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Einleitung

Uber die Aufrichtvorgdnge historischer Holz-
tragwerke ist aktuell nur wenig bekannt, da die-
se bisher nur sehr begrenzt erforscht oder tra-
diert wurden. Sie sind fiir das Verstdandnis histo-
rischer Holztragwerke jedoch sehr wichtig. Da
die Tragkonstruktion hdufig selbst als Arbeits-
ebene oder Aufstellhilfe diente, wurde die
Wahl des Konstruktionsgefiiges mafigeblich
vom Aufstellprozess beeinflusst und bereits
beim Entwurf von den Zimmermdannern be-
riicksichtigt. Somit tragt die Erforschung der
Aufstellprozesse dazu bei, historische Gefiige
und deren konstruktionsgeschichtliche Ent-
wicklung besser zu verstehen. Zudem liefert sie
Erkenntnisse liber die Arbeitsweisen und -ab-
laufe der fritheren Zimmermanner. Der folgen-
de Rekonstruktionsversuch des Aufstellprozes-
ses eines Firststainderbaus soll dazu beitragen,
diesen besonderen Bautypus besser zu verste-

hen. Um den Aufrichtvorgang nachvollziehen
zu koénnen, ist es erforderlich, das Konstruk-
tionsgeflige und dessen Besonderheiten zu
kennen. Deshalb wird im Folgenden das unter-
suchte Objekt kurz vorgestellt.

Objektbeschreibung

Als Untersuchungsobjekt wurde das Wohn-
stallhaus des Freilichtmuseums Bachritterburg
Kanzach (Lkr. Biberach) gewéhlt. Bei dem ,Neu-
bau“ handelt es sich zwar nicht um ein histori-
sches Gebadude, es wurde aber auf der Basis
mehrerer erhaltener Firststinderbauten ent-
worfen. Baulich ldsst sich das Gebdude in die
Mitte des 15. Jahrhunderts einordnen und ist
durch regionale Bautraditionen des Kraichgaus
beeinflusst. Der Entwurf wurde von Burghard
Lohrum durchgefiihrt, der im Zuge dessen zahl-
reiche Grundrisse, Schnitte und Ansichten er-
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stellte. Ohne diese wichtige Plangrundlage
wdre der Rekonstruktionsversuch des Aufstell-
prozesses nicht moglich gewesen.

Bei dem Objekt handelt es sich um ein Hoch-
firststdndergeriist, das als Kniegeschossbau
konstruiert ist und Uber zwei Ldngs- und vier
Querzonen verfligt (Abb. 1). Das Dachwerk ist
in einer Mischform aus Sparren- und Rofen-
dach abgezimmert, bei dem nur in den Quer-
blinden Sparrenpaare ausgebildet sind. Zwi-
schen den Bundachsen sind Rofen ausgelegt,
die auf dem Firstrdhm sowie den Rofenunter-
zligen ablasten. Der grofe Vorteil dieser Bau-
weise ist, dass im Bereich der Rofen keine
durchlaufenden Zugbalken ausgebildet wer-
den miissen und somit eine variable Decken-
ausbildung ermoglicht wird. So war es bei-
spielsweise maoglich, zwei Querzonen ohne
Decken- bzw. Dachbalkenlage auszubilden
und diese als offene Flurkiiche sowie Tennen-
raum nutzen zu konnen. Die restlichen Quer-
zonen verfiigen hingegen Uber eine Langsbal-
kenlage, die in der Stube als Balken-Bohlen-
Decke ausgebildet ist. Die wichtigsten Bauteile
des Traggeriists sind die Hochfirststinder, die
im Wesentlichen der Ausbildung der Querbiin-
de und des Mittelldngsverbands dienen. Sie
tragen das Firstrdhm und werden durch hoch
angesetzte Lidngsriegel und Kopfbandstreben
in Langsrichtung ausgesteift. In den querverlau-
fenden Binderachsen erfolgt die Aussteifung
durch lange, paarweise angeordnete Fufsban-
der. Zudem ist je ein Geschossendeckenriegel,
ein Dachbalken sowie zwei Kehlbalken mit den
Firststindern verbunden. Ein weiteres wichti-
ges Bauteil der Querbiinde sind die Zwischen-
hochstinder. Diese sind fufzonig in die
Schwelle gezapft, reichen tiber die Traufe hin-
aus und schlieffen kopfzonig mit einer Anblat-
tung an die Sparren an. Gemeinsam mit den
Kehlbalken und Sparren bilden sie eine Art ,Tri-
angel” aus, die die Rofenunterziige tragen und
fur deren Lagesicherung sorgen. Die Langsbiin-
de der Traufseiten sind einfach verriegelt und
weisen fulizonig gezapfte und kopfzonig ange-
blattete Zwischenstdnder auf. Die Aussteifung
erfolgt tiber Kopf- und Fullbénder, die zum Teil
paarweise angeordnet sind. Vereinzelt wurden
auch Steigbédnder verbaut.

Methodik

Die wichtigste Informationsquelle fir die Re-
konstruktion von Aufstellprozessen stellt das

Bauwerk selbst dar. So beeinflussen die Wahl
des Konstruktionsgefiiges sowie dessen Holz-
verbindungen und Anschlussrichtungen die
Aufrichtabfolge der Bauteile teils erheblich.
Das wird besonders beim Vergleich von Blatt-
und Zapfenverbindungen deutlich. Wahrend
angeblattete Bauteile relativ einfach durch seit-
liches Verschieben in bestehende Konstruk-
tionsholzer eingefahren werden kdnnen, miis-
sen gezapfte Bauteile ineinandergesteckt wer-
den. Bedingt durch mehrere Bauteilanschliisse
miissen beim Aufrichten gezapfter Gefiige die
Bauteile verdreht und verkippt werden. Zudem
muss ausreichend Schlupf (Bewegungsraum
zwischen den Zapfen und den Zapfenléchern)
vorhanden sein. Somit ist die Aufrichtabfolge
gezapfter Bauteile deutlich starker vorgegeben
als bei geblatteten Bauteilen und erfordert eine
bessere Vorplanung des Aufrichtvorgangs. In
welcher Reihenfolge die Bauteile aufgerichtet
werden, hdngt zudem stark von der Bundsei-
tenausrichtung und der An- bzw. Uberblat-
tungsseite ab. Dadurch ergeben sich konstruk-
tive Zwangspunkte, die nur eine oder wenige
Abfolgen zulassen.

Zudem ist es wichtig, sich Gedanken iiber den
praktischen Bauablauf zu machen. Wie kénnen
die einzelnen Bauteile tempordr in ihrer Lage
gehalten und die Anschlussstellen erreicht wer-
den? Da die Konstruktionsholzer des Bauwerks
héufig selbst als Aufstellhilfe oder Arbeitsebene
genutzt wurden, lassen sich viele dieser Fragen
durch die Analyse des Holzgefliges beantwor-
ten.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Rekon-
struktion des Aufstellprozesses ist das Erfassen
und Interpretieren von Befunden. So ist es bei-
spielsweise moglich, mit Hilfe systematisch an-
geordneter Holznagellocher temporar genutz-
te und heute nicht mehr erhaltene Aufricht-
hilfen zu rekonstruieren. Da es sich bei dem
untersuchten Objekt jedoch um ein neu errich-
tetes Gebdude handelt und folglich keine Be-
funde zu erwarten waren, wurde dieser Aspekt
nicht berlcksichtigt. Die Erfassung und Inter-
pretation von Befunden in Bezug auf den Auf-
stellprozess sollten jedoch bei der Untersu-
chung weiterer Firststinderbauten nachgeholt
werden.

Da historische Holztragwerke haufig sehr kom-
plex sind und eine grolle Anzahl verschiedener
Bauteile aufweisen, ist es sehr hilfreich, digitale
3D-Modelle der Bauwerke zu erstellen. Da-
durch lassen sich Konstruktionshélzer in Bau-
teilgruppen untergliedern sowie ein- und



ausblenden. Das erleichtert den Denkprozess
erheblich und ermdglicht es, verschiedene
Aufrichtvarianten durchzuspielen und zu visua-
lisieren. Zudem ist man durch das Modellieren
gezwungen, sich tiefgreifend mit dem Konst-
ruktionsgefiige und dessen Verbindungen zu
befassen. Dies liefert bereits zahlreiche fiir den
Aufrichtvorgang relevante Erkenntnisse.

Das Aufrichten historischer Holzgeflige kann in
zwei verschiedenen Grundverfahren erfolgen.
Entweder wird die Konstruktion liegend vor-
montiert und bundweise aufgerichtet oder der
Aufrichtvorgang erfolgt in Einzelbauteilen. Das
bundweise Aufrichten hat den Vorteil, dass im
liegenden Zustand alle Anschlussstellen prob-
lemlos erreicht werden kénnen und einzelne
Bauteile nicht tempordr in ihrer Lage gehalten
werden miissen. Diese Technik bringt aber
auch erhebliche Nachteile mit sich. So erfor-
dert das bundweise Aufrichten viel Platz und
kann deshalb nicht in eng bebauten Gebieten
angewendet werden. Zudem ist das Gewicht
der Gebinde deutlich hoher als das von Einzel-
bauteilen, was einen erheblich groferen Kraft-
aufwand erfordert und dafiir sorgt, dass die
Quer- und Ldngsbiinde nur duferst schwierig
ineinander eingebunden werden kénnen. We-
gen dieser erheblichen Nachteile kann davon
ausgegangen werden, dass sich das bundweise
Aufrichten wahrscheinlich auf kleine Konstruk-
tionselemente beschriankte, wie z.B. auf die
Gesparre binderloser Dachwerke. Deshalb be-
ruht der nachfolgende Rekonstruktionsversuch
auf der Uberlegung, dass der gesamte Firststan-
derbau in Einzelbauteilen aufgerichtet wur-
de.

Bedingt durch das Konstruktionsgeflige sind
immer mehrere Aufstellvarianten maglich.
Deshalb handelt es sich bei dem, im Folgenden
vorgestellten, Aufrichtvorgang lediglich um
einen Rekonstruktionsversuch, der die fur den
Verfasser wahrscheinlichste Variante wider-
spiegelt.

Aufrichtvorgang

Das Aufrichten des Firststinderbaus begann
mit dem Auslegen der Schwellen, die mit Hilfe
von Durchsteckzapfen relativ einfach zusam-
mengesteckt wurden. AnschlieBend konnte
der erste Hochfirststinder aufgerichtet werden.
Ahnlich wie bei dem Aufstellen von Maibéu-
men kann davon ausgegangen werden, dass
die hohen Stinder mit Hilfe sogenannter

Schwalben aufgerichtet wurden. Dabei handelt
es sich um paarweise angeordnete und am
Kopfende mit Seilen verbundenen Holzstan-
gen. Die Stangen umgriffen mit der Schlaufe am
Kopfende das Bauteil und wurden fuzonig am
Boden abgestellt. So fungierten sie beim Auf-
richten als Streben, wodurch ein grolRer Teil der
Bauteillast abgetragen wurde und nicht von
den Handwerkern gehalten werden musste.
Zudem konnte schrittweise vorgegangen wer-
den, sodass Pausen eingelegt werden konnten
und der Prozess deutlich erleichtert wurde. Un-
mittelbar nachdem der erste Firststinder aufge-
richtet worden war, musste dieser tempordr in
seiner Lage gehalten werden. Zur Sicherung in
Querrichtung konnte dafiir ein FuBband ver-
wendet werden, das auch nach dem Aufrichten
noch zur Aussteifung des Bauwerks dient. Zu-
dem kann davon ausgegangen werden, dass
auch eine Sicherung in Langsrichtung erforder-
lich war. Dafir wurde moglicherweise eine
tempordre Aufrichthilfe verwendet, die seitlich
an die bestehenden Bauteile angenagelt und
nach dem Aufrichtprozess wieder entfernt wur-
de. So hitte der Firststinder beispielsweise
durch ein langes Band abgestrebt werden kon-
nen, das am oberen Ende angenagelt und ful3-
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zonig mit der Schwelle verbunden war (Abb. 2).
Anschliefend konnte das Vorgehen wiederholt
und der zweite Firststander aufgerichtet wer-
den. Durch den Einbau von Léngsriegel und
Fulbandstreben konnte ein erstes Element des
Langsbunds ausgebildet werden, das in Langs-
richtung ausreichend ausgesteift war. Um ein
Kippen in Querrichtung zu verhindern, war es
jedoch erforderlich, das Element seitlich abzu-
streben. Dies wurde vermutlich mit einer
temporéren Aufrichthilfe realisiert (Abb. 3). Da-
nach konnte der erste Eckstinder aufgestellt
und durch das Montieren von FuBband und
Geschossdeckenriegel in Ldngs- und Quer-
richtung gehalten werden (Abb. 4). Wie beim
Eckstinder konnte auch der nachfolgende
Bundstdnder mit Hilfe von Bauteilen des Kon-
struktionsgefiiges tempordr in seiner Lage ge-
halten werden. Durch den Einbau von Langs-
und Querriegeln wurde ein gut ausgesteifter
Kasten ausgebildet, der alle Stdnder in ihrer
Lage hielt und den Riickbau temporérer Auf-
richthilfen ermdglichte (Abb. 5). Kasten fir Kas-
ten konnten die weiteren Stander sowie die an-
geschlossenen Riegel und FulRbadnder errichtet
werden (Abb. 6). Daraufhin konnte man das Er-
richten der Traufwdnde mit dem Einbau der
Rihme fortsetzen. Dafiir war es sehr hilfreich,
dass die Geschossdeckenriegel durch das
Auslegen von Bohlen als Arbeitsebene genutzt
werden konnten. Die Lage der Geschoss-
deckenriegel sorgte dabei fiir eine ideale
Arbeitshche (Abb. 7). Zudem ist davon auszu-
gehen, dass der Aufrichtvorgang durch die Ver-
wendung von Aulengeriisten erleichtert wur-
de. Diese hitten durch die Gerliststreben als
Rampe genutzt werden kénnen und somit ein
sicheres und mit geringerem Kraftaufwand ver-
bundenes Hochziehen der Réhme ermdglicht.
Abgeschlossen wurde das Aufrichten der Trauf-
wdnde durch den Einbau der Aussteifungs-
holzer, die aufgrund der Anblattungen leicht
montiert werden konnten (Abb. 8). Hier war
im Gegensatz zu den fulzonig gezapften und
kopfzonig angeblatteten Zwischenstdndern




kein Schlupf erforderlich. Anschlieend erfolg-
te der Einbau der Dachbalken, die bedingt
durch die Wahl der Uberblattungsseite von
hinten in die Hochfirststinder eingefahren wer-
den mussten (Abb. 9). Der Einbau wurde dabei
durch die Rahme der Traufwéande erleichtert,
auf denen die Dachbalken aufgelegt und ge-
schoben werden konnten. Die endgliltige Lage
war durch die Verkimmung von Dachbalken
und Rdhm bestimmt, was zudem der Lage-
sicherung diente. Wie bereits bei dem Einbau
der Rihme konnte nun auch die Dachbalken-
lage als Arbeitsebene dienen. Sie bildete die
Grundlage fiir den Einbau der Zwischenhoch-
stinder. Letztere wurden fuzonig in die Fach-
werkschwellen eingefahren und anschliefend,
vermutlich mit der Hilfe von Seilen, aufgerich-
tet. Durch die Uberblattung mit den Geschoss-
deckenriegeln und Dachbalken waren die
Zwischenhochstédnder bereits ausreichend ge-
sichert und keine weiteren Sicherungsmafnah-
men notwendig (Abb. 10). Aufgrund der Ein-
bauhohe der Kehlbalken war es nicht maglich,
diese von der Dachbalkenlage aus zu montie-
ren, was die Errichtung eines zusdtzlichen
Arbeitsgerists erforderte. Dabei kann es sich
um ein einfaches Stangengeriist gehandelt ha-
ben, das auf der ausgebretterten Dachbalken-
lage ablastete. Alternativ hitte das Gerdst
durch das Anbinden von Langshélzern an die
Zwischenhochstédnder erzeugt werden kénnen.
Nachdem die Erreichbarkeit der Anschlussstel-
len hergestellt worden war, konnten die Kehl-
balken durch riickseitiges Einschieben in den
Hochfirst- und Zwischenhochstdnder montiert
werden (Abb. 11). Fiir den Einbau der Langsrie-
gelkette im oberen Bereich des Mittelldngs-
bunds stellte die Kehlbalkenlage wiederum
eine ideale Arbeitsh6he dar. So kann davon
ausgegangen werden, dass auch diese als
Arbeitsebene genutzt wurde und zeigt auf wie
haufig das Traggerust selbst als Arbeitsebene
verwendet wurde (Abb. 12). In einem nédchsten
Schritt wurden die Kopfbandstreben verbaut,
die durch den Anschluss an die Hochfirststan-
der und Langsriegel ausreichend in ihrer Lage
gehalten wurden. Bedingt durch die fiir die Re-
gion des Kraichgaus typische, kopfzonige Zap-
fung konnte das Firstrdhm relativ einfach von
oben in die Firststainder und Kopfbandstreben
eingefahren werden. Erleichtert wurde das Ein-
fahren, indem das Réhm zweiteilig ausgefiihrt
und am dritten Querbund gestofen ist. Da sich
der Stol’ kurz hinter dem dritten Querbund be-
findet und so ausgebildet ist, dass das riickwar-

linke Seite unten rechts:
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tige Rdhmstiick von oben eingefahren wurde,
kann davon ausgegangen werden, dass der
Aufrichtvorgang am Stubengiebel begonnen
wurde. Das wiirde sich mit der Zahlrichtung
der Abbundzeichen decken, die in der Regel
an der Stubenecke beginnt.!

Die Ausbildung einer durch Zwischenhoch-
stinder, Kehlbalken und Sparren erzeugten
,Triangel” erleichterte den Aufrichtvorgang wei-
ter. Sie ermadglichten, dass die Rofenunterziige
einfach von auflen auf die Kehlbalkenenden
gelegt werden konnten. Zudem war die Hori-
zontallage der Rofenunterziige durch das An-
schlagen an die Zwischenhochstinder be-
stimmt (Abb. 13). Daraufhin erfolgte die Monta-
ge der Sparrenpaare. Diese wurden (ber die
Kanten der Fachwerkrdhme, Rofenunterziige
und des Firstrdhms nach oben gezogen und
rickwartig in die Anschlussstellen eingefahren
(Abb. 14). Abgeschlossen wurde der Aufricht-
vorgang der Bundgesparre durch den Einbau
der oberen Kehlbalken. Diese konnten relativ
einfach von aulen eingefahren werden und
verklammern den Firstanschluss. Beendet wur-
de der Aufrichtvorgang durch das Auslegen der
Rofen. Auch sie konnten (iber die Kanten der
Langsholzer nach oben gezogen werden. Die
Lagesicherung erfolgte hingegen durch das An-
nageln an Fachwerkrdhm, Rofenunterzug und
Firstrdhm (Abb. 15).

Eine plausible Alternative zum vorgestellten
Aufstellprozess wére, dass vor dem Aufrichten
der Firststainder mit dem Errichten der Trauf-
wande begonnen wurde. Das hétte den Vorteil
gehabt, dass die Hochfirststander mit Hilfe der
Geschossdeckenriegel an die bestehende
Traufwand hétten angelehnt und somit besser
in Querrichtung gesichert werden koénnen.
Durch das Anlehnen der Firststinder hitte die
Traufwand im oberen Bereich eine horizontale
Lasteinleitung erfahren, die zu einer Moment-
beanspruchung gefiihrt hatte. Die daraus resul-
tierende Kippgefahr hétte durch die an die
Bundstdnder angeschlossenen FuBbédnder ver-
hindert werden kdnnen. Diese hétten die Trauf-
wéande an die in Querrichtung verlaufenden
Fachwerkschwellen riickverankert und waren
somit auf Zug beansprucht worden. Dass die
Hochfirststdnder von der Traufwand wegkip-
pen, hitte wiederum durch die FuBbédnder der
Firststander verhindert werden kbnnen, die da-
durch eine Druckbeanspruchung erfahren hat-
ten.



Zusammenfassung

Der Rekonstruktionsversuch des Aufrichtvor-
gangs hat gezeigt, wie haufig das Konstruktions-
geflige selbst als Aufrichthilfe und zur Ausbil-
dungvon Arbeitsebenen genutzt werden konn-
te. So wurden zahlreiche Fufbadnder und Riegel
zum tempordren Halten der Bauteile genutzt.
Zudem kann davon ausgegangen werden, dass
die Geschossdeckenriegel sowie die Dach-
und Kehlbalkenlagen als Arbeitsebenen ge-
nutzt wurden. Das spricht dafiir, dass die histo-
rischen Zimmerménner den Aufrichtvorgang
bereits beim Entwurf berlicksichtigt hatten und
dieser malgeblich Einfluss auf die konstruktive
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Ausbildung nahm. Folglich trdgt die Erfor-
schung der Aufrichtvorgdnge dazu bei, histori-
sche Holzgeflige und deren konstruktionsge-
schichtliche Entwicklung besser zu verstehen
und sollte deshalb weiter vertieft werden.
Konnten die Bauteile nicht ausreichend durch
konstruktionseigene Holzer gehalten werden,
verwendeten die Zimmerménner vermutlich
tempordre Aufrichthilfen, die entweder an die
Holzer genagelt oder angebunden wurden.
Um tempordre und nicht mehr erhaltene Auf-
stellhilfen nachweisen zu kénnen und ein tiefe-
res Verstandnis der Aufrichtvorgdnge von First-
stinderbauten zu erlangen, sollten diese noch
befundbasiert untersucht werden.
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