durch eine
schriftliche Erwdhnung.
’® Gierth 1840:S. 280, Taf. XVII, Fig. 1.
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in Brinn 1877 zusammenstellte und die wohl der allgemeinen Einstellung gegeniiber dem
Pfettendach in Deutschland entsprachen:

1. Eine freie Ausbildung des Dachraums

2. Eine zweckmiRige Construction aller Dachgeriste und besonders der iberhangenden Dacher

3. Eine grolRe Holzersparnis

Entwiirfe italienischer Dachwerke in Bayern vor 1800

Dachwerk der ,Loggia“ am Perlachplatz in Augsburg (Planzeichnung 1607) von Elias Holl

In Bayern sind vor der Wende ins 19. Jahrhundert nur wenige Beispiele bekannt, die ein Dachwerk
nach italienischer Machart darstellen. Eine Raritdt entstand mit der Planzeichnung von Elias Holl
(1573-1646) des Dachwerks der , Loggia“ am Perlachplatz in Augsburg von 1607 (Abb.109).”° Wie aus
der Zeichnung ersichtlich, wurde eine Konstruktionsform gewahlt, die einige Parallelen zum
italienischen Original aufweist. Gleichzeitig gibt es einige Details, die auf deutsche
Zimmermannstraditionen zuriickzufihren sind, infolge dessen insgesamt von einer deutsch-
italienische Konstruktion die Rede sein kann. Die flache Dachneigung und die Anordnung eines
Hauptstrebenpaares, welches die mittlere ,Hangesaule” aufhdngt sowie der Verbund aus unterem
Strebenpaar (unter den Hauptstreben), den seitlichen Hangesaulen und der dazwischen befindlichen
Spannriegel erinnern an das italienische Original. Der auf dem Spannriegel liegende Kehlbaken sowie
die Finfeckschwellen, in die die unteren Streben hinein gezapft sind, gleichen hingegen eher einer
Konstruktion eines liegenden Stuhls, der zu dieser Zeit die gangige Konstruktionsart bei Dachwerken
in Bayern darstellte. Die ,Hidngesiulen” stehen auf Uberziigen und scheinen mit diesen fest
verbunden zu sein. Uberziige waren uniblich fiir italienische Dacher, sondern vielmehr typische
Details einer barocken Konstruktion. Die Streben, die sich bei Holl zusatzlich zwischen den
Knotenpunkten Stiander/Spannriegel und Uberzug/Zerrbalken finden sowie die seitlichen kurzen
Streben zwischen unterer Strebe und Uberzug entsprechen wiederum den Zeichnungen italienischer
Protagonisten wie Andrea Palladio.®’ Der horizontale Balken, welchen Holl im Lingsschnitt als
Brustriegel bezeichnet, stellt dagegen eher eine Reminiszenz an barocke Tragwerke dar. Auch die
waagerechten Riegel, die zwischen die Bindergesparre gezapft sind, sowie der zusatzliche
Langsverband mit Andreaskreuzen erinnern an die damals (bliche Zimmermannstradition. Die
barocken Details zeigen, dass der Umgang mit den italienischen Hangewerksbindern in dieser Zeit
nicht gangig und in der Praxis nicht hinreichend bekannt war. Vielmehr scheint Holl ein italienisches

Dachwerk nach deutscher Tradition errichten zu wollen. Die Verwendung italienischer

79 Gegenstand verschiedener Publikationen: Vollmar 1985, in: Baer, Wolfram (Hrsg.): S. 67-7; Holzer 2008;
Valeriani 2008.
% palladio 1570.
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Dachwerksdetails und die in Bayern uniibliche flache Dachneigung belegen jedoch Holls Kenntnis
hinsichtlich der italienischen Bautradition. Ungeachtet dessen, dass das Dachwerk nie errichtet
wurde, ist von der geplanten Ausfiihrung auszugehen. Wie Simona Valeriani 2008 in einem Artikel
Uber Holl und Gber den italienischen Einfluss auf die Augsburger Bautechniken schreibt,® ist das
Wissen Holls Gber italienische Bautraditionen aufgrund seines Italienaufenthalts nachvollziehbar.®?
Zudem schlisselt sie auf, dass Holl mit groRer Wahrscheinlichkeit Zugang zu den beriihmten
Architekturtraktaten von Andrea Palladio und Sebastiano Serlio (1475-1554) hatte®*. Auch S. Holzer
widmet sich in seiner Publikation iber barocke Bautechnik® kurz dem Loggia-Dach von Holl.
Demnach ist auf einem Plan von Holl eine sogenannte Zulage oder ein Werksatz dargestellt, der die
wahren Langen der bereitgelegten Konstruktionsholzer fiir den Zimmermann auf dem Zimmerplatz
wiedergeben soll. Der Langsverband wurde zudem aus Blickrichtung von auflen dargestellt, was auf

den Umstand zuriickzufihren ist, dass der Zimmerer die Bundseite der Konstruktionshoélzer erkennen

musste.85

fi e - i ;
Abb.109: Dachwerk der "Loggia" am Perlachplatz in Augsburg (zerstort; Planzeichnung von Elias Holl,
1607). Spannweite 16 m (Foto Holzer)®

& valeriani 2008, in: Architectura,S .97-108.
8 Valeriani 2008: 5.99-100, 108.
® Valeriani 2008: S. 105.
# Holzer/Kéck 2008.
¥ Holzer 2008: S.93, Anmerkung 231.
8 Herzog Anton Ulrich-Museum, Braunschwein.
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Theatinerkirche St. Kajetan in Miinchen Agostino Barelli

Ein weiteres friihes Beispiel einer italienischen Konstruktion stellt die Planzeichnung von 1663 von
Agostino Barelli (1627—-87) der Theatinerkirche St. Kajetan in Miinchen dar (Abb.). Im Gegensatz zu
dem Dach von Holl wurde dieses Dach tatsachlich ausgefiihrt; jedoch 1945 bedauerlicherweise
zerstort. Es handelt sich bei diesem Dach um ein dreifaches Hangewerk, das auch als solches
ausgefihrt wurde. Dies zeigt auf den Planzeichnungen der leichte Abstand zwischen
Hangesaulensohle und Zerrbalken. Die oberste kurze Hangesdule unterhalb des Firstes hangt den
Spannriegel des unteren doppelten Hangewerks auf, das wiederum der Aufhangung der Zerrbalken
dient. Die Hauptstreben werden durch die unteren Hangesadulen unterbrochen. Das Dach der
Theatinerkirche stellt mit seiner sehr flachen Dachneigung (21°) eine Seltenheit im slidbayerischen
Raum dar und kann als reine italienische Konstruktion betrachtet werden, was auf die italienische
Herkunft und Ausbildung Barellis zuriickzufiihren ist.®” Als gebaute Realitit findet das italienische

Dachwerk auch in Barellis Mittelbau des Schlosses Nymphenburg seine Verwendung.®

/

/

! |
Abb.110: Minchen, Theatinerkirche: Ausschnitt aus dem sogenannten BARELLI-Plan mit Darstellung
der Konstruktion des Dachwerks®

I
P _
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Da das Dach heute nicht mehr erhalten ist, gibt nur ein Reparaturentwurf von August von Voit, der
zwischen 1830 und 1860 entstanden ist, Aufschluss Uber die tatsachliche Ausfiihrung Barellis Entwurf

(Abb.111): So sind bei dem Vergleich deutliche Unterschiede zwischen der Zeichnung Voits und dem

87 Braun-Ronsdorf, Margarete, ,Barelli, Agostino”, in: Neue Deutsche Biographie 1 (1953), S. 587 f.
[Onlinefassung]; URL: http://www.deutsche-biographie.de/pnd131969153.html: Barockbaumeister, * 1627
Bologna (?), T nach 1687 Bologna. (katholisch). Barelli war von 1662-1675 in Miinchen tatig

® Wiesneth/Jelschweski 2010, in: Barthel, Rainer: Denkmalpflege und Instandsetzung. Vortrage im
Wintersemester 2008/09, S. 73—85.

8 Bayerisches Hauptstaatsarchiv Miinchen, Plansammlung, Nr. 78076.
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Original festzustellen. Daher kann davon ausgegangen werden, dass Voits Entwurf unter
Beibehaltung der Dachform seinen eigenen modernen Vorstellungen eines solchen Dachbinders
entsprach. Er arbeitete bei der Reparatur mit Balkenverstarkungen, die typisch fur diese Zeit aus
aufgedoppelten Balken bestanden und miteinander verschraubt waren. Zwischen den Balken sind
Holzdibel eingelassen, die ein Abscheren verhindern sollen. Diese Art der Balkenverstarkung wurde
in den Architekturtraktaten des 19. Jahrhundert wieder vermehrt aufgenommen, wobei jene
Verstarkung bereits Gegenstand der Traktate des 16. Jahrhunderts waren. Bekannte Beispiele einer
solchen Balkenverstarkung im 19. Jahrhundert sind die Dachwerke des Nationaltheaters und des
Gartnerplatztheaters in Minchen. Statt der unterbrochenen Hauptstreben verwendete Voit
Unterstreben und verlangerte die mittlere Hangesaule bis zu den Zerrbalken. Durch die zusatzlichen
Streben entstand eine Art Fachwerkbinder, der dem jlingsten Dachbinder der Peterskirche in Rom

dhnelt. Die notwendigen ReparaturmalRinahmen kénnen darauf hindeuten, dass Barellis Konstruktion

Verformungen hervorgerufen hat.

Abb.111-: Dachwerk der Theatir{erkirche, Repératurenfwurf von Aug.ust vo.n.Voit90 .

Italienische Dachwerke in Bayern nach 1800

Flr die Zeit von 1800 bis ungefahr 1820 sind italienische Pfettendacher weiterhin eher sporadisch in
Bayern vorzufinden. Wahrend im badischen Raum — vermutlich aufgrund der Nahe zu Frankreich —

durch Friedrich Weinbrenner schon sehr friih das italienische Dach™ Anwendung fand,*? lassen sich

% Bauaufnahme A. Voit, 1. H. 19. Jh., TU Minchen, Architekturmuseum).

91 Wihrend seiner Lehrtatigkeit erstellte Weinbrenner im Rahmen seiner Planungen fir ein , architektonisches

Lehrbuch” zahlreiche Zeichnungen (Schirmer, Wulf: Lehrer-Schiiler, in: Friedrich Weinbrenner, Ausstellung des

Instituts fir Baugeschichte an der Universitat Karlsruhe (1977), S. 136-137).

2 Zum Beispiel das Ballhaus von 1796 von Friedrich Weinbrenner, bei dem er ein typisches italienisches

Pfettendach verwendete (Ausstellung des Instituts fiir Baugeschichte an der Universitat Karlsruhe: Friedrich
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die mediterranen Konstruktionen flichendeckend sowohl im preuRischen® als auch im bayerischen
Raum vorwiegend erst ab den 1820er Jahren beobachten. In Bayern wurde, wie schon beschrieben,

bei flacher Dachneigung vielfach nach wie vor der liegende Stuhl verwendet.

Entwurf zur Wiener Oper von Carl von Fischer

Ein seltenes und sehr friihes Beispiel stellt der Entwurfsversuch ein italienisches Dachwerk in eine
steile Dachneigung zu integrieren von Carl von Fischer dar (Abb.112). Fischer war bei der Entstehung
des Entwurfs in Wien ansdssig und wurde 1806 erster Professor fiir Baukunst an der Bauakademie in
Minchen. Verschiedene Reiseskizzen, die in der Zeit von 1807 bis 1808 entstanden, belegen Fischers
Aufenthalt in Italien.’® Fir gewdhnlich verwendete der Minchner Professor bei seinen Entwiirfen
hauptsachlich den liegenden Stuhl, dabei war es unerheblich, ob das Gebidude eine flache
Dachneigung hatte oder steiler geneigt war.”® Bei dem Entwurf der Wiener Oper aus dem Jahre 1803
versuchte Fischer jedoch das italienische Dachwerksprinzip auf ein hohes Dach zu lbertragen, indem
er mehrere Hiangewerke Ubereinander anordnete. Der obere Teil zeigt dabei Ahnlichkeit zu den
Dachwerken von Palladio und ist, von der steileren Dachneigung abgesehen, eindeutig dem
italienischen Dachwerkstypen zuzuordnen. Auch das untere Hangewerk sowie die gestoRenen
Zerrbalken zeigen eine italienische Konstruktion mit den typischen Verbindungselementen.
Ungewohnlich ist gleichwohl die Anwendung eines zweiten Spannriegels, dessen Funktion nicht
deutlich wird. Die etwas ungenaue Darstellung des Verbindungspunktes der beiden oberen Enden
der unteren Hangesaulen und der duBeren Streben spricht fir eine gewisse Unsicherheit in der
Verwendung solcher Hangewerkssysteme. Auch die Verwendung einer Mauerlatte unterhalb der
Stichbalken, auf denen die Zerrbalken liegen, ist fir italienische Konstruktionen untypisch.
Nichtsdestotrotz zeigt dieser Entwurf eines fihrenden Minchner Architekten, dass der italienische

Binder bei deutschen Dachwerken langsam Einzug hielt.

Weinbrenner 1766-1826, Staatliche Kunsthalle Karlsruhe 29.10.1977-15.1.1978, S.39; Arthur Valdenaire:
Friedrich Weinbrenner, Karlsruhe 1985, S. 44, Abb. 31).
» Verschiedene Beispiele in: Sammlung architektonischer Entwiirfe: enthaltend Theils Werke welche
ausgefihrt sind, Theils Gegenstande, deren Ausfiihrung beabsichtigt wurde (1858): Neues Schauspielhaus
Berlin von 1818, Bohlenbinderdach mit flach geneigtem Pfettendach; Entwurf zur Kirche am Werderschen
Markt 1824-1830 (Tafel 87); Entwurf einer kleinen Kirche (Tafel 76,78).
9 https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938279
» Vgl. Kapitel 3) Der liegende Stuhl im 19. Jahrhundert, S 27- S. 28.
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Abb.112: Entwurf Oper Wien 1396 von Carl von Fischer

Bauwerke von Leo von Klenze nach Art des italienischen Pfettendachs

Ab den 1820er Jahren war es hauptsachlich Leo von Klenze der in Miinchen einen flachendeckenden
Impuls hinsichtlich der Verbreitung der italienischen Konstruktionsart gab. Klenze, seit 1815
Hofarchitekt des bayerischen Kénigs Ludwig I., hatte aufgrund seiner Stellung groRen Einfluss auf das
Minchener Baugeschehen. Mit seinen Anweisungen zu Bauten des , Christlichen Cultus” bietet er
einen Uberblick verschiedener Spannweiten mit flacher Dachneigung (Abb.113). Seine
Dachwerkskonstruktionen beruhten dabei immer auf dem Pfettendach, wobei er entweder
Hangesaulen, Stander oder Hangewerksbinder als Trager fiir die Pfetten verwendete und damit
nahezu die gesamte Bandbreite verschiedener Konstruktionen bei flacher Dachneigung fiir diese Zeit
abbildete. Fur die kleinen Spannweiten kamen einfache italienische Binder mit Hangesaule und
SprieRen zur Anwendung. Fiir groRere Spannweiten verwendete er Mehrfachhdngewerke mit Pfetten
auf Hangewerksbindern oder auf Standern. Klenze war bei Erstellung der Zeichnungen durch seine

Tatigkeit in Frankreich und seine Italienreisen gepragt.

% Fischer, Carl von: Oper in Wien, 1803; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Minchen [Onlinefassung],
Kat. Nr. 5.8; FN 74, URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=938467.
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Abb.h113: Verwendete Systeme von Klenze®’

Zahlreiche ausgefiihrte Gebaude von Klenze zeigen, dass der Architekt die italienischen Dachwerke
tatsachlich umsetzte. Zwar wurden die meisten seiner Gebdude im 2. Weltkrieg zerstort, durch die
Lehrbiicher von Andreas Romberg sind jedoch einige Dachwerkszeichnungen bis heute erhalten.”®
Das Lehrbuch Rombergs aus dem Jahre 1847 tragt liberdies eine Widmung fiir Leo von Klenze. Etwa
zur gleichen Zeit zu Klenzes Publikation wurde in Rom das gemeinsame Werk von Johann Gottfried
Gutensohn (1792-1851) und Johann Michael Knapp (1791-1861) veroffentlicht, welches mit dem
Titel ,,Denkmale der christlichen Religion oder Sammlung der christlichen Kirchen Roms vom 4ten bis

zum 13ten Jahrhundert“®®

50 Kupferstichtafeln beinhaltet, die eine systematische Darstellung der
frihen und mittelalterlichen Kirchen Roms zeigen. Gutensohn, der an der Kunstakademie in
Minchen studierte, hatte etwa ein Rom-Stipendium auf Anraten Klenzes erhalten.’®
Dementsprechend dirfte das Werk auch in Miinchen bekannt gewesen und als Hilfestellung
verschiedener Entwiirfe verwendet worden sein, bevor es dann endgiiltig 1843 unter dem Titel ,,Die

Basiliken des christlichen Roms” in Minchen veroffentlicht wurde.

Theaterdacher

Nationaltheater Miinchen

Eines der wichtigsten Gebdude, das die Verwendung des italienischen Pfettendachs durch Klenze
widerspiegelt, ist das Nationaltheater in Mlinchen. Zunachst wurde das Gebdude zwischen 1811 und
1817 nach Planen des Minchner Architekten Carl von Fischer erbaut, jedoch wurde es 1823 bei

einem Brand bis auf die Grundmauern zerstort. Daraufhin begann noch im selben Jahr der

7 Klenze 1822.

% Durch Romberg dargestellte Dachwerke Klenzes in Miinchen: Protestantische Kirche, Odeon, Kénigsbau der

Residenz, Alte Pinakothek, Allerheiligenhofkirche.

» Knapp/Gutensohn: Romaufenthalt 1822-1827 und 1843 in Munchen.

100 Zuchold, in: Stiftung Preussischer Schlésser und Garten Berlin Brandenburg, Online-Bestandskatalog, URL:

http://bestandskataloge.spsg.de/local/thementexte/zeichnungen-FW-I1V/zuchold_Gutensohn%20Knapp.pdf.
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Wiederaufbau des Gebiudes, wobei Klenze die Leitung und Planung tibernahm und auf Anweisung
des Konigs den Vorgangerbau rekonstruierte. Das Theater konnte schliellich 1825 wiedereroffnet
werden (Abb.114). Leider wurde das Dachwerk 1945 abermals zerstért, so dass es heute nur noch
theoretisch betrachtet werden kann: Zahlreiche Zeichnungen in der zeitgendssischen Literatur
dokumentieren dessen Form nachvollziehbar; so geben etwa die Lehrbiicher von Andreas Romberg
von 1833 und von 1847 Aufschluss Gber samtliche Details des Dachwerks. 1841 erschienen zudem
mehrere Zeichnungen in der Allgemeinen Bauzeitung in Wien; mit leicht abweichenden Details
wurde das Dachwerk 1840 ein weiteres Mal von dem Wiener Zimmerer Johann Gierth verdffentlicht
und noch 1882 wurde es erneut in dem Lehrbuch von Rudolph Gottgetreu abgedruckt — Eine
gleichbleibende Anerkennung dieser Konstruktion ist somit zu erkennen. Klenze ist allgemein
bekannt flir seine technisch-fortschrittlichen Konstruktionen; beispielsweise an dem eisernen

Dachwerk der Walhalla von 1830 bis 1842 in Regensburg abzulesen.

Das Dachwerk des Nationaltheaters wurde beim Wiederaufbau weiterhin in Holz gefertigt. Klenzes
Konstruktion Uberspannte ohne zusatzliche Unterstiitzung von unten eine fiir die Zeit enorme
Spannweite von 30 Metern. Zu den Rahmenbedingungen zdhlte ein moglichst freier Dachraum
zwischen den Bindern, um Aufzlige der Blihnentechnik im Dachwerk unterbringen zu kénnen. Aus
diesem Grund wurden moglichst wenige Elemente fir eine Langsaussteifung angestrebt.
Entsprechend der Zeit wurde eine flache Dachneigung verwendet, weshalb es nahezu zwingend war,
dass Klenze sich an der italienischen Konstruktionsart des Pfettendachs orientierte. Klenze war durch
seine langjahrige Tatigkeit in Paris mit den franzosischen Theaterdachwerken vertraut, die unter
Verwendung des klassizistischen Architekturstils dhnliche Bedingungen zu erfiillen hatten. Sowohl die
Architektursprache als auch die Anwendung des italienischen Pfettendachs in Theatergebduden, wie
beispielsweise bei den Theatern in Turin oder Lyon, griff Klenze fiir die Planung des Dachwerks des
Nationaltheaters in Miinchen auf. Es zdhlt demzufolge zu den ersten Theaterbauten dieser Machart

in Deutschland.

Bei der Betrachtung der Zeichnungen des Dachwerks des Nationaltheaters fillt auf, dass, wie bei
italienischen Pfettendachern Ublich, ein Binder aus den Hauptstreben, die die Tragkonstruktion der
Pfetten bilden, besteht. Auf den in kurzen Abstdnden angeordneten Pfetten liegen die Rofen. Die
Hauptstreben enden in einer kurzen Hangesaule, die die Firstpfette tragt. An ihren unteren Enden
sind sie, charakteristisch fir italienische Dachwerke, in die Zerrbalken hineinversatzt und mit
Eisenbandern gesichert. Zusatzlich sind vier weitere Hiangesaulen angeordnet, die die Zerrbalkenlage
mit Eisenbdndern aufhangen. Zwischen den Hangesdulen sind Spannriegel angebracht. Der
Zerrbalken besteht aus zwei Ubereinanderliegenden Balkenelementen, die durch Holzkeile vor
gegenseitigem Verschieben in horizontaler Richtung gesichert sind. Auch in Italien war die
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Aufdoppelung der Balken durchaus Ublich, jedoch besteht die Verbindung der Elemente hier eher aus
einer Zahnschnittverbindung. In senkrechte Richtung wurden die Balkenelemente im Nationaltheater
durch eiserne Schraubbolzen zusammengehalten. An den &uReren Enden ist das untere
Balkenelement hoher ausgefiihrt, als in der Mitte, wodurch sich insgesamt ein groRerer
Balkenquerschnitt in diesen Bereichen ergibt. Wahrend in Italien die Zerrbalken auf kurzen
Stichbalken, die in den AuRenwanden angebracht sind, aufliegen, sind diese bei Klenzes Konstruktion
nach typisch deutscher Machart auf Mauerlatten aufgekdmmt. Ein weiterer wichtiger Unterschied zu
dem italienischen Dach stellen die doppelten Hangesdulen, die untereinander verschraubt sind und
die die Binderkonstruktion von vorne und hinten umklammern, dar. Diese Machart fand bereits in
zahlreichen Dachwerken in den vorhergehenden Jahrhunderten in Deutschland Anwendung. Als
ebenfalls uniblich fiir die italienischen Konstruktionen ist die zusatzliche Langsaussteifung zu
betrachten, die aus massiven Andreaskreuzen besteht, welche wiederum in der Ebene der
Hauptstreben angeordnet sind. Diese Anordnung ist anhand des Langsschnitts und den
Zapfenlochern in den Hauptstreben im Querschnitt ersichtlich. Auch die Verwendung eines polygonal
angeordneten Stabwerkbogens unterhalb des unteren Spannriegels hebt sich von der Manier der
italienischen Dachwerke ab; war aber in Deutschland keine neue Idee. Der bogenférmige Aufbau
einzelner Stabe fand haufig Anwendung in holzernen Briicken sowohl in Deutschland als auch in der
Schweiz; die Ubertragung vom Briickenbau auf die Dachwerke lag somit Nahe. Ein frithes Beispiel in

dieser Hinsicht ist die Abteikirche von Wieblingen'®* aus dem Jahr 1774.

Verschiedene Dachwerke renommierter Architekten zeigen, dass die Verwendung der
bogenférmigen Stabe zu Beginn des 19. Jahrhunderts durchaus (blich war. So findet sich dieses
Detail schon in Klenzes Marstall von 1817 in Miinchen, aber beispielsweise auch in dem Karlsruher
Theaterentwurf von ca.1806 und in dem ehem. Gesellschaftshaus des Stephaniebades in Karlsruhe-
Beiertsheim von Friedrich Weinbrenner aus den Jahren 1809 bis 1811. Ebenfalls typisch fir
Konstruktionen des 19. Jahrhundert ist die Ausbildung eines Kniestocks. In der
Konstruktionszeichnung des Nationaltheaters liegen die FuBpunkte der Rofen oberhalb der
Zerrbalkenlage. Die Rofen enden in einer flinfeckigen Schwelle, die auf kurzen Stichbalken
aufgekdmmt ist, die wiederum auf einer Mauerlatte befestigt und mit den Hauptstreben verbunden

sind.

191 5achse 1975: S. 80-90.

139



8) Das italienische Pfettendach im 19. Jahrhundert

o 1’:.7-/?\??‘1:}-1 _
- ,/‘4//‘.1 ——— ’*JL = ':i \:." X%
e Y~y
-l D .~
_ f// ,//5ﬁ7 e e | ;J\\\“l] \\\\\“\
==y = ¥

Abb.114: Dachwerk des Nationaltheaters in Miinchen (1824) von Leo von Klenze'®

Gartnerplatztheater in Minchen

Eine nahezu identische Konstruktion zu dem Dachwerk des Nationaltheaters findet sich im
Gartnerplatztheater ebenda wieder, welches 1864 durch die Planung von Franz Michael Reiffenstuel
(1804-71) errichtet (Abb.115) und 1882 durch Rudolph Gottgetreu publiziert'® wurde. Wie hnlich
das bis heute vollstandig erhaltene Dachwerk am Gartnerplatz dem ehemaligen Werk am Max-
Joseph-Platz ist, zeigt ferner die Beschreibung Gottgetreus: ,Der Dachstuhl tiber das altere Hof- und
Nationaltheater hat sich so bewahrt, dass beim Baue des neuen Gartner-Theaters dessen
Konstruktion in den die Massverhaltnisse entsprechenden Modifikationen zur Reproduktion

gekommen ist.“'*

Eine flr diese Arbeit eigens durchgefiihrte Untersuchung des Dachwerks ergab,
dass die Zeichnung Gottgetreus weitestgehend mit der Realitat libereinstimmt.

Wie beim Nationaltheater wurde im Gartnerplatztheater ein Pfettendach nach italienischer Machart
mit flacher Dachneigung verwendet. Statt der insgesamt fliinf Hangesdulen sind im Theater in der
Isarvorstadt aufgrund der geringeren Spannweite lediglich drei Hangesdulen notwendig. Es gibt
lediglich den polygonalen Stabwerksbogen, jedoch keinen Spannriegel. Die Hauptstreben sind als
einzelne Streben zwischen den Hangesaulen ebenfalls bogenformig angeordnet. Die Dachneigung ist
etwas flacher als die des Nationaltheaters, wobei wiederholt eine Kniestockkonstruktion vorzufinden
ist. Um den Abstand zwischen den Hauptstreben und den Rofen auszugleichen, sind im unteren
Bereich die Pfetten aufgestandert. Der Zerrbalken ist bei durchgehend gleichbleibendem Querschnitt
doppelt ausgefiihrt. Oberes und unteres Element des Zerrbalkens ist wieder mit
schwalbenschwanzférmigen Holzkeilen gegen eine Verschiebung gesichert, wobei hier die Abstande
groRer gewahlt wurden. Die Untersuchung vor Ort hat ergeben, dass die Holzkeile inzwischen
teilweise mittig gerissen sind und sich somit das obere und untere Element trotz der Vorsicht
gegeneinander verschoben haben. In Gottgetreus Zeichnung sind keine Schraubbolzen vorhanden,
die den zweigeteilten Zerrbalken zusammenhalten, dennoch sind eben jene Bolzen, eindeutig

bauzeitlich, vor Ort vorzufinden. In der Ebene der Hauptstreben sind wiederum Andreaskreuze zur

192 Romberg 1833: Tab. XIV, Fig. 20A.

Gottgetreu 1882: Fig. 4.
1% Ebd.: S. 209.
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Langsaussteifung angebracht. Unter Anbetracht der Zerstorung des Dachwerks des Nationaltheaters
kommt der Konstruktion des Gartnerplatztheaters als letztes erhaltenes Zeugnis jener Konstruktion

eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Theaterdachwerke des 19. Jahrhunderts zu.

Weitere Analysen erhaltener Theaterdachwerke in Coburg bestdtigen die Umsetzung des
italienischen Pfettendachs in Theaterdachwerken des 19. Jahrhunderts in Deutschland. Auch das
erhaltene Dach des Theaters in Baden-Baden zeigt ein flach geneigtes Pfettendach. Eine genauere

Erlauterung dieser Dachwerke erfolgt in dem der Arbeit beigefligtem Katalogteil.

FI.
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Abb.115: Dachwerk des Gartnerplatztheaters (1864) in Miinchen von Franz Michael Reiffenstuel®®

Kirchendachwerke-geschlossen

Kirche Bachern und Dachwerke von Johann Michael Voit

Erhaltene, aber undatierte Entwiirfe des seit 1817 in Augsburg tatigen Kreisinspektors und seit 1833
Bezirksingenieurs in Mindelheim Johann Michael Voit, zeigen ebenfalls die Verwendung italienischer
Dachwerke im 19. Jahrhundert (Abb.116, 117). Seine Kenntnisse (ber italienische Dachwerke dirften
vermutlich auf dessen Studienreisen nach Norditalien zuriickzufiihren sein. Anders als Klenze stellt
Voit jedoch nicht nur die Pfettendacher dar, sondern gleichsam die in Deutschland traditionell
verwendeten liegenden und stehenden Stiihle. Bei den italienischen Bindern verwendet Voit

Uberziige und Mauerlatten. Als eine Art Weiterentwicklung kann die bogenférmige Anordnung der

1% Gottgetreu 1882: Taf. XX, FIL.
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Streben, die den waagerechten Spannriegel auflosen, angesehen werden. Diese Anordnung war

bereits bei den Entwiirfen von Klenze ersichtlich.

106

N g 157
Abb.1i7: Dachwerksentwurf vonéjlohann Michael Voit 7

Ein solcher, an italienische Dacher angelehnter Dachwerksentwurf, konnte wahrend der
durchgefiihrten Untersuchungen in der St. Georg Kirche von 1831 in Bachern (Lkr. Aichach-Friedberg)
von Voit nachgewiesen werden (Abb.118). Die Konstruktion entspricht nahezu exakt dem oben
dargestellten Kirchenentwurf. Das ca. 40° geneigte Dachwerk besteht aus einem einfachen
Hangewerk mit Sprieen. Die Streben des Hangewerks sind in die Hangesadule hineinversatzt. An
ihren unteren Enden sind die Streben mit einem doppelten Versatz mit dem Zerrbalken verbunden
und durch einen zusétzlichen schrigen Eisenbolzen gesichert. Auf den Streben sind drei Pfetten
verkdmmt, auf denen die Rofen plan aufliegen. Die Rofen zapfen an ihren oberen Enden in die
Hangesaule und reichen an ihren unteren Enden (iber die Zerrbalkenebene hinaus. Dabei ist der
Zerrbalken in die Rofen eingezapft und mit einem Holznagel befestigt. Vermutlich zur Lagesicherung
ist der Zerrbalken an seiner Stirnseite u-formig ausgenommen, so dass der Rofen wenige Zentimeter
umklammert wird. Typisch fiir die deutschen Konstruktionen verwendete Voit einen Uberzug, der in

den Leergesparren die Zerrbalken befestigt und an denen vermutlich die Holzdecke angebracht ist.

196 Rechts: J.M. Voit: Entwurf fiir eine Kirche; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Minchen

[Onlinefassung]; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=911631.

Links: J.M. Voit: Saalkirche mit drei Seitenfenster; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Minchen

[Onlinefassung]; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=911579.

107 ) M. Voit: Saalkirche mit drei Seitenfenster; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU Miinchen

[Onlinefassung]; URL: https://mediatum.ub.tum.de/?cfold=911626&dir=911626&id=911626#911626.
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Ebenfalls als ,deutsch” zu bezeichnen ist die zusatzliche Langsaussteifung, bestehend aus

Andreaskreuzen zwischen den Streben der Binder, die an barocke Konstruktionen erinnert.

0,00 100 200 3.00

Abb.118: Querschnitt der Kirche St. Georg (1831) in Bachern von Johann Michael Voit

Ahnliche Dachwerke sind {iberdies mehrfach in der gingigen Literatur zu finden: So beispielsweise

10:

bei den folgenden Beispielen aus den Publikationen von Wilhelm Hermann Behse '® und Gustav

199 (Abb.119, 120), die neben der Variante mit SprieRen auch die Verwendung eines

Anton Breymann
Kehlbalkens diskutierten. Breymann schrieb dazu, dass die Streben des Hangewerks durch schriage
Stitzen von der Hangesaule aus oder durch einen zangenartigen Kehlbalken unterstiitzt werden
konnten. Er ziehe den Kehlbalken vor, da dieser weniger den Dachraum beengt, eine gute
Dreiecksverbindung gewihrt und zur Bildung eines Kehlbalkens genutzt werden kann.'® Die
Verwendung einer waagerechten Zange stellt dabei ein modernes Mittel dar, mit dem man sowohl

den vorteilhafteren Kehlbalken, als auch ein Auflager fiir die Pfetten sowie insgesamt einen festen

Verbund erlangt.

Rondelet widmete der Verwendung von SprieBen oder Kehlbalken ebenfalls eine ausfiihrliche
Diskussion, der aufgrund der haufigen Anwendung dieser Konstruktionsart eine summarische
Skizzierung folgt: Generell besteht nach Rondelet die Méglichkeit, die Streben, wenn noétig, durch
Spannriegel oder Spriefe und Hangesaulen zu unterstitzen. Grundsatzlich kann ein Holz am besten
in der Mitte seiner Tragweite vor einem Einbiegen durch ein senkrecht zu seiner Achse stehendes
Holzstlick bewahrt werden. Dementsprechend miissen die SprieBe dem Spannriegel vorgezogen
werden. Allerdings wird bei der Anordnung von SprieBen immer auch ein Teil der Pfettenlasten auf

die Hangesaule (ibertragen. Ein horizontaler Balken hingegen kann diese unerwiinschte Ubertragung

1% \Wilhelm Hermann Behse: Die Berechnung der Festigkeit von Holz- und Eisenconstructionen ohne héhere

mathematische Vorkenntnisse, Leipzig1864: Tafel XIX, Fig. 4.
1% Breymann 1870: Tafel 25, Fig.4.
MO Ehd. S. 115, Taf. 24, Fig. 4.
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verhindern, ohne die Hangesdule zu belasten. Aus diesem Grund erachtete Rondelet bei flachen und
weiten Dachern, die eine hohe Last zu tragen haben, den Spannriegel als sinnvoller an. So lieBen sich
zu hohen Lasten in Richtung der Hangesaule vermeiden. Als Beispiel diente Rondelet das Dachwerk
von Alt-St. Paul in Rom. Wenn sich die Anwendung von SpriefRen dennoch nicht vermeiden lieRe, riet
der Architekt diese parallel zu der gegeniberliegenden Strebe anzuordnen. Er begriindete diese
Aussage mit dem Argument, dass die nach oben wirkenden Krafte der Streben, bezogen auf die
Hangesaule, die durch die Sprielle nach unten wirkenden Krafte ausgleichen. Bei flacher Dachneigung
ist eine mittige und parallele Anordnung jedoch nicht moglich, da die SprieRe zu tief kommen
wirden. Bei einer zur Strebe senkrechten Anordnung der SprielRe wiirden diese zu steil werden und
damit zu viele Lasten auf die Hangesdulen Ubertragen. Auch bei steiler Dachneigung fiele eine
parallele Anordnung der SprieR zu steil und bei zur Strebe senkrechten Anordnung sehr flach aus.
Schlussfolgernd definierte Rondelet die Spriel3e bei steiler Dachneigung als vorteilhafter gegentiber
bei einer Anwendung bei der flacher Dachneigung; er empfiehlt die Winkel der Spriel3e in jedem Fall

auszumitteln.'*!

In der gebauten Realitat zeigt sich, dass im 19. Jahrhundert im siiddeutschen Raum beide Varianten —
mit SprieRen oder Kehlbalken — bei italianisierenden Dachwerken Anwendung finden. Diese parallele
Handhabung zeigen sowohl das Beispiel von Bachern als auch andere, im Folgenden dargestellten

Gebaude.

& o E_E!_@% %
T&\ﬁ 17 N |

Abb.119: Dachwerksentwurf nach Behse1864

zit Fgoa w5

Abb.120: Dachwerksentwurf nach Breymann 1870

11 Rondelet: S. 132-134.
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Kirche St. Jakob in Friedberg (Bayern)

Ein nahezu klassischer, italienischer Binder mit SprieRen ist in dem Dachwerk der Kirche St. Jakob in
Friedberg, Bayern zu finden welche von dem Architekten Karl Bernatz (1831-98) in den Jahren 1871-
1873 errichtet wurde (Abb.121). Bernatz ist dem Dunstkreis Miinchner Architekten zuzuordnen. So
pragten ihn seine Ausbildung an der Minchner Akademie bei Georg Friedrich Ziebland (1800-73),
langere Studienreisen nach Italien, Frankreich und in das Rheinland sowie seine Position als
Bauamtmann in Augsburg. Wahrend seiner Anstellung in der schwabischen Industriestadt plante er
u.a. den Justizpalasts Augsburgs'*>sowie den Kirchenbau im benachbarten Friedberg. Das Dachwerk
der Jokobskirche erinnert mit seinem einfachen Hangewerk und den SprieRen an klassische
italienische Konstruktionen. Anders als bei den mediterranen Vorbildern wurde hier nur eine geringe
Anzahl an Pfetten verwandt. So gibt es lediglich die Firstpfette, die Mittelpfette und eine Fullpfette;
Letztere ist nicht auf der Strebe des Hangewerks, sondern auf dem Zerrbalken verkdmmt. Die Rofen
sind auf die First- und die FuRpfette aufgeklaut. Die Mittelpfette liegt plan zwischen Strebe und Rofe
und ist mit beiden Elementen verschraubt. Die Verbindung zwischen Hangesaule und Streben ist
durch ein zusatzliches u-férmiges Eisen gesichert, was ein modernes und typisches Detail der
Minchner Architekten darstellt. Die Unterziige sind mit u-formigen Eisen und die Zerrbalken mit
durchgesteckten Bolzen an dem Uberzug befestigt. Das Verbindungsdetail der Bolzen entstammt
ebenfalls den Miinchner Architektenkreisen; eine Feststellung, die die nachfolgenden Beispiele
belegen werden. Die Bolzen reichen bis zur Unterkante der Zerrbalken und sind im

Kirchenschiffsinneren Friedbergs sichtbar.

Dieser Verbindungspunkt war oft problematisch, da entweder die Hadngeeisen unter hohem
Arbeitsaufwand und einer dabei entstehenden Querschnittsminimierung gesamt durch den
Zerrbalken hindurch gefiihrt werden mussten; oder aber alternativ die Eisenbander um die Uberziige
herum zu biegen sind, um den Zerrbalken aufhangen zu konnen, was wiederum eine Schwachung der

Eisenstruktur an der gebogenen Stelle bewirken wiirde.

Die im Innenraum sichtbaren Konsolen unter den Zerrbalken an den AuBenwdnden haben keinerlei
konstruktive Wirkung und dienen lediglich als Nachahmung des italienischen Originals. Heute
befinden sich auf der Mauerkrone Doppel T-Trager, die wohl einer modernen Ertichtigung

entstammen. Der FuBpunkt ist leider aufgrund einer vollflachigen Warmedammung kaum zuganglich.

12 Holland, Hyacinth, ,,Bernatz, Karl”, in: Aligemeine Deutsche Biographie (1902), S. 392 [Onlinefassung]; URL:

http://www.deutsche-biographie.de/pnd135545080.html?anchor=adb.
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Abb.121: Querschnitt des Dachwerks der Jakobskirche in Friedberg (Bayern) 1871-73 von Karl
Bernatz

Besonders aussagekréftig ist der Langsschnitt des Dachwerks (Abb.122), der sich eindeutig von
italienischen Konstruktionen abhebt. Bis auf die giebelstandigen Binder wurden alle Binder doppelt
ausgefihrt, wobei die duBeren Binder des Langhauses untereinander einen groRBeren Abstand
aufweisen als die innen liegenden. Hintergrund fir die Verwendung doppelter Binder war
moglicherweise der Wunsch nach Stabilisierung innerhalb des Langhauses. Anders als bei den
italienischen Vorbildern ist eine zusatzliche Langsaussteifung durch Andreaskreuze in der Firstebene
angeordnet. Die Anordnung der Kreuze ist in jedem dritten Joch zwischen zwei Hangesaulen zu

finden.'*®

Abb.122: Langsschnitt des Dachwerks der Jakobskirche in Friedberg (Bayern) 1871-73 von Karl
Bernatz

Kirche St. Ursula in Miinchen

Ein weiteres Beispiel geschlossener Kirchendacher mit italienischem Binder und zusatzlicher
Anordnung einer waagerechten Zange stellt die St. Ursula Kirche in Miinchen Schwabing dar
(Abb.123). Deren Architekt August Thiersch (1843-1917) war Schiiler Gottfried von Neureuthers.
Neureuther hatte seit 1857 die Professur fir Civilbaukunde am Polytechnikum Miinchen inne und
war ab 1868 Inhaber des Lehrstuhls fiir Baukunst sowie stellvertretender Direktor an der inzwischen
umbenannten Technischen Hochschule Minchen. Abgelést wurde Neureuther 1879 von dem

jingeren Briider August von Thierschs Friedrich von Thiersch (1852—1921), August selbst wurde fast

13 Ein Detail, das auch von Mathias Bergerbei seinen Kirchenbauten in Haidhausen/Muinchen und Gaimerheim

verwendet wurde.

146



8) Das italienische Pfettendach im 19. Jahrhundert

zeitgleich, ab 1875, Professor fiir Baugeschichte und Bauformenlehre an der selbigen Hochschule.
1894 begann er mit der Ausfiihrung des Kirchenbaus, fertiggestellt wurde die Basilika drei Jahre
spater. Das sehr flache Dachwerk von21° wurde nach dem Vorbild eines einfachen Hangewerks im
italienischen Stil errichtet. Ein Binder besteht dabei aus dem einfachen Hangewerk mit Hangesaule
und seitlichen Streben sowie dem durchgehenden Zerrbalken. Die Anordnung einer zusatzlichen
Zange erinnert hier an den Querschnitt von Alt-St. Peter in Rom. Im Dachwerk der Ursulakirche sind
nach italienischer Art mehrere Pfetten angeordnet, auf denen lediglich Latten zur Befestigung der
Dachhaut angebracht sind. Jede zweite Pfette ist wie bei der Jakobskirche von Bernatz in Friedberg
mit einem Eisenbolzen an die Streben angeschraubt. Die oberen Enden der Streben stoRen stumpf
gegen eine schriage Flache der Hangesaulen. Obwohl ein erhaltener Entwurfsplan von Thiersch
(Abb.124) das typische, von auBen angelaschte y-férmige Eisen darstellt, ist der Punkt im Gegensatz
zu der Friedberger Ausfiihrung nicht zusatzlich gesichert. Von der untersten Pfette und den
Uberziigen abgesehen, stimmt der Entwurfsplan aber nahezu mit dem Original (iberein. Mit Bleistift
nachtraglich eingetragene Rechteckquerschnitte, die sich an beiden Seiten der Hangesdule befinden,
zeigen die bauzeitliche Planung von Uberziigen. Die leere Kammsasse an einer Hiangesiule belegt,
dass diese seitlichen Uberziige tatsdchlich ausgefiihrt werden sollten, man sich jedoch aus
unbekannten Grinden wahrend des Bauablaufs fur die Variante mit zwei Ubereinanderliegenden,
seitlich angebrachten Uberziigen entschied. Diese sind ca. 30 c¢cm {ber der Zerrbalkenlage
angebracht. Innerhalb der Binderachse werden die Zerrbalken an der Hangesaule und in dem
einzelnen Leergespirre zwischen zwei Bindern an dem doppelten Uberzug durch Eisenbdnder
aufgehingt. Diese eher ungewdhnliche Anordnung von Uberziigen empfahl Menzel explizit in einem

Artikel des 1829 erschienenen Journals fur Baukunst.***

Nach Menzel sollte Ziel dieser Anordnung
sein, die Verbindung von Hangesiule und Uberzug sowie von Uberzug und Zerrbalken zu entkoppeln.
Die zusatzlichen ,Zerrbalken” in den Leergesparren liegen auf den Auflenmauern und dienen
lediglich der Aufhdangung der Kassettendecke. Wie bei den italienischen Vorbildern gibt es bis auf die

lattenformigen Windrispen und die Pfetten keine weitere Langsaussteifung.

1% Crelle 1829: S. 124.
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0 1 2 3 4 5

Abb.123: Querschnitt des Dachwerks der Kirche St. Ursula 1894-1897 in Miinchen von August von
Thiersch (Zeichnung: C. Voigts 2010)

Abb.124: Entwurf des Dachwerks der Kirche St. Ursula 1894-1897 in Miinchen von Aﬁéust von
Thiersch'®®

Evangelische Kirche in Rinnthal

Ein anderes Beispiel, das sich nahezu identisch zu den italienischen Pfettendachern verhalt, ist in der
evangelischen Kirche in Rinnthal (Abb.125, 126) zu finden. Dieses Dachwerk stellt einen Beleg dar,
dass die Veroffentlichung Klenzes von flachen Pfettendachern auch in der Praxis Anwendung fand.
Das klassizistische Gebdaude wurde von Joseph Daniel Ohimiiller — wohl unter dem Einfluss Klenzes —
in den Jahren 1831 bis 34 errichtet. Ohlmduller hatte an der Akademie der bildenden Kiinste in
Minchen bei Carl von Fischer studiert und nach einem dreijahrigen Aufenthalt in Italien wurde er
1821 ,Hofbaucondukteur” ebenda und enger Mitarbeiter Klenzes. Wahrend er in Rinnthal die
Planungen des Kirchengebdudes vorantrieb war Ohlmiiller als erster , Civilbauinspector” Bayerns
tatig und zudem Mitglied des zwei Jahre zuvor gegriindeten ,Baukunst-Ausschusses” bei der
Obersten Baubehorde, welche alle zur Genehmigung anstehenden Neubauten in Bayern formal zu

16 Ohlmiillers

prifen hatte. Als Architekt im Staatsdienst entwarf er die Plane zahlreicher Gebiude.
Bekanntheitsgrad stieg insbesondere 1831 infolge der Planung der Mariahilfkirche in der Miinchner

Au. Dieser im neugotischen Stil errichtete Bau weist ein hohes Dach mit liegendem Stuhl auf.

13 Thiersch, August: Katholische Pfarrkirche St. Ursula, 1889-1913; In: mediaTUM, Architekturmuseum der TU

Minchen [Onlinefassung]; URL: https://mediatum.ub.tum.de/node?id=908644.
116 Schatz, Uwe Gerd, ,,Ohimiiller, Johann Joseph Daniel”, in: Neue Deutsche Biographie 19 (1998), S. 486 f.
[Onlinefassung]; URL: http://www.deutsche-biographie.de/pnd118968378.html.
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Ebenfalls traditionell mit liegendem Stuhl und offenem Dachwerk stattete er die Ottokapelle in

Kiefersfelden 1834 aus.

In dem Dachwerk der Rinnthaler Kirche sind jedoch zwei unterschiedliche italienische Binder mit
doppeltem Hangewerk verbaut. Die einzigen Unterschiede zum italienischen Original stellen die fir
das 19. Jahrhundert typischen fiinfeckigen Sicherheitsschwellen am FuBpunkt der Rofen und der
Uberzug unterhalb der Hangesdulen dar. Der Uberzug dient der Aufhidngung aller Zerrbalken, an
denen auch die Holzdecke befestigt ist. Wie auch schon in Friedberg ist der Uberzug mit einem u-
formigen Eisen an der Hangesdule aufgehdngt, wobei ein Eisenbolzen die Zerrbalken an den
Uberziigen befestigt. Die Pfetten sind mit dreieckigen Knaggen auf den Hauptstreben montiert. Der
Unterschied zwischen den beiden Bindern besteht lediglich darin, dass im Walmbereich eine mittige
Hangesaule eingefligt ist, wohingegen im Langhaus die Hauptstreben im oberen Punkt stumpf
zusammenstolRen. Wie bei italienischen Dachern (blich, gibt es auer den Pfetten keine zusatzliche

Langsaussteifung.

0,00 1,00 2,00 3,00
I |

Abb.125: Querschnitt des Dachwerks der evangelischen Kirche in Rinnthal (1831-1834) im Langhaus
von Daniel Ohlmdiller

Abb.126: Querschnitt des Dachwerks der evangelischen Kirche in Rinnthal (1831-1834) im
Walmbereich von Daniel Ohlmuller
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Kirchendachwerke-offen sichtbar

Kirche St. Bonifaz in Miinchen mit doppeltem Hangewerk

Ein Beispiel eines offen sichtbaren Dachwerks ist in der Bonifazkirche in Miinchen von 1835 bis -50 zu
finden; deren Dachwerk ist dem italienischen Original sehr nah (Abb.127).Planender Architekt war
Georg Friedrich Ziebland, ein Schiiler der Professoren Carl von Fischer und Friedrich von Gartner an
der Akademie in Miinchen. Seine Kenntnis Uiber italienische Bauten erlangte Ziebland von 1827 bis
1830 wahrend einer ltalienreise nach Venedig, Ravenna, Florenz, Rom, Neapel und Palermo; wobei
er im Auftrag des Konigs Ludwig I. sein besonderes Augenmerk auf die italienischen Basiliken

17 yermutlich war ihm auch das von 1822 bis 1827 in Rom erschienene Werk von

richtete.
Gutensohn und Knapp Uber friihchristliche Basiliken bekannt. Die Bonifazkirche weist die typische
Form einer Basilika auf, die urspriinglich ganz nach italienischem Vorbild ein aus dem Innenraum
sichtbares Dachwerk zeigt. Das Dachwerk wurde im zweiten Weltkrieg zerstort, ist aber durch

Zeichnungen von Ziebland™® sowie von Gottgetreu'*’

Uberliefert. AuBerdem gibt es aus dem
Nachlass von Joseph Daniel Ohlmiiller ein Modell, das im Historischen Museum in Bamberg zu

besichtigen ist.

Auch wenn es sich bei dem Dachwerk eindeutig um einen Hangewerksbinder mit zwei Hangesaulen
nach italienischer Machart handelt, sind bei genauer Betrachtung einige fiir Deutschland typische
Details erkennbar: Nach den Zeichnungen von Ziebland ist die stichbalkenférmige Konsole auf
Mauerlatten aufgekdmmt. Bei Gottgetreu handelt es sich sogar nur um eine vorgeblendete Konsole,
wohingegen die Zerrbalken direkt auf den Mauerlatten liegen. An dem Verbindungspunkt der
Streben mit der oberen Hangesaule befindet sich das firs 19. Jahrhundert in Miinchen typische y-
formige Eisen. AuRerdem ist die flinfeckige Sicherheitsschwelle am DachfuBpunkt, wie Ziebland sie

darstellt, als ein typisch deutsches Detail zu betrachten.

Ahnliche offen sichtbare Dachwerke nach italienischer Machart entstanden 1844/45 in der
Jakobikirche in Berlin*®® von Friedrich August Stiler (1800-65), 1845 bis 48 in der Friedenskirche in
Potsdam gemeinsam von Ludwig Persius (1803—45) und Stiiler, 1841 bis 44 in der Heilandkirche am
Port von Sacrow in Potsdam ebenfalls von Persius, 1846 bis 56 in dem Wiederaufbau der Palastaula

in Trier und 1892 bis-94 in der Liebfrauenkirche in Ziirich von August Hardegger (1858-1927).

1w Holland, Hyacinth, , Ziebland, Georg Friedrich”, in: Allgemeine Deutsche Biographie (1900), S. 152-154

[Onlinefassung]; URL: http://www.deutsche-biographie.de/pnd118824260.html?anchor=adb.
'8 Ziebland 1836-1847: Basilika St. Bonifaz, Miinchen — BSB Cod. Icon 210 e(1; Georg Friedrich Ziebland:
Abteikirche St. Bonifaz in Mlnchen, Innenansicht; in: Stadtmuseum Miinchen, M 11/121, D (12),
(Onlinefassung), URL:http://www.hdbg.eu/koenigreich/web/index.php/objekte/index/herrscher_id/1/id/820.
% Gottgetreu 1882: S. 254, Fig. 329.
Der Kirchenbau wurde im zweiten Weltkrieg zerstort.
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Abb.127: Querschnitt des Dachwerks der Kirche St. Bonifaz (1835-1850) in MUncheﬁ von Georg
Friedrich Ziebland™

Scheinbare offen sichtbare italienische Dachwerke

Die Dachwerke der Kirchen St. Michael (1858) in Alxing und Marid Himmelfahrt (1850) in Pang

Neben den tatsachlich ausgefiihrten italienischen Dachbindern gibt es auch Gebaude, in denen sich
nur auf den ersten Blick ein offen sichtbares italienisches Dachwerk befindet. Zu den ausgefiihrten
Objekten zahlen die Kirche St. Michael von 1858 in Alxing (Lkr. Ebersberg, Oberbayern) und die

Kirche Maria Himmelfahrt von 1850 in Pang (Stadtteil Rosenheim, Oberbayern).

Beide Gebdude zeigen im Innenraum ein offen sichtbares Dachwerk nach italienischem Vorbild mit
doppeltem Hangewerk. Bei genauerer Betrachtung handelt es sich hierbei jedoch nur um den
unteren Teil der Dachkonstruktion (Abb.128). Das gesamte System besteht eigentlich aus einer Art
liegendem Stuhl, der leicht verdndert eher an traditionelle Systeme erinnert. Die aussteifenden
Kreuzstreben zwischen den beiden Hangesaulen dienen dabei als Auflager fiir die Scheinpfetten, die
vom Innenraum her sichtbar sind. Auf diesen ,Pfetten” ist eine Schalung angebracht, die wie der
obere Abschluss des Kirchenraumes wirkt. Die beiden Hangesdulen reichen durch die Schalung
hindurch und umgreifen im oberen, nicht sichtbaren Dachbereich die Sparren sowie das Sprengwerk.
Von der gréReren Spannweite abgesehen, ist das Dachwerk in Pang nahezu identisch zu der

Konstruktion in Alxing.

Es ist davon auszugehen, dass die Ausfihrung dieser beiden Dachwerke auf den Entwurf einer

Kirche'? des preuBischen Architekten August Stiler von 1844 zuriickzufiihren ist, da dessen

2! Gottgetreu 1882: S. 254, Fig.329.

1227y Berlin Architekturmuseum: Inv. Nr. 46242.
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Planungen den beiden Dachwerken in Alxing und Pang sehr dhnelt. Bekannt wurde jener Entwurf von

Stuler 1882 infolge der Veréffentlichung durch Rudolf Gottgetreu.'?®

Ahnliche ,Scheindachwerke” eines italienischen Pfettendachs finden sich in der Kirche von
Zabartowo'®* des preuRischen Architekten Carl Ferdinand Busse (1802-65) sowie in einem Kirchen-
Entwurf'?® des ebenfalls preuRischen Architekten August Soller (1805-53). Die Zeichnungen dieser
beiden Entwirfe wurden in den Jahren 1845 bis -55 in den ,Entwirfen zu Kirchen, Pfarr- und

Schulhdusern® von der Kgl. Preu. Oberbaudeputation veroffentlicht.

6,02

10,97 7
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Abb.128: Querschnitt des Dachwerks der Kirche St. Michael in Alxing (1858)

Bahnhofsgebaude

Mit Beginn des Eisenbahnbaus in Bayern wurde das Pfettendach endgiiltig ein fester Bestandteil
ausgefihrter Dachwerkskonstruktionen. Die Vorteile der Holzersparnis sowie die Moglichkeit grolRer

stitzenfreier Hallen flihren zu einer standardisierten Anwendung aller Typen der Bahnhofsgebaude.

12 Gottgetreu 1882, Tafel XXV, Fig. V: "Kirchendach nach Stiiler" (Quelle Stiiler ist angegeben).

TU Berlin Architekturmuseum, Inv. Nr. B 1287,47.
Ebd. Inv. Nr. B 1287, 08.
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In den fir diese Arbeit untersuchten Entwirfen und Gebauden jener Bauaufgabe wurden kaum
Konstruktionen mit liegendem Stuhl aufgefunden. Das italienische Pfettendach hatte sicher einen
Anstol zu dieser Entwicklung gegeben und war dabei Grundlage fiir eine Vielfalt von Pfettendachern,

wie sie sich im gesamten 19. Jahrhundert in Deutschland entwickelten.

Grundsatzlich sind eine Vielzahl der beim Bau der Eisenbahn neu entstandenen Gebdude den
Hallenkonstruktionen zuzuordnen. Je nach Funktion des Gebadudes handelt es sich um freigespannte
oder von unten unterstitzte Konstruktionen, die offen sichtbar sind. Als verwandte Geb&dudearten

sind Scheunen und teilweise auch Reithallen zu nennen.

Der Entwicklung dieser Funktionalbauten mit offen sichtbarer Pfettendachkonstruktion gingen
verschiedene, franzosische Beispiele voraus. Die dltesten Beispiele sind bei Krafft in seinem Werk von
1805 fiir "hangars", also Werkshallen, Schuppen oder Hallen zu finden."*

Die drei folgend beschriebenen Dachwerke von Gebauden der Eisenbahn zeigen die eindeutige

Anlehnung an italienische Pfettendachkonstruktionen im Hallenbau der Eisenbahn.

Einsteighalle (1840) des ehemaligen Bahnhofs in Augsburg

Die Augsburger Einsteighalle an der BaumgartnerstraBe wurde 1840 als erster Bahnhof der Stadt
durch die Miinchen-Augsburger Eisenbahn-Gesellschaft nach Planen von Georg Gollwitzer (1877—-
1941) errichtet. Bereits sechs Jahre darauf wurde das Gebaude allerdings aufgrund seiner Lage als
Kopf- bzw. Sackbahnhof stillgelegt. Das Dach besteht aus 24 Bindern und jeweils drei
dazwischenliegenden Leergesparren. Der Querschnitt weist eine basilikale Form auf, die als typisch
fr Einsteighallen dieser Zeit gelten (Abb.129). Das Dachwerk des trotz der Stilllegung erhaltenen und
seit 1920 als StraRenbahndepot genutzten Gebdudes basiert auf dem Grundprinzip des italienischen
Hangewerkbinders mit zwei Hangesaulen. Wie bei den mediterranen Vorbildern, besteht ein Binder
aus den doppelten Hangesaulen, den seitlichen Hauptstreben sowie dem Spannriegel. Die Dachhaut
liegt auf Rofen, die wiederum auf den Hauptstreben angebracht sind. In Langsrichtung wurde keine
zusatzliche Aussteifung verwendet. Die Streben enden mit einem doppelten Versatz in den
Zerrbalken. Im Unterschied zu italienischen Bindern sind die Hangesaulen doppelt ausgefiihrt und
umklammern so die Streben und den Spannriegel. AulRerdem ist der Zerrbalken auf im Mauerwerk
liegenden Mauerlatten befestigt. An dieser wiirde man bei einem italienischen Dach die typischen
kurzen Stichbalken erwarten. Um ein héheres Mittelschiff zu erhalten, sind die Hangesdulen nach

oben verldangert und bilden so das Auflager fiir das obere Dreieck.

126 Krafft 1805: No. 27. Vgl. Kapitel 7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems, S.

99-S.101.
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18,27

Abb.129: Querschnitt des Dachwerks der Einsteighalle (1840) des ehemaligen Bahnhofs in Augsburg
von Georg Gollwitzer

Die Einsteighalle (1849-1850) des ehemaligen Bahnhofs in Hof*

Die ehemalige Einsteighalle als Teil des Alten Kopfbahnhofs der Stadt Hof wurde unter der
staatlichen, sogenannten Ludwig-Sid-Nord-Bahn sowie der Sachsisch-Bayerischen Eisenbahn
Compagnie eroffnet. Der Entwurf der Halle stammt von dem Miinchner Architekten Gottfried von
Neureuther; der Bau war zwischen 1849 und 1850 fertiggestellt. Das dufRere Erscheinungsbild der
Hofer Einsteighalle entspricht in der Form einer dreischiffigen Basilika mit gering Gberhéhtem
Mittelschiff (Abb.130). Es handelt sich hierbei um eine fiir grolRe Einsteighallen des 19. Jahrhunderts

128

gangige Gebdudeform. = Der heute erhaltene Teil hat lichte InnenmalRe von 40 Metern Linge und

22,30 Metern Breite. Dieser rechteckige Gebdudeabschnitt ist der Rest einer urspriinglich 91 Meter

129

langen Halle.”” Von der im Innenraum offen sichtbaren Dachkonstruktion sind noch insgesamt zehn

Binder erhalten.

Wie in der Einsteighalle in Augsburg ist das Dachwerk der Hofer Halle in Anlehnung an italienische
Hangewerksbinder errichtet. Insgesamt besteht das Dach aus zwei seitlichen Hangewerken und einer
mittigen Standerkonstruktion sowie einem Uber die Gesamtbreite angebrachtem Sprengwerk, auf
dem die Konstruktion des erhohten Mittelschiffs aufliegt. Die Dachlasten werden auf eine Reihe von

Pfetten Ubertragen, die auf den Streben der darunter befindlichen Hange- und Sprengwerke

%7 Detaillierte Beschreibung im Katalogteil dieser Arbeit und in Kapitel 11) Eisenschuhe am Beispiel der

Einsteighalle des alten Bahnhofs in Hof (1849-1850), S. 214.
12 Der basilikale Querschnitt ist auch an der erhaltenen Einsteighalle des ersten Bahnhofs in Augsburg von
1840 zu finden. Ebenso bei den Hallen von Freiburg (1840, Eisenlohr) oder Miinchen (1847), die heute nicht
mehr erhalten sind.
129 Sendner-Rieger 1989: S. 75.
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angebracht sind. Wie bei den italienischen Vorbildern bestehen die seitlichen Hingewerke sowie das
obere Sprengwerk aus einer mittleren Hangesaule bzw. aus einem Stinder und den seitlichen
Streben, die als Auflager fir die Pfetten dienen. Bei den Hangewerken sind an den oberen
Drittelspunkten der Streben SprielRe befestigt, die ebenfalls dem italienischen Original gleichen. Von
den modernen Eisenschuhen abgesehen, wurde zur Verbindung der Streben mit dem darunter
befindlichen waagerechten Balken der doppelte Versatz verwendet. Die duBeren Streben sind zudem
mit schragen Eisenbolzen gesichert, was an die in italienischen Dachern haufig zu findenden
Eisenbander erinnert. Auch die kurzen Stichbalken sowie die fehlenden Mauerlatten an den
FuBpunkten eines Binders vermitteln stark den Eindruck an italienische Binder. Die Uberziige unter
den Hangesaulen sowie die Aussteifung in Langsrichtung sind hingegen eher fiir Deutschland typische

Details.

Insgesamt ergibt sich das Bild einer aus mehreren italienischen Hange- und Sprengwerken
bestehenden Konstruktion, deren Werke neben- und tbereinander angeordnet sind. Sie stellt somit
eine neue Gesamtkonstruktion flir einen neuen Gebaudetypus dar, welcher zuvor in Deutschland

nicht gegeben war.

| 10.97 | | 10,39 |
r
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Abb.130: Querschnitt des Dachwerks der Einsteighalle (1849-1850) des ehemaligen Bahnhofs in Hof
von Gottfried von Neureuther
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Lokomotivremise Bahnhof Aschaffenburg

In der Planzeichnung des Dachwerks der Lokomotivremise in Aschaffenburg von 1853 ist ebenfalls
ein an italienische Konstruktionen angelehntes Dachwerk (Abb.131) abgebildet. Allerdings ist hier
statt der SprielRe der zangenformige Kehlbalken dargestellt. Um die gesamte Breite der Remise zu
Uberdecken, war laut der Zeichnung eine Aneinanderreihung von Pfettendachbindern mit einfachem
Hangewerk vorgesehen. Die FuBpunkte der Dreiecksbinder sollten dabei entweder im &uBeren

Mauerwerk oder auf mittigen Eisensdulen aufliegen.
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%

|

i

L

Abb.131: Querschnitt des Dachwerks der Lokomotivremise im Bahnhof Aschaffenburg nach einer
Planzeichnung von 1853 (Systemskizze)

Prinzipiell ist hier eine dhnliche Konstruktion wie in der Kirche von Friedberg vorzufinden. Allerdings
liegen die Pfetten nicht auf den Streben des Hangewerks auf, sondern auf einer Zange, die auf halber
Hohe der Hangewerkssdule von hinten und vorne angeschraubt ist. Es bleibt also das System des
Pfettendachs in Verbindung mit einer Art Kehlbalken an der Stelle der SprieRe, wie es in

verschiedenen Lehrbiichern empfohlen wurde.

Sonstige profane Gebaude

Staatsbibliothek in Miinchen von Friedrich von Gartner

Ebenso vom italienischen Binder inspiriert scheint ein Dachwerksentwurf von Carl von Fischers
Nachfolger und Klenzes Konkurrent Friedrich von Gartner fir die Staatsbibliothek in Miinchen zu
sein, der wohl zwischen 1827 und 1842 entstand (Abb.132). Die Konstruktion bildet ein flach
geneigtes Dach aus, das nach italienischem Vorbild aus den Hauptstreben sowie den darunter
befindlichen Unterstreben mit Spannriegel besteht. Die Hangesaulen sind mittels eiserner Stangen
ersetzt, die durch einen auf dem Spannriegel befindlichen Riegel hindurchgesteckt und auf der
Oberseite der Hauptstreben angeschraubt sind. Die Hauptstreben sind zudem auf die mittleren
Riegel aufgeklaut und wie bei deutschen Déachern Ublich, befindet sich auf dem Zerrbalken ein

Uberzug, der die Zerrbalken der Leergesparre aufhdngt. Die Mauerlatten kédnnen ebenfalls als typisch
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8) Das italienische Pfettendach im 19. Jahrhundert

,deutsch” bezeichnet werden. Als , italienisch” ist die geringe Langsaussteifung, die hier lediglich

durch den Riegel und die auf den Hauptstreben vermuteten Pfetten gegeben ist, zu bezeichnen.
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Abb.132: Bibliotheksgebdude Miinchen (heute Bayerische Staatsbibliothek). Planzeichnung Friedrich

130

v. Gartners zum Dachwerk Gber dem Hauptgebadude

Marstall Regensburg

Ein weiteres an italienische Dacher angelehntes Dachwerk, das dem Dunstkreis Klenzes zuzuordnen
ist, findet sich in dem 1829 errichteten Marstall des Schlosses von Thurn und Taxis in Regensburg
(Abb.133). Der Architekt Jean Baptiste Métivier kam urspriinglich aus der Bretagne; zum Zeitpunkt
des Baus der Reitschule in Regensburg war Métivier koniglicher ,Baurath” in Minchen und
Mitarbeiter Klenzes. Der Entwurf des Dachwerks stammte moglicherweise nicht von Métivier selbst,
denn sowohl die Entwurfszeichnungen als auch die spater veroffentlichten Plane unterscheiden sich

vom Original.**!
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Abb.133: Querschnitt des Dachwerks des Marstalls zu Regensburg (1829) von Jean Baptiste Métivier

130 Bayerische Staatsbibliothek Miinchen, Cod. icon. 210 (1), Blatt 1.

131 s5bel/Holzer 2013: S. 245-254.
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8) Das italienische Pfettendach im 19. Jahrhundert

Primar besteht das Dach aus einem einfachen Hangewerk, bestehend aus zwei Streben und einer
kurzen Hangesdule. Die Streben sind an ihren oberen Enden in die Hangesaule hineinversatzt. Der
Knotenpunkt wird durch ein u-férmiges Eisen gesichert; eine Vorgehensweise wie sie in dhnlicher
Form schon in Friedberg oder bei dem Entwurf der Ursulakirche angewendet wurde. Zwischen den
Streben ist in den Bindergesparren ein Kehlbalken angebracht. Unterhalb des Kehlbalkens befindet
sich ein Sprengwerk. Kehlbalken und Spannriegel sind miteinander verschraubt und werden durch
das obere Hangewerk aufgehdngt. In der Verbindung zwischen Streben und Spannriegel ist eine
diinne Blechplatte eingefiigt, die ein Ineinander driicken der Holzfasern verhindern sollte. Die
FuBpunkte der Streben sind durch zusatzliche Eisenbdnder, wie bei den italienischen Originalen,
gesichert. Der Unterschied besteht jedoch darin, dass diese Eisenbander aus dem Dachraum heraus
nachtraglich festgeschraubt werden kdnnen. Das gleiche ist bei den eisernen Hangesaulen moglich,
die durch ein System, bestehend aus mehreren Eisenelementen, an den Streben des einfachen
Hangewerks sowie dem Kehlbalken und dem Spannriegel befestigt sind. Auf den Streben des
einfachen Hangewerks liegen Sparren auf, die an ihren FuRpunkten in eine fiinfeckige Schwelle
einzapfen. Die Form der Schwelle erinnert an die des barocken liegenden Stuhls und verhindert hier
ein seitliches Ausweichen der Sparren sowohl in den Binder- als auch in den Leergesparren. Zwischen
den Bindern sind Uber die gesamte Lange einer Strebe des oberen Hangewerks drei Riegel verteilt,
die eine zusétzliche Langsaussteifung ermoglichen und die Sparren der Leergesparre unterstitzen.
Zwischen den beiden unteren Riegeln ist ein Andreaskreuz angeordnet, wie es bereits von
Barockkonstruktionen bekannt ist. Die Dachdeckung aus Blech ist auf einer vollflichigen Schalung
angebracht. Das Dachwerk des Marstalls ist eines der Beispiele, das zeigt, auf welche Art italienische
Systeme in Deutschland weiterentwickelt wurden. Die flache Dachneigung und das doppelte
Hangewerk sowie das Verbindungsdetail von Streben und Zerrbalken erinnern stark an die
italienische Konstruktion. Die Verwendung der fiinfeckigen Schwelle sowie der Sparren mit
Kehlbalken und der Andreaskreuze sind hingegen eindeutig als in Deutschland angewandte Elemente
anzusehen. Die nachjustierbaren Eisen hingegen stellen eine Neuentwicklung des 19. Jahrhunderts

dar.

Zusammenfassung

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die italienischen Pfettendadcher in Bayern bereits vor 1800
bekannt waren, aber nur selten zur Ausfihrung vorgeschlagen wurden. Erst ab den 1820er Jahren
erfuhren sie einen flachendeckenden Einsatz, was auf ein allgemein zunehmendes internationales
Publikationswesen und eine rege Reisetatigkeit der Architekten zurlickzufiihren ist. Die Spannweiten
reichen dabei von 12 Metern in der Jakobskirche in Friedberg bis zu 18 Metern in der Bahnhofshalle

in Augsburg. Innerhalb der untersuchten Objekte ist die Dachneigung zwischen 22° und 26°
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8) Das italienische Pfettendach im 19. Jahrhundert

angesiedelt und somit als flach zu bezeichnen. Sowohl Leo von Klenze, fihrender Architekt in
Minchen, als auch der Wirkungskreis der Akademie in Miinchen trugen zu einer Verbreitung dieser
Konstruktionsart bei. Ausschlaggebend war in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts eine neue
Architektursprache mit flacher Dachneigung sowie eine neue konstruktive Herangehensweise, die
neue Moglichkeiten der Holz- und Kostenersparnis suchte. Dabei wurde indes nur selten das
originale, italienische Dachwerk kopiert. Vielmehr suchte man auf dessen Grundlage nach neuen
Méglichkeiten. Die Hinzufiigung der fiir deutsche Dacher typischen Details des Uberzugs oder der
Mauerlatte sowie der filinfeckigen Schwelle kdnnen dabei nahezu als obligatorisch an allen

italianisierenden Dachwerken in Bayern betrachtet werden.
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9) Das Bohlenbogendach des 19. Jahrhunderts

Unter einem Bohlenbogendach des 19. Jahrhunderts ist ein Dachwerk anzusehen, bei dem ein Teil
der Tragstruktur aus gekrimmten Bohlen besteht. In Deutschland fanden dafiir typischerweise hoch-
kant gestellte Bohlen Verwendung, die in mehreren Lagen versetzt zueinander einen Bogen bilden.
Die Bohlen sind entweder durch Holz- oder durch Eisenndgel miteinander verbunden. Die Bogen
bestehen meist aus zwei, drei oder vier aneinander gelagerten Schichten (Abb.134). Bohlenbogenda-
cher waren in Bayern kaum verbreitet, tauchten aber dennoch in Einzelfallen bis zum Ende des 19.
Jahrhunderts immer wieder auf. Zudem wurden jene Dacher in der zeitgendssischen Literatur immer
wieder dargestellt und diskutiert, was ihnen zusatzlich einen allgemeinen Bekanntheitsgrad bescher-
te. Die im Rahmen der Arbeit durchgeflihrten Untersuchungen bestehender Bauwerke in Bayern
haben gezeigt, dass es heute noch wenige erhaltene Bohlendacher gibt. Mit den Gebauden der Hafen
aus der Zeit von 1837 bis 1843 sowie 1856 an dem ehemaligen Main-Donau-Kanal und der Hochres-
erve in Klaushausl bei Grassau von 1875 sind drei reale Dachwerke mit relativ kleiner Spannweite
bekannt. Das aus einer Aufstockung stammende Dachwerk von 1824 im Schloss Neuburg an der Do-
nau zeigt hingegen ein Bohlendach bei recht weiter Spannweite. Die Dachwerke der Kuppeln in der
St. Lorenzkirche in Kempten von 1831 sowie der Lukaskirche in Miinchen von 1893 bis 1896 erganzen

das Bild der Bohlenkonstruktionen des 19. Jahrhunderts in Bayern.

Abb.134: Anordnung der Bohlen aus dem Lehrbuch von Romberg®

! Romberg 1833: Tab. LXX, F. 513-515, F .520.
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Allgemeine Verwendung von Holzbdgen im Briickenbau

In Deutschland spielte der holzerne Bogen seit dem Ende des 18. Jahrhunderts im Allgemeinen ver-
mehrt eine Rolle und war Gegenstand zahlreicher Konstruktionen. Gerade im Briickenbau wurden
verschiedene Moglichkeiten getestet, durch hélzerne Bogen ein weit gespanntes Tragwerk zu errich-
ten. Verschiedene Systeme zeigen hier die Vielfalt in der Herstellung von Bogen. Bei den seit ca. 1750
errichteten Schweizer Bogenbriicken von Hans-Ulrich Grubenmann (1708-83) fanden vielfach ge-
kriimmte und verzahnte ganze Balken Anwendung®. Anfang des 19. Jahrhunderts entstanden einige
bekannte Briicken in Deutschland, bei denen ebenfalls der gebogene Balken verwendet wurde. Bei
den in den Jahren 1807 bis 1809 errichteten Bogenbriicken des bayerischen Architekten und Was-
serbauingenieurs Carl Friedrich Wiebeking (1762—1842) wurden die Bégen durch ganze Balken gebil-
det, die durch Hebel und Winden gekriimmt und in ihrer Form fixiert wurden. Es wurden dabei meh-
rere Balken (ibereinander montiert und miteinander verbolzt und mit Holzkeilen verbunden.? In dem
Jahrbuch fir Baukunde, das 1832 durch den in Bayern tatigen Wasserbauingenieur Heinrich Freiherr
von Pechmann (1774-1861) herausgegeben wurde, sind 15 Briicken von Wiebeking beschrieben,*
von denen laut Brockstedt jedoch auRRer den Briicken von Neuétting und Dillingen keine langer als 20
Jahre hielt.> Pechmann selbst errichtete Briickenbauwerke® mit gekrimmten Balken, die miteinander
verzahnt waren.’

Die Herstellung gekriimmter Balken stellt jedoch eine besonders aufwendige Arbeit dar, weshalb
folgerichtig der Bogen durch einzelne Bohlen, die einen gemeinsamen Querschnitt bilden, ersetzt
wurde. Die 1799 durch Funk errichtete ,Bunte Briicke” in PreuBisch-Minden wurde beispielsweise als
Bogenhiangewerksbriicke mit Bogen bestehend aus senkrechten Bohlen errichtet.?

Dergleichen Bogenbriicken haben sich aber, wie die Bohlenbdgen in den Dachwerken, nicht auf Dau-

er durchsetzen konnen; ab der Mitte des 19. Jahrhunderts fanden sie nur noch selten Anwendung.9

Sonstige Verwendung von Bohlenbdgen aulRerhalb eines Dachwerks

Die praktische Anwendung von Bohlenbégen selbst, war aufgrund deren vielfaltigen Nutzung bereits
vor 1800 hinreichend bekannt. Etwa kamen in Bayern die gekrimmt geschnittenen Bohlen bei der
Errichtung von Kuppelkonstruktionen oder Turmspitzen im Kirchenbau zum Einsatz. AuBerdem wur-

den sie ab dem 16. Jahrhundert und anndhernd ohne Unterbrechung bis in das 19. Jahrhundert viel-

> Beispiel Limmatbriicke in Wettingen (1766).
® Brockstedt 1993: S. 79-80.
* Pechmann 1832: S. 5-27.
> Brockstedt: S. 80.
® Erste Briicke nach dem System Pechmann wurde 1810 in Ottershausen errichtet.
’ Brockstedt 1993: S. 82
® Funk 1812.
® Brockstedt 1993: S. 83.
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fach zur Herstellung von Bohlengewdlben verwendet. Sie dienen dabei als Trager einer verputzten
Lattenkonstruktion oder einer Schalung und haben lediglich die Eigengewichtslast des Gewdlbes
samt der Putzschicht zu tragen. Diese Art der Gewoélbeherstellung wurde beispielsweise im 19. Jahr-
hundert in der evangelischen Stadtkirche St. Michaelis von 1824 und in der katholischen Stadtpfarr-
kirche St. Marien von 1877 in Hof sowie in der evangelischen Paulskirche von 1844 in Miinchen ver-
wendet. Hingegen als Tragstruktur innerhalb eines Dachwerks hielten sie in Deutschland erst mit
Beginn des Jahrhunderts Einzug, im nachstehenden Abschnitt folgt eine genauere Erlduterung des-

sen.

Bohlenbogen in Dachwerken — Historischer Kontext

Die Verwendung der Bohlenb6gen innerhalb der Dachwerke ist auf eine Entwicklung zu Beginn des
19. Jahrhunderts in PreuRen zuriickzufiihren. Die frihe Geschichte des Bohlendachs um 1800 in
PreuBen ist dabei hinreichend durch Eckart Rusch erlautert,™ auf dessen Ergebnissen in dieser Arbeit
aufgebaut wird. Der durch Risch aufgestellte historische Kontext bietet gemeinsam mit der zeitge-
nossischen Literatur eine zuganglichere Einordnung der bayerischen Bohlendacher in die Gesamt-
entwicklung des Bohlendachs in Deutschland.

Als Begriinder des Bohlendachs wird allgemein der franzésische Architekt Philibert de I'Orme (1510-
70) angesehen, der seine Bohlendachkonstruktionen in einer eigenen Publikation im Jahre 1561 ver-
offentlichte.™ De I’Ormes Konstruktionen zeichnen sich durch kurze gekriimmte Bohlenstiicke aus,
die versetzt zueinander angeordnet sind. Die binderlosen Bogen sind in kurzen Abstdnden hinterei-
nander angebracht und werden in Langsrichtung durch kurze Riegel ausgesteift. Diese sind durch die
Bogen hindurchgesteckt und mit seitlichen Keilen gesichert. Alternativ werden die Bégen auch von
durchgehenden Latten umklammert, die an der Ober-und Unterseite der Bogen eingelassen
sind(Abb.135)". Letztere Ausfihrung verwendete de 'Orme bei den Déchern des Schlosses de la

Muette® bei Paris.

1% Riisch 1997.
" De 'Orme 1561.
'2 Rondelet 1810: Tafel CXXVIII, Fig. 9; Ebd. 1828: CXVIII, Fig. 6-9.
Y Ebd. 1833:S. 161.
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9) Bohlenbogendach

Abb.135: Bohlenbogendach von Philibert de I'Orme™*

Der Einsatz von Bohlenbdgen in Dachern ist allerdings nicht allein de 'Orme zuzuordnen. 1810 stellte
Rondelet die Kuppeln des Doms San Marco™ von 976 bis 1085 und der Kirche Santa Maria della
Salute von 1631 in Venedig"’ dar, die ebenfalls aus Bohlenbdgen hergestellt sind. Bei beiden Kuppeln
handelt es sich um sogenannte Schutzkuppeln,’® bei denen die Bohlenbdgen tber einer massiven
Kuppel angeordnet sind und dabei die duRere Form bilden. Bei der Kuppel von San Marco bestehen
die Bogen aus zweilagig angeordneten Bohlen.'® Nach der Zeichnung von Rondelet sind die Bogen
facherférmig montiert. Zur Queraussteifung und zur Aufnahme der Horizontalkrafte sind waagerech-
te Riegel angebracht und auf den Bohlen befindet sich eine vollflachige Schalung.

Das Dach des Palazzo della Ragione in Padua von ursprgl. 1306 bis 1309%° zeigt hingegen ein gewdlb-
tes Dach Uber einem rechteckigen Grundriss, das mit Bohlenbdgen konstruiert ist. Die Bogen bilden
dabei sowohl die duBere als auch die innere Form aus. Die Horizontalkrafte werden durch Zugbander
aufgenommen, die zweifach abgehangt sind. Als Langsaussteifung dienen einerseits die Giebelfla-
chen, die walmdachformig auf beiden kurzen Seiten des Geb&dudes angeordnet sind. Zusatzlich ist die
Bohlenkonstruktion vollflachig verschalt.

Weder die Kuppelkonstruktion in Venedig noch das Dachwerk in Padua zeigen eine Aussteifung zwi-
schen den Bogen, wie sie spater De I'Orme verwenden sollte. Dementsprechend scheint de I'Orme
,der Erste [zu sein,] der die Constructionsweise auf alle Arten von Dachern anwendbar machte, in-

dem er die Verbindung der langen Curven durch horizontale Ringe und Bander angab, welche in die

' Rndelet 1828: PL CXVIII, Fig. 5-9. Ebd. 1810: PL CXXVIII.
> Ebd. 1810: PL. CXXV. Ebd. 1828: PL. CXVII, Fig.1.
'® Meschke: 1989, S. 6: Laut Meschke ist die Kuppelkonstruktion, bestehend aus den Bohlen und den Querrie-
geln, moglicherweise erst im 15. Jahrhundert nach einem Brand entstanden.
" Rondelet 1828: PL. CXVII, Fig.2.
'® Meschke 1989:S. 5.
Y Ebd.: S.6.
%% Meschke 1989: S. 26: Nach Meschke wurde das Dachwerk 1420 durch ein Feuer zerstért und danach wieder-
hergestellt. Die heutige Form des Dachwerks stammt wohl von 1756, nachdem das Dach durch einen Wirbel-
sturm ein weiteres Mal zerstort wurde.
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Curven eingelassen sind und sie fest umfassen, vermittelst zu beiden Seiten eingetriebener Keile“.*

Durch das Anbringen der Riegel zwischen oder auf den Bohlen entsteht ein Netzverband, der nach
Georg Moller und Hugo von Ritgen (1811-89) den gotischen Konstruktionsweisen angelehnt ist.?

Das De I'Orme’sche Bohlendach fand allerdings keine groRe Verbreitung, wurde aber im spaten 18.
Jahrhundert in einigen franzosischen Dachwerken wiederaufgenommen — ein Einflussfaktor auf die
Entwicklung der deutschen Bohlendacher. Bekannt ist hier insbesondere die Pariser Getreidehalle
»halle aux blés” der franzosischen Architekten Jacques Molinos (1743—1831) und Jacques-Guillaume
Legrand (1753-1807), deren holzerne Kuppel 1783 errichtet wurde(Abb.136)>. Diese heute zwar
zerstorte Kuppel ist durch das Lehrbuch von Krafft aus dem Jahre 1805 gut dokumentiert. Die Kuppel
bestand aus im Grundriss radial angeordneten Bohlenbdgen. Wie bei De I’'Orme wurden hier kurze
Bohlenstiicke verwendet, die durch Riegel gegeneinander ausgesteift wurden. Die Riegel waren im

Bereich der Fugen in die Bogen eingenutet und wurden durch Keile an den Bdgen gesichert.

Abb.136: Mittlere Kuppel Halle au Blé in Paris (1783)**

Zur gleichen Zeit entstand die Kuppel des Hotels Salm von 1783 in Paris® nach den Entwirfen der
franzosischen Architekten Pierre Rousseau (1751-1829) und Antoine-Francois Peyre (1739-1823).
Durch publizierte Zeichnungen von Krafft ist auch diese Kuppelkonstruktion bekannt.?® Wie in der
Pariser Getreidehalle finden hier halbkreisformig angeordnete Bohlen Verwendung, die sowohl die
innere als auch die dulRere Form des Daches ausbilden. Die Bégen sind an ihren FuBpunkten in eine
auf der Mauerkrone verlaufende Schwelle eingezapft. Typisch fir die franzésischen Bohlenkonstruk-
tionen sind die Bohlen durch kurze Riegel gegeneinander ausgesteift, die wiederum mit Keilen am
Bogen gesichert sind. Wie in der ,,Halle aux blés” sind die Riegel im Bereich der Fugen in die Bogen

eingenutet.

2 Hugo von Ritgen: Beitrdge zur Wirdigung des Antheils der Lehre von den Constructionen in Holz und Eisen,
Leipzig 1835:S. 35.
?2 Moller 1833-1843: S. 7; Ritgen 1835: S. 35.
% Die hélzerne Kuppe wurde 1806 durch einen Brand zerstort.
** Krafft 1805: 2. Buch, No. 71.
 heute Palais de la Légion d’honneur, dt. , Palast der Ehrenlegion”.
?® Krafft 1805: PL X, Fig. 1 und 2.
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In Deutschland war es hauptsachlich David Gilly, der zu Beginn des 19. Jahrhunderts fiir die Verbrei-
tung des Bohlendachs sorgte. Durch zahlreiche Publikationen Gillys ist dessen tiefgreifende Uberzeu-
gung hinsichtlich dieses Konstruktionsprinzips belegt, welches er aufgrund verschiedener Erfahrun-
gen stetig weiter entwickelte. Wie aus seinem Werk aus dem Jahre 1797 hervorgeht, wurde er dabei
direkt durch die franzésischen Beispiele von de I'Orme sowie die Pariser ,Halle aux blés” beein-
flusst.”” Wahrend in der Veréffentlichung Detailzeichnungen von de I'Orme dargestellt sind, zeigte
Gilly von der Pariser Getreidehalle lediglich eine AuRenansicht und den Grundriss.

Die von dem Berliner Architekten dargestellte Kuppelkonstruktion der Anatomie der Tierarzneischule
in Berlin von 1787 bis 1790 von Carl Gotthard Langhans (1732-1808) zeigt ein aus Bohlenbdgen zu-
sammengesetztes Dach mit 13 Metern Spannweite. Es handelt sich hierbei um eine Kuppelkonstruk-
tion, die, ahnlich den franzésischen Beispielen, aus im Grundriss facherférmig angeordneten Bogen
besteht. Die Bohlen sind zweilagig versetzt zueinander angeordnet und mit Holznageln verbunden.
Die Bohlenbbgen dienen einerseits als Trager der inneren Schalung und bilden andererseits die dule-
re Form des Daches. Abweichend von dem System de I'Ormes sind hier keine Riegel zwischen den
Bogen angebracht. Es fehlt, ausgenommen von der Schalung, an jeglicher ringférmiger Aussteifung;
aufgrund dessen dieses Dachwerk vielmehr an die in Deutschland ausgefiihrten Bohlengewdélbe res-
pektive an die erwdhnten Kuppelkonstruktionen in Venedig erinnert. Gilly beschreib explizit, dass er
die von de I'Orme verwendeten Riegel flir unnétig erachtet und jene durch die Nuten Uberdies als
Schwiachung der Bohlen ansieht.” Seine ersten Konstruktionen eines Bohlendachs weisen ebenfalls
nur den einfachen Bogen auf, der gleichzeitig die dulRere Form des Dachwerks ausbildet. Das Dach
besteht dabei lediglich aus einem Paar Bohlensparren, das spitzbogig angebracht ist. Im First stoRen
die beiden Bogen gegen eine in Langsrichtung befestigte hochkant stehende Bohle (Abb.137, Fig.
93A). Das System dhnelt in seiner Ausfiihrung und mit seiner fehlenden Langsaussteifung dem Palaz-
zo de Regionale in Padua. Gilly ging dabei davon aus, dass allein der Bogen ausreichend tragfahig
ware, um die Dachhaut zu tragen und von aulBen einwirkenden Kraften zu widerstehen. Die Verwen-
dung einer geringen Anzahl an Hélzern sowie kurzen Bohlenstlicken aus Restholz sollen nach seiner
Aussage im Gegensatz zu den traditionellen Dachwerken zu einer erheblichen Kostenersparnis fiih-

ren.

7 Gilly 1797.
* Ebd. S. 27.
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von Fig 87 b gy
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Abb.137: Bohlenbdgen von David Gilly*

Diese anfanglich sehr einfache Bohlenkonstruktion zeigte jedoch zunehmend Schaden, denen Gilly
entgegenwirken musste. Etwa flhrte die Verwendung einer einfachen Firstbohle zum Abrutschen der
seitlichen Bogen. Zur Vermeidung dieser Problematik, Giberkreuzte er die Bohlenbégen am hdchsten
Punkt und verband sie fest miteinander. Die Firstbohle blieb weiterbestehen, indem sie als Auflager
der Bohlenbdgen diente bzw. auf der Spitze angebracht wurde (Abb.137, Fig. 93 A und B). Sie sollte
auRerdem der Langsaussteifung dienen,*® welche bis dato noch fehlte.

Im Jahre 1801 setzte sich der sachsische Zimmermeister Leopold Leideritz ausfiihrlich mit dem Boh-
lendach Gillys auseinander. Er kritisierte in dem dabei entstandenen Lehrbuch hauptsachlich die
Verwendung kurzer Bohlen, die sowohl Gilly als auch zuvor de I'Orme als eine der wichtigsten Vortei-
le des Bohlendachs propagierten. Leideritz stellte zu Recht fest, dass die kurzen Bohlenstiicke keinen
steifen Bogen ergeben und empfiehlt daher, langere Stlicke zu verwenden, die moglichst wenige
Fugen hervorbringen.®! Einen weiteren Kritikpunkt sah er in der ungeniigenden Lingsaussteifung.
Um diese zu verbessern, ordnete er zwischen den Bohlensparren, dhnlich den franzésischen Syste-
men, Riegel an, die durch Keile an den Bogen befestigt sind>. Die Riegel wurden nicht in den Fugen,

sondern in gleichmaRigen Abstanden dazwischen angebracht. In dem letzten Teil seines Lehrbuchs

*° Gilly 1811: Fig. 87-93.
*° Riisch 1997: S. 53.
3! Leideritz 1801: S. 173.
*>Ebd. 1818: S. 216.
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aus dem Jahre 1818 griff Leideritz auf eigene Erfahrungen mit dem Bohlendach zuriick;** an einer

eigens aufgestellten Scheune stellte er das anfangliche System Gillys endgiiltig als fehlerhaft dar.

/’“&_ .
S Fig. 11
S | . >

Abb.138: Reithalle des Leibhusaren-Regiments in Berlin-Kreuzberg (1799-1800°%)*

Die nach 1800 folgenden Bohlendacher von Gilly belegen, dass sich dieser der Kritik nicht entziehen
konnte. Uberzeugt von der Idee des bogenférmigen Tragwerks, entwickelte er die Konstruktion wei-
ter. Den Einwand der gebogenen Dachform, die sich nur schwer bedecken lasst, |6ste er, indem er
die Dachflache begradigte. Eine von Gilly dargestellte Moglichkeit bestand darin, an den Bogen eine
Art Aufschiebling nach unten und oben anzubringen, so dass sich eine gerade Linie ergab. In der
Reithalle des Leibhusaren-Regiments in Berlin-Kreuzberg (Abb.138) verwendete er durchgehende
Sparren, die mit den Bohlenbdgen verzahnt sind. Die Bogen sind dabei ,,innigst” mit dem Sparren und
dem Kehlbalken verbunden, wie Friderici in dem posthum veroéffentlichten dritten Band von Gillys
Landbaukunst betont.*® Wihrend die ersten in PreuRen entstandenen Bohlendicher allein auf die
Tragwirkung des Bogens vertrauten und dabei die nach auRen wirkenden Schubkréfte sowie die Be-
wegungen im Bogen selbst auBeracht lieRen, wurde der Bogen bei diesem Dachwerk an den schwa-
chen Punkten durch die ,,innige” Verbindung fixiert. Die Anbringung der FuRpunkte des Bogens in
massiven AuBenwadnden verhindert zudem das Auseinanderweichen des Bogens an dieser Stelle.
Auch der Aussteifung in Langsrichtung scheint Gilly mehr Bedeutung beizumessen und brachte pfet-
tendhnliche Balken an, die auf einem Kehlbalken liegen. Im unteren Bereich greifen Streben unter die
Sparren, die ebenfalls eine Art Pfette tragen. Die Streben reichen bis unter den FuRpunkt der Sparren

auf die Mauerwerkspfeiler und verhindern ein Auseinanderweichen dieser.

% Leideritz 1818: S. 208.
** Riisch 1997: S. 217.
* Gilly 1811: Fig. 111.
* Ebd.: S. 175.
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9) Bohlenbogendach

Eine recht dhnliche Entwicklung zeigt sich in der Reithalle in der HusarenstralRe in Berlin, die vermut-
lich 1818% errichtet wurde(Abb.139). Auch hier finden sich gerade Sparren, die im oberen Bereich
durch einen Kehlbalken verbunden sind; im unteren Bereich sind die Sparren dagegen durch Streben
zweifach unterstiitzt und die innere Strebe ist mit dem Bohlenbogen verzahnt. Die Bohlen bestehen
aus zwei gegenliber angebrachten Bogen, die sich im oberen Bereich Uberkreuzen und unter die
Sparren aufgreifen. Anders als in der Reithalle in Berlin-Kreuzberg verlaufen die Sparren in diesem
Fall durchgehend und sind lediglich durch einen Holzdiibel mit den Bégen verbunden. Auf diese Wei-
se werden die Sparren zu einem eigenen Bestandteil der gesamten Dachkonstruktion. Die Langsaus-
steifung der Bogen wird durch kurze Riegel erreicht, die, ahnlich den franzésischen Beispielen, zwi-
schen den Bogen angebracht sind.*® Mittig auf dem Kehlbalken ist zudem ein hochkant gestellter
Balken montiert, auf dem der Kreuzungspunkt der Bohlenbdgen aufliegt. Das Beispiel der Reithalle
des Leibhusaren-Regiments weist in den oberen Enden der Streben hochkant gestellte Bohlen auf,
die wie Pfetten unter die Sparren greifen. Im unteren Bereich der Sparren sind weitere Streben an-
gebracht, die eine Pfette tragen. Zeittypisch wird hier eine Art Kniestock ausgebildet, der eine flache

Dachneigung ermoglicht.

Abb.139: Reithalle in Berlin, HusarenstraRe (vermutlich 1818)*°

*’ Riisch 1997: S. 64.
%8 Eine detaillierte Beschreibung der Anbringung dieser Keile fehlt und ist auch nicht der Zeichnung zu entneh-
men.
* Romberg 1833: Taf. LXXIII, Fig. 546.
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9) Bohlenbogendach

Etwa zur gleichen Zeit wie die Reithalle in der HusarenstraBe entstand das Bohlendach des Mittelpa-
villons des Polytechnikums in Wien von 1816 bis 1818 (Abb.140). Im Gegensatz zu den Dachwerken
in Berlin hat sich diese Konstruktion bis heute erhalten und wurde erst kirzlich saniert. Eine Zeich-
nung wurde 1839 in der Allgemeinen Bauzeitung®® sowie 1840 durch den Zimmermann Johann
Gierth verdéffentlicht: Von auBen hat das Dach die Form eines Mansarddachs, das durch gerade Spar-
ren gebildet wird. Im Inneren befindet sich der halbkreisformige Bohlenbogen, der wiederum zwi-
schen massiven AuRenwanden eingefiigt ist. Die Sparren und die Bohlenbdgen sind wieder getrennt
voneinander als eigener Bestandteil des Systems montiert. Die oberen Sparren enden auf kurzen
Stichbalken, die von Streben unterstiitzt werden, die die Lasten in Richtung der massiven Aufen-
wande abtragen. Auf der duBeren Strebe liegt eine Art Rahm dessen Anwendung stark an den Aufbau
eines liegenden Stuhls erinnert. Die kurzen Stichbalken umgreifen gabelférmig in der Mitte den Boh-
lenbogen. Statt Riegel zwischen den Bohlensparren zu verwenden, sind durchgehende Zangenholzer
an der Ober- und Unterseite der Bogen angebracht; wiederum zeigt diese Ausfiihrung deutliche Pa-
rallelen zu de I'Ormes Schloss Mulette. Die Zangen werden untereinander durch Eisenbolzen verbun-
den, die direkt von beiden Seiten neben den Bogen angebracht sind. Zur weiteren Langsaussteifung
sind an jedem zweiten Bohlenbogen schrdge Streben sowie Kopfbander eingebaut, wodurch sich
eine Struktur aus Binder- und Leergesparren ergibt. Dieses Dachwerk ist das erste Bohlendach, bei

dem sich eine solche Binderkonstruktion nachweisen lasst.
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Abb.140: Dachwerk des Mittelpavillons im Polytechnikum Wien (1816-1818)**

0 ABZ 1839: Blatt CCCV.
* Gierth 1840: Tafel XXII, Fig. 4.
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9) Bohlenbogendach

In der Beschreibung der ebenfalls aus Bohlenbdgen hergestellten Kuppel der katholischen Kirche in
Darmstadt von 1822 bis 1826 von Georg Moller wird diese Art der zangenférmigen Zusammenfas-
sung genauer erlautert. Moller bezeichnete als eines der gréBten Probleme der Bohlensparren das
ungleiche Senken oder Setzen derselben,** was durch die Linge der Sparren bei gleichzeitig hoher
Anzahl von Fugen entstehen kann. Da nicht alle StoRfugen immer mit gleicher Genauigkeit schliel3en,
unterliegt der Bogen wohl einer ungleichen Setzung. Im Extremfall entsteht eine ungleiche Lastver-
teilung in der Kuppel. Um dem entgegenzuwirken, brachte Moller die zangenférmigen Elemente —
von ihm als Gurtbégen bezeichnet — an der Ober- und Unterseite an, die den Bogen tragen und eine
unterschiedliche Setzung verhindern sollten. Aus der Zeichnung geht hervor, dass die lattenférmigen
Gurtbdgen wie in Wien neben den Bohlensparren durch Eisenbolzen miteinander verbunden sind.*
Neben den Gurtbdgen verwendete der hessische Architekt zwischen den Bohlensparren zuséatzlich
angebrachte Riegel, die wie bei den franzésischen Beispielen mit Keilen an den Bégen befestigt sind.
Diese dienen neben den tragenden Gurtbogen der Aussteifung zwischen den Bohlenbdgen in tangen-
tiale Richtung. Moller ging dabei auf die zu seiner Zeit modernen Bohlenkonstruktionen, wie bei-
spielsweise die von Gilly, ein und kritisierte, dass die zangenférmigen Elemente seit dem Einsatz
durch de I'Orme eigentlich keine Anwendung mehr fanden. Dabei bezog er sich auch explizit auf die
Konstruktion der ,Halle aux blés”, bei der lediglich die aussteifenden Riegel eingebaut wurden. Das
gleiche Problem haben seiner Meinung nach die von Krafft 1805 in Frankreich erschienenen Bohlen-
konstruktionen.**

Bei der Entwicklung des Bohlendachs ging Friedrich Schinkel einen Schritt weiter: Das Dachwerk des
von ihm 1818 bis 1822 entworfenen Schauspielhaus am Gendarmenmarkt (Abb.141) in Berlin stellt
ein seltenes Beispiel der Anwendung eines Bohlendachs dar. Obwohl Schinkel bei Gilly an der Bau-
akademie in Berlin studiert hatte, scheint er dessen Begeisterung hinsichtlich des Bohlendachs nicht
zu teilen. Denn in seinen Bauten l3asst sich weitaus haufiger das Pfettendach nach italienischer Mach-
art finden. Auch das Dachwerk des Schauspielhauses zeigt, trotz der Verwendung von Bohlenbdgen,
eindeutig eine Tendenz zum flach geneigten Pfettendach. Wie bei den vorherigen Beispielen wird
hier eine Kniestockkonstruktion verwendet, die eine sehr flache Dachneigung erméglichte. Die Spar-
ren enden auf waagerechten Stichbalken, die bis zu dem Bohlenbogen reichen und diesen somit sta-
bilisieren. Die Stichbalken werden wie bei einem stehenden Stuhl durch auf einem Stander liegende
Rdhme unterstiitzt. Die Lasten aus den Mittelpfetten werden ebenfalls in Richtung der Innenwénde
abgetragen. Der halbkreisférmige Bogen endet an Schwellen, die den massiven Innenwanden vorge-
lagert sind. Auf dem Bogen lagert eine obere Mittelpfette sowie eine Firstpfette. Durch die Verwen-

dung eines Bohlenbogens ergab sich ein groBer freier Dachraum.

* Moller 1833-1843: S. 5.
“ Ebd.: PI. IV, Fig. IV.
*Ebd.: S. 7.
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Grundsétzlich reiht sich das Dachwerk des Berliner Schauspielhauses in die friihe Entwicklung der
Pfettendacher des 19. Jahrhunderts in Deutschland ein. Der Bohlenbogen stellt dabei eine Alternati-
ve zu dem sonst verwendeten Hange- oder Sprengwerk dar. Die beiden vorgestellten Berliner Reit-
hauser sind zwar nicht direkt vergleichbar, zeigen aber ebenfalls die Tendenz in Richtung eines Pfet-
tendachs. Auffallend ist, dass es in Frankreich verschiedene Bohlenkonstruktionen gibt, die ebenfalls
in Verbindung mit dem flach geneigten Pfettendach stehen. Nachdem schon die deutschen Theater-
dacher durch franzosische Beispiele mit an italienischen Pfettendachern angelehnten Konstruktionen
inspiriert zu sein scheinen, ist es nicht verwunderlich, dass es vor 1800 in Frankreich bereits Bohlen-
konstruktionen in Verbindung mit Pfettendachern gab.

Es ist wiederum Johann Carl Krafft, der diesbeziiglich schon 1805 verschiedene Dachwerke dieser Art
publizierte. Dazu zdhlt beispielsweise das Dachwerk einer Bank in Paris aus dem Jahre 1770
(Abb.142). Der halbkreisformige Bohlenbogen dieses Daches besteht aus kurzen hochkant gestellten

Bohlen, die vermutlich durch Holznagel verbunden sind. In Langsrichtung sind kurze Bohlen zwischen

45 Vorlegeblatter fiir Zimmerleute 1835: Tafel XII, Fig. 110.
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den einzelnen Bégen angebracht. Die Tragkonstruktion der Dachhaut besteht aus den Hauptstreben,
zwischen denen hochkant stehende Bohlen befestigt sind. Die Streben stitzen auBerdem eine First-
pfette und einen kurzen Firststander, der auf einer Art Uberzug auf der Mitte des oberen Bogens
steht. Die Hauptstrebe verlduft tangential zu der BogenauRenkante, wobei sich beide Elemente be-
rihren und durch kurze radiale Zangen miteinander verbunden sind. Die Hauptstreben enden auf
einem unterbrochenen Zerrbalken, der zangenférmig ausgefiihrt ist. Das innere Ende der Zange um-
klammert den Bogen und die untere freie Lange der Hauptstrebe wird in Richtung des Knotenpunk-
tes von Zerrbalken und Bogen abgestrebt. Der Bogen endet auf den innen liegenden Saulen unter-
halb des Traufpunktes und wird hier durch zangenférmige Deckenbalken an die AuRenwande ange-
bunden. Gebildet wird das Tragsystem fiir die Dachhaut also durch die Pfetten und die Hauptstreben,
wobei der Bogen einer zusatzlichen Abstlitzung sowie der Lastabtragung in die Innenwdnde dienen

soll.

e 3 Fomteerl Vi

Abb.142: Dachwerk einer Pariser Bank (1770)*

Als ein weiteres franzdsisches Beispiel ist die Konstruktion der Manége de I'Ecole Militaire in Paris
aus dem Jahre 1770 (Abb.143) anzusehen. Die Bohlen jener Konstruktion wurden erneut in kurzen
Stticken gefertigt. Eine Detailzeichnung zeigt, dass die Bogen aus drei Schichten bestehen. Zwischen

den einzelnen Bogen sind kurze Latten in Langsrichtung eingebaut. Die Dachhaut des Dachwerks liegt

* Krafft 1805: No. 46: No.2, Fig 1-4.
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auf Pfetten auf, die wiederum auf den Hauptstreben aufliegen. Letztere werden im oberen Bereich
durch ein Sprengwerk unterstiitzt, das, wie der Langsschnitt zeigt, zangenférmig angebracht ist. Die
Streben des Sprengwerks leiten Lasten aus dem Firstbereich in die AuBenwande unterhalb der Trauf-
hohe. Auf mittlerer Hohe ist ein zangenférmiger Kehlbalken montiert, der durch eine Eisenstange
aufgehangt wird, die am Kreuzungspunkt des Sprengwerks befestigt ist. Unterhalb der Kehlbalken
werden die Hauptstreben durch weitere Streben unterstitzt, die bis zu den AuRenwanden reichen.
Die Hauptstreben enden auf hochkant gestellten Bohlen, die zwischen doppelten Standern und auf
der Mauerkrone angebracht sind; diese Bohlen reichen bis zu dem Bohlenbogen. Der Langsschnitt
lasst vermuten, dass die Bohlenbégen auf einer Mauerkonsole in den AuRenwanden stehen und zwi-
schen den Bindern des Dachtragwerks installiert sind. Es ist allerdings nicht ersichtlich, ob die Bogen
mit der Tragkonstruktion des Daches verbunden sind und somit eventuell zur Tragwirkung beitragen.
Bei den letzten Beispielen wird deutlich, dass der Bohlenbogen in der Entwicklung des Bohlendachs
immer mehr zu einem zusatzlichen Tragwerk innerhalb eines Pfettendachs wurde. Die Art, Lasten
eines Pfettendachs in die AuRen- oder Innenwéande zu Ubertragen, erinnert dabei an die spater durch
Moller propagierten Knotensysteme sowie verschiedene Hallenkonstruktionen. Wahrend bei den
Dreieckssystemen meist gerade Strebewerke verwendet wurden, die die Schubkrafte aus dem Dach
in senkrechte Krafte umwandeln und in die AuRenwéande Ubertragen, sind es hier die Bohlenbégen,
die diese Aufgabe Gibernehmen.
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Abb.143: Manége de I'Ecole Militaire in Paris (1770)"

Zwei weitere bei Krafft dargestellte Dachwerke greifen auf das Prinzip des Pfettendach in Verbindung

mit einem tragenden Bohlenbogen zuriick (Abb.144). Bei beiden Gebauden ist der halbkreisférmige

¥ Krafft 1805: Tafel IX, Fig. 1.
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Bohlenbogen auf den Mauerkonsolen in die AuBenwiande eingestellt. Die Tragkonstruktion der
Dachhaut besteht dhnlich den vorherigen Beispielen aus Pfetten, die hier auf oder zwischen den
Hauptstreben angebracht sind. Die Firstpfette liegt auf einem zangenférmigen Firststander, der
durch die Hauptstreben gehalten wird und am unteren Ende den obersten Punkt des Bogens um-
fasst. Der Bogen verlduft bis zur Oberseite der Hauptstreben. Beide Elemente sind fest miteinander
verbunden. Der Bogen wird auBerdem durch waagerechte Zangen an die AuBenwande angebunden.
Andere Beispiele zeigen, dass sowohl in Holland als auch in Belgien Bohlendacher zu Beginn des 19.
Jahrhunderts angewandt wurden.” Das Beispiel einer Scheune in Preuen mit einem Bohlenbogen in
gotischer Form®® zeigt zudem, dass die von Krafft dargestellten Zeichnungen kritisch betrachtet wer-
den missen.® Das flach geneigte Pfettendach kam zwar auch in Deutschland langsam in Mode, war

aber zu diesem friihen Zeitpunkt des 19. Jahrhunderts noch nicht tblich.

[ —rm—y —

Abb.144: Scheunen in Paris, publiziert von Krafft™

Da sich bekannte Publikationen, wie die Beitrage von Moller®® oder seines Schiilers von Ritgen,*
direkt auf das 1805 erschiene Werk von Krafft beziehen, ist davon auszugehen, dass die in der fran-

zosischen Literatur enthaltenen Beispiele Einfluss auf die Entwicklung der deutschen Bohlendacher

*® Krafft 1805: Tafel VIII, Fig. 3 (Holland); Tafel XIV, Fig. 2 (Kirche in Antwerpen).
* Krafft 1805: 2. Buch, Tafel No. 26, Fig. 6 (Scheune in PreuBen).
>0 Vgl. Kapitel 7) Beitrag zum historischen Kontext, S. 98/99.
>! Krafft 1805: Tafel IX, Fig. 2 und 3 (Schuppen in Conberoix sowie in Paris).
> Moller 1833-1843: S. 7.
> Ritgen 1835: S. 34.
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nahmen. Es ist eindeutig nachgewiesen, dass das in sechs Bianden erschienene Werk von Krafft>* aus
den Jahren 1819 bis 1821 in Deutschland bekannt war. In den Vorlegeblattern flir Zimmerleute, die
erstmals 1827 fiir den internen Gebrauch und 1835 fiir die Allgemeinheit erschienen,> wurden eini-
ge Beispiele von Krafft abgebildet.’® In diesem spateren Werk Kraffts sind ferner weitere Bohlenda-
cher dargestellt, die alle in Verbindung mit einem Pfettendach stehen. Die Varianten reichen dabei
von Schweizer Gebiuden®’ Gber Konstruktionen aus Holland®® und Frankreich® bis hin zur konigli-
chen Reithalle in Potsdam von David Gilly.*® Das innerdeutsche Bohlendach ist somit neben regional
traditionell gepragten Entwicklungsschritten auch unter dem internationalen Einfluss zu betrachten.

Das ab den 20er Jahren zunehmende Detail von radialen Zangen innerhalb der Bohlendacher scheint
ebenfalls durch franzdsische Beispiele angeregt gewesen zu sein. Zumindest tauchten jene Zangen
vermehrt auf, nachdem sie Colonel Armand-Rose Emy (1771-1851) fiir sein eigenes System der Boh-
lenbdgen anwendete. Anders als in Deutschland war der Bogen von Emy aus liegend gebogenen Boh-
len zusammengesetzt, die er mit u-féormigen Eisenbandern sowie mit Bolzen verband. Um die gebo-
genen Bohlen in Position zu halten brachte er zudem in gleichmaRigen Abstédnden radiale Zangen an,
die gleichzeitig als Abstltzung und Lastabtragung der Pfetten dienen. Nach Emys System wurden ab
1825 verschiedene militarische Hallen erbaut; so unter anderem eine Halle in Marac mit rund 20
Metern Spannweite, eine Werkstatt in Cherbourg und eine Exerzierhalle in Metz. In Deutschland fand
dieses System selten Anwendung,® wurde aber dennoch vielfach publiziert,®* wie beispielsweise in
einer deutschen Ubersetzung des Werkes von Emy selbst.®® Frithe Ansétze radialer Zangen innerhalb
eines Dachwerks finden sich schon in den 1805 durch Krafft erschienenen Zeichnung der Pariser Bank
von 1770. Ein anderes, auch in Deutschland bekanntes Beispiel, zeigt die 1821 von Krafft publizierte
Zeichnung eines holldndischen Gebaudes von dem Baumeister Mandar.®* Hier sind dhnlich dem Sys-
tem von Emy radiale Zangen angebracht, die den Bogen mit den Hauptstreben eines Pfettendachs
verbinden. Anstelle der Bohlen besteht der Bogen aus stlickweise zusammengesetzten gebogenen
Balken, die durch BlattstéBe miteinander verbunden sind. Ausgangspunkt der Entwicklung radialer
Zangen dirfte wohl deren Verwendung bei Lehrgeriisten gewesen sein. Ein solches ist bei der stei-

nernen Briicke in Neuilly von 1768 bis 1774 von Rodolphe Perronet (1708-1784) bekannt, bei dem

>* Krafft 1829-1821, dreisprachig in Franzosisch, Deutsch und Englisch.
>> Vgl. Kapitel 7) S. 97, FuRnote 48.
> Vgl. Kapitel 7) Beitrag zum historischen Kontext, S. 97- S. 100.
> Krafft 1821: 4. Buch, Tafel 13, Fig. 7, S. 12.
> Ebd.: 4. Buch, Tafel 23, Fig. 1,S.17.
> Ebd.: 4. Buch, Tafel 15, Fig. 3, (Scheune bei Ryssel-heute Lille in Flandern); Tafel 28, Fig. 1 (Kaserne in Niort).
% Ebd.: 4. Buch, Tafel 25, Fig. 4, S. 18.
® Ein bekanntes Beispiel ist der Miinchner Centralbahnhof von Friedrich Birklein aus dem Jahr 1847.
%2 Romberg 1847: Taf. 127, Fig. 853 und 854.
% Armand-Rose Emy: Traité de I'art de la charpenterie, Paris 1837-41; auRerdem publiziert in: Breymann/Lang
1870: Tafel 38; Gottgetreu 1882: Tafel XXII, FI-Ill; Maller 1859: Tafel 70; Ritgen 1835:Tab II.
® Krafft 1821: 4. Buch, PL. 23, Fig. 1, S. 17.
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Ubereinander angeordnete Polygonalbdgen durch zangenféormige Hangesaulen zusammengehalten
wurden. Nach der eigenen Veroffentlichung dieses Lehrgeriistes durch Perronet im Jahre 1782°%
wurde es in Deutschland 1820 mit genauer Beschreibung von Johann Dietlein,®® 1821 von Georg
Ludwig Alexander Réder®’” sowie in den Vorlegeblattern fir Zimmerer 1835% oder in dem Lehrbuch
von Andreas Romberg im Jahre 1847 publiziert.®® Weitere bekannte Beispiele von Lehrgeriisten mit
radialen Zangen weisen die Westminster Bridge von 1744 von Charles Labelye (1705-62)°, die Black-
friars Bridge’* von Robert Mylne (1734-1811) sowie der Waterloo Bridge von 1811 von John Rennie
(1761-1821)"* in London auf.

Eine frihe Ausfiihrung radial zur Bogenform angeordneter Zangen in Deutschland befand sich in dem
kuppelformigen Dach der romisch-katholischen Pfarrkirche St. Stephan in Karlsruhe” von Friedrich
Weinbrenner, die in den Jahren 1808 bis 1814 errichtet wurde (Abb.145). Die Dachwerkskonstrukti-
on ist aufgrund von Kriegsschaden heute nicht mehr vorhanden, ist aber durch Zeichnungen sowohl
in den Vorlegeblattern der Polytechnischen Schule in Miinchen des bayerischen Baubeamten und
Professors der Polytechnischen Schule Metzger”* sowie in dem Lehrbuch von Geier”” dokumentiert.
Diese Zeichnungen zeigen, dass die Zangen der Karlsruher Kuppel auf der halben Lange des dufleren
Bogens angebracht waren und sowohl den inneren als auch den duReren Bogen sowie die Streben
der Kuppelkonstruktion umfassten. Sie sollten dabei vermutlich eine Durchbiegung der Bégen und
auch der langen durchgehenden Streben verhindern. In Ringrichtung wurden die Zangen durch Riegel
ausgesteift, zwischen denen Andreaskreuze angebracht waren. Die Bogen dienten hier zur Bildung
der duReren sowie der inneren Form. Der innere Bogen stellte zudem eine Unterstlitzung der Trag-

konstruktion, bestehend aus geraden Staben, dar.

& Rodolphe Perronet: Description des Projets et de la Construction des Ponts de Neuilli, de Mantes, Paris 1782.
% Friedrich Wilhelm Dietlein, Rodolphe Perronet: Perronet's Werke: die Beschreibung der Entwirfe und der
Bauarten der Briicken bei Neuilli, Mantes, Orleans, Ludwigs XVI. &c., den Entwurf des Burgundischen Kanals
und den der Wasserleitung von der Yvette und Bievre nach Paris sowie mehrere einzelne Abhandlungen, ent-
haltend; Halle 1820: Taf. V.
% Réder: Practische Darstellung der Briickenbaukunde nach ihrem ganzen Umfange, Darmstadt 1821: Taf. XV.
% Vorlegeblitter 1835: Taf. XXXVII, Fig. 183.
% Romberg 1847: Tafel 154, Fig. 951 A.
7® Telford 1830: Plate XCIX.
" John Robison: System of mechanical philosophy, Edinburgh 1822: Vol. I, PI. XII, Fig. 2.
72 Tredgold 1820: Plate XIV, Fig. 83.
3 Arthur Valdenaire: Friedrich Weinbrenner: sein Leben u. seine Bauten, Karlsruhe 1985: 5.266, Abb.225.
" Metzger 1847: Blatt 14, Fig. 3.
> Geier 1859: Tafel 1, Carlsruhe.
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Construction der Huppelgewidlbe in Hols. g
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Abb.145: Stephanskirche in Karlsruhe (1808-1814) von Friedrich Weinbrenner’®

Ein weiteres friihes Beispiel ist in dem Lehrbuch des Bayerischen Baubeamten Ludwig Friedrich Wolf-
ram (Abb.146) zu finden. Aus dessen Zeichnung ist zwar nicht eindeutig erkennbar, ob es sich tat-
sachlich um Zangen oder vielmehr um kurze Balken handelt, die die Bogen gabelférmig umfassen. In
jedem Fall aber dienen sie der Stabilisierung der Bogenform und der Lastabtragung aus der Dachhaut
auf die Bohlen. Wie schon bei der Weinbrenner-Kuppel enden die Sparren auf Zerrbalken, die bis
zum Bogen reichen und diesen umfassen. Die Bogen werden bis zu einem Mauervorsprung unterhalb

des Traufpunktes gefiihrt, so dass sich wieder eine Kniestockkonstruktion ergibt.

—I

Abb.146: Radiale Zangen oder gabelférmige Balken bei Wolfram (1824)"’

Eindeutig als Zangen zu erkennen sind die radialen Elemente des Dachwerks einer Reithalle in Berlin,

die 1831 von Schinkel fiir Prinz Albrecht errichtet wurde (Abb.147). Das Dachwerk der Halle zeigt

’® Metzger 1847: Blatt 14, Fig. 3.
7 Wolfram 1824: Tafel XXIII, Fig. 416 und 417.
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eine flache Dachneigung unter der Verwendung einer Kniestockkonstruktion. Die Bohlen sind in goti-
scher Form spitzbogig angebracht. Zudem sind wie bei de I'Orme und Krafft zwischen den Bdgen
Riegel zur Aussteifung in Langsrichtung montiert. Neben dem zangenférmigen Stichbalken auf Zerr-
balkenhéhe wird der Bogen durch zwei weitere Zangen sowohl an die Sparren als auch an einen im

Mauerwerk stehenden Stander angebunden und in Form gehalten.

£

L e 1

o i [ &

Abb.147: Reithalle fir Prinz Albrecht in Berlin (1831) von Friedrich Schinkel”®

Mit den 1840er Jahren wurde zunehmend Kritik gegenliber dem Bohlenbogendach laut. Carl August
Menzel, der unter Friedrich Schinkel gearbeitet hat, riet in seinem Handbuch von 1842 (ber holzerne
Dachverbindungen von der Verwendung des Bohlendachs ab und gab somit an, dass diese Konstruk-
tionsart zu der damaligen Zeit kaum noch Verwendung fand.”®. Die Ursache fiir diese kritische Ausei-
nandersetzung und den allgemeinen Riickgang des Gebrauchs von Bohlendachern ist moéglicherweise
auf die wissenschaftliche Untersuchung Paul Joseph Ardants (1800-58) tiber Dachwerke mit groRer
Spannweite zurlickzufiihren, die er 1840 unter dem Titel , Etudes théoriques et expérimentales su I’

établissement des charpentes a gande portée” publizierte. Sein Werk wurde in spateren deutschen

’® Romberg 1847: Fig. 852, Taf.126.
7 carl August Menzel: Die holzernen Dachverbindungen in ihrem ganzen Umfange. Ein Handbuch fiir Baumeis-
ter, Gewerkmeister und Landwirthe, Halle 1842: S. 136.
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Traktaten mehrfach zitiert® und erschien zudem 1847 in einer deutschen Ubersetzung von August
von Kaven (1827-91). Ardant hat anhand der Versuche von Emile Reibell (1799-1854) in den spaten
1830er Jahren sowie der sorgfiltigen Untersuchungen von Claude Louis Marie Henri Naviers (1785—
1836) Biegetheorie wissenschaftlich belegt, dass die gebogenen Bohlenbinder instabiler sind als Bin-
der mit geraden Staben. Er entkraftete auch die hauptsachlichen Vorteile der Beflirworter des Boh-
lendachs, dass diese glinstiger waren und keinen seitlichen Schub auf die AuRenwéande ausiben.
Dementsprechend sind bei jedem Bohlendach entweder starke Widerlager anzubringen oder ein
Zugband, das den Bogen zusammenhalt. Grundsatzlich empfahl Ardant fir Dachwerke, die keinen
freien Dachraum bendtigen, das italienische Pfettendach in Verbindung mit modernen Elementen,
wie beispielsweise eiserne Hangesaulen. Sollte hingegen der Dachraum frei von jeglichem Zimmer-
werk sein, so kdnne man auf den Bogen zuriickgreifen. Allerdings bevorzugte er hier die Verwendung
von polygonal angeordneten Staben, die ebenfalls eine Bogenform ergeben. Insgesamt schloss Ar-
dant die Verwendung von Bohlenbégen nicht aus, sah sie aber eher fiir dekorative Zwecke oder in
Form von Holzgewdlben oder Kuppeln als sinnvoll an. Er riet, Bohlenbégen nur als zusatzliche Unter-
stitzung eines Tragwerks mit geraden Staben anzuwenden, wenn die Bdgen einen ausreichenden
Querschnitt aufweisen und steif genug ausgefiihrt sind. Um einen stabilen Bogen herzustellen, solle
der Bogen aus zwei Lagen bestehen, die mit Schraubbolzen und Eisenbdandern zusammengehalten
werden, um ein Aufspalten zu verhindern.®" Diese Methode ist von Moller sowie dem Dachwerk des
Polytechnikums in Wien bekannt.®

Infolge jener Kontroverse stellen nach 1840 errichtete Bohlenbégendacher, wie das Theater in Ham-
burg von 1843 (Abb.148) oder auch die von Heinrich Lang entworfene Turnhalle in Karlsruhe von
1869 (Abb.149), Ausnahmen dar, bei denen noch die Bohlenbégen verwendet wurden. Bei beiden
Dachwerken ist die subsididre Tragwirkung des Bohlenbogens erkennbar. Das Hamburger Dach ist
grundsatzlich als Pfettendach konzipiert, dessen Tragwerk aus einem einfachen Hangewerk besteht.
Die Hauptstreben werden durch Stander unterstitzt, die auf innen liegenden Saulen stehen. Die un-
terbrochenen Zerrbalken werden durch eine Art liegende Stuhlsdule zuséatzlich zusammengehalten,
die gemeinsam mit weiteren Streben einen polygonalen Bogen bilden, der zusatzlich die Hangesau-
len tragt. Unterhalb dieses polygonalen Stabwerks ist der halbkreisférmige Bogen angebracht. Uber
radiale Zangen ist der Bogen an die Streben angebunden und wirkt somit als weitere Unterstiitzung
der Pfetten. Auch in der Turnhalle von Karlsruhe dient der Bogen als zusatzlicher Halt der Pfetten.
Der Bogen ist wie bei den Emy-Dachern durch radiale Zangen an die Hauptstreben angebunden. Die

Zangen umfassen gleichzeitig die Pfetten und die Sparren und sorgen somit ergdnzend fir eine Last-

80 Beispielsweise in Romberg 1847: Spalte 393-403; Gottgetreu 1882: 5.222; Breymann/Lang 1870: S. 130 ff;
Breymann/ Lang/ Behle 1864: S. 151-153.

®! Ardant 1847:5.9-13.

% Ardant 1847: 5.9-13.
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abtragung. Hier ist auBerdem ein eisernes Zugband angebracht, das den Schub nach aulRen verhin-

dert.

===l i’__" St "
L ‘ﬂ:\'”l

Abb 149: TurnhaIIe in Karlsruhe (1869)%

Wahrend in den Lehrbilichern des ersten Viertels des 19. Jahrhunderts immer wieder neue Entwick-
lungen des Bohlendachs auftauchten, haben sie spatestens seit Mitte des Jahrhunderts nur noch

dokumentarischen Wert. Einige Konstruktionen wie die Mollersche Kuppel in Darmstadt,® die Wein-

 Wolfram 1844: Taf. 41, Fig. 813.

8 Breymann/Lang 1870: Zusatztafel.

& Moller 1833-1843: Tafel IV, V, S.4-7; Gottgetreu 1882: S. 218.
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brenner-Kuppel in Karlsruhe® sowie die Reithalle in der HusarenstraRe;®” die Prinz Albrecht-
Reithalle®® und das Schauspielhaus® in Berlin oder das Theater in Hamburg®® wurden dabei immer
wieder dargestellt. Auch wenn das Bohlendach nicht zu der Standardkonstruktion wurde, die ihre
Erfinder prophezeit hatten, so bildet es doch ein wichtiges Kapitel der Dachkonstruktionen des 19.
Jahrhunderts. Kaum eine andere Konstruktion hat so stark zum Nachdenken und zu Diskussionen
animiert, wie das Bohlendach. Gottgetreu schreibt 1882 passend dazu: , An keiner Dachkonstruktion

ist mehr experimentiert worden, als am Bohlendache [...]“.*"*

Zukunft des Bohlendachs

Mit Beginn des 20. Jahrhunderts gab es verschiedene neue Entwicklungen, die sich erneut mit dem
Bogen als Tragwerk auseinandersetzen. Diese haben von der Bogenform abgesehen, allerdings nur
noch wenig mit den Bohlenbogen des 19. Jahrhunderts zu tun. Lediglich das Ziel, durch einen Bogen
ein einfaches Tragsystem mit moglichst geringem Holzverbrauch schaffen, blieb ber ein ganzes
Jahrhundert hinweg gleich.

Die neuen Konstruktionsarten werden im Folgenden zur Vollstandigkeit aufgelistet — Die einzelnen

Systeme sind ausfihrlich in den Dissertationen von Seraphin®® und Meschke® nachzuschlagen.

Grundsatzlich sind diese neuen Konstruktionsarten in Fachwerkbégen, Vollwandbodgen und in Fla-
chennetzwerke zu unterscheiden. Alle drei Varianten bilden eine Mdglichkeit den Bogen als alleiniges
Tragwerk einer Dachkonstruktion zu verwenden. Zu den bogenférmigen Vollwandtragwerken zahlen:
die Systeme von Karl Friedrich Otto Hetzer, welche er 1906 patentieren lieB;** die sogenannte
Cabrél-Bauweise von der Firma Carl Brosel, seit 1910 im Einsatz;**die ab dem Jahre 1918 von der
Firma Arthur Mller als Ambi bezeichnete Bauweise;*® und die von der Christoph & Unmack Aktien-
gesellschaft Niesky O/L. seit 1913 verwendete Bauweise Christoph & Unmack.”” Die bogenférmigen
Trager sind durch einen I-Querschnitt gekennzeichnet, der sich auf unterschiedliche Weise aus La-
mellen und Holzklotzen zusammensetzt, die miteinander verschraubt oder verleimt sind. Die Bégen

sind relativ flach geneigt und bilden sowohl die Innenansicht als auch die duRere Form.

¥ Metzger 1847: Blatt 14; Geier 1859: V.1.
8 Heinrich Miiller: Zimmerkunst, 1859: Tafel 68, Fig. 779; Romberg 1833: Tafel LXXIII, Fig. 546.
8 Miller 1859: Tafel 68, Fig.780; Romberg 1847: Fig.852, Taf. 126.
8 Vorlegeblatter flr Zimmerer 1835: Tafel XII, Fig. 110; Ludwig Friedrich Wolfram: Darstellungen der Zimmer-
bauwerke, Stuttgart 1842: Fig. IV; Wolfram 1844: Tafel 41: Fig. 814; Romberg 1833: Tafel LXXIV, Fig. 549.
% Romberg 1833: Tafel LXXIV, Fig. 549; Wolfram 1844: Tafel 41, Fig. 813.
! Gottgetreu 1882: S. 217.
%2 Seraphin 2003.
% Meschke 1989.
*Seraphin 2003: $.109 ff.; Meschke 1989: S. 116-117.
*Ebd.: S.114 ff.; Meschke 1989: S. 118.
*®Seraphin 2003: S.114 ff.; Meschke 1989: S. 117.
Seraphin 2003: S. 114 ff.; Meschke 1989: S. 117.
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Zu den bogenférmigen Fachwerktragern zahlte seit 1895 das System ,Stephan-Bauweise der Hallen-
bau-Gesellschaft mbH“ des Architekten und Zimmermann Philipp Stephan aus Dusseldorf.?®.Der
Ober-und der Untergurt dieses Tragers besteht aus hochkant angeordneten gekrimmten Bohlen, die
miteinander vernagelt sind. Zwischen den Gurten sind sich kreuzende Streben und radial angeordne-
te Stege montiert. Auch hier sind die Dachform und das Halleninnere durch den Bogen gepragt. Ne-
ben dem Stephansbogen entstanden weitere gebogene Fachwerktrager nach der Bauweise von
Tuchscherer, Ambi, Cabrol, Christoph & Unmack, Sommerfeld und Metzer.*

Als eines der wichtigsten gebogenen Flachennetzwerke ist das von Fritz Zollinger (1880-1945) entwi-

ckelte Lamellendach anzusehen.'®

Grundsatzlich besteht dieses System aus rautenférmig zusam-
mengesetzten hochkant stehenden Bohlen, die ein Stabnetzwerk ergeben. Zollinger lieB sich dieses
System 1921 patentieren, obwohl seine Entwicklung schon zuvor einsetzte. Die Anordnung der La-
mellen orientiert sich an dem System von de I'Orme, der durch die Verriegelung zwischen den Bohlen
ebenfalls ein Flachentragwerk schaffte. Durch die Verwendung der Zollinger-Bauweise sowohl im

Wohnungs- als auch im Hallendachbau, fand dieses System eine weite Verbreitung.

Das Bohlendach in Bayern

Das Bohlendach fand in Bayern zwar keine weite Streuung, war aber durch die verschiedenen publi-
zierten Konstruktionen durchaus bekannt. Die ersten Veréffentlichungen hinsichtlich der Bogentrag-
werke, die direkt mit Bayern in Verbindung gesetzt werden kdénnen, erschienen ab den 1820er Jah-
ren: 1824 veroffentlichte der bayerische Baubeamte Ludwig Friedrich Wolfram ein Handbuch fir
Baumeister, in dem er einige Dachwerke darstellte, in denen ein Bohlenbogen montiert ist. Ein Trak-
tat des bayerischen Architekten Johann Michael Voit hat sicher auch einen Beitrag zur Verbreitung
des Bohlendachs in Bayern geleistet (Abb.150). Voit hatte bei David Gilly in Berlin studiert und wohl
dessen Begeisterung fiir das Bohlendach Gibernommen. Zumindest veroffentlichte er in seiner Zeit als
Kreisbauinspektor in Augsburg ein Lehrbuch, in dem er sich ausfiihrlich mit den Bogentragwerken
auseinandersetzte und verschiedene Beispiele veroffentlichte. Dabei zeigen seine Konstruktionen mit

den spitz zulaufenden Bogen und der Firstpfette eindeutig Parallelen zu den Systemen von Gilly.

% Seraphin 2003: S. 121 ff.; Meschke 1989: S. 115.
% Seraphin 2003: 5.121-129.
10 g . S. 131 ff.; Meschke 1989: S. 119 ff.
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E

Tog. 5. a
Abb.150: Voit 1825, empfohlene Konstruktion fiir Packhduser/ Lagerhéiuser101

In den in Miinchen verwendeten Lehrbiichern® von Romberg sind ebenfalls zahlreiche Bohlenda-
cher abgebildet. Auch die Vorlegeblatter von Metzger sowie das Lehrbuch von Gottgetreu, beide in
Minchen tatig, bilden zahlreiche Beispiele von Bohlenddchern ab. Neben diesen Werken, die auf-
grund des Tatigkeitsfeldes ihrer Macher direkt mit Bayern in Verbindung gebracht werden kénnen,
dirften wohl aber auch andere veroffentlichte Werke, wie die von Moller, Geier oder Breymann,

bekannt gewesen sein.

Entwurf zur ersten Einsteighalle des Minchner Hauptbahnhofes

Ein bekanntes bayerisches Bauwerk, heute jedoch nicht mehr vorhanden, stellt die ehemalige Eins-
teighalle in Minchen von 1847 von Friedrich Biirklein dar. Die Halle wurde mit Bohlenbdgen nach
dem System von Emy hergestellt, bei denen die Lasten der Pfetten {iber kurze Stiele auf die Bégen
Ubertragen wurden. Eine Zeichnung Birkleins eines nicht ausgefiihrten Entwurfs zur Einsteighalle
belegt (Abb.151), dass der Architekt bei der Machart des Bogens experimentierte. Die Zeichnung
zeigt einen gebogenen Balken, der aus einem Ober-und einem Unterteil besteht. Beide Teile sind
durch eine Zahnschnittverbindung und durch Schraubbolzen miteinander verbunden. Die gesamte
Konstruktion ist grundsatzlich dhnlich aufgebaut, wie vielfach ausgefiihrte Hallenkonstruktionen mit
dem Dreieckssystem. Der Entwurf Biirkleins weist dabei groBe Ahnlichkeit zu den Dachwerken der
Quadratholbauten von Bandhauer auf,'® bei denen die Lasten aus dem Pfettendach tiber polygonal
angeordnete Sprengwerke unter den Hauptstreben abgeleitet werden. Statt dem Stabwerksbogen

ordnete Biirklein den massiven Bogen an, der jedoch nicht zur Ausfiihrung kam. Die Verwendung

191 voit 1825, Fig. 51.

Vgl. Kapitel 7), S. 85, Fulnote 14.
Romberg 1847: Tafel 35, Fig. 398.
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eines verzahnten Balkens in Verbindung mit einem Bogen ist eine Konsequenz aus verschiedenen
Entwicklungen des friihen 19. Jahrhunderts. Auf der einen Seite standen die unterschiedlichen Aus-
bildungen eines bogenformigen Tragwerks und die damit einhergehende Suche nach der einfachen
Herstellung eines stabilen Bogens; auf der andere Seiten wurden gleichzeitig vermehrt verzahnte
Balken diskutiert, die bei waagerechten Balken die Querschnittshéhe und somit die mogliche Biege-
beanspruchung erhéhen. Die Anwendung verzahnter Bogen bei groRer Spannweite, wie Birklein sie
in seinem Entwurf darstellte, konnte bei keinem anderen Entwurf oder ausgefiihrten Objekt inner-
halb eines Dachwerks festgestellt werden. Die Ausfiihrung einer solch starken Krimmung dirfte
grundsatzlich schwierig herzustellen gewesen sein. Der Ursprung des miteinander verzahnten gebo-
genen Balkens ist wohl im Briickenbau zu suchen. So verwendete schon Grubenmann seit der Mitte
des 18. Jahrhunderts bei den Briickenkonstruktionen gebogene Balken, die miteinander verzahnt

sind'® — allerdings waren diese Bogen deutlich flacher gekriimmit.

’ Mafstab laut Plan (Maafistab in bayerischen Full)

—_ .

Abb.151: Querschnitt der ersten Einsteighalle des Miinchner Hauptbahnhofs von Friedrich Birklein
(Entwurf 1847)'%

1%% Brockstedt 1993: S. 19 ff.

Skizze nach dem Entwurf von Friedrich Birklein aus dem Archiv des Museums der Deutschen Bahn in Nirn-
berg.
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Untersuchte Bohlendacher in Bayern

Schloss Neuburg an der Donau

Das erste Beispiel eines fiir diese Arbeit untersuchten Bohlendachs befindet sich im Westflligel des
Schlosses Neuburg an der Donau (Abb.152). Das bis heute vollstdndig erhaltene Dach entstand bei
einer Aufstockung im Jahre 1824 nach Planen des Architekten Bernhard von Morell (1785-1859).
Aufgestellt wurde es durch den Neuburger Hofzimmermeister Wildenauer.'%

Der urspriinglich offene und beeindruckende Innenraum wird heute durch den Einbau einer Klimaan-

lage verstellt.

Abb.152: Querschnitt des Bohlendachs von 1824 in Neuburg a. d. Donau (2012)
Insgesamt weist das Dach bei einer Gesamtldange von ca. 52 Metern 13 Bindergesparre auf, die sich
lediglich anhand von durchgehenden Zerrbalken von den Leergesparren unterscheiden. Es befindet
sich also in jedem Gesparre ein Bohlenbogen. Die Spannweite des Daches betragt 18,34 Meter. Ein
Bindergesparre besteht aus dem Bohlenbogenpaar, einem durchgehende Zerrbalken sowie einem
Rofenpaar, das auf Pfetten und dem Bogen montiert ist. Die einzelnen Bogenteile bilden einen Spitz-
bogen und sind an ihrem hdchsten Punkt in eine Scheitelpfette eingezapft. Am FuBpunkt klauen die
Bogen auf eine Schwelle auf, die mit dem durchgehenden Zerrbalken verkdammt ist. Jeder Bogen be-
steht aus dreilagig versetzt zueinander angeordneten Bohlen, die mit Eisenndgeln aneinander befes-
tigt sind. Die Bogen werden durch starke Latten, die an der Unter-und Oberseite des Bogens ange-
bracht sind, in Form gehalten. Die Latten sind im Bereich der Bégen zur Halfte ausgenommen und mit
Eisenndgeln befestigt. Zwischen den Bohlenbdgen sind in unregelméaRigen Abstanden Schraubbolzen

zwischen den Latten angeschraubt. Die Dachform mit einer Neigung von 35° wird durch gerade Rofen

1% Horn/Meyer/Heider/Kreisel 1995.
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erreicht, die die Dachhaut tragen. Die Rofen sind in zwei Halften geteilt: Die obere Halfte liegt auf
einer First- und einer Mittelpfette sowie auf dem Bogen und die untere Halfte befindet sich auf dem
Bogen, der Pfette und dem Mauerwerk. Die Rofen sind mit dem Bohlenbogen verzahnt und werden
in diesem Bereich schmaler. Unterhalb des Kontaktpunktes der beiden Rofenhilften ist unter dem
Bogen eine weitere Latte angenagelt. Die Lasten aus der Dachhaut werden Uber die Pfetten in den
Bogen (ibertragen, wodurch dieser zu einem tragenden Bestandteil innerhalb der Konstruktion wird.
Die Firstpfette wird durch einen kurzen Stander gehalten, der auf der Scheitpfette zwischen den bei-
den Bogen steht. Durch Kopfbander, die zwischen den Stdandern und der Firstpfette eingebaut sind,
entsteht in der Firstlinie eine langs gerichtete Ebene, die der Aussteifung dient. Die unterste Pfette
liegt ebenfalls auf kurzen Standern, die versetzt zu der Firstebene an gleicher Stelle angebracht sind.
Auch hier sind Kopfbander eingefiigt, wodurch wiederholt eine Langsaussteifung erreicht wird. Die

Stander stehen auf der Schwelle, auf der auch die Bohlenbogen aufklauen (Abb.153).

Abb.153: Teilausschnitt des Langsschnittes des Bohlendachs von 1824 in Neuburg a. d. Donau (2012)

Eine weitere Pfette ist in der freien Lange der oberen Rofenhalfte zwischen dem Bogen und der First-
pfette angebracht. Uber kurze Streben werden die Lasten der Pfette iiber einem auf der Oberseite
des Bogens liegenden Balken auf die Bohlen libertragen. An den Scheitelpfetten sind Eisenstangen
montiert, die einen Uberzug aufhingen. Die Anordnung der Eisenstangen erfolgt mit einem Abstand
von ca. 2,60 Metern, unabhingig von den Bindergesparren. An dem Uberzug sind wiederum die
Zerrbalken befestigt. Letztere verlaufen nicht durchgehend, sondern sind in der Mitte mit einem
schragen Hakenblatt gestoRen. Die Ober-und die Unterseite des Hakenblattes sind mit Schraubbol-
zen verbunden. Ein Schraubbolzen dient auRerdem der Befestigung an dem Uberzug. Die tachymetri-
sche Messung hat ergeben, dass die oben liegende Zerrbalkenhalfte zur Mitte hin gerade mal 1,5
Zentimeter absinkt, wahrend sich die unten liegende Halfte 3,6 Zentimeter zur Mitte hin nach unten

neigt.
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Warum Morell hier eine Bohlenkonstruktion verwendete, ist moglicherweise durch den freien Dach-
raum begriindet. Mit ursachlich kénnte aber auch der Einfluss von Johann Michael Voit gewesen
sein, der ein Jahr nach Errichtung des Dachwerks in Neuburg seine Publikation tGber Bohlendacher
veroffentlichte. Morell war in der Zeit von 1821 bis 1826 als Baubeamter in Augsburg fir die Regie-
rung des Oberdonaukreises tatig; zu dem Kreis zahlt auch Neuburg an der Donau. Johann Michael
Voit arbeitete in der Zeit von 1817 bis 1838 ebenfalls als Baubeamter in Augsburg. Es ist demnach
anzunehmen, dass sich die beiden zumindest in beruflicher Hinsicht kannten. Im Vergleich zeigt das
Neuburger Bohlendach einige Parallelen zu den Voit’schen Zeichnungen. So verwendete auch Voit
die spitzbogige Anordnung der Bohlenbdgen sowie eine Scheitelpfette. Die Anwendung eines Pfet-
tendachs bei Morell entspricht eindeutig den bauzeitlich moderneren Mal3staben, wobei die Rofen
dhnlich den Sparren in Voits Zeichnungen angeordnet sind. Beide nutzten die Rofen bzw. Sparren —
wie auch schon Gilly — zur Begradigung der Dachflache und verbanden sie mit dem Bohlenbogen. Die
Anbringung der Latten an der Ober- und Unterseite der Bégen erinnert an die katholische Kirche in
Darmstadt von Moller sowie an das Bohlendach des Polytechnikums in Wien. Es ist durchaus mog-
lich, dass Morell dieses Detail von Moller ibernommen oder sogar mit ihm diskutiert hat. Beide wa-
ren Schiler von Friedrich Weinbrenner in Karlsruhe, wobei Morells einjahriges Studium um die Jahre
1805/06” genau in die Studienjahre 1802 bis 1807 von Moller f4llt*®. Es ist demzufolge wahrschein-
lich, dass sich beide Architekten personlich kannten, wobei sie von ihrem gemeinsamen Lehrer
Weinbrenner aber sicher nicht hinsichtlich der Verwendung eines Bohlendachs beeinflusst wurden.
Weinbrenner hat sich zwar 1791/92 in Berlin aufgehalten und dort die Moglichkeit gehabt, die Boh-

lendacher zu studieren, distanzierte sich jedoch 1809 eindeutig von diesen.'®

Schleusenhduser am ehemaligen Ludwigskanal

Die folgenden untersuchten Dachwerke befinden sich in einem Hafenmeisterhaus (Abb.154) sowie in
einer Scheune (Abb.155) am Main-Donau-Kanal in der Ndhe von Beilngries, Lkr. Eichstatt. Sie sind
Teil mehrerer Gebaude, die im Zuge des Kanalbaus unter Ludwig I. zwischen 1836 und 1843 entstan-
den. Der Kanal diente urspriinglich als Verbindung des Mains bei Bamberg mit der Donau bei Kehl-
heim; heute ist er stillgelegt. Zustandig fiir die gesamte Planung war der konigliche Baurat Heinrich
Friedrich von Pechmann (1774-1861). Alle Plane des Ingenieurs unterlagen der Begutachtung einer
Kommission in Minchen, der Leo von Klenze vorstand. Die hier untersuchten Gebaude liegen an

einem sogenannten , Anldndeplatz“, der dem Aus- und Einladen der Transportgiter fiir den ,inneren

197 Kunstmarkt.com/Ulrich Raphael Firsching.

Wegner, Reinhard, "Moller, Georg" in: Neue Deutsche Biographie 17 (1994), S. 742-744 [Onlinefassung];
URL: http://www.deutsche-biographie.de/ppn118734563.html.
% Risch 1997: S. 110.
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Verkehr” neben den groRen Héafen diente. Von der ehemaligen Nutzung zeugen im AuBenbereich

heute nur noch das stillgelegte Kanalbecken sowie ein Kran.

Abb.154: Bohlenbogendach des Hafenmeisterhauses (1836-1843) in Beilngries (2011)

Abb.155: Bohlenbogendach der Scheune (1836-1843) in Beilngries (2011)

Das Gebdude des Hafenmeisterhauses entstand vermutlich beim Bau des Kanals zwischen 1836 und
1843 und diente urspriinglich zu Wohnzwecken. Es wurde erst kiirzlich saniert und wird heute als
Blirogebdude genutzt. Die Scheune ist laut einer Aktennotiz im Verkehrsmuseum der Deutschen
Bahn in Nirnberg 1856 nachtraglich hinzugefligt worden. Fiir die Dachwerke der beiden Geb&ude
haben sich bis heute Bohlenbogendacher erhalten. Sowohl das Hafenmeisterhaus als auch die
Scheune weisen bis heute ein erhaltenes Bohlendach bei einer Dachneigung von 26° auf. Die Scheune
ist mit 8,54 Metern lichter Weite zwischen den AuBenwanden etwas groRer als das Hafenmeister-
haus mit 6,53 Metern. Die Bogen beider Dachwerke sind kreisférmig geformt, wobei die Lange der
Bohlen der Scheune ca. 1,50 m bei einer Bohlenbreite von 28 Zentimeter betragt, die des Hafenmeis-
terhauses ca. 1,60-1,70 Meter bei 22 Zentimeter Bohlenbreite. Bei der Scheune bestehen die Bogen
aus drei Lagen, bei dem Hafenmeisterhaus aus zwei. Die unterschiedliche Anzahl der Bohlen liegt
vermutlich in den verschiedenen Spannweiten begriindet. Die versetzt zueinander angeordneten
Bohlen sind mit Eisennageln verbunden. An den FuBpunkten zapfen die Bégen in eine Schwelle, die
mit durchgehenden Deckenbalken verkdmmt ist. Beide Dachwerke sind als Pfettendacher konstruiert
und bilden einen kleinen Kniestock aus. Der Bohlenbogen dient als Tragwerk der Pfetten, die die

Dachhaut tragen. Dabei liegt die Mittelpfette auf der Oberseite des Bogens in Hohe des Viertelpunk-
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9) Bohlenbogendach

tes des Halbkreises. Die Firstpfette hingegen wird von einem kurzen Sténder unterstitzt, der auf dem
Scheitelpunkt des Bogens steht und diesen gabelférmig umfasst; die FuBpfette liegt auf kurzen Stich-
balken, die mit den Bégen verbunden sind.

Die Wahl der Bohlenkonstruktion bei diesen Gebauden ist sicher in dem freien Dachraum begriindet.
Beide Gebadude brauchten Platz zur Lagerung. Die Ausfiihrung entspricht den bis dahin entwickelten
Standards eines Bohlendachs. Die Kniestockkonstruktion ermoglichte dabei eine moderne flache
Dachneigung. Die untersuchten Planunterlagen im Verkehrsmuseum in Nirnberg belegen, dass noch
weitere Dachwerke von Gebdauden am ehemaligen Kanal mit Bohlenbégen ausgefiihrt sind, so zum
Beispiel bei dem Warterhaus Nr. 2 an der Schleuse Nr. 100 in Bamberg. Aus der Zeichnung geht her-
vor, dass in dem Warterhaus das Bohlendach dhnlich ausgefiihrt ist, wie die in Beilngries, was fir
eine gewisse Standardisierung dieser Ausfiihrung bei den Kanalgebauden dieser GréRe spricht. Ande-
110

re Planunterlagen zu den Kanalgebauden zeigen aber auch die Verwendung des liegenden Stuhls

oder des italienischen Pfettendachs.**

Die Hochreserve in Klaushdusel bei Grassau

Bei dem nachstehenden, untersuchten Gebaude handelt es sich um die sogenannte Hochreserve in
Klaushausl bei Grassau. Sie ist Teil der Saline Traunstein und gehort zu einer von sieben Hebeanlagen
auf dem Weg der Soleleitung von Reichenhall nach Traunstein. Um den Héhenunterschied des Ge-
landes auszugleichen, floss die Sole in eine Niederreserve, wurde durch eine Kolbendruckpumpe in

Holzbottiche einer Hochreserve gepumpt und floss von dort aus weiter zum nachsten Brunnhaus.'*

0w
L1

0

Abb.156: Bohlendach der Hochreserve (1875) in Klaushdusel bei Grassau (2011)

0 100

1o Zeichnung ohne Ortsangaben.

Lagerhaus im Hafen Bamberg am Schillerplatz.

Stefan Freundl: Salz und Saline, dargestellt am Beispiel der ehemaligen Rosenheimer Saline. Rosenheim:
Historischer Verein Rosenheim 1978; Klaus Gluth: Das Brunnhaus Klaushausl bei Grassau. Geschichte und tech-
nische Funktion einer Pumpstation an der Soleleitung von Reichenhall nach Rosenheim 1810-1958, Grassau
1987 1987.
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9) Bohlenbogendach

Die heutige Hochreserve samt Bohlendach (Abb.156) entstammt einer Umbauphase von 1875.'

Bohlendacher dieses Gebaudetyps, die einen freien Dachraum benétigen, — etwa fiir Nutzbauten wie
Solebehilter, Dampfmaschinen oder Kesselhduser — wurden bereits von Gilly vorgeschlagen™. In der
Ausfihrung unterscheidet sich die Dachkonstruktion jedoch deutlich von Gilly und schlief3t sich eher
an die Dachwerke in Beilngries an.

Das Gebdude der Hochreserve hat einen rechteckigen Grundriss mit Satteldach auf massiven Umfas-
sungswanden. Die lichte Weite zwischen den AuBenwanden betragt 6,20 Meter. Die durchgehend
verlaufenden Rofen sind am FuRpunkt auf FuBpfetten aufgeklaut, liegen mittig auf zwei Pfetten und
sind im First miteinander verblattet. Die Pfetten werden durch den kreisférmigen Bohlenbogen ge-
tragen, der an seinen FuBpunkten in eine im Mauerwerk aufliegende Schwelle einzapft. Die Mauern
bilden einen Kniestock aus, der eine flache Dachneigung ermoglicht. Der Bogen ist zusatzlich im unte-
ren Drittel durch einen gabelféormigen Stichbalken samt eisernem Bolzen fixiert, dessen Ende zwi-
schen einer im Mauerwerk liegenden Mauerlatte und der Fullpfette eingeklemmt ist.

Die massiven Wande von 72 Zentimeter fangen den Horizontalschub des Bogens auf. Die seitlichen
Stichbalken dienen zur weiteren Queraussteifung. Die Langsaussteifung und Lagesicherung der Bo-
gen erfolgt Gber die durchgehenden Pfetten. Insgesamt gibt es 7 Bogen, mit jeweils 2 dazwischenlie-
genden Leergesparren, womit die Bogen also als Binder bezeichnet werden kdnnen. Die Giebelseiten
sind massiv gemauert.

Die einzelnen Bohlen sind mit Holzndgeln und an den StéRen mit Eisennageln verbunden. Die Bogen
selbst bestehen aus 3 Lagen mit einer Starke von jeweils 4 Zentimeter, die Bohlenbreite betragt 25

Zentimeter und die Lange ca. 1,20 Meter.

Die Kuppel der Kirche St. Lorenz (1652-1659) in Kempten

Bei der Lorenzkirche in Kempten handelt es sich grundsatzlich um eine barocke Basilika, die zwischen
1652 und 1659 errichtet wurde. Die Bohlenkonstruktion befindet sich im Dachwerk tiber dem Chor
und entstand 1831. Sie ist liber einem achteckigen Grundriss angebracht, der einen inneren Turm
einschliel8t, der liber die seitlichen Kuppelflachen nach oben hinausragt. Die seitlichen Bogen sind an
die massiven Wande des inneren Turms angelehnt. Flr diese Arbeit wurden die seitlichen kuppel-

formigen Bereiche untersucht, nicht jedoch der mittige Turm (Abb.157).

' Gotthard Kiessling, Dorit Reimann: Landkreis Traunstein, Lindenberg i. Allgdu 2007.

114 Riisch 1997: S. 34.
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9) Bohlenbogendach

Abb.157: Kuppel (1831) der Lorenzkirche in Kempten (2012)

Grundsatzlich dienen die Bohlenbogen hier der duReren Form. Im Innenraum des Dachwerks wird die
Verschalung auf der Oberseite der Bogen sichtbar. Die Bogen sind kreisformig innerhalb der Aulien-
mauern des achteckigen Grundrisses angeordnet und bilden somit die runde Form des Daches. Die
Bogen bestehen in den Leergesparren aus dreilagig versetzt, zueinander angebrachten Bohlen und in
den Bindergesparren aus vier Lagen, die mit Eisenndgeln miteinander verbunden sind. Im oberen
Bereich sind innerhalb der Bindergesparre je zwei weitere Bohlen angelascht. Die einzelnen Bohlen
sind 4 Zentimeter stark und ca.29 Zentimeter breit. Die Bogen in den Bindergesparren werden auf
zwei Ebenen durch Stichbalken gehalten, die die Bohlen gabelférmig umfassen. Diese Stichbalken
liegen auf der einen Seite in dem Mauerwerk des inneren Turms. Im duBeren Bereich in Richtung der
Dachflache werden sie im unteren Bereich durch einen stehenden Stuhl unterstitzt. Dabei befindet
sich in jeder Ecke des achteckigen Grundrisses sowie auf halber Lange zwischen den Ecken ein Stuhl-
stander. Der obere Stichbalken wird durch einen liegenden Stuhl getragen, der aus der Stuhlsaule,
dem Rahm und einem Spannriegel, der bis zur inneren Mauer reicht, besteht. Das Rahm tragt die
Stichbalken der Binder zwischen den Ecken. Auf dem oberen Stichbalken ist ein weiterer kurzer,

senkrechter Stander mit Rahm angebracht, auf das der Bogen aufgeklaut ist.
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9) Bohlenbogendach

Die Kuppelkonstruktion ist mit dem liegenden und stehenden Stuhl sehr traditionell ausgefiihrt und

zeigt keine modernen Elemente.

Die Kuppel der Kirche St. Lukas in Miinchen

Wie eine Kuppel in modernerer Form am Ende des 19. Jahrhunderts aussieht, zeigt sich an der evan-
gelischen Pfarrkirche St. Lukas in Miinchen (Abb.158). Das Bauwerk entstand nach den Entwirfen
des Miinchner Architekten Albert Schmidt (1841-1913) in der Zeit zwischen 1893 und 1896. Die ein-
zelnen Bogen des Systems bestehen aus zwei zueinander versetzt angeordneten Bohlen, die mit Ei-
sennageln aneinander befestigt und auf umlaufende Pfetten aufgeklaut sind. Die Konstruktion ist als
das moderne Resultat aus verschiedenen Entwicklungen des 19. Jahrhunderts anzusehen. Die Bohlen
bilden die duRere Form des Dachwerks und tragen die Dachhaut. Die Zusammensetzung der Bohlen-
bogen unterscheidet sich dabei nicht von alteren Systemen. Die eigentliche Tragkonstruktion besteht
aus dem Hangewerk sowie den verschiedenen Streben und den Zangen. Das Dach zeigt so gut wie
keine traditionellen Verbindungstechniken, was durch die Verwendung von Zangen in Verbindung

mit Schraubbolzen erreicht wird.
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Abb.158: Die Kuppel der Lukaskirche (1897) in Miinchen von Albert Schmidt**®
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Allgemeine Bauzeitung 1897: BI. 19.
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10) Die Langsaussteifung siiddeutscher Dachwerke des 19. Jahrhunderts

Fir diese Arbeit wurden verschiedene Dachwerke untersucht und sowohl in einem Quer- als auch
einem Langsschnitt festgehalten. Fiir jedes Dachwerk befindet sich innerhalb des Katalogs eine
Zeichnung des Langsverbandes mit allen wichtigen MalRen. Wéahrend die Dachwerkstypen bisher
hauptsadchlich anhand der Querschnitte erldutert wurden, sollen nachfolgend die in den
untersuchten Beispielen angewandten Langsaussteifungen skizziert werden. Die in Langsrichtung
angebrachten Elemente sind dabei stark an vorherigen Jahrhunderten orientiert, weshalb vorab die

bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts bekannten Mittel knapp vorgestellt werden.

Historischer Kontext

Die binderlosen Sparrendacher des Mittelalters funktionieren durch die Aneinanderreihung von Spar-
renpaaren auf durchgehenden Zerrbalken in kurzen Abstdanden. Die Langsaussteifung erfolgt dabei
lediglich durch eine vollflachige Dachschalung oder ggf. zusatzliche Windrispen unter den Sparren.
Bei den Kehlbalkendachern mit untergestelltem stehendem Stuhl, wie sie seit dem 14. Jahrhundert
bekannt waren, wird allein schon durch das Rahm eine gewisse Langsaussteifung erreicht. Zusatzlich
wurden hier haufig auch Kopfbander zwischen Rahm und Stuhlsdule und/oder FuRbander zwischen
Schwelle und Stuhlsdule angebracht. Ublich sind auch Streben, die von der Schwelle zum R&hm
verlaufen und dabei die Stuhlsdule kreuzen.

In Kehlbalkenddchern mit dem seit dem 15. Jahrhundert eingefiihrten liegenden Stuhl sind ebenfalls
Kopf- und FulRbdnder an den liegenden Stuhlsdulen zu finden. Alternativ kénnen in der Ebene der
liegenden Stuhlsaule auch sich kreuzende Streben oder Andreaskreuze angebracht sein. Zusatzliche
Riegel zwischen den Stuhlsdulen dienen gleichsam der Aussteifung in Langsrichtung. Teilweise ist
auch eine Art Unterzug zwischen oder auf den Spannriegeln angebracht, der die Kehlbalken der
Leergesparre unterstiitzt. Diese Balken dienen ebenfalls der Langsaussteifung.

Wenn bei dem stehenden oder liegenden Stuhl zusatzlich ein Hangewerk mit mittiger Hangesaule
vorzufinden ist, werden letztere auch teilweise durch Kreuze oder Kopfbander ausgesteift. Gangige
Verbindungsmittel sind bei allen ldangsaussteifenden Elementen der Zapfen sowie das Blatt in

Verbindung mit einem Holznagel.

Léngsaussteifung im 19. Jahrhundert

Die Mittel der Langsaussteifung der untersuchten Dachwerke des 19. Jahrhunderts unterscheiden
sich grundsatzlich nicht von denen der vorherigen Jahrhunderte. Bei den klassischen
Konstruktionsarten wurden sie in gleicher Weise beibehalten und bei neuartigen Errichtungen
unterlagen sie lediglich einer Anpassung an diese und ggf. einer Erganzung mit modernen

Verbindungsmitteln.
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So waren als Langsaussteifung innerhalb der Konstruktionen mit stehendem Stuhl weiterhin Rdhme,
Kopfbander und Riegel vorhanden. Anderungen ergaben sich nur durch die Neuanordnung
verschiedener Elemente innerhalb des Konstruktionssystems. In der Grabkapelle in Regensburg von
1855 wurde beispielsweise das Rahm der stehenden Stuhlsdule zusatzlich durch eine Art liegende
Stuhlsdule abgestrebt. Auf halber Lidnge wird diese liegende Stuhlsdule durch eine schriage Strebe
Richtung Zerrbalken hin unterstiitzt. Auf gleicher Hohe befindet sich zwischen diesen Stuhlsdulen ein
Riegel, der zwischen zwei Bindern angebracht ist und als Auflager fiir die Sparren der Leergespérre
dient. Zwischen der Strebe und dem Riegel befindliche Kopfbander sorgen fiir eine weitere
Langsaussteifung. Die Kopfbander sind an den Riegel und die Strebe angeblattet. An den Stuhlsdulen
in senkrechter Ebene wurden Sprengstreben sowie Kopfbdander montiert, die ebenfalls der
Langsaussteifung nutzen. Letztere sind in das jeweilige Bauteil hineinversatzt und mit einem

Holznagel gesichert (Abb.159).

i7g N’ \174

Abb.159: Langsschnitt der Gruftkapelle in Regensburg (1855)

Auch bei der Konstruktion des liegenden Stuhls ergaben sich keine Neuerungen. In den meisten
Fallen wurde weiterhin zwischen den Stuhlsaulen Kopf- und FulRbander, Andreaskreuze, kreuzende
Schwerter sowie Brustriegel als Langsaussteifung angebracht. In der Ludwigskirche in Miinchen ist
zwischen Stuhlsdule und Sparren eine zusatzliche Mittelpfette zu finden, die neben ihrer Eigenschaft

als Trager fur die Sparren der Leergesparre auch fiir eine gewisse Langsaussteifung sorgt. In der
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Ludwigskirche ist Gberdies eine Firstpfette eingebracht, die fiir barocke liegende Stiihle in Bayern bis
zu diesem Zeitpunkt uniblich war. Diese Firstpfette erfiillt neben ihren Trdgereigenschaften auch
eine langsaussteifende Wirkung, welche zudem durch die Verwendung von Kopfbdndern zwischen
Pfette und mittiger Hangesaule verstarkt wird. Alle Elemente sind mittels einer Zapfenverbindung mit
zusatzlichem Versatz an dem jeweiligen Bauteil angebunden (Abb.160).

In dem Dachwerk der Michaeliskirche in Hof, in der sowohl Elemente des liegenden als auch des
stehenden Stuhls vorkommen, sind unterhalb des Firstes zwischen den Hangesdulen Andreaskreuze

in Langsrichtung angebracht.

Abb.160: Langsschnitt Ludwigskirche Miinchen (1829-1844)

Interessant ist der Langsverband bei den Pfettendachern, welche erst mit dem 19. Jahrhundert in
den groRen Dachwerkskonstruktionen in Stiddeutschland eingefiihrt sowie standardisiert wurden
und deren Langsaussteifung demnach erst definiert werden musste. Die bekannten Pfettendacher
des alpinen landlichen Raumes sehen neben den Pfetten selbst oft Kopf- oder FuBbander zwischen
Standern und Pfetten vor. Bei den traditionellen italienischen Pfettendadchern gibt es, von der Pfette
und der Dachschalung abgesehen, keinerlei zusatzliche Langsaussteifung. Auch in den englischen
Pfettendachern des 17. Jahrhunderts ist neben den Pfetten und der Dachschalung keine
Langsaussteifung erkennbar.’ In den franzosischen steil geneigten Pfettendichern des 18.
Jahrhunderts sind haufig Kopfbander oder Streben zwischen mittiger Hangesaule und Firstpfette
angebracht. Bei den deutschen Dachern des 19. Jahrhunderts zeigt sich im Vergleich eine andere
Entwicklung, die sich mehr an die nationalen, traditionellen Systeme anlehnten.

Dacher wie die der Einsteighalle in Augsburg von 1840, der Spiegelgalerie des Theaters von Coburg
aus demselben Jahr oder der Evangelischen Pfarrkirche in Rinnthal aus den 1830er Jahren zeigen
grundsatzlich im Querschnitt — von kleineren Details abgesehen — eine sehr starke Anlehnung an die

mediterranen Pfettendacher. Tatsichlich ist bei diesen Dachwerken, wie bei ihren originalen

! Englische Traktate zeigen oftmals keine Abbildung der Langsaussteifung. Aus der Dissertation von James
Campbell gehen verschiedene untersuchte Beispiele hervor, die ebenfalls keine zusatzliche Langsaussteifung
aufweisen.
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Vorbildern aus Italien, neben den Pfetten und einer vollflachigen Schalung keine zusétzliche
Langsaussteifung zu finden. Auch in dem heute nicht mehr vorhandenen Dachwerk der Bonifazkirche
in Minchen, zwischen 1835 bis 1850 errichtet, wurde bei Verwendung eines italienischen
Pfettendachbinders neben der Schalung keine zusatzliche Langsaussteifung angeordnet. In der Kirche
St. Ursula in Minchen Schwabing von 1894 bis 1897 sind unter den Pfetten lediglich zuséatzliche
Windrispen angebracht. Bei den flach geneigten Dachern der Kirchen St. Martin in Eggolsheim von
1826 bis 1844 und St. Michael in Eltmann von 1838 sowie der Niederreserve in Klaushdusl bei
Grassau von 1847, deren Dachwerke lediglich an die italienischen Pfettendacher angelehnt sind, zeigt
sich neben den Pfetten und der Dachschalung ebenfalls keine zusatzliche Langsaussteifung
(Abb.161). In Eltmann beispielsweise werden sowohl Pfetten als auch Rahme angewendet, die beide

flr eine gewisse Langsaussteifung sorgen.

0,00 90

Abb.161: Langsschnitt der Kirche St. Michael in Eggolsheim ohne zuséatzliche Langsaussteifung

Diese Beispiele zeigen, dass auch in Deutschland die Pfettendacher des 19. Jahrhunderts ohne
zusatzliche Langsaussteifung auskommen, wobei diese Vorgehensweise nicht der Regel entsprach.
Bei den flachen Dachwerken des Gartnerplatztheaters aus der Mitte des 19. Jahrhunderts; des
Nationaltheaters aus den 1820er Jahren; der Annakirche von 1887 bis 1892, gesamt in Minchen
befindlich, sowie bei den flachen Dachwerken der Kirchen St. Jakob in Friedberg von 1871 bis 1873
und St. Georg in Bachern von 1831 wurden unter starker Anlehnung an das italienische Pfettendach
Auskreuzungen in Langsrichtung angebracht, die an die Andreaskreuze oder auch an die
Auskreuzungen barocker Dachwerke zwischen den Hange- oder den Stuhlsdulen erinnern. Bei den
Minchner Beispielen sowie in Bachern sind die Kreuze zwischen den Hauptstreben befindlich. Dabei
sind, wie in der Annakirche, zusatzlich Kopfbander zwischen mittiger Hangesaule und Firstpfetten zu
finden. In Friedberg sind die Kreuze zwischen den mittigen Hangesdulen an jedem dritten Binder
angebracht. Dergleichen Auskreuzungen und Kopfbander finden sich ferner in den steiler geneigten
Pfettendachern: In der Reithalle von Aarau von 1864 sind etwa die Auskreuzungen zwischen den

kurzen Hangesaulen unter dem First montiert. In der Kirche St. Johann-Baptist in Haidhausen aus
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dem Jahre 1858 befinden sich die Auskreuzungen zwischen den Hangesdulen des doppelten
Hangewerks. In der Kirche Maria Himmelfahrt in Gaimersheim von 1860 sind neben den
Auskreuzungen zwischen den Hangesdulen in der senkrechten Firstebene zusatzliche Kopfbander
angebracht, die von der Hauptstrebe des Hangewerks bis zur Mittelpfette und bei waagerechter
Anordnung von der Mittelpfette zu der waagerechten Zange auf halber Dachhdhe (Abb.162)
verlaufen. Jene waagerechte Lingsaussteifung findet sich zudem in der evangelischen Kirche von
Baden-Baden von 1864 wieder, bei der auRerdem zwischen Mittel- und FulRpfette sich kreuzende

Streben eingesetzt sind.

Abb.162: Langsschnitt in der Kirche Maria Himmelfahrt in Gaimersheim (1860)

Die Anbringung der langsaussteifenden Elemente erfolgte meist durch althergebrachte
Zimmermannstechniken: So wurden Kopfbander sowie Andreaskreuze durch Zapfenverbindungen
oder nur durch einen Versatz an den jeweiligen Elementen befestigt. Auch die Blattverbindungen
sind weiterhin vorzufinden; so werden Uberkreuzte Streben ebenfalls Uberblattet. Moderne
Verbindungsmittel sind zusatzliche Eisenbolzen, wie sie an dem Beispiel der Kirche von Gaimersheim
zu finden sind. Hier sind Eisenbdnder an der Hangesaule befestigt, die als Rundeisen abknicken und
durch die Enden der Streben durchgesteckt sind. An der Oberseite bzw. Unterseite der Streben sind
diese runden Eisen durch Muttern festgeschraubt. Zusatzlich sind die Streben in die Hangesdule
hineinversatzt. Zu den Neuerungen in Langsrichtung zahlt tberdies die Verwendung der Zangen. So
sind in den Dachwerken des Lokschuppens in Mannheim von 1872 und in der St. Stephanuskirche in
Ehekirchen aus dem Jahre 1896 auf die gesamte Lange um die Hangesdulen Zangen angebracht, die
sowohl mit der Hangesdule als auch mit den darunter liegenden waagerechten Balken verkammt
sind.

AbschlieBend kann festgehalten werden, dass zwar einige Beispiele von Pfettendachern ohne
zusatzliche Langsaussteifung vorhanden sind, die Anbringung zusatzlicher Elemente aber
grundsatzlich bei den untersuchten Beispielen die Regel ist. Dabei ist es unerheblich, ob es sich um

ein Sparren- oder ein Pfettendach handelt. Die bekannten Mittel wurden einfach auf die jeweilige
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Konstruktionsart angepasst. Hinsichtlich der italienischen Pfettendacher bildet die Langsaussteifung

der deutschen Dachwerke des 19. Jahrhundert den wichtigsten Unterschied zu den Originalen.

198



11) Besondere Fallbeispiele

Holzeisenkonstruktionen am Beispiel der Reithalle in Aarau

Die Kasernen-Reithalle in Aarau (Schweiz, Kanton Aargau) wurde 1864 von Ferdinand Carl von Roth-
pletz errichtet. Sie gehért zu einem ehemaligen militdrischen Truppenstandort mit Aus-
bildungsstatten fir Infanterie, Artillerie und Kavallerie, den es in Aarau seit Beginn des 19. Jahrhun-
dert gibt. Die urspriingliche Lange von ca. 40 Metern bei einer Breite von 19,75 Metern (lichte In-
nenmalie) wurde 1904 nach Westen um ungefihr 36 Meter erweitert. Dabei wurde die neue Kon-
struktion der alten nahezu identisch angeglichen. Der urspriinglich vorhandene Turnhallenanbau im
Osten wurde 1934 durch einen Reithallenneubau ersetzt™.

Der Gebiudetypus der Reithalle gehorte zu den géngigen Bauwerken des 19. Jahrhunderts®. Wich-
tigste Randbedingung bei der Planung war der weit gespannte stiitzenfreie Raum, der in diesem Fall
auch noch offen sichtbar ist und somit reprasentativen Anspriichen genligen musste.

Die Konstruktion der Reithalle zeichnet sich heute durch ihre Originalitdt aber auch durch die Mo-
dernitat der damaligen Zeit aus (Abb.163). Wahrend auf das Konstruktionsprinzip des kombinierten
Hangesprengwerks auf Basis des Dreieckssystems in dieser Arbeit schon detailliert eingegangen wur-
de?, werden hier hauptsichlich die Verbindungen und insbesondere die Eisen beschrieben. Aufgrund
fehlender Zuganglichkeit der FuRpunkte kdnnen diese lediglich vermutet bzw. aus den Planunterla-

gen von Rothpletz’ ibernommen werden.

! Nussbaumer 2006: S.2.

? Marstall Miinchen (1817), Klenze; Marstall Regensburg (1829), Métivier; Prinz-Albrecht-Reithalle Berlin
(1831), Schinkel.

* Vgl. Kapitel 7) S. 87- S. 111.

* Die von von Rothpletz gefertigten Zeichnungen sind im Katalogbeitrag Nr. 37 ab S. 530 im 2. Teil dieser Arbeit
dargestellt.
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Holzeisenkonstruktionen am Beispiel der Reithalle in Aarau

1/ Sprengstreben \L ‘

H  (zangenformig)

Abb.163: Querschnitt der Reithalle in Aarau (1864)

Das Dachwerk der Reithalle in Aarau ist als Pfettendach konzipiert. Die Machart, bestehend aus zwei
Hauptstreben und einer einfachen mittigen Hangesaule, erinnert an die traditionell in Italien ausge-
fihrten Konstruktionen sowie die steileren Pfettenddcher aus Frankreich. Die Hauptstreben sind
vermutlich in den unteren Stichbalken auf Zerrbalkenhthe hineinversatzt®. Die Firsthingesaule wird
durch die Hauptstreben mittels eines doppelten Versatzes sowie eines Zapfens in der Schwebe gehal-
ten. Der Knotenpunkt wird auRerdem durch zwei u-formige Eisenbdnder gesichert, die v-formig zu-

sammen gefligt sind (Abb.164, 165).

> Laut dem Plan von Rothpletz mit einem doppelten Versatz.
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Abb.164: Reithalle Aarau, Eisenbligel zur Sicherung der Verbindung Hangesaule/Hauptstreben

\
W

Abb.165: Reithalle Aaral‘J, Eisenbigel zur Sicherung der Verbindung Hangesdule/Hauptstreben

Auf jeder Dachseite befinden sich drei Pfetten, die sowohl mit den Hauptstreben als auch mit den
Rofen verkdmmt sind. Die unterste Pfette ist zusatzlich durch einen Eisenbolzen gesichert, der durch
den Rofen, die Pfette, den Hauptstreben und den Stichbalken hindurchgesteckt ist. Da der FuBpunkt
nicht zuganglich war, kann nicht eindeutig festgelegt werden, ob die Rofen auf dem Stichbalken en-
den oder Uber die Traufe hinausreichen. Am First ist eine Pfette in die Hangesaule eingehalst, so dass
die Oberkante der Pfette und die der Hangesaule auf einer Hohe liegen. Die Rofen klauen auf die

seitlichen Enden der Hangesaule auf. Um die Hauptstreben vor einer Durchbiegung zu schitzen, ist
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im oberen Drittel eine Art Spannkehlbalken angebracht, der zangenférmig den Binder von hinten und
vorne umklammert. An den Knotenpunkten sind die einzelnen Elemente miteinander verkdmmt und
verbolzt, wobei die Schraubenképfe vierkantig und die Muttern sechskantig geformt sind. Ebenfalls
zangenformig ausgefiihrt sind die Sprengstreben, die im unteren Drittel des Dachwerks die Haupt-
streben und die Rofen umfassen. Sie enden mit einem einfachen Versatz in doppelten Wandstielen,
die auf einer Konsole im Mauerwerk stehen. Am Kreuzungspunkt zwischen Stichbalken und Spreng-
streben sind die Elemente wiederum verkdmmt und mit Eisenbolzen versehen.

Statt einer durchgehenden Zerrbalkenlage aus Holz sind die Balken ungefahr auf Hohe ihrer Sechs-
telpunkte gekappt und mittig durch Eisen ersetzt. Die holzerne Hangesaule ist ab der Mitte ebenfalls
durch eine runde Eisenstange ersetzt. An dem Knotenpunkt des waagerechten und des senkrechten
Eisens sind die runden Stabe in einem Spannschloss zusammengefihrt (Abb.166, 167, 168). Spann-
schldsser dieser Art sind auch anhand des Fallbeispiels der Ludwigskirche in Miinchen beschrieben®.
Die waagerechten Eisen sind in den dickeren Rand eines eisernen Rahmens hineingeschraubt. Auf
diese Weise ist es wahrend des Bauprozesses moglich, die Stange in gewlinschter Weise zu spannen.
Die senkrechte Eisenstange ist von oben durch das gesamte Schloss hindurchgesteckt und von unten
durch eine Sechskantmutter angeschraubt. Ein Nachjustieren nach Fertigstellung des Dachwerks ist
nicht mehr moglich. Lediglich die Mutter am unteren Ende der Hangestange kann bei einer Durch-

biegung der waagerechten Zugstange nachgeschraubt werden.

64
mm 8T

Abb.166: Beispiel eines Verbindungsdetails zweier waagerechter Eisenstangen ohne zusatzliche Han-

gesiule’

¢ Vgl. Kapitel 11) Beitrag: Spannschloss am Beispiel der Ludwigskirche in Miinchen, S. 230.
’ Miiller 1859: Taf. 57, Fig. 643.
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Abb.167: Spannschloss zur Verbindung von waagerechter und senkrechter Zugstange in Aarau

f L
Abb.168: Spannschloss zur Verbindung von waagerechter und senkrechter Zugstange in Aarau
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Die Verbindung der Eisenstangen mit den Holzelementen ist auf unterschiedliche Weise ausgefihrt.
Aufgrund der Verzierungen, die an den jeweiligen Enden der Stichbalken angebracht sind, konnen die
genauen Details teilweise nur vermutet werden. Die Verbindung der waagerechten Eisen lassen sich
noch ziemlich gut erschlieRen: So sind an den Stichbalken seitlich Eisenbdnder montiert, die u-férmig
um die inneren Stirnseiten herumgefiihrt und dabei mit Eisenbolzen mit den Stichbalken verschraubt
sind. Im Bereich der Stirnseite ist die Eisenstange vermutlich durch ein Loch in dem Band hindurchge-
steckt und von hinten festgeschraubt (Abb.170, 171).

Dieser Aufbau wird durch die Publikationen von Romberg® und Miiller® bestatigt. Hier ist eine weite-
re Holzeisenkonstruktion zu finden, die urspriinglich auf eine Publikation von Emy* zurtickzufiihren
ist'! (Abb.169). Es handelt sich hierbei um das Dach einer Schmiede in Rosiéres in Frankreich. Anders
als in Aarau ist der Stichbalken in der Schmiede zwar zangenférmig eingebaut, was aber an dem Sys-
tem grundsatzlich nichts dndert. Es ist eindeutig erkennbar, dass ein Eisenband von auRen um die
Stichbalken herumgefiihrt und angebolzt ist. An den Enden der Eisenbander sind Haken abgewinkelt,
die zusatzlich im Holz befestigt sind, was in Aarau durchaus auch maéglich ist. Das Detail zeigt, wie die

Eisenstange durch das Eisen hindurchgefiihrt und dort befestigt ist.
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Abb.169: Verbindungsdetail der Schmiede in Rosiéres*

8 Romberg 1847: Taf. 70, Fig. 678.
° Miiller 1859: Taf. 58, Fig. 655.
% £my 1841: PI. 117, Fig. 2.
"' Romberg 1847: S.311, Taf. 70, Fig. 678, S. 258.
2 Emy 1841: PI. 117, Fig. 6.
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Abb.170: Verbindungsdetail waagerechtes Zugeisen/ Stichbalken in Aarau

Abb.171: Verbindungsdetail waagerechtes Zugeisen/ Stichbalken

Die Anbindung der senkrechten Eisenstange ist hingegen nicht so einfach nachzuvollziehen. In Quer-
richtung ist lediglich auf beiden Seiten der Hangesaule, ca. 20 Zentimeter Gber der Unterkante der
Hangesaule, ein Eisenkopf zu sehen. Es ist also moglich, dass die Rundeisen ein Stiick in die Saule hin-
einreichen und im Innern durch einen Eisenbolzen, der moglicherweise durch eine Ose hindurchge-

steckt ist, festgehalten werden.
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Historischer Kontext

Das Konstruktionssystem von Aarau ist ein weit verbreitetes innerhalb des deutschen Hallenbaus des
19. Jahrhunderts. In einer Dachwerkszeichnung zu dem Ballhaus im Stuttgarter Lustgarten ist 1787 in
dem funften Band der Sammlung™ von Ferdinand Friedrich Nicolai (1730-1814) ein friihes Beispiel
einer eisernen Hangestange in Kombination mit einer waagerechten Eisenstange anstelle des Zerr-
balkens dargestellt. Es existiert eine dhnliche Zeichnung des Stuttgarter Dachwerks von Heinrich
Schickhardt (1558-1635), die um 1620 entstanden ist**. Hier finden die beiden Elemente innerhalb
einer Konstruktion mit liegendem Stuhl Anwendung. Zwei Rechtecke innerhalb der waagerechten
Eisenstangen deuten sogar darauf hin, dass hier Spannschlésser verwendet wurden. Leider |dsst der
Detailierungsgrad der Zeichnung keine weiteren Schliisse zu. Sicher kann man dieses Dachwerk als
durchaus zukunftsweisend betrachten, wobei nicht bekannt ist, ob es zur Anwendung kam. Im Ver-

gleich zu anderen in dieser Zeit errichteten Dachtragwerken, nimmt es aber eine solitdre Stellung ein.

Die ersten Vorbilder fiir das System in Aarau sind in dem franzésischen Traktat von Krafft'® darge-
stellt. Die in dem Lehrbuch vorgestellten Konstruktionen sind bei verschiedenen Schuppenbauten in
Paris angewendet'®. Anders als in Aarau ist bei den Schuppen jedoch lediglich die Hingesaule durch
Eisen ersetzt. Eine nahezu identische Konstruktion zu Aarau wurde in der Reithalle von Butzbach®’
errichtet. Die Halle wurde durch den Provinzial-Baumeister Hofmann entworfen und durch Georg
Moller ab 1833 publiziert™®. Anders als in Aarau ist das Dachwerk jedoch komplett in Holz gefertigt.
Nach Moller wird das Dach in zahlreichen anderen Traktaten publiziert' und ist dementsprechend
allgemein bekannt. Das zeigt sich am ab 1835 beginnenden Eisenbahnbau, fiir den zahlreiche Schup-
pen und Hallen errichtet und das System, bestehend aus Pfettendach kombiniert mit Hange- oder
Sprengwerk, weit verbreitet wurde. Insbesondere der badische Architekt Friedrich Eisenlohr prakti-
zierte diese Konstruktionsart vielfach in den von ihm entworfenen Gebauden. Die Tatigkeit Eisenlohrs
als Professor der Konstruktionslehre in Karlsruhe hat zu einer Verbreitung seiner Entwirfe unter

seinen Schiilern geflihrt. Des Weiteren veroffentlichte der Architekt ab 1852 unterschiedliche Zeich-

13 Ferdinand Friedrich von Nicolai: Architecture civile - Charpente, Band 5, Ludwigsburg 1786. In: Wirttember-
gische Landesbibliothek Stuttgart, URL: http://digital.wlb-stuttgart.de/purl/bsz410214825.
" Stuttgarter Lustgarten, Ballhaus. Perspektivische Darstellung mit Blick in das Ballhaus und Ansicht der Dach-
konstruktion, Heinrich Schickhardt, um 1620. Landesarchiv Baden-Wirttemberg, Nachlass Heinrich Schick-
hardt, Signatur/Inventar-Nr.: N 220 A 165. In: Deutsche Fotothek, URL:
http://www.deutschefotothek.de/documents/obj/00001000.
' Krafft 1821, 4. Buch: Fig. 12.
16 Vgl. Kapitel 7) Historischer Kontext, S. 99- S. 101.
" Moller 1833-1834: Tafel XXVI.
18 Vgl. Kapitel 7) Das Moller’sche Knotensystem, S. 83.
® Romberg 1847:Taf. 57, Fig. 619; Breymann 1870:Taf. 26, Fig.4; Miiller 1859:Taf. 24, Fig. 320.
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nungen, die explizit fur Lehrzwecke an Gewerbe- oder Technikschulen®® gedacht waren. Eines seiner
bekanntesten Bauwerke ist die Einsteighalle in Freiburg (Breisgau) von 1845 (Abb.172), die eine na-

hezu identische Eisenverbindung zu Aarau aufweist.

Abb.172: Einsteighalle des Bahnhofs Freiburg (1845) von Friedrich Eisenlohr?

Dem Bautypus einer Einsteighalle entsprechend?, verwendete Eisenlohr einen basilikalen Quer-
schnitt. Das Gebaudeinnere ist dabei in drei Teile unterteilt, wobei in dem Dach Uber dem Mittel-
schiff die eisernen Zugbander zu sehen sind. Wie auch in Aarau handelt es sich hier um eine Pfetten-
dachkonstruktion mit einfachem Hangewerk. In der oberen Halfte des Binders ist eine waagerechte
Zange angebracht, die sowohl die Hauptstreben als auch die Rofen und die obere kurze hélzerne
Hangesdule umfasst. Die Hangesdule reicht bis unter die Zange und wird dort durch zusatzliche
Sprengstreben unterstitzt, die bis zum DachfuBpunkt verlaufen und dort auf den waagerechten
Stichbalken enden. Das untere Drittel der Hangesaule wird durch eine Eisenstange ersetzt, die ein
waagerechtes Zugeisen aufhingt. Die Verbindung der beiden Eisenstangen kdnnte moglichweise
durch ein dhnliches Schraubenschloss wie in Aarau ausgefiihrt worden sein. Der Detaillierungsgrad
der Zeichnung lasst zwar die konkreten Verbindungsdetails aus, allerdings ist zwischen den Elemen-
ten ein kleines Rechteck zu erkennen, das auf ein Spannschloss hindeutet. Die Verbindung der waa-

gerechten Eisenstangen mit den kurzen Stichbalken auf Héhe der Zerrbalkenlage ist dahingegen ein-

% Friedrich Eisenlohr: Ausgefihrte oder zur Ausfiihrung bestimmte Entwirfe von Gebauden verschiedener
Gattung als Unterrichtsmaterial, Karlsruhe 1852/1859.
*! Eisenlohr ca. 1865: Bahnhof bei Freiburg.
** Siehe auch Einsteighalle in Augsburg und in Hof im 2. Teil dieser Arbeit.
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deutig zu erkennen. Wie in Aarau ist hier ein Eisenband um die Stichbalken herumgefiihrt und mit
Schrauben befestigt. Die waagerechten Zugeisen enden dabei in den Stirnseiten der Stichbalken. Die
Verbindung von senkrechtem Eisen und hdlzerner Hangesdule muss offen bleiben. Es ist lediglich
erkennbar, dass die Eisenstange mittig in der unteren Flache der Hiangesaule endet, wobei hier wie in
Aarau ein verziertes Element zur Kaschierung angebracht ist.

Eine andere dhnliche Konstruktion zu Aarau ist in einem Schuppen des ebenfalls durch Eisenlohr
entworfenen Bahnhofs in Kehl von 1844 zu finden?>. Von ein paar kleineren Details abgesehen, ist die
Konstruktion fast identisch, jedoch bei kleinerer Spannweite und ohne erkennbare Details. Dass der
badische Architekt sicher zu den wichtigen Vertretern der Holzeisenkonstruktionen zahlt, zeigt noch
ein weiteres Beispiel der Einsteighalle in Karlsruhe von 1844 bis 1846, bei der die doppelten Hange-
saulen sowie die Zerrbalken wiederum durch Eisen ersetzt sind*’. Auch hier lasst der Detaillierungs-
grad der Zeichnung keine Riickschlisse auf die Ausfiihrung der Knotenpunkte zu. Alle vorgestellten
Dachwerke Eisenlohrs sind trotz Verwendung eiserner Elemente noch immer als zimmerhandwerkli-

che Konstruktionen zu bezeichnen, die lediglich Teilstlicke der Holzkonstruktion ersetzen.

Die allgemeine Verbreitung des Systems eiserner Hangesaulen, kombiniert mit eisernen Zerrbalken,
zeigt sich an weiteren Bahnhofen wie beispielsweise in dem Lehrbuch von Andreas Romberg von
1847. Das Kesselhaus von 1838 der Disseldorf-Elberfelder Eisenbahn zeigt ein Pfettendach auf einem
einfachem Hangewerk (Abb.173). Sowohl die Hangesaule als auch die Zerrbalken sind komplett aus
Eisen hergestellt. Anders als in Aarau sind die Eisenstangen dabei Teil weiterer Eisenelemente, den
Eisenschuhen, die die zimmerhandwerklichen Verbindungen ersetzen. Somit geht diese Konstruktion
in innovativer Hinsicht noch einen Schritt weiter, basiert aber noch immer auf einem schon lange
etablierten zimmerhandwerklichen System — dem franzdsischen oder italienischen Pfettendach. Die
Hangesaule ist dabei an einem oberen Eisenschuh befestigt, in dem die holzernen Streben des Han-
gewerks enden. Die Spriefle enden ebenfalls in einem Eisenschuh, der durch die obere eiserne Han-
gesaule aufgehangt wird. An dem unteren Boden des Eisenschuhs ist eine kurze senkrechte Eisen-
stange angeschraubt, die wiederum das waagerechte Zugeisen aufhangt. Auch die FuRpunkte sind in
Eisen ausgefiihrt, in denen die Hauptstreben enden und die waagerechten Eisen befestigt sind.

Auch der Bahnhof der Wien-Gloggnitzer Bahn von 1838 zeigt das Beispiel eines flach geneigten Pfet-
tendachwerks, bei dem sowohl die Hangesaule als auch der Zerrbalken durch Eisen ersetzt wurden.

Die Verbindung der Holzelemente mit dem Eisen erfolgt wiederum uber Eisenschuhe®.

% Eisenlohr ca. 1865: Bahnhof zu Kehl.
** Ebd.: Bahnhof zu Baden.
> Miiller 1858: Taf. 57, Fig.638, S.258.
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Abb.173: Kesselhaus (1838) der Disseldorf-Elberfelder Eisenbahn?

Wie bei vielen Holzeisenkonstruktionen ist das weit verbreitete Werk von Ardant?” maRgeblich gewe-
sen (Abb.174). Nach seinen wissenschaftlichen Untersuchungen beziglich des mediterranen Dach-
werks beurteilte er dieses System als solide und bei einer Spannweite von 20 bis 24 Metern als wenig
kostspielig”®. Unter Berufung auf in England gemachte Versuche I6st er das einzig bestehende Prob-
lem der massiven Zerrbalken, die aufgrund der freien Spannweiten einen groBen Querschnitt erhal-
ten miissen, durch das Ersetzen mit Eisen: Da die Hangesaulen wie die Zerrbalken lediglich Zugkrafte
aufnehmen missen, konne man diese ebenfalls durch Eisen ersetzen. Der Ersatz durch Eisen erhéhe
einerseits den Widerstand gegen Zerreifen und nimmt dem Dachwerk den Ausdruck des Schweren
und Massigen®’. Die zusatzliche Anwendung von Eisenschuhen bietet auRerdem den Vorteil zimmer-
handwerkliche Verbindungen zu vermeiden, die durch Zapfenldcher oder Blattsassen eine Reduzie-
rung der Holzquerschnitte sowie ein Ineinanderdriicken der Holzfasern bedingen. Diese wissen-
schaftliche Herangehensweise, ein seit Jahrhunderten bestehendes System zu untersuchen und
durch moderne Elemente zu ergdnzen oder zu verbessern, hat Einfluss auf die gesamte Dachwerks-
landschaft gehabt. Es verwundert demnach nicht, dass Eisenlohr oder auch Rothpletz bekannte Kon-

struktionsarten verwendeten, die zuvor lediglich als reine Holzkonstruktionen (blich gewesen sind.

% Romberg 1847: Taf. 69, Fig. 677A.
277 Vgl. Kapitel 9) Das Bohlenbogendach des 19. Jahrhunderts, S. 178-S. 179.
%% Ardant 1847: S. 4.
*° Ardant 1847: S. 5.
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Abb.174: Veranderung eines ,palladianischen Binders” nach Ardant®

Noch einen Schritt weiter gehen die seit 1838 durch Polonceau verbreiteten Holzeisenkonstruktio-
nen, die erstmals 1840 in einem Artikel in Paris verdffentlicht wurden®!. Die sog. Polonceau-Binder
bestehen wie bei Ardant aus holzernen Hauptstreben und Pfetten (spater aus Brandschutzgriinden
auch aus Eisen), da sie gemaR den Materialeigenschaften von Holz den Biegebeanspruchungen
standhalten. Ebenfalls ihren jeweiligen Eigenschaften angepasst, sind die Zugglieder des Systems in
Schmiedeeisen und die Druckglieder in Gusseisen gefertigt. Durch das Unterspannen der Hauptstre-
ben mit Eisenelementen sowie die Anordnung eines eisernen Zugbandes, das die Schubkrafte im
DachfuBpunkt verhindert, ergibt sich eine Struktur gleichmaRiger Dreiecke, die ein unverschiebliches
System ergeben. Dem Binder von Polonceau waren viele Entwicklungsschritte vorausgegangen. So
gab es schon verschiedene Entwiirfe unterspannter Trager an Briickenbauten®® sowie unterschiedli-
che Dreieckssysteme innerhalb der Dachwerke®. In Deutschland publizierte Rudolf Wiegmann
(1804-1865) zeitgleich ahnliche Systeme wie Polonceau und experimentierte mit unterspannten
Tragern, jedoch ohne auf die Ausfiihrungsdetails genauer einzugehen. Erst das einfache und klar
strukturierte System Polonceaus konnte sich, gerade im Eisenbahnbau, flichendeckend durchsetzen.
Der gezielte Einsatz bestimmter Materialien gemaR ihrer Eigenschaften setzte sich jedoch nicht erst
mit Polonceau durch. Prinzipiell sind dieser Herangehensweise schon die Dachwerke des Marstalls in

Regensburg oder die Deckenkonstruktion des Nationaltheaters in Miinchen sowie weitere Beispiele

*® Ardant 1847: PL XXV.

31 Revue générale de I'architecture 1840: PI.2, S.27-32.

32 Beispielsweise in Wiegmann 1839.

3 Vgl. Kapitel 7) Kombinierte Hange- und Sprengwerke auf Basis des Dreieckssystems, S. 82-S. 111.
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eiserner Hangesaulen in der Literatur zuzuordnen. Weiterfihrende Entwicklungsschritte wie die Ver-
bindung eiserner Stangen mit gusseisernen Schuhen ergaben sich dabei aus den anfanglichen
Schwierigkeiten dieser noch im Aufbau befindlichen Entwicklung. So ist in den ersten Zeichnungen
von Polonceau die Anbindung von Eisen an Holz noch eher unbefriedigend gel6st: Die punktuelle
Anbindung der Eisenstangen durch Schraubverbindungen an die Holzelemente fihrt zu einer punk-
tuellen Last, die die Balken unglinstig belastet. Deshalb wurde dieser Knotenpunkt spater durch zeit-
gemalie gusseiserne Schuhe ersetzt. Die unterschiedlichen Ausfiihrungen der Verbindungstechniken
zeigen dabei, wie die zahlreichen unterschiedlichen Konstruktionen in der ersten Halfte des 19. Jahr-
hunderts von einem Entwicklergeist gepragt sind, der zum Ausgangspunkt der Ingenieursbaukunst
wurde.

Neben den fachwerkférmigen Tragern blieb auch die Kombination aus eiserner Hangesdule und ei-
sernem Zerrbalken innerhalb zimmerhandwerklicher Konstruktionen weiter bestehen. 1870 publi-
zierte Heinrich Lang in einem Lehrbuch eine Zeichnung einer durch ihn 1869 errichteten Turnhalle®
in Karlsruhe®. Die Halle zeigt eine Pfettendachkonstruktion jedoch mit unterstiitzendem Bohlenbo-
gen mit eisernem Zugband sowie einer eisernen Hangesaule. Die detaillierte Darstellung des waage-
rechten Zugstabs an die seitlichen Stichbalken zeigt, dass die Eisenstangen hier komplett durch die
Achse des Balkens hindurchgesteckt sind und an dessen duBerer Stirnseite enden (Abb.175). Dabei
ist um die Hauptstrebe, die auf dem Stichbalken endet, und den Stichbalken selbst eine vermutlich
gusseiserne Platte angebracht, die die Verbindung umfasst und an die die Eisenstange angeschraubt

ist.

Abb.175: Detail des FuBpunkts in der Turnhalle in Karlsruhe (1869)

3 Vgl. Kapitel 9) Das Bohlenbogendach des 19. Jahrhunderts, S. 180.
» Breymann/Lang 1870: Zusatztafel.
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Auch das Spannschloss der waagerechten Eisenstangen stellt sich etwas anders dar als in Aarau und
ist ein Beleg fir die vielfaltigen Variationen innerhalb der Eisenverbindungen (Abb.176). Statt eines
rechteckigen Kastens ist hier mittig eine waagerecht liegende Platte angebracht. Soweit die Zeich-
nung zulasst, sind an den kurzen Seiten aufgesteckte Gewindehilsen zu erkennen, in die die horizon-
talen Eisen eingeschraubt sind. Fiir das Ende der Gewinde ist die Platte an jeder Seite ein wenig aus-
genommen. Auch wenn sich die Ausflihrung unterschiedlich darstellt, so ist das Konstruktionsprinzip
doch dasselbe. Statt den Kasten zu drehen, kann hier die massive Platte gedreht werden, was eben-
falls eine Vorspannung wahrend der Bauausfiihrung ermdglicht. Das senkrechte Eisen ist durch die
Platte hindurchgesteckt und von oben und unten durch Sechskantmuttern gesichert. Ein spateres
Nachjustieren ist lediglich bei der senkrechten Stange moglich. Die Verbindung erinnert stark an die
1868 in der Allgemeinen Bauzeitung veroffentlichte Einsteighalle der bayerischen Ostbahnen in Miin-
chen von 1859 bis 1860°°, bei der jedoch ein Pfettendach mit unterspannten Hauptstreben (nach

Polonceau-Art) Anwendung fand (Abb.176).

Verbindung der [ mittleren wuteren

Abb.176: Spannschloss der Turnhalle in Karlsruhe (links)*’, Spannschloss der Einsteighalle Miinchen

(1859-1860) (rechts) *®

Die Dachwerke mit eiserner Hangesaule, kombiniert mit eiserner Zugstange im Ganzen oder nur in
Teilen, setzten sich in der Literatur noch bis zum Ende des 19. Jahrhunderts fort. Rudolph Gottgetreu
beschrieb 1882 eine nahezu identische Halle wie die in Aarau®. Er sagte, dass sich bei dieser Kon-

struktionsart die durchgehenden Zerrbalken ohne weiteres durch eiserne Zugstangen ersetzen las-

%% ABZ 1868: BI.71.
7 Breymann/Lang 1870: Zusatztafel, Fig. 1.
%% ABZ 1868: BI.71, Detail | und II.
* Gottgetreu 1882: S. 231, Fig. 317.
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sen. Der Vorteil liege darin, dass durch die regulierbare Eisenstange der Horizontalschub aufgehoben
wird. In seinem Beispiel ist die eiserne Zugstange, die teilweise die Hangesaule ersetzt, am unteren
Ende ringformig geformt und nimmt so die waagerechte Eisenstange in sich auf und schiitzt sie vor
Durchbiegung®. Noch 1900 werden &hnliche Beispiele wie die Halle in Aarau sowie auch die Halle in
Butzbach in dem Lehrbuch der Professoren Breymann, Lang und Otto Warth (1845-1918) dargestellt,
die durch weitere Systeme erginzt werden®’. Der teilweise Ersatz des Zerrbalkens durch Eisen in
einer durch Lang publizierten Dachwerkszeichnung des Schullehrerseminars Il in Karlsruhe wurde
hier der besseren Wirkung und ,des leichteren Aussehens wegen” verwendet®. Es zeigt sich also,
dass die schon durch Ardant verfassten Vorteile bis zum Ende des 19. Jahrhunderts bestehen blieben.
Auch wenn wir in Stiddeutschland nur wenige Dachwerke mit Holzeisenkonstruktionen vorgefunden
haben, spielten sie dennoch eine wichtige Rolle, da Gebdude wie die nicht erhaltene Einsteighalle des
Minchner Ostbahnhofs oder nicht ausgefiihrte Entwurfszeichnungen von Gottfried Neureuther der
Hofer Einsteighalle sowie die zahlreichen Beispiele in den Lehrbiichern von deren allgemeiner Be-

kanntheit zeugen.

“° Gottgetreu 1882: 5.230, S.231.
*! Gustav Anton Breymann/ Heinrich Lang/ Otto Warth: Allgemeine Baukonstruktionslehre mit besonderer
Beziehung auf das Hochbauwesen, Leipzig 1900: Taf. 31, Fig.1, Schullehrerseminar Karlsruhe.
* Ebd.: S.157, Taf. 31, Fig.1.
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Die Einsteighalle in Hof ist ein Teil des urspriinglichen Bahnhofs, der zur sog. staatlichen Ludwig-Stid-
Nord-Bahn gehorte. Die Halle wurde durch den Miinchner Architekten Gottfried von Neureuther ent-
worfen und zwischen 1849 und 1850 fertiggestellt. Das duflere Erscheinungsbild der Hofer Einsteig-
halle entspricht in der Form einer dreischiffigen Basilika mit gering liberh6htem Mittelschiff. Es han-
delt sich hierbei um die typische Gebaudeform, die bei groRen Einsteighallen des 19. Jahrhunderts
verwendet wurde.! Der heute erhaltene Teil hat lichte InnenmaRe von 40,00 Metern Ldnge und
22,30 Metern Breite. Dieser rechteckige Gebaudeteil ist der Rest einer urspriinglich 91,00 Meter
langen Halle.? Von der im Innenraum offen sichtbaren Dachkonstruktion sind noch insgesamt zehn
Binder erhalten.

Das Hofer Dach zeigt verschiedene fortschrittliche ingenieurmaRige Konstruktionsideen, ist aber von
seiner Gesamtstruktur noch ein Zeugnis der starken handwerklichen Tradition. Insgesamt besteht das
Dach aus zwei seitlichen Hangewerken und einer mittigen Standerkonstruktion sowie einem Uber die
Gesamtbreite angebrachtem Sprengwerk, auf dem die Konstruktion des erhéhten Mittelschiffs auf-
liegt (Abb.130). Letztere kann als ein einfaches Sprengwerk angesehen werden, das durch zusatzliche
SprieRe abgestrebt wird. Die Streben dieses oberen Sprengwerks sind mit einem doppelten Versatz
mit dem oberen Zerrbalken verbunden und durch einen Eisenbolzen zusatzlich gesichert. Die Stander
der Mittelreihe sind sowohl oben als auch unten mit Zapfen an das jeweilige Bauteil verbunden. Die
Dachlasten werden sowohl im ,Mittel-, als auch im ,Seitenschiff” (iber Pfetten auf die Tragkonstruk-
tion tbertragen.? Die Pfetten sind dabei auf die Streben aufgekimmt. Die beiden unteren seitlichen
Hangewerke bestehen aus zwei Streben sowie einer Hangesaule, die den Zerrbalken zwischen Au-
Renwand und mittlerer Stiitzenreihe aufhdangen. Der FuRBpunkt der nach auBen zeigenden Strebe ist
durch einen doppelten Versatz mit dem Zerrbalken verbunden. Die zur Mittelstiitzenreihe hin fallen-
den Streben hingegen enden in Eisenschuhen, die auf den Zerrbalken aufgeschraubt sind (Abb.177,

178).

! Der basilikale Querschnitt ist auch an der erhaltenen Einsteighalle des ersten Bahnhofs in Augsburg von 1840
zu finden. Ebenso bei den Hallen von Freiburg (1840, Eisenlohr) oder Miinchen (1847), die heute nicht mehr
erhalten sind.
? Sendner-Rieger 1989: S. 75.
3 Katalog Nr.26: Detaillierte Beschreibung des Dachwerks der Einsteighalle in Hof.
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Abb.177: Einsteighalle in Hof, Eisenschuh als Verbindungsdetail von Strebe und Zerrbalken

Abb.178: Einsteighalle in Hof, Eisenschuh als Verbindungsdetail von Strebe und Zerrbalken
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Die Verbindung zwischen dem oberen Ende der Streben und den Hangesaulen ist ebenfalls mit sol-

chen Eisenschuhen ausgefiihrt (Abb.179, 180).

d " i i \
Abb.180: Einsteighalle in Hof, Eisenschuh als Verbindungsdetail von Hangesaule und Strebe
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Der Zerrbalken ist an der Hangesdule durch Eisenbdnder aufgehdngt und von unten verschraubt
(Abb.181).
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Der zwischen Hingesédule und Zerrbalken befindliche Uberzug dient lediglich der Anbringung einer
Langsaussteifung durch FuRbander, die in die Sdule bzw. in den Zerrbalken hineinversatzt sind. Die
Hangesiule endet mit wenig Abstand tiber dem Uberzug und ist vermutlich zur Lagesicherung in letz-
teren zusatzlich hineingezapft. Die in Querrichtung befindlichen SprieSe zwischen Hangesdule und

Streben sind ebenfalls mit einem verdeckten Versatz versehen. Ob es einen zusatzlichen Zapfen gibt,
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lieR sich nicht eindeutig feststellen. Die Streben des gebdudebreiten Sprengwerks scheinen mit dem
Spannriegel lediglich stumpf aneinander gestoRRen zu sein, wohingegen die nach auflen zeigenden
Streben mit einem doppelten Versatz mit dem Zerrbalken verbunden sind (Abb.182). Der Knoten an
den Dachtraufen, an denen die Streben der einfachen Hangewerke und des Sprengwerks anlaufen,

ist zusatzlich mit einem schrag durch alle Holzer hindurchgehenden Eisenbolzen gesichert.

Abb.182: Einsteighalle in Hof, Verbindungsdetail der beiden Streben und des Zerrbalkens mit jeweils
doppeltem Versatz

Alle Gbrigen Verbindungen der Kopf- und FuBbander sowohl in Ldngs- oder Querrichtung sind in das

jeweilig angrenzende Bauteil mindestens versatzt.
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Die Konstruktion der Halle in Hof zahlt zu der Entwicklung gemischter Holzeisenkonstruktionen, die
ab dem frihen 19. Jahrhundert in Deutschland immer haufiger verwendet wurden. Mit den Gussei-
senschuhen stellt das Dachwerk dabei eine andere Kategorie dar, als die Holzeisenkonstruktionen
des Marstalls in Regensburg oder die Ertlichtigung der Ludwigskirche in Miinchen sowie die Halle in
Aarau. Wahrend im Marstall ganze Zugglieder in Eisen ausgefiihrt sind und in der Ludwigskirche ein
traditionelles System durch Eisen erganzt wird, sind in der Hofer Halle lediglich einzelne Kontenpunk-
te durch Gusseisenschuhe ersetzt. Insgesamt ist die Halle dabei durch den Typus des mediterranen
Pfettendachs gepragt. Gleichwohl zeugen die Zapfen- und die Versatzverbindungen von zimmer-
handwerklicher Traditionen. Die Eisenbolzen in der Verbindung von Strebe und Zerrbalken gehoren
dabei zu den Standarddetails innerhalb der Dachwerke in Siiddeutschland des 19. Jahrhundert.* Die-
ser aus mediterranen Pfettenddchern Glbernommene FuBpunkt ist traditionell in Italien durch Eisen-
biligel gesichert, die ein Losen oder Herausdrehen der Streben verhindern. Die Eisenbander zur Auf-
hangung des Zerrbalkens sind ebenfalls typisch fiir Dachwerke des 19. Jahrhunderts, waren aber
auch schon in barocken Tragwerken zu finden. Der Eisenschuh ist hingegen als eine moderne Kom-
ponente innerhalb der Dachwerke anzusehen. Es ist dabei nicht verwunderlich, dass er ausgerechnet
in einem Gebaude der Eisenbahn zu finden ist. Die vielféltigen Bauaufgaben der Eisenbahn, fiir die es
damals keine etablierten traditionellen Konstruktionsformen gab, boten vielfach Anlass, mit neuen
Formen und Materialien zu experimentieren. Grundsatzlich ist die Verwendung gusseiserner Schuhe
in unterschiedliche Verwendungszwecke zu unterteilen: In Hof dienen sie ausschlieBlich dem Ersatz
zimmerhandwerklicher Verbindungen. In anderen Beispielen werden die Eisenteile fir die Bindelung
mehrerer Bauteile an einem Punkt verwendet, die eine Herstellung mit zimmerhandwerklichen Ver-
bindungen unmoglich macht. Eine weitere Verwendung besteht darin, den Gusseisenschuh als Befes-
tigungselement eiserner Zugglieder an einer Holzkonstruktion auszufiihren.

Flr diese Arbeit wurden in Bayern neben der Halle in Hof lediglich an der Konig-Ludwig-Briicke in
Kempten von 1848° gusseiserner Schuhe an einer holzernen Tragkonstruktion gefunden (Abb.183).
Die Briicke ist wie die Einsteighalle Teil der sog. Ludwig-Siid-Nord-Bahn. Der Streckenabschnitt Kauf-
beuren-Kempten, zu dem die Holzbriicke gehort, wurde 1852 er6ffnet. Das Briickentragwerk stellt
ein Beispiel flr ein damals gerade aus Amerika importiertes innovatives Briickensystem dar, eine
sogenannte Howe’sche Briicke. Die letzten Hauptstreben des Briickentragers vor den Auflagern sind
steiler als die tUbrigen gefiihrt und treffen am Untergurt mit den vorletzten Streben zusammen. Um
dort einen komplizierten zimmermannsmaRigen Anschluss zu vermeiden, wurden die Balkenenden in
einen auf den Unterzug aufgeschraubten gusseisernen Balkenschuh gesteckt. Auch die X-formigen

Zwischenjoche (iber dem Auflager stehen in solchen Balkenschuhen. Die Gegenstreben des Briicken-

% U.a. zu finden in: Reithalle Aarau (Rothpletz1864), St. Johann Baptist in Miinchen Haidhausen (Berger 1852-
1874).
> Inschriftliche Datierung.
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tragers gehen in unveranderter Neigung bis zu den Auflagerjochen durch und sind dort am vertikalen
Pfosten mit Hilfe eines konsolartigen gusseisernen Balkenschuhs befestigt. © Im Jahre 1854 wurden
die Eisenbauteile innerhalb des Systems von Howe, wie wir sie in Kempten finden, in den Vorlege-
blattern zur Briickenkunde durch Carl Maximilian Bauernfeind (1818-94) detailliert mit dem Beispiel
der 1852 errichteten Briicke in Waltenhofen’ publiziert (Abb.185). ®
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Abb.184: Konig-Ludwig-Briicke in Kempten, gusseiserne Verbindungsdetails (2012)°

Abb.185: Gusseiserne Balkenschuhe an der Waltenhofener Briicke (1852)°

® Holzer 2012.
’ Ebenfalls Ludwig-Std-Nord-Bahn.
® Bauernfeind 1854: Blatt 31.
® AufmaR Sabel/Holzer 2012.
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Die ersten Zeichnungen gusseiserner Schuhe innerhalb der deutschen Fachliteratur fihren uns nach
Preulen. Eine etwas andere Art die Verbindung von Strebe und Zerrbalken durch Eisen zu ersetzen,
ist in dem funften Band des Baujournals fir Baukunst von 1832 aufgezeigt (Abb.186). ™ Statt des
trichterformigen Schuhs ist hier eine starke Eisenplatte in den Zerrbalken eingelassen und ange-
schraubt, die den FuBpunkt der Strebe sozusagen umklammert. Ein zuséatzlicher schrager Schraubbol-
zen sichert den Knotenpunkt. Dieser Eisenschuh ersetzt ebenfalls eine zimmerhandwerkliche Verbin-

dung und verhindert gleichzeitig den unmittelbaren Kontakt der beiden Holzelemente.

A\

Abb.186: FuBpunkt im Baujournal %Ur Baukunst von 1832"

Abb.187: Ansicht der Waterloo-Bridge, London, mit Lehrgerﬂst“.
Deutlich sichtbar die gusseisernen Balkenschuhe an den facherférmigen Knoten.

1% JodI 1861: Tafel XXV, Fig. 7 und 8.
" Journal fiir Baukunst 1832: 5. Band, Taf. VII, Fig. 24, S. 135 (unbekannter Autor).
12 Journal fiir Baukunst 1832: 5.Band, Taf.VII, Fig. 24.
Y Nicholson 1826: Frontispiz.
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Historischer Kontext

Insgesamt zahlen die gusseisernen Balkenschuhe eher zu den Seltenheiten des Holzeisenbaus und
sind fir das 19. Jahrhundert nur vereinzelt nachzuweisen. GroRen Einfluss auf die Entwicklung dieser
Eisenelemente diirfte insbesondere das Lehrgerlst der Waterloo Bridge in London, die unter der
Leitung von John Rennies (1794-1874) ab 1811 erstmals errichtet wurde sowie die spater "Manezh"
genannte Reithalle aus dem Jahre 1817 in Moskau von Augustin de Bétancourt gehabt haben.™ Aus-
|6ser fur die Verwendung der gusseisernen Knotenelemente ist in beiden Fallen die Schwierigkeit,
eine groRere Zahl hochgradig druckbelasteter Holzbalken an einem einzigen Punkt miteinander kraft-
schliissig zu verbinden. Das Lehrgeriist in London bestand dabei aus radial angeordneten Hange- und
Sprengwerken, deren Streben innerhalb der zangenformigen Hangesaulen zusammentreffen. Statt
einer aufwendigen zimmerhandwerklichen Verbindung, wenn diese Gberhaupt maglich ist, sind die

Streben in trichterformigen Eisenschuhen zusammengefasst (Abb.187).

Das Pfettendachwerk der Reithalle in Moskau bestand aus mehreren Hangewerken, an deren Hange-
saulen am oberen Ende sowohl Spannriegel als auch unterschiedliche Streben zusammenkommen
(Abb.188). Um das Problem mehrerer aufeinandertreffender Bauteile zu l6sen, ist der Kopf der Han-
gesaulen durch trichterférmige Eisenelemente ersetzt, in die die Streben bzw. die Spannriegel hinein-
gesteckt sind. Die Eisen sind dabei so geformt, dass ein mittlerer Steg zwischen den zangenférmigen
Hangesdulen eingeklemmt ist. Zuséatzlich festigen y-férmige Eisenbander die Verbindung zwischen
dem Eisenelement und der hoélzernen Hangesaule. Bétancourt selbst schreibt 1819 dazu: "Der
Hauptkunstgriff dieser Holzverbindung liegt in den Kdpfen von Gusseisen an den Hangesaulen, so
dass die gegeneinander strebenden Holzstiicke niemals in direkte Beriihrung kommen".™ Der gussei-
serne Balkenschuh ist bei Bétancourt also die konsequente Weiterentwicklung des schon seit Jahr-
hunderten Ublichen Einlegens von Blei- oder Eisenplatten in die Kontaktstirnen von Versatzanschlis-
sen zur Vermeidung eines StoRes von Hirnholz gegen Hirnholz. Des Weiteren ist fraglich, ob bei der
hohen Anzahl der Holzelemente eine Ausfiihrung mit reinen zimmerhandwerklichen Verbindungen
Uberhaupt moglich ist. Zwar handelt es sich hier grundsatzlich wie auch in Hof um eine Weiterent-
wicklung des mediterranen Pfettendachs, allerdings ist die Uberbriickung der sagenhaften Spann-
weite von 45 Metern nur durch massive Aufdopplungen der Holzbalken und durch die hohe Anzahl
Ubereinander angeordneter Hingewerke maoglich. *® Sowohl die Moskauer Reithalle als auch das
Lehrgeriist der Waterloo Bridge sind im 19. Jahrhundert in Mitteleuropa aus Publikationen bekannt.

Das Lehrgerust ist seit 1820 durch Thomas Tredgold publiziert. ” 1826 erschien eine weitere Zeich-

' Die Reithalle in Moskau wurde 2004 durch einen Brand zerstért
'° zit. nach Rondelet 1834, S. 142
'®1n den 1830er Jahren musste die Dachkonstruktion durch untergestellte Saulen ertiichtigt werden
v Tredgold 1820: Plate XIV, Fig. 83.
222



Eisenschuhe am Beispiel der Einsteighalle des alten Bahnhofs in Hof (1849-1850)

nung inklusive Baustelleneinrichtung als Frontispiz des Lehrbuchs von Peter Nicholson®®. Zeichnun-
gen der Reithalle in Moskau wurden durch Bétancourt in franzdsischer Sprache 1819 veréffentlicht™.
AuBerdem ist sie sowohl in Kraffts® als auch in Rondelets®! Lehrbuch sowie spater in zahlreichen

deutschen Traktaten abgebildet. >

Ty

DETAIL DE LA CHARPENTE DE LA SALLE D' EXERCICE A MOSCOW.

Abb.189: Reithalle "Manezh" in Moskau?®. Rechts unten Detail der Balkenschuhe.

Der vollstandige Verzicht auf zimmermannsmaRige Verbindungen an einem Knoten stellt einen radi-
kalen Bruch mit dem handwerklichen Holzbau dar und ist ein Indiz des beginnenden Ingenieurholz-
baus. In Hof wéare angesichts der relativ bescheidenen Spannweite des Tragwerkes ohne weiteres ein
traditioneller zimmerhandwerklicher Anschluss mit Stirnversatz und Zapfen maéglich und ausreichend
tragfahig gewesen. Dass stattdessen die gusseisernen Balkenschuhe zum Einsatz kamen, setzt eine
bewusste Entscheidung fiir eine ingenieurmaRige Konstruktionsart voraus.

Der Eisenschuh spielt jedoch nicht nur als einzelne Verbindung eines Knotenpunktes eine Rolle. In-
nerhalb der Holzeisenkonstruktionen kommt ihm noch eine weitere Bedeutung zu: Bei der Kombina-
tion von Eisenstdben und Holzbalken entsteht an den Knoten ein Problem, da dort Elemente von sehr
unterschiedlicher Dicke zu verbinden sind. In den Holzbalken ist somit eine konzentrierte Last einzu-

tragen. Die traditionelle Zimmermannskunst bot flir solche Situationen keine Uberzeugenden L6-

¥ Nicholson 1826: Frontispiz.
® Bétancourt 1819.
%% Krafft 1821, 4. Buch: PI. 29, Fig. 1-7.
*! Rondelet 1828: PL CXIII, No. 113.
22; Gierth 1840: Taf. XVIII; Romberg 1833: Tab. LXIX, Fig. 508 A-H; Menzel 1842: Tafel IV, Fig. 59; Wolfram 1842:
Taf. IX, Fig. XIV; Gottgetreu 1882: Taf. XXI, FIII.
% Bétancourt 1819: PL VI.
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sungen. Noch im Aufsatz von Camille Polonceau (1813-59) von 1840,%* in dem das spéter so erfolg-
reiche kombinierte Holz-Eisen-Dachkonstruktionssystem vorgestellt wird, ist der Anschluss der zug-

belasteten Eisen an die Holzelemente ein unbefriedigend geldster Schwachpunkt (Abb.190).

Lig. 8. . Arsemblage en B.

Abb.190: Detail von Camille Polonceau aus dem Jahre 1840%

In England hingegen bewaltigte man schon ab den 1820er Jahren dasselbe Problem durch die Ver-
wendung gusseiserner Knotenelemente, in die die Holzbalken wie in einen Schuh hineingesteckt
wurden. In der posthumen 3. Auflage von Thomas Tredgolds erfolgreichem Lehrbuch Elementary
Principles of Carpentry von 1840 sind im Anhang mehrere tatsachlich ausgefiihrte Dachkonstruktio-
nen dargestellt, die derartige Detailpunkte aufweisen, z.B. am Dach des schon 1824 errichteten
Christ's Hospital in London. Bei diesem Beispiel ist die Verbindung zwischen Spannriegel und Streben
in einem zu beiden Seiten offenen Eisenschuh zusammengefasst. An den Eisenschuhen sind die ei-

sernen Hangesaulen befestigt (Abb.191).

* Revue générale de I'architecture 1840: S 27-S. 32
* Revue générale de 'architecture 1840: PI. 2
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PRINCIPAL TRUSS A
Abb.191: Eisenschuhe in Verbindung mit eisernen Hangesaulen am Beispiel des Christ’s Hospital in
London (1824) %

In derselben Publikation, in der Nicholson auch das Lehrgerist der Waterloo Bridge veroffentlichte,
stellte er ein Dachwerk liber der St. Pancras Chapel in Somers Town in der Nahe von London vor.
Auch hier sind die oberen Enden eines Hangewerks in einem Eisenschuh zusammengefasst, an dem
sich wiederum eine eiserne Héangesdule befindet. Auch die hier spitz zulaufenden Enden von
Hauptsparren und Kreuzstreben an den FuBpunkten sind in einem Eisenschuh vereinigt. ¥’

Das erste in Deutschland ausgefiihrte Beispiel einer Verbindung mit dem Eisenschuh in Kombination
mit eiserner Zugstange ist bei einer 1832 durch Christian Friedrich Uhlig (1774-1848) errichteten
Hangebriicke — der Oder-Briicke bei Cosel® — zu finden? (Abb.192). Bei der Holzbriicke wurden die
Untergurte zwischen den sieben Jochen, die im Einzelnen einen lichten Abstand von ca. 11,30 Me-
tern (35,4 preuBische FuR)®* aufweisen, durch flache Hingewerke aufgehiangt. Grundsitzlich besteht
das Dreieck des Hangewerks aus zwei Streben, die mit dem Obergurt durch einen doppelten Versatz
verbunden sind. Der Untergurt wird durch eine eiserne Hangesaule aufgehangt, die durch den Ober-,
den Untergurt und einen Unterzug hindurchgesteckt ist. Letzterer tragt dabei die Untergurte, die

zwischen den beiden auBen liegenden Hangewerken angeordnet sind. Der explizit im gréReren Mal3-

%% Tredgold 1840: Taf. XXXV.
%’ Nicholson 1826: Taf. XXII, Roof of St. Pancras Chapel. Somers Town.
%% Damals zum Regierungsbezirk Oppeln gehorend, heute Stadtteil der Stadt Kedzierzyn-Kozle in Polen.
» Bauausfiihrungen des Preufischen Staates 1848: Blatt 5.
%0 Bauausfiihrungen des PreuRischen Staates 1848: S. 11.
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stab dargestellte Verbindungspunkt der beiden Streben zeigt eine Art Eisenschuh — im Text ,guRei-
serne Muffe” genannt — in den die Streben ,stumpf eingesetzt sind“. Grundsatzlich ist der Schuh wie
ein senkrecht stehender Doppel-T-Trager aufgebaut, in dessen u-férmige Offnungen die seitlichen
Streben hineinragen. Auf der Oberseite ist der Schuh dachférmig abgeschlossen, um die Verbindung
zu schiitzen und zu festigen. Der mittlere Steg des doppel-T-férmigen Tragers ist auf der halben Lan-
ge durch eine Konsole erweitert, in die die eiserne Hangesaule hindurchgefiihrt ist. Das obere Ende
der Hangesaule ist in einer Ausnehmung in dem dachférmigen Abschluss aufgehangt. Eine weitere
Veroffentlichung dieser Eisenbauteile erschien an einem leicht abgednderten Hangewerk in den Vor-
lageblattern zur Briickenbaukunde von Bauernfeind, der zusatzlich den Verbindungspunkt von Strebe

und Obergurt durch einen Eisenschuh erganzte (Abb.193).

MIT EKINER MUFFER
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Abb.192: Construction der Oder-Briicke bei Cosel (1832) **. Darstellung eines Joches sowie Detail-
zeichnung der Verbindung zwischen den beiden Streben

Abb.193: Hiangewerk mit gusseisernen Schuhen von Bauernfeind*

3 Bauausfuihrungen des PreuRischen Staates 1848: Blatt 5 (bearbeitet)
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Wie sich an der Fachliteratur zeigt, setzten sich die Eisenschuhe mit eiserner Hangesaule in Holzei-
senkonstruktionen auch aufRerhalb PreuRBens ab den spateren 1830er Jahren konsequent durch. In
dem u.a. in Bayern verwendeten Lehrbuch von Romberg ist das Kesselhaus in Hochdahl der Eisen-
bahnlinie Dusseldorf-Elberfeld dargestellt, das in der Zeit zwischen 1838 und 1841 entstanden ist
(Abb.194). Die Gesamtkonstruktion zeigt ein Pfettendach auf einem einfachen Hangewerksbinder.
Die holzernen Streben stehen an ihren oberen Enden, wie Romberg sagt, in einem ,eisernen Doppel-
schuh“®*. Es handelt sich hierbei um ein Hohlprofil, auf dessen Oberkante die Firstpfette aufliegt. Die
eiserne Hangesaule reicht in das Hohlprofil hinein und ist mittels eines Keils darin aufgehangt. Seit-
lich und von oben sind die Streben bzw. die Firstpfette an das Hohlprofil angeschraubt. Die Ful3-
punkte der Hauptsparren stoflen auf eine Eisenplatte und einen Steg, die auf der Mauerkrone ver-
schraubt sind. Mittig durch den Steg ist das waagerechte Zugband hindurchgesteckt, das durch einen
Keil gehalten wird. Zwei seitliche SprieSe zur Unterstiitzung der Hauptsparren enden ebenfalls in

einem doppelten Schuh, der mit einem dhnlichen Hohlprofil ausgefiihrt ist wie der am First.

Abb.194: Dachwerk tiber dem Kesselhaus in Hochdahl (1838-1841)3*

Etwa zeitgleich im Jahre 1839 stellte Rudolf Wiegmann verschiedene Holzeisenkonstruktionen® vor

und verwendet fir die Verbindung der Hauptsparren ebenfalls ,eine Art Doppelschuh von Gussei-

u 36

sen Der Bahnhof der Wien-Gloggnitzer Bahn von ca. 1840 ist als ausgefiihrtes Bauwerk als ein

32 Bauernfeind 1853: Blatt 10, Fig. 85.
> Romberg 1847: S. 311, Taf. 609.
" Romberg 1847: Taf. 69, Fig. 677 A-E.
*> Wiegmann 1839: Tab II.
*® Wiegmann 1839: S.30.
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weiteres Beispiel der Holzeisenkonstruktionen innerhalb des Eisenbahnbaus anzusehen. Die Haupt-
streben sind hier im First durch einen Eisenschuh verbunden, der wiederum eine eiserne Hangesaule
aufhangt. Die unteren Enden der Hauptstreben enden in Eisenschuhen, die auf der Mauerkrone be-
festigt sind *’.

Bei den Neuerungen der Holzeisenkonstruktionen im beginnenden Ingenieur-Holzbau und deren
Weiterentwicklung hat das 1840 erschienene Werk Paul Ardants eine groRe Rolle gespielt. Dass diese
Monographie auch in Deutschland groRe Beachtung fand, spiegelt sich nicht zuletzt in den zahlrei-
chen deutschen Ubersetzungen und Bearbeitungen, auBerdem in der davon unabhingigen Uberset-
zung von August von Kaven aus dem Jahre 1847%. Interessanterweise bezieht sich gerade Ardant
explizit auf Betancourts Moskauer Reithalle sowie auf ein zeitgendssisches englisches Holz-Eisen-
Dachwerk und fiihrt somit die beiden Wurzeln des gusseisernen Balkenschuhes zusammen. Zu bei-
den Konstruktionen schreibt Ardant: "Die Anwendung des Eisens bietet einen anderen nicht weniger
wichtigen Vortheil dar, namlich die Sicherung der Verbindungen der grossen Gesparre, die dem Bre-
chen am meisten ausgesetzt sind, und eine Verminderung der geringeren Festigkeit an den Stellen
wo Hirnholz gegen Langholzfasern trifft. Diese Zwecke erreicht man dadurch, dass die Zapfen und
Zapfenlocher durch Eisenarmierungen, in welche die Holzer eigepasst sind, ersetzt werden, wie man
es in der Zeichnung eines in England construirten Dachstuhls sieht, die mir von Depret, Gouvern-
ment-Architekten, mitgetheilt ist und die ich hier wiedergebe (Taf. I, Fig.2). De Bétancourt hat gleich-
falls, bei der Construction des Dachstuhls iber dem Exercirhause zu Moskau von Eisenarmierungen

“33 Allgemein empfiehlt Ardant, "(...), dass es am besten wire, die Ueberschnei-

Gebrauch gemacht.
dungen, wobei jedes Holz zur Halfte ausgeschnitten wird, nur im dulRersten Nothfalle anzuwenden,
und statt der Zapfen und Zapfenlécher einfache Versatzungen, durch ein oder zwei starke Schraub-
bolzen gesichert, und liber diese die Zangen gelegt, anzuwenden. Gut ist es auch, diinne Bleiplatten
zwischen die Fugen zweier Holzer zu bringen, die mit grofRer Kraft gegen einander gedrlickt werden,
um jedes Ineinanderdriicken der Fasern des Holzes zu vermeiden".* Der Eisenschuh verbindet also
zwei Vorteile, indem er eine Schwachung des Querschnitts der Holzbauteile vermeidet und gleichzei-

tig die aufeinander stoRenden Bauteile voneinander trennt (Abb.195).

37 Perdonnet, Polonceau 1843-1846: Planches série K .
3 Vgl. Kapitel 9) Das Bohlenbogendach des 19. Jahrhunderts, S. 178-S. 179.
** Ardant 1847:S.5.
** Ardant 1947:S. 92.
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Abb.195: Empfohlene Dachkonstruktion von Ardant*

AbschlieBend kann die Hofer Halle als eine Mischung aus Innovation und traditionellem Handwerk
betrachtet werden. Das Hangewerk als Haupttrager fiir ein Pfettendach war durchaus tblich und ge-
rade bei Gebauden der Eisenbahn weit verbreitet. Die Verwendung eiserner Schuhe hingegen ist
jedoch sowohl vor dem Bau der Halle als auch danach nur in Einzelbauwerken zu finden. Eine Beein-
flussung durch die zeitgendssische Literatur scheint hier wahrscheinlich. Wahrend die Eisenschuhe in
Verbindung mit den Zugeisen eine klare Linie verfolgen, die wie bei Ardant das Konzept eines Fach-
werktragers ergeben, scheinen sie in Hof eher willkirlich angebracht zu sein. So sind gleichartige
Konten in demselben System noch mit althergebrachten Versatzungen ausgefiihrt. Auch die Zapfen-
verbindungen zeugen von Handwerkstradition, die hier mit den Innovationen des 19. Jahrhunderts

gepaart wurden.

" Ardant 1847: Taf. XXV.
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Die Ludwigskirche in Miinchen wurde zwischen 1829 und 1844 mit einigen Unterbrechungen errich-
tet. Der Baukorper wurde wahrend des Bauprozesses lange Zeit durch ein Notdach gesichert, das
dann durch das heutige ersetzt wurde. Nach unterschiedlichen Planungsentwiirfen des Miinchner
Architekten Friedrich von Gartner besteht der Querschnitt eines Binders heute aus einem klassischen
liegenden Stuhl®, der im 19. Jahrhundert jedoch eigentlich zunehmend kritisch betrachtet wurde. Das
einzige uns bekannte offene Dachwerk mit liegendem Stuhl, das im 19. Jahrhundert in Bayern errich-

tet wurde, befindet sich Gber dem Thronsaal des Schlosses Neuschwanstein von 1881.°

Abb.196: Ludwigskirche in Miinchen (1829-1844), Querschnitt mit Kreuzstreben (2011)

Im Einzelnen besteht jeder Binder grundsatzlich aus einem Sparrenpaar mit im oberen Drittel ange-
ordneten Kehlbalken (Abb.196). Unterhalb des Kehlbalkens ist der liegende Stuhl mit Stuhls&ulen,
Spannriegel sowie Rahm und Schwelle angebracht. Oberhalb des Kehlbalkens befindet sich ein ein-
faches Hangewerk, das den Spannriegel und den Kehlbalken aufhangt. In Langsrichtung sind zwi-
schen den Hangesaulen Kopfbander und zwischen den Stuhlsdulen sich kreuzende Streben ange-
bracht. Trotz traditionellem Erscheinungsbild, lassen kleinere Details in der Ludwigskirche erkennen,
dass es sich nicht um eine barocke Konstruktion handelt: Auf der Hangesaule ist eine Firstpfette an-
geordnet, die erst seit dem 19. Jahrhundert bei dieser Konstruktionsart im Miinchner Raum einge-
flhrt wird. AuRerdem ist zwischen Stuhlsdule und Sparren eine zuséatzliche Mittelpfette angebracht,
die mit der umliegenden Konstruktion verschraubt ist. Der beschriebene Aufbau wiederholt sich in

jedem Bindergesparre, jedoch werden sie unterschiedlich erganzt, wodurch sich zwei Binderkatego-

! S0 shnlich auch in: Holzer/Kock 2008: S.181, Baumburg/Alz, Stiftskirche (1756); S. 161, Weyarn ehem. Stifts-
kirche(1687-1693); S. 190, Berbling Pfarrkirche (1751-1756).
? Das offene Dachwerk entstand durch eine Plandanderung wahrend des Bauprozesses. Urspriinglich war hier
ein geschlossenes System mit liegendem Stuhl geplant.
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rien ergeben. Oberhalb der Schlusssteine der Gewdlbe wird der Binder ganz nach traditionellem Vor-
bild® mit zusatzlichen zangenférmigen Kreuzstreben versehen. Diese sind so angeordnet, dass sie
genau zwischen den Binder und die Oberkante des Gewdlbes passen. Dahingegen ist innerhalb der
Gurtbogen statt der Kreuzstreben ein damals modernes hochgelegtes Eisenband angebracht, das auf
beiden Seiten an der Stuhlsdule befestigt ist und durch den Gurtbogen hindurchreicht (Abb.197).
Diese Binder sind zusatzlich im unteren Bereich mit Sprengstreben versehen, die bis in die Gewdlbe-
zwickel reichen und auf den innen stehenden Mauerpfeilern enden. Statt eines einzelnen Stichbal-
kens sind die kurzen Balken auf Hohe der Zerrbalkenebene doppelt ausgefiihrt, so dass die Spreng-
streben umgriffen werden und unter die Stuhlsdulen greifen kénnen. Der Wechsel ergibt sich ver-
mutlich aus der Gewdlbeform und der Anordnung der Mauerpfeiler im Innenraum, die nur im Be-
reich der Gewolbezwickel eine zusatzliche Abstrebung unter die Mauerkrone zuldsst. Diese Abstre-
bungen sind haufig im Hallenbau des 19. Jahrhunderts zu finden®. Die Anordnung einer durchgehen-
den Eisenstange ist ebenfalls nur im Bereich der Gurtbégen moglich, damit sie aus dem Innenraum
der Kirche heraus nicht sichtbar ist. Bei der endgiltigen Ausfiihrung des Dachwerks ist zu bedenken,
dass die Gewolbe unter dem Notdach schon fertiggestellt waren, bevor das heutige Dach entstanden

ist. Dementsprechend musste das Dach dem Gewdlbe angepasst werden.

Abb.197: Ludwigskirche in Mlnchen, Querschnitt Giber den Gurtbégen (Voigts 2011)

Jedoch traten anscheinend schon kurz nach Errichtung des Dachwerks die gleichen Probleme auf, wie
bei den barocken Vorgdngern. Durch den fehlenden Zerrbalken werden die FuBpunkte auseinander-

gedrickt, wobei die nach auRRen wirkenden Krafte des Gewdlbes die Situation noch zusatzlich ver-

* Einzelne barocke Beispiele, wie die Stiftskirche in Baumburg, zeigen ebenfalls zangenférmige Kreuzstreben.
Ublich waren zu Zeiten des Barocks aber meist angeblattete einlaufige Kreuzstreben.
* Reithalle Aarau (1864), Reithalle Butzbach (1828), Scheune Olching (1877).

231



Spannschloss am Beispiel der Ludwigskirche in Miinchen

schlechtern. Um dem entgegenzuwirken, sind an den Bindern {iber den Gurtbdgen zusatzliche Eisen
mit Spannschldssern angebracht, die das Dachwerk wieder zusammenspannen sollen. Wann genau
diese Ertlichtigung eingebaut wurde, ist nicht bekannt. Aufgrund der Beschaffenheit der Eisen ist je-
doch zu vermuten, dass sie ebenfalls im 19. Jahrhundert entstanden sind. Es ist aber sicher, dass sie
nach Fertigstellung der einzelnen Binder angebracht wurden, da sie erhebliche Einschnitte an den
Kopfbandern des Langsverbandes hervorbrachten, die mihevoll wieder , geflickt“ werden mussten.
Auch die Ausformung der Eisenelemente zeigen im Detail Unterschiede zu den urspriinglichen Eisen
an den Hingesdulen. Wahrend an der Ertiichtigung der Ubergang von Eisenband zu rundem Gewin-
destab prazise abgezeichnet ist, sind bei den Originalen keine klaren Linien erkennbar. Im Einzelnen
besteht die Ertlichtigung aus mehreren Eisenbandern, die y-formig von vorne und hinten an einem
Binder angebracht sind (Abb.198). Die beiden oberen Bander sind an den Streben des Hangewerks
aufgehdngt und werden an einem zentralen Punkt im unteren Bereich der Hangesdule zusammenge-
fuhrt (Abb.199). Die beiden unteren Eisenbander sind an der Stuhlsdule bzw. an einem Punkt unter-
halb der Stichbalken befestigt (Abb.201, 202) und enden ebenfalls an dem oberen zentralen Punkt,
an dem alle Eisenbander zusammengeschraubt sind (Abb.200). Ungefdhr in der Mitte der unteren

Eisenbadnder ist ein Spannschloss angebracht, das ein Nachjustieren der Eisen erméglicht (Abb.203).

Abb.198: Ludwigskirche in Mlnchen, Querschnitt mit zusatzlicher Ertiichtigung (C. Voigts 2011)
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» :
Abb.200: Ludwigskirche in Miinchen, Befestigung der Ertlichtigung an den Hangesaulen
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Abb.202: Ludwigskirche in Miinchen, Befestigung der Ertlichtigung an den FuBpunkten
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Beschreibung des Spannschlosses

Im Einzelnen besteht das Schloss aus zwei u-férmigen Eisen, deren kurze Seiten sich gegenlber ste-
hen. Zwischen den beiden Formteilen ist eine einlaufige Gewindestange angeordnet, die bei beiden
Teilen durch ein Loch mittig der kurzen Seite hindurchreicht. Auf der Innenseite des nach unten zei-
genden Elements ist eine Vierkantmutter angebracht, die durch die Seitenteile des u- férmigen Ei-
sens fest fixiert ist. An der nach unten zeigenden kurzen Seite des oberen Formteils ist eine Sechs-
kantmutter angerbracht. Auf der Innenseite befindet sich ein rundes trichterférmiges Element, in das
die Gewindestange fest hineingedreht ist. Dieses Element ist drehbar. Durch die Anbringung einer
Schraube oder eines kleinen Stabes in die Sechskantmutter, ist diese fest mit dem Gewinde verbun-
den. Setzt man nun mit einem Schraubschliissel an der Mutter an, beginnt sich der Gewindestab in
die untere quadratische Mutter hineinzudrehen, so dass ein nachtragliches Spannen der Eisen mog-
lich ist. Unterhalb der Vierkantmutter besteht prinzipiell ausreichend Platz, die Gewindestange so
weit zu drehen, dass die kurzen Seiten der u-formigen Eisen zusammenstoBen wiirden, was aber bei
keinem Binder der Fall ist. Um die Anwendung dieses Spannschlosses mit einer mittigen Gewin-
destange zu ermdglichen, miissen die flachen Eisenbander, die von oben und unten bis zu dem
Schloss reichen, fest angebunden sein. Dies wird erreicht, indem man die Eisenbdnder zwischen die
langen Seiten des u-férmigen Eisens und einen dazwischen angebrachten Holzkeil klemmt. Die Ele-
mente sind jeweils mit zwei zusatzlichen Eisenbolzen gesichert. Durch das einseitige Anschrauben

wird gezielt der gewiinschte Effekt erreicht, so dass lediglich der FuBpunkt des Dachwerks angezogen

wird.
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Das Dachwerk ist in die beginnende Tradition des Holzeisenbaus einzuordnen, die sich seit den 20er
Jahren vermehrt durchsetzt. Dazu zahlt der Einsatz von einzelnen gusseisernen Elementen, wie bei
der Hofer Einsteighalle oder der Ersatz holzerner Balken durch schmiedeeiserne Zugstangen, so auch
bei der Reithalle in Aarau. Hierbei handelt es sich meist um Einzelldsungen innerhalb eines zimmer-
handwerklichen Konstruktionssystems. Die Eisenteile der Ludwigskirche in Miinchen sind ebenfalls
als eine Einzellosung speziell fiir die Verhéltnisse dieses Dachwerks anzusehen, die dem beengten
Raum im vorhandenen Dachwerk gerecht wird. Die Verwendung kurzer Elemente diirfte dabei dem
Transport, dem Einbau und der Lagerung im Dach zugutegekommen sein. Das Spannschloss ist genau
so angeordnet, dass die Eisenbander nach oben und unten in etwa gleich lang sind und ein Heranzie-
hen speziell des FuRpunktes erreicht wird. Eine Querschnittsminimierung der vorhandenen Balken ist
weitestgehend nicht notwendig, da die Eisenbander von vorne und hinten an der Konstruktion befes-

tigt sind.

Historischer Kontext des Spannschlosses der Ludwigskirche

Eine zunehmende Verwendung von Spannschldssern ist anhand der Fachliteratur ab den 30er Jahren
des 19. Jahrhunderts zu verzeichnen. Die Eisenbauteile des Dachwerks in der Ludwigskirche zéhlen zu
den Systemen zweier Zugstangen, die vorgespannt oder nachjustiert werden kénnen. Besonders
haufig kommen zu der Zeit Schldsser vor, bei denen die Zugstangen von zwei Seiten mit einem ge-
genldufigen Gewinde in ein Schloss eingeschraubt werden. Durch das Drehen des Schlosses selbst,
das in jedem Fall aus einem massiven Teil bestehen muss, um den Verwindungskradften beim Anzie-
hen standzuhalten, kénnen die Stangen zueinander gezogen oder voneinander weggedriickt werden.
Der Unterschied zur Ludwigskirche besteht in dem System der beiden gegenldufigen Gewinde, die
ein gleichmaRiges Anziehen oder Nachlassen beider Seiten hervorbringt. Eine erste Beschreibung
eines solchen Spannschlosses, das ebenfalls zu der Ertichtigung schadhafter Gebaude verwendet
wurde, ist in dem vierten Band des Journals fiir Baukunst von 1831 abgebildet (Abb.204). Ein unbe-
kannter Autor verfasst in einem kurzen Artikel®> die Maoglichkeit durch nachjustierbare Anker das
Mauerwerk eines Gebaudes zusammenzuschrauben. Hierbei sind an den Auenwanden Anker ange-
bracht, in die auf beiden Seiten Eisenstangen eingeschraubt werden. Die jeweiligen Enden zur Ge-
bdaudemitte hin sind mit gegenlaufigen Gewinden versehen, die in das Spannschloss hineinge-

schraubt sind. Durch das Andrehen des Schlosses sollen die Wande zueinander gezogen werden.

> Journal fiir Baukunst 1831: 5. Band, S. 141-142.
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Abb.204: Spannanker mit Spannschloss®

Derartige Spannschldsser sind in Dachwerken hauptsachlich nicht als Ertlichtigung, sondern als Teil
einer Holzeisenkonstruktion zu finden, die immer ein Vorspannen oder Nachjustieren erfordert. An
der sich wiederholenden Anwendung derartiger Schldsser diirfte wohl das 1840 erschienene Werk
von Paul Ardant maRgeblich beteiligt gewesen sein. Die Bekanntheit seines Werks in Deutschland ist
hinreichend bekannt’. In der Ver&ffentlichung von Ardant ist ein Spannschloss dargestellt, dass nicht
aus mehreren Teilen besteht, sondern aus einem Guss. AuRerdem sind hier nicht ein mittiges, son-
dern zwei seitliche Schlésser angebracht (Abb.205). Die Verwendung von Spannschldssern bei zwei
eisernen Zugstangen beschreibt Ardant folgendermaRen: ,Beim Aufstellen des Dachstuhls muss man
der Zugstange und den Hangestangen von Eisen eine gewisse Spannung geben. Die Streben werden
diese letzteren wohl darin erhalten, aber die Zugstange muss stark angezogen werden, und wenn sie
bei einer niedrigen Temperatur angebracht wird, muss man sie verkiirzen nach Maassgabe, wie die
Temperatur sich steigert. Man kann dies leicht bewerkstelligen, wenn man an einem oder an zwei
Punkten der Stange einen beweglichen Ring (...) oder eine Muffe anbringt“®. Das Beispiel eines an
mediterrane Dachwerke angelehnten Binders, zeigt die Ausfiihrung im Detail®: Der sonst in Holz tbli-

che Zerrbalken ist hier durch eine Eisenstange ersetzt, an deren beiden Enden ein Spannschloss an-

® Journal fir Baukunst 1831, 5. Band: Taf. VIII, Fig. 9-15.

7 Vgl. Kapitel 9) Das Bohlenbogendach des 19. Jahrhunderts, S. 178-S. 179.
® Ardant 1847: 5.87.

° Ardant 1847: Taf. XXV, Detail A
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gebracht ist, das die durch Ardant beschriebenen Vorteile ermdéglicht. Die Gewinde missen auf bei-
den Seiten gegenlaufig angeordnet sein, damit die Stange angezogen werden kann. Die Drehung
erfolgte vermutlich iber das rechteckige Schloss. Die mittige Aufhangung der waagerechten Zug-

stange ist so konzipiert, dass letztere auch nach Fertigstellung des Dachwerks bewegt werden kann.

Abb.205: Spannschloss am Beispiel von Ardant

Ein dhnliches Schloss wurde fiir den Bahnhof der Wien-Goggnitzer-Bahn von ca. 1840 verwendet.
Dieses sehr flache Pfettendach auf einem einfachen Hangewerksbinder wird auf mittlerer Héhe
durch einen zangenformigen Kehlbalken unterstiitzt, der durch eine eiserne Zugstange aufgehangt
wird. Der Zerrbalken ist durch zwei eiserne Zugstangen ersetzt, die dachféormig von den seitlichen
FuRBpunkten bis zum unteren Ende der Hangesaule reichen. Das durch die Eisenbahningenieure
Camille Polonceau und Auguste Perdonnet (1801-67) in den Jahren 1843 bis 1846 veroffentlichte
Dachwerk™ zeigt jeweils in der Mitte der beiden unteren Zugstangen ein Spannschloss, das aus ei-
nem rechteckigen Kasten besteht, an dessen beiden kurzen Seiten die Eisenstangen eingeschraubt
sind. Heinrich Miiller, der diese Zeichnungen 1859 in sein Lehrbuch tbernahm™, beschreibt das De-
tail als ,Anordnung der Vorrichtung zum Anziehen und Nachlassen“*?, was sich grundsatzlich mit der
Beschreibung Ardants deckt. Ein weiteres ausgefiihrtes Beispiel eines solchen Schlosses ist als Ertlich-
tigung von 1851 am Ingolstadter Minster zu finden (Abb.206). Die eisernen Zugstangen dienen hier
der Stabilisierung eines offenen Dachwerks. Wie auch bei dem Wiener Dach sind hier zwei Zugstan-
gen seitlich in ein massives Schloss mit gegenldaufigem Gewinde eingeschraubt. Das Drehen des

Schlosses ermoglicht wiederum das Spannen der Eisenstangen.

10 Perdonnet/Polonceau 1843-1844: K 13, 14, 15, Fig. 6 Chemin de fer de Vienne a Raab.
" Miller 1859: Taf. 57, Fig. 643.
2 Miiller 1959: S. 258.
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Abb.206: Ingolstadter Minster, Spannschloss der Ertiichtigung aus dem Jahre 1851

Wahrend die hier beschriebenen Beispiele ein Nachjustieren auch nach Fertigstellung grundsatzlich
gewahrleisten, gibt es auch andere, die lediglich das Feinjustieren bzw. das Vorspannen wahrend der
Dachwerkserstellung ermoglichen. Das Beispiel der Einsteighalle des Bahnhofs in Freiburg von 1845
von Friedrich Eisenlohr zeigt, wie auch die fiir diese Arbeit untersuchte Reithalle in Aarau, ein Spann-
schloss, durch das zusatzlich von oben eine Eisenstange hindurchgesteckt ist. Ein nachtragliches An-
drehen des Spannschlosses ist so nicht mehr moglich. In den Vorlegeblattern fir Briickenbaukunde
stellt Bauernfeind 1854 den vermutlich aktuellen Stand unterschiedlich angewendeter Spannschlos-
ser dar. Die Ausfiihrung reicht dabei von hohlen bis geschlossenen Systemen, die aber alle am Ende
auf dem gegenlaufigen Gewinde beruhen, d.h. zwei Seiten werden einander ndher gebracht oder

auseinandergedriickt (Abb.207).
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Abb.207: Spannschldsser aus den Vorlegeblattern fiir Brickenbaukunde von Bauernfeind™®

Y Bauernfeind 1853: Blatt 12, Fig. 21-25.
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Im Vergleich zu den bauzeitlich dhnlich erstellten Spannschléssern ist das der Ludwigskirche in seiner
Funktionsweise also durchaus tblich. Allerdings haben wir diese Ausfiihrung an keinem anderen Bei-
spiel gefunden. Dies deutet auf eine spezielle Loésung innerhalb der allgemein zunehmenden Ver-
wendung von Spannschléssern hin. Sucht man ein dhnliches Schloss bei spater ausgefiihrten Dach-
werken, so wird man auch dort nicht findig. Allerdings sind bis heute die u-férmigen Einzelteile als
Gabelkopf bekannt. Bei der Eisenbahn werden seit dem frithen 20. Jahrhundert Schraubenkupplun-
gen zur Verbindung von Waggons verwendet, deren Anordnung zweier u-formiger Eisen mit dazwi-
schen angebrachter Gewindestange eine gewisse Ahnlichkeit zu dem Schloss der Ludwigskirche ha-
ben. Es werden hier jedoch gegenlaufige Gewinde verwendet, die sowohl ein Nachlassen als auch ein
Anziehen ermoglichen und somit beide Eisenteile gleichermaRen bewegen. Warum in der Ludwigs-
kirche kein gegenldufiges Gewinde verwendet wurde, wie es ja durchaus viel haufiger vorkommt, ist
auf den Verwendungszweck zurlickzufiihren: Der Grund der Ertlichtigung der Ludwigskirche bestand
lediglich darin, den FuRpunkt des Dachwerks zu sichern oder ggf. auch nachtraglich wieder zurtickzu-
holen. Hierzu war ausschlieBlich das Anziehen des unteren Eisenelements notwendig bzw. gewollt.

Denn ein Anziehen der oberen Eisenbander hatte zu unerwiinschten Verformungen gefiihrt.

Sowohl das Schloss der Ludwigskirche als auch die anderen Beispiele der Spannschldsser bilden den
Ausgangspunkt einer bis heute angewandten Technik. Bis heute werden Spannschldsser — natlirlich
aus Stahl — verwendet, um beispielsweise Seile oder Drahte einer Hangebriicke straff zu spannen

oder eine Deckenkonstruktion aufzuhdangen.
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesadulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

Der Marstall von Regensburg wurde nebst zugehoérigen Stallungen auf Anweisung des Fiirsten
Maximilian Karl von Thurn und Taxis nach Planen des in Paris ausgebildeten Architekten Jean
Baptiste Métivier in den Jahren 1829 bis 1831 errichtet. Métivier war zu dem Zeitpunkt im engsten
Umkreis Leo von Klenzes in Miinchen tatig. Die Reithalle weist einen Rechteckgrundriss von 61x114
bayerischen Full (nach den Planen; nach Messung vor Ort 18,18 x 33,10 m, was etwa 62 x 113
bayerischen FuRR entspricht) Lichtweite auf. Die Halle wird durch ein Satteldach mit nur 30°
Dachneigung Uberdeckt. Die (erneuerte) Dachdeckung ist eine Blechdeckung auf vollflachiger
Schalung. Das Dachwerk Uberspannt die gesamte Breite der Reithalle ohne Zwischenunterstiitzung.
Die Stuckdecke ist direkt an der Zerrbalkenlage des Dachwerks befestigt. Die Zerrbalkenlage ist
vollflachig und liickenlos ausgebrettert. Deshalb konnte die Konstruktionsdetails unterhalb dieser
Ebene teilweise nicht aufgemessen werden konnten.

Das Dachwerk hat auf den ersten Blick das Erscheinungsbild eines flachgeneigten Pfettendaches
(Abb.208), wie es im Mittelmeerraum seit dem Mittelalter bis in die Gegenwart haufig anzutreffen
ist. Insgesamt weist es zehn Bindergesparre auf. Jeder Binder besteht aus zwei ,Hauptstreben”, die
eine kurze Firsthangesaule tragen und in diese versatzt sind. Am FuRpunkt sind die Hauptstreben in
den Zerrbalken versatzt.' Die Hauptstrebenpaare werden durch eine Art Kehlbalkenlage ausgesteift.
Diese Kehlbalken sind in die Hauptstreben versatzt und verzapft, wie dies auch beim

frithneuzeitlichen Kehlbalkendach Siiddeutschlands tblich ist.

Firsthangesaule

Hauptstreben

Strebe

\){Sparren

N

Flinfeckschwelle |
Kehlbalken .|  Spannriegel

A : ol : AN

Uberzug / \ Zerrbalken

md <

Abb.208: Marstall Regensburg, Querschnitt

! Details wegen fester Verbretterung nicht einsehbar.
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

T Langsriegel
| _ Andreaskreuz

487

Abb.209: Marstall Regensburg, Langsschnitt A-A (links) und B-B (rechts)

Die Binder sind in firstparalleler Richtung untereinander durch pfettenahnliche Langsriegel verbun-
den, die in die Hauptstreben eingezapft sind (Abb.209). Je Dachseite sind drei dieser Langsriegel an-
geordnet. Sie sind oberseitig mit den Hauptstreben bilindig und erinnern an die Riegel, die zwischen
den Stuhlsdulen einer barocken Dachwerkskonstruktion mit liegendem Stuhl angebracht sind. Zusatz-
lich ist eine Firstpfette mit dachféormigem Querschnitt vorhanden. Die Dachhaut wird durch Sparren
getragen, die in den Leergespdrren auf den Langsriegeln und in den Bindern auf den Hauptstreben
ruhen. Die Sparren sind mit den Langsriegeln nicht Gberkdmmt, sondern liegen ohne zimmermanns-
maRige Holzverbindung auf. Am First sind die Sparrenpaare durch einen Scherzapfen verbunden.
Jedes Gesparre weist einen Zerrbalken auf. Die Sparren sind am FulRpunkt in eine Flinfeckschwelle
eingezapft, die auf die Zerrbalkenlage aufgekdmmt ist. Diese Fiinfeckschwelle wirkt wie eine Remi-
niszenz an die Flinfeckschwellen barocker liegender Stiihle. Zwischen den Hauptstreben ist ein Wind-
verband mittels Brustzapfen in Form von Andreaskreuzen angebracht (Abb.209). Der Windverband
setzt sich durch einen kleinen Abstand von der Dachhaut ab und erinnert ebenfalls an barocke Trag-
werke. Die Zerrbalken der Leergesparre werden durch zwei etwa in den Drittelspunkten ihrer
Spannweite verlaufende firstparallele Uberziige aufgehingt, die ihrerseits von eisernen Hangesaulen
getragen werden. Letztere sind sowohl an den Kehlbalken als auch an den Hauptstreben befestigt.
Unter den Kehlbalken ist ein Sprengwerk bestehend aus Spannriegel und zwei Sprengstreben ange-
bracht. Die Sprengstreben sind in die Zerrbalken der Bindergesparre hineinversatzt.> Der Anschluss
zwischen Strebe und Spannriegel ist als ein Stumpfstof’ ohne zimmermannsmaRige Verbindung aus-
geflihrt. Zum Schutz des Hirnholzes ist in den Stumpfstol} ein Bleiblech eingelegt. Zur Lagesicherung
der Spannriegel ist wegen der fehlenden zimmermannsmaRigen Anschliisse eine Befestigung am

Kehlbalken unumganglich. Diese wird durch zwei Gewindebolzen gewahrleistet.

> Details wegen fester Verbretterung nicht einsehbar.
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

Neben den zimmermannsmaRigen Verbindungen gibt es eine groRe Zahl an Eisenteilen. Zum einen
sind die FuRBpunkte durch eiserne Blgel gesichert, die Hauptstreben, Sprengwerksstreben und Zerr-
balken umfassen (Abb.212). Des Weiteren sind die Firstpunkte durch Eisenklammern gesichert
(Abb.210) und die Firsthangesaule unterstiitzt die Kehlbalken und die Spannriegel mit Hilfe eines

umgreifenden Hangeeisen (Abb.211).

Abb.210: Eisenklammer am Firstpunkt
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

Abb.211: Umgreifendes Hangeeisen um Spann- und Kehlbalken
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

Abb.212: Eisenbligel am FuBpunkt (unterer Bereich aufgrund fehlender Zuganglichkeit nur vermutet)

Die auffalligsten und eigenwilligsten eisernen Konstruktionselemente des Regensburger Daches sind
aber sicher die Zugeisen, die die Stelle der sonst blichen holzernen Hangesdulen einnehmen
(Abb.213). Die eigentlichen Hangeeisen sind rundgeschmiedete Stibe. Das obere
Verbindungselement ist ein Bligel, der aus einem aus mehreren zusammengeschraubten Eisenteilen
besteht. Dieser Bligel greift um die Hauptstreben, den Kehlbalken und den Sparren herum und ist an
die Kehlbalken sowie die Hauptstreben angebolzt. In diesen Biigel ist das Hangeeisen von unten
eingefadelt. Mit Hilfe einer groRen Quadratmutter kann die genaue Lange und Aufhangekraft des

Hangeeisens feinjustiert werden.
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg
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Abb.213: Eiserne Hangesdulen
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

Historischer Kontext

Die zimmermannsmafigen Details des Dachwerks in Regensburg sind keine Neuheit und finden auch
schon vor Beginn des 19. Jahrhunderts Anwendung. Gerade die Verbindung der traditionellen
Elemente wie der Kehlbalken oder die Andreaskreuze zeigen die gleichen Verbindungsdetails, wie sie
in Stddeutschland standardisiert schon vorher ausgefiihrt worden waren. Diese traditionellen
Elemente sind jedoch Teil einer neuen Dachwerksart, die in Stiddeutschland auf die Einfihrung des
flachen mediterranen Pfettendachs zurickzufiihren ist, das mit Beginn des Klassizismus Einzug
gehalten hatte. Somit ergibt sich fiir die Gesamtkonstruktion eine Mischung aus traditionellem und
modernem System.

Als modern zu bezeichnen sind die Eisenteile an den verschiedenen Knotenpunkten. Die Eisenbugel
an den Knoten der FuRpunkte gehéren zum Standardrepertoire des mediterranen Pfettendachs.® Der
Grund fur die Verwendung dieser Eisenbligel liegt in den flachen Streben des Hangewerks, die in den
Zerrbalken lediglich hineinversatzt sind und durch die Eisenbander zusatzlich gesichert werden®.
Alternativ zu den Eisenbandern werden im 19. Jahrhundert auch Eisenbolzen angewendet, die durch
den Zerrbalken, die Strebe und ggf. den Sparren/Rofen hindurchgesteckt sind>. Wir finden
Hangewerke mit Streben, die in einen waagerechten Balken hineinversatzt sind, auch in den
barocken Dachwerken Stiddeutschlands®, allerdings bei steilerer Neigung, die keine zusitzliche
Sicherung bendtigen. Ebenfalls typisch fiir die italienischen Binder ist die Aufhangung der mittleren
Hangesdule mit Eisenbdandern. Allerdings finden wir auch bei den barocken Tragwerken in
Stddeutschland Eisenbander an diesem Knotenpunkt. Die Bander werden dabei an den Hangesaulen
seitlich befestigt und u-férmig von unten um den waagerechten Balken herumgefiihrt. Als
Befestigung werden oft Eisenbolzen mit Splinten verwendet’ sowie auch Eisenbolzen mit Gewinde,
auf die eine meist quadratische Mutter geschraubt ist®. Die Regensburger Eisenbinder am FuRpunkt
der Hangesdule enden in einem Gewinde. Auf diese Gewinde ist eine Eisenplatte gesteckt, die zur
gleichmaligen Lastverteilung plan unter dem Spannriegel liegt. Letztere ist wiederum mit
quadratischen Muttern festgeschraubt. Diese Ausfihrung entspricht einem typischen
Verbindungsdetail des 19. Jahrhunderts.’ Die Eisenplatte wird immer dann verwendet, wenn die

Bander — wie hier in Regensburg — von vorne und hinten an der Hangesaule befestigt sind. Die

*Von Zabaglia 1743, S. 1 und S. 3 als ,,staffe”, von Valadier 1831, S. 42 als ,staffoni” bezeichnet (,,Blgel”).
* Ahnliche Eisenbinder wie in Regensburg sind auch in dem Theater von Coburg zu finden, das ebenfalls als
Konstruktion nach italienischer Art errichtet wurde.
> Miinchen Haidhausen, Johann-Baptist (1858).
6 Holzer/Kdck 2008: S. 187, Farbabb. 55, Murnau, Pfarrkirche; S. 190, Farbabb. 61, Berbling, Pfarrkirche.
7 Holzer/ Koéck 2008: S. 161, Farbabb.10, Weyarn, ehemalige Stiftskirche (1687-1693), S. 162, Farbabb. 13, Per-
lach St. Michael (1728).
8 Holzer/ Kéck 2008: S. 167, Farbabb. 21, Furstenfeld, ehemalige Klosterkirche (1700-1741); S. 169, Farbabb. 24,
Augsburg evangelisch HI. Kreuz Kirche (1651- 1653).
° Ebenfalls zu finden in: Schloss Neuschwanstein (1881), Dachwerk Thronsaal: Aufhdngung zangenformiger
Spannriegel; Minchen, St. Ludwig (1841): Aufhangung Kehlbalken.
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

andere Moglichkeit besteht darin, die Eisen seitlich an der Hangesdule anzubringen, sie durch den
waagerechten Balken darunter hindurchzufiilhren und von unten anzuschrauben®. Bei dieser
Verbindungsart wird die Kraft durch die Bolzen punktférmig in den Balken eingetragen. Bei beiden
Losungen besteht der Vorteil gegeniiber den barocken u-férmigen Eisen aus den geraden Elementen,
die nicht durch Biegung geschwacht werden.

Ebenfalls typisch fiir das gesamte 19. Jahrhundert sind die Eisenklammern im Firstpunkt'’. Diese u-
formigen Elemente sichern zusatzlich den Knotenpunkt von Hauptstreben und Hangesdule. Der
Ursprung dieser Eisenklammern ist in dem Beispiel von Regensburg wohl bei den Bauwerken von
Klenze zu suchen. Die durch Romberg veréffentlichte Zeichnung des Marstalls n Miinchen®? von 1817
sowie der Allerheiligen-Hofkirche von 1826 bis 1837 zeigen ebenfalls ein solches Eisen an dem
Verbindungspunkt von Strebe und Hangesdule. Alternativ werden die Eisen auch v- férmig
ausgefihrt, wie es beispielsweise bei Klenzes Nationaltheater™ von 1823 der Fall ist. Auch hier ist es
moglich, den Knotenpunkt durch Eisenbolzen zu sichern, was an dem Beispiel der Kirche Johann-
Baptist in Miinchen Haidhausen zu finden ist. Bei barocken Dachwerken sind die u- oder v- férmigen
Eisenklammern nicht zu finden. Hier sind die Streben entweder in die Hangesaule hineinversatzt oder
angeblattet, jedoch ohne ein zusatzliches Verbindungselement.

Die Verwendung eiserner Hangesaulen zahlt in Sliddeutschland ebenfalls zu den Neuheiten des 19.
Jahrhundert™. Die spezielle Regensburger Ausfiihrung, dass alle Eisenbauteile aus dem Dachraum
heraus nachjustierbar sind, konnte weder in einem anderen Dachwerk noch in der zeitgendssischen
Literatur nachgewiesen werden. Ursache diirfte hier wohl die direkt unter den Zerrbalken montierte
Stuckdecke gewesen sein. Ohne letztere zu beeintrachtigen ist ein nachtragliches Festziehen der
unterschiedlichen Eisenbauteile grundsatzlich moglich. Hierzu gehdren auch die eisernen
Hangesaulen, die nachgezogen werden kénnen, sollte es zu einer Verformung durch Biegung in den
Zerrbalken kommen. Die Verwendung von eisernen Hangesaulen entspricht dem Zeitgeist,
Holzelemente und aufwendige zimmermannsmafRige Verbindungen durch vorgefertigte Eisen zu
ersetzen. Elementar fiir diese Entwicklung ist die industrielle Herstellung von genormten

Eisenelementen, die jetzt in Serie gefertigt werden konnten. Die ersten real gebauten Beispiele mit

1% Gaimersheim, Mari Himmelfahrt (1860) : Aufhdangung Kehlbalken; WeiRenhorn, Marid Himmelfahrt (1868):
Aufhangung Unterzug.
" Epenfalls zu finden in: Friedberg, St. Jakob (1871-1873), Verbindung von Hangesaule und Streben; Miinchen,
St. Bonifaz (1835-1850), v-férmiges Eisen zwischen Hangesaule und Hauptstreben; Miinchen St. Ursula (1894-
1897) in der Entwurfszeichnung von Thiersch, Verbindung von Strebe und Hangesaule; sowie in zahlreichen
Traktaten, wie: Wolfram 1844, Fig. 556, Taf. 26; Romberg 1833: Taf. XLIV; Gottgetreu 1882, S. 198, Fig. 269.
12 Romberg 1833: Tab. X, Fig. 16.
3 Romberg 1833: Tab. XIV, Fig. 20.
Y Es gibt ein vereinzeltes Beispiel von ausgefiihrten eisernen Hangesaulen in der Kirche HI. Kreuz in Augsburg
(1651-1653), das jedoch zu den Seltenheiten gehort. Auch in der Literatur des 17. und 18. Jahrhunderts kom-
men eiserne Hangesaulen so gut wie gar nicht vor. Die einzige bekannte Ausnahme ist in dem Traktat von Cas-
per Walter von 1704 (Fig. 16) dargestellt.
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Nachjustierbare Eisen sowie eiserne Hangesaulen am Beispiel des Marstalls in Regensburg

eisernen Hangesaulen wurden in Siddeutschland ab den 1820er Jahren ausgefiihrt. Aus der nichsten
zeitlichen Umgebung des Regensburger Dachwerks sind zu nennen: Klenzes Nationaltheater von
1823 und Odeon von 1826 bis 1828, beides in Miinchen, sowie das ab 1832 entstandene
Dachwerk der Miinchner Staatsbibliothek'” Friedrich Gartners. Im Nationaltheater befinden sich die
eisernen Zugstangen in der Deckenkonstruktion unterhalb des Dachwerks selbst und sind deshalb
nur bedingt vergleichbar. Anstatt der einfachen Hangesdule werden hier doppelte Eisenstangen
verwendet, die sich hinter und vor dem Binder befinden. Die Anbringung der Eisen ist hier bei
weitem nicht so aufwendig wie in Regensburg, allerdings lassen sie sich auch hier per Mutter
einstellen. Ebenso bei Klenzes Odeon werden die Hangesdulen mit Muttern befestigt. Die
Hangesaulen sind wiederum doppelt ausgefiihrt, wobei sie hier u-férmig auen um die Strebe herum
gefiihrt sind. Nach unten enden die Eisenstangen in einem Gewinde. Vermutlich Uber eine
Eisenplatte, wie bei der mittleren Hangesadule in Regensburg, sind die Zerrbalken aufgehangt. Der
Entwurf Gartners sieht dagegen eine einfache eiserne Hangesaule vor, die durch die einzelnen
Elemente eines Binders hindurchgesteckt ist und von oben und unten angeschraubt wird. Eine
dhnliche Losung wahlt auch der bayerische Baubeamte Ludwig Wolfram in seinem Lehrbuch®®, was
die Bekanntheit solcher eiserenen Hangesaulen in Bayern zu dieser Zeit belegt. Die Losung in
Regensburg verbindet mehrere Vorteile: Die Anordnung einzelner Hangesaulen bei Gartner fihrt zu
einer konzentrierten Punktlast in den Holzelementen, die als problematisch anzusehen ist. Die
doppelten Hangesaulen von Klenze hingegen verbrauchen eine Menge Eisen. Problematisch ist bei
beiden die Zuganglichkeit der Muttern. Bei Gartner liegt sie auf den Streben und unterhalb der
Zerrbalken. Ein Feinjustieren ist zwar wahrend des Bauvorganges moglich, spater dirfte die
Zuganglichkeit aufgrund der Dachschalung und der Deckenverkleidung hingegen eher schwierig
gewesen sein. Bei Klenzes Odeon hingegen ist das Eisenband um die obere Strebe herum gebogen,
so dass sich lediglich an den unteren Enden Muttern befinden, die aber ebenfalls unterhalb der
Zerrbalken liegen und somit vermutlich durch die Deckenverkleidung verdeckt werden. Eine solche
Ausfiihrung ist bei Eisenbdandern an Holzhdngesaulen jedoch durchaus Ublich. Die Loésung in
Regensburg hingegen besteht zwar auch aus einem Eisenbiigel, der um die Hauptstreben herum
geflihrt ist, was jedoch nebst den zusatzlichen Eisenbolzen eine einzelne Punktlast in den Balken
verhindert. Die Umwandlung von zwei Eisenbandern zu einer einzelnen Eisenstange spart zudem
Material. Zwar befindet sich vermutlich unterhalb der Zerrbalken in Regensburg ebenfalls eine

Mutter, mit der die durchgesteckten Zugstangen festgeschraubt werden. Durch die zweite Mutter im

> Romberg 1833: Tab. XIV, Fig. 20.
16 Romberg 1833, Zusatztafel IX, Fig. 12.
Y Holzer/ Voigts/ Sabel 2011, S. 75 (m. Abb.).
¥ Wolfram 1824, Tafel XXII.
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oberen zuganglichen Dachraum wird jedoch auch die Zugidnglichkeit und Feinjustierung nach
Fertigstellung des Dachwerks sichergestellt.

Der Ursprung des Regensburger Daches ist in zweierlei Hinsicht auf italienische Dachwerke
zurickzufihren. Einerseits zeigt die Konstruktion, wenn auch kombiniert mit traditionellen
Elementen, eine eindeutige Anlehnung an die mediterranen Dachwerke. Gleichzeitig sind aber auch
die eisernen Zugstangen prinzipiell bei vorausgegangenen italienischen Systemen zu suchen. Bei den
traditionellen Dachwerken in Italien sind die eiserenen Hangesaulen eigentlich uniiblich. Wohl zum
ersten Mal werden sie ausgefiihrt am Dachwerk des Teatro Argentina (Abb.214) in Rom (1731); *°
sein Erbauer Nicola Zabaglia, Meister der Bauhitte des Petersdoms, transformierte bei dieser
Gelegenheit das herkdmmliche italienische Pfettendach in einen frilhen Vorlaufer der , Holz-Eisen-
Konstruktionen” des 19. Jahrhunderts. Sie stammen aus dem Kontext des Baus weitgespannter
Theaterdacher und tauchen ausschlielllich dort auf. Eine maRgenaue Bauaufnahme dieses
Dachwerks publiziert der franzésische Architekt Gabriel-Martin Dumont schon 1768. Die
Konstruktion wird auRerdem 1805 — mit wenigen Veranderungen in der Detailausbildung — in einem
Holzbau-Kupferstichwerk von Jean-Charles Krafft veroffentlicht, zusammen mit dem von Dumont
nicht abgebildeten, 1733 erbauten Dachbinder des Teatro Tordinona in Rom, welcher direkt von
Zabaglias Teatro Argentina inspiriert erscheint.?’ Anders als die vorgestellten Beispiele der deutschen
Konstruktionen der 20er Jahre, werden im Theater Argentina die Eisenstangen mit Keilen befestigt,

die durch eine Ose hindurchgefiihrt sind.

¥ zur Baugeschichte des Theaters und insbesondere der Dachkonstruktion sowie zum Ersatz dieser bedeuten-
den Binder durch Stahlbeton in den frithen 1970er Jahren siehe Tirincanti 1971, bes. S. 32—34 und 127-128.
Zabaglia, Meister der Reverenda Fabbrica di S. Pietro im Vatikan, war ein bedeutender Baupraktiker, der sich
vor allem durch die Entwicklung von Hebezeugen und Geriisten einen Namen machte und dessen Leistungen
durch das prachtvolle Stichwerk Zabaglia 1743 gewirdigt wurden. Dieses Werk enthéalt den Dachbinder des
Teatro Argentina jedoch nicht, wohl deshalb, weil er auBerhalb Zabaglias Tatigkeit fiir die papstliche Fabbrica
entstanden war.
20 Krafft 1805, Teil 1, Tafel XI. Das Krafftsche Werk von 1805 wurde 1820 ein zweites Mal aufgelegt. Baudatum
des Teatro Tordinona nach Tirincanti 1971, S. 30.
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Abb.21;1: Theater Argentina®

In Italien findet diese Konstruktion mit eisernen Zugstangen dann offenbar jedoch keine weitere
Nachfolge mehr. Anders hingegen in Frankreich: Italianisierende Pfettendachbinder mit eisernen
Hangesaulen weisen fast alle Theaterbauten in Paris zwischen 1770 und 1821 auf: Die Opéra im
Palais Royal (1770, abgebrannt 1781),?* das Odéon (1782, abgebrannt 1799),” das wiederaufgebaute
Odéon (1807, abgebrannt 1822, Abb. 7),* die Salle Provisoire de I'Opéra (auch Opéra le Peletier
genannt, 1821)* sowie das Opernhaus von Lille (1821 wiederaufgebaut nach Brand, 1903
abgebrannt).”® In den weiteren Umkreis gehdren auch noch die Oper von Versailles (1769, erhalten,
Eisen jedoch modern ausgewechselt)®” und das Theater der Eléves de 'Opéra (1777, zerstort),*® die
zwar keine italienischen Binder, aber durchwegs auffillige eiserne Hangesdulen aufweisen. Bei
nahezu allen Beispielen bestehen die Zugstangen aus doppelten Eisenbdandern, die vermutlich mit

runden Bolzen befestigt sind. Einzige Ausnahme bildet die Salle Provisoire de I'Opéra, bei der die

' Dumont 1768, Tafeln 13, 14, 15.
2 Krafft 1805, Bd. II, Tafel 56.
> Krafft 1805, Bd. II, Tafel 58.
** Krafft 1819-22, Bd. VI, Tafel 9.
% Krafft 1819-22, Bd. VI, Tafel 20.
%% Krafft 1819-22, Bd. VI, Tafel 23.
7 Krafft 1805, Bd. II, Tafel 58. Auch in Dumont 1768, ohne Nr. und weniger detailliert als bei Krafft.
%8 Krafft 1819-22, Bd. VI, Tafel 13.
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doppelten Eisenstangen sowohl von oben als auch unten mittels waagerechter Platten mit
guadratischen Muttern befestigt sind.

In Deutschland werden die italienisch-franzésischen Theaterdachkonstruktionen vermutlich vor allem
durch die beiden, 1805 und 1819 bis 1822 erschienenen Traktate, des aus Vorarlberg stammenden
Wahlfranzosen Krafft bekannt. Sicherlich kannte man auch das dreisprachig abgefasste Krafft‘sche
Werk in Minchen und Berlin. Jedenfalls kopierten Schinkel und Beuth Konstruktionen daraus in die
ab 1827 in der preuRischen Bauverwaltung verwendeten ,Vorlegeblatter fiir Zimmerleute“”. Auch
von Jean-Baptiste Rondelet wird die Zeichnung des Theaters Argentina 1810 in dem Holzbau-Band
seines auch in Deutschland verbreiteten Lehrbuches abgebildet®. Anders als Krafft scheint er sich
hier bei der Detailausbildung eher an Dumont zu orientieren, wohingegen in seiner deutschen
Fassung von 1833 der FuBpunkt eher an Krafft erinnert. Auffallig ist, dass sowohl bei Krafft als auch
bei Rondelet in der Zeichnung im Gegensatz zu Dumont mehr Eisen hinzugefligt wird. Dies dirfte
wohl auf den allgemeinen technischen Stand zur Zeit der Veroffentlichung zuriickzufiihren sein.

Bei der Untersuchung realer Bauwerke konnten nur wenige Beispiele gefunden werden, bei denen
die einzelnen Hangesaulen durch Eisen ersetzt sind. Bei einem der wenigen Bohlendacher in Bayern,
einem Dachwerk von 1824 des Schlosses Neuburg an der Donau, ist die mittige Hangesaule mit einer
Eisenstange ausgefiihrt, die einen Uberzug aufhingt. Ein anderes Beispiel ist ein Dachwerk des
spaten 19. Jahrhunderts der Georgskirche in Osterwarngau. Hier handelt es sich um einen klassischen
liegenden Stuhl, bei dem die Zerrbalken an den Drittelspunkten an der Kehlbalkenlage aufgehdngt
sind. Die runden Stangen sind von oben und unten mit Muttern befestigt. Die Eisenstangen dienen
hier also als zusatzliche Ertlichtigung eines Binders, sind aber nicht Teil des Konstruktionsprinzips des
liegenden Stuhls. Zwei Entwiirfe von Eisenbahngebduden, die bei den Recherchen im Archiv der
Deutschen Bahn in Nirnberg untersucht wurden, zeigen ebenfalls eiserne Zugstangen, die die
Zerrbalken aufhdngen. Sowohl bei dem Lokschuppen in Bayerisch Eisenstein von 1847 als auch in
einer Guterhalle in Aschaffenburg von 1864 sind bei einem Pfettendach eiserne Zugstangen
angebracht.

Im weiteren Verlauf des 19. Jahrhunderts etablierten sich die eisernen Zugstangen, wobei die Aus-
fihrung der Elemente sehr unterschiedlich sein kann. Teilweise ersetzen die Eisenstangen nur einen
Teil des Holzbalkens® oder sie gehdren zu einer Holzeisenkonstruktion, bei der gleich mehrere

Holzelemente durch Eisen ersetzt werden. Ab den 30er Jahren sind zudem vermehrt Eisenschuhe zu

2 Vorlegeblatter 1834 (erste offentliche Ausgabe; flir den Dienstgebrauch jedoch bereits 1827 erschienen).
Dort: Blatt XI nach Krafft 1819-22, Bd. IV Taf. 12; Blatt Xlll nach Krafft 1819-22, Bd. V Taf. 8 und 15; Blatt XIV
nach Krafft 1819-22, Bd. V Taf. 25. Diese Beispiele direkter Ubernahmen, die nicht mittelbar erfolgt sein kén-
nen, weil die Abbildungen nirgendwo sonst in der zeitgleichen Literatur auftauchen, sind Beweise fiir direkte
Kenntnis der Quelle. Vermutlich kauften Schinkel und Beuth das Krafftsche Werk auf ihrer Paris-Reise 1826.
0 Rondelet 1810, S. 219 und Tafel 114. Ab 1833 erschien eine deutsche Ubersetzung des auch vorher schon viel
beachteten und zitierten Werks.
L vgl. Kapitel 11) Reithalle in Aarau, S.199.
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finden, die sowohl die Eisenstangen befestigen als auch zimmerhandwerkliche Verbindungen erset-
zen. Mit den Dachwerken der Ludwigskirche in Miinchen, der Einsteighalle des alten Hofer Bahnho-
fes und der Reithalle in Aarau, die ebenfalls fiir diese Arbeit detailliert untersucht wurden, hat sich
ein Uberblick iiber verschiedene Ausfiihrungen der Holzeisenkonstruktionen des 19. Jahrhunderts

ergeben.
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Abbundzeichen dienen der Zuordnung einzelner Elemente an einen bestimmten Platz innerhalb eines
Dachwerks. Aufgrund haufig beengter Platzverhdltnisse auf der Baustelle werden bei
zimmerhandwerklichen Dachwerken die einzelnen Elemente eines jeden Binders vor dem Aufstellen
vorgefertigt. Diese Vorfertigung wurde bei historischen Dachgebinden auf einem sogenannten
Abbundplatz ausgefiihrt, der teilweise aulerhalb einer Ortschaft oder Stadt lag. Die einzelnen
Knotenpunkte eines Binders wurden vorab ausgearbeitet und der Binder ,auf Probe”
zusammengesetzt. Da jede einzelne von Hand ausgeflihrte Verbindung eines Knotenpunktes
passgenau ausgefliihrt werden musste, war es wichtig diese zu kennzeichnen, um sie auf der
Baustelle erneut richtig zusammen setzten zu konnen. Auf diese Weise wurden die einzelnen
Elemente eines Binders vor Ort zligig an der vorgesehenen Stelle aufgestellt. Die Anbringung der
Abbundzeichen erfolgte auf der dem Zimmerer zugewandten Seite am Abbundplatz. In einigen Fallen
wurden die Abbundzeichen auch auf der Oberseite eines Bauteils angebracht. Im 19. Jahrhundert
versah man in der Regel alle Teile eines Binders grundsatzlich mit dem gleichen Abbundzeichen
(Wert), wobei teilweise zusatzlich nach der Traufseite unterschieden wurde. In diesem Fall erhielt das
Abbundzeichen eines Binders auf der jeweiligen Traufseite eine Zusatzmarkierung. AuBerdem
konnten Zusatzmarken zur Unterscheidung der Stockwerke eingearbeitet sein. In Langsrichtung
wurden die Binder sowie die Bauteile dazwischen ebenfalls gezahlt. Die Zdhlung erfolgte gesparre-
oder binderweise. Dass es sich um Bauteile der Langsrichtung handelt, ist meist an einer
Zusatzmarkierung erkennbar. Die Abbundzeichen ermdglichen heute, die einzelnen Elemente einer
Bauphase zuordnen und in nachtraglich eingefligte Bauteile zu unterscheiden. Einige wenige

Beispiele der Markierungen lassen Riickschliisse auf die Datierung zu.

Untersuchte Abbundsysteme

Fir diese Arbeit wurde neben dem Quer- und dem Langsschnitt zumeist ebenso eine
Abbundkartierung vorgenommen. Diese dient der Dokumentation und der Darstellung der
Einheitlichkeit eines gesamten Dachwerks. Zusatzlich konnten bauzeitlich relevante Bauinschriften
kartiert werden; moderne Inschriften indes wurden nicht erfasst. Innerhalb des Katalogteils sind die
aufgezeichneten Abbundsysteme zu dem jeweiligen Dachwerk dargestellt. Aus dem Quer- bzw.
Langsschnitt geht hervor, an welchen Bauteilen sich die Abbundzeichen im Einzelnen befinden.
Jeweils ein Abbundzeichen wurde als Beispiel fotographisch dargestellt.

Die Auswertung der untersuchten Dachwerke des 19. Jahrhunderts hinsichtlich der Abbundzeichen
ergibt grundsatzlich eine starke Orientierung an den traditionellen Abbundformen der vorherigen
Jahrhunderte. Die Wahl des Abbundzeichens hing dabei vom Zimmerer und seinem Werkzeug ab. Ein

Grofteil der Abbundmarkierungen erfolgte durch die Anbringung rémischer Ziffern, deren einzelner
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Wert additiv zusammengezahlt wurde. Dieses System gleicht dem romischen Zahlsystem, wobei die
Zahl 4 durch vier aneinandergereihte Striche sowie die Zahl 9 durch das ,V“ und vier folgende Striche
dargestellt werden. Diese Anderung gegeniiber dem rémischen System sorgte einer Verwechslung
der romischen Zahlen VI, IV, IX und XI vor, welche bei Bauteilen eines Dachwerks leicht entstehen
kann. Wie die unten dargestellte Tabelle (Abb.216) zeigt, wurde diese Zahlweise im gesamten
Jahrhundert angewendet. Hintergrund war hier sicherlich die traditionelle Bekanntheit dieser
Abbundform unter den Zimmererleuten, die Verflgbarkeit des Werkzeuges und die
Langlebigkeit/Dauerhaftigkeit solcher Abbundmarken. Die Unterscheidung nach Traufseite fand in
vielen Fallen mittels eines schrdagen Beistrichs oder eines kleinen Fahnchens statt. In den meisten
Fallen zeigte die Abzdhlung in Langsrichtung ebenfalls eine Zdhlweise mit Kerben (Abb.217). Einige
Beispiele weisen ferner die Zahlweise der additiv zusammengefligten Fahnchen, die an einer Kerbe —
einem Grundhieb — aufgereiht wurden. Die Abgrenzung der Traufseiten voneinander erfolgte bei
dieser Form wie am Beispiel in Aarau , indem auf der einen Seite die Fdhnchen an einer einzelnen
Kerbe verteilt liegen, wohingegen sie auf der anderen Seite an zwei Kerben aufgereiht sind. Die
Abbundzeichen in Langsrichtung sind hingegen als einfache Kerben gefertigt.

Fir die Ausfiihrung einer Kerbe wurden in der Regel StoRwerkzeuge, wie das Beil, die StoRaxt oder
das Stemmeisen verwendet.’ Entweder wurde eine Kerbe durch zwei abgewinkelte Schlige erzeugt?
oder es wurde ein gerader Grundhieb mit seitlich angrenzendem schragen Schlag ausgefiihrt. Beides
konnte auch mit dem Stemmeisen gefertigt werden. Bei den untersuchten Beispielen finden sich
auch Kerben, die durch eine schmale rechteckige Form gekennzeichnet sind. Diese Kerben wurden
vermutlich mit schmalen Stemmeisen (5mm) angefertigt. Die Fidhnchen oder dreieckigen Ausstiche
wurden mit dem Stemmeisen hergestellt.® Seit dem spaten 19. Jahrhundert setzte man auch
Werkzeuge ein, mit denen die rémischen Ziffern durch vorgefertigte Eisenformen eingestanzt bzw.
eingeschlagen werden konnten.

Ein seltenes Beispiel stellt die Orangerie in Weyhern (Lkr. Firstenfeldbruck) von 1835 dar. Wahrend
die Elemente der nérdlichen Traufseite sowie der beiden Giebelseiten hier mit arabischen Ziffern
versehen sind, erfolgt die Zdhlung auf der stdlichen Traufseite durch die oben beschriebenen
romischen Ziffern; zudem sind arabische Ziffern in Rotel vorzufinden. Dabei ist der Wert der
Abbundzeichen innerhalb eines Binders in Querrichtung immer gleich. Grundsatzlich wurde in diesem
Dachwerk also die Zdhlweise mit arabischen Ziffern verwendet. Zur Unterscheidung der Traufseiten
wurde auf einer Seite jedoch das romische Zahlverfahren angewandt. Die Verwendung von
Rotelmarken ist haufig in Barockdachwerken zu finden. Teilweise kamen hier ebenfalls rémische

Ziffern oder auch kleine einfach Bilder oder Muster zur Anwendung, die um einen Knotenpunkt einer

! EiRing 2009: S. 82.
’Ebd.: S. 83.
*Ebd.: S. 83.
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Bauteilgruppe herum angeordnet wurden. Roételfarbe wurde aber auch fiir Inschriften oder das
Aufreilen einer Dachkonstruktion genutzt.

Im Dachwerk der St. Agidius Kirche in Bergen im Chiemgau, die in der Zeit von 1863 bis 1866 errichtet
wurde, sind per Hand in schwarzer Farbe geschriebene lateinische Buchstaben zu finden, wobei die
Traufseiten durch die GroR- und Kleinschreibung des jeweiligen Buchstabens unterschieden werden.
Die Buchstaben sind nur in den Bindergesparren angebracht; in den Leergesparren sind dahingegen
wieder rémische Ziffern aus Kerben zu finden.

Eine Mischung aus arabischen Zahlen und lateinischen Buchstaben ist im Dachwerk der Kirche Maria
Himmelfahrt in Partenkirchen von 1868 bis 1871 zu finden. Die Abbundzeichen sind hier jedoch mit
Schablone oder Stempel und schwarzer Farbe ausgefiihrt worden. Die Elemente der einzelnen Binder
sind in Langsrichtung des Gebaudes mit Buchstaben und in Querrichtung mit Zahlen versehen.

In der Kirche St. Peter und Paul in Olching von 1899 sind die Zahlen mit schwarzer Farbe gestempelt.
Die Traufseiten werden hier in West und Ost unterteilt, indem die Elemente eines Binders mit einem
»W*“ und auf der anderen Seite zuséatzlich mit einem ,,0” gekennzeichnet sind. In dem Dachwerk der

Kirche St. Jakobus in Antholing von 1908 bis 1911 sind die Zahlen in schwarz und in rot gestempelt.

Ab der Mitte des Jahrhunderts tauchten vermehrt gestanzte Zahlen auf. Im Dachwerk des Thronsaals
von Schloss Neuschwanstein von 1869 bis 1880 sind die Abbundzeichen wenige Millimeter in das
Holz hineingestanzt und zusatzlich mit Rotel ausgefiillt; ebenso in der Kirche St. Anna von 1887 bis
1892 im Lehel in Miinchen. Auch im Dachwerk der Kirche St. Ursula von 1893 bis 1896 sowie der
Kirche St. Paul von 1892 bis 1903 in Minchen wurden gestanzte Zahlen als Abbundzeichen
verwendet, die hier mit schwarzer Farbe ausgefiillt sind. Zur Unterscheidung der Traufseiten sind auf
einer Seite zusatzliche Beistriche neben der Zahl eingestanzt. Die Herstellung gestanzter
Abbundmarken erfolgte durch die Verwendung von Schlagbuchstaben. In der dargestellten
Abbildung (Abb.215) sind die Buchstaben an einem eisernen Ring angebracht, der an einem Griff
befestigt ist. Das Einschlagen der Buchstaben konnte direkt ohne Zusatzwerkzeug erfolgen. Je nach
Bedarf wurden die Buchstaben vorab in schwarze oder rote Farbe getaucht. Die Ringe konnten mit
unterschiedlichen Symbolen, wie beispielsweise auch den romischen Ziffern, versehen werden und

waren austauschbar.
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Abb.215: Schlagbuchstabn

Allgemein ist festzustellen, dass sowohl die gestanzten als auch die gestempelten Zahlen oder
Buchstaben mit der Modernitat der Herstellung eines Dachwerks in Verbindung zu sehen sind: Die
hier genannten Minchner Beispiele, das Dachwerk in Schloss Neuschwanstein sowie die Kirchen in
Olching und Antholing wurden alle mit gesdgten Holzern ausgefiihrt. Selbst in Partenkirchen sind
zumindest partiell gesdgte Holzer vorzufinden. Gleichwohl zeigen auch spat ausgefiihrte Dachwerke,
wie die Kirche in Ehekirchen von 1895 sowie die Erweiterung der Reithalle in Aarau von 1904
traditionelle Abbundzeichen, bestehend aus Kerben in romischer Zahlweise, jedoch unter der
Verwendung gehobelter Balken. Es ist nicht verwunderlich, dass die modernen Beispiele in einer
GroRstadt wie Miinchen gehauft vorkommen; man kann annehmen, dass die dortigen Zimmerleute
allein durch das hohere Bauaufkommen in der Stadt ihren landlichen Kollegen gegeniliber moderner
eingestellt waren. Ferner ist anzumerken, dass die vorgefundenen gestanzten Marken auf gesdgtem
Untergrund weitaus schlechter zu entziffern und weniger haltbar sind als die tiefen Kerben.

Bei einzelnen Dachern, wie beispielsweise dem Dachwerk Uber dem Spiegelsaal des Theaters in
Coburg von 1840, sind auch Eisenbauteile mit Abbundzeichen versehen. Hier wird ein Teil der
Eisenbander der mittleren Hangesaule binderweise durch kleine Punkte gezahlt — allerdings ergeben

diese Punkte kein stimmiges Zahlsystem.
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Abb.216: Verwendete Abbundmarken der untersuchten Beispiele des 19. Jahrhunderts in
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Abb.217: Verwendete Abbundmarken der untersuchten Beispiele des 19. Jahrhunderts in

Langsrichtung
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13) Zusammenfassung

Die intensive Untersuchung der Dachwerke des 19. Jahrhunderts hat eine facettenreiche Vielfalt
zimmerhandwerklicher Konstruktionen ergeben, die vollig zu Unrecht neben den als innovativ gel-
tenden und neu entstandenen Ingenieursleitungen dieser Zeit zuriickstehen — unklar vor allem vor
dem Hintergrund, das die Dachwerke des 19. Jahrhunderts die eigentliche Grundlage der Dachwerks-
konstruktionen bis zur Entstehung rein wissenschaftlich durchdachter Konstruktionen bilden. Es hat
sich gezeigt, dass es hauptsachlich die Kirchendachwerke sind, anhand derer sich der reale Baube-
stand ablesen lasst. Kirchenbauwerke sind nicht nur in groBer Zahl im 19. Jahrhunderts errichtet
worden, sie waren, vornehmlich die zahlreichen Dorfkirchen, von geringeren Kriegszerstérungen
betroffen, als innerstadtische Gebaude oder Industrie- und Bahnhofsgebdude. Die Dachwerksland-
schaft der Kirchen im Miinchener Raum ist mittels zeitgendssischer Literatur gut dokumentiert, an-
hand derer, trotz der Zerstérungen, die urbane Konstruktionswelt beleuchtet werden konnte. Ebenso
konnte beziglich der Theaterdachwerke und der Bahnhofsgebaude ein vollstdandiges Bild anhand der
Fachliteratur sowie der Archivalienforschung gepaart mit noch erhaltenen Bauwerken erstellt wer-
den. Insgesamt hat sich eine weitaus besser erhaltene Dachwerkswelt dargestellt, als urspriinglich

erwartet.

Leider ist dieser Bestand infolge der Unwissenheit hinsichtlich seiner Bedeutung und Vielfalt durch
Abbriiche und fehlerhafte Ertlichtigungen stark gefahrdet — eine Feststellung die sich vielfach wah-
rend der Objektuntersuchungen vor Ort gezeigt hat.

Die wichtigsten Konstruktionsarten sind in dieser Arbeit wie folgt gegliedert: Mit einem grofRen Anteil
sind die traditionellen Systeme, zu denen der liegende und der stehende Stuhl zahlen, einfiihrend
dargestellt. Der liegende Stuhl wurde trotz der seinerzeit aufkommenden Kritik sowohl in seiner ur-
spriinglichen als auch in einer modernisierten erweiterten Form errichtet. Insbesondere unter be-
sonderen Bedingungen, wie bei einem sehr groRen oder einem offenen Dachwerk, wurde diese
Stuhlkonstruktion weiterhin gerne verwendet. Selbst bei sehr flacher Dachneigung, obwohl augen-
scheinlich vollig ungeeignet, wurde er im frihen 19. Jahrhundert noch angewandt. Die Hauptkritik-
punkte an dem System des liegenden Stuhls waren der hohe Holzverbrauch und Arbeitsaufwand
sowie die schwierigen Reparaturbedingungen im FuRpunktbereich; alles vor dem Hintergrund der
damaligen stark zunehmenden Bautatigkeit elementar wichtige Punkte. Der stehende Stuhl hingegen
entwickelte sich in Verbindung mit einem Hangesprengwerk zu einer Standardkonstruktion, die ver-
mehrt bei flacheren Dachern Verwendung fand.

Insgesamt zeigten sich bei den Verbindungstechniken zahlreiche traditionelle Zimmermannsverbin-
dungen. Auch die Abbundformen, ebenso wie die Art der Bearbeitung des Holzes wurden aus frihe-
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ren Zeiten Gbernommen. Wahrend die Balken in der ersten Hélfte des Jahrhundert hauptséachlich
bebeilt wurden, finden sich mit dem Dachwerk der Kirche Maria Himmelfahrt in Partenkirchen von
1868 die ersten allseitig gesagten Balken innerhalb der untersuchten Objekte. Die Bearbeitung der
Balken mittels einer Sage setzte sich von da an systemiibergreifend und flaichendeckend durch. Etwa
zur gleichen Zeit kamen erste gestanzte, romische Ziffern als Abbundmarken gegeniiber der sonst
meist Ublichen romischen Ziffern in Form von Kerben zur Anwendung. Ferner ist seit den 60er Jahren
die Einflihrung von sechskantigen Muttern bei Schraubverbindungen zu beobachten, die zuvor

hauptsachlich viereckig ausgefiihrt wurden.

Die wichtigste Rolle innerhalb der Konstruktionsarten spielt aber der flaichendeckende Einzug des
Pfettendachs. Dieses ist meist mit einem Hangesprengwerk verbunden. Die untersuchten Dachwerke
sowie das recherchierte Planmaterial zeigen dabei eine Vielzahl unterschiedlicher Variationen, die
unabhangig von der Dachneigung und dem Gebaudetypus eingesetzt wurden. Ursprung dieser Ent-
wicklung scheint das italienische Pfettendach gewesen zu sein, welches in der zeitgendssischen Fach-
literatur allgegenwartig ist. Ausgangspunkt dieser Entwicklung war die Notwendigkeit einer geeigne-
ten Konstruktion, die sich fur architektursprachlich gewiinschte flache Dachneigungen sowie teils
grolRe Spannweiten eignete. Fiir die traditionellen Systeme war dieser Anspruch oft nicht zufrieden-
stellend erreichbar. Am Gebadudetyp des Theaters ldasst sich Uber verschiedene Publikationen der
Transfer des italienischen Pfettendachs {iber Frankreich nach Deutschland herleiten. Allerdings sind
Dachwerke nach original italienischer Machart eher selten zu finden. Vielmehr ergaben sich Kon-
struktionen, die Teile, wie beispielsweise spezielle Verbindungstechniken, aufgreifen und eine Mi-
schung aus internationalen sowie modernen und traditionellen Systemen zeigen. So kénnen bei ei-
nem Sparrendach mit stehendem Stuhl und Hangesprengwerk die fiir italienische Dacher typischen
Eisenbdander am Verbindungspunkt der Streben mit dem Zerrbalken eingesetzt sein. Gleichermalien
hielten die Pfetten Einzug in die Sparrendacher, was eine genaue Einteilung in Sparren- und Pfetten-
dacher erschwert. Einer der gréRten Unterschiede zu den italienischen Vorbildern besteht sicher in

der in Deutschland meist vorhandenen Langsaussteifung.

Spezielle Systeme wie das Bogenbohlendach, das eine Zeitlang groRRe Verbreitung in PreuRen fand,
sind in Bayern mit wenigen ausgeflihrten Beispielen eher selten anzutreffen. Auch konstruktiv
durchdachte Ideen wie beispielsweise das von Georg Moller in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
stark umworbene und weiterentwickelte Dreieckssystem fand in Bayern nur in Teilen seine Anwen-
dung. Allerdings sind die am Ende des Jahrhunderts gerade im ldandlichen Bauwesen angewendeten
Pfetten auf Sprengstreben in Verbindung mit einem Kniestock aus diesem System hervorgegangen.

Die zunehmende Ausbildung eines Kniestocks ist ab den 1820er Jahren dabei allgegenwartig.
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Die wichtigsten Entwicklungen zeigen sich aber im Detail: Dazu zahlt in erster Linie die Verwendung
von Zangenelementen mit optimierten Holzdimensionen. Diese meist aus Halbholzern hergestellten
Elemente umklammern die Bestandteile eines Binders in Langs- und Querrichtung und sind mit die-
sen Uberkdmmt und verschraubt. Dadurch ergibt sich ein fester Knotenpunkt, der nur im geringen
Malle die Holzquerschnitte beeintrachtigt und zudem einfach herzustellen war. Der Vorteil der Zan-
gen war aullerdem, dass sie nahezu (iberall an einem Binder angesetzt werden konnten, was wiede-
rum zur Bildung mehrerer unverschieblicher Dreiecke fiihrte. Diese stabilisierten die Konstruktion

und machten das Knotensystem Mollers beispielsweise erst moglich.

Ein weiterer elementarer Bestandteil der untersuchten Dachwerke stellt die Verwendung von Eisen
bei den Verbindungstechniken dar. Hier sind in erster Linie die Schraubbolzen zu nennen, die in zahl-
reichen Verbindungspunkten vorkommen. Die durch einen Knotenpunkt hindurchgesteckten Bolzen
wurden meist durch Vierkantmuttern, spater auch durch Sechskantmuttern, festgeschraubt. Dadurch
ist ein Nachjustieren eines Knotenpunktes maoglich, was ebenfalls zu den wichtigen Neuerungen des
19. Jahrhunderts gehort. Nachjustierbare Verbindungstechniken durch Schraubverbindungen finden
sich in vielfaltiger Art im gesamten Dachwerk. Die vielfach verwendeten Eisenbdnder, die an der
Hangesdule eines Hangewerks oder auch an den FuBpunkten eines Dachwerks angebracht sind, en-
den meist in einer Gewindestange, die ein Anschrauben mit Schraubmuttern erlaubt. Die Eisenver-
bindungen der in dieser Arbeit behandelten Fallbeispiele gehtéren zwar eher zu den Seltenheiten im
Baubestand, allerdings passen sowohl die Spannschlsser als auch die eiserenen Hangesaulen und

die Gusseisenschuhe in das Bild des im Wandel begriffenen Holzbaus des 19. Jahrhunderts.

Ein immer wiederkehrendes Detail sind hingegen die Fiinfeckschwellen® und die Fiinfeckpfetten, die

in ihrer Form stark an die Flinfeckschwelle des liegenden Stuhls erinnern.

Es ist letztlich kaum mehr festzustellen, was zu den neuen Entwicklungen innerhalb der Dachwerke
geflihrt hat. Zum einen lasst sich durch das grofRe Angebot an nationaler und internationaler Fachlite-
ratur ber Dachwerke erkennen, dass den Konstruktionen mehr Aufmerksamkeit zukam als noch in
den Jahrhunderten zuvor. Gleichzeitig befand sich das gesamte Zimmererhandwerk im Umbruch:
Vielfach waren nicht mehr die Zimmerer, sondern die Architekten oder Ingenieure fiir die Planung
einer Konstruktion verantwortlich. Die Notwendigkeit Holz einzusparen, um den hohen Baubedarf
abdecken zu kdnnen, trug sicher ebenfalls ihren Teil zur Weiterentwicklung bei. Gleichzeitig waren in
der Architekturausbildung Studienreisen ins Ausland nahezu obligatorisch, die das theoretische
Fachwissen der Architekten anhand der Besichtigung internationaler Konstruktionen zusatzlich er-

weiterten. Allerdings mussten fir die neuen Bauaufgaben erst andere Losungen gefunden werden,

! Die sogenannte Sicherheitsschwelle am FuBpunkt eines Binders.
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weshalb die Konstruktionen in Bayern lange Zeit durch das gerade hierzulande stark verwurzelte
Zimmererhandwerk gepragt blieb. Schlussendlich schaffte diese experimentierfreudige Zeit die
Grundlage der im spaten 19. Jahrhundert entwickelten Standardsysteme; ferner ist sie als Anfang

zahlreicher heutiger moderner Techniken anzusehen.

14) Ausblick

Diese Arbeit ist als Grundlage zum Wissen tiber Dachwerke des 19. Jahrhunderts in Bayern zu verste-
hen und gewahrt diesbeziglich Einblick in die zeitgendssische Fachliteratur. Allerdings hat sich auch
gezeigt, dass das weite Feld des Holzbaus in dieser Zeit in regional differenzierte Entwicklungsstrange
gegliedert ist. Um einen Gesamtiiberblick Giber die Dachwerke in Deutschland zu erhalten, werden
weitere Bestandsuntersuchungen notwendig sein. Hier sind gerade die Region um Berlin sowie der
badische und hessische Raum interessant, da es analog fiir diese Regionen zahlreiche Fachpublikati-
onen gibt. Diese konnen mit dem realen Baubestand abgeglichen und mit dem dokumentierten Zeit-
geist in Verbindung gesetzt werden. Um zusatzlich den internationalen und historischen Kontext der
unterschiedlichen Entwicklungsstrange nachvollziehen zu kdnnen, ist es ratsam, das Untersuchungs-
feld auf franzosische Dachwerke hin zu erweitern, deren Transfer nach Deutschland zumindest durch
verschiedene Publikationen in dieser Arbeit belegt ist. Die weiteren Untersuchungen miissen auBer-
dem mit einer detaillierten Bearbeitung der gesamten zeitgendssischen Literatur einhergehen. Diese
konnte aufgrund ihres enormen Umfangs fiir die vorliegende Arbeit nur partiell in Bezug auf den
vorgefundenen Baubestand untersucht werden. Die groRe Anzahl der Publikationen mit den zahl-
reich darin enthaltenen Konstruktionen bietet insgesamt ein ganz eigenes Untersuchungsfeld. Erst
nach der Bearbeitung dieser Aufgabenfelder — die Untersuchung der Fachliteratur sowie die Doku-
mentation weiterer regional differenzierter realer Objekte — kann ein abschlieBender Uberblick iiber

die Dachwerkslandschaft des 19. Jahrhunderts gegeben werden.
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