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Einleitung

Das Fachwerk ist eine sehr alte Form des Holzbaus. Heute spiele die Bauweise
lediglich noch eine untergeordnete Rolle. Fur Freunde des Baustils sowie fir den
Denkmalschutz stellt es jedoch noch eine wichtige Bedeutung dar. Anstelle des

klassischen Fachwerkbaus sind Bauten aus Stahl, Beton und Glas getreten.

Die Grundlagen und Erfahrungen in der Statik sowie der Konstruktion, welche von
der Fachwerk — Entwicklung, die Uber Jahrtausende bereitgestellt wurden,

beeinflussen noch die heutige Bautechnik.

Im Rahmen der Ausarbeitung zum Garten Great Dixter in England soll mit dieser
Arbeit das Fachwerk grundlegend erlautert, Zimmermannstechnische Verbindungen
aufgezeigt, Techniken und Konstruktionen sowie verschiedene Mdglichkeiten kurz

belegt werden.

Abbildung 1: Fachwerkhaus - Great Dixter



Grundlagen - Historie
Definition Fachwerk

Als Fachwerk wird eine Skelett- oder Rahmenbauweise aus Holz bezeichnet,
welches durch seine Konstruktionsprinzipien, auftretende nattrliche Belastungen
(z.B. Wind) aufnehmen sowie standhalten kann. Die zwischen den hélzernen
Rahmen befindlichen Volumina werden als Gefachen bezeichnet. Diese sind mit
Reisiggeflecht und einem Lehm-Kuhdungbewurf oder auch mit Steinmaterialien

gefunhlt.
Entwicklung des Fachwerks

Der Einsatz von Holz als Baumaterial l&sst sich bis zu 12 Tausend Jahre v. Chr., in
Form von einfachen Witterungsschutz — Konstruktionen zurtickverfolgen. Die
Ursache ist in der relativ einfachen Verarbeitung,
welche das Material Holz dem Stein voraus hat, zu

suchen.

Als erste aus Holz bestehende Hauskonstruktion ist

das Firstpfostenhaus zu nennen. Dieses hatte

jedoch einige Nachteile, so waren die Pfosten

direkt mit dem Erdreich verbunden, was Faulnis an
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den Ubergéangen zur Luft begiinstigte. Weiter
waren noch keine Aussteifungen vorhanden. So Abbildung 2: Firstpfostenbau -
das die Bauten erhohten Windbelastungen kaum 1100 v. Chr.

standhielten.

Die Entwicklung vom primitiven Hittenbau zum konstruktiven Hausbau geschah mit

der Entwicklung vom Jager und Sammler zum sesshaften Bauern ca. 3000 v.Chr.

In diese Zeit kdnnen auch die ersten Bauten von fachwerk&hnlichen Konstruktionen
angesehen werden. So gab es gab Pfosten und Pfetten die das Dach trugen und
nichttragende Aul3enwande welche mit Reisig und Lehmbewurf hergestellt waren.
(vgl. Gerner,1979, S.8).



Es gibt unterschiedliche Auffassungen, wann die ersten fachwerkahnlichen
Konstruktionen zum ersten Mal auftraten. So gibt es Funde in Catalhdyuk (Turkei),
welche auf das neunte Jahrtausend v.Chr. zurtickblicken und erste Vorlaufer von
Fachwerken aufweisen. Andere Quellen beschreiben beispielsweise Analogien in
Indien, Agypten oder Rom. (vgl. Warth, 1900, S. 3-4).

Warth beschreibt in seinem Buch Konstruktion in Holz: wie Funde von frihen
Holzbauten und Fachwerken, tberall auf der Welt, auf die Entwicklung dieses
Baustoffes hinweisen. Weiter weist er auf diese Bauwerkskunst in Europa und
schlie3lich wie sie im Deutschsprachigen Raum ihren Héhepunkt erreichte. Neben
dem Fachwerk entwickelte sich in holzreichen Gegenden auch der Blockhausbau.

Dieser soll jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit sein.
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Abbildung 3: Entwicklung vom Pfostenhaus zum mehrgeschossigen Haus mit Ankerbalken

Am Anfang der Entwicklung stand der Pfostenbau (vgl. Abb. 3: Nr. 1), welcher durch
die, einer eingespannten Stltze ahnlichen, Horizontalaussteifung den natirlichen
Kraften entgegenwirkte. In dem der eigentliche Hausboden weiter nach oben gesetzt
und die eingeschlagenen bzw. eingegrabenen Stitzpfosten auf ein Fundament aus
Steinmaterialien oder Halbhdlzer bis zum Erdabschluss ersetzt und erst darauf die
Pfosten gestellt worden war, ist der konstruktive Holzschutz erheblich verbessert
worden (vgl. Abb. 3: Nr. 2-3). Zu dieser Zeit kommen auch die ersten Riegel zur
Verbesserung der Statik zum Einsatz. Um diese Bauweise vor dem Umkippen zu
schitzen kamen die ersten schrag gestellten Holzer und Querriegel auf. Das
Eindringen von Wasser in das Kernholz von unten zu verhindern entwickelten sich

Standerbauten mit durchgehenden Schwellen und Fundamenten. Weiter kamen die
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ersten Steckgebalke zum Einsatz (vgl. Abb. 3: Nr. 3-4). Diese Bauweise setzt sich
jedoch erst zum 15 Jahrhundert richtig durch (vgl. Gerner, 1979, S. 10). Bis zum 16.
Jahrhundert ist die Fachwerkkunst konstruktiv vollendet. So bleibt das Fachwerk bis
circa 1750 die dominierende Bauweise. Ab diesem Zeitraum wird sie jedoch vom
Steinbau abgeldst und gerat immer mehr in den Hintergrund (vgl. Gerner, 1979, S.
14).

Systeme in der Grund- und Balkenkonstruktion

Gerade im sudlichen und mittleren Teil Deutschlands war der Firstpfostenbau bis in
das 14. Jahrhundert n.Ch. vorherrschend. So war die Erschliel3ung nur von den
Traufseiten mdglich. Die Lasten des Daches, beziehungsweise des Obergeschosses,

sind Uber die Querwande abgetragen worden.

In Norddeutschland entwickelte sich der Pfostenbau unter der Entwicklung von
sogenannten Spannriegeln (lange lastabtragende und oftmals konstruktiv verlangerte
Balken) weiter (vgl. Abb. 4 a — d). Der Raum zwischen den Pfosten wurde gré3er und
zu einem breiten Mittelschiff (Hallenhauser), welche ein Sparrendach (ohne

Firstpfosten und Firstpfetten) besal3en.

Bis dahin, dass jeweils angeschlossene Seitenschiffe angebaut wurden, welche
durch angelehnte Dacher an die Haupthalle anschlossen und weiteren Raum boten
(vgl. Gerner, 1979, S.11).
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Abbildung 4: Entwicklungsstufen der Konstruktion des niedersachsischen Fachwerks



Weiter entwickelte sich in Norddeutschland,

besonders im niedersachsischen Raum eine

41

weitere konstruktive Unterscheidung. Der
einfache Zweistanderpfostenbau wird im 14.
Jahrhundert vom Zweistanderhaus (vgl. Abb.
5) abgel6st. Ab dem 16. Jahrhundert wird

Quelle: Gerner, 1979, S.

dieses wiederrum vom Vierstanderhaus (vgl.

Abb. 6) verdrangt, um auch in den oberen Abbildung 5: Zweistanderhaus

Stockwerken mehr Raum zu schaffen.

Somit kann ein Fachwerkhaus allein durch seine
Statische Ausrichtung vor oder nach dem 16.
Jahrhundert datiert werden. (vgl. Gerner, 1979,
S.40).
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Abbildung 6: Vierstanderhaus

Ahnliche Entwicklungen lassen sich in vielen Teilen von Nordeuropa finden. Diese
konnten jedoch Aufgrund von mangelnder vorliegender Literatur nicht nachgewiesen

werden und sollte in einer weiteren Arbeit vertieft werden.



Entwicklung der Holzverbindungen

Die ersten Holzverbindungen sind in der -
v
Neolithischen Zeit (Jungsteinzeit), circa 4000 — o
2000 v. Chr. nach gewiesen (vgl. Gerner, 2000, S. %
(0]
7). So sind Funde von natirlichen Gabelungen 5
0]
oder gabelférmig endende Pfosten, in denen die /i
3
g
First- und Wandpfette eingelegt wird. Mit Seilen Abbildung 7: Steinzeitliche
. . . N Holzverbindung, der aus Bastseilen
werden diese Verbindungen gesichert. Spater bestehende sog. Steinzeitknoten

entwickeln sich Pfostenscheren welche zwei

gespiegelt und sich kreuzenden sowie im oberen Bereich durch Seile verbundenen
Pfosten (Firstgabellungen), darstellen. Hier sei ein kleiner Exkurs in
Sprachentwicklung erlaubt. Aus dem Begriff Firstgabelung entwickelte sich

sprachtechnisch der Begriff Giebel.

Ebenfalls werden die ersten Zapfen und spater dann das Verkdmmen. Verschranken
und Anblatten durchgefiihrt. Interessant ist das diese Verfahren erst an
Mdbelstiicken und Behaltern und spater in grél3eren Dimensionen an der Behausung
angewendet wird. Weitere Verbindungen, welche sich aus dem Pfosten und
Standerbau Holzn&agel und Dubel sowie die Dichten Verbindungen aus Nut und
Feder (vgl. Gerner, 1979, S. 12).

Holzverbindungen

Der nattrliche Rohstoff Holz ist konstruktiv gesehen endlich. Da dennoch Bauwerke
errichtet werden sollen, welche die Dimension des Holzes Uberschreiten, mussten
Mdglichkeiten entwickelt werden, die eine Verbindung der einzelnen Holzteile
ermoglicht. Um diese Verbindungen zu realisieren gibt es unterschiedlichste
Hilfsmittel und Verbindungsvarianten. Viele von den nachstehenden Varianten
werden heute nicht mehr verwendet. Sie werden ausschlief3lich aus historischem

Interesse mit aufgefuhrt.



Verbindungshilfsmittel

Hilfsmittel aus Holz (vgl. Warth, 1900, S. 12)

Mdglichkeiten: Nagel, Keile,

Dubel, Schwalbenschwéanze

und Federn

Holznéagel

Holznéagel (vgl. Abb. 8 a) werden in ein

vorgebohrtes Loch, meist etwas

schrag eingeschlagen. Das

herzustellende Loch ist kleiner

dimensioniert, so dass der Nagel leicht

=[O T T ]
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gepresst wird. Dabei bleibt oftmals der
Kopf des Nagels, welcher reich verziert Abbildung 8: Verbindungshilfsmittel aus Holz
wird, deutlich sichtbar auRerhalb des

Loches. Der Nagel selbst ist aus Kiefernholz gefertigt. (vgl. Warth, 1900, S. 12)

Keile
Insbesondere bei alteren Konstruktionen finden, die aus Hartholz (Eiche oder Buche)
hergestellten Keile (vgl. Abb. 8 ¢) Anwendung. Durch Eintreiben der Keile, werden

die einzelnen Verbindungssticke miteinander verpresst. (vgl. Warth, 1900, S. 12)

Dubel (Dollen)

Dubel (vgl. Abb. 8 d) kommen hauptsachlich zum Einsatz, wenn zwei Holzer sich
kreuzen bzw. neben oder Ubereinander liegen. Durch ihre abgekantete prismatische
Form pressen sich diese in der Ausbohrung fest. Sie werden vornehmlich aus
Eichen- oder Buchenholz gefertigt. (vgl. Warth, 1900, S. 12)

Schwalbenschwanze
Die, nur sehr selten, verwendeten Schwalbenschwéanze (vgl. Abb.8 e) kommen bei

direkt aneinanderstof3enden Holzern zur Anwendung (vgl. Warth, 1900, S. 12).
10
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Federn

Je nach Anwendungszweck unterscheidet man Langholzfedern (vgl. Abb. 8 f) und
Hirnholzfedern (vgl. Abb. 8 g). Diese linealartigen Holzstreifen verbinden Holzer bzw.
Bretter welche nebeneinander positioniert werden. Bei Brettern, welche
langslaufende Fasern besitzen und wenig widerstandsfahig sind, also der Lange
nach leicht brechen, werden hauptsachlich Langholzfedern eingesetzt. Bei
querlaufenden Fasern (z.B. Parketfussboden) werden Hirnholzfedern verwendet. Als
Material kommen bei Harthdlzern, Weichholzfedern aus Erlenholz zur Anwendung
und bei Verbindungen von Weichholzern ist auf Hartholz wie z.B. der Eiche
zuruckzugreifen (vgl. Warth, 1900, S. 13).

Hilfsmittel aus Eisen

Moglichkeiten: Nagel, Bolzen, Schrauben, Bankeisen, Klammern, Schienen und
Winkel

Nagel

Da Eisen — Nagel eine der
meist benutzten
Verbindungsmittel darstellen
wird an dieser Stelle nicht
weiter auf die klassisch

bekannte Art eingegangen.

Vielmehr sollen die

historisch geschmiedeten

Abbildung 9: Wellblechnagel

Nagel wie Spitzbolzen,

Sparrennagel, oder Schiffsnagel erwahnt werden. Diese werden mit rundem,
rechteckigem oder dreieckigem Schaft hergestellt. Nagel mit dreieckigem Schaft
eigenen sich besonders gut fur Verbindungen von Hirnholz, da sie dort besser halten
als die anderen vorgestellten Formen. Die aus harten, gewellten Bandstahl
hergestellten ,Wellblechnagel” (vgl. Abb. 9) dienen dazu Leimen, Zapfen oder
Schrauben zu ersetzen. Dieses Verbindungsmittel ist besonders bei Verbindungen
welche der Witterung ausgesetzt sind zu empfehlen, da die Fugen sehr klein

gehalten werden kann. Bei hartem Holz kénnen Wellblechnégel auch auftretende
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Risse vermindern bzw. das Werkstiick am Weiterspalten hindern (vgl. Warth, 1900,
S. 13).

Hauptsachlich dienen gewdhnliche Nagel lediglich der Lagesicherung da die
abgeleiteten Kréfte gering sind. Heute sind mal3geblich Drahtstifte mit Flachkopf fur
den Einsatz an Schalungen, Dielenbdden und Latten, Kammnégel zur Fixierung von
Stahlblechformteilen sowie der gehartete Sparrennagel fur die Verbindung von
Sparren mit den Pfetten gebrauchlich (vgl. Gerner, 2000, S. 109)

Spintbolzen

Die Unterlegscheibe aus der einem Schatft,
Kopf sowie einem Splint bestehenden
~Spintbolzen® (vgl. Abb. 10 A), hat den
Zweck das Eindringen des Splintes in den
Werkstoff zu verhindern. Mit einem
~doppelten* Splint, zwei Blechsticke,
welche jeweils abgebogen werden, wird ein
herausfallen des Splintes vorgebeugt.
Sollte ein festes zusammenziehen der
Verbindungssticke vorgesehen sein, ist ein
anderes Hilfsmittel zu nutzen. Splintbolzen

sollen nur Zugkréfte entgegenwirken, dabei

muss darauf geachtet werden, dass der

Bolzen weit genug vom Anfang des Holzes

" : b
2, ‘_
entfernt eingebaut wird, um ein ausreif3en Abbildung 10: Bolzen, Klammern, Krampen,
zu verhindern (vgl. Warth, 1900, S.13). Stifte

_ Quelle: Warth,

Holzschrauben

Dieses Verbindungsmittel (vgl. Abb. 10 B) gibt mehr halt, als ein Nagel und lasst sich
jederzeit wieder losen. (vgl. Warth, 1900, S.13). Die Belastungs- und
Einsatzmdglichkeit der Holzschrauben ist Aquivalent zum Nagel. Durch
Weiterentwicklungen sind grof3e Fortschritte gemacht worden. So sind heute viele
Spezialschrauben wie Beispielsweise die ,Spaxschraube” oder Assy-Schraube,
welche durch ein doppelt steigendes Gewinde, eine Zeitersparnis beim Einschrauben
ermdglichen (vgl. Gerner, 2000, S.110).
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Schraubbolzen ( Mutterbolzen)

Um eine Verbindung bolzenahnlich auszufihren, diese jedoch fest zu verpressen, ist
ein Schraubbolzen (vgl. Abb. 10 C) zu verwenden. Dieser besteht aus einem
zylindrischen Schaft, einer Unterlegscheibe (eckig oder rund) sowie einer
sechskantigen Mutter. Um beim Festziehen der Verbindung ein mitdrehen des
Bolzens zu verhindern, kann der kantige Bolzenkopf in das Holz eingelassen werden.
Bei der Verwendung der Schraubbolzen bei weichem Holz ist auch beim
Schraubenkopf eine Unterlegscheibe einzulegen (vgl. Warth, 1900, S.14). Heute hat
der Bolzen (Schraubbolzen, Passbolzen oder Stabdiibel) eine groRe Rolle in der
Zimmermannskunst eingenommen. Am haufigsten werden gegenwartig Heftbolzen
(Klemmbolzen) genutzt. Sie dienen Holzverbindungen zur Lagesicherung und
werden grundsatzlich mit zwei Unterlegscheiben eingebaut. Auch zur Aufnahme
eines Kippmomentes werden die Klemmbolzen genutzt. Fiur alle Bauten und Bauteile
zugelassen sind die Passbolzen und Stabdubel. Sie werden oft im Zusammenhang
mit ,Holz-Stahl-Verbindungen® eingesetzt. Der grof3te Vorteil dieser
Verbindungsarten ist, dass ein Schwundprozess (austrocknen des Holzes) die
Tragfahigkeit der Verbindung nicht beeinflusst. Voraussetzung hierfir ist es, dass

trockene Holzer verbaut werden (vgl. Gerner, 2000, S. 112).

Spitzklammern

Es gibt mindestens zwei verschiedene Ausfuhrungen von Spitzklammern (vgl. Abb.
10D - E).

Die aus einem Kantensttick mit rechtwinklig abgebogenen Spitzen bestehenden
Verbindungsmittel, kdbnnen sowohl in voribergehenden Konstruktionen (vgl. Abb. 10
D) und anhaltenden Verbindungen (vgl. Abb. 9 E) eingesetzt werden (vgl. Warth,
1900, S.14). Heute findet die ,Holzklammer* wenig Verwendung. Vielmehr wurde sie
durch das Nagelblech, in ihrer Funktion als Zuganker, ersetzt (vgl. Gerner, 2000, S.
111).

Krampen

Um Eisenschienen an Holzbauteile zu befestigen werden Krampen (vgl. Abb. 10 F),
haufig in Verbindung mit Nageln oder Schraubenbolzen, verwendet (vgl. Warth,
1900, S.14).
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Schienen, Winkel, Verbindungsplatten

Zur Sicherung von nicht genugend festen Holzverbindungen kommen Schienen,
Winkel und Verbindungsplatten aus Flacheisen oder starken Blechen zum Einsatz
(vgl. Abb. 10 G —H) und werden mit Nageln, Schrauben oder anderem oben
genannten befestigt. Diese Verbindungsteile, werden aufgesetzt oder eingelassen
(vgl. Warth, 1900, S.14).

Bankstifte (Bankeisen)

»Sle bestehen aus einem Dorn von viereckigem Querschnitt mit einem Ansatz (Rase)
(vgl. Abb. 10 a und c¢) zum Eintreiben mit dem Hammer dienend, und einem runden
oder langgestreckten Lappen (vgl. Abb.12 b), in dem sich Locher zum einziehen von
N&ageln oder Schrauben befinden.“(Warth, 1900, S.14) Bankstifte werden verwendet,
wenn Kreuzendes Holz, zum Beispiel an Mauerwerk oder anderen Holzteilen,
befestigt werden muss (vgl. Warth, 1900, S. 14).

Es gibt noch viele Weitere klassische Verbindungshilfsmittel, welche an dieser Stelle
jedoch keiner weiteren Erwahnung finden soll. Im der Literaturempfehlung sind

weiterfihrende Werke aufgenommen.

Verlangerung von Hoélzern

Wenn Holz lber seiner natirlichen Ausdehnung eingebaut werden soll, muss eine
Verlangerung hergestellt werden. Welche Verbindung hierbei genutzt wird h&ngt von
der Lage (waagerecht, senkrecht oder geneigt) sowie der Belastung durch
einwirkende Zug-, Druck- und Biegekréfte ab. Auch in diesem Kapitel werden
Varianten vorgestellt, welche in der Gegenwart aus Kosten- und Verfahrensgrinden
nicht mehr oder nur aus Denkmal und Liebhabergriinden eingesetzt werden. Sie sind

hier rein aus historischem Interesse aufgefthrt.
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Quelle: Warth, 1900, S. 17

Abbildung 11: Verlédngerung von Hélzern - Stol3en und Blatten

Nur Uber oder unter einem Pfosten, wird der ,gerade Stof3“ (vgl. Abb.11 A), stumpf
aneinander gesetzt und durch eine eingelassene Klammer oder ein eingelassenes
Flacheisen gegen Verschiebung gesichert. Der ,schrage Sto3* (vgl. Abb. 11 B-C) mit
schrag geschnittenen Hirnflachen, wird am besten nach der Variante Abb. 11 C

ausgefihrt, ,...da beide Balkenenden ein weiteres greifendes Auflager erhalten.”

(Warth, 1900, S. 18)

Eine gute Mdglichkeit der Verlangerung stellt das, durch einen Holznagel oder einen
Schraubbolzen verbundene, ,Blatt* oder die ,Verblattung“ (vgl. Abb.11 D — E) dar.
Um ein einreil3en bei der Verbindung, von zwei Hblzern, mit Hilfsmitteln zu
verhindern sollten N&gel und Bolzen diagonal eingebracht werden. Einen erhdhten
Widerstand gegen herausheben der Holzer erreicht man durch die Verwendung einer
~Schrag eingeschnittene gerade Blattung“(vgl. Abb. 11 F). Bei kleineren Hdolzern die
weniger leicht Aufspalten, wird das ,Schrage Blatt" (vgl. Abb. 11 G) verwendet. Das,

bereits vor tGber einem Jahrhundert nicht mehr verwendete, ,Schréage Blatt mit Grat
15



auf dem Stol3" (vgl. Abb. 11 H) hat die
Aufgabe die Holzer gegen seitliche
Bewegungen zu sichern. Eine nach allen
Seiten schier untrennbare Verbindung
sichert der ,Stol3 mit eingesetzten
schrag geschnittenem Haken und Keil*
(vgl. Abb. 11 J). Durch den Einsatz eines
Bolzens hebt, das ,gerade Hakenblatt"
(vgl. Abb.12 A), auftretende
Zugspannungen auf. Eine Verbindung,
welche nach keiner Seite ausweichen

kann stellt auch das ,gerade Hakenblatt

mit Verfasung und Keil“ (vgl. Abb.12 B)
dar. Auf weitere Hakenblatter soll an

Abbildung 12: Verlangerung von Hdlzern -
Hakenblatt

dieser Stelle nicht eingegangen werden, da

sie ihre Bedeutung mit der Entwicklung und

besser geeigneten Verbindung der
Eisenblatter und Schraubbolzen verloren
haben (vgl. Warth, 1900, S.17-18).

Eine weitere Variante, um eine

Abbildung 13: Schwalbenformiges Blatt

Verschiebung in alle Richtungen zu verhindern ist der Einsatz des

~Schwalbenférmigen Blattes” (vgl. Abb. 13). Es wird haufig bei Mauerlatten und
Pfetten angewendet. (vgl. Warth, 1900, S.19)

Das ,Zapfen® (vgl. Abb. 14) ist eine auch gegenwartig verwendete Malihahme, um

senkrechte Holzer zu verlangern. Diese Verbindung wird generell verbohrt und mit

einem oder zwei Schraubbolzen gesichert (vgl. Warth, 1900, S.19)
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Abbildung 14: Zapfen

Verstarkung oder Verdickung der Holzer

Um die Biegefestigkeit und Tragfahigkeit von Holzern zu erhéhen, kann das
Verhéltnis von Hbhe zur Breite, eines zum Beispiel, Balkens verandert werden. Die
entstehende Verbindung (vgl. Abb. 15) muss jedoch nahezu perfekt sein, da sich die
zu verbinden Hoélzer nicht unabhéangig voneinander Bewegen dirfen. Diese Art der
Verstarkung wird heute nicht mehr angewandt, da der Stahltrager eine deutlich

bessere statische und kostengunstigere Variante darstellt.

Quelle: Warth, 1900, S.20

Abbildung 15: Verzahnter und durch Schraubbolzen verstarkter Balken
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Verknupfung der Holzer

Sollen, sich kreuzende, Holzer verknipfen
und somit Knotenpunkte geschaffen werden
tritt eine Knotenbildung auf. Diese kann

konstruktiv und unterschiedlich ausgefthrt

9

sein.

Uberblattungen

Kreuzen sich Holzer die auf einer Ebene
liegen, recht- oder schiefwinklig bzw. T oder L
— Formig kann eine ,Uberblattung
(Uberschneidung)” (vgl. Abb. 16) zur
Verbindung durchgefiihrt werden. In den

Quelle: Warth, 1900, S. 2

Abbildung 16: Uberblattung oder
meisten Fallen wird jeweils die Halfte des Uberschneidung

Holzes aus dem Werkstiick ausgeschnitten. Die Verbindung wird verbohrt und mit
einem Holzdiibel verbunden. Es ist darauf zu achten, dass das starkere bzw. hartere

Holz unten liegt.

5

Bei gewissen Konstruktionen, wie z.B. bei
Tarverkleidungen, kommt auch die
~EcklUberblattung” (vgl. Abb.17) zur
Anwendung. Die aufeinanderstof3enden

Bretter werden einseitig auf der

Quelle: Warth, 1900, S. 2

Gerungslinie geschnitten.

Die ,Hakenformige Uberblattung* (vgl. Abb. 18)

hat den Nachteil, dass der Haken leicht
abbricht. (vgl. Warth, 1900, S. 25 - 26).

Abbildung 18: Hakenférmige Uberblattung
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Verzapfungen

Eine der am haufigsten vorkommenden Verbindungsarten sind Verzapfungen.
Verzapfung kommen nur bei Eckverbindungen vor, d.h. wo keine Holzer tber die
Kreuzungspunkte hinausreichen. Hier ist es nicht unbedingt erforderlich, aber in den
meisten Fallen vorliegend, dass die zu verbindenden Hoélzer auf einer Ebene liegen.
Als nachteilig ist die schwere Kontrolle des optimalen Sitzes bzw. der optimalen
Passform der aufeinander treffenden Bauteile zu sehen. Des Weiteren kann sich
Wasser in den Zapfenléchern sammeln und Faulnis entstehen. Abhilfe schafft im
letzteren Mangel eine Durchbohrung der tiefsten Stelle, so dass anfallendes Wasser

abgefuhrt wird und Luft an die Zapfen gelangen kann.

00, S.

19
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Abbildung 19: Verzapfungen

Die Verbohrung fur den ,einfache gerade Zapfen* (vgl. Abb. 19 A) soll méglichst
nahe an der Wurzel des Zapfens sein, um ein Ausreil3en des Nagels zu vermeiden.
Bei Eckverbindungen wird gewdhnlich der ,Geéchselte oder zurlickgesetzte Zapfen*
(vgl. Abb. 19 B) genutzt. Auf Postamenten (gestalteter Steinsockel) gegrindete
Pfosten, Treppenantrittspfoste und ahnlichem, werden ,Allseitig zuriickgesetzte
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guadratische gestaltete Zapfen“ (vgl. Abb. 19 D)
verwendet. Hierbei muss bedacht werden, dass diese
Verbindung bei Einfluss von Witterung nicht empfohlen
werden kann. Ein eiserner Dubel wirde hier die
Alternative darstellen. Fir Eckverbindungen und fur

eine Mittelverbindung sei noch der ,Einfache

Quelle: Warth, 1900, S. 27

Schlitzzapfen“ (vgl. Abb. 19 C und E) genannt. Die Abbildung 20: Schrager Zapfen
Zapfenlange ist gleich ein Drittel des Holzes.
Soll die Verbindung mit Gehrung erstellt
werden, kommt der ,Schlitzzapfen auf
Gehrung” (vgl. Abb. 19 F - G) zum Einsatz.

Der sehr haufig Verwendete ,,Schrage Zapfen*

(vgl. Abb. 20) gehort zu den Verbindungen die

Quelle: Warth, 1900, S. 27

durchbohrt werden sollten, um Wasser Abbildung 21: Scherzapfen

abflieBen zu lassen. Die hauptsachlich fur

Dacher, aber auch im Fachwerk vorkommende Verbindung ,,Scherzapfen“ (vgl. Abb.
21) wird stets verbohrt. Weiter findet diese Verbindung viel Verwendung im Bereich

der Zusammenfiigung von Dielen und Bohlen.

Eine wirksame Verbindung stellt auch der

~Schwalbenschwanzférmige Zapfen* (vgl.

Abb. 22 A) dar. Einen starken Zusammenhalt

erhalt dieser Zapfen durch den Keil (a)
welche in die Verbindung getrieben wird.
Zum verbinden von Schwelle und Pfette
eigenen sich am besten ein ,Kreutzzapfen*

(vgl. Abb. 22 B), da er unter anderem die

Quelle: Warth, 1900, 5.28

Eigenschaft besitzt, Wasser abzufihren. Abbildung 22: Schwalbenschwanzférmiger und
(vgl. Warth, 1900, S.28) Kreuzzapfen
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Anstirnen (Versatzungen)

Die Verbindung des Versatzens hat die
Funktion des Ubertragens groRerer schrag
auftreffender Druckkrafte. Die Ausfihrung

von Verséatzen schwankt regional und

international sehr stark. Schon bei der

Quelle: Warth, 1900, 5.29

~einfachen Versatzung“ (vgl. Abb.23) wird

deutlich das mehr Druckkrafte auf die
Holzer Ubertragen werden kénnen (vgl.
Gerner, 2000, S.79)

Es gibt sehr viele und je
nach Zweck dienlichen
Arten von Versatzungen
(vgl. Abb. 24), welche hier
nicht alle wiedergegeben

werden kénnen.

Der Anschluss an ein

Mauerwerk sei hier

jedoch noch einmal

wiedergegeben. Bei Abbildung 24: Verschiedene Versatzungsarten
dieser Konstruktion, ist

darauf zu achten, dass die
.Mauerversatzung” (vgl. Abb. 25)
passgenau hergestellt wird. Alternativ
kann, Gegenwartig, ein Winkeleisen
oder Balkenschuh verwendet werden.
(vgl. Warth, 1900, S.31)

Abbildung 25: Mauerversatzung

1900, 5.30

Quelle: Warth,

1900, 5. 31

Quuelle: Warth,
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Verkdmmen

Um eine Bewegungsfeie Verbindung bei zwei
sich kreuzenden und nicht auf einer Ebene
liegenden Hdolzer herzustellen, eignet sich das
Verkammen. Hierbei ist es nicht wichtig, dass
eines der Holzer Uber den Kreuzungspunkt
hinausreicht. Bei der Uberkreuzung, bei der beide
Holzer Uber den Kreuzungspunkt hinausreichen,
lasst die Wahl Typs der Verkammung sehr

breiten Spielraum. Die gebrauchlichste, ist die

.gerade Verkdmmung" (vgl. Abb. 26 A) und die
.Kreuzverkammung*“ (vgl. Abb. 26 B). Eine

Verkdmmung, bei der nur ein Holz Gber den

-
Kreuzungspunkt hinausreicht, wird é
~-Endverkdmmung” (vgl. Abb.26 C) genannt. Bei g
den sogenannte ,Eckverkdmmungen“ (vgl. Abb. E
27 D) ist die in der Abbildung dargestellte Form ;
die bestmoglichste. Bei den ,Hakenformigen _ _ g
Verkammungen® (vgl. Abb. 26 B und C) ist Abbildung 26: Gerade-, Kreuz- und
Endverkdmmung

festzustellen, dass diese leicht
abspringen. Wie Verkdmmungen,

welche im Allgemeinen eine Tiefe von

circa 3 — 6 cm aufweisen, in der

Verbindung aussehen ist in der
Abbildung 27 A dargestellt.

Quelle: Warth, 1900, S. 31

Abbildung 27: Hakenformige-, EckverkAmmungen
und Anwendungsbeispiel
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Aufdollen (Verdollen)

Wie oben erwahnt gibt es viele

32

regionale Unterschiede. So gibt es in
einigen Orten alternativ zum

Verkammen das Aufdollen (vgl. Abb.

28 A und B). Es wird nur ein oder gar

lle: Warth, 1200, S

kein Holz auf die zu verbindende

Que

Flache, mit einer Kammtiefe von circa
24 mm, aufgeschnitten. Um die Abbildung 28: An- bzw. Verdollen

Verbindung in allen Richtungen

unverschiebbar herzustellen wird ein Holznagel (normal Eichenholz) circa 24 — 30
mm in den ausgeschnittenen und vorgebohrten Bereich eingelassen. Dieser Nagel
wird als Dolle bezeichnet. (vgl. Warth, 1900, S. 32)

Verklauen

Trifft ein Holz, konstruktiv diagonal
zum Querschnitt, auf das andere, ist
eine sogenannte ,Verklauung* (vgl.
Abb. 29 A — C) vorzunehmen. Den

gabelférmigen Zuschnitt des Holzes j
bezeichnet man als ,Klaue“ oder auch §
,Geisful’®. Um das diagonallaufende I
Holz vor Verschiebungen zu “:
schitzen, muss diese Verbindung %
genagelt werden. (vgl. Warth, 1900, 3

S. 32) Abbildung 29: Verklauung

Heutige Verbindungsmittel

Im traditionellen Fachwerk gab es aul3er den konstruktiven Verbindungsmitteln und
Verbindungshilfsmittel wenige Mdglichkeiten Holzer so zu verbinden, dass sie den
statischen Gegebenheiten standhielten. Die Gegenwart profitiert von dieser
Jahrtausende anhaltende Entwicklung. So ist es heute Mdglich flir nahezu jede
Verbindung die Belastungsanspriche und —grenzen zu rechnerisch zu ermitteln und

die geeigneten Materialien bereitzustellen.
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Beispielsweise haben dauerhafte Stahltrager die klassischen Holzbalken oder Winkel
die Verzapfung ersetzt. Das Wissen Uber die Konstruktion des Fachwerks sowie
gerade der klassischen Holzverbindungen ist dagegen ideell gesehen unbezahlbar,
da hier die Statik noch durchaus sichtbar ist.

Fachwerkgeflge
Rahm, Rahmbalken, Pfette Kopfwinkelholz Kopfband Gegenstrebe Strebe, Buge
I —
Strebe Sturzriegel +
. o
| e
Fensterpfosten ;l:,\
— (-sfiel, -stéinder) é
(Turstéinder, %
Wandstdnder. Stander 0
Bundsténder) -+ :
Pfosten v
Stiel Q:'
Brisstungsriegel i
\ B | Oy
L / [ ~
Riegel ' %
Fachriegel / O
J ) / \ 0
Andreask \ A&
il ndreaskreuz : Jl_ IQL."_} @
Eckpfosten Schwelle Saumschwelle FuBwinkelholz FuBband ~ Schwellriegel
Eckstiel Grundschwelle Stockschwelle (in Ober-
Eckstander Wandschwelle geschossen)

Abbildung 30: Zeichnung Fachwerkgefuge

Die als Skelettkonstruktionen und mit gelenkigen Knotenpunkten konzipierten
Fachwerke, leiten durch ihre Stébe alle wirksamen Krafte ab. Durch die konstruktiven
Holzverbindungen kdénnen Druck — jedoch im Regelfall keine Zugkrafte (aul3er
Biegezugkrafte innerhalb der einzelnen Stabe) weitergeleitet werden. Statisch korrekt
dimensioniert, bauten Zimmerleute erst seit der zweiten Halfte des 20 Jahrhunderts.
Davor baute der Zimmermann nach ,statischem Gefuhl“, wodurch viele Fachwerke
statisch Uberdimensioniert konstruiert sind. Seit circa 1920 werden die, nur noch
selten gebauten, Fachwerke durch genauste Berechnungen sowie nach der
Bemessungsgrundlage, der DIN 1052 normgerecht, erstellt.
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Die waagerechten und als Unterlage dienenden, verlaufenden Schwellen sind dabei
als Grundlage jeder Fachwerkwand anzusehen. Die Last, von weiteren Geschossen
und der Dachkonstruktion wird gleichmallig verteilt (vgl. Gerner, 1979, S. 50). Die

Schwelle ist entweder vollstandig untermauert oder wird in verhaltnismafig geringen

Abstanden befindlichen Balkenlagen getragen.

Da die Biegefestigkeit nur unbedeutend in Anspruch genommen wird, finden keine
Starkholzer sondern Halbhdlzer Anwendung. Als Material fur die Grundschwelle,
welche besonders der Feuchtigkeit ausgesetzt ist, wird optimal Eichenholz genutzt,
welches mit der Kernseite nach unten positioniert wird. Weiter ragt die Schwelle Uber
dem Fundament (Mauerwerk z.B. als Rollschicht verlegten Backsteinen) etwas Uber,
um Niederschlagswasser abtropfen zu lassen und ein Eindringen in die Fuge zu
vermindern (vgl. Warth, 1900, S.47).

Als Pfette oder R&hm (Rahmbalken) wird der durchgehende Balken bezeichnet,
welcher die Wand und Pfosten nach oben begrenzt sowie verbindet. Dieser Balken
soll im optimalen Fall durchgehen tUber der Wandkonstruktion fihren. Steht keine
optimale Lange zu Verfiigung werden die Pfetten durch eine Uberblattung (Warth
empfiehlt das schradge Hakenblatt) sowie einer Verzapfung direkt tiber einem Pfosten
verbunden. (vgl. Warth, 1899, S.49).

Durch Stander/ Pfosten (Eck-, Bund-, Zwischen-, Tur — oder Fensterstander/-pfosten)

werden die senkrecht auftretenden Kréafte abgetragen.

Aufgrund der erhohten Beanspruchung sowie der erheblicheren Aussetzung des
Wetters (zwei Seiten), sind die Eckpfosten héher zu dimensionieren und gegeben
falls auszuklinken. Als Bundpfosten werden jene Hoélzer bezeichnet, welche zwei
Wande zusammenfiuigen. Die Tur und Fensterpfosten, bilden die Rahmen der
betreffenden Wandoffnungen (vgl. Warth, 1899, S.48).

Auftretenden Horizontalkraften wird mit schrag positionierten Hélzern
(Verschwertungen, Kopf- und FuRwinkelhdélzer, Dreiviertelwand- oder Wandhdhe
Streben bzw. Strebenkreuze oder Binde (Schubbander, Wind- oder Sturmstreben)
entgegengewirkt. Diese diagonal angeordneten Verstrebungen verbinden je nach
Notwendigkeit der Lastaufnahme Schwelle, Pfette oder Pfosten miteinander, um ein

verschieben der Konstruktion zu verhindern. Wenn Schwelle und Pfetten nicht jeweils
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aus einem Stick sind, werden mehr als zwei Verstrebungen eingebaut. Aufgrund der
erschwerten Fullung der Gefachen, sind nicht mehr Verstrebungen als unbedingt
notwendig einzubauen. Bei der Ausmauerung der Gefachen ist eine Verstrebung nur
fur den Bau des Hauses notwendig, kann somit auch durch vorriibergehenden
Verschwartungen ersetzt werden (vgl. Warth, 1900, S.49).

Riegel dienen als Gefachunterteilung. Es gibt Tur-, Fenster-, Zwischen- und
Brustriegel (Begrenzen das Fenster von unten). Zwischenriegel werden so in das
Fachwerk angeordnet, das die Gefache 2 Quadratmeter nicht Uberschreitet.
Konstruktiv sind Riegel negativ anzusehen, da die notwendigen Zapfenldcher in den
Pfosten, diese schwachen (vgl. Warth, 1900, S.49).

Gefachen

Um die Volumina zwischen dem Holz zu fillen, wurde bereits in der Friihzeit bis hin
zur Blutezeit der Fachwerke Flechtwerk verwendet. Die Hohlraume des Rahmenbaus
bestehen aus Reisigflechtwerk, welches mit einem Lehm- oder
Kuhdunglehmgemisch verputzt wird. Das Reisig wird zuvor um Spaltbohlen
(Stakholzern) gewickelt. Aus dem ,winden” von Flechtwerkwanden entstand der
Begriff ,Wand". Alternativ wurden die Hohlrdume in jungerer Zeit auch mit Steinen

(Back — aber auch Feldsteine) und Putz ausgefuillt.

Abbildung 32: Reisig-,Kuhdunglehm- Abbildung 31: Gefachenfillung aus
Gefachenausfullung Backsteinen
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Denkmalschutz

Ein sehr grofRes und wichtiges Thema, welches jeden Fachwerk — Besitzer tangiert,
ist der Denkmalschutz.

Fallt ein Haus erst unter Denkmalschutz ist ein Sanierung und Modernisierung mit
der Einhaltung von Auflagen versehen. Diese bedeuten fir den Eigentiimer einen
erheblichen finanziellen Mehraufwand. An dieser Stelle muss auch darauf
hingewiesen werden, dass Eigentimer die Mdglichkeit haben bei Sanierungen
Fordergelder fur denkmalpflegerische Mal3hahmen zu beantragen. Des Weiteren
konnen Fachwerkeigentimer mit steuerlichen Vergunstigungen rechnen. In

besonderen Fallen ist sogar ein vollstandiger Erlass der Grundsteuer moglich.

Nach Prof. Manfred Gerner existieren in Deutschland circa 2 Millionen
Fachwerkh&auser von denen jedoch 80 % verputz oder verkleidet sind. Nicht jedes
erbaute Fachwerk hat eine freiliegende, d.h. sichtbare Rahmenkonstruktion. Viele
wurden mit der Absicht entworfen und gebaut es zu verkleiden. Deshalb sollte auch
in Deutschland nicht jedes Fachwerk freigelegt werden, da zu klaren wére ob die
stadtebauliche Gesamteindruck und der historische Hintergrund unter dem freilegen

des Fachwerkes leidet.

Fachwerk in anderen Landern

In den meisten Landern Mittel- und Nordeuropas lassen sich Zeugnisse der
Vergangenheit in Form von Fachwerken bewundern. Da diese Ausarbeitung im
Zusammenhang mit einer Englandexkursion entstand, soll hier auf ein paar

Besonderheiten der englischen Varianten eingegangen werden.

Das englische Fachwerk hat deutliche Ahnlichkeiten mit dem Nordfranzdésischen.
Deutlich sind bauliche Ahnlichkeiten z.B. beim ,herringbone studding® zu erkennen.
Das ,herringbone studding” ist gekennzeichnet durch ein weitestgehend riegelloses

Fachwerk (vgl. Abb. 33) in dem die Stander sehr dicht an einander liegen.

27



Aber auch Fachwerk mit annahernd
guadratischen Gefachen sind zu finden.
Besonders in der mittelalterlichen Architektur
der nordenglischen Stadt York. In vielen
anderen englischen Stadten kann Fachwerk
noch bewundert werden. In Stidengland ist der

sogenannte Wealden house —

Fachwerkhaustyp verbreitet. Es ist ein
traufseitig erschlossenes Haus mit einer
zentralen Halle sowie einem offenen Dachwerk
im inneren. Auf einer Seite ist diese Halle von
Nebenraumen, auf der anderen von den

Wohnraumen des Besitzers flankiert.

Abbildung 33: Typisches englisches Fachwerk -
das Tudor House in Southampton

Weiterfuhrende Literatur

Fur die Erstellung der vorliegenden Arbeit konnte, aufgrund der Zeitbegrenzung, nur
eine begrenzte Literatur hinzugezogen werden. Es soll jedoch weiterfiihrende

Literatur empfohlen werden.

Ambrose, James E. Design, 1994: Roof trusses — Design and constructions, John
Wiley & Sons Inc., New York

Ambrose, James; 1993: Building structures, 2", Ed.; John Wiley & Sons Inc., New
York

Gerner, Manfred; 2007: Fachwerk - Instandsetzung, Sanierung, Neubau, DVA,

Minchen

Gerner, Manfred; 2000: Entwicklung der Holzverbindungen, Fraunhofer IRB Verlag,
Stuttgart
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Gerner, Manfred, 2000: Farbiges Fachwerk — Ausfachung, Putz, Warmedammung

und Farbgestaltung

Meyer, Franz Sales/ Krauth, Theodor; 1895: Das Zimmermannsbuch: Die Bau- und
Kunstzimmerei mit besonderer Bertcksichtigung der auf3eren Form, Nachdruck, Th.
Schéfer, 2008

Opderbecke, Adolf, 1909: Das Holzbau-Buch, Nachdruck, Th. Schafer, 1995

Nicht mehr im Handel aber in Antiquariaten noch auffindbar. Dieses Buch ist sehr zu

empfehlen.

Warth, Otto, 1900: Konstruktionen in Holz, A. Th. Engelhard, Leipzig, 10.
Nachdruckauflage 1995, Verlag Schéafer, Hannover

Interessante Internetseiten

www.fachwerkhaus.de

www.fachwerk.de
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