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Yorwort zur sechsten Auflage.

Das vorliegende Lehrheft ist ein kurzgefaBter Auszug aus dem im August 19261) erschienenen
Werke des Verfassers ,,Freitragende Holzbauten; (zweite, vollig umgearbeitete und stark er-
weiterte Auflage, mit 742 Textabbildungen, VIII, 340 Seiten). Schon im Betriebe unserer
Hoheren Technischen Lehranstalten und Hochschulen muB dem freitragenden Holzbau die
ihm zukommende Bedeutung beigemessen werden. Der ehemalige Studierende der HTL wird
in der Praxis vielleicht eher dazu kommen, einen Holzbinder zu entwerfen als einen Stahlbinder.
Er muB imstande sein, im letzten Semester den im ,,Stahlbau‘ bearbeiteten Binder, sofern
die Formgebung geeignet ist, auch in Holz auszufiihren, und zwar auf Grund einer baupolizei-
reifen statischen Berechnung. Das vorliegende Heft soll nun die notigen Grundlagen fiir den
ersten Entwurf verschaffen, soll dasjenige Wissen vermitteln helfen, was nétig ist, um die im
Augenblick so notwendig gewordene Holzeinsparung zu ermoglichen und soll dariiber hinaus
einen allgemeinen Uberblick iiber das hier in Frage kommende Lehrgebiet geben. Vorerst ist
an unseren Bauschulen wenig Zeit fiir das Lehrfach des freitragenden Holzbaues vorhanden,
weshalb dem Verfasser die Herausgabe eines billigen Lehrheftes zwecks Vermeidung zeit-
raubender Diktate und Tafelskizzen angebracht erschien. Aus gleichem Grunde kénnte das
Heft auch fiir die ersten Entwurfsarbeiten des Hochschiilers, der nur in seltenen Fillen iiber
eine ausreichende Zimmererpraxis verfiigt, zweckdienliche Verwendung finden.

Die Neuauflage ist gegeniiber der 5. Auflage durch Anfiigen weiterer Abbildungen mit
erliuterndem Text ergénzt. Trotzdem ist der Preis des in erster Linie fiir den Unterrichtsbetrieb
an unseren Hoheren Technischen Lehranstalten bestimmten Lehrheftes nur unwesentlich erhoht
worden. Als eine wichtige Erganzung des vorliegenden Lehrheftes sind die ,,Bestimmungen
fiir die Ausfiihrung von Bauwerken aus Holz im Hochbau* vom 21.Mai 1938 (DIN 1052)
anzusehen. AbschlieBend ist eine Bemessungstafel fiir Rechteckbalken gegeben.

Berlin-Steglitz, Mai 1939.
, g C. Kersten.

1) Die erste Auflage erschien im Jahre 1921.
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I. Aligemeines.

Die ZweckmiBigkeit und Brauchbarkeit eines nach neuzeitlichen Gesichtspunkten aus-
gefithrten Holzbauwerkes hingt in der Hauptsache von der Erfiillung folgender Forderungen ab:
1. Bei groBtmoglicher Herabminderung des Holzbedarfes und der Arbeitskosten soll Schnitt-
holz nur in solchen Abmessungen Verwendung finden, wie es von benachbart gelegenen Sége-
werken auch wirklich geliefert und bearbeitet werden kann; zu starke und zu lange Balken

miissen auf jeden Fall vermieden werden;

Sehr gute Hélzer nur fiir hochwertige Bauteile; dann auch hohere zulissige Beanspruchungen. Statt
Nadelschnittholz auch Eiche, nicht Buche (leichter faulend). Stammbholz bis aufs dullerste ausnutzen, Abfille
auf MindestmaB bringen. Im gewdhnlichen Hochbau geniigt fehl- oder baumkantiges Bauholz!); scharf-
kantiges nur bei statischem Bedingtsein. Héchste Giiteforderung nur fiir Nihe der GroBtbeanspruchungen;

dort auch keine Verletzungen des Holzes statthaft. _
Ausschreibung und Vergabe des Bauholzes auf Grund einer Holzliste. In allen Fragen sind von ganz
besonderer Bedeutung die Giitebedingungen fiir Bauholz nach DIN 4074%).

2. die Verbindung der einzelnen Stdbe soll mdglichst gewissenhaft und einfach vorgenommen
werden, um Schwierigkeiten des Abbundes zu vermindern; Zimmermanns- und Ingenieurarbeit
sollen sich erginzen; die Giite der einzelnen Bauverfahren soll nétigenfalls durch behordliche
Priffungen bewiesen werden; diejenige Losung ist die beste, die — statisch einwandfrei er-
rechnet — die grofite Holz- und Stahlersparnis bietet; Annageln von Knaggen, Brettstiickchen
(keine Holzschwichung);

3. vor der Verwendung sind die Holzer auf ihre Brauchbarkeit fiir gedachten Zweck hin
sachgemiB zu priifen (keine Astansitze an den Diibelstellen);

SachgemiBe Auslese des Holzes von groBer Wichtigkeit. Astigkeit (Abb. 1a, b) vermindert in wesent-
lichem MaBe die Festigkeit der Zugstibe, so auch die Festigkeit im Balkenzuggurt. Nach Abb. lc, d ist bei
Faserverlauf 10° zur Stabachse zulissig P von 1760 auf 1140 kg vermindert. Regel: In den hochbean-

spruchten mittleren Drittelstrecken von Knickstablingen und von
Zuggurten beiderseits freigelagerter Balken keine (bzw. ganz unerheb-
liche) Astansidtze und Faserneigung héchstens 1:12 bis 1:15.
Gaber empfiehlt Herabsetzung der zuldssigen Zugspannung auf

80% bei Faserneigung 1:10

50% ,, ” 1:6
und der zulissigen Druckspannung auf 80% bei Faserneigung 1:5. Ahnliche
Spannungsabminderungen je nach Grad der Astigkeit ratsam.

Holz nicht mehr als 20% Feuchtigkeit; anzuraten ist entsprechende Priifung
mit Siemens-Holzfeuchtigkeitsmesser (je feuchter das Holz, desto besser leitet es den
elektrischen Strom); vgl. auch Bauing. 1939, S. 354, ebenso E. Nusser, Die Bestim-
mung der Holzfeuchtigkeit durch Messung des elektrischen Widerstandes, VDI-

Abb. 1. Verlag. Zur kiinstlichen Holztrocknung ist — heute mehr denn je — Schaffung von
Kammertrocknungsanlagen nétig?).

Feuchtigkeitseinflul auf Druckfestigkeit wesentlich, auf Zugfestigkeit ziemlich belanglos.

Bei Tragbalken und -bohlen Kernseite nach oben. Splintholz schwindet mehr als Kernholz; stirkstes
Schwinden in Richtung der Jahresringe (vgl. Bautechn. 1939, Heft 24).

4. es ist nicht nach alten Faustregeln zu arbeiten, die bisweilen (Deckenbalken, Sparren)
an 100% mehr Holz fordern, als statisch notwendig ist. Nur statisch einwandfreie Be-
rechnungen kénnen zu berechtigten Holzeinsparungen fiithren?). In einem Merkblatt
von Generalinspektor Dr.-Ing. Todt vom 4. 4. 1939 wird verlangt, daB jede Holzbalkendecke
und jedes Glied der Dachkonstruktion berechnet werden soll;

5. man verwende bequem zu bedienende Handmaschinen, die auch in Schriglage sicher
und wirtschaftlich arbeiten; ‘

6. wenn angingig, sollen groBle Binder zerlegt werden kénnen, um Teilstiicke fiir das
Fortbewegen zu gewinnen und allzu sperrige Stiicke zu vermeiden; zweckmaBig in dieser Be-
ziehung sind u. a. Dreigelenkbinder, etwa nach Abb. 56, S.21;

7. beim Aufbau an Ort und Stelle ist im Hinblick auf unvorhergesehene WindstiBe mit der
ndtigen Vorsicht vorzugehen (vgl. S.10); fiir Zusammenbau nur geiibte Facharbeiter;

1) Beim Sigen der Stiimme, also beim Beseitigen der Baumkante, wird oft das beste Holz entfernt (Splint-
holz). Zuldssige Grenzen der Baumkante richten sich nach Zusammenbau (Diibel, Versatz, Lagerung). Vgl.
Bautechn. 1939, S.164. Waldkantiges Holz hilft starkes Rundholz einsparen.

%) Viele der genormten Querschnitte sind fiir neuzeitliche Bemessungsverfahren durchaus unzweck-
maBig. Mehrverbrauch gegeniiber freier Querschnittswahl; es fehlen Holzer 1:2 bis 1:3. Vgl. Aufsatz
Dr. Seitz in Bautechn. 1939, S.397.

%) Vgl. u. a. Hille, ,,Anlagen fiir kiinstliche Holztrocknung*, Der deutsche Zimmermeister, Jahrg. 1939.

1) Vgl. Kersten, ,,Der Holzbau im Vierjahresplan und die neuen Holzbaubestimmungen*, Deutsche
Bauztg. 1938, Heft 34, sowie Kersten, ,,Statik und Festigkeitslehre‘‘, Deutscher Baukalender 1939. Diesen
Arbeiten sind Abb. 4, 5, 29, 32 entnommen.



—_— ;3 J——

8. man sorge fiir Ordnung auf der Baustelle, vor allem fiir richtiges Holzstapeln nach
Léange und Dicke;

9. Bolzenverbindungen sind, sofern es sich um Dauerbauten handelt, spaterhin nach-
zupriifen und, wenn erforderlich, nachzuziehen;

10. baulicher Schutz gegen Fiulnis, somit Erhthung der Lebensdauer. Chemischer
Holzschutz: geruchlose, tief eindringende, die Brennbarkeit herabsetzende Schutzmittel
gegen Hausschwamm, Trockenfdule, Hausbock ; bei trockenem Holz 6lhaltige Mittel, bei frischem
Holz Mittel aus wasserloslichen Salzen (Fluorverbindungen). — Chemischer Holzschutz ist
Erginzung des technischen Holzschutzes: frisches Dachstuhlholz unbedenklich, wenn
geniigende Austrocknung mdéglich; keine spétere Baundsse (Dach dicht halten); luftig einge-
bautes oder nachtriglich abgeliiftetes Holz braucht keine besonders starken Schutzmittell):

11. man beachte in allen Fragen: DIN 1052, Berechnung und Ausfithrung; DIN 1074,
Grundlagen fiir Holzbriicken; DIN 4070, 4071, Holzabmessungen, gr6Bte Stammholzausnutzung ;
DIN 4074, Giitebedingungen, Schnitt-, Giiteklassen. Hochwertigkeit aber nicht im gan-
zen Stiick erforderlich, sondern nur in den hochbeanspruchten Teilstrecken.

Vorteile des freitragenden Holzbaues; Feuerschutz.

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); leichte und schnelle Ausfithrung von An- und Umbauten; einfache architektonische Behandlung.
Aber Schutz gegen Witterungseinfliisse notig.

Bei Wahl besonderer Feuerschutzmittel fiir Hallenbauten ist zu berticksichtigen, daf das Holz woht
schwer entflammbar, aber nie unverbrennbar gemacht werden kann. Empfehlenswerte Anstriche sind:
Kalkputz, Salze (zumeist Verbindungen des Ammoniaks). Verkleidungen der Holzteile miissen so ausgefithrt
werden, daB innerhalb der Ummantelung das Holz nicht zu faulen beginnt, sondern fiir eine Nachpriifung
immer zuginglich bleibt. Vielfach sind Lokschuppen ohne besondere Schutzmittel gegen Feuer und gegen
Rauch ausgefithrt; man sorge aber fiir gute Rauchabfithrung und gute Entluftung. In Ausstellungs-
hallen mit leicht entflammbarer Innenausstattung ist Rauchverbot Selbstverstdndlichkeit.

II. Verbindungsmittel.

Zur Wertbeurteilung einer Diibelverbindung kommen in der Hauptsache die folgenden
Gesichtspunkte in Frage:

1. Grad der Verschiebung (zunédchst wichtiger als Hohe der Bruchlast);

2. Hohe des Stahlbedarfes einschlieflich Verbindungsbolzen, Laschen usw.;

3. Grad der Querschnittsschwichung;

4. Hohe des Arbeitsaufwandes (nicht allzu wesentlich, da fir Lohne im allgemeinen nur
etwa 20—30% der Gesamtbausumme zu rechnen sind und Holz- und Stahlersparnis den Aus-
schlag geben);

5. Schnelligkeit des Zusammenbaues.

Eine einheitliche Behandlung der verschiedenen zur Verwendung kommenden Diibelarten
ist schwierig. Es kommt bei ihnen weniger auf VergréBerung der Hochstlast als auf
moglichste Verminderung der Gré8e der Verschiebung an. Verschiebungspldne nach
MaBgabe der Abb. 11 stellen das beste Mittel zur Beurteilung der Giite einer Diibelverbindung
dar. Eine Vereinheitlichung solcher Prifungsausfilhrungen ist anzustreben, damit vergleichs-
weise Gegeniiberstellungen ermdoglicht werden. Nach den Bestimmungen 1938, § 8, 1 soll die
zuldssige Last (Gebrauchslast) aus der mittleren Versuchsbruchlast (vgl. Abb. 11) mit dreifacher
Sicherheit errechnet werden und die gegenseitige Verschiebung unter der zuldssigen Last hoch-
stens 1,5 mm betragen.

In jedem Fall soll eine wesentliche Entlastung, sehr viel besser ein vélliger Ersatz der
auf Biegung beanspruchten Schraubenbolzen erfolgen. Diese dienen dann nur als
Heftbolzen zur Querverbindung und miissen gelegentlich nachgezogen werden. Die Diibel
sollen es ermoglichen, groBere Kraftwirkungen auf einen moglichst kleinen Raum unterzu-
bringen. Man verwende nicht zuviel verschiedene Diibelgroflen, um Verwechslungen auf der
Baustelle zu vermeiden. Die Diibel miissen genauestens eingepalit werden, da sonst die erhoffte
Wirkung in Frage gestellt wird. Aus wirtschaftlichen Griinden ist mdglichste Stahl-
ersparnis anzustreben. Erwiinscht ist es vielfach, kein allzu langes Vorholz zu verwenden.

Man kann die Verbindungsmittel folgendermaBen einteilen:

a) Stabdiibel: Nigel (Abb. 19 und S. 6), Schraubenbolzen (Abb. 22 und S.5), Stab-
diibel in Stahl (Abb.24) und Holz (Abb. 5); vgl. auch Abb. 7: Vorbohrung 10mm durch-

1) Vgl. ,,Merkblatt iiber baulichen Holzschutz gegen Faulnis* vom 15, TIL. 1939, dazu Erlauterungen des
Fachausschusses fiir Holzfragen (VDI-Verlag, Berlin NW 7).

1*
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gehend, dient als Fithrung zur 30-mm-Bohrung fiir den Holzstabdiibel, der also verdeckt in den
Gurthélzern liegt; Buchen-, Eichen-, auch Bongossiholz; vgl. Bauing. 1939, S. 335.

b) rechteckige Flachdiibel: Hartholzdiibel (Abb. 26), Flacheisendiibel (Abb. 20);

¢) vollwandige Rund- und Kegeldiibel: Stahlgelenk der Siemens-Bauunion (Krallen-
platte), Bauweise Kiibler (Abb. 13);

d) Ringdiibel: Keilringdiibel Appel (Abb.12a), Tellerdiibel Christoph & Unmack
(Abb. 11), Ringdiibel Tuchscherer (Abb. 4) und Schiiller?);

e) Ringdiibel mit Anpassung an die zuldssigen Beanspruchungen ldngs und quer zur
Faser: Bauweise Appel (Abb. 12b), Stufendiibel der Christoph & Unmack A.-G., Ringfliigel-
diibel der Dehall, Rippendiibel u. a.;

f) EinprefBdiibel, ohne voraufgehende Frisarbeit, benétigen aber bei mehrteiligen Stiben
zum Einpressen oft erhebliche Krifte (Stahlzwingen, hydraulische Pressen): Alligator-Ring-
diibel (Abb. 16), Bulldog-Verbinder (Abb. 17), Krallenband (Abb. 21), Geka-Holzverbinder,
vgl. Bauing. 1939, S. 332;

g) Verleimen (Kunstharzleime, amtl. Best. §8, Abs.5): Verleimen mit Négeln oder
Schrauben. Ein Verleimen allein erscheint immer gewagt, namentlich bei dynamischen und
Witterungseinwirkungen. Siehe S.9.

Die unter ¢), d), e) genannten Diibel bendtigen zum satten Einpassen bzw. Einpressen
ein vorhergehendes Friisen (S.24) der erforderlichen Locher und Nuten, und die unter f) ge-
nannten EinpreBdiibel besondere Zwingen oder Pressen.

III. Allgemeine Gesichtspunkte fiir zweckmiBige Ausbildungen der Binder
und Stabansechliisse.

Die Formgebung der Binder ist eine sehr verschiedene und hiingt ganz von den jeweilig zu beachtenden
baulichen und betriebstechnischen Erfordernissen ab. In Betracht kommen hier etwa die folgenden Haupt-
gesichtspunkte:

1. Zweckbestimmung. Fir industrielle Bauten ist der Art des Betriebes Rechnung zu tragen.
Miissen Laufkatzen an den Trigeruntergurt angebracht werden, so erfordert das eine kréftigere Ausbildung
des Binders und einen stérkeren Léngsverband. Niedrige Binderhshen bieten den Vorteil eines geringeren
Heizraumes und einer Ersparnis an Giebelmauerwerk. Flachdacher sind fiir Ausbesserungsarbeiten begehbar
und bieten eine geringe Windangriffsfliche?). Oft ist engste Anpassung an den geforderten Nutzraum notig.
Hohe Dicher in Rahmenform (Abb. 53b) erméglichen eine gute Liiftung, bieten aber einen grofien umbauten
Raum, der die Gesamtkosten zumeist erhéht.

Holzbinder kommen in erster Linie fiir Ségehallen zur Unterbringung von Gattern, fiir Holz- und
Salzlagerschuppen, fiir alle Bauten der chemischen Industrie und auch fir Ausstellungshallen in Frage, die
nicht fir lingere Dauer bestimmt sind.

2. Spannweiten und Stiitzenteilung. Bestimmend ist der in Frage stehende Grundri. Viel-
fach sind aus betriebstechnischen Griinden Zwischenstiitzen unerwiinscht. GroB8e Binderentfernungen be-
nétigen unter Umstanden Doppelbinder (Abb. 43) und fachwerkgegliederte Pfetten (Abb. 43c). Fir Flug-
zeughallen sind besonders groBe Torweiten nétig. Von Fall zu Fall wire nachzuweisen, ob leichte Binder mit
mehreren Mittelstiitzen wirtschaftlich vorteilhafter sind als schwere Binder mit einer geringeren Stiitzen-
zahl (Abb. 49a). Nur im ersteren Falle kann von Holzeinsparung gesprochen werden.

3. Bodenverhialtnisse. Handelt es sich um schlechte Bodenverhiitnisse, so kommen in erster Linie
leichte Bauwerke in Frage. Rahmenbinder und sonstige statisch unbestimmte Formen sind hier weniger
am Platze.

4. Architektonische Formgebung. Fachwerke wirken im allgemeinen unruhig, wenn sie nicht,
wie das mehrfach geschehen ist, verschalt werden. Doch wird ein verschalter Fachwerkbinder dem Vollwand-
binder gegeniiber wirtschaftlich unter Umstinden im Nachteil sein®). Bogendédcher miissen gegebenenfalls
Aufsattelungen gemaB Abb. 46a erhalten. Vielfach sind angehdngte Putzdecken erwiinscht (Abb. 46¢c).

5. Oberlichtanordnungen. Bei weitgespannten Hallen mit Mittelstiitzen sind Oberlichte notig,
die entweder raupenformig auf die Dachhaut gesetzt (Abb.46b, 49r) oder mansardartig der Binderform
angepallt werden (Abb. 461, 49v).

6. Benutzungsdauer. Hallen fiir voriibergehende Zwecke (Ausstellungen, Singer- und Schiitzen-
feste usw.) kénnen mit geringerem Holzaufwand erstellt werden als andere, die fiir einen Dauerzweck bestimmt
sind; die zuldssigen Spannungsgrenzwerte kénnen hoher eingesetzt werden. Bei Dauerbauten empfehlen
sich vielfach Eisenbetonunterbauten und -stiitzen (Abb.32b und 49b). Bei Bogenformen ohne Zugband
kommen Eisenbetonrahmen fiir die Seitenschiffe in Frage (Abb. 461i).

7. Kosten. Je geringer der umbaute Raum ist, desto geringer sind im aligemeinen die Erstellungs-
kosten und die Kosten fir die Warmhaltung des Innenraumes. In dieser Beziehung sind wohl Flachdicher
etwa nach Abb. 45e, 49s am vorteilhaftesten. Ein einfaches Bogendach nach Abb. 46e, f, bei welchem sich
die Dachhaut der Kriimmung des Obergurtes anpaBt, ist billiger als ein Bogendach mit besonderer Auf-

1} Beim Schiiller-Ringdiibel (Abb. 14) sind die Lappen an einer Seite zu verschweiBen, da sich sonst die
Ringe bei hoheren Lasten schief stellen; vgl. Bauing. 1937, S. 255.
%) Berechnung auf Winddruck geméaB DIN 1055, Blatt 4, vom Juni 1938.

%) Verschalungen solcher Art haben den Nachteil, daB man die Knotenpunkte und das Holz selbst
spaterhin nicht uberpriifen kann.
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sattelung (Abb. 46a). Hohe Spitzdicher nach Abb. 60b bedingen fiir den Quadratmeter GrundriBflache
natiirlich einen bedeutenderen Holzbedarf als Dicher anderer Art.

Die Netzlinien (Systemlinien) sollen sich in einem Punkte schneiden. Nur bei
sehr gering beanspruchten Stéiben kann zwecks Erméglichung eines besseren Anschlusses eine
Ausnahme gemacht werden (Abb.33x). Eine wirkliche Gelenkverbindung, wie solche dem
Cremonaschen Rechnungsverfahren zugrunde gelegt wird, ist aber zumeist nicht vorhanden
(vgl. jedoch Abb. 35a), im Stahlbau noch weniger.

Fiir gewGhnlich ist der Binder dann am wirtschaftlichsten geformt, wenn er kurze Druck-
stiibe, die ja auf Knicken zu untersuchen sind, bietet (also nicht zu grofe Feldweiten). Allzu
schrige Anschliisse und allzu spitze Auflager sind konstruktiv unbequem. Nach Abb. 38a ist
am Auflager eine zu geringe Bauhohe gewidhlt worden; vorteilhaft ist das Einziehen einer
Gegendiagonale (b), noch besser eine Vollwandausbildung des ganzen Endfeldes (c), sofern nicht
das beste Gegenmittel, eine VergroBerung der Trigerhthe (d) Anwendung finden kann.

Die Netzteilung sei so, dal das Holz statisch gentigend ausgenutzt wird. Nach Abb. 38h
sind gegeniiber g 5 Fiillstdbe erspart. Der in Abb. 38e punktiert angegebene Obergurtstab ist
in statischer Beziehung ein Nullstab und kénnte nebst der Endvertikalen (nach f) fortgelassen
werden (Nachteile: umstédndlicherer Gurtknickpunkt und Gefihrdung der Standsicherheit
des oberen AbschluBmauerwerks).

Binderentfernung einfacher Fachwerkbalken 4 bis 6 m. Bei groBeren Binderweiten
werden zwar Binder erspart, doch sind diese dann stéirker auszubilden und ebenso die Pfetten
(unter Umstdnden werden doppelte Kopfbinder oder Gitterpfetten nétig, vgl. Abb. 43).

Fir Anschlisse und StoSverbindungen finden bei zimmermannsmiBiger Ausfiihrung
Rechteck-Hartholzdiibel nach Abb. 26 zweckmiBige Verwendung. Sie werden zwischen
die Hirnholzflichen der Holzeinschnitte gelegt, wihrend die Holzer selbst durch Schrauben-
bolzen miteinander verbunden werden. Das Einkerben erfolgt durch Einsigen oder Einstemmen.
Die Brauchbarkeit einer derartigen Zusammenstellung von Diibeln und Schraubenbolzen ist
aber nur dann gewihrleistet, wenn die Diibel wirklich satt eingepaBt sind und wenn die Diibel
eine geniigende Eigenfestigkeit besitzen. Man verwendet zumeist Buchenholz, aber auch Lirche
und Eiche. Die Diibel gehen iiber die volle Breite der zu verbindenden Hélzer. Sie sind nach
auBlen sichtbar und kénnen somit in ganz trockenem Holze nicht ersticken. Die Faserrichtung
wihle man gleich der zu verbindenden Holzer. Es
driickt dann Hirnholz auf Hirnholz, so daB mit
einer zuldssigen Spannung = 80 kg/em? (Druck
in Faserrichtung) gerechnet werden kann. Man
wahle zweckmiBig 1 = 2,4 s. Die genaue Berech-
nung erfolgt gemif § 8, Ziff. 2 der Holzbestim-
mungen. Wichtig ist die Beriicksichtigung des
Verkantens (Kippens) der Diibel bei gréflerer
Kraftwirkung (Abb. 15¢). Eswird ein Druck der
Diibel senkrecht zur Faser der Langholzer aus-
gelost, deren ungiinstige Wirkung lediglich durch
die Schraubenbolzen aufgehoben werden kann.

Es ist deshalb nétig, die Bolzen in mdglichste  app, 2: Nach a, b Obergurtbemessung nach kleinerer
Nihe der Diibel zu setzen. Sie werden also in  Stabkraft 2, Stab 1 verstirkt. Binder c (der Parabel-

der Lingsrichtung auf Zug beansprucht und form angendhert) wirtschaftlicher als Binder b mit

.. . groBeren Gurtkriften; Sparren d geniigt bei 75 em
mussen gelegenthc.h nacl.lgezog.e n werden. Sparrenabstand, bei 100 cm Abstand Sparren 8/12;
Vielfach empfiehlt sich beim Anschlu8 von e, f: Sparrenverstirkung auf der Pfette (sparsamere

Druckstdben die Verwendung von Hartholz-  Querschnittsbemessung, auch gute Langsausstei-
g , g g

Keilstiicken gemiB Abb. 33n, 34e, 37b,c,g. fung); 1%1 : Kehlbalkzen mit dﬂlck-ﬁm% lellgfes(bldfﬁ‘:sl-
: 3 3 . angeschlossenem angenpaar; H ollwandpiette,

D.le Versatztlefe beschriinlks mat auf das un.be gleichzeitig den druckbeanspruchten Rahmenunter-

dingt notwendige MaB, um die Stabquerschnitte gurt seitlich absteifend.

nicht zu sehr zu schwichen. Beim Entwurf

kann zunéichst der Querschnittsabzug im Prozentsatz der Querschnittsfliche in Rechnung

gestellt werden; erst bei der endgiiltigen Berechnung, die nach erfolgter konstruktiver Durch.

arbeit vorzunehmen ist, muf} die genaue Beriicksichtigung der Querschnittsverluste durch Bohren,

durch Versatz, Verkimmen und dergleichen stattfinden.

Diejenigen Bauteile, bei denen die Hélzer lediglich durch Schraubenbolzen miteinander
verbunden werden, miissen auf Ausnutzung des Reibungsdruckes verzichten, weil es nicht mog-

Kersten, Lehrheft. 6. Aufl. 2
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lich ist, die rohen und oft auch nicht genau rund hergestellten Schraubenbolzen sorgfaltig genug
ins Holz einzupassen; sie werden immer lose im Loch sitzen (groBe Weichheit der Verbindung,
also starke Verschiebungen). Die Anordnung von Schraubenbolzen erscheint deshalb nur dann
berechtigt, wenn Zugkrifte in Langsachse des Bolzens aufzunehmen sind oder wenn sie lediglich
zwecks Sicherung der Wirksamkeit des Verbandes (Zusammenhalt der Einzelholzer) eingezogen
werden. Sollen trotzdem die Schraubenbolzen Krifte iibertragen, so sind starke Bolzen in
geringer Zahl mehr zu empfehlen als schwache Bolzen in groBerer Zahl; die zulissige Belastung
ist von der Schlankheit abhingig. Am vorteilhaftesten sind Heftschrauben mit Diibel-
verbindungen. Fiir solche Heftschrauben wihle man mindestens 13 mm Durchmesser?).
Je groBer und stirker die Unterlegscheiben, desto geringer die Verschiebungen. Man mache
sie etwa 1/,d dick und gebe ihnen eine Seitenlinge von 3!/,—4 d, sofern nicht gréBere MaBe
nach Berechnung nétig werden. Bei grofleren Bohlenbreiten ordne man die Schraubenbolzen
versetzt an (Abb. 29, 33k). Nihere Angaben iiber Ausfithrung und Berechnung der Bolzen-
verbindungen s.. §8, Ziff. 3, auch §13 der Holzbestimmungen?).

Nigel dringen die Holzfasern nur zur Seite. Stahlverbrauch bei genagelten Bindern etwa
1/, so groB wie bei anderen Bindern; am wirtschaftlichsten genagelte Binder mit Zugstreben.
Geniigende Abstinde in gleicher Holzfaserstrecke, um Aufspalten des Holzes zu vermeiden.
Angaben in DIN 1052; wegen geringer Biegefestigkeit der Drahtstifte die gegebenen Nagelkrifte
nicht erhéhen (es fehlen Erfahrungen iiber Dauerfestigkeit der Nagelverbindungen). Bei I-
oder Kastentrigern (Abb. 5, 6, 64) zusdtzlich auch Bolzen, deren Anziehen eine Reibungskraft
zwischen den Gurthélzern erzielt.

Bei Druckstiben groferer Knicklinge kann das nétige Tragheitsmoment durch Verwen-
dung zweier Bohlen nach Abb. 35v erreicht werden (Bohlen aber gentigend stark machen,
sonst zu leicht Schwindrisse). Ein Querschnittsabzug kommt bei Druckstiben nur dann in
Frage, wenn die verschwichte Stelle nicht satt mit anderem Holz ausgefiillt ist oder wenn
dieses Holz keine geniigende Festigkeit hat. Bei Gurtstaben, die iiber mehrere Felder fortlaufen,
konnte als Knicklinge etwa [,y der theoretischen Stablinge gewihlt werden. Bei Ausbildung
gegliederter Stibe ist besondere Vorsicht nétig; vgl. DIN 1052, § 7 unter 3b 3).

Um den Sparren gleiche Feldlingen zu bieten, ist eine Gleichteilung des Obergurtes anzu-
streben (Abb. 38g). Werden aber Sparren und Schalung unmittelbar auf die in Léngsrichtung
der Halle verlaufenden Pfetten gelegt, so kann unter Umsténden eine ungleiche Teilung nach
MaBgabe der Abb. 38i wirtschaftlich zweckméaBiger sein. Die Strecken zeigen hier annéhernd
gleiche Neigung, und die Obergurtstibe werden nicht nur auf Druck, sondern auch auf Biegung
beansprucht. ZweckmifBig sind dann hochkant gestellte Querschnitte, z. B. 10: 20 cm. Die
Gefahr eines Ausknickens nach der Seite hin wird durch die angehefteten Sparren beseitigt.

Bei Versatzung (Abb. 27) geniigende Vorholzlinge; Scherspannung' statt 12 (DIN 1052)
besser nur 8 kg/cm?.

Zuggurte verlangen — namentlich bei dynamischen Einwirkungen — an den Anschlufi-
punkten eine gute Beschaffenheit des Holzes und eine besonders sorgféltige Verbindung, deren
Brauchbarkeit statisch nachzuweisen ist.

GurtstoBe sind (entgegen Abb. 32i) immer so auszufithren, daBl keine Biegemomente
auftreten, daB also Stabschwerlinie und Schwerlinie der Verbindungslaschen zusammenfallen.
Man beschrinke die Zahl der GurtstéBe auf ein MindestmalB3. Bei den DruckstéBen des Ober-
gurtes erstrebe man eine unmittelbare Ubertragung der Kraft von Hirnholz- auf Hirnholzfliche;
Blechzwischenlagen bieten keinen sonderlichen Nutzen, wohl aber besondere Laschen oder
Hartholzstiicke, die die gestoBenen Holzer in ihrer gegenseitigen Lage sichern. Die auf Zug
beanspruchten Untergurte kénnen gemi Abb. 23 verschiedenartig gestoen werden. In jedem
Falle haben die zur Verwendung gelangenden Bolzen nur den Zweck, die StoBverbindung
zusammenzuhalten, sollten aber nicht zur Aufnahme der Zugkrifte mit in Rechnung gestellt
werden. Ein geradlinig durchlaufender Gurt vereinfacht natiirlich die StoBverbindung.

StoBdeckung mit gleicher Querschnittsflache erscheint unzureichend; man kann nicht immer annehmen,
daB gleich von Anfang an eine gleichmaBige Ubertragung der Kraft stattfindet. Man rechne fiir beide Laschen

1) Bei 13-mm-Schrauben wurde bei kriftigem Anziehen eine Zugkraft von etwa 1300 kg ausgeiibt.
Rechnet man mit 30 kg/em? zulassiger Pressung des feuchten Holzes senkrecht zur Faser (hoch gegriffen),
so errechnet sich die notwendige GroSe der Unterlegscheiben zu 1300:30 = rd. 43 cm?2.

2) Vgl. Troche, Bemessungstafel fiir Schraubenbolzen und Seitenholzstirken, Bauing. 1939, S. 353.

3) Nach Seitz (Bautechn. 1939, S.399) erscheinen die Vorschriften iiber gegliederte Knickstibe in
der Fassung von 1938 zu scharf.
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nicht mit P, sondern mit 1,3 bis 1,5 P (vgl. Abb. 3a). Bei grofien Kraftiibertragungen und dynamischen Ein-
wirkungen sind im Vorkopf besondere Heftschrauben nach Abb. 3b, unter Umstinden auch Laschenquer-
schrauben nach Abb. 3¢ anzuraten. Léngere Verbindungs-
strecken lassen nach Abb. 3d ein Einsparen an Heftschrauben p| I i— ] P
zu, sofern mit einem satten Einpassen der Diibel (Rund-,
Ring-, Prefidiibel) und kleinstzuldssiger Diibelentfernung ge-
rechnet werden kann.

Man vermeide in jedem Falle eine zu grofle Be-
anspruchung des Gurtholzes senkrecht zur
Faserrichtung, ganz gleich, ob es sich um einen
Druckstab (Abb. 35a) oder einen Zugstab nach MaB-
gabe der Abb. 33z handelt. Notigenfalls verwende
man zwischengelegte Hartholzstiicke (Abb. 350) oder
entsprechend angeordnete Diibel und beriicksichtige — * [ ]
auf solche Art die Tatsache, dal die Festigkeit des ‘ S R
Holzes senkrecht zur Faser nur etwa 1/, der Lings- ‘
festigkeit betragt.

Man beachte die Wirkung des Schwindens der Hélzer und mache den Zusammenhalt
des Fachwerkes vom Holzschwund méglichst unabhingig. Empfehlenswert ist in dieser Be-
ziehung die Verwendung von Schraubenbolzen (Rundstahl, Abb. 33¢) fir die Zugstibe, weil
diese bei auftretenden Sackungen des Binders nachgezogen werden kénnen. Man kann dann
allerdings keine Kopfbinder nach MaBigabe der Abb.43a anordnen.

Je flacher das Dach, um so empfehlenswerter die Verwendung von Bohlenquerschnitten
fir die Pfetten (Abb. 39¢); auf seitlichen Winddruck kann hier rechnerisch verzichtet werden.
Bei grofleren Binderentfernungen kann nach Mafigabe der Abb. 42 die ungiinstige VergréBerung
des Biegemomentes dadurch ausgeglichen werden, dall man Kopfbiander oder Gelenke anordnet.
Anderenfalls werden Diibel-, I- oder Fachwerkbalken nach Abb. 43 nétig.

Bei steileren Dachneigungen ist zu Pfetten und Sparren zu raten (Obergurt auf Knicken zu
berechnen), bei geringeren Dachneigungen zu sog. Sparrenpfetten (Abb. 38i, Obergurt auf
Knicken und Biegung zu berechnen); Abstand 1 m bei 24 mm starkem Rauhspund.

Die Aussteifungen einer Halle sind in Quer- und Léngsrichtung derselben nétig und
sind den im Stahlbau {iblichen Aussteifungen durchaus wesensidhnlich. Das gilt insbesondere
von den Querverbinden, die in den Obergurtebenen liegen. Oft wird hier aber des Guten zuviel
getan und die aussteifende Wirkung einer gespundeten Schalung zu wenig beriicksichtigt. Fiir
den Winddruck auf die Giebelwand kommen Triger nach Mafigabe der Abb. 44a in Frage, die
den Winddruck auf die Lingswinde der Halle tibertragen. Vielfach begniigt man sich fiir den
Lingsverband damit, gemill Abb.44b die Pfetten mit Kopfbindern zu versehen (vgl. auch
Abb. 43) oder nach 44c ein bis drei durchlaufende Aussteiftriger anzuordnen. Fiir die Aus-
steifung in Querrichtung der Halle dienen zug- und druckfest angeschlossene Aussteifungs-
streben (d, e) oder Rahmenpfosten (f). Anderenfalls kommt durchgehendes Mauerwerk mit
Stiitzpfeilern oder Eisenbetonstindern, die im Fundament fest eingespannt sind, zur Aus-
filhrung. Nach g wird der Wind auf die Langswand der Halle durch Zwischen- und Giebel-
winde aufgenommen. Nach h ist ein aussteifender Verband in den Obergurtebenen vorgesehen,
um alle Windkrifte auf die Umfassungsmauern zu tibertragen. Bei Wélbddchern kénnen nach
Darstellung i seitliche Werkstattanbauten den Horizontalschub und auerdem noch den Wind-
druck auf die Lingswand aufnehmen; vgl. auch die Abb. 46i und 49p. Fir den Winddruck
auf die Giebelwand der Halle kommen Aussteifungen k in Richtung der Léngsachse in Frage;
vielfach angewendet werden die in Abb. 441 gezeigten sog. Portalrahmen.

Die Abb. 45—49 zeigen verschiedenartige Formgebungen der Binder fiir ein- und
mehrschiffige Hallen, in Fachwerk- und Vollwandausbildung.

Dachbinder mit gebogenem Obergurt sind durch Abb. 50 veranschaulicht. Die
Grundform ist gewdhnlich der parabolische, einfach statisch unbestimmte Zweigelenkbogen,
dessen Horizontalschub zumeist durch ein waagerecht durchlaufendes oder gesprengt ange-
ordnetes Zugband aufgenommen wird. Die Bdgen konnen vollwandig (I- Querschnitt) und fach-
werkgegliedert sein. Ebenso konnen nach Abb.51d die durchlaufenden Gurte in gewissen
Abstinden durch Zwischenklstze verbunden werden. Das Biegen der Holzer ist im allgemeinen
teuer, ebenso der Abbund solcher Bogenformen. AuBlerdem ist man, wenn die Bogenform nach
auBen hin nicht in die Erscheinung treten soll, dazu genétigt, die Dachfliche mit viel Holzbedarf
aufzusatteln (Abb. 46a und 49y). Die Bogenformen nach Delorme und Emy (Abb. 52) gelangten
schon vor 100 Jahren zur Ausfithrung.

! I -— |

Abb. 3.

2*
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Oft erscheint es aus betriebstechnischen Griinden wiinschenswert, im Dachgeschof8 soviel
freien Raum als nur irgendméglich nutzbar zu machen (Abb. 59). Ausfithrungsmoglichkeiten
verschiedener Art fiir stielfreie DachgeschoBbinder zeigt Abb. 60; der waagerechte Binder-
balken der Decke dient in jedem Falle als Zugband und ist entsprechend auszubilden.

Auch die rein zimmermannsméBigen Dachbinder sind statisch zu berechnen (auch fiir einseitigen
Wind, Druck und Sog); hier sind gegeniiber dem Althergebrachten noch mancherlei Holzeinsparungen méglich.
In dieser Hinsicht tunlichst keine Mansarden, Walme, Dachaufbauten und unnétigen Dachverbénde, wenn
z. B. Anbauten vorhanden. Steilheit hichstens 50°. Wird DachgeschoB nicht aufgebaut, ist sparsam bemessener
stehender Stuhl anzuraten. Pappdicher auf Holzschalung mit mehr als 25° Neigung tunlichst vermeiden. Statt
Pappdicher auf Holzschalung auch Pappe mit Drahtgewebeeinlage ohne Schalung?). Statt Biberschwinzen
nur Falzpfannen (weniger Lattenholz, geringeres Gewicht). Sparren, tunlichst 1:2 bis 1:3, moglichst gleiche
Spannweiten, kénnen mit Ausnahme des Bindersparrens auf den Pfetten gestofen werden. Sparrenabstinde
so (etwa 15 cm), daB Dachlatten 24 - 48 mm noch méglich; 30 - 50 mm bei 30 om Abstand.

Oft geniigen besdumte Schalbretter; Spundung dann nétig, wenn bei flacher Neigung Begehen még-
lich. Brettdicke um so gréBer, je flacher das Dach.

IV. Balkenformen fiir Decken, Fachwerkstibe und Vollwandbinder.

Die Ausbildung der Balkentragwerke richtet sich ganz nach der Stiitzweite, der Balken-
teilung und der GréBe und Art der Belastung. Verschiedene Ausfiihrungsmoglichkeiten sind in
Abb. 63 zusammengestellt. Bei einfachen Verhéltnissen werden gewdhnliche Vollbalken (a),
Balken mit Kopfbindern (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. 15), der I-Balken e und der Fachwerktréger f. Der Vorteil vollwandiger Binder-
ausfithrungen ist in erster Linie in der Holzeinsparung, dann aber auch in der kérperlich ge-
schlossenen Wirkung zu suchen, die in schonheitlicher Beziehung der oft recht unruhigen Wir-
kung von fachwerkgegliederten Trigern gegen-
iibersteht.

1. Einfache Balken (Deckenbalken).

MaBgebend geringste Spannweite, auch wenn
von Raum zu Raum Wechsel in Balkenrichtung
und Balkenhéhe (gleichbleibende Oberkante).

Abb. 4. Druck-, Zug-, Schubspannungen. Abb. 5. a: einfacher Balken, zwecks Holzeinsparen

moglichst Seitenverhdltnis 1:2 bis 1:3; b, c: ver-

Keine Auswechslungen. Statisch berechnete
Hochkantform (z. B. 8/y, 1%/5,). Mittenent-
fernung nicht iiber 80 cm, sonst zu hohe Balken
und zu dicke Fulbodendielen. Moglichst Decken
ohne Ausfiille?), aber mit Dammplatten
(Trockenbau). Bis etwa 20 cm Balkenhohe ge-
niigt 15 cm Auflagerlinge. Wenn keine Abliift-
moglichkeit, dann nur ganz trockenes Holz;
imprignierte  Sperrpappenunterlagen  zum
Schutz gegen Mauerfeuchtigkeit. Kein Ab-
bruchholz fiir einen Neubau (Hausbockgefahr).
Holzhochwertigkeit nur etwa im mittleren
Drittel des Balkens erforderlich; vgl. auch
S. 2, Absatz 3.

diibelter Balken mit zwei und drei Lagen, nach b mit
Ring-, nach ¢ mit Rechteckdiibel (s. auch Abb. 15);
d: I-Form durch Dreiteilung des Balkens, bei gleichem
Holzaufwand wesentlich groBlere Tragfihigkeit und
geringere Durchbiegung, Verbindung durch Leimen
und Nageln; e, i: I-Form, Verbindung durch Ring-
diibel und Bolzen (groBer Stahlverbrauch), nach i durch
eingeleimte Hartholzdiibel (Lochabzug im Unter-
gurt); £, k, m: Balkenverstirkung durch seitlich
angenagelte Brettstiicke in Liange der GroBtmomenten-
strecken; Vorteil gleichbleibender Balkenhohe; g, 1:
Balkenverstirkung durch oben und unten aufge-
nagelte (und geleimte) Bohlenstiicke; groBer werdende
Balkenhohe, dafiir wesentlich stirkere Erhohung der
Tragfihigkeit und Verminderung der Durchbiegung;
h: Verstarkung im Obergurt (siehe i), eingeleimte
Hartholz-Stabdiibel, versetzt angeordnet, hier auch
schrig gestellt (Klemmwirkung).

1) A. W. Andernach, Beuel-Rh. Sparren in 1,40 m Entfernung, dazwischenihochkantgestelltes Brett.
Brauchbar fiir offene Hallen, fiir beheizte Réume nur bei Mitverwendung von Dimmplatten.

%) Je leichter die Decken werden, um so groBer ist allerdings die Gefahr, da8 sie in schall- und wérme-
technischer Beziehung nicht mehr befriedigen. In allem Gesagten ist die Holzeinsparung in den
Vordergrund geriickt. Vgl. auch Rundschau Deutscher Technik 1939, Nr. 16.
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Bei schwer belasteten Balken mit Kopfbandern (z. B. in Lagerhédusern) miissen die bei
feldweise verinderten Belastungen in den Stiitzen auftretenden Biegemomente beriicksichtigt
werden.

2. Zusammengesetzte Balkenformen (Abb. 5 und 64). Forderung: Einwandfreie
Verbindung der Einzelteile, statischer Festigkeitsnachweis. Nach Abb. 4a besteht Gefahr
einer Lingsteilung. Abb. 4b zeigt Verteilung der Biegedruck- und -zugspannungen (og, 0,)
im Querschnitt des Balkens sowie in Gegeniiberstellung Verteilung der auf Verschieben hin-
zielenden Schubspannungen 7. Bei dem I-Querschnitt kommt 7, in y Abstand von der Null-
linie fiir die Leim- und Nagelfuge in Frage.

a) Verstirkte Vollbalken. Gurtholzer nach Abb. 5g fiir 2-Achse sehr viel wirkungsvoller
als Seitenhdlzer nach f.

b) Verdiibelte Balken nach Abb. 5b, ¢ erfordern mehr Holz als I- und Kastenquerschnitte.
Berechnung nach §7, Ziff. 6 der DIN 1052. Lochbohren und Diibeleinsetzen bei iiberhéhtem
Zustand des Trigers. Reibung zwischen den Holzern beim Anziehen der Schrauben gleich
Null zu setzen. — Vgl. auch Bautechn. 1939, S. 440.

¢) I.Form. Zusammenbau schwicherer und kiirzerer Holzer zur Erzielung groBer Wider-
standsmomente bei starkem Holzeinsparen. Forderungen: Trockenes Holz, saubere Leimfugen,
gleichméBiger PreBdruck wihrend des Trocknens, bei Formen nach Abb. 5d, e, i nicht zu diinne
Stegholzer, hochwertiges Holz fiir die stark beanspruchten Gurtplatten. Nach Abb. 64b Steg
aus kreuzweis angeordneten Brettlagen, bei Steghthen bis etwa 46 cm auch durchlaufende
Bretter, Sperrholzplatten oder Faserhartplatten (4—6 mm), die dann beim Widerstandsmoment
mit in Rechnung gestellt werden; zwischen den Gurthélzern gelegentliche Aussteifungen.

d) Kastenform (vgl. auch Abb. 64) vermindert der I-Form gegeniiber bei
gleicher Tragfihigkeit die Bauhthe. Forderungen wie unter ¢) angegeben, des-
gleichen Stegausfithrung; im Hohlraum ge-
| legentliche Aussteifungen (Abb. 6). ] L

' ‘.
|
.1

[

S Nach Abb. 24 gehen Stabdiibel (Stahl) in voller e
| Gurtstarke durch, wiahrend nach Abb. 7 Stabdiibel
] (Hartholz) nur teilweise in die Gurthélzer eingreifen, nur

i -l— I auBen also nicht sichtbar sind. VerschluB durch Holz-
M [+ dibel (a); gelegentlich dimne Heftbolzen (b). Vgl.
Y S - - Zentralbl. d. Bauverw. 1938, Heft 48. Man kann Hart- b L
Abb. 6. holz-Runddiibel auch fiir Diibelbalken verwenden, und .
Kastenfgrm zwar als Biegediibel (dhnlich Abb. 5h, i) oder gemaf Abb. 7. Hartholzdiibel.
ohne bzw. mit Abb. 5c als Scherdiibel. Vgl. Bautechn. 1939, S. 440.
Gurtbohle. Zimmermeister Otto Hetzer ist der eigentliche Erfinder der I-Balken; erste Aus-

filhrungen etwa 1906. Hetzer verband gemifl Abb. 8 iibereinandergelegte Bretter oder
Bohlen durch wasserfeste Klebemasse unter hohem Druck, nahm nach Méglichkeit fiir die Druckzone Holz
von groBer Druckfestigkeit (Buche) und fiir die Zugzone Holz von groBer Zugfestigkeit (Fichte).
_fa Vollwandrahmen nach Abb. 9b bieten wohl mancherlei Vorteile, verlangen zumeist
i a.:r aber mehr Holz und Stahl als frei auf Mauerwerk gelagerte Fachwerkbinder a.
Das Verleimen der Holzer ist wohl das ein-
. fachste und, sofern die Leimung wirklich sach-
S gemiB ausgefithrt und durch Négel oder Bolzen
in ihrer Wirkung unterstiitzt wird, ein recht gutes a b
» Verbindungsmittel (gleichmaflig trockene Holzer, - BT\
e = fe.wh‘mé'mnische Arb?it bei Z}lverlassigerWerkg.tatt- Abb. 9. Fachwerk-. Vollwandbinder.
G20 einrichtung, Leimlosung nicht zu diinn, geniigen-
des gleichméiBiges Pressen der Fugen wihrend des Abbindens, spéiterhin keine Zug-
beanspruchung der Leimfuge und méglichst geringes Durchbiegungsmafl des Trégers, keine
unmittelbare Einwirkung schidlicher Dampfe, Schutz gegen ungiinstige Witterungseinfliisse).
Bewihrt haben sich u. a. der Kauritleim W der I.G. Farbenindustrie; der ,,Klemmleim* (ebenfalls
aus einem auf Kunstharz- oder Kunstharzgrundlage erzeugten, kalt hiirtbaren Leim bestehend) mit einem
zu ihm artgemiB passenden Magerungsmittel, z. B. Bakelitepulver, das die Abbindung elastischer macht;
der Drahtleim (Tegowiro), bei dem auf ein diinnes Drahtgitter eine trockene Kunstharzmasse aufgetragen
und dieses Gitter an ein Stromnetz angeschlossen wird (die fiir das Sehmelzen und die Erhartung des Kunst-
harzes erforderliche Wirme wird also in der Leimschicht erzeugt).

Y. Die Richtearbeit.

Bei dem Zusammenbau der Einzelteile diirfen die Stéibe keine Beanspruchungen erhalten,
denen sie nicht gewachsen sind. Alle Verbindungen sind mit gréfter Sorgfalt nachzupriifen
und die in Aussicht genommenen Uberhohungen schon auf der Zulage aufzureifien. Die
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Lagerung des auskragenden Pultdaches nach Abb. 65a darf nicht in der Art erfolgen, wie es die
Darstellung b zeigt, weil dann die Zugstibe des Kragarm-Obergurtes Druck erhalten. Noch
gefihrlicher ist eine Lagerung nach c; ein seitliches Ausknicken des Binders an den StoS-
stellen der Gurte ist hier sehr leicht zu befiirchten. Diese Gefahr des seitlichen Ausknickens
besteht nach b auch dann, wenn beim Aufrichten der Binder durch Hebebédume unsachgemif
vorgegangen wird. Eine Moglichkeit, solchen Gefahren durch zeitweilige 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 Triger hitte zur
Folge, daB die oberen Zugstibe iiber dem Mittelpfeiler betrachtlichen Druck erhalten und leicht
zum Ausknicken kommen. Beim Aufstellen der Binder mull unerwarteten Windst68en Rech-
nung getragen werden; man ordne geniigend viel Fangseile an, die hinreichend gut im Erd-
boden zu verankern sind (eingerammte Pflocke allein geniigen nur selten), und sorge fiir
sofortige Anbringung der Windverbénde.

Abb. 10. Vollwandige Dreigelenkbdgen mit I-Querschnitt (s. Abb. 8, 53, 56); 1913 in Leipzig errichtet,
Spannweite 25 m bei 6,25 m Binderabstand und 15 m Scheitelhéhe. Zeitdauer der Aufstellung einschlieB-
lich aller Vorbereitungen 1 Woche?).

VI. Lehrgeriiste (Vorhalteholz).

Ungehobeltes, besser einseitig gehobeltes Holz; Schalflichen vor dem Betonieren eindlen; genormte
Schaltafeln von 1,0-2,0 oder 0,5-2,0 oder 0,25 2,0 m fiir oftmalige Verwendung, Bretter gespundet;
von Fall zu Fall Schalersatz durch wasserfest abgebundene Hartplatten; Zersigen der Schalbretter ein-
schranken; Unterstiitzung der Schalbretter méglichst durch hochkant gestellte Bretter, Bohlen oder Halb-
holzer. Bretter tunlichst ungespundet. Deutsches Normbrett 2,5 - 10 em (nach C. Kupfer, Der Deutsche
Baumeister, Augustheft 1939).

Geriiste nur mit Rundholz; Rundspriefen von geniigender Steifheit (Durchmesser = 2,7 X Knick-
lange in Meter fiir Schlankheit 1 = 150); ausreichende Quer- und Langsversteifung; von Fall zu Fall
Gleit-, Kletterschalung, verschiebbare Riistungen, schalungslose Decken. Fir Sdulen moglichst eiserne
Sdulenzwingen verwenden.

Ausschalen mit Vorsicht, geeignetes Werkzeug; ausgeschaltes Holz sofort entnageln, reinigen, nach Linge
und Stirke stapeln, vor Beschiddigungen schiitzen, nicht zu Laufstegen oder als Heizmittel benutzen.

Aligemeinforderungen: Feste Fundamente, Verbindungen in einfachster Form, wenig StoB8fugen, Druck
1 Faser sowie Biegebeanspruchungen tunlichst vermeiden, statischer Festigkeitsnachweis auch fiir Wind,
verminderte zul. Spannungen (Feuchtigkeit, frisch gefélltes oder gebrauchtes Holz).

Vgl. u. a. Kersten, Schalriistungen (9. Abschnitt von Ebinghaus-Fritsche ,,Das Zimmerhandwerk<,
1939).

1) Aus Kersten, Freitragende Holzbauten. Ein Lehrbuch fiir Schule und Praxis. 2. Aufl. Berlin:
Julius Springer 1926.
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Abb. 20. Zugverbindung durch Flach-

eisen mit quer genieteten Flachlaschen;

vgl. Abb. 34r, 35m, n, q und 37k, wegen
der Unterlegscheiben auch 26.

Abb. 21. Krallenband (Bauweise

Pfrommer, Karlsruhe); EinpreBdiibel in

Verbindung mit Négeln oder Schrauben-

bolzen; zulissige Belastung eines Einzel-
diibels 750 kg.

— 12 —

Abb. 18. Verwendungsméglichkeiten der EinpreBdiibel
nach Abb. 16, 17, 21.

Verbindungsmittel dieser Art machen unabhéingig von

der Inanspruchnahme bestimmter Bau-Sonderfirmen.

Die Diibel sind jederzeit kauflich zu beschaffen und

kommen vor allem auch fiir Riistbauten gréBeren Um-
fanges in Frage.

Abb. 19. NagelanschluB. Anordnung 'gemafl § 8,
Ziff. 4 der Holzbestimmungen (DIN 1052).

Abb. 22. Forminderung eines diinnen Schraubenbolzens. Zer-

quetschen des Holzes, Eindriicken der Unterlegscheiben, Deh-

nung des Bolzens, Aufreifien des Mittelholzes, ReiBen des Bol-
zens (Zug, nicht Abscheren).

Abb. 23. ZuggurtstéBe. Verschiedene Anordnung der StoBverbindungen nach d und e, je nach Ausbildung
der Binderauflager. Bei a, b, c sind die Ringdiibel (h) nicht mit angegeben. In g Hartholzdiibel gemif
Abb. 15; in Abb. 20 waren es Flacheisendiibel.



Abb. 24. Stahl-Stabdiibel nach Bauweise Meltzer (auch
Birkmann). Verbindung nach erfolgter Bruchprobe frei-
gelegt.

Abb. 25. Zustand der Héangesaule
eines Hangewerkes nach starker
Zusammenpressung durch die Streben.

Abb. 26. Diibel aus Eichenholz. Die Zerstérung bei Zug des Mittelholzes nach rechts wird durch Uber-
schreiten der Druckfestigkeit bei a eingeleitet. Dann folgen Risse r, r, ry (Abscheren). Man erkennt

die Schragstellung der Diibel (s. Abb. 15 C).

Abb. 27. Verschiedene Versatzausbildungen. Nach Ma8-
gabe der Tafel 2 von DIN 1052 (Abhingigkeit vom Winkel
zwischen Faser- und Kraftrichtung) ergibt die Winkel-
halbierende sowie der Doppelversatz die groBten zuldssigen
Strebendriicke. Beachtenswert der Unterschied von & und b.

GroBter zuldssiger Strebendruck allerdings nach Abb. 30.

Material-Priifungsamt Stuttgart.

Abb. 28. Hingewerk mit stark belastetem
Untergurt. Hartholzstiicke H sollen die
Druckspannung o | Hingesgule vermindern.
Seitenlaschen nach b, mit Frisdiibel ange-
schlossen, entlasten die Druckflichen.



1) Bei Verwendung von Ring- oder dhnlichen Diibeln gestaltet man den Knotenpunkt sehr viel ein-
facher, vgl. z. B. Abb. 320. Giinstiger in wirtschaftlicher Beziehung ist es zumeist, die Gurte einfacherer
Dachbinder in nur einem Querschnitt auszufithren (geringerer Lohnaufwand).



Abb. 33. AnschluB von Druckstaben durch Versatz (a bis e) und Hartholzzwischenstiicke (b, m, n). Mehr-
teiliger Obergurt (g, i). Laschenverbindung k, 1 bei kleinem und groem Abstand (1 aber wenig zu empfehlen).
Verstirkung durchlaufender Druckgurte (o, p, q). Auseinanderspreizen zwecks VergroBerung des Trigheits-
momentes (r), wegen Ausknickgefahr der gebogenen Einzelholzer aber nur dann statthaft, wenn geniigend
viel Verbindungslaschen (Zelthallen). DruckstdBe t, u, v. Nach w zu starke Schwichung der Zugvertikale;
nach x, y und ¢ keine genaue Beachtung der Netzlinien (bei geringen Stabkraften wohl statthaft). Nach z
wird die Zugkraft in Druck senkrecht zur Faser des Untergurtes umgewandelt (der Druck darf das zu-
lsssige MaB nicht iiberschreiten, sonst Ring- oder andere Diibel).

Abb. 34, Stiitzenausbildungen und -verankerungen. Nach e ungiinstiges Drehmoment (Auflagerdruck
méglichst achsrecht in die Stiitze iiberfiihren). In f Verbreiterungen des Fufles. Nach r zweckmibBige
Verankerung durch Flacheisendiibel gemafl Abb. 20.



Abb. 35. Fachwerkknotenpunkte. Die Netzlinien sollen sich in einem Punkte schneiden (a): Ausftihrung b
bei nur ganz geringen Stabkriften (vgl. Abb. 33x) zulissig. Nach ¢ Schwalbenschwanz zwischen Fiillstiicken,
Nagelung gemif8 amtlicher Vorschrift. Verschiedenartiger AnschluBl zweier Druckschriagen mit Hartholzkeil-
stiicken (d bis i) oder StoBklammern k (fiir Gertist- und zwischenzeitliche Bauten). AnschluB von Zugstében 1,
m, n, P, q, T, W (I, m, n, g weniger ratsam, zumal groBer Stahlbedarf, nach 1 auch starke Gurtschwachung).
Firstpunkt in u (nicht zu empfehlen, besser wiren Zangen fiir den lotrechten Stab). Die jeweilige Brauch-
barkeit der hier gezeigten Ausfiihrungsméglichkeiten hingt naturgemaB ganz von den Stabkriften ab. Ein
26-m-Binder verlangt wesentlich stirkere Knotenpunktsausbildungen als ein 14-m-Binder. Es kommt auch
sebhr darauf an, ob der Binder rein zimmermannsmaBig (d, q) oder mit Ring- oder sonstigen Diibeln
ausgefiihrt werden soll.

Abb. 36. Werkstattbinder in rein zimmermannsméafiger und freitragender Ausfiihrung. Der jeweilige Holz-
verbrauch ist angegeben. Vorteile des in f gezeigten freitragenden Binders: Holzeinsparung, Fortfall der
Innenstiitzen, volle Raumausnutzung, klare statische Verhaltnisse.



Abb. 37. Binderauflager. Verwendung von Hartholz fiir den Versatz (b, ¢, g, h); Verbreiterung der
Versatzfliche (d, h, auch e); VergréBerung der Vorholzlinge bei ¢ (zumeist unzweckméBig); Verkiirzung
der Vorholzlinge bei as, b, k, 1; Ausfithrung k nur fiir den Notfall zu empfehlen. Durchgingig schrig
angeordnete Schraubenbolzen. Mitte des Auflagers wird durch Schnittpunkt der Netzlinien gekennzeichnet.

Auch hier gilt das gleiche, was zu Abb. 35 der vorhergehenden Seite gesagt ist. So kommen Ausfiihrungen
nach g und h nur fiir sehr weit gespannte Binder in Frage, nicht aber fiir einfache Binderformen. Statt
eines dreifachen Versatzes sind zumeist Ausfithrungen nach Abb. 30 empfehlenswerter.

Abb. 39. Binderform a erspart einen Knoten-
anschluB. Bei steileren Dachneigungen kann der
Wert G - sin « infolge Aussteifwirkung der Dach-
haut zumeist vermindert werden (aber gute First-
verbindung der Sparren nétig). Vgl. S. 7.

Abb. 38. Verschiedene Fachwerkausbildungen; Abb. 40. Gelenkausbildungen fiir Pfetten. Aus-
~ vgl. hierzu 8.4, 7. filhrung a wenig zu empfehlen. Bei ¢ Pre8-, auch
Hartholzdiibel.



Abb. 41. Oberlichtanordnungen. Nach b Abb. 42. Verschiedene Pfettenausbildung.
ungiinstiger Schneefang; besser ist d.

Abb. 43. Gitterpfetten fiir groBere Binderentfernung. Bei sehr grolen Entfernungen sind nach ¢ Doppel-
binder nétig. Nach d Gitterwerk fiir Dachauskragung iiber Giebelwand hinaus. In e Anschlu8 des Gitter-
tragers an den Binder.

Abb. 44. Windversteifungen fiir freistehende Hallen; vgl. S. 7.

Abb. 46. Bogenbinder. Nach a teure Aufsatt-
! lung. Binder mit Kragarm (b), mit angehingter
Abb. 45. Gelenk- und Kragbinder fiir Putzdecke (c), mit einem der Dachhaut angepaBten

dreischiffige Hallen. Nach a, b, ¢ Gelenke Obergurt (f). Zangenanschliisse nach d fithren zum
im Mittelschiff, nach e solche im Seiten- Steifrahmen e. Nach i, k dreischiffige Hallen mit

schiff. Nach d zwei einseitige Kragtriger. windsteifem Rahmen fiir die Seitenschiffe.



Abb. 47. Nach a Vollwand - Zweigelenk-  Abb. 48. Ehemalige Messehalle Berlin. Fachwerkgegliederte
rahmen mit hochliegendem Zugband, Dreigelenkbinder, nachtriglich verschalt?!).
nach b Zweigelenk - Fachwerkrahmen und

nach ¢ Dreigelenk-Fachwerkrahmen.

Abb. 49. Schematische Darstellungen von Rahmen- und Bogenbindern, fiir Fachwerk- oder Vollwand-
ausfiilhrung. Nach a Fortnahme der Innenstiitzen; Rahmenform nach i, wenn schriger Binderpfosten fiir
- den Innenraum unerwiinscht ist.

1) Vgl. Kersten: Neuere Ausfithrungen freitragender Holzbauten. Bauing. 1926, S. 50.



Abb. 50. a = Parabelfachwerk, Abb.51. Bogenquerschnitte ~ Abb. 52. Bogen A nach Delonpe; ebene,
b = Zweigelenkbogen mit waage- verschiedenerArt. Beziiglich hochkant gestellte und aufemanderge-'
rechtem, bei ¢ mit gesprengtem a, b vgl. Abb. 52 und be- nagelte Lamellen. Bogen B nach Emy;
Zugband, d = Zweigelenkbogen ziiglich ¢ vgl. Abb. 8. flachgelegte gebogene und verbolzte
ohne Zugband, Horizontalschub Bretter (vgl. Abb. 57).

auf die Widerlager auslésend.

Abb. 53. Vollwandige Hallenbinder nach Bauweise Hetzer. a) Zweigelenk-Flachbogen mit Zugband.

b) Dreigelenkbogen. c¢) Reithalle; Dachsparren wellig gebogen, darauf eine mit Dachleinwand iiberspannte

Holzschalung. d) Lagerschuppen mit Ziegeleindeckung und Zwischendecke fiir 1200 kg/m? Nutzlast.
e) Hochstieliger, f) flacher Dreigelenkbogen. g) Rahmen mit Nutzdecke. h) Maschinenhalle.

Abb. 55. Giiterhallenbinder zimmermanns-
maBiger Art (a). Gegenvorschlag b als
Vollwand-Dreigelenkbinder: Holzersparnis
(4,8 m® gegeniiber 9,0 m3 je Binderfeld),
bessere Raumausnutzung,

Abb. 54. Dreigelenk-Bogenbinder von 78 m Stiitzweite; Fest-
halle Dresden, 19251). Holzbedarf 0,17 m® Kantholz je m?
bebaute Grundfliche, Kosten rd. 10,60 RM fiir den gleichen m2.

1) Vgl. Kersten: Die Festhalle Dresden, 1925. Bauing. 1925, S. 767.



Abb. 56. Vollwand-Dreigelenkbogen fiir eine Halle in Lankwitz b. Berlin, 1925. Binderprofil I-férmig
verleimt. Fiir einen Binder 5,2 m® Fichtenholz und 220 kg Stahlverbrauch. Vgl. Bauing. 1926 S. 531.
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Abb. 59. Stallgebaude mit Lagerboden. Bei Verwen-

dung von verdiibelten Balken ist der Holzbedarf zu

2,2 m® (gegeniiber 2,7 m® bei dem Zimmermannsbau

der Abb. a) errechnet worden. Vorteilhaft ist aber

vor allem, daB nach Abb.b keine Stiele, Zangen und
Streben den Bodenraum beengen.

Abb. 60. Binderformen fiir
DachgeschoBbauten; Zwei-
und Dreigelenkbogen. Be-
deutende Holzeinsparung
beim K.G.-Dach (Kasten-
gittertrager), Bauweise Maerz
(Vollwandtriger mit Holz-
faserplattensteg) u. a.

Abb. 61. Vollwandige Bogenbinder. a: Ein durch  Abb. 62. Nach a I-Balken fiir Nutzdecke und Dach.
Vollwandbalken (nach Abb. 64b) versteifter Stab- Nach b verdiibelter Balken statt Fachwerkgliederung.
bogen ohne Zugband. b: Bogenbinder mit ange-

hingtem Zugband.

Abb. 64. Balken mit Kasten- fund I-Querschnitt. Formen a, b, ¢
mit gleichem W, = 2800 cm® (nach a, b Holzersparnis bei kleinem
Kantholz und geringer Durchbiegung). Form d mit genagelten
und aufgeleimten: Gurtplatten; Ersatz durch Vollbalken e oder
Abb. 63. Balkentragwerke fiir kleine 122 (9.
und groBe Stiitzweiten. Nach d ver-
diibelter Balken, vgl. S. 9.

Abb. 65. Fehler bei der Richtearbeit; -+ und — geben Zug und Druck an; vgl. S. 9.



Abb. 68. Handmaschine wie Abb. 71, zum

Bohren eingerichtet. Die gleiche Maschine

kann auch als Ablang-Kettensige (dhnlich Ab-
bildung 72) verwendet werden.

23

Abb. 66. Ein bisher nur fiir Abstellzwecke be-
nutzbarer Dachraum ist durch Hoherfiithren
des Mauerwerkes (um das MaBl a) und durch
den Einbau freitragender Binder zu
einem vollwertigen, stiitzenfreien Werkstatten-
raum ausgestaltet, und zwar bei Wiederver-
wendung der vorhandenen Dachdecke einschl.
Sparren und Pfetten.

Abb. 67. Holzbriicke von 8 m freier
Spannweite in Jugoslawien. Zwei zusam-
mengesetzte Zweigelenkbogen mit aufgestelztem
fachwerkgegliedertem Versteifungstriger, der
eigentlichen Fahrbahnbriicke?).

Abb. 69. Handmaschine wie Abb. 68, 71; Fris-
kette mit unten horizontaler Fithrung (dreieckige

Fithrungsleiste).

1) Vgl. Kersten, ,,Eine weitgespannte Holzbriicke®, Deutsche Bauztg. 1939, Heft 19, ebenso ,,Der

Bauingenieur<, 1939 Heft 25/26.
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Abb. 71. Elektrischer Handketten- Abb. 72.

Ablang-Kettensige fiir Gleich- und Dreh-

Stemmapparat, zum Zapfenlochstem- strom, Bauweise Stihl. 20fache Schnittleistung gegeniiber
Handarbeit; aber nur Grobschnitte.

men eingerichtet, Bauart Schmaltz. Fris-
kette mit unten runder Fiihrung; vgl.
Abb. 68, 69.

1) Die Tabelle ist dem Kapitel ,,Statik und Festigkeitslehre des Verfassers im Deutschen Bau-

kalender entnommen.






