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Zusammenfassung

Die Barockisierung von historischen Dachtragwerken im 18. Jahrhundert fiihrte zu deutlichen Eingriffen in die Trags-
truktur. Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen konnten generelle Aussagen zum Tragverhalten barockisierte
Kirchendachstiihle abgeleitet werden. Die in den FuBpunkten auftretenden Horizontalkréfte kdnnen nur teilweise Uber
Konstruktionselemente wie Streben oder Zangen aufgenommen werden. Grund hierfiir ist in der Regel der fehlende
Bund- bzw. Zerrbalken. In Folge dessen miissen die Kréfte durch das AuRenmauerwerk abgeleitet werden. Dies fuhrt zu
Verdrehungen sowohl im Fundament- wie auch im Wandbereich. Es ist in jedem Einzelfall zu priifen, ob die auftreten-
den Horizontalkréfte durch das System rdumlich Gbernommen werden kénnen. Hierbei sind nachtréglich eingebrachte
Verstarkungen wie Kreuzstreben, Zugbénder oder Wandpfeiler zu berticksichtigen. Im Rahmen einer Ertlichtigung kon-
nen z. B. durch den Einbau einer Sekundérkonstruktion diese Horizontalkréfte wieder in die Konstruktion geleitet wer-
den. Ein weiterer relevanter Parameter ist die Verbindung der Gewdlbeschale zum Dachtragwerk. Diese Verbindungen
fiihren zu einer Kraftiibertragung vom Dachtragwerk in die Gewdlbekonstruktion. Die dadurch auftretenden Spannungen

und Verformungen konnen nicht durch das Putzgewdlbe aufgenommen werden.

1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Historische Dachtragwerke sind im Laufe der Jahrhun-
derte vielen Umbaumafnahmen unterworfen. Einen
wichtigen Grund fur Eingriffe in das Dachtragwerk
findet man im 18. Jahrhundert in der Barockisierung.
Gerade im landlichen Raum wurden die zuvor vorherr-
schenden Flachdecken bzw. hélzernen Polygondecken
gegen Spantengewdlbe ausgetauscht. Durch den nach-
traglichen Gewdlbeeinbau wurden zusétzliche Lasten
eingebracht. Zudem sind teilweise statisch fragwirdige
Systeme entstanden. Das Tragverhalten barockisierter
Dachtragwerke wird am Beispiel der Stadtkirche St.
Katharina in Kaiserstuhl, Kanton Aargau untersucht.
Hier wurde 1755 die urspriingliche hdlzerne Polygon-
decke durch ein Putzgewdlbe ersetzt. Dieser Einbau
fiihrte u. a. zu deutlichen Verformungen im Bereich des
AuBenmauerwerks. Im Jahr 2010 wurden massive
Schédigungen in der Gewdlbeschale festgestellt.

1.2 Begrifflichkeiten
Bei den Begriffen Barock und Barockisierung (Duden:
,den  Barockstil  nachahmen, im  Barockstil

[nach]bauen‘) handelt es sich um Definitionen aus dem
Bereich der Kunstgeschichte. Die Barockisierung wer-
den durch Hartmann [1] folgendermassen erlautert:

,,Barockisierung, wéhrend des Barocks Angleichung
von Bauten aus friherer Zeit, speziell aus der Gotik, an
den herrschenden Barockstil, um dem Zeitgeschmack
Rechnung zu tragen. Die Barockisierung betraf vor
allem Fassaden, Hauptaltére und Kirchtirme. “ [1]

2. Stand des Wissens

Bereits 1962/63 beschéftigte sich Deinhard mit den
Sicherheitsgraden historischer Holzkonstruktionen ([2],
[3]). Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 315
,,Erhalten historisch bedeutsamer Bauwerke* wurden in
den 1990er Jahren u. a. grundlegende Erkenntnisse zur
Tragfahigkeit und Modellierung historischer Dachstiih-
le gewonnen. So stellen Gorlacher in [4] und Hauer in
[5] mehrere Ansatzmdglichkeiten zur statischen Model-
lierung von historischen Dachkonstruktionen vor. In [6]
beschéftigt sich Kdck in seiner Dissertation mit dem
Tragverhalten von barocken Dachtragwerken.

Fir die auch in dieser Arbeit behandelten offenen
Tragwerke empfiehlt er aufgrund der deutlichen



Lastumlagerungen zwischen Leer- und Bindergesparre
eine raumliche Betrachtung des Dachtragwerks. Die
aktuellsten Untersuchungen zu dieser Thematik haben
Meisel et al. in [7] und [8] im Jahr 2013 vorgestellt.

3. Stadtkirche St. Katharina, Kaiserstuhl, Kt. AG
3.1 Objektbeschreibung

Im Kunstflhrer fir die Stadt Kaiserstuhl [9] wird die
Stadtkirche St. Katharina wie folgt beschrieben:

,,Die Stadtkirche St. Katharina préasentiert sich als
einschiffiger Bau mit einem maéchtigen, unverputzten
Turmchor im Osten und mit einer Vorhalle im Westen.
Stilistische Vergleiche, insbesondere am ehemals mit
Masswerk unterteilten Ostfenster, legen eine Datierung
ins spatere 13. Jahrhundert nahe, also in den Zeit-
raum, als Kaiserstuhl befestigt wurde. An der Nordfas-
sade ist gut zu erkennen, wo die 1336 erstmals erwahn-
te und als Kapelle bezeichnete Stadtkirche zweimal bis
zur heutigen Grosse erweitert wurde. Um 1370 wurden
die Turmchormauern erhéht und darauf der heutige
Glockenturm aufgesetzt. 1609 erfolgten die Westver-
langerungen, die Erhéhung des Langhauses und der
Einbau grosserer Nord- und Stdfenster. Dieser Umbau
ist am Scheitel des Eingangsportals mit Stadtwappen
und Jahreszahl festgehalten.

Die Barockisierung des Innenraums in den Jahren
1755/1756 pragt noch heute das Erscheinungsbild der
Kirche. Das breit gelagerte Schiff wird im Osten durch
einen Spitzbogen (Triumphbogen) vom eigentlichen
Chorraum abgetrennt und weist im Westen eine neugo-
tische Orgelempore auf. Die Ausgestaltung des an
Stelle einer Holzdecke eingezogenen Tonnengewdlbes
tbernahm der aus Bad Waldsee in Oberschwaben
stammende Eustachius Gabriel (1727 — 1774). [9]
Eine umfangreiche Innenrenovation fand 1949/50 statt,
eine weitere von 1984 bis 1986. In den Jahren 2007/08
folgten Kleinere Unterhaltsarbeiten im Innenraum. Eine
umfangreiche Aussensanierung wurde 1994 durchge-
fiuhrt. Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen aktuelle
Aufnahmen der Stadtkirche St. Katharina.

Abbildung 1: Stadtkirche St. Katharina, AufRenansicht
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Abbildung 2: Stadtkirche St. Katharina, Innenansicht

3.2 Beschreibung des Dachtragwerks

Beim vorliegenden Dachtragwerk handelt es sich um
ein Kehlbalkendach mit liegendem Stuhl (Abbildung
3). An den DachfulRpunkten sind anstelle von durchge-
henden Bundbalken (Zerrbalken) ausschlieBlich kurze
Sattelhdlzer vorhanden. Die resultierenden Horizontal-
kréfte aus dem Dachschub missen deshalb tber die
AuBenwande bzw. die Gewdlbestreben abgetragen
werden. Lediglich in Achse 1 ist ein durchgehender
Bundbalken vorhanden.
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Abbildung 3: Isometrische Darstellung des Dachtrag-
werks mit Gewdlbeschale

Das Bindergesparre (

Abbildung 4) ist als Kehlbalkendach mit liegenden
Stuhl ausgebildet. Die Hangeséule ist im oberen Be-
reich sowohl im ,,Hahnenbalken* als auch im Druckrie-
gel eingeblattet. Die Gewodlbelasten werden Uber die
Gewdlbestreben sowie den Kehlbalken in die Dachkon-
struktion eingeleitet. Das Zwischengespérre (Abbildung
5) ist als klassisches Kehlbalkendach ausgebildet und
weilt neben dem Kehlbalken auch einen Hahnenbalken
auf. Beide werden durch eine Hangeséule miteinander
verbunden. Wie im Bindergespérre werden auch hier
die Gewdlbelasten Uber die Gewdlbestreben und den
Kehlbalken in das Dachtragwerk eingeleitet. Das Leer-
gesparre (Abbildung 6) ist eine Mischung aus Sparren-
und Kehlbalkendach. Der vorhandenen Kehlbalken ist
auf der verwendeten Einbauhohe als Verkiirzung der
freitragenden Sparrenlénge nicht ideal.
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Abbildung 6: Darstellung des Leergespérres

Das Gewdlbe ist als Holzspantengewdlbe ausgebildet.
Die Gewdlbekonstruktion ist durch Streben und den
Kehlbalken mit dem Dachstuhl verbunden. Die Lasten
der Gewodlbekonstruktion werden ausschlieBlich durch
die Binder- und Zwischengespdrre aufgenommen. Ein
direkter Lastabtrag durch die Spanten in das Mauer-
werk erfolgt nicht.

3.3 Aktueller Zustand

Risse auf der Innenseite der bemalten Gewdlbeflache
fiihrten 2010 zu Loslésungen und Ausbriichen von der
historischen Gewdlbe-Unterkonstruktion (Abbildung 7,
Abbildung 8). Man vermutete damals bereits, dass die
Ursachen flir diese Loslésungen nicht nur altersbeding-
te Materialschwachen sind, sondern auf konstruktive
Schwéchen der Dachkonstruktion zuriickzufiihren sind.

Im Rahmen der Sanierungsmanahmen 2010/11 wur-
den auch die FuBpunkte des Dachtragwerks geoffnet
und vorhandene Faulnisschaden durch querschnittsglei-
che Erganzungen instandgesetzt. Hier wurden auch
Verformungen im Bereich der Sparren- respektive
Strebenfulpunkte festgestellt (Abbildung 9). Die vor-
gefundenen Verformungen deuten auf eine horizontale
Verschiebung der Fupunkte hin.

Abbildung 7: Riss in der Gewdlbeschale, aus [10]

Abbildung 9: Gedffnete Traufe, Nordseite, aus [11]



Die AuBenwande weisen deutliche Verformungen auf,
welche mit blossem Auge zu erkennen sind (Abbildung
10). Diese horizontalen Verschiebungen bzw. Verdre-
hungen im Bereich des Mauerkopfes werden von zwei
nachtraglich (im 18./19. Jahrhundert) eingebrachten
eisernen Zugbandern (

Abbildung 11) zuriick gehalten, was zu einer wellen-
formigen Verformungsfigur fiihrt. Zusatzlich hierzu,
wurden im Laufe der Jahrhunderte Strebepfeiler auf der
Nordseite vorgesetzt (Abbildung 12).

Fir eine wirklichkeitsnahe Betrachtung der Tragsicher-
heit ist ein aktuelles Aufmall inklusive aller
relevanten Verformungen notwendig. Aus diesem
Grund wurden die AuBenwande sowie das Putzgewdlbe
geometrisch erfasst. Hierbei zeigte sich, dass auf der
Nordseite maximale Auslenkungen von bis zu 30 cm,
auf der Sudseite von bis zu 10 cm vorhanden sind,
wobei die Verformungen von Osten nach Westen zu-
nehmen. Diese Unterschiede sind auf unterschiedliche
Bettungseigenschaften des Baugrunds zuriickzufiihren.
Im Putz sind keinerlei Risse zu erkennen, was darauf
schlieBen lasst, dass aktuell keine Verformungen im
Bereich der AuBenwénde auftreten.
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Abbildung 11: Eiserne Zugbénder im Kirchenschiff

Abbildung 12: AuRenansicht der Nordseite

4. Beurteilung der Tragkonstruktion

Eine Bewertung der Tragkonstruktion muss unter Be-
riicksichtigung des Alters und des historischen Werts
geschehen. VerhiltnismaRige Uberschreitungen der
Bemessungswerte kdnnen in Einzelféllen toleriert wer-
den. Alle Nachweise werden gemal SIA 265:2012 und
unter Beriicksichtigung der Feuchteklasse 2 gefihrt.
Die Barockisierung der Stadtkirche St. Katharina in
Kaiserstuhl filhrte zu 8-fach hoheren Eigenlasten im
Bereich der Gewdlbeschale, was deutliche Auswirkun-
gen auf die Verformungen der AuBenwande hatte. Die
Verformungen an den FuBpunkten wurden durch die
damaligen Verstarkungsmanahmen (eiserne Zugbéan-
der, vorgesetzte Mauerpfeiler) allem Anschein nach
wirksam begrenzt.

Gesondert hiervon sind die Schaden in der Gewdlbe-
schale zu betrachten. Diese lassen sich auf Verformun-
gen und Uberlastungen in der Konstruktion zuriickfiih-
ren. Bei der sehr steifen aber auch sproden Putzgewdl-
beschale fuhren die wechselartigen Verformungen
infolge der Windbeanspruchung zu Loslésungen im
Haftverbund. Verstarkt werden die - durch das Eigen-
gewicht hervorgerufenen - Verformungen durch
Lastiibertragungen aus dem Dachstuhl. Die urspriingli-
che holzerne Polygondecke konnte aufgrund der dukti-
leren Ausfihrung diese Verformungen ohne Schéden
aufnehmen. Somit sind auch die Schéden in der Ge-
wolbeschale indirekt auf die Barockisierung zuriickzu-
fihren. Die 2010 festgestellten Loslésungen konnten
nicht direkt auf die Verformungen des Aufienmauer-
werks zuruckgefiihrt werden. Jedoch spricht die Hau-
fung der Schaden an der Nordseite dafiir, dass mindes-
tens eine Vorschadigung vorlag. Eine Entkopplung der
Gewodlbeschale von der Tragkonstruktion konnte zu
einer dauerhaften Lésung beitragen. Detaillierte Sanie-
rungsiiberlegungen sind in Zusammenarbeit mit der
Denkmalpflege zu erarbeiten.



5. Schlussfolgerungen

Barockisierte Kirchendachstihle kdnnen die in den
FulRpunkten auftretenden Horizontalkrafte nur teilweise
Uber Konstruktionselemente wie Streben oder Zangen
aufnehmen. Grund hierfiir ist in der Regel der fehlende
Bund- bzw. Zerrbalken. In Folge dessen mussten die
Kréfte durch das AuRenmauerwerk aufgenommen wer-
den. Dies fihrt zu Verdrehungen sowohl im Funda-
ment- wie auch im Wandbereich. Es ist in jedem Ein-
zelfall zu prifen, ob die auftretenden Horizontalkréafte
durch das System gesamthaft Ubernommen werden
kénnen. Hierbei sind nachtraglich eingebrachte Ver-
starkungen wie Kreuzstreben, Zugbénder oder Wand-
pfeiler zu berticksichtigen. Im Rahmen einer Ertiichti-
gung konnen z. B. durch den Einbau von Sekundérkon-
struktionen diese Horizontalkréfte wieder in das Ge-
samtsystem des Dachtragwerkes eingeleitet werden.

Ein weiterer relevanter Parameter ist die Verbindung
der Gewdlbeschale zum Dachtragwerk. Oftmals werden
die Spantengewdlbe im Bereich des Scheitelpunktes an
den Kehlbalken angebunden. Teilweise gibt es zuséatzli-
che Aufhéngungen im Bereich der Viertelspunkte, wie
im vorliegenden Beispiel der Kirche Kaiserstuhl. Diese
Verbindungen flhren zu einer Kraftiibertragung vom
Dachtragwerk in die Gewdlbekonstruktion. Die
dadurch auftretenden Spannungen und Verformungen
kdnnen nicht durch das relativ steife Putzgewdlbe auf-
genommen werden. Bei Sanierungen solcher Konstruk-
tion ist Uber eine Entkopplung der der Gewdlbeschale
von der Dachkonstruktion zu diskutieren. Solche mas-
siven Eingriffe in die bestehende Konstruktion sind
intensiv mit der Denkmalpflege zu diskutieren und
abzustimmen.
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