1 Historische Tragwerke aus Holz

Uber Jahrtausende hinweg war Holz das wichtigste Baumaterial iiberhaupt. Die fiir
Bauzwecke nutzbare Stammlinge groBer Bdume reicht bis etwas itiber 20 m. Aus
den groften Stimmen dieser Art konnten Balkenquerschnitte bis zu einer Hohe von
maximal ca. 50 bis 60 cm gewonnen werden. Ein solcher Stamm weist eine Masse
von maximal etwa 3t auf, war also auch mit relativ einfachen Hebezeugen und
Fuhrwerken zu bewegen. Aufgrund des giinstigen Verhéltnisses von Zugfestigkeit
und Eigengewicht eignete sich das Holz zur Konstruktion biegebelasteter Triger
groBBerer Spannweite, wihrend die maximal erzielbare Spannweite steinerner Balken
infolge der vergleichsweise geringen Zugfestigkeit von Naturstein (ca. 10% der
Druckfestigkeit), des hohen spezifischen Gewichtes und der allgemeinen Schwierig-
keit, groBe fehlerlose Blocke zu gewinnen, auf wenige Meter begrenzt war. Somit
war Holz das ideale Material zur Herstellung biege- und normalkraftbelasteter Tri-
ger.

Holz fand Verwendung bei der Herstellung von Tragwerken wie Decken und Di-
chern, aber auch fiir aussteifende und raumabschliefende Konstruktionen, z. B. beim
Bau von Hiusern in Block- oder Fachwerkbauweise. Holz wurde aber auch verwen-
det fiir die Konstruktion von Fundamenten (Pfihle, liegende Roste, Pfahlroste), fiir
vergingliche Hilfskonstruktionen wie Lehr- und Arbeitsgeriiste und fiir den Maschi-
nenbau (Miihlen; Baumaschinen wie Hebezeuge und Rammen). Die Mehrzahl aller
Briicken in Mitteleuropa bestand ebenfalls aus Holz (Bild 1.1). Mit dem Bauwesen
konkurrierte iiberdies der Schiffbau um das beste Konstruktionsholz.

Jenseits des konstruktiven Einsatzes von Holz wurden riesige Mengen an Brennholz
insbesondere fiir das Verhiitten von Erz, die Salzgewinnung aus Salzsole und das

Bild 1.1 Holzbrlcke des 18. Jahrhunderts (Argenbriicke Hiltensweiler).
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Brennen von Kalk oder Tonwaren sowie fiir hdusliche Zwecke wie Heizen und Ko-
chen verbraucht. Mit dem Beginn der industriellen Revolution verschirfte sich die
Situation. Der Bauholzbedarf war gegeniiber dem Brennholzbedarf von weit unter-
geordneter Bedeutung. Ortlich fiihrte die immense Nachfrage nach dem Brennstoff
Holz in Kombination mit einer nicht nachhaltigen Waldbewirtschaftung schon zu
Beginn der frithen Neuzeit zu Holzmangel. Im 18. Jahrhundert setzte sich daher in
Mitteleuropa die geregelte Forstwirtschaft durch. Den Hohepunkt erreichte der Holz-
mangel um 1800. Der Holzmangel wirkte sich auch direkt auf den Einsatz von Holz
im Bauwesen aus. Er war eine der wichtigen Triebfedern, die die Entwicklung inno-
vativer Bauweisen initiierten: Die traditionellen, meist statisch unbestimmten, redun-
danten und daher aus Sicht der Zeitgenossen um 1800 ,holzverschwendenden®
Holzkonstruktionen wurden nun allmidhlich durch ,holzsparende®, also entsprechend
den statischen Erfordernissen dimensionierte und tendenziell statisch bestimmte
Tragwerke abgelost. Auch die wachsende Verwendung von Stahl, der ab dem frii-
hen 19. Jahrhundert unter Einsatz von Koks anstelle von Holzkohle verhiittet wer-
den konnte und damit kostengiinstiger wurde, gehort in diesen Zusammenhang. Je-
doch behielt das Holz insbesondere beim Bau von Briicken und Dachwerken bis
weit in das 19. Jahrhundert hinein eine herausragende Bedeutung. Erst die Erfin-
dung eines ,,zugfesten Steinmaterials* in Form des bewehrten Betons beendete bei
vielen Ingenieurbauaufgaben um 1900 die prominente Rolle des Holzes.

Holztragwerke erhalten sich iiber Jahrtausende, wenn sie vor den Einwirkungen der
Feuchtigkeit geschiitzt sind. Dies ist der ausschlaggebende Grund dafiir, dass der
immer noch gewaltige Bestand historischer Holzkonstruktionen in ganz Europa vor
allem in Form von Dachwerken vorliegt. Im ariden Klima der Sinaihalbinsel hat
sich der spitantike Dachstuhl der dortigen Katharinenklosterkirche bis heute fast
schadfrei erhalten. In Mitteleuropa lassen sich Feuchtigkeitseinfliisse nie ganz aus-
schlieBen; dennoch reichen auch im deutschsprachigen Raum erhaltene historische
Dachwerke bis ins 12. Jahrhundert zuriick und insbesondere aus dem 14./15. Jahr-
hundert und aus dem 17./18. Jahrhundert — Zeiten grofer Bautitigkeit — sind noch
unzdhlige derartige Konstruktionen erhalten. ZahlenméBig fallen dagegen die Kon-
struktionen aus dem 13., 16. und 19. Jahrhundert stark ab.

Der Tragwerksplaner, der sich heute mit der Beurteilung historischer Holzkonstruk-
tionen konfrontiert sieht, hat es somit meist mit einem mehr oder weniger weit ge-
spannten Dachtragwerk zu tun (Bild 1.2). Deswegen ist das vorliegende Werk beson-
ders auf die historische Entwicklung, die verschiedenen Konstruktionsarten und das
Tragverhalten sowie die Standsicherheit historischer Dachwerke fokussiert. Die Vor-
gehensweise, die hier am Beispiel der Dachtragwerke erldutert wird, kann jedoch in
vielerlei Hinsicht auch auf andere Bauwerke iibertragen werden. Tragwerksplanerisch
weniger anspruchsvolle Bauten wie Fachwerkhiuser weisen dieselben zimmermanns-
miBigen Holzverbindungen und Konstruktionselemente auf. Bei der Sanierung eines
alten Fachwerkhauses sind allerdings in erster Linie der Bauphysiker und der Archi-
tekt gefragt, so dass dieses Thema aus dem vorliegenden Buch vollig ausgeklammert
worden ist. Wer sich speziell mit der Renovierung, Umnutzung und Wiederherstel-
lung von Fachwerkhéusern beschiftigt, findet anderweitig eine reiche Spezialliteratur.
Wesentlich seltener als Dachwerke und Holzhduser haben sich reine Ingenieurbau-
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Bild 1.2 Historisches Dachwerk (ehem. Abteikirche Flrstenfeldbruck, frihes 18. Jh.).

werke aus Holz iiber die Jahrhunderte erhalten. Derjenige Tragwerksplaner, der das
Gliick hat, sich mit einer historischen Holzbriicke des 18. oder 19. Jahrhunderts aus-
einanderzusetzen (Bild 1.1), wird allerdings dort dieselben Konstruktionsideen wie
im Dachwerksbau wiederfinden und auch mit denselben Beurteilungskriterien wie
bei Dachtragwerken arbeiten konnen. Daher konnte auch der historische Briickenbau
aus dem vorliegenden Werk ausgespart bleiben.

Historische Holztragwerke verdanken ihre Gestalt zumeist nur zu einem geringen
Teil der eigentlichen Tragwerksplanung. Bei der Wahl eines bestimmten Konstruk-
tionssystems waren historisch nicht nur die erwarteten Beanspruchungen der einzel-
nen Konstruktionsglieder, sondern vielmehr herstellungstechnische Randbedingun-
gen ein wesentliches, wenn nicht das ausschlaggebende Entscheidungskriterium. Da
Maschinen und Hebezeuge bis weit ins 19. Jahrhundert fast ausschlieflich durch
tierische oder menschliche Muskelkraft bewegt wurden, musste das Tragwerk derart
konzipiert werden, dass es aus moglichst gut handhabbaren Stiicken vor Ort zusam-
mengesetzt werden konnte. Die Konstruktion selbst diente, wenn irgend moglich,
auch als ihr eigenes Bau- und Hebegeriist. Aus diesem Grund ist es zum Verstind-
nis der Struktur historischer Holzkonstruktionen unbedingt notwendig, auch die zeit-
genossischen Techniken des Aufrichtens wenigstens im Ansatz zu kennen. Der mo-
derne Tragwerksplaner, der es gewohnt ist, bei hochbelasteten Tragwerksteilen
groBle Querschnitte anzuordnen, bei gering belasteten Teilen hingegen Material zu
sparen, wird durch das optische Erscheinungsbild historischer Holzkonstruktionen
oft unwillkiirlich zu einem unzuldssigen Umkehrschluss verleitet, ndmlich zu der
Annahme, die Krifte flossen im historischen Tragwerk vor allem dort, wo Material
konzentriert ist. Dies ist keineswegs immer der Fall. Binder in Dachwerken mit
Stuhlkonstruktionen nehmen oftmals nur geringfiigig hohere Lasten auf als die
scheinbar ,,schwicheren™ Leergespdrre. Oftmals reichen ebene Berechnungsmodelle
zur Standsicherheitsbeurteilung bei weitem aus, obwohl das Tragwerk auf den ersten
Blick eine komplizierte rdumliche Stabstruktur zu sein scheint. Bei scheinbar viel-
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fach statisch unbestimmten Tragwerken ldsst sich hédufig eine sehr einfache domi-
nante Lastabtragung identifizieren, die durch eine statisch bestimmte Modellbildung
ganz schnell abgeschitzt werden kann. Im vorliegenden Buch werden solche Effekte
anhand von typischen Beispielen untersucht und exemplarisch durchgerechnet. Dem
Tragwerksplaner soll damit ausdriicklich eine Anleitung zur einfachen, aber dennoch
systemgerechten statischen Modellbildung gegeben werden. Dem historischen Trag-
werk ist weder mit einer in Eingabe und Berechnung aufwendigen, uniibersicht-
lichen und komplizierten rdumlichen Finite-Elemente-Modellierung noch mit einer
auf unzuléssigen Vereinfachungen beruhenden pauschalen Aburteilung als ,.einsturz-
gefdhrdet” gedient, sondern nur mit einer Analyse, die so einfach wie moglich, aber
auch so realititsnah wie notig ist.

Historische Holztragwerke sind héufig auch schon in historischer Zeit schadhaft ge-
worden, zum Beispiel deswegen, weil die Dachdeckung nicht richtig dicht war, der
Bauunterhalt zu wiinschen {iibrig lieB oder aber die urspriingliche Konstruktion
schlecht konzipiert war. Der letztgenannte Fall ist gar nicht so selten, und er erfor-
dert ein grundsitzlich anderes Handeln als die Ertiichtigung eines an sich sinnvoll
konzipierten Tragwerks, das nur durch irgendeinen ungliicklichen Umstand schad-
haft geworden ist. Auf Schiden hat man sehr hidufig mit Reparaturen in Form be-
helfsméBigen Flickwerks reagiert und damit den Zustand des geschidigten Trag-
werks mittelfristig nicht verbessert, sondern vielmehr weiter verschlechtert.
Manchmal war der partielle Neubau des Tragwerks, unter Umstidnden unter Verwen-
dung alten Materials, unumginglich. Manchmal wurden aber auch Subsidiédrkon-
struktionen oder andere VerstirkungsmalBnahmen realisiert, die auf der Hohe des
Fachwissens ihrer Zeit entwickelt wurden und bis heute wirksam sind. Historische
Schiaden und Reparaturen sind auch fiir den modernen Tragwerksplaner wichtige
Hinweise auf die Schadensgeschichte und konnen zur Identifikation der Schadens-
ursachen und zur Konzeption einer angemessenen Ertiichtigung wesentlich beitra-
gen. Um in einem historischen Tragwerk iiberhaupt verschiedene Bau- und Repara-
turphasen erkennen zu konnen, ist ein Grundwissen {iiber die geschichtliche
Entwicklung der Techniken der Holzbearbeitung, der zimmermannsmifigen Holz-
verbindungen, der eisernen Verbindungsmittel und der Tragsysteme notwendig; die-
ses Grundwissen wird im vorliegenden Werk vermittelt. Damit wird der Tragwerks-
planer in den Stand versetzt, wenigstens ansatzweise das Bauwerk ,lesen® zu
konnen und auf Grundlage einer korrekten Analyse des Ist-Zustandes eine Reparatur
oder Ertiichtigung zu planen.

Nichts ist bei einem historischen Holztragwerk schwieriger zu definieren als der Be-
griff des ,,Schadens®. Manche Schédden, zum Beispiel Verlust von Konstruktionstei-
len durch Fiulnis oder Pilz- und Insektenbefall, sind auch fiir den Laien sofort er-
kennbar und erfordern natiirlich eine sofortige Elimination der Schadensursachen
und eine Reparatur. Andere ebenso leicht erkennbare Schiden konnen aus tragwerks-
planerischer Sicht jedoch als unbedenklich klassifiziert werden. Zum Beispiel ha-
ben konzeptionelle Mingel des urspriinglichen Tragwerksentwurfs oftmals zur loka-
len Uberlastung einzelner Verbindungen oder Bauteile gefiihrt. Beispiele sind
ausgerissene Blattverbindungen an zugbelasteten Balken. Da das historische Trag-
system fast immer redundant ist, kann man jedoch oft auch mit diesem Schaden
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Bild 1.3 , Sanierung” eines historischen Holztragwerks oder moderne
Kopie mit wenigen alten Versatzstlicken?

leben und das Tragwerk hat in vielen Fillen seit Jahrhunderten mit dem Schaden
existiert. Eine kraftschliissige Reparatur fiihrt in solchen Fillen zu einer Anderung
des Lastabtrags, kann Uberlastungen an anderer Stelle induzieren und hilft dem his-
torischen Tragwerk daher unter Umstdnden wenig. Allerdings ist Bauherren, aber
auch vielen Handwerkern und Architekten nichts schwerer zu vermitteln als die
Idee, dass ein derartiger augenfilliger ,,Schaden* nicht behoben werden muss. Auf
keinen Fall sollte die Sanierung eines historischen Holztragwerks dazu fiihren, dass
nach der MaBnahme ein ,,perfektes” Tragwerk im Sinne eines modernen Nachbaus
in der alten Form vorliegt, eventuell angereichert durch einige quasi museal prisen-
tierte originale Versatzstiicke (Bild 1.3).

Ganz besonders auffillig sind oft Risse und Klaffungen im historischen Holztrag-
werk. Da die eigentlichen Schwachpunkte des historischen Tragwerks immer die
Anschliisse sind und nicht die Balken des Stabtragwerks, sind Schwindrisse im
Vollholzbalken meist ohne statische Relevanz, wenn sie nicht gerade mitten durch
den Anschluss verlaufen. Laien sehen die Schwindrisse jedoch sofort und werden
durch sie héufig beunruhigt. Leider wird immer wieder Geld fiir die ,,Sanierung*
von statisch vollig unbedenklichen Schwindrissen verschwendet und damit das opti-
sche Erscheinungsbild historischer Tragwerke beeintriachtigt.

Klaffungen an Verbindungen historischer Holztragwerke konnen unterschiedlichste
Griinde haben. Sie konnen auf einzelne Uberlastereignisse oder auf das Schwinden
des relativ feucht abgebundenen Holzes zuriickgefiihrt werden. Sehr oft haben Klaf-
fungen ihren Grund aber auch einfach in Arbeitsungenauigkeiten oder montagetech-
nischen Randbedingungen. Nur mit einer Kenntnis der historischen Arbeitsabldufe
lassen sich Klaffungen an Verbindungen zielsicher beurteilen. Der Autor des vorlie-
genden Buches hat selbst vor vielen Jahren aus Unkenntnis die montagebedingten
Klaffungen an den Zapfenanschliissen eines Kehlbalkendachs als iiberlastungs-
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bedingte Schidden fehlinterpretiert und mochte andere Tragwerksplaner vor ver-
gleichbaren Irrtiimern bewahren.

Ein besonders schwieriges Kapitel ist die Anwendung moderner Normen auf histori-
sche Holztragwerke. Im Sinne moderner Normen sind fast alle historischen Tragwerke
,.schadhaft. Zum einen weisen viele Verbindungen Spuren von Uberlastungen auf,
zum Beispiel dauerhafte Eindriickungen im Holz quer zur Faser. Auch die Vorschrif-
ten fiir die Gebrauchstauglichkeit des Tragwerks sind oftmals nicht erfiillt, weil das
historische Tragwerk durch Schwinden und Kriechen bei gleichzeitig hohen lokalen
Ausnutzungsgraden erhebliche dauerhafte Verformungen aufweist. In solchen Fillen
ist es im Sinne des Erhaltes des historischen Bestands zwingend erforderlich, sich zu
iiberlegen, ob die ,rechnerisch versagte“ Verbindung tatsdchlich standsicherheits-
bedrohend ist oder vielmehr immer noch eine Resttragfiahigkeit aufweist, die das He-
rabstiirzen von Bauteilen verhindert und das System als Ganzes in seinem Bestand
sichert. Eine rechnerische Simulation des Tragwerks, in dem schadhafte Verbindungen
noch zu einem entsprechenden Anteil als wirksam angesetzt werden, hilft hier oft wei-
ter. Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit kann beim historischen Bauwerk stets
entfallen, da es durch seine jahrhundertelange Nutzung seine Gebrauchstauglichkeit
unter Beweis gestellt hat und an ein historisches Tragwerk geringere Anforderungen
hinsichtlich des Nutzungskomforts gestellt werden miissen als an einen Neubau.
Gliicklicherweise sind die meisten historischen handwerklichen Holzverbindungen
heute nicht mehr iiblich und werden daher von den Normen nicht behandelt. Dies er-
offnet dem Tragwerksplaner die Moglichkeit, auf Grundlage eigener verantwortungs-
bewusster Einschidtzung die Funktionstiichtigkeit historischer Anschliisse zu bewerten.

Jede rechnerische Analyse eines historischen Holztragwerks kann und muss am Ob-
jekt selbst auf ihre Plausibilitit gepriift werden. Wenn die Berechnung lokal erheb-
liche Uberlastungen ergibt, miissen an der betreffenden Stelle auch entsprechende
Verformungen sichtbar sein. Sind sie es nicht, dann ist der unterstellte Lastabtrag
unzutreffend und das Berechnungsmodell muss entsprechend angepasst werden. Auf
keinen Fall darf das Ergebnis der Berechnung prijudiziert werden, indem z. B. ein-
zelne Konstruktionselemente bei der Analyse einfach weggelassen werden mit dem
Argument, sie triigen zur Standsicherheit ohnehin nichts bei. Leider werden diese
Selbstverstdndlichkeiten keineswegs bei jeder Sanierungsmafinahme beriicksichtigt.
Dem Autor des vorliegenden Buches ist mehr als ein Beispiel bekannt, bei dem
offenkundig unbeschédigte historische Verbindungen durch Hinzufiigen neuer Ver-
bindungsmittel ,ertiichtigt worden sind, manchmal auch noch in véllig tiberdimen-
sionierter Weise (Bild 1.4). Zu den schlimmsten Fehlern, die man begehen kann,
gehort in diesem Zusammenhang die Verfolgung eines am System orientierten Sa-
nierungskonzeptes: Liegt an einem einzelnen Gesparre eines Dachwerks an einem
Anschluss ein Schaden vor, werden auch an allen anderen Gespérren des Daches
die entsprechenden Anschliisse ertiichtigt, obwohl sie unter Umstidnden vollig unge-
schédigt sind. Richtig ist es, jedes Gespérre als Individuum zu kartieren, zu beur-
teilen und zu ertiichtigen.

Das vorliegende Buch ist keine umfassende Anleitung zur Bestandsuntersuchung eines
historischen Holztragwerks. Insbesondere wird hier nicht der Versuch unternommen,
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Bild 1.4 Maf3stabsprengende , Reparatur” eines vollig
unbeschadigten historischen Anschlusses.

die verschiedenen biologischen Schédden an Holz zu diskutieren. Dazu gibt es ander-
weitig geniigend Spezialliteratur (als Einstieg z. B. [Monck/Erler 2004]). Ohnehin
wird die Bestimmung der genauen Spezies des Schidlings oftmals nur dem Experten
gelingen (z. B. Identifikation spezieller Pilzarten einschlieBlich des Echten Haus-
schwamms, mit dem ja oft genug argumentiert wird). Die Untersuchung eines his-
torischen Holztragwerks erfordert in der Regel eine interdisziplindre Kooperation,
die Fachleute aus so unterschiedlichen Bereichen wie der historischen Archivfor-
schung, der archdologischen Bauforschung, der Architekturgeschichte, der Denkmal-
pflege, der Restaurierung und eben der Tragwerksplanung zusammenbringt. Der
Tragwerksplaner sollte zu allen anderen Projektbeteiligten Kontakt halten, weil auch
die Befunde des Archivforschers, des Kirchenmalers oder des Bauarchdologen wich-
tige Hinweise fiir die Aufschliisselung der Bau-, Schadens- und Reparaturgeschichte
enthalten konnen, die dem Tragwerksplaner bei der Beurteilung der Standsicherheit
weiterhelfen konnen. Im Idealfall biindelt der Tragwerksplaner mindestens zum Teil
diese Aufgaben in eigener Person und fiihrt die unterschiedlichen Informationen zu-
sammen.

Bei der Untersuchung historischer Dachtragwerke begibt man sich héufig in eine
biologisch und chemisch verseuchte Umgebung. Der Staub auf den Balken kann
erhebliche Riickstinde chemischer Schidlingsbekdmpfungsmittel enthalten, die Bal-
ken sind unter Umstidnden mit lédngst verbotenen Mitteln behandelt oder mit gesund-
heitsschidlicher Brandschutzfarbe bestrichen. Durch die Aktivititen der Bauwerks-
untersuchung und Sanierung wird der Staub aufgewirbelt und eingeatmet oder die
schidlichen Stoffe werden durch Hautkontakt aufgenommen. Zwar nimmt man in
der Praxis diese Einfliisse oft auf die leichte Schulter, doch sind oftmals Schutzmaf-
nahmen dringend anzuraten. Auch Kot von ungebetenen Dachbewohnern wie Tau-
ben und Fledermiusen, der manchmal kniehoch im Dachraum liegt, ist erheblich
gesundheitsgefiahrdend. Es ist daher keineswegs eine unsinnige Geldverschwendung,
ein durch Kot, Kadaver, chemische Mittel oder einfachen Schmutz belastetes Dach-
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werk zu Beginn der Voruntersuchung zunichst griindlich reinigen zu lassen. Das
Arbeiten im Dach, das ohnehin vielfach beschwerlich ist, wird dadurch ein Stiick
weit bequemer, was der Qualitit der Ergebnisse durchaus forderlich ist. Auch das
Auffinden von Befunden wird durch eine vorherige Reinigung des Objekts oftmals
erheblich erleichtert. Zum Reinigen des Dachwerks gehort auch das Entfernen bzw.
Aussortieren von Geriimpel und die Herstellung einer Zuginglichkeit, ggf. verbun-
den mit der teilweisen Entfernung von Boden- oder Dachflichenverschalungen.

Das Bauen mit Holz, das uns bis heute eine derart groe Zahl an historischen Trag-
werken hinterlassen hat, steht zugleich auch am Anfang des modernen Ingenieurwe-
sens. Friiher als in allen anderen Bereichen des Bauwesens ist im Holzbau neben
die traditionelle Wissensvermittlung durch die miindliche Anleitung und das Vor-
und Nachmachen auch die Wissensvermittlung durch Fachbiicher getreten. Schon ab
der Mitte des 17. Jahrhunderts erschienen sowohl in Deutschland als auch in Frank-
reich die ersten ,,Zimmermannsbiicher”. Es handelt sich dabei zumeist um reich il-
lustrierte Werke mit relativ wenig Text, in denen die Abbildung exemplarischer
Konstruktionen und die Zuordnung der entsprechenden Fachterminologie im Vorder-
grund stehen. Angaben dariiber, wie sich der Planer das Tragverhalten der Struktur
vorstellt, fehlen zumeist. Auch die Techniken der praktischen Realisierung des Bau-
werks vor Ort werden so gut wie nie erldutert, weil dieses ,,Know-how* auf der
Baustelle vom Meister an den Lehrling vermittelt wurde. Im Verlauf des 18. Jahr-
hunderts treten jedoch zunehmend auch modern anmutende tragwerksplanerische
Uberlegungen in der Holzbau-Fachliteratur auf. Ab der ersten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts schlieBlich wird immer h#ufiger der Versuch unternommen, Holzkonstruk-
tionen auch rechnerisch zu dimensionieren. Die Grundlage dafiir hatten Experimente
zur Zug-, Druck- und Biegefestigkeit von Holz ab dem 18. Jahrhundert und die Ent-
wicklung der Biegetheorie des Balkens durch Eytelwein (1808) und Navier (1826)
gelegt.

Die historische deutschsprachige Literatur zum Holzbau verwendet ein prizises und
wohldefiniertes Vokabular, das zwar oft vom modernen Deutsch im Sinne einer
,.dialektalen* oberdeutschen Prigung abweicht, aber nichtsdestoweniger im ganzen
Sprachraum recht einheitlich eingesetzt worden ist. Wahrend der Zeit des Entstehens
des Zimmermannstraktats war ,,Oberdeutschland” in den Augen der Zeitgenossen in
dieser Technologie fiihrend, was nicht zuletzt der bliihenden Baukonjunktur der Ba-
rockzeit mit ihren vielfiltigen technologischen Anspriichen verdankt wurde. Die
weit liberwiegende Mehrheit der Holzbautraktate ist dementsprechend in Siid-
deutschland oder von siiddeutschen und Osterreichischen Autoren verfasst worden
und auf diese Weise wurde die kodifizierte Fachsprache etabliert; niederdeutsche
Begriffe fehlen als Folge in der Literatur zum Zimmerhandwerk fast ganz. In Frank-
reich ldsst sich iibrigens genau die umgekehrte Richtung beobachten: Die vorwie-
gend in Nord- und Westfrankreich im 17. Jahrhundert aufkommende Fachliteratur
fiihrte im Siiden zur Verdringung etablierter Fachterminologie.

Im vorliegenden Buch wird zur Benennung der einzelnen Bauteile und Anschliisse
soweit moglich auf das in sich stimmige und logische historische Vokabular zuriick-
gegriffen, zumal dieses Handwerkern oftmals bis heute geldufig ist und auch von
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der dlteren und neueren Fachliteratur meist verwendet wird. Zum Verstdndnis his-
torischer Archivalien ist das historische Vokabular ohnehin unabdingbar notwendig.
Daher erachtet der Autor den Versuch, dem als historische Erscheinung in sich ab-
geschlossenen handwerklichen Holzbau eine moderne, artifizielle neue Terminologie
aufzuoktroyieren (vgl. [EiBing et al. 2012]), fiir wenig hilfreich. Die ,,Hidngesdule*
bleibt im vorliegenden Buch die Hingesdule (vertikal und zugbeansprucht, wie das
Wort suggeriert), auch wenn [Eifling et al. 2012] sie mit einem ungleich blasseren
Ausdruck als ,,Zugholz* ansprechen wollen — nicht zu verwechseln mit dem ,,Zug-
balken®, der das Wort ,,Zerrbalken* oder ,,Bundtram‘ ersetzen soll! Das in der Art
eines Bildworterbuchs konzipierte Buch [Eifling et al. 2012] ist iibrigens trotz dieser
Einwédnde von Interesse und Wert, da es einen umfassenden Katalog der Erschei-
nungsformen des mitteleuropdischen historischen Holzbaus bietet und z. B. in der
Fachterminologie der handwerklichen Holzverbindungen oder des Blockbaus unein-
geschrinkt nutzbar ist. Umfassende Kataloge historischer Holzverbindungen findet
man dariiber hinaus auch in [Gerner 1992], [Gerner 1999], [Mader 1999].

Der vorliegende Band 2 ist so konzipiert, dass die fiir den Tragwerksplaner wich-
tigsten historischen Holzkonstruktionen in der Reihenfolge aufsteigender Komplexi-
tit behandelt werden. Die einzelnen Tragwerksformen werden dabei nicht immer in
der Reihenfolge ihres Auftretens in Mitteleuropa untersucht, da z. B. das relativ ein-
fache flachgeneigte Pfettendach mediterraner Prigung erst im frithen 19. Jahrhundert
nach Deutschland exportiert worden ist. Geschichte lduft selten nur einsinnig und
linear ab. Die geschichtliche Entwicklung der Tragwerkstypen, die jedes einzelne
Kapitel einleitet, informiert insbesondere iiber die Motivationen und praktischen
Schwierigkeiten, die zur Weiterentwicklung der jeweiligen Tragwerksformen gefiihrt
haben. Auch wenn manch einem Tragwerksplaner Hintergrundwissen iiber histori-
sche Herstellungsprozesse auf den ersten Blick weniger wichtig erscheinen mag, so
werden doch auch diese Themen behandelt, weil sich aus ihnen oftmals wichtige
Hinweise fiir den Ingenieur ableiten lassen. Die Hinweise, wie die Spuren der Her-
stellungstechnik an einer historischen Struktur zu ,lesen® sind, werden speziell im
Hinblick auf die Erfordernisse der statischen Beurteilung gegeben.

Das Buch ist nicht nach einer zunéchst naheliegenden Struktur Material — Holzver-
bindungen — Strukturen organisiert, weil der Blick auf die Gesamtstruktur von An-
fang an im Fokus stehen soll und z. B. Holzverbindungen immer in direktem Zu-
sammenhang mit ihrem Auftreten an bestimmten Stellen des Tragwerks behandelt
werden. So konnen die Auswirkungen von Anderungen an der statischen Modellbil-
dung oder von typischen Schiden sofort und direkt gezeigt werden. Die Beschrei-
bung der Tragwerksform, ihre Geschichte und die Beschreibung der Herstellungs-
technik, der Blick auf die Details und die rechnerische Untersuchung und
Beurteilung exemplarischer Gesamtstrukturen treten auf diese Weise so eng zusam-
men, wie es nur irgend moglich ist. AuBlerdem fiihrt diese Vorgehensweise auto-
matisch zu einer Konzentration auf das wirklich Wichtige, ohne zum Versuch zu
verleiten, diirre ,,Kataloge* von Konstruktionsformen zu prisentieren, deren Aus-
arbeitung insbesondere beim Thema ,,Holzverbindungen* ansonsten gefihrlich nahe
liegt. Insgesamt soll eine vereinfachende ,,Typisierung der Tragsysteme vermieden
werden. Als Nachteil der gewihlten Vorgehensweise ist zu vermerken, dass das
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Nachschlagen der Angaben zu einem speziellen Verbindungstyp dadurch miihsamer
wird. Das Register wird dabei aber zur schnellen Orientierung verhelfen.

Band 2 ist auf die in Mitteleuropa auftretenden Tragwerksarten konzentriert; das his-
torische Dachwerk des deutschen Sprachraums hat aber insbesondere auf den ost-
europdischen Raum, bis nach Polen und Ungarn, ausgestrahlt und man wird dort
dieselben Tragwerke wie in Deutschland vorfinden. Richtung Westen und Siiden
grenzen an den deutschen Sprachraum jedoch Gebiete, die deutlich andere Holzbau-
traditionen entwickelt haben, vor allem ab dem Spétmittelalter. Die typischen nieder-
landischen und franzosischen Dachkonstruktionen (insbesondere das steilgeneigte
Pfettendach) treten in Deutschland nur vereinzelt als Importe auf und konnen hier
nur gestreift werden. Die italienischen Dachwerke wurden hingegen im 19. Jahrhun-
dert auch in Deutschland vielfach nachgeahmt und werden daher ausfiihrlicher be-
handelt.



