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Vorwort zur ersten Auflage. 

Das vorliegende Lehrheft ist ein knrzgefaBter Auszug aus dem im August d. Js. erschienenen 
Wcrke "Freitragende Holzbauten". Man ist sich inzwischen dariiber klar geworden, daB schon 
im Schulbetriebe dem freitragenden Holzbau die gleiche Bedeutung beigemessen werden muB, 
wie dem Eisenbau; denn der ehemalige Schiller der Baugewerkschule wird in der Praxis schneller 
und iifter dazu kommen, einen Holzbinder zu entwerfen als einen Eisenbinder. Der Schiller 
muB imstande sein, im letzten Semester den im "Eisenbau" bearbeiteten Binder auch in Holz 
auszufiihren, und zwar auf Grund einer baupolizeireifen statischen Berechnung. Das vor
liegende Heft soIl nun dazu dienen, dem Schiller und Studierenden die niitigen Grundlagen fiir 
den ersten Entwurf zu verschaffen. Vorerst ist an unseren Bauschulen verhii1tnismal3ig wcnig 
Zeit fiir das neue Lehrfach vorhanden, weshalb dem Verfasser die Herausgabe eines billigen Lehr
heftes zwecks Vermeidung zeitraubender Diktate und Tafelskizzen angebracht erschien. 

Aus gleichem Grunde kiinnte das Heft auch fiir die erste Entwurfsarbeit des Hochschiilers, 
der nnr in seltenen Fallen tiber eine ausreichende Zimmererpraxis verfiigt, zweckdienliche 
Verwendung finden. 

Miichte das Heft in den Kreisen, fUr die es bestimmt ist, eine wohlwollende Beurteilung 
erfahren. 

Berlin W 35, November 1926. 
C. Kersten. 

Vorwort zur zweiten Auflage. 

Die Neuauflage ist durch Anfiigung weiterer Abbildungen mit erliiuterndem Text erganzt 
worden. Trotzdem ist der Preis des in erster Linie fiir den Bauschulunterricht bestimmten 
Lehrheftes der gleiche geblieben. Als eine ebenso wertvolle wie wichtige Erganzung des vor
liegenden Lehrheftes sind die "Vorlaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft" yom 12. Dezember 1926 anzusehen. 

Berlin W 35, Miirz 1929. 
C. Kersten. 

Ergiinzende Bemerkungen. 

Zu Abb. 11 F: Die Zugverbindung der Untergurtstabe erfolgt durch besonders gestaltete Eisendiibel. 
die mit den seitlich angefijgten Flacheisen verbunden sind. Besser ist eine Verbindung nach Abb. 51. 

Zu Abb. 12 g, h: Ansfiihrnngen dieser Art sind nur bei sehr grollen Stabkriiften zu empfehlen. 
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I. Allgemeines. 
Die ZweekmaBigkeit und Brauehbarkeit eines nach neuzeitliehen Gesichtspunkten aus

gefiihrten Daeh- oder Hallenbinders in Holz hangt in der Hauptsache von der Erfiillung folgender 
Forderungen ab: 

1. Bei groBtmoglieher Herabminderung des Holzbedarfes und der Arbeitskosten soll Sehnitt
holz nur in solchen Abmessungen Verwendung finden, wie es von benachbart gelegenen Sage
werken auch wirklich geliefert und bearbeitet werden kann; 

2. die Verbindung der einzelnen Stabe soli moglichst gewissenhaft und einfaeh vorgcnommen 
werden, um Sehwierigkeiten des Abbundes zu vermindern; Zimmermanns- und Ingenieurarhcit 
sollen sich erganzen; die Giite der einzclnen Bauverfahren soli notigenfalls dllrch behordliehe 
Priifungen bewiesen werden; 

3. vor der Verwendung sind die Holzer auf ihre Brauchbarkeit fiir gedaehten Zwcck hin 
sachgemaB zu priifen (keine Astansatze in Kniekmitte und an den Diihelstellen); fiir den Zu
sammenbau selbst sind geiibte Facharbeiter zu verwenden; 

4. wenn angangig, sollen groBe Binder in Teilgliedern zerlegt werden konnel1, um eiuzelne 
Stiicke des Binders fiir das Fortbewegen zu gewinnen und allzu sperrige Stiicke zu vcrmeiden; 

5. beim Aufbau an Ort und Stelle ist im Hinblick auf unvorhergesehene WindstoBe mit der 
notigen Vorsicht vorzugehen; 

6. die Bolzenverbindul1gen sind, sofern es sieh um Dauerbautcn handelt, spatcrhil1 nach
zupriifen und, wenn erforderlieh, nachzuziehen. 

Vorteile des freitrage nde n Holz ba ues: 
Geringes Eigengewicht (gut bei schlechten Bodenverhaltnissen); geringe Kosten fiir Bearbeitung. Auf

bau, An- und Abfuhr und Unterhaltung; schneller Auf- und Abbau (Ausstellungshallen, mehrfache Vcr
wendung); geringer Kraftbedarf fiir Bearbeitung und Zusammenbau; Dauerhaftigkeit (Salz-, Lokomotiv
hallen, aber Schutz gegen \Vitterungseinfliisse); leichte und schnelle Ausfiihrung von An- und Umbauten; 
einfache architektonische Behandlung. 

Bei Wahl besonderer Feuersch utzmittel fiir Hallenbauten ist zu beriicksichtigen, daB das Holz wohl 
schwer entflammbar, aber nie unverbrennbar gemacht werden kann. Empfehlenswerte Anstriche: Olfarbe. 
Kalkputz. Salze (zumeist Verbindungen des Ammoniaks). Verkleidungen der Holzteile miissen so ausgcfiihrt 
werden, daB innerhalb der Ummantelung das Holz nicht zu faulen beginnt, sondern fiir eine Nachpriifung 
immer zuganglich bleibt. Vielfach sind Lokschuppen ohne besondere Schutzmittcl gegen Feuer und gegen 
Rauch ausgefiihrt. Man sorge aber fiir gute Rauchabfiihrung und gute Entliiftung. 

II. Diibel- und Schraubenverbindungen. 
Zur Wertbeurteilung einer Diibelverbindung kommen in der Hauptsache die folgenden 

Gesichtspunkte in Frage: 
1. Grad der Verschiebung (wichtiger als Hohe der Bruchlast); 
2. Hohe des Eisenbedarfes einschlieBlich Verbindungsbolzen, Laschen usw.; 
3. Grad der Querschnittsschwaehung; 
4. Hohe des Arbeitsaufwandes (nieht allzu wesentlieh, da fiir Lohl1e etlVa nur 20-30 vH 

der Gesamtbausumme zu reehnen sind); 
5. Sehnelligkeit des Zusammel1baues. 
Eine einheitliche Behal1dlung der verschiedenen zur Verwel1dung kommenden Diibelarten ist 

sehlechterdings unmoglich. Es kommt bei ihnen weniger auf VergroBerung der Hochst
last als auf mogliehste Verminderu ng der GroBe der Versehie bung a n. Versehiebungs
plane naeh MaBgabe der Abb. 1 stellen das beste Mittel zur Beurteilul1g der Giite einer Diibel
verbindung dar. Eine Vereinheitlichung solcher Priifungsausfiihrungen ist durchaus anzustreben, 
damit vergleichsweise Gegeniiberstellungen ermoglicht werden. Nach Seitz (Grundlagen, S. 9,3) 
ist es zweckmaBig, die zulassige Beanspruehung eines Verbindungsmittels auf hochstens 1/2•5 

der Bruchlast festzusetzen, wobei gleiehzeitig die Versehiebung 2 mm nicht iiberschreiten darf. 
Wenn besonders weitgehende Standsicherheit erforderlich erscheint, konnte 31 / 2 fache Bruch
sicherheit bei gleichzeitig 1 mm Hochstverschiebung unter der Nutzlast vorgeschriehen werden. 

In jedem Fall soll eine Entlastung, wenn nicht ein volligcr Ersatz der auf Biegung 
beanspruchten Sehraubenbolzen erfolgen. Diese dienen vor allem zur Querverhindung 
und miissen gelegentlieh nachgezogen werden. Die Diibel sollen es ermogliehen, groBere Kraft
wirkungen auf einen moglichst kleinen Raum unterzubringen. Man verwende nicht zu viel ver
schiedene DiibelgroBen, um Verweehselungen auf der Baustelle zu vcrmeiden. Die Diibe! miissen 
genauestens eingepa13t werden, da sonst die erhoffte Wirkung in Frage gestellt wird. Aus wirt
schaftliehen Griinden ist mogliehste Eisenersparnis anzustreben. Vorteilhaft ist es aueh, 
kein allzu langes Vorholz verwenden zu miissen. Man kann die Diibel folgendermaBen einteilen: 

1* 
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a) Flachdiibel von rechteckigem Querschnitt: Hartholzdiibel (Abb.2), Flach
cisendiibel (Abb. 3c); 

b) Hochkantdiibel: Walzeisendiibel (Abb. 3b, d), Klammerdiibel, Bulldogplatte (Abb. 4); 
c) Sta bd ii bel vo n kreisfiirmigem Q uerschnitt: Nagel (Abb. 6a), Stahlstifte (Abb. 6c), 

Stabdiibel in Holz (Abb.37), Schraubenbolzen (Abb.6b); 
d) Rundscheiben- und Kegeldiibel: Bauweisen Kiibler, Seydel, Schulz, Greim 

(Krallenplatte), Korbsch; 
e) R i n g d ii bel: geschlossener Ring, geschlitzter Ring (Tuchscherer), Tellerdiibel (Christoph 

und Unmack, A. G.; Abb. 1), Ringfliigeldiibel (Dehall A.G.), Bauart Hensel. 

III. Allgemeine Gesichtspunkte liir zweckmallige Ausbildungen der Bindel' 
und Stabanschliisse. 

Die Formgebung del' Binder ist eine sehr versehiedene und hangt ganz von den jeweilig zu beachtenden 
bauliehen und betriebstechnischen Erfordernissen abo In Betracht kommen hier etwa die folgenden Haupt
gesichtspunkte: 

1. Zweekbestimmung. Fiir industrielle Bauten ist der Art des Betriebes Rechnung zu tragen. 
Miissen Laufkat,zen an den 'fl'iigeruntergurt angebracht werden, so erfordert das eine kraftigere Ansbildung 
des Binders und einen starkercn Langsverband. Niedrige Binderhiihen bieten den Vorteil eines geringeren 
Heizraumes und einer Ersparnis an Giebelmauerwerk. Flachdacher sind fiir Ausbesserungsarbeiten begehbar 
und bieten eine geringe Windangriffsflache1). Oft ist engste Anpassung an den geforderten Nutzraum niitig. 
Hohe Dacher in Rahmenform ermiiglichen eine gute Liiftung, bieten abel' einen gra13en umbauten Raum, 
del' die Gesamtkosten erhiiht. 

Holzbinder kommen in erster Linie fiir Sagehallen zur Unterbringung von Gattern, fiir Holzlager
schuppen, fiir aile Bauten der chcmischen Industrie und fiir Ausstellungshallen in Frage, die zumeist nicht 
fiir die Dauer bestimmt sind. 

2. Spannwciten und Stiitzenteilung. Bestimmend ist del' in Frage stebende Grundri13. Viel
fach sind aus bctriebstechnischen Griinden Zwischenstiitzen unerwiinscht. Gro13e Binderentfernungen be
notigen unter Umstiinden Doppelbinder und fachwerkgegliederte Pfetten. Fiir Flugzeughallen sind besanders 
gra13e 'forweiten notig. Von Fall zu Fall ware nachzuweisen, ob leiehte Binder mit mehreren Mittelstiitzen 
wirtschaftlich YOl'tcilhaftcr sind als schwere Binder mit einer geringeren Stiitzenzahl (Abb. 23 a). 

3. Bodcnverhal tnisse. Handelt es sieh um schlechteBodenverhaltnisse,so kommenin erster Linieleichte 
Bauwerke in Frage. Rahmenbindcr und sonstige statisch unbestimmte Farmen sind hier weniger am Platze. 

4. Architektonische Formgebung. Fachwerke wirken im allgemeinen unruhig, wenn sie nicht, 
wie das mehrfach geschehen ist, verschalt werden. Doeh wird ein verschalter Fachwerkbinder dem Vollwand
binder gcgeniiber wirtschaftlich unter Umstiinden illl Nachteil sein. Bogendacher miissen gegebenenfalls 
AufsatteJullgcn gClllii13 Abb. 20a erhalten. Yielfach sind angehangte Putzdecken erwiinscht (Abb.200). 

5. Oberlichtanordn ungen. Bei weitgespannten Hallen mit Mittelstiitzen sind Oberlichte n6tig, 
die entweder raupenfiirmig auf die Dachhaut gesetzt (ALb. 20b, 231') odeI' mansardartig del' Binderform an
gcpa13t wird (Abb.20f, 23v). 

6. Benutzungsdauer. Hallen fiir voriibergehende Zwecke (Ausstellungen, Sanger- und Schiitzen
feste usw.) konnen mit geringerem Holzaufwand erstellt werden als andere, die fiir eincn Dauerzweck bestimmt 
sind. 1m Ictztgenannten }'all empfehlen sieh vielfach Eisenbetonunterbauten und -stiitzen. Bei Bogenforlllen 
ohne Zngballd kOlllmen Eisenbetonrahmen fiir die Seitenscbiffe in Frage (Abb.20e). 

7. Kosten. Je geringer der umbaute Raum ist, desto geringer sind im allgemeinen die Erstellungs
kosten und die Kosten fiir die 'Varmhaltung des Innenraumes. In diesel' Beziehung sind wohl Flachdacher 
etwa nach Abb. 19d e. 23z am yorteilhaftesten. Ein einfaches Bogendach nach Abb. 22a, bei weJchem sieh 
die Dachhaut del' Kriimmung des Obergurtes anpa13t, ist billiger als ein Bogendaeh mit besonderer Auf
sattelung (Abb.20a). Hohe Spitzdacher nach Abb.30b bedingen fiir den Quadratmeter Grundri13flaehe 
natiirlich einen bedeutenderen Holzbedarf als Dacher anderer Art. 

Die Netzwerklinien (Systemlinien) sollen sich in einem Punkte schneiden. Nur 
bci schr gering beanspruchten Staben kann zwecks Ermiiglichung cines besseren Anschlusses 
einc Ausnahme gemacht werden (Abb. 9 x). Eine wirkliche Gelenkverbindung, wie solche dem 
Cremonaschen Rechnungsverfahrenzugrunde gelegt wird, ist aber beim Holzbau in der Regel 
ebensowenig vorhanden wie beim Eisenbau. 

Fiir gcwiihnlich ist der Binder dann am wirtschaftlichsten geformt, wenn er kurze Druck
stabe, dic ja auf Knicken zu untersuchen sind, bietet. Allzu schrage Anschlusse und allzu spitze 
Auflager sind konstruktiv recht unbequem. Nach Abb. 13a ist am Auflager eine zu geringe 
Ba uhiihc gewiihlt worden; vorteilhaft ist das Einziehen einer Gegendiagonale (b), noch besser 
eine Vollwandausbildung des ganzen Endfeldes (c), sofern nicht das beste Gegenmittel, eine 
Vergriincrtlllg der Triigerhiihc (d) Anwendllng finden kann. 

Die Stutzteil \l ng sci so, dan das Holz statisch gcnugend ausgenutzt wird. Naeh Abb. 13h 
sind gegenubcr g 5 Fiillstabe erspart. Der in Abb. 13e punktiert angegebene Obergurtstab ist 
in statiseher BeziE'hung ein Nullstab und kiinnte nebst dcr Endvertikalen nach f fortgelassen 

1) Vielfach macht man die Dachneigung nicht steiler als 25 0 gegen die Horizontale, was den Vorteil 
bietet, daB die Einwirkung del' Windkraftc anf die Binderstiibe herabgemindert wil'd. Nach den amtlichen 
Bestimmungen geniigt es bekanntlich, bei solchen Dachneigungcn nur die lotrechte Seitenkraft des Wind
druckes in Rcclmung zu stellen. 
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werden (Nachteile: schwieriger Gurtknickpunkt und Gefiihrdung der Stundsichorheit des oberon 
AbsehluBmauerwerks) . 

Binderentfern ung 4 bis 6 m. Bei groBeren Bindcrweiten werden zwar Binder erspart: 
doch sind die Binder dann starker auszubilden und ebenso die Pfetten (vgl. Abb. 17). 

Fiir Anschliisse und StoBverbindungcn find en Hartholzd ii bel zwcckmii1.lige Verwendung. 
Sie werden zwischen die Hirnholzfliichen der Holzer eingesetzt, wiihrend die Holzer selhst durch 
Schraubenbolzen miteinander verhunden werden. Das Einkerben erfolgt durch Einsiigen odeI' 
Einstemmen. Eine derartige Zusammenstcllung von Diibeln und Schraubenbolzcn gewiihrleistet 
nur geringe Verschiebungen. Voraussetzung ist, daB die Diibel eine geniigende Eigenfestigkeit 
besitzcn. Man verwendet zumeist BlIchenholz, abel' aueh Liirehe und Eiche oder ausHindisehes 
Hartholz. Die Diibel gehen iiber die volle Breite der ZlI verbindenden Holzer, so daG fUr die 
Berechnung die ganze Abscherflache in der Ebene m-n einzusetzen ware (Abh. 2). Notig ist 
natiirlich immer cine geniigende Seherliinge. Die Diibel sind naeh auBen sichtbar und konnen 
somit in ganz troekenem Holze nicht erstieken. Auf ein genaues Einpassen ist groBter Wert 
zu legen. Die Faserriehtung wahle man gleich der zu verbindenden Hiilzer. ER driickt daIlIl 
Hirnholz auf Hirnholz, so daB mit einer zlIlassigen Spannung = 100 kg/em2 gereehnet werden 
kann. Allerdings ist dann die Abschergefahr in Langsric:htung del' Stiibe eine groGere. Mall. 
wiihle zweckmiiBig 1 ~ 1,7 s. Die Zerst6rung dor Verllindung orfolgt entweder durch l!ber. 
windung der Druekfestigkeit des Holzes in der Flache r-m oder durch ein Ahschieben in der 
Fliiche m-II. Die Verschiehungen hei Vollbdustullg sind so klein, daB die Schrauhen Zll 

einer statischcn ::\Iitwirknng nicht herangezogcn \yorden, daB man also yon der ungiinstigcn 
\V"irkung des J,ochwanddrnckes unabhiingig ist. Ellenso wichtig \yie dic Bcriieksichtigung cler 
Abschergefahr ist die Beriicksichtigung des Verkantens (Kippens) dcr Diibel hei grolkrer 
Kraftwirkung (Abb. 2c). Es werdcn Reibnngsdriickc der Diibel senkrecht zur Faser der Lang
hblzer ausgel(jst, derpn ungilnstige \Virkung lediglich durch die Schraubenbolzen aufgchoben 
werden kann. Es ist deshalb notig, die Bolzen in moglichste Nahe der Diibel IIll setzcll, unkr 
Umstiinden durch den Diibcl hindurchzustecken. Sic werden also in der Langsrichtung auf 
Zug bcansprucht und miissen gelegnntlich nachgczogcn werden. 

Vielfach empfiehlt sieh die Verwendung yon H a rtholz - Kcilstiic ken gemiiI.\ A bb. fj ll, 

11 d, 0, y, C, F, 12c, d, g. Die Versatztiefe beschriinkt man auf das ullbedingt notwendige :\laB, 
um die Stabquersehnitte nicht zu sohr zu schwachen. Beim Entwurf kann zuniic:hst der Quer
schnittsabzug im Prozc:ntsatz der Querschnittsfliiche in Rechnung gestcllt werden; crst bei der 
endgultigen Berechnnng, die nach erfolgter konstruktiver Durc:harbeit vorzunehmen ist, llluB 
die genaue Beriieksichtigung der Verluste durch Bohren, durch Versatz, Verkiimmcn und del"
gleichen stattfinden. 

Diejenigen Bauteile, bei den en die H(jlzer durch Schra u ben miteinander verbulldcll 
werden, miissen auf Ausnutzung des Reibungsdruckcs verzichten, weil es nicht moglich ist, dil' 
rohen und oft auch nicht genau rund hergestcllten Sehraubcnbolzen sorgfaltig genug ins Holz 
einzupassen; sic werden immer lose im Loch sit zen (Abb. 6b). Die Anordmmg von Schraubcn
bolzen erscheint deshalb nur dann berechtigt, wenn Zugkriifte in Langsachse des Bolzens auf
zunehmen sind oder wenn sic lediglich zwecks Sicherung der vVirksamkeit des Verb andes (Zu
sammenhalt der Einzelholzer) eingezogen werden. Sollen trotzdem die Schraubenholzen Krafte 
iihertragen, so sind starke Bolzcn in geringer Zahl mehr zu empfehlen, als schwache Bolzen in 
gro1.lerer Zahl. Fiir Heftschrallhen wahle man mindestens 13 mm Durehmesser 1). Je groBer 
und starker die Unterlagsplattcn, desto geringer die Verschiebungen. Man mac he sie etwa 
1/a d stark und gebe ihnen eine Seitenliinge von 31/ 2 - 4 d. Bei groGercn Bohlcnbrciten ordne man 
die Schraubenbolzen versetzt an. 

Sind hei Druekstiiben groBerc Liingen llicht zu Yermeiden, so kalln das llotige 'l'raghcits. 
moment durch Verwendnng zwcier aneinandergelegter Bohlen erreicht werden (Bohlen abel' 
geniigend stark machen, sonst zn !eicht Schwindrisse). Ein Querschnittsabzug kommt bci Druck· 
stiiben nur dann in Frage, wenll die verschwiichte Stelle nicht satt mit andercm Holz ausgcfiillt 
ist oder wenn diescs Holz keine geniigcmle Fcstigkcit hat. Bei GnrtstiiJwn, die iiber IllC'hrcl"l' 
Felder fortlaufen, konnte als Knickliinge etwa "ilO der theoretischen Stabliingc gcwahlt werden. 

Um den Sparren gleiche Feldlangen zu bieten, ist eine Gleichteilung des Obergurtes anZll
streben (Abb. 13g). Wird aber die Schalung unmittelbar auf die in Liingsrichtung der Halle Yer-

') Bei 13 mm Schrauben wurdc bei kriiftigcm Anziehen cine Zugkraft von etwa 1:100 kg ausgeiibt. 
Rechnet man mit 30 kg/cm2 zulassiger Pressung des fCllchten Holzcs scnkrecht zur Faser (hoch gegriffCIl), 
so errechIlet sich die notwendige Gr613e der Unterlcgscheiben zu 1300 : 30 ~ rd. 43 cm'. 
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laufenden Pfetten gelegt, so kann unter Umstanden eine ungleiehe Teilung naeh MaBgabe der 
Abb. 13i wirtsehaftlieh zweekmaBiger sein. Die Streben zeigen hier annahernd gleiehe Neigung 
und die Obergurtstiibe werden nicht nur auf Druck, sondern auch auf Biegung beansprucht. 
ZweckmaJ3ig sind dann Bohlenquerschnitte gemiiB Abb. 9g oder 11 v. 

Zugstabe verlangen - namentlich bei dynamisehen Einwirkungen an den AnsehluB
punktcn - eine besonders sorgfiiltige Verbindung, deren Brauchbarkeit statiseh naehzuweisen ist. 

GurtstoBe sind immer so auszufiihren, daB keine Biegemomente auftreten, daB also 
Stabsehwerlinie und Schwerlinie der Verbindungslasehen zusammenfaUen. Man besehranke die 
Zahl der Gurtstolle auf ein MindestmaB. Bei den DruekstoBen des Obergurtes erstrebe man eine 
unmittelbare Ubertragung der Kraft von Hirnholz- auf Hirnholzflaehe; Bleehzwisehenlagen 
bieten naeh neucren Untersuchungen kcinen sondcrlichen Nutzen. Die auf Zug beanspruchten 
Untcrgnrtc konncn gemiill Abb.8 verschiedenartig gestoBen werden. In jedem FaUe haben 
die znr Vcrwendung gelangenden Bolzen nur den Zweck, die StoBverbindung zusammcnzuhalten, 
soUten aber nicht zur Aufnahme der Zugkriifte mit in Reehnung gesetzt werden. Ein geradlinig 
durchlaufcnder Gurt vcreinfacht natiirlich die StoBverbindung. 

Man vermeidein jedemFalle cine zu groBe Beansprueh u ng des Gurtholzes senkreeht 
z ur Faserrieht u ng, ganz gleich, ob es sieh urn einen Druckstab (Abb. lla), oder einen Zugstab 
nach MaBgabc dcr Abb. 9z handelt. Notigenfalls verwende man zwischengelegte Hartholzstiicke 
(Abb. 110) odcr entsprechend angeordnete Diibel und beriieksichtige auf solche Art die Tat
sache, daB die Fcstigkeit des Holzes senkrecht zur Faser nur etwa 1/5 der Langsfestigkcit betragt. 

Man beachte die Wirkung des Schwindens der Holzer und mache den Zusammenhalt 
des Fachwerkes yom Holzschwund moglichst unabhiingig. Empfehlenswert ist in dieser Bezie
hung die Vcrwendung von Schraubenbolzen (Rundeisen) fiir die Zugstabe, weil diese bei auf
tretendcn Sackungen des Binders nachgezogen werden konnen. 

Je flacher das Dach, um so empfehlenswerter die Verwendung von Bohlenquerschnitten 
fiir dic Pfetten (Abb. 14c); auf seitJichen Winddruck kann hier rechnerisch verzichtet werden. 
Bei groBercn Bindcrentfernungen kann nach MaBgabe der Abb. 16 die ungiinstige VergroBerung 
des Biegungsmomentes dadurch ausgeglichen werden, daB man Kopfbander oder Gelenke 
anordnct oder die Pfette durchlallfen laBt. Anderenfalls werden Diibel-, Hetzer- oder Fachwerk
balken nach Abb. 17 notig. 

Die Aussteifungen einer Halle sind in Quer- und Langsrichtung derselben notig und 
sind den im Eisenbau iiblichen Aussteifungen durchaus wesensahnlich. Das gilt insbesondere 
von den Querverbanden, die in den Obergurtebenen liegen. Oft wird hier aber des Guten zu viel 
getan und die aussteifende Wirkung einer gespundeten Schalung zu wenig beriicksichtigt. Fiir 
den Winddruck auf die Giebelwand kommen Trager nach MaBgabe der Abb. 18a in Frage, die 
den Winddruck auf die Liingswiinde der Halle iibertragen. Vielfach begniigt man sieh fiir den 
Liingsverband damit, gemiill Darstellung b die Pfetten mit Kopfbandern zu versehen (vgl. aueh 
Abb. 17) oder nach 18e ein bis drei durchlaufende Aussteiftrager vorzusehen. Fiir die Aus
steifung in Querrichtnng der Halle dienen zug- und druckfest angeschlossene Aussteifungs
strcben (d, e) oder Rahmenpfosten (f). Anderenfalls kommen durchgehendes Mauerwerk mit 
Stiitzpfeilern oder Eisenbetonstandern, die im Fundament fest eingespannt sind, zur Ausfiihrung. 
Nach g wird der Wind auf die Liingswand der Halle durch Zwischen- und Giebelwande auf
genommen. Naeh h ist ein aussteifender Verband in den Obergurtebenen vorgesehen, urn aile 
Windkrafte auf die Umfassungsmauern zu iibertragen. Bei Wolbdachern konnen nach Dar
stellung i seitliche Werkstattanbauten den Horizontalschub und auBerdem noch den Winddruck 
auf die Liingswand aufnehmen; vgl. auch die Abb. 20i und 23p. Fiir den Winddruck auf die 
Giebelwand der Hallc kommen Aussteifungen k in Richtung der Langsachse in Frage; vielfach 
angewendet werden die in Darstellung I gezeigten sog. Portalrahmen. 

Die Abb.19-23 zcigcn vcrschiedenartige Formgebungcn der Binder fiir ein
und mehrschiffige Hallen, in Fachwerk- und Vollwandausbildung. 

Dachbinder mit gcbogenem Obergurt sind durch Abb.24 veranschaulicht. Die 
Grundform ist gewohnlich der lJarabolische, einfach statisch unbestimmte Zweigelenkbogen, 
dessen Horizontalschub zumeist durch ein wagerecht durchlaufendes oder gesprengt angeordnetes 
Zugband aufgenommen wird. Die Biigen konnen vollwandig und fachwerkgegliedert sein. Ebenso 
konnen nach Abb. 25d die durchlaufenden Gurte in gewissen Abstanden durch ZwischenklOtze 
verbunden werden. Das Biegen der Holzer ist im allgemeinen teuer, ebenso der Abbund solcher 
Bogcnformen. AuBerdcm ist man, wenn die Bogenform nach auBen hin nicht in die Erscheinung 
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treten soll, dazu genotigt, die Dachfliiche mit viel Holzbedarf aufzusatteln (Abb. 20a und 22a). Die 
Bogenformen nach Delorme und Emy (Abb. 26) gelangten schon vor 100 Jahren zur Ausfiihrung. 

Die wirtschaftliche Notlage laBt es wiinschenswert erscheinen, im DachgeschoB so viel 
freien Raum als nur irgendmoglich nutzbar zu machen (Abb.29). Ausfiihrungsmoglichkeiten 
verschiedener Art fiir stielfreie DachgeschoBbinder zeigt Abb. 30; der wagerechte Binder
balken der Decke dient in jedem FaIle als Zugband. 

IV. Balkentrager. 
Die Ausbildung der Balkentragwerke richtet sich ganz nach der Stiitzweite, der Balken

teilung und der GroBe und Art der Belastung. Verschiedene Ausfiihrungsmoglichkeiten sind in 
Abb.32 zusammengestellt. Bei einfachen Verhaltnissen werden gewohnliche Vollbalken (a), 
Balken mit Kopfbandern (b) oder einfach bzw. doppelt gesprengte Balken (c) den Zweck er
fiillen. Dann folgen mit VergroBerung der Stiitzweite und Belastung der verdiibelte Balken d 
(vgl. auch Abb. 2), der I-Balken e und der Fachwerktrager f. 

Der Vorteil vollwandiger Binderausfiihrungen ist wohl in erster Linie in der korperlich ge
schlossenen Wirkung zu suchen, die in schonheitlicher Beziehung der oft recht unruhigen Wir
kung von fachwerkgegliederten Tragern gegeniibersteht. Nachteilig erscheint der Umstand, 
daB Fehler schwerer festzustellen sind, daB eine Zerstorung plOtzlich und unvermittelt eintreten 
und das Ausbessern bedeutende Schwierigkeiten verursachen kann. Die Herstellung solcher Voll
wandbinder kann auf verschiedene Weise erfolgen: 

a) durch Zusammenfiigen der Einzelholzer mit Diibeln, 
b) durch Zusammenfiigen der Einzelholzer durch Nagelung, Verbolzung oder Stahlstifte, 
e) dureh Zusammenfiigen der Einzelholzer mit Leim, 
d) durch Zusammenfiigen der EinzelhOlzer mit Leim und mechanischen Verbindungs

mitteln. 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB bei den aus einem Baumstamm geschnittenen gewohn

lichen Holzbalken die Ausnutzung des Holzes eine sehr ungiinstige ist. Gerade die bei der Durch
biegung am starksten auf Druck und Zug beanspruchten AuBenfasern sind die weichsten, da 
sie am Splint oder an der Grenze des Splintes liegen, wahrend die mittleren kernigen Fasem sich 
um die Nullschicht gruppieren und sehr geringe Beanspruchung erleiden. Es lag deshalb der 
Gedanke nahe, den vierkantigen Holzbalken nach MaBgabe der Abb. 33 in Langsrichtung 
zu durchschneiden und so wieder zusammenzufiigen, daB die widerstandsfahigen Teile des 
Balkens an die auBeren Fliiehen des Tragers zu liegen kommen. Auf diese Weise kann man einen 
Balken erzielen, der bei gleichem Aufwand an Baustoff bedeutend tragfahiger als der urspriing
liche ist. Es ist dies der Grundgedanke der alten Hetzerschen Ausfiihrungen. 

Das Verleimen der Holzer ist wohl das einfachste und, sofem die Leimung wirklich sach
gemaB ausgefiihrt und durch Bolzen in ihrer Wirkung gelegentlich unterstiitzt wird, ein recht 
gutes Verbindungsmittel (Leimlosung aber nicht zu diinn, geniigendes Pressen dcr Fugen wiihrend 
des Abbindcns, keinc Zugbeanspruchung der Leimfuge, keine Einwirkung schiidlicher Dampfe, 
Schutz gegen ungiinstige Witterungseinfliisse). 

V. Die Richtearbeit. 
Bei dem Zusammenbau der Einzelteile diirfen die f-ltiibe keinerlei Spannung erhaltcn, ef! 

sei denn, daB kiinstlichc Anspannungen und Biegungen notwendig werden. AIle Verbindungen 
sind mit groBter Sorgfalt nachzupriifen und dic in Aussicht genommencn Cberhiihungen schon 
auf der Zulage aufzureiBen. Dic Lagerung des auskragenden Pultdaches nach Ahb. 38a darf 
nicht in der Art erfolgen, wie es die Darstellung b zeigt, weil dann die Zugstiibe des Kragarm
Obergurtes Druck erhalten. Noch gefiihrlicher ist eine Lagcrung nach c; ein seitliches Aus
knicken des Binders an den StoBsteIlen der Gurte ist hier sehr leicht zu befiirchten. Diese Gefahr 
des seitlichen Ausknickens besteht nach b auch dann, wenn beim Aufrichten der Binder durch 
Hebehiiume unsachgemiiB vorgegangen wird. Eine 1Ioglichkeit, solchen Gefahrcn durch zeit
weilige Ausstcifungen zu begegnen, ist in der genannten Abbildullg allgedeutet. Weiterc Fehler 
in der Richtearbeit sind durch die Darstellung e und f wranschaulicht; ein falsches Anpacken 
der Triiger hiitte zur Folge, daB die oberen Zugstiibe iiber dem 1littelpfeiler betriichtlichen Druck 
erhalten nnd lricht zum Ansknickrn kommen. Beim Aufstellen der Binder muB nnerwartetrll 
Windsti:iBen Rechnung getragen werden; man ordne geniigend yiel Fangseile an, die hinreichend 
gut im Erdboden zu verankern sind (eingerammtc Pfliicke geniigen nicht immer), und sorge 
fiir sofortige Anbringung der "\Vimh-erbiillde. 
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Abb. 1. Tellerd ii bel del' Christoph & Un mack A.·G. Versehiebungsplan fiir 3 Parallelversuehe. 
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Abb.2. Hartholzdiibcl. Die Bolzen sind in mo),(lichste Nahe del' Diihel zu setzen (E), um ein Verkanten 
(Kippen nach C) zit vermeiden. Nach G keilf6nnige Diibel ZUIll Nachtreiben beim Schwinden des Holzes. 

1100 

Ahh.3. Eiscrnc Diihel. L· una T·Eisen sind sehr schwer einzupassen, Hochkant-Flacheisen naeh a 
nul' Lei bcdeutcnder Starke Zit empfehlen (Ieichtcs Kippen) . 

. .\.lJb.4. Bulldogplatte. Sic wird zwischen die Holzteile gelegt und dnroh Bolzen fest angezogen, so daLl 
keine sichtbare FlIge b!eiht. 
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Abb.6. Nagel a spaltet das Holz, Schraube b sitzt lose im Loch, Stah ls tift c fullt das Loch satt aus. 

Abb.7. Formanderung eines dunnen Schraubenbolzens. Zerquetschen des Holzes, Eindrucken der Unter· 
legscheiben, Dehnung des Bolzens, Aufrei13en des )Iittelholzes. 

:kt Pi i I: a 
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: ± * * ± ;h 
Abb.8. Zug g urtstoi3 e. Versehiedene Anordnung der StoBverbindungen nach d und e, je nach Ausbildung 
der Binderau flager. Bei a, b, e sind die Ringdubel (h ) nieht mit angegcben. In g HartholzdUbcl gcma13 

Abb. 2, in Abb. 3e Flacheiscndiibcl. 
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Abb.9. Anschlu13 von Dl'uckstaben durch Versat? (a bis e) und Hartholzzwischenstiicke (b. m. n). Mehr
teiliger Obergurt (g, i). Laschenverbindung k. I bei klcinem und gro13em Abstand (I abel' wenig zu empfehlen). 
Verstarkung dUl'ehlaufender Druckgurte (0, p, q). Auseinanderspreizen zweeks Vergro13erung des Tragheits
momentes (1'); wegen Ausknickgefahr del' gebogenen EinzelhOlzer abel' nur dann statthaft, wenn geniigend 
viel Verbindungslasehen. Drucksto13e t, 11, Y. Nach W ZI1 starke Schwachl1ng del' Zugvertikale; nach x, y 
und c keine genaue Beachtung del' Nutzlinien (bei geringen Stabkriiften wohl statthaft). Nach z wird die 
Zugkraft in Druck senkrecht zur Faser des Untergurtes umgewandelt (del' Druck darf das zulassige MaB 

• A k .'eM :b"~~""l:~' ~ l;~oo" Subd",,, ) 

«1~~'\ I~/WI ~~ ~/~ 

;J_t~ll j1 * ~k lq-~~i, ;'-Llj" /'rr~ fll}[ 
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~
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Abb.IO. Stiitzcnausbilclun gc n und -verankcrungen. Naeh e ungiinstiges Drehmoment (Auflagerdruck 
immer achsreellt in die Stiit ze iiLerfiihrcn) . In f Yerbreiterllngcn des Fulles. Nach l' zweckmiillige Ver

ankerung uuroh F lachciscnduLei gcmiiB ALL. 3 c . 
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Abb. II. Faehwerkknotenpunkte mit Yer,chieuenartigt'll Dlibeh·crbi lldullgcn . Die Netzlillien oollen ,ieh in 
einem Punkte sehneiden (a ): Au,fUhrung b also unzula" ii,!. Xach c ~chwalben sch wanz zwischen FUllstii ekcll . 
abel' nieht Zli empfehlen. Vcrschicuenartiger Anschluf.l z,,·cier Druckschra ge n mil H a,·tllOlzkcibtlicken (d bis i) 
oder Stof.lk lammcrn (k). Anschluf.l \·on ZugsHiben I, m. p. q . r. w. B. Fir, tpuilkt in u. Obcrgurt-Knickpunkte 
in A. C, D. Obcl'gul'tst6 r3c ill Z, G. Untergurtstor3 ill F . Flachg'r)p,£!tcl' rntergurt nach E wenig Zll empfehJ C'n. 

Bei h , i, Y Klemnmirkullg der Ha ,·tholzstiickc (Stemmkliitze). 
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Abb.12. Binder11uflager. VerWel1lhlllg von Hartholz fiir den Versatz (b, c, g, h, m); Verbreiterung 
del' Vcrsatzflache (d, h, aueh c); Vergr6JJcrung del' Vorholzlange bei c und m (zumeist unzweckmaJlig); 
Verkiirzung del' Vorholzliingc bei a 3, b, k, I; Ausfiihrung k wenig zu empfehlen. DUl'chgangig schrag an· 
geol'dnete Schl'aubenbolzen. yIitte des Auflagers wil'd durch Schnittpunkt del' Systcmlinien gekennzeichnet; 

nur hei Verwcndung cincs Satte1holzes (i) kann Ausfiihrung naeh n erfolgen. 

~ I 
Ahh.13. Vcrschicdene Fachwel'k'H1sbildungen. 

C< 
G c 

Ahb. 14. Binderform a el'spart einen Knoten· 
anschluB. Bei steileren Dachneigungen kann del' 
Wert G . sin IX infolge Aussteifwirkung del' Dach· 
haut zumeist vermindert werden (abel' gute First· 

verbindung del' Sparren n6tig). 

Allb. 15. Gelenkausbildungen ftir Pfetten. Aus· 
ftihrung a wenig zu elllpfehicn. Bei c aueh Schrag. 

anordnung dE'S Bolzens. 
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Abb. 16. Verschiedene Pfettenausbildung. 
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Abb.17. Gitterpfetten fiir griiBere Binderentfernung. Bei sehr graBen Entfernungen sind nach c Dappel· 
binder notig. Nach d Gitterwerk fiir Dachauskragung iiber Giebelwand hinaus. In e Anschluf.l des Gitter· 

tragers an den Binder. 
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Abb.1S. Windversteifunge n fiir freistehende Hallen. 

n 

b 
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Abb.19. Gelen k· u nd Kra g binder fiir 
dreischiffige Hallen. Nach a. b, c Gelenke 
im Mittelschiff, nach e salche im Seiten
schiff. Nach d Aneinanderreihen zweier 

Kragtrager. 

Abb.20. Yerschiedene Ausbildungcn von Bagen
bi ndern. Nach a teure Aufsattlung. Binder mit 
Kragarm (b), mit angehangter Putzdecke (c), mit 
einem der Dachhaut angepaBten Obergurt (f). Zan
genanschliisse nach d fiihren zum Steifrahmcn nach e. 
Nach i, k dreischiffige Hallen mit windsteifem 

Rahmen fiir die Seitenschiffc. 



Abb. 21. Nach a Vollwand-Zweigelenkrahmen mit 
hochliegendem Zugband, nach b Zweigelenk-Fach. 
wel'krahmen und nach c Dreigelcnk.Fachwerkrahmen. 

14 

Abb. 22. Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, ob ein 
Bogenbinder (mit aufgestiilpter Dachhaut) oder ein 
Dreiecksbinder die wirtschaftlich bessere Losung 

abgibt. 

~ ~DJw,@Jl ~ZJ rt ~T!€ b ~ ~ /.h )1 i . I 
tt.t~ __ -i4 , d I~ 
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Abb.23. ScJwmati, chc Dal'stcllungcll YOll Hahmcll- nnd Bogenbindel'll, fiir Fachwel'k- odeI' Yollwand
ausflihrung. Kaeh a FOl'tnahme del' Illllenstiitzell; Hahmenform nach i, wcnn schl'iigel' Bindel'pfosten fiir 

den Innenraum ullcrwiinscht ist. 



15 

Abb. 26. Bogen A nach Delorme; ebene, 
hochkant gestellte nnd aufeinanderge
nagelte Lamellen (vgl. Abb. 27). Bogen B 
nach Emy; flachgelegte gebogcne und 

verbolzte Bretter (vgl. Abb. 35). 

Abb_ 27. Schneiden der Einzelbohlen nach Bauweise Delorme_ 

Abb.28. Vollwandige Hallenbinder nach Bauweise Hetzer. a) Zweigelenk-Flachbogen mit Zugband. 
b) Silngerhallc in Kiil.lnacht bei ZUrich. c) Rcithalle in St. :\Ioritz; Dachsparren wellig gcbogcn, darauf eine 
mit Dachleinwand iiberspannte Holzschalung. d) Holzlagerschuppen mit Ziegeleindeckung und Zwischen
decke fUr 1200 kg/m2 Nutzlast. e) Hochstieliger Dreigelenkbogen. f) Flacher Dreigelenkbogen. g) Rahmen 

mit angehilngter :'\utzdecke. h) lIIaschinenhalle; Stiitzen mit 12 t Kranbahndruck. 

Abb.29. Stallgebiiude mit Lagerboden. Bci Yerwendung von "crdtibelten Balken ist der Holzbedarf zu 
2,2 m3 (gegeniiber 2,7 1113 boi delll Zillllllermannsbau der Abb. a) erreehnet worden. VorteilhaCt ist aber 

vor allem, daB nach Abb. b keine Stiele, Zangen und Strebcn den Bodenraum beengcn. 
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Abb.30. Binderformen fUr Dachgeschoflbauten; Zwci- und Dreigelenkbogen . 

a.1 •. Ci =a.========:::::::;::~ Il.,. 

A bb. 31. Zerteilung cines Vollqucrschnittes 
in Einzelquerschnitte. i S N ....... I _ ---"'"IV .... I , 

E?8 , t::;=1 = ~ 
l d 

Abb.33. Balken nach Bauweise Hetzer. Abb. 32. Balkentragwel'ke fiir klcine 
und groBe Stiitzweitcn. Nach d ver

diibelter Balken. 

i ,.,' , 
Abb. 34 lind 35. VolllI'undtriiger, bei 
denen Curtung und Steg durch Leimung 

verbundcn sind. 
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Abb. 36. Vollwandtrager, bei 
dem Curlung und Stcg durch 
Ringdiibel verbunden sind. 
Schraubenbolzen lotrecht, bei 
flach gelegten Curthiilzcl'l1. 

I 
/ 
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Abb. 37. Verwendung 
von Hartholz-Rund

diibeln. Schraubenbol· 
zen wagerecht, bei hoch
kant gelegten Gurt· 

holzern. 
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Abb. 38. Fehler bei del' Richtearbeit. 
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Nachtrag. 

Abb. 39. Festigkeiten des Holzes (nach 
rechts hin abnehmend) bei Dl'uekwirkung 
langs und quer Z UI' Fasel'l'ichtung, bei 

verschiedencr Lagc der Jahresringe. 

I I I a 

o Ib 

Abb.40. Schwellenul'uck a utHl 
Stempeldruck h. Kach den Vorl. 
Best. d. R eichsbahn si nd bei Nadelholz 
fUr a nur 15, fUr b dagcgcn 25 kg/c lH ~ 

als Grenzwcrtc zugelassC'll. 

Abb. 41. Zustand del' H a ll g e s a u I e 
e i n e s H a n g ewe I' k e s nach starker 
Zusammenpressung durch die St reben, 
bei Drucktibertragu ng mittels Eisen-

Abb.43. :-;tahl-Stabduhel nach Ba uweise Dirkma nn 
(auah ~Iel tzo l' ) . Vel'bindung nac h erfolgter Kruchprobc 

freigelegt. 

platte auf den Kapf del' Saule 1). 

Abb. 42. Dubel aus Eichenhalz. Die Zersti:irung hoi Zllg des Mittclbolzes nach rechts winl du rch Uber
schl'eiten del' Dl'llckfestigkeit boi a eingeleitct. Dann fol;!en Risse T, r~ "3 (Abschcl'en). Man erkennt 

die Schl'agstellung del' Dubel (s. Abb. 2 C). Matcriaj.Prtifullgsamt Stuttgart. 
- - - --

') Vgl. Baumann-La ng, Das H olz als Baustoff. 

Kersten, Lchrheit, 2. Auf!. 2 
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Abb. 45. Oberlichtanordnungcn. Nach b IIng iin8t iger 
Schnccfang; bessel' ist Ausfuhrung nach d. 

Abb. 47. Elektrischer H an dk ctte n·St e llllll
a Jl Jl a rat, Will ZapfenlochstcmmclI eingcrichtet. 
Friiskcttc mit lint en runder Flihrung. Gebl'. 

Schmaltz, Offenbach a. M. 

Abb.44. Knotcnpllnkt nach Ballwei se 
d c r S i e m e n s - B a 1111 n ion. Axiale 
U bertragllng der Drllck· lind ZlIgkrafte ; 
a lso kcinerlei Druck rechtwinklig lind 
schrag zur Faser. Kraftiibertragung dllrch 
Flacheisen mit hakenformigen Anstau
chungen, die mit den unterschnittcnen An
liegefl achen di e Zugkrafte und mit den 
i->tirnen del' K opfe die Dnwkbeansprll 
chllngen in das Gehallse des Gelenkes ab
geben. Ais Holzdiibel dienen Krallcn-

scheiben bcsonderer Formgebung. 

Abb. 46. Spitzbogendach nach der Z 0 li
b a u wei s e. G1eiche Bauteile; Lamelle, 

Schlol3schrau be, U nterlagsplatte. 

Abb.48. Elcktro-Sc hr a u bcnzi e h er, 
nul' 4 kg schwer; auch Hir Bohr- lind 
Schleifeinsatz verwendbar. C. und E . Fein, 

Stllttgart. 
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ALb. 49. Auflagcrschuh fill' ein~1l Bill
de l' ,-on 30 m :-ipannweite_ Holzer deR 
Aufla~erschuhes aus einem Rtiick Holz 

herau~:.reschnitten. 
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.\hb. ;'iO. ALlan g -Ke tte ll sage fiir Gleich- ulld Dreh
, tmlll . 20 fache Schnittlcistung gegeniiLel' Hanrlarbcit. 

(A. Stihl, Stuttgart 5). 

FIt1cheistn 50/8 

I 

+-

Abb. 51. ZugnrLindung durch Flacheisen mit q uel' 
genieteten Flachlaschen; vgl. Ahb. :1, lOr, 11111 und 

12 k , wegell del' Unterlegscheiben alleh 42. 

Abb. 52. Handmaschine wic AbL_ ,1,7, ZUIll 

B 0 h r e n eingerichtet_ Die gleiche Maschine 
kann allch gellliiB Abb. 50 als K ettensiigc vcr-

ALb. ,;;{. Handmaschillc wie ALL. -!I; Friiskette 
mit untclI horizontaler Fiihrung ( dl'cieckige Fiih

l'ungsleiste). 
wend('t werden. 

2* 



20 

£ 

~. T T ,~8/18 
• ~~ .A 

" ~_. ~ #. h i ~ Jchnitt T-I 
l:r~T __ =:.0., 1 I • -8/18 

Abb.54. Knotenpunkt eines Fachwerkbinders 
ohne patentrechtJich geschiitzte Diibe\. Untergurt
zangen sind in den Zugpfosten cingclassen. Druckdia
gonale mit Versatz und Bolzenanschlu3. Fiir Aufnahme 
des Horizontalschubes der Diagonale zeigt das Hart
holzsttick heine DruekfHiehe von 2 (6,0·4,0) = 48 em2• 

Abb.56. Vers(,hiedene Kon
g t r u k t ion s h i n wei s e_ 

a Fiir die ganze Knicklangc gilt das 
max.! des Querschnitts; 

h Vermeidung einer Besehadigung 
des StiitzenfuJ3es; 

c Zu groBel' Druck auf Unterzug 
(.1. Faser), vgl. Seite 6; 

Abb. 55. Elektro-Handbohrmaschine (wie 
Abb.48) in einern Tischbohrstander_ Dureh 
Losen ciner Flligelmutter kann die Bohr-

p 

maschine leicht abgenommen werden. 

(,ben
belon 
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d Durch Dubel ist c berichtigt; 
e u. f Schwellen- und Stempeldruck 

gemal3 Abb. 40; 
g Zugsto3 mittels Holzdlihel 

(Abb_ 8g); 
h Notwendigkeit groBer Unterlags

platten (s. Scite 5); 

®~ 

~~t~~~® 
i ~'alscher Zugstol3 (nul' einseitiger 

Dubelallschlul3); 
k u . I Zugql1el'SChllitt nieht zu stark 

:;ehwachen; 
m Gelenkstiick kann b"ld zcrstOl't 

werden (vgl. Abb. :39); 
It V crbcsscrung zu nl; 
o Eiserne Diib(·l v(,l'cinfachcn die 

Entwurfsarbcit; 
p Aussteifende \viI'kung del' Dach

hant; vgl. ALb. 14('. 

11=:xJ~ 




