

































































Holzverbindungen




Holzverbindungen des
Zimmererhandwerks

Prof. Manfred Gerner,

Leiter des Deutschen Zentrums
fur Handwerk und Denkmal-
pflege, Propstei Johannesberg,
Fulda

Gerades Blait mit doppeltem Schwalben-
schwanzzapfen und zweiseitig schrég
eingeschnittener Scherzopfen

Die Entwicklung der Holzverbin-
dungen ist das entscheidende
technische Element in der Entwick-
lung von Holzkonstruktionen. Dao-
bei ist das Wissen um diese Ver-
bindungen heute von elementarer
Bedeutung fur die Hausforschung
wie fir den restaurierenden Hand-
werker.

Im 20. Jahrhundert nahm das
Wissen um Holzverbindungen
standig ab — in den letzten Jahren
an der Schwelle zum 21. Jahrhun-
dert konnte das Interesse wieder
geweckt werden: Bei der Erfor-
schung traditioneller Holzkonstruk-
tionen, mehr noch bei der Sanie-
rung, Rekonstruktion oder der
Reparatur von Holzverbindungen,
z.B. im Fachwerkbau.

Die Holzverbindungen wurden —
und werden auch heute notwendi-
gerweise - sireng nach Gewerken
unterschieden. So sind Kamme,
Versatze und Klauen Q/pische Zim-
mererverbindungen, der Rundzap-
fen wird fast ausschlieBlich von
Drechslern gebraucht, wahrend
der Wagner mit gesteckten Ver-
bindungen arbeitet und das Ver-
zinken eine typische Tischlerver-
bindung darstellt.

In der Genese sind alle Holzver-
bindungen auf wenige archaische
Standardtypen zurUcizufUhren.
Das sind StoBe, Zapfen, Blatter,
K&mme, Einhalsungen, Versatze
und Klauen. Aus diesen ,Urtypen”

wurden in langen und verzweig-
fen Entwicklungsketten Hunderte
spezieller Verbindungen ent
wickelt, wobei zwangsweise
auch Uberlappungen zwischen
den Gewerken auftraten. So
kommt der Zapfen in praktisch
allen Holzberufen vor, wurde aber
den Anforderungen entsprechend,
z.B. bei maBhaltigen Arbeiten
der Tischler oder bei nichimaf-
haltigen Holzkonstruktionen der
Zimmerer differenziert angepabt.

Daneben entstanden fir besonde-
re Konstruktionsarten oder Arbeits-
methoden wie den Block- und
Stabbau bzw. die Breitenverbin-
dung von Hélzern, aber auch
z.B. fir Reparaturen weitere
,Systeme” von Holzverbindungen.
Der Oberbegriff ,Holzverbin-
dung” wird hier verwendet als Zu-
sammenfigung von Holzteilen, zu
deren Verlangerung (Anschuhen)
gerade, schrag oder Ubereck, zur
Verbreiterung, zur Aufnahme von
Kraften gefragener auf fragende
Holzer, zur Uberkreuzung wie
zum Anschluf von Hélzern in
Wanden, Decken und réumlichen
Konstruktionen mit oder ohne
Krafttbertragung und zu Anschlis-
sen verstrebender oder aussteifen-
der Cefugeteile.

In diesem Beitrag wird im folgen-
den ausschlieBlich ber die Holz-
verbindungen der Zimmerer, also
Holzverbindungen fir nicht-
maBhaltige Bauteile, berichtet.



Holzverbindungen

Bei allen Zimmererholzverbindun-
gen sind die Urspriinge, die
archaischen Grundtypen, leicht
abzulesen, wobei die Genealo
gien der Entwicklungsreihen zei-
gen, daB im Gegensatz zu den
Holzkonstruktionen insgesamt rein

Fro ktische, technologische Zielstel-
u

nien im Vordergrund standen,
wdhrend asthetische Anspriiche
sich den Funktionen unterzuordnen
hatten.

Wie bereits angedeutet, hing die
Entwicklung der Holzkonstruktio-
nen weitgehend von der ,Erfin-
dung”, mehr noch von der ,Fin-
dung” geeigneter Holzverbindun-
gen ab und diese wieder von den
zur Verfigung stehenden Werk-
zeugen, Maschinen und Hilfsmit-
teln. Dabei sind die Holzverbin-
dungen das entscheidende Glied
in der Kette fir die gesamte tech-
nische Entwicklung des Holzbau-
es. Die Verbindungen haben den
groften Einflub auf die Konstrukii-
on an sich, sie bestimmen diese
in vielen Fallen. Sie haben aber
auch Einflu® auf Defailfragen, wie
die Raumdimension, die Holzdi-
mension, die Haltbarkeit und die
Unterhaltungsaufwendungen.

Urspringlich erfolgte die Erstel-

lung von Hausern und Einrichtun-
gen aus Holz wie fast alle hand-
werklichen Tdtigkeiten haushand-
werklich durch die bauerliche Be-
volkerung selbst. Als Werkzeuge

dienten in der friihesten Phase

Steinmesser und Steinbeile. Fir
die Holzverbindungen am Bau
wurden in erster Linie natiirliche
Formen wie Gabeln, Astgabeln
und Asfansétze ausgenutzt und
die Holzer mit Seilen verbunden
oder gesichert.

Wegen der schweren, komplizier-
fen und spezialisierten Arbeiten
bildete sich der Beruf des Zimmer-
manns schon in vorchristlicher Zeit
heraus. Uber viele Jahrhunderte —
bis sich Tischler, VWagner und
Drechsler etwa im 12. und 13.
Jahrhundert n. Chr. zu eigenen
Berufsstanden spezialisierten —
waren Zimmerleute die ausschlief>-
lichen ,Holzhandwerker” und
dementsprechend auch allein fur
die Entwicklung der Holzverbin-
dungen verantwortlich.

Der wichtigste Fakior fir die Ent-
wicklung Eer Holzverbindungen
war die Entwicklung von Axten,
Beilen und Ségen. Aufgrund der
archdologischen Befundlage geht
die Literatur heute davon aus, daf3
die Entwicklung vom Faustkeil
Uber die Handspitzen und Klingen
zur Steinaxt um 8000 v. Chr. er-
folgte. Wahrend der Faustkeil fur
die Holzbearbeitung in gréBerem
Umfang noch ein relativ unbehol
fenes Werkzeug war, wurde die
Axt das UberJo%rTousende wich-
tigste VWerkzeug. Die Steindxte
aus dem 7. Jahriausend v. Chr,,

in Schlag- oder Dricktechnik her-
gestellt, wurden als Waffen und

Jagdgerdt benutzt, dienfen fir Ze-
remonien und waren das wichtig-
ste Werkzeug fir den Hausbau
und die Gerdieherstellung.

Es ist davon auszugehen, daf
von 8000 v. Chr. beginnend
Bauhdlzer in immer exaktere
Dimensionen gebracht wurden,
d. h. abgeldngt, bewaldrechtet,
kantig behauen und in Latten,
Bretter, Bohlen oder Balken ge-
spalfen und beschlagen wurden.
Bei Erkelenz im Rheinland konnten
Archéologen gut erhaltene Brun-
nenschéchte in Blockbauweise mit
exakt ausgearbeitefen Verschran-
kungen bergen, die um 5090

v. Chr. errichtet worden waren.
Hachste Kunstertigkeit bewiesen
Haushandwerker und Handwer-
ker im Umgang mit den Stein-
dxten und Steinbeilen bereits zu
Beginn der Jungsteinzeit ca.
3500 v. Chr. bei der Verbesse-
rung von nafiirlichen Holzverbin-
dungen, z. B. durch das Nachar-
beiten von Astgabeln, mehr noch
bei den frihen Verbindungen wie
Einhalsungen und Zapfen. Mit
dem Beginn der Bronzezeit und
damit dem Autkommen von Bron-
zedxten und -beilen machte die
Werkzeugentwicklung einen
grofen Sprung vorwarts. Nicht
nur, dab die Ax- und Beilklingen
praktisch in jeder Form gegossen
und besser geschérft werden
konnten, sondern man konnte vor
allem die Befestigung der Stiele
besser l6sen. Die Steinklingen und
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Doppelte Schéftung und schrég eingeschnittener
Siof3 mit eingesetztem doppellem Haken und
Keilen

auch die friohesten Bronzeklingen
waren noch in gespaltene Knie-
holme eingebunden. Diese Befes-
tigung war insgesamt labil und
muBte oft repariert werden. Mit
der Ausarbeitung von Tillen an
den Bronzeklingen und spéter
auch von Scho%léchern wurde die
Befestigung dauerhaft geldst. Mit
der Eisenzeit beginnend wurde
dann eine Vielzah! spezialisierter
Axte und Beile, fir die Zimmerleu-
te insbesondere Bundaxte, Kreuz-
axte, Stichéxte und Beschlag-
beile, entwickelt. Fir viele Holz-
verbindungen waren die hochent
wickelten Werkzeuge die grund-
sétzliche Voraussetzung.

Gezahnte Feuersteine aus der
frihen Jungsteinzeit um 3500

v. Chr. mUssen als Sagevorléufer
oder auch als élfeste Ségewerk-
zeuge angesehen werden. Mif
entsprechenden keiligen Steinen
konnte man aber nur wenige
Millimeter tief ,schneiden”, dann
klemmte der Stein. Richtige Sagen
aus gezahnten Bronzebldttern,
auch schon in Holzbiigel ge-
spannt, sind seit 1500 v. Chr. in
Agypten nachgewiesen. Aber
auch diese Ségen hatten noch ei-
nen groBen Nachteil. Sie waren
nicht geschrankt, die Ségezdhne
lagen also noch in einer Linie und
deshalb klemmten sie. Erst in rémi-
scher Zeit wurde das Schranken,
das abwechselnde Herausbiegen
der Sagezdhne erfunden, wel-
ches das Ségen in unserem Sin-
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ne, leichigéngig und mit grofen
Schnittiefen, erlaubte.

Im spaten Mittelalter war die Ent-
wicklung vom Eisen zum Stahl so-
weit vorangeschritten, daf3 sowohl
eine Vielzahl spezialisierter Axte
und Beile hergestellt werden konn-
te als auch breite, harte Sage-
blatter, die ungespannt verwendet
werden konnfen, insbesondere in
Form der Schrotséigen und ver-
schiedener Arten und GréBen von
StoBségen. Damit waren im 15.
Jahrhundert von den Werkzeugen
her die Voraussefzungen gege-
ben, die bis dahin o?s archaische
Typen schon Uber Jahrtausende
bekannten Holzverbindungen,
wie Zapfen, Blatter, Kémme, Ein-
halsungen, Klauen und Versaize,
schnell zu einem komplizierten Sy-
stem raffiniertester Holzverbindun-
gen mit groPem Variationsreich-
tum for unterschiedliche Funktio-
nen, Bedingungen und Zwecke
zu entwickeln.

Stof3verbindungen
Die ,Stéfe”, das Verléngern von
Halzern in eine Richtung oder
Ubereck waren die mit am frihe-
sten bendtigten und gebrauchten
Verbindungsformen. StéBe sind
liegend in allen Schréigen oder
ste%end notwendig. Eine grobe
Einteilung Gber De%iniﬁonen kénnte
fr liegende StoBe der Begriff ,An-
schuhen” und fur stehende Stéfe
,Anschaften” sein, wobei, durch
regionale Unterschiede bedingt,
diese beiden Begriffe auch gele-
gentlich umgekehrt oder aus-
tauschbar verwendet wurden. Die
relativ einfachen StoBverbindun-
en wurden schon friih durch Ver
Eindungen von Bléttern oder Zap-
fen, welche sehr viel mehr Funk-
tionen erfiillen konnten, ersetzt.
Zu den Stofverbindungen zéhlen
neben den einfachen Langs-
stoBen auch Stole mit Mittelstiick,
ZapfenstdBe und Schaftungen.



Holzverbindungen

Zapfenverbindungen

Zapfen gehéren neben den Blat-
fern zu gen gltesten und am weite-
sten verbreiteten Holzverbindun-
gen mit zahlreichen Ausfihrungs-
varianten. Der Ursprung von Zap-
fenverbindungen liegt in Anspit-
zungen, aber auch in den schon
3000 v. Chr. verwendeten Ein-
satzléchern. Es entwickelten sich
daraus sowohl Rundzapfen als
auch quadratische, d. h. zweisei-
tig abgesteckte Zapfen, und wei-
ter die heute iblichen Zapfen so-
wie jeweils komplexe Systeme mit
Scherzapfen, Zapfenblattern,
Schwalbenschwanzzapfen,
Brustzapfen, Zapfen mit Keilen,
Blattzapfen, Seitenzapfen, Kreuz-
zapfen und Zapfen mit Versétzen.
In Formen, wie den durchgesteck-
ten Zapfen, wurden Zapfen in
héchster Vollendung entwickelt.
Fir Reparaturen wurden eigene
Zapfensysteme ausgearbeifet, wie
die Falschen Zapfen, Schleifzap-
fen und Jagdzapfen.

Blattverbindungen

Blatter dienen fir Laings, Eck-,
Quer, Kreuz- und Schragverbin-
dungen, in denen die zu verbin-
denden Hélzer mit Blattsassen

(in die das Blatt eingreift] biindig
ibereinanderliegen, quer ange-
blattet sind oder sich kreuzen.
Blativerbindungen zeigen im Ge-
gensafz zu den Zapfen sehr einfa-
che Entwicklungslinien, beginnend
mit den plan abgearbeiteten
Flachen, sich kreuzender Rundhél-
zer zur Erzielung einer fesfen Auf-
lage der Verbindungen. Aus den
nur gering in die Halzer eingear-
beiteten Anblattungen entwickel-
fen sich die Verblattungen mit Blat
tern und Blattsassen. Dabei ist die
Tiefe der Blattsasse im Normfall
die halbe Holzstérke des schwi-
cheren Holzes, bei gleichen Holz-
starken jeweils die halbe Holzstér-
ke. AucL Blatter wurden zu hun-
derten komplizierter Verbindungs-
systeme ausgearbeitet, wie z. B.
c}/em Franzosischen Schlof, einer

Schwellenverbindung mit Keilen,
die nicht nur lagefest ist, sondern
auch ohne zuséizliche Hilfsmittel
alle auftretenden Krafte wie Zugr,
Druck- und Scherkrafte aufnehmen
kann. Zu den weiteren Blattverbin-
dungssystemen gehéren Zapfen-
blatter, Brustblatter, Zugblatter,
Schrége Blétter, Hakenblatter,
Schwalbenschwanzblatter,
Blatizapfen und Kreuzblétter.

Einseitiges Schwalbenschwanzquerblatt
mit Versatz und Kreuzbla# mit Stirn- und
Fersenversatz
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Halsverbindungen

Bei den Einhalsungen lassen sich
Ursprung und Entwicklung am
leichtesten nachvollziehen. Der
Ursprung war die Astgabel auf ei-
nem Pfosten oder Sténder, in wel
cher ein waagerechtes Holz, wie
First, Mittel- oder FuBpfette, auf
lag. Die Verbindung war durch
die Auflast bereits stabil. Als
Zwischenschritt folgten einfache,
meist halbrunde oger mit einfa-
chem V-Schnitt am Kopfende von
Pfosten oder Standern angearbei-
tete Sassen. Weiter wurden dann
die Astgabeln tiefer ausgeschnit-
fen unJgschliethh in den Kopfen-
den von Sténdern oder Pfosten
,Scheren” — hier besser ausge-
driickt Halse — eingearbeitet, in

welche das aufliegende Holz vol-
und weitereniwickelt auch verjingt

eingepalt wurde.

Einhalsungen wurden umfangreich

im skandinavischen Stabbau an-
gewendet, sie finden sich weiter
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bei allen Zwischenstufen zwi-
schen Astgabeln und Zapfenver
bindungen, und schlieBlich wur
den mittels Einhalsungen komplet-
te Konstruktionen erarbeitet, wie
Pfettenddcher aus Bhutan im
Himalaya, die nur auf einem
Einhalsungsprinzip beruhen.

Zu den Einhalsungen zahlen:
eingeschnittene Halse, Halse mit
Versatz, aber auch als Sonder-
form der doppelte Blattzapfen.

Kammverbindungen

Die Entwicklung é;er Kamme liegt
nahe der Entwicklung von Blat-
tern. Es muP davon ausgegangen
werden, daf} der Ursprung der
Kamme wie bei den voll ausgebil-
deten Bléttern in An- oder Aufblat-
fungen liegt. Alle Verkdmmungen
sind waagerecht angeordnet und
stellen nicht bindige Aufblattun-
gen dar. Die ersten Verkémmun-
gen kamen schon in der Jungstein-
zeit vor. Bei Fachwerkbauten im
spdten 13. Jahrhundert sind be-
reits voll ausgebildete und kompli-
zierte Kammverbindungen be-
kannt. Zu den Kammverbindungs-
Sftemen z&hlen Verkdmmungen
Ubereck und Verkdmmungen quer,
Schwalbenschwanzkamme und
Kreuzkémme.

Aufklauung mit H{5rmigem Steg und
eingeschnittener Hals



Holzverbindungen

Versatzverbindungen

Versatze wurden entwickelt, um
die mit einem Holz schrag auf ein
weiteres Holz auftreffenden Druck-
krafte einfach und direkt weiterzu-
leiten, in Ausnahmefdllen auch um
das Auflager von Tir- oder Fen-
stersturzriegeln zu vergrébern.
Einfache Versétze Findgen sich bei
vielen Stiitz- und Strebekonstruk-
fionen, unentbehrlich sind sie bei
Hange- und Sprengwerkskonstruk-
fionen. Heute werden Versatzver-
bindungen vielfach im Ingenieur-
holzbau als onspruchsvoﬁe, meist
durch rechnerischen Nachweis
ermittelte Verbindungen verwen-
det. Zu den Versatzverbindungen
gehéren neben Versatzen quer
und Ubereck u. a. Versétze mit
Zapfen, Versatze mit Blattern, Ver-
sdtze mit Halsen und Versétze mit
Kreuzbldttern.

Zweiseitiges hakenfdrmiges Brustblott und

Klavenverbindungen
9 schréiges Blott mit verdecktem Haken

Das Wort ,Klaue" beschreibt
ursprUnﬁlich einen gespreizfen
zweizehigen Huf, dementspre-
chend wird bei der Klaue als
Holzverbindung ein durch einen
Einschnitt gespreiztes Holzende
angesehen. Klauenverbindungen
dienen dazu, schrdg aufeinander
treffende Kréfte, die mit einem
Holz senkrecht auf ein weiteres
Holz auftreffen, stabil und lage-
sicher abzuleiten. Der Anwen-
dungsbereich von Klauenverbin-
dungen ist weit, von Sparren-
klauen beginnend bis zu Kopf
und FuBanschlissen von Streben.
Konstruktionsbedingt kommt die
Klauenverbindung nur bei schrég
aufeinandertreffenden Holzern
vor. Ist die Klaue an einem Holz-
ende angearbeitet, wird sie als
Autklaue bezeichnet, bei sich
iberkreuzenden Holzern wird
gelegentlich von Uberklauungen
gesprochen.
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Zapfen iiber Kreuz und schrég einge-
schnittener Scherzapfen mit Grat
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Die hier in einer Kurzform darge-
stellten Ausfihrungen zu Holz-
verbindungen lehnen sich eng an
den Band ,Handwerkliche Holz-
verbindungen der Zimmerer” des
Autors an.

Die in der Exempla ‘99 gezeigten
Holzverbindungen wurden in ger
Zimmererwerkstatt des Deutschen
Zentrums fir Handwerk und Denk-
malpflege in Fulda unter Leitung
von Zimmermeister Wolfgang
Grimm von Umschiilern im Zim-
mererhandwerk weitgehend in
Handarbeit gefertigt.

Literaturhinweis:

Gerner, Manfred: Handwerkliche
Holzverbindungen der Zimmerer,
2. Auflage, Stutigart, 1998.
Gerner, Manfred: Anschuhen, Ver-
stérken und Auswechseln. Reparo-
turverbindungen der Zimmerleute,

Fulda, 1998.



Holzverbindungen

Das Giebelbundwerk im
Werdenfelser Raum

Die traditionellen Holzarchitektu-
ren, ob Blockbau, Sténderwerk
oder Fachwerk, haben in den ver
schiedenen landschaften Europas
ihr regional typisches Erschei-
nunggbild, Exemplarisch wird hier
ein charakteristisches konstruktives
und zugleich gestalterisches Ele-
ment der alten Bauernh@user im
Werdenfelser Raum vorgestellt:
das verzierte Giebelbundwerk.
Diese Holzkonstruktion des Gie-
bels besteht aus einem abgebun-
denen Riegel- und Strebenwerk
und einer unmittelbar dahinterlie-
genden Verschalung. Die Kon-
struktions- und Verbindungshdlzer
werden also nicht hinter der Ver-
schalung versteckt, sondern offen
gezeigt und durch ihre reiche Ver-
zierung wesentliches Schmuckele-
ment der Bauernhduser. Neben
dem giebelseitigen gibt es auch
das traufseitige Bundwerk, das
weiter verbreitet und vor allem
von den alpenléndischen Stadel-
bauten bekannt ist.

,Das Werdenfels ist das Kernge-
biet des sidwestoberbayerischen
Giebelbundwerks. Bis 1820/30
diirften hier nahezu alle Bauern-
und Handwerkerhduser mit einem
Zierbund versehen gewesen sein,
was man heute noc% an den er-
haltenen Altbauten ablesen kann.
Erst die grofBen Ortsbrande der

30er bis 6©Qer Jahre des vorigen
Jahrhunderts in Partenkirchen und
Schlehdorf, Murnau und Unteram-
mergau haben das alpenléndische
Ortsgbild vollig verwandelt.” Mit
diesen Worten leitet Wilhelm Neu
seine Ausfihrungen zum Werden-
felser Zierbund ein, die in dem
grundlegenden und von Paul Wer-
ner herausgegebenen Buch ,Das
Bundwerk” versffentlicht wurden.

Das verzierte Giebelbundwerk
war in der Zeit von 1650 bis
1800 die typische Konstruktions-
und Schmuckform der Zimmerer
im Werdenfelser Raum. Im Jahr
1972 konnte man bei einem Be-
standstberblick im Alflandkreis
Garmisch-Partenkirchen noch 210
Ziergiebel finden. Der Zierbund
war zundchst in Tirol entstanden
und wurde entlang der damals
iblichen Handelswege bis in den
Werdenfelser Raum hinein iiber-
nommen. Dieser Entwicklung ent
spricht auch die Tatsache, C?OB
man in Mittenwald die dltesten
und den Tiroler Beispielen Ghnlich-
sten Giebel antrifft.

Das verzierte Bundwerk war cha-
rakferistisches Element des Mitter-
tennhofs, die verbreitetste Gehoft-
form im Werdenfelser Gebiet, von
der heute noch ungeféhr 180 An-
wesen erhalten sind. Das Beson-
dere dieser Gehofiform ist, daf3
Wohn- und Wirtschaftsteil Iéings
der Firstlinie unter einem gemein-
samen breitgiebeligen Dach verei-

nigt sind. So entstand eine zwei-
geteilte Giebelfassade mit einem
massiv gemauerten, weif3 verputz-
ten Wo%nteil und einem dunkel
braun verwitterten Holzbau des
Stadelteils. Die ungleichen Bau-
halften wurden durch das einheitli-
che Giebelbundwerk verbunden.

Grundlegendes Geriist der Mitter-
tennbauten ist ein mit einem Pfet-
tendach verbundener Stéinderbau.
Das Erdgeschof> wurde ab Mitte
des 15. Jahrhunderts in Bruchstein
aufgemauvert, als Obergeschof?
setzte man einen Blockbau auf,
der zundchst aus Rundhdlzern,
dann aus Kanthélzern gezimmert
wurde. Im Rundholzblockbau wa-
ren die Eckverbindungen nur
durch Kerben verkédmmt, spater
waren sie durch Schwalben-
schwanze verbunden. Uber dem
Obergeschof} befindet sich mei-
stens ein Kniestock, ein niederes
Halbgeschof3 unter dem Dach.
Die Mittertennbauten wurden im
Werdenfelser Raum mit einem
flachgeneigten Legschindeldach
gedeckt. Der witterungsanfallige
First wurde manchmal geschitzt
von dem sogenannten ,Preis”, ein
steileres, ziegelgedecktes Uber-
dach, das vom First bis zum obe-
ren Drittel des Daches herab-
reichte.

Wilhelm Neu beschreibt im fol-
genden die typische Konstruktions-
und Gestaltungsweise des Zier-
bundwerks:
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Man stelle sich einen Binder mit
,Rafen’ {den Sparren des flachen
legschindeldaches), einer First-
und zwei oder vier Beifirstsciulen,
dem dazugehdrigen ,Tram’ (Dach-
balken) und den Bundbéndern als
Verbindungshélzer léngs und quer
zur Firstrichtung vor — dies ist be-
reits die Ausgangsform, die fir
sich schon als Giebelbundwerk
vorkommt. Statisch genigt sie
auch vollkommen. Dieser Giebel-
binder wird nun bewuft auf Sicht
ausgebaut und macht damit die
Gie%elseite eines Hauses zur
Schauseite: Er wird zum Ziergie-
bel oder — wie der heimische
Ausdruck lautet — zum , Zierbund',
Die freien Stellen werden in wohl-
abgewogener, symmetrischer An-
ord?wng durch Bander {,Bund-
bandin’) ausgefiillt, wobei der
spielerischen Freude des Zimmer-
meisters kaum eine Grenze ge-
setzt ist. Die ,Bundbandin’ sind
ca. 8 bis 12 cm breit und 6 bis @
cm stark; sie werden schwalben-
schwanzférmig, haufiger noch
geibfuBférmig, an die tragenden
Hoélzer geblattet und mit Holzng-
geln gegen das Herausfallen gesi-
chert. Sie sind hauptscichlich auf
Zug beansprucht und beiflen sich
also beim Schwinden des Holzes
nur noch fester ein. Durch den
Spannriegel (im Werdenfelser
land ,Bundkehlbalken’) wird das
Giebelfeld in zwei horizontale Zo-
nen unterfeilt. Die Firstséiule
(,Furschtsail'n’) trennt es in zwei
gleiche Halften; diese werden
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wieder durch die Beifirstsaulen je
noch einmal senkrecht abgeteil.

Es gibt so viele verschiedene Figu-
rationen des Giebelbundwerks,
dab man sie nicht einzeln auf-
zéhlen kann. Sie sind vom Alter
des Obijekts, von der Llandschaft
und natirlich auch von der Eigen-
heit des Zimmermanns abhéngig.
Aus dem anfénglichen Gewirr von
Bénder, Bigen, Streben, Séulen
und Riegeln suchen wir uns zu-
ndchst den Mittelknoten heraus.
Seine haufigste Form ist die ,Dop-
pelschere’, vergleichbar mit dem
,Mann' oder dem ,Wilden Mann’
des frainkischen oder alemanni-
schen Fachwerks. Sehr oft kommt
auch die abgestrebte Firstséule
oder ein Kranzbund [ein Andreas-
kreuz Gber der Firstséiule) vor. Aus
diesen drei Formen sind alle an-
deren Mittelknoten entwickelt. Die
Nebenknoten an den Beifirstsau-
len sind &hnlich ausgebildet: z. B.
mit ,Schere' auBen oder innen,

mit Kreuzband, Doppelschere,
Diagonalband, Fubband aufien
oder innen usw. Zwischen den
Saulen werden die Felder mit
Andreaskreuzen ausgefillt, die
entweder Uber beide Horizontal-
zonen greifen (in gedréngter An-
ordnung als Rautengitter zu be-
zeichnen) oder hduﬁg nur auf die
untere Zone beschrénkt bleiben.
Neben den Andreaskreuzen fin-
den sich besonders in Garmisch,
Grainau und im Gebiet zwischen
Steingaden und Peiting frei in die
Giebelflache weisende, schrage
Bander, die nur an ihrem Fubpunkt
angeblattet sind ...

Fin deutliches Erkennungszeichen
fir die Werdenfelser Ziergiebel
sind B&nder, die in Firstrichtung
schrég abwarts aus dem Giebel-
feld ragen. Sie werden entweder
einzeln, meist aber doppelt und
dreiach an die First- oder Beifirst-
sdulen geblattet; ihr freies Ende
zeigt immer ein hiibsches Profil:
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Am héufigsfen sind zingelnde
oder einfache Drachenképfe,
dann Herzblatt, Doppelzwiebel,
Blumenkelch, Vogelkopf, Greif-
kopf (vor allem in Garmisch und
Grainau, letztes Viertel 18. Jh.);
endlich die menschliche Hand mit
weisendem Finger, als Faust, als
Feige’ oder ein Kreuz haltend
[Mittenwald, Kriin) — also meist
symbolische Formen.

Der Vorbund' ist ebenfalls ein
charakferistisches Merkmal fur das
Giebelbundwerk des Kernge-
bietes ... Der Vorbund ist ein unter
dem weit ausladenen Vordach
héngendes Lufigesparre, gebildet
aus Spannriegel (,Vorbund-Kehl-
balken’), Flugsparrenpaar und ein-
gezapfter Mittelsaule ... Die Un-
terseite des Querbalkens ist kraftig
profiliert; auf ihm ist haufig eine
Bauinschrift angebracht, und er
wird durch schrag abwarts
weisende Bander und - je nach
Grofe — durch zwei bis vier kurze
Andreaskreuze belebt. An die
Stelle des Mittelpfostens trefen
manchmal zwei profilierte senk-
rechte Bander.

An dllen reicher durchgebildeten
Ziergiebeln beobachten wir ne-
ben der Profilierung der Bander,
Bigen und Balkenkopfe Reste
einer friheren Bemalung. Sie ist
heute, nach Jahrhunderten, beson-
ders im unteren Teil des Giebels
sehr verblaBt und z. T. nur noch in
den Konturen als Farbkrusten er-

kennbar ... Sehr oft ist die gefaste
Unterkante des Kranzbalkens fries-
artig bemalt; hier finden wir die
Lou?ende Ranke, das Zopfband,
das Dreiecksband, den laufenden
Hund, das Wellenband, den
Wolfszahn, Punkte mit Schragstri-
chen und anderes mehr. Die Ver-
bretterung hinter dem Bundwerk ist
mit hibschen, ausgesagten Licht-
sffnungen versehen, die manch-
mal farbig umrahmt sind und reli-
giose ung symbolhafte Zeichen
oder Zimmermannswerkzeuge
darstellen. Figirliche oder omna-
mentale Malereien auf den Schal-
breftern kommen seltener vor.”

In der Exempla ‘99 ist ein Giebel
bundwerk ausgestellt, das zum
Bestand des Freilichtmuseums des
Bezirks Oberbayern an der Glent-
leiten gehort. Der reich verzierte
Bundwerkgiebel stammt von dem
Anwesen des ,Hanslbauer” in
Krin, landkreis Garmisch-Parten-
kirchen. Eine verblafite Inschrift
am Querbalken des Giebels gibt
an, daB der damalige Hofbesitzer
Johannes Kriener den bereits be-
stehenden Mittertennhof in der
Zeit um 1700 mit diesem Zier-
bund ausstatten lied. 1968 mufte
sich Mathias Kriener entscheiden,
den Hof abtragen zu lassen, da
akute Einsturzgefahr bestand. Der
damalige Kreisheimatpfleger des
Llandkreises Garmisch-Partenkir-
chen, Wolfgang Of, setzte sich
aber fir den Erhalt des Giebel-
bundwerks ein. Der Zierbund

wurde vor dem Abbau vermessen
und genau untersucht, alle Einzel-
telle wurden numeriert und bis zur
Ubergabe 1975 an das neuge-
grUaneTe Freilichtmuseum zwi-
schengelagert.

Der Bundwerkgiebel des ,Hansl-
bauern” hat eine Breite von
17,70 Metern und eine Dach-
neigung von 20 Grad. Er war auf
sieben Pletten konstruiert. Der
reich gesialtete Zierbund war ur-
springlich mit leuchtenden Kasein-
farben, meist Rotschwarz und teil-
weise mit Weil und Goldgelb
bemalt. Die vielen Omamente
tiberzogen alle Holzer des Gie-
belfeldes, so daP die Architektur
optisch in den Hintergrund frat.
Durch die Witterungseinflisse wur-
den die Farben mit der Zeit fast
unsichtbar, und so tritt heute die
plastische Wirkung der Bundban-

der starker hervor.

Auszige zitiert aus:

Wilhelm Neu: Der Zierbund.

In: Paul Werner (Hrsg.):

Das Bundwerk: eine alte Zimmer-
mannstechnik; Konstruktion,
Gestaltung, Omamentik.
Minchen, 2. Aufl. 1988,

Seite 45 if.

32



Freilichtmuseum an der
Glentleiten - ein Ausflug in die
Vergangenheit

Dr. Helmut Keim,
Freilichtmuseum des Bezirks
Oberbayern an der Glentleiten

Eine halbe Aufostunde von Min-
chen entfernt liegt in reizvoller Vor-
alpenlandschaft, an der Glentlei-
ten oberhalb von Grofweil, das
Freilichtmuseum des Bezirks Ober-
bayern. Es zeigt Baukunst und All-
tagskultur aus f%nfjohrhunderfen.
Originale, landliche Gebéude hat
man hierher bertragen und
detailgefreu wiederaufgebaut;

mit ihrer vollstéindigen Einrichtun
vermitieln sie ein lebendiges Bil(?
vom Wohnen und Wirfsc%woﬁ‘en
unserer Vorfahren.

Komplette Bauernhéfe mit Stallen
und Scheunen, Kornkdsten und
Backafen — insgesamt rund 40
Gebéude - sind hier fir die
Nachwelt erhalten worden. In der
Baugruppe ,Bduerliche Technik”
sind wassergetriebene Anlagen
wie Mihle, Sage, Hammer-
schmiede errichtet und — einmalig
in einem Freilichtmuseum — eine
voll funktionsféhige Wetzsteinma-
cherei. Besondere Glanzpunkfe
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sind die mehr als 300 Jahre alten
Wandmalereien in den Schlaf-
kammern einiger Bauemnhduser.
Fine weitere Aftraktion auf dem
Almgelande sind die zwei
,Kasern" aus dem Berchtesgade-
ner Lland.

Zusammen mit den Gebduden ist
auf 25 ha Flache auch die histori-
sche Kulturlandschaft wiederer-
standen — Haus- und Obstgarten
mit alten Zaunformen, bewirtschaf-
fete Felder und Wiesen, Viehwei-
den mit historischen Nutztierras-
sen. Besonders beliebt sind die
Vorfuhrungen béuerlicher Arbeiten
mit Zugpf%rd oder OldtimerTrak-
tor. In den Werkstétten werden
alte, vergessene Handwerkstech-
niken wieder lebendig. Schaffler,
Schmied, Seiler, Wagner und
viele mehr zeigen in einem regel-
mé&Rigen Handwerkerprogramm
ihr Konnen. Daver- und Sonder-
ausstellungen sowie eine moderne
Tonbildschau ergénzen das didak-

tische Angebot. Firs leibliche
Wohl sorgen Gaststétte, Bier
garten und Kramerladen.

Finzelbesucher kénnen sich den
ganzen Tag aufhalten, Gruppen
mit beschrénktem Zeitplan bevor-
zugen meist eine Museumsfih-
rung, um in kurzer Zeit das Wich-
tigste zu erfahren. Eine Fihrung
davert ca. 1% Stunden und kann
in Deutsch, Englisch, Franzésisch
und Niederléndisch bestellt wer-
den. Sonderaktionen wie Hand-
werkertage, Trakforenkorso,
Dreschfest oder Volksmusikiage
runden das reichhaltige Museums-
angebot ab.
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Abb. 2
Traufknoten, Ende 12. jh. (nach Gléser)

Alte Holzverbindungen in
Bau- und Dachwerken

Dr. Gert Th. Mader,
Bayerisches Landesamt fir
Denkmalpflege, Miinchen

Abb. 1
Fensterladen, ca. 1169 {nach Glaser}
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Aufnahme: M. Claser

Der Holzbau ist in Stiddeutsch-
land als Blockbau und - tber
wiegend — als Fachwerkbau ver-
freten.

Der Blockbau ist durch die Art der
Aufeinanderschichtung der Balken
dem Massivbau verwandt. Die Ver
bindungstechnik nutzt die Schwer-
kraft qus. Die Balken werden ge-
wohnlich mit Holznégeln zu Wand-
scheiben [auch Deckenscheiben)
verbunden, die Aussteifung und
der Zusammenhalt der Wénde er-
folgt Uber Eckverbindungen nach
dem Prinzip der Verzahnung.

Der Fachwerkbau ist eine Skelett-
bauweise, um nicht zu sagen
,die” Skelettbauweise der Vergan-
genheit in Europa. Er besteht aus
Staben, die mit Knoten verbunden
sind. Die rdumliche Geometrie
der Stabe bedingt die Qualitar
der Aussteifung. Die iberwiegend
aus Lehmflechtwerk bestehenden
Ausfachungen konnen (und sollen)
nichts zur Aussteifung oder zur
Lastabtragung beitragen. Ausfa-
chungen aus Ziegelwerk sind seit
dem 15. Jahrhundert bekannt, in
dieser Zeit aber selten und wer
den erst ab dem 18 Jahrhundert
haufiger. Sie sind [mit Einschran-
kungen) so lange geeignet, an
Aussteifung und Lastabtragung mit-
zuwirken, so lange das Holzwerk
vollig gesund ist. Man darf aber
eine Mitwirkung bei Entwurf neuver
bzw. Instandsetzung alter Wande
nicht einkalkulieren.

Beide Bauweisen haben ihre tra-
ditionellen Einzugsgebiete; sie ver-
mischen sich nur dort, wo die Re-
gionen aneinanderstoBen. Uber
den Fachwerkbau und seine Vor
laufer im hohen und frihen Mittel-
alter ist mehr bekannt als iber
den Blockbau. Frihmittelalterliche
Bauweisen kdnnen zuverl@ssig nur
mit archdologischen Methoden
erschlossen werden. Andere
Quellen sind nicht genau genug.

Winde des Fachwerkbaus und
seiner Vorlaufer

Uber die Holzverbindungen im
frihen Mittelalter wissen wir we-
nig. Die Ausgrabungen von Holz-
bauten, deren Teile sich durch
gunstige Umstande unter Wasser
erhalten haben, ergeben fir das
12. Jahrhundert handwerklich
hochentwickelte Bauweisen des
Stab- und Postenbaus. Erhalten
haben sich die unteren Bereiche
der Holzkonstruktionen als Pfahle,
haufiger nur als Plostenlécher, als
Schwellen mit entsprechenden
Nuten und Zapfenverbindungen,
als untere Teile umgesturzter
Bohlenwande und als Teile von
FuBboden. Manchmal haben sich
auch, wie z. B. in der Grabung
AlfstraBe in Libeck 1983, Bautei-
le wie ein Fensterladen um 1169
(Abb. 1}, ein frihes Beispiel einer
Cratleistenkonstruktion, gefunden.
Solche Funde sind besonders auf-
schluBreich. Die bekannten Bei-
spiele der Stabbauweise dirften
lediglich ein Stockwerk hoch
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Abb. 3
Miinchen, Tal 26, Dach 1709,
Modell DiplAng. Hilmar Goller

Abb. 4
Stabbauweisen des 10.-12. fhs.
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gewesen sein (Abb. 4). Daher
spielten Fragen der Aussteifung
gegen Windkréfte eine noch
untergeordnete Rolle. Beim Plosten-
bau, den wir uns keineswegs als
primitive Bauweise mit Astgabeln
als Auflager von Unterziigen oder
Pletten vorstellen dirfen, wie das
in Rekonstrukfionszeichnungen
immer wieder vorgeschlagen wird,
wurden Windkrdﬁe durch die Ein-
spannung der Pfosten aufgenom-
men. Solche Bauten, wie etwa
Stabkirchen, konnten betrdchtliche
Haohen erreichen, nutzten dann
aber weitere konstruktive Systeme
zur Aussteifung.

Die durch Ausgrabungen bekann-
ten Beispiele von Standerbauten

aus dem 12. Jahrhundert (der Bau-

weise, die wir als Fachwerkbau
bezeichnen] sind mit grofer
Wahrscheinlichkeit ebenfalls nur
mit einem Stockwerk zu rekonstru-
ieren. Die spdrliche Auswahl ist
allerdings nicht représentativ fur

die Héhenentwicklung und das
Repertoire an Bautypen. Die weni-
gen Holzverbindungen, die gefun-
den wurden, sind jedoch mit
Sicherheit fir die handwerkliche
Qualitét représentativ: Das sind
keine neuen Erfindungen. Sie be-
legen eine iber Jahthunderte ge-
wachsene technische Erfahrun

und zeigen eine konstruktiv voﬁ
durchentwickelte Bauweise, bei
der schon alle Details geldufi
sind, die uns in der Fochwerk%ou—
weise der ndchsten Jahrhunderte
begegnen werden. Abbildung 2
gibt uns einen Eindruck von einem
Traufpunkt, wie er aus Funden der
Grabung Alfstrale in Libeck

rekonstruiert werden konnte.

Fir das 13. Jahrhundert hat Ulrich
Klein, Marburg 1993, die Fach-
werkbauten zusammengestellt, in
denen sich noch Strukturen ihrer
ersten Bauphase erhalten haben.
AutschluBreich fir unsere Frage-
stellung sind etwa neun der 21
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Abb. Sa-g
Knotenpunkte ab dem 13. jh.

Beispiele, bei denen auffallt, daB
man gegen Ende des Jahrhunderts
im Zentrum bedeutenderer Stadte
mindestens zwei-, wenn nicht drei-
geschossig baute. So hohe Bau-
ten erfordern ein durchentwickel-
fes statisches Bauprinzip, bei dem
die Probleme der Aussteifung der
Konstruktion bewdltigt worden
sind. Die Bauten sind so ausge-
reift, dab sie eine langere Er%oh—
rung voraussetzen. Den Beginn
dieser Entwicklung mussen wir
mindestens im 12. Jahrhundert
annehmen.

Im 12. und 13. Jahrhundert sind
folgende Verbindungen gelaufig:
Zapfung, je nach Bedor?mit Holz-
nagel (AbL. 5a), darunter auch
raffinierte Losungen mit Versatz
und einer Art Verriegelungswir-
kung bei den Kehlbalken des
Hauses Webergasse 8 (1267
dendrochronologisch) in Esslingen
(Abb. 5b), durchgesteckter Zap-
fen mit Zapfenschlo® (Ankerbal-
ken) bei Kolpinggasse 6 (1292 d)
in Limburg a. d. Lahn und Schel- Abb. Sb AbD. Se
gasse 8 (1292 d) in Frankfurt a.
Main (Abb. 5¢), Verblattung als
gerades, als Schwalbenschwanz-
und als Hakenblatt in vielerlei Po-
sitionen, besonders wichtig als
DachfuBlésung, hier Uberwiegend
mit je zwei Holzndgeln gesic?\erf
(AbL. 5d), Stdnder%ﬁbk’jﬁer und
kopfblatter [Abb. 5e) beim soge-
nannten Temp|erhous in Amor- -
bach (1291 d) und oberes Blatt ‘ / !
bei Webergasse 8 (1267 d) in . L —— Vv
Esslingen, Blatistofd bei Rahmen, |
Abb. 5¢ Abb. 5f

-
~
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Abb. 5g

Unterziigen usw. (Abb. 5f), Pseu-
doverkammungen, die eigentlich
Uberblattungen sind, wie bei R&-
merstr. 2, 4 und 6 {1290 d) in
Limburg a. d. lahn zwischen
Réhm und Bundbalkenlage; auch
regelrechte Verkémmungen (Abb.
5g), nachgewiesen bei verschie-
denen Kirchenddachern, z. B. bei
St. Martin in Sindelfingen {1132
d), Falzungen als Anschluf fur Ver-
brefterungen bei Haus A und B,
Alfstrafe in Libeck (um 1184 und
1195 d) oder als Anschlag fir
Fensterladen und Turblétter.

In den spéteren Jahrhunderten tut
sich konstruktiv und bei den Ver-
bindungen im Holzbau nicht mehr
viel: man greift auf Bewdhrtes
zuriick ungverbesserf es da und
dort. Neu sind allerdings: Stirnver-
satz mit Zapfen, zuerst an spitz-
bogigen Plorten und Fenstern, im
16. Johrhundert an Winkelhélzern
und an statisch wirksamen Teilen
wie Streben und Bandern. Der
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. Abb. 6a

Fachwerkwand des 15.~16. jhs.

Abb. &b
Fachwerkwand des 18.-19. jhs.

Wechsel von der Blattung zur
Zapfung beruht auf der Unzuver-
lassigkeit der Blattung bei Verfor-
mungen des Bauwerks. Wird das
Blatt aus seiner Sasse gedreht,
versagt es. Uberwiegend in der
2. Halfte des 16. Jahrhunderts,
regional abhdngig jedoch auch
spdter oder gar nicht, findet der
Umstieg aufgrund von Verordnun-
gen o&ger technischer Einsicht sttt
[vgl. die Beibehaltung der Blattun-
gen bei Maria Steinbach oder
der Wieskirche, wie bei den
Dachwerkmodellen naturgetreu
nachgebaut). AuBerdem steigt der
Antei?schmiedeeiserner Verbin-
dungsteile kontinuierlich.

Wéhrend sich die Verbindungen
— abgesehen von der Verdrén-
gung der Blattungen — kaum
andern, gibt es einen deutlichen,
modisch bedingten Wandel bei
den Figuren des Fachwerks, aber
auch technisch und wirtschaftlich
bedingt bei den Aussteifungen
und beim Entwurf der réumlichen
Struktur der Skelette (GerUste). Ei-
ne wesentliche Verdnderung be-
ginnt im 16. Jahrhundert und setzt
sich im Lauf des 17. Jahrhunderts
durch: die gleiche Dimensionie-
rung der Stébe in Wandsfarke,
immer dann, wenn fir die Wir-
kung der Raumschale ebene
Fléc%en angestrebt werden (Abb.
6b), wahrend vorher Schwellen
und R&hmholz, Sténder, Streben
bzw. Bander und Riegel jeweils
unterschiedlich sfark bemessen

Abb. 6b

wurden und daher nur eine ebene
Flache auf der Bundseite bilden
konnten (Abb. 6a).

Die normale Ausfachung ist das
Lehmflechtwerk, bei Wohn- und
privaten Badstuben die lehmiber-
zogene Bohlenwand, bei Wirt-
schaftsbauten, Lauben, Dachgie-
beln oft der einfache Bretter- oder
auch langschindelmantel. Origi-
nale Ziegelausfachungen sind
mindestens seit spatgotischer Zeit
in Sonderféllen nachgewiesen,
z.B. Hirbener Schlss| in Krum-

bach (1475 d).
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Dachwerke

Ein eigenes Kapitel sind die Dach-

werke. Sie werden nicht nur Uber
Fachwerkbauten, sondern auch
Uber steinernen Gebduden als
Holzkonstruktion errichtet. Bei letz-
teren sind Maverlatten (Maverbal-
ken), gegebenenfalls in doppelter
Ausfihrung als ebenes Auflager
fur die Balkenlage eingebaut.
Gerade der Kirchenbau verlangt
mit den grofen Spannweiten und
Hohen dger Décher konstrukfiv auf-
wendige und wirksame Lésungen.
Wir unterscheiden grob zwischen
Sparren- und Kehlbatkenddchern
einerseits und Plettenddchern an-
dererseits.

Die Mehrzah! der untersuchten

und dokumentierten Décher sind
Sparrenddicher. Die Entwicklung
der Dachwerke kann ab etwa

1100 anhand dokumentierter Ex-
emplare von Kirchendachwerken
nachgezeichnet werden. Erst fir

1266 und 1267 stehen uns mit

Abb. 7

den Resten des Dachwerks von bt , _
Einige romanische und gotische Dachsysleme

Marktplatz 6 in Bad Wimpfen

und Webergasse 8 in Esslingen
erste Zeugnisse fur Profanbauten
zur Verfigung, die einwandfreie

Abb. 8a und b (Seite 39)
Sindeffingen, DachfuB 1132 [pach Ostendorf)
Konstanz, Dachfu 1239 (nach Reisser)

Rekonstruktionen erlauben. Die
Dachwerke unterscheiden sich
nicht wesentlich von denen der
kirchlichen Gebdude, wenn man
von Walmkonstruktionen absieht.

Die frihen Dachwerke sind da-
durch charakterisiert, daf’ die Ge-
spdrre alle gleich sind und Dach-
stihle fehlen. Die Langsaussteifung
ist vielfach ungekléart. Sofern nicht
schrége Rispen vorkamen, was oft
nicht mehr nachweisbar ist, muf3-
ten die Dachlaften einschlief3lich
Deckung oder die Walme bzw.
steinerne Werke wie Turme als
Widerlager herhalten. Nicht we-
nige der alten Dachwerke haben
sich daher in Langsrichtung
schnell geneigt, was zur Erfindung
von Mittellangsverbénden und
spater von Dachstihien fohrte.
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Abb. 8aund b

Wir greifen in Abb. 7 einige der
einfachen Entwurfsmuster reiner
Gesparrewerke heraus:

Die Knoten dieser Gesparre sind
sehr einfach, iberwiegend Blat-
tungen. Der Traufpunkt kann, wie
im Fall der Stifiskirche in Sindelfin-
gen (1132 d) besonders sorgfaliig
gestaltet sein. Wir finden hier ei-
ne Scherzapfenverbindung und
Ausnehmungen fir Traufbretter
[{Abb. 8a). Bekannt ist eine dhn-
liche Losung fur das Minster in
Konstanz (1239 d), hier auBer
dem ein singularer Fall von Fer
senversatz (Abb. 8b). Uberwie-
gend sind Traufknoten jedoch
geblattet und mit doppelten Holz-
nageln gesichert.

Die gotischen Dachwerke werden
steiler, behalten das Prinzip der
Aneinanderreihung von Gespar-
ren aber zundchst bei. Die Figu-
ren von Sparrensireben und Kehl-
balken werden reicher. Scheren-
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streben kommen hinzu. Die Zu-
nahme der Verstrebungen hangt
mit der VergréPerung von Spann-
weiten und Hohe der Dacher zu-
sammen. Bald wird klar, daf3 die
langsaussteifungen verbessert
werden mussen. Die klugen Zim-
mermeister ordnen die fruhesten
langsverbdande mittig an. Eine Er
innerung an dieses Prinzip zeigt
dos Modell des mittleren Dach-
werks des Weststocks des Alten
Hofs in Minchen [s. a. Abb. Qa
u. 9b.).

Die sich stindig vergroBernden
Spannweiten fihren zum Durch-
hangen der nur durch ihr Eigenge-
wicht belasteten Bundbalken. Die
Ausstrebungen, die an die Bund-
balken berwiegend zugfest an-
geblattet sind, lassen den Schluf
zu, dab an eine Aretierung der
lage des Bundbalkens, also an
eine Art Abhangung, gedacht
wurde. Die Mitielsaulen der
langsverbande sind haufig eben-

falls angeblattet. Das Thema der
Entwicklung von Hangewerken ist
jedoch zu %oceﬁenreich, um hier
auf engem Raum unmifverstand-
lich dargestellt werden zu kénnen.

Einen wesentlichen Fortschritt in
der konstruktiven Entwicklung der
Dachtragwerke bringt die Erfin-
dung des Dachstuhls. Die Frfinder
kennen wir allerdings nicht, und
es ist auch unwahrscheinlich, daf
es sich um individuelle leistungen
handelte, da es Vorstufen und ei-
ne schrittweise Entwicklung gibt.
Mit der Einfohrung der /\/\iﬂeﬁdngs-
aussteifung beginnt das Prinzip,
senkrechte Saulen in rege|md§i-
gen Abstanden einzubauen und
durch zusatzliche Langsholzer un-
tereinander zu verbinaen. Mit der
Parallelverschiebung der Llangs-
aussteifungen aus &ger Mittelachse
entsteht im 14. Jahrhundert der
stehende Stuhl in Kirchend@chern.
Das Dachwerk tber dem mittleren
Teil des Westfligels des Alten
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4*,

Hofs in Minchen besitzt im 2.
Boden einen stehenden Stuhl
(Abb. Qa) neben der Mittellangs-
aussteifung. Das Dachwerk
(1562 d) steht aber nicht am An-
fang dieser Entwicklung, wie man
auf einen ersfen Blick meinen
mochte, weil es beide Arten des
langsverbands zeigt. Es zeigt im
Gegenteil eine Mischung fortge-
schrittener Systeme mit dem be-
reits aussterbenden Mittelverband

und ist gerade durch diese Kombi-

nation besonders interessant.

Der Schritt vom stehenden zum lie-
genden Stuhl ist nicht weit, erfor-
dert aber erhebliche konstruktive
Infelligenz. Die stehenden Stitzen
stren die Nutzung des Dach-
raums als lagerflache. Das Schragr
stellen der Stitzen in die Dach-
ebene, der liegende Stuhl, der er-
hohten Arbeitsaufwand fir den
Zimmerer bedeutet, lohnt sich also
besonders fir Bauten, wo der
Platzgewinn ausgenufzt werden

kann, vor allem fiir Kornschran-
nen, bauerliche Scheunen, aber
auch fir Wohnhéuser. Ob das
aber das Motiv fiir diese Neue-
rung war, ist unbekannt. liegende
Stishle haben den eindeutigen Vor-
teil, sehr stabile Langsverbande zu
ermoglichen.

liegende Stihle kommen mit dem
15. Jahrhundert auf. Die Denk-
mdéler der frihen Phase dieser
Neuerung sind bisher nicht so
haufig und auch nicht so prazise
untersucht, daf eindeutige ent-
wicklungsgeschichtliche Aussagen
getroffen werden kénnen. Bei
groberen Dachern werden stehen-
de Stitzen innen und liegende
aufen kombiniert. Auch stock-
werksweise Differenzierungen
sind Ublich. Der liegende Stuhl
sefzt sich im 17. und 18. Jahrhun-
dert als Standardkonstruktion in
Suddeutschland durch. In den
Pfettendachregionen werden die
herkémmlichen flachgeneigten

Abb. Qa

Pfettendacher jedoch weiterhin
gebaut. Das soeben genannte
Dachwerk Uber dem Alten Hof in
Minchen zeigt in seiner unferen
Ebene einen musterhaften liegen-

den Stuhl.

Abb. 9a und 9b
Miinchen, Alter Hof, Mittlerer Zwingerstock,
1562 {nach josef}
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Abb. 9b

Das Dachwerkmodell des

Alten Hofs in Minchen

Das Dachwerkmodell zeigt den
Mittelteil des sogenannten Zwin-
gerstocks im westlichen Teil des
Alten Hofs. Das um 1562 (d} ent-
standene Dachwerk hat zwei B&-
den und eine weitere Kehlbalken-

lage. Der untere Boden ist ein vol-

lig freier Raum. In dieser Ebene
bilden finf machtige Binder einen
liegenden Stuhl. Je vier Felder
zwischen den Bindern sind mit

Andreaskreuz-Windverbanden be-

stiickt. In den Endfeldern stutzen
lange Kopfstreben die Stuhlighme.

Der zweite Boden ist zweischiffig.
In den Binderebenen sind bis in
den First reichende, abgestrebte
,Héngesaulen” eingebaut, die
die bei dieser Spannweite erfor-
derliche Mittelstitzenreihe im er
sten Boden entbehrlich machen
sollen. Die Héngesdulenreihe ist
mit sich kreuzenden Streben zu
einem mitfleren Langsverband zu-

sammengefafBt. Aufen sfehen in
den Bin(?erebenen Stander auf
langsschwellen, die zusammen
mit Kopfbéndern das jeweilige
Ldngsrdhm fragen. Die Langsaus-

steifung der Kopfbander dieser
stehenden Stuhlreihen ist zu ver-
nachlassigen.

Im unteren Boden findet sich an
den Kopfbandem der Sprengwer-
ke, die Ubrigens konservativ ver-
ziert sind, der moderne Stirnver-
satz, im oberen Boden sind alle
Verbindungen geblattet. Die zum
Teil in Zier?ormen gearbeiteten
Blatter sind nicht individuell, son-
dern — zeitgemaD — typisiert aus-
gefiihrt, also nach Schablone %e-
arbeitet. Die Kombination von lie-
gendem Stuhl, stehendem Stuhl,
Mittellangsverband mit Hange-
werken und die unglaubliche Pra-
zision der Oberflachenbearbei-
tung machen das Dach zu einem
sehr wertvollen Denkmal, welches
im Ubrigen in der Entwicklungsge-

schichte der Dachwerke nicht
allein steht. Vergleichbare — etwas
bescheidenere — Décher finden
sich beispielsweise in Sachsen.



Holzverbindungen

Abb. 10
Maria Steinbach, Dach 1754, Querschnitt
{I. Huber, M. Paul)

Das Dachwerkmodell

der Wallfahrtskirche in

Maria Steinbach

Das im Modell nachgestaltete
Dachwerk der Wallfahrtskirche in
Maria Steinbach, die der
schmerzhaften /\/\Uﬁergoﬂes und
St. Ulrich geweiht isi, erhebt sich
iber dem Saalaum der Wand-
pleilerkirche des 18. Jahrhunderts
(1746 begonnen, 1768 die Aus-
stattung beendet, das Dachwerk
vor 1754 aulgerichtet]. Es Uber-
deckt nicht nur das Bauwerk, son-
dermn tragt auch die zenirale Holz-
kuppel. Der Entwurf des Kirchen-
raums folgt allen Schemata. Die
nach innen verlegten tiefen, von
Emporen ausgesteiften Strebewer-
ke konnten die Horizontalkrafte
einer gemaverten Kuppel aufneh-
men, die vielleicht beim Anlegen
des Baus beabsichtigt war. Die
Ausfihrung zeigt das moderne

Prinzip einer leichten Holzspanten-

kuppel, die eigentlich freiere
Welb- und dementsprechend
auch freiere Raumformen ermég-
lichen wiirde.

Das Dachwerk ist aus Grinden
der Aubenerscheinung der Kirche
als Mansarddach konstruiert, Der
obere Teil ist wie Ublich ein Kehl-
balkendach, dessen unteres Ge-
balk eine so grofe Spannweite

besitzt, dal’ es iber zwei Streben-

poore und Han Sesoubn mittig

aufgehangt wird. So gesehen ist
im Querschnitt die gleiche Aufga-
oe wie beim Alten Hof gegeben,

nur, daf in den stitzenlosen unte-
ren Boden eine Kuppel einge-
schnitten wird. Die Hangewerke

im zweiten Boden sind mit Spreng-

werken vermischt, welche als lie-
gender Stuhl der réumlichen Aus-
steifung des Sparrendachs dienen.
Beide Prinzipien sind bereits seif
dem Spatmitielalter, allerdings mit
steilerer Dachneigung, geldufig.

Das untere Dach ist bis auf den
iiblichen, auf der AuBenmauer
aufsitzenden Traufknoten eine
komplizierte Konstruktion. Es muf3
den zenfralen Raum der Kirche
Uberspannen und das obere Dach
fragen. Neben dem liegenden
Sfu?ﬂ wirken in den Binderebenen
je zwei senkrechte Stander an der
lastabtragung mit, die von einer
zum Originaloestand gehdrenden
Kopfstrebe gekreuzt werden. Die
Stander stehen auf Kragarmen.
Bei Wind werden diese Kragbal-
ken stark belastet und haben zum
Teil nachgegeben. Zusdtzlich an-
gebrachte spétere Streben sollien
diesen Mangel abmildern.

Die Kuppel, die man sich wie ei-
nen umgedrehten Bootskérper vor
stellen mu3, ist an einem eigenen,
im Dachwerk abgehangten Trag-
system, einem flachig angelegten
Rost mit dinnen Stangen, befestfigt.
Konstruktiv besteht die Kuppel aus
mehreren sich Uberlagernden
Strukturen: Zundchst stehend an-

geordnefe Bohlenfoore, die unter-

einander vernagelt als auPenlie-

gende Spanten die Kurve des Ge-
wolbes bilden. Dann ein an die
Unterseite der Spanten genagelter
Lattenrost als Tragebene. Die laf-
fen sind auf licke genagelt und
trapezférmig geschnitten, wobei
die breitere Seite nach unten ge-
richtet ist. Darauf ist ein elastischer
Haarkalkmartel als Unterputz auf
gefragen, der durch die Eonische
Form und Kerbungen der latien
gehalten wird. Bei dickerem Auf-
frag fur Profile wurde er mit Holz-
kohle erleichtert und mit langeren
Schmiedenageln und Drahten
armiert und diente so als mecha-
nische Pufferschicht. Eine Stuck-
schicht wurde in der Flache dinn
dariibergezogen oder kiinstlerisch
modelliert.

Das Problem dieser Konstrukfion
ist, daB sich alle Erschitterungen,
denen das Dach vor allem durch
Wind und Sturm ausgesetzt ist,
auf die Kuppel und (fe Putz- und
Stuckschichten Gbertragen, was
zu Schdaden fohrt. In Maria Stein-
bach wurden die horizontalen Er-
schitterungen, die die weitaus in-
tensiveren sind, durch die Art der
Abhangung mit latten abgemil-
dert. Dennoch werden senkrechte
Vibrationen weiterhin Ubertragen.
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Abb. 11
Wieskirche bei Steingaden, Dach 1753,
Querschnitt (M. Paul, R. Winkler)

Das Dachwerkmodell

der Wieskirche

Dem Mansarddach Uber dem
Zentralraum der Wieskirche bei
Steingaden, 1751(inschriftlich)
von é;em Schongauer Zimmerer
Joset Mang abgebunden und
1753 (i) aufgerichtet, liegt im
Querschnitt das gleiche Prinzip
zugrunde, wie dem Dachwerk
von Maria Steinbach. Es ist aber
einfacher konzipiert und steht mit
seinen senkrechten Sténdern auf
stafisch sicher aufgelagerten Bal-
ken. In Wirklichkeit ist das Dach
Guberst kompliziert, da es dem
polygonalem Grundrif3 folgt.

Der Kirchenentwurf rechnet von
vorneherein mit der modernen
leichten Walbung, die keinen
Schub verursacht, weil sie ab-
gehangt ist und nur ihr Fu auf
einem Bohlenkranz aufsitzt. Der
Entwurf nutzt den Umstand aber
nur beschréankt zu groferer Frei-
heit der Wélbungen, dafir aber
zur Auflsung der nun Gberflissig
werdenden Wandplfeiler, also zu
mehr Eleganz und Durchsichtig-
keit. Die schlanken, freistehenden
Saulenpaare waren ohne die
Spantenkuppel nicht realisierbar.

Die Kuppelspanten sind an die
Bolkenrp i

nagelt. Da die Kuppelschale ein
wesentlich steiferes Element als
das Dach ist, stitzt sich dieses in
allen Windlastféllen auf die Kup-
pel ab. Was fir das Dachwerk
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age des Oberdachs ange-

Abb. 12

vorteilhaft Ist, SChOdet den Stukker Wieskirche, Dachmodell {|. WickenheiBer)

turen. Die Situation ist fir die
Raumschale schlechter als in
Maria Steinbach. Die Sandwich-
Struktur der Kuppel ist die gleiche
wie in Maria Steinbach; ohne die
Pufferung der Impulse durch eine
weiche Zwischenschicht waren
die Stukkaturen bereits nach wen’-
gen Jahren flachenhaft herabge-
sturzt.



Holzverbindungen

Das Dachwerkmodell

des Metzger-Brdu in Minchen
Das um 1709 (d) errichtete grofe
Dachwerk iberspannte einen ba-
rocken Saal. Die Spannweite wur-
de hier auf eine ungewshnliche
Art, namlich durch eine zweite
Balkenlage, verkirzt, die quer von
Brandwand zu Brandwand ge-
spannt war. Auf ihr liegt die nor-
male Zerrbalkenloge Ees Kehl-
balkendachs auf. Der untere
Dachboden sollte auch hier stij-
zenfrei bleiben, so daP Hange-
werke in den Binderebenen not-
wendig wurden. Die Hangesau-
len und Kopfbander sind sorgfal-
fig gestaltet worden. Zwei Ebenen
des Dachwerks werden durch
liegende Stihle in Stockwerks-
bauweise ausgesteift (Abb. 3 und
13).

Dem Modellbauer kam es darauf
an, alle Holzverbindungen zu
stecken und nicht fest zu verbin-
den, damit das Modell demontier-
bar bleibt und zu Lehrzwecken
jederzeit ,aufgerichtet” werden
Lonn. Deshalb sind auch Einker-
bungen, die wie nachtragliche
Beschadigungen aussehen, die
aber zur Montage notwendig
waren, im Modell berucksichfigt
worden.

Pfettendachwerke

Auch wenn das Sparrendach hier
im Mittelpunkt der Darstellung
stand, soll das Pfeftendach nicht
unerwdahnt bleiben. Die etwas

stiefmitterliche Behandlung dieses
Konstruktionstyps beruht auf zu ge-
rin?er Kenntnis seiner Entwicklung
aufgrund unterlassener Dokumen-
tationen. Nur ein einziges der da-
mals sicherlich noch haufiger er
haltenen mittelalterlichen Pletten-
dacher konnte prazise dokumen-
tiert werden: das des Bouernhou-
ses Treiergasse 2 in Hemau, Lkr.
Regensburg. Das Alter wurde mit
1388 {d) ermittel:. Die Dokumen-
fation wurde von Gotthard v.
Monigelas in Zusammenarbeit mit
dem Verfasser durchgefihrt. Die
handwerklichen Techniken sind
denen des Sparrendachs aus die-
ser Zeit so ahnlich, dab ein ge-
schultes Auge eine Plefiendach-
konstruktion des Mitrelalters sofort
erkennen kann.

Andere Dachwerke oder Dach-
fragmente des 14. und 15. Jahr-
hunderts wurden von Walter und
Wolfgang Kirchner beispielsweise
in Eic%wsfdﬁ in den 80er Jahren vor
Abbruch oder Umbau gesichtet
und 1985 skizzenhaft ?est ehal-
fen, im Denkmalamt iedoc?w nicht
an die zusiandige Stelle weiterge-
leitet, so daf wir keine Gelegen-
heit zu einer gesicherten Doku-
mentation hatien. Immerhin gibt es
einen publizierten Bericht, der Fra-
gen aufwirft und ahnen 1aBt, was
auch andernorts verloren ging,
ohne bekannt zu werden.

Die Beispiele, insbesondere die

Modelle, machen deutlich, daf3

die einzelne Holzverbindung in
ihrer Funktion und Durchdachtheit
nicht ausreichend verstanden
werden kann, wenn sie aus ihrem
baulichen Zusammenhang gelost
betrachtet wird. Das Mindeste,
was bekannt sein muB, ist der
KraftfluB® und die Montagesitua-
fion. Daneben spielen andere
Aspekte, wie die orfliche Nur
zung, eine weseniliche Rolle. Alle
Verbindungen sind Besftandteile
raumlicher Systeme und raumli-
cher Einflisse. Die Zimmererkunst
verlangte hochste Intelligenz bei
Entwurt und Abbund. Heute
waren das Architekienleistungen;
allerdings kénnte kein Studienab-
solvent Konstruktionen dieser Qua-
litét entwerfen und bauen, weil
sie einen Uber Generationen fort-
entwickelten Erfahrungsschatz in
der Praxis voraussetzen, der mit
akademischen Ubungen nicht
vermittelbar ist.

Abb. 13
Minchen, Tal 26, Dach 1709,
Modell Dipl.-Ing. Hilmar Goller
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Holzverbindungen

Neue Verbindungstechniken
in der zeitgendssischen
Holzarchitektur

Die leistungsfahigkeit des Werk-
stoffs Holz ist seit dem 19. Jahr-
hundert teilweise in Vergessenheit
geraten, u. a. deshalb, weil die
zur damaligen Zeit hochmoder-
nen Materialien wie Guleisen
oder Stahl als tragfahiger und
widerstandsfchiger galten. In den
letzten Jahrzehnten hat Holz als
Baumaterial eine Renaissance
erlebt. Angeregt wurde diese Ent-
wicklung auch von dem wachsen-
den UmweltbewuBtsein, das neue
MaBstabe fir die Wertschatzung
eines Materials sefzt. Der nach-
wachsende Rohstoff, seine Um-
weltvertraglichkeit bei der Verar-
beitung und Enfsorgung spielen
seifdem eine wichtige Rolle —
Aspekie, die vom Material Holz
erfullt werden.

Holz wurde zum Forschungsge-
genstand der Bautechnik: Es wur-
den neve Holzwerkstoffe, Ferti-
gungstechniken und Verbindungs-
techniken entwickelt, die dem
Holzbau neue Maglichkeiten
erschliefen. Der Baustoff Holz
muf nicht mehr auf den tradifio-
nellen Blockbau oder Fachwerk-
bau beschrénkt bleiben, Holz und
Holzwerkstoffe eignen sich auch
fur viele Spezialaufgaben der

Technik.

MERK-HOLZBAU GmbH & Co

Die Firma MERK in Aichach hat

bei der Entwicklung neuer Anwen-

dungsbereiche fir das Material
Holz einen wichtigen Anteil. Der
Befrieb ist darauf spezialisiert,
aubergewdhnliche Holzbau-Kon-
struklionen und bautechnische
l&sungen in Holz zu realisieren.
Fiir Fassaden- und Dachlésungen
wurden hochtragféhige, filigrane
Strukturen entwickelt. Im Hausbau
werden unterschiedlichste Vohn-
hauser in den verschiedenen
Holzbauweisen realisiert. Auber-
dem werden Bauten in den Berei-
chen Larmschutz, landwirtschaft
und Gewerbe durchgefihrt.
MERK produziert verleimte Son-
derbauteile, wie Fahrbahnplatien
fur Bricken, Kastentrager oder
spharisch gekrimmte Spezialbau-
feile. Ein weiterer Bereich der
Produkfion sind die Holzmodule
des StekoBausystems aus der
Schweiz. Mit Forderung der Deut
schen Bundesstiftung Umwelt wur-
de ein neuver Holzwerkstoff, das
sogenannte MERK-Dickholz® ent
wickelt, aus dem sich massive
Flachenbauteile mit Formaten von
4,8 x 20,0 m und einer Dicke
von bis zu 50 cm herstellen
lassen.

Gestalterische und konstruktive
|deen der Architekten und Planer
ergeben in der Zusammenarbeit
mit den Ingenieuren und Zimmer
leuten der Firma MERK interessan-

Seite 4/
Kath. Gemeindezentrum in Heilbronn,
Arch. Prof. Peter Cheret

te Bauwerkslosungen in der Kom-
bination von Holz- und Holzwerk-
stoffen mit neuen Verbindungsmit
teln. Die traditionellen Holzverbin-
dungen sind seif langem durch
neuartige, rationell einsetzbare
und zugleich asthefisch anspre-
chende Verbindungstechniken
ersefzt.

Seit Uber 30 Jahren produziert
und errichtet MERK Konsiruktionen
und Gebaude mit der aus den
USA stammenden Nagelplatten-
bindertechnik. Diese Technik wur-
de weiterentwickelt und durch mo-
difizierte Nagelplattensysteme er-
ganzt. Ein Beispiel ist das Multi-
Krallen-Dibelsystem (MKD), das
Binderstrukiuren fir Spannweiten
bis zu 50 m und mehr ermaglicht.
Diese Verbindungstechnik weist ei-
ne sehr ginstige Kraftdichte — das
ist die AnschluBkraft je Flachenein-
heit — bei dinnen Holzbauteilen
auf. MultiKrallen-Dibe! sind krafti-
ge Doppelnagelplatten: relativ
urze, angespifzte, rechteckige
Stahlstifte — Nageln ahnlich —
werden beidseitig mit Kontakt-
schweiBverfahren rechtwinklig auf
10 mm dicke sichlerne Knotenplat-
ten aufgeschweif3t. Auf diese sfa-
cheligen Knotenplaften werden
beidseitig die Holzfeile aufge-
preft und zwar so, dal die Na-
gelplatten zwischen den Holztei-
len liegen. Dieses System wird oft
als Verbindungstechnik bei Fach-
werkiragem aus Fumierschichtholz
verwendet. Durch die lage der
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Kath. Gemeindezentrum in Heilbronn,
Arch. Prof. Peter Cheret

Knotenplatten zwischen den Holz-
teilen erscheinen die Fachwerke
wie verleimt, da keine Verbin-
dungsmittel sichtbar sind.

Andere, zum Teil patentierte Ver-
bindungsmittel aus Stahl, Holz
und Kunstsfoff wurden neu ent-
wickelt. Dazu gehart der NHTVer-
binder [Neben-HauptTragerVer
binder) aus Stahl, der dazu ver-
wendet wird, Balkenanschliisse
wie Decken- oder Auswechslungs-
balken verdeckt an Hauptirager,
Wandelemente, Unferzige, Be-
tonringbalken oder Stahliréger,
anzuschlieBen. Die im Anschluf-
bereich halbkreisférmigen NHT-
Verbinder werden mit einem
Spezialbohrer von oben in den
Nebentrager eingebohrt und mit
Spax-Schrauben ?ixier,t‘ Auf der
Baustelle wird der mit NHTVerbin-

dern versehene Nebeniréger mon-

tiert, wobei die Krafteinleitung in
den Haupttrager tber die auskra-
gende Auflagerplatte erfolgt. Die

Verankerung geschieht mit zwei
von oben eingedrehten Holz-
schrauben, die auch die horizon-
talen Zugkréfte aunehmen. Die
Verbindungstechnik mit NHT-Ver-
bindern erméglicht viel Vorarbeit
in der Werkstatt, wobei das Aus-
frésen der Haupt- und Nebentra-
ger auch von einer Abbundma-
schine geleistet werden kann, und
kurze Montagezeiten auf der Bau-
stelle.

Ein weiteres Verbindungselement
ist der Zugverbinder MZV, der fir
Hirnholzanschlisse, beispielswei-
se bei Stitzen, fir alle Kantholz-
Verbindungen und auch bei schrd-
gen Flachen geeignet ist. Auch
hier sind die Verbindungselemente
nach der Montage unsichtbar.

Der EinpreBdibel Typ D ist ein
ein- oder zweiseitig gezahnter
Holzverbinder, der mit speziellen
Werkzeugen in das Holz gepref3t
und mit Schrauben angezogen
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wird bis die Verbindung der Holz-
teile stabil ist.

Zur Verankerung von Holzstitzen
im Fundament wurde der MGA-
StiitzenfuB® entwickelt. Er besteht
aus einem Stahlrohr mit oberem
Innen- und Aufenholzgewinde
und wird mit einem Vierkant-
schlissel oder einem elekirischen
Schlagschrauber in eine Ring-
nufboﬁrung eingeschraubt. Die
Grundplatte des StiitzenfulBes wird
entweder einbetoniert oder auf
der Bodenplatte aufgedibelt und
ist deshalb dann mit Bohrungen
ausgestattet.

Die verschiedenen Verbindungs-
fechniken kommen bei den unter-
schiedlichen Materialien und
Konstrukfionsarten in sémtlichen
Projekten des Ingenieur-Holzbaus
vom fraditionellen Dachstuhl bis
zur komplizierten Sondertrag-
werksstruktur zur Anwendung. Die
Exempla ‘99 zeigt einige dieser
Verbindungsfechniken im Holz-
bau, die von der Firma MERK her-
gestellt und eingesetzt werden.

Meéglichkeiten konstruktiver Verbindungs-
elemente im Holzbay
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Fertiﬁungsperspekﬁven
durch computergesteverte
Abbundmaschinen

CNC-gesteverte Maschinen ha-
ben die Arbeitsweise der Zimme-
reibetriebe véllig umstrukturiert.
Die Exempla ‘99 stellt die Ab-
bundmaschine K1 der Firma Hans
Hundegger Maschinenbau
GmbH vor. Diese Abbundmaschi-
ne kann in allen Holzbausparten,
im Zimmereiabbund, im Holzrah-

menbau, im Block- und Fertighaus-

bau und auch im leimholzabbund
eingesetzt werden. Sie wird von
Betrieben jeder Grébe genutzt,
sowohl vom Zwei-Mann-Betrieb
bis hin zur Fertighausfabrik und
kann auch kleinere Handwerks-
betriebe wieder konkurrenzféhig
machen.

Das Spekirum der vollautomati-
schen Bearbeitungsmaglichkeiten
dieser Maschine reicht vom nor-
malen Sparren tber Grat- und

Kehlsparren mit Hexenschnitten,
Hirnholz- und Blockhausbearbei-
tungen bis zu profilierten und ver-
zierten Gelénderpfosten und Trep-
pen. Extrem kurze Kopfbander
oder Wechsel mit beidseitig ab-
gesetzten Zapfen sind ebenso
roblemlos herzustellen wie Stell
Ereﬂnuten oder Bohrungen fur
Hirnholzdibel. Alle Arten von
langsbearbeitungen wie Nuten,
Aus?('jlzen, Besc@umen usw. sind
vollautomatisch zu fahren.

Gerade auch traditionelle, bisher
aufwendig anzufertigende Holz-
verbindungen sind mit Hilfe der
modernen Maschinentechnik wie-
der wirtschaftlich herstellbar. Zap-
fen- und Schwalbenschwanzver-
bindungen, Verblattungen, Haken-
blatter, Andreaskreuze und Profi-
lierungen konnen deshalb durch-
aus wieder rationell bei Holzkon-
struktionen eingesefzt werden.

AuBerdem wurden neue Arten von

{Hundegger}

! !ﬁ T, “

Verbindungen entwickelt, wie bei-
spielsweise der konische Schwal-
benschwanz, die von Hand nicht
anzufertigen sind. Diese Verbin-
dungen kénnen auf Druck und
Zug belastet werden und sind als
verdeckte, konische oder durchge-
hende, parallele Verbindungen
austuhrbar. Sie sind als Querver-
bindung fir Wand- und Decken-
anschliisse, als Langsverbindung
bei der Blockbalkenverléngerung
und als Eckverbindung in beliebi-
gen Winkeln einsetzbar.

Die Abbundmaschine K1 ist fur
Holzquerschnitte von 20 x 40
mm bis 300 x 450 mm ausge-
legt. Selbst Rundhdlzer fir Block-
hauser mit diesen Querschnitten
und allen anfallenden Bearbei-
tungsvorgangen werden auf der
Anlage gefertigt. Die Maschine
arbeitet im Einzeldurchlaufprin-
zip mit vollautomatischer Be-
schickung, so daf Seriensticke
aber auch unsortierte, stets wech-
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selnde Bauteile ohne Leistungsver-
luste bearbeitet werden kénnen.

Neben den Zufihr- und Positio-
niereinheifen besteht die Abbund-
maschine K1 im wesentlichen aus
vier Aggregaten: einer Universal-
unfertischschwenkkappsdge, einer
Universalfréise mit drei Fraswerk-
zeugen in unferschiedlichen Dreh-
zahlen, je einem Werkzeugschlit
ten fir vertikal- und einem fur hori-
zontalbearbeitende VWerkzeuge
mit jeweils bis vier unterschied-
lichen Werkzeugen. Beide Werk:
zeugschlitten, wie die gesamte
Maschine, werden nach Finsatz-
bereich ausgestattet und kénnen
nach Bedor?nochgerijstet wer-
den. Als Zusatzausristungen sind
Hobel- und Anfasautomat, Roh-
holzvermessung mit Optimierung,
Bauteilnumerierung und Tintenbe-
schrifftungssystem vorhanden.

Ris zu 12 Werkzeuge sind auf

den vier Aggregaten installiert; sie

Hundegger
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kénnen — ohne Werkzeugwechsel
— in Sekundenschnelle auf allen
sechs Bauteilseiten in Aklion tre-
fen. Dadurch kann eine sehr hohe
Bearbeitungsgeschwindigkeit er-
zielt werden. Die Prazision der
CNC-Steverung wird auf das
Bauteil dadurch Uberiragen, dab
die Werkzeuge immer unmittelbar
an den Balkenspanneinrichtungen
arbeiten. Somit wird auch bei
verdrehten oder krummen Kant-
hélzemn eine exakte Bearbeitung
erzielt.

Der rund um den Balken arbeiten-
de Fingerfraser stellt Senkungen
fur Beilagscheiben oder Ringdi-
belfrésungen in allen Grében her,
wie beispielsweise Einfrasungen
fir gerade Treppenwangen. Mit
einem Spezialfraser kénnen auch
samtliche Zapfenverbindungen in
Schwalbenschwanzausfihrung
gefertigt werden.
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Seite 52:
Meéglichkeiten von computergefrdsten
Holzverbindungen

Hans Hundegger
Maschinenbau GmbH

Die Firma Hans Hundegger Ma-
schinenbau in Hawangen war
zundchst ein kleiner Familienbe-
trieb im Allgéu, der sich innerhalb
von 20 Jahren zu einem markt-
fohrenden Unternehmen mit der-
zeit 125 Mitarbeitern entwickelte.

Hans Hundegger war nach einer
Erokﬁschen und theoretischen Aus-

ildung zum Maschinenbauer
zundchst in einer Fabrik fir Schrei-
nereimaschinen angestellt. Nach
Feierabend konstruierte er Anla-
gen und Geréte fur seinen Bruder,
der das elterliche Sagewerk Uber-
nommen hatte und modernisieren
wollte. Bald kamen andere Sage-
werksbesitzer mit Auftragen Ung
das anfangliche Hobby wurde
zur Arbeit. Hundegger richtefe
sich eine kleine Werkstatt ein und
machte sich 1978 mit der eige-
nen Firma selbsténdig.
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1981 begann Hundegger mit der
Entwicklung der ersten computer-
gesteuerten Abbundmaschine,
nachdem ihn ein Bauunternehmer
auf die Schwierigkeiten und die
Unwirtschaftlichkeit handwerklich
abgebundener Dachstihle hinge-
wiesen hatte. Mehr als drei dieser
Maschinen werden zur Zeit
wachentlich produziert und euro-
paweit und in die USA geliefert.
Bevor eine Abbundmosc%wine das
Werk verlaB3t wird sie zwei Tage

lang im plangerechten Zerteilen,
Bohren und Frésen gefestet. Das
Programm der Abbundmaschine
ist so konzipiert, daf} sich die Zim-
merleute selbst einarbeiten kén-
nen. Abbundanlagen bilden das
Hauptabsatzprodukt der Firma
Hundegger, daneben werden
Hobelmaschinen, Bewehrungs-
schweifautomaten und Behauma-
schinen produziert.
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Japanische Holzverbindungen -
ihre geschichiliche Entwicklung
und heutige Bedeutung

Christoph Henrichsen

Abb. 1
Dachstuh! einer reetgedeckien Tempelhalle
[{Quelle: Hanjorji, Obama)
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In Europa ist in den lefzfen Jahren

ein versiarkies Inferesse an japani-
scher Holzbaukunst, an Ho\zbeor
beitungswerkzeugen und Holzver-
bindungen zu beobachten. lelzie-
re bestechen besonders durch ihre
Vielfalt und Prézision. Die japani-
schen Holzverbindungen haben
sich in einem zweitausendjahri-
gen Prozel zu immer komplizierie-
ren Formen weiterentwickelt. Die-
se Entwicklung und die dabei
wirksam gewordenen Einflisse
sollen hier in groben Zigen nach-
gezeichnet werden und schlie>
lich auch ihre heutige Bedeutung
im japanischen Handwerk be-
schrieben werden.

Streng genommen wurde Holz
seit seiner Verwendung fur die
Herstellung von Gebduden, Be-
halinissen und Geraten verbun-
den. Anfangs geschah dies durch
Ausnutzung seiner natirlichen For-
men wie etwa Asigabelungen
oder indem zwei Teile mit gefloch-
tenen Schniren verbunden wur-
den. Die Verwendung von Schni-
ren im Hausbau reicht in Japan
(brigens bis in die Gegenwart,
denn bei Reetddchern wird die
lattung unter der Dachhaut und
auch die Rofen mit Schniren auk-

gebunden (Abb. 1 u. 2}.

Die altesten bekannten Beispiele
von Verbindungen, bei denen Hal-
zer unfer Verwendung von Klingen
bearbeitet wurden, um dann ohne
andere Hilfsmittel verbunden zu

Abb. 2
Befestigung von Rofen und latten
mit Strohschniren

werden, kennen wir durch Aus-
grabungen. Als man in Toro und
Yamaki in der Préfektur Shizuoka
auf die Reste grolerer landwirt-
schafilicher Siedlungen des 2.
und 3. Jahrhunderts stieB, fand
man auch zahlreiche Bauteile von
Speichern, deren Boden zum
Schutz vor Feuchtigkeit und Unge-
ziefer auf einem Niveau von bis
zu 2 Metern lag. Die an Plosten,
Balken und Wandfillungen fest-
gestellten Verkammungen, Ver-
zapfungen und Nuten, welche
bereits mit Eisenwerkzeugen her-
gestellt wurden, bezeugen die
damaligen Maglichkeiten der
Holzbearbeitung.

Die Verbindungen, die wir im
Tempel Horyui on den weltweit
gltesten erhaltenen Holzbauten fin-
den, zeigen bereits einen deutlich
heéheren Entwicklungssiand. Es ist
dabei nicht méglich zu sagen, in
welchen Anteilen diese Techniken
vom Festland stammen, da in
China und Korea keine Holzbau-
werke dieser Epoche erhalten
sind. Als sicher gilt jedoch, daf
nach Vermittlung des Buddhismus
seit der 2. Halfte des 6. Jahrhun-
derts auch buddhistische Architek-
fur und damit deren Bautechnik
einschliefilich der Holzverbindun-
gen Uber Korea nach Japan ge-
langie.

Die in der Zeit um /00 enfstande-
ne Haupthalle und die finfsideki-
ge Pagode des Horyu-ji wurden
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Abb. 3
Aufbau der vorkragenden Décher,
Pagode des Horyuji

Vorlage: Restaurierungsbericht
der Pagode|

Abb. 4
Ansicht der fiinfstéckigen Pagode des Horyuiji

im Rahmen der zwischen 1934
und 1952 durchgefihrten Resfau-
rierung vollsténdig abgetragen
und nach Austausch und Repara-

tur schadhafter Teile wieder aufge-

richtet. Das Abtragen bot die
Méglichkeit einer sehr detaillierten
Untersuchung, so daf wir heute
ein genaves Bild von den damals
Ublichen Verbindungen haben.

Den Zimmerleuten standen bereits
viele Grundformen wie Verzapfun-
gen, Schaftungen, Verblattungen
und Verkdmmungen zur Verfigung
[Abb. 3]. Auch die fur den japani-
schen Holzbau so typischen Si-
chelzapfen kommen vor, jedoch
nur an einigen Pletten. Sieht man
von ihnen und dem aus drei Teilen
zusammengesetzten ,Herzstan-
der”, der dgurch die gesamte funf-
stockige Pagode |du% und deren
Bronzeaufsatz fragt, einmal ab,
so wurden keine Langsverbindun-
gen verwandt. Dies hatte vor al-
lem zwei Grinde; es standen dao-

mals noch ausreichend Stamme in
allen gewinschten Abmessungen
zur Verfigung und man scheute ef-
ne Schwachung der Querschnitte
durch Ausfihrung einer Verbin-
dung. Darin liegt wohl auch die
Vorliebe fur Verkammungen be-
grindet, denn meist wurden die
Balken des Gerustes nicht auf
einer Ebene, sondern im Versatz
angeordnet und so deren Quer
schnitt kaum verringert. An der
Wende zum 8. Jahrhundert stand
den Zimmerleuten schon ein an-
sehnliches Sortiment an Werkzeu-
gen zur Verfigung, wie dies eine
Untersuchung der Bearbeitungs-
spuren ergab; neben verschiede-
nen Dechseln und Beilen auch
Stecheisen in mindestens zwolf
verschiedenen Breifen. Entgegen
weitlaufiger Ansicht wurden fir
diese frU%en Bauwerke wie auch
fur alle spateren japanischen
Holzbauten Eisenndgel verwandt.
lhr Einsatz beschrankt sich jedoch
auf wenige Zonen wie die Befesti-
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Abb. 5
Léngsverbindung am Geldnder des
Kyuani, Osaka

gung der Rofen an den Pletten
oder das Anschlagen der ver-
kammten Riegel an den Standern.

Vom 8. bis 12. Jahrhundert ist die
Entwicklung zu neuen und komple-
xeren Verbindungen eher langsam.
So treten etwa bei Kopfriegeln an
die Stelle von Uberblattungen Ha-
kenblatter. Im ]3.Johrhun§ert ge
langt die Architektur Japans erneut
unter den Einflufd des Fesilandes,
als aus China der Daibutsu-Stil
und der Zen-Stil nach Japan ge-
langen. Sie brachten neue Impul-
se besonders fir die Entwicklung
von Langsverbindungen wie etwa
Hakenblattern mit Steckfalzen.

Im 14. Jahrhundert ist zu beobach-
ten, wie durch Kombinatfion meh-
rerer Grundformen immer kompli-
ziertere Verbindungen entstehen.
Dabei wird deuﬂic%w zwischen
sichtbaren und verborgenen Teilen
unterschieden. Ein gutes Beispiel
fur diese beiden Entwicklungen ist
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Abb. 6

Sianderanschuhung mit Blumenmotiv

das Gelander des um 1400 er-
richtefen zweistockigen Tores an
dem Tempel Kyuan-i in Oscka
[Abb. 5). Die gezeigte Langsver
bindung, die von der Schwelle
des Gelanders im oberen Stock-
werk stammt, bringt auf engstem
Raum nicht weniger als vier
Grundformen zusammen. Die
Sichtseite zeigt eine unauffdllige
Schéftung, wahrend riickseitig
beide Teile durch Zapfen, Si-
chelzapfen und Steckfalz zusam-
mengehalten werden.

Die Entwicklung zu komplexeren
Verbindungen geht auch in der
Edo-Zeit weiter und ihre Kenntnis
wird ersimals in Manualen festge-
halten und damit im Gegensatz
zu frither auch schriftlich Gbermit
telt. Unauffalligkeit war lange ein
Anspruch, den man in Japan an
Holzverbindungen stellte. Seit En-
de des 18. Jahrhunderts finden
sich aber vereinzelt auch Belege
dafir, daf’ ein Zimmermann eine

Abb. 7

Ausfillung einer Fehlstelle an einer Diele

besonders ungewshnliche und au-
genfallige \/er%indungsort wahlte,
um sein Kénnen unter Beweis zu
stellen oder zu verbliffen. Mitunter
waren es auch Reparaturen, die
zu ausgefallenen und manchmal
humorvollen L&sungen verleitefen.
An den im 19. Jahrhundert ersetz-
ten Standerfifen eines Schreines
in Kyoto verwandte der Zimmer-
mann ein Blumenmotiv [Abb. &).
Es wirkt spielerisch, wird ihn aber
ziemliche Mihe gekosfet haben.
Besonders kreativ war man, wenn
es darum ging, Fehlstellen wie
ausgefallene Aste auszufillen. Das
Beispiel einer Verandadiele aus
Kyoio zeigt hier eine Reparatur in
Form einer Reisschale [Abb. 7).

Die Entwicklung zu immer kompli-
zierteren Verbindungen soll an-
hand einiger Beispiele verdeutlicht
werden; um die Entwicklungsstu-
fen leicht vergleichen zu kénnen,
wird dabei jeweils die gleiche
Stelle in einem Bauwerk gezeigt.
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Verbindung von Stander

und Kopfriegel

An der um 700 entstandenen
Haupthalle des Tempels Horyu-i
schien man eine Verldngerung der
Kopfriegel noch gescheut zu %o—
ben. Sie wurden bei vollem Quer-
schnitt in Aussparungen an den
Standerkopfen eingelassen. Bei
einer Mitte des 8. Jahrhunderts
erbauten Halle des gleichen Tem-
pels sind die Kopfriegel dann
schon durch ein gerades Blatt ver-

angert und in den Stander einge-
halst. Der Verbund untereinander
und mit dem Stander wird durch
einen handgeschmiedeten Nagel
hergestelli. Gleich einen doppel-
ten Fortschritt zeigt schlieBlich die
Llosung an der aut 1227 datierten
Haupthalle des Daihooni in
Kyoto: die Koplriegel sind durch
Hakenblatt und Steckialze gegen
Zug und seifliche Krafte gesichert.
Da der mitflere Bereich an der
Einhalsung schmaler gehalten ist,
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Eckverbindung am Réhm

von Pagoden

Bei den Eckverbindung am R&hm
von Stockwerkpagoden ist eine
&hnliche Entwicklung zu beobach-
fen. An der finfsiéckigen Pagode
des Horyusji [um 700} wurden die
Rdhmhééer ber dem Eckstander
mit Scherzaplen verbunden.

Die im Jahre 952 abgezimmerte
Pagode des Daigoii in Kyoto
weist eine dhn|ic%e Verbindung
auf, doch hat sie ein aut Gehrung

abgesetztes Verdeck. Daf5 damit
kein Himholz mehr offenliegt, ist
nicht nur optisch befriedigender,
sondern schiitzt die Verbindung
auch besser vor Witterungseinflis-
sen. Der Verbund mit dem Eck-
stander wird hier Ubrigens durch
einen hondgeschmie&geten Nagel
hergestellt. An der dreistéckigen
Pagode des Kongorindi, um
1400, kdnnen wir ein noch star
keres Ineinandergreifen der Teile
beobachten. Der durch verdeckte

Abb. 8
Verbindung von Siénder und Kopfriege!

greift der Stander in die Riegel
und verhindert so auch ohne Na-
gel wirtkungsvoll ein Verschieben.

Abb. 9
Eckverbindung am Réahm von Pagoden

CGehrungszapfen verbundene
Rahm wird auf Steckfélze und
Zapfen am Sténderkopf gescho-
ben: einem Verschieben der
Rahmhslzer und damit einer Off-
nung der Gehrungsfuge wird so
vorgebeugt.
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Abb. 10
Eniwicklung von Sichelzapfen
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Entwicklung von Sichelzapfen
Auch bei Sichelzapfen, einer hau-
fig fr Pleften eingesetzfen Verbin-
dung, kam es immer wieder zu

neuen und raffinierteren Lésun?en,

Wiahrend die Seiten des Zapfens
bei den dltesten bekannten Bei-
spielen (um 700) parallel liegen

und die Verbindung gerade ob?ef

setzt wurde, ging man im Mitiel
alter voribergehend dazu iber,
den Zaplen keilférmig auszubil-
den und die Brisiungen leicht zu
hinterschneiden. Eine wesentlich
héhere Belastbarkeit gegen seifli-
che Krafte brachte schlieBlich die
Kombination mit Steckfalzen
[mechigai). An dem Zapfen ver
jUngt sich seit dem 15. Jahrhun-
dert meist nur der vordere Teil,
wahrend der Hals parallel gehal-
ten ist. Zum Vergleich sol auch ei-
ne industrielle Weiterentwicklung
des Sichelzaplens gezeigt wer-
den, wie sie heute oft angewandt
wird. Die rofierenden Messer der
Fraswerkzeuge bedingen, daf3
der Zapfen an der Unferseite
UHérmig ausgebildet ist.

Die obigen Beispiele sollen auch
deutlich machen, daf3 im Laufe
der Jahrhunderte mit immer gerin-
geren Querschnitten gearbeitet
wurde. Dinnere Stander und Bal-
ken belegen nicht nur Fortschritte
der Zimmermannskunst, sondern
folgen auch der Notwendigkeit
zum sparsameren Umgang mit
Holz, welches nicht mehr in allen
gewdnschien Abmessungen zur
Verfugung stand.
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Welche Fakioren beginstigien die
Entwicklung zu immer komplizier-
feren Verbindungen? In Europa
waren Bauten, die der Reprasen-
fation dienfen und von denen
Dauerhaftigkeit erwartet wurde
wie etwa Kirchen, dffentliche Ge-
baude und Schlesser in den mef-
sten Regionen schon frih Stein-
baufen. Der Holzbau war beson-
ders seit dem 18. Jahrhundert zu-
nehmend auf das einfache landli-
che Bauen beschrénkt. In Japan
jedoch wurde auch repraseniative
Architektur bis ins 20. jahrhundert
hinein fast ausschlieBlich in Holz
gebaut und so die Holzbearbei-
tung auf héchstes Niveau ent-
wickelt. Besondere Anspriche
wurden dabei an Paf3genauigkeit
und perfekie Oberflachenbearbei-
lung gestellt, da die Konstruktion
in den meisten Fallen weder ver
kleidet noch gefalBt wurde. Fir
hochwertige Arbeiten wurde da-
bei japanische Zypresse (Hinoki)
verwandt, eine Nadelbaumart,
die nicht nur bis zu 50 m lange
kerzengerade Stamme liefert, son-
dern auch sonst durch ihre Eigen-
schaften bestficht. Ihr Holz ist ném-
ich feinjghrig, relativ leicht, es
steht gut, ist witterungsbestandig,
langlebig und vor allem leicht zu
bearbeiten. Durch ihre Gerad-
wiichsigkeit und Feinjahrigkeit las-
sen sich Hinokistamme leicht spal-
ten, was zundchst eine Vorausset
zung fur thre Verwendung war,
denn Stander, Balken und auch
Bretter wurden in Japan bis zur

Verbreitung der Rohmensdge im
14. Jahrhundert mit Keilen gespal-
fen. Seine relafiv geringe Dichte
dieses Nadelholzes er?orderte
allerdings fur eine saubere Bear
beitung besonders scharfe Klin-
gen. Neben der offenen unverklei-
deten Konstruktion, dem Material
und guten Schneidwerkzeugen
bedingten aber auch die Verknap-
pung von Holz und die Standar-
disierung vor allem im Wohnungs-
bau eine Weiterentwicklung der
Verbindungen zu immer neuen
Varianten, bis Anfang des 20.
Jahrhunderts ein Hohepunkt er-
reicht wurde.

Den fraditionellen Holzverbindun-
gen widerfuhr in Japan nach dem
Kriege ein rasanter Bedeutungs:
verlust. Etliche Verbindungen
genUgTen nicht den Anforderun-
gen des 1950 verabschiedeten
Baugesetzbuches und wurden da-
her immer selfener angewand!.
Auch waren die Bedingungen der
Nachkriegszeit, in der es weniger
um gute Verarbeitung denn um
einen schnellen Wiederautbau
ging, nicht férderlich fir das
Handwerk. Die 1957 in Japan
einsetzende Produktion von Hand-
maschinen verdrangte schlieflich
die alten Handwerkszeuge und
Techniken immer mehr; sie lag im
Trend einer bis heute anhaltenden
Rationalisierung des Baubetriebs.
Zwar liegt der heutige Anteil von
Holzarchitekiur bei Neubaulen in
Japan mit gut 40 Prozent im Ver-
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Abb. 11
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Sténderanschuhung

Léngsschnitt durch die Fudo-Halle des Kongobuyi in Koyasan, um 1300, mit Kennzeichnung der Reparaturen

gleich zu europaischen Landern
sehr hoch, doch handelt es sich
dabei meist um Fertighduser, die
in Form und Technik stark von
amerikanischen Vorbildern beein-
fluBt sind. Meist sind sie fir eine
Nutzung von weniger als 30 Jah-
ren ausgelegt und damit bereits
zu einem Konsumgut geworden.

In abgewandelter Form finden tra-
ditionelle Verbindungen jedoch
auch in der /\/\ossenprocJukﬂon
von Holzhdusern Verwendung. So
kommen etwa fir die Longho?zver—
bindung von Pletten die bekann-
ten Sichelzapfen und fur die Be-
festigung von Balken an Schwel
len oft Schwalbenschwanzblatter
zum Einsatz. Ihre halb- oder voll-
automatische Herstellung durch
Frasen mit rotierenden Schneiden
bedingt, daB Schlitz und Zapfen
an der Unterseite Uf6rmig ausge-
bildet sind (Abb. 10). Hierdurc%
ergab sich gegeniber der alten
Ausfiihrung teilweise eine deutlich
héhere Belastbarkeit.

Trotz Automatisierung und Riick-
zug des Handwerks leben die tro-
ditionellen Holzverbindungen in
Japan heute in zwei Nischen fort.
Hier sind zunachst einmal Schrei-
ne, Tempel und Teehauser zu nen-
nen, bei denen die alten Formen
und Techniken das gréBte Behar-
rungsvermogen zeigen. Besonde-
re Aufmerksamkeit und auch Pfle-
ge bringt man ihnen schlieBlich in
der Baudenkmalpflege entgegen.
Bei der Restaurierung der ge-
schitzten historischen Holzbauten
ist man in der Regel bestrebt, die-
se Bauwerke in Techniken der je-
weiligen Epoche zu restaurieren.
Dab sich Baudenkmale und auch
Werke angewandter Kunst lang-
fristig nur in Verbindung mit den
historischen Techniken erhalten
lassen, hat man in Japan schon in
der Hochphase der Industrialisie-
rung bemerkt. Seit der Novellie-
rung des Gesefzes zum Schutz
von Kulturgitern im Jahre 1975
werden bestimmte fur Pflege und

Erhalt von Kulturgitern unabding-
liche traditionelle Techniken als
Jdmmaterielle Kulturgiter” ge-
schitzt. Durch Stipendien und Kur-
se werden die Kennmnisse einiger
Berufe, darunter auch das Zim-
mermannshandwerk, so an einen
kleinen Kreis iberliefert.

Bei der Restaurierung von Bau-
denkmalen greift man in Japan
meist auf den reichen Formen-
schatz fraditioneller Verbindungen
zurick. Bei der Wahl der geeig-
nefsten Verbindung muP> dann vor
allem dreierlei beachtet werden.
Der Eingriff soll méglichst klein
gehalten werden, dqenn es gilt ja,
das Original mit allen seinen Spu-
ren zu erhalten. Weiterhin muf
der Zimmermann iberlegen, wel-
chen Belastungen die Reparatur
spater standhalten muB3. Er wird
schlieBlich bemiiht sein, auf Ersatz
werkstoffe wie Epoxidharze oder
Metallverstarkungen zu verzichten,
um nicht unndtig neue Materialien
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Abb. 15
Sténderanschuhung durch gerades
Hakenblatt, Zusammenbau

Abb. 16
Standeranschuhung durch schrdges
Hakenblatt, Zusammenbau

Abb. 17 ad

Verldngerung einer Rofe durch Stabzapfen
im gedffneten und geschlossenen Zustand,
Ansicht und Aufsicht

zu verarbeiten, die eigentlich nicht
zu dem alten BouwerT? passen
und Gber deren Alterungsverhalten
wir kaum etwas wissen.

Einige Beispiele von der Restaurie-
rung einer mittelalterlichen Tempel-
halle sollen einen Einblick ermog-
lichen (Abb. 11). Haufig missen
durch Schadlingsbefall und Faul-
nis angegriffene Sténderfife er-
sefzt werden. Fir derarfige An-
schuhungen verwendet man meist

-
R
L] 4y
Abb. 12 Abb. 13
Sténderanschuhung

durch schréiges Hakenblatt

gerade oder schrige Hakenblét
ter, die durch Stecklalze gegen
Verschieben gesichert sind. Oft
wird die Verbindung mit einem
Hartholzkeil geschlossen, was
auch eine mogliche spatere Ab-
nahme erleichtert (Abg. 13). Fur
die Erneuerung von abgebroche-
nen oder andersweitig geschadig-
ten Verbindungen wird gerne ein
besonders langer Zapfen ver-
wandt, im Japanischen daher als
Stabzapfen bezeichnet. So wurde

Sténderanschuhung durch
gerades Hakenblatt

i

| 3

Abb. 14
Anschuhung eines Kopfriegels

etwa an dem gezeigten Riegel
der Kopf mit Hilfe eines doppelten
Stabzapfens ersetzt, der hier
durch vier Hartholzstifte gesichert
wird {Abb. 14). Eine derartige Re-
paratur wéire an einem stark auf
Biegezug belasteten Teil sicherlich
problematisch, doch in diesem
Fall lag der ergénzte Bereich in
der Einhdlsung eines Standers. Ein
Stabzapfen mit Sicherungsstiften
wurde auch fir die Verléngerung
einiger Rofen verwandt (Abb. 17).

Abb. 15

Abb. 16
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Haufig miissen aber auch zur Be-
hebung eines auBergewdhnlichen
Schadens Verbindungen auf der
Denkmalbaustelle neu erdacht
werden. An einigen Verandadie-
len der Halle waren die Enden
angefault. Hier half sich der Zim-
mermann durch eine Uberblat-
tung. Ein zweifacher Versatz ver
hindert ein seitliches Verschieben
und der Sichelzapfen am Kopt
sichert die Verbindung gegen Zug
(Abb. 19).

An einer anderen Verandadiele
kam eine Zapfenverbindung zum
Einsatz. Der Stof wurde hier
kronenférmig abgesetzt, damit
die Fuge spater weniger auffallt

(Abb. 18].

Fir Breitenverbindungen an Stan-
dern und Balken sefzte man auf
der Baustelle gerne Dibel und
Cratleisten ein. Der hintere Teil
des Riegels war stark befallen.
Der Riegel wurde aufgetrennt, der

Abb. 18

Abb. 19
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Abb. 18
Ergdinzung einer Verandadiele durch
Verzapfung

Abb. 19
Ergéinzung einer Verandadiele durch
Uberblattung und Sichelzapfen

Abb. 20
Dreistéckige Pagode des Nyoii, um 1385
[Quelle: Nyoii, Kobe)

Abb. 21
Reparaturen eines Kopfriegels durch
Verdiibelung und Gratleisten

!

Abb. 21
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geschadigte hintere Teil erganzt
und beide Halffen wieder zusam-
mengefiigt. Mehrere Dibel verhin-
dern ein Verschieben, und kurze
Gratleisten halten beide Halften
sicher zusammen (Abb. 21).

Von wenigen Ausnahmen, wie
dem durch Stifte gesicherten Stab>-
zapfen einmal abgesehen, findet
man in Japan bei den Holzverbin-
dungen die gleichen Grundfor-
men wie in Europa. Durch Kombi-
nation von Grundformen entstand
aber ein Variationsreichtum, der
weliweit einmalig ist. Die hohe
Prazision bei der Ausfihrung wur-
de und wird dabei durch die gut
zu verarbeitenden Nadelholzer
sowie durch die hohe Qualitat
der Schneidwerkzeuge erleichtert.
Die haufige Verwenc?ung von Ver-
blaftungen und Verkdmmungen,
die lediglich gesteckt und nicht
zusatzlich durch Nagel gesichert
sind, sowie das SchlieBen von
Verbindungen mit Keilen und Stif-

~ Abb. 20

ten machen deutlich, daf die tra-
ditionelle Architekiur Japans leicht
demontiert werden kann. In der
Geschichte seiner Architektur fin-
den sich denn auch viele Belege
dafiir, daB selbst groBe Bauwerke
abgetragen und an anderer Stelle
wieder errichtet wurden.
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Christoph Henrichsen -
ein deutscher Tischlermeister
in Japan

Christoph Henrichsen absolvierte
zundchst eine Lehre als Mébel-
tischler und arbeitete anschlie-
Bend einige Jahre in Sidwest-
deutschland und England. Sein In-
feresse an Japan wurde schon zu
Schulzeiten geweckt, als er zufal-
lig bei einem in Deutschland aus-
ebildeten japanischen Geigen-
Egaouer japanische Holzbearbei-
tungswerkzeuge sah.

1987 bereiste er Japan fir drei
Monate per Rad, um sich selbst
ein Bild von dem dortigen holzver-
arbeitenden Handwerk zu ma-
chen. Der Besuch in vielen Werk-
stétten zeigte thm, daf} es gerade
in den hochspezialisierten Holz-
berufen kaum Nachwuchs gibt.

Henrichsen studierte schlieflich Jo-
panologie und Kunstgeschichte in

K&ln und Tokyo. Nach Abschluf
des Studiums und Ablegung der
Meisterprifung ebnete ein Promo-
tionsstipendium der Japan Founda-
tion den Weg zur Teilnahme an
der Restaurierung einer als Natio-
nalschatz geschiitzten 700 Jahre
alten Tempelhalle in Koyasan.
Nach Ablauf des einjéhrigen Sti-
endiums wurde er vom Tempel
Eis zum Abschlul} der Restaurie-
rung als Zimmermann eingestellt.
Es war das erste Mal, do% ein
Auslénder langfristig an der Re-
staurierung eines japanischen
Baudenkmals teilnehmen konnte.

Die Restaurierung von Baudenk-
mdlern ist eine Nische, in der die
traditionelle Holzbearbeitung fort-
lebt. Durch die praktische Arbeit
unter dem Zimmermeister Nakao
wurde er mit den japanischen
Techniken der Restaurierung von
Holzbauwerken vertraut, die fir
Europa efliche Anregungen bie-
ten. Den dreijéhrigen Japanaufent-

halt nutzte Henrichsen dazu, eine
Sammlung mit historischen Bau-
teilen aufzubauen. Einige dieser
Bauteile und Anwendungen von
traditionellen Verbindungen bei
der Restaurierung von Holzarchi-
tektur werden in der Exempla ‘99
gezeigt.
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Hiroo Nakao -
ein japanischer Zimmermeister

Der 1939 in Koyasan geborene
Hiroo Nakao ging mit finfzehn
bei seinem Vater fiir sechs Jahre in
die Lehre. Der war bereits ein
miyadaiku oder Zimmermeister fur
Sci:reine und Tempel, dem ange-
sehensten unter den hochspeziali-
sierten Holzberufen Japans. Die
Ausbildung fiel in eine Zeit, in der
noch ohne Handmaschinen gear-
beitet wurde. Die Grundfechniken
wie das Abziehen der Werkzeu-
ge und das Puizen der Teile mit
dem Hobel hat er so von frih an
bis zu einer Perfektion verfeinert,
wie man sie heute kaum noch

findet.

Nakao hat auch nach seiner Leh-
re meist in der Gemeinde Koya-
san gearbeitet, wo er mehrere
Hallen, Schreine und auch Tee-
héuser errichtefe. Der auf 900 m
Hohe gelegene Ort geht auf eine
Tempe?gri]ndung im neunten Jahr-
hundert zuriick und ist seither Zen-
frum einer der groBen buddhisti-
schen Schulen Japans. Mit Gber
120 Tempeln gibt es neben den
beiden alten Kaiserstadten Kyoto
und Nara wohl keinen zweiten
Ort mit einer derart hohen Dichte
an alten Tempelbauten und bud-
dhistischer Kunst. Auch heute wer-
den hier Hallen und Pagoden ge-

baut, so daf die alten Bautraditio-

nen ungebrochen fortwirken.

Von 1982 bis 1985 war Hiroo
Nakao leitend an der Restaurie-
rung des etwa 300 Jahre alten
Grofben Tores am Westrand des
Ortes beteiligt. Zwischen 1992
und 1995 r(—ionstruierte er nach
erhaltenen Planen die im Krieg
abgebrannfe Haupthalle des
Tempels Shojo-in in der Haupt-
stadt der Prafektur. Der Bau dieser
Halle war technisch besonders
anspruchsvoll, denn die Stander
werden zu den Ecken hin langer
und erfordern somit ein genaues
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Anpassen der Kraggebdilke.
Hiroo Nakao fihrte dieses Projekt
alleine durch, was in Japan, wo
auch am Bau meist in Gruppen
gearbeitet wird, eher etwas
ungewdhnlich ist.

Nakaos jingstes groferes Objekt
war die Restaurierung der vor
rund 700 Jahren errichteten Fudo-
Halle, einem Bauwerk nationaler
Bedeutung. Die aus gut 12000
Teilen bestehende Halle wurde im
Rahmen der Resfourierung weitge-
hend abgetragen und nach Repa-
ratur und Austausch einiger Teile
wieder aufgerichtet. Die Arbeits-
weise von Hiroo Nakao besticht
durch ihre Konzentration und Pré-
zision. Gesprochen wird bei der
Arbeit grundsdtzlich nicht, und
durch seine ruhigen Bewegungen
scheint alles wie von selbst zu
entstehen.

Das in der Exempla ‘99 von
Hiroo Nakao und Christoph Hen-

richsen gebaute Kraggebdlk zeigt
Aufbau und Wirkungsweise der
fur Japans Sokrolorc%itektur
typischen, weit vorspringenden
Ddacher, die den Bau wirkungsvoll
gegen die hohen Niedersch?dge
schitzen.
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Die Sammlung japanischer und
europdischer Holzverbindungen
von Wolfram Graubner j

Die in der Exempla ‘99 ausge- t
stellten konstruktiven Holzver%in- ’
dungen aus Japan stammen aus
der Sammlung von Wolfram
Graubner.

Als die kleinsten Elemente, in de-
nen sich die Gesamtheit der stati-
schen und geometrischen Verhdlt-
nisse eines Mébels, aber auch ei-
nes Hauses, widerspiegeln, hat-
fen konstruktive Holzveﬁ)indungen
schon immer die besondere Auf-
merksamkeit von Wolfram Graub-
ner auf sich gezogen. Graubner
lernte handwerkliche und industri-
elle Holzverarbeitung im elter- r
lichen Betrieb und an den Holz-
fachschulen Rosenheim und Bad
Wildungen. Nach dem Abschluf3
zum Holziechniker studierte er Psy-
chologie, Physiologie und Philoso-
phie an den Universitéten Berlin,
Bochum und Frankfurt. 1978 griin-
dete er einen Holzbaubetrieb mit
angegliederter Schreinerei

in Herrischried im sidlichen
Schwarzwald.

Mit der Arbeit im eigenen Betrieb
begann er bestimmte Holzverbin-
dungen zu sammeln und wissen-
schaftlich zu erforschen, wobei
ihn vor allem die japanischen
Holzverbindungen \fc):szinier’ren.
Das Interesse Graubners an der
iapanischen Kultur war zundchst
Uber die jopanische meditative
Kampfsportart Aikido entstanden
und wurde durch mehrere Besu-
che von Juho Roshi, einem Abt
des Klosters Egenii, der wie viele
Priester der Shinto-Religion eine
Ausbildung als Zimmerer besaB,
geférdert.
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Der Austausch mit Fachleuten in
Japan und Europa und einige
wichfige Freun£choﬂen halfen
ihm, seine Kenntnisse zu erwei-
tern. Vor allem Hugo Kikelhaus ist
hier zu erwdhnen, der bereits in
den 30er Jahren in einem seiner
kulturphilosophischen Biicher eine
weitgespannte und umfassende
Betrachtung der Holzverbindun-
gen gab und seinen Nachlaf
Grou%ner zur Nutzung iberlief.
Auch Professor Manfred Speidel,
der in Japan im Fachbereich Ar-
chitektur habilitierte, stellte Graub-
ner wichtiges Anschauungsmateri-
al zur VerF?Jgun . Die Pro?essoren
Kiyoshi Mi ozo%(i von der Univer
sitdt in Chit/)o und Kiyoshi Seike
vom Technologischen Institut in
Tokio, die Forschungen zu japani-
schen Holzverbindungen im Rah-
men ihrer Institutionen durchfhrten
und z.T. auch publizierten, liefer-
ten dabei wertvolle Informationen.

Mit Hugo Kukelhaus und Fritz
Gotthelf, dem ehemaligen Gene-
ralsekretdr des Rates fur Formge-
bung, entstand die Idee einer Aus-
stellung Uber europdische und
japanische Holzarchitektur, die in
Minchen 1984 in der Galerie
Handwerk der Handwerkspflege
in Bayern prasentiert wurde. Der
Zimmermeister Fumio Tanaka aus
Tokyo sowie Mitarbeiter des Be-
friebes von Graubner und Auszu-
bildende der Berufsfachschule
Miinchen, die die Holzverbindun-
gen nach japanischen Vorlagen
herstellten, frugen wesentlich zur
Realisierung &ger Ausstellung bei.

Die Ausstellung wurde Grundlage
for das 1986 von Wolfram
Graubner verdffentlichte Buch mit
dem Titel ,Holzverbindungen. Ge-
geniberstellungen japanischer
und europdischer L&sungen”, das
zwischenzeiflich in der 6. Auflage
erschienen ist und zu einem Stan-
dardwerk geworden ist.
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Studenten bauen einen Pavillon -
Holzverbindungen als
Lehrkonzept in der
Architektenausbildung

Dr. Klaus Zwerger,
Technische Universitat, Wien

Im Sommersemester 199/ unter
nahmen wir an der Abteilung fiir
Architektonische Gestohungs?ehre
der Technischen Universitat, Wien,
mit einer Gruppe inferessierter
Architekturstudentinnen ein Experi-
ment. Im Rahmen einer Entwurlfs-
ibung war das Thema ,Kleinar-
chitektur — zur Asthetik des kon-
struktiven Details in Holz" zu bear-
beiten. Von Anfang an waren die
Studentlnnen darauf vorbereitet,
daf einer der Entwiirfe in Ge-
meinschafisarbeit realisiert werden
sollie. Das heift: gefordert war
nicht nur die Entwurfsarbeit mit
den laufenden Korrekturterminen,
die Anfertigung von Prasentations-
planen ungdie Herstellung eines
Présentationsmodells, sondern die
Bereitschaft zur handwerklichen

Ausfihrung im MaPstab 1:1.

Das Verlassen ausgetretener Plade
birgt so manche Ticke. Zum
Click fur das Projekt haben wir
den damit verbundenen organi-
satorischen Aufwand unterschétzt.
Es ware sonst nicht zustande ge-
kommen. Woran wir sehr wohl
von Anfang an mit Unbehagen
dachten, war der Zeitpunkt, zu

dem den Studentinnen klar wiirde,
auf welchen Arbeitsaufwand sie
sich eingelassen hatten. Im
schlimmsten Fall héatten wir die

Ubung abbrechen und das Experi-

ment als gescheitert befrachten
mUssen. Zum Glick trat der
gegenteilige Fall ein.

Der Angstschweifd manches bluti-
gen An%dngers vor den Folgen
eines falschen Handgriffs, eines
falschen MaPnehmens fand seine
ausgleichende Entsprechung in
den vielen unruhigen Stunden des
Betrevers, ob das Wagnis des
Unternehmens gelingen wirde.
Nahezu 2000 Arbeitsstunden
(dies ist kein Mafstab fir Fach-
krafte, sondern Beweis fiir den
Einsatz- und Arbeitswillen man-
cher Studentinnen) leisteten vier
Frauen und sieben Manner, die
mit Ausnahme eines ausgebilde-
ten Tischlermeisters alle Laien
sind, in der Ferienzeit, an vielen
Wochenenden und ofimals bis
spat in die Nacht. Auch Wolf-
ang Mayr, dessen Entwurf wir
%r die Realisierung ausgesucht
hatten, ist Laie. FrGh ist damit fir
ihn der Wunsch jedes Architekten
in Erfillung gegangen — nicht nur
fur die Schublade gezeichnet zu
haben. Die vielleicht schonste
Anerkennung war, als wir den
Pavillon im Barockgarten des Stifts

Melk aufstellen konnten. Zum leid-

wesen der Veranstalter der Exem-
pla sollte er dort nicht mehr de-
montiert werden, um ihn in Min-

chen aufzubauen. Von seiner Aus-
fohrung her ware das kein Pro-
blem gewesen. Das konsfruktive
Skelett besteht ausschlieBlich aus
gesteckten Verbindungen. Gena-
gelt ist die Dachdeckung und der
Boden. Die Veranstalter waren
von dem Pavillon so beeindruckt,
dab sie ihn unbedingt nachbauen
wollten. Wir fihlen uns geehrt.

Das kleine Holzbauwerk, das wir
errichtet haben, drangt die Frage
nach der ZeitgemaBheit der vor-
gestellten Losung zur geforderten
Aufgabenstellung auf. Darf man
an einer Technischen Universitat
eine Ubung mit der Herstellung
alter Zimmermannsverbindungen
bestreiten? Wenn die Universitat
ihre Aufgabe darin sieht, die Stu-
denflnnen nur mit den neuesten
Technologien vertraut zu machen,
dann hat die von uns durchge-
fohrte Ubung tatsachiich keine
Berechtigung.

Wir haben schon lange Techno-
logien am Markt, die wesentlich
dkonomischer mit dem Holz um-
gehen, als wir es hier vorfohrten.
Die Herstellung einer traditionell
handwerklichen Holzverbindung
reduziert den Querschnitt aller
Holzer, oft in erheblichem Aus-
mal, und wirkt sich so auf das
statische Zusammenwirken des
ganzen Bauwerks im Wortsinn
einschneidend aus. Dies ist
grundsatzlich einmal ein Nachteil.
Man kann sich dieses Nachteils
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ganz leicht entledigen, indem
man die Thematik als Gberholt ad
acta legt. Man kann sich aber
auch den Kopf zerbrechen, ob es
nicht Anspriiche an ein Bauwerk
geben kann, die unsere Ubung
rechtfertigen. In jedem Fall erfor-
dert das viel Erfindungsgeist im Er-
sinnen von Holzverbindungen, die
zwar ebenfalls die Quersc%\niﬂe
schwachen, aber so geschickt
angelegt sind, daB die statische
chwéchung des Gefiiges nicht
der des Holzquerschnitts ent-
spricht. Das kostet Zeit, viel
Ubung und viel Wissen um das
Material. Geht dieses Wissen
schon Fachleuten mangels ent
sprechender Aufgaben zuneh-
mend verloren — woher sollten es
die Studentlnnen nehmen? In
Quellen zu historischen Bauwer-
ken bzw. an diesen selbst sind
wir auf der Suche nach Inspirafio-
nen fir eine optimale Lsung fin-
dig geworden. Unser Problem
worsiein neues. Neu war nur die
Umsetzung.

Will sich der Architekt vom Hand-
werker nicht zum blof3en Ideenlie-
feranten degradieren lassen, muB
er Uber das von ihm eingesetzte
Material in einem gewissen Aus-
maf Bescheid wissen. Und der
Handwerker wird froh sein, wenn
er nicht mit unlésbaren Aufgaben-
stellungen konfrontiert wird. In Vor-
lesungen werden die Studentlnnen
groBzigigst mit theoretischem
Wissen ausgestattet. Die schuli-

sche Vermittlung von Merksatzen,
Tabellen und Normen kann aber
nur da Friichte fragen, wo sie zu-
mindest einen Bogensotz prakti-

scher Erfahrung aufzurihren im-

stande ist. Ausschliefilich theoreti-
sches Wissen bleibt Halbwissen.

Eine solche Ubung, wie die hier
vorgestellte, soll den Studierenden
diesen Umstand.bewuft machen.
Aber sie soll ihm auch helfen, die-
ses Manko zu Gberwinden. Sie
soll ihm helfen, das von ihm bear-
beitete Material in seinem Bear-
beitungswiderstand kennenzuler-
nen. Ein Material, das man ge-
staltend formen will, muB man be-
griffen haben. Begreifen kann
man ein Material aber erst dann,
wenn man es fatscichlich in die
Hand nimmt und seine Eigen-
schaften im mihevollen Bearbei-
ten erfahrt. Sage, Stechbeitel und
Hammer erlougen zumal dem
Laien keine nach heutigen Maf3-
stben perfekte Arbeit, aber sie

gewdhrleisten in wenigen Wo-
chen eine intensivere Auseinan-
dersetzung mit Holz dls es seine
ichrelange Bearbeitung mit Ma-
schinen vermag. Im Schneiden
traditioneller Zimmermannsverbin-
dungen wird eine Vielzahl der
spezifischen Materialeigenschaf-
ten-augenféllig erlebbar. Das
dabei erworbene Wissen setzt
Grenzen, aber &ffnet auch den
Blick fir Gestaltungsmaglichkei-
ten, die nur aus der Kenntnis des
Materials entwickelt werden
kénnen.

Die Aufgabenstellung ,zur Asthetik
des konstruktiven Details” spiegelt
also durchaus eine suggestive Ab-
sicht wider. Das Inden-Mittelpunkt-
Stellen des konstruktiven Details
sollte die Entwicklung einer Archi-
tektur herausfordern, die Holz als
Baustoff nicht nur beniitzt, um
einer zeitgeistigen Strémung Rech-
nung zu tragen. Ziel war nicht ef-
ne Zurschaustellung handwerk-
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licher Fahigkeiten, wie sie uns so
oft im traditionellen Holzbau be-
gegnet, Ziel war auch nicht eine
Werkstoffprisfung, die in der Art
einer Leistungsschau die Grenzbe-
lastung des Materials ausfestet.
Wir wollten zeigen, daf} es Bei-
spiele gibt, die einen Rickgriff auf
traditionelle Holzverbindungen be-
grinden kénnen. Im intelligenten
Ausnitzen der Holzeigenschaften
sollfen im Material gedacht die
statischen und konstruktiven Pro-
blemstellungen dsthetisch anspre-
chend und anspruchsvoll gelost
werden. Dem Befrachter erschlieft
sich unbewuft der klare konstruk-
tive Aufbau, dem Fachkundigen
liegt er logisch vor Augen. Er ver
steht etwa sofort, warum dank der
gewdhlten Verbindungen eine
Diagonalaussteifung nicht notwen-
dig ist; eine Diagonalaussteifung,
die das Raumerlebnis im Pavillon
erheblich verandert hétte.
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Holzverbindungen
als didaktisches Konzept
in der Zimmererausbildung

Ein Gesprach mit dem Ausbilder
Wolfgang Weig|

Der Zimmermeister Wolfgang
Weigl ist seit sechs Jahren Ausbil-
dungsleiter der ZimmererInnung
Minchen. Eine Gruppe von Zim-
mererlehrlingen baut unter seiner
Anleitung in der Zeit der Exempla
'99 den Holzpavillon nach, der
von Wolfgang Mayr an der TU
Wien entwor?en wurde.

Herr Weigl, wie kommt es, daf3
Sie hier mit Lehrlingen diesen
Holzpavillon errichten?

Die Zimmererlehrlinge kommen im

2. und 3. Lehrjahr in die Berufsbil-

dungsstétte der Baulnnung Miin-
chen zur Uberbetrieblichen Lehr-
lingsunterweisung und werden
von mir in mehreren, 14tagigen
Blécken ausgebildet. Es ist mir ein
grofes Anliegen, die Ausbildung
raxisnah zu gesfalten und des-
Eolb fohre ich, wenn es sich mit
dem Ausbildungsinhalt vereinbo-
ren |aBt, gerne mit den Lehrlingen
Projekte wie dieses durch. Die
Lehrlinge sollten immer Dinge an-
fertigen, die etwas Ganzheitliches
darstellen und wirklich verwendet
werden kénnen, und nicht Brenn-
holz herstellen. Fir mich bedeutet

das natirlich einen erhdhten priva-

ten Einsatz, der sich aber lohnt,

wenn ich beobachte, wie diese
Arbeiten die Motivation der lehr-
linge férdert.

Fir die Exempla arbeiten wir fast
jedes Jahr. Oft werde ich auch zu
Projekten gebeten, die das Zim-
mererhandwerk darstellen sollen.
So haben wir z. B. auf der letzten
Heim und Handwerk in der Son-
derschau Holz einen Aussichtsturm
gebaut, der jetzt im Frihjahr fir
die landesgartenschau in Mem-
mingen ou?geste”t wird.

In welchen Bereichen werden
die Zimmererlehrlinge von lhnen
ausgebildet?

Die Aufgabe der Uberbetriebli-
chen Leﬁrlingsunterweisun en ist,
Inhalte zu vermitteln, die cﬁe Be-
friebe und die Berufsschule meist
aus zeitlichen Griinden nicht in
dem Mafe, wie es notwendig ist,
erfullen kénnen und den Lehrling
Eut auf die Gesellenprifung vorzu-
ereiten. Beispielsweise wird in
der Gesellenpriifung relativ viel
Handarbeit verlangt, die im Be-
frieb aber meistens nur wenig
geibt werden kann. Extrem ist -
das, wenn der Ausbildungsbetrieb
vor allem Trockenbauarbeiten aus-
fihrt oder mit einer Abbundstrafie
arbeitet und der Lehrling fast nur
noch montiert. Auch die Arbeit
am Computer ist in der Regel dem
Meister oder dem Vorarbeiter vor-
behalten. Die ,ULU" wird von den
Betrieben finanziert, damit sie die
Ausbildungslicken schlief}t, und
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die Befriebe schatzen die Ausbil-
dung, die wir hier leisten, da sie
realitatsnah ist und die Lehrlinge
hier viel lernen.

Am Anfang der ,ULU" steht immer
der Maschinenkurs, der der Ar
beitssicherheit eine solide Grund-
lage geben soll, dann geht es um
traditionelle Holzverbindungen
und das AufreiBen, Anreilen und
Ausarbeiten von Holzkonstruktio-
nen. Es wird auf der Zeichenplat-
te im kleinen MaPstab gezeichnet
und auf dem Reifboden im Maf>-
stab 1:1 aufgerissen. Nach die-
sen Vorlagen wird das Holz ange-
rissen. Konstruktive Details werden
im grofen, realitatsnahen Maf3-
stab, Dachstuhlmodelle im kleinen
Mabstab ausgearbeitet.

Spdter lemen die Lehrlinge den
rechnerischen Abbund mit Hilfe
der lehrsatze von Pythagoras und
mit den Winkelfunkfionen. Das
wirklich verstanden zu haben, ist
z. B. eine Voraussetzung, um spd-
ter Eingabefehler am Computer
rasch erkennen zu kdnnen. Da es
ganz anders ist nach einer geplot-
teten Vorlage zu arbeiten, o%;s
nach einem gezeichneten Plan,
wird auch das in der ,ULU”
gelbt.

Bei dem Holzpavillon werden
traditionelle konstruktive Holz-
verbindungen verwendet. Wel-
chen Stellenwert haben diese
Verbindungen in der Ausbil-
dung, die die Lehrlinge bei
lhnen erfahren?

Am Anfang der Ausbildung geht
es zuerst einmal darum, den Lehr-
lingen ein Gefthl fir das Material
Holz und die Zimmermannswerk-
zeuge zu geben. Das gelingt am
besten, wenn sie traditionelle
Holzverbindungen herstellen. Die
lehrlinge arbeiten beispielsweise
mit einer Handsage direkt am
Holz. Dabei erfahren sie, dafd ein
scharfes Werkzeug die halbe Ar-
beit ist und wie sie mit dem Holz
umgehen mussen, um ein Ausbre-
chen oder Absplitern von Holz-
sticken zu vermeiden.

Wenn das Bauholz nicht mit einer
Abbundanlage bearbeitet wird,
arbeiten Zimmerer heute fast nur
noch mit Handmaschinen. Mei-
stens wird mit der Motorsage
oder der elekirischen Sage ge-
sagt, auch wenn es manchmal
viel weniger aufwendig ware, ei-
nen Schnitt schnell mit einer schar-
fen Handsage zu ségen. Bei der

Bearbeitung des Holzes mit Hand-

werkzeugen konnen die Lehrlinge
ein Gefuhl fir das Material ent-
wickeln und die Freude an der
Handarbeit entdecken. Und wenn
eine Holzverbindung paft, ist das
wirklich ein Erfolgserlebnis fir den
lehrling! Viele der lehrlinge identi-
fizieren sich erst bei dieser Arbeit
mit dem Material und ihrem

Handwerk.

Das heif}t ja, daf Sie den Lehr-
lingen wirklich Grundlegendes
an Hand der traditionellen Holz-

verbindungen vermitteln kénnen,
was auch Gber Material und
Werkzeug hinausgeht.

Die Identifikation mit dem Beruf ist
wirklich notwendig, um ihn germne
auszuiiben und auch spater tber-
zeugend zu verireten. Marketing
findet auch auf der Baustelle statt,
und es sind meistens die Gesel-
len, die Rede und Antwort stehen
mussen. Zur Identifikation gehort
ibrigens auch die berufstandische
Kleidung, die die Lehrlinge gemne
und auch stolz tragen.

Zurick zu den konstruktiven
Holzverbindungen: Welche tra-
ditionellen Verbindungen wer-
den denn von den Lehrlingen
hergestellt2

Das sind alle tblichen Verbindun-
?en, wie die verschiedenen Zap-
enverbindungen, Uberblattungen,
Verkémmungen und Verséize. Sie
vermitteln sehr deutlich, wie wich-
tig es ist, den Faserverlauf zu be-
achten und in welchen Richtungen
Holz Kréfte aufnehmen kann. Die
Lehrlinge stellen sie sowohl mit
der Hand als auch mit der Ma-
schine her. Wenn der lehrling
diese konstruktiven Verbindungen
verstanden hat, weild er sehr viel
iber sein Material, so daf’ er
dann z. B. auch eine Holzstitze
immer so setzen wird, wie das
Holz gewachsen ist, und sie nie-
mals auf den Kopf stellen wird.

72



Die alten Verbindungstechniken
basieren auf jahrhundertelangen
Erfahrungen. In unserem Jahrhun-
dert wurden sie nicht weiterent-
wickelt, sondern man hat ab ca.
1950 viele durch Verbindungen
mit Metallteilen ersetzt, was oft
sehr zeitsparend und damit we-
sentlich rationeller ist. Viel Wissen
tber die alten Techniken ist in den

letzten Jahrzehnten verlorengegan-

gen. Alte Handwerksmeister kénn-
fen noch ankniipfen, aber das In-
teresse ist nicht mehr da, aufer es
befrifft die Zimmererarbeit im Be-
reich der Denkmalpflege.

Ganz anders war die Entwicklung
in Japan und China, weshalb wir
heute viele Anregungen aus dem

Osten aufnehmen kénnen.

In diesem Zusammenhang muf

man auch etwas zu den Werkzeu-

gen sagen, die wir verwenden.
Japanische Qualitét ist heute der
gefragte Standard fir Handwerk-
zeuge. Bei uns in Europa wurden
fast alle Handwerkzeuge des
Zimmerers durch Handmaschinen
ersefzt. Diese wurden weiterent-
wickelt und verbessert, die Hand-
werkzeuge dagegen nicht. Heute
haben wir nicht mehr die Schmie-
demeister, die hochqualitative
Werkzeuge wirtschaftlich herstel-
len. Deshalb arbeiten wir unter
anderem auch mit Werkzeugen
aus dem Ausland. Das sind z. B.
Sagen aus Japan, Stemmeisen
aus Japan und aus der Schweiz,
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Handbeile aus Schweden, Hobel
aus England und Amerika. AuBer-
dem bedeutet das Umgehen mit
diesen Werkzeugen fur die Lehr-
linge auch eine Horizonterweite-
rung, die sie hier in der Ausbil-
dung erfahren kénnen.

In welchen Bereichen werden
traditionelle Holzverbindungen
heute im Zimmererhandwer?(
angewendet?

Holzverbindungen sind in der Re-
gel mihsam und aufwendig her-
zustellen und werden meistens nur
angewendet, wenn es die Asthe-
ik verlangt. Der offene Dachstuhl
ist dafur ein typisches Beispiel.
Dabei soll nur Holz zu sehen sein
und kein Metall, wobei aber oft
bei innenliegenden Verbindungen
wieder mit Schlitzblechen o. &.
gearbeitet wird.

Blockhduser werden traditionell
nur mit Holzverbindungen gebaut.

Den heutigen Anforderungen an
den Warmeschutz entspricht ein
Blockhaus jedoch nur mit zwei-
schaligem Wandaufbau. In der
Holzarchitektur ist heute der Holz-
rahmenbau der modernste Stand
der Technik. Die konstruktive Ver-
bindung geschieht hier mit Hilfe
von Ver%indungsmih‘eln aus Me-
tall, d. h. mit Né&geln, Schrauben
und Blechformteilen.

Reine Holzverbindungen haben
auch ihre Belastungsgrenzen, die
teilweise durch Harthélzer gestei-
gert werden kénnen, wobei das
bei Kleinarchitekturen wie Einfami-
lienhauser noch keine Rolle spielt.
Fir so herausragende Holzarchi-
tekturen wie die Stabkirchen in
Skandinavien oder die Holztem-
pel in China und Japan wurde
unter groem Aufwand Holz ge-
sucht, das von der Qualitat und
Dimension her die Belastung aus-
halten konnte. Heute eréffnen ver
leimte Konstruktionen neue Dimen-
sionen in der Holzarchitekur.
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