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Hingetrager — Hingebund — Héingewerk

Der Versuch einer Systematisierung
von Dachwerken mit Héingeholzern in
Studwestdeutschland und benachbarten Liandern

Historische Vorgabe und Funktion der Hangehoélzer

Hingeholzer waren schon in der Antike ele-
mentare Bauteile von Holztragwerken.! So zum
Beispiel innerhalb weit gespannter Binderkon-
struktionen zur Aufnahme der die Dachhaut tra-
genden Pfetten, oder auch bei Sparrendichern,
die in jedem Sparrenpaar mit einem Hingeholz
abgezimmert sein kénnen (Abb.1). Noérdlich
der Alpen haben sich derartige Altkonstrukti-
onen vordergriindig nicht erhalten, beziehungs-
weise konnten bislang auch durch baustruktu-
relle Analysen nicht gesichert nachgewiesen
werden.? Ungeachtet dessen bleibt es nicht aus,
deren Verbreitung auch in den ehemals rémisch
besetzten Gebieten vorauszusetzen, um sie dann
schlussfolgernd als einen Faktor bei der diffe-
renzierten Ausbildung der stiddeutschen Dach-
werklandschaft in Betracht zu ziehen. Unter
dieser Vorgabe wire die praktische Uberliefe-
rung spitantiker Dachwerke bis zum Ende des
ersten Jahrtausends wohl einer handwerklichen
Elite zuzuschreiben, die vor allem bei der Reali-
sierung herrschaftlicher Reprisentativbauten
auf diesen Fundus zurickgegriften hitte. Dazu
gehorten dann mit Sicherheit auch konstruk-
tive Raffinessen, wie zum Beispiel die Verwen-
dung von Hingehélzern, die dann noch prisent
waren, als sich im 12./13.Jahrhundert mit dem
Aufkommen der stidtischen Siedlungen die ver-
schiedenen Handwerksziinfte entwickelten und

in diesem Sog unter anderem die professionelle
Verzimmerung von Holzkonstruktion einen ge-
sellschaftlich breiten, Uber viele Jahrhunderte
andauernden Aufschwung erfuhr. Insofern ist
die Verwendung von Hingeholzern nicht das
Ergebnis einer zeitlich fixierbaren Erfindung des
frihen oder hohen Mittelalters, sondern gehort
seit alters her zum Repertoire zimmerungstech-
nischer Konstruktionsvarianten die dann zur
Ausfiihrung kamen, wenn ihrer bedurft wurde.
Einen ersten anschaulichen Hinweis, der
diese Aussage unterstreicht, bietet eine karo-
lingische Werkzeichnung aus dem 9./10. Jahr-

Der nachfolgende Beitrag basiert auf einem Vortrag
des Verfassers zu Hingewerken, anldsslich der am
16. November 2018 zu diesem Thema in Weikersheim
durchgefithrten Tagung der AHF-Regionalgruppe
Baden-Wirttemberg. Eine weitere Gelegenheit zu
einem darauf aufbauenden Vortrag bot sich durch
die Konferenz mit dem Thema Herausforderung der
Spannweite an der ETH Zirich am 27./28. Juni 2019
an, wobei dessen Inhalt mit den hier vorliegenden
Ausfihrungen nochmals Gberarbeitet wurde.

Valeriani 2006, S.112-114.

Die von J.'T. Smith fiir die karolingische Einhards-
Basilika in Steinbach rekonstruierte Dachkonstruk-
tion ist sowohl iiber das vorhandene Planmaterialen,
wie auch tber den erhaltenen Bestand nicht belegbar.

Smith 2004, Abb.4.
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derart komplexen Konstruktionszeichnung die
e M. VITRVVILI POLL. Einhaltung abbundtechnischer Vorgaben, die
bei der Anfertigung der Skizze bis ins Detail
vorgeplant und in der zeichnerischen Umset-
zung berticksichtigt wurden. Danach handelt
es sich im Kern um das Grundgerist eines
Sparrendreiecks, bestehend aus zwei Sparren
und einem Dachbalken, wobei es unerheblich

3 ist, ob die gegenseitigen Verbindungen durch
Coh:‘mn;;‘&iirgantur.] Sfﬁlﬁ;"d“";?"ﬁ‘PWS‘y"’b‘“‘f‘- T‘;D‘UO‘ Verblattungen oder durch Verzapfungen erfol-
gradus & Stylobare] Atguilibros,dixtt oportere ierigradus ime gen. Abgesehen von den gebogenen Bauteilen
1 Marcus Vitruvii Pollio: De Architectura libre de- sind in dieses Dreieck in fiinf aufeinander ab-
cem. Straflburg 1550, Buch 4, Kapitel 7, S. 196. gestimmten Arbeitsschritten fiinf Konstrukti-

onsholzer eingebaut, wobei die gezeichneten
Lagen der daftir notwendigen Holzausnehmun-
gen deren Einbaureihenfolge schlissig vorge-
ben. Das konstruktive Zentrum innerhalb des
Sparrendreiecks bildet danach das stumpf unter
dem Firstpunkt endende und mit dem dicken
Ende wohl auf dem Dachbalken aufstehen-
de Vertikalholz. Einbautechnisch wird es im
folgenden Schritt unterhalb des Firstpunktes
tber ein gebogenes Holz oder Eisenband mit
den beiden Sparren verbunden, wodurch seine
Lage wohl eher provisorisch fixiert wird, als dass
das Dreieck dadurch eine konstruktive Verstir-
kung erfihrt. Diese Einschitzung fillt deshalb
ins Gewicht, da erst der folgende Einbau zwei-
telstrei als die zielgerichtete, auf das senkrechte
Holz abgestimmte Verstirkung einzuordnen ist.
Ausschlaggebend fiir diese Einschitzung ist die

2 Sélestat, Bibliotheque Humaniste, Ms.14 Kombination des senkrechten Holzes mit den
(olim 104), fol. 69r. Alpha, dargestellt als Dreieck in zwei ausladenden, parallel zu den Sparren ver-
der Form einer Dachkonstruktion. laufenden Druckholzern, durch die sowohl das

Gewicht des Holzes, als auch die von ihm auf-
genommenen Lasten auflagernah in den Dach-
hundert (Abb.2). Aufbewahrt in der humanis- balken abgestrebt werden. Erzeugt werden die

tischen Bibliothek Schlettstadt,’ handelt es sich Auflasten durch jeweils zwei diagonal zu den
bei dieser Zeichnung um die Darstellung einer Druckhélzern angeordnete, die Durchbiegung
Holzkonstruktion, die von Bischoff* als eine der Sparren verhindernden Stiitzholzer. Ori-
Gebilkzeichnung mit Eisenbindern bezeich- entiert an ihrer praktischen Beanspruchung
net wird und nach Schneider® exemplarisch die entlasten sie sich eher auf dem vertikalen, als

zu dieser Zeit gebrauchlichen Funktionshdlzer

eines Sparrendaches wiedergibt. Daran, dass

es sich bei der.Zeichnung tatsachlich 'um eins: 5 Zettler 1999, S.77£.
Dachkonstruktion handelt, besteht kein Zwei- 4 Bischoff 1981, S.290 und Tafel XXIII.
tel. So bedingt die praktische Ausfithrung einer 5 Schneider 1994.

258



Hingetriager — Hingebund — Hingewerk

Hingeholz zu bezeichnenden Bauholz, als dass
sie dieses an den beiden Sparren aufhingen.
Verbleibt zum Schluss noch der Einbau der drei
kreisf6rmig verlaufenden Bauteile. Sollte es sich
entgegen der Vermutung von Bischoft nicht um
Eisenbander handeln, funktionieren sie wohl
cher als Gestaltungselemente, die wie schon bei
der Einschitzung des oberen Bauteils nur wenig
zur Stabilisierung des Sparrendreieckes beitra-
gen. Unterstiitzt wird diese Annahme durch die
eigenartige Platzierung der Nigel, die in dieser
Position auch fiir den Fall, dass es sich um Eisen-
binder handeln sollte, keine Krifte tibertragen.

Ungeachtet dieser nicht abgeschlossenen
Detailbetrachtung bleibt festzuhalten, dass ab-
gestrebte  Hingeholzer offensichtlich schon
lange vor den ab dem 12./13.]Jahrhundert er-
haltenen Belegen zu den die Primirkonstrukti-
onen verstirkenden, keine eigenstindige Dach-
konstruktion ausbildenden Gerlisteinbauten
gehoren. Um diese Aufgabe erfiillen zu kénnen,
unterliegen alle als Hingeholzer wirkenden Ge-
risthélzer dem gleichen wie auch beim Sparren-
dach vorliegenden Funktionsprinzip. Danach
werden die von den Hingeholzern aufgenom-
menen Lasten direkt oder indirekt an Druck-
holzer weitergeleitet, damit sie letztendlich von
diesen in die dafiir vorgesechenen Auflager abge-
geben werden. Werden die Druckhélzer direkt
beansprucht, handelt es sich um Abstrebungen,
ist zwischen den Druckholzern ein vermitteln-
des Druckholz verbaut, werden die Lasten abge-
sprengt. Dabei ist es nur eine Frage der krifte-
mifigen Beanspruchung, ob diese Druckhélzer,
wie zum Beispiel bei der Beanspruchung der
Sparren, schon Bestandteile des Primargertstes
sind, oder ob sie dafir zusitzlich eingebaut
wurden. Weitgehend unerheblich ist auch die
Art und Weise der Lasteinleitung in die Hinge-
holzer, ergeben sich doch letztlich schon durch
ihr Eigengewicht zusitzliche, zum Beispiel auf
den Dachbalken nachteilig einwirkende und
damit in letzter Konsequenz zu vermeidende
Beanspruchungen.

Analysiert man nach diesen Vorgaben die
durch den Einbau von Hingeholzern beabsich-
tigte Entlastung genauer, so lassen sich in der

Praxis zwei unterschiedliche Einsatzvarianten
abgrenzen. An erster Stelle ist hier die Aufhin-
gung einzelner, ansonsten Uberbeanspruchter
Dachholzer zu nennen. In der Mehrzahl der
Fille handelt es sich neben firstparallel ver-
laufenden Unterziigen um Dach-, Bund- oder
auch Kehlbalken, die dann, wenn sie direkt oder
tber konstruktive Umwege an den Hingehdl-
zern aufgehingt werden, nicht nur geringere
Holzquerschnitte vertragen, sondern neben der
Bewiltigung hoherer Beanspruchungen auch
groflere Spannweiten tiberbriicken kénnen.

Nicht so eindeutig stellt sich die zweite Auf-
gabe, die Vermeidung von zusitzlichen Auflasten,
dar. Dies vor allem dann, wenn zum Beispiel die
Hingeholzer den Dach-, Bund-, oder Kehlbal-
ken aufgezapft sind. In diesem Fall, mit den
genannten Holzern nicht kraftschlissig verbun-
den, moglicherweise nur gegenseitig fixierend
oder weit oberhalb von ihnen ohne Verbindung
endend, besteht hinsichtlich der Wirkungsweise
zu den authingenden Hingeholzern zwar kein
Unterschied, aber eine deutlich andere Art der
Lasteinleitung. In beiden Fallen tiber Druckhél-
zer abgestrebt oder abgesprengt, erfolgt nimlich
die Aktivierung der Hingehdlzer nicht tber
eine Zugbeanspruchung durch die aufgehing-
ten Bauholzer, sondern Uber eine Druckbelas-
tung, resultierend aus anderen, normalerweise
die Dach-, Bund- oder Kehlbalken belastenden
Dachhélzern. Das Resultat ist das gleiche, die
Hingeholzer geben die aufgenommenen Lasten
an Druckholzer weiter und optimieren so das
Tragverhalten der Kernkonstruktion. Unter die-
sen Voraussetzungen handelt es sich bei einem
Hingeholz um ein vertikales, auf Druck oder
Zug beanspruchtes, tber Druckhdélzer abge-
strebtes beziehungsweise abgesprengtes Gertst-
holz.

Versucht man nach diesen Ausfithrungen
beide Varianten der Hingeholzaufgaben in die
aktuelle Dachwerkforschung einzubinden, so
erfihrt die Aufhingung von Dachbalken die
weitaus groflere Beachtung, wihrend die Ver-
meidung von Auflasten auf die Dachbalken nur
selten als historische Alternative einer vergleich-
baren Aufgabenstellung wahrgenommen wird.
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Diese unterschiedliche Einschitzung trifft ge-
nerell auch auf die Ansprache zu, da nahezu jeder
Einbau eines Héngeholzes als das bestimmende
Konstruktionsmerkmal einer als Hingewerk
bezeichneten Dachkonstruktion gewertet wird.
Uberzeugt davon, dass diese vereinfachte Ein-
ordnung nur eingeschrinkt auf den erhaltenen
Bestand tbertragbar ist und wohlwissend, dass
sowohl die konstruktive Gleichsetzung beider
Einsatzvarianten, als auch die differenzierte An-
sprache nur schleppend die vorherrschende Be-
trachtung beeinflussen wird, soll an dieser Stelle
der Versuch gewagt werden, die unterschiedliche
Verwendung von Hingehdlzern thematisch zu
ordnen, um so moglicherweise deren konstruk-

Hingetriager

Zu einer offensichtlich alten und im Bestand
cher seltenen Konstruktion gehéren die nach-
folgend als Hingetriger® bezeichneten Losun-
gen. Diese Variante zeichnet sich dadurch aus,
dass sich der Einsatz des Hingeholzes aus-
schlief}lich auf die Entlastung autarker, sich
selbst tragender Tragachsen konzentriert, und
insofern keine zusitzlichen Lasteintragungen
aus den benachbarten Konstruktionen erfihrt.
Bezogen auf das Dach, kann der Hingetriger
auch auflerhalb eines aus einem Sparrenpaar be-
stehenden Querbundes ausgefihrt sein. Weitaus
haufiger ist jedoch die mit einem Sparrenpaar
kombinierte Variante.

Bezogen auf den erhaltenen Bestand ge-
hort das auf dem Mittelschiff der Klosterkirche
St.Maria, Petrus und Paulus in Ilbenstadt-
Niddatal (Hessen) abgezimmerte Dachwerk
nicht nur zu den bislang dltesten Belegen mit
einem Hingeholz, es ist auch ein frithes Bei-
spiel fiir die Ausfiihrung gleichartig ausgebilde-
ter und hintereinander aufgestellter Hangege-
spirre beziehungsweise Hingetrager.” Um das
Jahr 1133 d abgezimmert, besteht das Dachwerk
aus 31 gleich konstruierten Sparrendreiecken,
wobei die Dachbalken aller Gespirre ehemals
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tive Optimierung nicht nur in eine zeitliche
oder auch entwicklungsgeschichtliche Abfolge,
sondern auch in regionale Verbreitungsgebiete
einbinden zu konnen. Da dieses Vorhaben im
vorliegenden Fall in einer extrem kurzen Fas-
sung erfolgen muss, ist es hoffentlich vertretbar,
sich in einem ersten Schritt nicht auf die breite
Belegbasis, sondern auf exemplarische, die kon-
struktiven Grundziige vermittelnden Beispiele
abzustlitzen. Dazu gehért auch die Beschrin-
kung auf abgestrebte Hingekonstruktionen,
wihrend die davon abzugrenzenden Varianten
der abgesprengten Hingekonstruktionen weit-
gehend unbertcksichtigt bleiben.
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Der zielgerichtete Einbau von Hingeholzern zur
Optimierung des Tragverhaltens von Holzgertisten ist
nicht nur auf Dachkonstruktionen beschrinkt. Ideal
bei der Bewiltigung von weit gespannten Briicken-
bauten, kamen sie nicht selten auch zur punktuellen
Entlastung von Decken tber stiitzenfreien Silen zur
Anwendung. Insofern ein Geriistholz fiir die gesamte
Bandbreite des Holzbaus zur Verfiigung steht, macht
es Sinn, die Ansprache bezichungsweise die Funktion
der Hingehélzer allgemein, und nicht allein auf ihre
Verwendung innerhalb von Dachwerken auszurichten.
Diese Vorgabe gilt es zu berticksichtigen, wenn in den
nachfolgenden, sich bewusst auf das Dachwerk kon-
zentrierenden Ausfiihrungen, weniger bekannte, im
obigen Sinne allgemeinere, nicht allein auf das Dach-
werk zutreffende Bezeichnungen gewihlt wurden.
Gemeinsame Untersuchung des Verfassers mit H.-J.
Bleyer, Metzingen im Jahre 2015.
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3 Ilbenstadt, ehemaliges Primonstratenserkloster,
Klosterkirche St.Maria, Petrus und Paulus. Durch
den Einbau des Hingeholzes wird das Sparrendrei-
eck zum Hingetriger, Rekonstruktion 1133 d.

durch ein auflermittig aufgenageltes Hingeholz
aufgehingt waren (Abb. 3).

Um Hingetrdger handelt es sich auch bei
den 27 Sparrendreiecken auf der Kirche der
ehemaligen Benediktinerabtei Schwarzach am
Oberrhein (Abb. 4 und 5). Mit seinem uniiber-
sehbaren Anklang an die oben vorgestellte

4  Schwarzach, St.Peter und Paul, Hochschiff-
dach. Durch den Einbau des Hingeholzes wird das
Sparrendreieck zum Hingetriger, 1300d.

Werkzeichnung des 9./10. Jahrhunderts repri-
sentiert das um 1300d errichtete Dachwerk
die Variante von Hingetrigern, bei denen das
Hingeholz vorrangig die Vermeidung von Auf-
lasten, in diesem Fall auf den Dachbalken, zu
erfillen hat. Im vorliegenden Fall geschieht
dies dadurch, dass die Auflagerkrifte der beiden

5 Schwarzach, St.Peter und Paul, Hochschiffdach.
Aufreihung von Hingetrigern in Form von Gespirren.

6 Schiffenberg, echemaliges Augustiner-Chorherren-
stift. Vierungsturm, 1147d.
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oberen Sparrenstiitzholzer von der Hingeséule
aufgenommen und iber diese als Zugkrifte in
die als Druckhoélzer wirkenden Sparren ein-
geleitet werden. Uber diesen konstruktiven
Umweg vermeidet das Hingeholz die fiir den
Dachbalken nachteilige Auflast und erméglicht
so ebenfalls eine optimalere Ausnutzung der zur
Verfiigung stehenden Holzquerschnitte.

Eine der Dachform geschuldete Variante der
Gerustverstirkung kommt den Hingeholzern in
zentrierten Dachkonstruktionen zu. Zum Bei-

Hingebiinde

Im Vergleich zu den Hingetrigern zeichnen
sich Hingebtinde durch die bewusste Ansamm-
lung aufzuhingender beziehungsweise zu ver-
meidender Lasten und deren gezielte Abgabe
auf einzelne, in grofleren Abstinden angeord-
nete Hingeholzer aus. In der zimmerungs-
technischen Praxis erfolgt diese Konzentration
durch firstparallel verlaufende Tragholzer wie
Unter- oder Uberziige‘ Uber sie entlasten sich
einzelne Bauholzer der Primirkonstruktion, um
dann die aufgenommenen Krifte an die mit
Hingeholzern kombinierten, in diesen Fillen
vorwiegend mit zusitzlichen Druckhélzern ver-
starkten Sparrendreiecke, abzugeben. In diesem
Sinne lastkonzentrierend und daftir Bauholz
einsparend, werden derartig konzipierte Kon-
struktionen als Hangebiinde bezeichnet.

Ein frihes Beispiel, in dem nicht nur die
Dachbalken, sondern auch die Kehlbalken
tber Hingebtinde entlastet werden, zeigt das
im Jahr 1348d errichtete Dachwerk auf dem
Gebiude Nr.2, Place St.’Thomas in Stras-
bourg.” Als Sparrendach abgezimmert, besteht
es aus 15 Sparrendreiecken, deren Dachbalken
eine lichte Weite von ca. 16 m iberspannen
(Abb.7-10). Innerhalb der Sparrendreiecke
durch vier verblattete Kehlbalken verstirkt, be-
sitzen neben den Dachbalken auch die beiden
unteren Kehlbalken zu grofle Spannweiten, als
dass sie ohne zusitzliche Unterstiitzung trag-
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spiel im Zentrum runder oder polygonal gebro-
chener Turmhelmgrundrisse angeordnet, stellen
sie das konstruktive Auflager der im Firstpunkt
endenden Sparren, welche in ihrem Zusammen-
wirken untereinander zentrierte Hingetriger
ausbilden und das Hingeholz ungeachtet seiner
ganzen oder reduzierten Linge in die Dachbasis
abstreben. Eine Variante, wie sie zum Beispiel
um 1145d auf dem achteckigen Vierungsturm
des Klosters Schiffenberg in Hessen abgezim-
mert wurde (Abb. 6).2

tihige Lagerebenen ausbilden kénnten. So
werden sowohl die Dachbalken als auch die
Kehlbalken durch firstparallel verlaufende, sich
in drei Hingebiinde entlastende und von Gie-
bel zu Giebel reichende Lingshélzer unterstiitzt.
Dazu sind in den Querbiinden zwei Hinge-
holzer verbaut. Oben den Sparren und unten
den Dachbalken aufgenagelt, durchstoflen die
tur die Dachbalkenaufhingung vorgesehenen
Uberzﬁge die Hingeholzer, wihrend die fir
die Entlastung der unteren Kehlbalkenlage ver-
bauten Lingsholzer den Hingeholzern seitlich
aufgeblattet sind. Der die obere Kehlbalkenlage
unterstitzende Unterzug erhielt seine Auflager
in den dufleren Querbiinden iber eine Eisenauf-

8  Lohrum 2014.
°  Lohrum u.a. 2015.
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7 Strasbourg, 2, place St. Thomas. Schematische Darstellung der Kehlbalkenlage und der Hingebiinde, 1348 d.

263



Burghard Lohrum

25

29 EZd £

L

!'7 [ \ !

8 Strasbourg, 2, place St.Thomas. Ansicht Ge-
spérre, 1348d.

9 Strasbourg, 2, place St. Thomas. Ansicht der bei-
den dufleren Hingebunde, 1348d.
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10 Strasbourg, 2, place St.Thomas. Ansicht des
mittigen Hingebundes, 1348d.
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hingung am Binderkehlbalken und durch eine
spezielle Auflagerausbildung im mittigen Quer-
bund. Die so in den Hingeholzern aufaddierten
Lasten, werden erginzend zu den Sparren durch
zusitzliche Streben abgesprengt. Dazu enden
letztere auflagernah am Dach- beziehungsweise
Bundbalken und bilden in letzter Konsequenz,
zusammen mit dem oberen, als Druckholz
wirkenden Kehlbalken einen Sprengbund aus.
Diese Konstruktion wurde im mittigen Quer-
bund durch zwei sich tberkreuzende Binder
weiter ausgebaut. Quasi einen Fachwerkgitter-
triger vervollstindigend, optimieren sie das
Tragverhalten des mittigen Querbundes und
bilden gleichzeitig das Zwischenauflager fiir
das die oberen Kehlbalken tragende Lingsholz,
wihrend die eigentliche Aufhingung der zwi-
schen den Querbtinden verbauten Dach- und
Kehlbalken durch eine frithe Eisenverwendung
in der Form von U-férmigen Eisenstiben be-
ziehungsweise -bdndern und geschmiedeten
Nigeln erfolgt.

Eine hinsichtlich der konstruktiven Ausbil-
dung interessante Variante von Hingebtinden
befindet sich auf der Sakristei der St. Martins-
kirche in Amberg.”® Um das Jahr 1311d ab-
gezimmert, zeigen die hier aufgeschlagenen
Hingebiinde nicht nur eine auftillige Verwandt-
schaft mit dem Hingetrdger der karolingischen
Werkzeichnung, sie lassen sich dariber hinaus
durchaus auch mit den Schwarzacher Hinge-
trigern vergleichen (Abb. 11 und 12). Wie diese
eine Belastung der Dachbalken verhindernd,
zeigt das Amberger Dachwerk aber auch kon-
struktive Merkmale, die moglicherweise auf tra-
dierte Wurzeln einer bislang unberticksichtigten
Dachlandschaft, nimlich der des Rofendaches
verweisen, wobei im vorliegenden Fall neben den
fehlenden Kehlbalken auch die von den Druck-
holzern getragenen Unterziige als Vermittler
tungieren konnten. Wie in Strasbourg handelt

10" Die Bauaufnahme des Daches erfolgte durch Maren
Lipnitz. Das Dendrodatum tbermittelte mir Karl
Schnieringer, der mir auch die Planunterlagen zur
Verfligung stellte.
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11 Amberg, St.Martin, ehemalige Leonhards-
kapelle. Ansicht Hingebund, 1311d.

es sich jedoch eindeutig um ein Sparrendach,
dessen Sparrendreiecke alternierend mit und
ohne Hingeholz abgezimmert wurden, aber
deren Sparren in allen Dreiecken durch die be-
sagten Unterziige gegen eine Durchbiegung ge-
sichert werden. Thr Auflager finden die Sparren-
unterziige auf den sparrenparallelen Streben
der Hingebtinde, wobei deren Durchbiegung,
vergleichbar mit den Sparrenstitzhélzern in
den iltesten Sparrendichern, durch jeweils
zwei Stutzholzer verhindert wird. Wahrend die
unteren Stiitzholzer dem Dachbalken auflager-
nah aufstehen, stemmen sich die oberen Stiitz-
holzer auf dem Hingeholz ab. Dazu verblieben
an den Hingeholzern aufwendige zu Wiirfeln
geschnitzte Vorholzer.

Eine duflerst waghalsige Ausreizung einer
Hingebundkonstruktion zeigt das Dachwerk
des Berner Rathauses (Abb. 13-15)."" Im Jahre
1413d vom Rottweiler Zimmermann Hans
Hetzel errichtet, iberspannt es eine lichte Weite
von mehr als 25m."” Das Kerngeriist des beid-
seitig abgewalmten und urspriinglich mit zwei
gegentberliegenden Querdichern errichteten
Dachwerkes bildet auch hier ein Sparrendach,
dessen Dreiecke durch vier Kehlbalkenlagen
stabilisiert werden. Sie unterteilen den Dach-
raum in vier Dachgeschosse und einen Spitz-
boden. Zur Unterstiitzung der Kehlbalken sind

12 Amberg, St.Martin, ehemalige Leonhards-
kapelle. Sparrendreiecke mit und ohne Hingebund,
1311d.

in den drei unteren Dachgeschossen jeweils drei
firstparallel verlaufende Lingsholzer verbaut.
Bei den dufleren Lingshélzern handelt es sich
um Rihme, deren Gesamtlingen durch liegende
Stiihle in tragfihige Abschnitte unterteilt wer-
den. Anders verhilt es sich bei der Unterstiitzung
der mittigen Lingshoélzer. In keinen Lingsbund
eingebunden, handelt es sich um einfache bezie-
hungsweise gedoppelte Unterzige, die die aus
den Kehlbalken resultierenden Auflagerlasten
in ein Biindel aus vier Hingeholzern abgeben.
Gleiches galt auch fir die Dachbalken. Wie
schon bei den Kehlbalken praktiziert, entlaste-
ten sich die in diesem Fall in der Mitte gesto-
fenen Dachbalken auf einem gedoppelten, von
den vier Hingeholzern aufgehingten Unterzug.
Die so in den Hingebiinden zentrierten Lasten
wurden auf zwei Wegen in die Mauerkronen
der Auflenwinde abgeleitet. Direkt tiber die
geschossweise zergliederten Abstrebungen und
indirekt Gber die abgesprengten Querbtinde der

Die Zuginglichkeit und Untersuchung des Dach-
werkes verdanke ich Christine Zimmermann Vene-
berg, Bern und Armand Baeriswyl, Bern. Die dendro-
chronologische Untersuchung tibernahm H.-J. Bleyer,
Metzingen.

12 Hofer 1947, S.102-105.
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liegenden Stihle. Fir die zuletzt genannte Ab-
tragung umgreifen die vier gebtindelten Hinge-
holzer einen auf den oberen Bundkehlbalken
lagernden Uberzug. Von Hingebund zu Hinge-
bund reichend, aktiviert er auch die Kehlbalken
zwischen den Hingebiinden, so dass in letzter
Konsequenz nicht nur die liegenden Stuhlstre-
ben, sondern auch die Sparren der Zwischenge-
binde fiir die Authingung der Hingehoélzer zur
Verfiigung standen.

Die Verwendung von Hingebinden inner-
halb des stidwestdeutschen Dachbestandes ist
vielseitig und kann hinsichtlich ihrer Variati-
onsbreite nur ansatzweise berticksichtigt werden.
Kombiniert mit stehenden oder liegenden Stuhl-
gerlisten, bilden sie unter anderem auch mit
Hingetrdgern gemeinsame Konstruktionsein-
heiten aus, oder sie sind als eigenstindige, fur be-
stimmte Aufgaben konzipierte Tragachsen zwi-
schen oder neben den Geriistachsen angeordnet.

Als lokale Entlastung unter einem Vollwalm
angeordnet, handelt es sich dann um einen
Hingebund, wenn sich die Lasten der Walm-
holzer vorrangig in dessen Tragachse konzen-
trieren, und moglicherweise auch noch den
aufgehingten Bundbalken nicht belasten sollen.
Dabei ist es unerheblich, ob die Abstrebung des

Hingewerke

Die Aufgabe, die Lasten benachbarter Dach-
bereiche in einzelne, durch Hingehdlzer ver-
stirkte Querbiinde zu konzentrieren, erfiillen
auch die Hingewerke. Konstruktiv handelt es
sich bei diesen Gerusteinbauten um Hainge-
biinde, bei denen die Héingeholzer tber ihre pri-
mire Aufgabe hinaus auch noch als Bauholzer
weiterer, entweder die Dachaussteifung bezie-
hungsweise die Lastabtragung tibernehmender
Gerlsteinbauten verzimmert sind.

Ein in dieser Hinsicht frithes Beispiel, bei dem
die Hingeholzer auch konstruktiver Bestandteil
der Lingsaussteifung sind, befindet sich auf der
Elisabethkirche in Marburg (Abb. 17-19).In den

i i
N ¢ d
¢ e
5 0 - a en
2414
21/13
Weblballien vom Chorschluss
angespitet ond sirahlenformi
2usammen)aufend, mit Elzrm..
nigeln angehefict
\
23,

nidmiéj im Stdnder w2/30 ‘
ehem. ” Leitersprosien

3m sk ¢fraz

16 Freiburg, ehemalige Augustinerkirche. Hinge-
triger unter dem Anfallspunkt des Chorwalmes,
1333d.

Hingeholzes allein durch das Sparrenpaar, oder
wie am Beispiel der Freiburger Augustiner-
kirche tber zusitzliche Druckhélzer erfolgt
(Abb. 16). Die bislang éltesten zu vermutenden
Hingebiinde befanden sich auf dem Gebiude
Marktplatz 6 in Bad Wimpfen. Sie wurden um
1267 d unter zwei Vollwalmen abgezimmert."

<
: SERN
L1\ T
& S s
(_:

13 Lohrum 1988.

267



Burghard Lohrum

17 Marburg, Elisabethkirche. Mittelschiff, Ostteil, 18 Marburg, Elisabethkirche. Mittelschiff, Ostteil,

Hingebund, 1248 d. Zwischengespirre, 1248 d.
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Jahren um 1248d errichtet, handelt es sich um
ein hochentwickeltes Sparrendach, das nach dem
bisherigen Forschungsstand als eine aus der fran-
z6sischen Dachlandschaft importierten Innova-
tion bewertet wird.* Ausschlaggebend fiir diese
Einschitzung ist neben der verzapften Ausfiih-
rung der unter dem First verlaufende, neben den
Sparren noch zusitzlich von den sparrenparalle-
len Druckhoélzern abgestrebte und somit sich fiir
die Dachbalkenbelastung nicht nachteilig aus-
wirkende, die Lingsaussteifung tbernehmende
Lingsbund. Dessen wichtigste Gertistholzer bil-
den sogenannte auf den Dachbereich reduzierte
und in der regionalen Hauslandschaft nicht un-
bekannte Spitzstinder, die in diesem Fall offen-
sichtlich auch als Hangeholzer funktionieren.

Handelte es sich bei den bislang vorgestell-
ten Hingekonstruktionen ausschlieflich um
verstirkende Einbauten in sakralen Sparren-
dichern, so finden sich die nachfolgenden
Variationen in zwei bislang nicht bertcksichtig-
ten Dachlandschaften. Gemeint sind damit das
grofle Verbreitungsgebiet des Rofendaches und
im Gegensatz zu den Dichern auf Sakralbauten
der Dachbestand auf stidtischen beziehungs-
weise profanen Hausbauten.

Das bislang ilteste untersuchte und entspre-
chend der lokalen Tradition auch als Rofendach
abgezimmerte Beispiel datiert in das Jahr 1288 d
und befindet sich auf dem Gebdude Haupt-
strafle 62 in Rottweil (Abb.20 und 21). Sein
Satteldach tiberspannt eine Haustiefe von knapp
12 m, weshalb es offenbar als notwendig erach-
tet wurde, die Rofen der beiden Dachhilften
zusitzlich zum Firstrihm noch durch je einen
von Massivgiebel zu Massivgiebel reichenden
Rofenunterzug zu unterstiitzen. Da diese Auf-
gabe bei einer Spannweite von etwas mehr als
7,5m sowohl vom Firstraihm als auch von den
beiden Unterziigen nicht zu erfiillen war, blieb
es nicht aus, nicht nur fiir die Rofen, sondern
auch fur die drei Lingsholzer eine zusitzliche
Unterstitzung vorzusehen. Damit diese Zu-
satzeinbauten fur den Unterbau lastenneutral
blieben, also das vom eigentlichen Dachwerk
abgesetzte Deckengebilk keine Dachlasten

aufnehmen musste, wihlten die Zimmerleute

21 Rottweil, Hauptstrafle 62. Kombination von
Hingebund und Lingsbund zum Hingewerk, Aus-
schnitt, 1288d.

die Ausfihrung von zwei durch Sparren abge-
strebte und innerhalb des Gesamtdaches zusitz-
lich beanspruchte Hangebiinde. So wurden im
vorliegenden Fall, vergleichbar mit dem Mar-
burger Kirchendach, die mittigen Hingehdlzer
neben der Unterstiitzung des Firstrihmes und
der Aufthingung des Bundbalkens auch noch
zur Lingsaussteifung des Gesamtdaches heran-
gezogen. Diese Aufgabe tibernahmen sich tber-
kreuzende, von den Hingeholzern bis zum
Firstrahm reichende Kopfbinder, die in der

4 Altwasser/Klein 2004.
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<1 22 Villingen, Altes Rathaus. Hingewerk, 1342 d.

A 23 Villingen, Altes Rathaus. Aufhingung des
Bundbalkens, 1342 d.

<] 24 Villingen, Altes Rathaus. Ansicht Hinge-
bund, 1342d.

V 25 Villingen, Altes Rathaus. Ansicht mittiger
Lingsbund, 1342d.
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26 Basel, Petersgraben 5. Ansicht Querbund, 1365 d.

Kombination mit den Hingeholzern einen mit-
tigen Lingsbund ausbilden und so die beiden
Hingebtinde zu einem rdumlichen Gesamttrag-
werk, einem Hingewerk zusammenfassen.

Derartig konstruierte, das Primirdach des
Rofendachs verstirkende Hingewerke ge-
horen in vielen Stidten des siidlichen Baden-
Wiirttembergs, aber auch in der angrenzen-
den Nordschweiz bis in die zweite Hilfte des
14. Jahrhunderts zu den gingigen Zusatzge-
risten, wobei wie schon bei den Hingetrigern,
auch die Hingewerke konstruktiv an die in den
Querbiinden gestiegenen Lastkonzentrationen
angepasst wurden.”

Das Rathausdach in Villingen aus dem Jahre
1342 ist eines der in dieser Hinsicht am iltesten
und vollstindigsten erhaltenen Beispiele Sud-
deutschlands (Abb.22-25). Im Vergleich zur
Rottweiler Losung werden in diesem Dach die
Rofenlasten nicht mehr durch Unterziige auf-
genommen und auch nicht mehr allein durch
die Sparren in den Querbiinden abgestrebt.
Stattdessen werden die Rofen von First- und
Stuhlrihmen, also von zwei dufleren und ei-
nem mittigen Lingsbund getragen, wobei die
Belastung der Bundbalken durch den mittigen
Lingsbund gezielt uber die Abstrebung der
mittigen Hingeholzer verhindert werden soll.
Daftr ist in allen drei Querbiinden ein zusitz-

27 Basel, Petersgraben 5. Ansicht mittiger Lings-
bund, 1365d.

28 Basel, Petersgraben 5. Kombination von Hinge-
bund und Lingsbund zum Hingewerk, Ausschnitt,
1365d.

15 Lohrum 1999a; Lohrum 1999b; Lohrum 2005.
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29 Lausanne, Kathedrale, Nordturm. Geriist-Ge-
fiige-System im Grundriss, 1252 d.

30 Lausanne, Kathedrale, Nordturm. Abstrebung
des Hingeholzes, 1252 d.

liches Druckholzpaar angeordnet. Dass sie bis
heute ihre Aufgaben erfiillen, belegt die gelosten,
offensichtlich auf Zug beanspruchten Blattver-
bindungen von Hingehdlzern und Bundbalken.
Nicht so eindeutig ist die Wirkungsweise der
aufleren Stuhlstinder zu beurteilen. Offenbar
noch in der Tradition der stuhllosen Hinge-
werke mit dem Bundbalken verblattet, gehort
dieses Konstruktionsdetail einer Ubergangszeit
an und ist wohl eher als konstruktive Maf3-
nahme fiir eine Reduzierung der Auflast auf den
Bundbalken und nicht als dessen zusitzliche
Aufhingung zu bewerten.
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Ein vergleichbares, sowohl die Firstachse als auch
die seitlichen Stuhlachsen authingendes Hinge-
werk, zeigt das iber einem hohen Massivdrempel
abgezimmerte Rofendach des Gebédudes Peters-
graben Nr. 5 in Basel (Abb. 26-28). Es wurde um
das Jahr 1365 d errichtet und besafd neben einem
durch eine Aufzugsgaubenkonstruktion in seiner
Linge gekiirzten Bundbalken zwei weitere, in
diesem Fall tber die gesamte Dachbreite ge-
spannte Bundbalken. Sie bildeten die Basis von
drei Hingebtinden, Gber die sich insgesamt fiinf,
die Rofen unterstitzende, drei Hingeholzern
und zwei Stuhlstindern aufliegende Rihm-
holzer entlasten. Um eine Durchbiegung der
Bundbalken zu verhindern, wurden diese tiber
ein mittiges und zwei benachbarte Héingeholzer
aufgehingt. Zusammen mit den aufgelegten
Ridhmholzern sind die Hingeholzer Bestandteil
von Lingsbiinden, die in der Kombination mit
den Hingebtnden ein dreifaches Hingewerk
in drei Querachsen ausbilden. Wie in Villingen
ist dafir in den Querachsen, erginzend zu den
Bundsparren ein zusitzliches, auch die dufieren
Stuhlstinder tuberblattendes Druckholzpaar ver-
baut. Dass bei den dufleren Gertistholzern die
Aufhingung des Bundbalkens eine untergeord-
nete Rolle spielte, kann an ihrem Anschluss an
den Bundbalken abgelesen werden. So sind sie
mit diesem nicht verblattet, sondern ohne Holz-
nagelsicherung eingezapft.

Konstruktiv aufeinander abgestimmte und
sich somit mit ihrem rdumlichen Tragverhalten
auf die Gesamtkonstruktion ausdehnende
Hingewerke lassen sich auch in zentrierten Da-
chern finden. Dies ist zum Beispiel dann der Fall,
wenn die Druckhélzer einzelner Hingebtinde
in mehreren sich tberkreuzenden Sparren-
dreiecken ausgefihrt sind. Eine Variation, wie
sie zum Beispiel schon im Jahre 1252d auf den
Chorflankentiirmen der Kathedrale in Lau-
sanne zur Anwendung kam (Abb. 29 und 30).”

16" Baugeschichtliche Analyse im Auftrag der Basler
Denkmalpflege.

17 Archiologischer Bericht ,Lausanne VD. Cathédrale.
502 — travaux urgents. Rapport général.“ Ulrike Goll-
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Versuch einer Auswertung

Versucht man auf der Basis der obigen Abgren-
zungen eine erste reprisentative Ubersicht tiber
die Verbreitung der verschiedenen Hingekon-
struktionen zu erarbeiten, kann fiir den Bereich
von Baden-Wirttemberg, begrenzt bis zum
Ende des 14.Jahrhunderts, auf einen Bestand
von mehr als 80 Dachwerken zurtickgegriffen
werden (Abb.31). Auch unter der Beriicksich-
tigung eines gewissen Ermessensspielraumes,
der, bedingt durch konstruktive Uberschnei-
dungen, bei der Zuordnung der Einzelbeispiele
zu den verschiedenen Hingeholzkonstruktio-
nen nicht zu vermeiden ist, iberrascht die nach
zeitlichen, riumlichen und baulichen Kriterien
unterschiedene Kartierung mit erstaunlichen
Auswertungsergebnissen. Diese sind dann nicht
zu ibersehen, wenn die einzelnen Varianten der
Konstruktionen mit den im Untersuchungsge-
biet im 13./14.]Jahrhundert vorherrschenden
Verbreitungsgebieten des Sparren- und Rofen-
daches abgeglichen werden (Abb. 32). So vermit-
teln ndmlich die bis zum Ende des 14. Jahrhun-
derts auf den stidtischen Hausbauten erbauten
Dicher eine deutliche Zweiteilung. Wihrend
im nordlichen Baden-Wiirttemberg sowohl bei
sakralen wie auch bei stidtischen Bauten das
Sparrendach vorherrscht, dominiert auf den
stidtischen Gebiuden sudlich einer Linie Stras-
bourg—Rottweil-Ravensburg das Rofendach.*®
Diese Zweiteilung des Untersuchungsgebie-
tes nicht aus den Augen verlierend, gehéren die
aufgereihten, in binderlose Sparrendicher inte-
grierten Hingetriger zu den iltesten, ab dem
12.Jahrhundert erhaltenen Hingeholzkonstruk-
tionen, wihrend sie in Baden-Wiirttemberg mit
den Dachwerken in Schwarzach und Salem?
erst zum Ende des 13. Jahrhunderts fassbar sind.
Etwa zeitgleich, sicht man von den Hinge-
biinden unter den Vollwalmen von Bad
Wimpfen®* und dem Templerhaus in Amor-
bach? ab, erscheinen die ersten Hingebiinde.
Als verstirkende Einbauten mehrheitlich in
Sparrendichern, zur gleichen Zeit aber auch in
Rofendichern anzutreffen,” geschieht dies im

Verbreitungsgebiet des Sparrendaches offen-
sichtlich vor den Stuhleinbauten, wobei die
Frage nach den konstruktiven Hintergriinden an
dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden kann.

Eine vollig andere Einschitzung als die
auf das Sparrendach fixierten Hingetrager und
Hingebiinde fordern dagegen die Hingewerke
ein. Im Bestand ebenfalls ab dem 13.Jahrhun-
dert nachweisbar, konzentrieren sie sich deut-
lich auf das Verbreitungsgebiet des Rofendaches,
wo sie bis zur vermehrten Abzimmerung von
Sparrendichern im Verlaufe des 15.Jahrhun-
derts die Schliisselposition der iberregionalen
Dachlandschaft einnehmen. Ein Befund, der
nicht weiter tiberrascht, funktioniert doch das
Rofendach von Anfang an nach dem Prinzip
der Lastenkonzentration und deren gezielten
Abtragung in eigens daflir konzipierten Trag-
achsen. Uberraschend ist jedoch der Befund,
dass sich die Dominanz des Hingewerkes nicht
auf die Dacher von Kirchenbauten reduzieren
lasst. Stattdessen sind sie nahezu auf jedem
stidtischen Wohnbau zu finden, wo dann auch
im Verlauf des 14.Jahrhunderts ihre konstruk-
tive Optimierung vollzogen wird.

Nach dieser ersten Ubersicht bleibt unter
der Beriicksichtigung der beiden Dachland-
schaften Folgendes festzustellen: Hingetriger
und Hingebiinde konzentrieren sich auf das
im nordlichen Untersuchungsgebiet vorherr-
schende Sparrendach, wihrend sie im Verbrei-
tungsgebiet des Rofendaches nur in begriinde-

nick (atelier d’archéologie médiévale, Moudon), avril/

juin 2017). ,Les tours de chevet nord et sud — charpen-

tes et parties supérieures de la magonnerie.

Zur Unterscheidung von Sparren- und Rofendach

sieche Vorindustrieller Holzbau in Stidwestdeutschland

[...]2012.

¥ Lohrum 2002.

20 Lohrum 1988.

2t Schmidt 1991.

22 Strasbourg, 31, rue du Bain-aux-Plants, 1309d (Loh-
rum 2018).
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ten Ausnahmefillen, so zum Beispiel in den der
Oberschicht oder den Kirchenbauten vorbehal-
tenen Sparrendichern anzutreffen sind.

Dass diese Einschitzung bei den Hinge-
werken nur bedingt zutriftt, zeigen neben deren
regionaler Verbreitung auch die baulichen Zu-
ordnungen zu den tiberdachten Unterbauten.

Danach dominieren Hingewerke bis auf
wenige begriindete Ausnahmefille die stid-
tische Dachlandschaft im siidlichen Unter-
suchungsgebiet. Dort gehoren Hingewerke
nicht nur zur Grundausstattung der seit den
Stadtgrindungen gebriuchlichen Rofendicher,
sie sind moglicherweise auch die Wegbereiter
einer sich nach Norden ausbreitenden im Ge-
tolge der stehenden Stuhlgeriiste iibernomme-
nen und das gesamte Dachwerk umfassenden
Dachverstirkung.

Differenziert man den kartierten Bestand der
Hingewerke genauer, lassen sich fiir die Hénge-
werke des Rofendachgebietes moglicherweise
tradierte Vorgaben aus dlteren Dachkonstrukti-
onen vermuten. Ausgangspunkt dieser Analyse
sind die ibernommenen, das frihe Grundsys-
tem des Rofendaches verstirkenden und spites-
tens ab dem spiten 13.Jahrhundert durch die
Hingewerke abgehingten Stuhleinbauten. So
ist es nicht auszuschlieflen, dass es sich in ent-
wicklungsgeschichtlicher Hinsicht bei den mit-
tigen Hangeholzern der frihen Hingewerke um
die ehemaligen Firststinder der von alters her
stechenden Dachgeriiste handelt. Erhirtet wird
diese Annahme zum einen durch die bei den
nachfolgenden Hingewerken beibehaltenen
und in ihrer Gesamtheit abgehingten Lings-
biinde und zum anderen durch das Fehlen von
frihen Hingewerken in den im 14.Jahrhundert
ohne Lingsbiinde abgezimmerten Sparren-
dichern im Osten Baden-Wirttembergs.

In diesem Kontext sind dann auch wohl
die Hingewerke im Nordwesten des Untersu-
chungsgebietes zu sehen. Obwohl im kartierten
Bestand unterreprisentiert, gehoren die hier
abgezimmerten Dachwerke zum groflen Ver-
breitungsgebiet des durch das Spitzstinderge-
riist geprigten Sparrendaches.® Angeordnet in
grofleren Abstinden konzentrieren die Dach-
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spitzstinder, vergleichbar mit den Dachfirststin-
dern des Rofendaches, die aus den Zwischen-
gebinden aufgenommenen Lasten in einzelnen
Querachsen. Dies geschieht in diesem Fall nicht
durch Firstrihme, sondern durch Lingsriegel,
welche in der Kombination mit den winkelaus-
steifenden Holzern nicht nur die Kehlbalken
der Zwischengespirre entlasten, sondern schon
frith einen das Gesamtdach aussteifenden, aber
auch den Bundbalken beanspruchenden Lings-
bund ausbilden. Soll dieser den Unterbau frei
Uberspannen, war es wohl nur eine Frage der
Belastung, bis der Dachspitzstinder analog zum
Dachfirststinder als Hingeholz beansprucht
bzw. umfunktioniert wird.

Seit wann sich diese konstruktive Funktions-
verlagerung vom stehenden zum hingenden
Gertistholz auf breiter Basis durchsetzt, ist am
bislang bekannten Dachbestand nur schwerlich
nachvollziehbar, datiert doch der dlteste Nach-
weis von Hingeholzern erst in die zweite Half-
te des 13. Jahrhunderts. Einige Jahrzehnte élter
sind die im Vergleich vollig ausgereiften Kon-
struktionen auf den Tirmen in Lausanne oder
auf der Elisabethkirche in Marburg. Offenbar
zwei Belege dafiir, dass sie fur sich gesehen nicht
am Anfang einer lokalen Entwicklung stehen,
sondern als punktuelle Zeugen eines tiberregi-
onalen tief in die Vergangenheit zurtickreichen-
den Wissensstandes zu werten sind.

In diesem Kontext sind dann auch die in die
binderlosen Sparrendicher integrierten Hinge-
triger zu sehen. Obwohl sie in Baden-Wirttem-
berg nicht zu den éltesten Dachkonstruktionen
gehoren, erlaubt zumindest die karolingische
Werkzeichnung des 9./10.]Jahrhunderts, unter-
stiitzt durch die Dachwerke in Schwarzach und
Regensburg, eine konstruktive Gleichsetzung
mit spitantiken Sparrendichern und damit den
vorsichtigen Versuch, auf ihre gemeinsamen
Waurzeln hinzuweisen.

2 Fir das nordliche Elsass siche Lohrum 2008. Fir die
nordlich angrenzende Dachlandschaft siehe Schnell
1915; Binding 1991.
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