Clemens Knobling
Die historische Dachkonstruktion der Miinchner Frauenkirche

Der folgende Text ist eine Zusammenfassung der Diplomarbeit des Verfassers zur Rekonstruktion des im Zweiten
Weltkrieg zerstérten Dachwerks der Miinchner Frauenkirche. Das Projekt wird derzeit vom Verfasser im Rahmen
des Forschungsprojektes ,Miinchner Dachwerke® am Lehrstuhl flir Baugeschichte, Historische Bauforschung
und Denkmalpflege an der TU Miinchen weiter bearbeitet.

In den Bombenangriffen des Zweiten Weltkrieges wurde auch die Minchner Frauenkirche schwer
getroffen. Die Explosionen der Sprengbomben rissen klaffende Wunden in Dach, Gewdlbe, Pfeiler,
Wande und Ausstattung.

Mit dem Dachwerk der Frauenkirche ging eine der gréBten historischen Holzkonstruktionen verloren.
Stets unter der Dachhaut verborgen, zeugte diese Konstruktion vom groBen Erfahrungsschatz des
Zimmermeisters Heinrich von Straubing, der dieses Meisterwerk entwarf und umsetzte. Das
Dachwerk war Bestandteil einer kontinuierlichen Entwicklung der Zimmerkunst. Den Grundtypus
seiner Konstruktion bezeichnet man als ,Kehlbalkendach®, einer Weiterentwicklung aus dem
einfachen Sparrendach - bestehend aus einem Sparrenpaar und einem Zerr- oder Dachbalken.

Das Sparrenpaar bildet dabei einen Dreigelenkbogen', der Zerrbalken nimmt die nach auBen wir-
kenden Kréafte als Zugglied auf. Je groBer die Dachwerke, und somit die Sparrenlangen werden,
desto starker wird die Belastung der Sparren als tragende Elemente. Folglich wurden zur Aussteifung
horizontale Elemente, die sogenannten Kehlbalken eingefihrt, die das Dachwerk in mehrere Ebenen
gliederten. Damit entstanden Dachwerke, die in mehrere Geschosse unterteilt waren?. Wurden
wiederum die Spannweiten der Kehlbalken zu groB, so erstellte man eine fachwerkartige
Unterkonstruktion aus S&ulen, den sogenannten ,Stehenden Stuhl“. Das Dachwerk der Munchner
Frauenkirche war gleich aus mehreren Konstruktionen dieser Art zusammengesetzt. Ziel des
Zimmermeisters Heinrich von Straubing (dem man in der Frauenkirche dafiir sogar ein Denkmal
setzte) war, die Lasten — bestehend aus Winddruck und Eigenlast — ohne zu starke Verformungen in
die Auflager zu leiten.

Die machtigen Mittelsaulen bildeten mit Bundbalken und Andreaskreuzen einen fachwerkartigen Bau.
Auf diesem steht jener Bereich des Daches, der ein echtes Kehlbalkendachwerk darstellt. Stellt man
sich also vor, die Sparren begédnnen erst am unteren durchlaufenden Kehlbalken und es gabe
keinerlei Konstruktionen links und rechts der groBen Stuhlsdulen, dann bliebe ein Gebilde, das einem
Fachwerkhaus sehr nahe kommt, Ubrig®. Es stellt ein eigenstandiges, steifes Bauglied dar, welches

fur den Anschluss weiterer Konstruktionen diente.
Beschreibung der Rekonstruktion
Spatestens im Jahre 1477, als mit dem Aufrichten des Dachwerkes begonnen wurde, miussen die

Sargwénde (Mauern Uber den Arkaden des Kirchenschiffes) als Auflager fertig gestellt worden sein.

Auch die Wand zwischen den Turmen war aller Wahrscheinlichkeit nach bereits hergestellt. Dem



Zimmermeister stellte sich nun folgende Aufgabe:

Es galt, 31,60 m in Querrichtung und 90 m in L&ngsrichtung zu Gberdachen. Als Auflager dienten die
Sargwénde, die von den Seitenschiffen in einer lichten Weite von 8,57 m, Uber dem Mittelschiff in
einer lichten Weite von 11,60 m entfernt stehen.

Durch die gleichmaBige Auflagersituation konnte Meister Heinrich ein einheitliches Dachwerk erstel-
len, das sich in einen Satteldachabschnitt und in einen flnffach geschlossenen Walmdachabschnitt
Uber dem Chor gliedert.

Alle rekonstruierten MaBe gehen von einem idealisierten Zustand aus. Durch die Dachneigung von
54° erreicht das Dachwerk, von der Oberkante der Sargmauern bis zum First gemessen, eine Hohe
von 21,76 m. Es ist in 19 Normalbinder und einen Anfallsbinder im Bereich des Chorwalmes
gegliedert. Jeder Binderabschnitt besteht aus dem Bindergesparre und vier Leergespérren mit einem
Achsabstand von 68 cm. Lediglich in den drei westlichen Binderfeldern weitet sich dieser Abstand
gering auf, so dass zwischen dem ersten Binder und der Westwand lediglich drei Leergespérre Platz
finden. Insgesamt werden 80 Leergespérre gezéhlt. Der Achsabstand zwischen den Bindergespérren
betragt folglich 3,75 m.

Das Dachwerk ist aus sieben stehenden Stihlen aufgebaut. Durchgehende Kehlbalkenlagen gibt es
nur im oberen Bereich. Sie ruhen auf drei jeweils zwdlfeinhalb Meter hohen Stuhlwanden, die in
Querrichtung mit einem 20/25cm- starken Bundbalken und 9,80 m weit gespannten Andreaskreuzen
verbunden sind. Diese sind mit dem verzapften Bundbalken tberblattet und schlieBen mit
Hakenblattern an den groBen Stuhlsdulen an. Auf diese Weise entsteht ein besonders fester Verbund.
Die Mittelsdule steht in der Achse zwischen den Sargwdnden, also ohne entsprechenden
Mauerunterbau. |hr Gewicht wird durch die Diagonalen der Andreaskreuze abgestrebt, sie wirken wie
eine Kombination aus Hange- und Sprengwerk. Offenbar hat man der Wirksamkeit dieser
Verstrebung nicht getraut und daher eine zusétzliche Diagonale eingefiihrt, die sich zwischen die
Schwelle der hohen Stuhlsdulen und den Anschlusspunkt des Bundbalkens an der Mittelsédule
einspreizt (nicht im Modell dargestellt).

Eine der bemerkenswerten Eigenheiten des Miinchener Dachwerkes sind die unterteilten Zerrbalken.
Die Holzer sind ohne Verbund durch eine konstruktive Holzverbindung in drei Abschnitten
nebeneinander gelegt und mit den Mauerlatten verkdmmt. Die beiden Zerrbalkenabschnitte Uber den
Seitenschiffen bilden mit den eingezapften Sparren Dreiecke. Das 28 cm starke Vorholz an diesem
Punkt deutet darauf hin, dass merkliche Schubkrafte der Sparren erwartet wurden. Ein Andreaskreuz,
das sowohl am Sparren als auch an den groBen Stuhlsdulen angeblattetet ist, mindert jedoch die
Belastung auf den SparrenfuBpunkt. Zudem kann auch der Zerrbalkenabschnitt Gber dem
Seitenschiff durch die Verkdmmung mit der Mauerlatte und der aus der Auflast der Stuhlsdule
folgenden Fixierung im Bereich der Sargmauern Uber den Scheidarkaden derartige Krafte als
Zugglied* kompensieren.

Durch das Nebeneinanderlegen der Zerrbalkenabschnitte entsteht zwangslaufig ein Versatz in der
Balkenlage. Im Bereich der Sargmauern Uberlappen sich diese und sind mit den Mauerlatten

verkdmmt. Die Kammsasse schneidet dabei in den Zerrbalken ein.



Die seitlichen, kleineren Stehenden Stuhle sind durch FuBbander, die mit den Zerrbalken verblattet
sind, in der Querrichtung gesichert. Die Festigkeit dieser Verbindung deutet darauf hin, dass man die
Séaulen fur den Aufstellungsvorgang gegen Kippen sichern wollte. Die im fertigen Zustand
beabsichtigte Wirkung der Lastaufteilung wéare an diesem Punkt auch durch eine nur druckfeste
Verbindung, dem Zapfen, erreicht worden.

Die Ausbildung mit Uberwiegend zug- und druckfesten Verbindungen sollte daflir sorgen, dass der
Schub der Sparren auf die Zerrbalken schon oberhalb der Anschlusspunkte rickverankert wird. Dies
stand sicher im Zusammenhang mit der nur bedingt zugfest ausgebildeten Zerrbalkenlage.

Im oberen Bereich des Dachwerkes werden ebenfalls viele Knotenpunkte ausgebildet. Ein
sparrenparalleles Steigband (18/22cm) lauft von der Saule des groBen mittleren Stuhles Uber den
unteren durchgehenden Kehlbalken durch die obere Halbstuhlsdule, den dazugehdrigen
Kehlstichbalken, die obere Stuhlsdule und den dazugehdrigen Kehlbalken bis hin zum Hahnenbalken.
Die Knoten sind als Blattverbindungen ausgefuhrt. Das Steigband steift den oberen Bereich durch die
entstandenen Uber-Eck-Verbindungen aus und leitet die Dachlasten zur Unterstiitzung der Sparren,
in die groBe, untere Stuhlkonstruktion und schlieBlich in die Wénde ein. Somit werden auch dem
untersten Kehlbalken, auf dem die oberen Stuhlsdulen relativ unglinstig im Mittelbereich zwischen
den Auflagern stehen, Lasten entzogen.

Die vergleichsweise steife Ausbildung des oberen Dachbereiches mit Blattverbindungen wirkt
entlastend fur den Sto3 der Sparren, welcher mit einem einfachen, schréagen Blatt oberhalb der

ersten Kehlbalkenlage ausgefiihrt ist®.

Aus der Teilung des Bindergesparres in Ober- und Unterdach resultiert auch eine Zweiteiligkeit der
Leergespérre. Aus dem fachwerkartigen Mittelbau der Binder folgt, dass nur die oberen drei
Kehlbalken durchlaufen. Die im Bereich der Halbstihle fehlenden Kehlbalken missen durch eine
Hilfskonstruktion ersetzt werden: an den Sparren sind ein kurzer Kehlbalkenstumpf und ein
stehendes Element in Form eines Sparrenknechtes angeblattet, die wiederum auf den langs
laufenden Stuhlrdhmen aufliegen. Der Kehlbalkenstumpf liegt auf dem Halbstuhlrdhm. Beide
Elemente sind miteinander verblattet und Uberkreuzen sich so weit, dass das jeweilige Stuhlrdhm
vom stehenden Element auf fast voller Querschnittslange umfasst werden kann. So entsteht eine
dreieckige Verbindung, die der aus den Sparren entstehenden Last in zweierlei Hinsicht
entgegenwirkt. Einerseits wirkt sie wie ein Kehlbalkens, andererseits sollte der aus dem Sparren
entstehende Schub kompensiert werden, da die Zerrbalken nicht durchlaufend sind und, wie oben
erortert, nur vermindert als Zugglied wirken kénnen. Der am Rahm anliegende Sparrenknecht leitet
diesen Schub in die Stuhlkonstruktionen ein, wo er Uber viele Knotenpunkte abgeleitet wird. Auch fir
den StoB der Sparren ist die Konstruktion sehr hilfreich. Da der Sparren im Oberdach fest an drei
Punkten angeschlossen ist, kann die Verbindung zum unteren Sparren mit einem einfachen, schragen
StoB ausgefuhrt werden. Beide Sparrenhélften sind nach dem Aufrichten unabhangig in ihrer Position
gefestigt. Insgesamt sind die Leergesparre dadurch sehr sparsam ausgefihrt®.

Ahnlich dem Querverband der Binderfelder ist auch der Langsverband sehr stark ausgebildet. An den

hohen Stuhlsdulen und den Mittelsdulen sind jeweils zwei Andreaskreuze Ubereinander angeordnet.



Sie sind alle mit Hakenblattern angeschlossen und an den Kreuzungspunkten Uberblattet. Zusétzlich
sind noch Bundbalken an den hohen S&ulen angebracht, die wiederum mit den oberen
Andreaskreuzen Uberblattet sind. Man sah die Notwendigkeit, die méachtigen Stuhlsdulen griindlich in
ihrer Position zu sichern und wahlte daher eine derart feste Aussteifung. Durch die Anordnung von
jeweils zwei Andreaskreuzen Ubereinander konnte man diese mit vergleichsweise schlankem
Querschnitt (9 x 18 cm) ausfihren.

Die seitlichen Stuhlsdulen sind ebenfalls mit Andreaskreuzen gesichert, auf die Bundbalken wurde
hier jedoch verzichtet. Die duBeren Stuhlsdulen im unteren Dachbereich sind durch FuBbander mit
der Schwelle verbunden. Auch diese Elemente sind alle mit Hakenblattern angeschlossen.

Im Oberdach sind die hohen Stuhlsdulen mit FuBbéandern gesichert, die Halbstuhlsaulen kommen

ohne expliziten L&dngsverband aus.

Sowohl fir das Dachwerk, als auch zum Brennen der Ziegel fir die Frauenkirche wurden riesige
Mengen Holz verbraucht: pro 15000 Ziegel wurden 18 Festmeter Holz benétigt”, was fir den
Ziegelbedarf der Frauenkirche umgerechnet einem Verbrauch von etwa 1100 Festmetern entsprache.
Das ist fast die doppelte Menge des im Dachwerk verbauten Holzes.

Sowohl Bau- als auch Brennholz wurden aus dem Isarwinkel herangefl6Bté. Als Baumaterial wurde,
nachdem keine andere Holzart flir die FloBe jener Zeit Gberliefert ist®, Fichte verwendet. Die Fl6Be
bestanden in der Regel aus bis zu 10 Bdumen mit einem StirnmaB von bis zu 47cm. Die langsten
Bauglieder der Frauenkirche sind mit etwa 17m die unteren Sparrenabschnitte. Die gewdhnliche
FloBlange von 40 Schuh, also 11,68m'!, musste flir den Bauholztransport gelegentlich Uberschritten
werden. Das langste FloB, das zu dieser Zeit Uberliefert die Isar hinunterfuhr hatte eine Léange von 84
Schuh'?, also 24,5m. Es muss sich dabei um Fl6Be gehandelt haben, die auf nahezu voller Lédnge den
entsprechenden Nutzquerschnitt von 23,5 x 28 cm hergeben konnten.

Fir das Munchener Dachwerk wurden 92 Schnittholzfl6Be mit insgesamt 630 Festmetern Holz
bendtigt. Die Trockenmasse dieser Menge betrdgt 271 Tonnen. Fir eine exakte Bestimmung des
Gewichtes der Dachkonstruktion musste allerdings noch die Verschnittmenge ermittelt und
abgezogen werden.

Wirde man allein die Sparren aneinanderreihen, so ergébe dies eine Strecke von 5,17 Kilometern.
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