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Schwierigkeiten der Tragwerksoptimierung zwischen Empirie

und Theorie

David Gilly leistete in seinen um 1800 ver-
Schriften
Beitrag zur Propagierung und Verbreitung
in  Deutschland.

offentlichten einen wesentlichen
der Bohlenbinderbauweise
Die Grundidee der Bauweise klang einfach und
vielversprechend: Man verbinde mehrere Lagen
kurzer Holzbohlen zu langen bogenférmigen
Tragelementen. Dies ermdégliche die Verwen-
dung minderwertiger Holzreste bei gleichzeitiger
Schonung hochwertiger Bauholzbestinde sowie
die Verwirklichung grofler Spannweiten durch
eine Optimierung der Tragwerksform. Die auf
Grundlage dieser Idee durch Gilly propagierten
Bohlentragwerke unterschieden sich deutlich von
klassischen Holztragwerken des 18. Jahrhunderts,
die grofle Spannweiten meist durch Uberlagerung
mehrerer, in ihrem Tragverhalten bekannter Trag-
werke erzielten, wofiir in der Regel groffe Men-
gen an Holz notwendig wurden.'

Aufgrund der Vielzahl mittels Eisen- und Holz-
nigeln verbundener Einzelelemente verhalten
sich die zusammengesetzten Binder weicher als
Vollholzquerschnitte. Zudem wirken sie im Ver-
gleich dazu filigran und in ihren Holzquerschnit-
ten optimiert.

Eine realititsnahe Tragfihigkeitseinschitzung der
Bohlenbinder stellt noch heute trotz der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse der letzten 200 Jahre
keine leichte Aufgabe dar.

Dabher stellen sich die folgenden Fragen:
1. Welche Grundlagen gaben David Gilly im aus-
gehenden 18. Jahrhundert die Gewissheit iiber

die Tragfahigkeit der propagierten, auch fiir ihn
neuen Bauweise?

2. Wie ldsst sich sein Kenntnisstand im Kreis der
Bauenden seiner Zeit positionieren?

Diese Fragen gerade an David Gilly zu richeen,
ist unter folgenden Gesichtspunkten besonders
interessant:

1. Gilly kam aus der Baupraxis und blieb ihr auch
wihrend seiner bauaufsichtlichen Funktion im
Preuflischen Oberbaudepartement zeitlebens eng
verbunden.?

2. Gilly kannte zudem den damaligen Stand der
Technik und Wissenschaften gut. Er informierte
sich tiber die Lindergrenzen hinweg tiber Neue-
rungen im Bauwesen. Als einer der wenigen sei-
ner Zeit hielt er eine umfangreiche Bibliothek®
vor und gab seine Informationen als Mitheraus-
geber der ersten Berliner Bauzeitschrift von 1796
bis 1806 an einen breiten Leserkreis weiter.

3. Gilly hatte ferner den Anspruch, einzufiihren-
den Innovationen eine wissenschaftliche Basis
zu geben. So setzte er sich zusammen mit seinen
Kollegen Johann Albert Eytelwein (1764-1848)
und Heinrich August Riedel (1748-1810) bei der
Griindung der Berliner Bauakademie das Ziel,
Baumeister auszubilden, deren Schaffen sich auf
ein wissenschaftliches Fundament stiitzte und die
sich gerade dadurch von den Empirikern — den
Bauhandwerkern, die nachmachten, was andern-
orts schon errichtet wurde — unterschieden.*

Die Verbindung von Praxisnihe, Hintergrundwis-
sen und aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnis-

Abb. 1: Konstruktion der
Bohlenbinder
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Abb. 2: Vergleich des Holz-
verbrauchs eines gewdhn-
lichen Daches gegeniiber
einem Bohlendach



» Lydia Hahmann
David Gillys Bohlenbinder

Abb. 3: Bohlenbinder-
entwurf von de I’Orme

sen spiegelte sich in seinen Texten iiber die Boh-

lenbinder wider. Doch zeigen die zwischen 1797
und 1805 erschienenen Publikationen® auch die
Schwierigkeiten auf, die mit einer Tragwerksopti-
mierung um 1800 verbunden waren.

Theoretische und praktische Grundlagen Gillys
bis 1797

1797 erschien Gillys erste und auch umfang-
reichste Publikation iiber die Bohlenbinderbau-
weise.® In erster Linie handelte es sich hierbei um
eine Ubertragung der 1561 erschienen Bohlen-
binderschrift’ des Architekturtheoretikers und
Hofarchitekten Heinrichs I1., Philibert de I’Orme
(1514-1577). Gilly hatte Jaques-Germain Souf-
flots (1713-1780) Ausgabe de 1’Ormes erhalten,
tibersetzte sie und reicherte sie mit eigenen An-
sichten und zeitgendssischen Beispielen an.

Welche Konstruktionsidee vertrat de I’Orme 200
Jahre vor Gilly?

De I’Orme war eigentlich Meister im Bauen mit
Stein, in Steinschnitttechniken und in Gewdlbe-
konstruktionen. So verglich er dann auch seine
Untersuchungen tiber hélzerne Gewélbe mit sei-
nem Wissen iiber die steinernen; er unterstellte
dabei, dass die hélzernen Gewdlbe weniger Schub
als die steinernen Gew®lbe ausiibten.® De 1’Orme
ging von der Herstellung halbkreisformiger Ge-
wolbe aus, die weniger konstruktiv als dsthetisch
begriindet waren.” Als Abstandshalter zwischen
den Bindern fligte er an jedem Bohlenstof§ hol-
zerne Riegel ein.!® Er schlug zudem vor, mog-
lichst kurze Bohlenstiicke zu verwenden, diese
dann aber fest zu verbinden.!" In Bezug auf die
Spannweite der Binder machte er Angaben zu
den notwendigen Bohlenbreiten und riet, mog-
lichst hohe Bohlenbinder herzustellen.'?

De 1’Orme selbst errichtete nur wenige Bohlen-
bindertragwerke, dafiir propagierte er die Bauwei-
se jedoch europaweit. In Frankreich wurde sie nur
wenig angewandt. Erst 1782-83 mit dem Bau
der Bohlenbinder der Halle au Blé in Paris rief die
Bauweise Uber Landergrenzen hinweg Interesse
bei den Bauenden hervor.

Welche praktischen Erfahrungen konnte Gilly
in die Erginzungen der Ubersetzung de 1’Ormes
einbringen?

Zunichst einmal Erfahrung aus seiner Funktion
als Geheimer Oberbaurat'3: 1789/90 errichtete
einer seiner Kollegen, der aus Schlesien stam-
mende Carl Gotthard Langhans (1732-1808),
die erste groflere, noch heute erhaltene Boh-
lenbinderkuppel mit einer lichten Spannweite
von 13,18m'*. Gilly beschrieb den Bau und die
Konstruktionsmethoden von Langhans in seiner
Publikation von 1797. Langhans selbst hatte nur
vage Informationen zu den Vorgingerbauten in



Frankreich. So wusste er von der Halle au Blé
in Paris, doch war der Informationsfluss iiber
die konkrete Ausfithrung der dortigen Kuppel
spiirlich.15 Die Informationsnot zwang ihn, eine
eigene Form der Bohlenbinderbauweise zu ent-
wickeln. Er niherte sich der Bauweise von der
praktischen Seite. Anhand zweier Kleinbauten
im Charlottenburger Schlosspark'® erprobte er
deren prinzipielle Anwendbarkeit und spielte
zugleich mit den der Bauweise eigenen Moglich-
keiten freier Formwahl. Seine Bohlenbinderbau-
weise zeichnete sich u. a. durch den Verzicht auf
die in Frankreich typischen Riegel zwischen den
Bindern aus. Fiir lang gestreckte Dicher fiithrte
Langhans stattdessen eine Firstbohle ein, in der
die Bohlensparren {iber einen Versatz ihr Auflager
fanden. Zusitzliche Gegenkeile verstirkten die
Holznagelverbindungen seiner Binder.

Uber seinem eigenen Wohnhaus lie§ Langhans
ein pultformiges Bohlenbinderdach errichten.
Anhand einer Mefllatte beobachtete er hier das
Langzeitverhalten der Sparren, wobei er innerhalb
der 5-jahrigen Kontrolle keinerlei Bewegungen
derselben feststellen konnte.!” Die praktischen
Erprobungen von Langhans zeugen von Inter-
esse, ja von Neugier auf das Tragwerksverhalten
der Bohlenbinder. Durch die Verwendung grofler
Holzquerschnitte, durch Probebauten und Bau-
teilmonitoring schuf er sich in erster Anniherung
Sicherheiten iiber das Tragverhalten seiner Bau-
ten.

Gillys eigener praktischer Zugang zur Bohlenbin-
derbauweise entstand aus seinen Forschungen fiir
holzsparende Bauweisen. Als die Kuppel des Ana-
tomiegebdudes errichtet wurde, war er auf der
Suche nach Ersatzbaustoffen, 1787 hatte er sich
fiir die Lehmwellerbauweise und 1790 fiir die
Lehmsteinbauweise eingesetzt.'® Dariiber hinaus
befasste er sich aber auch direkt mit dem Holz
als Baustoff. Er entwarf holzsparende Typenbau-
ten und erhielt dafiir jahrlich zwischen 1790 und

1794 eine Primie fiir sein Engagement im ,Leh-
mpatzen-Bau“ und ,zur Beférderung Holzspa-
render Bauten“!®. Die Schonung der Forste und
die Forderung solider, preiswerter Massivbau-
weisen zdhlten zu den Zielen des 1770 gegriin-
deten Oberbaudepartements, dem die Kontrolle
der preuflischen Staatsbauverwaltung oblag.20 So
waren auch die ersten Direktoren des Oberbaud-
epartements keine Baufachleute sondern Verwal-
tungsbeamte, die zugleich eng mit dem Forstwe-
sen verbunden waren.! Auch fiir die Ausbildung
des Nachwuchses war neben mathematisch-me-
chanischer Schulung das Lehrfach , Forstwissen-
schaften vorgesehen.”? Gerade Gilly oblag in
seiner Tétigkeit als Landbaumeister in Pommern
1770-1788 die Direktion der Forstvermessung,
so dass er sich in seinem Verantwortungsbereich
ein eigenes Bild vom Zustand des Forstes machen
konnte?. Durch sein Engagement fiir das holz-
sparende Bauen stand Gilly in Kontakt mit dem
franzosischen Architekten und Lehrer der Land-
baukunst Francois Cointereaux (1740-1830)%.
Cointereaux, der 1790 eine Schule der Land-
baukunst in Paris gegriindet hatte, engagierte
sich ebenfalls fiir holzsparende Bauweisen, wobei
er neben Beschreibungen der Lehmbauweisen
1796% auch Beispiele zur Bohlenbinderbauwei-
se verdffentlichte.?® Und hier, im Wirken fiir die
Holzeinsparung, fand Gilly sein Interesse an die-
ser Bauweise. Daher war eine Querschnittsmini-
mierung der Holzer und die damit verbundene
Tragwerksoptimierung der Bohlenbinder primi-
res Ziel Gillys. Dies stellte ihm zugleich eine Auf-
gabe, die ingenidse Strategien erforderte.

Kurz vor der Veréffentlichung seiner ersten Boh-
lenbinderpublikation legte Gilly eigene Bohlen-
binderkonstruktionen vor. So war er 1796 als
Entwurfsverfasser der vier Erzlagerschuppen des
Alaunbergwerkes in Bad Freienwalde (wegen
mangelnder Tragfihigkeit nicht erhalten)?” und
1797/98 als konstruktiver Berater am Bau der
Kirche in Paretz (erhalten) titig.?®
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Abb. 4: Sicherung der Holz-
nigel durch Gegenkeile
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Abb. 5: Konstruktion der
Bohlensparrenform  und
Firstbohle nach Langhans

Standpunkte Gillys 1797

Welchen Erkenntniszuwachs vermitteln Gillys
Kommentare gegeniiber den damals schon zwei-
hundert Jahre alten Ausfithrungen de 1’Ormes,
welche Schliisse lieflen seine Kenntnisse 1797
zu?

Dazu méchte ich die tragfihigkeitsbestimmenden
Einflisse der Bogenform, die Tragfihigkeit der
einzelnen Bohlenbinder und die Verbindung der
Bohlenbinderbdgen untereinander betrachten.

Zur Bogenform:

Gilly wandte sich von der favorisierten halb-
kreisf6rmigen Ausbildung der Bohlenbinder de
1’Ormes ab und propagierte die Form eines etwas
Uiberhohten gotischen Spitzbogens, deren Aus-
rundung er begrenzte.” Diese Begrenzung hat
mehrere Vorteile. Zum einen ergeben sich weni-
ger Probleme bei der vollflichigen Verlegung der
Dachdeckung. Zum anderen fithrt eine geringere
Rundung der Dicher zu geringeren Ausbauchun-
gen der Bégen unter Belastung,.

Fir die Einschitzung des Tragverhaltens blieb
Gilly, wie zuvor de I’Orme, nur der Vergleich mit
anderen, aus der Erfahrung bekannten Tragwer-

ken. Im Gegensatz zu de 1’Orme verglich Gilly
die Bohlenbinder aber nicht mit steinernen Ge-
wolben, sondern mit hélzernen, geraden Sparren.
Mit bogenférmigen Bindern verband er einen
generell giinstigeren Lastabtrag gegentiber ein-
wirkenden Wind- und Eigenlasten. Treten bei
den Sparrenfiiflen gewdhnlicher Sparrendicher
in Abhingigkeit der gewihlten Dachneigung
Schubkrifte auf, schloss Gilly aufgrund der fast
senkrecht stehenden Bohlenbinderfiifle irrtiim-
lich eine Schubwirkung dieser fast vollstindig
aus.’® Auf dieser Grundlage behauptete er, dass
die bei gewohnlichen Dichern auszubildenden
Querverbinde bei den Bohlendichern entfallen
konnten.*! Zugleich bemingelte Gilly jedoch den
Wissensstand tiber die Schubwirkung der Boh-
lenbinder und riet, Untersuchungen zu diesem
Problem anzustellen.*

Auch wenn Gilly keine steinernen, sondern hol-
zerne Tragwerke fiir seinen Vergleich mit den
Bohlenbindern heranzog, ging er doch von voll-
kommen steifen, nur Druck abtragenden Bohlen-
bogen aus und vernachlissigte das elastische Ver-
halten der holzernen Binder véllig. Die weicheren
Bohlenbinder verformen sich entsprechend ihrer
Belastungen stirker als Vollholzer. Unweigerlich
kommt es daher auch im Auflagerbereich der
Bohlenbinder zum Auftreten von Schubkriften.

Zur Tragfihigkeit der einzelnen Bohlenbinder:

Gilly stellte die durch de 1’Orme propagierte
Verwendung ausschliefflich kurzer Bohlenstii-
cke in Frage und plidierte fir die Verwendung
moglichst langer Bohlenstiicke.*® Unklar bleibt,
ob er aus Kosten- und Aufwandsgriinden fiir
die Verwendung langer Bohlen eintrat oder den
drohenden Festigkeitsverlust der Bohlenbinder
aufgrund zahlreicher Verbindungselemente und
Bohlenstofle erkannte. Gilly hob weiterhin die
grofe Tragfihigkeic hochkant gestellter Holzer
hervor und benannte die Bezichung b x h? zur
Ermittlung des Widerstandes der Holzer.** Doch



konnte er den praktischen Bezug zwischen den
vorhandenen Querschnitten und der Festigkeit
des Holzes nicht herstellen. Daher gab er 1797
vorerst die Querschnittsangaben de 1’Ormes an
seine Leser weiter.

Auch hierfur regte er weiterfiihrende Untersu-
chungen an: ,,AufSer der Bestimmung der Kraft, wo-
mit die durch eine Ziegelabdeckung usw. belasteten
Bagen, nach den verschiedenen Umstinden, auf eine
Unterlagsschwelle, obne durchgehende Balkenlage,
und gegen die Widerlags-Mauer derselben wirken,
wiirde eine eigentlich theoretische Untersuchung sich
bey diesen Diichern wobl vorziiglich mit dem Wi-
derstande zu beschiftigen haben, welche die belas-
teten Bogen in sich leisten miissen. Wenn die beyden
Endpunkre derselben auf die Balkenlage unwandel-
bar fest gestellt sind, so wiirde, nach der vorgesetzten
Gestalt und Belastung, anzugeben seyn, in welchem
Punkr sie am mebrsten gedriicks, oder in welchem
Punker sie, bey iiberwiltigender Last, brechen wiir-
den. Vielleicht wiirde man durch Verdopplung der
Bagen in diesen Punkten bey grofien Gebiuden eine

sehr zweckmifiige Verstirkung anbringen. >

Wie stand es um das Materialwissen zu Gillys
Zeie? Gilly selbst verwies auf die hohe Lings-
tragfihigkeit des Holzes, die Schiffsbaudirektor
Quantin 1789 in Berlin ermittelt hatte.*® Er
konnte die Ergebnisse aber weder zahlenmifig
benennen, noch hitte er sie auf seine druck- und
biegebeanspruchten Bohlenbinder anwenden
kénnen, da Quantin Zugversuche an Hélzern
durchgefiihrt hatte.’” Gilly wies darauf hin, dass
Quantins Priifmaschine nach dem Prinzip des
Niederlinders Petrus von Musschenbroek (1692-
1761), Physikprofessor an den Universititen Lei-
den und Utrecht, erbaut worden war.*® Sowohl
Gilly als auch 1808 sein Kollege Eytelwein be-
mingelten, dass Quantins Ergebnisse nicht sau-
ber dokumentiert worden waren.*® Doch gab es
im Wissenschaftsbereich durchaus weitere gut
dokumentierte und publizierte Festigkeitsunter-

suchungen an Hélzern. So waren durch den von
Gilly angesprochenen Musschenbroek bereits
1729 Zug-, Biege- und Knickversuche an kleinen
Holzproben durchgefithrt und in seinem Buch
wPhysicae experimentales er geometricae“ verdtfent-
licht worden. Von Musschenbroek waren zudem
Regeln zur Beurteilung der notwendigen Stirke
von Holzern aufgestellc worden, die auch Leon-
hard Euler (1707-1783) spiter bestitigt hatte.*’
Ebenfalls 1729 waren durch den franzésischen
Professor der Artillerieschule Bélidor (1697-
1761) in seinem Werk ,Science des Ingenieurs*
Ergebnisse von Biegeversuchen an Holz verdf-
fentlicht worden.*! Ab 1735 war der Einfluss des
Flof3ens auf Eichenholz von Duhamel du Mon-
ceau (1700-1782) untersucht worden, wobei bei
seinen Biegepriifungen auch die Durchbiegungen
gemessen worden waren.** Auch der Gilly durch
den Bau der Pont de Neuilly (1768-1774) bekann-
te franzdsische Ingenieur Jean-Rodolphe Perronet
(1708-1794) hatte bereits 1746 kleine Holzpro-
ben untersucht.®?

Schwierigkeiten bereitete die Verwertbarkeit der
frithen Priifergebnisse fiir den Bauprozess. Zwar
fand im 18. Jahrhundert eine auf umfangreichen
Materialuntersuchungen basierende Qualitits-
auswahl bereits auf den Grofbaustellen steinerner
Gewélbe- und Briickenkonstruktionen statt**,
doch bis dahin kaum benétigt wurden die Mate-
rialpriifungen im Holzbau. Hier war die Holzaus-
wahl traditionell dem Forst- bzw. Zimmermann
vorbehalten, der umfangreiches Materialwissen
besafy. Anhand optischer Kriterien bewertete er
vor allem die Wuchsmerkmale des Holzes und
schloss daraus auf dessen Giite. Fiir die empirisch
errichteten Holztragwerke war das auch vollkom-
men ausreichend. Anders verhielt es sich bei den
Bohlenbindern. Diese in ihrer Tragwirkung un-
bekannte Bauweise hitte ganz dringend die von
Gilly angesprochene Basis der Materialfestigkeits-
versuche benétigt. Doch scheinen Gillys diesbe-
zigliche, beildufig und ohne Dringlichkeit oder
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Abb. 6: Firstbohle von
Langhans und Korrekturen
Gillys am First

Nachdruck formulierten Hinweise halbherzig.
War seine Uberzeugung von der Tragfihigkeit der
Bohlenbinder so grof$? Oder lag es nicht in seiner
Macht, solcherart Versuche zu initiieren? In erster
Linie scheint Gilly doch stark im traditionellen
Materialdenken verankert gewesen zu sein. Noch
1805 fanden sich in seiner Beschreibung der Bau-
hélzer lediglich Angaben aus Forsthandbiichern,
dagegen keine Hinweise auf die verdffentlichten
Materialuntersuchungen der neuen Ingenieur-
wissenschaftler.* Daher konnte Gilly keine ei-
genen fundierten Angaben zur Tragfihigkeit der
Bohlenbinder machen.

Zur Verbindung der Bohlenbinderbsgen unter-
einander:

Gilly vermied, wie vor ihm bereits Langhans,
die von de I’Orme propagierten Riegel zwischen
den Bohlenbindern. Er begriindete dies mit den
groflen Bauteilschwichungen, die durch das Ein-
bringen der Riegel de I’Ormes verursacht wiir-

iy, 2

A

den. Abstandshalter zwischen den Bindern zog
Gilly trotzdem in Betracht. So tibernahm Gilly
die von Langhans eingefiihrte Firstbohle. Weiter-
hin schlug er vor, Holzer ohne Bauteilschwichun-
gen an den Bohlenstéf8en zwischen den Bindern
einzukeilen.*® Dieser Vorschlag ist sehr theore-
tisch, denn schon allein infolge natiirlicher Kli-
maschwankungen und den damit verbundenen
Feuchtednderungen arbeitet das Material Holz,
so dass die lediglich eingekeilten Abstandshalter
versagen wiirden. Mit dieser AufSerung zeigt sich
jedoch erneut, dass Gilly die hdlzernen Binder als
vollkommen steif betrachtete, denn nur so wire
ein dauerhaftes FEinkeilen der Abstandshélzer
moglich.

Die Aussteifung seiner Bohlendicher gegeniiber
einwirkenden Windlasten wies Gilly den Wal-
men zu bzw. den mindestens 2 Fufl dicken, mit
Pfeilern verstirkten Giebelwinden, den Dachlat-
ten und den unter den Sparren anzubringenden
Windrispen.*’

Korrekturen und Ergiinzungen Gillys zwischen
1797 und 1801

Schon 1798 musste Gilly den Riegeln de 1’Ormes
zwischen den Bindern gréflere Bedeutung einriu-
men. So wies er darauf hin, dass diese ein ,, Wan-
ken® der Binder verhinderten und in Frankreich
immer ausgefithrt wiirden.*® 1800 traf er die
nichste Einschrinkung. Es waren Schiden an der
von Langhans entwickelten Firstverbindung auf-
getreten. Gilly empfahl nun, die Firstverbindung
in Zukunft in Form einer Uberblattung der Boh-
lenbindersparren auszufiihren und eine die Boh-
len verbindende Firstbohle aufzukimmen.*

Zugleich konnte Gilly 1800 aber ebenfalls auch
auf einen Versuch an einem 60 Fuf§ langen, aus
zweizolligen Bohlen doppelt zusammengesetz-
ten und 7 Fuf§ iiberhohten Kreissegmentbogen
hinweisen. Genaueres iiber Versuchsaufbau, Wi-
derlagerausbildung und Belastung beschrieb er



nicht. Der Versuch verlief nach Gillys Angaben
erfolgreich. Er schlussfolgerte, dass die schwers-
te Last einer Eindeckung die Binder nicht ein-
zudriicken vermochte. Schwierig war seinerzeit
jedoch die realititsnahe Simulation der auf einen
solchen Bohlenbinder einwirkenden Lasten. Pro-
bebelastungen wurden hiufig allein anhand der
aufgebrachten Maximalbelastungen gemessen. So
wurde die Tragfahigkeit von Briicken anhand der
maximalen Personen- und Wagenanzahl bewer-
tet, die zeitgleich die Briicke querten, ohne allzu
grofle Verformungen der Briicke zu bewirken.
Hiufig fanden diese Prifungen am Tag der Brii-
ckeneroffnung unter Beisein vieler, nicht selten
kritischer Schaulustiger statt.”® Der wesentliche
Einfluss der Belastungsverteilung auf das Ergebnis
der Probebelastung war bei Briicken noch leicht
durchzufiithren, wurde bei der Priifung von De-
cken und Dichern jedoch meist vernachlissigt.
Auch der von Gilly beschriebene Versuch ldsst
aufgrund der erwihnten schweren Eindeckung
nur auf eine symmetrische Belastungsverteilung
schlieen. Hinsichtlich symmetrischer Lasten
verhalten sich Bogen im Allgemeinen auch sehr
tragfihig, problematischer erweisen sich jedoch
die aus Schnee und Wind resultierenden unsym-
metrischen Lasten, die Gilly in seinem Versuch
offensichtich nicht miteinbezogen hatte. Der
durchgefiihrte Versuch Gillys stief§ auf das Inte-
resse des Kénigs Friedrich Wilhelm III., der be-
fahl, eine komplette Briicke mit einer Linge von
60 Fuf$ und einer Breite von 20 Fuf aus 5 Boh-
lenbindern zu testen.>!

Zwischen 1798 und 1801 war Gilly auch an
praktischen Ausfithrungen der Bohlenbinder-
bauweise beteiligt. So wirkte er u. a. an mehre-
ren Reithallen, frithindustriellen Gebiuden und
einem Schauspielhaus mit.>

1801 verdffentlichte Gilly die zweite, umfang-
reichere Publikation iiber Bohlenbinder.® Im
Vorwort verwies er darauf, dass seine Erstschrift
viele Ausfithrende nicht erreicht hitte und es
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deshalb bereits zur Schiden durch falsche Dach-
ausfithrungen gekommen wire.** Die Erfahrung
lehre, dass die Bohlenbinderstofle nie so exake
hergestellt werden konnten, dass die Binder voll-
kommen steif werden wiirden.” Infolge der Boh-
lenbinderverformungen war eine Schubwirkung
im Bohlenbinderauflager auf das angrenzende
Mauerwerk festgestellt worden. Gilly riet infolge-
dessen, die Mauern sehr stark auszubilden, durch
Pfeiler zu verstirken, oder durchgehende Zugbal-
ken, dhnlich den Deckenbalken der Sparrendi-

cher, einzufiigen.

Hinsichtlich der Bohlenbindertragfihigkeit du-
Berte er sich insgesamt positiv:

»Die Erfabrung har auch gelehrt, dass daher, nach
Art der Boblensparren construierte ziemlich lange
Balken, schwere dariiber gefiibrte Lasten trugen, so
dass man dergleichen bey Briicken anwenden konn-
te.

Aus seiner Anmerkung geht nicht hervor, ob er
sich auf den zuvor erwihnten Briickenversuch im
Auftrag des Konigs bezog oder auf dariiber hinaus
errichtete Bohlenbriicken. Verwiesen sei etwa auf
die 1800 durch den Wasserbauingenieur Franz
Ernst Theodor Funk (1768-1820) im Auftrag der
preuflischen Regierung errichtete Bunte Briicke,
eine 6-feldrige Bohlenbriicke tiber die Weser, die
nach Angaben Funks noch 1812 in sehr gutem

Zustand war.>®

Abb. 7: Bunte Briicke,
errichtet 1800 von Funk
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Stellungnahmen anderer Baufachleute um 1800

Wie duflerten sich Gillys Fachkollegen zu der
propagierten Bohlenbinderbauweise?

1803 bezog Gillys Kollege Eytelwein Stellung zu
den Bohlenbindern, wobei er sich insgesamt lo-
bend iiber die Bauweise duflerte. Eytelwein war
Mitbegriinder der Berliner Bauakademie und
Lehrender der Ficher Mechanik fester Korper,
Hydraulik und Maschinenlehre®. Eytelwein ging
in seiner Publikation®® detaillierter auf Finzelfra-
gen der Aussteifung und der Bogenform ein. Fiir
Spannweiten der Bohlenbinder iiber 50 Fufd riet
er, zusitzliche Kehlbalken in der mittleren Hoéhe
der Bohlenbinder einzuftigen.

Die hergestellten Bohlenbinderbégen waren auf-
grund ihrer Rundung nur schwer mit einer Ziegel-
deckung mangelfrei zu iiberdecken. Daher suchte
Eytelwein nach der bestmaéglichen geometrischen
Bogenform, die der bei geraden Sparren iibli-
chen Dachneigung entsprach und zugleich eine
geschlossene Ziegeldachdeckung erméglichte.”!
Als Gilly 1803 nach Paris®? reiste, traf er dort
Jacques-Guillaume Legrand (1743-1807), einen
der Architekten der Kuppel der Halle au Blé, die
ein Jahr zuvor einem Brand zum Opfer gefallen
war. Gilly besichtigte ein Modell der Kuppel und
bemerkte, dass die Kuppel recht robust erbaut
worden war, wobei er Bezug auf die erforderli-
chen Querschnittsangaben nach Rechnung Jean-
Baptiste Rondelets (1734-1829) fiir eine Neuer-
richtung der Kuppel in Bohlenbauweise nahm.*
Rondelet hatte gerade eine Schrift zum Wieder-
aufbau der abgebrannten Kuppel der Halle au Blé
in Paris vorgelegt®, in der er einen Vorschlag fiir
eine Ausfithrung als Steinkonstruktion dargelegt
und die Vorteile einer Variante aus Stein gegen-
tiber Tragwerken aus Holz und Eisen herausge-
stellt hatte. In diesem Zusammenhang dufSer-
te er sich skeptisch zur Ausfithrung derart weit
gespannter Kuppeln aus Materialien wie Holz
und Eisen, deren Dehnungsverhalten infolge von

Temperatur- und Klimaeinfliissen nachteilige
Auswirkungen auf die Festigkeit hitten.%5 Ron-
delet hatte sich beim Bau der Kuppel des Pan-
théons in Paris sehr intensiv mit dem Bau stei-
nerner Kuppeln beschiftigt. Neben Fragen der
optimalen Kuppelform®, hatte er auch detailliert
die Festigkeiten der Materialien untersucht, wo-
bei er die Festigkeitspriifgerite Perronets weiter-
entwickelt hatte.%” Sicherlich hatte sein Wunsch,
die Kuppel der Halle au Bl¢ in Stein wiederzuer-
richten, vor diesem Erfahrungshintergrund auch
Einfluss auf seine negativen Auflerungen beziig-
lich der holzernen Kuppeln:

wIch werde mich in keine Untersuchung der Methode
des Philibert Delorme einlassen; es wird hinlinglich
seyn zu bemerken, dass dies Mittel bey gewihnlichen
kleinen Gewdslben mit einigen Abinderungen, An-
wendung findet, bey groffen Wilbungen aber eine
ganz verschiedene Behandlung erfordert. “°®

Seine Bemerkungen iiber hélzerne Kuppeln
stiitzten sich auf eigene Erfahrungen. So hat-
te Rondelet wihrend einer Italienreise zwischen
1783-1784 die dortigen holzernen Kuppeln
studiert.’” Zudem hatte er sich neben den Ma-
terialuntersuchungen an Steinen mit Bruch- und
Khnickversuchen an quadratischen Holzstiben be-
schiftigt.”’ Rondelet bemerkte auf Grundlage sei-
ner Erfahrungen, dass Bogen aus Brettern vollig
ungeeignet wiren und riet, beim Bau von Holz-
kuppeln Zimmerholz mit groflen Querschnitten
zu verwenden. Weiterhin kritisierte er an den Be-
fiirwortern der Bohlenbinderbauweise, dass diese
nicht berticksichtigt hitten: ,dass die Vereinigung
einiger Bretter so gut sie auch seyn mag, nicht mit

dem ganzen Holzblock vergleichbar ist.“ 7

Damit war angesprochen, was als Problem der
Bohlenbinder dieser Zeit zu erkennen war. Gilly
selbst veroffentlichte dies 1805 in der ,Samm-
lung niitzlicher Aufsdtze, die Baukunst betref-
fend“. Konsequenzen von Seiten der preuflischen
Bauverwaltung folgten nicht. Auch nach Gillys



Tod 1808 beschrieben seine Schiiler die Bohlen-
binderbauweise ohne grole Anderungen.”” Noch
1808 betrachtete Eytelwein, obwohl er zeitgleich
eigene Untersuchungen zur Elastizitdt und Biege-
festigkeit von Holz versffentlichte™, die holzer-
nen Verbindungen als vollkommen steif. Erneut
wurden die hélzernen Bogen mit steinernen Ge-
wolben verglichen. Entsprechend den Theorien
seiner Zeit zu Mauerwerksbogen wollte Eytel-
wein auch die holzernen Bogen als Umkehrung
der Kettenlinie formen. Um die Kettenlinie ex-
akt nachzubilden, riet er erneut, wie zuvor de
[’Orme, nur kurze Bohlenstiicke zu verwenden,
da sich diese besser der Funktion der Kettenlinie
anpassten.’*

So muss man zusammenfassen, dass die Bemii-
hungen Gillys und Eytelweins zur Etablierung
der Bohlenbinderbauweise an den mangelnden
Erfahrungen im Umgang mit dem Baustoff Holz
und den ungiinstig gewihlten theoretischen Trag-
modellen scheiterten.

Einen praktischeren Ansatz der Tragwerksop-
timierung wihlte der deutsche Ingenieur Carl
Friedrich von Wiebeking (1762-1842). Wicbe-
king war mehrfach” an den Aufnahmebedin-
gungen der Preuflischen Bauverwaltung, unter
anderem aufgrund mangelnder architektonischer
Kenntnisse, gescheitert’®. Eine Zusammenarbeit
Gillys und Wiebekings hitte aus heutiger Sicht
fruchtbar sein konnen. Wiebeking errichtete zwi-
schen 1807 und 1809 in bayerischen Diensten
hélzerne Bogenbriicken. Seine Briicken setzten
sich im Gegensatz zu Gillys Bohlenbindern aus
liegenden Bohlen zusammen. Wiebeking hatte
fundierte Kenntnisse im Umgang mit dem Bau-
stoff Holz, war vertraut mit der Inhomogenitit
des Holzes, dem Einfluss der Astlécher und Har-
ze sowie den Abhingigkeiten der Festigkeiten
von der Faserrichtung. Fiir die Errichtung seiner
Briicken fithrte er umfangreiche Festigkeits- und
Biegeversuche durch.
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Auf Grundlage seiner praktischen Erfahrungen
forderte er, generell nur Versuche und Beobach-
tungen an groflen Konstruktionen durchzufiih-
ren. Berechtigt bestritt er die Beweiskraft der
damaligen Versuche an Kleinproben in Hinblick
auf deren Ubertragbarkeit auf reale Tragwerke.””
Wiebeking wihlte mit den grofimaf3stiblichen
Bauteilversuchen den aufgrund mangelnder theo-
retischer Grundlagen sichersten Weg des Nach-
weises und der Optimierung unbekannter Trag-
werke.

Gillys Bohlenbinder aus heutiger Sicht

Gilly hatte sich mit dem Ziel einer Holzeinspa-
rung an der so wenig durch verlissliche Erfahrun-
gen bestitigten Konstruktionsweise der Bohlen-
binder eine schwere Aufgabe gestellt. Sukzessive
musste er die fehlenden Erfahrungen an den neu
errichteten Bohlenbinderbauten sammeln. Die-
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Abb. 8: Probebelas-
tungen Ardants
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se Art empirischer Tragwerksoptimierung stellt
jedoch einen sehr langwierigen und unsicheren
Weg dar, denn die errichteten und auch genutz-
ten Bohlenbindertragwerke wurden damit zu
Versuchsbauten. Das machte es Kritikern leicht,
der Bauweise mangelnde Tragfihigkeic nachzu-
sagen. Detaillierte Tragfahigkeitsuntersuchungen
an Bohlenbindern wurden in Deutschland erst
nach Gillys Tod 1808 durch Funk (1812), Zim-
mermann (1830) und abschliefSend 1847 durch
Paul Joseph Ardant (1800-1858) durchgefiihrt78.
Theoretische Grundlagen fiir eine statische Be-
rechnung der elastischen hélzernen Tragwerke
wurden erst ab 1821 durch Claude-Louis-Ma-
rie-Henri Navier (1785-1836) geschaffen und
1827 vollstindig veroffenticht. Die Versuche
Zimmermann und Ardants bestitigten Rondelets
Kritik an der Weichheit der Binder. Verbesserun-
gen an der Konstruktionsweise wurden nur noch
vereinzelt vorgenommen. Ab Mitte des 19. Jahr-
hunderts wurden die Bohlenbinder kaum noch
errichtet. Fir weit gespannte Tragwerke erhielten
vorerst die Eisenkonstruktionen den Vorzug,.
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