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Studierende des Bauingenieurwesens erkennen die Notwendigkeit, dass das gebaute
Erbe zukiinftig ihre fachkundige und qualifizierte Fiirsorge braucht. Sie zeigen Initi-
ative und setzen sich aktiv fiir das Zustandekommen entsprechender Themen fiir ihre
Abschlussarbeiten ein. Am Landesamt fiir Denkmalpflege und am Karlsruher Institut
fiir Technologie wurden drei solcher Arbeiten betreut. Der folgende Lagebericht in-
formiert aus erster Hand iiber die Hintergriinde. Er beleuchtet nicht nur Herausfor-
derungen, Ergebnisse und Erfahrungen, die die einzelnen Themen mit sich brachten,
sondern auch den Wandel hin zu mehr Nachhaltigkeit, den die Prinzipien der Denk-

malpflege beférdern kénnen.

Didaktisches Potenzial

der Denkmalpflege

Aufgrund urbaner Nachverdichtung ist das Bauen
im Bestand heute deutlich prasenter als noch vor
zehn Jahren. Der Umgang mit und die Wertschat-
zung von Bestandsgebauden dber einen mdogli-
chen Denkmalwert hinaus profitiert maBgeblich
von den in der Denkmalpflege entwickelten Me-
thoden und Herangehensweisen. Dies gilt auch
fur die ingenieurtechnische Auseinandersetzung
mit dem gebauten Erbe. In der Denkmalpflege
tatige Bauingenieure beherrschen nicht nur die
Sockelkriterien fur die Planung von Neubauten
und das erste Zusatzkriterium fur die allgemeine
Instandsetzung und Erneuerung von Altbauten.
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Sie kdnnen den Denkmalwert des berkomme-
nen Bauwerks und dessen historische Bedeutung
einordnen und stimmen ihre geplanten MaBnah-
men und Eingriffe im besten Fall darauf ab
(Abb. 3). Das moge auch dafir sensibilisieren, den
gegenwartigen Gesamtbestand unabhangig von
der jeweiligen historischen Bedeutung wertzu-
schatzen. Die Auseinandersetzung mit dem ge-
bauten Erbe kann daher eine Ubergeordnete Be-
deutung bekommen und etwas zur Erftllung der
Aufgabe beitragen, die objektiv aus der unaus-
weichlich gebotenen Schonung unserer Ressour-
cen herriihrt. Das Potenzial der Denkmalpflege,
das seinen Ursprung im Bewahren von Materiel-
lem und Immateriellem hat, erfahrt dadurch eine



Erweiterung. Sie betrifft den allgemeinen Schutz
und das Erhalten verbauter Materialien in ihrer
urspringlichen Form. Diese bewahrenden Aspek-
te kiindigen einen Wandel im Bauwesen an, be-
grinden einen Beitrag zum Paradigmenwechsel
und verschaffen der Denkmalpflege eine neue
Anziehungskraft. Die theoretische und praktische
Auseinandersetzung mit der Denkmalpflege qua-
lifiziert nicht nur dazu, technische MaBBnahmen
zu entwickeln, um historische Befunde zu konso-
lidieren, sie ist auch einer von vielen SchlUsseln,
wieder Sparsamkeit im Umgang mit dem Ge-
samtbestand zu erlernen und aus ingenieurtech-
nischer Sicht Voraussetzungen fur Nutzungsper-
spektiven zu entwickeln.

Es ist zu spUren, dass Studierende ihrer Schaffens-
kraft in Zukunft eine Richtung geben mdchten,
die im Einklang mit dem Paradigmenwechsel
steht. Vor diesem Hintergrund werden hier drei
Masterarbeiten vorgestellt, die in den vergange-
nen vier Jahren gemeinsam vom Landesamt fur
Denkmalpflege, dem Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT) Holzbau und Baukonstruktion und
in einem Fall von der IngenieurGruppe Bauen,
Karlsruhe betreut wurden. Bemerkenswert an den
Abschlussarbeiten ist, dass Themen und inhaltli-
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che Ausrichtung auf die Initiative der Studieren-
den selbst zurtickgingen. Der Fundus an dafur
geeigneten historischen Holzkonstruktionen, auf
den das Landesamt fur Denkmalpflege und Inge-
nieurbiros zurtickgreifen kénnen, und das Um-
feld der akademischen Lehre boten hierfir aktu-
elle ingenieurtechnische Fragestellungen und
geeignete Voraussetzungen fur eine Erkundung
und Untersuchung.

Nachfolgend berichten drei ehemalige Studieren-
de Uber die komplexe Wechselwirkung zwischen
Dachwerk und Bohlenbindern der Kirche St. Bla-
sius in Ehingen, Uber das verformungsgerechte
AufmaB im Nordfltgel der Pfarrkirche St. Peter in
Bruchsal und Uber die mit Verlust an historischer
Substanz verbundene Nutzungsdanderung im
Dachstuhl des Langsbaus im Gengenbacher Bau-
amt. Am Ende des jeweiligen Berichts wird den
individuellen Erfahrungen und Positionen, die die
Auseinandersetzungen mit sich brachten, in
einem eigenen Absatz Raum gegeben.

Untersuchung des barocken Dachwer-
kes von St. Blasius, Ehingen (Donau)

Am 13.Dezember 2018 stirzte in der katholi-
schen Pfarrkirche St. Blasius ein etwa 1 gm groBes
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1 Ansicht St. Blasius,
Ehingen (Donau).
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2 Querbund St. Blasius mit
Bezeichnung der Bauteile.

3 Aus der Denkmalpflege
herrhrende Sensibilisie-
rung fur den Wert des Ge-
samtbestandes und dessen
Schonung (nach Wenzel).
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Stlick der Gber dem Langhaus befindlichen Stuck-
decke herab. Das war Anlass fur umfangreiche
Untersuchungen und darauf aufbauende In-
standsetzungsarbeiten der Deckenkonstruktion
und des Dachwerks.

St. Blasius ist nach § 28 Denkmalschutzgesetz Ba-
den-Wirttemberg geschitzt und gilt deshalb als
Kulturdenkmal von besonderer Bedeutung. Es
handelt sich um eine Saalkirche mit einer reichen
Ausstattung aus der Spatrenaissance, dem Barock
und Neubarock. Der Turm und das Langhaus wei-
sen im Kern noch Reste von Vorgangerbauten
aus dem 13. und 14. Jahrhundert auf. Der beste-
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hende Bau zeugt heute noch eindrtcklich vom
umfangreichen Baugeschehen der Barockzeit in
Oberschwaben (Abb. 1).

Umfang der Auseinandersetzung

Zur Ermittlung der Schadensursache war eine
ganzheitliche Analyse des barocken Dachwerks
von 1739 erforderlich. Im Zuge der Untersu-
chungen hatte man sowohl technische Fehler im
Deckenaufbau als auch statisch ungtinstige Ver-
bindungen zwischen Decke und Dachwerk fest-
gestellt. Das gab der Analyse eine besondere
Relevanz. Sie umfasste die Tragwerksuntersu-
chung im Hinblick auf technische und denkmal-
spezifische Merkmale, die Uberfiihrung des Trag-
werks in ein geeignetes Berechnungsmodell und
die kritische Prifung des Modells hinsichtlich
Plausibilitat, Sensitivitdt und Ubereinstimmung
mit den im Bestand zu beobachtenden Pressun-
gen und Klaffungen. SchlieBlich waren konkrete
InstandsetzungsmaBnahmen vorzuschlagen und
inhaltlich zu diskutieren.

Das Dachwerk von St. Blasius

Das Dachwerk Uberspannt stlitzenfrei einen
Raum von etwa 19 m Breite. Dies gelingt durch
die Ausbildung eines liegenden Stuhls in jeder der
drei Dachebenen. Die Bundgesparre werden zu-



dem durch zwei doppelte Hangesaulen
und zwei Steigstreben unterstitzt (Abb. 2).
Darunter befindet sich eine sehr flach ge-
wolbte Spantenkonstruktion, an der eine
Muldendecke befestigt ist. An den tragen-
den Bohlenbindern sind unterseitig die
Spalierlattung und die Bockshaut ange-
bracht. Die Bohlenbinder verlaufen im
Scheitelbereich dicht neben den Zerrbal-
ken oder werden durch diese ersetzt. Im
Randbereich verbinden zahlreiche Hange-
holzer die Bohlen mit den Zerrbalken. Da-
mit ergibt sich insbesondere bei Biegung
der Zerrbalken eine direkte bzw. indirekte
LastUbertragung auf das Gewolbe. Die
dadurch bedingten Formveranderungen des Ge-
wolbebogens fihren zu innerem Querzug im De-
ckenaufbau und beglnstigen das Ablésen der
unterseitigen Stuckschicht.

Das Abflachen der Muldendecke fuhrt im Rand-
bereich zum Ausweichen der Bohlenbinder, wie
eine Untersuchung der Hangeholzer bestatigte:
Die Verformungen der historischen Nagel und die
Verbindung der Hangeholzer mit den Zerrbalken
deuten darauf hin, dass die ,Hangehdlzer” im
Randbereich keine Zug-, sondern teilweise Druck-
krafte Ubertragen.

Je nach Schadensbild, Passgenauigkeit der Ver-
bindungen, Lasteinwirkung und Verformung sind
im Dachwerk verschiedene Lastpfade denkbar.
Vor Beginn der Arbeiten war sicherzustellen, dass
instandsetzungsbedingte Spannungsumlagerun-
gen im Geflige nicht zu unbeabsichtigter Schadi-
gung der Deckenfresken fihren. Die Weichsprie-
Bung der gesamten Langhausdecke vor Beginn
und wahrend der Instandsetzungsarbeiten war
zur Sicherung des Stucks und der Fresken unver-
zichtbar (Abb. 4).

Da die Stuckdeckenkonstruktion mit ihren Fres-
ken empfindlich auf Verformungen reagiert, wur-
de in der abschlieBenden Diskussion die Herstel-
lung einer horizontalen Verbindung der Sparren
mit den Zerrbalken empfohlen. Dadurch wird die
Steifigkeit des Dachwerks erhoht und eine weite-
re Belastung der Stuckdecke infolge einer Bie-
gung der Zerrbalken reduziert. Beobachtungen
am Dachwerk zeigten, dass die Sparren seit der
letzten Dachinstandsetzung vor Uber 50 Jahren in
einem gewissen Gleichgewichtszustand sind. Das
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spricht fur eine fortlaufende Beobachtung und
zunachst gegen eine sofortige Riicksicherung der
Sparren. Da jedoch jedes weitere Abgleiten der
SparrenfuBpunkte infolge fehlender Vorholzlange
zu Schaden an der Decke und zum Teilverlust der
wertvollen Fresken oder gar zu einem Personen-
schaden durch herabfallende Putzteile fuhren
kann, war die vorbeugende Ricksicherung der
SparrenfuBpunkte notwendig.

Zur Abwéagung der unterschiedlichen Schutzziele
wurde der kollegiale Austausch mit anderen Pro-
jektbeteiligten als sehr hilfreich empfunden.

Verformungsgerechtes AufmaB der
Pfarrkirche St. Peter, Bruchsal

Bei Arbeiten an der Raumschale der katholischen
Pfarrkirche St. Peter in Bruchsal, einem nach §28
Denkmalschutzgesetz Baden-Wurttemberg ge-
schitzten Kulturdenkmal, wurden Risse im De-
ckenstuck aufgefunden, die eine genauere Unter-
suchung der Ursachen erforderten. Die Pfarrkirche
kann in die Epoche des Barocks und in das Ge-
samtwerk Neumanns eingeordnet werden.

Am Anfang stand eine Auseinandersetzung mit
der Personlichkeit Balthasar Neumann (1687—
1753), dem Architekten von St. Peter (Abb.5). Es
folgten Recherchen zur Bauentwicklung der
Pfarrkirche und zur damaligen Holzbaukunst. Da
Schéden durch Feuchteeintrag und Pilzbefall eine
umfangreiche Sanierung am Dachwerk anzeig-
ten, waren zur Entwicklung eines Instandset-
zungskonzeptes ein verformungsgerechtes Auf-
maB und eine Kartierung der Schaden am
Dachwerk zu erstellen. Nach Sichtung der weni-
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4 SicherungsmaBnahme

der gefahrdeten Stuck-

decke unterhalb der Boh-

lenbinder.
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5 Die barocke Pfarrkirche
St. Peter in Bruchsal.

f

gen vorhandenen Planunterlagen wurde ein
Bundgesparre mit einem Tachymeter vermessen
und aus der dabei erzeugten Punktwolke ein
dreidimensionales Modell entwickelt. Daraus
konnten, erganzt durch ein Handaufmal3, maf-
stabsgerechte zwei- und dreidimensionale An-
sichten sowie ein Langs- und ein Querschnitt des
Kreuzungspunkts erstellt werden.

Ein Riss im Stuck und seine
Schadensursachen

Wahrend der Untersuchung des Bundgesparres
zeigte sich eine erhebliche Schadigung im ostli-
chen Traufbereich, insbesondere an den beiden
den Dachschub durchbindenden Streben im
Querbund (Abb. 6). Das beeintrachtigte nicht nur
die Tragfahigkeit, aufgrund der nicht kurzge-
schlossenen Dachschubkrafte kam es auch zu

Verschiebungen und zu einem Aufklaffen der
zimmermannsmaBigen Holzverbindungen. Eine
computerstatische Nachberechnung belegte dies
ebenfalls.

Um die Schaden und Méngel der historischen
Konstruktion denkmalvertraglich und behutsam
instand zu setzen, wurden die Eingriffe dem Grad
der Schadigung angepasst. So konnten Bereiche
mit kleinen Mangeln im Geflige verbleiben. Er-
ganzungen wurden nur da vorgenommen, wo sie
aus statisch-konstruktiver Sicht erforderlich wa-
ren. Beispielsweise sollten klaffende Anschlisse
reversibel ausgekeilt oder die Tragfahigkeit der
schadhaften Streben im Querbund durch den Ein-
bau von Teilprothesen ertlichtigt werden. Pramisse
war, historische Zimmermannsverbindungen ein-
zusetzen bzw. sie zu erhalten oder deren Funk-
tionsfahigkeit wiederherzustellen.

Diese erste Auseinandersetzung mit historisch
bedeutsamen Konstruktionen hinterlie3 einen
bleibenden Eindruck. Die Annadherung an den
Kirchenbau zeigte auch auf, welche Moglichkeiten
bestehen, die dem Auge in der Regel verborgene
wertvolle Bausubstanz zu erhalten. Der gedankli-
che Wechsel vom , AbreiBen und Neubauen”
zum , Erhalten” der vorhandenen Bausubstanz
war pragend und fuhrte zu einer Orientierung als
Tragwerksplaner auf dem Gebiet der Instandset-
zung von denkmalgeschitzten Gebauden.

Der Dachstuhl des Gengenbacher
Bauamts

Das heutige Rathausensemble der Stadt Gengen-
bach besteht aus dem Rathaus, einem Kultur-
denkmal von besonderer Bedeutung, sowie dem
Langsbau und ruckwartigen Kopfbau, zwei Kul-
turdenkmale nach § 2 Denkmalschutzgesetz Ba-
den-Wurttemberg. Dieses Ensemble wird im Zu-
ge umfassender BaumaBnahmen instandgesetzt,
umgebaut und durch einen Neubau als Binde-
glied zwischen Rathaus und Léngsbau erganzt
(Abb.9). Wahrend das Rathaus noch weitgehend
in seinem bauzeitlichen Charakter erhalten ist,
zeigt sich der Langs- bzw. Kopfbau heute in einer
zum Ende des 19. Jahrhunderts neu gestalteten
Form.

Fur das beauftragte Buro fur Tragwerksplanung,
der IngenieurGruppe Bauen, ergab sich die Gele-
genheit, die Tragstruktur des Dachwerks im Langs-



bau zum Gegenstand einer Masterarbeit zu ma-
chen, die in die Vorbereitung der geplanten Um-
baumaBnahmen eingebettet war. Flr einen
ausgewahlten Bereich wurden Varianten von ge-
eigneten ReparaturmaBnahmen erarbeitet, mit-
einander verglichen und bewertet.

Bei dem Dachwerk des Langsbaus handelt es sich
um ein Kehlbalkendach mit zweistdckigem, lie-
gendem Stuhl und einer mittigen Hangesaule. In
Langsrichtung bindet ein Uberzug in die Hange-
saulen ein, der den Zerrbalken als mittelbares
Auflager dient (Abb. 7). Das Dachwerk Giberspannt
eine lichte Raumweite von etwa 12,5m und er-
moglicht so einen stitzenfreien Raum im darun-
terliegenden Geschoss. Urspringlich als klésterli-
cher Fruchtspeicher genutzt, soll der Dachraum
in Zukunft den Ratssaal der Stadt Gengenbach
beherbergen.

Uber die passende Modellierung
historischer Holztragwerke

Es wurde zunéachst ein Modellierungsansatz ge-
sucht, der bei vertretbarem Aufwand fir Modellie-
rung und Berechnung realitdtsnahe und robuste
Ergebnisse liefert. Voruntersuchungen an ebenen
Stabwerksmodellen legten nahe, dass die Nutz-
lasten aus dem Dachgeschoss nur unter Mitwir-
kung des Uberzugs und des Dachstuhls abgetra-
gen werden konnten und demnach bei Belastung
der Zerrbalken ein ausgepragt raumliches Trag-
verhalten vorliegen muss. Der Ansatz starrer,
idealgelenkiger Anschlisse und Auflager fihrte
sowohl in ebenen als auch in rdumlichen Mo-
dellen zu unbrauchbaren Berechnungsergebnis-
sen (Abb. 8, Abschnitte 1-3).

Im weiteren Verlauf wurden daher zimmermanns-
maBige Verbindungen im Dachwerk mithilfe
bilinearer Federsteifigkeiten fur Druck- und Zug-
beanspruchungen modelliert. Die Verschiebungs-
module hierflr wurden rechnerisch abgeschatzt
oder der Literatur entnommen. Die ebene Model-
lierung von Leergesparren und Bundachsen, die
mittels fiktiver nachgiebiger Auflager gekoppelt
werden, reagierte sensitiv auf Anderungen der
angenommenen Federsteifigkeiten in den Kopp-
lungspunkten. Dies fUhrte zu starken Streuungen
der Bemessungsergebnisse (Abb. 8, Abschnitte 5, 6).
Raumliche, nachgiebige Teilmodelle Gber mindes-
tens zwei Felder lieferten hingegen robuste, plau-
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sible Ergebnisse und erlaubten eine nachvollzieh-
bare Darstellung des rdaumlichen Lastabtrags
(Abb. 8, Abschnitt 4). Das redundante Tragverhalten
des raumlichen Modells erlaubte unter Volllast
mit einer charakteristischen Nutzlast von 4,5 kN/
gm den Nachweis fast aller Bauteile nach heuti-
ger Normung. Zusammen mit der umfassenden
Bestandsaufnahme war hiermit die Grundlage fur
eine gezielte, minimalinvasive Reparatur des
Dachwerks geschaffen.

Die derzeitige Genehmigungsplanung sieht den
weitgehenden Rickbau des historischen Uber-
zugs vor, weil er fur die geplante Nutzung als
Ratssaal eine Einschréankung darstellt. Die baro-
cke Hangekonstruktion, die flir den Lastabtrag
der Nutzlasten eine zentrale Rolle spielt und die
die neue Nutzung nachweislich hatte aufnehmen
kénnen, wird mit dem Verlust des Uberzugs je-
doch unwirksam. Statt des Uberzugs ist eine
neue Ersatzkonstruktion in Stahlbauweise vorge-
sehen, die die Zerrbalkenlage von unten stitzt.
Neben dem unwiederbringlichen Verlust denk-
malgeschitzter Substanz fuhrt der angedachte
Eingriff zu einem erheblichen technischen und
finanziellen Mehraufwand sowie zu einer Ein-
schrankung zukunftiger Nutzungsmaglichkeiten
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6 Bohrwiderstands-
messung an einer
Strebe im Querbund.
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Kehlbalken

7 Teilsysteme des Dach-
werks: Leergesparre Kehl-
balkendach (braun) und
Dachstuhl mit Hangewerk
(blau).

8 Schritte einer realitats-
nahen Modellierung: vom
starren idealgelenkigen
Stabwerk (grau) zu nach-
giebigen Anschlissen (rot).

Sparren

Dachbalken

des darunterliegenden Obergeschosses. Dies
steht im Widerspruch zum aktuellen Leitgedan-
ken des ressourcenschonenden Bauens. Die vor-
liegende Planung zeigt daher eindrticklich das
Spannungsfeld zwischen dem Erhalt bauhistori-
scher Substanz und der Erflllung heutiger Nut-
zungsanspriche, in dem sich Bauen im Bestand
bewegt. Je friiher Tragweise, Tragféhigkeit und
Grenzen der historischen Konstruktion bekannt
sind, desto eher kann es gelingen, die Anliegen
der Nutzung und ein angemessenes Bewahren
des Bestands in Einklang zu bringen.

Denkmalpflege gibt Impulse fiir
eine Bauwende

Die Zusammenarbeit der Denkmalpflege mit Uni-
versitaten, Hochschulen und Ingenieurbiros hat
eine lange Tradition. Die drei vorgestellten Arbei-
ten geben stellvertretend fur viele andere Ausei-
nandersetzungen einen kleinen Uberblick iber zu
bearbeitende Fragestellungen und mogliche He-

VG - Vollgesparre (Binder)
LG - Leergespérre

Schwelle

rangehensweisen. Trotz der Parallelen hinsichtlich
der barocken Holztragwerke und der ingenieur-
technischen Fragestellungen ist jede Arbeit indi-
viduell und besonders. So zeigen die Ergebnisse,
wie man sich einem historischen Tragwerk na-
hern kann und welche Mdglichkeiten es gibt, ei-
nen schlUssigen statischen Nachweis zu erarbei-
ten. Wie an anderer Stelle auch, gibt es nicht die
eine Lésung. Vielmehr ist ein Herantasten an den
Bestand notwendig, um seine Charakteristika zu
verstehen und das Tragvermogen richtig abzu-
schatzen. Aus der Konstruktionsweise heraus er-
geben sich alternative Lastpfade, die rechnerisch
nur schwer abzubilden sind und deren realitats-
nahe Modellierung genaues Arbeiten und ge-
naue Kenntnis erfordert. Nicht zuletzt wird in den
Arbeiten eine bewahrende Haltung deutlich, die
das kunftige Ingenieurhandeln pragen sollte.

Vorindustrielle Bauweisen kennzeichnen in der
Regel die Verwendung lokaler Baustoffe, kurze
Transportwege und einen begrenzten techni-
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Leergespérme 2D
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Vollgesparre 2D

Abschnitt 3D Abschnitt 3D
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Voligesparre 2D Leergespérre 2D

Stuhlwand



schen Aufwand. Damit war es mdglich,
Bauwerke zu errichten, die bei richtiger
Pflege und oft ohne nennenswerte War-
tungsmaBnahmen mehrere Jahrhunderte
Uberdauern. Heutige Nutzungshorizonte
liegen bei rund 80 Jahren. Diese Konven-
tion zugunsten einer langeren Nutzungs-
dauer aufzugeben, erfordert das Wissen
Uber und die Wertschatzung von histori-
schen Konstruktionen im Bestand.

Die Aufgabe der Denkmalpflege ist es, die ge-
schadigte Substanz eines Kulturdenkmals zu re-
parieren. Erhalt geht vor Erneuerung. Die grund-
legenden Forderungen nach einem material-,
form-, und werkgerechten Umgang sind der
Denkmalpflege dabei seit Langem eingeschrie-
ben. Dadurch gelingt es, in der praktischen Um-
setzung immer wieder sinnvolle und vor allem
auch dauerhafte Losungen zu finden. Gerade der
vorindustrielle Holzbau zeichnet sich durch l6sba-
re Verbindungen aus, deren Reparatur nach his-
torischem Vorbild noch heute mit vergleichsweise
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1780 - 1784

Die Forderungen nach einem ressourcenschonen-
den, kreislaufgerechten Bauen sind heute kaum
noch zu Uberhoren. Althergebrachte Planungs-
ansdtze und Bauweisen koénnen in Zeiten zu-
nehmender Ressourcenknappheit, steigender
Energiekosten und des Klimawandels als Inspira-
tionsquelle fur ein robustes, der Zukunft zuge-
wandtes Bauen dienen. Die Begleitung von Ab-
schlussarbeiten und der Austausch zwischen
Studierenden und Lehrenden veranlassen zur
Weitergabe von Erfahrungen aus der denkmal-
pflegerischen Arbeit. Das setzt Synergieeffekte
frei, die den geforderten Paradigmenwechsel im

L 2

Langsbau
16907 ~ 17807

9 Das barocke Gengen-

bacher Rathausensemble
mit Bauzeiten, sofern be-
kannt.

kleinen Substanzverlusten maglich ist.

Glossar

Bundgesparre: Auch Binder- bzw. Quer-
bundgesparre; tragt konzentriert seine eige-
nen und auch die vertikalen Lasten aus den
benachbarten Zwischengesparren nach un-
ten ab.

Hangesaule: Auch Hangeholz; vertikales
auf Zug beanspruchtes, zumeist abgestreb-
tes Holz in dem unterseitig Uber einen
Uberzug die Deckenbalken der obersten
Geschossdecke (Ehingen und Gengenbach)
bzw. die Kehlbalken (Bruchsal) ein Zwi-
schenauflager finden.

Kehlbalken: Zugfest eingebautes, horizon-
tal zwischen ein Sparrenpaar eingespanntes
geschossunterteilendes Holz zur Minimie-
rung der Biegebeanspruchung der Sparren.
Steigstrebe: Auch Strebe; an beiden En-
den meist gezapftes schrag verlaufendes
Holz.

Bauwesen befordern werden.
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