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I. Allgemeines. 
Die ZweckmiWigkeit und Brauchbarkeit eines nach neuzeitlichen Gesichtspunkten aus

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

1. Bei griiBtmiiglicher Herabminderung des Holzbedarfes und der Arbeitskosten soll Schnitt
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 miiglichst gewissenhaft und einfach vorgenommen 
werden, um Schwierigkeiten des Abbundes zu vermindern; Zimmermanns- und Ingenieurarbeit 
sollen sich erganzen; die Giite der einzelnen Bauverfahren solI niitigenfalls durch behiirdliche 
Priifungen bewiesen werden; 

3. vor der Verwendung sind die Hiilzer auf ihre Brauchbarkeit fiir gedachten Zweck hin 
sachgemaB zu priifen (keine Astansatze in Knickmitte und an den Diibelstellen); fiir den Zu
sammenbau selbst sind geiibte Facharbeiter zu verwenden; 

4. wenn angangig, sollen groBe Binder in Teilgliedern zerlegt werden kiinnen, um einzelne 
Stiicke des Binders fiir daB Fortbewegen zu gewinnen und allzu sperrige Stiicke zu vermeiden; 

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

6. die Bolzenverbindungen sind, sofern es sich um Dauerbauten handelt, spaterhin nach
zupriifen und, wenn erforderlich, nachzuziehen. 

Vorteile des freitragenden Holzbaues: 
Geringes Eigengewicht (gut bei schlechten Bodenverhaltnissen); geringe Kosten fiir Bearbeitung, Auf

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

Bei Wahl besonderer Feuer!l-ch 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 mUssen so ausgefiihrt 
werden, daB innerhalb der Ummantelung das Holz nicht zu faulen beginnt, sondern fiir eine Nachpriifung 
immer zuganglich bleibt. Vielfach sind Lokschuppen ohne besondere Schutzmittel 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 Hiihe der Bruchlast); 
2. Hiihe des Eisenbedarfes einschlieBlich Verbindungsbolzen, Laschen usw.; 
3. Grad der Querschnittsschwachung; 
4. Hiihe des Arbeitsaufwandes (nicht allzu wesentlich, da fiir Liihne etwa nur 20-30 vH 

der Gesamtbausumme zu rechnen sind); 
5. Schnelligkeit des Zusammenbaues. 
Eine einheitliche Behandlung der verschiedenen zur Verwendung kommenden Diibelarten ist 

schlechterdings unmiiglich. Es kommt bei Ihnen weniger auf VergriiBerung der Hiichst
last als aufmiiglichste Verminderung der GriiBe der Verschiebung an. Verschiebungs
plane nach MaBgabe der Abb. 1 stellen das beste Mittel zur Beurteilung der Giite einer Diibel
verbindung dar. Eine Vercinheitlichung solcher Priifungsausfiihrungen ist durchaus anzustreben, 
damit vergleichsweise Gegeniiberstellungen ermiiglicht werden. Nach Seitz (Grundlagen, S. 95) 
ist es zweckmaBig, die zulassige Beanspruchung eines Verbindungsmittels auf hiichstens 1/2•5 

der Bruchlast festzusetzen, wobei gleichzeitig die Verschiebung 2 mm nicht iiberschreiten darf. 
Wenn besonders weitgehende Standsicherheit erforderlich erscheint, kiinnte 31 / 2fache Bruch
sicherheit bei gleichzeitig 1 mm HiichstverBchiebung unter der Nutzlast vorgeschrieben werden. 

In jedem Fall solI eine Entlastung, wenn nicht ein viilliger Ersatz der auf Biegung 
beanspruchten Schraubenbolzen erfolgen. Diese dienen vor allem zur Querverbindung 
und miissen gelegentlich nachgezogen werden. Die Diibel sollen es ermiiglichen, griiBere Kraft
wirkungen auf einen miiglichst kleinen Raum unterzubringen. Man verwende nicht zu viel ver
schiedene DiibelgriiBen, um Verwechselungen auf der Baustelle zu vermeiden. Die Diibel miissen 
genauestens eingepaBt werden, da sonst die erhoffte Wirkung in Frage gestellt wird. Aus wirt
schaftlichen Griinden ist miiglichste Eisenersparnis anzustreben. Vorteilhaft ist es auch, 
kein allzu langes Vorholz verwenden zu miissen. Man kann die Diibel folgendermaBen einteilen: 
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a) Flaehdiibel von reehteekigem Quersehnitt: Hartholzdiibel (Abb.2), Flach
eisendiibel (Abb. 3e); 

b) Hoehkantdiibel: Walzeisendiibel (Abb. 3b, d), Klammerdiibel, Bulldogplatte (Abb. 4); 
e) Sta bd ii bel von kreisformigem Querseh nitt: Nagel (Abb. 6a), Stahlstifte (Abb. 6c), 

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

(Krallenplatte), Korbsoh; 
e) Ringdiibel: gesehlossener Ring, gesehlitzter Ring (Tuehscherer), Tcllerdiibel (Christoph 

und Unmaek, A.G.; Abb.l), Ringfliigeldiibel (Dehall A.G.), Bauart Hensel, Aligatordiibel. 

III. Allgemeine Gesichtspunkte fUr zweckmaJlige Ausbildungen del' Binder 
und Stabanschltisse. 

Die Formgebung der Binder ist cine sehr verscbiedene und hangt ganz von den jeweilig zu bcachtenclen 
baulichen und betriebstechnischen Erfordernissen ab. In Betracht kommen hier etwa die folgenden Haupt
gesichtspunkte: 

1. Zwee k besti m mung. Fiir industrielle Bauten ist der Art des Betriebes Rechnung zu tragen. 
Miissen Laufkatzen an den Trageruntergurt angebracht werden, so erfordert das eine kraftigere Ausbildung 
des Binders und einen starkeren Langsverband. Niedrige Binderhiihen bieten den Vorteil cines 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 Daeher in Rahmenform ermiigliehen eine gute Liiftung, bietcn aber einen groBen umbauten Raum, 
der die Gesamtkosten erhiiht. 

Holzbinder kommen in erster Linie fiir Siigehallen 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. Spannweiten und Stiitzenteilung. Bestimmend ist der in Frage stehende Grundril3. Viel
faeh sind aus betriebstechnisehen Griinden Zwisehenstiitzen unerwiinscht. GroBe Binderentfernungen be
niitigen unter Umstanden Doppelbinder und faehwerkgegliederte Pfetten. :Fiir Flugzeughallen sind besonders 
groBe Torweiten niitig. Von Fall zu Fall ware nachzuweisen, ob leichte Bindcr mit mehreren Mittelstiitzen 
wirtschaftlich vorteilhafter sind als schwere Binder mit einer geringeren Stutzenzabl (Abb.23a). 

3. Bode n ver hal tnisse. Handelt es sieh um schlechteBodenverhaltnisse, so kommen in erster Linieleiehte 
Bauwerke in Frage. Rahmenbinder und sonstige statiseh unbestimmte Formen sind hier weniger am Platze. 

4. Architektonische Formgebung. Fachwerke wirken im allgemeinen unruhig, wenn sie nicht, 
wie das mehrfach geschehen ist, verse halt werden. Doeh wird ein verschalter Faehwerkbinder dem Vollwand
binder gegeniiber wirtschaftlieh unter Umstanden im Naehteil sein. Bogendacher miissen gegebenenfalls 
Aufsattelungen gemaB Abb.20a erhalten. Vielfach sind angehangte Putzdecken enviinseht (Abb.20e). 

5. Oberlichtanordn ungen. Bei weitgespannten Hallen mit Mittelstiitzen sind Oberlichte n6tig, 
die entweder raupenfiirmig auf die Daehhaut gesetzt (Abb. 20b, 23r) oder mansardartig der Binderform an
gepaBt wird (Abb.20f, 23v). 

6. Benutzungsdauer. Hallen fiir voriibergehende Zweeke (Ausstellungen, Sanger- und Sehiitzen
feste usw.) kiinnen mit geringerem Holzaufwand erstellt werden als andere, die fiir einen Dauerzweck bestimmt 
sind. 1m letztgenannten Fall empfehlen sich vielfaeh Eisenbetonunterbauten und -stiitzen. Bei Bogenformen 
ohne Zugband kommen Eisenbetonrahmen fiir die Seitensehiffe 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 Warmhaltung des Innenraumes. In dieser Beziehung sind wohl Flachdacher 
etwa naeh Abb. 19d e, 23z am vorteilhaftesten. Ein einfaehes Bogendach naeh Abb. 22a, bei welchem sieh 
die Daehhaut der Kriimmung des Obergurtes anpaBt, ist billiger als ein Bogendach mit besonderer Auf
sattelung (Abb.20a). Hohe Spitzdacher naeh Abb.30b bedingen fiir den Quadratmeter GrundriBflache 
natiirlich einen bedeutenderen Holzbedarf als Dacher anderer Art. 

Die Netzwerklinien (Systemlinien) sollen sich in einem Punkte schneiden. Nur 
bei sehr gering beanspruehten Staben kann zwecks Ermoglichung eines besseren Ansehlusses 
eine Ausnahme gemacht werden (Abb. 9 x). Eine wirkliche Gelenkverbindung, wie solche dem 
Cremonaschen Reehnungsverfahrenzugrunde gelegt wird, ist aber beim Holzbau in der Regel 
ebensowenig vorhanden wie beim Eisenbau. 

Fiir gewohnlich ist der Binder dann am wirtschaftliehsten geformt, wenn er kurze Druck
stiibe, die ja auf Knieken zu untersuchen sind, bietct. Allzu schrage Anschliisse und allzu spitze 
Auflager sind konstruktiv recht unbequem. Naeh Abb. 13a ist am Auflager eine zu geringe 
Bauhohe gewahlt worden; vorteilhaft ist das Einziehen einer Gegendiagonale (b), noch besser 
eine Vollwandausbildung des ganzen Endfeldes (0), sofern nicht das beste Gegenmittel, eine 
VergroBerung der Tragerhohe (d) Anwendung finden kann. 

Die Stiitzteil ung sei so, daB das Holz statiseh geniigend ausgenutzt wird. Nach Abb. 13h 
sind gegeniiber g 5 Fiillstabe erspart. Der in Abb. 13e punktiert angegebene Obergurtstab ist 
in statiseher Beziehung ein Nullstab und konnte nebst der Endvertikalen nach f fortgelassen 

1) Vielfach macht man die Daehneigung nicht steiler als 25 0 gegen die Horizontale, was den Vorteil 
bietet, daB die Einwirkung der Windkrafte auf die Binderstabe herabgemindert wird. Nach den amtlichen 
Bestimmungen geniigt es bekanntlich, bei solchen Dachneigungen nur die lotrechte Seitenkraft des Wind
druckes in Reehnung zu stell en. 
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1) Vielfach macht man die Daehneigung nicht steiler als 25 0 gegen die Horizontale, was den Vorteil 
bietet, daB die Einwirkung der Windkrafte auf die Binderstabe herabgemindert wird. Nach den amtlichen 
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werden (Nachteile: schwieriger Gurtknickpunkt und Gefahrdung der Standsicherheit des oberen 
AbschluBmauerwerks). 

Binderentfernung 4 bis 6 m. Bei groBeren Binderweiten werden zwar Binder erspart; 
doch sind die Binder dann starker auszubilden und ebenso die Pfetten (vgl. Abb. 17). 

Fur Anschlusse und StoBverbindungen finden Hartholzdubel zweckmaBige Verwendung. 
Sie werden zwischen die Hirnholzflachen der Holzer eingesetzt, wahrend die Holzer selbst durch 
Schraubenbolzen miteinander verbunden werden. Das Einkerben erfolgt durch Einsagen oder 
Einstemmen. Eine derartige Zusammenstellung von Dubeln und Schraubenbolzen gewahrleistet 
nur geringe Verschiebungen. Voraussetzung ist, daB die Dubel eine genugende Eigenfestigkeit 
besitzen. Man verwendet zumeist Buchenholz, aber auch Larche und Eiche oder auslandisches 
Hartholz. Die Dubel gehen uber die volle Breite der zu verbindenden HOlzer, so daB fUr die 
Berechnung die ganze Abscherflache in der Ebene m-n einzusetzen ware (Abb.2). Notig ist 
naturlich immer eine genugende Scherlange. Die Dubel sind nach auBen sichtbar und konnen 
somit in ganz trockenem Holze nicht ersticken. Auf ein genaues Einpassen ist groBter Wert 
zu legen. Die Faserrichtung wahle man gleich der zu verbindenden HOlzer. Es druckt dann 
Hirnholz auf Hirnholz, so daB mit einer zulassigen Spannung = 100 kg/cm2 gerechnet werden 
kann. Allerdings ist dann die Abschergefahr in Langsrichtung der Stabe eine groBere. Man 
wahle zweckmaBig 1:> 1,7 s. Die Zerstorung der Verbindung erfolgt entweder durch Uber
windung der Druckfestigkeit des Holzes in der Flache r-m oder durch ein Abschieben in der 
Flache m-n. Die Verschiebungen bei Vollbelastung sind so klein, daB die Schrauben zu 
einer statischen Mitwirkung nicht herangezogen werden, daB man also von der ungiinstigen 
Wirkung des Lochwanddruckes unabhangig ist. Ebenso wichtig wie die Berucksichtigung der 
Abschergefahr ist die Berucksichtigung des Verkantens (Kippens) der Dubel bei groBerer 
Kraftwirkung (Abb.2c). Es werden Reibungsdrucke der Dubel senkrecht zur Faser der Lang
holzer ausgelost, deren ungunstige Wirkung lediglich durch die Schraubenbolzen aufgehoben 
werden kann. Es ist deshalb notig, die Bolzen in moglichste Nahe der Dubel zu setzen, unter 
Umstanden durch den Dubel hindurchzustecken. Sie werden also in der Langsrichtung auf 
Zug beansprucht und mussen gelegentlich nachgezogen werden. 

Vielfach empfiehlt sich die Verwendung von Hartholz - Keilstucken gemaB Abb.9n, 
lId, 0, y, C, F, 12c, d, g. Die Versatztiefe beschrankt man auf das unbedingt notwendige MaB, 
um die Stabquerschnitte nicht zu sehr zu schwachen. Beim Entwurf kann zunachst der Quer
schnittsabzug im Prozentsatz der Querschnittsflache in Rechnung gestellt werden; erst bei der 
endgUltigen Berechnung, die nach erfolgter konstruktiver Durcharbeit vorzunehmen ist, muB 
die genaue Berucksichtigung der Verluste durch Bohren, durch Versatz, Verkammen und der
gleichen stattfinden. 

Diejenigen Bauteile, bei denen die Holzer durch Schrauben miteinander verbunden 
werden, mussen auf Ausnutzung des Reibungsdruckes verzichten, weil es nicht moglich ist, die 
rohen und oft auch nicht genau rund hergestellten Schraubenbolzen sorgfaltig genug ins Holz 
einzupassen; sie werden immer lose im Loch sitzen (Abb. 6b). Die Anordnung von Schrauben
bolzen erscheint deshalb nur dann berechtigt, wenn Zugkrafte in Langsachse des Bolzens auf
zunehmen sind oder wenn sie lediglich zwecks Sicherung der Wirksamkeit des Verbandes (Zu. 
sammenhalt der Einzelholzer) eingezogen werden. Sollen trotzdem die Schraubenbolzen Krafte 
ubertragen, so sind starke Bolzen in geringer Zahl mehr zu empfehlen, als schwache .Bolzen in 
groBerer Zahl. Fur Heftschrauben wahle man mindestens 13 mm Durchmesser 1). Je groBer 
und starker die Unterlagsplatten, desto geringer die Verschiebungen. Man mache sie etwa 
1/3 d stark und gebe ihnen eine Seitenlange von 31/ 2 - 4 d. Bei groBeren Bohlenbreiten ordne man 
die Schraubcnbolzen versetzt an. 

Sind bei Druckstaben groBere Langen nicht zu vermeiden, so kann das notige Tragheits
moment durch Verwendung zweier aneinandergelegter Bohlen erreicht werden (Bohlen aber 
genugend stark machen, sonst zu leicht Schwindrisse). Ein Querschnittsabzug kommt bei Druck
staben nur dann in Frage, wenn die verschwachte Stelle nicht satt mit anderem Holz ausgefUllt 
ist oder wenn dieses Holz kcine genugende Festigkeit hat. Bei Gurtstaben, die uber mehrere 
Felder fortlaufen, konnte als Knicklange etwa 9/10 der theoretischen Stablange gewahlt werden. 

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

1) Bei 13 mm Schrauben wurde bei kriiftigem Anziehen eine Zugkraft von etwa 1300 kg ausgeiibt. 
Rechnet man mit 30 kg/cm2 zulassiger Pressung des feuchten Holzes senkrecht zur Faser (hoch gegriffen), 
80 errechnet sieh die notwendige GroBe der Unterlegscheiben zu 1300 : 30 ~ rd. 43 em". 
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laufenden Pfetten gelegt, so kann unter Umstanden eine ungleiche Teilung nach MaBgabe der 
Abb. 13i wirtschaftlich zweckmaBiger sein. Die Streben zeigen hier annahernd gleiche Neigung 
und die Obergurtstabe werden nicht nur auf Druck, sondern auch auf Biegung beansprucht. 
ZweckmaBig sind.dann Bohlenquerschnitte gemiiB Abb. 9g oder 11 v. 

Zugstabe verlangen - namentlich bei dynamischen Einwirkungen an den AnschluB· 
punkten - eine besonders sorgfaltige Verbindung, deren Brauchbarkeit statisch nachzuweisen ist. 

GurtstoBe sind immer so auszufiihren, daB keine Biegemomente auftreten, daB also 
Stabschwerlinie und Schwerlinie der Verbindungslaschen zusammenfallen. Man beschranke die 
Zahl der GurtstoBe auf ein MindestmaB. Bei den DruckstoBen des Obergurtes erstrebe man eine 
unmittelbare tibertragung der Kraft von Hirnholz- auf Hirnholzflache; Blechzwischenlagen 
bieten nach neueren Untersuchungen keinen sonderlichen Nutzen. Die auf Zug beanspruchten 
Untergurte \l:onnen gemaB Abb . .8 verschiedenartig gestoBen werden. In jedem FaIle haben 
die zur Verwendung gelangenden Bolzen nur den Zweck, die StoBverbindung zusammenzuhalten, 
sollten aber nicht zur Aufnahme der Zugkrafte mit in Rechnung gesetzt werden. Ein geradlinig 
durchlaufender Gurt vereinfacht natiirlich die StoBverbindung. 

Man vermeideinjedemFalleeinezugroBe Beanspruchung des Gurtholzes senkrecht 
zur Faserrichtung, ganz gleich, ob es sich urn einen Druckstab (Abb. lla), oder einen Zugstab 
nach MaBgabe der Abb. 9z handelt. Notigenfalls verwende man zwischengelegte Hartholzstiicke 
(Abb. 110) oder entsprechend angeordnete Diibel und beriicksichtige auf solche Art die Tat
sache, daB die Festigkeit des Holzes senkrecht zur Faser nur etwa 1/5 der Langsfestigkeit betragt. 

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

Je flacher das Dach, urn so empfehlenswerter die Verwendung von Bohlenquerschnitten 
fiir die Pfetten (Abb. 14c); auf seitlichen Winddruck kann hier rechnerisch verzichtet werden. 
Bei groBeren Binderentfernungen kann nach MaBgabe der Abb. 16 die ungiinstige VergroBerung 
des Biegungsmomentes dadurch ausgeglichen werden, daB man Kopfbander oder Gelenke 
anordnet oder die Pfette durchlaufen laBt. Anderenfalls werden Diibel-, Hetzer- oder Fachwerk
balken naeh Abb. 17 notig. 

Die Aussteifungen einer Halle sind in Quer- und Langsrichtung derselben notig und 
sind den im Eisenbau iiblichen Aussteifungen durehaus 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 Langswande der Halle iibcrtragen. Vielfach begniigt man sich fUr den 
Langsverband damit, gemaB Darstellung b die Pfetten mit Kopfbandern zu versehen (vgl. auch 
Abb. 17) oder nach 18c ein bis drei durchlaufende Aussteiftrager vorzusehen. Fiir die Aus
steifung in Querrichtung der Halle dienen zug- und druckfest angeschlossene Aussteifungs
streben (d, e) oder Rahmenpfosten (f). Anderenfalls kommen durchgehendes Mauerwerk mit 
Stiitzpfeilern oder Eisenbetonstandern, die im Fundament fest eingespannt sind, zur AusfUhrung. 
Nach g wird der Wind auf die Langswand der Halle durch Zwischen- und Giebelwande auf
genommcn. Nach 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 Langswand aufnehmen; vgl. auch die Abb. 20i und 23p. Fiir den Winddruck auf die 
Giebelwand der Halle kommen Aussteifungen k in Richtung der Langsachse in Frage; vielfach 
angewendet werden die in Darstellung I gezcigten sog. Portalrahmen. 

Die Abb. 19 - 23 zeigen verschiedenartige Formge b u nge n der Binder fiir ein
und mehrschiffige Hallen, in Fachwerk- und Vollwandausbildung. 

Dachbinder mit gebogenem Obergurt sind durch Abb.24 veranschaulicht. Die 
Grundform ist gewohnlich der parabolische, einfach statisch unbestimmte Zweigelenkbogen, 
dessen Horizontalschub zumeist durch ein wagerecht durchlaufendes oder gesprengt angeordnetes 
Zugband aufgenommen wird. Die Bogen 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 
Bogenformen. AuBerdem ist man, wenn die Bogenform nach auBen hin nicht in die Erscheinung 
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treten soll, dazu genotigt, die Dachflache mit viel Holzbedarf aufzusatteln (Abb. 20a und 22a). Die 
Bogenformen nach Delorme und Emy (Abb. 26) gelangten schon vor 100 Jahren zur Ausfiihrung. 

Die wirtsehaftliehe Notlage laBt es wiinsehenswert erseheinen, im DaehgeschoB so viel 
freien Raum als nur irgcndmoglieh nutzbar zu machen (Abb. 29). Ausfiihrungsmoglichkeiten 
versehiedener Art fiir stielfreie DachgeschoBbinder zeigt Abb. 30; der wagereehte Binder
balken der Decke dient in jedem FaIle als Zugband. 

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

teilung und der GroBe und Art der Belastung. Verschiedene Ausfiihrungsmoglichkeiten sind in 
Abb.32 zusammengestellt. Bei einfachen Vcrhaltnisscn werden gewohnliche Vollbalken (a), 
Balken mit Kopfbandern (b) oder einfach bzw. doppelt gesprengte Balken (e) deh Zweck er
fiillen. Dann folgen mit Vergro13erung 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 sehonheitlicher Beziehung der oft recht unruhigen Wir
kung von faehwerkgegliederten 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 versehiedene Weise erfolgen: 

a) durch Zusammenfiigen der EinzelhOlzer mit Dubeln, 
b) durch Zusammenfiigen der Einzelholzer dureh Nagelung, Verbolzung oder Stahlstifte, 
c) durch 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 Fasern sieh 
urn die Nullsehicht 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 widerstandsIahigen Teile des 
Balkens an die auBeren Flaehen des Tragers zu liegen kommen. Auf diese Weise kann man einen 
Balken erzielen, der bei gleiehem Aufwand an Baustoff bedeutend tragfahiger als der ursprung
liche ist. Es ist dies der Grundgedanke der alten Hetzerschen Ausfiihrungen. 

Das Verleimen der Holzer ist wohl das einfachste und, sofern die Leimung wirklich sach
gemaB ausgefiihrt und durch Bolzen in ihrer Wirkung gelegentlich unterstutzt wird, ein recht 
gutes Verbindungsmittel (LeimlOsung aber nicht zu diinn, geniigendes Pressen der Fugen wahrend 
des Abbindens, keine Zugbeanspruchung der Leimfuge, keine Einwirkung schadlicher Dampfe, 
Schutz gegen ungiinstige Witterungseinfliisse). 

V. Die Richtearbeit. 
Bei dem Zusammenbau der Einzelteile diirfen die Stabe keinerlei Spannung erhalten, es 

sei denn, daB kiinstliehe Anspannungen und Biegungen notwendig werden. AIle Verbindungen 
sind mit groBter Sorgfalt nachzupriifen und die in Aussicht genommenen Uberhohungen schon 
auf der Zulage aufzureiBen. Die Lagerung des auskragenden Pultdaches naeh Abb. 38a darf 
nicht in der Art erfolgen, wie es die Darstellung b zeigt, weil dann die Zugstabe des Kragarm
Obergurtes Druck erhalten. Noch geIahrlicher ist eine Lagerung nach c; ein seitliches Aus
knicken des Binders an den StoBstellen der Gurte ist hier sehr leicht zu befiirchten. Diese Gefahr 
des seitlichen Ausknickens besteht naeh b auch dann, wenn beim Aufriehten der Binder durch 
Hebebaume unsachgemaB vorgegangen wird. Eine Moglichkeit, solchen Gefahren durch zeit
weilige Aussteifungen zu begegnen, ist in der genannten Abbildung angedeutet. Weitere Fehler 
in der Richtearbeit sind durch die Darstellung e und f veranschaulicht; ein falsches Anpacken 
der Trager hiitte zur Folge, daB die oberen Zugstabe uber dem Mittelpfeiler betrachtlichen Druck 
erhalten und leicht zum Ausknicken kommen. Beim Aufstellen der Binder muB unerwarteten 
WindstoBen Rechnung getragen werden; man ordne geniigend viel Fangseile an, die hinreiehend 
gut im Erdboden zu verankern sind (eingerammte Pflocke genugen nicht immer), und sorge 
fiir sofortigc Anbringung der Windverbande. 
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Abb.2. Hartholzdii bel. Die Bolzen sind in miigIichste Niihe der Diibel zu setzen (E). um ein Verkanten 
(Kippen nach C) zu vermeiden. Nach G keilfiirmige Diibel zum Nachtreiben beim Schwindcn des Holzes. 
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Abb.3. Eiserne Diibel. L- und T-Eisen sind sehr schwer einzupassen. Hochkallt·Flacheisen nach a 
nur bei bedeutender Starke zu empfehlen (leichtcs Kippen). 

Abb.4. BuIldogplatte. Sie wird zwischen die Holzteile gelegt und durch Bolzen fest angezogen. so daB 
. keine sichtbare Fuge bleibt. - In iihnlichem Sinne wirkt die ringdiibelartige Aligatorplatte. 
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Abb. 5. Vel'wendungsmoglichkeiten del' BUlldogplatte 
odel' del' Aligatorplatte. 

Verbindungsmittel diesel' Art machen unabhangig 
von del' Inanspl'uchnahme bestimmtel' Bau·Sonder· 
firmen. Die Diibel (Aligatol', Bulldog) sind jederzeit 
kauflich zu beschaffen und kommen vor allem iiil' 
Riistbauten groflel'en Umfanges in Fl'age. 

Nagel a spaltet das Holz; immerhin haben Untersuchungen und 
praktische Bauausfiihrungen (nach Stay) die Bl'auchbarkeit von 
Nagelverbindungen auch im freitragenden Holzbau erwiesen. 

Schraube b sitzt lose im Loch (hier ubertrieben dargestdlt); 
vgl. Abb. 7. 

Stahlstift c ftillt das Loch satt aus; vgl. Abb.43. 

Abb.7. Fol'manderung eines diinnen Schraubenbolzens. Zerquetschen des Holzes, Eindriicken der Unter
legscheiben, Dehnung des Bolzens, AufreiBen des Mittelholzes. 

Abb.8. Zuggurtstofle. Verschiedene Anordnung der Stoflverbindungen nach d und e, je nach Ausbildung 
der Bindel'auflager. Bei a, b, c sind die Ringdubel (h) nicht mit angegeben. In g Hal'tholzdiibel gemafl 

Abb. 2, in Abb. 3c Flacheisendiibel. 
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Abb. 9. AnschluB von Druckstaben durch Versatz (a bis e) und Hartholzzwischenstiicke (b, m, n). Mehr· 
teiliger Obergurt (g, i). Laschenverbindung k, I bei kleinem und groBem Abstand (I aber wenig zu empfeWen). 
Verstarkung durchlaufender Druckgurte (0, p, q). Auseinanderspreizen zwecks Vergrollerung des Triigheits
momentes (r); wegen Ausknickgefahr der gebogenen Einzelholzer aber nur dann statthaft, wenn geniigend 
viel Verbindungslaschen. DruckstoBe t, u, v. Nach w zu starke Schwachung der Zugvertikale; nach x, y 
nnd c keine genaue Beachtung der Nutzlinien (bei geringen Stabkraften wohl statthaft). Nach z wird die 
Zugkraft in Druck senkrecht zur Faser des Untergurtes umgewandelt (der Druck darf das zulassige Mall 

nicht iiberschreiten, sonst Ring-, Scheiben- oder Stabdiibel). 

Abb.lO. Stiitzenausbildungen und -verankerungen. Nach e ungiinstiges Drehmoment (Anflagerdrnck 
immer achsrecht in die Stiitze iiberfiihren). In f Verbreiterungen des FuBes. Nach r zweckmiiBige Ver

ankerung durch Flacheisendiibel gemaB Abb.3c. 
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Abb. l1. Fachwerkknotenpunkte mit verschiedenartigen Diibelverbindungen. Die Netzlinien sollen sich in 
einem Punkte schneiden (a): Ausfiihrung b also unzulassig. Nach c Schwalbenschwanz zwischen Fiillstticken, 
aber nicht zu empfehlen. Verschiedenartiger Anschlu13 zweier Druckschragen mit Hartholzkeilstticken (d bis i) 
oder Sto13klammern (k). Anschlu13 von Zugstaben I, m, p, q, r, w, B. Firstpunkt in u. Obergurt.Knickpunkte 
in A, C, D. Obergurtsto13c in z, G. Untergurtsto13 in F; die Zugverbindung der Uutergurtstabe erfolgt 
durch besonders gestaltete Eisendiibel, die mit den seitlich angefiigten Flacheisen verbunden sind. Besser 
ist eine Verbindung nach Abb. 51. Flachgelegter Untergurt nach E wenig zu empfehlen. Bei h, i, Y 

Klemmwirkung der Hartholzstiicke (Stemmkliitze). 
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Abb.12. Binde rauflagcr. Verwendung von Hartholz fUr den Versatz (b c, g, h, m); Verbreiterung 
der Versatzfiache (d, h, auch c); VergroBerung der Vorholzlange bei c und m (zumeist unzweckmaBig); 
VerkUrzung del' Vorholzlange bei a 3, b, k. I; AusfUhrungen dieser Art sind nur bei sehr groBen Stab
kraften zu empfehlen. AusfUhrung k wenig zu empfehlen. Durchgangig schrag angeordnete Schrauben
bolzen. Mitte des Aufiagers wird durch Schnittpunkt der Systemlinien gekennzeichnet; nur bei Verwendung 

eines Sattelholzes (i) kann AusfUhrung naeh n erfolgen. 

Abb. 13. Vcrschiedene Fachwerka.usbildungen. 

Abb. 14. Binderform a erspart einen Knoten
anschluB. Bei steileren Dachneigungen kann der 
Wert G . sin 0< infolge Aussteifwirkung der Dach
haut zumeist vermindert werden (aber gute First-

verbindung der Sparren notig). 

Abb. 15. Gelenkausbildungen fUr Pietten. Aus
fUhrung a wenig zu empfehlen. Bei c auch Schrag

anordnung des Bolzens. 
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Abb. 16. Verschiedene Piettenausbildung. 
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A:bb. 17. ?itterpfetten fUr groBere Binderentfernung. Bei sehr groBen Entfernungen sind nach c Doppel. 
bmder notlg. Nach d Gitterwerk fiir Dachauskragung iiber Giebelwand hinaus. In e AnsehluB des Gitter

tragers an den Binder. 
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Abb.18. Windversteifungen fiir freistehende Hallen. 
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Abb.19. Gelenk- und Kragbinder fiir 
dreisehiffige Hallen. Naeh a, b, c Gelenke 
im Mittelschiff, naeh e solche im Seiten· 
schiff. Nach d Aneinanderreihen zweier 

Kragtrager. 

h :=:r::=-=-d I 
Abb.20. Verschiedene Ausbildungen von Bogen . 
bindern. Nach a teure Aufsattlung. Binder mit 
Kragarm (bl, mit angehiingter Putzdecke (e), mit 
einem der Dachhaut angepaBten Obergurt (f). Zan· 
genanschliisse naeh d fiihren zum Steifrahmen nach e. 
Nach i, k dreischiffige Hallen mit windsteifem 

Rahmen fiir die Seitenschiffe. 
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Abb. 21. Nach a Vollwand·Zweigelenkrahmen mit 
hochliegendem Zugband. nach b Zweigeienk-Fach
werkrahmen und nach c Dreigeienk-Fachwerkrahmen. 
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Abb. 22. Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen. ob ein 
Bogenbinder (mit aufgestuipter Dachhaut) oder ein 
Dreiecksbinder die wirtschaftlich bessere Losung 

abgibt. 

J 

Abb. 23. Schematische Darste\lungen von Rahmen- und Bogenbindern. ftir Fachwel'k- oder Vollwand
ausftihrung. Nach a Fortnahme der Innensttitzen; Rahmenform nach i. wenn schrager Binderpfosten ftir 

den Innenraum unerwtinscht ist. 
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Abb. 24. a = Parabelfachwerk, 
b = Zweigelenkbogen mit wage· 
rechtem, bei c mit gesprengtem 
Zugband, d = Zweigelenkbogen 
ohne Zugband, einen Horizontal-

schub auslosend. 
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Abb. 25. Bogenquerschnitte 
verschiedenerArt. Beziiglich 
a, b vgI. Abb. 26 und be-

ziiglich c vgI. Abb. 34. 

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

verbolzte Bretter (vgI. Abb. 35). 

Abb.27. Schneiden der Einzelbohlen nach Bauweise Delorme. 

Abb.28. Vollwandige Hallenbinder nach Bauweise Hetzer. a) Zweigelenk-Flachbogen mit Zugband. 
b) Sangerhalle in KiiBnacht bei Ziirich. c) Reithalle in St. Moritz; Dachsparren wellig gebogen, darauf eine 
mit Dachleinwand iiberspannte Holzschalung. d) Holzlagerschuppen mit Ziegeleindeckung und Zwischen
decke fiir 1200 kg/m2 Nutzlast. e) Hochstieliger Dreigelenkbogen. f) Flacher Dreigelenkbogen. g) Rahmen 

mit angehangter Nutzdecke. h) Maschinenhalle; Stiitzen mit 12 t Kranbahndruck. 

Abb.29. Stallgebaude mit Lagerboden. Bei Verwendung von verdiibelten Balken ist der Holzbedarf zu 
2,2 m3 (gegeniiber 2,7 m3 bei dem Zimmermannsbau der Abb. a) errechnet worden. Vorteilhaft ist abel 

vor allem, daB nach Abb. b keine Stiele, Zangen und Streben den Bodenraum been gen. 
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Abb.30. Binderformen fiir DachgeschoBbauten; Zwei- und Dreigelenkbogen. 
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e 
b 

Cl 
Abb. 31. Zerteilungeines Vollquerschnittes 

in Einzelquerschnitte. j S N",,--I _--"IV ?I '." 

Jm e , ~ 

Abb. 33. Balken nach Bauweise Hetzer. Abb. 32. Balkentragwerke fiir kleine 
und groBe Stiitzweiten. Nach d ver

diibelter Balken. 
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Abb. 34 und 35. Vollwandtrager, bei 
denen Gurtung und Steg durch Leimung 

verbunden sind. 

Abb. 36. Vollwandtrager, bei 
dem Gurtung und Steg durch 
RingdiibeJ verbunden sind. 
Schraubenbolzen lotrecht, bei 
flach gelegten GurthOlzern. 

Abb. 37. Verwendung 
von Hartholz-Rund

diibeln. Schraubenbol
zen wagerecht, bei hoch
kant gelegten Gurt

hiilzern. 
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Abb. 38. Fehler bei der Richtearbeit_ 
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Nachtrag. 

Abb. 39. l~esl i )! kcilen des Holze (naeh 
rech! hin abnchmend) bei Drll kll'il'kung 
Ian und quel' WI' Fa erl'ichtung, b i 

Ycr 'chicdcn r L.~gc dc,' Jahre I'ing . 

I I la 

' - 0 Ib 
Abb. 40. Sehwellendruck a und 
Stempeldruek b. Naeh den Vorl. 
Best. d. Reichsbahn sind bei Nadelholz 
fiir a nul' 15, fiir b dagegen 25 kg/em2 

als Grenzwerte zugelassen 1). 

Abb. 41. Zustand der Han g e s a u I e 
eines Hangewerkes naeh starker 
Zusammenpressung dureh die Streben, 
bei Druekiibertragung mittels Eisen-

Abb. 43. S t a h I· S tab d ii bel naeh Bauweise Birkmann 
(aueh Meltzer). Verbindung naeh erfolgter Bruehprobe 

freigelegt. 

platte auf den Kopf del' Saule 2). 

Abb. 42. Diibel aus Eichenholz. Die Zerstiirung bei Zug des Mittelholzes naeh rechts wird durch tl'ber
schreiten der Druekfestigkeit bei a eingeleitet. Dann folgen Risse T, r2 ra (Abseheren). Man erkennt 

die Sehragstellung der Diibel (s. Abb. 2 C). Material.Priifungsamt Stuttgart. 

1) Neuere Versuehsarbeiten haben dazu geftihrt, auf eine Unterscheidung zwischen Schwellen- und 
Stempeldruek zu verziehten ; vgl. S.20. 

2) Vgl. Baumann-Lang, Das Holz als Baustoff. 
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Abb. 45. Oberlichtanordnungen. Nach b ungiinstiger 
Schneefang; besser ist Ausfiihrung nach d. 

Abb.47. Elektrischer Handketten-Stemm
a p par at, zum Zapfenlochstemmen eingerichtet. 
Fraskette mit unten runder Fiihrung. Gebr. 

Schmaltz, Offenbach a. M. 
Kersten, Lehrheft, 4. AufL 

Abb. 44. Knotcnpunkt nach Bauweise 
der Siemens· Bau u ni on. Axiale 
Dbertragung der Druck- und Zugkrafte; 
also keincrlei Druck rechtwinklig und 
schrag zur FaBer. Kraftiibertragung durch 
Flacheisen mit hakenformigen Anstau
chungen, die mit den unterschnittenen An
liegeflachen die Zugkrafte und mit den 
Stirnen der Kopfe die Druckbeanspru
chungen in das Gchause des Gelenkes ab
geben. Als Holzdiibel dienen Krallen-

scheiben besonderer Formgebung. 

Abb. 46. Spitzbogendach n:1ch der Z 0 lI
b au wei s e . Gleiche Bauteile: Lamelle, 

SchloOschraube, Unterlagsplatte. 

Abb. 48. Elektro-Schraubenzieher, 
nur 4 kg schwer; auch fiir Bohr- und 
Schleifeinsatz verwendbar. C. und E. Fein, 

Stuttgart. 
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Abb. 49. Auflagerschuh fiir eiuen Bin· 
der von 30 m Spannweite. Holzer des 
Auflagerschuhes aus einem Stiick Holz 

herausgeschnitten. 
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Abb.50. Ablang·Kett.ensage fiir Gleich· und Dreh· 
strom. 20 fache Schnittieistung gegentiber Handarbeit. 

(A. Stihl, Stuttgart 5.) 

Flocheisen 50/8 

I 

+-
I 

Abb. 51. Zugverbindung durch Flacheisen mit quer 
genieteten Flachlaschen; vgl. Abb. 3, 10 r, 11 m und 

12 k, wegen der Unterlegscheiben auch 42. 

Abb. 52. Handmaschine wie Abb. 47, zum 
Bohren eingerichtet. Die gleiche Maschine 
kann auch gemiUl Abb. 50 als Kettensage ver· 

Abb. 53. Handmaschine wie Abb. 47; Fraskette 
mit unten horizontaler Fiihruug (dreieckige Fiih· 

rungsleiste ). 
wendet werden. 
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Abb.54 .. Knotenpunkt eines Fachwerkbinders 
ohne patentrechtlich geschtitzte Dtibel. Untergurt
zangen sind in den Zugpfosten eingelassen. Druckdia
gonale mit Versatz und BolzenanschluB. Fiir Aufnahme 
des Horizontalschubes der Diagonale zeigt das Hart
holzsttick heine Druckflache von 2(6,0.4,0) = 48 cm2• 

Abb.56. Verschiedene Kon
stru k tionsh i n weise. 

a FUr die g a n z e Knicklange gilt das 
maxJ des Querschnitts; 

b Vermeidung einer Beschadigung 
des SttitzenfuBes; 

c Zu groBer Druck auf Unterzug 
(.L Faser), vgl. Seite 6; 

d Durch Dtibel ist c berichtigt; 
e u. f Schwellen- und Stempeldruck 

gemaB Abb. 40; 
g ZugstoB mittels Holzdtibel 

(Abb.8g); 
h Notwendigkeit groBer Unterlags

platten (s. Seite 5); 
i Falscher ZugstoB (nur einseitiger 

DiibelanschluB); 
e 

Abb. 55. Elektro-Handbohrmaschine (wie 
Abb. 48) in einem Tischbohrstander. Durch 
Losen einer Fliigelmutter kann die Bohr-

maschine leicht abgenommen werden. 

, 
~ ! 
...L-"--

k u. I Zugquerschnitt nicht zu stark 
schwachen; 

m Gelenksttick kann bald zerstiirt 
werden (vgl. Abb. 39); 

, £:L< ,xI/oJ; '0 

·Yt 

n Verbesserung zu m; 
o Eiserne Diibel vereinfachen die 

Entwurfsarbeit; 
p Aussteifende Wirkung der Dach

haut; vgI. Abb. 14 c. 

Die mit einem Kreuz gekennzeich
neten Ausfiihrungen (c, i, k, m) sind 

fehlerhaft. 
p 

2* 
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Tabelle der Rechteckbalken. 

[z. B.1s/ l8: TV y = 6144: 8= 768 cm3J. 

J x I .J. 11', 
em em' cm4 em' 

h -6 16 1352 114197 1 7509 1291 
G I 36 I 1081 108 ! 36 18 396 15972 10692 1452 

20 44. 17147 14667 1613 
h - 8 22 484 19521 19521 1775 

6 1 48 1 256 1 
144 1 64 h-24 

8 64 341 341 85 
6 144 I 6912 i 432 576 

h - l0 8 192 9216 1024 768 

61 60 I 500 I 180
1 

100 10 240 ,11520 2000 960 
8 80 667 :427 133 12 288 113824 3456 1152 

10 100 833 833 161 14 336 16128 5488 1344 
16 !~ i i~gi 8192 1536 

h-12 18 11664 1728 

6 1 72 1 884 1 
2161 

144 20 480 ,%.1040 1600. 1920 
8 96 1152 512 192 22 528 : 25344 21296 2122 

:: :l:: 1440 1000 240 24 576 i 27'48 21648 2304 
1728 1728 288 h - 26 Tragheits-
h-14 6 156 8788 1 468 676 halbmesser 

6 1 8411372 1 
252

1 

196 8 208 11717 1109 901 b I imin 
8 112 1829 597 261 10 260 14647 2167 1127 

It 140 2287 1167 327 12 312 17576 3744 1352 
61 1'73 12 168 2744 2016 392 14 364 20505 5945 1577 7 2,02 

14 196 32fl 3281 457 16 416 23435 8875 1803 8 2.31 

h-16 
18 468 26364 12636 2023 9 2,60 
20 520 29293 17333 2253 

6 96 2044 288 256 22 572 32223 23071 2470 101 2,89 
8 128 2731 683 341 24 624 35152 29952 2104 12 1 3,46 

10 160 3413 1333 427 26 676 38081 ,38081 2929 14 4,04 
12 192 4086 2304 512 h-28 16 4.62 
14 224 4179 365' 591 18 5,20 
16 256 5461 5461 683 6 168 10976 504 784 - - - -

h-18 
8 224 14635 1195 1045 20 5,77 

10 280 18293 2333 1307 22 6,35 
6 108 2916 324 324 12 336 21952 4032 1568 24 6,93 
8 144 3888 768 432 14 392 25611 6403 1829 26 7,51 

10 180 4860 ISot 540 16 448 29269 9557 2091 28 8,08 
12 216 5832 2592 648 18 504 32928 13608 2352 - - --
14 252 6804 4116 756 20 560 36587 18667 2613 30 8,66 
16 288 n76 6144 864 22 il6 40245 24845 2875 
18 324 8748 8748 972 24 672 43904 32256 3136 

" - 20 
26 728 47563 41tll 3397 Beispiel: 
28 784 51221 51%21 3659 imill flir 14 /18: 

T20 
4000 360 400 

8 160 5333 853 533 h - 30 Jy =Jmill 

10 200 6667 1667 667 6 180 13500 540 900 = 4116 em' 
12 240 8000 2880 800 8 240 18000 1280 1200 252 rm' 
14 280 9333 4573 933 10 300 22500 2500 1590 
1' 13%0 10667 68%7 1067 12 360 27000 4320 1800 i_y'4116 - 404 

12000 1~;;~ I :m 
14 420 31500 6860 2190 

~~ I::Z 13333 16 480 36000 10240 2400 
252 ' 

h - 22 
18 540 40500 14580 2790 
20 600 45000 ~~~ ! ~~ 6 : 132 1 5324 1 396 : 484 22 660 49500 

8 176 7099 939 : 645 24 '20 54000 34560 13600 
10 ~;~ Igs~ ~~g~ I g~ 26 780 58500 43940 3900 
12 28 84. 63000 54880 4200 
14 308 12422 5031 ! 1129 30 900 67500 67500 4500 

Tafel4a. ZuHlssige Druekspannungen in kg/em' bei 
sehragem Kraftangriff. 

Winkel Unter Unter 

zwischen den Voraussetzungen den Voraussetzungen 
}'ascl'- und del' Tafel 4, d) 1 del' Tafel 4, d) 2 

Kraftrichtung 
in Grad Eiche Nadelholz Eiche Nadelholz nnd Buche und Buche 

0 100 80 100 80 
10 90 

, 
70 92 72 I 

20 80 60 84 64 
30 70 GO 75 55 
40 60 40 67 47 
50 50 30 59 39 
60 40 I 20 50 30 
70 39 

I 
19 47 29 

80 37 17 44 27 
90 35 1 15 40 25 

Tafel 4. 
Zulassige Spannungen (J in kg/em'. 

Holzart 

Art 
- - ,---

der Beanspruchung Eiche Nadel- Bemerkungen 
und 

Buche holz 

a) Druek in del' Fa· 
scrrichtung 

1. Allgcmein . 100 80 

2. Hirnholz auf 
Hirnholz in SW-
Ceo, die nicht von 
gedeckt sind 80 60 

b) Biegung 110 100 

f-------
c) Zug in der Faser-

richtung 
1. l!'iir ausgelesenes, 

scharfkantiges ge-
8chnittenes Holz 
mit ganz klejnen 
festverwachsenen 
Asten. 110 100 

2. Flir gutes vollkan-
tigcs BauhoJz . 100 80 

d) 1. Druck recht- Del' Cberstand der 
winkUg zur Faser- Schwellen tiber die 
richtung 35 15 Druckfliiche in del' 

2. Druck rechtwink-
Faserrichtung muB 
beidcrseits minde-

Jig zur Faserrich - stcns gleieh dem 
tung bei Bautei- P /2 fachen der 
len, bei denen ge- Schwellenhohe sein. 
ringfiigige Ein- Andernfalls sind die 
drtickungen un- unter d) 1 und d) 2 
bedenklich sind, angegebenen Span· 
oder a18 Loch· nungen urn if" zu er-
leibungsdruck von 
Verhindungsmit-

maBigen 

teln, die nur einen 
Bruchteil des 
Holzquerschnit-
tes nach Hoheund 
Breite beanspru -
chen 40 I 25-

-I 
) A bscheren in der 20 1- -12-
Faserrichtung 

- Bei Lehrgertistell massiver Brucken sind hochstens 
20 kg/cm2 zugelassen. 

Tafel 5 (im Auszug). Kniekzahl e n w. 

Schlank· Nadelholz Eichen· und Buchenholz 
heit sgrad 

Knickzahl Knlckzahl 
sK 

w =~ 
flw uzul Jw 

i.- --c- LiT LiT , w- - -
u dzul Ud zu l 

0 1,00 0,000 1,00 0.010 
10 1,09 0,011 1.10 0,012 
20 1,20 0,013 1.22 0,014 
30 1,33 0,014 1,36 0.017 
40 1,47 0,018 1,53 0,021 
50 1,65 0,022 1.74 0,026 
60 1.87 2.00 
70 2,14 

0,027 
2,35 

0,035 
0,035 0,046 

80 2,49 0,046 2,81 0,067 
90 2,95 0;065 3,48 

0.102 
100 3,60 0,083 4,50 0,104 
110 4,43 0,093 5,54 0,116 
120 5,36 0,103 6,70 0,129 
130 6,3Y 0,114 7,99 0,142 
140 7,53 0.124 9,41 0,156 
150 8,77 10,97 
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Tabelle der Rechteckbalken. 

[z. B.1s/ l8: TV y = 6144: 8= 768 cm3J. 

J x I .J. 11', 
em em' cm4 em' 

h -6 16 1352 114197 1 7509 1291 
G I 36 I 1081 108 ! 36 18 396 15972 10692 1452 

20 44. 17147 14667 1613 
h - 8 22 484 19521 19521 1775 

6 1 48 1 256 1 
144 1 64 h-24 

8 64 341 341 85 
6 144 I 6912 i 432 576 

h - l0 8 192 9216 1024 768 

61 60 I 500 I 180
1 

100 10 240 ,11520 2000 960 
8 80 667 :427 133 12 288 113824 3456 1152 

10 100 833 833 161 14 336 16128 5488 1344 
16 !~ i i~gi 8192 1536 

h-12 18 11664 1728 

6 1 72 1 884 1 
2161 

144 20 480 ,%.1040 1600. 1920 
8 96 1152 512 192 22 528 : 25344 21296 2122 

:: :l:: 1440 1000 240 24 576 i 27'48 21648 2304 
1728 1728 288 h - 26 Tragheits-
h-14 6 156 8788 1 468 676 halbmesser 

6 1 8411372 1 
252

1 

196 8 208 11717 1109 901 b I imin 
8 112 1829 597 261 10 260 14647 2167 1127 

It 140 2287 1167 327 12 312 17576 3744 1352 
61 1'73 12 168 2744 2016 392 14 364 20505 5945 1577 7 2,02 

14 196 32fl 3281 457 16 416 23435 8875 1803 8 2.31 

h-16 
18 468 26364 12636 2023 9 2,60 
20 520 29293 17333 2253 

6 96 2044 288 256 22 572 32223 23071 2470 101 2,89 
8 128 2731 683 341 24 624 35152 29952 2104 12 1 3,46 

10 160 3413 1333 427 26 676 38081 ,38081 2929 14 4,04 
12 192 4086 2304 512 h-28 16 4.62 
14 224 4179 365' 591 18 5,20 
16 256 5461 5461 683 6 168 10976 504 784 - - - -

h-18 
8 224 14635 1195 1045 20 5,77 

10 280 18293 2333 1307 22 6,35 
6 108 2916 324 324 12 336 21952 4032 1568 24 6,93 
8 144 3888 768 432 14 392 25611 6403 1829 26 7,51 

10 180 4860 ISot 540 16 448 29269 9557 2091 28 8,08 
12 216 5832 2592 648 18 504 32928 13608 2352 - - --
14 252 6804 4116 756 20 560 36587 18667 2613 30 8,66 
16 288 n76 6144 864 22 il6 40245 24845 2875 
18 324 8748 8748 972 24 672 43904 32256 3136 

" - 20 
26 728 47563 41tll 3397 Beispiel: 
28 784 51221 51%21 3659 imill flir 14 /18: 

T20 
4000 360 400 

8 160 5333 853 533 h - 30 Jy =Jmill 
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1' 13%0 10667 68%7 1067 12 360 27000 4320 1800 i_y'4116 - 404 

12000 1~;;~ I :m 
14 420 31500 6860 2190 

~~ I::Z 13333 16 480 36000 10240 2400 
252 ' 

h - 22 
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Buche holz 

a) Druek in del' Fa· 
scrrichtung 

1. Allgcmein . 100 80 

2. Hirnholz auf 
Hirnholz in SW-
Ceo, die nicht von 
gedeckt sind 80 60 

b) Biegung 110 100 
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c) Zug in der Faser-

richtung 
1. l!'iir ausgelesenes, 

scharfkantiges ge-
8chnittenes Holz 
mit ganz klejnen 
festverwachsenen 
Asten. 110 100 
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beidcrseits minde-
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len, bei denen ge- Schwellenhohe sein. 
ringfiigige Ein- Andernfalls sind die 
drtickungen un- unter d) 1 und d) 2 
bedenklich sind, angegebenen Span· 
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teln, die nur einen 
Bruchteil des 
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tes nach Hoheund 
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Faserrichtung 

- Bei Lehrgertistell massiver Brucken sind hochstens 
20 kg/cm2 zugelassen. 

Tafel 5 (im Auszug). Kniekzahl e n w. 

Schlank· Nadelholz Eichen· und Buchenholz 
heit sgrad 

Knickzahl Knlckzahl 
sK 

w =~ 
flw uzul Jw 

i.- --c- LiT LiT , w- - -
u dzul Ud zu l 

0 1,00 0,000 1,00 0.010 
10 1,09 0,011 1.10 0,012 
20 1,20 0,013 1.22 0,014 
30 1,33 0,014 1,36 0.017 
40 1,47 0,018 1,53 0,021 
50 1,65 0,022 1.74 0,026 
60 1.87 2.00 
70 2,14 

0,027 
2,35 

0,035 
0,035 0,046 

80 2,49 0,046 2,81 0,067 
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