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Maßgebende deutsche Normen und Bestimmungen. 
DIN 436 Vierkantscheiben für Holzverbindungen. 
DIN 440 Rundscheiben für Holzverbindungen. 
DIN 1052 Holzbauwerke. Berechnung und Ausführung. 3. Ausgabe. Dezember 

1940 (mit Nachträgen bis zum 31. Dezember 1943). 
DIN 1074 Holzbrücken. Berechnung und Ausführung. 2. Ausgabe. August 1941. 

(In der 2. Ausgabe ist DIN 1074 so geändert worden, daß hier nur 
noch die Bestimmungen über Straßenbrücken enthalten sind, die über 
DIS 1052 hinaus gelten.) 

DIN 1151 Drahtstifte, rund, Flachkopf, Senkkopf. 
DIN 1350 Zeichen für Festigkeitsberechnungen und Beiblatt. 
DIN 1969 Technische Vorschriften für Bauleistungen (VOB). Zimmererarbeiten. 

2. Ausgabe. Januar 1933. (Laut Mitteilung des Reichsverdingungs. 
ausschusses sind die Bestimmungen über Werkstoffe im Abschnitt A 
der technischen Vorschriften für Bauleistungen durch Anordnungen der 
verschiedenen Überwachungsstellen für Rohstoffe bis auf weiteres 
teilweise überholt - Erlaß des Reichsministers der Finanzen "Vom 
2. 12. 1938 - 06100 Bh Il - 71/38 IV Bau). 

DIN DVM 2180-2190 Holzprüfung. 
DIN 4070 Holzabmessungen, Kantholz, Balken, Dachlatten. } N b 
DIN 4071 Holzabmessungen, Bretter und Bohlen. ovem er 
DIN 4072 Holzabmcssungen, Spundung von gehobelten und rauhen 1938 

Brettern. 
DIN 4074 Bauholz - Gütebedingungen - März 1939. 
Homa = Holzmeßanweisung. Verordnung über die Aushaltung, Messung und 

Sortenbildung des Holzes in den deutschen Forsten vom 1. Oktober 1936 

I. Das Rohholz und seine Zurichtung. 
Als Bauholz wird in Deutschland fast nur einheimisches Nadelholz ver

wandt, in der HauptsacheFichte (Rottanne, Grähne} , Kiefer (Föhre,Forche, 
Forle) und Tanne (Weißtanne,Edeltanne), seltener Lärche (als Bauholz 
meist zu teuer, läßt sich auch schwerer verarbeiten). Dabei ist die Fichte 
das wesentlichste Bauholz in den Gebirgsgegenden Deutschlands, in Süd
deutschland und auch in Westdeutschland, während die Kiefer das fast 
ausschließlich verwandte Bauholz des deutschen Ostens und Nordens ist. 
Die Lärche, die bezüglich Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnis der Eiche 
gleichkommt und die bezüglich Druckfestigkeit in der Faserrichtung 
und Biegungsfestigkeit das hochwertigste Nadelholz darstellt, findet als 
ausgesprochener Baum des Hochgebirges nUr in der Ostmark in grö
ßerem Umfang Verwendung. Im Altreich sind einzelne Funktürme aus 

Stoy, Holzbau. 4. Auf!. 1 



2 Das Rohholz und seine Zurichtung. 

diesem Holz gebaut worden. Von den Laubhölzern hat nur Eiche 
eine gewisse Bedeutung für Bauteile, an die bezüglich Festigkeit (beson
ders Druck quer zur Faser) und Wetterbeständigkeit sehr hohe Anforde
rungen gestellt werden. 

Nachdem das Holz im Walde gefällt ist, muß es sachgemäß behandelt 
und möglichst bald abgefahren werden. Holz aus Sommerfällung muß 
möglichst bald eingeschnitten und sachgemäß gestapelt, oder sofort ins 
Wasser gebracht werden. Ein gutes Mittel, im Sommer gefälltes Holz 
rasch zu trocknen, ist Liegenlassen mit voller Krone, so daß Blätter oder 
Nadeln infolge ihrer großen Verdunstungsoberfläche dem gefällten Stamm 
rasch den Saft entziehen. Dieses Mittel ist unentbehrlich beim Sommer
einschlag von Laubholz, insbesondere von Eiche. Sachgemäß behandeltes 
Holz aus Sommerfällung ist gleichwertig mit sachgemäß behandeltem 
Holz aus Winterfällung. Wird die Abfuhr von Holz, das im Winter ge. 
fällt ist, erst im Frühjahr oder Sommer vorgenommen, so soll es auf 
Unterlagen gelegt werden, damit es vom Boden freikommt. Im Hoch
gebirge ist infolge zu hoher Schneelage nur die Sommerfällung möglich. 
Für die Bevorzugung der Winter- oder Sommerfällung sind forsttech
nische Gründe ausschlaggebend, insbesondere die Möglichkeiten der 
Nachbehandlung des gefällten Holzes in Verbindung mit wirtschaft
lichen Gesichtspunkten. In den Festigkeitswerten der Hölzer, geordnet 
nach Fällzeiten, sind keine gesetzmäßigen jahreszeitlichen Schwankun
gen feststellbar 1. 

Um das Trocknen zu fördern, ist die Rinde zu entfernen, bei im 
Winter geschlagenem Holz spätestens vor der Saftzeit. Beim Eintritt 
wärmerer Witterung wird unentrindetes Holz leicht vom Borkenkäfer 
und anderen tierischen Schädlingen befallen und bildet dadurch eine 
große Gefahr für den Waldbestand. Im Winter gefälltes und entrindetes 
Holz wird niemals stark reißen, solange es einem langsamen Trocknungs
prozeß ausgesetzt wird (Frost, Wind). Um Bläue zu vermeiden, wird 
dagegen empfohlen, im Sommer gefälltes Kiefernholz im Walde nicht zu 
entrinden, sondern es sofort abzufahren und entweder gleich einzuschnei
den oder ins Wasser zu bringen. Fichte auf Kahlschlägen neigt bei 
Sommerfällung zum Reißen, wenn das Holz lange Zeit liegen bleibt. 
Fichte aus Durchforstungen dagegen bedarf bei der Sommerfällung 
keinerlei anderer Behandlung als bei Winterfällung (Lagerung im Be
standschatten usw.). 

Frisch eingeschlagenes Holz enthält 50% Wasser und mehr, bezogen 
auf das Darrgewicht; nach längerer Lagerung im Walde oder auf dem 

1 Bericht Nr. 73 der Eidg. Materialprüfungsanstalt an der E. T. H. in Zürich, 
Untersuchung über den Einfluß der Fällzeit auf die bautechnischen Eigenschaften 
des Fichten- und Tannenholzes. Zürich 1933. 



Das Rohholz und seine Zurichtung. 3 

Sägewerk geht dieser Gehalt auf etwa 25-35 % (waldtrocken ) zurück. Die 
weitere Austrocknung erfolgt nach dem Einschneiden zu Kantholz,. 
Bohlen, Brettern usw. (lufttrocken 15 bis 20% Feuchtigkeit je nach dem 
jeweiligen Feuchtigkeitsgehalt der Luft). Zu diesem Zwecke ist das Holz 
entsprechend zu stapeln. 

Künstliche Trocknung kommt heute für Bauholz nur bei geleimten 
Konstruktionen in Frage; hier ist sie unbedingt notwendig und bedingt 
den Enderfolg. Im allgemeinen würde sie zu umständlich sein und das 
Holz unverhältnismäßig verteuern. Sofern aber die Bestrebungen, für 
künstlich getrocknetes Holz höhere Spannungen einzuführen, verwil"k
licht werden, dürfte sich die Sachlage ändern1. 

Die Meinung, daß geflößtes Holz nicht geflößtem bezüglich Wider
standsfähigkeit gegenüber Pilzen und tierischen Schädlingen überlegen 
sei, darf auf Grund neuerer wissenschaftlicher Auswertung als erled[gt 
gelten. 

Für die Sortierung des Rohholzes zum Zwecke des Verkaufs gilt.in 
Deutschland einheitlich seit 1. Oktober 1936 die Verordnung über die 
Aushaltung, Messung und Sortenbildung des Holzes in den deutsch~n 
Forsten (Holzmeßanweisung = Homa). 

Das Langnutzholz wird in Stämme und Stangen eingeteilt. Die 
Stämme mit der Unterteilung in Langholz und Abschnitte haben 1 m 
oberhalb des dickeren Endes über 14 cm Durchmesser mit Rinde, die 
Stangen bis 14 cm Durchmesser. 

Für Langnutzholz aus Laubholz sowie Kiefer, Lärche und Weymoutbs
kiefer sind Durchmesserklassen gebildet, und zwar so, daß die Klassen
zahl das Zehntelmeter des Mittendurchmessers der zugehörigen Stämme 
erkennen läßt. Da 10 cm-Klassen beim Nadelholz eine zu weite Spannung 
bilden und Hölzer verschiedenster Verwendungsmöglichkeiten umfassen 
würden, sind bei den 

Klassen 1 bis 3 Unterklassen mit 5 cm vorgesehen, 
Klasse 1 a unter 15 cm Mittendurchmesser ohne Rinde 

" 1 b von 15-19 cm " " " 
" 2a" 20-24 cm" "" usw. 

Die Mindestlänge beträgt 6 m. Abschnitte sind Teile zerlegter Stämme 
oder Stammabschnitte, die zurückbleiben, wenn der Stamm wesentlich 
gekürzt und daher nicht mehr als Langholz zu bewerten ist (Blöcke, 
Blochholz) ; ihre Einteilung erfolgt wie beim Langholz. 

Für Fichte, Tanne und Douglasie richtet sich die Klasseneinteilung 
nach Mindestlänge und Mindestzopfdurchmesser (sog. Heilbronner Bor .. 
tierung). Die schwächste Klasse wird auch hier mit Klasse 1 bezeichnet. 

1 WEDLER, B.: Neue Bere.chnungsgrundlagen für Holzbauwerke. Zbl. Bau. 
verw.61 (1941), Heft 2/3. 

1* 



4 Das Rohholz und seine Zurichtung. 

Als Abschnitte gelten bei diesen Holzarten Stämme, die die für die 
Einreihung in die Langholzklassen nötige Länge nicht besitzen; die 
Klasseneinteilung ist dieselbe wie bei Kiefer. 

Nadelderbstangen werden in drei Hauptklassen eingeteilt, von 7 bis 9, 
von 9 bis 11, von 11 bis 14 cm Durchmesser mit Rinde (1 m über dem 
dickeren Ende) und in Unterklassen je nach Länge. 

Rohholz kommt ohne weitere Verarbeitung zur Verwendung als 
Stangen bei Gerüsten, zur Abstützung von Schalungen im Hochbau. 
Stärkere Querschnitte werden im landwirtschaftlichen Bauwesen und bei 
Brückenbauten, Transport- und Lehrgerüsten als Ständer und Streben 
benutzt. Die dicksten Stämme dienen als Pfähle im Grundbau. 

Halbes Rundholz wird verwandt für Verstrebungen, als Längs- und 
Querverbände im Gerüstbau und für Holme von Gerüstleitern. Dabei 

ist besondere Güte erforder
lich. 

Die Bearbeitung des Holzes 
erfolgt in den Sägewerken zu 
Kantholz, Balken, Brettern bzw. 
Bohlen und Latten. Das sog. 
"Beschlagen des Holzes" (Be
waldrechten) in roher Weise mit 
der Axt findet man selten in 
waldreichen Gebirgsgegenden ; es 
ist unerwünscht und stellt eine 
Verschwendung des Rohstoffes 
Holz dar. 

Die Abmessungen sind in 
DIN 4070, 4071 und 4072 fest
gelegt und für Nadelschnittholz 
aus deutschem Einschnitt bin-

Abb. 1. Zeichnerische Darstellung der in DIN 4070 dend, gemäß Verordnung zur 
genormten Querschnitte. Regelung der Abmessungen von 

Nadelschnittholz vom 14. Dezember 1938. Die in DIN 4070 genormten 
Querschnitte sind in Abb. 1 zeichnerisch aufgetragen. Außerdem sind 
die zur Herstellung notwendigen Durchmesser-Klassen des Rundhol
zes für einstieligen Schnitt in Form von Kreisen, für Halbholzsehnitt 
in Form von Ellipsen eingetragen [lle ]1. Bemerkt sei noch, daß die 
Klassen 1-6 der Heilbronner Sortierung sich in der Holzdicke einiger
maßen mit den Kiefernklassen la bis 3b decken. Die Maße in DIN 4070 
gelten für halbtrockenes (verladetrockenes) Holz in rauhem Zustand. 
Halbtrockenes Holz darf bei Querschnitten bis 200 cm2 höchstens 

1 Die in Klammern stehenden kursiven Hinweiszahlen [llel beziehen sich auf 
das Schrifttum-Verzeichnis am Schluß des Buches. 
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30%, über 200 cm 2 höchstens 35% Feuchtigkeit, bezogen auf das 
Darrgewicht, enthalten. Diese Angabe entspricht dem Begriff "ver
ladetrocken" im handelsüblichen Sinne. 

rn DIN 4071 sind die Bretter, Borde oder Dielen von 10-40 mm 
Dicke und die Bohlen, Planken oder Pfosten von 45-100 mm Dicke 
genormt. Die Maße in DIN 4071 - Bretter und Bohlen - gelten 
für lufttrockenes Holz - in handelsüblichem Sinne - in rauhem 
Zustand. 

In DIN 4072 ist die Spundung von gehobelten und rauhen Brettern 
genormt. 

Die vorgesehenen Längenabstufungen von 0,25-0,50-0,75-1,00 m 
sind nur bindend für Dachlatten und für Nadelholzbretter und Bohlen, 
mit Ausnahme der GüteklassenA1 bisFvon Kiefer und Lärche und der 
Schwammware A 1 und B1.Ausnahmegenehmigungen für den Ein
schnitt abweichender Längen- und Dickenabmessungen werden nur in 
besonders dringlichen Fällen durch die Forst- und HolzwirtschaftsäIQter 
erteilt, wenn die Notwendigkeit der Abweichungen ausführlich begründet 
wird. Abweichungen von den Bestimmungen der Verordnung sind $11-
gemein aus Gründen der Holzersparnis zugelassen, z. B. bei Barac~en 
und Holztragwerken (Ingenieurbauten). Unter den letzteren sind nach 
dem Sparerlaß des Arbeitsministers vom 24. Januar 1940 Holzba.u
ten zu verstehen, bei denen die einzelnen Hölzer untereinander dUJ.l"ch 
besondere Verbindungsmittel zu einem einheitlichen Tragwerk v~r

bunden werden und die Abmessungen auf Grund statischen Nachwei
ses gewählt sind. 

Auf Grund der Verordnung der Reichsregierung vom 15. Mai 1940 
dürfen außer den in den Normblättern DIN 4070 und DIN 4071 zuge
lassenen Abmessungen ferner noch hergestellt, abgesetzt und verarbeitet 
werden Kantholz 6/14, 8/12, 8/18, 10/18, Balken 12/20 und Bretter, be
säumt und unbesäumt, 22 und 28 mm dick. 

Die Vorteile, die man seiner Zeit bei Einführung der Norm DIN 4010 
erhofft hatte - gute Ausnutzung des anfallenden Holzes, Erleichterung 
der Lagerhaltung, frühzeitiger Einschnitt, um ausgetrocknetes Holz ffir 
den Bau zu erhalten, - haben sich unter den derzeitigen Verhältnissen 
nicht verwirklichen lassen. Es kann vielmehr durch die Querschnitts
normung oft ein Mehrverbrauch an Holz entstehen, der von berufenl9r 
Seite auf 10-15% berechnet wird [4]1. Da aber die Ersparnis von Ho~z 
auch in der Zukunft eine wichtige Rolle spielen wird, müssen die Normen 
so abgestimmt werden, daß sie allen Bedürfnissen gerecht werden. Des
halb wird das Normblatt DIN 4070 zur Zeit überprüft und gegebenem
falls ergänzt oder geändert. 

1 SEITZ, Holzbau, Vierjahresplan und Normung. Bautechn. 17 (1939), S.397. 



6 Das Rohholz und seine Zurichtung. 

Nach den Gütebedingungen für Bauholz DIN 4;074; - vgl. [6] -
werden bei vierseitig parallel geschnittenem Bauholz drei Schnitt
klassen unterschieden: 

A. Scharfkantiges Bauholz, 
B. Fehlkantiges Bauholz, 
C. Sägegestreiftes Bauholz. 
Die zugehörigen Bedingungen finden sich in der folgenden Zusammen

stellung: 

Zulässige Lage und Breite der Fehlkante 

Schnittklasse 

A. Scharfkantiges 
Bauholz 

B. Fehlkantiges 
Bauholz 

C. Sägegestreiftes 
Bauholz 

Zahl der 
Fehlkanten 

in jedem 
Querschnitt 

2 

4 

Größte zulässige Breite als 
Bruchteil der größten Quer., 
schnittsabmessung (schräg 

gemessen) 

wobei in jedem Querschnitt min· 
11a dostens '/. jeder Querschuitts· 

seite frei von Baumkante sein 
muß 

Dieses Bauholz muß an allen vier Seiten 
durchlaufend von der Säge gestreift sein 

Eine Begrenzung der Baumkante ist nur nötig, um eine einwand
freie Ausführung von Anschlüssen und Verbindungen und eine gute 
Auflagerung zu sichern. 

Wenn aber noch vielfach auch für andere Zwecke scharfkantiges 
Holz verlangt wird, so ist diese Gepflogenheit unbedingt als falsch zu 
bezeichnen. Denn es liegt im volkswirtschaftlichen Interesse, das Rund
holz soweit als möglich zu Kantholz zu verwenden, da die anfallenden 
Seitenbretter nur als Schal- oder Kistenbretter zu verwenden sind. Man 
sollte wieder dazu übergehen, für Bauholz nur fehlkantiges Holz zu ver
langen. Hinzu kommt noch, daß - wenigstens für Fichtenholz -' die 
unter der Rinde sitzenden Jahresringe nach meinen Untersuchunge~ 
und Erfahrungen das beste und härteste Holz bilden. Dies fällt beim 
scharfkantigen Schnitt fort und wandert in die Seitenbretter und 
Schwarten. Den alten Zimmerleuten war die abnehmende Festig
keit des Holzes nach dem Kern zu bekannt. In alten Bauwerken 
hat jeder Balken reichlich Baumkante. Da außerdem vielfach die 
Faserrichtung nicht durchaus mit der Stammrichtung parallel läuft, 
werden die Fasern in ihrer Längsrichtung zerstört. Was man durch 
die übliche Waldkante theoretisch an Trägheits- bzw. Widerstands-
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moment verliert, gewinnt man durch die Güte der außen durchlaufenden, 
unverletzten Fasern. Zudem erstreckt sich die Kante - meist nur 
bedingt durch die natürliche 
Verjüngung des Stammes -
auf ein Balkenende und nicht 
auf die ganze Länge des 
Stückes. Nach den Unter
suchungen von Graf ist denn 
auch wissenschaftlich ein
wandfrei nachgewiesen, daß 
bei feuchtem wie bei trocke
nem Holz ein Einfluß der 
Baumkante nicht festzustellen 
war (vgl. [lli, I1l]). 

Holz ohne jede Fehlkante 
kommt nur für besondere 
Ausnahmen in Frage. Seine 
Lieferung bedarf einer Son
dergenehmigung. 

Zur Klarstellungder Frage, 
stilol'fkonlig feh/kantig von der Soge 

o//seiflg gesfreift 

ob Rundholz, das in großem Abb.2. Zulii,ssige Lage li nd Breite der Fehlkante 
nach DIN 40H. 

Umfange im Gerüstbau für 
Stützen verwendet wird, ebenfalls nach DIN 4074 zu beurteilen sei, sind 
eingehende Versuche eingeleitet worden. Aus den bislang vorliegenden 
Ergebnissen 1 folgt, daß die Druckfestigkeit der Rundhölzer durch die 
Äste nicht vermindert erscheint. Hiernach ist es nicht nötig, inner
halb dcr gewählten Grenzen die übliche Ästigkeit der Rundhölzer zu 
beachten. Für die Einstufung in Güteklassen ist daher in erster Linie 
der Gesundheitszustand, die Feuchtigkeit und die Krümmung des Holzes 
maßgebend. Auf Grund der Beobachtungen aus der Praxis sei weiterhin 
darauf hingewiesen, daß Hölzer mit Drehwuchs als Bundholz voll aus
genutzt werden können im Gegensatz zu der Erfahrung, daß dreh
wüchsiges Schnittholz geringerwertig ist als gerade gewachsenes. 

Hinsichtlich der Feuchtigkeit des Holzes werden nach DIN 4074 fol. 
gende Trockenheitsgrade unterschieden: 

1. Frisches Bauholz, ohne Begrenzung der Feuchtigkeit. 
2. Halbtrockenes Bauholz, höchstens 30 % Feuchtigkeit2 bezogen a.uf 

das Darrgewicht. 
3. Trockenes Bauholz, höchstens 20% Feuchtigkeit bezogen auf das 

Darrgewicht. 

1 GRAF, 0.: Das Holz als Roh- und Werkstoff 4 (1941), Heft 10, S.357. 
2 Bei Hölzern mit Querschnitten über 200 cms darf der mittlere Feuchtigkeits

gehalt höchstens 35 % betragen. 



8 Das Rohholz und seine Zurichtung. 

Das Holz darf halbtrocken eingebaut werden, jedoch so, daß es 
bald auf den trockenen Zustand für dauernd zurückgehen kann [6]. 

Das Ideal wäre, das Holz in dem Feuchtigkeitszustand zu verarbeiten, 
dem es später etwa im Mittel ausgesetzt ist, im Freien 16-18%, unter 
Dach 12-16%, in Sonderfallen (Kesselhäusern u. dgl.) 6%. Im Inge
nieurholzbau kommt es sehr darauf an, welche Verbindungsmittel an
gewandt werden, da diese gegen die Einflüsse des Schwindens des Holzes 
sehr verschieden empfindlich sind. Alle Bolzen - auch bei Dübelver
bindungen - sind entsprechend der fortschreitenden Austrocknung des 
Holzes mehrmals nachzuziehen, da die Verbindungen sonst erheblich an 
Tragfahigkeit verlieren. Geschieht dies nicht, so hängen z. B. verdübelte 
Balken sehr bald durch. Aus diesem Grunde ist es unerwünscht, die 
Tragwerke so zu verkleiden, daß die Bolzen nicht mehr zugänglich sind. 
Holz, das verleimt oder getränkt werden muß oder das unter Putz und 
Linoleumböden zu liegen kommt, sollte nicht mehr als etwa 16-18% 
Feuchtigkeit haben. Denn bei 20% ist die kritische Grenze für den 
Pilz befall unterschritten. 

In dem "Merkblatt über baulichen Holzschutz", herausgegeben vom 
Reichsarbeit~minister am 15. März 1939 [13], ist daher gefordert, daß 
Linoleum oder sonst dicht abschließende Bodenbeläge erst nach genü
gender Austrocknung (etwa 2 Jahre) auf Holzunterlage aufgebracht wer
den dürfen. 

Der Maßnormung mußte notwendig die Gütenormung folgen [6]. 
Der erste Schritt in dieser Richtung bestand darin, daß die bereits auf
gestellten Gütenormungen der einzelnen Handels- und Sägewerksver
bände und die sehr zahlreichen und verschiedenartigen Holzhandels
gebräuche zusammengefaßt und einheitlich geordnet wurden. Wertvolle 
Vorarbeit war in dieser Hinsicht seit Jahren durch die Reichsverdin
gungsordnung (VOB), DIN 1969 und 1973, geleistet worden, die sich in 
immer weitere Kreise eingeführt und bewährt hat. Als Ergebnis sind die 
Gütebedingungen für die Tragfahigkeit der Bauhölzer in DIN 4074 fest
gelegt worden. Es werden drei Güteklassen unterschieden: 

Güteklasse I: Bauholz mit besonders hoher Tragfahigkeit. 
Güteklasse II: Bauholz mit gewöhnlicher Tragfähigkeit. 
Güteklasse III: Bauholz mit geringer Tragfähigkeit. 

Die Anforderungen an die Hölzer beziehen sich auf die allgemeine Be
schaffenheit, die Schnittklasse, die Maßhaltigkeit, das Mindestraum
gewicht, die Jahresringbreite, die Ästigkeit, den Faserverlauf und die 
Krümmung. Die zulässigen Spannungen für die Hölzer der drei Güte
klassen sind in DIN 1052 festgelegt. 

Die Hölzer brauchen der vorgesehenen Güteklasse jeweils nur auf dem 
Teil der Länge zu entsprechen, an dem die entsprechenden Spannungen 
auftreten, zuzüglich eines beiderseitigen Sicherheitszuschlages vom 1 %-
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fachen des größten Querschnittmaßes. Das Bauholz der Güteklasse I 
ist genau auszusuchen. An sichtbar bleibender Stelle ist es deutlich ein· 
heitlich zu kennzeichnen, wobei anzugeben ist, wer das Holz ausgesucht 
hat und welcher Teil als zum ausgesuchten Holz gehörig betrachtet 
wird l . Bei aus einzelnen Teilen verleimten Verbundkörpern sind die 
Güteallforderungen im allgemeinen auf den Verbundkörper, nicht auf 
die einzelnen Teile, zu beziehen. Jedoch müssen die in der Zugzone 
außen liegenden Teile für sich betrachtet ebenfalls der vorgesehenen 
Güteklasse entsprechen. 

Man denkt im allgemeinen nicht daran, ganze Bauwerke aus hoch· 
wertigem Holz zu errichten, sondern man wird Holz der Güteklasse I 
nur da verwenden, wo es technisch und wirtschaftlich unbedingt am 
Platze ist. Das gewöhnliche Bauholz soll der Güteklasse II entsprechen 
und folgende Eigenschaften aufweisen: 

a) Allgemeine Beschaffenheit: 

Unzulässig: braune Streifen, Bohrlöcher, Ringschäle. 
Zulässig: Blitzrisse und Frostrisse in mäßiger Ausdehnung, ferner in 

der Breite bis zur Größe der zugelassenen Äste Rotfäule und Weißfäule 
bei trockenem Holz und bei Verwendung im Trockenen, außerdem bei 
Verwendung im Trockenen Bläue und harte rote Streifen, Wurm- und 
Käferfraß an der Oberfläche. 

b) Schnittklasse : 

Im allgemeinen mindestens fehlkantig, bei Holz für gegliederte Bau
teile im Bereich der Anschlußmittelscharfkantig. 

c) Sodann folgen die Bedingungen über die Maßhaltigkeit. Aus unge. 
nauem Einschnitt herrührende Abweichungen von den vereinbarten 
Querschnittsmaßen nach unten sind im halbtrockenen Zustand zulässig 
bis zu 3% bei 10% der Menge. 

d) Das Holz darf halbtrocken eingebaut werden, aber so, daß es bald 
auf den trockenen Zustand für dauernd zurückgehen kann. Im übrigen 
wird auf DIN 1052 und 1074 verwiesen. 

e) Der Durchmesser des einzelnen Astes darf bis ein Drittel der Breite 
der Querschnittsseite, an der er sitzt, messen, jedoch nicht über 7 cm. 
die Summe der Astdurchmesser auf 15 cm Länge darf auf jeder Fläche 
bis zu zwei Drittel der Breite ausmachen. 

f) Die größte Neigung der Faser zu den Längskanten sollte gemessen 
nach den Schwindrissen nicht über 1 : 5 sein und, wenn die Schwindrisse 
fehlen, gemessen nach den angeschnittenen Jahresringen 1 : 8 nicht 
übersteigen. 

1 Anlage zum Erlaß des Reichsarbeitsministers vom 10. Dezember 1940 -
IV. 2 Nr.9605/55/40. 
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g) Bezüglich der Krümmung darf die zulässige Pfeilhöhe, bezogen auf 
2 m Meßlänge an der Stelle der größten Krümmung, 8 mm betragen 
und 1/250 der Gesamtlänge l nicht überschreiten; letzteres gilt jedoch 
nur bei Hölzern für Druckglieder. 

Bemerkt sei noch, daß Bauholz der Güteklasse III für Zugglieder 
nicht zulässig ist, auch nicht für Zuggurte von vollwandigen Trag
werken. 

Damit dürfte Vorsorge getroffen sein, daß die verhältnismäßig ge
ringen Mengen an hochwertigem Holz, die uns zur Verfügung stehen, 
auch nur dort verwendet werden, wo ihre Vorzüge erforderlich sind 
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und zur Geltung kommen. Die oft sinnlos überschraubten Güte· 
ansprüche, denen meist nur amerikanisches Holz zu entsprechen 
vermag, müssen aufhören. Bemerkt sei noch, daß deutsches Holz 
dem amerikanischen unbedingt gleichwertig ist, und daß die viel
gepriesenen Vorzüge des amerikanischen Holzes im wesentlichen daher 
kommen, daß wir von Amerika nur allerbestes Holz bekommen haben, 
während wir uns bei deutschem Holz mit mittleren Güten begnügen 
müssen. Wo ein ästiges Holz die gleichen Dienste tut wie ein ast
reines, muß ästiges Holz verwandt werden. Für normale Verwendung 
ist möglichst astfreie Ware nicht erforderlich; es fehlen aber z. B. in 
der VOB noch die Gütebestimmungen für diese normale Ware, die 
nachgeholt werden müssen. 

11. Die Grundlng'en der FestigkeitsberechDung. 
A. Allgemeines. 

Das Holz ist ein Naturerzeugnis und nach seinem anatomischen Auf-" 
bau kein homogener Baustoff. Es ist zu vergleichen mit einem Röhren
bündel, bei dem die einzelnen Röhren parallel dem Herz des Stammes 
ringförmig angeordnet sind (Jahrringe) und deren Querschnitt und 
Wanddicke jeweils verschieden ist (Frühholz -Spätholz). Die Festigkei
ten des Holzes sind von den Wachstumsverhältnissen abhängig: Klima, 
Bodenbeschaffenheit, Besonnung, Wind, Dichte des Bestandes; sie wer
den ferner weitgehend beeinflußt durch Holzkrankheiten, Astbildung 
und Wuchsfehler (Harzgallen, einseitiger Wuchs, Drehwuchs), Alter dee 
Holzes bei der Fällung und bei der Benutzung und besonders durch den 
Feuchtigkeitsgehalt. Es schwankt nicht nur die Durchschnittsfestigkeit 
der einzelnen Stämme eines Bestandes, sie nimmt auch bei dem gleichen 
Stamm vom Stammende nach der Spitze zu ab. Innerhalb eines Quer
schnittes findet man - wie schon oben betont - durchweg die geringste 
Festigkeit im Herz. Eine Ausnahme davon macht nur das Holz, das 
- nicht künstlich gezüchtet - in seiner Jugend im Urwald sehr langsam 
gewachsen ist. Eine Beeinflussung durch den Waldbesitzer ist nur in 
beschränktem Maße möglich (enge Pflanzung, zweckmäßige Durch
forstung, Entastung). Der Verbraucher ist kaum in der Lage, die Festig
keitseigenschaften mit einfachen Mitteln nennenswert zu verbessern. Im 
Holzbau liegen somit die Verhältnisse nicht so einfach wie im Stahl- oder 
Betonbau, wo man bei entsprechender Wahl der Baustoffe mit ganz 
bestimmten Festigkeiten rechnen kann, die nur in sehr geringen Grenzen 
schwanken, oder wo der Ausführende z. B. durch Wahl desMischungsver
hältnisses, entsprechenden Wasserzusatz usw. die Festlegung der Festig
keiten in der Hand hat. Andererseits ist bei Holz im Gegensatz zu Stahl 
und Zement der erfahrene Fachmann imstande, mit Auge, Gehör und 
Geruch eine gewisse Prüfung vorzunehmen. Je enger die Jahrringe sind 
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und je größer vor allen Dingen der Anteil des dunkler gefärbten Spät
holzes gegenüber dem helleren Frühholz ist, um so höher ist die Güte 
des Holzes zu bewerten. Es gibt jedoch auch Nadelhölzer, die sehr 
enge Jahrringe haben und doch verhältnismäßig leicht sind. Außer
dem gilt die Bedingung der Engringigkeit für Laubholz überhaupt 
nicht. Nur Engringigkeit vor allem im Herz ist ein Kennzeichen für 
gute Tischlerware (Astreinheit der Stammenden auf eine Länge von 
6-8 m). Gesundes, trockenes Holz ist ein guter Schalleiter, besonders 
in der Faserrichtung. Fehlstellen im Innern, die nicht mit dem Auge 
festzustellen sind, sind durch dumpfen Klang erkennbar. Gleichlaufend 
mit dem größeren Anteil an Spätholz geht auch das höhere Raum
gewicht. Schon PLINIUS hat die Vermutung ausgesprochen, daß das 

1 nqch lqng für fiChte 
2 • 80usdiinger für fichte 
3 • • Tanne 
4 • • forc/Je 

Jqnhr für fic/Jte 
Stoy • 

Raumgewicht als Maß der 
Festigkeit dienen könne. Dies 
ist auch von vielen Forschern 
bestätigt worden. So macht 
BAuMANN dementsprechend 
eine Unterteilung in "gering, 
gut und mittel". Bezüglich 
der Druckfestigkeit ist eine 
geradlinige Abhängigkeit vor
handen, jedoch nicht so, daß 

Abb. 4. Feuchtigkeitsgehalt und Druekic tigkcit yon man diese aus dem Raum
l adelho lz parallel ZUr Faser (nach Seitz - ergänzt) . 

gewicht berechnen könnte. 
Auch der Einfluß des Raumgewichts auf die Zugfestigkeit ist nach 
B'AUMANN nicht der gleiche wie auf die Druckfestigkeit, auf die Bie
gungsfestigkeit und auf die Dehnungszahl [1]. Im allgemeinen steigt 
das Verhältnis Zugfestigkeit: Druckfestigkeit mit steigendem Raum
gewicht. Der Einfluß der Feuchtigkeit macht sich besonders bei der 
Druckfestigkeit bemerkbar. DieserZusammenhang ist durch die Versuche 
verschiedener Forscher weitgehend geklärt (Abb. 4 [2] - ergänzt -). 
Mit zunehmender Feuchtigkeit nimmt die Druckfestigkeit ab und 
bleibt etwa von 30% (Fasersättigungspunkt) fast unverändert. Bis zu 
diesem Punkte sind die Wandungen der Holzzellen mit Quellwasser ge
sättigt - ähnlich wie eine Leimtafel. Bei weiterer Wasserzufuhr füllen 
sich auch die Hohlräume mit freiem Wasser, ohne daß dadurch jedoch 
die Festigkeit des Holzes beeinflußt wird. 

Die Festigkeit des Holzes wird weiterhin beeinflußt bei gleichbleiben
dem Feuchtigkeitsgehalt durch den Zeitraum, der seit dem Fällen ver
strichen ist. So stellte schon BAUSCHINGER eine Zunahme der Druck
festigkeit nach 5 Jahren um 1/6 bis 1/3 der nach 3 Monaten beobachteten 
fest . Dasselbe trifft zu bei anderen Forschern für die übrigen Festigkeits
eigenschaften. Abb. 5 zeigt einige Versuchsergebnisse des Verfassers mit 
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Sollingfichtenholz. Leider ist dieser Einfluß in den meisten Beobach
tungen allgemein mit enthalten, ohne daß er zahlenm.ä.ßig erfaßt ist. 

Die im Schrifttum wiedergegebenen Zahlen über Festigkeitswerte sind 
durchweg ermittelt aus Versuchen mit verhältnismäßig kleinen Probe
körpern ohne irgendwelche äußeren Fehler; sie stellen somit Höchstwerte 
dar, die im ganzen Querschnitt bzw. 
Stamm nie erreicht werden. In den 
nachfolgenden Erörterungen sind auch 
die neueren Versuche mitberücksichtigt, 
die die Deutsche Reichsbahn 1927 und 
1928 an der Materialprüfungsanstalt 
der Technischen Hochschule Stuttgart 
unter Leitung von Prof. O. GRAF hat 
durchführen lassenl . Das Holz, das 
aus Ostpreußen, Thüringen und Würt
temberg beschafft war, wurde in den 
Abmessungen - wassersatt mit 35 bis 
100% Feuchtigkeit bzw. lufttrocken 
mit 10-15% Feuchtigkeit - geprüft, 
wie sie auf der Baustelle vorkommen. 
Besondere Beachtung ist den neu esten 
Untersuchungen von GRAF geschenkt, 

mOr--+--~--r--+--~~ 
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E inschneiden, 

die die Grundlagen für die Beurteilung der Hölzer nach Güteklassen und 
für die Festlegung der zulässigen Beanspruchungen' bilden [l1fJ und 
den Ergebnissen von Dauerversuchen mit Holzverbindungen an der 
Materialprüfungsanstalt Stuttgart [l1k, lli, llk, l1l]. 

B. Festigkeitszahlen und zulässige Beanspruchungen. 
1. Druckfestigkeit. 

a) [0 der Faserrlchtuog. 
Bei der Prüfung von Probekörpern, die meist quadratischen - selte

ner krcisförmigen - Querschnitt haben, tritt die Zerstörung dadurch ein, 
daß die Zellwände der Fasern in die Hohlräume ausknicken, ohne daß 
vorher eine deutlich erkennbare Querdehnung festzustellen ist. Dieses 
Ausknicken nimmt von da aus seinen Anfang, wo irgendeine geringe Un
regelmäßigkeit im Aufbau - äußerlich meist nicht zu erkennen - vor
handen ist oder geht von der oberen oder unteren Druckfläche aus. Die 
Längsdruckfestigkeit ist in der Hauptsache gleichzusetzen der Festigkeit 
des Spätholzanteils der J ahrringe; Proportionalitäts- und Quetschgrenze 
liegen sehr hoch. (Jp = (Js ::::< 0,8 (J-B' Nach Erreichung der Höchstlast 
sinkt mit weiterer Belastung die Kraftanzeige zunehmend ab. Vielfach 
bilden sich dann noch trichterförmige Rutschebenen. SEITZ [2] hat die 

1 ::iCHÄCHTERLE, K.: Bautechn.7 (1929) S.99 u. 203. 
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mittlere Druckfestigkeit aus der großen Zahl der vorliegenden Versuchs
ergebnisse für Nadelholz bei 17% Feuchtigkeit zu 320-350 kg/cm 2 er
mittelt. [K. SCHÄCHTERLE, Bautechn. 5 (1927) S. 84 empfiehlt von einer 
"Normalqualität" auszugehen und bezeichnet als solche 220 -380 kgjcm 2 

Druckfestigkeit.] Er fordert für diesen Mittelwert eine 3-4fache Sicher
heit und gegenüber vereinzelt beobachteten, besonders niedrigen Festig
keiten eine 2 fache; er kommt damit zu einer zulässigen Druckspannung 
von 90 kgjcm 2• Im allgemeinen beträgt die Druckfestigkeit längerer 
Stücke - die Säulenfestigkeit - 0,8 bis 0,9 der Würfelfestigkeit. In 
den Normen über Holzbauten des Schweizerischen Ingenieur- und 
Architekten-Vereins Kr. 111 - Ausgabe 1936 - sind Mittelwerte der 
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Abb. 6a. Fichtenholz. Abb . 6b. Kic!crnholz. 

Abb.6a u. b. Zusammenfassende Angaben über die Druckfestigkeit von Fichten- und 
Kiefernholz in Abhängigkeit vom Gewicht und vom Feuchtigkeitsgehalt. 

an Normen-Körpern für normales Bauholz ermittelten Festigkeiten an
gegeben. Die Druckfestigkeit in der Faserrichtung soll 300 kgjcm2 be
tragen. Für Abweichungen in der Holzqualität von mehr als 20% über 
oder unter diesem Werte ist der Grundwert der zulässigen Spannung 
dem vollen Betrag der jeweiligen Abweichung von dem Werte der Kor
menfestigkeit entsprechend zu erhöhen oder zu vermindern. Die Bezie
hungen der Druckfestigkeit zum Gewicht und zum Feuchtigkeitsgehalt 
der Hölzer hat EGNER nach Angaben von SEEGER [12 Heft 4] für Fich
tenholz in Abb. 6a [l1fJ und für Kiefernholz in Abb. 6b [l1fJ darge
stellt. Für Bauholz der Güteklasse I ist noch die Forderung aufgestellt, 
daß Fichtenholz mindestens 0,38 kgjdm3 und Kiefernholz mindestens 
0,42 kgjdm3 in lufttrockenem Zustande wiegt. 

Außer dem Gewicht und dem Feuchtigkeitsgehalt spielen Faser
verlauf und Ästigkeit eine große Rolle. An und für sich sind die Äste 
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durchweg weit härter als das gerade gewachsene Holz, aber sie erzeugen 
eine erhebliche Unregelmäßigkeit im Aufbau und damit eine Abminde
rung der Festigkeit des 
Holzes. In beiden Fällen 
war der Einfluß nach 
den Versuchen von GRAF 

kleiner als nach den 
amerikanischen Feststel
lungen, die zum Ver
gleich herangezogen wur
den . Abb.7 [llfJ zeigt 
die Druckfestigkeit von 
Fichtenholz in Abhängig
keit vom Faserverlauf 
und Abb. 8 [llf] die 
Druckfestigkeit von Fich
ten- und Kiefernholz in 
Abhängigkeit von der 
Astgröße, ermittelt an 
großen Stücken. Es sei 
noch darauf hingewiesen, 
daß baufrisches Holz be-
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sitzt, und daß deshalb der Einfluß der Äste besonders aufmerksam zu 
beachten ist. Zu beachten ist ferner, daß die Druckfestig.keit der Hölzer 
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unter lang dauernder und oftmals wiederholter Last noch erheblich 
kleiner ist als beim reinen Druckversuch. In gleicher Weise liegt die 
Druckfestigkeit yon Holzstücken mit großem Querschnitt etwas unter 
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dem, was bei kleinen Versuchskörpern zu erwarten ist. Nach WEDLER1 

sind untere Werte für das z. Z. meist verwendete halbtrockene Holz 
210, 160 und 130 kg/cm2 je nach Güteklasse I, II und III; sie können 
in besonderen Fällen noch unterschritten werden. In DIN 1052 Ta· 
fel 2 ist die zulässige Druckspannung für Nadelholz - ohne Unter
schied ob Fichte, Kiefer oder Tanne - zu 85 kgJcm2, für Lärchenholz 
zu 90 kgJcm2 festgelegt. Für Laubholz - Eiche und Buche - gelten 
100 kg/cm2 als zulässig. Im allgemeinen ist zwar die mittlere Druck
festigkeit - wenigstens für Eiche - nicht größer als für Nadelholz, 
aber trotzdem erscheint dieser Wert berechtigt, weil Laubholz prak
tisch nur in kleinen Stücken im Bauwesen zur Verwendung gelangt, 
wodurch Holz mit groben Ästen und unregelmäßigem Wuchs ausge
schaltet werden kann. Eiche wird in der Regel überschätzt. Junge Eiche 
(bis zu 30 Jahre alt) scheint - nach BAuMANN - weit zäher und fester 
zu sein als Holz von älter gewordenen Bäumen. Für Güteklasse I ist 
für Nadelholz llO kg/cm2 , für Lärchenholz 115 kg/cm2 und für Eiche 
und Buche 120 kg/cm2 zulässig. Für Güteklasse III sind die Werte für 
Nadelholz auf 60 kg/cm2 und für Eiche und Buche auf 70 kg/cm2 fest
gelegt. 

b) Druckfestigkeit quer zur Faserrichtung. 
Quer zur Faser ergeben sich ganz andere Zerstörungserscheinungen 

als bei Druck längs zur Faser. Die Querdruckfestigkeit ist in der Haupt
sache die Festigkeit des lockeren Frühholzanteils am Jahrring. D:ts 
Spätholz, das den Wert der Längsdruckfestigkeit bestimmt, besitzt bei 
Querdruck eine lastverteilende Funktion. Beim Versuch bleibt die Kraft
anzeige lange auf ihrem höchsten Stande stehen. Die Bedeutung dieser 
Beanspruchung wurde zuerst im Lehrgerüstbau erkannt. Hier unter
scheiden sich Laubholz und Nadelholz ganz erheblich. Bei voll belaste
tem Querschnitt (Würfelproben) ist die Druckfestigkeit quer zur Faser, 
bei Nadelholz etwa ein Siebentel bis ein Zehntel der längs zur Faser, 
bei Laubholz aber ein Drittel bis ein Fünftel. Abb. 9 zeigt die Versuchs
ergebnisse der Abhängigkeit der Druckfestigkeit von dem Winkel zwi
schen Stabachse und Faserrichtung für Gotthardtanne, wobei gleieh
zeitig die Biegungs- und Zugfestigkeit mit aufgetragen sind [1]. 

Von erheblichem Einfluß ist auch derWinkelzwisehenDruckrichtung 
und Jahrring. Die höchsten Werte ergeben sich bei Belastung tangential 
zu den Jahrringen (Winkel 0°), geringere radial (Winke 190°) und die ge
ringsten dazwischen bei einem Winkel von etwa45 0• Die hartenSpätholz
ringe bilden mehr oder weniger Gleitebenen, auf denen der Probekörper 
gewissermaßen abrutscht. Bei Laubhölzern ist dieser Unterschied we
niger ausgeprägt zu beobachten. Praktisch wird man jedoch mit l\fit-

1 Siehe Fußnote Seite 3. 
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telwerten ZU rechnen haben, da in ein und derselben Druckfläche 
der eine Teil radial, der andere tangential belastet zu werden pflegt. 

In Wirklichkeit liegen aber die Verhältnisse meist so,daß das quer zur 
Faser gedrückte Holz auf eine größere Länge durchläuft (Schwelle) und 
vielfach senkrecht dazu nur zum Teil belastet wird (Stempeldruck) 
(Abb.lOa u. b). Die Holzfasern sind in der Längsrichtung stark mit
einander "verfilzt", so daß sie gewebeartig elastisch wirken. Nach den 
Versuchen von GRAF muß der Druck je Flächeneinheit zur Erzielung 
der gleichen Einpressung um so größer sein, je kleiner die Fläche ist. 
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und ]3iegungsfestigkr it \'on der hlser . 

ri chtung (nach 11.1 UMA:<;:<; ). 

Die Unterscheidung von Schwellendruck 
und Stempeldruck, für die ursprünglich 
in dem Entwurf von DIN 1052 verschie
dene zulässige Beanspruchungen vor
gesehen waren, ist wieder fallengelassen 
worden. Denn nach den Versuchen von 

Alib .lOa. 
iichll'c llelld ruck. 

10 
Abb.lOb . 

tempeldruck . 

GRAF ist sie in den niedrigsten Laststufen kaum wahrnehmbar und 
macht innerhalb der Grenzen der zulässigen Belastung etwa 10% 
aus. Die an der Stempeldruckfläche vorbeilaufenden Faserbündel 
geben den benachbarten Fasern nur wenig Halt; infolge des ge
ringen Zusammenhaltes der einzelnen Faser in der Querrichtung 
tritt schon bei geringer Zusammendrückung ein Abscheren ein. 
Bei Bemessung der zulässigen Spannung ist in Betracht zu ziehen, 
daß hier die Größe der Formänderung entscheidend E'ein muß, um so 
mehr als die Druckfestigkeit quer zur Faser kein eindeutiger Begriff ist. 
Ein Bruch tritt nicht auf; die Zellwände legen sich aufeinander, nachdem 
sie ausgeknickt sind, ohne jedoch zu zerreißen. Es tritt dann eine deutlich 
ausgeprägte Wiederverfestigung auf, so daß die Verformungsgeschwindig
keit mit steigender Last fällt . Bei Überbeanspruchung des Holzes treten 
bei sonst richtiger Konstruktion im allgemeinen keine schwerwiegenden 
Folgen ein. Auch machen hier Äste und unregelmäßiger Faserverlauf 
das Holz widerstandsfähiger - genau im Gegensatz zu der Beanspru
chung längs der Faser. Bei den in DIN 1052 zugelassenen Spannungen 
von 20 bzw. 25 kgjcm2 für Nadelholz muß man mit Zusammenpressungen 
von 1-2 mm bzw. 2-3 mm rechnen. Bei Lehrgerüsten massiver 
Brücken sind nach DIN 1074 allgemein nur 20 kgjcm2 zulässig. Hier 
konnten auch die umfangreichen praktischen Erfahrungen mit berück-

Stoy. HolzLau. 4. Aufl. 2 
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sichtigt werden. Die zulässigen Spannungen schräg zur Faser sind in 
DIN 1052 Tafel3 entsprechend Abb.9 und auf Grund der oben an
geführten Tatsachen demnach für Holz der Giiteklasse II zwischen 
20 bzw. 25 kg/cm2 und 85 kg/cm2 für Nadelholz und zwischen 30 bzw. 
40 kg/cm2 und 100 kg/cm2 für Eiche und Buche interpoliert [nach der 
Formel a d zu! -9:: = a d zu! 11- (a d zu! I/-a d zuIj) sin;;]· 

2. Zugfestigkeit. 
Weit weniger als die Druckfestigkeit ist die Zugfestigkeit erforscht. 

Das mag zum Teil daran liegen, daß die Herstellung und Prüfung ent
sprechender Probekörper sehr zeitraubend und teuer ist. Die obere 
Grenze des Querschnittes großer Probekörper liegt bei etwa 60 cm2• 

Neuere Versuche haben gezeigt, daß die Zugfestigkeit des Holzes nicht 
bloß von der Gestalt, sondern in erheblichem Maße auch von der Größe 
der Probekörper abhängig ist1. Die Zugfestigkeit von Körpern mit 
großem Querschnitt erscheint weitgehend durch die Stelle des geringsten 
Zugwiderstands im Querschnitt bestimmt. Im Gegensatz hierzu wird 
z. B. die Druckfestigkeit in geringerem Maße durch weniger widerstands
fähige Querschnittsstellen beeinflußt; sie hängt mehr von der mittleren 
Widerstandsfähigkeit des Querschnitts ab. 

Bei der Zugfestigkeit tritt die Unregelmäßigkeit im Bau des Holzes 
noch auffallender in die Erscheinung. Entsprechend der Druckfestigkeit 
ist neben der Breite der Jahrringe der Anteil des Spätholzes von aus
schlaggebender Bedeutung. BAUMANN fand bei kleinen Stäbchen aus 
Spätholz allein (Oregonpine) Zugfestigkeiten bis zu fast aB = 5000 kgjcm2, 

während dickere Stäbe aus dem gleichen Holz nur etwa 1l00-1200kg/cm2 

ergaben. Das Frühholz reißt eben früher als das Spätholz, so daß die 
Festigkeiten der Frühholz- und Spätholzzonen sich nicht addieren lassen. 
Ein gutes Kennzeichen für hohe Zugfestigkeit ist ein langfaseriger 
Bruch, während geringwertiges Holz ziemlich kurz abreißt. BAUMANN 
unterteilt auch hier wieder entsprechend dem Raumgewicht in "gering
wertig, gut und mittel". Der Einfluß der Ästigkeit und der Wuchsfehler 
tritt ebenfalls stärker in die Erscheinung als bei der Druckfestigkeit. 
Die von GRAF mitgeteilten Festigkeitswerte [l1fJ sind bedeutend kleiner 
als die in den technischen Handbüchern meist angegebenen Zahlen. 
Jede Krümmung oder Welligkeit, die z. B. durch benachbarte, aber am 
Stab nicht mehr vorhandene Äste verursacht wird, genügt, um die 
Bruchfestigkeit bis auf ein Viertel ihres normalen Wertes herabzu
setzen [3]. Nach den Stuttgarter Versuchen beträgt die Zugfestigkeit 
am Zopf ende nur rund 70% der am Stammende. Die Feuchtigkeit da
gegen wirkt sich nicht so stark aus wie bei der Druckfestigkeit (Abminde-

1 GRAF, O. und K. EGNER: Holz als Roh- und Werkstoff 1 (1938) Heft 10, 
S.384-388. 
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rung um etwa 30% vom nassen zum lufttrockenen Zustand); das hängt 
vermutlich mit der geringeren Feuchtigkeitsaufnahme des dichteren 
Spätholzes zusammen. Wird jedoch der Feuchtigkeitsgehalt von etwa 
10 % unterschritten, so geht die Zugfestigkeit wieder zurück. Ähnliche 
Beobachtungen sind auch bei der Scher- und Spaltfestigkeit gemacht 
worden. Die von den einzelnen Forschern gefundenen Mittelwerte der 
Zugfestigkeit schwanken innerhalb sehr weiter Grenzen. Als Mittelwerte 
sieht SEITZ 500-700 kg/cm2 an (SCHÄCHTERLE bezeichnet 400-600 kg 
je cm2 als "Normalqualität"). Nach den Normen des Schweizerischen In
genieur- und Architekten-Vereins soll die Zugfestigkeit 550 kg/cm 2 be
tragen (vgl. S.14). Nach WEDLER1 sind untere Werte für das z. Z. 
meist verwendete halbtrockene Holz 260 und 200 kg/cm2 je nach Güte
klasse I und II; sie können in besonderen Fällen noch unterschritten 
werden. DIi~ 1052 Tafel 2 läßt für Nadelholz der Güteklasse II 85 kg 
je cm2 zu; es ist jedoch allgemein empfehlenswert, bei Zugquerschnit
ten nicht bis an die äußerste Grenze zu gehen. Reißt z. B. der Un
tergurt eines Fachwerkbalkeuträgers, so ist damit durchweg der Ein
sturz des ganzen Bauwerkes verbunden; knickt dagegen der Obergurt 
aus, so hat dies im Anfang meist nur eine starke Verformung des ganzen 
Binders zur Folge. Verschwächungen durch Versatz, Bolzen- und Dübel
löcher sind zu berücksichtigen, solche, durch die eine Außermittigkeit des 
Kraftangriffeshervorgerufen wird,sind besonders zu beachten. DerZuschlag 
zum nutzbaren Querschnitt beträgt je nach den Verhältnissen 25--50%; 
der untere Wert gilt für größere, der obere für kleinere Querschnitte. 

In Zuggliedern sind die schwächsten Stellen an den Knotenpunkten, 
wo die größte Schwächung durch Dübeleinschnitte usw. vorliegt. Hier 
treten besonders in den Laschen Biegungsbeanspruchungen auf, die im 
allgemeinen rechnerisch nicht erfaßt werden. GRAF hat durch Versuch 
festgestellt [lJ, daß u. U. in den äußeren Fasern der Laschen Druck
spannungen herrschen. Rechnet man der Einfachheit halber so, d. h. 
setzt man nur Zugbeanspruchungen voraus, so ist es nach GRAF zweifel
haft, ob mit Laschen aus Bauholz - ob Güteklasse I oder II - Zug
festigkeiten über 220 kg/cm 2 erreichbar sind. Bei den bisher üblichen 
Dübelverbindungen wird die Zerstörung im allgemeinen durch Über
windung der Scherfestigkeit eingeleitet, es folgen dann örtliche Zng
brüche [llfJ. In den Mittelhölzern großer Laschenverbindungen wurden 
höhere Zugfestigkeiten erreicht. Die Dicke der Laschen zusammen muß 
erheblich größer gemacht werden als die Dicke der Mittelhölzer, d. h. 
die zulässige Zuganstrengung der Laschen ist kleiner als im Mittel
holz zu wählen. Nach DIN 1052 sind die Laschen bei Annahme gleich
mäßig verteilter Spannungen für die 1,5fache Zugkraft zu bemessen. 

Als zulässige Spannung der GüteklasEe I ist für Nadelholz105kg/cm 2, 

1 Siehe Fußnote Seite 3. 
2* 
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für Eiche und Buche llO kgJcm 2 zugelassen; die Verwendung von Holz 
Güteklasse III ist für Zugstäbe ausgeschlossen. 

Die Zugfestigkeit senkrecht zur Faser ist bei Nadelholz nur etwa 
2-5% derjenigen längs der Faser (Abb. 9); bei Eichenholz steigt der 
Wert auf 10-20%. Ihr kommt keine praktische Bedeutung zu, da eine 
Zugspannung senkrecht zur Faser mit Rücksicht auf die zu erwarten
den Schwindrisse nicht zulässig erscheint. Bisweilen liegen auch schein
bare Zugspannungen schräg zur Faser vor, die sich aber in Wirklich

DrucKseife 

~-
Zllg$e/~e 

keit in örtliche Druckspannun
gen umsetzen und daher belang
los sind (Knotenpunkt Abb. ll). 

3. Biegungsfestigkeit. 
Die Voraussetzungen der 

Abb.11. ' cheinbn ,e NAvIERSchen Biegeformel treffen 
, Abb.12. 
Zugwi rkung cnk recht SplInllung "'crtcilung mit guter Annäherung bei Holz 
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nur bei geringen Belastungen zu. 
Bei größerer Beanspruchung verschieben sich die Verhältnisse derartig, 
daß die wirklicheDruckspannung am Rande unter der errechneten bleibt, 
bei der Zugspannung sich aber das entgegengesetzte Bild zeigt. Die 
wirkliche Nullinie wandert nach der Zugseite (Abb. 12). Die beim 
Bruch errech'nete Biegefestigkeit ist etwa 1,4-2 mal so groß als 
die Druckfestigkeit und mit wenigen Ausnahmen niedriger als die 
Zugfestigkeit. Nach den Stuttgarter Versuchen verursachen Äste 
und Wuchsfehlor in der Nähe der größten Momente und der größ
ten Randspannungen Abminderungen bis zu 50 %. Der Einfluß der 
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Feuchtigkeit ist geringer 
als bei der Druckfestig
keit, aber größer als bei 
der Zugfestigkeit . Beim 
Bruch knicken zuerst 
die äußersten Druck
fasern in feinen wellen
förmigenLinien aus oder 
bilden Falten. Die Höhe 
des wirksamen Quer
schnittes verringert sich, 
und dann tritt die Zer
störung durch Zerreißen 
der Zugfasern ein. Bei 
ausgewähltem Bauholz 
ist wegen der Formän' 
derung der Druckwider-
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stand maßgebend. Bei schrägfaserigem und astigem Holz ist hingegen die 
Zugfestigkeit der Zugzone ausschlaggebend. Abb. 13 [llJJ zeigt, wie mit 
zunehmender Neigung der Fasern im praktischen Bereich die Biegefestig
keit von Fichtenholz stark abnimmt. Daß ferner die Astlage eine erheb
liche Rolle spielt, ist ohne weiteres verständlich, besonders wenn es sich 
um angeschnittene Äste in der Zugzone handelt. SCHÄCHTERLE bezeich
net a.ls "Norma.lqualität" Holz mit einer Biegefestigkeit von 350 bis 
550 kg/cm2, im Mittel 450 kgJcm 2 in Übereinstimmung mit den Normen 
des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins (vgl. S. 14). 
Hervorzuheben ist noch, daß die Biegefestigkeit bei langdauernder ruhen
der Last etwa die Hälfte der in üblicher Weise ermittelten Biegefestigkeit 
beträgt. Abb. 14 [llJJ zeigt die Biegefestigkeit von Holzbalken in Ab. 
hängigkeit von der Dauer der Belastung. Kehrt die Last ganz oder teil
weise oftmals wieder, so sinkt die Tragfähigkeit noch weiter, abhängig 
von dem Anteil der bewegten Last an der Gesamtlast. Nach WEDLER1 

sind untere Werte für das z. Z. meist verwendete halbtrockene Holz 
260, 200 und 150 kg/cm2 je nach Güteklasse I, 11 und III; sie können 
in besonderen Fällen noch unterschritten werden. 

Die zulässige Biegungsbeanspruchung für Nadelholz der Güteklasse 
III beträgt 70 kg/cm 2• Die entsprechenden Werte für Güteklasse II 
und I sind zu 100 hzw. 130 kg/em 2 festgelegt. Für durchlaufende 
Träger ohne Ge 100 
lenke der heiden .~ 
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beanspruchten D:\ucr d er Bclnstung. 

Balken nicht die zulässige Biegungsspannung für die Bemessung 
maßgebend, sondern die zulässige Durchhiegung. Diese darf z. B. 
bei Deckenbalken unter der ständigen Last und der Nutzlast nach 
DIN 1052 1/300 der Stützweite nicht überschreiten. Bei einem frei 
aufliegenden Balken mit gleichmä.ßig verteilter Last darf dann das 
Verhältnis der Stütz weite zur Querschnittshöhe bei einer zulässi
gen Biegungsspannung von 100 kg/em2 höchstens 16 sein. Für kurze, 

1 Siehe Fußnote Seite 3. 
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schwer belastete Balken und zusammengesetzte Querschnitte ist aber 
unter Umständen die zulässige Schubspannung von ausschlaggebender 
Bedeutung. Bei der Durchbiegung spielt die Größe des Elastizitäts
moduls eine Rolle, ebenso bei der weiter unten behandelten Knickfestig
keit und bei der Berechnung statisch unbestimmter Konstruktionen. 
Die Größe schwankt entsprechend der Güte des Holzes (Raumgewicht) 
iImerhalb sehr weiter Grenzen. Nach den Stuttgarter Versuchen beträgt 
der durchschnittliche Elastizitätsmodul von nassem Holz etwa 80 % des 
von trockenem; er nimmt bei nassem Holz mit zunehmender Bean
spruchung mehr ab (von 118000 auf 108000) als bei trockenem (von 
139000 auf 133000). Mit Rücksicht auf die Unregelmäßigkeit im 
Wachstum des Holzes erscheint der in DIN 1052 angegebene Wert 
von E = 100000 kgjcm2 für Nadelholz zutreffend, um so mehr als die 
TETMAJERschen Knickversuche für A = 100 bei diesem Zahlenwert eine 
gute Übereinstimmung mit der EULERschen Knickformel zeigen. 

Der Elastizitätsmodul senkrecht zur Faserrichtung ist in DIN 1052 
zu 3000 kgjcm 2 für Nadelholz und zu 6000 kgjcm 2 für Eiche und Buche 
festgelegt. 

4. Scherfestigkeit. 
Bei Scherversuchen sind örtliche Verdrückungen und zusätzliche Bie

gungsbeanspruchungen ähnlich wie im Betonbau nicht ganz auszu
schalten. Auch die Form der Probekörper ist umstritten 1. Die einwand
freiesten Versuchsergebnisse werden dann gefunden, wenn Scherfläche 
und Kraftrichtung parallel zur Faser verlaufen. Der Feuchtigkeitsgehalt 
spielt eine ähnliche Rolle wie bei der Zugfestigkeit. SEITZ nimmt bei 
ungünstigster Stellung der Jahrringe die Scherfestigkeit im Mittel zu 
60 kgjcm 2 an und befindet sich damit in Übereinstimmung mit den Nor
men des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins. SCHÄCH
TERLE führt als unteren Wert 45, als oberen 75 kgjcm 2 an. Nun ist aber 
die Scherfestigkeit nach der Normenprüfung wesentlich größer als die 
Scherfestigkeit, die in großen Bauwerken maßgebend wird. Mit zuneh
mender Länge nimmt die Scherfestigkeit erheblich ab 2• Nach verschie
denen Vorkommnissen an alten Bauwerken erschien es nötig, umfassend 
festzustellen, wie groß die rechnerische Scherfestigkeit rissiger Balken 
vorausgesetzt werden kann; sie betrug mindestens 15,4 kgjcm 2 und nur 
höchstens 24,0 kgjcm2 [11l]. Auf Grund dieser Erkenntnis und auf 
Grund der umfangreichen Versuche mit Dübelverbindungen [1111,] wurde 
in DIN 1052 für Nadelholz 9 kgjcm 2 gleichmäßig für alle drei Güteklassen 

1 Eine neue Probeform ist vom Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem 
in Vorschlag gebracht. PETERMANN, H.: Holz als Roh- und Werkstoff 4 (1941) 
Heft 4, S.141-150. Dort ist diese neue Probeform beschrieben und über Ver
gleichsversuche mit Kiefernholz berichtet. 

2 GRAF, 0.: Holz als Roh- und Werkstoff 1 (1937) Heft 1/2 S. 13-16. GRAF, O. 
und K. EGNER in der gleichen Zeitschrift 1 (1938) Heft 12 S.460-464. 
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und für Eiche und Buche für Güteklasse III und II 10 kgjcm 2, für Güte. 
klasse I 12 kg/cm 2 als obere Grenze festgelegt. 

Wenn schon der Scherversuch parallel zur Faser keine eindeutigen 
Ergebnisse zu liefern vermag, so ist dies in noch größerem Maße der 
Fall, wenn die Kraftrichtung senkrecht zur Faser gerichtet ist. Hier 
führen meist zu hohe Druck- oder Zugspannungen den Bruch herbei. 
Infolgedessen ist in DIN 1052 auch davon abgesehen, hierfür irgend
welche Angaben zu machen. 

6. Knickfestigkeit. 
Werden Stäbe von größerer Länge auf Druck beansprucht, BO hat 

ihre Berechnung auf Knicken zu erfolgen. Von besonderer Wichtigkeit 
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ist die richtige Wahl der Knicklänge, besonders auch bei Schal· und 
Lehrgerüsten und bei Baugrubenaussteifungen. Der in DIN 1052 vor
geschriebene Nachweis der Knicksicherheit setzt voraus, daß die Stäbe 
an den Enden der Knicklänge durch Verbände, Scheiben oder Halb· 
rahmen gegen seitliches Ausweichen gesichert sind. Ist dies nicht oder 
nicht ausreichend der Fall, so ist eine größere Knicklänge in Rechnung 
zu stellen. Die Knotenpunkte sind nach allen vier Seiten gegen seitliches 
Ausweichen zu sichern, ebenso ganze Bauwerke. Hierauf sei besonders 
aufmerksam gemacht bei den Druckgurten, wenn sie im Untergurt von 
Fachwerken liegen. Auch leichte, gering belastete Gerüste sind oft in 
dieser Frage gefährdet. 

Die bisherigen preußischen Vorschrüten vom 24. Dezember 1919 
verlangten nach der EULER-Formel 7-10fache Knicksicherheit; 
sie setzten beiderseitige gelenkige Lagerung voraus und als Elasti· 
zitätsmodul E = 100000 kg/cm2 für Laub- und Nadelholz. Da der 
Elastizitätsmodul oberhalb der Proportionalitätsgrenze sich ändert, 
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verliert die EULER-Formel ihre Gültigkeit, sobald die Knickspan
nung (1K diese Grenze überschreitet. Dies ist durch die Versuche 
von TETMAJER - auch für andere Baustoffe - nachgewiesen wor-

den; bei einem Schlankheitsgrad A =.!- :2: 100 fand er eine gute Über-
t 

einstimmung mit der EULER-Formel. Dieser - sog. elastische - Be
reich ist aber praktisch von untergeordneter Bedeutung, da nach SEITZ 
nur wenige % aller im Bauwesen vorkommenden Stäbe darunter fallen. 
Für A< 100 faßte TETMAJER seine Versuchsergebnisse zu der Formel 
zusammen 

xEf=nx 
tLJJ 

y 

GK = 293 - 1,94 A in kg/cm2 • 

Die Richtigkeit der TETMAJERschen Versuchser
gebnisse ist wiederholt bestätigt worden. Abb. 15 [llfJ 
zeigt die Knickfestigkeit von Stützen mit quadra
tischem QuerschniU in Abhängigkeit vom Schlank
heitsgrade. Nach den Stuttgarter Versuchen ist der 

Abb.16. E inteil iger Einfluß von Ästigkeit, Wuchsfehlern, Feuchtigkeit 
Druckquerschnitt. 

usw. der gleiche wie bei den Druck-, Zug- und 
Biegeversuchen. Besonders ungünstig macht sich bei schlanken Stäben 
die natürliche Außermittigkeit bemerkbar (einseitiger Wuchs - Ver
minderung der Hächstlast bis zu 20%). 

In DIN 1052 ist für A = 0 bis 100 - der Bereich, der praktisch am 
meisten vorkommt - die Sicherheitszahl y unverändert 3,5 entsprechend 
1<gjcmZ den Versuchen on GRAF (bei kurzen Stäben ist die 

110 Druckfestigkeit maßgebend). Bei halbtrockenem Bauholz 

50 

ist die Sicherheit natürlich nicht unwe entlieh geringer. 
VonÄ. = 100 bis 200 steigt 
sie dann von3,5auf4,5an. 
Damit ist bei schlanken 
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usw.) und etwaigen zu
ätzlichen, unvorherge

sehenen Biegungsbean
spruchungen Rechnung 

4,50 getragen. Dividiel,'t man 
3.SW~~~'!!!.0:..._~~~~,---1 GK durch die jeweilige 

10 
1,00 

Abb.17. Linie n der zulii . - ill n Drn ·kspa nnunll Gd "ul' der 

Knicksicherheit • li nd der Kni ckl.ahl w für r-adelholz . 

Sicherheitszahl Y, so er
hält man Gltz,,!> und di
vidiert man andererseits 
G7.lI1 durch Gltzul> so ergibt 
sich der sog. co-Wert. 
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In den Abb. 17 und 18 sind die Linien der zulässigen Druck8pannung 
(1 d zul. der Knicksicherheit " und der Knickzahl (J) für die einzelnen 
Güteklassen der Hölzer dargestellt. Es ist möglich, für all~ drei Güte
klassen und für Nadel- und Laubholz mit denselben (J).Werten, die in 
DIN 1052 Tafel 4 zahlenmäßig angegeben sind, auszukommen.1 

Bei mehrteiligen 
lQltl:ß\z Druckstäben erfolgt die 120 

Berechnung für das Aus
knicken um die Stoff· 
achse (x·x-Achse, Abb. 
19 a und 19 b) wie bei 
Vollstäben, wobei als 
Breite des Gesamtstabes 
die Summe der Breiten 
der Einzelstäbe E d ge· 
setzt wird. Für das Aus· 
knicken um die stoff· 
freie Achse (y-y·Achse, 
Abb.19a, 19b und 19c 
undx.x.Achse,Abb.19c) 
kann nicht mit einem 
vollkommenen Zusam
menwirken der Einzel· 
querschnitte gerechnet 
werden, weil die Quer. 
verbindungen in den 
Holzstäben verhältnis. 

100 

70 

50 

om~.w.~~~~ w.ww.www~~. 
)1.-.. 

Abb.l . Lini en de r 7.Uliiss ig n Drucksp:lnnung 0llzul> der 

mäßig nachgiebig sind. Knicksicherheit • und der Knickzab l (., für )~ichc und Buche. 

Die Verhältnisse des 
Stahlbaues lassen sich nicht auf den Holzbau übertragen. Eine Lö
sung dieser Frage kann nur auf dem Wege des Versuchs mit ent-

19a. 19b. 19c. 
Abb. 19a, 19b und 19c. Mebrtelliger Druckquerscbnltt. 

sprechender Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgen. Infolge der 
Zeitverhältnisse war aber bislang eine einwandfreie endgültige Lösung 
dieses Problems noch nicht möglich. So ist denn das sog. lw-Verfahren 

1 WEDLER, B.: Zbl. Bauverw.61 (1941) Heft 2/3. 
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der 2. Ausgabe von DIN 1052 einstweilen beibehalten worden. Hier wird 
als maßgebendes Trägheitsmoment das angesehen, welches entsteht, 
wenn die Einzelquerschnitte zusammengeschoben werden und der Zu
wachs an Trägheitsmoment infolge der Spreizung nur mit einem Bruch
teil = I! 4 eingesetzt wird. Spreizungen a > 2 d dürfen nicht in Rechnung 
gestellt werden (Abb. 19a, 19b, 19c). Infolgedessen ist für die Bemessung 
zweiteiliger Druckstäbe in den meisten Fällen Jx maßgebend. Die 
Knicksicherheit des Einzelstabes ist gegenüber der 2. Ausgabe von 
DIN 1052 von 1,5 auf 1,0 herabgesetzt. Das kleinste Trägheitsmoment 
des Einzelstabes J] in cm4 muß mindestens sein 

10·8·8" 
J1 = K 

n 

Hierbei ist: S die größte Druckkraft des Gesamtstabes in t, 
SK die Knicklänge des Gesamtstabes in m, 
n die Zahl der Einzelstäbe. 

Durch die Forderung eines Mindestwertes für J1 soll erreicht werden, 
daß allzu schlanke Einzelstäbe nicht ausgeführt werden. 

Gegliederte Druckstäbe wird man praktisch nur da verwenden, wo 
es die Anschlüsse erfordern bzw. wo Vollquerschnitte in den verlangten 
Abmessungen nicht zu beschaffen sind. Um dem Vollquerschnitt wieder 
möglichst nahezukommen, sind durchgehende Längsverbindungen stets 
zu empfehlen 1. 

111. Holzyerbindung'en. 
Den zimmermannsmäßigen Holzverbindungen - Druckstoß, Zapfen, 

Versatz, Überschneidung usw. -, die sich durch Jahrhunderte bewährt 
haben und weiter unten behandelt werden, sind in neuerer Zeit Ver
bindungen an die Seite getreten, bei denen große Zugkräfte - auch quer 
zur Faser - übertragen werden können. Mit Hilfe entsprechender Ver
bindungsmittel ist es möglich geworden, die hohe Zugfestigkeit des Holzes 
einigermaßen wirtschaftlich ausnutzen zu können. Mißerfolge im Holz
bau sind meist auf mangeThaft ausgeführte Verbindungen zurüekzu
führen. Es genügt nieht, die Stäbe eines Fachwerkes zu bereehnen und 
ihre Abmessungen zu bestimmen, ebenso wichtig ist die saehgemäß 
durchgeführte Berechnung und Konstruktion der Knotenpunkte. 

Bei der Beurteilung einer Verbindung müssen die verschiedenen 
Möglichkeiten der Zerstörung beaehtet und außerdem die zu erwartenden 
Formänderungen auf ihre Unschädlichkeit geprüft werden. Denn im 
Gegensatz zu Stahlbeton- und Stahlbauten, deren Ansehlüsse praktisch 
starr ausgebildet werden können, muß bei Holz in der Regel mit kleinen 
Nachgiebigkeiten der Verbindungen gerechnet werden. 

1 STOY, W.: Bautechn. 11 (1933) S.586. 
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A; Die Verbindungsmittel. 
Die Zahl der neuartigen Verbindungsmittel - Leim, Dübel aU8 Hart

holz, Leichtmetall, Gußeisen und Stahl -, die nach dem Weltkriege auf 
den Markt gekommen sind, ist verhältnismäßig groß. Eine ganze Reihe 
von ihnen ist trotz guter Eignung aus wirtschaftlichen Gründen wieder 
verschwunden. Eine Berechnung der Tragfähigkeit der Verbindungs
mittel - gemäß DIN 1052 - führt durchweg mit Rücksicht auf die 
Unsicherheit in den Annahmen zu keinen brauchbaren Ergebnissen. 
Maßgebend sind in erster Linie Festigkeitsversuche, und zwar unter 
Verhältnissen, die der Wirklichkeit entsprechen. Dabei müssen nicht 
einzelne Versuche, sondern ganze Reihen durchgeführt werden unter den 
verschiedensten Bedingungen, wie dies z. B. mit einigen Verbindungs
mitteln am Holzforschungsinstitut in Madison USA. geschehen ist [l1a]. 
Für den Vergleich der Güte der einzelnen Verbindungsmittel ist das Last
Verschiebungsschaubild maßgebend (Abb.20). Dabei sind zwei Punkte zu 
beachten, 1. die Höchstlast und 2. die Verschie- <\. 

bung unter der Gebrauchslast = der zulässigen ~ 
Last (einem bestimmten Bruchteil der Höchst
last). Die zulässige Belastnng ist nach DIN 1052 
für Dübel aus der mittleren Bruchlast beim Zug
versuch mit 2,75facher Sicherheit zu errechnen 
(siehe Nachtrag). Dabei darf die Verschiebung 
eine bestimmte Grenze nicht überschreiten. Diese 
ist zu 1,5 mm festgelegt. 

511) 1511Z1it2(} 
VeJ'sc/Jie6ung 

Abb. 20. Last
Verschicbungsschnubild. 

Abb.20 stellt die Versuchsergebnisse mit gleichen Verbindungsmitteln 
dar; bei a) ist das Holz in lufttrockenem Zustande zusammengebaut und 
die Verbindung gleich hinterher abgedrückt worden; bei b) ist feuchtes 
Holz mit etwa 25% Feuchtigkeit verwandt; die Prüfung erfolgte, nach
dem das Holz bis auf 15% nachgetrocknet war. 

Bislang war es üblich, die Tragfähigkeit von Holzverbindungen durch 
den einfachen Druckversuch, der verhältnismäßig leicht durchzuführen 
ist, festzustellen. Die Anordnung der Probekörper ist in Abb. 21 dar
gestellt. Die damit gewonnenen Aufschlüsse konnten den Konstrukteur 
aber nicht voll befriedigen, weil die Formänderung der Laschen durch 
die Reibung an der unteren Druckplatte gehindert und außerdem die 
Verformung der Laschen anders gerichtet ist als beim Zugversuch ; außer
dem fehlt beim Druckversuch die Zuganstrengung der Hölzer, die eine 
besonders große Bedeutung hat, wenn astiges Holz verwandt wird. In
folgedessen sind die neueren Versuche [11 h]1 nur als Zugversuche durch
geführt, und zwar vergleichsweise in der üblichen Weise als Zugver
suche bis zum Bruch mit stufenweise gesteigerter Belastung und als 

1 (;RAF, 0.: Bautechn. 22 (1944), S. 23-32 u. 47- 52. 
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Dauerversuche. Beim Dauer- oder Schwingversuch wurde die Belastung 
Po festgestellt, die 50 000 mal aufgebracht werden konnte, ohne daß eine 
Zerstörung stattfand. Die Versuche sollten Aufschluß geben über die 
Tragfähigkeit und über die Formänderungen von Holzverbindungen. Als 

r 1 r 1 
-,J. "b-- -
--I r--, , -

L J l J 

eines der wesentlichsten Ergebnisse ist die Feststel
lung zu verzeichnen, daß durch Verkleinerung von Tzul 

sowohl beim Zerreißversuch als beim Schwingversuch 
eine bedeutende Steigerung der Tragkraft entsteht. 
Verlangt man, daß die zulässige Scheral1strengung 
ungdähr die Hälfte der beim Bruch auftretenden 
Scherfestigkeit ist, so müßte nach GRAF 'tzul auf 
10 kgJcm 2, wenn es sich um ruhende Lasten handelt, 
und auf 6 kgJcm 2, wenn oftmals wiederkehrende Lasten 
zu übertragen sind, festgelegt werden. Die Versuche 

" ! ,,' haben weiter gezeigt, daß T bei den dreireihigen 
Verbindungen etwas größer ausfiel als bei den ein-

Abb. 21. Probekörp r reihigen. Außerdem ist 't' für die Verbindungen mit 
zu J)rncl;versuchen mit kl . kl . ~ II '1 di S h 

Holzverbind ungen. eInerem TzlII emer ausgela en, wel e c er-
festigkeit mit Zunahme der Scherlänge, wie schon 

oben bemerkt, abnimmt. Ferner ist aus den Versuchen zu erkennen, daß 
die Tragfähigkeit unter oftmals wiederholter Belastung viel kleiner ist 
als bei allmählich steigender Belastung. Unter den gewählten Verhält
nissen betrug Po bei oftmals wiederholter Belastung mindestens das 
0,66 fache und höchstens dasO, 78 fache von P max beim Zerreißversuch. Die 
zulässige Anstrengung kann nahe den Festigkeiten gewählt werden _-
GRAF schlägt etwa 4 J!; vor -, die beim Dauerversuch entstanden sind, 
wenn der Werkstoff und die Herstellung der Verbindung ebensogut 
gewählt werden wie beim Versuch. - Die gebräuchlichsten Dübel sind 
auf Grund der neuesten Erkenntnisse nach einem einheitlichen Plane im 
-Institut für Bauforschung an der T.H. Stuttgart geprüft worden; auf 
Grund der vorgelegten Prüfungsnachweise ist ihre zulässige Belastung 
unter den verschiedensten Bedingungen neu festgestellt und einschließ
lich der zugehörigen Holz- und Bolzenabmessungen usw. einheitlieh 
festgelegt worden 1. 

1. Flächenfeste Verbindungen. 
Bei den flächenfesten Verbindungen dient Leim als Verbindungs

mittel; er ist insofern ein ideales Verbindungsmittel, als er mehr oder 
weniger den Zustand wiederherstellt, in dem das Holz vor dem Zersägen 

1 Erlaß des Reichsarbeitsministers vom 31. Dezember 1943. - IVa 8 Nr. 
9605/98/43 - Reichsarbeitsblatt 1944 Nr. 3 S. I 24. Dieser Erlaß ist am 
Schlusse des Buches als Nachtrag im Wortlaut wiedergegeben. 
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war. Auch findet bei der Belastung nur eine ganz geringfügige Ver
schiebung statt. Die Scherfestigkeit ist ebenfalls in erheblichem Maße 
von der Größe der Scherfläche abhängig [11 h]. Bei der Zerstörung be
gann der Bruchriß an den Laschenenden und lief dann meist neben der 
Lcimfuge gegen die Stoßmitte. Eine Verleimung von Hirnholz auf Hirn
holz zur übertragung von Zugkräften kommt nicht in Frage. Auch kann 
man nicht große Querschnitte durch Kreuzleimung von 4 kleineren Quer
schnitten gewinnen, da die Lcimfugen hierbei reißen. :Ferner sei darauf 
hingewiesen, daß Sperrplatten in Rahmenstielen, die stark auf Druck 
beansprucht sind, gegen Aufreißen in den Leimschichten zu schützen 
sind 1. Die Güte der Verleimung ist in ähnlicher Weise wie bei den 
Schweißverbindungen im Stahlbau abhängig von der Sorgfalt der Ver
arbeitung. Fehler in der Herstellung sind nur schwer feststell bar, und 
daher sollten solche Konstruktionen nur von geübtem Personal aus
geführt werden. Ausschlaggebend für den Erfolg der Leimung ist die 
Verwendung von trockenem Holz; es darf an den zu·verleimenden Flä
chen auch keine Spur von Feuchtigkeit zeigen. Vom I. April 1941 ab muß 
bei geleimten Bautcilen jedes Holz einen Brennstempel tragen, der 
Firmennamen oder -zeichen enthält. Als Hilfsmit-
tel werden Nägel und Bolzen benutzt, die einmal die 51h~===r.t-I 

~v 
zu verleimenden Teile so lange in ihrer Lage festhalten 
sollen, bis der Leim erhärtet ist, und die andererseits 
hinterher bei Eintritt von ganz ungünstigen Umständen 
ein Klaffen der Fugen verhindern sollen. Ein Zusam
menwirken von Verleimung und Vernagelung kommt 
nicht in Frage. Die Nägel werden erst dann wirk
sam, wenn die Leimfuge zerstört ist2 • Geleimte Ver

I I 
. I I . . I 

-~fQ ' 
i 

5.J8reller j 
1Q/~V j 

j 
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bindungen werden benutzt bei Herstellung von Voll- 51h'h'etE:~~ 
wand trägern - meist mit I-förmigem Querschnitt als JO/4V !===!-~, 
gekrümmte Gurthölzer für Parabel- und Bogenbinder 
(Abb. 22), bei Bindehölzern in gegliederten Stäben 
und bei Knotenplatten. Hat man bei Bauten mit 

Abb.22. I·für
miger, verleimter 

Querschnitt. 

sehr starken Feuchtigkeitsschwankungen oder mit dem Auftreten von 
Schimmelpilzen zu rechnen, so genügen die Kaseinleime als organische 
Bindemittel nicht mehr. An ihre Stelle sind in neuerer Zeit [11 cl] die 
flüssigen Bakelitleime und der Tegofilm der Firma Th. Goldschmidt, 
Essen, und der Kauritleim (Stickstoffharz) der 1. G. Farbenindustrie 
getreten. Ihr Hauptnachteil besteht darin , daß bei ihrer Anwendung eine 
Temperatur von 130-140° C erforderlich ist. Dadurch scheiden sie für 
das normale Bauwesen aus: Wohl aber ist die Herstellung von Knoten-

1 WEDLER, B.: Zbl. Bauverw. 61 (1941) Heft 2/3. 
I STOY. W. : Bauing. 14 (1933) S. 583. 
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platten - vergütetes Holz mit gleicher Festigkeit nach allen Richtungen
möglich. Die I. G. Farbenindustrie hat aber ihren Kauritleim so weiter 
entwickelt, daß er unter Verwendung eines "Härters" auch kalt verar
beitet werden kann. Die Leimfläche des einen Holzes wird vor dem 
Verleimen mit dem Kalthärter gestrichen, dann der Kauritleim auf die 
entgegengesetzte Leimfläche aufgetragen und beide Teile werden inner
halb 15 Minuten entsprechend zusammengepreßt. Als Preßdauer sind naeh 
den Erfahrungen des MPA. Stuttgart bei 20°0 mindestens 4 Stunden, bei 
10° 0 mindestens 24 Stunden nötig. Das Auftragen des Kauritleimes in 
seiner honigartigen Beschaffenheit ist nicht so einfach und erkennbar wie 
beim Kaseinleim. Die "Gebrauchsvorschrift" für Kauritleim besagt fer
ner, daß er nur in sehr dünnen Lagen aufgebracht werdell darf, welm 
Fehlleimungen vermieden werden sollen. Ferner muß der Zwingendruck 
völlig "satt" und gleichmäßig verteilt sein, so daß sog. LeiInnester ver
mieden werden. Sein wesentlichster Nachteil besteht in seiner starken 
Raumveränderung und in Zusammenhang damit in seiner geringen Er
starrungselastizität. Der Kauritleim ist sehr "spröde". Diese Nachteile 
werden vermieden bei dem neuen "Klemmleim"l. Er besteht ebenfalls 
aus einem auf Kunstharz- oder Kunstharngrundlage erzeugten, kalt
härtbaren Leim (z. B. Kauritleim), der aber mit einem "zu ihm artgemäß 
passenden" Magerungsmittel vermischt ist. Hierzu verwendet KLEMM 

ausgehärtetes und fein gemahlenes Kunstharzpulver, das er im Verhält
nis 1 : 10 bzw. 1 : 5 dem Kauritleim zusetzt, wobei der Teil 1 den Ma
gerungszusatz bedeutet. Der Zwingendruck kann wie bisher (wie bei 
Kaseinleim) ausgeübt werden. Seine Farbe ist schwärzlich, ein Vorteil, 
der beim Auftragen nicht zu unterschätzen ist. Auch der Klemmleim 
kann Risse bekommen, aber weniger und weniger schädliche. Die Dicke 
der Leimschicht kann eben nicht beliebig geändert werden. 

Dieser neue Leim wird von der I. G. Farbenindustrie in Pulverform 
als WHK-Leim in den Handel gebracht, wobei der Zusatz an ausge
härtetem und fein gemahlenem Kunstharzpulver stark gewandelt worden 
ist. Nach den praktischen Erfahrungen, die bis jetzt damit gesammelt 
werden konnten, hat er sich sehr gut pewährt. 

Die einwandfreie Herstellung von Leimverbindungen erfordert große 
Erfahrung, besondere Vorrichtungen und zuverlässige Facharbeiter. Die 
Güte der Ausführung ist, ähnlich wie beim Schweißen, nur sehr schwer 
nachzuprüfen. Da in den letzten Jahren eine Reihe von Unglücksfällen zu 
verzeichnen waren als Folge des sträflichen Leichtsinns, mit dem einzelne 
Unternehmer geleimte Konstruktionen ausgeführt haben, sind in DIN 
1052 eingehende scharfe Bestimmungen aufgenommen worden. Der 

1 KLEMM, H.: Neue Leim-Untersuchungen mit besonderer Berücksichtigung 
der Kalt-Kunstharzleime. München und Bedin 1938. 
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Reichsarbeitsministcr hat ein Verzeichnis derjenigen Firmen, die die 
Voraussetzungen des § 16 d 1 von DIN 1052 erfüllen, veröffentlicht. 
Ihre Zahl beträgt z. Z. 24. Sie sind teilweise nur für die Ausführung 
einfacher geleimter Holzbauteile zugelassen (siehe Nachtrag). 

Da aber, wie eingangs betont, der Leim ein ideales Holzverbindungs. 
mittel darstellt, wird auf wissenschaftlichem und praktischem Gebiet 
unermüdlich an der Entwicklung der Grobholzleimungweitergearbeitet1. 

Es sind Untersuchungen eingeleitet mit dem Ziele, auch nasseres 
Holz zu verleimen und die Dauer des Preßdruckes abzukürzen. Das ist 
durch Wärmebehandlung in der Leimfuge möglich. Die Verfahren siod 
aber noch nicht soweit gediehen, daß über die Zuverlässigkeit, beson· 
ders auf die Dauer, genügende Erfahrungen vorliegen. 

2. PunkUörmige Verbindungen. 
a) Verbindungsmittel mit vorwiegender Biegungsbeanspruchung. 

a) Bolzen, Stakl8tijte, Nägel. 

Die einfachsten und seit alters gebräuchlichsten Verbindungsmittel 
sind Schraubenbolzen und Nägel verschiedenster Form. Die Kraftüber· 
tragung erfolgt nicht wie beim Leimen in ganzer Fläche, sondern in 
einzelnen Punkten mit einer gewissen TiefenwirkQng. 

Schraubenbolzen von 1/." Durchmesser und dicker werden nach DIN 
1613 aus Schraubenstahl St 38.13 mit einer Zugfestigkeit von 38-45 
kg/mm 11 und einer Streckgrenze von etwa 25 kg/mm 11 hergestellt. 
Nägel dagegen bestehen durchweg aus gezogenem blanken Thomas· 
flußstahldraht. Die Zerreißfestigkeit steigt mit abnehmender Dicke 
von etwa 60 auf 80 kg/mm.. Die Streckgrenze - strenggenommen 
die O,2-Grenze - liegt sehr hoch, bei etwa 95% der Zugfestiglreit 
[lIe]. Nägel werden meist gewaltsam ins Holz eingeschlagen, wo· 
bei die Holzfasern in der Hauptsache zur Seite gequetscht werden. 
Ein Vorbohren der Löcher mit dünnerem .Bohrer kommt nur bei 
größeren Nageldicken und ganz trockenem, harten Holz in Frage. Die 
Bolzen dagegen werden in vorgebohrte Löcher mit einem Spielraum von 
1-2 mm eingezogen. Eine Zwischenstellung nehmen die gezogenen 
Staklstijte ein, die (ohne Kopf und Spitze) in vorgebohrte Löcher ein
getrieben werden; sie haben ähnlich wie die Nägel eine Zerreißfestigkeit 
von etwa 70 kg/mm2 ; ihre Dicke schwankt entsprechend der Holzdicke 
zwischen 8 und 17 mm (letztere für Kanthölzer 14/14). Die Tragfähigkeit 
dieser drei Verbindungsmittel ist abhängig von der Lochleibungsfestig
keit des Holzes und der Steifigkeit der Verbindungsmittel selbst. Auf 

1 EoNBR, K.: Stand und Entwicklung der Grobholzleimung. Bautechn. 18 
il940) S.435-438. - SAHLBERO, W.: Verleimung freit ragender Holzkonstruk. 
tionen [11l] S.35-48. 
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eine Mitwirkung der Reibung in den Berührungsflächen der Hölzer, die 
unter Umständen im Anfange der Belastung vorhanden ist, kann mit 
Rücksicht auf das Schwinden des Holzes nicht gerechnet werden. Der 
Lochwanddruck ist schon bei geringer Anfangsbelastung nicht mehr 
gleichmäßig über die ganze Länge des Verbindungsmittels verteilt, 
sondern konzentriert sich mehr und mehr nach den Rändern. Die Loch
leibungsfestigkeit steigt mit zunehmender Druckfestigkeit des Holzes, 
nimmt bei feuchtem Holz ab, jedoch nicht in dem Maße wie die Druck
festigkeit, und wächst bei abnehmendem Durchmesser des Verbindungs
mittels. 

Da die Schraubenbolzen mit einem gewissen Spielraum in den LöcheJ,'n 
sitzen, ist eine Anfangsverschiebung schon bei geringen Lasten unver
meidlich. Bolzenverbindungen sind trotz ihrer großen Verbreitung im 
allgemeinen als wenig vorteilhaft anzusehen. Die zulässige Last der Bol
zenverbindung ist für Kraftangriff in der Faserrichtung, unabhängig von 
der Güteklasse des Holzes, aus DIN 1052 Tafel 5 zu entnehmen. Dabei 
erübrigt sich der Nachweis der Biegespannung des Bolzens. Für Kraft
angriff senkrecht zur Faser beträgt die zulässige Last der Bolzenverbin
dung 3[. der Werte der Tafel 5. Bei schrägem Kraftangriff sind Zwischen
werte geradlinig einzuschalten. Es ist darauf zu achten, daß unter Kopf 
und Mutter quadratische bzw. runde Unterlegscheiben vorhanden sind, 
deren Seitenlänge bzw. Durchmesser mindestens gleich dem 3,5fachen 
Bolzendurchmesser und deren Dicke bei tragenden Schrauben mindestens 
5 mm, bei Heftschrauben mindestens 4 mm sein soll. Für Dübelver
bindungen ist DIN 1052 § 16a maßgebend. Im handwerklichen Ge
brauch erhält nur die Mutter eine dünne Unterlegscheibe mit einem 
Durchmesser gleich der Mutter, wie sie im Maschinenbau üblich ist. 
Es sei aber an dieser Stelle ausdrücklich darauf hingewiesen, daß dieseJ;' 
Brauch falsch ist. 

Die Tragfahigkeit von Nägeln ist in den letzten 15 Jahren durch um
fangreiche systematische Versuche klargestellt worden [9, llc, 12 Heft 6]. Bei 
Brettern bis etwa 40 mm Dicke ist stets als Gebrauchslast 1[ 8 der Höchst
last maßgebend, darüber hinaus meist die Last, bei der die Verschiebung 
·das höchstzulässige Maß von 1,5 mm erreicht. Im allgemeinen dürften 
praktisch als untere Grenze Bretter von 24 mm Dicke und als obere 
Grenze Bohlen von 60 mm Dicke gelten. Als zulässige Tragfähigkeit 
ist für jeden Nagel von bestimmter Dicke ohne Rücksicht auf die Holz
dicke in DIN 1052, Tafel 6 und 7, ein bestimmter Wert angegeben l . 

Bei Anschlüssen von Brettern, Bohlen und dergl. an Rundholz
flächen, wie sie im Schalungs- und Gerüstbau vielfach vorkommen, sind 
diese zulässigen Belastungen um 1/8 zu ermäßigen. Nagelverbindungen 

1 STOY, W.: Bauing. 16 (1935) S.475 (siehe auch Nachtrag). 
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von zwei Rundholzflächen sind bei belasteten BauteiIen unzulässig. Wird 
nasses Holz in gefrorenem Zustande genagelt, so ist mit durchgehenden 
Spaltrissen in größerem Umfange zu rechnen. Das Holz ist vor dem 
Zusammennageln unbedingt vorher aufzutauen [9]. 

Sobald die Nägel in ihrer Achsrichtung belastet, also auf Heraus
ziehen beansprucht werden, kann nur mit einer verhältnismäßig geringen 
Tragkraft gerechnet werden [9]1. Bei den kurzen Schalungsnägeln 28/65, 
31/70 und 34/90 mit Senkkopf nach DIN 1151 in Brettern von 20, 
22 und 24 mm Dicke ist die Gefahr, daß die Köpfe durch die Bretter 
hindurchgezogen werden, im allgemeinen größer als die Gefahr, daß die 
Nägel selbst herausgezogen werden. Weit ungünstiger liegen aber die 
Verhältnisse bei den langen Sparrennägeln. Dort ist Vorsicht am Platze. 
In vielen Fällen ist schon die anfängliche Haftkraft zu gering. Besonders 
bei leichten Dacheindeckungen sollten daher die Sparren (Sparren
pfetten) und Pfetten sorgfältiger befestigt werden, als es in letzter Zeit 
vielfach geschehen ist. Als Unterlage für die Berechnung solcher Nägel 
ist durch Erlaß des Reichsarbeitsministers der § 16c von DIN 1052 
(Nagelverbindungen) ergänzt worden'. 

{J) Bauwei8e Cabröl (Rohrdübel). 3 

Die Holzbauweise Cabröl verwandte 1918 und 1919 eiserne und 
stählerne Rohrdübel. Von dieser Zeit ab wurden die Dübel aus ge
pflegtem Hartholz (Eiche und Buche) hergestellt. Dazu kam etwa seit 
1924 für Großbauten und schwer belastete Konstruktionen Bongossiholz 
(Ostafrika). Der Durchmesser der zylindrischen Dübel beträgt 40, 50, 
60,70 und 80 mm; sie werden in der Hauptsache als Biegedübel, teilweise 
auch als Scherdübel verwandt. 

Die Biegedübel werden in Richtung der Schraubenbolzen - quer zu 
den zu verbindenden Hölzern - verlegt und - wie der Name sagt - in 
der Hauptsache auf Biegung beansprucht. Sie gehen durch die äußeren 
Hölzer nicht durch, sondern greifen nur in einer Tiefe = Dübeldurch
messer in diese ein. - Man unterscheidet bei den Biegedübeln: Voll
dübel und in der Mittelachse gebohrte Dübel, die nicht ganz zu
treffend heute noch den Namen "Rohrdübel" führen. Die Biegedübel 
sind nach ihrer Verwendung stets zweischnittig bzw. vierschnittig 
(Beispiel Abb. 77 a). 

Die Dübellöcher werden mittels Schlangenbohrer hergestellt, wobei 
- wie bei allen Einfräsdübeln - eine schwache Vorbohrung als Lehre 
dient. Sind zur Kraftaufnahme an einem Knotenpunkt oder einer Stoß-

1 FONROBERT, F. u. O. KÖHLER: Bautechn. 19 (1941) S.537. 
I Zbl. Bauverw. 62 (1942) S.54O (siehe auch Nachtrag)-
a TRYSNA, Fr.: Zbl. Bauverw. 58 (1938) S.1307-1314. 

Stoy, Holzbau. '.Aufl. 3 
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stelle mehrere Dübel erforderlich, so erhält etwa jeder zweite Dübel einen 
durchgehenden Schraubenbo~en. 

Über die Tragfähigkeit der Biegedübelliegen umfangreiche Versuche 
vor. Für eine rund dreifache Sicherheit der Biegedübel aus inländischem 
Hartho~ ist auf Grund der Versuche die Formel P = 70 d2 aufgestellt. 
Darin bedeutet P die zulässige Tragfähigkeit in kg und d den Dübel-

Abb.23. toB einer ~ teiligen tütze unter Verwendnng von Scbcrdübeln (Bauweise Cllbröl). 

durchmesser in cm. Ein zweischnittiger Biegedübel von 60 mm 0 besitzt 
also eine Tragfähigkeit von P = 70 . 62 = 2520 kg. Der Leibungsdruck 
darf dabei 40 kg(cm2 nicht überschreiten. Die zulässige Tragfähigkeit 
der Dübel wird für alle Hartholzarten gleich hoch angenommen, obwohl 
das afrikanische Bongossiholz etwa doppelt so hohe Festigkeiten auf
weist wie unsere inländischen Harthölzer. 

Die Scherdübel mit denselben Abmessungen wie die Biegedübel, die 
in gleicher Weise wie die rechteckigen Zimmermannsdübel aus Hartholz 
verwandt werden und daher ihrem Wesen nach eigentlich in den nächsten 
Abschnitt b) gehören, sollen zum Vergleich gleich hier mitbesprochen 
werden. Sie besitzen gegenüber den rechteckigen Zimmermannsdübeln 
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den Vorteil, daß sie keine Vorbearbeitung an den zu verbindenden 
Hölzern erfordern, sondern an der fertig verschraubten Konstruktion 
nach erfolgter Vorbohrung eingesetzt werden. Scherdübel werden dann 
gewählt, wenn größere Kräfte auf kleinen Anschlußflächen übertragen 
werden müssen, z. B. beim Untergurtstoß eines Binders, dessen ein· 
gelegtes Stoßholz nicht lang genug für den Anschluß mit Biegedübeln 
gewählt werden kann. 

Ein zweischnittiger Biegedübel von 60 rum 13 aus deutschem Hartholz 
trägt, wie oben gezeigt, 2,52 t. An Stelle dieses Biegedübels kann ein 
Scherdübelpaar, 13 60mm,angeordnet werden, das bei 20cm Gurthöhezu· 
lässig 4,8 t übertragen kann, ohne mehr Anschlußfläche zu beanspruchen. 

Ferner werden Scherdübel in aUen Fällen verwandt, bei denen fertig 
zusammengesetzte und verschraubte Konstruktionen zu verbinden sind. 
Dies trifft insbesondere bei mehrteiligen Säulen zu. Abb. 23 zeigt den 
Stoß einer mehrteiligen Stütze, die aus vier Kanthölzern 16/16 besteht. 

Erwähnt seien noch die Rohrdübel mit Gewinde (Patent FUCM). Sie 
bestehen aus hochwertigem Stahl und haben an der Außenseite ein Holz· 
schraubengewinde j sie werden in die vorgebohrten Löcher eingeschraubt; 
besondere Heftbolzen sind nicht erforderlich 1. 

b) Verbindungsmittel mit vorwiegender Druckbeanspruchung (Dübel). 

Wesentlich günstiger als bei reinen Bolzenverbindungen liegt die 
Kraftübertragung bei Dübeln. Als Grundform sind die seit Jahr· 
hunderten bekannten rechteckigen Zimmermannsdübel als wirklich 
brauchbare Verbindungsmittel anzusehen. Die Herstellung erfolgt meist 
aus Hartholz (Eiche); daneben findet auch Esche und Lärche, u. U. 
auch geeignetes Metall Verwendung. 

Nach DIN 1052, Ziffer 70 sind die Holzdübel, für die nur trockenes 
Holz verwendet werden darf, so einzulegen, daß ihre Fasern und die der 

Abb. 24 <t. Zalondübcl 
aus Ha rtholz. 

Abb. 24 b. Liingsdübe l 
an Hartho lz. 

Abb. 24 c. Dübel 
aus i -Stahl. 

Balken gleichgerichtet sind (Zahn. oder Längsdübel) (Abb. 240. und b). 
Beträgt die Länge a mindestens das 5 fache der Einschnittiefe t, so ist die 
zulässige Beanspruchung der Hirnholzfläche - gleichmäßige Verteilung 
angenommen - für Holz der Güteklasse I und II 85 kg/cm 2• Bei der 

1 Das Bauwerk B 11 (1937) S.238. 
3· 
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Verwendung von Zahndübeln (Abb. 24a), wie sie vielfach in der Ostmark 
ausgeführt werden, ist zu beachten, daß bei Wechselbelastung der Kraft. 
fluß auch umgekehrt sein kann, also die Schräglage entgegengesetzt sein 
müßte. Im Altreich wird die Dübelverbindung im allgemeinen in der 
in Abb. 24b gezeigten Form als Längsdübel ausgeführt. Liegen mehrere 
Dübel hintereinander, so ist eine hohe Arbeitsgenauigkeit erforderlich, 
damit sie alle gleichzeitig und gleichmäßig zur Mitarbeit gelangen. Die 
Stauchverformung, das ist die Verschiebung der belasteten Fläche 
gegenüber ihrer ursprünglichen Lage, beträgt an der Kriechgrenze nur 
0,2-O,4mm[3]. Die Heftbolzen -1/2"bis 5 / s" dick -, die das Aus. 
einandertreiben der Holzverbindung infolge des Kippmomentes der Dü
bel verhindern sollen, werden seitlich der Dübel angeordnet. 

Um ein gleichmäßiges und gleichzeitiges Anliegen aller Dübelflächen 
zu erzielen, wurden diese früher oft schwach keilförmig gestaltet und 
von der Seite eingetrieben. Derartige Querdübel, bei denen die Fasern 
senkrecht zu denen der Balken verlaufen und bei denen sich das Schwin· 
den des Holzes quer zur Faser besonders unangenehm bemerkbar macht, 
sind nach DIN 1052 nicht zulässig. Man kann oft die Beobachtung 
machen, daß nach längerer Gebrauchsdauer derartige Dübel lose in 
ihren Vertiefungen liegen. 

Die an Stelle der Hartholzdübel verwendeten hochkant gestellten 
Bandstahleinlagen (gerade, gebogen, geknickt oder 1,'ingförmig) sind wegen 
ihres hohen Kippmomentes nicht zu empfehlen; besser sind die kleinen 
Profile der hoehstegigen .l-Stähle, die nach dem Zusammenbau der Höl. 
zer von der Seite her eingetrieben werden (Abb.24c). Nach DIN 1052 
beträgt der zulässige Leibungsdruck bei Annahme gleichmäßiger Ver
teilung für Holz der Güteklasse I und II 40 kg/cm2. Dieser Wert 
könnte nach Versuchen an der MPA. Wie n unbedenklich bis auf 
70 kg/2 erhöht werden. 

Da der Einbau der Dübel mit größter Genauigkeit erfolgen muß und 
dies am besten durch Maschinenarbeit zu erreichen ist, ist man in neuerer 
Zeit zur Verwendung von kreisförmigen Dübeln übergegangen. Beispiels
weise können die Nuten der Ringdübel auf 1/10 mm genau geschnitten 
werden, wenn die Fräser richtig sitzen. Die zu verbindenden Hölzer 
werden auf der Zulage zusammengelegt und an all den Stellen, wo Dübel 
angeordnet werden sollen, Löcher in einem Arbeitsgang gebohrt. Nach
dem die Hölzer auseinandergenommen sind, bilden diese Löcher für den 
gleichstarken Zapfen des Fräsers die Führung. 

Vorteilhaft sind alle mit Anlauf versehenen Dübelformen bzw. alle 
Ringdübel, die einen Schlitz haben und infolgedessen mit einer gewissen 
Spannung in die Ausfräsung eingebaut werden können. Denn oft liegt 
zwischen Verzimmerung und endgültigem Zusammenbau ein Zeitraum 
von einigen Wochen; dann sind die ursprünglich kreisrunden bzw. kreis-
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ringförmigen Ausfräsungen durch das Schwinden leicht elliptisch ge
worden. Der Einbau läßt sich trotzdem ohne Beschädigung der Loch
leibung vornehmen bzw. ohne daß von vornherein ein gewisses Spiel der 
Verbindung vorhanden ist. 

Die neuzeitlichen Verbinder lassen sich in drei Gruppen einteilen : 
1. Volle Scheiben, die je zur Hä.lfte in ausgefräste Löcher der zu ver

bindenden Hölzer eingelegt werden; 
2. Ringe, die in vorgearbeitete Nuten verlegt werden; 
3. Platten oder Ringe mit Zähnen, die in die zu 

verbindenden Holzflä<'hen mit Gewalt eingetrieben 
werden. 

Dü bel der Gruppe 1. 
a) Doppelkegeldübel der Firma Karl Kübler AG., 

Stuttgart. Sie bestehen entweder aus Gußeisen oder 
aus Eichenholz - diese in zwei Größen (Abb. 25). 
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Die Gußdübel - auch Eierdübel genannt (Maße in Abb. 25. Doppelkegel-
dübel von Kübler. 

Abb. 25 in [ ]) - sind die ältere Form; sie werden nur 
noch selten neben den Eichenholzdübeln verwandt; sie lassen sich aber 
wegen ihres kleineren Durchmessers mit leichteren Handbohrmaschinen 
an der Baustelle einarbeiten. Sie sind wegen ihrer größeren Höhe und des 
damit verbundenen größeren Kippmomentes bei gleicher Belastung je 
cm 2 Stimflä.che etwas nachgiebiger. Die Tragfli.higkeit ist 1 t (Guß
und kleine Eichendübel) bzw. 2 t (große Eichendübel) bei normalen Um
ständen (in Fichte und Kiefer 11 zur Faser) bei etwa 3,5facherBruch
sicherheit und rd . 0,5mm Schlupf. Sitzen mehrere Dübel hintereinander, 
so tut man gut, eine kleine Abminderung vorzunehmen. Der boider
seitige Anzug der Dübel verbürgt einen guten Sitz, auch beim Schwin· 
den des Holzes. 

Bei Anschlüssen schräg oder senkrecht zur Faser ist zu unterscheiden, 
ob das durch die Dübelwirkung belastete Holz frei ausweichen kann oder 
ob die Verbindung "unterstützt" ist, d . h. durch ein anderes Holz daran 
gehindert wird. Im letzteren Falle kann man mit 80-60% der ange
gebenen Lasten arbeiten, sonst mit 70-40%1. 

b) Krallenscheihendübel Svstem Greim (Abb. 26). Die Krallen
scheiben, so genannt wegen der auf dem Scheibenumfang befindlichen 
keilförmigen Krallen (Zä.hne), bestehen aus Temperguß und werden in 
zwei Größen von 55 und 80 mm 121 mit einer Tragkraft von 1,0-1,5 t 
bz.w. 1,9-2,5 t je nach der Holzart hergestellt 1. 

1 Durch Erlaß des :Reichsarbeitsministers vom 31. Dezember 1943 - IVa. 8 
No. 9605/97/t3 - Reichsarbeitsbla.tt 1944 Nr. 3 S. I 24 - ist die zulässige 
Brlastung unter den verschiedensten Bedingungen neu festgeste\1t und einheit. 
lieh festgelegt worden (siehe Nachtrag). 
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Die eine Krallenplatte hat eine Nabe und greift mit dieser in die 
gegenüberliegende Platte bzw. einen Flachstahl ein. Bei der Ausführung 
wird zuerst die 6 mm tiefe Aussparung für die Krallenplatte und die 
3 mm tiefe Rundrille für den Zahnansatz ausgefräst. Dann werden die 
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Krallenplatten mit einem Aufsatzhammer , 
der ein Loch für die Nabe besitzt, mittels 
Vorschlaghammer eingetrieben, bis die Schei
benoberkante mit der Oberfläche des Holzes 
bündig liegt. Der Zusammenhalt der Ver
bindungen wird durch Heftbolzen 0 13 mm 
sichergestellt. 

Abb. 26. Krall enscheiben· 
dübel yst.em Greim. 

Bei Funkmasten wird meist Bronze, auch 
für die Bolzen und Unterlegscheiben verwen
det. 

Dü be I der Gru ppe 2. 

a) Ringdübel von Tuchscherer, Schüller, HeB, Locher, Appel. Sie be
stehen im allgemeinen aus offenen oder geschlitzten Ringen, weil diese 
schmiegsamer sind und beim Schwinden des Holzes eine zuverlässigere 

Abb. 27. Ringdübel 
von Tuchscherer . 

Kraftübertragung auf den Holzkern und die Nuten
wandung gewährleisten. 

Abb.27 zeigt den Ringdübel von earl Tuch
scherer G.m.b.H., Breslau; er wird hergestellt aus 
Flußstahl, Durchmesser 1O-30cm, Breite 2-6cm 
und Dicke 0,4-1,2 cm, ~/t = 0,4; D1/t = 10; 
Schraubenbolzen 0 = 1/8 D (und ;;:;; 16 mm für 
D ;;;: 10 cm) [3]. Das eine Ende ist mit einem aus

gearbeiteten Zahn versehen, der in eine Lücke des anderen Flachstahl
endes eingreift, nach Art von Nut und Feder. Diese Schlitzung des 
Ringes soll seine Wirkung unabhängig machen von dem Schwinden 
des Holzes bzw. ungenauer Arbeit. Im allgemeinen kommt man bei 
einem Anschluß eines Füllungsstabes mit einem Ringpaar aus l . Der 
Schüller-Ringdübel (Abb. 28), der ähnliche Abmessungen hat, wird aus 
zwei halbkreisförmig gekrümmten Flachstählen gebildet, deren Enden 
geradlinig in radialer Richtung abgebogen sind, im übrigen aber gleich
gerichtet liegen. Die Dübelenden sind am Außenholz sichtbar, wodurch 
jederzeit die Lage des Dübels nachprüfbar ist. 

Abb.29 zeigt den federnd gesperrten Ringdübel von Heß, Marien
berg. Er besteht ebenfalls aus Flußstahl und wird beim Einbau nach 
außen gequetscht. Er wird nur in einer Größe hergestellt mit 54 mm 0, 

22 mm Breite und 3,5 mm Dicke. Er dient dazu, schwache Rundhölzer 

1 Zulässige Belastung siehe Nachtrag. 
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für landwirtschaftliche Bauten so miteinander zu verbinden, daß ein 
einheitliches, unverschiebbares Raumwerk entsteht - ä.hnlich wie bei 

der Melt2lerschen Bauweise. Die Bolzen ale" 
dick haben auf beiden Seiten Gewinde; die 
Bolzenlöcher haben r. /8" Durchme88er. 

a 
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Abb. 2 . Ringdübel von 
chüllcr. 

Abb. 29 . Federnd 
gesperrte r Ring
dübe l vo n Heß. 
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Abb. 30. Ring

dübel von Locher. 

Der Ringdübel der Firma Locher & Co., Zürich Abb. 30), besteht 
aus Grauguß ; er hat zylindrische Außenfläche und zwei konische 
Innenflächen und ist unter einem Winkel von etwa 300 zur Um· 
fangsrichtung geschlitzt. Die Nuten in den zu verbindenden Hölzern 
werden mit einem etwas größeren Durchme88er als der des Dübel· 
ringes ausgefräst. Infolgedessen wird dieser beim Einsetzen geöffnet 
und erhält eine gewi88e Vorspannung. Beim Schwinden des Holzes 
wird er zusammengedrückt, die beiden Ringenden schieben sich 
gegeneinander oder unter Umständen übereinander, ohne daß im 
Ring Zwang88pannungen entstehen. Beim Quellen des Holzes wird 
dieser wieder geöffnet. Konstruktionen mit derartigen Ringdöbeln 
sind praktisch genommen unabhängig vom Schwinden und Quellen 
des Holzes. Der Durchme88er schwankt zwischen 8 und 28 cm 
(meist gebraucht 10-22 cm), die Breite entsprechend zwischen 3 
und 5cm. 

Das Verhältnis der Bruchlasten /I zur 
Faser: 45 0 : 1. zur Faser beträgt im Mittel 
1 : 0,75 : 0,6· 

Ähnliche Ringe verwendet Otto A ppel, 
Berlin. Die sog. Ringkeildübel aus Guß
eisen oder Stahl hzw. Silumin (eine be-
sonders gegen Säuren, Salze und Rauch. Abb. 31. Rippendübel VOn Appel. 

gase widerstandsfähige Aluminiumlegierung) haben keil- oder rauten
förmigen oder ovalen Querschnitt. Eine Abart sind die Rippendübel 
(Abb. 31); die untere Ringhä.lfte erhält nach zwei Enden starr ver
bundene Längsstege hzw. Rippen, die mit dreieckförmigen Flach
platten in T-Form versteift sind. Dadurch ist eine erhebliche Kraft· 
übertragung quer zur Holzfaser ermöglicht 1. 

1 Zulässige Ik-lastung siehe Nachtrag. 
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Die Ringdübel sind vor Rost gesichert, da die Ringnut für Wasser 
schwer zugänglich ist, außerdem aber durch Austeeren oder einfaches 
Ölen sich wasserdicht machen läßt. 

Es ist nicht angängig, mehrere Ringdübel konzentrisch anzuordnen. 
Eine Verbindung von Scheiben- und Ringdübel bilden: 
b) die Teller- und Stufendübel von Christoph & Unmack AG., Niesky, 

O. L. Der Tellerdübel (Abb. 32) ist ein steifer Ring aus Temperguß mit 
T- Querschnitt. Flansch (konisch gestaltet) und Steg liegen beiderseits 
in maschinell hergestellten ringförmigen Nuten der zu verbindenden 
Hölzer. Durch den lotrechten Steg des T- Querschnittes wird der Ring 
am Verkanten gehindert. Das angreifende Kräftepaar am Dübel mit 
kleinem Hebelarm wird im Gleichgewicht gehalten durch das Kräfte
paar der Gegendrücke des Ringes auf die Ausfräsungsflächen. Hierdurch 
ergibt sich unter hohen Belastungen ein besonders geringes Maß von 
Verschiebungen. Die meist verwandten Durchmesser der Tellerdübel 
liegen zwischen 6 und 20 cm mit Zwischenstufen von 2 cm und Bolzen, 
steigend von Yz" auf 5 /8"1. 

Der Stufendübel (Abb.33) ebenfalls aus Gußeisen - hat L, förmigen 
Querschnitt. Der größere Ring steckt in einem Gurtholz, der kleinere in 
einem Diagonalholz. Der Dübel dient zum Anschluß von großen Dia-

Abb.32. 'rcll crdübel von 
Chr; toph <I: Unmnck . 

Abb . 33. Stufendübel von Christoph & t;nmack. 

gonalkräften an die Gurtungen von Fachwerken. Es ergeben sich hierbei 
kleinere Diagonalquerschnitte für den Anschluß. Die meist verwandten 
Durchmesser sind 8/12, 10/14 und 12/16. 

Dü bel der Gruppe 3. 

Die Preßdübel - teilweise norwegischer Herkunft - sind Platten 
oder Ringe mit Zähnen oder Dornen, die in die zu verbindenden Holz
flächen mit Gewalt eingetrieben werden. 

a) Bulldogplatten. Sie werden aus bestem, zähesten Siemens-Martin
Sonderstahl mit Kupferzusatz aus einem Stück gepreßt; die Bleche 

1 Zulässige Belastung siehe Nachtrag. 
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- rund, quadratisch oder oval - 1,25-1,7 mm dick, haben gezahnte 
Ränder - die Zähne abwechselnd nach beiden Seiten um 100° auf
gebogen. Diese geringe SchrägsteIlung der Zähne bewirkt, daß sich 
das Blech nach beiden Seiten in das Holz sperrt, wenn dieses schwin
det (Abb. 34a. u. 34 b). 

Abmessungen: 5, 7,5, 9,5, 1l,7 cm 0,10/10,13/13 cm, 7/13 cm oval. 

Für Anschlüsse an Stahl, Beton usw. werden die runden und ovalen 
Bulldogverbinder einseitig gezahnt geliefert. Bei den quadra.tischen 
Platten sind die äußeren Zähne im 
rechten Winkel zu den Zähnen des 
inneren Randes angeordnet. Dieser 
Umstand und die staffelförmige 
Zahnausbildung entlang der Ränder 
bezweckt die Herbeiführung einer 
günstigen Druck- und Scherkraft
verteilung über die Holzfläche. 

!iflI 
~:I 1"1 I> 

Abb.34a u. 34b. Bulldollplatte. 

Die zulässige Last ist nicht nur abhängig von der Größe des Dübels, 
sondern auch von der Dicke des verwendeten Schraubenbolzens, die 
zwischen 3/s" und I" schwanken kann. 

Beim Einbau werden nach Aufeinanderlegen der zu 'verbindenden 
Hölzer zuerst die Schraubenlöcher, und zwar um etwa 3 mm weiter -
nach Angabe der Erzeuger - als der Schraubendurchmesser beträgt, 
ausgebohrt. Dann werden die Hölzer auseinandergenommen, die Dübel, 
geführt am durchgezogenen Spezialbolzen aus Spezialstahl mit Unterleg
scheiben eingelegt und die Spezialbolzen mit langen Schraubenschlüsseln 
zugezogen, wodurch die Dübel sich ins Holz einpressen. Die zum Ein
pressen nötige Kraft ist nicht gering; sie beträgt für Fichte und Kiefer 
beispielsweise bei 9,5 0 etwa 3,3 t, bei 10/10 cm 0 etwa 4,0 t . Nach 
vollzogenem Einpressen werden die Bolzen durch die endgültigen 
Schrauben ersetzt, deren Muttern, wenigstens durch einige Tage hin
durch, ständig nachgezogen weIden sollen, da die Verbindung sehr 
stark federt. 

Nach umfangreichen amerikanischen Versuchen [lla] ist die Trag
fähigkeit gleichlaufend mit der zweiten Wurzel der Holzfestigkeit. Auch 
dort ist ein erheblicher Abfall - etwa. um ein Drittel - der Ge
brauchslast bei Verwendung von frischem Holz infolge Schwindens fest
gestellt worden 1. 

1 STOY, W.: Zbl. Bauverw. 55 (1935) S. 478-482. Zulä.ssige Belastung 
siehe Nachtrag. 
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b) Alligator-Zabnringdübel (Abb.35), in der Ostmark Kromag
Ringdübel genannt, ursprünglich auch norwegischer Herkunft werden in 

~o 
Deutschland hergestellt; sie besitzen dreieckförmige 
Zähne, die zur Erhöhung der Tragkraft etwas ge
wölbt sind. Die Alligator-Zahnringdübel werden 

Abb. 35. Alligator. in folgenden Abmessungen geliefert: die kleinen 
Zahnringdubel. Dübel: 55 und 70 mm 0 mit rd. 19 mm Zahnhöhe, 

für 1/2" bzw. 6 18" Schraubenbolzen; die mittleren 
Dübel : 95 und 115 mm 0 mit rd. 24 mm Zahnhöhe, für 3/," bzw. 
7/8" Schraubenbolzen; die großen Dübel: 125 mm 0 mit rd. 29 mm 
Zahnhöhe, für 1" Schraubenbolzen. Bezüglich des Einbaues gilt das, 
was für Bulldogplatten gesagt ist. Die zum Einpressen benötigte Kraft 
beträgt für Fichte und Kiefer 2,5-11 t, für Harthölzer 13,5-16 t . 
Die Dübelerzeuger empfehlen, die Berührungsfläche der Hölzer an und 
beide~eits der Dübelstellen vor dem Einbau mit Teeröl zu streichen und 
auch die Bolzen und Unterlegscheiben in heißen Teer zu tauchen. Die 
Dübel sind durch Verzinkung oder durch ein gleichwertiges metallisches 
bzw. organisches Verfahren wirkungsvoll gegen Rost geschützt. Für 
Behelfsbauten werden sie auch mit einem einfachen Oberflächenschutz 
(lackiert) geliefert (für Dauerbauten unzulässig). Bei besonderer Bean
spruchung z. B. durch Meerwasser werden sie mit einem säurefesten 
überzug versehen. Es wird empfohlen, die Dübelgrößen 70 und 95 
zu bevorzugen und größere Krä.fte durch zweireihige Anordnung 

oder versetzt aufzunehmen, wodurch auch 
dem Werfen der Hölzer vorgebeugt wird 1. 

e) Geka-Holzverbinder (Abb. 36), die 
erst in den letzten Jahren auf den Markt 
gekommen sind, haben sich ebenfalls 

Abb. 36. Gckn.H olz\"crbind er. sehr gut bewä.hrt. Sie bestehen aus ring-
förmigen Tempergußplatten von 3-4 mrn 

Dicke und 50, 65, 80, 95 und 115 rnm Außendurchmesser. Die auf 
beiden Seiten angegossenen Dorne haben gleichbleibende Höhe (Ent
fernung Spitze zu Spitze der Gegenseite 26 mm). Die Dicke der Schrau
benbolzen beträgt je nach dem Außendurchmesser der Verbinder %"-1". 
Beim Einbau lassen sie sich mit einem schweren Hammer so weit ins Holz 
eintreiben, bis die ringförmige Platte auf dem Holz aufliegt; das schadet 
den Spitzen durchaus nicht, selbst wenn sie etwas abgestumpft werden. 
Durch scharfes Anziehen der Schraubenbolzen la.ssen sich auch die 
ringförmigen Platten noch ins Holz einpressen. Bei hartem Holz, z. B. 
bei Kiefernkernholz tut man jedoch gut, für die ringförmige Platte 
eine geringe Ausnehmung auszufräsen 1. 

I STOY, W.: Zbl. Bauverw. 55 (193) S.478-482. Zulässige Belastung 
siphc Nachtrag. 
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Erwähnt sei noch die Plrommer Krallenplatte; sie besteht aus 
einem Bandstahl 90· 1,5 mm; die Bandeinheit ist ein Dübel von 90 mm 
Länge mit neun Löchern. Jedes Loch entsteht 
durch Auspressen von vier Zähnen, von denen zwei 
auf der einen, zwei auf der anderen Seite stehen. 
Es ist nicht nötig, zu jedem Dübel oder Dübelpaar 
einen Klemmbolzen zu nehmen. Statt der Bolzen 
kommen auch vorteilhaft Nägel zur Verwendung. 
DieKrallenplatte nähert sich der Wirkungsweise des 
Leims durch Beanspruchung der ganzen zu verbin· 
denden Fläche. Abb. 37 zeigt die Verwendung eines Abb. 37. 

Krallenplattenpaares von 2 Bandeinheiten Länge, Pfrommer KraJ1~nplatte. 

also mit 9 x 2 = 1~ Löchern zur Verbindung von 2 Seitenhölzern mit 
einem Mittelholz 1. 

Beim Gebrauch aller Preßdübel ist es ratsam, die Einbau-Anweisung 
der Dübelerzeuger genau zu beachten. 

Außer den hier näher beschriebenen Dübeln gibt es noch eine Reihe 
anderer, die aber nur noch selten angewandt werden und grundsätzlich 
keine wesentlichen Abweichungen zeigen. 

Bei allen Dübelverbindungen müssen die Schraubenbolzen nachge. 
zogen werden, soweit das Schwinden des Holzes dies erforderlich macht. 

Zusammenwirken verschiedener Verbindungsmittel. Das Zusammen· 
wirken verschiedener Verbindungsmittel hängt davon ab, ob die Nach
giebigkeit der verschiedenen Verbindungsmittel etwa gleich groß iet. Bei 
Versatzungen und Dübeln wird dies voraussichtlich einigermaßen der 
Fall sein. Mit Rücksicht auf die hierbei herrschende Unsicherheit ist 
nach DIN 1052 beim Zusammenwirken verschiedener Verbindungsmittel 
für dasjenige die volle Spannung zugelassen, das nach der Rechnung den 
größeren Teil der Kraft zu übertragen hat, und bei den anderen eine 
Abminderung von 1/3 vorzunehmen, d. h. sie sind für die 1,5 fache an· 
teilige Last zu bemessen. 

Bei Bolzenverbindungen kann ein Zusammenwirken mit anderen 
Verbindungen aber nicht vorausgesetzt werden, ebenso nicht bei Leim. 
verbindungen und Nagelung, so daß hier nur ein Verbindungsmittel für 
die Lastübertragung in Ansatz gebracht werden darf. 

An sonstigen Verbindungsmitteln werden noch gebraucht: Bänder, 
Klammern und Dollen. 

Stählerne Bänder dienen zur Übertragung von Zugkräften oder zur 
Sicherung von Balken gegen Verschiebung; sie werden als gerade Flach
stähle oder entsprechend geschmiedete Winkelbänder ausgeführt. Als 

1 Zulä.ssige ßl'lastung siehe Nachtrag. 
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Befestigungsmittel werden Nägel oder b~i größeren Kräften Schrauben
bolzen verwendet. 

Klammem (Abb. 38) kommen an Stelle von Schraubenbolzen und 
Bändern besonders bei vorübergehenden Bauten und Gerüsten zur Anwen
dung; sie werden hergestellt aus Flachstahl 26 X 8, 270mm lang, Spitzen 

85 mm lang bzw. 26 X 10 oder 30 X 8, 300 mm 
lang, Spitzen 90-100 mm lang. Sie werden 
in weißglühendem Zustande maschinell gebogen 
und mit der Hand nachgeschmiedet ; an der in
neren Ecke erhalten sie eine Verstärkung, um ein 

Abb. 38. Bnuklammcr 
aus tahl. Abbrechen unmöglich zu machen. 

Bei Rundstahl erscheinen 16 bis 18 mm 0 am zweckmäßigsten; bei 
größerer Dicke leidet bei vollem Einschlagen die Tragfähigkeit infolge 
des Spaltens des Holzes. Als Längen sind 250 und 400 mm empfehlens
wert, als Spitzen länge 80 mm. 

Nach Versuchen von FONROBERT an der MPA. Stuttgart sind für die 
Tragfähigkeit und die Verformung von Klammern neben der Festigkeit 
und Feuchtigkeit des Holzes die Steifigkeit des Klammerrückens und 
der Klammerecken, die Länge und Einschlagtiefe der Klammerspitzen 
und die beim Einschlagen entstandenen Risse im Holze maßgebend . 
Bei Zugstößen ergaben sich in Fichtenholz mit einem Feuchtigkeits
gehalt von ~ 20% für Klammern [f'J 5 . 25 ... 300 lang, 

Höchstlast PB = 500 kg, 

Last bei 1,5 mm Verschiebung (Erweiterung der Stoßfuge3,Omm) P 1,6 

= 340kg, 
Verschiebung unter der Gebrauchslast (1/3 PB) L11 =: 0,4 mm. 

Voll eingeschlagene Klammern 0 16 .... 300 lang trugen bei 
1,5 mm Verschiebung 900 kg, erreichten aber nur 1100 kg Höchstlast. 
Bei Gerüstkonstruktionen hängt die Höchstlast vor allem von der Ein
schlagtiefe bzw. dem Rückenabstand der Klammern ab. Bei 0 16 
300 lang betrug diese bei 10 bis 12 crn langen Spitzen bei 

70 mrn Rückenabstand 850 kg, 
60 " 1370 " 
50 " 2050 " 

Bei Klammern, die dauernd sitzen bleiben sollen, ist ein Anliegen des 
Rückens am Holz erwünscht, weil dann die Verformungen am geringsten 
werden. Lassen sich Klammern nicht voll einschlagen, kann zwar der 
Klammerrücken durch untergelegte, angenagelte Lattenabschnitte merk
lich versteift, die Höchstlast aber nicht vergrößert werden. 

Dollen (Dome) sollen das Verschieben von einem Holz auf dem anderen 
verhüten; sie sind entweder zylindrische Stahlstifte von 3-4 cm Dicke 
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und etwa 10 cm Länge, die zum Eintreiben in die etwas enger gebohrten 
Löcher an den Enden verjüngt sind, oder eichene ausgespaltene Holz
stückchen von 3 cm Dicke und etwa 11 cm Länge. 

Holznägel bei Zapfenverbindungen sind nur im Hausbau von Be
deutung; sie dienen in erster Linie zur Unterstützung beim Richten; eine 
nennenswerte Tragfähigkeit besitzen sie nicht, da das geringe Vorholz 
beim Zapfen vielfach schon beim Eintreiben der Holznägel ausgeschert 
ist. Zimmermeister Kreß, Tübingen-Lustnau, hat in neuerer Zeit gedrehte 
Holznägel aus Buchenholz (20 mm 0) in Vorschlag gebracht, die in 
Löcher von 19 % mm 0 eingetrieben werden. Versuche damit zur Dek
kung von Zug- und Druckstößen an der M.P.A. Stuttgart sind durchaus 
befriedigend ausgefallen. 

B. Die Holzverbindungen [5,7]; 

1. Druckstoß. 
Stößt Hirnholz auf Hirnholz und ist die Stoßstelle gegen seitliches 

Ausweichen (Biegungs- oder Knickbeanspruchungen) gesichert oder 
stößt Hirnholz auf Langholz, so genügt es, in den Stoßflächen Dollen 
einzubauen oder außen Klammern anzubringen, um ein seitliches Ver-

Abb.39. Druckstoß mit 
Dollen. 

Abb.40. Druckstoßmltklelnen Abb.41. Druckstoß mit seitlichen 
Zapfen und Bauklammern. Knaggen. 

schieben zu verhindern. Bisweilen werden statt der Dollen auch kleine 
Zapfen angewandt, jedoch ist dabei zu bedenken, daß die Zapfenlöcher 
von der Druckfläche abzuziehen sind (Abb. 39 und 40). Um dies zu ver
meiden, läßt man bei Fachwerken die lotrechten Ständer - besonders 
wenn sie nicht mit den Gurten bündig liegen - in voller Fläche etwa. 
2 cm in die Gurte ein und sichert sie überdies noch durch angenagelte 
dreieckige Holzstücke (Abb. 41). Wird die zulässige Druckfestigkeit quer 
zur Faser überschritten, so schaltet man Hartholz- oder U-Stahlstücke 
ein (Abb.42) [lOb]. Bei einzelnen Ständern kann man auch eine Ver
breiterung der Druckfläche durch Anbringung von Aufschieblingen er
reichen (Abb.43) [2]. Abb. 44 zeigt die Verbindung eines Pfostens mit 
einteiligen Kranzhölzern, die über diesem gestoßen sind. Um eine einiger
maßen steife Verbindung zu erreichen, müssen T-förmige StahlWnder 
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angeordnet werden. Werden Stützen aus Rund- oder Kantholz gestoßen 
(aufgepfropft) und treten an der Stoß~telle Biegungs- oder Knickbean
spruchungen auf, so sind diese durch seitliche Laschen aus Holz oder 

~~ . ! + \'-;;thof. l 'Hor/lJo/z -, ~ 

Abb.42. Auflagerknotcnpunkt In einern Lehrgeriist. 
Abb.43. Yerbreitc- . 

rungder Druckfläche Abb. 44. VerbLndu.ng 
durch Anbringung eines Pfo~tens IDlt Einschaltung von Hartholz· oder .Stahl tücKen 

(nach Mörsch lOb). von Aufschiebli ngen einem eLn~llIgen 
. Kranzholz ID einem 

Lehrgerüst. 

Stahl unter Benutzung von Nägeln oder Schraubenbolzen als Verbin
dungsmittel aufzunehmen (Abb. 45). 

Vielfach werden an den Stoßstellen Einlagen aus dünnem Stahlblech 
vorgeschrieben. Ihr Wert ist bezüglich der Bruchfestigkeit umstritten; 
vom Standpunkt der auftretenden Verschiebung wirken sie nur nach
teilig. Man wird die Kosten für diese Zwischenbleche ohne Nachteil 
sparen können. 

Verlaufen die Hölzer waagerecht oder stoßen sie unter einem Winkel 
zusammen, so sind sie gegen Verschiebung durch Klammern 

Abb. 45. toß 
einer tütze 

aus Rundholz. 

oder Flachstahlbänder, gegen Verdrehung durch eingepaßte 
Eckklötze zu sichern (Abb. 46 u. 47). Bei Lehrgerüsten 

Abb. 46 Druckstoß eines 
waagerechten Kantholze . 

Abb. 4. toß der Schwelle 
eines LehrgerÜste. 

~. 
f ' • 
"'-,.:" / 

Abb.47. Druckstoß untcrVerwendung 
VOll Knagge lind Flacbstahlbändern 

Abb. 49. Gerader 
Blatt toß . 

Abb. 50. chräger 
Blattstoß. 

wird der Stoß der Schwellen durch angeschraubte doppelte Holz
laschen gebildet. Diese Anordnung kann auch etwaige Biegungs
momente aufnehmen (Abb. 48). 

Das gerade bzw. schräge Blatt findet dann Anwendung, wenn die 
Stoßstelle unterstützt und für die einzelnen Hölzer keine genügende 
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Auflagerungsfläche vorhanden ist (z. B. Stoß von Dachpfetten über den 
Dachbindern) (Abb. 49 u. 50). Um auch größere Zugkräfte übertragen 
zu können, ordnet man bisweilen in den Berührungsflächen Dübel an. 

2. Zapfen. 

Der Zapfen dient n~ zur Sicherung der gegenseitigen Lage zweier 
Hölzer. Seine Anwendung ist bereits an einem Beispiel (Abb. 40) gezeigt; 
er soll die Pfosten- und Strebenfüße gegen Verschieben bei einseitiger 
Belastung schützen. Beim Aufstellen soll er auch die Hölzer in ihrer Lage 
festhalten. Abb.51 zeigt die Verbindung von Pfosten und Streben mit 
zweiteiligen Kranzhölzern im Lehrgerüstbau. Unter Kopf und Mutter 
sind 8/8 bis 10/10 cm große und 8-10 mm dicke Unterlegscheiben bzw. 
Flachstähle von entsprechender Breite und Dicke angebracht. Die 
Schrauben sind so fest anzuziehen, daß die Zugfestigkeit ihres Schaftes 
ausgenutzt wird, um in den Berührungsflächen der Hölzer durch die 
starke Pressung möglichst große Reibungskräfte zu übertragen. Dadurch 
entstehen an den Verbindungsstellen steife Knotenpunkte. 

Sind Dachsparren nicht durch eine Firstpfette unterstützt, so ver
bindet man sie durch Scher- oder Schlitzzapfen (Abb. 52). Vereinzelt 

Abb.51. Verbindung der Pfost en nnd 
treben mit zweiteiligen Kranzhölzem in 
einem Lehrgerüst (nach törsch, lOb). 

werden auch Zapfen senkrecht zu ihrer 
Richtung auf Biegung beansprucht 
z.B. bei Wechseln in Ge bälken (Abb. 53). 

A bb. 52. Scher- oder Schlitz
zapfen. 

Abb. 58. Brust
zapfen. 

Dabei ist zu beachten, daß um das Zapfenloch genügend Holz stehen 
bleibt, damit Risse vermieden werden. 

3. Versatz [4, 7]. 

Der Versatz dient zum druckfesten Anschluß schräg zusammen
laufender Stäbei. Die übliche Ausführung ist der Stimversatz, wobei die 
Stirn a-b den Anschlußwinkel halbiert und der -1:: bac meist ~ 90° ist 
(Abb. 54a). Man erhält dadurch die günstigsten Spannungsverhältnisse 

1 TBOOHB, A.: Bautechn. 14 (1936) S.327. 
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für Strebe und Schwelle. Oft wird in der Absicht, in der Stirnfläche 
kleine Pressungen zu erreichen, der Versatz zu tief gemacht; es treten 
dann in der Fläche a-d 
besonders bei Zugstäben 
(Binderuntergurten) un
günstige Spannungen auf, 
die unter Umständen be
denklich werden können. 
STAUDACHER [3] (S. 72) 

Abb. 5~ a . Ei nfac her " ersatz. Abb. 54b. Doppelter " er.atz 

gibt auf Grund von umfangreichen Versuchen ein Bemessungs
schema für den Fall, daß Strebe und Schwelle gleiche Höhe h haben. 

IX ~ 50 0, Einschnittiefe t = 114 h 1 .. 
IX ;;;;:; 60°, Einschnittiefe t = 1/6 hl Vorholzlange v = 8 t. 

Zwischen den Winkeln von 50° bis 60° ist geradlinig einzuschalten. 
Ist IX kleiner als 50°, so wird die Ausnützung des Stabquerschnittes ver
bessert, wenn man den doppelten Versatz anwendet (Abb.54b). Das Miß
trauen gegen diese Verbindungsart ist jedoch gerechtfertigt, weil die 
notwendige Arbeitsgenauigkeit in der Praxis oft nicht vorhanden ist. 

Die Scherspannung in der Fläche a-e soll beiNadelholz 9 kglcm 2 nicht 
überschreiten. Die Mindestlänge des Vorholzes sollte 15 cm betragen. Ist 
die Länge beschränkt, wählt man den Brustversatz bzw. Rückversatz 
(Fersenversatz) (Abb.55). Infolge Verdrehung der Stäbe, örtlicher Ver
drückungen und Schwindvorgänge kann es vorkommen, daß die Kraft 
nur durch die Stirn des Versatzes geht und beim Rücken sich eine Fuge 
öffnet; die Folge davon ist außermittige Beanspruchung der Strebe. 
Diese ist am geringsten beim Brustversatz, der 
nahezu wie ein Gelenk wirkt und bei Stabver
drehungen die Ausbildung großer Außermittig-

Abb.55. Brustversatz - Rückversatz (Fersenversatz). 

Abb. 56. Versat z an einem 
AuIlagerknotenpunkt unter 
Verwendung vonOberhölzern 

(nach Kübler). 

keiten ausschließt. Beim Rückversatz liegt die Gefahr vor, daß der Zahn 
aussplittert (besonders bei Schwindrissen) und dann die Strebe aus
rutscht. 

Vielfach macht die Kraftübertragung Schwierigkeiten; um zu tiefe 
Einschnitte zu vermeiden - hierauf ist besonders zu achten - werden 
Über- und Zwischenhölzer angeordnet nach Abb. 56. Bisweilen wird auch 
im Zusammenhang mit dem Versatz ein Teil der Kraft durch beiderseits 
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angenagelte Laschen übertragen ; dadurch erhält der Knotenpunkt auch 
eine gewisse Steifigkeit gegen seitliche Kräfte. Ein dreifacher Versatz, 
der bisweilen auch ausgeführt wird, ist nicht zu empfehlen, da die gleich
mäßige und gleichzeitige Kraftübertragung in den drei Stirnflächen 
praktisch ausgeschlossen ist . 

4. Schrägzapfen. 
Gegenüber dem Versatz besitzt der Schrägzapfen (Abb. 57) den Vor

Abb. 57. chrliguplen. 

teil, daß die Verbindung namentlich gegen 
seitliche Einwirkung steifer ist. Anderer
seits lassen die schwierigere Herstellung, 
die verminderte Festigkeit und die erhöhte 
Verformbarkeit namentlich bei größeren 
Anschlußwinkeln die Anwendung nicht ge
raten erscheinen. 

ö. ZUgstoß. 
Zur Deckung von Zugsroßen werden Laschen aus Holz oder Stahl 

verwandt; letztere sind im allgemeinen teurer, besonders auch im Hin
blick auf die außerordentliche Arbeitserschwernis. Als Verbindungsmittel 
dienen bei Holzlaschen stets Dübel mit Heftbolzen. Abb. 58 stellt einen 
derartigen Zugstoß eines zweiteiligen Untergurtstabes dar. Außer den 
Laschen ist noch ein Zwischenholz zur Kraftübertragung vorgesehen, 80 

daß auf jeden Bolzen vier Dübel entfallen. Hierbei belasten nur die 
Zusatzkräfte der äußeren Dübel den Schraubenbolzen, während die der 
mittleren Dübel sich gegenseitig aufheben. Bei Stahllaschen kommen 
nur stählerne Verbindungsmittel in Frage, entweder nur Bolzen, die im 

G/1B 

'f(JIf8 

TeI/erdtiM 11J()o/JO 5/18 

Abb.58. Zugstoß eines zweiteiligen Untergnrtstnbes. 
Abb.6D. Zug.toO eineaeilltelllilen 
Untergurtstabes unter Verwen

dung von Stahlluchen. 

Holzstab auf Biegung beansprucht werden, oder Dübel (Druckstücke, 
Stollen) mit Bolzen, die auf Abscheren und Lochleibung zu berechnen 
sind, oder Dübel, die mit den Stahllaschen durch Vernietung oder 
Schweißung verbunden sind oder mit nabenförmigem Ansatz in ein ent
sprechendes Laschenloch eingreifen in Verbindung mit Heftbolzen 
(Abb.59). Die Verwendung von Stahlteilen in Form von I.aschen, Zug
ankern u. dgl. ist, wie schon oben betont, im Holzbau nicht allein wegen 
der Kosten der Stahlteile, sondern vor allem wegen der Kosten für den 
Arbeitslohn unerfreulich. Bei sorgfältiger Arbeit können auf der beim 

Stoy. Holzbau. 4.Autl. 4 
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Verzimmern oben liegenden Seite bei einem derartigen Zugstoß die 
Bohrlöcher im Holz mit denen der vorbereiteten Stahllaschen ziemlich 
genau passend übereinstimmen. Auf der Unterseite bleibt aber gar nichts 
anderes übrig, als die Stahllaschen Stück um Stück entsprechend dem 
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Abb.60:>. 
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Abb. GOb. 

Abb. 60 a u. b. Ausführungsbeispiele von Schaftungen. Montagestöße von Binderarmen. 

Verlaufen der Bolzenlöcher - das läßt sich eben nicht vermeiden -
anzuzeichnen und zu bohren, wobei dann jede einzelne Lasche genau 
gekennzeichnet werden muß, damit sie draußen auf dem Bau an die 
richtige Stelle kommt und nicht überall Flickarbeit nötig wird. Werden 
bei Mittellagen noch Stahllaschen notwendig, so wird die Arbeit na· 
türlich noch viel schwieriger. 

Bei geleimten Konstruktionen sind die üblichen Laschen unzweck. 
mäßig. Hier kommen in erster Linie Verbindungen durch Schäften [6] 
in Betracht. Das Schäftungsverhältnis, d. h. das Verhältnis der Dicke 
der zu verbindenden Stücke zur Länge, über die sich die Schäftung er· 
streckt, sollte mindestens 1 : 5, besser 1 : 8 betragen. Ferner dürfte es 
zweckmäßig sein, die Querschnittsabmessungen der zu verbindenden 
Teile möglichst klein zu wählen. 

In Abb. 60a und b sind zwei Ausführungsbeispiele von Schäftungen 
wiedergegeben; es handelt sich um Stöße von Binderarmen, und zwar 

AAA· [M. 
Abb. 61. Anschluß eines zweiteiligen 
Diagonalstabes an einen zweiteiligen 

Gurt (nach Kübler). 

um sogenannte Montagestöße. Durch 
die eingezogenen Schraubenbolzenwird 
der für die Herstellung der Leimung er· 
forderliche Preßdruck erzeugt 1. 

Abb.61 zeigt den Anschluß eines 
zweiteiligen Diagonalstabes an einen 
ebenfalls zweiteiligen Gurt (die Höl
zer liegen in der gleichen Ebene) 

1 Der geschäftete Zugstoß ist von der Firma Christoph & Unmack zum Patent 
angemeldet. 
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mittels Überhölzer (ü) und Zwischenhölzer (z). Die Anzahl der Dübel für 
den Anschluß der Beihölzer an den Gurt (Beanspruchung schräg zur 
Faser) ist größer als für den Anschluß an die Diagonale (Beanspruchung /I 
zur Faser). Um die Dübel unterbringen zu können, muß man die Beihölzer 
unter Umständen breiter nehmen als den Füllstab. Im allgemeinen 
schließt man im Holzbau die Füllungsstäbe unmittelbar an die Gurte an. 
In der KüBLER8cMn Bauweise werden Über- und Zwischenhölzer nur bei 
größeren und wichtigeren Konstruktionen angewandt, besondere dann, 
wenn man die Formänderung in engen Grenzen halten will. Diese Bei
hölzer übertragen die Kräfte parallel bzw. senkrecht bzw. schräg lU den 
Gurten. Christoph & Unmack dübeln dagegen beispielsweise Knaggen 
unter den Obergurt bzw. auf den Untergurt, um die erforderliche An
schlußfläche zu schaffen. Bezüglich der Berechnung und der Beme88ung 
der Laschen aus Holz sei nochmals auf die Ergebnisse der neueren Ver
suche von GRAF [11/,11 h] hingewiesen. (Vgl. auch S. 19). Nach DIN 
1052 sind sie bei Annahme gleichmäßig verteilter Spannungen für die 
1,5fache Zugkraft zu bemessen. Empfehlenswert ist, die Laschenenden 
durch Heftschrauben oder Nägel gegen Werfen und Verziehen zu sichern. 

Neue Möglichkeiten der Längsverbindung von Hölzern, die auf Zug 
oder Biegung beansprucht werden, bietet die Sehiftzinkung1. Sie wird 
.bereits bei Latten und Leisten mit bestem Erfolge in der Praxis benutzt. 
Sie ist auch bei Bauhölzern anwendbar, allerdings sind hierzu besondere 
Maschinen, am besten solche mit starrer Einspannung der Werkstücke 
und vorbeifahrendem Schlitten samt Ablängsäge und Fräsern, erforder
lich. Nach den bis jetzt vorliegeilden Untersuchungen kann bei Ver
wendung von Kauritleim "WHK" und Wahl geeigneter Fräserprofile 
mit Mindestwerten der Festigkeit schiftgezinkter Hölzer von rd . 
200 kg/cm2 gerechnet werden. 

6. tJberscbneidung. 
Bei der überschneidung werden Zugstäbe (meist zweiteilig) an einen 

Gurt unmittelbar angeschlossen. Die Stäbe werden soweit ausgeschnitten 
(Zangen), daß sie ihre Kraft senkrecht oder schräg 
(mit Versatz) zum Gurt abgeben (Abb. 62). Auch 
kann ein einteiliger Zugstab im Zwischenraum 
eines zweiteiligen Gurtes liegen. Die Überschnei
dung kann als unmittelbare Stabverbindung nur 
bei kleinen Stabkräften angewandt werden, für Abb.62 . ()bcnchoelduoll . 

deren Aufnahme aus konstruktiven Gründen 
meist überbemessene Stabquerschnitte vorhanden sind. Zu beachten 
ist, daß die Hölzer vollkommen 8char/kantig sein müssen. 

I EONER, K.: Schiftzinkung von BauhölzclD. Vortrag auf dcr Holztagung 1941 
(Mitteilungen des Fachaullt'ChuSBe8 für Holzfragen Heft 32 (1942]). 
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7. Stabverbindungen mit Knotenplatten. 
Greifen an einem Knotenpunkt mehrere 'Stäbe an oder bilden die 

Gurte eines Fachwerkes einen scharfen Knick (z. B. ausspringende oder 
einspringende Ecken eines Drei- oder Zweigelenkbogens), so werden bis· 
weilen Knotenplatten verwandt; diese sind den Knotenblechen im Stahl
bau nachgebildet; sie sind wirtschaftlich in allen den Fällen, in denen 
auf die Kosten gesehen wird, nicht vertretbar. Stählerne Knotenplatten 
kommen zusammen mit stählernen Runddübeln von 20 mm Dicke und 
80 mm Länge bei schwerbelasteten Brücken mit großer Stützweite und 
niedriger Bauhöhe, die sich bei fortschreitender Holzaustrocknung stark 
durchbiegen, zur Anwendung [l1l]. Neuerdings werden vielfach Knoten. 
platten aus Sperrholz verwendet; sie bestehen aus Brettern aus Fichten
holz, 20-26 mm dick, die kreuzweise in 3-6 Lagen mit Kauritleim 
unter hohem Druck verleimt werden. Es ist anzunehmen, daß bei der 
Güte der Kunstharzverleimung damit bessere Erfahrungen gemacht 
werden als mit den vor Jahrzehnten verwandten Sperrholzplatten 
aus Buchenfurnieren [l1kJ. 

Außer den hier angeführten Holzverbindungen - bezüglich weiterer 
einwandfreier Beispiele sei besonders auf [7] verwiesen - gibt es noeh 
eine große Anzahl, die nur handwerksmäßig vom Zimmermann ausge
führt werden, Verkämmung, Verblattung, Aufklauung usw. Bei diesen 
"zünftigen" Verbindungen ist das Bestreben vorhanden, nach Möglichkeit 
auch Zugkräfte aufzunehmen, um ein Auseinandergleiten der Hölzer zu 
vermeiden. Rechnet man derartige Verbindungen nach, so findet man, 
daß die Kräfte, die günstigsten Falles aufgenommen werden können, 
doch reeht bescheiden sind. Die zimmermannsmäßigen Verbindungen, 
die vielfach sehr kunstvoll sind und einen hohen Grad handwerklichen 
Könnens voraussetzen, sind landschaftlich verschieden [5]. 

IV. Die Tragwerke im allgemeinen. 
Bei schwereren Lasten und größerer Stützweite ergibt die Rechnung 

Balkenquerschnitte, die sich in der verlangten Länge nur sehr schwer 
beschaffen lassen. Man muß dann zu zusammengesetzten Tragwerken 
übergehen. 

Die unter A und B beschriebenen Ausführungen werden durchweg 
rein handwerklich hergestellt; dabei ist aber die Verwendung neuzeit
licher Dübel überaus zweckmäßig. 

A. Der verdübelte Balken. 
Es werden zwei, im Brückenbau auch bisweilen drei Balken aufein

ander gelegt und durch Dübel und Bolzen miteinander verbunden. Von 
der Wirksamkeit der Dübel, dem Feuchtigkeitsgehalt des Holzes und vor 
allem von der Güte der Arbeit hängt es ab, inwieweit der Querschnitt die 
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Tragfähigkeit eines entsprechenden einheitlichen Querschnittes erreicht. 
Ganz wird dies nie der Fall sein. Nach DIN 1052 ist das Wider-

. bhl • MI 
standsmoment bel 2 Lagen zu W =0,85' 6' bei 3 Lagen zu W =0,7' 11 

anzunehmen. Für Brücken sind diese Beiwerte in DIN 1074 auf 0,8 bezw. 
0,6 herabgesetzt. Zur Berechnung der DUTchbiegung ist bei Brücken das 

Trägheitsmoment bei 2 Lagen zu 1=0,6· ~~I, bei 3 Lagen zul=0,3' ~~I 
anzunehmen!. Das Kippmoment ist durch Schraubenbolzen aufzuneh
men. Diese sind nachzuziehen, soweit das Schwinden des Holzes es 
erforderlich macht. 

Bei rechteckigen Zimmermannsdübeln, die durchweg aus Eichenholz 
hergestellt werden, beträgt die zweckmäßige Einschnittiefe 1/8 bis 1110 der 
Höhe der Einzelbalken; .sie sind so einzulegen, daß ihre Fasern und die 
der Balken gleichgerichtet sind. 

Um das Durchhängen nach Möglichkeit zu verhindern, gibt man dem 
verdübelten Balken vor seinem Zusammenbau und seiner Verlegung nach 
der Mitte hin eine Überhöhung oder Sprengung. Die Balken werden mit
einander verbolzt, und die Dübellöcher in einem Arbeitsgang mit einer 
Kettenstemmaschine hergestellt. Abb. 63 zeigt Dübelbalken als Decken
unterzüge im Sackspeicher eines Kaliwerkes (Ausführung: Christoph 
& Unmack). Dübelbalken werden bis 15 m Stützweite ausgeführt. 

Verdübelte Balken sollten nach den Untersuchungen von FONROBERT 2 

nur noch ausnahmsweise bis zur Höhe von 50 cm verwendet werden. 
Denn sie zeigen in allen Ausführungsformen einen hohen Baustoff· und 
Arbeitsverbrauch neben einer verhältnismäßig niedrigen Tragfähigkeit, 
die ihre Anwendung in wirtschaftlicher Hinsicht wenig vorteilhaft er
scheinen lassen. Es kommt alles darauf an, die unter der Belastung ein
tretenden Verformungen der Verbindungsmittel so klein wie möglich zu 
halten, um dem Zustande des verleimten oder des Vollbalkens recht 
nahe zu kommen. Daher empfiehlt FONRoBERT, die Verbindungsmittel 
nicht für die Last, die der Verbundbalken tatsächlich tragen soll, son
dern mindestens für die Last, die er als Vollbalken tragen könnte, zu 
berechnen. Die übliche rechnerische Verteilung der Verbindungsmittel 
entsprechend dem Verlauf der von der Querkraft abhängigen Schub
kräfte kann dadurch verbessert werden, daß die Verbindungsmittel 
nach dem Auflager zu enger und nach der Mitte zu weiter gesetzt werden 
als die Rechnung ergibt. Ferner ist es besser, mehrere schwächere Ver
bindungsmittel als wenige starke anzuordnen und außerdem ihre Trag
kraft von den Auflagern nach der Mitte zu abzustufen. Auf diese Weise 

1 HARTMANN, FR.: Bauteehn. 19 (1941), Heft 32, S.341}. 
2 FONROllERT, F.: Fortschritte und Forschungen im Bauwesen, Reihe A, Heft 9, 

S. 1-10. 
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wird erreicht, daß die Teilbalken nahe der Balkenmitte am wenigsten 
geschwächt werden. Der Lochleibungsdruck der Dübel soll nur gering 
sein; daher sind alle Dübel günstig, bei denen die volle Balkenbreite aus
genutzt werden kann, wie beim altbewährten Hartholzlängsdübel, dessen 
Dicke auch leicht abstufbar ist. Einlaß- und Einpreßdübellassen sich 
ihrer verschiedenen Größen wegen leicht verteilen und abstufen, sie be
dürfen nicht jeder einzeln eines Schraubenbolzens. Bei 1--- und H-Dü
beln ist es empfehlenswert, den Steg einseitig einzulassen, damit sich 
die Balken berühren". 

Durch die erforderlichen Dübeleinschnitte und Bolzenlöcher werden 
die Teilbalken stets geschwächt, nicht oder kaum dagegen durch die An
schlußnägel einer beiderseitigen Verbretterung, die selbst bei 
fehlkantigem Holz verwendbar bleibt. Die Verdüblungskräfte einer 
Verbretterung lassen sich fast beliebig durch entsprechend große 
Nagelzahlen steigern. Um den Aufwand an Nägeln und Brettern zu be
schränken, genügt eine Vollverbretterung der Balkenenden. Auf der 
mittleren Balkenhälfte reicht eine offene Verbrett.erung aus. Nach 
FONROBERT kann für verbretterte Balken, die aus 2 Lagen bestehen, 

bh2 b hS ( 1 ) W zu 0,85 6 und I zu 0,65 12 für f = 300 

angenommen werden. 
Aber von 50 cm Balkenhöhe ab sollten auch diese durch Vollwand

träger mit Hohl- oder I -Querschnitt ersetzt werden. 

~ver sclinill 
5' 

Abb.63. Verdübelter Balken als Deckenunterzug. ack peieher eines Xnll werkes. 

Bei Bauten für vorübergehende Zwecke kann man sich auch mit der 
Anordnung nur verbolzter Balken begnügen. Es ist dann darauf zu 
achten, daß der Feuchtigkeitsgehalt des Holzes unverändert erhalten 
bleibt. Um die Reibung in den Berührungsflächen zu erhöhen, ist es 
unter Umständen zweckmäßig, sie mit scharfem Sand zu bestreuen und 
dann erst die Bolzen kräftig anzuziehen. 

B. Hängewerk, Sprengwerk, Hängesprengwerk. 
Reicht der normale Balkenquerschnitt nicht aus und ist in der Ebene 

des Balkens oberhalb bzw. unterhalb Platz vorhanden, wie z. B. bei 
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Dachstühlen, Brücken, Gerüsten usw., so besteht eine andere Möglichkeit 
in der Anordnung eines Hängewerkes bzw. Sprengwerkes bzw. eines 

vereinigten Hänge- und ~""'. y' 
Sprengwerkes. Je nach ~ 
der Zahl der Aufhänge : : -
bzw. Unterstützungs- ~ -f Q . -

punkte unterscheidet j ' ~ 1- .:'. 
man einf(Uhe und dop- Abb. 6~. Einfaches I1ängewerk. Abb. 64&. Anschluß der HinKe. 
peUe Hänge- bzw. siule an den Strecllbalken. 

Sprengwerke. In Abb. 64 wird rechnerisch die halbe Last, die gleich
mäßig verteilt auf den waagerechten Spann- oder Streckbalken kommt, 
in der Mitte durch die Hänguätde oder den Hängepfosten über die 
beiden Streben in die Auflager übertragen. Abb. 6480 zeigt den Anschluß 
der Hängesäule an den Streckbalken unter Verwendung von zwei Flach-
8tahlla.schen, die in einem Rundstahl mit Gewinde endigen, und einem 
'-' Stahl- Querstück. In Abb. 65 ist ein doppeltes Hängewerk als tragende 
Konstruktion für ein Dach dargestellt (links Kehlbalkendach, rechts 
Pfettendach). Der waagerechte Stab zwischen den beiden Hängesäulen 
heißt Spann- oder Bruatriegel. Abb. 6580 zeigt den Knotenpunkt, an 
dem Strebe, Hängesäule und Spannriegel zusammenstoßen, bei schweren 
Lasten unter Verwendung eines Knotenbleches. Beim Sprengwerk 

Abb.65. Doppeltes Hängewerk. 

Abb. 65a. An chluB de r 
HHng iiu l ,l.n die 

trebe und a n d n 
)Jannricgc \. 

liegt die Tragkonstruktion unter dem Balken, der in einem (Abb. 66) 
oder zwei (Abb. 67) Punkten abgestützt ist. Die waagerechte Seitenkraft, 
kurz Schub genannt, muß hier vom Widerlager aufgenommen werden, 
während sie beim Hängewerk in den Streck balken geht. Der Spannriegel 
in Abb. 67 ist zur Verstärkung des Balkens noch mit diesem verdübelt 

Abb. 66. Einfache 
prengwerk. 

Abb.67. hweifaches 
prengwerk. Abb. 6 . Hänge prengwerk. 

und verbolzt. Abb. 68 zeigt das Hingesprengwerk, das eine Vereinigung 
von Hänge- und Sprengwerk darstellt. Damit die Streben ungestoßen in 
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einem Stück durchgehen können, muß der Streckbalken zweiteilig an
geordnet werden. 

c. Die neueren, ingenieurmäßig durchgebildeten 
Tragwerke [7, 8, 9J. 

In den letzten 20 Jahren ist der Ingenieurholzbau ein wichtiges An
wendungsgebiet des Holzbaues geworden, das nach außen hin stark in 
die Erscheinung tritt. Ausstellungs- und Festhallen (leider sehr oft von 
nur kurzer Verwendungsdauer) , Tribünen, Türme, Fabrikhallen, Flug
zeughallen, Lokomotivheizhäuser, Wagenschuppen, Lagerhallen (insbe
sondere zur Lagerung von Salzen, Phosphaten, Kunstdünger usw.) von 
ganz erheblicher Spannweite werden in Holz errichtet. Hier hat sich die 
Widerstandsfähigkeit des Baustoffes Holz gegenüber den Angriffen von 
Rauchgasen und gegen chemische Einflüsse besonders bewährt. Auch 
unsere Vorfahren haben schon Holzbauwerke von bewundernswertem 
Umfang und Abmessungen errichtet. Der Wandel, der gegenüber früher 
eingetreten ist, besteht in der Hauptsache darin, daß an Stelle der 
äußerst verwickelten und undurchsichtigen statisch unbestimmten 
Systeme heute klare, statisch bestimmte Tragwerke gewählt werden, 
bei denen sich die einzelnen Stabkräfte mit ziemlicher Sicherheit er
mitteln lassen. Als statisch unbestimmte Systeme kommen nur der 
durchlaufende Träger, der Zweigelenkbogen und der Rahmen in Frage. 

Das zu Ingenieurholzbauten verwendete Holz muß natürlich gesund, 
möglichst trocken und feinringig sein; es darf vor allem nicht dreh
wüchsig sein. Für Zugstäbe und besonders für Zuglaschen ist möglichst 
astarmes, hochwertiges Holz zu wählen. Schwierigkeiten bestehen nicht 
in der Wahl der Querschnitte, sondern in der konstruktiven Durch
bildung der Knotenpunkte. 

1. Vollwandbinder. 
a) Balkenbinder . 

Vollwandbalken, die den I-Querschnitten des Stahlbaues nachge
bildet sind, kommen in verdübelter, verleimter oder vernagelter Form 
vor. Die obere Grenze der Spannweite beträgt etwa 15 m. Als Bauhöhe 

Abb. 69. 
Zusammenge
letzter Balken
querschnitt . 

ist ähnlich wie bei Stahlkonstruktionen 1/8 bis 1/12 der Spann
weite erwünscht. In der einfachsten Form besteht der Steg 
aus einer hochkant gestellten Bohle, die mit den Gurten 
(meist auch Bohlen) durch Dübel und Bolzen bzw. durch 
Verleimung und Vernagelung verbunden ist (Querschnitt, 
Abb. 69). Bei Versuchen mit derartigen Trägern, bei denen 
zwischen die Gurte Kanthölzer stumpf eingesetzt waren, 
ging bei der rechnerisch als zulässig angenommenen Last 
die den Steg bildende Bohle zu Bruch. In dieser waren 
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durch das Schwinden, das durch die seitlich eingesetzten Kanthölzer 
verhindert wird, so große Zugspannungen in den waagerechten 
Längsschnitten entstanden, daß sich bei niedriger Belastung ein Längs
riß bildete, der nach längerer Lagerung des Trägers sich fast über die 
ganze Balkenlänge erstreckte und um mehrere cm klaffte. In neuerer 
Zeit werden als Stege auch kunstharzverleimte Sperrholzplatten be
nutzt, die mit den zweiteiligen Gurthölzern ebenfalls verleimt werden. 
Hier ist der Nachteil des Schwindens des Holzes quer zur Faser fast 
gänzlich beseitigt. Jedoch ist insofern Vorsicht geboten, als nicht ohne 
weiteres jedes im Handel erhältliche Sperrholz für derartige Aufgaben 
benutzt 'Yerden kann (vgl. DIN 1052, § 16, d, 7). Die erste Ausführung 
dieser Art'zeigt Abb. 70, Binder für eine chemische Fabrik (Ausführung: 
Kübler). Als Stege sind kauritverleimte Sperrholzplatten aus Buchen
holz verwendet, an die die Gurtungen ebenfalls angeleimt sind. Damals 

1oi- . + + * 
IF+ 

üingsschni/l C-lJ 

;: /. 

flverSclmi/l 
A-B 

Abb. 72. VolIwandbinder n'ach den russischen Normen. 

wurden auch noch vorsorglich Dübel - mit Rücksicht auf die geringe 
Dicke des Steges von 30 mm versetzt - angeordnet. Ein weiteres 
Beispiel ähnlicher Art ist in Abb.71 dargestellt. (Ausführung: Christoph 
& Unmack.) Die Stöße des Steges, der 25 mm dick ist. sind durch auf
geleimte Sperrplattenstücke gedeckt. Der Träger ist in gleicher Weise 
wie in Abb. 70 durch Kantholzaussteifungen gegen Ausbeulen des 
Steges gesichert. Zur Verleimung wurde ebenfalls wasserfester Kaurit
leim benutzt. Das Anpressen der zu verleimenden Werkstücke geschah 
durch Heftschrauben, die nach dem Erhärten des Leimes zur Sicher
heit in der Konstruktion verblieben. Derartige Konstruktionen lassen 
sich auch gut als statisch unbestimmte Systeme verwenden [11d, 11l]. 

Billiger sind genagelte Vollwandbinder1. Der Steg besteht aus zwei 
Lagen Brettern von 24-40 mm Dicke, die kreuzweise miteinander ver
nagelt sind. Der Anschluß an die ebenfalls meist zweiteiligen Gurthölzer 
erfolgt durch Dübel und Bolzen oder auch durch Nägel. Bei Vorhanden-

1 HANNEMANN, M.: Zbl. Bauverw. 62 (1942) S. 82ff. u. 555/56. 
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sein mehrerer Gurtbretter nehmen die Verschiebungen dieser gegenüber 
dem Steg zu, je weiter sie vom Steg entfernt sind. Bei waagerechten 
Gurtbrettern, die ausführungstechnisch jedoch weniger beliebt sind, wird 
die Verschiebung wesentlich durch die Verschiebung der lotrechten Gurt
bretter beeinflußt. DIN 1052 enthält auf Grund der Versuche von 
Melan-Wien [lli] gen aue Angaben über die Berechnung derartiger 
genagelter Vollwandbinder. Ein großer Vorteil ist erfahrungsgemäß die 
geringe Durchbiegung unter der Gebrauchslast. Wird die Belastung bis 
zum Bruch erhöht, so nehmen die Durchbiegungen stark zu und eJTeichen 
bei einwandfreier konstruktiver Durchführung vor dem Bruch einen er
heblichen Betrag. Dieses Verhalten macht eine allfällige Überbelastung 
einer Konstruktion sichtbar, so daß eine Entlastung herbeigeführt werden 
kann, ehe es zu spät ist. Ein Bruch wird auf alle Fälle nicht plötzlich 
erfolgen l . Der Druckgurt ist auf Knicken zu untersuchen. Abb.72 ist 
ein Beispiel aus den russischen Normenvorschriften [9]. 

J,okg 
Siiml/iDietfii?e/ /flIP 

SlPkg 

Abb.78. Hohlträger. 

&Pkg 

Weniger steif sind HohUräger, wie sie Abb. 73 zeigt. Obergurt und 
Untergurt bestehen aus je einem Kantholz, dem man bei dem Zusammen
bau bequem eine entsprechende Überhöhung .geben kann. Das Holz für 
die Gurte ist so auszuwählen, daß im mittleren Drittel, und zwar nament
lich des Zuggurtes, stärkere Äste und Asthäufungen unbedingt vermieden 
werden. Am Auflager wird zweckmäßigerweise eine schräge Druckstrebe, 
die mit Versatz in den Unter- und Obergurt eingreift, angeordnet; sie 
verbessert, wenn auch nicht wesentlich, die Steifigkeit des Trägers. Das 
Trägheits- und Widerstandsmoment ist unter Ausschluß der Stegquer
schnitte zu ermitteln, der Bemessung ist ein abgemindertes Widerstands
moment W = 0,8 W zugrunde zu legen. Bei Ermittlung der Durchbie
gung ist das volle Trägheitsmoment, aber ein Elastizitätsmodul E = 
65000 kg/cm 2 einzuführen. Ist die Schlankheit des Druckgurtes ::;;; 40, 
da.nn ist Knicken nicht zu befürchten'. Für die Zugdiagonalen ist un-

I KABOI: über Holznagelbau. V. Internationale Holzverwertungskonferenz 
Ziirich 1939. 

I SoSISCHKA, E.: Bautechn. 18 (1940) Heft 47/48 8.537-539. 
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bedingt trockenes Holz zu verwenden; sie sind ähnlich wie Fußboden
bretter möglichst ohne Fugen aufzunageln. Bei Nichtbeachtung dieser 
Vorschrift ist bei frischem oder feuchtem Holz infolge des Schwindens 
mit der Entstehung erheblicher Fugen zu rechnen. Diese schließen sich 
zwar unter der Last von der Mitte beginnend bis zum Auflager völlig; 
aber gleichzeitig ist damit eine starke Durchbiegung verbunden [9, 18]1. 
Geleimte Vollwandbalkenbinder Hetzerscher Bauweise (Querschnitt 
nach Abb. 22) werden nur noch selten verwandt. 

b) Bogenbinder . 
Dieser eben genannte Querschnitt ist dagegen in neuerer Zeit wieder

holt zur Herstellung von vollwandigen Bogen- und Rahmenbindern -
Zweigelenkbogen, Dreigelenkbogen mit und ohne Zugband - verwandt 

Abb.74 . Bin!ierkonstruktion eines al7.1agerspelchers. 

worden. Die vollwandigen Bogenbinder haben ihren Ursprung in den 
Bohlenbogen von de l'ürme, Gilly, Emy usw. Neuere Versuche haben 
gezeigt, daß das beim Verleimen von Teilstücken geringer Querschnitts
abmessungen zu Verbundkörpern größerer Querschnitte erwartete rech
nerische Trägheitsmoment der Verbundkörper auch voll wirksam ist. 
Dieser Beweis stand bei gebogenen Verbundkörpern bisher aus. Ferner 
ist nachgewiesen, daß die durch das Biegen der zu verleimenden 
Bretter bei der Herstellung verursachte Vorspannung, die neben 
der Holzbeschaffenheit (Elastizitätsmodul, Wuchsabweichungen) in 
erster Linie von der Brettdicke und dem Krümmungsradius der 
Spannform abhängt, keinen deutlichen Einfluß auf die Tragfähigkeit 

1 FONROBERT, F.: Deutscher Holzanzeige r vom 3. November 1940, NI'. 142. 
1. Beilage. 
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sowie Größe und Verteilung der durch die äußere Belastung her· 
vorgerufenen Spannungen nimmt. 

Beim Aufbau aus Brettern tritt eine Gütesteigerung dadurch ein, 
daß sich Fehlstellen in den Brettern, wie Äste, Faserabweichungen usw., 
im allgemeinen nur über einen geringen Teil des Querschnittes der Ver. 
bundkörper erstrecken. In ein und demselben Querschnitt des Verbund. 

körpers wird daher im allgemeinen ganz sei· 
ten ein großer Anteil wenig tragfähigen Hol· 
zes vorhanden sein. Eine weitere Gütesteige. 
rung erzielt man, wenn die Bretter guter Be· 
schaffenheit in die hoch beanspruchten Außen· 
zonen gelegt werden, während die Bretter in 
den mittleren Zonen im allgemeinen von ge· 
ringerer Beschaffenheit sein können 1. 

Abb. 74. Binderkonstruktion eines Salz· 
lagerspeichers. (Ausführung: Christoph 

Abb.74a. Einzelheit um Auflager & Unma.ck). Stützweite 54,00 m, Binder· 
- toB der Lamellen. entfernung 5,40 m. 2 

FI/ßpunkt 
mit SIah/schuhansch/uß 

Abb. 75 . Geleimter Dreigclenkfahmenbindcr VOn 12,50 m Stützweite . 

1 EONER, K. : Holz als Roh· und Werkstoff 4 (1941), Heft 2 S. 49--64. -
SAHLBERO, W. : [Hl) S. 35-48. 

I SOHA UF, H.: Bautechn. 12 (1934) S. 549. 
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Abb. 74.a stellt den Stoß der Lamellen bzw. die Anfänge der neuen 
Lamellen, die schräg angehobelt sind, schematisch dar. 

Abb. 75 zeigt einen leichten Dreigelenkrahmenbinder in geleimter 

Ausführung von 12,50 m Stützweite. Der Steg besteht aus Brettern 
von 18-20 cm Breite, die nach sorgfältiger Trocknungund Bearbeitung 
miteinander verleimt sind (Kaurit-W, Kalthärter gelb - ohne Streck-
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mittel). Ober- und Untergurt-Bohlen werden ebenfalls aufgeleimt und 
nachgenagelt. Zur Ausübung des nötigen Preßdruckes werden stählerne 
Spanner mit Schraubenspindeln verwendet. Die Binder erhalten nach 
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der Fertigstellung einen guten wasserabweisenden Holzsühufzanstrich, 
zu dem neuerdings Kunstharzlack verwandt wird. Bei der Ausführung 
dieser Binder sind bereits alle neuen Vorschriften über Leimverbindungen 
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aus DIN 1052 genauestens beachtet. Die gemachten Erfahrungen sind 
durchaus gut; die Konstruktion befriedigt auch in ästhetiscller Hinsicht 
in jeder Richtung. (Entwurf und Ausführung: earl Langenbach, Lahr, 
Schwarzwald). 

Eine andere Ausführungsmöglichkeit unter Verwendung vonDrahtstif
ten 2ieigt Abb. 76, den Binder einer Reithalle, Stützweite 21,0 m; die 
Stiele und Füllungsglieder bestehen aus Kantholz (maximal 18/18 cm), 
während die äußere Schalung - 20 mm dick - auf Zug beansprucht wird. 
Es sei besonders auf die sorgfliJ.tige Aussteifung der gedrückten Untergurte 
durch vollwandige Kopfbänder aufmerksam gemacht (Entwurf: Der 
Verfasser; Ailsführung: Zimmermeister O. BOSSE Hangerode 1 ). 

Abb.77 stellt eine weitere vollwandige Ausführung in der Bauweise 
Cabröl unter Verwendung vonBiegedübeln aus Bongossiholz (sofern nichts 
anderes bemerkt 0 30 mm - Bolzen 0 16 mm -) dar. Lagerhalle 
einer Chlorkalium-Speicheranlage. Stützweite 45 m, Binderentfernung 
10 m; Einzelheiten Abb. 77802• 

Genagelte Bogenbinder , bei denen der Steg aus zwei sich rechtwinklig 
kreuzendenBretterscharen besteht, an die als Gurte mehrere entsprechend 
der Bogenform hochkant gebogene Bretter genagelt werden, stehen heute 
im Vordergrund des Interesses. Denn es besteht die Möglichkeit, auch 
bei größten Spannweiten mit verhältnismäßig schwachen und kurzen 
Hölzern auszukommen; ihre Herstellung kann mit mindergeschulten 
Kräften bei entsprechender Aufsicht erfolgen. Versuche mit derartigen 
Querschnitten zur Bestimmung der Momentenfähigkeit an der Tech
nischen Hochschule Wien durch Professor Dr.-Ing. E. MELAN leigten, 
daß von der dem Steg zunächst liegenden Lamelle etwa 80 %, von der 
nächsten 60%, dann 40% und von der vierten nu,r mehr 20% ·des Träg
heitsmomentes in Rechnung zu stellen sind. Das Trägheitsmoment des 
Steges selbst ist zu vernachlässigen, das der Decklamellen (ein oder zwei, 
die die Gurte in waagerechter Richtung abschließen) etwa mit dem 
arithmetischen Mittel der seitlichen Lamellen anzunehmen. Unter diesen 
Annahmen ergaben die Versuche bei einer zulässigen BiegungsspanDung 
von 100 kg/cm2 etwa die im allgemeinen verlangte dreifache Sicherheit 
gegen Bruch. Die Durchbiegungen - festgestellt an geraden Balklen -
betrugen bei der so ermittelten Nutzlast etwa 1/ toO bis 1/600 der Spann
weite (vgl. MELAN in [lli], S.25-27). 

Die beiden nächsten Abb.78 u. 79 zeigen vollwandige Dreigelenk
bogen mit Zugband (Ausführung: KÜBLEB). In Abb. 78 - Binder über 
einem Dampfsägewerk - besteht der Obergurt aus einzelnen La
mellen von 40 mm Dicke, die mit Kasein verleimt und mit 

1 SOHMlDT, K.: Der Baumeister 37 (1939), Heft 3, S. B 76. 
Z TSYSNA, Fr.: Zbl. Bauverw. 58 (1938) S. 1307-1314. Bauing. 20 (1939) 

S.333-339. 
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Hilfe von Schraubenzwingen über eine gekrümmte Schablone gebogen 
worden sind. Die einzelnen Lamellen wurden mit einigen wenigen Heft
nägeln in ihrer Lage gehalten, bis das ganze Paket beisammen war und 
dann auf einmal gebogen wurde. In Abb. 79 ist der Obergurt gerade. 
Infolgedessen konnten auch die Einzelquerschnitte, die ebenfalls mit 
Kasein verleimt sind, dicker gewählt werden, 9/24 cm. 

Abb. 80. BIndersystem eInes versteiften Stabbogens. 

2. Fachwerkbinder. 

Wenngleich heute im Fachwerkbau unter Benutzung der neuzeit
lichen Holzverbindungsmittel fast alle Bindertypen möglich sind, ist es 
doch zweckmäßig, gewisse Gesichtspunkte zu beachten, die den besonderen 
Eigenschaften des Baustoffes Holz Rechnung tragen. 

Der Untergurt verläuft bei Ballwnbindern geradlinig, meist waage
recht, d. h. er bekommt beim Abbinden eine überhöhung, die so bemessen 
ist, daß er bei Vollast keinesfalls durchhängt. Das Maß der überhöhung 
richtet sich nach der Art der Verbindungsmittel, dem Feuchtigkeitsgehalt 
des Holzes und der Sorgfalt bei der Herstellung. Im allgemeinen ist es 
zweckmäßiger, dieses Maß (Erfahrungsmaß) etwas zu groß als zu klein 
zu wählen. Als Anhalt sei mitgeteilt, daß KÜBLER seinen Bindern in 
Mansardform von 16-24 m Stützweite 6-10 cm überhöhung gibt. Da
von geht je nach dem Trockenheitsgrad des verwendeten Holzes und 
nach der Schärfe der Austrocknung im Bau etwa die Hälfte im Laufe 
von 1 bis 2 Jahren verloren. Fur genagelte Binder kann als überhöhung 
1/150 der Stützweite angenommen werden. Die im Stahlbau üblichen 
WIEGMANN-Träger mit deutlich überhöhtem Untergurt sind in Holz 
nicht zweckmäßig, da Zugstöße von Stäben, die unter einem Winkel 
gegeneinander verlaufen, Schwierigkeiten bereiten. Der Obergurt ver
läuft meist parallel mit der Dachhaut. Bei zu geringer Neigung (unter 
6%) besteht die Gefahr, daß bei niedriger Bauhöhe und nachgiebigen 
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Knotenpunkten in der Nähe des Auflagers Gegengefälle mit seinen üblen 
Folgen entsteht. Die Neigung des statisch wirksamen Obergurtstabes 
am Auflager (0 in Abb. 85) sollte 1: 3 nicht unterschreiten, da die bau
liche Ausbildung zu spitzer Anschlüsse in Holz immer Schwierigkeiten 
macht. Die Anordnung der Füllungsstäbe - ob steigende oder fallende 
Schrägen - hängt im wesentlichen von der Knotenpunktausbildung 
(Art der Verbindungsmittel) ab. Theoretisch ist es natürlich am gün
stigsten, die Anordnung so zu treffen, daß die kürzeren Pfosten Druck 

Windverbond 

Abb. S2a. Windverbnnd zu Abb. 82. 

und die längeren Schrägen (größere Anschlußfläche an den Gurten) Zug 
bekommen. Die Bauhöhe der Binder sollte man nicht zu gering bemessen, 
um unliebsame Folgen - Durchbiegungen, Sackungen - zu vermeiden. 

a) Parallelträger . 

Auch heute noch findet der bekannte HowEsche Träger vielfach An
wendung (Abb. 81) [4, 6]. Die Schrägen sind so angeordnet, daß sie bei 
Vollbelastung Druck erhalten, während die Vertikalen gezogen sind. 
Diese bestehen aus Rundstahl mit beiderseitigen Muttern (Abb. 81 
rechts). Bei Senkung infolge Schwinden des Holzes oder ungenauer 
Arbeit können diese nachgezogen werden, nachdem der 'I'räger gehoben 
ist, ein Vorzug, den keine andere neuzeitliche Bauweise aufzuweisen hat. 



20
/J

~ 

Ge
len

Ke
 

P
t/

nU
 a

 
(l

fb
pf

öu
ll

fi
 Iör

lge
/Q

ss
en

J 

2t
;Z

iI 

J'
ys

le
m

sK
iz

ze
-A

uf
si

ch
l 

,4
f.:

 1
:8

()
()

 

A
b

b
.8

3
. 

W
8g

en
ha

ll
e 

ei
ne

r 
S

tr
aß

en
m

ei
st

er
ei

 
de

r 
R

el
ch

s8
ut

ob
ab

n.
 

i ~ (\
) äl .?
 5'
 

(J
Q

 
(\

) ;. ,." t:>
 

o'Q
' ~ f c:.
: 

0
-

(\
) !b
 

p l ! -..
:J .....
. 



72 

Bei kleineren Spannwei
ten und geringer Be
lastung können die Ver
tikalen auch als Zangen, 
die die Gurtungen um
fassen, ausgebildet wer
den (Abb. 81 links). Als 
Bauhöhe empfiehlt sich 
ähnlich wie bei Voll-
wand trägern ein Achtel 
bis ein Zwölf tel der 
Stützweite , bei größeren 
Stützweiten und schwe
rer Belastung geht man 
bis auf ein Sechstel her
auf!. Hier ist gewöhn
lich in der Mitte des 
Untergurtes an der Stelle 
der größten Zugkraft ein 
Stoß anzuordnen. 

Abb. 82 zeigt ein Bei
spiel eines HowEschen 
Trägers, Erweiterung 

einer Flugzeughalle 
(Entwurf und Aus
führung: Dr.-Ing. E. 

Abb.85. 

Abb.8G. 

Abb.85 u. 86 . Bindersysteme 
für ParalielträlZer von 10-18 m 

Rtül.zweit e. 

1 FONROBERT, F.: Werk
stoffbedarf für Dreiecks
binder und Gleichlauf träger 
aus Holz. Dtsch. Bauztg. 72 
(1938) S. B 295. 
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SEIDEL, Leipzig). Gerade für Torträger ist diese Bauart besonders 
geeignet. Alle Zugstangen erhalten des Na<hstellens wegen lange Ge
winde. Der zugehörige Windverband ist in Abb. 82 a dargestellt. 
Zum Vergleich sei auch auf die hölzerne Montagebrucke (Abb. ]24) 
hingewiesen. Bei steilen Dächern, die in neuerer Zeit häufig ausgeführt 

b 

2U/6 10/6 1 
Horizonla/sclJnilt L - J"f 

Abb.87. Binder über einer Flugzeughalle. 

werden, empfiehlt es sich bisweilen, den unteren Teil als Parallelträger 
mit abgeschrägten Enden auszubilden und den oberen Teil der 
Dachkonstruk t ion a llfzusetzen. Ab b. 83 Wagenhalle einer Straßen meiste
rei der Reichsautobahnen (Entwurf: der Verfasser). Eine eigenartige 
und auf den ersten Blick etwas absonderliche Dachkonstruktion ist in 
Abb. H4 dargestellt, Shedhalle für eine Kunstseidefabrik (Ausführung: 
KÜBLER). Der eigentliche Träger ist ein Parallelträger mit abge-
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schrägten Enden, während die äußere Dachform ein Sheddach ist. 
Diese Bauweise -ist bereits wiederholt mit bestem Erfolg angewandt 
worden. 

Abb.85 und 86 geben Systeme für Pultdachbinder bei kleiner 
und mittlerer Spannweite und geringer Belastung. Abb. 87 zeigt 

Abb.88. Abb.89. Abb. 90. 

= Abb.91. 
Aub.8 - 91. BIndersysteme für Dreiecksbinder "on 8--25 m Stützweite. , 

die Netzlinie der Binder über einer Flugzeughalle, 33,31 m Stützweite, 
unter Verwendung von Guß- und Ringdübeln (Ausführung: Locher& Co., 
Zürich) mit den wichtigeren Knotenpunkten. 

Abb.92. Binder über einer Festha.llc. 

b) Dreiecksbinder . 

Dreiecksbinder (Abb.88-92) sind für kleine und mittlere Spann. 
weiten eine der wirtschaftlichsten und verbreitetsten Binderformen in 
Holz. In den Gurten treten die größten Kräfte nicht in der Mitte, son
dern am Auflager auf. Daß die Füllstäbe auch bei unsymmetrischer 
Last nur Zug bzw. Druck, keine Wechselspannungen erhalten, verein-
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facht gerade bei Holz die Ausbildung der Knotenpunkte sehr. Aus
reichende Neigung des Obergurtes ist sowohl aus wirtschaftlichen Grün
den als auch zur Vermeidung von größeren Durchbiegungen zu fordern. 
Die Bauhöhe der Träger sollte in der Mitte mindestens ein Sechstel 
der Spannweite betragenI. Bei Dacheindeckung in Ziegeln sollten 
Neigungen möglichst nicht unter 30° gewählt werden. Abb. 92 zeigt 
den Binder einer Festhalle, 20,91 m Stützweite 2 (Entwurf: der Ver
fasser). Genau in gleicher Weise war die Olympia-Festhalle in Gar
misch-Partenkirchen gebaut 3. 

Ein Beispiel einer Hallenkonstruktion mit Kragdach zeigt Abb. 93, 
Binder einer Zoll-Lagerhalle. Bei dem ausgeschriebenen öffentlichen 
Wettbewerb der Schweizerischen Bundesbahnen im Jahre 1935 wurden 
Entwürfe in Stahl, Stahlbeton und Ingenieurholzbau eingereicht. Da 
letzterer den anderen Bauarten gegenüber wesentlich wirtschaftlicher 
war, wurde ihm der Vorzug gegeben. Die Stützen, die 9,52 m von· 
einander entfernt sind, bestehen aus Differdinger NP 22 und sind 
beiderseitig in die Fundamente eingespannt. Als Verbindungsmittel 
dienen für die Binder und Längsträger Bulldog-Holzverbinder. (Be
rechnung, Entwurf und Bauleitung: Ingenieurbüro H. Lechner, vorm. 
Lechner & Bachmann, Zürich 2; Ausführung der Zimmerarbeiten: Fietz 
& Leuthold, Zürich'). 

c) Mansardbindcr. 

Mansardbinder (Abb. 94-96), die für Spannweiten von 15-35 m in 
Frage kommen, haben sich als sehr wirtschaftlich erwiesen. Als System
höhe empfiehlt sich ein Achtel bis ein Sechstel der Spannweite. Als 
Eindeckung kommt fast nur teerfreie Dachpappe in Frage. Die Neigung 
des flachen Dachteils ist auch hier mit mindestens 6% anzunehmen. 
Abb. 9,i zeigt die Netzlinie der Binder ein~r Werkstättenanlage mit 
einigen bemerkenswerten Knotenpunkten - Bauweise Kü b~er - Stütz
weite 26,50 m, Binderentfernung 7,00 m. In Abb. 97-99 sind genagelte 
Binder dargestellt. Abb.97, Mittelschiff einer Messehalle, 20,00 m 
Stützweite ; im Anschluß daran in Abb. 98 das zugehörige Seitenschiff, 
10,05 m Stützweite, das seiner Form nach als Dreiecksbinder in den 
Abschnitt b gehört [9]. (Entwurf und Ausführung: Dr. Ing. E. Seidel, 
Leipzig.) 

1 FONROBERT. F.: Werkstoffbeda.rf für Dreiecksbinder und Gleichlauf träger 
aus Holz. Deutsche Bauzeitung i2 (1938) S. B ::95. 

I DIEKMANN, A.: Bautechn. 16 (1936) S.333. 
3 KRESS, FR.: Baugilde 18 (1936) S.3i3. 
, Schweiz. Baumeister· und Zimmermeister-Zeitung "Hoch- und Tiefbau", 

Zürich 1937, Nr.50. 
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Abb. 98. Dloderkonstrukt ioo des eiteoscbifls eiDer Messehalle . 
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In Abb. 99 ist der Dachbinder über einem Metallwerk mit einzelnen 
Knotenpunkten dargestellt. (Entwurf und Ausführung: Zimmermeister 
O. Bosse, Harzgerode). 

d) Parabel- und Bogenbinder. 

Hat man es mit Dächern von hohem Eigengewicht und flacher Nei
gung, also kleinem Windanfall und ungefähr gleichmäßig verteilter 
Schneelast zu tun, so ist es zweckmäßig, die Binderform der Stützlinie 
anzupassen. Die Füllstäbe von Parabelbindern, die bei gleichmäßig ver
teilter Belastung rechnerisch überhaupt keine Last bekommen, haben 
in diesem Falle nur die Aufgabe, zufällige Ungleichmäßigkeiten der 
Belastung aufzunehmen und ein Ausknicken des Obergurtes in der Binder
ebene zu verhindern. Die Füllstäbe, deren Kräfte meist sehr klein 

sind, sind stets auf Zug und 
Druck anzuschließen. Der 
Obergurt kann aus hochkant 
gestelltenBrettern bestehen, 

Abb. 100. S)'st~m der Binder übcr deren obere Begrenzung 
einem pcrrholzwerk nach der Bogenform ausge-

sägt ist und die durch Nägel miteinander zu einem einheitlichen Ganzen 
verbunden sind (Abb. 100: System der Binder über einemSperrholzwerk 

Abb.l01. Binder über dem Zuckerlager 
eincr Zucker lederei. 
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[9]. Entwurf: der Verfasser.) Abb.101 zeigt die Netzlinie der Binder 
über dem Zuckerlager einer Zuckersiederei mit drei charakteristischen 
Knotenpunkten. (Ausführung: Christoph & Unmack). Stützweite 33,60 m. 
Der Obergurt besteht hier aus zwei Halbhölzern 12/26 bzw. 12/24. 

Wird bei sehr großen Spannweiten nur der Dachhautträger als 
Fachwerkträger ausgebildet (Abb. 102), so muß dessen untere Gurtung, 
die Druck erhält, durch Bügen gegen die Pfetten abgestützt und da
durch ihr Ausweichen aus der Binderebene verhindert werden. Als 
Eindeckung kommt wegen der unterschiedlichen Neigung bei diesen 
Dächern in erster Linie teerfreie Pappe in Frage. Die Verwendung 
eines doppellagigen Teerpappdaches läßt sich jedoch auch ermöglichen 
entweder mittels Stichsparren an der Traufe und über dem First oder 
durch Aufdrempeln, d. h. Aufsetzen eines möglichst flachen Satteldaches. 

Bei Bogenbindern sind oft bei Binderabständen bis etwa 5,5 m 
"Pfettensparren" vorteilhaft, jedoch ist zu beachten, daß bei ausge
sprochen feuchten Betrieben die Feuchtigkeit sich in den Pfettenfeldern 
fangt und auch durch Dunst
schlote im First kaum heraus-
zubringen ist. 

e) Zwei- und Dreigelenkbinder. 
Bei den Zweigelenkrahmen 

(Abb. 103 u. 104) sind die Füße Abb.102. }'achwerkbog nl>indN mit ~uglJand 
in den Bindern eingespannt. für große ·pannwcitcll. 

Die Auflagerung ist einfach statisch unbestimmt. Die biegungsfeste 
Ausbildung in.den Ecken bietet gewisse Schwierigkeiten, die sich am 

CJ bisJ5m D 
Abb.103. AlJb.104 . 

Abb. 103 u. 10~. ZwelgelenkfachwerkTahmen. 

leichtesten durch Verwendung von kunstharzverleimten Knotenplat
ten überwinden lassen. In den Füllstäben treten Wechselspannungen 
auf, so daß der Vorteil günstiger Knotenausbildung entfallt. Das gleiche 
gilt auch bei der Ausbildung einhüftiger Rahmen. Abb. 105 zeigt einen 
derartigen Zweigelenkfachwerkrahmen, Binder eines Bootsschuppens 
von 29,50 m Stützweite bei 5,06 m Binderabstand. Die kauritverleimten 
Knotenplatten, die außerdem noch zusätzlich genagelt sind, sind 5 bzw. 
10 cm dick und bestehen aus 2 bzw. 4 Lagen Fichtenholzbrettern von 
25 mm Dicke. Als Verbindungsmittel dienen Geka-Holzverbinder. 
(Entwurf und Ausführung : Dipl.-Ing. Kohlmann, Hannover.) 

Stoy. Holzbau. 4 . Aufl. 6 
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Dreigelenkbinder (Abb. 10.6-109) sind statisch bestimmt. Auf die 
Ausbildung eines regelrechten Gelenkes, wie es im Stahlbau üblich ist, 
wird meist verzichtet; es genügt eine gewisse Beweglichkeit bei auf
tretenden Biegungsmomenten. Auch hier ist zu beachten, daß die inneren 
Gurtungen durchweg Druck erhalten, daß sie also durch Bügen gegen 
die Pfetten gegen Ausweichen aus der Binderebene gesichert werden müs
sen. Die erforderliche Aussteifung kann auch durch Gitterpfetten erzielt 
werden. Es empfiehlt sich - besonders bei großen Spannweiten -, 
die Binderachse an die durch die drei Gelenke gehende Stützlinie d. h. 
meist etwa an die Parabelform anzupassen. Dreigelenkbinder werden 
bei großen und größten Spannweiten bevorzugt, da sie hier wirtschaft
lich sind und sich gut gestalten las
sen. Abb. 10.7 zeigt das System des 
Binders über einer Salzlagerhalle, 
Stützweite 61,50. m, Binderentfer
nung 10,50. m. (Ausführung: Chris
toph & Unmack.) Abb. 10.8 Fach
werk-Dreigelenkbinder mit beider
seitigem Vordach. Abb. 
109 Fachwerkdreigelenk
binder mit hölzernem 
Zugband. (Ausführung 
der beiden letzten Bei
spiele: Kü bIer.) 

f) lUchrschifiige Hallen. 

Abb. 110. und 111 
zeigen bewährte Typen 

Abb. Ion. nrrh!,·I~nkfach ll'crkbi ndcr. 

--------~~------------~ 

mehrschiffiger Hallen. Abb. 112 ist das System des Binders einer 
Sängerfesthalle 1. (Architekt Z. V. Rupprecht; Ausführung der Holz
konstruktion: A. Chromy's Wwe. & Sohn, Wien.) Verbindungsmittel: 
Ringdübel, Bauart Schüller. 

In Abb. 113 sind die Systemskizze sowie die wesentlichsten Kno
tenpunkte eines Flugzeughallentorträgers dargestellt. Die verhältnis
mäßig große Systemhöhe von 6,70. m wurde gewählt, um eine ge
nügende Dachneigung der Halle (Pultdach) herauszubekommen 
und um außerdem eine geringe Durchbiegung des Torträgers zu 
gewährleisten. Der Torträger ist als Balken auf fünf Stützen aus
gebildet; die Mittelstütze, die aus Stahlbeton besteht, hat gleich
zeitig auch die waagerechten Windkräfte aufzunehmen. Die beiden 
Außenstützen sind als Zuganker in Stahl ausgebildet; durch sie 

1 EBlLUtT: Z. VDl73 (1929) S.1001/1002. 
6· 
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Abb. llO. Abb . 111. 

Abb. 110 u. 111. System der Binder von mehrschlffigen Hallen. 

85 
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wurde der Torträger in unbelastetem Zustande vorgespannt. Die Über
höhung, mit der der Torträger eingebaut wurde , betrug 14 cm. Davon 
waren nach vorangegangener schwerer Belastung durch Schnee noch 

Abb. 112. ystem des Binders einer iingerfesth"lIe. 

r. eJ" ;rl.m//~ 1{J(!-s 

II om vorhanden. Als 
Verbindungsmittel die
nen Geka-Holzverbinder. 
(Entwurf und Ausfüh
rung: Dipl.-Ing. Kohl
mann, Hannover.) 

l' 

l' 

3 

Abb. 113, BIndersystem eines F lugzeuQ:ha.lIcntortrAgers mit den wesentlichsten Knotenpunkten. 
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v. Türme, Gerüste, rrribünen. 
Holz kommt als Baustoff für Beobachtungs- und Aussichtstürme und 

auch für Türme bei industriellen Anlagen (besonders in der chemischen 
Industrie) - also für Dauerbauten - wie auch für Türme im Zusammen
hang mit Festhallen usw. (z. B. Flaggen- und Befehlstürme) - also für 
kurzlebige Bauten - in gleicher Weise zweckmäßig in Frage. Bei Dauer· 
bauten wird die Standfestigkeit meist dadurch erzielt, daß die Stiele in 
den Fundamenten eingespannt werden, während bei Bauten für vorüber
gehende Zwecke oft eine Abspannung durch Drahtseile nach mindestens 
drei Richtungen erfolgt. Der Grundriß ist meist quadratisch oder recht
eckig, da er dann in statischer Hinsicht am einfachsten zu erfassen ist. 
Auch können so die Verbände und Füllungsglieder an die Stiele leicht 
angeschlossen werden. Die Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit eines 
dreieckigen Grundrisses für Türme aus Rundholz (Feuerwachttürme, 
Beobachtungstürme usw.) hat neuerdings ZIMMERMANN nachgewiesen 
[18]. Bei Türmen, die nicht verschalt sind, ist besonderer Wert darauf 
zu legen, daß sich in den Knotenpunkten nirgends Wasser oder Schmutz 
ansammeln kann, ferner daß der Wind an alle Teile herankann, 
um Fäulnisherde zu vermeiden. Für Dauerbauten nur imprägniertes 
Holz zu verwenden, dürfte eine selbstverständliche Pflicht sein. Die 
Tränkung erreicht aber nur dann ihren Zweck vollständig, wenn 
sie nach dem Abbund und vor dem Zusammenbau vorgenommen 
wird. Bei den Funktürmen hat man bei einem Fehlen der Tränkung sehr 
schlechte Erfahrungen gemacht, da es sich nicht vermeiden läßt, daß 
sich in den Knotenpunkten, besonders der Stiele, Wasser ansammelt. 
Für die Stiele ist die Benutzung von Rundholz trotz der schwieri
geren Anschlüsse empfehlenswert. Bei Verwendung von Fichtenholz 
dürfte für die Imprägnierung in erster Linie das Osmose-Verfahren in 
Frage kommen. Abb. 114 zeigt einen Aussichtsturm!. Das ver
wendete Kiefernholz wurde nach dem Rüpingschen Sparverfahren 
nach Reichsbahnvorschrift imprägniert. In den Knotenpunkten 
wurden Alligator-Zahnringdübel eingebaut. Besonders sei auf die 
Ausbildung des Fußes der Holzkonstruktion hingewiesen. Es wurden 
imprägnierte Eichenholzklötze von 20-30 cm Höhe auf den Stahl
betonfundamenten in der gleichen Faserrichtung wie die der Stützen 
und für jeden Fall auswechselbar angeordnet. Für die Montage wurde 
im Inneren des Turms ein Gittermast aus Stahl, anfänglich 25 m hoch, 
aus einzelnen Profilstücken errichtet und im Laufe der Montagezeit auf 
45 m erhöht. (Entwurf: Städtisches Hochbauamt Frankfurt a. M. ; 
Ausführung: Hochtief A.-G. vormals Gebrüder Helfmann, Frankfurt 
a. Main.) 

1 Der deutsche Zimmermeister 34 (1932) S.370/71. 
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Sehn;1I A-A 

Abb. 114. Aussichtsturm. 
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Abb. 114 n. Dos Richten des Turmes. AbI>. 114 b. Der fertille Turm. 

L . 

, 
\ 

Abb. 115. Fördergeriist fiir eine Schachtanlage . 
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Weiterhin wird Holz vorteilhaft für Gerüste und Tribünen verwandt. 
InAbb. 1]5 ist ein Fördergerüst dargestellt, das als Führungsgerüst für 
die Förderkörbe dient und zugleich am oberen Ende die Seilscheibe 
für das Förderseil aufnimmt. 

Abb. 116 und 117 zeigen eine Sprung
schanze. Die Stiele des letzten rd. 30,0 m 
hohen Binders bestehen im unteren Teile 
aus je 4 Kanthölzern 18/18, in die wieder 
zur Verlängerung eine Säule 24/24 auf
gesetzt ist. Der Aufgang zur Abfahrts
plattform ist im Innern des Gerüstes. An 
den Verbindungsstellen sind Bulldogplatten 
eingebaut. (Entwurf: Gemein-
dehauamt Partenkirchen unter 
Leitung des Gemeindehau
meisters Albinger . Ausführung: 
Baugeschäft J. Eitzenberger, 
Partenkirchen.) 
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Als Beispiel für eine Tribüne ist in Abb. 118 die Tribüne für einen 
Turnverein dargestellt. Als VeJ,'bindungsmittel dienen Alligator-Zahn-
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Abb. 117. Ansichtder Sprungschanze. 

Abb. 118. Tribüne filr ei ben Turnverein . 
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ringdübel. (Entwurf: Baumeister P. Grafe, Leipzig. Ausführung: 
R. Mekelnburg, Leipzig.) 

Als lotrechte Verkehrslast (Menschenbelastung) sind nach dem 
Runderlaß des Preußischen Finanzministers vom 20. Mai 1938 - Bau 

21101/19. April - für Tribünen mit festen Sitzplätzen 500 kg/m2, für Tri

bünen ohne feste Sitzplätze 750 kg/m2 in Rechnung zu stellen. Stoß
zuschläge sind bei diesen Verkehrslasten nicht erforderlich. Neben der 
vorgeschriebenen Windbelastung ist zur Erzielung einer ausreichenden 
Längs- und Quersteifigkeit eine in Fußbodenköke angreifende, waagerecht 
wirkende Verkehrslast in heiden Hauptricktungen in Rechnung zu stellen, 
die zu 1/10 der oben angegebenen lotrechten Verkehrslast (Menschenbe
lastung) anzunehmen ist. Die Sicherheit der Tribüne gegen Umkippen 
durch Wind ist in unbelastetem und, wenn nötig, auch in belastetem 
Zustande nachzuweisen, wenn nicht zweifelsfrei feststeht, daß die Tri
büne überreichlich standsicher ist. 

Dienen die Tribünen manchmal nur vorübergehenden Zwecken, 
z. B. Paraden oder sonstigen Festlichkeiten, so werden sie durchweg 
nicht eingedeckt. Es ist aber darauf zu achten, daß sie trotzdem mit 
aller Sorgfalt konstruiert werden, insbesondere daß die nötigen Längs
und Querverbände eingebaut werden (vgl. den Runderlaß des Preuß. 
Finanzministers) und daß ferner das Holz so wenig wie möglich ver
schnitten wird, um es nach dem Abbruch für andere Zwecke wieder 
verwenden zu können. 

VI. Brücken [17],1.2 

Im Brückenbau spielte früher das Holz neben dem Stein die wich
tigste Rolle. Infolge der ständigen Zunahme der Achsdrücke und der 
dynamischen Erschütterungen ist das Gebiet des Eisenbahnbrückenbaus 
dem Holzbau restlos verlorengegangen. Im Eisenbaknlcriegsbrückenbau 
werden aber die Unterstützungen (Widerlager, Pfeiler) fast ausschließ
lich aus Holz in Form von Schwellenstapeln, Schwelljochen und Pfahl
jochen oder aus beiden zusammen erbaut. Eine eingehende Würdigung 
der großen Bauten deutscher Eisenbahnpioniere im Kriege muß einer 
späteren Zeit vorbehalten bleiben3 . Auch für Straßen mit schwerem 
Verkehr haben Holzbrücken nach Einführung des 40 t schweren Raupen
fahrzeuges wesentlichere Bedeutung verloren; sie kommen vorwiegend 
für Feldwegbrücken bis 12 m Stützweite in Betracht. Nur in der Ost-

1 WEDLER. B.: Neue Berechnungsgrundlagen für hölzerne Brücken (DIN 1074) 
Baut.echn. ]9 (1941) S.503-508. 

2 ERIIART, E.: Fortschritte und Forschungen im Bauwesen. Reihe A, Heft 5, 
S.13. 

a STOY, W.: Z. VDI 85 (1941) S.349-356 und 891-894. - Bauing. 23 
(1942) S. 129-136. 
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mark werden noch hölzerne Brücken in größerem Umfange herge
stellt. Allerdings ist in diesem Kriege das Holz als Baustoff für 
Straßenbrücken wieder stark in den Vordergrund getreten. Genagelte 
Konstruktionen haben sich auf das Beste bewähl-tl. Bezüglich einer 
Darstellung der Leistungen deutscher Pioniere und der O. T. gilt das 
bereits oben Gesagte. 

Für Brücken darf nur Holz der Güteklassen II und I verwandt wer
den; es muß beim Einbau mindestens halbtrocken sein, d. h. es darf 
höchstens 30% Feuchtigkeit besitzen, und muß so eingebaut werden, 
daß es weiter austrocknen kann. Die Spannungen der Tafel 2 DIN 1052 
dürfen im übrigen nur für die Bauteile angewendet werden, die gegen 
Feuchtigkeit und Nässe in ausreichender Weise durch überdachung, 
Seitenverschalung, wasserdichte Abdeckungen u. dgl. geschützt sind. 
Tränkungen und Schutzanstriche, die gegebenenfalls nach der Bearbei
tung und vor dem Zusammenbau aufzubringen sind, genügen allein nicht. 
Bei so behandelten BauteiJen von Brücken müssen die zulässigen Span
nungen der Tafel 2 DIN 1052 um 1/8, bei Bauteilen von Brücken, die ohne 
Schutzbehandlung und ohne den oben genannten Wetterschutz bleiben 
oder die wie Stützjoche dauernd im Wasser stehen, um % ermäßigt 
werden; denn abgesehen von der Gefahr der Querschnittsverminderung 
durch Fäulnis sinkt die Festigkeit des Holzes bei zunehmender Feuchtig
keit erheblich ab (vgl. S. 12). Die alten Baumeister haben aus diesem 
Grunde und zur besseren Unterhaltung ihrer Bauwerke den Brüoken 
ein Dach und seitliche Verschalungen gegeben. Diesem Umstande ist 
das zum Teil hohe Alter der noch erhaltenen gedeckten Brücken zu ver
danken. Bei Tragbohlen wird man stets zweckmäßig getränktes Holz 
der Güteklasse I mit einer zulässigen Spannung von 5/6' 130 = 108 kg 
je cm2 verwenden. 

Nagelverbindungen sind im Brückenbau zulässig, wenn wirksam ver
hindert wird, daß Feuchtigkeit zwischen die durch Nägel verbundenen 
Hölzer eindringt, und so vermieden wird, daß die Nägel durch Rost ge
schwächt oder sogar zerstört werden. Der erforderliche Schutz kann z.B. 
durch Überdachung und seitliche Verschalung erreicht werden. Leim
verbindungen sind nur zulässig, wenn vollkommen wasserfester Kunst
harzleim mit den erforderlichen Verfestigungsmitteln verwendet wird. 

Zweckmäßig und wirtschaftlich ist unter Umständen das Holz beim 
Bau von Werks- und Transportfxihnen, Verladeanlagen, besonders dann, 
wenn ihre Lebensdauer beßchränkt ist, und bei sog. Gerüstbrücken. Hier 
liegt bei Talübergängen die Fahrbahn sehr hoch, der Raum unter der 

1 GABER, E.: Bautechn. 19 (1941) S. 277-286 und Bauing. 22 (1941) S.415. 
MENGER, P.: Vicrteljahrshefte für Pioniere 7 (1940) S.89. - SOHÄOHTERLB. K.: 
Die Straße 8 (1941) Heft 19/20 S.317-323. Der Vierjahresplan, Folge 13 vom 
15. August 1941. 
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Brücke kann meist durch hölzerne Joche im Abstand von 6-10 m 
verbaut werden. Der Überbau, der gegenüber dem Unterbau in den 
Hintergrund tritt, besteht aus einfachen oder verdübelten Balken, unter 
Umständen unter Zuhilfenahme von Sprengwerken. Sehr zweckmäßig 
ist in diesem Falle die Verwendung von Lärchenholz. Jedenfalls wird 
man das Holz unter allen Umständen imprägnieren. Bei größeren Spann
weiten _. auch bei Notbrücken - verwendet man heute gemiRchte 
Konstruktionen, indem man als Hauptträger I-Stähle wählt, während 
alle anderen Teile des Überbaus - Querträger, Längsträger und Fahr
bahntafel (Bohlenbelag) -und der Unterbau (Joche) aus Holz bestehen. 
Abb. 119 Querschnitt durch die Fahrbahntafel einer Notbrücke über 
einen Fluß. In der Schiffahrtsöffnung bestehen die Hauptträger 
aus I P 70 und I P 55, sonst aus I P 60 und I P 38. (Ausführung: 
Firma H. Knoop, Höxter.)1 Umgekehrt werden bei hölzernen Fach
werk trägern vielfach die Querträger aus Stahl hergestellt, weil die 

[ 1l' 
W 
10/1.0 

SI!2 
f-J:,-----------s.oo----------l----~50--..j...I.l~ 

7,25--'-----'-

Abb. 119. Quer chnitt d urrh di e Fahrbnhntafel einer ~otlJrücke über ei nen Fluß. 

Beschaffung aus Holz bei breiteren Brücken erhebliche Schwierigkeiten 
macht. Je nach dem Zweck und der Art der Brücke können die 
Längsträger, bisweilen auch die Querträger fehlen. Die Fahrbahn
tafel ruht dann unmittelbar auf den Hauptträgern. In den letz
ten Jahren sind derartige Brücken als Fußgängerstege (Jägersteige) 
beim Bau der Reichsautobahnen vielfach zur Ausführung gekflm
men. Abb. 120 zeigt eine derartige Fußgänger brücke. (Ausführung: 
Dipl.-Ing. K. Jost, Köln.) Die verdübelten Balken aus Kiefernholz 
bestehen in den Rllndfeldern aus zwei Lagen und in den Mittel
feldern aus drei Lagen - Verbindungsmittel: Tellerdübel -. Der 
Bohlenbelag - ebenfalls aus Kiefernholz - ist 6 cm dick und mit 
den Balken durch Holzschrauben verbunden. Die Pfo~ten und Holme 
der Geländer bestehen aus Eichenholz. Abb. 121 zeigt eine Förder
brücke für Lokomotivbetrieb für eine Portland-Zementfabrik, die 
ähnlich den in der Ostmark gebräuchlichen KlötzeJholzträgern durch-

1 NATERMANN, E.: Bautechn.14 (1936) S. 493. 
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96 Brücken. 

gebildet ist. Im Querschnitt ist ein hoher und ein niedriger Bock 
(Höhe< 5,00 m) dargestellt. Verbindungsmittel: Alligator-Zahnring
dübel. (Entwurf: Oberingenieur W. Blume, Leipzig.) 
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Die nächsten vier Beispiele zeigen 
Fachwerkkonstruktionen. Abb. 122 
Schutzbrücke für eine Drahtseilbahn
anlage - Stütz weite 22,40 m. (Aus
führung: Zimmermeister A. Papsdorf, 
Liebertwolkwitz.)l Abb. 123 Holz· 
brücke über einen Fluß. 

Diese Brücke ist nach dem Vor· 
bild der alten Brücken eingedeckt 
und seitlich bis Oberkante Fahrbahn 

verschalt. Außer dem Schnitt A-A 
(Abb.123a) - Brückenkopf mit Portal· 
streben - und dem Querschnitt B-B 
durch Brückenmitte ist noch der obere 
Windträger besonders dargestellt. 

Für den Untergurtstoß sind Flach
stahl-Gevierte verwandt. Diese sind 
besonders zweckmäßig für gerade 
Stöße, die große Kräfte zu übertragen 
haben. Ihr Einbau ist einfacher als 
das Einpressen einer großen Anzahl 

1 GRAFE_ P.: Das B:lIIwerk B 13 (1939) S.49 u. 50. 
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Brücken. 99 

von Alligator-:lahnringdübeln, die als Verbindungsmittel an den übrigen 
Knotenpunkten benutzt sind. (Ausführung : Firma Carius & Seidel, 
Plauen i. V.) (Entwurf der beiden letzten Beispiele: Baumeister P . 
Grafe, Leipzig.) 

Abb. 124 zeigt eine Montagebrücke, die auf Schienen fahrbar ist 
und die die 300 m lange und 25 m breite Baustelle in ihrer ganzen Länge 
und Breite bestreichen konnte. Diese Konstruktion ist bisweilen zwetk
mäßiger und vor allem billiger als ein Montagekran, dessen Ans<haffungs
kosten mit der Größe des Gerätes wachsen und wirtschaftli<h nur trag
bar sind, wenn dauernd große Baustellen zur Verfügung stehen. Die Zug-

, MO I 

litlJenllolt}u;JYIItMlJi : 
: uu!!' NlltO ' 

00 SeM! A -A M 
I "1 ........ 1:ll===::::f ~ ~ / ~ ~ ~ ..... ----,.",: 1:1'-'1 'I 
. "'tv ' #'1 Lu . 

>----3,1»'----1 

Sclll1liYß-ß 

Abb.123a . Brückenkopf mit PortaJstrcbcn und Querschnitt durch Brückenmitte (zu Abb.12S) . 

stangen haben doppeltes Gewinde; damit ist jederzeit die Mcglichkeit 
zum Nachziehen gegeben. In den Einzelheiten sind der Knotenpunkt 
über dem Rad und der Strebenansatz in der Mitte dargestellt. (Ent. 
wurf und Ausführung: Baumeister R. Heinze, Trebnitz.)l 

Abb . ]25 zeigt ein Stück der 184 m langen Transportbrücke einer 
Zementfabrik für die Verbindungsbahn vom Steinbruch zum Werk. 
Spurweite 60 cm; Belastung: 7 t-Lokomotive und 1 m3.Kipploren. 
Entfernung der Joche 10 m, über der Straße und im Anschluß daran 
20 m bzw. 16 m. Als Auflager der Brücke über der Straße mit 20 m 

1 HEINZE, R.: Das Bauwerk B 8 (1934) 8.122.; Ba.utechn.14(1936) 8.440/441. 
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Baugerüste. 101 

Netzweite wären an Stelle der einfachen Pfostenjoche Turmpfeiler emp
fehlenswerter. Die Brücke ist später durch den Einbau von Geka
Dübeln für eine 12 t-Diesellokomotive verstärkt worden 1. 

Über Brücken der Kali-Industrie, die - meist geschlossen - zu För
derzwecken dienen, berichtet Trysna [l1l]. Ihre Breite beträgt 4-5 m, 
ihre Stützweite 20-30 m. Sie sind stets gedeckt und nach außen ver
schalt und mitAsbestzementschiefer verkleidet; die hölzernen Faohwerk-

- , ..... .. ...... .. . .. . - '~ ... 

Abb. 125. Transportbrücke einer Zementfabrik . 

träger liegen in denBrückenwänden. Brückenstützen ausHolz, die nach 
15-20 Jahren durch die Witterungseinflüsse verbraucht waren, mußten 
erneuert werden und wurden durch Stützen aus Stahlbeton ersetzt. 

VII. Baugerüste 2 • 

Unbestritten ist die Verwendung des Holzes bei Bauten für vorüber
gehende Zwecke, Baugerüste oder Rüstungen, die mehr oder weniger 
kurze Zeit zu stehen haben und deshalb auch keine besonderen Schutz
maßnahmen hinsichtlich Lebensdauer verlangen. Im eigentlichen Hoch
bau spielen die Gerüste eine untergeordnete Rolle; sie werden daher ge
wöhnlich nicht vorher entworfen und berechnet, sondern beim Bau selbst 
je nach den örtlichen Verhältnissen errichtet. 

Hierbei sind jedoch die auf S. 23 bereits erörterten Gesichtspunkte 
bezüglich der Knicksicherheit und der räumlichen Aussteifung sorgfälti~ 
zu beachten. 

Im Brücken- und Ingenieurhochbau (hierher gehören auch schwie
rigere Neu- und Umbauten des eigentlichen Hochbaues) kommt dagegen 
den Gerüsten eine hervorragende Bedeutung zu. Für Lehr- und Schal
gerüste, Aufstellungs- und Hilfsgerüste ist es durchaus geboten, mit der
selben Sorgfalt zu rechnen und zu konstruieren, als wenn man es mit 
einer Brücke oder einem Hallenbau zu tun hätte. Ein Zusammenbruch 
ist kein geringeres Unglück in Bezug auf Menschenleben und Kosten. 
Die vielen bedauerlichen Einstürze von Schalungs- und Lehrgerüsten 

1 8TOY, W.: Z. VDI 81 (1937) 8.1418/19. 
2 MLOSCH, P.: Fortschritte u. Forschungen im Bauwesen Reihe A, Heft6, 8.1-7. 
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der letzten Jahre haben es notwendig erscheinen lassen, besondere Vor
schriften für die Standsicherheit von Schalungs- und Lehrgerüsten her
auszugeben 1. Erlaß des Reichsarbeitsministers vom 29. 9. 1941 - IV c 
11 Nr.9710/1/41 - betr.: Standsicherheit der Schalungs- und Lehrge
rüste für Beton- und Stahlbetonbauten, § 12 der Stahlbetonbestimmun
gen - bisher Eisenbetonbestimmungen : "Alle Schalungs- und Lehrge
rüste müssen in der Längs- und Querrichtung so ausgesteift werden, daß 
die waagerechten Kräfte sicher in den Erdboden abgeleitet werden kön
nen. Als Aussteifung sind im allgemeinen Dreiecksverbände anzuordnen. 
Ihre Stäbe sind so zu führen, daß die Stützen möglichst wenig auf 
Biegung beansprucht werden. Dreiecksverbände können in Stützen
feldern entbehrt werden, die durch Zangen oder ähnliche Vorkehrungen 
unverschieblich gegen benachbarte ausgesteifte Felder oder gegen stand
festes Mauerwerk festgelegt werden. Schalungs- und Lehrgerüste müssen 
auch während ihrer Aufstellung ausreichend ausgesteift werden. 

Bei der Bemessung der Schalungs- und Lehrgerüste müssen alle auf
tretenden Kräfte ausreichend berücksichtigt werden. Als lotrechte Kräfte 
kommen in Betracht: das Eigengewicht der Schalung und Rüstung, das 
Gewicht des eingebrachten frischen Betons, wobei Anhäufungen an ein
zelnen Stellen berücksichtigt werden müssen, das Gewicht von Förder
geräten, der Einfluß von Stößen, z. B. beim Ausschütten des Betons 
und das Gewicht der Arbeiter. Als waagerechte Kräfte sind außer der 
Windbelastung gegebenenfalls auch Seilzug, Schub- und Schrägstützen 
und dergl. zu berücksichtigen. Wegen der aus unvermeidlichen Schräg
steIlungen der Stützen usw. entstehenden Kräfte sind die Versteifun
gen und ihre Anschlüsse so zu bemessen, daß sie außer den genannten 
waagerechten Kräften eine in Höhe der Schalungsoberkante angreifende 
waagerechte Kraft von mindestens 1/100 der von der Rüstung zu tra
genden lotrechten Lasten ohne Überschreitung der zulässigen Spannun
gen aufnehmen und sicher in den Erdboden ableiten können. 

Bei freistehenden und mehrgeschossigen Schalungs- und Lehrgerüsten 
und in allen Fällen, in denen nach § 12 Ziffer 4 ein Festigkeitsnachweis 
verlangt wird, sind stets Zeichnungen der Schalungs- und Lehrgerüste 
für die Baustelle anzufertigen." 

A. Lehrgerüste [lOb, 15]2 3. 

Lehrgerüste, die zur Erbauung von Bogenbrücken dienen, haben die 
Aufgabe, die Last des noch nicht erhärteten Gewölbes zu tragen und 

1 GAEDE, K.: Die Bauindustrie 1939 Nr. 50 und 1940 Nr. 2, 3 und 4. 
WEDLER, B.: Beton u. Eisen 39 (1940), S.9. 

2 HUMMEL, TH.: Z. VDI 83 (1939) S. 339-342 u. S. 363-369. - Bautechn. 17 
(1939) S. 145-149 u. S. 215-218. 

3 DEINJNGER, K.: Fortschritte und Forschungen im Bauwesen Reihe A, Heft 6, 
S.17-24. 



Lehrgerüste. 103 

ferner als Lehre für die Leibung zu dienen. Sie können unterstützt oder 
fest sein, wenn sie an beliebig vielen Punkten nach dem Untergrund ab
gestützt werden können, oder freitragend sein, wenn sie nur auf zwei 
Punkten - meist in der Nähe der Kämpfer - gelagert sind. 

1. Unterstüt7te Lf'brgerüste. 
Das Obergerüst, das bei großer Höhe bisweilen in mehrere Stock

werke aufgelöst wird, muß absenkbar sein und ruht auf den Amrüstungs
vorrichtungen (Schraubenspindeln, Sandtöpfe, Bügelhölzer, Keile) . Diese 

Abb.126. Lehrgeriist e iner Biscnbahnbrilck~ (Drcigelrnkhogen). 

müssen zugänglich sein und außerhalb des Bereiches des Sommerhoch
wassers liegen. Um den beweglichen Teil in Abmessungen und Gewicht 
niedrig zu halten, werden sie so hoch als möglich angeordnet, in der Regel 
in Höhe des Kämpfers. In Ausnahmefällen können sie auch höher oder 
tiefer liegen, sehr oft in zwei verschiedenen Hehen. Die Ausrüstungs
vorrichtungen übertragen ihre Last auf die Pfosten oder Pfahle des 
festen Untergerüstes. 

Das Obergerüst besteht aus mehreren nebeneinander liegenden par
allelen Tragwänden, "Bindern" oder "Gespärren", die die Schalung zu 
tragen haben. \' on den sehr zahlreichen Binderformen, die früher aus
geführt wurden, wird heute fast nur noch das Strebenwerk als die statisch 
beste Form angewandtl . Die Kranzhölzer ruhen unmittelbar auf den 
Pfosten oder Ständern und den Streben; diese sind ihrerseits in einzelnen 
Punkten über den Ausrüstungsvorrichtungen auf die Schwelle abge
stützt, die den unteren Abschluß des senkbaren Teiles des Lehrgerüstes 
bildet. 

Abb. 126 Teil des Lehrgerüstes einer Eisenbahnbrücke (Dreigelenk. 
bogen). (Ausführung: Dyckerhoff & Widmann.) Abb. 127 zeigt einen 

1 STOY. W.: Bautechn.4 (1926) S.81O. 
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Ausschnitt aus dem Lehrgerüst für eine Straßenbrücke1. Hier sind in 
jedem Knotenpunkt zwei Schraubenspindeln angeordnet und dem
entsprechend zwei Pfosten und zwei Streben vorhanden. Biede Lehr

gerüste weisen einfache, volle Kranzhölzer 
über kleinen Sprengwerken auf. In Abb. 128 
ist das Lehrgerüst für eine Straßenbrücke 
- Flußöffnung - dargestellt. Hier fassen die 
doppelten Kranzstähle die hochgehenden 
Zapfen der Pfosten und Streben zangenartig 
und liegen mit voller Breite auf diesen auf. 
(Ausführung: Neue Baugesellschaft Wayß & 
Freytag.) Abb. 128a zeigt Einzelheiten dieses 
Lehrgerüstes in der Vorlandöffnung 2. Eine 

Abb.127. Lehrgerüst fiLr eine Meisterleistung des Gerüstbaues ist in Abb. 129 
Straßenbrücke. 

dargestellt, das Lehrgerüst für eine Straßen-
brücke. (Ausführung: Grün & Bilfinger.) 3 

Lehrgerüste werden heute als wichtige Ingenieurbauwerke betrachtet; 
sie sind so zu bauen, daß sie sich unter der aufzubringenden Gewölbelast 
möglichst wenig verformen. Daher sind auf Biegung beanspruchte Teile 
zu vermeiden mit Ausnahme der Schalung und der Kranzhölzer, bei 
denen sich dies nicht umgehen läßt. Die Gewölbelasten sind klar auf 
dem kürzesten Wege durch die Ausrüstungsvorrichtungen in den Unter
grund zu leiten. Die Zahl der Stöße ist zu verringern, und quer zur Faser 
gedrückte Hölzer sind soweit als möglich zu vermeiden. 

Um wirtschaftlich zu arbeiten, ist auf eine weitgehende Wiederver
wendung des Gerüstholzes Bedacht zu nehmen. Verkämmungen, Ver
blattungen, Überschneidungen, durch die das Holz hinterher für an· 
dere Zwecke unbrauchbar wird, sind daher zu unterlassen. Als Verbin
dungsmittel kommen nur Schraubenbolzen mit viereckigem Kopf 
und sechskantiger Mutter in Frage. Im allgemeinen wählt man 3/4" 
mit Unterlegscheiben 60/60/6 unter Mutter und Kopf; bei dickeren 
Hölzern und an den Knotenpunkten geht man auf 7 /8" mit Unterleg
scheiben 80/80/8. Derartige dickere Schraubenbolzen werden auch 
vielfach benutzt für das Anklammern doppelter Kranzhölzer an die 
Pfosten und Streben und für die Untergerüste, die im Hochwasser
bereich stehen. Zur Erhöhung der Steifigkeit der Knotenpunkte dienen 
Einpreßdübel. Bei den großen Lehrgerüsten der letzten Jahre sind 
besonders die Alligator-Zahnringdübel mit bestem Erfolge verwandt 

1 DISOHINGER, FR.: Bautechn.12 (1934) S.332. 
2 KLETT, E. und TH. HUMMEL: Bautechn. 16 (1938) S.521-535. 
3 JÜNHLING, 0.: Z. VDI 82 (1938) S. 773/76. - Beton u. Eisen 37 (1938) 

8 . 177/88. 
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106 Baugerüste. 

worden. Stählerne Klammern, die beim Aufstellen von Lehrgerüsten 
viel verwandt werden, dienen dazu, Hölzer gegeneinander zu ziehen 
bzw. ein Verschieben in waagerechter Richtung zu ver,hindern. 
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Obwohl die Kosten der Lehrgerüste bei Massivbauten einen wesent
lichen Teil der Gesamtbaukosten ausmachen (etwa 10-30%), wurde 
früher ihre statische Untersuchung mehr oder weniger vernachlässigt 
nach dem Grundsatze: "Lehrgerüste konstruiert man und rechnet 



dann höchstens einige 
Teile nach." Mit zuneh
mender Erkenntnis der 
Festigkeitseigenschaften 
des Holzes wendet man 
heute demEntwurf, der 
Berechnung undder Aus
führung von Lehrgerüs
ten die gleiche Aufmerk
samkeit zu wie dem 
eigentlichen Bauwerk. 
Werden doch die Ge
rüste oft kaum weniger 
beansprucht als das Bau
werk selbst, und hängt 
von ihrer Güte und sach
gemäßen Ausführung in 
hohem Grade auch die 
Güte 
selbst 

des Bauwerkes 
ab. Nachdem 

heute durchweg die Be
rechnung der einzelnen 
Bauglieder bis ins klein
ste durchgeführt und 
der Ausbildung der Kno-
tenpunkte die größte 
Aufmerksamkeit ge

schenkt wird - Ein
schaltung von Hartholz 
und Profilstählen ([
Stähle bzw. Larssen) -, 
genügt es bei sachge
mäßer praktischer Aus
führung zum Eigenge
wicht von vollen Ge
wölben einen Zuschlag 
von 200-250 kgjm2 für 
die Belastung durch Ar
beiter und Geräte zu 
machen. Erschütterun
gen, die durch das Kip
pen des Betons und das 
Stampfen entstehenkön-
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108 Baugerüste. 

Abb . 129a. Das Lehrgerüst im Bau. (Turmdrehkrane von 28 m Nutzhöhe und 20 mAusladung.) 

Abb . 129b. Nachtaufnahme des Lehrgerüste •. 
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nen, wirken sich zwar während der Aufbringung des Betons aus. Der Ein
fluß dieser Nebenwirkungen ist jedoch, solange die volle Betonlast noch 
nicht aufgebracht ist, geringer als der des noch fehlendenBetongewichtes. 
Ist dieses voll vorhanden, so spielen die geringen Zusatzbelastungen keine 
Rolle. Deshalb könnte u. U. der Zuschlag von 200-250 kg/m2 ebenfalls 
in Wegfall kommen [lOb]. In vielen Fällen wird, um die Zuschläge für 
die Belastung durch die Arbeiter und Geräte zu berücksichtigen, auch 
mit einem Raumeinheitsgewicht von 2,6 t/m3 für Stahlbeton gerechnet. 
Ein Lastzuschlag für das Untergerüst kann entfallen. Bei den neuer
dings häufig vorkommenden aufgelösten Konstruktionen wird vielfach 
mit Rücksicht auf die hohen Bogenrippen bzw. Scheibenwände wegen 
der allmählich beim Betonieren zunehmenden Belastung für das Lehr
gerüst lediglich das Eigengewicht der Brücke zugrunde gelegt. 

Bei den meisten Ausführungen des Hochbaues darf jedoch der Ein
fluß der zusätzlichen Beanspruchung durch Abkippen und Stampfen 
des Betons keinesfalls vernachlässigt werden. 

Die zulässigen Beanspruchungen sind in DIN 1052 festgelegt. Ist 
Holz dauernd durchnäßt wie bei Pfahljochen oder wird ausnahmsweise 
frisch gefliJ.ltes Holz verwandt, so sind diese Werte auf zwei Drittel zu 
ermäßigen. 

Zweckmäßige Maße beim Entwurf von Lehrgerüsten1. 

Der Binderabstand schwankt zwischen 0,90 und 2,25 m, liegt aber 
zweckmäßigerweise zwischen 1,40 und 1,60 m. Durch die Schwelle, die 
im allgemeinen etwa in Kämpferhöhe angeordnet wird, ist die Pfeilhöhe 
des Obergerüstes festgelegt. Beträgt diese mehr als 10 m, so teilt man 
das Obergerüst in zwei Stockwerke. Die Knotenpunktentfemung der 
Schwelle macht man etwa gleich der Pfeilhöhe bzw. der Pfeilhöhe des 
oberen Stockwerkes. Dieses Maß bleibt in den mittleren zwei Drittel bis 
drei Viertel der Schwellenlä.nge unverändert und nimmt gegen den 
Kämpfer hin ab. Bei schwach belasteten Gerüsten und geringer Pfeil
höhe wird die Knotenpunktentfernung größer und umgekehrt bei stark 
belasteten Gerüsten und großer Pfeilhöhe kleiner als die Pfeilhöhe ge
macht. Man kommt damit zu Entfernungen von 4-8 m. Die Knoten
punktentfernung der Kranzhölzer beträgt im allgemeinen ein Drittel 
davon. 

Diese Zahlen sollen nur einen ungefähren Anhalt bieten. Denn bei 
praktischen Ausführungen werden die Verhältnisse unter Umstä.nden 
bestimmte Maße bedingen. Ferner wird jeder Unternehmer bestrebt 
sein, die vorhandene Schalung, Gerüsthölzer, Ausrüstungsvorrichtungen 
usw. auszunutzen. Auch ist man durch die Tragfähigkeit der Gerüst
pfähle des Untergerüstes an gewisse Entfernungen gebunden. 

1 STOY, W.: Der Brückenbau 16 (1927) S.45 und 16 (1928) S.70. 
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Als Schalung oder Belag werden SchaIriegel von 5-10 cm Dicke ver
wandt, die sich von Binder zu Binder frei tragen müssen. Dicken von 
12-14 cm (Türstockholz) kommen nur bei Binderentfernungen von 
2,00 m bzw. hohen Eisenbetonbogenrippen vor. 

Die Kranzhölzer werden einteilig aus Kantholz oder zweiteilig aus 
dicken Bohlen oder Halbhölzern hergestellt. Wird die Pressung bei 
den Kranzhölzern an den Auflagerknotenpunkten quer zur Faser zu 
groß, so werden neuerdings hierzu bei flachen Gewölben auch 2 [-Stähle 
12 bis 16 verwandt (vgl. Abb. 128 u. 128a). Die Verbindung eines Pfostens 
mit einem einteiligen Kranzholz ist in Abb. 44 dargestellt. Der Anschluß 

ALb.l:lOb . 

Abb. 130a u. 130b. Verschiedenartige Ausbildungsmöglichkriten des Anschlusses einer Strebe 
an ein einteiliges Kranzholz. 

der Streben erfolgt dann durchweg sprengwerkartig unter Zuhilfenahme 
eines Spannriegels. In Abb. 130a - Lehrgerüst für eine Straßenbrücke 
- Massivbogen - ist der Spannriegel aus Hartholz ausgeführt und mit 
dem Kranzholz verbolzt. Ist mit einem einseitigen Strebenschub zu 
rechnen, so kann dieser zweckmäßig durch eingebaute Alligator-Zahn
ringdübel aufgenommen werden. Ebenso gut sind die bei verdübelten 
Balken üblichen Hartholz- oder Gekadübel. Will man den Spannriegel 
auch in Weichholz ausführen, so ist die in Abb . 130 bangewandte 
Konstruktion empfehlenswert. Meistens können sogar die Druckvert.ei
lungsst.ähle zwischen Strebe und Kantholz wegfallen, wenn entgegen 
der üblichf.ll Gewohnheit das dicke Stammende der Strebe nach oben 
unter das Kranzholz gelegt wird und dadurch eine große Auflager
fläche entsteht. 

Sobald die Pressung zwischen Pfosten und Kranzholz das zulässige 
Maß quer zur Faser von 20 kgjcm2 überschreit.et, sind besondere Sattel
hölzer aus Hartholz einzuschalten. Es ist falsch, zwischen Kranz
holz und Pfosten eine Pfette anzuordnen und I\uf diese entspre
chend den Gepflogenheiten des Hochbaues die Kranzhölzer aufzu
klauen. An St.elle dieses unnötig eingefügten Holzes, das quer zur 
Faser gedrückt wird, ordnet man besser Zangen an, um den Querver
band herzustellen. 
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Die Verbindung zweiteiliger Kranzhölzer mit den Pfosten und Streben 
ist in Abb. 51 dargestellt. Verwendet man [-Stähle als Kranzhölzer, 
so wird das mittlere Drittel zwischen den Strebenanschlüssen mit Holz 
ausgefuttert. Ebenso wird der über den [-Stählen liegende segment
förmige Teil aus Holz hergestellt. In gleicher Weise ist bei Verwendung 
von Bohlen bzw. Kanthölzern zur Herstellung der Bogenform eine Auf
futterung notwendig, wenn man allzubreite Hölzer und unwirtschaft
lichen Verschnitt vermeiden will. Diese erstreckt sich bei einteiligen 
Hölzern meist nicht über die ganze Breite, sondern besteht aus einer 
5-6 cm dicken Bohle. 

Die Pfosten und Streben sind auf Knicken zu berechnen. Werden sie 
durch Längszangen elastisch gehalten, kann die Knicklänge auf 0,8 ihres 
Wertes ermäßigt werden. Sie werden wegen des einfacheren Abbindens 
meist aus Kantholz hergestellt. Werden bei schwer belasteten Gerüsten 
Rundhölzer gewählt, so sind diese für ein gutes Anliegen der Zangen 
zweiseitig zu bearbeiten. 

Die Schwelle, die meist aus einem Kantholz besteht, läuft in der Regel 
in ganzer Länge durch, jedoch kommen auch Fälle vor, wo sie zur Frei
haltung einer Öffnung für Schiffahrt oder Eisenbahnverkehr unter
brochen ist. Sie wird etwa alle 10-12 m stumpf gestoßen unter Ver
wendung von doppelten Holzlaschen und Schraubenbolzen (Abb. 48). 
Gewöhnlich werden zur Druckverteilung unter den Pfosten und Stre
ben und über den Ausrüstungsvorrichtungen Hartholz- oder [-Stahl
stücke angeordnet (Abb. 42). Bisweilen werden die Schwellen auch 
zweiteilig als ~angen ausgeführt; dann wird an den Knotenpunkten 
zwischen den Pfosten und Streben und den Ausrüstungsvorrichtun
gen ein Hartholz eingeschaltet, das mit der Schwelle verschraub~ 

wird (Abb. 131). 

Längs- und Querverband sind beim Lehrgerüstbau von größter Wich
tigkeit. Gerade fehlerhafte oder leichtsinnige Anordnungen von Aus
steifungen haben manchen Einsturz verursacht. Die Abmessungen der 
Zangen und Kreuze (vielfach Halbrundhölzer), die die Verbände bilden, 
lassen sich nicht rechnerisch erfassen; ihr Querschnitt steht meist in 
einem gewissen Verhältnis zu dem der Pfosten und Streben und wird 
bedingt durch das Gefühl des entwerfenden Ingenieurs auf Grund 
der praktischen Erfahrung. Einen gewissen Anhalt bietet schon die 
Tatsache, daß der Holzaufwand für Längs- und Querverband etwa 20% 
des Gesamtholzaufwandes ausmachtl. 

Für den Längsverband in der Binderebene genügt bei einer Pfeilhöhe 
bis etwa 7,50 m eine Zange in halber Höhe der längsten Streben, bei 

1 STOY. W.: Bautechn.4 (1926) S.819. 
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größerer Höhe werden zwei, bisweilen sogar drei Zangen angeordnet. 
Bei ganz niedriger Pfeilhöhe bis etwa 3 m kann man ganz darauf ver
zichten. Querverbände werden in der Ebene der Pfosten angeordnet. 
Diese werden oben unmittelbar unter den Kranzhölzern durch waage

t -

rechte Querzangen verbunden, die bis
weilen auch an den Pfostenfüßen an
gebracht werden. Ferner sind Quer
kreuze erforderlich, so daß unver
schiebliche Vierecke entstehen. Für 
das Richten sind außerdem noch 
Querzangen vorzusehen, die neben 
jedem Knotenpunkt die Schwellen 
miteinander verbinden. Dadurch wer-

SclmiffC-D den diese in ihren richtigen Abstän
den gehalten und gegen Umkanten ge
schützt. Die Gewölbeschalung macht 

Abh. 131. An chluß der Pfosten und 
treben an ei ne zweiteil ige Schwelle. 

einen oberen waagerechten Windver-
band entbehrlich. Am Untergurt des 
Obergerüstes bzw. am Obergurt des 

Untergerüstes (bisweilen an beiden) werden meist Windstreben an
geordnet, denen aber keine große Bedeutung zukommt. 

Das feste Untergerüst besteht aus Jochen von gerammten Pfählen 
oder von Pfosten, die auf Betonfundamenten aufstehen. Abb. 126 zeigt 
beide Ausführungen. Auf den Köpfen der gerammten Pfähle (Abb. 126 
links) ist ein Querholm oder Kappholz angeordnet, auf dem die Aus
rüstungsvorrichtungen stehen. Der Querverband wird gebildet durch 
Querzangen in Höhe des Niedrigwassers und durch Querkreuze. Bei An
ordnung eines Querholmes könn.en die oberen Querzangen wegfallen. Als 
Längsverband dienen nur Längszangen, die unmittelbar unter dem Quer
holm angebracht sind. Weitere Längskreuze sind nicht möglich, um 
nicht den Abfluß des Sommer hochwassers zu hindern. Ist der Unter
grund genügend fest, so werden die Pfosten unmittelbar auf durchgehende 
Betonfundamente stumpf aufgesetzt (Abb. 126 rechts). Die Einschaltung 
einer Schwelle, wie sie im Hochbau üblich ist, ist falsch. Die Ausrüstungs
vorrichtungen werden gleichfalls unmittelbar auf das Hirnholz der Pfosten 
gesetzt. Querzangen an Kopf und Fuß sichern den richtigen Abstand 
der Pfosten beim Aufstellen. Ebenso wie bei den Pfahljochen werden 
Längszangen und außer den Querkreuzen noch Längskreuze ange
bracht, da für diese hier kein Hinderungsgrund besteht. 

Bei hohem Unterbau werden je zwei benachbarte Pfostenjoche durch 
Längs- und Querzangen und Kreuze zu einem Gerüst- oder Turmpfeiler 
zusammengefaßt. Die Entfernung der Angriffspunkte der Zangen be
trägt etwa 4-6 m, so daß annähernd quadratische Felder entstehen. 
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Werden die Pfosten über 10-12 m lang, so müssen sie gestoßen werden. 
Der Stoß, der in der Regel stumpf unter Verwendung von hölzernen oder 
stählernen Laschen ausgeführt wird, liegt unmittelbar über dem Kreu
zungspunkt der Zangen. 

Dem Lehrgerüst ist eine Überhöhung zu geben, damit nach dem Aus
rüsten und nach vollendeter Schwindung die Stützlinie für Eigengewicht 
mit der errechneten Stützlinie zusammenfällt. Auf den Einfluß der Zu
sammendrückung des Bogens und der Widerlager, der Verkürzung des 
Bogens infolge Temperaturabfall, Schwinden und Kriechen, ferner in
folge des Zusammenpressens der Berührungsflächen der Gelenke und der 
Arbeitsfugen in dem Gewölbe usw. soll nicht eingegangen werden. Die 
Zusammendrückung des Lehrgerüstes während der Zeit des Betonierens 
und vor Schließen der Schlußlamelle setzt sich zusammen aus der elasti
schen Verformung des Holzes, die sich nach dem HooKEschen Gesetz 
mit E = 100000 kg/cm2 berechnen läßt (sie kann zu rd. % mm je m 
Gerüstpfosten angenommen werden), aus der Zusammendrückung der 
Hölzer, die nach Erfahrung für jede Auflagerfuge mit 2 mm eingesetzt 
werden kann, und aus der Zusammendrückung des Sandes in den Sand
töpfen. Diese beträgt nach Versuchen bei einer Last bis zu 20 t 4 mm 
und bis zu 30 t 6 mm [lOb]. 

2. Freitragende Lehrgerüste. 

Freitragende Lehrgerüste sind dann zweckmäßig, wenn der Raum 
unter dem Gewölbe für Verkehrswege usw. freigehalten werden muß oder 
der Erdboden ein Absprießen der Gerüste nicht gestattet. Sie können 
auch wirtschaftlich sein bei sehr hohen Pfeilern, besonders, wenn sie 
wiederholt benutzt werden können. Sie werden durchweg fertig auf dem 
Erdboden abgebunden und dann hochgezogen. Werden die Pfeiler be
toniert, so ist zu bedenken, daß dafür eine Einschalung erforderlich 
ist und daß dann unter Umständen eine volle Ausrüstung zweckmäßiger 
sein kann. Auch spielt die Einrichtung der Baustelle (Vorhandensein 
von Auslegerkranen usw.) eine gewisse Rolle. Sie bestehen in ihrer 
einfachsten Form bei kleinen Weiten aus Dreiecksprengwerken, bei 
größeren Weiten aus Trapezsprengwerken in Verbindung mit Dreieck
sprengwerken. In neuerer Zeit bevorzugt man regelrechte Bogenfach. 
werke, deren Herstellung bisweilen in zwei in sich vollständig abge
bundenen Binderhälften als Dreigelenkbogen erfolgt. Um eine möglichst 
starre Ver bindung der Knotenpunkte zu erreichen, empfiehlt sieh die Ver· 
wendung neuzeitlicher Holzverbindungsmittel. An dieser Stelle sei noch 
auf eine neuartige Durchbildung der Knotenpunkte aufmerksam ge
macht. Eine, HAREL DE LA NOE zugeschriebene Erfindung verwendet 
Beton mit 500 kg Zement je m3 als Zwischenelement in den Holzknotel1-

Stoy, Holzbau. 4. Aufl. 8 
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punkten. Er geht davon aus, daß im Stoß zweier auf Druck beanspruch
ter Hölzer die Beanspruchung parallel zur Faser nicht so hoch ausgenützt 
werden kann wie beim ungestoßenen Holz. Hier hat sich Zementmörtel 
oder Beton als ausgezeichnetes Füllmaterial bewährt, wenn 5 bis 10 cm 
breite Fugen damit vergossen werden. Der Beton hoher Festigkeit, ver
hältnismäßig weich eingebracht, paßt sich weitestgehend der Faserstruk
tur des Holzes an und sorgt dafür, daß die kraftübertragenden wider
standsfähigen Fasern der beiden gestoßenen Hölzer, die im Schnitt nicht 
ohne weiteres übereinstimmen, also nicht unmittelbar aufeinanderpassen, 
ihre Kräfte durch den gleichmäßig widerstandsfähigen hochwertigen 

__ _ und b zeigen die grundsätzliche Anwen-
1: 'i~_f=7·KnOI/l/l/;t.Tech Belon Beton übertragen können. Die Abb.132a 

dung des Gedankens nach CAQUOTl. Mit 
dieser Lösung wird eine vollkommene 
Ausnützung des Holzes auf Druck mög-

Abb. 132a u. 132b. Knotenpunk te lieh, ohne bedenkliche Hirnholzein
mit Bctonausfüllunll · pressungen in den Stoßfugen. Die Erfolge 

mit verschiedenen freitragenden Gerüsten, die in ihren Knotenpunkten 
durch Beton vergossen waren, sind nach den Angaben von CAQUOT 

ausgezeichnet. 

Abb. 133 Lehrgerüst für eine Straßenbrücke (Ausführung: Beton
und Monierbau) und Abb.134 ebenfalls Lehrgerüst für eine Straßen
brücke (Ausführung: Heilmann & Littmann) . Ein vorzügliches Beispiel 
eines freitragenden Dreigelenkfachwerkbinders ist das in Abb. 135 
dargestellte Lehrgerüst für eine Talbrücke (Ausführung: Neue Bau
gesellschaft Wayß & Freytag.) 

Die zu erwartenden Formänderungen freitragender Gerüste sind 
erheblich größer als bei unterstützten Gerüsten. Die Einsenkung ist im 
Verhältnis des Quadrats der Spannweite veränderlich. CAQUOTI gibt 
in Übereinstimmung mit seinen Beobachtungen als genügend genaue 
Näherungsrechnung für die Senkung Li F in cm bei normaler Bean
spruchung des Holzes an 

Li F = ~, wobei L = Spannweite und F = Pfeilhöhe in m bedeuten. 
5000F 

B. Schalgerüste 2. 

Schalgerüste kommen im Stahlbetonhochbau und bei Stahlbeton
balken- und Rahmenbrücken zur Anwendung. Sie bestehen aus der 
Schalung im engeren Sinne und der Rüstung oder Stützung. Die Scha-

1 CAQUOT, M. : Travaux, Dezemberheft 1941. 
2 WILLE, F .: Fortschritte und Forschungen im Bauwesen. Reihe A, 

Ileft 3, S. 1-6. 
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lung wird hergestellt alls 
Brettern aus Nadelholz, 
:!4-30 mm dick; sie soll 
den Unterflä.chen der 
Decken, den Balken, 
Säulen, Rahmenstie1en 
und Wänden die erfor
derliche Form geben. Sie 
muß daher imstande 
sein, den seitlichen 
Druck des frisch einge. 
brachten Betons 
dieser ist bei Gußbeton 
am größten - aufzu
nehmen und das Beton
gewicht unter Berück
sichtigung der Last des 
Arbeitsbetriebes auf die 
Stützung zu übertragen. 
Die Dicke der Schalung 
ist abhängig von der Be
lastung, der Anordnung 
der Laschen und der 
Entfernung der stützen
den Kanthölzer. Im all-
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meinen ist es zweckmäßig - auch mit Rücksicht auf den Holzverlust 
beim Ausschalen - die Dicke nicht zu gering zu wählen und bei großen 
Betonabmessungen über 30 mm hinauszugehen. Bei Verwendung von 
frischem Schalholz muß man infolge des Schwindens mit der Entstehung 
von zu großen Fugen rechnen, während bei xu trockenem Holze das 
Quellen sich unangenehm bemerkbar macht. Bei der Herstellung der 
Schalung muß auf das Ausschalen Rücksicht genommen werden. Säulen, 
Rahmenstiele, Balkenseiten können früher ausgeschalt werden als die 
Balkenböden und Decken. Dabei müssen unter diesen einige Stützen, 
sog. Notstützen, noch länger stehen bleiben; an diesen und den darüber 
liegenden Schalbrettern darf nicht gerührt werden. Bisweilen ist ge
hobelte Schalung empfehlenswert, wenn die sichtbaren Betonteile keine 
Nachbehandlung erfahren. Die Herstellung erfolgt in Form von Schal
tafein, die an Ort und Stelle zu Schalkästen zusammengebaut werden. 
Als Verbindungsmittel dienen Nägel - seltener Kopfschrauben -, 
Schraubenbolzen und vor allem Rödeldraht (geglühter Stahldraht von 
etwa 2 mm Dicke). Die Ausführung erfolgt rein handwerksmäßig ; nähere 
Einzelheiten vgl. [lOa] und LÖSER, Betonkalender 1944,II, S.17-21. In 
vielen Fällen ist es aber auch für den reinen Schalungsbau vorteilhaft, 
wenn man die Einteilung der Tafeln usw. nicht dem weniger geübten 
Bauführer und Polier oder gar Zimmermann überläßt. Eine einfache 
Zeichnung auf Grund von praktischen Überlegungen kann hier manchen 
wITtschaftlichen Vorteil bringen. 

Das Stützgerüst besteht in der einfachsten Form aus Rundholzstän
dern, unter denen Hartholzkeile als Ausrüstungsvorrichtung angeordnet 
und die durch Verstrebungen (Latte~, schmale Bretter, Schwarten, dünne 
Halbrundhölzer) gegeneinander abgesteift sind.. Bisweilen werden fälsch
licherweise für die Verstrebungen Abfallhölzer fragwürdiger Beschaffen
heit verwandt. Auch die Querschnitte der dafür verwandten Hölzer 
sollten zu d.en Lasten in einem vernünftigen Verhältnis stehen. Bei großer 
Höhe und schweren Lasten ist das Gerüst bisweilen unterteilt; dann 
liegen die Ausrüstungsvorrichtungen zwischen Ober- und Untergerüst. 

Schalgerüste sindgenau so sorgfältig zu berechnen und zu konstruieren 
wie Lehrgerüste; die dort aufgestellten Grundsätze sind auch hier in 
vollem Umfange maßgebend. 

Abb. 136 zeigt einen Ausschnitt aus dem Schalgerüst einer Straßen
brücke (Ausführung: Beton- und Monierbau). Da die Bodenpressung 
unter dem Stampfbetonfundament zu hoch wurde, ist dieses auf neun 
gerammten Pfählen 0 22 gegründet!. Zweckmäßigerweise hätte man 
das Sprengwerk bis unter die Absenkvorrichtungen gehen lassen sollen. 
Die Verwendung sog. Beißbleche, wie sie in diesem Beispiel vorkommen, 

1 SOHÄOHTERLE, K.: Beton u. Eisen 35 (1936) S. 1-4 und 25-28. 
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hat sich nicht bewährt. Ihre Druckübertragung ist sehr beschränkt, 
weil sie sich kugelförmig durchbiegen, wenn sie den Druck auf größere 

Flächen übertragen sollen. In dem nächsten Beispiel (Abb. 137), Lehr
gerüst einer Straßenbrücke (Ausführung: Beton- und Monierbau) sind 
diese Beißbleche über den Ständern des Sprengwerkes durch Abfallstücke 
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von Larssendielen ersetzt. Lediglich unter den Kranzhölzern sind sie 
teilweise noch belassen, weil die dort auftretenden Kräfte nicht groß 

sind. Besser werden sie jedoch auch dort durch [-oder L -Stähle ersetzt. 
So sind z. B. beim Lehrgerüst eines Viaduktes .JL-förmige Laschen 
9/24 cm von 5 mm Dicke und 50 cm Länge verwendet, die genügend 
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biegungssteif sind und zwischen den Kranzhölzern und den Zapfen 
der Pfosten eingepaßt liegen. Diese Winkel ersetzen gleichzeitig die 
sonst üblichen Flachstahllaschen1• 

Abb. 138 zeigt das Lehrgerüst einer Talbrücke (Ausführung: 
Kübler). Hier sind doppelte Kranzhölzer verwendet. 

In Abb. 139 ist die Einrüstung eines Schalenbaues dargestellt. (Aus. 
führung: Dyckerhoff & Widmann.) 

EinriJslung der Schale 

Krm>zfIQ/w$l ~,~ ~"""'''' 

l lJ -!!: 1 I 
h /, " . . ~'1\ i S 

~ '" " f\1J\ r-.. . ' " 11i! . " ; f 
~ '/ \. Vv ~ ~ I ~ 

" .I ~ I 

r i\ / \. /\ 1>, ~ ' i ~ 
I '" 

i j;t :t I .. 

" I :} 

~- /!d ~ 15Q~ vi!!!} ~ I 

Abb. 139 . Elnrü.tung e ine chalen baucs. 

Einrüstung des 
Torträgers 

Nähere Einzelheiten über die Gerüste weitgespannter HaIlen- und 
Kuprelbauten bei FR. DISCHINGER und U. FINSTERWALDER2• 

InAbb. 140 ist uas Schalgerüst für eine Flugzeughalle dargestellt. Als 
Ausrüstungsvorrichtungen wurden in diesem Falle Schraubenspindeln 
verwandt. Beim Absenken des Gerüstes ergaben sich nur geringe Sen· 
kungen, im Bogenscheitel 4 mm, im Bogenviertel nur 2 mm; während 
des Betonierens hatte das Gerüst nur 2-4 mm nachgegeben. (Entwurf: 

1 KAISER, A. : Bautecbn. 17 (1939) S.41. 
2 DISOHINGER, FR. und U. FINSTERWALDER: Beton u. Eisen 31 (1932) S. 106. 
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Oberingenieur J. Arstad. Ausführung: Bauunternehmung Jager, 
Merzig-Saarbrücken.) 1 

Abb. 141 zeigt noch ein freitragendes Schalgerüst in Sprengwerks
konstruktion für eine Unterführung. Diese Konstruktion mußte deshalb 
gewählt werden, weil während des Baues der Verkehr auf der Straße 
aufrecht erhalten werden mußte. 

C. Aufstellgerüste [15, 16J, 

Während Stahlbrücken kleinerer Stützweite (etwa bis 30 m) meistens 
vollständig zusammengebaut durch Krane (Schwenkkrane, Eisenbahn
krane oder Portalkrane ) eingelegt werden können, ist beim Bau größerer 
Brücken ein besonderes Aufstellgerüst erforderlich, da die Brücke in 
Einzelteilen zur Baustelle kommt und dort zusammengesetzt werden 
muß. Diese Gerüste sind je nach den örtlichen Verhältnissen, der Art. 
der Brücke, sowie den zur Verfügung stehenden Geräten und Gerüst
teilen verschieden. Als Baustoff für derartige Gerüste kommt Holz oder 
Stahl in Frage. Holz hat den Vorteil besserer Anpassungsfähigkeit an 
Geländeunebenheiten, geringerer Vorarbeiten, schnellerer Aufstellung 
und besserer Wiederverwendbarkeit. Stählerne Gerüste sind bei großen 
Lasten, insbesondere wenn sie in einem Punkt konzentriert auftre
ten, bei hohen Aufbaugerüsten, sowie bei beengten Platzverhältnissen 
gegeben. 

In den meisten Fällen wird unter der zu erstellenden Brücke ein 
durchlaufendes festes Holzgerüst angeordnet, bestehend aus Pfosten bzw. 
Pfählen aus Rundholz, der Ausfachung (Kreuze, Zangen und Holme) aus 
Kantholz und der Gerüstabdeckung aus Bohlenbelag auf Kanthölzern 
und stählernen Unterzügen. 

Bei gutem Baugrund werden Pfosten aus wirtschaftlichen Gründen 
Pfählen vorgezogen. Die Pfosten setzen sich auf hölzerne Schwellenstapel 

oder Hilfsfundamente aus Beton, die die 

~ ~ La"", auf das E,drei,h üb'''''''gon, 
~~~~ Um bei großen Auflasten und kleiner 

pj~§~:~.~~~~~_ :~:~:g~:rB~~~::~::un!:ieD~=::s~~~ 
Ab; 142. chwcllcnstapcl. Biegung gering zu halten, sind meist 

mehrere Lagen von Schwellen kreuz
weise übereinander anzuordnen, wobei darauf geachtet werden muß, 
daß die Schwellen in ein und derselben Lage gleiche Höhen auf
weisen (Abb. 142). 

1 ARSTAD, J.: Beton und Eisen 38 (1939) S. 122-124. 
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Wenn mit Rücksicht auf die geringe Tragfähigkeit der obersten 
Bodenschichten die Gründung tiefer in die Erde gelegt werden muß und 
das Gerüst längere Zeit stehen bleibt, besteht bei hölzernen Schwellen 
unter Umständen die Gefahr der Fäulnis. Es werden dann an Stelle der 
hölzernen Schwellenstapel zweckmäßig genau so wie bei den Lehrgerüsten 
Hilfsfundamente aus Beton angeordnet. Ein Beispiel hierfür ist das 
in Abb. 14;3 dargestellte Gerüst der Seitenöffnung der Brücke über 
einen großen Strom, das auf Betonfundamenten aufgesetzt ist, die bis 
in die tragfähige Bodenschicht reichen (Ausführung: Aug. Klönne). 

Bei schlechtem Baugrund sowie in Flüssen werden an Stelle der 
Pfosten gerammte Pfähle verwendet. Die Tragfähigkeit vonRammpfählen 
kann auf Grund der beim Schlagen der Pfähle festgestellten Eindringtiefe 
nach Erfahrungswerten bzw. vorhandenen Erfahrungsformeln (z. B. 
Brixsche Formel) ermittelt werden; in diesem Fall muß beim Rammen 
stets sorgfältig und gewissenhaft ein Rammregister geführt werden. Die 
Tragfähigkeit der gerammten Pfähle wird jedoch zweckmäßiger, insbeson
dere in zweifelhaften Fällen, durch eine Probebelastung ermittelt, wobei 
,dann die später aufzubringende rechnerische Belastung nur einen Bruch
teil der Probebelastung betragen darf. Ist der Boden steinig und mit. 
größeren Felsblöcken durchsetzt, empfiehlt es sich, die Pfähle mit 
stählernen Pfahlschuhen zu versehen (Abb, 144), die meist aus 5-10 mm 
dicken Blechen angefertigt werden. 

Die einzelnen Pfosten bzw. Pfähle werden in Brückenquerrichtung 
durch kräftige Ausfachung miteinander verbunden. Die so entstandenen 
Wände sind dann in der Lage, die in Brückenquerrichtung auftretenden 
Windkräfte aufzunehmen. Meistwerden je zwei Pfahl- bzw.Pfostenwände 
durch hölzerne Verbände, die in der Brückenlängsrichtung angeordnet sind, 
zu räumlichen Jochen verbunden, wodurch gleichzeitig die Knicklänge 
,der Pfähle bzw. Pfosten nach beiden Achsen hin verkürzt wird. Die 

Abb.144 . 

Pfahlköpfe werden durch querliegende Hölzer oder 
Stahlträger miteinander verkoppelt, auf denen die 
meist stählernen Längsträger liegen, die ihrerseits 
die Bohlen bzw. Vierkanthölzer der Gerüstabdeckung, 
die Kranbahn usw. tragen, vgl. Abb. 145, Aufstell
gerüst einer Straßenbrücke (Ausführung: Gutehoffnungs
hütte). 

St"-hll'rnr r prn hl
!"ichuh fü.r eineH 
1'lnlll von 30 CIIl 

Durclmlc ser. 

Bei Pfahlgerüsten, die im Wasser stehen, werden die 
Pfähle unterhalb des Wasserspiegels durch stählerne 
Zugstangen miteinander verbunden, die kreuzweise an

geordnet die Horizontalkräfte übernehmen. Als Zugstangen werden 
meist Rundstähle verwendet, an deren oberem Ende, noch über dem 
Wasserspiegel liegend, ein Spannschloß, am unteren Ende eine Kette 
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oder Festklemmkonstruktion befestigt ist. Im allgemeinen besteht die 
Festklemmkonstruktion aus zwei durch Schrauben miteinander ver
bundenen stählernen Halbringen, die von oben abgelassen werden, 
um die Pfähle herumgreifen und sich beim Anspannen der Zugstangen 
am Pfahl festklemmen. 

Die Pfähle können auch durch Schrägrammung zu einem sich nach 
oben verjüngenden Joch verbunden werden, wie dies aus Abb. 146, dem 
Aufstellgerüst für eine Flutbrücke (Ausführung : Aug. Klönne), 
hervorgeht. Es wurde hier neben der vorhandenen alten Brücke 
die neue Brücke auf einem Pfahlgerüst erstellt, das aus vier Schräg. 
pfahljochen und zwei neben dem Widerlager angeordneten Pfahl· 

SchniItA-B 

1J6 

trtet7ungstrlig.r I P 26-J2 IPJG 

Abb. 145. AulstellgerÜ8t für eine Straßenbrücke. 

wänden besteht, die zur Erreichung der erforderlichen Steifigkeit in 
Brückenlängsrichtung mit dem benachbarten Schrägpfahljoch durch 
Kreuze und Holme verbunden sind. Die Köpfe der beiden zusammen
stoßenden Schrägpfähle, auf die sich die stählernen Unter~üge abstützen, 
wurden sauber und eben abgeglichen und durch längsliegende einge
kämmte U-Stähle und Schraubenbolzen miteinander verbunden. Die 
die Querhölzer unterstützenden Überlagsträger sind durch Verspannung 
gegen die Pfahlköpfe festgelegt, wie aus dem größer dargestellten 
Knotenpunkt der Abb. 146 ersichtlich ist. 

Bei großen Knotenlasten werden mehrere Pfähle ziemlich dicht 
nebeneinander gestellt und die so erhaltenen Pfahlgruppen zu Jochen 
vereinigt, wie dies aus Abb. 143 u. 147 hervorgeht. In der letzteren 
Abbildung ist das seitliche Drittel der Einrüstung der Mittelöffnung 
einer Straßenbrücke über einen breiten Strom (Ausführung : Arbeits· 
gemeinschaft MAN, Harkort und Union) dargestellt. Bei den Jochen 

Stoy. Holzbau. 4. Auf! . 9 
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beider Ausführungen wird die in einem Punkt konzentriert wirkende 
Last durch entsprechend angeordnete stählerne Roste auf sechs bzw. 
acht Pfosten gleichmäßig verteilt . 

Knotrn· 
punkt «(tl 

Abb. HG. Au! tcllgcrüt für inc Flutbrücke. 

Besteht ein Pfahlbündel aus einer großen Anzahl von Pfählen, so 
würde eine Anordnung von üblichen Verteilerrosten mehrere überein
ander liegende Schichten von Rostträgern bedingen, eine Ausführung, 
die teuer ist und eine große Konstruktionshöhe erfordert. In diesem 

A 
r 
i 

--- + --:-+----1--- -:..--1---- -----i----- . 
• I I : !! 

Abb.147. Einrüstung der :mttelijf[nung einer· traßenbrücke ilber einen br lten trom . 

Fall wird man auf eine vollkommen gleichmäßige Verteilung der Lasten 
auf sämtliche Pfahle verzichten und an Stelle von mehreren Lagen von 
Rostträgern nur eine Lage von hohen, möglichst steifen Vollwand- hzw. 
Fachwerkträgern anordnen, wie dies bei dem Montagepfeiler der Abb. 147 
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dargestellt ist; auf diesem Montagepfeiler ruht eine 104 m weite Schiff
fahrtsöffnung auf. 

Spundwände, die den MontagepfeiIer rings umschließen, schützen 
gegen die lebendige Energie des fließenden Wassers und verhindern 
Auskolkungen. In Abb. 148 ist ein Montagepfeiler mit Schutzdalben
einrichtung und Leithölzern dargestellt (Ausführung: Gutehoffnungs
hütte). An dem Gerüst der Abb. 147 ist noch bemerkenswert, daß 
sich das Gerüst dem bogenförmigen Untergurt der Stahlkonstruktion 
treppenförmig anpaßt. 

Ist in Sonderfällen, z. B. neben abgesenkten Pfeilern, der Boden so 
aufgelockert und nachgiebig, daß weder Fundamente noch Rammpfähle 
die nötige Tragfähigkeit gewährleisten, muß man die Gerüste durch 
Hilfskonstruktionen abfangen. In der Abb.143 ist z. B. das dem Pfei
ler benachbarte Joch 8 auf eine aus Stahlkonstruktion bestehende, 
vom Pfeiler auskragende Hilfskonsole abgesetzt. Die Lasten des Kno
tens 8 werden dadurch auf den Pfeiler übertragen. 

Der ZU8ammenbau einer Brücke auf festem Gerüst geschieht meist 
durch einen Portalkran, der um die zu montierende Konstruktion herum
greift und auf besonderen Kranbahnen, die ebenfalls durch stählerne 
Unterzüge und Pfosten bzw. Pfähle getragen werden, läuft (vgI.Abb.145 
und 151). Das Transportgleis befindet sich zweckmäßig auf dem bereits 
verlegten Brückenteil. X ur in Ausnahmefällen wird man einen Transport
steg auf das Gerüst verlegen, und zwar dann, wenn der Antransport aus 
zwingenden Gründen nicht von der Seite her erfolgen kann, von der aus 
die Brücke montiert wird. Will man die auf dem Gerüst liegenden Kran
bahnen vermeiden, so sind an Stelle der Portalkrane Derricks zu verWen
den, wie dies aus Abb. 147 hervorgeht. Der Derrick kann ebenso wie das 
Transportgleis auf dem bereits verlegten BrückenteiI aufgesetzt werden. 
Es ist in diesem }'all nur dafür zu sorgen, daß die Transportwagen mit 
den einzubauenden Konstruktionsteilen unter dem Derrick hindurch
fahren können und der Schwenker des Derricks eine genügende Länge 
besitzt, um die angefahrenen Teile zu packen und nach vorn ausschwen
kend einzusetzen. In der letzteren Abbildung ist übrigens außer dem 
Derrick noch ein besonderer Portalkran vorhanden, der die Restarbeiten 
(Verlegen von Zwischenquerträgern usw.) ausführt. Der PortaIkran 
läuft in diesem Fall auf einer horizontalen Kranbahn, die auf dem 
schräg liegenden Obergurt der Hauptträger durch entsprechende Unter
klotzung gelagert ist. 

Erforderliche DurchfrihrtBöffnungen in einem Gerüst, sei es für Schiffe 
und Flöße bei Überbrückung eines Wasserlaufes oder für Fuhrwerke bei 
Überbrückung einer Straße, werden durch besondere Tragkonstl'uk
tionen, bei größeren Spannweiten durch stählerne Gerüstbrücken über-

9* 
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deckt, vgl. Abb. 149: Eisenbahnbrücke über einen breiten Strom (Aus
führung: Aug. Klönne). Für solche stählerne Gerüstbrüeken werden 
nach Möglichkeit, wie dies auch im vorliegenden Fall geschehen ist, 
alte, an anderen Stellen ausgewechselte Brückenträger verwendet . 

Der "freie Vorbau" wird angewandt, wenn die Erstellung fester Ge
rüstplattformen bzw. besonderer Gerüstbrücken nicht möglich oder zu 
kostspielig ist. Dabei ist jedoch erforderlich, daß ein Teil des "überbaues 
bereits erstellt ist und von diesem aus mittels eines Freivorbaukranes 
weiter gebaut wird, wobei der bereits erstellte Teil als Gegengewicht 
dient. Ist ein genügendes Gegengewicht nicht vorhanden, so müssen 
sonstige künstliche Verankerungen bzw. Gegengewichte geschaffen wer
den. Man kann auch von einem Pfeiler aus nach beiden Seiten frei 

00 
:.... J. _ __ -" • • 

Abb.149. AuJstellgerüstd r EI enbahnbrücke über einen breit n ·trom. 

vorbauen, so daß in bezug auf die Pfeilerlängsachse möglichst sym
metrische Belastung auftritt. Der Freivorbau wird insbesondere bei den 
sog. Talbrücken angeordnet, die als durchlaufende Träger zur "über
brückung von Talmulden dienen. 

Der "echte Freivorbau" arbeitet ohne jegliche Hilfsgerüste und baut 
die stählernen Träger von Pfeiler zu Pfeiler frei vor. Bei "unechtem 
Freivorbau" werden noch Gerüst joche zwischengeschaltet, auf die die 
einzelnen Brückenteile mittels Freivorbaukränen aufgelegt werden. In 
Abb. 150 ist ein solches Freivorbaugerüst schematisch dargestellt. Die 
dabei erforderlichen Gerüst joche können wieder aufgesetzt oder gerammt. 
sein und werden meist der Höhe nach in verschiedene aufeinander
gesetzte Geschosse unterteilt. Sind die Gerüst joche sehr hoch, so müssen 
sie, bevor die Brückenlast aufgebracht wird, gegen Windkräfte seitlich 
durch Seilverspannung abgefangen werden. 

Beim Bau von Bogenbrücken sind außer den bereitil erwähnten Ge
rüstplattformen noch besondere Obergerüste erforderlich, auf die die 
Bogenteile zunächst abgesetzt werden. Falls die Hängestangen aus stei-
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fen Profilen bestehen, kann man sie als tragende Teile der Obergerüste 
mit heranziehen. Die Obergerüste haben außer der Knotenlast der 
daraufliegenden BogenteiIe noch die Niet- und Schweißgerüste zu 
tragen, die als Arbeitsgerüste zum Verdornen, Verschrauben, Aufreiben, 
Vernieten und Verschweißen der Konstruktionsteile dienen. Wenn die 
auftretenden Kräfte es gestatten, werden die Obergerüste wegen der 

A 

Abb. 150. chcmntischc Dnrotc llung eines Frcivarbnugcrüstcs. 

eingangs erwähnten Vorteile aus Holz hergestellt; nur bei großen Lasten 
wird man zum Stahl greifen. 

Zum Höhenausgleich werden zwischen der abzustützenden Bogen
konstruktion und dem Obergerüst Schraubenspindeln oder Pressen 
zwischengeschaltet; vgl. Abb. 151: Aufstellgerüst für eine Reichsauto
bahnbrücke (Ausführung: Aug. Klönne). Bei dieser Brücke bestehen die 
Hängestangen aus Rundstählen und sind daher zum Mittragen der auf

A 

1 

Abb. 151. Aufstcllgcrüst f~r c inc ReichS.'lutohnhllbrücke. 

liegenden Bogenkonstruktion ungeeignet. Die Bogenkonstruktion stützt 
sich allein auf die hölzernen Gerüste ab, die ihrerseits auf dem Ver
steifungsträger gelagert sind. Eine unmittelbare Verlagerung der Ober
gerüste auf dem Untergerüst wurde vermieden, da der gesamte Überbau 
einschließlich Obergerüste nach Fertigstellung abgesenkt und ver
schoben werden mußte, so daß nach dem Verschieben noch Nach
arbeiten am Bogengurt von den Obergerüsten aus ausgeführt werden 
konnten. 

Müssen Brückenauswechslungen unter Vermeidung langer Verkehrs
unterbrechungen in kurzen Betriebspausen vorgenommen werden, so 
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werden die neuen Überbauten auf besonderen Aufstellgerüsten parallel 
zum alten Überbau fertig erstellt und auf Verschiebegerüsten unter Kupp
lung des neuen und alten Überbaues in einer Betriebspause seitlich ein
geschoben. Dazu werden die Überbauten auf Rollwagen aufgesetzt, die 
ihrerseits auf stählernen Verschiebebahnträgern laufen. Die Verschiebe
bahnträger werden unter Beachtung der großen konzentrierten Lasten 
meist durch Pfahlbündel abgestützt. In Abb. 149 ist der Querschnitt 
einer solchen Verschiebebahnabstützung am Ende der Überbauten ge
zeigt. Je nach der Größe der zu verschiebenden Lasten können die 
Rollenwagen bis zu acht Räder besitzen. Die Anwendung mehrerer 
Räder hat auch den Vorteil einer weitgehenden Verteilung der konzen
trierten Einzellasten auf die Unterkonstruktion. 

Ein Längsverschieben der Brücke wird dann angewendet werden, wenn 
mit Rücksicht auf die vorhandene örtlichkeit der Überbau auf dem festen 
Lande gegebenenfalls unter Vermeidung jeglicher Gerüste erstellt werden 
kann. Beim Längsverschieben der Brücke läuft das hintere Brückenende 
meist auf Rollenwagen über eine Verschiebebahn. Das vordere Brücken
ende wird entweder auf ein Ponton gesetzt und zum anderen Ufer ge
schwommen, oder es wird mit einem Verlängerungsschnabel versehen, 
so daß das Schnabelende bereits das jenseitige Ufer erreicht, ehe der 
Schwerpunkt der Brücke über die äußerste Unterstützung des diessei
tigen Ufers hinwegrollt. Um dies zu erreichen, sind meist außer dem 
vorerwähnten, vorübergehend angesetzten Schnabelende noch besondere 
Hilfsjoche in der Nähe des Ausgangsufers sowie das Aufbringen von 
Ballast zur Vermeidung eines Kippens erforderlich. 

Der erste Fall ist in Abb. 152 - Straßenbrücke über einen breiten 
Strom (Ausführung: Aug. Klönne) gezeigt, wo das landseitige Brük
kenende auf einem Verschiebewagen aufgesetzt ist, der über eine Beton
bahn hinwegrollt, das vordere Brückenende auf ein Doppelponton auf
gesetzt und herübergeschwommen wird. 

In Abb. 153, Längsverschiebung einer eingleisigen Eisenbahnbrücke 
über einen Kanal (Ausführung: Aug. Klönne), ist der zweite Fall dar
gestellt. Am vorderen Brückenende ist ein Verlängerungsschnabel an
gesetzt, am rückwärtigen Brückenende ein Gegengewicht angebracht, 
das den Schwerpunkt so verlagert, daß er innerhalb der beiden ge
zeichneten Rollwagen liegt. Der Verlängerungsschnabel setzt sich beim 
Verschieben auf einem am anderen Kanalufer stehenden Verschiebe
wagen ab, worauf die Verschiebung bis in die Endstellung erfolgt. 

Sind die Schiffahrts- und Strömungsverhältnisse so ungünstig, daß 
die Errichtung von festen Gerüsten unmöglich wird, kann man den 
überbau anderen Orts auf einem festen Gerüst in der Nähe des Ufers 
im Bereich des schiffbaren Wassers zusammenbauen. Das Gerüst enthält 
entsprechende Aussparungen, die durch stählerne Träger überdeckt wer-
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den, ähnlich wie in Abb. 149 dargestellt ist. Nach deren Entfernung 
werden Prähme unter die Brücke gefahren ; die Brücke wird durch Aus-
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pumpen des in den Kähnen befindlichen Ballastwassers angehoben 
und verschwommen. Sehr große Sorgfalt erfordert dabei der Bau 
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der auf den Pontons aufzustellenden SchiJJsgerüste, insbesondere 
der im Prahm liegenden Längsausrüstung, die die Verteilung der 
ko~entriert auftretenden Lasten derart in Prahmlängsrichtung vor
nehmen muß, daß die Beanspruchung der Prähme innerhalb der zu
lässigen Grenzen bleibt. Bei großen Lasten können dabei auch zwei 
Prähme nebeneinander angeordnet werden; die beiden Prähme sind 
durch Träger und Gerüstquerwände entsprechend miteinander zu kop
peln. Zur Erhöhung der seitlichen Stabilität können die Prähme noch 
mit Drahtseilen nach dem Überbau hin abgefangen werden. Ein charak
teristisches Beispiel für die Ausbildung von Schiffsgerüsten ist in der 
Abb. 154 gezeigt, in der die Schiffsausrüstung beim Bau einer Eisenbahn
brücke über einen breiten Strom (Ausführung: Aug. Klönne) dargestellt 
ist. Es genügte bei diesen Prähmen, die Verteilungsträger etwa über die 
Hälfte der Schiffslänge zu führen. Das vordere und hintere Ende jedes 

Abb. 15ii . Fahrbares Nietgerüst. 

Prahmes wurde durch eine wasserdichte Schottwand abgeschlossen, und 
es wurden somit Behälter zum Fassen des Ballastwassers geschaffen. Die 
Prähme werden jeweils unter die zu verschiebende Brücke gefahren, die 
Brücke durch Auspumpen des im Prahm befindlichen Ballastwassers an
gehoben, verschwommen und an Ort und Stelle durch Wiederfüllen der 
Prähme mit Ballastwasser in die endgültige Lage abgesetzt. Dement
sprechend müssen in den Prähmen ausreichende Vorrichtungen zum 
Lenzen und Fluten geschaffen werden. Man beachte bei dem dar· 
gestellten Beispiel die zahlreichen Verbände und Ausfachungen, die ins
besondere mit Rücksicht auf unvorhergesehene Kräfte, wie Schiffsstoß, 
Seitenströmung, Wellenschlag usw. erforderlich sind. 

Außer den erwähnten Hauptrüstungen sind bei den meisten Bau
werken noch HilJsgerüste erforderlich. Geschieht z. B. der Antransport 
der Stahlkonstruktionsteile auf dem Wasserwege, so wird die Entladung 
der Schiffe oder Schuten durch Schwenkkrane oder Portalkrane bisweilen 
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von einem besonderen Entladegerust aus vorgenommen, das gleichzeitig 
als Gerustplattform zum Absetzen der einzelnen Stücke dienen kann. 

Zur Ausführung der Niet- und Schweißarbeiten werden Hilfsgerüste 
benötigt, die fahrbar oder verschiebbar den Arbeitsboden zum Vernieten 
und Verschweißen der einzelnen Konstruktionsteile bilden. Abb. )55 zeigt 
ein fahrbares Nietgerüst mit klappbaren Arbeitsbühnen (Ausführung : 
MAN). Das Arbeitsgerust kann auf die ganze Bruckenlänge verfahren 
werden. Es läuft dabei auf den äußeren Fahrbahnlängsträgern und 
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Abb. 156. Hängerustung fiir den F reh 'orbau des \ 'erstci fUlIgstriigc rs einer tmßenbrucke 

schafft eine Zugänglichkeit zu sämtlichen Arbeitsstellen. Bei vor
handenen Obergerüsten werden die Hilfsgeruste in einfacher Weise 
mit der unterstützenden Konstruktion vereinigt, wie in Abb. 151 
dargestellt ist. Die Abb. 156 zeigt die Hängerüstung für den Frei
vorbau der Versteifungsträger einer Straßenbrucke über einen breiten 
Strom. Dieses Gerüst kann auf dem Obergurt der Versteifungstriger 
längs verrutscht werden. Die einzelnen Bühnen sind in 1,80 m gegen
seitigem Abstand angeordnet, so daß eine genügende Standhöhe zum 
Arbeiten vorhanden ist. Derartige Hängerustungen werden auch an 
zu verstärkende oder zu erweiternde Brücken oftmals angehängt; sie 
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können z. B. in einfacher Weise an bestehende Gurte gemäß Abb. 157 
angeklemmt werden. 

Im Gegensatz zu den Lehr- und Schalgerüsten spielen bei den Auf
stellgerüsten und auch bei den unter D behandelten Hilfsgerüsten geringe 
Formänderungen der Knotenpunkte und Setzungen keine Rolle, da 
diese Formänderungen und Setzungen durch Pressen oder Kopfschrauben 
ausgeglichen werden können. Dagegen sind gute Aussteifungen längs 

,-Sc"! dic*, (j.,.,;p6M/", 
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Abb.157. Hängerüstung (an einen b t ehend 11 Gurt ange kl emmt). 

und quer, gegebenenfalls eine Verbreiterung der Gerüste nach unten 
bzw. ein Abspannen durch Drahtseile gegen Winddruck und seitliche 
Kräfte der Fördermittel unbedingt erforderlich. 

Die Verbindung der einzelnen Hölzer miteinander sowie ihre Fest
legung auf der stählernen Unterkonstruktion geschieht im Gerüstbau auf 
möglichst einfache Art. Dabei wird man die Hölzer so wenig wie möglich 
verschneiden und die einfachsten Holzverbindungen wählen. Als Ver-

bindungsmittel kommen 
nur Klammern und 
Schraubenbolzen, diese 
zweckmäßigerweise in 
Verbindung mit Ein· 
preßdübeln in Frage. 
Besonders viel verwandt 

~ji~~~E~~It~~~ sind in den letzten Jah-ren die bekannten Alli-

~~~~~e~ gator-Zahnringdübel. 
Nach erfolgter Fer-

tigstellung der Brücke 
muß das Gerüst von 
der Brücke getremlt 
werden, um das Bau-

Abb. 15 . Stützung d werk zum Tragen zu 
Allflagcrknotenpunktcs . . . 
einer tah!l>rücke nuf brmgen. Hierzu bedIent 

Pressen un d Hilf tape!n • h . St 11 
[16J " I. man SIC 1m al-

brückenbau meistens 
der Schraubenspindeln 
und Hebeböcke. 
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Die Schraubenspindeln (auch Kopfschrauben genannt) haben Trag
fähigkeiten von 20-35 t. Bei größeren Lasten werden hydraulische 
Hebeböcke verwendet, die in üblicher Ausführung bis zu 300 t Hub
kraft und etwa 200 mm Hubhöhe besitzen. Soll eine Brücke um eine 
größere Höhe angehoben werden, so ist es bei Verwendung von nor
malen Pressen erforderlich, die Brücke jeweils nach Ausführung eines 
Hubes wieder auf eine entsprechende Unterstützung (meist Schwellen
stapel) abzusetzen, unter die Presse eine Schwellenlage unterzubauen und 
von neuem anzuheben. Die Stützung erfolgt dann immer abwechselnd 
auf Pressen und Hilfsstapeln. Abb. 158: (Ausführung: Dortmunder 
Union). Um die Hilfsstapel zu vermeiden, verwendet man im Brücken
bau mit Vorliebe sog. Perpetuum-Hebeböcke (vgl. auch [16], S.53/54), 
bei denen abwechslungsweise der mit seitlichen Pratzen versehene 
Zylinder oder der Kolben die Last auf den SchweHenstapel überträgt. 

D. Hilfsgerüste [15]. 

Die Verwendung von Hilfsgerüsten ist im gesamten Bauwesen sehr 
mannigfaltig. Sie dienen als Fördergerüste (Fahr- und Aufzugsgerüste) 
zur Anfuhr der Baustoffe, Bauteile und Geräte, sowie zum Verkehr zur 
Baustelle überhaupt, und als Arbeitsgerüste (bei Steinbrücken auch Ver
setzgerüste genannt). Meist wird ein und dasselbe Gerüst für mehrere 
Zwecke benutzt. Bei Brücken werden Hilfsgerüste auf einer oder auf 
beiden Seiten angeordnet, je nachdem ein Auslegerkran oder ein Portal
bzw. Brückenkran Verwendung findet. Sehr oft wird auch das Förder
und Arbeitsgerüst über die Brücke hinweggeführt und in Verbindung 
mit dem Lehr- bzw. Schalgerüst errichtet. Jedoch ist dabei zu bedenken, 
daß die Schwankungen und Stöße, die in dem Fördergerüst auftreten, 
sich auf das Lehrgerüst und damit auf das Gewölbe übertragen. Die 
Ausbildung der Fördergerüste erfolgt bei schwerem Lokomotivbetrieb 
ähnlich wie bei den Gerüstbrücken. Bei Erdtransport finden vielfach 
I-Stähle als Hauptträger Verwendung. 

Bei kleinen Stützweiten stützt man auch das Fördergerüst über den 
Gewölbepfeilern ab und überbrückt die Öffnung zwischen diesen frei
tragend (fliegendes Gerüst). 

Abb. 159 zeigt einen Ausschnitt aus dem Arbeitsgerüst für eine 
massive Brücke (Ausführung: Arbeitsgemeinschaft Neue Baugesell
schaft Wayß & Freytag und Dyckerhoff & Widmann). Auf der einen 
Seite befindet sich der Aufzug und der Transportsteg für Steine, auf 
der anderen Seite (in der Zeichnung nicht dargestellt) der für Beton. 
Der Aufbau der Gerüste für die Pfeiler erfolgt stufenweisel. 

1 ERNST, E.: Bauing. 19 (1938) S.449-455. 
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Abb. 160: Arbeits-Transportgerüst für eine Brücke über einen 
breiten Strom (Ausführung: Dyckerhoff & Widmann). Es sei ausdrück
lich darauf aufmerksam gemacht, daß die oberen Querzangen, die die 
Gleise tragen, auf den Pfosten aufliegen und die Längszangen nicht 

fJ'tt 

belasten. Beim Schnitt E-F wäre es zweckmäßig gewesen, unmittelbar 
unter der Schrägstrebe eine mit dem Schrägpfahl verzahnte Knagge an
zubringen, um jede Druckübertragung auf die Pfette und dasZangenpaar 
auszuschließen. 
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Nachtrag. 
Erlaß des Reichsarbeitsministers -- IVa 8 Nr.9605/97/43 - vom 

31. Dezember 1943. 

Holzbauwerke, Berechnung und Ausführung - DIN 1052 -. 

Infolge des vorläufigen Abschlusses der Versuche mit Dübelverbin
dungen (Runderlaß vom 3. März 1939 s. unten) und der Änderung der 
Normen für Drahtstifte - DIN 1151 - ist eine weitgehende Änderung 
des § 16a und c der mit meinem Runderlaß vom 10. Dezember 1940 (s. 
unten) als Richtlinie für die Baupolizei eingeführten 3. Ausgabe des 
Normblatts DIN 1052 erforderlich. Außerdem ist eine Reihe kleinerer 
Änderungen notwendig geworden. 

Zur Erleichterung der Benutzung ist naehstehend neben diesen Än
derungen auch der noch gültige Inhalt des Einführungserlasses vom 
10. Dezember 1940 und der inzwischen ergangenen ergänzenden Erlasse 
wiedergegeben. Meine hiernach überholten Erlasse werden gleichzeitig 
aufgehoben, und zwar: 

vom 3. März 1939 - IV 2 Nr. 9605/1/39 ZdB. 1939 S.500, 
vom 10. Dezember 1940 - IV 2 Nr. 9605/55/40 RArb.Bl. 1941 

S. I 52 ZdB 1941 S.49, 
vom 20. März 1942 - IV b 11 Nr. 9605/76/42 RArbBl. 1942 S. I 

181 ZdB. 1942 S.224, 
vom 7. September 1942 - IV b 11 Nr.9605/82/42 RArbBl. 1942 

s. I 423 ZdB. 1942 S. 540, 
vom 22. Februar 1943 -- IVb 11 Nr.9605/87/43 RArbBl. 1943 

S. I 177 ZdB. 1943 S.167, 
vom 31. August 1943 - IVa 8 Nr.9605/93/43 RArbBl. 1943 S. I 

455 ZdB 1944 S. 9. 

A. Allgemeines. 

(1) Die Bestimmungen für die Berechnung und Ausführung von 
Holzbauwerken - DIN 1052 -- 3. Ausgabe Dezember 1940 gelten 
einschließlich der im Teil B dieses Erlasses eingeführten Änderungen 
als Richtlinien für die Baupolizei im ganzen Großdeutschen Reich. 

(2) Bei Bauwerken mit Holzbauteilen, in denen die Spannungen der 
Güteklasse I ausgenutzt werden (DIN 1052 § 6b), sind die Namen der 
für die Ausführung und die Aufstellung verantwortlichen Personen der 
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Baupolizei vor Beginn der Arbeiten auf der Baustelle schriftlich anzu
zeigen. Jeder Wechsel dieser Personen ist der Baupolizei sofort mit
zuteilen. 

(3) Für die Kennzeichnung der zur Güteklasse I gehörenden Holz
teile gemäß § 68, Abs.2 und § 6b Abs.2 ist ein Brennstempel nach 
Anlage 1 Bild 1 zu verwenden. Während des Krieges darf auch eine andere 
Stempelart, z. B. Gummistempel, derselben Form verwendet werden. Der 
zur Güteklasse I gehörende Teil ist auf dem Holz nach Anlage 1 Bild 2 zu 
kennzeichnen. In den Zeichnungen sind die aus Holz der Güteklasse I 
auszuführenden Teile entsprechend Bild 3 kenntlich zu machen. Bei Bau
teilen aus Holz der Güteklasse Irr ist auf den Zeichnungen entsprechend 
zu verfahren. Holz der Güteklasse 11 bedarf keiner Kennzeichnung. 

(4) Holz, das geleimt werden soll, ist zum Zeichen, daß seine Feuch
tigkeit höchstens 20 v. H. beträgt, bei der Auswahl mit einem Stempel 
nach Anlage 1 Bild 4 zu kennzeichnen. 

(5) Der Wortlaut der bisher auf Grund der Neufassung des § 16a 
- DIN 1052 - (vgl. Teil B Ziffer 9) erteilten Zulassungen für Dübel
verbindungen ist in der Anlage 2 zu diesem Erlaß a~gedruckt. Die 
Durchmesser der Unterlegscheiben sind darin eine Stufe größer gewählt 
als in DIN 440 (vgl. DIN 1052 § 20), weil sich bei den Versuchen gezeigt 
hat, daß sich kleinere Unterlegscheiben zu stark ins Holz einpressen. 
Weitere Zulassungen werden ebenfalls öffentlich bekanntgegeben 
werden. 

(6) Die Firmen, bei denen festgestellt ist, daß sie die Voraussetzungen 
des § 16d 1 DIN 1052 für das Leimen von tragenden Holzbauteilen er
füllen, sind in der Anlage 3 angegeben. Hierbei sind zwei Gruppen 
unterschieden, und zwar Firmen, die alle geleimten Holzbauteile und 
solche, die nur einfache ausführen dürfen. Bei Firmen, die nicht in 
das Verzeichnis aufgenommen sind, ist zunächst anzunehmen, daß sie 
die erforderliche Eignung nicht besitzen. In Zweifelsfällen ersuche ich, 
eine Stellungnahme der Staatlichen Materialprüfungsanstalt an der 
Technischen Hochschule Stuttgart, Stuttgart 0, Cannstatter Str. 212, 
herbeizuführen, die sich bisher in erster Linie mit der Frage der Bauholz
verleimung befaßt hat, und die von mir beauftragt ist, gemeinsam mit 
dem Reichsinnungsverband des Bauhandwerks, Fachgruppe Holzbau, 
in Berlin SW 61, Belle-Alliance-Str. 32, und der Fachabteilung Holzhaus-., 
Hallen- und Barackenbau der FachuntergruppeHolzbauindustrie in Berlin 
SW 11, Saarlandstr. 101, Vorschläge für eine etwaige Ergänzung des 
anliegenden Verzeichnisses vorzubereiten und mir zur Genehmigung und 
Bekanntgabe vorzulegen. 

(7) Firmen, die die Voraussetzungen des § 16d 1 ebenfalls zu er
füllen glauben, können Anträge auf Aufnahme in das Verzeichnis an 
die beiden genannten Verbände richten. Die Kosten der Prüfung dieser 

10· 
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Anträge durch die Materialprüfungsanstalt Stuttgart, die vor allem 
in einer Besichtigung der Werkseinrichtungen bestehen wird, sind vom 
Antragsteller zu tragen. 

(8) Die Abstufungen der zulässigen Spannungen nach den drei Güte
klassen in DIN 1052 bezweckt eine möglichst weitgehende Ausnutzung 
des Schnittholzes für tragende Holzbauteile. Zu dem gleichen Zweck 
sind die Sicherheiten bei der Festsetzung der zulässigen Spannungen 
sehr knapp gewählt worden. Die Bestimmungen ermöglichen daher eine 
sehr weitgehende Ausnutzung des Holzes. 

(9) Die Auswahl des Holzes nach DIN 1052 § 6 erfordert dement
sprechend besondere Sorgfalt und Erfahrung, besonders bei der Aus
nutzung der für Holz der Güteklasse I zugelassenen hohen Spannungen. 
Es muß daher erwartet werden, daß alle Beteiligten sich der Gefahren 
bewußt sind, die in Abweichungen von den Vorschriften liegen, und daß 
sie die Voraussetzungen der neuen Bestimmungen hinsichtlich der Güte 
der Ausführung und Berechnung in allen Teilen voll erfüllen. 

(10) Der Reichsinnungsverband des Bauhandwerks, Fachgruppe 
Holzbau, hat auf meine Veranlassung in Zusammenarbeit mit der Ma
terialprüfungsanstalt Stuttgart plakatartige Darstellungen der Güte
merkmale für Bauholz nach DIN 4074 herstellen lassen, die zum Aus
hang in den Betrieben bestimmt sind und die Unterrichtung der Gefolg-' 
schaftsmitglieder wesentlich erleichtern. Die Tafeln sind vom Reichs
innungsverband zu beziehen. 

(11) Die Baupolizei und die Baugenehmigungsbehörden ersuche ich 
erneut, über die Einhaltung der Vorschriften besonders streng zu wachen, 
um Mißerfolge und Unfälle zu vermeiden. 

Dieser Erlaß wird im Reichsarbeitsblatt veröffentlicht. Sonderdrucke 
sind von seiner Geschäftsstelle, Berlin SW 11, Saarlandstr. 96, zu be
ziehen. 

B. Xnderungen und Ergänzungen des Normblatts DIN 1052 3. Ausgabe, 
Dezember 1940. 

(1) In § 1 b ist in der dritten Zeile der Titel von DIN 1074 zu ändern 
in "Holzbrücken, Berechnung und Ausführung". (Runderlaß vom 
18. Oktober 1941 IV c 11 Nr. 9605/70/41 RArbBI. S. I 458, ZdB. S. 782). 

(2) In § 3a ist in der ersten Zeile der Titel von DIN 1055 zu ändern 
in "Lastannahmen für Bauten". 

(3) In § 6 Tafel 2 ist die Bemerkung in Spalte 8, Zeile 7 über die zu
lässige Scherspannung bei Brücken zu streichen (vgl. DIN 1074). 

(4) In § 8 ist Bild 3 durch das nachstehende Bild zu ersetzen. 
(5) In § 11 bist am Schluß anzufügen: 

"Bei Einpreßdübeln (§ 16a) ist der von ihnen durchschnittene 
Teil des Querschnitts als Querschnittschwächung abzuziehen." 
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(6) In § 15c 1 ist am Schluß anzufügen: 
"Die Dübel sind unter Berücksichtigung des vollen rechnerischen 

bh3 
Trägheitsmomentes J = 12 zu bemessen." 

(7) In § 15d 2 ist in der 1. Zeile hinter "Diensträumen" einzu
schalten 

"und unter Fabrik- und 
Werkstatträumen " 

und in der 3. Zeile hinter "Sparren" 
einzufügen 

"Balken von Stalldecken, 
Scheunen" . 

(8) In § 15d 3 ist am Schluß anzufügen : 
Bild S. 

"Bei verdübelten Balken (§ 15c I) ist das Trägheitsmoment an
zunehmen 

bei 
bh3 

zwei Balkenlagen zu J = 0,6 12 
d . J 3 bh3 " rel " ,,= 0, 12 . 

(9) § 16a erhält folgende Fassung: 

"a) Dübelverbindungen. 
1. Unter die Bestimmungen für Dübelverbindungen fallen alle über

wiegend auf Druck und Abscheren beanspruchten Verbindungsmittel, 
wie rechteckige Dübel und Keile, Scheiben-, Teller-, Ring- und Krallen
dübel, Krallenplatten, Stabdübel usw. 

Man unterscheidet Einlaßdübel, die in vorbereitete passende Ver
tiefungen des Holzes eingelegt, und Einpreßdübel, die ohne Benutzung 
von Bohr-, Nut- oder Fräßwerkzeugen in das Holz eingetrieben werden, 
ferner Verbindungen zwischen beiden Dübelarten. 

2. Alle Dübelve'rbindungen bedürfen einer allgemeinen baupoIizei
lichen Zulassung durch den Reichsarbeitsminister gemäß Verordnung 

vom 8. November 1937 (RGBl.I ~ ~ ~ 
S. l177 ZdB. 1937 S. 1167) mit 0 t D t t D 
Ausnahme der rechteckigen Ein- ' 
laßdübel nach Bild 11. ( 

3. Es dürfen nur Dübel aus Bild 11!.. Bild ll\). Bild He. 

trocknem Hartholz, aus Eisen oder Stahl oder aus geeignetem anderen 
Metall verwendet werden. 

4. Die Wandungen von Einlaßdübeln aus Gußeisen, Stahl oder an
derem Metall müssen mindestens 4 mm dick sein . 

Einpreßdübel aus Stahl, deren Zähne oder Wandungen dünner als 
4: mm sind, sind ausreichend gegen Rost zu schützen. In Bauwerken, 
die besonders schädigenden Einflüssen von Dämpfen, Gasen usw. &US-
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gesetzt sind, darf die statische Wirkung von Einpreßdübeln, deren Zähne 
oder Wandungen dünner als 4 mm sind, nicht berücksichtigt werden. 

5. Dübel dürfen nur in Holz mindestens der Güteklasse II - DIN 
4074 -, Einpreßdübel nur in Nadelholz verwendet werden. Bei Einlaß
dübeln müssen die Hölzer auch nach Herstellung der Dübellöcher den 
den Anforderungen der Güteklasse II bzw. I entsprechen. 

6. Alle Dübelverbindungen müssen durch nachspannbare Schrauben
bolzen (§ 21) zusammengehalten werden. Zu jedem Dübel ist ein Bolzen 
anzuordnen (Bild 12). Ausnahmen hiervon sind nur zulässig an Verbin

Bild 12. 

dungsstellen mit sehr vielen Einlaß
dübeln. Die Bolzenzahl kann hier
bei bis auf 2/3 der Dübelzahl ver
mindert werden. 

Bei Verbindungen mit großen 
Dübeln sind an den Enden der 
Außenhölzer oder -laschen Klemm

bolzen anzuordnen (Bild 12). Anzahl und Dicke dieser Klemmbolzen 
werden durch die Zulassung (Ziffer 2) festgelegt . 

Die Bolzen sind so anzuziehen, daß die Unterlegscheiben etwas in 
das Holz eingedrückt werden; jedoch dürfen hierbei keine unzulässigen 
Pressungen rechtwinklig zur Faser oder unzulässige Biegespannungen im 
Holz entstehen. Die Unterlegscheiben dürfen deshalb nicht mehr als 
I mm in das Holz eingedrückt werden. 

7. Einpreßdübel sind so einzubauen, daß die Hölzer nicht beschädigt 
oder überbeansprucht werden. Im allgemeinen sind daher besondere 
Vorrichtungen (Pressen, Schraubenspindeln o. dgl.) zum Eintreiben der 
Einpreßdübel zu verwenden. 

Rechteckige Holzdübel sind so einzulegen, daß ihre Faser und die 
der zu verbindenden Hölzer gleichgerichtet sind (Bild II a und b). 

8. Die zulässige Belastung der Dübel nach Bild II ist rechnerisch 
zu ermitteln (vgl. auch § 15c I). Der zulässige, gleichmäßig verteilte 
Leibungsdruck gleichgerichtet zur Faser ist 

a) bei einem Verhältnis der Dübelbreite D zur Einschnitttiefe 
t ~ 5 (Bild II a und b) . . . . . . . . . 85 kg/cm2, 

b) bei einem Verhältnis D zu t < 5 (Bild 11 c) 40 kg/cm2. 

In rechteckigen Holzdübeln ist die Scherspannung nachzuweisen. 
9. Die zulässige Belastung anderer Dübelverbindungen und die dabei 

erforderlichen :M:indestabmessungen werden in der Zulassung (Ziffer 2) 
festgelegt. 

Als Unterlage für die Zulassung sind Versuche in hierfür vom Reichs
arbeitsminister anerkannten Prüfanstalten nach einheitlichem Arbeits
plan durchzuführen. Die Versuche müssen die Wirkung der Verbindung 
einwandfrei klären. Sie sind bis zum Bruch durchzuführen. Die zulässige 
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Belastung ist aus der mittleren Bruchlast beim Zugversuch mit 2,75-
facher Sicherheit zu errechnen. Die verbundenen Teile dürfen sich unter 
der zulässigen Belastung höchstens um 1,5 mm gegeneinander verschie
ben. 

10. Die Werte für die zulässige Dübelbelastung nach Ziffer 8 und 
den Zulassungen gelten für Holz der Güteklasse I und II. 

11. In den Fällen des § 7 ist die zulässige Belastung aller Dübel auf 
2/3 bzw. % zu ermäßigen." 

(10) Im § 16 b 5, 6 und 8 und in der Überschrift der bisherigen 
Tafel 6 ist "TafeI6" zu ändern in "TafeI5". 

(11) In § 16c 4 muß es in Zeile 2 heißen: "Tafel6 und 7". 

(12) Im § 16c 5 sind die Tafeln 7 und 8 wegen der Änderung der 
Nagelnormen DIN 1151 (§ 16c 1) durch nachstehende Tafeln 6 und 7 
(siehe Tafeln Seite 152, 153), das Bild 14 durch nachstehendes Bild 
(siehe Seite 154) zu ersetzen. 

(13) In § 16 eist am Schluß anzufügen: 

,,9. Zulässige Beanspruchung von Nägeln auf Herausziehen. 

Beim Nachweis der Sicherheit von Bauteilen gegen Abheben durch 
die Sogkraft des Windes nach DIN 1055 BI. 4 § 4 Ziffer 6 dürfen Nägel 
zur Befestigung von Schalungen nach Tafel 8 und Nägel zur Befestigung 
von Sparren, Pfetten und ähnlichen Bauteilen nach Tafel 9 auf Zug be
ansprucht werden. Die Haftlänge der Nägel wird bei der Benutzung der 
Tafel 9 nach Bild 15a und beinschI. der Nagelspitze bestimmt und auf 
volle Zentimeter abgerundet. 

Tafel 8. 

Zulässige Belastung von Schalungsnägeln auf Zug in kg. 

I 1 

2 3 
----

Nagel· Verwendbar ~ulässigc 
Zelle durchmesser für Brettdlcke Belastung I In '/"nun Inmm je Nagel In kg Länge in mrn 

31/65 20 15 22 

2 31/70 20 15 22 

3 31/80 22 20 24 

4 34/80 22 20 24 
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Tafel 6. 

1 ____ ~1 _____ 1~1 ____ ~2. ____ ~1~1 ____ 3 _____ ~1 _____ 4 _____ _ 

Zulässige Belastung von ein· und zweischnittig beanspruchten Nägeln 
. in kg in jeder Faserrichtung je Nagel 

-------------------~----------~-----------------------

1 
Nägel 11 Zulässige Belastung 

Zeile 

1 

2 

3 

Holzdicke 
inmm 

20 

22 

24 

Durchmesser d je Nagel in kg 
in '/" mrn ,-------------;-----------

Länge in rnrn ein schnittig I z w e i schnittig 

28/65 
31/70 
34/90 

1--------'-------

30 60 
37,5 75 
45 90 

28/65 30 60 
31/70 37,5 75 
34190 45 90 

I 31/70 37,5 75 

I 
34/90 45 90 
38/100 52,5 105 

---------1----------~1----3~4/-9-0---11-----4-5-----1------9-0----

4 26 1
1 

38/100 52,5 105 
1 42/ll0 62.5 125 

---;- -----2-;----il,I'----~-:-;i-g-o---II-----~-~-,5-----:-----1-~~-----

42/ll0 62,5 125 
--------1-----------;1------------11-------------1----------

I 38/100 52,5 105 
6 30 I 42/110 62,5 125 

38/100 52,5 105 
7 35 

11---4-61-13-0--11 72.5 145 

'I 42/110 62,5 125 
46/130 72,5 I 145 

-_-~~--_-_-_'-_~~~~~ ____ -I!I 42/ll0 1-----6-2,-5---- -----------
8 40 46/130 72,5 145 

55/140 95 190 

1,',1 46/130 I 72,5 145 9 45 
iI 55/140 11 95 190 

---1-0----1-----5-0-----:1 tg;~:g 111.-----~5-2,-5----1 = 
55/160 95 190 

----- __________ , 55/140 95 --------
11 55 55/160 95 190 

60/180 110 220 
-------

55/140 95 -
12 60 60/180 llO 220 

i 70/210 145 290 

_ ________ 1 __________ ,11----6-0-11-8-0---11-----1-1-0-----1-----------
13 70 70/210 145 290 

75/230 160 320 

14 80 
70/210 145 
75/230 160 
80/260 175 

320 
350 
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Tafel 7. 

1 1 2 11 3 11 4 6 

Zulässige Belastung von ein- und zweischnittil1 bEanspruchten Nägeln 
In kg in jeder Faserrichtung 

Nägel Verwendbar Mindest-
Zulässige Belastung 

je Nagel in kg 
Zeile Durchmesser für Ho12dlcke Nagellänge 

in '/'.mm. In mm. in mm. ein- zwei-
schnittig schnittig 

1 28 20 65 30 60 
22 65 

20 70 
2 31 22 70 37,5 75 

24 70 

20 90 
22 90 

3 34 24 90 45 90 
26 '90 
28 90 

24 100 
26 100 

4 38 28 100 52,5 105 
30 100 
35 100 

--
26 UO 
28 UO 

5 42 30 110 62,5 125 
35 110 
40 UO 1 nur einschn. 

30 
I 

130 
1--------

35 130 
6 46 40 130 72,5 145 

45 130 
50 130 nur einschn. 

40 140 190 
45 140 nur einschn. 
50 140 

190 7 55 50 160 95 
55 140 nur elnschn. 

55 160 190 
60 140 nur einschn. 

55 180 
8 60 60 180 UO 220 

70 180 nur elnschn. 

60 210 
9 70 70 210 145 290 

80 210 nur elnschn. 

10 75 70 230 160 
I 

320 80 230 
U 80 80 260 175 I 350 
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Bild 14 . 

Tafel 9. 
Zulässige Belastung von Sparren- und Pfettennägeln auf Zug 

in kg/cm. 

Zeile 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 

Nagel
durchmesser 
in '{"mm 

46 
55 
60 
70 
76 
88 

Bi ld 15n. 

2 

Zulässige Belastung in kg{cm 
der tragenden Haftlänge 

einseh!. Spitze (Bild a und b) 

6 
7 
8 
9 

10 
11 

Bild lijb. 

Schalbretter sind wenigstens mit 2 Nägeln an jedem Sparren oder 
Stiel zu befestigen. In Hirnholz eingeschlagene Nägel dürfen nicht auf 
Zug beansprucht werden." 

(14) In § 18 Ziffer 2 sind in der dritten Zeile die Worte "die Laschen" 
zu ersetzen durch "Holzlaschen ". 

KennzeichIllUlg des Holzes. 

• Zeichen des Fachmanns, der das 
Holz ausgewählt hat. 

Bild 1. 

Anlage 1. 
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Bild 2. 

Bild 3. 

Bild 4. 
Anlage 2. 

Zulassungen für Dübelverbindungen. 

Xach den Bestimmungen über die allgemeine baupolizeiliche Zu
lassung neuer Baustoffe und Bauarten vom 31. Dezember 1937 (RArbBI. 
Nr.2/38 S. I 11) werden die Dübelverbindungen der nachstehend ge
nannten Firmen auf Grund der vorgelegten Prüfungsnachweise unter 
den nachstehenden Bedingungen als ausreichend brauchbar und zu
verlässig zur Verwendung als Verbindungsmittel im Holzbau anerkannt. 

Die Zulassungen gelten im ganzen Reichsgebiet und bis zum 31. De
zember 1948. 

Bedingungen. 

1. Für die Bemessung und Ausführung von Verbindungen mit Dü
beln der unten dargestellten Art gelten, soweit nachstehend nichts an
deres gesagt ist, die Bestimmungen für Holzbauwerke - Berechnung 
und Ausführung - (Din 1052) in der durch Runderlaß vom 31. Dezember 
1943 - IVa 8 Nr. 9605/97/43 -geänderten und ergänzten Fassung, be
sonders die Vorschriften des § 16a dieser Bestimmungen. 

2. Für die zulässige Belastung der Dübelverbindungen gleichlaufend, 
schräg und rechtwinklig zur Faser gelten die Werte der nachstehenden 
Tafel 1. 

Dic Tafelwerte dürfen nur angewendet werden, wenn die Ausführung 
besonders hinsichtlich des Einbaues, der Bolzendicke und -zahl, der Maße 
der Unterlegscheiben und hinsichtlich der Dübelabstände und Vorholz
längen den Zulassungsbedingungen entspricht. 

3. Für Verbindungen mit mehreren Dübelreihen (Bild2und3) gelten 
für die Abstände der Dübel in der Faserrichtung, die Abstände be
nachbarter Dübelreihen und der äußeren Dübelreihe von der Holz
kante die Festsetzungen in Tafel 2. 
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Tafel 1 vgI. Bilder 

11 
'[I' I 11 Mindestabbmessungen 11"8", ~ Abmessungen der Dübel Unterlrg- der Hölzer in cm , .5 ~ .;:; 
Bolzen- scheiben i bei einer il.~ d .!:i 

: I' I [ Dübelreihe 1
05 ~ .3 

I 'durch- Durch- Neigung der Kraft- .3"0 S ," 
~ I 111 messer messer richtung zur Faser :g -E ~ ~ 1 

<l) Außen- A hl . JI I d D· k I~ 0 .... cl,) 

N I durch- H. öhe h D, icked ndze~ . In 1 u~ JC e :ß >' d' 

1 

. I III mm 0-30° I> 30-90° I":":' ··§I' 1 ~~s~ lllmm m mm Zähne 11 [' I~g ~ 
11--1-- --2 - --3- -- -4 1'--5 -11-6-----'1--7-- 8 11-9- 1 

A. Ringkeildübel System Appel der Firma 
1 65 30 5 1/2 58 /6 1016 11/6 14 

1 2 80 30 6 1/2 58/6 1116 13/6 18 
3 95 30 6 112 58/6 12/6 15/6 22 1 

4 126 30 6 1/2 58/6 16(6 20(6 25 
5 128 45 8 1/2 58/6 1616 2016 30 
6 1) 160 45 10 5/8 68/6 20(10 24(10 34 
7 2) 190 45 10 5/8 68/6 23/10 28/10 43 

B. Beier-Ringdübel der Firma DipI.-Ing. Beier u. 
8 108 20 4 I 5(8 68/6 

I 
15/8 18/8 22 

1
1 

9 130 26 5 5(8 68/6 17/8 20/10 24 
10 1) 153 29 6,5 5(8 68(6 19/8 23/10 30 
11 1) 173 32 6,5 5(8 68/6 21(10 25/10 36 

11 

12 ~ 1 ) 196 36 8 3(4 80/8 24/10 29/10 38 
13 12) 216 40 8 3/4 80(8 26(10 31(10 40 

C. Teller- und Stufendübel der Firma 
14 60 20 4,5 1(2 58/6 9/G 11/6 IG 
15 80 25 5 1(2 58/6 l1(G 13/6 21 
IG 100 30 5 1/2 58/6 13(6 1616 24 
17 120 35 5 1(2 58(6 1616 19(6 27 
18 1) 140 40 5,5 1,2 58(6 18(6 22(6 33 
19 1) 160 45 6 5(8 68(6 20(10 24(10 37 
20 2) 180 50 6 5(8 68(6 22(10 25(10 45 
21 2) 200 55 7 5(8 68/6 24(10 29(10 48 

D. Hartholzrunddübel der Firma 

~H 66 32 1(2 58/G 
1I 

9/6 
I 

10(6 
11 

1:3 
11 100 40 1(2 58(6 13/6 1616 I, 20 
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S. 161 und 162. 

ZulässIge Belastung eines Dübels In kg 
Neigung der Kraftrichtung zur Faser 

0-30° 1>3o i >60 
bis 60° I bis 90° 

I 

Bemerkungen 
Zahl der inder Kraftrlchtumr hinter-

einanderliegenden Dübel 

1 und 3 und 5und 11 und 1 und 
2 4 6 mehr mehr 

10 11 12 1 13 14 15 

Otto Appel, Holzbau in Berlin. Bild A la und Alb. 
1150 1050 900 1000 900 Für Rippendübel nach Bild Alb sind bei 
1400 1250 1100 1250 1100 90' Neigung der Kraftrichtung zur Faser für 
1700 1550 1350 1450 1250 einen Dübel folgende Belastungen zulässig: 
2000 1800 1600 1700 1400 Dübeldurchmesser D Zulässige Belastung 
2800 2500 2250 2350 1900 in mm in kg 
3400 3050 2700 2750 2150 95 1700 
4800 4300 3850 3850 2900 128 2800 

160 3400 
1) mit 1 Klemmbolzen Yz" 0 l nach DIN 

am Laschenende 1052 § 16a. 
2) mit 2 Klemmbolzen Yz" 0 J Ziffer 6 

am Laschenende (Bild 12) 

Co. Hallen- und Brückenbau GmbH. in Eger. Bild B 1. 
1700 1550 1350 1500 1350 'I ') mit 1 Klemmbolzen Yz" 0 
2200 2000 1750 1900 1550 am Laschenende 
3000 2700 2400 2550 2150 2) mit 2 Klemmbolzen Yz" 0 
4000 3600 3200 3350 2700 am Laschenende 
4600 4100 3700 3700 2950 
5200 4700 4150 4150 3100 

Christoph u. Unmack A. G. in Niesky O. L. Bild C 1. 

nach DIN 
1052 § 16a 

Ziffer 6 
(Bild 12) 

1250 1100 1000 1100 1000 Für die zulässige Belastung von Stufen-
1600 1450 1300 1400 1250 dübeln mit zwei verschiedenen Durchmessern 
2000 1800 1600 1750 1500 ist der nach Durchmesser und Neigung der 
2300 2050 1850 2000 1650 Kraftrichtung zur Faser sich ergebende 
3100 "2800 2450 2600 2100 kleinste Wert aus Spalte 10-14 maßgebend. 
3600 3250 2850 3000 2350 1) mit 1 Klemmbolzen Yz" 0 I nach DIN 
4800 4300 3850 3900 3000 I am Laschenende 1052 § 16a. 
5400 4850 4300 4300 3250 2) mit 2 Klemmbolzen Yz" 0 J Ziffer 6 

am Laschenende (Bild 12) 

Karl Kübler A. G. in Stuttgart-N. Bild D 1. 

1100 11000 I 900 I 900 I 900 11 1800 1600 1450 1550 1350 
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Unter- Mindestabmessungen ~_dest-
Abmessungen der Dübel legschei- der Hölzer in cm dübel-

Bolzen- bei ei n er abstand 
ben Dübelreihe und 

durch- Durch- Neigung der Kraft- -vor-
~ messer richtung zur Faser holz-
" Außen-

messer länge e 
N in " 

dnrch- Höheh Dicke d Anzahl nnd 
0-30° in ern 

meser D in mm inmm der Zähne Dicke > 30-90° Ib_eiciner 
in mnl inmm Dübel-

reihe 
-- ---5-1 --

I 2 3 4 6 7 8 9 

E. Ringdübe1 System Tuchscherer der Firma Bauunternehmung 

24- 90 20 5 I 1{2 58{6 12{6 14{6. 13 
25 UO 26 5 1/2 58/6 14/6 17/6 17 
26 130 29 5 5{8 68/6 17{6 20{6 20 
27 1) 153 32 6,5 5{8 68{6 19/6 23{6 25 
28 2) 173 36 6,5 5{8 68{6 21{8 25/8 30 
29 2) 196 39 8 3{4 80/8 24{8 29/8 31 
30 2) 216 42 8 3{4 80{8 26/8 31/8 33 

F. Krallendübel der Firma Siemens-

31 11 
55 30 3,5 16 1/2 58/6 8/6 9{6 12 

1)15 

32
11 

80 37 5,0 20 1/2 58/6 11/4 12/6 2)14 

G. Geka-Holzverbinder der Firma 

~! 11 
50 27 

1 
3 

1 

8 1{2 1 58{6 8{6 10/6 12 
65 27 3 12 5{8 68{6 9i6 11{6 14 

~~ 11 

80 27 

1 

3 18 3{4 80/8 11{6 13{6 17 
95 27 3 

1 

24 7{8 
192/8 12/6 14{6 20 

115 27 3 32 1 105/8 14/6 17/6 :>3 

H. Alligator-Zahnringdübe1 der Firmen: Adolf W. Neugebauer in Hamburg 

38
1

1 

55 
1

19 1,45 1 11 1{2 58/611 8{6 10{6 12 
39 I 70 

I" 
1,45

1 

15 5{8 68{6 10{6 12{6 14 

:r 11 

95 24 1,5 17 3/4 80{8 12{6 14/6 17 
115 24 1,5 20 7{8 92{811 15{8 18{8 20 
125 29 1,65 18 I 105{8 16{8 19/8 23 

I. Krallenplatte der :Firma Maschinen-

43
11 

90/90 

1
25 

2 18 
5/8 1168/6 11 12{6 1 14/6 

11
14 

K. Bulldog-Holzverbinder der Firma 

44 50 10 1,3 12 1/2 58/6 8{6 10/6 12 
45 62 17 1,3 12 1{2 58{6 9{6 11{6 12 
46 75 19 1,3 12 5{8 68{6 10{6 12{6 14 
47 95 26 1,3 12 5[8 68{6 12/6 14{6 14 
48 117 30 1,5 12bzw.18 3/4 80{8 15{8 18{8 17 
49 144 31 1,5 16 7{8 92{8 17/8 20{1O 20 
50 1) 165 33 1.8 24 1 105/8 19/8 23/10 23 
51 2)100{100 15 1,4 28 3{4 80{8 13{6 16{6 17 
52 2)130{130 18 1,5 28 7{8 92/8 16{6 19{8 20 
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1 Zulässige Belastungeines Dübels in kg 

i Neigung der Kraftrichtung zur ]'ascr 

I! 
0-30° I> 30 I > 60 

bis 60~ bis 90° 

Zahl der in der Kl'aftrichtllllg hinter-
Bemerkungen 

einanderliegenden Dübel 
I 

I ' ",," I ' ",,' I " "",' I ' ",,' I ' ",,' 2 4 6 mehr, mehr 

110-1-1-1 - --121-1311-4- 15 

earl Tuchscherer, Inhaber Ingenieur Wilhelm Schiep in Breslau. Bild E 1. 

1200 1100 950 1050 950 1) mit 1 Klemmbolzen Y2" 0 1 nach. DIN 
1600 1450 1300 1400 1250 am Laschenende 1052 § 16a 
2000 1800 1600 1700 1450 2) mit 2 Klemmbolzen Y2 '0 J Ziffer 6 
2800 2500 2250 2350 1950 am Laschenende (Bild 12) 
3800 3400 3050 3150 2500 
4300 3850 3450 3500 2700 
4800 4300 3850 3850 2900 

Bauunion GmbH. in Berlin-Siemensstadt. Bild F 1. 

11
1 ) 100011) 90011) 80011) 95011) 900111) bei Anordnung von Holzlaschen. 
2) 12002) 1100 2) 950 2) 1150 2) 1100 2) bei Anordnung von Stahllaschen. 

11
1) 150011) 135011) 120011) 135011) 120011 
2) 19002) 17002) 15002) 1750 2) 1600 

Karl Georg in Groß-Umstadt (Hessen). Bild G 1. 

800 700 \ 650 I 750 700 11 
1150 1000 900 11 00 1000 
1700 1500 1350 \1600 1450 11 
2100 1900 11700 1950 1750 
2700 2400 2150 2450 2150 

und Kromag Akt.-Ges. für Werkzeug- und Metallindustrie in Hirtenberg (Nieder
donau). Bild H 1. 

11 
600 
800 

1200 
1111600 
, 1800 

550 
700 

1100 
1450 
1600 

500 
650 
950 

1300 
1450 

550 
750 

1100 
1450 
1550 

550 
700 

1000 
1300 
1450 

fabrik Wilhelm Pfrommer in Karlsruhe. Bild I 1. 

111250 11100 \ 1000 \1150 \ 1050 11 

Heinrich 1Vilhelmi in Bremen. Bild K 1a und KIb. 

500 450 400 450 450 1) mit 1 Klemmbolzen Y2" 0) nach DIN 
700 650 550 650 600 am Laschenende 1052 § 16a 
900 800 700 850 800 Ziffer 6 

1200 1100 950 1100 1050 (Bild 12) 
1600 1450 1300 1500 1400 
2200 2000 1750 2000 1850 2) Quadratische Verbinder nach Bild KIb. 
3000 2700 2400 2700 2400 
1700 1500 1350 1550 1450 
2300 2050 1850 2100 1900 
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Tafel 2. 

Mindestabstand Mindestabstand 
Mindestabstand 

Anordnung 
zweier benachbarter der Dübel 

der äußeren 
der Dübel 

Dübelreihen in Faserrichtung 
Dübelreihe von 
der Holzkante 

1 2 3 4 

nicht versetzt a ~D + t e 

} ' 2 b/2 

(Bild 2) 
a1 ;;;;;D + t e1 ;;;;;e 

versE'tzt 3 1 .;:;;:D e1 :2; 1,1 e 
(Bild 3) a1 ;;:;;;0,75 D e1 :2; 1,5e 

D + t 
e1 :2; 1,8e a1 ;;:;;; - 2- -

Werden die Dübel in benachbarten Reihen gegeneinander versetzt 
,Bild 3), so ist der Mindestdübelabstand in Faserrichtung e1 (TafeI2, 
Spalte 3) vom Abstand der benachbarten Dübelreihen a1 (Tafel 2, 
.spalte 2) abhängig. 

In Tafel 2 bedeuten ferner 

D = größter Dübeldurchmesser, 
t = Einschnittiefe der Dübel, 
b = Mindestbreite des Holzes (vgl. Tafell) l 
€ = Mindestdübelabstand in Faserrichtung J 

und Mindestvorholzlänge (vgl. TafelI) 

Bild 2. 

Bild 3. 

bei einer Dübelreihe 

Das Maß e, - Mindestvorholzlänge von der linken Laschenkante - ist durch "e" zn ersetzen. 



't~dr TI Schnl~A-B 
I I 
A . ' 
Lf I . 

... - - 0 - I 

.A B 

Nachtrag, 

d &:/1/I11I1-B 

d -; : 8 
1.---0 -~ -,/0 ,-= 

~ 

.A B 

161 

Bild A la Bild Alb Bild D 1 
Rlngk,'lhlilbel Syst"ß1 .. Appel" RIppendübel SY8tem .. Appei" H,utholzrunddübel Kilb",!' 

B 

Sdmilf,A -B 

1I1Id B 1 

Stoy, Holzbau , 4, Al.Ifl 

Das Maß D muß Im Grundriß 
bis zur AuOenkante reichen. 

SdlllillA-6 

Bild Cl 

'ff llerdübcl 

.! 

A B 

Schnt'flA-B 

Bild EI 

Oeschiltzter 'l'uchschcrer· lUngdübl'i. 
Der Rlngdurchme88er ]) bezieht 
sich Ruf den Au Oe n dnrchmesser, 

11 
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JclrniflA-B 

1M~ I'~'" 

--0 

~~.~ 
~ 

Bild F 1 
' iemcn--Krallen chdhcll 

SrltnillA-ß 

~ 
d 

J@: 
I 

Bild H 1 
Zahlll'illgdüb~ 1 .,Alligator ·· 

Nachtrag. 

&lrniIlA-D 

A'W~~ ßJ . 
IJ 

Bild GI 
Gclia-Verbinder 

Bild I I 

B ~" I" 
A , , B _.. -e(8-<) : --

, I 

.I , 

Bild K Ia 
Bulldog-," rbinder. 

Yerbind r mit doppel ci t igeF 
Allßenzahnung 

A .~ 

Bild K Ib 
Pil'omlll('r Krnllenplattt· Bulhloll-Verblnder. 

Qnadrat.isch~ Verbindpr mit doppel
.cil igel' AnBI'n- und Innenzahnung 
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Allgemeine Bestimmungen. 

(V gl. auch die Bestimmungen über die allgemeine baupolizeiIiche Zu
lassung neuer Baustoffe und Bauarten vom 31. Dezember 1937.) 
1. Die allgemeine baupolizeiIiche Zulassung befreit die örtlichen 

Baugenehmigungsbehörden von der Verpflichtung der grundsätzlichen, 
bereits von der Zulassungsstelle durchgeführten Prüfung des Baustoffes 
oder der Bauart. Sie entbindet jedoch nicht von der Verpflichtung, die 
Erfüllung der Zulassungsbedingungen und Voraussetzungen zu über
wachen und die verwendeten Baustoffe auf ihre Eignung zu prüfen. 

2. Die allgemeine baupolizeiliche Zulassung entbindet nicht von der 
Verpflichtung zur Einholung der baupolizeilichen C'.enehmigung für 
jedes einzelne Vorhaben. 

3. Die Zulassung ist an den Inhaber gebunden. Sie läßt alle Rechte 
Dritter gegen den Inhaber der Zulassung aus der Verwendung des Bau
stoffes oder der Bauart unberührt. 

4. Die Veräußerung der Rechte aus der Zulassung oder deren Über
lassung für bestimmte Bezirke an Dritte bedarf meiner Genehmigung. 
Die Genehmigung ist gebührenpflichtig. 

5. Die allgemeine baupolizeiliche Zulassung kann jederzeit und mit 
sofortiger Wirkung widerrufen, ergänzt oder geändert werden, besonders 
wenn die Bedingungen der Zulassung nicht erfüllt werden, die zu
gelassenen Baustoffe oder Bauarten sich nicht bewähren oder wenn dies 
im öffentlichen Interesse erforderlich ist. 

6. Die Zulassungsurkunde ist mir jederzeit auf Verlangen vorzu
l{'gen. 

7. Falls die Baustoffe oder Bauteile, auf die sich die vorliegende 
Zulassung bezieht, vom Inhaber der Zulassung im Einzlefall nicht selbst 
eingebaut werden, so hat der Inhaber der Zulassung die Verbraucher 
der Baustoffe oder Bauteile bei jeder Lieferung auf die Bedingungen 
der Zulassung schriftlich hinzuweisen und einen Abdruck der Zulassung 
beizufügen. 

8. Eine Vervielfältigung oder Veröffentlichung dieser Zulassungs
urkunde für baupolizeiliche, Werbungs- oder andere Zwecke, darf nur 
im ganzen mit Zeichnungen - nicht auszugsweise - erfolgen. 

Anlage 3. 
'-erzeiehllis der Firmen, die zum Leimen tragender Holzbauteile 

zugelassen sind. 
Die unter A aufgeführten Firmen erfüllen die Voraussetzungen für 

die Ausführung geleimter tragender Holzbauteile aller Art, die unter 
B genannten Firmen sind dagegen nur für das Leimen einfacher 
tragender Holzbauteile zugelassen, z. B. für die Herstellung von ver
leimten Balken und Trägern mit Stützweiten bis zu höchstens 12 m. 
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A. Für die Ausführung aller geleimten Holzbauteile zu-
gelassen. 

1. Ammoniak-Werke Merseburg, Leuna-WerkE'; 
2. Christoph & Unmack A. G., Niesky O. L.; 
3. J. W. Diehl, Holzbau, Groß-Gerau, nur für die Verwendung VOll 

Kaseinleim, also nur für Bauteile, die gegen die Einflüsse der Feuch
tigkeit geschützt sind (DIN 1052 § 16d2); 

4. Gebr. Döscher & Co., Velten (Mark), nur für die Verwendung von 
Kaseinleim, vgl. Ziffer 3; 

5. Gabriel A. Gerster, Holzbau, l\lainz, Eltviller Str. 1; 
6. Karl Kübler A. G., Stuttgart; 
7. B. u. F. Lochner, Zimmerei u. Sägewerk, München 23, Germaniastr. 

15; 
8. Richard Mekelnburg, Holzbau, Leipzig N 21, Zschortauer Str. 

57/59; 
9. Sudetendeutsche Holzbauindustrie Christoph & Unmack G. m. b. H., 

Tschernhausen, Kr. Friedland (Isergeb.). 

B. }'ür die Ausführung einfacher geleimter Holzbauteile 
zugelassen. 

I. Josef Anzenhofer, Frankfurt (Main); 
2. Peter Büscher und Sohn, Hoch- und Tiefbau, Münster (Westf.); 
3. Gebr. Döscher & Co., Velten (Mark), auch für diE' VE'rwendung 

von Kunstharzleim, vgl. A 4 ; 
4. Peter Fischer, Holzbau, Köln-Ehrenfeld, Weinsbergstr. 190; 
5. Wenzl Hartl, Holzkonstruktionsbau-GesE'llschaft, Wien 1I7; 
6. Holzbauwerke F. Scha.ffer, Linz; 
7. Holzverwertung Juliusburg, Säge- und Holzbearbeitungswerk Ju

liusburg, Kr. Oels; 
8. Höntsch-Werke A. G. für Holz-, Eisen- und Glasbau in NiE'der

sedlitz bei Dresden, Reickerstr. 39/45; 
9. F~iedrich LosbergE'r, }'abrik f. ZeltE'bau, Heilbronn a. N., AlIl'('-

heiligenstr. 13/15.; 
10. Kölner Holzbauwerke, Köln-Kalscheuren; 
11. Korn und Weber, }'rankfurt (Main), Hanauer Landstr. 433; 
12. Moritz Rauner, Holzhausbau, KlingE'nthal i. Sa.; 
13. Georg Schneider, Holzbau, Lindau a. B.; 
14. Otto Schneider, Holzhaus- und Hallenbau, Bernsdorf (Obcrlausitz); 
15. Carl Tuchscherer, Bauunternehmung, Inh. Ing. W. Schiep, Breslau

Ohlau. 
16. Firma Dr.-Ing. Erich Seidel, Zimmerei, Freitragender Holzbau, 

Leipzig W 32, Diezmannstr. 71/81. 




