Holzverbindungen und deren Anwendung im Orgel- und

Harmoniumbau

von Gilbert Scharfe

Als sich die Materialauswahl im Orgelbau Ende der 50-er Jahre mehr und mehr in Richtung
homogener Materialien (Spanplatten, Hartfaser-und Tischlerplatten, usw.) verlagerte, begann
zugleich in zunehmenden Maf3e der Verlust der Kenntnisse iiber die Massivholzverarbeitung.
Hinzu gesellte sich der Umgang mit Materialien wie Aluminium, Eisen und Kunststoffen (fiir

Trakturen, Tragegeriiste und sogar Ventile und deren Belédge).

Jetzt ist wieder der uniibersehbare Zeitpunkt gekommen, vermehrt, bzw. ausschlieflich
Vollholz einzusetzen; Sei es einerseits um Resourcen zu schonen, andererseits um ein Produkt
zu schaffen, das im Hinblick auf Dauerhaftigkeit, Asthetik, Stabilitit und C)kologie

seinesgleichen sucht.

Wir diirfen es uns jedoch nicht herausnehmen, unseren Orgelbauern dieser vergangenen
Zeiten, ihr Tun vorzuwerfen. Auch sie haben, wie wir heute, versucht, vorkidmpferisch das
Beste fiir ihr Werk zu geben. Dachte man doch bei den sogenannten homogenen Materialien
an einen zeit- und somit kostensparenden Einsatz. Wenig bekannt war ebenso, wie sich die

"neuen" Stoffe auf Dauer bewihren werden.

Vom Holz wissen wir aber, dass es sich bei rechter Behandlung iiber viele Generationen
hinweg sogar selbst erhilt, ohne dass irgendein chemischer Holzschutz vonndten wire. Hier
miissen, als vorziigliche Beispiele, das Fundament von Venedig genannt werden, welches
seinerzeit auf Holzpfihlen errichtet wurde (1) oder die erstaunliche Haltbarkeit der Torpfeiler
des Schlosses von Osaka, welche nach iiber tausendjdhriger Haltbarkeit erst in heutiger Zeit

ausgewechselt werden mussten (2).

Ist der Orgelbau seit jeher eine Tatigkeit, die mehrere Berufsgruppen beinhaltet, so reicht es
auch nicht aus, nur Holzverbindungen und Techniken, welche scheinbar spezifisch fiir den
Orgelbau gedacht sind, zu betrachten. Viel mehr soll hier versucht werden, auch die Vielfalt
der Techniken mit einzubeziehen, wie sie der Zimmermann, der Bau- und Mdbelschreiner,

Kunsttischler sowie auch der asiatische Schreiner und Zimmermann schon lange kennen.

Im Folgenden wird auf die wichtigsten Arten, Holz in unterschiedlichster Weise zu verbinden,
eingegangen; jeweils in Bezugnahme einer oder mehrerer Moglichkeiten der Anwendung im

Orgelbau.

(1) "Der Waldwirt" Nr. 11 Jahrgang 1996 Seite 186
(2) Graubner, Wolfram: "Holzverbindungen" Stuttgart 1994

Léangsverbindungen:



Eher selten genutzt wird die Weise, Holz der Linge nach zu verbinden. Betrachtet man aber

dabei die Moglichkeit, die kiirzeren Werkstiicke auch in kleineren Werkstitten einfacher

bearbeiten zu konnen, oder denkt man an den spdteren Transport der Orgel (meist

Gehduseteile oder Schleifen) vor Ort, so birgt der Langsverband

doch grofle Vorteile.

Eher unstabilere Verbindungen stellt
das gerade Blatt (auch Uberblattung
/* genannt) dar, dessen Stabilitit in
/g / / - . .
w seitlicher Richtung sich schon durch
l — %

e einen Fiithrungsstofl erhohen ldsst. Wird

das Werkstiick auf Zug wie auch auf
Druck beansprucht, so empfiehlt sich die Ausfiihrung als
Schwalbenschwanz  Blattstol  (bei
mittlerer Werkstiickdicke), als

Q/ doppelter Schwalbenschwanzsto3 (bei
l

starken Werkstiicken) oder nur mit

durchgehendem

Schwalbenschwanzzapfen (bei eher

Doppelter Schwalbenschwanzsfof)

schwachen Leisten, wie zum Beispiel
Schleifen).

[z

Gerades Blatt

o

Schwalbenschwanz Blattstol?

Durchgehender  Schwalbenschwanzzapfen

Die relativ schlechte Stabilitit der Schlitzzapfenverbindungen, wie

wir sie eher von gestemmten Arbeiten kennen, kann beim

w — Lingsverband durch Ausfiihren einer

—

Schiitzzapfen Verbindung

hinterschnittenen Briistung deutlich
gesteigert werden. Noch besser verhilt
sich  ein  Fihrungszapfen  mit

hinterschnittener Federbriistung. Die

L Schlitzzapfenverbindungen eignen sich

Fiihrungszapfen mit hinterschnittener Federbristung

Schlitzzapfen mit hinterschnittener  Briistung

im allgemeinen mehr zur Verwendung bei Belastung auf StoB.

Wirkt eine Zugbelastung oder eine seitliche Kraft, so muss

unbedingt verbohrt oder mit Holznéigeln

abgenagelt werden.

Eine ebenso traditionelle, wie auch vielseitige Verbindung ist die
Sichelzapfenverbindung. In Japan wird sie bereits seit ca. 1000 n.

Chr. ausgefiihrt.

Um den Ausriss eines Sichelzapfens durch Verdrehen oder
Schwund zu verhindern empfiehlt es sich, ihn als Sichelzapfen mit

Kreuzzapfen und Kreuzblatt auszufiihren.

Sichelzapfen mit Kreuzzapfen und Kreuzblatt



Um Arbeitszeit zu sparen kann mit entsprechend individuell
produzierten Frisern diese Verbindung auch gut maschinell
hergestellt werden. Verwendung findet dieser Verband im

Tragegeriistbau, als Windladenlager

L

Sichelzapfen maschinell hergestellt

oder bei der Verwendung von

Traversen im Innern der Orgel. @

Will man eine ebenso rationell, wie auch schon hergestellte

Schetzapten und
Verbindung erreichen, kann man die uns nun bekannten

Sichelzapfen oder auch den Schwalbenschwanz genauso als @
Fremdverbinder zurichten. Auch wird so der relativ grof3e RS 12l Fremd it
Liangenverlust, den ein Zapfen bedingt, eingeddmmt. Diese

Fremdverbinder sollten aus gutem Hartholz gefertigt sein. Die

Querbelastung sollte nicht zu hoch sein, gegebenenfalls muss am Verbindungspunkt ein Lager
vorgesehen werden. Fremdverbinder in Schwalbenschwanzform kennen wir speziell bei

Schleifen von geteilten Windladen.

Unter die geraden Hakenblattverbindungen féllt das Bogenschloss, welches sich als gerades

Hakenblatt mit Steckfalz versteht und zusitzlich mit Diibeln

abgebohrt wird. Die einfachere

Variante ist das gerade Hakenblatt mit

separatem StoBstiick. Es ist leicht und
schnell zu fertigen, benotigt aber unter L l—ﬁ[ﬁJ

Gerades Hakenblatt mit separatem Stof3stick

der StoBstelle ein Lager. Wie bei den
meisten Lingsverbindungen denken wir auch bei diesen beiden
Moglichkeiten an die Verwendung beim Anldngen von Friesen, Tridgern oder sonstwie

groBdimensionierter Balken oder Streben.

Als ebenso anspruchsvoll in der Herstellung, aber eben auch speziell der Stabilitét, darf das
gerade, verkeilte Hakenblatt gelten. Nach eigener Erfahrung hélt das spiter beschriebene, mit
der Maschine hergestellte, gerade Hakenblatt oder auch franzosische Schloss, selbst ohne
einen Tropfen Leim, gut die Belastung eines Orgelbauers (80 kg) in Keilrichtung, also quer

zur Faser aus.

Das gerade Hakenblatt mit Schloss und Keil gilt als eine der
4 ﬁ stabilsten Verbindungen ihrer Art. Verbesserungen finden wir

beziiglich der Zerstorbarkeit nur noch durch das Anbringen eines

schriagen FiihrungsstoBes. Dieser erhilt die Querbelastung bald auf

Hakenblatt mit Schiofi und Keil

dem Stand wie er nur mit
durchgehendem Holz zu
erreichen ist. Belohnt wird der hohe Produktionsaufwand (
mit einer geringen Auffilligkeit auf der flachen Seite, =

Hakenblatt mit Keil und schrigem Fihrungsstold

bedingt durch die Schrigschnitte des FiihrungsstoB3es.



Wird die Kante, welche den Verschlusskeil beherbergt, noch durch eine iiberfilzte Fiillung
verdeckt, so darf diese Verbindung ohne Bedenken auch im Sichtbereich, also bei
Gehiusefriesen, hochkant oder quer, Verwendung finden. Will man nun das franzosische
Schloss rationell herstellen, so schlage ich folgende Variante vor: Man fiihrt nicht als

Hakenblatt aus (dies ist ohne Spezialfrdser eigentlich nur von

Hand moglich), sondern als einfachen Steckzapfen mit Stecknut.

@ Die Werkstiicke konnen jeweils mit der gleichen Einstellung

\ eingesidgt werden, was mit einer entsprechend groflen Schnitttiefe

| schnell erledigt ist. Jetzt muss nur noch die Keilnut eingeschnitten

“Franzosisches Schiof3 " rationell hergestellf

werden, welche am besten einen Versatz von ca. einem Millimeter
erhilt. Dadurch erhoht sich die Vorspannwirkung durch den

Hartholzkeil und somit schlieBen die Sto3e schon eng.

Sind wir abermals auf wenig Lingenverlust der zu bearbeitenden
Friese angewiesen, so empfiehlt sich ein Hakenblatt mit schrig W

|
untersetzt angeschnittenem und verkeiltem Schlossstiick. Der ‘

Nachteil ist hier aber, dass man auf einer Seite

Hakenblatt mit schrag untersetzt angeschnittenem
und verkeiitem Schiofistick

konstruktionsbedingt zwei Sto8e sehen kann.

Schrigverbindungen:

Die Schrigverbindungen bendtigen wir, wenn die Winkelstellung der zu verbindenden Holzer

weniger als 90° betrégt.

Den Stirnversatz mit Strebezapfen wird man einsetzten, wenn man
Laufboden der groeren Art zu unterstiitzen hat, um auch nach den
Lagerstellen ein Durchbiegen zZu
[ verhindern. Noch besser und stabiler ist der

einfache Stirnversatz eingeschlitzt. Er

garantiert auch mehr Seitenbelastbarkeit,

Stirnversatz mit Strebezapten

wie sie bei Verzug oder Querkriften

benotigt wird. Auf ein Abnageln oder

Verbohren darf zugunsten der Zugfestigkeit nicht verzichtet werden.

Ebenfalls zu den Schrigverbindungen

miissen die verzahnten oder verdiibelten Balken gerechnet werden.

Beim Windladengeriistbau haben wir stets mit groen Kriften,

D bedingt durch das hohe Gewicht der Windladen selbst, wie auch

des Pfeifenmaterials, zu kdampfen. Will man die aus der modernen
Zimmerei entlehnten Leimbinder als Unterlager fiir Windladen verwenden, so muss man mit

einer teuren und energiefressenden Variante leben. Besser und sogar biege-, wie auch



bruchfester, lassen sich solche Balken durch Verzahnung oder

Verdiibelung herstellen. Der verzahnte Balken besteht im Prinzip

aus zwei Balken mit aneinandergereihten Versitzen; der gediibelte

Verzahnter Batken

Balken aus zwei aufeinanderliegenden Balken, die durch doppelte
oder einfache Keile miteinander verbunden sind. Bei beiden Arten
darf nicht das Zusammenhalten mittels umlaufender Béinder oder das Verschrauben mit
durchgehenden Bolzen vergessen werden, da sonst bei Belastung ein Ausweichen eines

Balkens in seitlicher Richtung ermoglicht wird.

Sucht man die oft verwendeten geraden Uberblattungen oder Schlitz- und
Zapfenverbindungen im Stimmleiterbau oder auch beim Gestellbau
zu varileren, so soll noch der
Riegelanschluss mit Versatz und Zapfen

J erwahnt werden. Blitter als N

Schréiganschliisse sollten bei qualitativ \

@ 4) gehobener  Arbeit als vorausgesetzt l‘ ‘

R gelten. Verfeinerte Art stellt der einseitige Bt ais Schcganschun

Riegelanschiuli mit Versatz und Zapfen

Schwalbenschwanz, bekannt von den
Zimmerern, dar. Benotigt man einen stabilen wie auch
| unauffilligen Schrigverband im Sichtbereich, so sollte das schrige

\ halbe Schwalbenschwanzblatt, eingelassen mit Stirnversatz,

erwahnt werden. Hier sehen wir von der

N
@/ Vorderansicht nur die stumpfe StoBstelle,

Eisaiger Schabenscane sodass eine Verwendung bei g

Schriganschliissen  an  Gehéduseteilen /

vorgenommen werden kann. Wir erhalten geniigend Stabilitdt, um {74

beispielsweise einen Prospektstock mit dem Gewicht der zugehorigen ﬁ

Pfeifen tragen zu konnen. S, e Salenno

eingelassen Stirnversatz

Winkel- und Kreuzverbinde:

Die Einhilsungen stellen einen grof3en

Teil guter Winkelverbénde. Sie konnen

55 e | I ﬂ
*E— - . . )
= J ? J/ sowohl einfach als auch mittels ﬁg_‘
| LT J — Gratnut entstehen. Ihr groBer Vorteil ! : "
o liegt bet der Verwendung an | l /J
LV LV
Enache Enbitsing Gabellagern fiir Windladen. Wir s o s

verzeichnen hier eine sehr hohe
Scherfestigkeit. Die durchgehenden Gabeln eignen sich aufgrund des geringen
SchwundmalBes gut als Windladentrdger. Diese Anordnung bewahrt, eventuell an den Lagern
befestigte Trakturen, vor zu grolen Toleranzen (Wellenbrett- und Windladenhohe veridndern

sich - wenn - dann gemeinsam!).



In gleicher Weise verwendet man den stumpfen Sto3 in Form eines durchgehenden Zapfens

Al

:

Ourchgehender Zapfen verkeilt

verwendet. Desgleichen kann der Keil auch breitseitig eingesetzt

werden, will man unter der Sitzbank beispielsweise ein Notenfach

einrichten.

empfiehlt  sich  die  Ausfilhrung  des l— —

durchgestemmten Zapfens mit breitseitigem

mit Keilen. Auch hier liegen die Vorteile im

durchgehenden Langholz als Auflager. Soll /

/

diese Verbindung wieder zerlegbar sein, so —4- J
|

Durchgestemmter Zapfen mit breitseitigem Keilschiof}

Keilschloss.

durchgestoBene Zapfen mit ldngsseitigem

Schloss wird oft bei Orgelsitzbinken mit Steg

Durchgestofiener Zapfen mit lingsseitigem Schiof3

Den Scherzapfen, auch Schlitz und Zapfen genannt, kennt der

-

Schiitzzapfen Verbindung

Fachmann von gestemmten Arbeiten. Die

Ausfiihrungen  sind  vielfiltig und  entsprechend  ihrer
Anforderungen abzuindern. Die weniger bekannte und praktizierte
Variante ist der Zinkenzapfen. Er ermoglicht den Verbund im
Winkel bei Holzern groBerer Querschnitte, sowohl auch von

Leisten auf Eck. Anstelle der héufig gesehenen Nut- und

Federverbindungen bei Schwimmerbalgplattenrahmen ist es besser, den Zinkenzapfen

Zinkenzapfen

/- 7

. % /

einzusetzen.

Als Kontra zu den heute hidufig genutzten
Konterprofilfrasern =~ beim  Rahmen-  und (*

Fiillungsbau, soll der weit stabilere Schlitz und

Zapfen verdeckt auf Hobel genannt werden. Hier

werden anstelle von kimmerlichen Federn UI

richtige Zapfen angeschnitten, die den Rahmen,

selbst bei sich Ilosender Leimfuge, am

Auseinaderfallen hindern. Schwalbenschwanzfoérmige Zapfen stellen die

)

Schwalbenschwanzzapfen

schraubenlose Arretierungen fiir Winkelbalken oder Wellenbretter

als Eckstoll

aufwendigsten, jedoch stabilsten Scherzapfenverbindungen dar.
Solch widerstandsfihige Arbeiten bendtigen wir beispielsweise an
Balgbiigeln von Schwimmerbilgen, wo
der  Schwalbenschwanzzapfen  als
Eckstol zur Anwendung kommt. Durch
seine Keilwirkung ist ein sich Offnen
der Verbindung auch bei schlechten 7A ﬂ
Verleimungen nicht moglich. Will man [—

Einseitiger Schwalbenschwanz




oy

|
Zweiseitig abgesetzter Schwalbenschwanz-
zapfen

bekannt vom glatten

Glattes Eckblatt

Hakenblatt

herstellen, benotigt man den ein- oder zweiseitig abgesetzten

Schwalbenschwanzzapfen.

Ebenso durch schnelle Montage wie auch
Festigkeit  zeichnet sich der verkeilte

Weillschwanz aus. Beniitzen kann man ihn

beim Rahmen- oder Gestellbau, wo auf eine

wenig  materialschwichende  Verbindung

geachtet werden muss. Uberblattungen sind gut
Eckblatt. Halten sie hier wenig Verdreh- oder
Scherbelastung aus, so kommt der, im
Holzpfeifenrasterbau  benétigten,  Kreuziiberblattung  groBere
Bedeutung zu. Mit einem Hakenblatt kann man
die Zugfestigkeit solcher Rasteranlagen
erheblich steigern, was bei einem eventuell
notigen Begehen wihrend der Wartungsarbeit

von Wichtigkeit sein kann. Es empfiehlt sich,

um die Stabilitit noch zu vergréBern, den

Kreuziiberblattung

Stiitzenkopf der Rasterstiitze {iiberstehen zu
lassen, dabei wird die Vorholzlinge erhoht.
Genauso bei Rasterstiitzen, speziell unten am Ful}, kommt das
schwalbenschwanzformige Blatt zur
Anwendung. Hier kann auch eine Sicherung |
mittels Holznagel oder Schraube erfolgen. \

L]

Schwalbenschwanzformiges Blatt

Flichenverbindungen:

=== =

Gespundete  Bretter

Im Orgelbau miissen oft groBe Fliachen bei Dichern oder
Riickwénden tiberdeckt werden. Dies geschieht rationell mit
gespundeten Brettern. Schwierigkeiten bei unsymmetrischen

Gehiuseformen werden damit leicht iiberwunden. Die Montage

geht schnell und einfach. Spundungen gibt es in reicher Auswahl. Sie sind als industriell

gefertigte Bodenbelidg

angefrist.

e und Holzdeckenbretter giinstig zu bekommen, oder sie werden selbst



Die sogenannten Hirnleisten werden
\ benotigt, um grofe Brettbreiten vor

J dem Verwerfen zu schiitzen. Hier

Einfache  Hinfeder kennen wir die einfache Hirnfeder, die ...

Keilfeder, die Hirnleiste angefedert und

als besonders gute Ausfiihrung die

Hirnleiste angefedert, verzapft und
;, J verkeilt. N —¥
Hirnleiste angefedert
=1
5

Hirnleiste angefedert, verzapft und verkeilt

Im Orgelbau finden diese Hirnleisten Verwendung bei
Rasterbrettern, Fiillungen und Tiiren der einfachen Art. Es muss aber darauf geachtet werden,
dass die Hirnleisten nie auf der gesamten Breite eingeleimt werden, um so Schwundrissen

vorzubeugen.

Die wohl bekannteste Gruppe, da am hiufigsten verwendet, ist die Flichenverbindung in zwei
Ebenen. Die einfachste ist die Nut- und
Federverbindung; oft beniitzt bei
Kastenaufbauten, wie Schwimmerbilgen,

Kanilen oder Rollventilen usw.. Verbesserte

| : Winkelhaltigkeit und Steifigkeit bietet zwar
\L der zweiseitige Grat, jedoch ist dessen

At nd. Fodar Anwendung nicht als Eckverbindung

Zweiseitiger Grat

moglich. Stimmleitern, deren Tritte in die

Wangen so eingegratet wurden, sind aber von bester Qualitit.

Die geeignetste Methode um groBere Tafeln, Fillungen, Wellenbretter oder Deckel am
Reiflen wie auch am Verwinden zu hindern, ist das Einsetzen von
Gratleisten. Eingeleimt werden darf auch hier aufgrund der

verschiedenen Schwundrichtungen nicht.

Eine mehrfach abgesetzte Gratfeder dient dem selben Zweck wie

die Gratleiste, obschon sie nicht als ebenso
stabil gelten darf. Die Materialstirke ist / ,7

Gratleiste

|
hier zu gering. Der Vorteil liegt bei ihr in ||
\
der leichten Losbarkeit, und so kann man sie bei der Befestigung von =
Laufboden, Fachboden fiir Noten oder bei Prospektrastern einsetzen. S Qﬁj

Zur Montage oder Demontage der so verbundenen Teile ist kein

Mehfach abgesetzte Gratfeder

Werkzeug notwendig, was bisweilen sehr hilfreich sein kann.

Die stabilste aller Eckverbindungen, selbst bei wechselnden

Klimaverhéltnissen, ist ohne Zweifel die Schwalbenschwanzzinkung. Die Draufsicht der



Kanten wird verschonert, indem man den
vorderen Zinken auf Gehrung absetzt.

Benotigt man  eine  ununterbrochene ‘

Vorderansicht, zum Beispiel bei l

Pedalklaviaturen oder Sitzbidnken, dann kann

die Zinkung halbverdeckt gestemmt werden. Vorderer Ziken cut Getrurg abgeserat
97 Soll diese Verbindung gar unsichtbar sein, so
F wihle man die aufwendige Gehrungszinkung. Hier
‘ ) bleibt einzig der Gehrungsschnitt sichtbar. Die F—

. . ) \
L Verwendung der Zinkungen im Orgelbau ist - J
s uiuiy\
zakng  ptverdect mannigfaltig. Sie reicht iiber Gehiusekrinze, = ;J
. . . . /r—LfTﬁ’
Pfeifenkerne  bei  groen  Holzpfeifen, Bilge, | yawaw|

Windladen, Windkisten etc.. ‘ ‘ |

AbschlieBend soll gesagt werden, dass eine Vielzahl der iiber 400 bekannten
Holzverbindungen hier natiirlich nicht berticksichtigt wurde. Ebenso ohne nihere Betrachtung
bleiben der Fiillungsbau sowie die Vielfalt der maschinellen Verbindungen, wie sie derzeit
auf dem Markt reifenden Absatz finden (Diibel, Flachfeder, Domino® u.a.). Dass dies den
Rahmen meiner Erlduterungen sprengen wiirde, dariiber bin ich sehr froh. Ist es fiir mich doch
das Zeichen, dass nicht, wie so oft geglaubt, die kiinstlerische, technische und handwerkliche
Begabung des Handwerkers gesunken ist! Lob gilt also jenen, die eine komplizierte und
aufwendige Verbindung anfertigen, auch wenn sie spéter nicht mehr einsehbar ist; sei es aus
Stabilititsgriinden oder aus Lust und Freude an der eigenen Arbeit oder auch nur zur Ubung,

damit das, was lange Zeit gang und géibe war, nicht verloren geht.
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