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Vorwort.

In neuerer Zeit hat sich allméhlich die Erkenntnis Bahn gebrochen,
daB die holzernen Dachkonstruktionen bei sachgemdBer Ausfiihrung
wohl geeignet sind, in den Fillen, wo bisher nur Eisen oder Eisenbeton
in Frage kam, also hauptsdchlich flir Dauerzwecke, verwendet zu werden
und daB es mit der gefiirchteten Feuergefdhrlichkeit des Holzes nicht
viel schlimmer, als mit Eisen bestellt sei. Diese Erkenntnis hat, ins-
besondere bei den freitragenden Bauweisen, vielfach dazu gefiihrt, das
Holz als Baustoff wieder in Aufnahme zu bringen. Die Voraussetzung
fiir eine gute Holzkonstruktion ist allerdings einerseits die Verwendung
von gesundem, moglichst astfreiem, lufttrockenem Holz und anderseits
eine technisch einwandfreie Ausbildung bis in alle Einzelheiten, ent-
sprechend den Ergebnissen der Festigkeitsberechnung, ferner eine dauernde
Uberwachung der Ausfithrung durch geschulte Ingenieure.

Die meisten der vorhandenen Biicher iiber holzerne Dachkon-
struktionen, die zur Einfiihrung in den Holzbau dienen konnen, be-
schrianken sich in der Regel auf die Beschreibung der allgemeinen An-
ordnungen, ohne auf die Einzelheiten sowie deren statische Begriindung
niher einzugehen. Der Verfasser hielt es daher fiir zweckmiBig, die
holzernen Dachkonstruktionen von dem letzteren Gesichtspunkte aus
zu bearbeiten. Hierzu bewog ihn vor allem die Fiille von Neuerungen
und Erfahrungen im Holzbau, die die Kriegsjahre mit sich brachten
und die manchen Fachmann anregen diirften, auf dem gezeigten Wege
weiter fortzuschreiten. In ndchster Zeit wird es mehr denn je darauf
ankommen, mdglichst billig zu konstruieren, ohne die Sicherheit des
Tragwerks zu vermindern. Dabei ist es aber ndtig, den Baustoff voll
auszunutzen, was nur bei genauer Durcharbeitung des Entwurfs méglich
ist; das vorliegende Buch soll hierzu einen Anhalt bieten.

Da fiir den entwerfenden Ingenieur eine genaue Kenntnis des in
Frage kommenden Baustoffes wesentlich ist, so ist dieser zundchst
beziiglich seiner physikalischen, technischen und insbesondere Festig-
keitseigenschaften behandelt. Bei den Holzverbindungen, zusammen-
gesetzten Trigern usw. sind in erster Linie die zur Zeit verwendeten
neueren Arten beriicksichtigt; ihre Berechnung ist an Zahlenbeispielen
gezeigt. Der Besprechung der hélzernen Dachkonstruktionen gehen
allgemeine Angaben iiber die Belastung der Dicher voraus, die sich
auf die geltenden behdrdlichen Bestimmungen stiitzen. Die Ausbildung
und Berechnung der Sparren und Pfetten ist eingehend behandelt, da



IV Vorwort.

sie einen wichtigen Bestandteil des Daches bilden und bei zweckmaBiger
Anordnung derselben wesentliche Stoffersparnisse erzielt werden kénnen.
Den Bindern, als Haupttriagern des Daches, ist ein breiter Raum gewidmet.
Auf die alteren Konstruktionen ist hierbei nur so weit eingegangen,
als sie fiir den neuzeitlichen Ingenieur in Frage kommen. Dagegen sind
die in Aufnahme gekommenen freitragenden Bauweisen eingehend dar-
gestellt und durch lehrreiche Ausfiihrungsbeispiele samt statischer Be-
rechnung weiter veranschaulicht. Das gleiche gilt von dem besonderen,
den Hallenbauten gewidmeten Abschnitt, der ebenfalls bemerkenswerte
Ausfiihrungen, z. T. nach eigenen Entwiirfen, enthélt. Der Vollstindigkeit
halber sind im SchluBkapitel die Zelt-, Kuppel- und Turmdicher auf-
genommen, jedoch als rdumliche Konstruktionen nur im Rahmen des
Buches behandelt worden.

Der Verfasser hatte das Bestreben, das aus der Praxis heraus
verfaBte Buch so zu gestalten, daB es in knapper Form alles Wesent-
liche iiber hilzerne Dachkonstruktionen bringt und sich fiir den Ingenieur,
Architekten und Zimmermeister bei der Projektierung von Holzkon-
struktionen als wertvolles und unentbehrliches Hilfsmittel erweist.

Berlin, im Juni 1919.
Dr.:Jng. Th. Gesteschi.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Infolge des guten Absatzes, dessen sich die im Juli 1919 erschienene
erste Auflage erfreuen durfte, konnte der Verlag schon nach Jahresfrist
daran gehen, die zweite Auflage vorzubereiten.

Inzwischen hat auch der Holzbau insofern wieder weitere Fort-
schritte gemacht, als es sich einzelne Firmen angelegen sein lieBen, die
Festigkeitseigenschaften des Holzes weiter zu erforschen, um Grund-
lagen fiir die statische Berechnung und Konstruktion zu schaffen.

Bei Bearbeitung der zweiten Auflage lieB sich der Verfasser von
dem Gedanken leiten, iiberholte Konstruktionen fortzulassen und neue
aufzunehmen. DaB ihm dies méglich war, verdankt er hauptsichlich
dem Entgegenkommen verschiedener Firmen, die bereitwilligst ihr Ent-
wurfsmaterial zur Verfiigung stellten, auch solcher, die bisher hier nicht
vertreten waren. Neben den frither aufgenommenen Bauweisen konnten
deshalb einige neuere Ausfithrungsarten freitragender Dachkonstruk-
tionen besprochen werden. Auch der theoretische Teil wurde weiter er-
génzt; insbesondere wurde die Berechnung der Bolzenverbindung ein-
gehender behandelt, vom Verfasser neue Berechnungsformeln aufgestellt
und durch Zahlenbeispiele belegt.

Auch wurden neue ausfiihrliche Beispiele fiir die statische Berech-
nung der Hallenbauten aufgenommen und friihere fortgelassen. Ferner
sind am Schlusse des Buches einige Hilfstabellen, die bei der statischen
Berechnung der Holzkonstruktionen stets gebraucht werden, neu hinzu-
gekommen.

Selbstverstandlich sind bei Bearbeitung der zweiten Auflage die
inzwischen erschienenen preuBischen ministeriellen , Bestimmungen
iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und {iber die
zulidssigen Beanspruchungen der Baustoffe” vom 24. Dezember 1919 {iberall
beriicksichtigt worden.

Der Verfasser {ibergibt die vorliegende zweite Auflage der Fachwelt,
mit dem Wunsche, daB sie die gleiche freundliche Aufnahme wie die erste

Auflage finden moge.

Berlin, im Mai 1921.
Dr.:3ng. Th. Gesteschi.



Vorwort zur dritten Auflage.

Kaum ein ]Jahr nach dem Erscheinen der zweiten Auflage stellte
sich infolge der starken Nachfrage abermals die Notwendigkeit heraus,
an die Bearbeitung der dritten Auflage zu gehen.

Trotz dieser kurzen Zeitspanne war manches zu beriicksichtigen
und zu ergdnzen, da es an neuen Erfahrungen in bezug auf Versuch und
Ausfithrung nicht gefehlt hat.

Im iibrigen ist der Verfasser wieder dem Grundsatz gefolgt, iiber-
holte Berechnungs- und Ausfiihrungsbeispiele fortzulassen und durch
neue zu ersetzen. Da in letzter Zeit Gerbersche Gelenkpfetten in Holz
vielfach ausgefiihrt werden, wurde deren Berechnung neu aufgenommen,
ferner die Ausfiihrung solcher Gelenke an einigen Beispielen veranschaulicht.
Auch konnten wieder einige neue Sonderbauweisen, fiir welche die
Unterlagen von den betreffenden Firmen bereitwilligst zur Verfiigung
gestellt wurden, aufgenommen werden. Wenn es sich bei diesen Sonder-
konstruktionen auch in der Regel um gesetzlich geschiitzte Bauweisen
handelt, so wirkt ihre Darstellung doch auch allgemein befruchtend auf
den Holzbau und zeigt neben neuartigen Einzelheiten die Méglichkeit,
die Knotenpunktverbindungen auf die verschiedenartigsten Weisen zu
gestalten.

Im besonderen wurden im Abschnitt ,,Hallenbauten’ wieder einige
neue groBere Ausfiihrungen eingehend dargestellt, wobei wie friiher Wert
darauf gelegt wurde, die statische Berechnung eingehend zu bringen,
da hierdurch gerade die Konstruktionseinzelheiten am besten verstindlich
werden. Durch die abermalige griindliche Neubearbeitung und Ergénzung
hofft der Verfasser den Wert des Buches zu erhéhen und der Fachwelt
neue Anregungen fiir die Ausfilhrung von Holzkonstruktionen im all-
gemeinen und freitragender Dachkonstruktionen im besonderen zu geben
und damit zur weiteren Entwicklung des Holzbaues, der noch keineswegs
als abgeschlossen gelten kann, beizutragen.

Berlin, im September 1922.
Dr.-3ng. Th, Gesteschi.
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A. Allgemeines.

Die Dachkonstruktion bildet einen wichtigen Bestandteil der
Hochbauten, da sie sie in erster Linie gegen die Witterungseinfliisse
schiitzen soll. Zuweilen treten die {ibrigen Bauglieder, wie Winde,
Stiitzen usw., ganz in den Hintergrund, z. B. bei Hallenbauten, wo das
Dach den Hauptteil darstellt; seiner Ausbildung ist bei groBeren Spann-
weiten besondere Sorgfalt zuzuwenden. Aber auch bei Stockwerkbauten
erfordert die Herstellung der Dachkonstruktion zuweilen groBe Auf-
merksamkeit, und zwar ist dies z. B. der Fall, wenn die Dachrdume aus-
genutzt und daher Stiitzen vermieden werden sollen, so daB fiir die An-
ordnung des Tragwerks nur wenig Platz zur Verfligung steht. Die
Ausbildung des Dachgeriistes und die damit zusammenhingende Wahl
des Baustoffes richtet sich somit im allgemeinen nach den Raumverhalt-
nissen innerhalb und unterhalb des Daches, sowie nach der duBeren
Dachform, die hdufig vom Architekten bestimmt wird. Aber auch die
Wahl des Baustoffes, die von Riicksichten auf Feuersicherheit, Kosten
u. dgl. abhingt, kann fiir die Anordnung des Dachwerks maBgebend sein.

~ In den letzten Jahrzehnten ging die Verwendung des Holzes fiir
Dachkonstruktionen immer mehr zuriick. Waihrend friiher die Décher
der Wohnhauser, Industrie-, Bahnhofsbauten usw. haufig aus Holz her-
gestellt wurden, erfolgte die Ausfithrung in neuerer Zeit meist in Eisen
oder Eisenbeton. Die Griinde fiir die Verdringung des Holzes durch
die beiden letztgenannten Baustoffe lagen meist in der Forderung nach
freien Dachriumen und nach méglichster Feuersicherheit. Nur im
gewohnlichen Wohnhausbau findet das Holzdach noch vorwiegend
Verwendung, wahrend es selbst im landwirtschaftlichen Bauwesen, und
zwar wegen der groBeren Feuersicherheit, trotz der hdheren Kosten
durch Eisenbeton verdringt wurde.

Ja sogar fiir Ausstellungshallen, die fast stets nur voriibergehenden
Zwecken dienen, verwendete man in neuerer Zeit vielfach Eisenkonstruk-
tionen, die nach Erfiillung ihrer Aufgabe abgebrochen und entweder
als altes Eisen verkauft oder anderwirts fiir irgendwelche Zwecke wieder
aufgestellt wurden.

So gelangte die Zimmermannskunst, die im 17., 18. und noch
im 19. Jahrhundert bliilhte und ihr Konnen in der Herstellung weit-
gespannter Hallendicher, Saaldecken usw. zeigte, allmihlich in Ver-
gessenheit, Erst mit dem Beginn unseres Jahrhunderts wurden, an-
geregt durch den Eisenbau, wieder Versuche gemacht, den Holzbau

Gesteschi, |Ilzerne Dachkonsiruktionen. 3. Aufl, 1



2 A. Allgemeines.

neu zu beleben und weitgespannte Dach- und Hallenkonstruktionen
fiir Dauerzwecke in Holz auszufithren. In der Tat bestehen zur Zeit
bereits eine groBe Zahl von Industriebauten, Bahnhofshallen usw., bei
denen sich das Holz in technischer, wirtschaftlicher und &dsthetischer
Beziehung gut bewzhrt hat. Hier verdient der 1912 vollendete neue
Hauptbahnhof in Kopenhagen erwdhnt zu werden, bei welchem in aus-
gedehntem MaBe Holz verwendet ist; sowohl fiir die Zu- und Abgang-
hallen als auch fiir simtliche Bahnsteighallen sind hélzerne Bogendicher
(Bauweise Stephan) hergestellt worden. Zu gleicher Zeit ist ferner in
der Schweiz eine groBere Anlage in Holz (Bauweise Hetzer) ausgefiihrt
worden, und zwar der Lokomotivschuppen auf dem Aebigut in Bernl).
Ein Rundschreiben der Generaldirektion der Schweizer Bundesbahnen
ordnete im Herbst 1912 an, daB kiinftig bei der Ausarbeitung von Plidnen
~ fiir Perron- und Hallenddcher wieder mehr die Verwendung von Holz
vorzusehen sei. Auch die preuBische Eisenbahnverwaltung hat neuer-
dings in Weimar und Erfurt einen Lokomotivschuppen bzw. einen Lade-
steg in Hetzer-Bauweise ausgefiihrt?), und daB inzwischen behé&rdlicher-
seits die Bedenken gegen Holz ganz geschwunden sind, beweist der eben
vollendete, im Abschnitt L ausfiihrlich dargcstellte Lokomotivschuppen
der Eisenbahndirektion Ké&nigsberg, bei welchem Fachwerkbinder zur
Verwendung kamen. Ein besonderer Vorzug des Holzes gerade fiir
Eisenbahn-Hallenbauten liegt vor allem darin, daB es von den Rauchgasen
der Lokomotiven nicht angegriffen wird, wahrend Eisendicher in ver-
hdltnismaBig kurzer Zeit rosten.

Einen natiirlichen Aufschwung nahm der Holzbau mit dem
Ausbruch des Weltkriegs. Hier waren keine Vorurteile zu iiberwinden,
sondern die Notwendigkeit zwang dazu, auf den altbewdhrten Baustoff
zuriickzugreifen. Die schnelle Erweiterung der Kriegsindustrie, ferner
die stete VergroBerung des unmittelbaren Heeresbedarfs an Baulich-
keiten bewirkte bald einen empfindlichen Mangel an den wichtigsten Bau-
stoffen, wie Eisen, Zement, Ziegelsteinen usw., so daB diese Materialien
fiir die dringendsten Zwecke vorbehalten bleiben muBten. Es wurde
infolgedessen zu Holz Zuflucht genommen, und abgesehen von den
zahlreichen Baracken zur Unterbringung von Menschen, Geriten usw.
waren insbesondere Hallenbauten fiir Fabrikationszwecke, fiir Flug-
zeuge und andere Fahrzeuge in groBem Umfange erforderlich. Dem
Holzbau kamen hierbei seine Hauptvorziige, ndmlich seine Wirtschaft-
lichkeit und seine schnelle Ausfiihrungsméglichkeit, sehr zugute. Die
stets wachsenden Anspriiche an die Dachkonstruktionen hinsichtlich

. der Spannweiten und damit auch der Belastungen, wozu oft noch auBer-
gewdhnliche Nutzlasten, z. B. Transmissionslasten, Kranlasten u. dgl.,
hinzukamen, stellten den Ingenieur vor schwierige Aufgaben. Neben
der Losung verwickelter Konstruktionseinzelheiten waren auch statische

1) Schweiz. Bauz. v. 31. Mai 1913,

*) Zentralbl. d. Bauv. 1914, S, 547.




A. Allgemeines. 3
Fragen zu l6sen, die der Natur des Baustoffes gerecht werden muBten,
wobei die Kosten bestimmte Grenzen nicht iiberschreiten durften. Auch
die Ausfithrung erforderte hchste Anspannung der Krifte, um so mehr
als der Mangel an geschulten Arbeitern sich sehr fiihlbar machte. Trotz-
dem entstand in dieser Zeit eine groBe Anzahl bemerkenswerter Nutz-
bauten in Holz, die wesentliche Fortschritte im Holzbau erkennen lassen
und weiter auf ihn befruchtend gewirkt haben.

Die Fortschritte auf dem Gebiete der hdlzernen Dachkonstruk-
tionen kennzeichnen sich hauptsichlich in der VergroBerung der Spann-
weiten bei gleichzeitiger fachménnischer Durchbildung auf Grund der
Ergebnisse der neueren Statik. Unter den ilteren Ausfiihrungen sind
die eigentlichen Dachstithle in der Regel zwischen den Endauflagern
durch Winde bzw. Balkenlagen gestiitzt, wihrend die Hing- und
Sprengwerkdicher zwischen den AuBenwinden freitragend sind,
jedoch im allgemeinen iiber miBige Spannweiten nicht hinausgehen.
Sie sind gewdhnlich nach bewihrten Ausfiihrungsregeln-oder auf Grund
von Anndherungsberechnungen bemessen, was bei den geringen Raum-
tiefen meist zuldssig ist. Um so mehr ist es anzuerkennen, daB auch die
dltere Zimmermannskunst, wie spater dargestelite Beispiele zeigen, Erstaun-
liches geleistet hat. Die innere Ausbildung der Zlteren Tragwerke zeigt
in statischer Beziehung oft Unklarheiten, wobei die erforderliche Trag-
fahigkeit meist auf Kosten eines gréBeren Holzaufwandes erzielt wird.
Die neuzeitlichen Konstruktionen sind sparsamer ausgebildet, da die
Krifte nach den Regeln der Statik und Festigkeitslehre bestimmt
und die Querschnitte dem Krifteverlauf entsprechend gewihlt sind.
Die genaue Ermittlung der Krifte unter den ungiinstigsten Belastungs-
annahmen gestattet ferner, den Baustoff bis zu seiner zuldssigen Grenze
voll auszunutzen, wobei der entwerfende Ingenieur auBerdem in der
Lage ist, die Sicherheit der Konstruktion zu beurteilen. Darin liegen
die Fortschritte, die in der Ausbildung der neuzeitlichen Dachkonstruk-
tionen erzielt wurden und die zugleich das Holz den anderen Baustoffen
gegeniiber wirtschaftlich machen. Die neueren Holzbauweisen zeigen
Zwei Hauptarten von Anordnungen, die den Eisenkonstruktionen
nachgebildet sind, namlich die vollwandigen Systeme, meist in T-Form,
und die Fachwerktriger. Sie schlieBen sich vielfach dlteren Bauweisen
an, bei denen der erforderliche Holzquerschnitt aus Brettern oder Bohlen
Zusammengesetzt ist.

Bei den Holzkonstruktionen 148t sich Eisen nicht ganz vermeiden,
es dient in Form von Nizgeln, Bolzen, Laschen, Zugstangen usw. als
Verbindungsmittel an den Stfellen, wo vornehmlich Zugkrifte zu iiber-
tragen sind. Bei der Bauweise Hetzer wird statt dessen in erster Linie
ein Klebemittel verwendet.

Eine Eigenart aller Holzkonstruktionen liegt in der Verinderlich-
keit des Baustoffes durch Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit.
Durch das ,,Arbeiten' des Holzes erleiden die Tragwerke Formanderungen,
denen bei groBeren Weiten erforderlichenfalls durch nachstellbare Eisen-

I*



4 . A. Allgemeines.

verbindungen Rechnung getragen werden muB. Durch besondere Be-
handlung des Holzes vor seiner Verwendung kénnen diese Nachteile
so weit herabgemindert werden, daB sie das Tragwerk fast nicht mehr
schiddlich beeinflussen. :

Die Lebensdauer der Holzkonstruktionen ist im allgemeinen
davon abhidngig, ob sie dem Wechsel von Trockenheit und Nisse aus-
gesetzt sind. Bei Dachkonstruktionen ist dies in der Regel nicht der Fall,
so daB man hier von einer fast unbegrenzten Lebensdauer sprechen
kann, was z. B. bei Eisenkonstruktionen nicht in gleichem MaBe zutrifft.
Viele Beispiele gut erhaltener Dachkonstruktionen stellen die D&Acher
von alten Wohnhidusern, Kirchen, Kathedralen, Schl@ssern usw. dar,
die jahrhundertelang gehalten haben. Auch bei den zur Zeit aus-
gefiihrten holzernen Dachkonstruktionen werden hinsichtlich der Lebens-
dauer im allgemeinen keine wesentlichen Bedenken erhoben. Bei im
Mauerwerk eingebauten Teilen ist darauf zu achten, daB die Luft zu
allen Holzteilen Zutritt hat und daB die Lagerflichen gut isoliert sind.
Da Holz gegen chemische Einfliisse sehr widerstandsfahig ist, wird es
zu Dachkonstruktionen fiir chemische Fabriken mit Vorliebe verwendet
und eignet sich auch aus dem gleichen Grunde, wie bereits erwidhnt, zu den
Hallenbauten der Bahnhofsanlagen. Auch bei eisernen Dachern werden
hdufig die Pfetten, Sparren und Schalung in Holz hergestellt, ohne daB
an eine etwaige Auswechslung derselben gedacht wird. Beziiglich der
Lebensdauer stehen also die Holzkonstruktionen bei sachgemidBer Aus-
fiihrung den Eisenbauten nicht nach, bei denen, wie viele Bahnhofsdicher, .
Lokomotivschuppen usw. beweisen, trotz sorgfiltigster Unterhaltung,
hdufig schon nach mehreren Jahren Rosten eintritt.

Die Feuersicherheit!) bildet bei Holz eine wichtige Frage; sie
wird meist mit der Feuersicherheit des Eisens und Eisenbetons in Ver-
gleich gestellt. Bemerkenswerte Ergebnisse lieferten verschiedene Brand-
versuche mit den drei genannten Baustoffen?). Nach den heutigen
Anschauungen kann nur Eisenbeton als durchaus feuersicher angesehen
werden, da es die groBte Hitze ohne Schaden zu erleiden vertrigt. Bei
Brandversuchen mit Beton von 3 Stunden Dauer und bis 1200° C Hitze
zeigten sich durch Aufspritzen von Loschwasser wahrend 2 Minuten
an der Oberfliche des Betons nur unbedeutende Zerstérungen, die auf
die Tragfahigkeit nur von geringem EinfluB waren.

Wesentlich ungiinstiger verhielt sich das Eisen bei groBer Hitze.
Im Auftrage des Hamburgischen Senats wurden (1891) umfangreiche
Versuche mit Speicherstiitzen vorgenommen. Fast bis zur zuldssigen
Grenze (1150 kg/qcm) belastete fluBeiserne Stiitzen wurden in leb-

1) Vgl. auch Wendt. Der Begriff und die Verwendung massiver, feuer-
fester, feuersicherer, unverbrennlicher und glutsicherer Konstruktionen. Deutsche
Bauz. 1909, S. 166.

%) Feuersicherheit von Beton, Eisenbeton, Eisen und Holz. Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1912.
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haftem Feuer erwdrmt; sie leisteten je nach Beschleunigung der Wirme-
steigerung 17 bis 59 Minuten Widerstand. AuBere Anzeichen der ab-
nehmenden Widerstandsfahigkeit sind bei dem Versuche nicht bemerkt
worden. Bei Erschépfung der Tragfahigkeit deformierten sich die eisernen
Stiitzen in wenigen Minuten.

Versuche mit gleichfalls fast vollbeanspruchten (68 kg/qcm)
Stiitzen aus getrocknetem Fo&hren- und Eichenholz von 30 x 30 cm
Querschnitt nahmen folgenden Verlauf. Die Stiitzen wurden in einem
Ofen der Hitze ausgesetzt, die nach 1 Stunde 9 Minuten 950 bis 1000° C
betrug. Die Féhrenholzstiitze brannte wdhrend der Dauer der Hitze
mit heller Flamme; die Eichenholzstiitze fing erst nach 8 Minuten Feuer
und war nach weiteren 3 Minuten nahezu flammenlos. Der Bruch trat ein,
ohne daB sich vorher Anzeichen bemerkbar machten. Die mittlere Dauer
der Widerstandsfihigkeit der Féhrenholzstiitze betrug 1 Stunde 8 Minuten,
die der Eichenholzstiitze | Stunde 30 Minuten, also mehr wie bei der
eisernen Stiitze. Die Sdulen verkohlten oberflachlich, so daB die geringste
Stiarke des nicht verkohlten Querschnitts 23 cm bei Fohrenholz und
24 cm bei Eichenholz betrug. Die Sicherheit der Stiitze, die urspriinglich
10 betrug, war durch diese Querschnittverminderung bei Fohre auf
3,5, bei Eiche auf 4,3 herabgedriickt worden. Wenn trotz dieser Sicherheit
die Stiitzen die Last nicht mehr tragen konnten, so muB daraus ge-
schlossen werden, daB das nicht verkohlte Holz durch Einwirkung der
Wirme in seiner urspriinglichen Festigkeit herabgemindert worden ist.
Der Bruch der Siulen trat ein, ohne daB man erkennen konnte, daB
dieselben in einen gefahrdrohenden Zustand geraten waren.

Aus den Versuchen geht hervor, daB sich Holz im Feuer nicht
ungiinstiger verhilt wie Eisen. Die Entflammbarkeit des Holzes kann
durch geeignete Mittel (s. spater) herabgemindert werden.

Die Eisenkonstruktionen kriimmen sich im Feuer, schmelzen und
stiirzen schlieBlich ein, wobei sie einen unentwirrbaren Triimmerhaufen
bilden, so daB die Aufriumungsarbeiten sehr erschwert werden.

Die Vorteile des Holzbaues gegeniiber dem Eisen- und Eisen-
betonbau sind mannigfaltiger Art. In erster Linie ist die schnelle Her-
stellungsweise zu erwihnen, wozu auch das geringe Eigengewicht
des Holzes beitrdgt. Seine Bearbeitung geht einfach und schnell von-
statten, da der Baustoff leicht geschnitten, gebohrt usw. werden kann.
Die erforderlichen Eisenteile sind einfacher Art (Bolzen, Rundeisen,
Flacheisen usw.) und kénnen infolgedessen ebenfalls leicht beschafft
werden; ihre Bearbeitung (Schmieden, Bohren usw.) ist nicht um-
stdndlich und kann von jedem Schlosser ausgefiihrt werden. Holz-
bauten kénnen ohne Schwierigkeiten abgebrochen und an anderer
Stelle wieder aufgebaut werden.

Die Holzbauten besitzen natiirlich auch eine Reihe Nachteile,
die bei der Wahl des Baustoffes ausschlaggebend sein konnen. Die
Festigkeitseigenschaften des Holzes begrenzen seine Verwendung, da
die Tragwerke bei groBen Spannweiten und hohen Belastungen solche
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Abmessungen erhalten, daB die gangbaren und erhiltlichen Balken-
querschnitte nicht mehr ausreichen und, wenn dies auch der Fall wire,
die Konstruktionen oft unwirtschaftlich machen. Dieser Nachteil ist bei
neueren Bauweisen, bei denen der erforderliche Querschnitt aus mehreren
kleineren Querschnitten zusammengesetzt wird, nicht in gleichem MaBe
vorhanden. Bei groBen Zugkriften werden die eisernen Zugglieder und
-verbindungen sehr stark und verteuern daher die Konstruktionen. Die
Ausbildung der Knotenpunkte ist nicht so einfach wie bei Eisen-
konstruktionen, bei welchen die Stibe an Knotenbleche einwandfrei
angeschlossen werden konnen. Die Stidbe miissen oft in verschiedenen
Ebenen zusammengefiihrt werden, wie es der Platz eben erlaubt, wo-
durch der AnschluB schwierig wird und auBerdem Nebenspannungen
entstehen. Die Formidnderungen der Holzkonstruktionen, insbesondere
kurz nach der Fertigstellung, sind betrichtlich und kdnnen je nach der
Verwendung der iiberdachten Riume Betriebsstérungen verursachen.
Die Verwendung von Holzkonstruktionen ist somit aus technischen
und wirtschaftlichen Griinden begrenzt, dariiber hinaus ist es zweck-
maBiger, Eisenkonstruktionen zu wdhlen. Im besonderen ist zu be-
merken, daB bei Dachkonstruktionen die Verhiltnisse wesentlich
glinstiger liegen als z. B. bei Briickenbauten, da bei den ersteren die
Belastungen geringer sind und der Schutz gegen Witterungseinfliisse
fast vollkommen erreicht werden kann. Tatsdchlich sind Dachkonstruk-
tionen bis 60 m Spannweite!) bereits mehrfach ausgefiihrt, und ein Be-
diirfnis, weitergespannte Tragwerke herzustellen, wird wohl nur ZuBerst
selten vorliegen und kommt héchstens fiir groBstadtische Bahnhofshallen,
Ausstellungshallen, Festhallen und Hallen fiir Sportzwecke in Betracht?).

Die Ausfiilhrung der hélzernen Dachkonstruktionen zerfillt in
die Bearbeitung (Schneiden, Bohren) und das Zusammenpassen der
einzelnen Holzteile (Verbandstiicke) auf dem Werkplatz, dem sog.
Abbinden oder Abbund, und in die Aufstellung der Tragwerke bzw.
Zusammenfiigung der Verbandstiicke oder Trigerteile auf der Baustelle
selbst, dem sog. Richten. Das Zusammenlegen und Zusammenpassen
der abzubindenden Teile erfolgt meist auf dem sog. Schniirboden,
einem ebenen Teil des Werkplatzes, der, je nach Bedarf, auf geeigneter
Balkenunterlage mit Brettern belegt wird, um auf den so gebildeten
Holzflichen die verschiedenen Konstruktionen aufschniiren und auf-
reiBen zu kdnnen. Die Aufstellung kleinerer Dachstiihle bietet keinerlei
Schwierigkeiten und kann mit einfachen Hilfsmitteln vorgenommen
werden. Bei groBeren Spannweiten geschieht das Richten dhnlich wie
bei Eisenkonstruktionen, indem die Binder vollkommen oder in einzelnen
Teilen, im Werk oder auf der Baustelle, zusammengebaut und mittels

1) Festspielhaus in Cenf. Zentralbl. d. Bauv. 1914, S. 551.
?) Vgl auch den Entwurf einer Festhalle von 68 m Stiitzweite fiir die Feier

des Universitdts- Jubildums in Leipzig. Deutsche Bauz. 1909, S. 234. Der Holz-
bau, 1921, S. 73.
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Hebevorrichtungen hochgezogen und aufgestellt werden. Werden die
Binder im Werk zusammengesetzt, so diirfen die Abmessungen nur so
groB sein, daB sie noch mit der Eisenbahn bequem beférdert werden
konnen. Zuweilen kann auch ein Montierungsgeriist in Frage kommen,
auf welchem der Aufbau des Dachwerks unmittelbar erfolgt. Uber
die Aufstellung gréBerer Dachkonstruktionen wird noch spiter an ge-
eigneter Stelle die Rede sein.

B. Der Baustoff und seine Zurichtung.
I. Die Bauhilzer.

Fiir Holzbauten (Zimmerarbeiten) kommen in erster Linie die
Nadelhdlzer in Betracht, und zwar vornehmlich die Kiefer (Fdhre
oder Forche), die Fichte (Rottanne), die Tanne (Edel-, Silber- oder
‘WeiBtanne), seltener die Lairche, da sich dieser Baum nicht in groBen
Bestinden, sondern nur in vereinzelten Gebieten vorfindet. Ausnahms-
weise wird auch das Holz der amerikanischen Kiefern, wie Pechkiefer
(Pitchpine) und Gelbkiefer (Yellowpine, Oregonpine) verarbeitet. Die Nadel-
hélzer besitzen schlanken Wuchs, groBe Linge (bis 40 m), geringeres Eigen-
gewicht wie die Laubhé&lzer und sind auBerdem billiger wie letztere. Die
Laubh&lzer finden im Hochbau nur ausnahmsweise Verwendung, und
zwar dort, wo es darauf ankommt, besonders feste, der Fiulnis und dem
WurmfraB widerstehende und wetterbestindige Bauteile herzustellen.
Vor allem erfiillt die Eiche diese Bedingungen, wahrend die Buche
(Rotbuche) nur- unter bestimmten Voraussetzungen (s. spiter) zu ver-
wenden ist. Die Holzer anderer Laubbdume, wie Esche, NuBbaum, Linde,
Pappel, Ahorn, Akazie, kommen nur fiir den inneren Ausbau, also fiir
Tischlerarbeiten, in Betracht. Die Frage, welche Hélzer zu verwenden
sind, .richtet sich wohl in erster Linie nach dem Vorkommen in den be-
treffenden Gegenden sowie nach der Maglichkeit, diese schnell und billig
Zu beschaffen. .

Uber die Eigenschaften der genannten Holzarten ist folgendes
Zu sagen.

Die Kiefer, welche vorzugsweise im sandigen Boden Nord-
deutschlands und Schwedens gedeiht, liefert gelbliches bis rétlich-
braunes Holz, welches nicht so weich, hingegen harzreicher wie Tannen-
holz und Fichtenholz ist. In Gegenden, wo die Kiefer zu Hause ist, gibt
sie das Bauholz zu allen Zwecken: dort jedoch, wo sie seltener vorkommt,
beschrénkt sich die ‘Anwendung auf #duBere Fachwerkkonstruktionen,
weil es infolge der obenerwihnten Eigenschaften dem Wechsel von' Nisse
und Trockenheit besser widersteht als die anderen Nadelhdlzer. Wird
auBlerdem bei der Auswahl solcher kieferner Fachwerkhdlzer auf ihre
urspriingliche Lage innerhalb des Stammes Riicksicht genommen, so
gewinnen dieselben, weil feinjdhriger und splintfreier, ein besseres Aus-
sehen, bekommen spiter weniger Luftrisse und sind wetterbestdndiger
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und wurmsicherer. . Ausgesuchtes, méglichst astfreies und feinjdhriges
Kiefernholz, wie es besonders die im Osten Deutschlands (Schlesien,
Polen) gedeihende Kiefer bietet, eignet sich wegen seiner groBeren Harte
und GleichmiBigkeit zur Herstellung von FuBb&den und Wandbeklei-
dungen sowie Treppenwangen; vorgezogen wird hierzu jedoch, wenn die
Mittel vorhanden sind, das amerikanische Kiefernholz (Pitchpine,
Yellowpine), welches die fiir solche Zwecke erforderlichen Eigenschaften
in noch héherem MaBe besitzt. Es sieht vor allem sehr schon aus, ist fast
ganz astfrei und wird daher besonders fiir solche Arbeiten bevorzugt,
bei welchen die natiirliche Struktur des Holzes nicht durch den Anstrich
verdeckt werden, sondern in Erscheinung treten soll.

Die Fichte ist der in Mittel- und Siiddeutschland verbreitetste
Nadelbaum. Das Holz ist hell, fast weiB in der Farbe und grobfaserig,
auch sehr weich und wird zu allen, vor dem Wechsel von Trockenheit
und Feuchtigkeit geschiitzten Bauteilen benutzt, wenn dieselben nicht
besondere Festigkeit zu besitzen brauchen (Balken, Dachverbandhdlzer,
innere Fachwerkhélzer). Zu FuBbdden und besseren Verschalungen ist
das Holz wegen seiner geringen Hirte und Grobfaserigkeit nicht geeignet.

Die Tanne wichst ebenfalls besonders in Mittel- und Siiddeutsch-
land und gibt ein gleichm#Biges, langfaseriges, schones weiBes Holz,
welches die gleiche Verwendung findet wie das Fichtenholz, jedoch auch
zu FuBbdden und Verschalungen brauchbar ist, wenn dieselben nicht
gegen Abnutzung besonders widerstandsfihig sein miissen. In gleich-
miBiger Trockenheit oder immer von Wasser umgeben, hilt sich das
Tannenholz sehr gut; im Wechsel von Trockenheit und Nisse ist dasselbe
jedoch wegen seines geringen Harzreichtums noch weniger haltbar
als Fichtenholz.

Die Larche gibt das harzreichste und daher auch wetterbestan-
digste und wurmsicherste Holz unter den Nadelbiumen. Sie ist nur
leider zu wenig verbreitet, um als vollwertiger Ersatz der Eiche, bei
duBeren Fachwerkwinden an Stelle des Kiefernholzes fter Verwendung
finden zu kénnen. Das Lirchenholz ist hidrter und zdher als das Kiefern-
holz und sehr elastisch, weshalb es auch zu besseren FuBboden ver-
arbeitet wird. :

Die Eiche liefert das hirteste, zaheste und wetterbestdndigste
Holz. Eichenholz fand friiher, als die Eichenbestinde noch nicht so
gelichtet waren, bei Fachwerkbauten und auch zu den Holzbauteilen
massiver Bauwerke ausgedehnte Verwendung; heutzutage muB man
sich hierbei meist mit dem nicht so festen und wetterbestandigen
Kiefernholz begniigen. Infolge des hohen Preises beschrinkt man
sich jetzt in der Anwendung des Eichenholzes darauf, entweder Einzel-
teile von Didchern und Geriisten, auch FuBbdden, die einer groBen
Belastung und Abnutzung standzuhalten haben, sowie Holznidgel,
Keile und Diibel, welche besonders fest sein miissen, oder solche Bau-
teile aus Eichenholz herzustellen, die infolge ihrer Umgebung der Faulnis
ausgesetzt sind, wie Schwellen und Lagerhdlzer. -



11. Eigenschaften und Fehler des Holzes. Erhaltungsmittel. 9

Die Buche besitzt ein ebenfalls sehr hartes, fast noch weniger
abnutzbares Holz als die Eiche und kann an Stelle des Eichenholzes
iberall dort Anwendung finden, wo es nicht dem Wetter oder der Feuch-
tigkeit ausgesetzt ist. Zu allen Bauteilen jedoch, bei denen die dem Bau-
holz in ausgedehntem MaBe eigene, durch den Wechsel von Trocken-
heit und Nisse herbeigefiilhrte Formanderung schddlich wirkt, ist es
nur dann brauchbar, wenn es vor der Verwendung durch Auslaugung,
Diampfung, Trockenlagerung, iiberhaupt in sorgsamer Pflege besonders
behandelt wird und dadurch seine unangenehmen Eigenschaften verliert.
Unter diesen Voraussetzungen gibt das Buchenholz z. B. einen guten
und dauerhaften FuBboden. Auch wird es zuweilen bei neueren Holz-
bauweisen fiir die Binder der Dachkonstruktionen verwendet.

II. Eigenschaften und Fehler des Holzes. Erhaltungsmittel.

Das Holz der Biume besteht aus unzdhligen kleinen, saftgefiillten
Zellen, welche durch ihre Vermehrung das Wachstum des Baumes
dadurch herbeifiihren, daB sie alljahrlich eine roéhrenférmige Schicht
unter der Rinde des Stammes bilden!). Die Schichten zeigen sich im
Stammaquerschnitt als Ringe, die Jahresringe, und sind deshalb
deutlich erkennbar, weil die im Friihjahr entstehenden, saftigeren und
groBeren Zellen helleres und weicheres Holz ergeben als die im Spit-
jahre wachsenden Zellen. Diese ]Jahresringe haben, dem immer kriftiger
werdenden Wachstum des Baumes entsprechend, nach dem AuBeren
des Stammaquerschnittes zunehmende Breiten und liegen nach der
Seite, welche der Baum dem Wetter zukehrt, dichter zusammen, weil
dort die Zellenbildung durch den EinfluB von Sturm und Wetter be-
eintriachtigt wird. Der kleinste, im Innern des Stammes gelegene Jahres-
ring schlieBt das Mark ein und zeigt bei den meisten Holzern einen
Durchmesser von nur ein bis zwei Millimetern. Vom Mark aus durch-
ziehen die Markstrahlen nach auBen hin den Stamm und geben auf den
radialen Schnittflichen des Stammes die sogen. Spiegel. AuBen wird
das Stammholz vom Bast umgeben, der unmittelbar unter der Rinde
liegt. Die unter dem Bast befindlichen jiingsten Jahresringe enthalten
das weichste Holz, das Splintholz, dessen Zellen noch in der Bildung
begriffen sind, sehr viel Fliissigkeit enthalten und daher zur Stockung
neigen. Diese Zellen ziehen sich bei Trockenheit sehr zusammen und
vergroBern sich bei Wiederaufnahme von Feuchtigkeit, wodurch das
Schwinden und Quellen entsteht. Solches Holz reiBt und wirft sich leicht.
Das vom Splintholz umgebene fertige Holz verhdrtet sich im Innern
des Stammes um so mehr, je ilter der Baum wird, und es entsteht so
das Kernholz, welches die dichtesten und am wenigsten saftreichen

1) Uber den anatomischen Aufbau des Holzes vgl.: H. Lang, Das Holz als
Baustoff. Wiesbaden 1915. Verlag von C. W. Kreidel. S. 32; ferner E. Troschel,
Handbuch der Holzkonservierung. Berlin 1916. Verlag von Jul. Springer. S. 7.
C. Bach und R. Baumann, Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Kon-
struktionsmaterialien. Berlin 1921. Verlag von Jul. Springer.
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Zellen aufweist. Kernholz ist daher das festeste Holz und arbeitet wenig,
d. h. es schwindet, quillt, reiBt und wirft sich nur in geringem MaBe.
Das Schwinden des Holzes ist in der Stammachse wesentlich geringer
als in der Richtung des Querschnitthalbmessers, und zwar betrigt es
im ersten Falle nur etwa 0,1 bis 0,4 vH., im letzteren Falle bis 8 vH.
Die nachstehende Zusammenstellung I gibt fiir die verschiedenen Holz-
arten die MaBe des Schwindens und Quellens in Hundertteilen an. Fiir
Bauten, die nicht dauernd im Wasser stehen, wohl aber den Einfliissen
der Witterung ausgesetzt sind, betrdgt das Schwind- und QuellmaB in
der Lingsrichtung etwa die Hilfte!).

Das Raumgewicht der Holzer ist abhidngig von dem Wasser-
gehalt, Standort des Baumes, Zeit des Fillens und Schnelligkeit des
Wachstums. Die nachstehende Zusammenstellung 11 enthilt die Raum-
gewichte fiir die wichtigsten Holzarten bei verschiedenem Wassergehalt.

Zusammenstellung [.

Wassergehalt| Schwindung in ’Iw”?::;;‘ft‘f ] B S ey
dﬁol;gr;nie;! Hund?r;m;de:?te({mear Hunder_t_stelr%tzliﬁear) zunahme in-
Holzart Hundetteteln GroéBtwerte folge Durch-
undertste
des Gewichts 1 Faser | L Faser | nassung in
i. Mittel | M Faser und Halb-| Il Faser jund Halb-|Hundertsteln
messer | messer
Buche 32 Q25"+~ 80 0,20 8,1 60—100
Eiche. . 30 Q35,5 T6 0,40 7.6 60—90
Erle . . 42 040 | 5,1 030 | 4.2 80
Ulme 34 0,12 6,2 0,20 l 7,0 65
Kiefer . 40 0,12 4,5 0,12 5.7 75
Fichte 45 0,08 6.2 0,08 6,2 70—170
Tanne 37 €10 1" "&1 0,10 8,1 80—120
Lirche . 2% 008 | 63 0,08 6,3 60
Zusammenstellung 1. 2
Gewicht in kg{cbm im
Holzart griinen Zustande | lufttrockenen Zu- | kiinstlich getrock-
s (45 vH. Wasser- stande (10—15 vH. neten Zustande i.M.
gehalt) Wassergehalt) (bis etwa 110° C)
Buche (Rotbuche) . 850—1100 600— 900 | 560
BIohe. . h 900—1300 700—1000 640
L T L S 600— 1000 450— 700 425
D 900i M. | 7004 M. 510
KRy e s 900 i. M. ] 650 i. M. 480
L e L R 900 i. M. . 400—600 430
RS S e 900 i. M. ] 600 i. M 500
ESrolie™ Tt AL - 800 i. M. ! 620 i. M. 440
Pitchpine . . . . . — | 780—1030 -
Yeliowplne A - 700 —

1) Kaiser, Uber SchwindmaBe des Holzes. Der Bauingemeur 1921, S. 237.
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Nach den Vorschriften des preuBischen Ministeriums der offent- -
lichen Arbeiten vom 24. Dezember 1919 ist das Eigengewicht der. Bau-
holzer wie folgt anzunehmen:

als durchschnitt- |
Holzart liches Gewicht |
(baureif) anzunehmen i
kg |
Kiefer (Féhre) . . . . . 700 Das Gewicht lufttrockenen
Fichte (Rottanne). . . . 600 Holzes ist um etwa 50 kg/ebm
Tanne (WeiBtanne) . . . 600 geringer.
B O I S e S 650
Pechkiefer (Pitchpine). . 900
Gelbkiefer (Yellowpine) . 800
Bihe -, iR o 900
Backie . 5% < i ke 800
Australische Harthélzer . 1100
Holz in Scheiten wiegt!)
BUEHDOR T owd Sty T ta 380—430
BRchenbolEss, - T ey i . 400—440
EICHEROLE v w0 s . . . 420—550
Fichtenholz R o i o 300—350
TARRRRRUIZ. T U n el S il e s 300—400

Die Ausdehnung des Holzes infolge Warme ist so gering,
daB sie bei Dachkonstruktionen unberiicksichtigt bleiben kann. Die
Ausdehnungszahl betrdgt in' Richtung der Faser 0,000035, d. i. etwa 1/,
der Ausdehnungszahl des FluBeisens. Die Ausdehnung in der Lingen-
richtung des Holzes kann etwa zu 1/; des Schwind- bzw. QuellmaBes
angenommen werden?).

Die Fehler und Krankheiten des Holzes sind entweder schon
am Baume vorhanden gewesen, oder sie haben ihre Ursache in der Be-
handlung, Verwendungsweise sowie in der ungeeigneten Auswahl des
Bauholzes.

Es konnen folgende Krankheiten und Fehler auftreten:

Rotfdule, die den Stamm von unten angreift. Das davon be-
fallene Holz ist. stellenweise rotlich, sprode, auch morsch und kann,
wenn der Fehler nicht zu sehr verbreitet ist, an ganz trockenen Stellen
Verwendung finden.

Kernfaule, im Innern des Stammes, daher schwer erkennbar.
Stellen sich bei der Verarbeitung des Holzes solche faule Stellen heraus,
so ist der schadhafte Teil von der Verwendung auszuschlieBen.

Ringfédule. Einzelne Jahresringschichten sind weich, daher nicht
tragfahig, weshalb das Holz zu Bauzwecken nicht zu verwenden ist.
Es bilden sich Ringrisse.

1) Nach Boerner, 7. Aufl., S. 34, Berlin 1920. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn.
?) Siehe FuBnote Seite 10.
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Blauer Splint. Derselbe entsteht durch lingere Lagerung nicht
entrindeter Baumstdmme. Der Saft trocknet unter der Rinde nicht,
sondern stockt, wodurch der Splint eine blaue Firbung annimmt und
an Festigkeit verliert.

Zu schnelles Trocknen der Baumstimme bewirkt oft Rissebildung,
und zwar entstehen Kernrisse oder Spiegelkliifte, sowie Strahlen-
risse bei Baumen, die Wind und Wetter stark ausgesetzt sind. Erstere
sind im Kern breiter und beeintrichtigen daher die Tragfahigkeit des
Holzes mehr als die letzteren, welche sich nach auBen erweitern.

Erwihnt seien noch die Frostrisse.

Zur Erhaltung des Holzes, insbesondere Schutz gegen Fiul-
nis!), dienen verschiedene Verfahren, die z. T. mehr oder weniger wirk-
sam sind.

Anstriche mit Leindlfirnis, guter Olfarbe, Holzteer, Steinkohlen-
teer, ferner Harz, Holzteer mit trocken geléschtem Kalk vermengt, setzen
gut ausgetrocknetes Holz voraus, da es sonst ,erstickt“. Andere Mittel
sind die unter den Bezeichnungen schwedischer, finnischer und russischer
Anstrich bekannten Gemische von Mehl, Heringslake, Milch, Kise,
Schlimmkreide, Eisenvitriol usw., meist hergestellt unter Zusatz eines
mineralischen Farbstoffs. Einige recht wirksame Anstrichmittel sind
das ,,Antinonnin‘ der Elberfelder Farbwerke, das ,,Raco‘* der Firma
R. Avenarius & Co., Hamburg, das ,Microsol H* der Firma Rosen-
zweig & Baumann, Kassel und das ,Mycantin der Hochster Farb-
werke. Das beste Faulnis hindernde Anstrichmittel fiir Holzer, welche
der Feuchtigkeit oder wechselnder Nisse und Trockenheit ausgesetzt
sind, ist das Karbolineum. Diese Fliissigkeit wird von den Holzporen
begierig aufgesogen und ist sowohl bei griinem als auch lufttrockenem
Holz mit Erfolg verwendbar; bei griinem Holz ist die Anstrichmasse
erwarmt, bei lufttrockenem Holz kalt aufzutragen. Sie besteht der Haupt-
sache nach aus Stoffen des Steinkohlenteers.

Durchtrinkung (Impriagnierung) mit Kreosotdl (Karbolsdure
enthaltendes Teerdl), Zinkchlorid, Kupfervitriol, Eisenvitriol, Queck-
silberchlorid. Bei der Durchtrinkung wird das Holz bis zum Kern im-
pragniert, wobei alle etwa vorhandenen: Keime zerstSrt werden, neue
finden keinen N#hrboden. Eine solche Durchtrankung soll unter Be-
nutzung von Vakuum und Druck erfolgen. Sie komint hauptsidchlich
fiir Telegraphenstangen und Schwellen zur Anwendung, ferner zur Be-
seitigung des Holzschwammes und der Holzwiirmer.

Als Schutz gegen Verbrennung?) werden angewendet Anstriche
mit Wasserglas, Asbestfarben, ferner Durchtrinkung mit Ammonium-

') Troschel, Handbuch der Holzkonservierung. Berlin 1916. Verlag von
Jul. Springer. S. 217 (bearb. von Dehnst). Wendt, Bauholz-Erhaltung. Der Holz-
bau, 1920. S. 16 u. 21. Moll, Der kiinstliche Schutz des Holzes gegen Faulnis.
Der Holzbau, 1921. S. 85. Ders., Verwendung von salzgetriinktem Holz. Der
Holzbau, 1921. S, 8.

?) Moll, Feuerschutzmittel bei Holzbauten. Der Holzbau, 1920. S. 55.
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sulfat, Borax, Borsdaure und kieselfluBsaure Salze (Kieselfluornatrium).
Diese Anstriche, die von Zeit zu Zeit erneuert werden miissen, entwickeln
z. T. Gase, die der Entwicklung des Feuers entgegenwirken, z. T. iiber-
ziehen sie das Holz mit einer Salzschicht, die die weitere Entwicklung
der Flamme verhindert.

Als guter Schutz gegen die Angriffe des Feuers ist zu empfehlen
sowohl eine glatte Bearbeitung, einschlieBlich des Rundhobelns aller
Kanten (bewahrt bei Speicherbauten), als auch eine Verkleidung mit
8 mm starker Asbestpappe oder einem Kalk- oder Zementputz auf einem
Rohr- oder Drahtgeflecht.

I11. Die Zurichtung des Holzes.

Beziiglich der Fillzeit!) der Bdume war friiher die Meinung ver-
breitet, daB als solche der Winter am geeignetsten wire, da in dieser
Jahreszeit die Saftbildung ruht und das Austrocknen des Holzes am
leichtesten méglich ist. Die Frage der Fillzeit diirfte jedoch nach neueren
Anschauungen auf die Dauerhaftigkeit des Holzes keinen wesentlichen
EinfluB haben. Aus praktischen und wirtschaftlichen Griinden empfiehlt
es sich jedoch, dem Schlagen der Baume im Winter den Vorzug zu geben,
da in dieser Jahreszeit in der Regel die Arbeitskrifte leichter und billiger
zu haben sind. Insbesondere ist das Fillen der Laubbdume im Winter
einfacher, da die Blitter fehlen. Ferner ist zu beriicksichtigen, daB,
wenn gefilltes Holz in der warmen Jahreszeit mit der Rinde lingere Zeit
im Walde lagert, sowohl die Gefahr des Einnistens von Holzkafern,
Wiirmern usw. als auch die der Zersetzung der Sifte in der Nihe der
Rinde (Stocken) vorliegt, was im Winter viel weniger der Fall ist. Bei
Nadelhélzern bieten ferner die im Winter eingedickten Harze und Ole
einen besonderen Schutz gegen Fiulnis. Nach dem Fillen ist es gut,
die Rinde zum Teil zu entfernen, und zwar am besten in spiralférmig
verlaufenden Gingen, damit das Austrocknen nicht zu schnell und un-
gleichmiBig vor sich geht und infolgedessen der Stamm ldngs durch-
gehende Risse erhdlt, was bei vollstindiger Entrindung der Fall wire.
Wihrend das frische Holz bei der Fillung etwa 50 v. H. Wasser enthilt,
verbleibt nach lingerer Lagerung im Walde (waldtrocken) noch 256—30 vH.

Eine weitere Austrocknung des Holzes soll nach seiner Zerteilung
in Balken, Bohlen, Bretter usw. erfolgen, da dann am meisten Ver-
dunstungsflichen vorhanden sind und daher die Austrocknung gleich-
miBiger und schneller vor sich geht. Sie kann natiirlich durch Luft-
trocknung oder kiinstlich in Ofen ausgefiihrt werden. Bei der Luft-
trocknung verbleibt im Nadelholz noch etwa 10 vH. und im Laubholz
etwa 15—20 vH. Wasser. Die natiirliche Austrocknung muB in luftigen,
vor Sonnenschein und Nisse geschiitzten Schuppen (Zimmerholz) oder

1) Schiller-Tietz, Uber den EinfluB der Fillungszeit auf die Qualitit der
Nutz- und Bauhodlzer. Deutsche Bauz. 1900, S. 346. G. Lang, Das Holz als Bau-
stoff, S. 77. E. Troschel, Handbuch der Holzkonservierung, S. 218.
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in erwdrmten Lagerriumen (Tischlerholz) erfolgen und dauert je nach
Art und Verwendung des Holzes im allgemeinen 1—4 ]ahre, bei Eichen-
holz wenigstens 1 Jahr linger. Die kiinstliche Austrocknung
(Dérrung) geschieht in einem Ofen oder in einer Kammer durch. heiBen
Luftstrom, der bei ganzen Stimmen oder starken Hélzern, um ein ReiBen
dieser auszuschlieBen, 30—50° C, bei vielfach geteilten Hélzern 80—95° C
haben soll. Wirkt der Luftstrom tdglich 12 Stunden, so rechnet man

bei einer Dicke von 25 5 75 10 15 20 cm

die Trockenzeit zu L 2~ 371 4=+ 10 Wochen.

Die Bearbeitung des Bauholzes erfolgt meist auf dem Werk-
platz oder im Sigewerk. Unbearbeitete Stimme werden nur zu unter-
geordneten Zwecken, z. B. Geriiststielen, verwendet. Haufig wird das
Holz schon im Walde roh vierkantig beschlagen oder , bewaldrechtet*,
damit es fiir den Transport leichter wird (Abb. 1). Hierbei
bleiben die Baum- oder Waldkanten der urspriinglichen Run-
dung daran. Die eigentlich beabsichtigte Form erhalten die ‘l l'
Stdamme, wie erwdhnt, erst auf dem Werkplatz, frither durch §
Beschlagen mit Axt und Beil oder Beschneiden mit der Hand- &;wm
sdge (Schrotsige, Furniersige), in neuerer Zeit jedoch durch o
Sdgemaschinen. Das maschinelle -Schneiden gestattet eine bessere Aus-
nutzung des Holzes, wihrend das Beschlagen Abfall ergibt, mehr Zeit
erfordert und daher teurer wird.

Von den Sdgemaschinen kommen hauptsichlich in Frage die
Rahmensdgemaschinen (Sigegatter), Bandsdgen und Kreissigen
(Pendelségen). Bei den Rahmensigemaschinen werden ein oder
mehrere Sageblitter mittels eines rechteckigen Rahmens, das sogen.
Gatter, in welchem sie fest eingespannt sind, geradlinig gefiihrt, und
zwar entweder durch Auf- und Abwirtsbewegung in lotrechtér Richtung
(Vertikalgatter) oder mittels Hin- und Herbewegung in horizontaler
Richtung (Horizontalgatter).

Mittelgatter. Schwartengatter. Vollgatter., Seitengatter.
Abb. 2.

Das Gatter dient zum Schneiden von Kanthdlzern, Brettern,
Bohlen jeder Art; der Vorschub der Stimme erfolgt durch zwei Paar
angetriebene Walzen. Die Stimme werden mittels zwei eiserner Klotz-
wagen, die auf Grubenschienen laufen, dem Gatter zugefiihrt. Abbildung 2
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zeigt das Schema verschiedener Vertikalgatter. Um z. B. besiumte
Bretter zu erhalten, werden mittels des Saum- oder Schwartengatters
(Abb. 2b) von einem runden Stamm an zwei gegeniiberliegenden Stellen
segmentférmige Stiicke, die sogen. Schwarten (Schwartlinge), abgetrennt,
der Holzklotz dann um 90° gedreht und hierauf dem Bund- oder Voll-
gatter (Abb. 2c) zugefiihrt. Das letztere besitzt mehr als 2, ja selbst
10 bis 20 Sidgebldtter, welche den ganzen Holzklotz bei einmaligem
Durchgang in Bretter oder Pfosten zerlegen. Die Horizontalgatter er-
fordern einen nicht so schweren Unterbau, arbeiten in der Regel nur mit
einem Blatt, das an einer Seite des Gatterrahmens befestigt ist, besitzen
einen sehr sicheren Gang und liefern daher genaue Arbeit. Sie werden
vornehmlich zum Schneiden wertvoller und harter H&lzer zu Furnieren
usw. verwendet.

Bei der Bandsdge wird ein diinnes, biegsames, bandartiges Sage-
blatt iiber zwei Triebscheiben gefiihrt.

Die Kreissdgen sind mit sehr groBer Geschwindigkeit sich drehende,
an wagerechter Achse angeschlossene kreisrunde Blatter.

Bei der Pendelsédge ist die Kreissdge in einem Pendel gelagert,
welches durch Hand bewegt wird und zum Schneiden von Hélzern auf
bestimmte Lingen dient.

Zu untergeordneten Konstruktionen, z. B. Geriisten, manchen
voriibergehenden Bauten, wird Rundholz verwendet, welches beziiglich
s€iner Tragfihigkeit sehr wirtschaftlich ist; Holz mit rechteckigem oder
quadratischem Querschnitt wird im Gegensatz hierzu allgemein als
Kantholz bezeichnet. Dieses kann vollkantiges, d. h. durchgingig
einen Rechteckquerschnitt aufweisendes Holz oder baumkantiges

- (waldkantiges) Holz sein (Abb. 1),  welches zwecks Materialersparnis

unbedenklich dort verwendet werden kann, wo nicht auf scharfkantiges
Aussehen Wert gelegt wird. Die Waldkante entsteht infolge der sich
nach dem Wipfel zu verjiingenden Form des Stammes dann; wenn die
Zopfstidrke fiir den’ beabsichtigten rechtecklgen Querschnitt des Holzes
nicht ganz ausreicht.

Das bearbeitete Holz wird eingeteilt in Balkenholz, Rundholz
oder Verbandholz und in Schnittholz!) oder Schnittware. Das
aus dem Stamm gewonnene Balkenholz wird entweder ungeteilt als

®

Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. Abb 8.

Ganzholz (Abb. 3 und 4), oder geteilt als Halbholz (Abb. 5), Kreuzholz
(Abb. 6), Sechstelholz (Abb. 7), Achtelholz usw. verwendet. Ganzholz wird
entweder quadratisch geteilt (Abb. 3) oder rechteckig (Abb. 4), und zwar in

') Zuweilen wird auch unter Schnittholz alles mit der Sige geteiltes Holz
verstanden, im Gegensatz zu dem mit der Axt behauenen Holz,
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der Regel mit dem Seitenverhdltnis 1 : Y2 oder 5: 7, woes die groBte
Tragfdhigkeit besitzt. Im letzteren Falle teilen die Lote von den Ecken den
Kreisdurchmesser in drei gleiche Teile. Das aus diinnen, jedoch aus-
gewachsenen Stimmen gewonnene Holz, welches ungeteilt verwendet wird,
heiBt zum Unterschied von Halb- und Kreuzholz einstieliges Holz.

Bei den Schnittwaren unterscheidet man:

Bohlen oder Planken 5,0-—10,0 cm stark

Bretter oder Borde 15— 4,5 cm stark
in Abstufungen von je !/, cm. Bohlen und Bretter kommen gewdhnlich
besdumt in den Handel, d. h. die Baumkanten an den Lingsseiten sind
abgeschnitten, doch geht in einzelnen Gegenden auch unbesiumte
Ware. Die Liange betragt gewohnlich 4,5 m (bei den schwedischen Riemen
bis 8 m), die Breite wechselt von 12 bis 35 cm; die schmalen Sorten 12 bis
15 cm heiBen Riemen. Unter Schwarten (s. vorher) versteht man die
seitlichen Abfille, die sich beim Schneiden des Holzes ergeben (Abb. 8)
und einerseits Schnittfliche und anderseits die Rundung des Stammes
besitzen. Latten sind in Streifen. zerlegte Bretter, gewdhnlich 4,5 m
lang, 2 bis 3 cm dick, 4 bis 6 cm breit.

Um den Holzhdndlern die Beschaffung von Lagervorrdten und
damit ausgetrocknetem Bauholz zu ermdglichen, hat der Innungsverband
deutscher Baugewerkmeister im Jahre 1898 die folgenden Normalien
flir Bauholzer und Schnittholz aufgestellt.

. Normalprofile fiir Bauh&lzer in Zentimeter.

i b ed ¥ 1 | ;
,1o| | 14 16!13|2oi22'24|-26‘28

8

| 20

a,ral 8/10 10,!12[10114 12/16 I4,f18 14;20| 16/22 .13;24 20/26 | 22/28 ;30

10/10| 12/12| 12/14  14/16|16/18 | 16/20 | 18/22 | 20/24 | 24/26 | 26/28 | 28/30
‘ — {1414 16;16 18/18 | 18/20 | 20/22 | 24/24 | 26/26 | 2828 | —
AL el SN £ T (e — —:—[—

2, Normahen fiir Schnittholz (Bretter, Bohlen, Pfosten, Latten).
In Langen von 3,5, 4, 4,5, 5, 5,5, 6, 7 und 8 m. In Stirken von 1,5, 2,
25,3,35 4,45 5,6,7,8,9, 10, 12 und 15 cm. Besdaumte Bretter in
Breiten von Zentimeter zu Zentimeter steigend.

Im allgemeinen wird der Stamm mit Rinde gemessen, und zwar
bezeichnet man mit Festmeter | cbm feste Holzmasse, mit Raum-
meter 1 cbm geschichtetes Holz.

C. Festigkeit und zulédssige Beanspruchungen.

Die Festi.gkeit des Holzes ist abhingig von dem Standort, der
Fallzeit, dem Alter, also der Dichtigkeit der Jahresringe, dem Wasser-
gehalt, vom Astreichtum und der Art des Wuchses!). Je dichter die

1) Vgl. auch K. Dérr. Die Festigkeit von Fichten- und Kiefernholz. Deutsche
Bauz. 1910, S. 518.
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Jahresringe sind, desto héher ist die Festigkeit; mit der Austrocknung
des Holzes nimmt die Festigkeit zu?), ebenso mit der Dauer der Lagerung.
Die Festigkeitsversuche haben ergeben, daB die Beobachtungswerte
innerhalb ziemlich weiter Grenzen liegen und Abweichungen bis 50 vH.
vorkommen kénnen.

Die nachstehende Zahlentafel?) gibt die Festigkeitszahlen fiir die
Wwichtigsten Bauhdlzer an; die Angaben beziehen sich auf den ganzen
Querschnitt, also Kernholz und Splintholz zusammen.

Elastizitits- und Festigkeitszahlen.

e s 9% e
| Elasti- | Proportio-
Feuch- |
ﬁgi'gts' | zitits- | nalitits- | Festigkeit
Art der Beanspruchung - |  maB grenze K
gehalt
| E ap
vH. kg/qem kg/qem kg/qem
Kiefer.
Zug 13 90000 : | 790
Druck } parallel zur Faser 18 | 96000 155 280
ugt) : . | 96000 : 120
Druck’}} radial | zur Faser y ] 96000 ; 270
T RS D R R 23 108000 200 470
Schub parallel zur Faser). . . 25 ! ‘ . | 45
Schub | zur Fasers) . . . . . : | : ! . | S ads
Fichte.
Zug } 16 | 92000 X 750
Druck parallel zur Faser 19 i 99000 150 245
BReanes) et (il 29 111000 4 1 gt 420
il S S o ¢ e AT 38 " | 40

!) Nach den Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs 1908
wurden fiir Fichtenholz folgende Festigkeitszahlen ermittelt:

Druckfestigkeit, lufttrocken . . . . . . . . 347 kg/qem
o 171 AT VURI0 IS) ARTE R S L 172 5
Biegungsfestigkeit, lufttrocken. . . . . . . 584 =
e e e e T 336 i

so daB die Festigkeit des nassen Holzes nur etwa halb so groB ist, als die des luft-
trockenen. Vgl. ferner: Uber die Festigkeit der Wasserbauhdlzer. Zentralbl. d.
Bauv. 1913, S. 705.

*) Boerner, Statische Tabellen. 7. Aufl. Berlin 1920. S. 55.

#) Der Stammkern liegt in der Querschnittmitte.

%) Abscherung parallel zur Faserrichtung in einer durch die Stammachse
gehenden Ebene. Kj fiir das Kernholz = 0,75 K fiir den ganzen Quer-
schnitt.

%) Handb. d. Arch. Erster Teil, 1. Bd., Heft 2, S. 64, 68.

Gesteschi, Hilzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl, 2
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: | :

Feuch. | FElasti- |Proportio. |

tiokebts. | Zitdts- nalitdts- | Festigkeit

Art der Beanspruchung 6 I maB grenze K
gehalt
P BT T

vH. kg/qem | kg/qem | kg/qem

Eiche.
Zug | 108000 | 475 | 965
Druck: f Paralisl zur Faser | 13000 | 10 | 345
Zug®) 3 | 189000 | | 120
DrE::k’]: e L i B e Rt ™
e O 24 | 100000 ‘ 215 | 00
Schub parallel zur Faser?) kL ot : 75
Schub' | -zur Faser®) . .- . . . ¢ ! 5 | : 125

Buche.

Zug : | 180000 580 1340
Druck § Parallel zur Faser .0 7| 169000 | 100 | 32
Slopmghy e v 17 | 128000 240 | 670
7 T e ke e S e ‘ : '. 85

Zum Vergleich mogen ferner die folgenden Festigkeitszahlen dienen?).

Mittelwerte der Festigkeitszahlen in kg/qem fiir fehlerloses, astireies,
lufttrockenes Holz.

Schub-  |Ungefihre

Elastizi- Bie- festigkeit Elasti-
Holzart tdtsmal Zug Druck gung |l zur | | zur : zita;ts-

- | Faser | Faser
E K: Ke 106 'K | & PO
Kiefer. . . . g 8 720— 790 | 230—302| 500 | 61 | 210 S
Fichte. . . .| S« |600—750(280—440f 560 | 67 | 219 h&'g‘é’-
Tanne....ﬁ"'grr 550— 800 [280—350| 600 | 63 | 2:3 | 8§ 1L
Lirche . . . Eéhg 710— 960 [330—500| 600 | 72 | 247 | | ¥ 5
Eiche. . . .| B*g|700—1000|350—450| 620 | -75 | 270 352
Buche. . , .| = T |700—1100|384—420| 650 | 85 | 290 |55 3

) Abscherung parallel zur Faserrichtung in einer durch die Stammachse
gehenden Ebene. K, fiir das Kernholz = 0,75 K, fiir den ganzen Querschnitt.

¥ Handb. d. Arch. Erster Teil, 1. Band., Heft 2, S. 64, 58.

1) Melan, Der Briickenbau I, 3. Aufl. Leipzig u. Wien 1922, S. 100 u. 101. —
Uber weitere Angaben von Festigkeitszahlen vgl.: R. Baumann, Mitteilungen iiber
Forschungsarbeiten, Heft 131. Jul. Springer. Berlin 1913, S. 66. C. Bach und
R. Baumann. Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Konstruktions-
materialien. Jul. Springer. 2. Aufl. Berlin 1921. G. Lang, Das Holz als Baustoff.
C. W. Kreidel, Wiesbaden 1915, S.254 u. f. Trauer, Druckversuche mit Holz.
‘Der Eisenbau 1919, S. 139.
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Mittelwerte der Festigkeitszahlen fiir Nadelholz und
Eichenholz (lufttrocken) in kg/qem.

Beanspruchungsweise Nadelholz i Eichenholz
Zugfestighelt ", " [ . L 730 920
Druckfestigkeit . . . . . . . 330 400
Biegungsfestigkeit . . . . . . 550 620
Schubfestigkeit || zur Faser . 65 l 75
Desgl. 0 IR h 1S (5 230 { 270
Zugfestigkeit . 1 ,, ., 3 125 150
Druckfestigkeit 1 ., s . 40—70 120—150

Da die Elastizitdtsgrenze des Holzes nur etwa 50 vH. der Bruch-
festigkeit betrdgt und die Inanspruchnahme unter dieser Grenze bleiben
soll, da ferner die Festigkeitseigenschaften durch Fehler, Astreichtum,
Feuchtigkeit sehr beeinfluBt werden und da schlieBlich die Ungenauigkeit
der statischen Berechnung und Ausfilhrung zu beriicksichtigen ist, ist
bei der Wahl der zuldssigen Beanspruchungen ein entsprechend hoher
Sicherheitsgrad angezeigt.

Nach den Vorschriften der Bauabteilung des preuBischen Ministe-
riums der 6ffentlichen Arbeiten vom 24. Dezember 1919') diirfen folgende
Beanspruchungen zugelassen werden:

l_ £ TG i TR Z;l!éssige _Beénspmchung
parallel zur Faser
Nr. Holzart R e T
Zug Drucki Bie- Ab-
A R ) __ | gung | scherung
2 <N S s 6
1 | Eichenholz PP R B 10
2 | Kiefernholz | 8esundes trockenes Ho 100 | 60 | 100 10
3 | Fichtenholz ( VOO einwandfreier Be- % | 50 | % 8
4 | Tannenholz schaffenheit 80| 50 | 80 8

Dauernd durchniBtes Holz hat wesentlich geringere Widerstandsfahigkeit.

2. Bei Bauten fiir voriibergehende Zwecke (Riistungen, Ausstellungs-
hallen u. dgl.) diirfen die Zahlen um 25 vH. erhdht werden.

3. Stiitzen und gedriickte Bauglieder miissen nach der Eulerschen Formel
mit E = 100000 kg/qem eine sieben- bis zehnfache Knicksicherheit be-
sitzen (Jmin = 70 P* bis 100 PI?). Die untere Grenze von J gilt aber nur fiir
Bauten zu voriibergehenden Zwecken.

') Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen
‘und iiber die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe mit ErlaB vom 24. De-
zember 1919. Berlin 1920. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

Vgl.fernerEllerbeck, , Erlauterungen zuden preuBischen Hochbaubelastungs-
vorschriften 1919. 2. Aufl., Berlin 1921. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

2
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Mit den hoheren Spannungswerten darf nach den genannten Be-
stimmungen nur gerechnet werden, wenn einwandfreie statische Unter-
suchungen unter Annahme der starksten Belastungen bei Beriicksichtigung
der denkbar ungiinstigsten Umstéande durchgefiihrt werden. '

Rechnet man mit den ZuBersten Beanspruchungen, so ist die Ver-
schwichung des Holzquerschnittes durch Versatzeinschnitte, Bolzen-
lcher, Fehler des Holzes usw. durch einen entsprechenden Abzug, der
bis zu 25 vH. des Querschnittes betragen kann, zu beriicksichtigen?).

Bestimmung der Knicksicherheit nach Tetmajer.

Nach Versuchen von Tetmajer ist die Eulersche Formel nur an-
wendbar, wenn fiir Holz

:r=i.'?;‘100 ist;
i

¥
[
hierin ist / die Stablinge und i der Trigheits- G
halbmesser (Abb. 9): : Z-—- _:___&__.z
; 1 o
tx —'h‘/—la = 0,289 A ._.yj;_
iy = b]/T‘-2 — 0,289 b; s

nach Euler ist somit zu rechnen, wenn I = 100 i oder I = 29h bzw. [ = 295.

Fiir kleinere Stablingen, als sich aus a — : = 100 ergeben, ist,
wenn F' den Stabquerschnitt bezeichnet, die sogen. Knickbruchlast
P, =F-293 (1-—0,00662 x) :
und somit ist die Sicherheit gegen Knicken, wenn P die Belastung des

Stabes ist, Py
TR
Die zuldssige Knickspannung ergibt sich zu
293

e 55 (1—0,00662 x),

woraus der erforderliche Querschnitt folgt zu

£
Sy
Beispiel.

Ein Stab von 4 m Linge wird mit einer Druckkraft P = 14,7 t
zentrisch beansprucht.

Bei i. M. 8,5facher Sicherheit gegen Knicken wire nach Euler
Jot =85 14,7+ 4,0 = 20000 cm?,

1) Bemerkung des Verfassers.
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es wire erforderlich [ ] 22/24
mit Jy = 21 296 cm*

F = 528 qcm
14 700 '
sl B ¢
¢ 538 8 kg/qem

nach Tetmajer wire
ty = 0,289 +b = 0,289 ~22 = 6,35 cm
l 400

e S TS s
2 P 6,35
Py — 528. 293 (1—0,00662 - 63) = 90200 kg
—
0,583
90 200
I

wollte man nach Tetmajer gleichfalls eine 8,5fache Sicherheit!) erreichen,
so miiBte sein

293 ;
kex 85 - 0,583 = 20,1 kg/qcm,
hieraus
14 700
e A :
F 21 732 gcm
es wire erforderlich ein Querschnitt [ ] 26/28 mit
F =728 qcm

Jy — 41011 cmé.
Nach Euler widre dann die Knicksicherheit

4] 011
8 =85 "2—0—@ = 17:.4.

D. Die Holzverbindungen und zugehdrigen
Eisenteile.

1. Die eisernen Verbindungsmittel.

Zur Verbindung der einzelnen Holzer, seien es Verbandhélzer
oder Latten, Bretter u. dgl., sind, wenn man von den Klebemitteln, die
nur fiir untergeordnete Zwecke oder fiir Sonderkonstruktionen in Frage
kommen, absieht, eiserne Nigel, Klammern, Schraubenbolzen, Laschen
usw. erforderlich. Die leichte Bearbeitungsméglichkeit des Holzes ge-
stattet es, ihm durch einfache Hilfsmittel die Form zu geben, welche zur
Verbindung der zusammenlaufenden Holzteile erforderlich ist.

1) Nach Tetmajer kann man sich u. U. mit einer drei- bis vierfachen Sicher-
heit begniigen.
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Durch Zusammenpdssen der besonders zugeschnittenen Hélzer
werden sie jedoch nur zum Teil aneinander befestigt, solange sie nicht
durch eiserne Hilfsmittel in der gewiinschten Lage gehalten werden. Das
Eisen hat hierbei meist Krifte aufzunehmen, die vom Holz nicht mehr
aufgenommen werden kénnen.

Die einfachste Eisenverbindung ist die Nagelung. Der Nagel, mit
rundem, rechteckigem und dreieckigem Schaft geschmiedet, besitzt eine
Lange bis zu 30 cm (im Briickenbau) und wird durch den Hammer in
die zu verbindenden Hdlzer geschlagen. Da er die letzteren durch seine
Reibung im Holz, von welchem er festgeklemmt wird, zusammenbhiilt, tritt
oft eine Lockerung ein, sobald das Holz zusammengetrocknet ist. Die
Nagelung kann somit nur fiir untergeordnete Zwecke verwendet werden,
also dort, wo die Lockerung der Nigel keine Gefahr fiir die Standsicherheit
des Bauteiles bildet. Sie wird z. B. zur Befestigung der Schalung an den
Sparren oder Pfetten und der letzteren an dem Dachbinder benutzt.
Eine bessere Verbindung wird durch Holzschrauben bzw. Schliissel-
schrauben mit scharfem Gewinde und rundem (flach oder gewdlbt) bzw.
viereckigérr_t (prismatischem) Kopf erzielt, da das Gewinde die Reibung
zwischen Holz und Eisen vergroBert und auBerdem ein Herausziehen
der Schraube verhindert. Die Verbindung hat auBerdem den Vorteil,

daB sie lésbar ‘ist. Auch diese Verbindung kann jedoch

. fiir groBere Konstruktionen nur als eine untergeordnete
angesehen werden, da sie nur solange Zugkrifte auf-
nehmen kann, als das Holz gegen das HerausreiBen Wider-
stand leistet.

Eine in dieser Beziehung einwandfreie und dauernde
Abb. 10. Verbindung wird durch Schraubenbolzen (Mutterschrauben)
mit Kopf und Mutter (Abb. 10) oder auch solche mit beider-

seitigen Muttern (bei sehr langen Bolzen) erreicht!). Der Schaft
ist zylindrisch und besitzt ein eingeschnittenes scharfgidngigse Ge-
winde mit vier- oder sechskantiger Mutter. Um das Einpressen der
Mutter in das Holz beim Anziehen zu vermeiden, ist eine Unterlagsscheibe
notig, die wesentlich groBer als bei Eisenkonstruktionen sein muB, da
sie sich gegen das Langholz preBt. Damit sich der Schaft beim Anziehen
der Mutter nicht dreht, wird entweder der viereckige Kopf eingelassen
oder ein Teil des Schaftes am Kopf viereckig ausgefiihrt. Bei gréBeren
Konstruktionen muB auch unter den Kopf eine Unterlagsscheibe gelegt
werden®). Bei bedeutenden Zugkrédften werden hdufig Doppelmuttern ver-
wendet. Die duBere Mutter preBt sich gegen die innere und sichert diese
so gegen Lockerung. Bei neuen Konstruktionen werden die Bolzen infolge
Schwinden des Holzes locker, so daB die Muttern wieder angezogen werden
miissen. Um eine Lockerung zu vermeiden, konnen ferner Federringe
angeordnet werden. Die Federringe werden zwischen Mutter und Unter-

1 Uber die Abmessungen der Schraubenbolzen vgl. Abschnitt N.
%) Vgl. Abschnitt ]. II. Balkenbinder.
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lagsplatte oder Eisenlasche eingelegt. Sie kénnen einfach {Abb. 11) oder
mehrmals gewunden sein (Abb. 12). Sie miissen jedoch kriftig sein und
am besten quadratischen Querschnitt besitzen!). Beim Zusammenbau
der Holzkonstruktionen werden die Bolzen so stark angezogen, daB
die Federringe ganz plattgedriickt werden. Wenn des Holz schwindet,
gelangen sie zur Wirkung. ' Bei sehr groBen Kriften kénnen Spannplatten
aus Federstahl verwendet werden. Sie kdnnen auch mit der Unterlags-
platte vereinigt werden und erhalten u. U. HakenfiiBe (Abb. 13), die
in entsprechende Nuten des Holzes eingreifen und beim Anziehen des

st

gy
~

Abb. 11. Abb. 12. Abb. 13.

Bolzens die Krifte zum Teil in der Langsrichtung des Holzes, zum Teil
quer zur Faser abgeben. Durch die HakenfiiBe wird auBerdem die Dehnung
der Spannplatte beim Anziehen des Bolzens verhindert.

Neue Konstruktionen miissen am Anfang nach etwa ein bis drei Mo-
naten, spéter alle sechs Monate, dann nach etwa einem fahr nachgezogen
werden. Insbesondere ist dies der Fall, wenn fertiggestellte Bauten infolge
Hitze und Luftzug zu schnell austrocknen und das Holz stark schwindet.

Das Bolzenloch muB gebohrt werden, und zwar nicht zu groB,
damit der Bolzen nicht schlottert, und nicht zu klein, damit das Holz
beim Durchtreiben des Bolzens nicht gesprengt wird. Es geniigt, das
Loch 1 bis 2 mm groBer als den Bolzendurchmesser zu bohren. so daB
der Bolzen mit leichten Hammerschligen durchgetrieben werden kann.

Fiir untergeordnete Zwecke und ins-

besondere fiir voriibergehende Konstruk-
tionen werden Klammern aus Vierkant-
eisen (Abb. 14) von 20 bis 35 cm Linge,

6 bis 10 cm Spitzenlinge und 10 bis App. 14. Abb. 15.

15 mm Dicke verwendet. Bei Zusammen- :

trocknen des Holzes werden sie, zhnlich wie die Négel, locker und miissen

an anderer Stelle eingeschlagen werden. Fiir dauernde Zwecke werden

sie'in der Form Abb. 15 aus Flacheisen mit eingenieteten Spitzen benutzt.
AuBer den genannten Eisenteilen kommen noch Schienen bzw.

Flacheisen, Winkeleisen u. dgl. zur Verwendung. Sie werden mit Nigeln

und Schraubenbolzen zur Befestigung, Aufhdngung usw. benutzt und

sollen an passender Stelle niher besprochen werden.

by S‘c‘;ﬁia'chterle, Bauholz-Verbindungen. Der Holzbau 1920, S. 90.
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I1. StoBverbindungen.
1. Verbindungen bei Fehlen groBerer Zugkrafte.

Die Ausbildung der StoBverbindungen hingt von der Art und
GroBe der Krifte ab, die sie zu iibertragen haben. Die Zugverbindungen
erfordern eine sorgfiltigere Ausbildung als die Druckverbindungen, bei
welchen die Krdfte unmittelbar durch die Stirnflichen der zusammen-
stoBenden Holzer, erforderlichenfalls unter Verwendung keilférmiger
Zwischenstiicke, gehen.

Der stumpfe StoB (Abb. 16) wird dort angewendet, wo die StoB-
stelle unterstiitzt ist. Die geringen Krifte werden durch Klammern oder
Flacheisenbander mit Nageln oder Schrauben iibertragen.

Das gerade oder schrige Blatt oder e
die Verblattung (Abb. 17) wird gleichfalls beson- ) } Lf;—ﬁ £
ders dann ausgefiihrt, Lza ol
wenn dieStoBstelle unter-

=1 "
stiitztist, z.B. beiVerbin- § o—=—= } o Y

dung zweier iiber dem
Dachbinder zusammen-
stoBender Pfetten. Das
schrige Blatt (Abb. 17b)
hat gegeniiber dem ge- Abb. 16. Abb. 17.

raden Blatt (Abb. 17a)

den Vorzug, daB die Holzer nicht so leicht aufspalten. Die Verblattung
wird durch ein odew zwei Schraubenbolzen gesichert. GroBere Zugkrifte
kann sie jedoch nicht iibertragen, da die Bolzen, wie Abb. 17 ¢ zeigt,
einschnittig auf Biegung beansprucht werden und infolgedessen nur wenig
Widerstand gegen Entfernung der beiden gestoBenen Holzer leisten
konnen. Andere dhnliche Holzverbindungen, das Hakenblatt mit und
ohne Keilen, StoB mit eingesetztem Haken u. 4. kdnnen gleichfalls
nur geringe Krifte aufnehmen, wobei sich die Konstruktion noch wegen
der kostspieligen genauen Bearbeitung verteuert, ohne daB der eigent-
liche Zweck erreicht wird.

Der Scher-oder Schlitzzapfen (Abb.18)

E : - E wird gewdhnlich bei Druckverbindungen, also
Abb. 18. ° Verldngerung von Stiitzen, verwendet. Er
kommt ferner bei der Verbindung von Sparren

im Dachfirst (s. spédter), also bei schrig zusammenlaufenden Hélzern
in Betracht.

2. Die Verbindung mit Laschen und Bolzen bei Auftreten
gréBerer Zugkrifte.

Die beste und einfachste StoBverbindung, die sich insbesondere
fiir die Aufnahme gréBerer Zugkrifte gut eignet und sich haufig billiger
als alle anderen Verbindungen stellt, ist die Bolzenverbindung mit
Flacheisenlaschen (Abb. 19).

Enaahilin ) . . ki et e B i e ok
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Die Bolzen sind in diesem Falle auf Biegung zu berechnen, da ange-
nommen werden muB, daB infolge Zusammentrocknen des Holzes die Locher
groBer werden und die Bolzen sich deformieren kénnen. Wenn auch die
Zerstérung der Verbindung, wie Versuche gezeigt haben, nicht durch
Bruch, sondern durch Abscherung der Bolzen stattfindet, vorausgesetzt,
daB die verbundenen Holzer stark genug sind, so erleiden die Konstruk-
tionen durch die starke Verbiegung der Bolzen doch unerwiinschte Form-
dnderungen, so daB die Berechnung auf Biegung erfolgen muB. Der
Bolzen iibertragt hierbei seine Last auf eine elastische Unterlage von
geringerer Druckwiderstandsfahigkeit.

Die genaue Berechnung nach der Elastizitdtstheorie, also unter
Beriicksichtigung der Forminderungen von Eisen und Holz, st6Bt auf
mathematische Schwierigkeiten.  Sie
geht von der Annahme aus, daB die an f—o=o=o==——ommy _{‘:
einer beliebigen Stelle der Unterlage 1

{Holz) auftretende, auf die Fldchen- :

einheit bezogene Pressung p. proportio-
nal sei einerseits der Eindriickung y da- s

selbst, anderseits einer die Nachgiebigkeit Abb. 19.

der Unterlage kennzeichnende Fest-

zahl (', der sog. , Bettungsziffer, also pr — C'- y. Dr.-Ing. Schnidt-
mann hat, von dieser Annahme ausgehend, fiir den Tréger auf elastischer
Unterlage eine Ndherungsmethode!) aufgestellt, die an Stelle der elasti-
schen Linie eine , Ersatzlinie’* setzt, eine mathematisch bequem zu be-
handelnde Linie, die mit der elastischen Linie (Senkungslinie) nur in
einigen charakteristischen Punkten iibereinstimmt, sich ihr aber im
tibrigen mdglichst anpaBt.

Die Bettungsziffer wurde fiir lufttrockenes Fichtenholz auf Ver-
anlassung der Firma Karl Kiibler im Materialpriifungsamt Stuttgart
durch Versuche bestimmt und die Ergebnisse von Dr.-Ing. A. Jackson
an der Hand von Bruchversuchen zur Berechnung des Bolzens nach der
Schnidtmannschen Nzherungsmethode ausgewertet®). Die unter Be-
riicksichtigung der elastischen Unterlage von Jackson angewendete
Berechnungsmethode zeigt fiir biegungsfeste Bolzen eine gute Uber-
einstimmung mit der bisher angewendeten Naherungsmethode, der
Berechnung nach der gewdhnlichen Biegungstheorie. Hierbei zeigt sich,
daB eine um so bessere Ubereinstimmung stattfindet, je biegungsfester,
also stdrker die Bolzen sind. ;

Da bei den Bolzenverbindungen fast nur stirkere Bolzen, d. h. in
der Regel nicht unter 25 mm (1”) in Frage kommen (siehe die Aus-
filhrungsbeispiele spiter), so geniigen die nachstehend entwickelten

Pl

') W. Schnidtmann, Beitrag zur Ermittlung von Fundamentpressungen.
Verlag von Konrad Wittwer. Stuttgart 1920, S. 6.

%) A. Jackson, Ingenieur-Holzbau. Verlag von Konrad Wittwer, Stutt-
gart 1921, S. 82 u. f.
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Berechnungsformeln stets fiir die Praxis. Es empfiehlt sich, schon deshalb
starkere Bolzen (von 25 bis 40 mm Durchmesser) zu verwenden, da sich
dann moglichst wenig Bolzen ergeben, wodurch einerseits die Last-
verteilung auf alle Bolzen anndhernd gleich wird und anderseits die
Laschen moglichst kurz werden. Solche Bolzen kénnen als ,,Tragbolzen*
bezeichnet werden, da sie vermdge ihres Biegungswiderstandes. Lasten
iibertragen, im Gegensatz zu den , Heftbolzen“, welche die Holzer,
zwischen welchen die eigentlichen Lasttriger, die Diibel, liegen. nur zu-
sammenhalten sollen und infolgedessen der Hauptsache nach nur
kleine Zugkrafte erhalten.

Damit ‘die Bolzenverbindungen einerseits die erforderliche Sicher-
heit gegen Bruch besitzen und anderseits keine zu groBen Forminderungen
erleiden, die in den Tragwerken unerwiinschte Sackungen und Ver-
schiebungen zur Folge haben kénnen, miissen sie zwei Bedingungen
erfilllen: erstens darf die Beanspruchung des Bolzens selbst das zulidssige
MaB nicht iiberschreiten und zweitens soll der Lochwanddruck im Holz
nicht eine solche GriéBe erreichen, daB nennenswerte Zusammen-
driickungen der Fasern, insbesondere an den AuBenrindern des Bolzen-

: loches, entstehen. Beide Beanspruchungen sind
5 xg nach dem friiher Gesagten voneinander abhangig.

Fiir die Berechnung der Bolzenverbindungen

sind zwei Falle zu unterscheiden, und zwar die

Z”dfe TR Bolzenverbindung mit Eisenlaschen und die
e—— D — Bolzenverbindung mit Holzlaschen.
| Beide Fille sollen voneinander getrennt
1 behandelt werden.
|
I
a) | %ok | a) Die Bolzenverbindung mit
. Eisenlaschen.

Wie bereits angedeutet, erfolgt die Be-
. Tl_rm_ﬂ_m el lastung des Bolzens durch ein elastisches Material,
3 das Holz, welches, je nach der Durchbiegung
P) des Bolzens, diesen in anderer Weise belastet
Z und hierbei selbst verschiedene Pressungen er-
b/ hilt. Denkt man sich die Last{ von vornherein
' M-@b in voller GroBe auf den Bolzen wirkend (Abb. 20a),
so kann im Anfangsstadium I (Abb. 20b) die
Belastung als eine gleichmiBig verteilte an-
d gesehen werden, wobei angenommen ist, daB der
Abb. 20. Bolzen sich noch nicht durchgebogen hat. Tritt
nunmehr eine Durchbiegung des Bolzens ein,

so riicken die Lastschwerpunkte, je nach der Zunahme derselben, all-
miéhlich nach auBen (Stadium /7 und I1I) und schlieBlich erhilt der
Bolzen, je nach der GrdBe der Last und der durch sie erzeugten Durch-
biegung im mittleren Teil einen Gegendruck von unten (Stadium IV).
Je weiter die Lastschwerpunkte nach auBen riicken, desto giinstiger wird
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der Bolzen beansprucht und desto ungiinstiger wird die Randspannung
des Holzes. Fiir die Berechnung erweist sich die Annahme eines Be-
lastungsstadiums, das zwischen I und /17 liegt, und zwar in Form zweier
Dreiecke (Abb. 21) zweckmiBig, da diese An-
nahme die Berechnung vereinfacht und fiir die
Ausfithrung brauchbare Ergebnisse liefert. Die
Schwerpunkte der beiden Lastdreiecke liegen

im Abstand% von den Auflagern, wenn mit

b die Stiitzweite des Bolzens bezeichnet wird,
die ohne groBen Fehler gleich dem lichten Ab-
stand der beiden Laschen bzw. der Holzstirke gesetzt werden kann.-
Bezeichnen auBerdem

d den duBeren Durchmesser des Bolzens,

W das Widerstandsmoment des Bolzenqucrschnitts(—- :;—g‘),

ks die zuldssige Biegungsbeanspruchung des Bolzens,

k: die zulissige Druckbeanspruchung (Randspannung) im Bolzenloch,
so ergibt sich die Tragkraft des Bolzens auf Biegung aus der Beziehung

(Abb. 21)

-9
M = %5 6' =ky- W zu
l2ka w
D@, = porm
und unter Beriicksichtigung des Lochwanddruckes aus der Gleichung
o<1
Q =2k E i -d-zu

gaE 2

Will man die bei der Belastung @, auftretende Randspannung
o, ermitteln, so ist in Formel Il zu setzen

ki = oy und @, = @,; dann ist

2@,
11a) o1 = b-d .

Unter Vernachldssigung verschiedener giinstiger Umstdnde, wie
eine gewisse Einspannung des Bolzens in den Laschen bei festem AnschluB
von Kopf und Mutter, Verkleinerung der auf die Bolzen entfallenden
Last infolge Reibung zwischen Laschen und Holz, kann bei Verwendung
fluBeiserner Bolzen gesetzt werden ks — 1200—1400 kg/qcm.

Fiir die Randspannung kann, da die Holzfasern im Bolzenloch
am Ausweichen gehindert sind, ohne weiteres angenommen werden
k: = 125 — 150 kg/qcm. Der letztere Wert entspricht etwa der Pro-
portionalititsgrenze von Kiefernholz fiir Druck.

Der Abstand e der Bolzen ergibt sich aus der Bedingung, daB' das
Holz zwischen zwei Bolzen nicht in den beiden Faserschichten I I und
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II II (Abb. 22) abgeschert werden darf. Es muB also sein, wenn die
zuldssige Scherbeanspruchung des Holzes parallel zur Faser k, ist

Q =2- ka -2 b,
hieraus ist der erforderliche Bolzenabstand
Q
111 = =
s ¥

Beispiel. Der Untergurt eines Fachwerkbinders von [_] 18/16 cm
Querschnitt soll gestoBen werden. Die Zugkraft betrigt an dieser Stelle
U =19,5t. Verwendet werden eiserne StoBlaschen 120- 10 und Bolzen von
35 mm Durchmesser (Abb. 23). ¥

3 r:;:ﬁé 1 Wﬁr@——@— %(_;“1""_'

Abb. 22, Abb. 23.

Querschnitt der StoBlaschen
B= 2,120+ 1,0 = 24,0 qém,
Abzug fiir Bolzenloch 2-3,6-1,0 = 7,2

Nutzquerschnitt F — 16,8 qcm.
Beanspruchung der Laschen
19 500
ST 1160 kg/qcm. ;
Die Tragkraft eines Bolzens 35 mm Durchmesser mit einem Wider-
standsmoment W = 4,21 cm?® ergibt sich nach Formel I zu

121200+ 4,21

Q, 5 — 3370 kg,
nach Formel I] zu
g, =~ 125'122'3_'5 — 3940 kg,

maBgebenﬂ ist der kleinere der beiden Werte, also Q,.
Auf jeder Seite des StoBes sind somit

n = % = 6 Bolzen
erforderlich.
Belastung eines Bolzens: @ = ]9:—00 = 3250 kg.

Biegungsbeanspruchung der Bolzen aus Formel [
Qb  3250-18 {

B ETR AT A e |
Lochwanddruck (Randpressung) nach Formel Ia 1
2+ 3250 ‘?

Erforderlicher Bolzenabstand nach Formel 17 bei einer zulidssigen 3
Scherbeanspruchung k, = 10 kg/qcm :
3250

g e= = 9,0 cm.
2-10-18
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b) Die Bolzenverbindung mit Holzlaschen.

Fiir das mittlere Holz gelten die frither angegebenen Benennungen;
auBerdem mdoge bezeichnen (Abb. 24):
¢ die Stirke der beiden Holzlaschen,
k, die gleichmiBig verteilte Druckspannung
in den Holzlaschen,
k, die Randspannung bei Biegungsbean-
spruchung der Holzlaschen;
demnach ist zu setzen k, + ky, = ki, d.i. wie
frither die groBte zuldssige Randspannung g
des Holzes (im Bolzenloch).
Die Last  des mittleren Holzes erzeugt
im Bolzen, der in der Mittellinie der beiden
Laschen als frei aufliegend zu denken ist
(Abb. 24) ein Moment
I A ) T o
M= =t (6 " 2) 12 b + 3c).
Dieses Moment erfahrt infolge der teil-
weisen Einspannung des Bolzens in den
duBeren Holzlaschen eine Entlastung, die
abhingig ist von der Kantenpressung Kk,

(s. vorher). Da die Last g in den Holzlaschen

einen gleichmidBigen Lochwanddruck

e
erzeugt, so darf k, hochstens sein
111) ks = k1 — K, ;
dann ist das Entlastungsmoment bzw. Stiitzenmoment (Abb. 24)
e 1 2 c2d
IV] Jff -‘—‘l:"'z' "'2 d 3 c =kg—6',
und es bleibt ein von dem Bolzen aufzunehmendes Feldmoment
S, e , c*d,
V) M—M; = 2 b +3¢)—k; =
da ferner Q_ 3 e, '_-',_d — bk W
12 b+ 3c)—ky 6 w W,

so ist damit eine Bestimmungsgleichung fiir @ gegeben, aus welcher k,
unter Benutzung der Formeln Il und 111 auszuschalten ist; es ist

2ed 12 2¢d] 6
damit ist ) eindeutig bestimmt:
Qb +3c)—2ketd +Qc =12k W;

12ky W + 2k c®d
i T e

2
ky =TI — i und demnach Q b + Sc)—(h — Q )c__d =ks W;

.
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Die Tragkraft des Bolzens unter Beriicksichtigung des Stiitzen-
momentes M; ergibt sich wie folgt:

2 2
M, =k,‘f€d = (xq_x-,)cT‘f — kW

unter Benutzung der Formel 11 ist

(kz—zid)‘i;f:kbw

hieraus ist
—_1_2_}£g._I_Vj 2k ctd

WViI) @Q; = G

Beispiel. Die abgeleiteten Formeln mégen auf eine im Material-
priifungsamt Stuttgart gepriifte Bolzenverbindung angewendet werden?).
Die Versuchsanordnung ist in Abb. 25 darge-
stellt. Der Bolzendurchmesser betrigt 30 mm,

oo ) 740 ) 100 ~ sein Widerstandsmoment W = 2,65 cm3.
Nach Formel VI ist
ey Q, — 12:1400:265 + 2 150-10%-3,0
0 e e 1] R 14 +4-10

7l S
AT

0 Nach Formel VII ergibt sich
Abb. 25. Q= -?__415%+_92_0_Q£) = 4550 kg.

Der kleinere Wert @, ist demnach maBgebend. Der Versuch zeigt
bei dieser Belastung eine mittlere Verschiebung von etwa 0,7 mm. Nach
Aufbringen einer groBeren Belastung als 11 t wuchsen die Verschiebungen
so rasch, daB die Maschine nicht mehr zum Einspielen gebracht werden
konnte. Nach einer aufgetretenen Verschiebung von 100 mm wurde der
Versuch abgebrochen. Fiir die GroBtlast von 11 t ware demnach die
Bruchsicherheit

11 000
Vo~ —2490 = 4.4 fach.

Da Kopf und Mutter nicht an den Laschen anlagen, wurden die

giinstig wirkenden Reibungswiderstinde ausgeschaltet. Wire dies nicht

1)" Jackson, Ingenieur-Holzbau, Versuch X, S. 66,
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geschehen, so hitte sich die Bruchlast wesentlich héher ergeben; ebenso
wiren bei fest angezogener Mutter die Verschiebungen kleiner ausge-
fallen?).

3. Die Verbindung mit Laschen und Diibeln.

Zur Ubertragung groBerer Zugkrifte werden vielfach eiserne Laschen
mit aufgenieteten Diibeln in Form von Flacheisen oder kleinen Winkeln
verwendet (Abb. 26), die in das Holz eingreifen.

Diese Konstruktion erfordert jedoch Nietarbeit und verteuert
daher die StoBverbindung, ist aber trotzdem bei groBen Zugkriften oft
zweckmiBig. Sehr gut ist die neuerdings vielfach ausgefiihrte StoB-

| - ) i 1 1 1 ke

- | W | ] r T . T
b fjol i o} i ot “iol]

Abb. 26. Abb, 27.

verbindung mit Flacheisendiibeln (Abb. 27), die durch die StoBbolzen
gehalten sind, wodurch die vorher erwdhnte Nietarbeit gespart wird.
‘Die Zugkraft der Holzer wird mittels der eingelegten Flacheisen sowie
durch die Bolzen auf die Laschen iibertragen. Auf diese Weise werden
die Bolzen auf Abscheren, also wesentlich giinstiger als vorher bean-
sprucht. Die Ausfilhrung bietet keinerlei Schwierigkeiten.

Beispiel: Die zu iibertragende Zugkraft sei 12t und der Quer-
schnitt der Holzer [ ]14/16. Werden die Flacheisen 2 cm eingelassen,
so kann jedes bei einer zuldssigen Druckbeanspruchung des Holzes von
ka = 60 kg/qcm aufnehmen

g = 2-16-60 = 1920 kg;
je zwei gegeniiberliegende Flacheisen nehmen somit auf
Q = 2+ 1920 = 3840 kg,

12,0

auf jeder Seite des StoBes sind also 3 = 3 Paare Flacheisen erforderlich.

o

1) Wie bereits Seite 23 bemerkt, ist bei Holzverbindungen dafiir zu
sorgen, daB die Bolzen von Zeit zu Zeit nachgezogen werden, da im Laufe
der Zeit eine Lockerung der Verbindung eintritt. Das gilt nicht nur fiir die
,,Tragbolzen'* der Bolzenverbindungen, sondern in noch hdherem Ma8Be fiir die
schwicheren , Heftbolzen* der Holzverbindungen mit diibelartigen Einlagen.
Bei Lockerung der Heftbolzen tritt ein Kanten der Einlagen (Kegeldiibel,
Ringdiibel, Scheibendiibel usw.) ein, so daB eine Lockerung hier weit schid-
licher als bei Tragbolzen und den ihnen verwandten Rohrdiibeln wirkt, bei
denen das Verbindungsmittel in einem Stiick durch die zu verbindenden
Hélzer geht.
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Ihr Abstand ergibt sich aus der Scherfestigkeit des Zwischen-
stiicks. Nimmt man ihre Breite zu 8 cm an, so muB sein mit k; = 10 kg/qcm
(Abb. 28)

e+ 16+ 10 = 1920,
1920
By 12 cm,
e=12+8 =20 cm,
Abstand von der StoBfuge
e =12 +4 =16 cm.

Werden Bolzen von 19 mm Durchmesser mit einem Querschnitt

F = 2,84 qcm gewihlt, so betrigt ihre Scherbeanspruchung
1920
i 677 kg/qcm.

Eine andere StoBverbindung stellt die Verdiibelung mit Holz-
laschen und Diibeln aus Hartholz (Eiche) oder Flacheisen dar (Abb. 29).
Die Verbindung wird durch schwache Bolzen zusammengehalten. Die

LI i

Abb. 29.

Holzdiibel kénnen etwas Anlauf erhalten, so daB sie nachgetrieben werden
konnen, falls Lockerung infolge Schwinden eintritt (vgl. auch Abschnitt E.).

Ferner verdient eine dltere amerikanische Verbindung mittels
guBeiserner runder Scheiben, die in die zu verbindenden Halzer eingreifen,
Erwdhnung (Abb. 30)'). Zum Zusammenhalten der Hélzer dient ein
Bolzen, der durch ein Loch im Scheibenmittelpunkt geht. In Amerika
werden keine besonderen Vertiefungen in die Hdlzer eingearbeitet, sondern
die scharfen Riander der Scheiben driicken sich durch das Anziehen der
Bolzen in das Holz ein. Besser ist es jedoch, die flachen Lécher durch
einen Zentrumbohrer herzustellen, wie dies auch bei neueren Holz-
verbindungen geschieht.

1) E. Winkler, Hélzerne Briicken. Heft |, Balkenbriicken, Wien 1887, S. 58.
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Eine Reihe neuerer Zugverbindungen werden bei den verschiedenen
Bauarten der Fachwerkbinder behandelt, u. a. die Verbindung mit Keil-
diibeln nach Kiibler, mit offenen Ringdiibeln nach Tuchscherer, mit
geschlossenen Ringdiibeln nach Kriiger, mit Rohrendiibeln nach Brosel
und mit Hakenplatten nach Greim.

111. Knotenpunktverbindungen.
1. Die Versatzung.

Bei der Versatzung stdBt ein Holz schrige mit seinem Hirnende
gegen das Langholz eines zweiten Holzes, wobei beide Holzer entsprechend
zugeschnitten und zusammengepaBt werden (Abb. 31 und 32). Sie kommt

b

&

Abb. 31.

Abb. 32.

fiir den biindigen AnschluB schiefer Druckstreben in Frage. Bei groBerem
Neigungswinkel ¢ und kleineren Kriften kommt die einfache Versatzung
oder der einfache Versatz (Abb. 31), bei kleinerem Neigungswinkel und
insbesondere gréBeren Kriften der doppelte Versatz (Abb. 32) zur An-
wendung. In letzterem Falle ist darauf zu achten, daB der zweite Ein-
schnitt etwas tiefer geht wie der erste, damit die wagerechten Schub-
krifte nicht in derselben Faserschicht wirken und der zwischen den beiden
Versatzeinschnitten liegende Zahn abgeschert wird. Der Versatz wird in
der Regel durch ein oder zwei Bolzen gesichert, damit die Strebe beim
Schwinden des Holzes nicht herausfdllt und wieder angezogen werden
kann. Der Bolzen entlastet auBerdem die eigentliche Druckfliche ab
(Abb. 31a), falls an dieser das Holz etwas nachgibt, indem durch seinen
Zugwiderstand Reibung in der Fldche b ¢ erzeugt wird. Der doppelte
Versatz erfordert genaue Anarbeitung, trotzdem kann beim Schwinden
des Holzes in einer der Druckflichen ab oder cd (Abb. 32) eine Fuge
entstehen. Um dies zu vermeiden, treibt man oft an den Stirnflichen
Hartholzkeile ein, die spédter nachgeklopft werden kénnen.

Wird der Strebendruck D in die beiden Seitenkrdfte N, und N,
senkrecht zu den Versatzflichen a b und b ¢ zerlegt (Abb. 31b), so ergibt
sich die aus N, bestimmte Pressung in der Stemmfliche a b, da die
Reibung R in der Fliche be (Abb. 31a) entlastend wirkt, wie folgt.
Nimmt man den Winkela b ¢ = 90° an, so ist, wenn 2 den Winkel zwischen
Strebenrichtung und Druckfliche b ¢ bezeichnet,

N,=D cos §8,
N, =D sin §.

Gesteschi, Holzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl, o
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Ist f = 0,5 die Reibungszahl zwischen Holz und Holz, so betrdgt

d)e Reibung R = N, - f; sie ist von N, abzuziehen, so daB auf die Fliche

ab der Druck 7' —N —R =N, 1\( - f wirkt. Der Einschnitt a b

ist so tief zu machen, daB die zulassige Druckbeanspruchung ks nicht

1 1

iiberschritten wird. Im allgemeinen betrdgt er 2 bis 6 cm oder 6 bis 8
der Hohe des ausgeschnittenen Holzes.

Durch den Schraubenbolzen kann auBerdem eine kiinstliche Reibung
hervorgerufen werden. Wird in der Schraube eine Zugkraft Z erzeugt,
so betrigt der Druck nunmehr

T = No —2\' f—Z-f,
worin nach Melan!) Z = 200 - d* gesetzt werden kann. Hierbei ist aller-
dings angenommen, daB die Schraubenmutter stets nachgezogen wird.
Diese Voraussetzung trifit jedoch bei neuen Holzkonstruktionen keines-
falls zu, da infolge Schwindens des Holzes der Bolzen fast spannungs-
los wird; jedenfalls muB dies zur Sicherheit angenommen werden.

Die erforderliche Lange I des Balkenendes (Abb. 31a) ergibt sich
bei einer zuldssigen Scherbeanspruchung von k¢ = 10 kg/qem und einer
Balkenbreite b zu

= —R
ks b

Beispiel 1. Eine Strebe mit einem Querschnitt [ ]20/22 wirkt
mit einem Druck DD = 18,2 t (Abb. 33). Der wagerechte Balken hat einen
Querschnitt 20/28, so daB die beiden Hdolzer in der Breite biindig liegen.

Die Neigung der Strebe ist

2,50
t = . =57
ga=; F o 54 oder a = 57°.

Der Winkel 8 ergibt sich aus
3
=By = — =0.115;
tg (a—8) 2% 11

a—f = 6,5°, somit
B =a—650" =57 —6,5 = 50,5°
sinf§ = 0,722 cos § = 0,636

Nach fritherem ist

N,=182:0636=1161,

7\, = 18,2:0,772 = 14,1 t,

R =141-05 =70t
Auf die Druckfliche a b wirkt somit

T =11,6—70=4561t.

') Melan. Der Briickenbau. ‘1. Bd. Einleitung und hélzerne Briicken.
3. Aufl. Leipzig und Wien 1922. S. 119.
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Da der Versatz 3 cm tief ist, ist die Pressung gegen a b

4600
e 7 :
Tty 3% 77 kg/qcm;
in der Flidche be ist
14 100 .
O = - = 27 kg/qcm.

Die Scherspannung im Balkenende betragt, wenn, etwas zu ungiinstig,

statt der wagerechten Seitenkraft von 7’ diese Kraft selbst eingefiihrt wird,
4600

~a5.20 6,6 kg/qcm.

Beispiel 2. Die Strebe eines
Fachwerkunterzuges besitzt einen Quer-
schnitt []22/24 cm und ist in dem
Obergurt bzw. Untergurt von gleicher
Breite b = 24 cm mit doppeltem Ver-
satz eingelassen (Abb. 34). Die Streben-
kraft betrigt D = 29,3 t.

Die Neigung der Strebe ist

4.0
t =_— = 0,8 (Abb. 34b
g9 =5 ( )

T

Ak A
W

oder = 38° 40'.

1
Der erste Versatz kann 3 der Strebenkraft, der zweite, da er doppelt

2
so tief (= 8 cm) eingelassen ist, 3 derselben aufnehmen; auf den ersten

Versatz kommt somit
D 293
203
Es geniigt, nur fiir ihn die Beanspruchungen zu ermitteln:

tg (a—j3,) = 146 = 0,20,

=98 t.

a—pf; = 14°,
ﬁ' FE a___l4'| i 38_\ 40!_ '4 =" 24:1 40,,
sinf, = 0,417; cos f3; = 0,909.

Ahnlich wie in Beispiel 1 ist
N, =98-0909 =289t
N; =98-0417.=41t;
I = 4 5= 238
H . 8,9 e 2;' = 6|8 tn
6800
Gah = v 71 kg/qcm. |
Da der Versatz noch durch zwei Bolzen gesichert ist, die die Reibung
erhhen, sind die Beanspruchungen in Wirklichkeit kleiner.

L od
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Wenn vor der Strebe nur eine geringe Balkenldnge I bleibt (Abb. 35),
so kann die Versatzung zuriickgesetzt werden, wodurch eine lingere
Scherflache I, geschaffen wird. Ist die Druckstrebe schmaler als das Langs-
holz, so wird der Versatz nur so weit einge-
schnitten, als die Breite der Druckstrebe be-
trigt, wobei die letztere mit dem Lingsholz
auf einer Seite biindig gelegt wird (Abb. 35).

=L =
—— : 2. Die Verzapfung.
Die Verzapfung wird wie die Versatzung
- F ) ~ £ dort ausgefiihrt, wo ein Holz mit der Stirn-
- EPR fliche gegen eine Lingsfliche eines zweiten
Abb. 35. Holzes st6B8t, ohne iiber dieses hinwegzugehen.

Bei ungleichen Holzbreiten werden die beiden
Holzer gewshnlich auf einer Seite biindig gelegt (Abb. 36). Da
die Verzapfung nur bei kleinen oder zufdlligen Druckkriften aus-
gefithrt wird, geniigt zur Sicherung ein Holz- oder Eisennagel. Der
Zapfen kann auch ganz durch das Querholz hindurchgehen, auBer-

Abb. 36. Abb. 37.

dem kann das letztere durch einen eisernen Biigel und Bolzen mit dem
anderen Holz verbunden werden (Abb. 37). Treffen sich die Hélzer an
den Enden, so wird das Zapfenloch zum Schlitz, und es entsteht der
sogenannte Scher- oder Schlitzzapfen (Abb.38), wie er bei den

Abb. 38. Abb. 39.

Dachsparren, wenn sie im First nicht unterstiitzt sind, angewendet wird
(s. spdter); er wird gleich 1/, der Sparrenbreite gemacht. Der Zapfen
kann auch mit einer einfachen Versatzung ausgefiihrt werden, wobei die
Zapfenbreite wie vorher etwa !/, der Holzbreite b gemacht wird (Abb. 39).
Der Zapfen wird bei kleinen Konstruktionen mit einemHolznagel gesichert.
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Die Versatzung mit Zapfen anzuwenden, ist nicht zweckmiBig, da die
Anordnung hierdurch verteuert wird, ohne die Verbindung wesentlich zu
verbessern.
3. Die Uberblattung.
Die Uberblattung wird meist bei gleich starken Hélzern angewendet,
die in einer Ebene liegen und sich recht- oder schiefwinklig kreuzen. Bei
der vollen Uberblattung (Abb. 40) werden beide Holzer je zur Hilfte

Al

Abb. 41.

§ © | 3 des schwicheren Balkens ausgeschnitten, bei der teil-
weisen Uberblattung (Abb 41) je der gleiche Teil
von beiden Hélzern, und zwar etwa 2 bis 4 cm. Die
iiberblatteten H&lzer werden durch einen Bolzen zu-
sammengehalten.

Bei der sogenannten Anblattung oder dem Blattzapfen (Abb. 42)
wird nur das eine Holz ausgeschnitten, wihrend das andere un-
geschwicht bleibt. In Abb. 43 ist eine Anblattung mit Versatz dar-

Ti/{ﬁﬁgf’—'f 3

Abb. 42. Abb. 43. Abb. 44,

Ay

Abb. 40.

gestellt; das durchgehende Holz erhilt nur den Versatzeinschnitt und bleibt
sonst, wie bei der in Abb. 42 gezeigten Verbindung, ungeschwicht.

Sind kleine Zugkréfte aufzunehmen, so wird das schwalbenschwanz-
formige Blatt (Abb. 44) angewendet,

4. Die Uberschneidung und Verkimmung.

Bei der Uberschneidung wird nur eines der beiden sich kreuzenden
nicht biindig liegenden Hélzer etwa 2 bis 3 cm ausgeschnitten (Abb. 45).

o

Abb. 45. Abb. 46. Abb. 47.

Die Verschiebung des nicht ausgeschnittenen Holzes wird nur durch
den Bolzen verhindert. Damit eine Verschiebung in beiden Richtungen
unmoglich gemacht wird, wird die Verkdmmung (Abb. 46 und 47)
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angewendet, bei welcher das eine Holz nicht ganz ausgeschnitten, sondern
ein Kamm gelassen wird, der in eine entspreghende Offnung des friiher
nicht ausgeschnittenen Holzes eingreift. Der Kamm kann in der Mitte
(Abb. 46) oder seitlich (Abb. 47) angeordnet werden; im letzteren Falle
behilt der oberé Balken eine gréBere Vorkopflange [.

5. Die Aufklauung.

Liuft ein Holz gegen die Kante eines zweiten Holzes, so muB
das erstere' Holz aufgeklaut werden. Es wird mit einem gabelférmigen
Einschnitt, der sogen.  Klaue oder dem GeiBfuB, versehen (Abb. 48).
Die Achsen der beiden
Hélzer konnen senkrecht
oder schief zueinander
stehen. Gegen seitliche
Verschiebung muB die
Aufklauung durch Nagel

Abb. 48. Abb 9. Abb. 50.  geschiitzt werden.. Viel-

fach werden auch die
spitzen Kanten der Klaue gebrochen (Abb. 49), wodurch eine seitliche
Verschiebung- verhindert wird. Bei der viel angewendeten Anordnung
nach Abb. 50 wird durch einen Ausschnitt im Langsbalken, in welchen
das Schrigholz eingreift, gleichfalls eine seitliche Verschiebung des
letzteren unmdglich gemacht.

E. Zusammengesetzte Triger.
I. Der verzahnte und verdiibelte Triger.

Wenn die normalen Holzstirken zur Aufnahme der Lasten eines
auf Biegung beanspruchten Balkens nicht mehr ausreichen und der
Raummangel die Anordnung anderer Hilfsmittel, z. B. Kopfbander,
Sprengwerke u. dgl. (s. spiter), verbietet, so werden zwei (im Briickenbau
auch drei oder mehrere) Balken iibereinandergelegt und so verbunden,

a) Abb.51. b)

daB sie nahezu wie ein einziger Balken wirken. Wiren die beiden Balken

nicht verbunden, so kénnten sie sich bei Belastung libereinander ver-

schieben (Abb. 51), und jeder Balken wiirde nur die seinem Widerstands-
2

bh
moment W = % entsprechende Last tragen, beide Balken zusammen

also bh* b h?
o St e
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Diese Verschiebung wird durch Verzahnung (Abb. 52) oder Verdiibelung
{Abb. 53—55) an der Beriihrungsfliche der beiden Balken verhindert, und
damit die beiden Balken zusammenbleiben, werden sie auBerdem ver-
bolzt. Bei dem gemeinschaftlich tragenden Balken wird die Beriihrungs-

m - -

* T

{3 i I ]
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Abb. 53. Abb. 54.

fliche die neutrale Faserschicht, wo die Schubkrifte am groBten sind.
Diese Schubkrifte miissen durch die Verzahnung oder Verdiibelung
aufgenommen werden. Der Verbundbalken tragt jedoch, da wegen
Mingel in der Ausfiihrung keine absolute Unverschieblichkeit erreicht
werden kann, also kleine Formédnderungen stets auftreten werden, nicht
die Last, die seinem Widerstandsmoment (Abb. 51b)

‘?_) (2h)? 72 b

6 3

entspricht, sondern nur einen. bestimmten Teil derselben. AuBer Ver-
zahnung und Verdiibelung wirken noch die Bolzen durch ihren Wider-
stand gegen Abscheren, ferner die Reibung, die durch festes Anziehen
der Bolzen in der Beriihrungsfliche entsteht, der Verschiebung der
beiden Balken aufeinander entgegen. Die Verzahnung erfordert eine
sorgfdltige Aneinanderarbeitung und wesentliche Verschwichung des
Holzes, so daB sie sich teurer als die Verdiibelung stellt; sie wird daher
wohl kaum mehr ausgefiihrt. Die Verdiibelung wird durch prismatische
Holzstiicke (Eichenholz) gebildet, die in rechteckige Ausschnitte der.
beiden Balken eingepaBt werden. Statt der Kldtzchen werden auch
einfache (Abb. 53) oder Doppelkeile (Abb. 54) verwendet, um durch An-
treiben derselben einen festen AnschluB der Diibel zu erreichen. Die Fasern
der Diibel stehen meist senkrecht zur Balkenachse (Querdiibel). Bei einer
anderen Diibelanordnung (Abb. 55) werden prismatische HolzklStzchen,
deren Fasern in der Lingsrichtung der Balken liegen, in zahnartige
Einschnitte der letzteren eingesetzt und durch
Anziehen der Boizen in diese Einschnitte fest

W=

] ] h
eingepreBt (Lingsdiibel oder Zahndiibel). Die {7 . n
Tragfiahigkeit des zusammengesetzten Balkens
ist, wie bereits erwahnt, nicht mehr so gro8 wie Abb. 55.

die des homogenen Balkens von gleichem Quer-

schnitt, sondern nur gleich einem bestimmten Teil # desselben. Be-
zeichnet W, das Widerstandsmoment des verdiibelten Balkens und W
das des homogenen Balkens gleichen Querschnitts, also bei vollkommen
gedachter Verdiibelung, so kann W, =7 - W gesetzt werden. Da das
Widerstandsmoment der beiden unverdiibelt, frei aufeinanderliegenden



40 E. Zusammengesetzte Triger.

h h*
Balken zusammen W, = 5 betragt (s. vorher), ferner das Wider-
3 s 2bh? .
standsmoment bei vollkommener Verdiibelung zu W — 3 bestimmt

wurde, so muB # zwischen 0,5 und 1 liegen. Der Beiwert #, der sogen.
Wirkungsgrad der Verdiibelung, ist abhéngig von der Art bzw, Wir-
kungsweise der Verdiibelung und ist durch Bruchversuche bestimmt
worden!). Nach diesen Versuchen kann # = 0,7 gesetzt werden, so daB
We = 0,7 W in die Rechnung einzufiihren ist. Das Widerstandsmoment
des homogenen Balkens, welches zuerst zu bestimmen ist, ist somit ent-
W, W M M
T07 07k ki
wobei W = ':ir gesetzt ist, wenn ky die zuldssige Beanspruchung fiir Biegung
und ferner k»' die verminderte Beanspruchung fiir den verdiibelten Balken
bedeutet; es ist also k' = 0,7 ky; fiir ks = 100 kg/qcm ist somit
ks’ = 0,7 - 100 = 70 kg/qcm anzunehmen. Die Abmessungen
und Entfernungen der Diibel sind so zu bestimmen, daB sowohl
die Diibel selbst, als auch das zwischen diesen liegende Balken-
stiick weder zerdriickt noch abgescheért werden kénnen.
Bezeichnet ) die in einem beliebigen Balkenquerschnitt
wirkende Querkraft, dann ist die Schubspannung in der wage-
rechten Beriihrungsfliche der beiden Balken, d. h. in der
neutralen Faserschicht des zusammengesetzten Trigers von der Héhe A
(Abb. 56).

sprechend groBer zu wahlen, und zwar gleich

= 2 b b& ------------- I}

Die auf einen Diibel wirkende wagerechte Schubkraft ist daher
(Abb. 57)

3
R S A, A (NS0 2)
= 27w 2 2

1 3 [ somit ist die Pressung zwischen Balken und Diibel
—a— in der Beriihrungsfliche oder der sogen. Zahndruck
Abb. 57. H ¥ T Qa 3
el T R T SRR R )

und die Scherspannung im Diibel
e L e 4)

AT T RS RRY ¥ T RSl it e

1) Melan, Der Briickenbau. 1. Bd. 3. Aufl. 5. 175. Ferner Laskus,
Hblzerne Briicken. 2. Aufi. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Berlin 1922. S. 140.
Nach Engesser (Der Bauingenieur 1922, S. 229) kann bei zwei Einzelbalken
mindestens angenommen werden:
filr eichene QuerdBbel . . . . . v ooe v 7 =20,75,
fiilr eichene Lingsdiibel . °. . .« . . ¢ ¢, n=0,81,
T eteernn: BB = o0 i e W e 7 = 0,83.
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aus Gl. 3) ergibt sich der Diibelabstand

2 hbe
- oo e, L e 5
30 i A )
Durch Division der Gl. 3) durch Gl. 4) folgt
R
o s g TR N e K R 6
und hieraus die Diibellinge
1§—z—'c...........7)
To

Der Zahndruck z darf nicht zu hoch angenommen werden, da die
Ungenauigkeit der Ausfithrung zu beriicksichtigen ist. Man kann setzen
fiir Lingsdiibel i. M. z = 0,5 k'), worin k» die groBte zuldssige Inan-
spruchnahme auf Biegung ist; fiir ks = 100 kg/qcm ist somit z = 0,5+ 100
= 50 kg/qcm. Fiir Querdiibel kann gesetzt werden z = 0,343 =0,3:100
= 30 kg/qcm. Nimmt man auBerdem die zuldssige Scherspannung im
Diibel zu 7, = ks = 10 kg/qcm an, so wird

fiir Lingsdiibel — =5 und 2= Se¢
T
e
"

0

fiir Querdiibel : —3und A= 3¢
0
Die kleinste Diibelentfernung, die mindestens vorhanden sein muB, °
1aBt sich wie folgt ermitteln. Damit keine Abscherung im Balkenstiick
zwischen zwei Diibeln stattfindet, muB, wenn 7, die zuldssige Scher-
beanspruchung im Balken ist, sein
Ty = e
e bila=l)y =
nun ist mit GIl. 3)
z H bla—i) a4

f|- o ‘-‘H—-- _;:_ v R S T T 10)

3
T T R T T T 9
5 S )

und hieraus

L L NG S S R 11)
Ty
setzt man nun die Grenzwerte der Beanspruchungen, die hé&chstens
auftreten diirfen:

z = ka = 60 kg/qcm,

¥y o= ks = 10 kg/qcm.
2 60

also —'_—l— .-- m— = 6,

so folgt der kleinste erforderliche Diibelabstand
fiir Lingsdiibel a=4 + 6¢c =5¢ +6c odera=1lle¢ 12)
fiir Querdiibel a=A4 +6¢c =3¢ +6c odera= 9¢

1) Vgl. Melan, Der Briickenbau. I. Bd. 3. Aufi. S. 175 u. 185.
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Der Diibelabstand soll (nach Winkler) 20 ¢ nicht iiberschreiten,
somit muB auch sein

a=20c.

Der nach Gl. 5) bestimmte Wert von. a ist also unter Umstédnden
so zu vergroBern, bzw. zu verkleinern, daB er die Grenzen von 11 ¢ bzw.
9 ¢ und 20 ¢ nicht unter- bzw. iiberschreitet. Die Héhe der Balkenein-
schnitte soll, wenn h, die Hdhe des Einzelbalkens ist, etwa ¢ = 0,1 h,
bis 0,2 A, betragen. RS

Fiir die Berechnung der Verdiibelung ist die Mitwirkung der
Schraubenbolzen. zur Sicherheit auBer acht gelassen. Durch Anziehen

P40t derselben wird zwischen den beiden Balken bzw.

l Balken und Diibeln Reibung erzeugt, wodurch

” g die Schubkrifte in der neutralen Faserschicht
&0 zum Teil aufgenommen werden, so daB der Zahn-

Abb. 58. druck sowie die Schubspannungen im Dibel und

Balken entlastet bzw. verringert werden.
Beispiel. Ein Unterzug von 6,0 m Linge hat in der Mitte eine
Binderlast von 4,0 t aufzunehmen (Abb. 58). Das Eigengewicht des
Unterzugs ist zu 100 kg/m angenommen. :
40-60 0,1-6,0°

200l Wrctole = 410 =2 §; t,
M 2 8 6,0 +0,45 = 6,45 m
¥ 645 000 :

Wei = R 6450 cm?®.

Der groBte normale Balkenquerschnitt [ ] 28/30 besitzt nur W =
4200 cm?®, weshalb ein verdiibelter Balken verwendet werden soll. Dieser
muB ein Widerstandsmoment besitzen von
oA SPbo
07100
(da die Beanspruchung nur zu 0,7 I angenommen werden
g darf), wenn. der zusammengesetzte Querschnitt als ein

Querschnitt gerechnet wird.
Angenommen sind 2 Balken 26/24 iibereinander
(Abb. 59) mit

W

d=2cm W = 9214 cm?®

RN
AL

R

s

g -
FR
N
38

_(26—2)-48
W 6

= 9216 cm?.

h
Es werden Lingsdiibel verwendet, die ¢ = 2,5 cm, das ist etwa 'l?ll'
in jeden Balken eingelassen werden, wenn %, die Héhe jedes Einzelbalkens
ist (s. vorher).
Die groBte Querkraft ist

4,
Qnex =4 = 20 +01:30

=20+03=23t.
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Schubspannung nach Gi. 1)

3 2300
4 ‘———2— » 26'48 = 2.5 kg/qu.
Der Diibelabstand ergibt sich nach Gl. 5) zu
: 248 D6- 2.5
323. = v50'= 45 -¢m.

Da das geringe, als gleichméBige Belastung wirkende Eigengewicht
im Vergleich zur Einzellast vernachlidssigbar ist, ist der Diibelabstand
iberall gleichzumachen. Bei {iberwiegend gleichmaBiger Belastung
kénnte er nach der Balkenmitte zu allmdhlich vergréBert werden, diirfte
aber in diesem Falle 20 ¢ = 20- 2,5 = 50 cm nicht iiberschreiten.

Die Diibellinge muB mindestens sein (Gl. &)
A =5:25=125cm
und die Diibelentfernung von Mitte zu Mitte mindestens (Gl. 12)
a=11¢c=11-25 =275 cm;
diese Bedingung ist erfiillt.

Bei Verwendung von Querdiibeln ergibt sich der Diibelabstand zu
2 48-26-25
W et IS =2 Gl
der in der Balkenmitte ebenfalls 20- 2,5 — 50 cm nicht iiberschreiten
soll. Die Diibellinge muB mindestens sein

A =83-25=75cm
und die Diibelentfernung von Mitte bis Mitte mindestens
=9¢=9-25 =225 cm.

" 11. Das Hingwerk.

Reicht der normale Balkenquerschnitt nicht mehr zur Uberdeckung
der Spannweite eines Raumes aus, so besteht ein weiteres Mittel seiner
Verstarkung darin, ein Hingwerk oder einen Hingbock anzuordnen.
Der Balken wird in
einem oder mehreren : a) b).
Punkten an einem iiber \
ihm befindlichen Trag- A y
werk aufgehdngt, wo- F o - 8
durch seine gesamte A w 7. f,
Stiitzweite in mehrere 5 ¢ .
kleinere  Stiitzweiten Abb. 60.
zerlegt wird, so daB
der normale Balkenquerschnitt wieder ausreicht. Der Balken kann
in einem Stiick durchgehen oder in den Aufhidngepunkten gestoBen
werden. -Man unterscheidet das einfache (Abb. 60), zweifache oder doppelte

dJ, G -A
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(Abb. 61), dreifache (Abb. 62) und vierfache, zuweilen auch ein fiinffaches
Hangwerk, je nachdem der Balken in ein, zwei, drei, vier oder fiinf Punkten
aufgehdngtist. In der Regel ist das Hangwerk symmetrisch ausgebildet und
belastet, so daB die einander entsprechenden Stibe gleichen Querschnitt er-
halten. Der Balken 4 B heiBt Haupttramen, Spannbalken oder
Streckbalken, die Pfosten CD, DE, CF usw. Héngsdulen oder Hing-

Abb. 62.

pfosten, die Schrigstibe AC, BC, A D usw. die Streben und der
wagerechte Stab C'C’ bzw. DI’ der Spann oder Brustriegel. Die
Ausbildung der Knotenpunkte ist schon z. T. bei den Holzverbindungen be-
handelt worden. Zur Verbindung der Strebe mit dem Spannbalken dient
der einfache oder doppelte Versatz (Abb. 63 u. 64), der durch einen oder zwei

e e

Abb. 63. @ Abb. 64.

Schraubenbolzen gesichert werden muB. Die letzteren sind wirksamer,
wenn sie senkrecht zur Strebe stehen, da dann die Reibung zwischen
Strebe und Spannbalken groBer ist, als wenn sie senkrecht zu letzterem
angeordnet sind. Die Schraubenkdpfe miissen entweder in Einschnitte
der Balken oder auf entsprechend keilf6rmigen Unterlagsplatten aus Eisen
zu liegen kommen, um ein Abbiegen des Bolzenkopfes bzw. der Mutter
zu vermeiden. Zuweilen 148t es sich nicht verhiiten, daB die Systemlinien
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nicht iiber der Auflagermitte zusammenlaufen, so daB das Ende des
Spannbalkens durch ein Moment M = A4 -a (Abb. 63) auf Biegung
beansprucht wird. Dieses Moment ist zu beriicksichtigen, erforderlichen-
falls ist der Spannbalken zu verstirken, und zwar entweder durch einen
Schubh {iber (Abb. 63) oder durch ein Sattelholz unter demselben (Abb. 64)
die beiden Hélzer sind sorgfiltig zu
verbolzen und zu verdiibeln. Wenn
notig, ist ein eiserner Schuh zu ver-
wenden (Abb. 65), insbesondere dann,

o]
Abb. 65. Abb. 66.

wenn das Balkenende zu kurz ist, um den wagerechten Schub auf den
Spannbalken zu iibertragen. Die Verbindung der Streben mit der Hdng-
sdule geschieht beim einfachen Hangwerk durch einfachen Versatz ohne
oder mit Zapfen (Abb. 66) oder durch doppelten Versatz. Es empfiehlt
sich, die Verbindung durch einen wagerechten Bolzen zu sichern, um so

Abb. 67. Abb. 68.

mehr, als der Hingpfosten in der Querrichtung stark zusammentrocknet.
Bei doppelten Hingpfosten kann die in Abb. 67 dargestellite Anordnung
gewidhlt werden. Statt der Hiangsdule aus Holz ist auch oft eine Rund-
eisenstange in Verbindung mit einer abgebogenen Eisenplatte zu empfehlen
(Abb. 68). Ahnliche Anordnungen kénnen auch beim doppelten Hang-
werk ausgefiihrt werden. Abb. 69 zeigt eine Verbindung, bei welcher
fiir die Strebe doppelter und fiir den Riegel einfacher Versatz gewihlt
ist. Der Knotenpunkt ist durch Flacheisenlaschen verstiarkt. In Abb. 70
ist eine kriftigere Knotenpunktverbindung, fiir schwerere Lasten, dar-
gestellt. Das Knotenblech kann aus einem groBeren Blech ausgeschnitten
oder auch geschmiedet werden. Die Aufhdngung des Spannbalkens an
den Hingpfosten erfolgt meist durch Hingeisen. Diese bestehen entweder
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aus Flacheisen, die in einem Stiick um den Balken gelegt sind (Abb. 71),
oder aus zwei Laschen, die in Rundeisen mit Gewinde endigen und durch
ein Eisenquerstiick gesteckt sind, welches durch Muttern gehalten wird
(Abb. 72). Die erstere Verbindung 148t sich nicht nachziehen, der Balken

—

hole)
Abb. 69. Abb. 70.

kann aber durch eine untergelegte Eisenplatte oder ein Hartholzstiick
hoher gekeilt werden. Die letztere Aufhdngung 148t sich dagegen nach-
stellen und ist daher der ersteren vorzuziehen; um ein Heben des Spann-
balkens zu erméglichen, muB die Hangsdule im Zapfen spielen. Am ein-
fachsten ist die Aufhingung bei Verwendung von Hingpfosten aus Rund-

kE’é SN BT

Abb. 71. Abb. 72.

eisen (Abb. 73). Unter die Mutter ist eine Unterlagsplatte zu legen. Bei
groBerer Last muB eine Doppelmutter verwendet werden. Wenn der
Balken an der Stelle der Aufhidngung gestoBen ist, ist ein Sattelholz zu
verwenden, welches mit den Balken verbolzt und verdiibelt ist (Abb. 73).
Die statische Berechnung der Hangwerke

wird meist unter der Annahme durchgefiihrt.
daB sie steife Fachwerke darstellen, also Stab-
werke mit gelenkigen Knotenpunkten. Dies
trifit jedoch fiur beim einfachen Hangwerk zu,
5 wahrend die mehrfachen, insbesondere das
Abb. 73. zweifache Hiangwerk mit . wagerechtem
Brustriegel kein vollstdndiges Fachwerk

darstellt, da die Ausfachung des Mittelfeldes fehlt und das Fachwerk
daher beweglich ist. Nur bei symmetrischer Anordnung und Belastung
ist der letztere Umstand belanglos, ein Fall, der im Hochbau hidufig
vorliegt bzw. angenommen wird. Die Bedingungen, die ein Fachwerk

erfiillen muB, damit es starr ist, werden spdter genauer untersucht. Das

—
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doppelte Hangwerk ist, streng genommen, erst standfest, wenn der Spann-
balken als biegungsfest angenommen wird, so daB er den Formanderungen
des Hangwerks Widerstand leistet (Abb. 74). Damit ergibt sich ein ge-
mischtes System, bestehend aus dem gelenkigen Stabwerk A CC' B
(Abb. 61), dem sogen. Stabbogen, und dem biegungsfesten Balken 4 B,
dem sogen. Versteifungsbalken. Der letztere 14Bt sich erst berechnen,
sobald eine Stabkraft des Stabbogens bekannt ist. Das System ist daher
innerlich einfach statisch unbestimmt und kann nur unter Beriicksichti-
gung ‘der elastischen Formanderungen des Stabwerks genau berechnet
werden?). :

Wie bereits bemerkt, weicht man von dieser Auffassung im Hoch-
bau meist ab und begniigt sich mit einer Anndherungsberechnung, um
so mehr, als beziiglich Form und Belastung in der Regel Symmetrie
vorliegt. Die Berechnung der Stdbe lduft dann auf die Aufgabe hinaus:
eine Kraft nach zwei Richtungen zu zerlegen.

Beim einfachen Hingwerk (Abb. 60) wird die Balkenlast P durch
die Hingsiule oder den Hingpfosten C'D in die beiden Streben A4 C
und BC geleitet und von diesen wieder in den Spannbalken A B, der
auBer seiner eigenen Belastung hierdurch noch eine Zugkraft erhilt.
Den Strebendruck & erhilt man durch Zerlegung von P nach den beiden
Strebenrichtungen. Nach Abb. 60b ist

P
2sin @
Die Strebenkraft zerlegt sich iiber den Auflagern in die lotrechte Auflager-
kraft 4 bzw. B und in den Horizontalschub H; es ist

S

: P

A =B = 2’
P

e

Beim doppelten Hangwerk (Abb. 61) ergeben sich die Stabkrifte unter
Voraussetzung symmetrischer Belastung durch zwei Lasteri P auf dhnliche
Weise. Die Last P ist hier zu zerlegen nach der Strebenrichtung 4 C
bzw. BC' und nach der Richtung des Brustriegels C C”". Uber dem
Auflager ist wie vorher S zu zerlegen in den lotrechten Auflagerdruck
A bzw. B und den Horizontalschub H. Nach Abb. 61b ist

S‘ == ‘P " S
sin @
A B P, 27 A Ay
P 5
= . Abb. 74.
tga

Als Stiitzweite | des Hangwerks ist der wagerechte Abstand des
Schnittpunktes der Mittellinien (Systemlinien) der Strebe 4 ' bzw. B(C
und des Spannbalkens 4 B anzunehmen. Durch diese Schnittpunkte,

) S. Miiller, Beitrige zur Theorie hélzerner Tragwerke des Hochbaues.
Berlin 1907. Verlag von Wilh. Ernst & Sohn.
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die sogen. Auflagerpunkte, gehen die Auflagerdriicke 4 und B, die gleich
und entgegengesetzt den Lasten des Hingwerks gerichtet sind. Die
Auflagerkrifte sind lotrecht, da alle wagerechten Krifte durch den Spann-
balken aufgenommen werden. Bei Unsymmetrie oder unsymmetrischer
Belastung entstehen bei dem doppelten Hangwerk im Brustriegel un-
gleiche Kréfte H, so daB er sich verschieben muB. Dieser Verschiebung
muB durch geeignete MaBnahmen, Verbdnde, Zangen u. dgl., die bei
Dachkonstruktionen gew&hnlich schon vorhanden sind, Rechnung ge-
tragen werden.

Die Last, die auf die Hangsdule kommt, ist, je nachdem der Spann-
balken an der Stelle der Aufhdngung gestoBen ist oder nicht, verschieden

7 |
1

Abb. 75. Abb. 76.

groB. Beim einfachen Hingwerk (Abb. 75) ist, wenn der mit g auf
1 m belastete Spannbalken unter C' gestoBen ist, die Last
_g

i 2"
wenn er nicht gestoBen ist, jedoch, da er einen Balken auf drei Stiitzen
darstellt, 5
P= 8(;!.'
fiir das zweifache Hangwerk (Abb. 76) mit gleichen Feldern ; ist
bei gestoBenem Spannbalken 1
=L
3
bei ungestoBenem Spannbalken, da er einen Tridger auf vier Stiitzen

P:ﬁ-_3-=3._6q1'

Beim dreifachen Hdangwerk kann die Mehrbelastung vernachldssigt und

gl
P-%

gesetzt werden.

S HTIRRT IR I R

T

A Beispiel. Ein Hangwerk von
e N .l 12m Stiitzweite und den in Abb. 77
Abb. 77. angegebenen Abmessungen sei gleich-

maBig mit ¢ = 1,0 t/m belastet. Der
Spannbalken lduft in einem Stiick durch; die Belastung der Punkte C'und C”
ist genau genug 3,5 +350

P=11+10-" 2—-=4.?t.

iadd



ey

11. Das Hangwerk. 49
Strebe AC.
Linge s — 3,5+ 2,78 = 4,42 m,
2 4,42
S =— =47 —— = :
S Ty 3l 27 F %

Bei i. M. achteinhalbfacher Knicksicherheit ist
Jeef =85-P-1* =85-7,7-4,42* = 12800 cm".
Verwendet [] 20/20 mit
Jy = 13333 cm?,
)4 F — 400 qcm,

7700
=—— =19 kg/qem.
Riegel CC".
Hi= L =i ) s 5 6y
tg a 40

Jert = 85-6,1-5,0% = 12950 cm?.
Verwendet wie vorher[ | 20/20 mit
Jy = 13333 cm*.

Hingsdule.
P = 4.7 ti
4700
g s T 47 qcm. Abb. 78

Verwendet || 10/20 mit F' = 200 qcm.

Die Aufhingung des Spannbalkens an der Hingsdule sowie die
Verbindung mit Strebe und Brustriegel erfolgt durch Flacheisenlaschen
und Bolzen. Die Flacheisen werden an den Enden rund geschmiedet
und mit Gewinden versehen (Abb. 78). Tragkraft eines Bolzens auf
Biegung

12k W
- b
{3.°5. 27"). Verwendet man Bolzen 32 mm Durchm. mit W = 3,22 cm?,
so ist

12- 1400 - 3,22

Q= 10 = 5420 kg.
Erforderlich somit j,_’?_ L Bolait
2,4
150-10-3,2
Qg = 42-—"‘ = 2400 kg.

Es geniigen ferner 2 Laschen 70+ 7 mit Fa =2+7-07—2:33:07 =
98—4,6 =52 qcm.

4700
e k .
¢ =353 905 g/qcm
Gesteschi, Holzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl, 4
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Unterlagsplatten oben und unten: 80+ 200- 10..
Pressung gegen das Langholz

4700
05 = T S 29 kg/qem.

Spannbalken 4 B.
Der Spannbalken ist fiir die groBere Spannweite I, = 5,0 m be-

rechnet. 1.0-5.0°
M= = =313 mt
8
: 313000
.” erf = lba— = 3130 Cm‘

auBerdem erhilt er eine Zugkrait H = 6,1 t.
Verwendet [ | 26/28 mit
F — 728 qcm,
W. = 3397 cm?,

- somit ist die Beanspruchung
6100 313 000
T 33T
— 8 + 92 = 100 kg/qcm.

11I. Das Sprengwerk.

Im Gegensatz zu dem vorher behandelten Hingwerk wird beim
Sprengwerk oder Sprengbock der Balken, der allein auf die Stiitzweite [
nicht mehr tragfihig ist, in ein oder mehreren Punkten durch ein unter
ihm liegendes Tragwerk unterstiitzt. Hiernach unterscheidet man wieder
das einfache (Abb. 79), zweifache oder doppelte (Abb. 80 u. 81) und
mehrfache Sprengwerk. Beim Sprengwerk fillt die Hingsdule, die
beim Hangwerk die Balkenlast auf die hdherliegenden Strebenképfe

A’ g

Y.

Abb 80. Abb. 81.

5

zu iibertragen hat, fort, da der Spannbalken unmittelbar auf den Streben-
képfen ruht. Die Bezeichnungen der einzelnen Teile des Sprengwerks
entsprechen denen des Hingwerks. Der Strebendruck wird in die Wider-
lager oder sonstigen festen Punkte geleitet, wo er, bzw. sein Gegendruck,
sich in eine lotrechte Seitenkraft A, bzw. B, und eine wagerechte Seiten-
kraft H zerlegt (Abb. 79). Die wagerechte Seitenkraft, der sogen. Hori-
zontalschub, Seitenschub oder kurz Schub, muB hier durch das
Widerlager aufgenommen werden, wihrend er beim Hingwerk in den
Spannbalken geht. {
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Im Hochbau ist es oft mdglich, mehrere Sprengwerke nebeneinander
anzuordnen, indem die Streben 'gegen eine gemeinschaftliche Stiitze
gesetzt werden, so daB sich hier die wagerechten Schiibe, gleichmaBige
Belastung und symmetrische Anordnung vorausgesetzt, aufheben; die
Stiitze erhdlt somit nur lotrechte Lasten. Eine vielfach vorkommende .
Anordnung dieser Art ist die Unterstiitzung schwerbelasteter Pfetten
Riahme oder Unterzﬁge‘ durch Kopfbiander, die in diesem Falle die Streben

3 TR

Abb. 82.

des Sprengwerks darstellen. Haufig werden allerdings diese Kopfbander
nur angeordnet, um einen Liangsverband gegen Winddruck u. dgl. zu
erzielen.

Beim doppelten Sprengwerk erhilt der mittlere Teil €' C" des Haupt-
tramens durch die Streben eine Druckkraft. Bei dem in Abb. 81 darge-
stellten doppelten Sprengwerk ist unter dem Tramen zwischen den Streben
ein Spannriegel eingefiigt, der den Schub H aufnimmt und auBerdem den
Balken hier verstdrkt; er wird deshalb mit letzterem verdiibelt. Das
mittlere Feld kann nunmehr gréBer gemacht werden als die beiden End-

A i

Abb. 84.

felder; die Streben werden hierdurch kiirzer und kénnen steiler gestellt
werden, wodurch der Widerlagerschub H kleiner wird.

Der Strebenkopf kann beim einfachen Sprengwerk so ausgebildet
werden, daB die Streben stumpf zusammenstoBen und mit Schrigzapfen
in den Spannbalken eingreifen (Abb. 82). Ist ein Unterzug vorhanden,
so fassen die Streben diesen durch Klauen (Abb. 83). Die Verbindung
ist durch eine gebogene eiserne Lasche mit Bolzen verstirkt. Beim
doppelten Sprengwerk greifen die Streben durch einfachen oder doppelten
Versatz, der verbolzt ist, in den Balken ein (Abb. 84). Eine Anwendung
mit Unterziigen zeigt Abb. 85. Die Streben sind mit dem Spannriegel
durch Flacheisenlaschen und Bolzen verbunden.

Der- AnschluB am StrebenfuB kann gegen eine Holzstiitze nach
Abb. 86 mit doppeitem Versatz und Verbolzung geschehen. Steht die
Stiitze an einer Wand als sogen. Wandpfosten, Klebpfosten oder

4%
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Klappstiel, so ist die Anordnung die gleiche, indem der Versatz nur
an einer Seite ausgefiihrt wird (Abb. 87). Der Stiel verteilt den Druck
auf das Mauerwerk. In Abb. 88 liegt ein Auflagerholz wagerecht auf dem
Mauerwerk, die Strebe ist mit Zapfen in dieses eingesetzt.

Abb. 86. Abb. 87. Abb. 88.

Beziiglich der Berechnung des Sprengwerks kann auf das Hing-
werk verwiesen werden. Die Strebendriicke erhidlt man durch Zerlegung
der Last P (Abb. 79) nach den beiden Strebenrichtungen beim einfachen
bzw. nach einer Strebenrichtung und der Wagerechten beim doppelten
Sprengwerk. Ebenso ergibt sich die lotrechte und wagerechte Auflager-
kraft durch Zerlegung des Strebenwiderstandes nach diesen beiden
Richtungen.

1V. Das Hingesprengwerk.

Das vereinigte Hidng- und Sprengwerk oder Hangesprengwerk
besteht aus einem Hingwerk iiber den Spannbalken und einem Spreng-
werk unter demselben (Abb. 89 u. 90). Die Streben geben ihren ganzen
Druck an die Widerlager ab, und der Spannbalken erhdlt durch diese
weder Zug noch Druck, sondern hat lediglich nur seine eigene Belastung
~ zu tragen. Die Einzelausbildung schlieBt sich eng an die des Hing- bzw.

Dy I

Sprengwerks an. Eine gewisse Abweichung zeigt der Spannbalken, der
doppelt anzuordnen ist, damit die Streben in einem Stiick durchgefiihrt

werden konnen. Ist der Spannbalken unbelastet, wie es hdufig bei Dach- .

stuhlkonstruktionen der Fall ist, so spricht man einfach nur von ,,Zangen*.
Das Hingesprengwerk 148t sich auch so ausbilden, daB der Balken und
die Hangpfosten einfach und die Streben doppelt angeordnet werden. Die
Berechnung kann #hnlich, wie beim Hingwerk gezeigt, durchgefiihrt
werden; es handelt sich auch hier nur um einfache Zerlegungen einer Kraft
nach zwei Richtungen. :
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V. Der Fachwerktriger.

Der Fachwerktréager in Holz, mit parallelen Gurtungen, wurde zuerst
um das Jahr 1830 in Amerika hergestellt, wo dieser Baustoff sich in reichem
MaBe vorfand, wihrend Eisen, fern von der Industrie, nur teuer und
schwer-zu beschaffen war. Es handelte sich hauptsidchlich um Briicken,
die in Gegenden ausgefiihrt wurden, welche erst der Kultur erschlossen
werden sollten.

al
14 S 'y
3 &)
T ¥ > B il ‘
¢) Long 7830,

—

Abb. 91. Entwicklung des Fachwerktrigers.

Als Ausgangspunkt fiir die Bildung des Fachwerks diente das
schon seit Jahrhunderten in Europa im Gebrauch befindliche Héngwerk.
Der Fachwerktriger entstand auf die Weise, daB in ein Hangwerk ein
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zweites, drittes, viertes usw. so eingebaut wurde, daB die  Enden der
Hangsdulen ¥ mit den FuBpunkten der Streben S zusammenfielen
(Abb. 912 und b). So bildete der Amerikaner Long (1830) Fachwerktriger
ganz in Holz, mit Gegenschrigen in allen Feldern, aus, deren Pfosten
durch Verkeilungen gegen die Gurtungen angespannt wurden, wodurch
die Schriagen Druck erhielten (Abb. 91c). Howe nahm (1840) statt der
holzernen Pfosten Zugstangen aus Rundeisen, die durch Anziehen von
Schraubenmuttern die Schrigen in Spannung brachten (Abb. 91d).
Weder Long noch Howe haben ihre Systeme genauer berechnet. Beim
Howeschen Tréger besitzen die sogen. Haupt- und Gegenschrigen auch
im unbelasteten Zustande Anfangsdruckspannungen; ist das Letztere
nicht der Fall, so entstehen leicht schiddliche Forminderungen. Das
System ist innerlich vielfach statisch unbestimmt und daher rechnerisch
unbequem. Man begniigt sich jedoch in der Regel mit einer Anniherungs-
berechnung, indem man dieses sogen. Doppelfachwerk in zwei einfache
Fachwerke zerlegt und jedes fiir 'sich mit halber Belastung berechnet.

Das im Holzbau fiir Binder und Unterziige vielfach verwendete
sogen. Stander- oder Pfostenfachwerk ist ein einfaches Fachwerk mit
Pfosten und Schriagen, und zwar sind die Schrigen meist so .gestellt,
daB sie bei Vollbelastung und auch fast immer bei einseitiger Belastung
Druck erhalten, wahrend die Pfosten gezogen werden (Abb. 91e). Auch
auf dieses System hatte Howe 1840 bereits sein Patent genommén. Beim
Paralleltrdger (Abb. 9le) sind die rechissteigenden Schrigen der
linken Tragerhdlfte gedriickt. Bei geneigtem Obergurt (Abb. 91 ) wechseln
sie von der Mitte ab, je nach der Neigung, allmidhlich. die Richtung
und werden beim sogen. englischen Dachstuhl, mit spitz zusammen-
laufenden Gurtungen (Abb. 91 g), simtlich linkssteigend.

Das Fachwerksystem ist vollkommen klar, innerlich statisch be-
stimmt, und jede Stabkraft ist einfach zu ermitteln. Die Stabanschliisse
lassen sich einwandfrei ausfilhren. Die Pfosten bestehen aus Rundeisen
mit beiderseitigen Muttern, so daB sie bei Senkungen infolge Schwindung
des Holzes oder ungenauer Arbeit nachgezogen werden konnen. Das
Nachziehen geschieht erst nach erfolgter Hebung des Trigers. Verbleiben
dann noch zwischen den Stemmflichen der Schrigen und den Versatz-
einschnitten der. Gurtungen Fugen, so sind in diese Keile aus Eichenholz
oder Eisen einzutreiben. Die Pfosten kdnnen auch als Doppelzangen,
¢ die die Gurtungen um-
fassen, ausgebildet werden
(Abb. 92b u. ¢). Diese Aus-
fiihrungsweise wird haupt-
sdchlich fiir kleinere Spann-
Abb. 92. weiten und Belastungen,

- wo auf die Nachspannbar-
keit verzichtet werden kann, in Frage kommen. Die Schrigen liegen
in der Ebene der Gurtungen und greifen in diese mit Versatz ein.
Sie konnen noch zur Sicherheit mit den Gurtungen durch Bolzen
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verbunden werden (Abb. 93), so daB sie kleine, zufillige Zugkrifte
aufzunehmen in der Lage sind.

Bei groBeren Spannweiten erweist sich der Fachwerktréger als sehr
zweckmiaBig, da er bei geringem Stoffverbrauch je nach der Belastung
bis zu Spannweiten von etwa

30 bis 40 m ausgefiihrt werden | c
kann. Beim Fachwerktriager ;
1a8t sich der Baustoff bis 5

zur Grenze der Wirtschaft- _." Abb. 93. r-‘_
lichkeit ausnutzen, woriiber

noch spidter Niheres mitgeteilt wird. Der Fachwerktriger kommt
meist als Paralleltriger zur Ausfilhrung. Um ein Durchhingen
zu vermeiden, welches fiir das Auge unschén wirkt, empfiehlt

1 1
es sich, ihm eine leichte Sprengyng (etwa == bis ,__) zu geben. Die

100 50
Tréagerhdhe kann wie bei Eisenkonstruktionen je nach der Belastung zu
etwa ; bis ll2 der Stiitzweite gewadhlt werden. Bei groBeren Spann-
weiten, in welchem Falle der Untergurt gestoBen werden muB, empfiehlt
es sich, insbesondere bei schwerer Belastung, nicht zu -geringe TrigerhShe
anzunehmen, damit die im StoB zu iibertragende Zugkraft mdglichst
klein wird. Die Verringerung der Tragerhthe nach den Auflagern zu, wie
sie bei den Eisenbauten der Stoffersparnis halber iiblich ist, ist nicht
immer zweckmiBig, da bei Holzkonstruktionen die Stoffersparnis gegen-
iber dem Mehraufwand an Arbeit nicht in Frage kommt. Wie bereits
erwihnt, sind aus wirtschaftlichen Griinden StéBe moglichst zu vermeiden;
bei eisernen Fachwerktrdgern, die ohnehin genietet werden miissen, spricht
dieser Umstand nicht in gleichem MaBe mit. Im allgemeinen empfiehlt
es sich, umgekehrt wie bei den eisernen Tragern, die hdlzernen Fachwerk-
trager mit Zugpfosten und Druckschrigen anzuordnen und gekreuzte
Schrigen zu vermeiden, da hierdurch das Trigersystem in statischer
Beziehung unklar (innerlich statisch unbestimmt) wird und sich die Kon-
struktipn schwieriger durchbilden 14Bt. Die gekreuzten Schrigen lassen

Gy 7 Cr

- 1

%5 |% j

& 76 2 ™7 \Un I 1

- 7 » : =
Abb. 94.

N
1
3

sich schlecht aneinander vorbeifithren und miissen dann u. U. durch Uber-
blattungen geschwicht werden, oder es sind doppelte Gurtungen zu wiahlen,
die oft einen gréBeren Holzverbrauch und vor allem mehr Arbeit ergeben.

Die statische Berechnung des Paralleltrigers soll mit den in Abb. 94
angegebenen Bezeichnungen nachstehend allgemein durchgefiihrt werden.
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Die Spannkraft irgendeines Obergurtstabes O, ergibt sich aus dem
Moment fiir den zugehérigen Knotenpunkt als Drehpunkt. Der letztere
ist der Schnittpunkt m—1 der durch den Ritterschen Dreischnitt s&
getroffenen beiden anderen Stibe D, und Unm, wobei der Dreischnitt
stets durch den gesuchten Stab zu fiihren ist (Abb. 95) und nur drei
Stdbe treffen darf. Da simtliche ZuBeren und inneren Krifte am abge-

re—&y— A
2 . “_i""_“?"
=T ra. - Y DT =
; 1
O b p_‘
A #é‘ Y ::'7 Y
‘J-—Gm-—'-—"* - . %
A 1
Abb. 95. Abb. 96.

-

schnittenen Trigerteil im Gleichgewicht sein miissen, so gilt fiir jeden
beliebigen Punkt der Trigerebene als Drehpunkt die Gleichgewichts-
bedingung ¥ M — 0; somit muB auch fiir den Knotenpunkt m — 1 als
Momentenpunkt allgemein sein -

A-;rm_,—P,-al'—P,-a,,—Pa-as X ..Pm_._g'am_z —f—O...h:-_C-
hierbei ist
A'xm—‘l"—'P1‘ﬂl—‘ P:'ﬂg'—Pg'ua' o Pru—j'am—s = Mm_|

das duBere Moment oder Angriffsmoment fiir den Knotenpunkt m — 1;
somit ist
Mm_l + Om' h = 0 oder
J"fm—-l
o R e

Das Vorzeichen besagt, daB der Obergurt beim Balken auf zwei Stiitzen
stets gedriickt ist.

Zur Bestimmung eines Untergurtstabes Um ist der Schnitt-
punkt m der durch den Ritterschen Dreischnitt s s getroffenen beiden
anderen Stibe D, und O, als Drehpunkt zu wihlen (Abb. 96); es ist

A'xm'—Pl'ﬂ-l—“Pg'a’—..-Pm_']'am_l—{;m'h’TO
= ‘Mm
oder My — Up-h =0,
somit
M,
U“:+ k.

M
da T" positiv ist, folgt, daB der Untergurt beim Balken auf zwei Stiitzen

stets gezogen ist.
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Die Spannkraft der Schrigen Dy ergibt sich -aus der Gleich-
gewichtsbedingung X ¥ = 0 fiir den abgeschnittenen Trigerteil; nach
dieser ist (Abb. 96)

! A—P,—P,—P3;— ... —Pu_; + Dnsin a =0;
- A—P—Py,—Py...Pu—'=Qun
stellt die Querkraft fiir das mte Feld dar; somit ist

1 Qum + Dmsin « =0 oder
Dy, =".".—Qm R
sin «

Die rechtssteigenden Schrégen der linken Trigerhalfte sind somit stets
gedriickt.

Zur Berechnung des Pfostens Vi, ist der Dreischnitt s — s durch
diesen zu legen (Abb. 97) und dieselbe Gleichgewichtsbedingung wie

+ A

| i 7

Yz Y = 7 7 »7
; .
% Um m
% 7 m- 7 F2

A s ) ¥ 'Q e
F % A AT (SR A
&/
Abb. 97.

vorher anzuwenden; es ist hier jedoch zu unters¢heiden, ob die Lasten
am Ober- oder Untergurt wirken.
Im ersteren Falle (Abb. 97a) ist
A—P,—P,—P,— ... Pa—Vu=0;
‘4——P1—P""‘Pa—'... Pm =Qn:§—_ 1

e hiA, nm el T

B et S | TS ——
v ;

(Querkraft fiir das (m -+ 1)te_Feld)
oder Qm + ,— Vm =0,
somit
Vi = —E‘Qm v ol
im letzteren Falle (Abb. 97b) ist
A —-P,—P,H—Pa—— vii—Pa_ 17—V =0;
$ -"l_Pl—‘Pz—Ps——---—‘Pm—l:Qm
; (Querkraft fiir das mte Feld)
oder
Qm — Vu. e 0.
somit :
V. = + Qm-

Die Pfostenkraft ist somit gleich der Querkraft fiir das betreffende Last-
feld, und zwar werden die Pfosten stets gezogen.
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Beispiel. Ein Paralleltrager von 16 m Stiitzweite, 1.6 m Héhe
und 2,0 m Feldweite (Abb. 98) sei in den Knotenpunkten des Obergurtes

72t 2t Zst g2t A2t (G2 72
% %G NG Ve Ve N J, .
Y474
/g 3
& TG PG G *
A%MW*‘*&PQ 5

L8 2o=T0M — |
‘_"-(W I (372 '

Abb. 98.

8=

belastet mit je 1,2 t; sein Eigengewicht ist zu g = 80 kg/m = 0,08 t/m
angenommen.
A=B=12-35+008-80=42 40,64 =484 t.

Obergurt.
M
Omax =0, =— h_s:
0,08+ 6,0*
=4.84:60—12(40 +20) — ——
= 29,04 —7,20— 1,44 = 20,4 mt;
20,4
0,=— T O 128 t;

Jert = 85+ 12,8-2,0° — 4350 cm!.
Verwendet [ ] 16/16 mit J;; =Jy = 6144 cm?* F =256 qcm,
15 vH. Abzug fiir Verschwichung durch Ver-
satzeinschnitte, Bolzenldcher usw. . . . 380

Nutzquerschnitt ¥, = 218 qcm,

e 59 kg/qcm.
Untergurt.
Umas = U, = +£"-

1,2-160 008-16,0°
M,=3:12-40+ : -

4 GRS
= 144 + 48 + 2.56 = 21,76 mt,
21,76
Uy, =g =136t
Verwendet [ ] 16/12 mit F =192 qcm,
25 VH Abzug fiir Verschwichung durch
Bolxenloch6r . LA i e a8 48
13 F» = 144 qcm,
0= LA g 95 kg/qem. 5

144
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StoB des Untergurts.
Die Bolzen sind auf Biegung mit einer Beanspruchung ¢ = 1200 —
1400 kg/qcm zu berechnen (s. S. 25).
Die Tragkraft eines Bolzens ist
12 kb W . ki-b-d
e

Verwendet Bolzen 32 mm Durchmesser mit W = 3,22 cm?®
b = 16 cm (Abb. 99),

somit
12+ 1400 - 3,22
Qi = ——————— = 3380 kg,
16
150 -16- 3,2
@, = R - = 3840 kg.
% . ‘ Abb. 9.
Auf jeder Seite des StoBes sind also
13,6
n 338 4 Bolzen ndtig
Der erforderliche Bolzenabstand e ergibt sich aus der Beziehung
[ U 136
o =% =L ISl T
ST R, ST i
3400
e = m = 10.6 cm = rd. 11 cm.
Verwendet
2 Laschen 100- 10 mit F =2-10 -1 = 20,0 qcm,
ab. Bolzenloch ... . . ., 2- 33-1= 66
Fn = 13,4 qcm,
13 600
g = AR 1015 kg/qcm.
Schrigen.
ch
Q, = 484—-008-1,0 =476 t,
Stabldnge d — V' 1,6* + 2,0° = 2,6 m,
4,76- 2,
o T i i N L
sin @ 1,6
Jert = 8577+ 2,6% = 4420 cm*.
Verwendet [ ] 16/16 mit Jy = 5461 cm!,
; D..
Q. =476—12—0,08-20 =341,
e 2,
Foline LR

1.6
Jert = 85+ 55,5+ 2,6 = 3190 cm*.
Verwendet (| 16/14 mit J, = 3659 cm*.
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Ds.
Qy=34—12—0,16=204 t,
: 2,04+ 2,6
P el T Lt e B e T T
D, = 33

Jeorg = 85-3,3+2,6% = 1895 cmi.
Verwendet | | 16/12 mit Jy, = 2304 cm?*.
D, wie D, angenommen.
Pfosten.
¥y
V= +Qy = + 3,4 t (siche D,).
Verwendet 1 Bolzen 25,4 mm (1”) duB. Durchm. mit einem Kern-

querschnitt Fr = 3,57 qcm,
3400
- - =952 f .
G 357 52 kg/qem

Unterlagsplatten von 100-100-10 mm. Pressung gegen das
Langholz 3400
= — = kg/ X
7y 10,10 34 kg/qcm
.V!.
Ve= +@Q; = + 204 t (s. Dy).
Verwendet 1 Bolzen 22 mm (7/g") duB. Durchm. mit
Fr = 2,72qcm,

2040 ?
o= 272 750 kg/qcm.
Unterlagsplatten 80- 80 - 8,
2040
Gy = 88 32 kg/qcm.
Vs.

Fiir ¥V, verwendet 1 Bolzen 16 mm (3/y’/) duB. Durchm. mit
Fr = 1,31 qcm, der, wie ohne weiteres zu sehen ist, vollkommen aus-
reicht.
Unterlagsplatten 60 - 60 - 6.

V, ist fiir Lasten am Obergurt spannungslos; verwendet 1 Bolzen
13 mm (Y/,"”) duB. Durchm.

F. Allgemeine Anordnung und Belastung
der Dacher.

I. Allgemeine Anordnung.

Das Dach bildet den oberen AbschluB eines Gebdudes und dient
neben den Umfassungswinden dazu, dieses gegen Regen, Schnee, Sonnen-
bestrahlung und andere Witterungseinfliisse zu schiitzen. In manchen
Fillen begrenzt das Dach zugleich die unmittelbar daruntergelegenen
Rdume oder es trigt die eigentliche raumbegrenzende Decke. AuBer
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den genannten Anforderungen des Zweckes, hat das Dach auch noch
dsthetische Anspriiche zu erfiillen, da es die Kronung des GebZudes
darstellt und die UmriBlinien des letzteren stark beeinfluBt.

Jedes Dach wird durch eine oder mehrere geneigte, ebene oder
gekrimmte Dachflichen oder Dachseiten gebildet. Die ebenen
Dachflichen gehen meist in einer Neigung von ihrer Unterkante bis zu
ihrer Oberkante durch, bisweilen wechselt jedoch die Neigung, so daB die
Dachfliche gebrochen ist und eine neue Kante zwischen ihren verschieden
geneigten Teilen zeigt. Der sogen. Leistbruch entsteht, wenn der
unterste Teil der Dachseiten flacher gemacht wird, um das Tagewasser
iiber das Hauptgesims hinwegzufiilhren. Die Schnittlinie (4 B, C D
und £ F in Abb. 100) zweier gegeniiberliegender Dachflichen heiBt der
First oder die Firstlinie; sie bildet die héchste Stelle des Daches.
Bei Zelt-, Kuppel- oder Turmddchern schrumpft die Firstlinie in der
Regel zu einem Punkt, der Dach-, Kuppel- oder Turmspitze, zu-
sammen (s. unter 6). Besitzt das Zelt- oder Kuppeldach einen sogen.
Dachreiter oder Laterne, so entsteht an den letzteren eine ringférmige
Schnittlinie.  Nebeneinanderliegende Dachflichen schneiden sich in
Graten oder Gratlinien (4G, A H, D.J und D K), wenn vorspringende

Kanten entstehen, und in Kehlen oder Ixen
< / (BLund E M), wenn die Schnittlinien an der
" e tiefsten Stelle der beiden Dachflichen liegen.

Abb. 100. Abb. 101.  Abb. Abb. 103.

&

Andere als gegeniiber- und nebeneinandergelegene Dachflachen schneiden
sich in einem Dachverfall, Dachverfallung oder Verfallungsgrat
(B C und € E); die Punkte B und E heiBen Verfallungspunkte. Zwei
Gratlinien oder ein Grat und eine Kehle schneiden sich im sogen. Anfalls-
punkt (4, C und D), die Unterkanten der Dachflachen bilden den Dach-
saum, die Traufe oder Trauflinie.

Die zeichnerische GrundriBdarstellung, die sich mit der geome-
trischen Konstruktion der bezeichneten Schnittlinien der Dachflichen
befaBt, bezeichnet man mit Dachausmittelung, Dachverfallung
oder Dachzerlegung.

Nach der Dachform unterscheidet man:

1. Pultdicher, mit einer Dachfliche (Abb. 101), so daB das
Tagewasser nur nach einer Richtung abflieBen kann.

2. Satteldicher, mit zwei Dachflichen (Abb. 102), die sich in der
Firstlinie schneiden ; das Tagewasser kann nach den beiden Traufen abflieBen.

3. Mansardendédcher, mit gebrochenen Dachflichen (Abb. 103),
dem steileren Unterdach und dem flacheren Oberdach. Sie kénnen
als Satteldicher (Abb. 103) oder auch als Pultdacher angeordnet werden.
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In letzterem Falle wihit man die eine, links oder rechts von der Mittel-
linie gelegene .Dachhilfte als Querschnittform des Daches.

4. Sdagedédcher oder Shed-Dicher, aus nebeneinanderliegenden
unsymmetrischen Satteldichern zusammengesetzt (Abb. 104). Die
steileren Dachflichen (nach Norden gerichtet) werden zum Zweck des
Lichteinfalls verglast. Sie kdnnen auch lotrecht sein; dann besteht das
Sdgedach aus mehreren Pultdichern.

5. Walmdicher, bei denen die Hauptdachflichen nicht durch
lotrechte Giebel (N F'O in Abb. 100) abgeschlossen sind, sondern durch
eine geneigte Dachfliche (4 G H und D.J K in Abb. 100), welche mit den
ersteren Grate bildet. Die abschlieBende Dachflache heiBt
Walm. Reicht die Walmfliche bis zum FuB der beiden
Dachseiten (Abb. 100),
so entsteht ein gan- q /\__ N\ E
zes' Walmdach, ist
dies nicht der Fall Abb. 104. Abb. 105. Abb. 106.
{Abb. 105), so entsteht
ein halbes Walmdach, und der Walm wird Kriippelwalm genannt,

6. Zeltddcherund Kegelddcher, je nachdem das Dach die Form
einer Pyramide (Abb. 106) oder eines Kegels hat. Bei ihnen fehlt die
Firstlinie. Die Flichen bzw. Neigungslinien des Daches laufen oben in
der Spitze zusammen. Die steilen Zeltddacher heiBen Turmdécher,
Helmdacher oder Turmhelme.

7. Kuppelddcher in der Form eines Kugelabschnittes {iber
kreisférmigem GrundriB oder aus Zylinderflichen zusammengesetzt, die
sich in nach auBen konvex gekriimmten Gratlinien schneiden, {iiber
vieleckigem GrundriB. Die letztere Form kann auch als Zeltdach mit
gekriimmten Seitenflichen angesehen werden.

Die Anordnung des Dachgeriistes oder, des Dachtragwerks richtet
sich nach der Art des Gebdudes oder der Rdume, welche {iberdacht werden
sollen, insbesondere danach, welche Winde, Pfeiler usw. als Stiitzpunkte
der Dachkonstruktion verwendet werden diirfen. Sind Zwischenwénde oder
sonstige Punkte vorhanden, die belastet werden diirfen, so empfiehlt es
sich natiirlich, diese zum Tragen heranzuziehen, da dann das Tragwerk
leichter und deshalb billiger wird. Durch Anordnung von Stiitzen und Unter-
ziigen lassen sich, vorausgesetzt daB die Raumverhaltnisse dies gestatten,
auch solche Stiitzpunkte schaffen, und im allgemeinen ist hierbei die Ver-
wendung von Stiitzen wirtschaftlicher als die von Trigern (Unterziigen).

_ Weite Raume ohne Zwischenwiénde bezeichinet man als Hallen und
die Dacher als Hallendicher. Werden fiir diese Zwischenpunkte durch
Stiitzenreihen geschaffen, die parallel zu den Seitenwidnden stehen, so
entstehen mehrschiffige (zweischiffige, dreischiffige usw.) Hallen. Da
sich die Anordnung der Riume meist nach ihrem Zweck und dem zur
Verfligung stehenden Grundstiick richtet, so entstehen hdufig ganz un-
symmetrische Dachkonstruktionen, wie dies hdufig bei Wohnhiusern und
manchmal auch bei Fabrikgebiuden der Fall ist. :
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Fiir die Ausbildung der Dachkonstruktionen ist auch oft die duBere
Dachform maBgebend. Die letztere wird in vielen Fillen, insbesondere
bei Wohnhaus- und Monumentalbauten, vom Architekten bestimmt.
Vielfach ist jedoch fiir die Anordnung der Dachkonstruktion das Dach-
deckungsmaterial, die Nutzanwendung der Riume und die Kostenfrage
ausschlaggebend. Insbesondere wird z. B. oft ein flaches Dach gewahlt,
da dieses ein leichteres Deckungsmaterial zuldBt, dem Wind eine geéringere
Angriffsflache bietet und sich daher leichter und billiger ausbilden 14Bt.
Hierzu kommt noch, daB der zu beheizende Raum unter dem Dach (bei
Hallenbauten) kleiner wird. Soll der Dachraum (DachgeschoB) jedoch
ausgenutzt werden, so ist hiernach das Tragwerk einzurichten, indem
seine Teile auBerhalb des fraglichen Raumes anzuordnen sind.

Die wesentlichsten Bestandteile eines Daches iiblicher Anordnung
sind: Die Dachdeckung einschlieBlich ihrer Stiitzung, die Sparren, Pfetten,
Binder und Verbinde. Wie noch spiter an geeigneter Stelle dargelegt
wird, konnen einzelne dieser Bestandteile fehlen.

Die Dachdeckung bildet den eigentlichen duBeren AbschluB des
Dachraumes und besteht aus den verschiedensten Stoffen, wie Dachziegel
auf Lattung oder Schalung, Schiefer auf Lattung oder Schalung, Zink,
Kupfer, Wellblech auf Schalung oder auch ohne Schalung, Teerpappe
auf Schalung, Holzzement auf Schalung und noch anderen Stoffen; sie
hat in erster Linie den Witterungseinfliissen Widerstand zu leisten.

Die Dachdeckung stellt eine Tafel dar, die aus der Dachhaut, dem
eigentlichen Deckungsstoff (Ziegel, Schiefer usw.), und deren Unter-
stliitzung (Lattung, Schalung) besteht; sie wird von den Sparren ge-
tragen, die wieder auf den Pfetten ruhen. Die letzteren werden schlieBlich
durch die Binder; den Haupttrigern der Dachkonstruktion, gestiitzt.
Die Sparren, die senkrecht zur Traufe bzw. zum First liegen, kénnen
fehlen, so daB dann die Dachtafel unmittelbar von den Pfetten, die
parallel zur Traufe liegen, aufgenommen wird. An die Stelle der Pfetten
treten die sogen. Rahme, wenn die Sparren nicht unmittelbar, sondern
mittels Kehlbalken (Kehlbalkendacher, s. spdter) auf den ldngslaufénden
Hélzern ruhen, die als Ridhme bezeichnet werden. Die Dachbinder miissen
durch besondere Verbinde (Montageverbidnde, Windverbdnde) rdum-
lich festgehalten werden, wenn hierzu die Dachtafel mit Sparren und
Pfetten nicht ausreicht.

Bei kleineren Dachbindern, deren Auflager auf den Gebdudewinden
festliegen, geniigt meist der durch die Pfetten mit Kopfbandern oder
Andreaskreuzen gebildete Langsverband, um im Verein mit den steifen
~Dachfiichen den auf die Giebelwinde wirkenden Winddruck aufzunehmen.

Sind aber die GebZudew#nde fiir sich nicht standfest, wie dies
bei Hallenbauten oft der Fall ist, so sind besondere Windverbande nétig,
die die Winddriicke auf Dach und AuBenwinde auf feste Stiitzpunkte
iibertragen, von wo sie in die Fundamente geleitet werden.

Die Wahl des Dachdeckungsmaterials richtet sich nach der vor-
handenen Dachneigung, unter Umstinden ist aber auch die Dachneigung



64 F. Allgemeine Anordnung und Belastung der Dicher.

nach dem gewahlten Dachdeckungsstoff anzunehmen. In nachstehender
Tabelle!) sind die iiblichen Dachneigungen angegeben, die fiir ein be
stimmtes Deckungsmaterial in Frage kommen.

Nr. Art der Dachdeckung | Dachneigung Neigungswinkel
5 tg « a in Graden
L | Brefterdash & f 50 00 Do o */a
25k Schindsldach - ot . B | mindestens 1:1,5 334/
3. | Stroh- und Rohrdach . . . . [ 1:1 bis 3:25 | 40 bisS0'/,
4. 1 Asphaltdach, . v ood Le (0 o e T 1%y o 2/,
o e S e R e e R (o ME R 1 P b s
6. | Holzzementdach . . . . . . . $:128 o 1107 @0 B
7. | Doppellagiges Kiespappdach . 10 i
St Selileterdach - e s S 1:2 Bl 115 25% s 38Ny
|  bei englischem Schiefer. . . Frag. 213/,
9. | Magnesitplattendach . . . . . 122 bis 1: 1,5 | 261/, bis 33%/,
10. | Zementplattendach. . . . . . B R RO T | 213/, . 45
R P N S fois T A 33/, .. 45
12. | Doppeltes Ziegeldach. . . . . 1:25 . 1:15  21%, . 3%
13, |‘Eronendach. . . .. . ... ) S50 TRRER 4 N (S LT <
W | Phamnendach . o060 W PoE2S oy Lk 138 g, 4D
15. | Falzziegeldach . . - ... . . =3 » TUED | 18y, 33Y,
16. | Kupferblechdach. . . . . . . 1:125 ,, 1710 | 4/, ., S,
17. | Bleiblechdach » . « ¢ « « « & 1: 1,75 u. flacher | 29%/, u. weniger
18 |- ElkBechdach. . o0 s L 1:17,5 bis 1:5 73/, bis 1Y/,
19. | Eisenblechdach . . . . . . . 1:3 D 18 TN,
205 Wellbleohdagh .. ... = v o > 215 or 112611888, o 130h
o G e T T R R (L [ ¥ e T | 16 - D
/‘N Unter Dachneigung ist
o hierbei das Verhiltnis
T_ é i 2 | e f _Pfeilhiil_\_e
% Z ' 8 @7 7 T halbe Stiitzweite
Abb. 107. 2 (Abb. 107)

zu verstehen, wobei « als Neigungswinkel des Daches (Neigung der Dach-
fliche zur Wagerechten) bezeichnet wird.

1I. Belastung der Dicher.

1. Aligemeines. .

Die Didcher werden im allgemeinen durch die stidndigen Lasten,

die zufilligen Lasten und seltener durch Nutzlasten beansprucht. Zu
den stindigen Lasten gehdren das Eigengewicht der Dachkonstruktion
selbst, sowie das Gewicht dauernd an der letzteren aufgehidngter Gegen-
stinde, wie Decken, Leitungen, Krantriger usw., zu den zufilligen
Lasten der Schnee- und Winddruck, welch letzterer bei sehr flachen

1) Handb. d. Arch. Dritter Teil, 2. Band, Heft 4, S. 7.
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Déchern nicht mehr in Betracht kommt, ferner die' Belastung diurch
einzelne Menschen. Letztere kommt vornehmlich fiir besondere Teile
des Daches in Frage, indem nach den ministeriellen Bestimmungen
(s. spéter) fiir Sparren, Pfetten und Oberlichtsprossen in der Mitte eine
Last von 100 kg fiir einzelne, das Dach bei Wiederherstellungs- oder
Reinigungsarbeiten betretende Personen anzunehmen ist. Die Nutz-
lasten bestehen in Einzellasten von gewdhnlich 1 bis 5 t, herriihrend von
einzelnen unter den Bindern sich bewegenden Laufkatzen, oder in Trans-
missionslasten, die gewdhnlich zu 75—100 kg/qm Grundfliche  vor-
geschrieben sind. Eine besondere Nutzlast bildet die Menschenlast, die
fiir flache Ddcher in Frage kommen kann. Nach den Vorschriften der
Berliner Baupolizei ist u. a. fiir wagerechte oder bis 1 : 20 geneigte Dacher,
die zum zeitweiligen Aufenthalt von Menschen dienen, wie Dachgirten,
Erholungspldtze u. dgl., eine Nutzlast von 250 kg/qm (einschl. Wind-
und Schneelast) in Rechnung zu stellen.

2. Eigengewicht.
Das Eigengewicht der Dicher setzt sich zusammen aus dem Gewicht

* der Dachdeckung, der Sparren, Pfetten, Binder und Verbdnde. Die anzu-

nehmenden Eigengewichte der verschiedenen Dachdeckungsarten einschl.
Sparren sind nach den ministeriellen Vorschriften festgesetzt und nach-
stehend wiedergegeben. An Stelle der Sparren kann, wenn solche nicht vor-
handen sind, das Gewicht der Pfettenals mitinbegriffen angenommenwerden.

Eigengewicht der Dachdeckungen nach den Bestimmungen
des preuBischen Ministeriums der &ffentlichen Arbeiten
vom 24. Dezember 19191).

Nr. Gegenstand I Gﬂ.?\;icm Bemerkungen
e B ks T L e A RPN (5 Y W el L4 g,qm Mo 3
1| 2 3 . +

1 |
Fiir 1 qm geneigte Dachfliche ohne die Pfetten \
und Dachbinder, jedoch einschlieBlich der Sparren, |

die im allgemeinen in I m Abstand 12/16 em stark ; !
|

Aangenommen sind.
1 | Einfaches Ziegeldach aus Biberschwinzen von
|  Normalform, einschl.. Lattung und Sparren;

|
I T e e e N e e L 7551
2 | Dasselbe, aber béhmisch gedeckt in voller Mortel-
BEPRNY 5ol Uy S I LN 85 ‘
Doppeldach wie Nr B L e o 95 I
. Dasselbe, aber bihmisch gedeckt & . . . . . . |~ 115

1) Besttmmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungcn und
iiber die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe mit ErlaB vom 24. Dezember
1919. Zweite berichtigte Auflage. Berlin 1920. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

Vgl. ferner: Ellerbeck, Erlduterungen zu den preuBischen Hochbau-

belastungsyorschriften 1919. Zweite Auﬂage Berlin 1921. Verlag von Wilhelm
Ermnst & Sohn.

Gesteschi, Hilzerne Dachkonstruktionen, 3. Audl 5
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Nr. . Gegenstand Gewicht | Bemerkungen
vt R i Pt fe L L SR

1 2 A 4

5| Kronendach wie- e, 165 000 s woha i o | 105

6 | Dasselbe, aber béhmisch gedeckt . . . . . . . 130

7 | Pfannendach auf Lattung in béhmischer Deckung,

einschl. Lattung und Sparren, bei Verwendung |
Kleiner, sog. hollindischer Pfannen . . . . . | 80
85

8 | Pfannendach wie vor, aber mit groBen Pfannen |
.y ' Pfannendach wie vor, aber auf Stiilpschalung |

einschl. Schalung, Strecklatten, Dachlatten und |

Sparren (verschaltes Pfannendach) . . . . .| 100
10 | Falzziegeldach einschl. Lattung usw. wie Nr. 1 65 |
11 | Ménch-u.Nonnendach,einschl.Lattungusw.wieNr.1 100
12 | Dasselbe, béhmisch gedeckt . . . . . . . . . 115
13 | Englisches Schieferdach auf Lattung, wie Nr. 1 45
14 | Englisches Schieferdach auf Schalung, einschl

Sohsisie oad Spatesi . ST L L e w e 55

15 | Deutsches Schieferdach auf Schalung und Papp- | i
unterlage, einschl. Pappe, Schalungund Sparren '

{aus Steinen von rd.35cm Linge u. 25 cm Breite) 65
16 | Deutsches Schieferdach wie vor (aus kleineren '
|  Steinen von rd. 20 cm Linge und 15 cm Breite) | 6 |
17 | Zinkdach in Leistendeckung, einschl. der Schalung, |
Sparren usw. (Zinkblech Nr. 13) . . . . . . [ 40
18 | Kupferdach, mit doppelter Falzung eingedeckt, |
einschl. wie vor (Kupferblech 0,6 mm stark) . | 40
19 | Wellblechdach aus verzinktem Eisenblech auf |
W g e SR LS R 25
20 | Einfach.Teerpappdach einschl.Schalung u. Sparren | 35
21 ' Deoppalpappdadh Wis WO . "o s v fan v wleie 55
22 | Holzzementdach einschl. Schalung, Sparren und i
einer 7 cm starken Kiesschicht bei 14/18 cm '
L R T N S e | = 180
23 | Leinwanddach (Weber-Falkenberg und #hnliche)
einschl. Lattung und Sparren . . . . . . . 25
24 | Schindeldach einschl. Lattung und Sparren | 35
25 | Rohrdach einschl. Lattung und Sparren . . . . | 80
26 | Strohdach einschl. Lattung und Sparren ; 75
27 | Glasdach auf Sprosseneisen, einschl. der letzteren !
D bei 4 mm starkem Glase. . . . . . . . . . SRes
27a| Dasselbs bei 5 mm starkem Rohglas . . . . . ' 25 |
27b Dasselbe bei 5 mm starkem Drahtglas 30~ 3
27c | Dasselbe bei 6mm Rohglas . . . . . . . .. 30 |
27d| Dasselbe bei 6 mm Drahtglas . . . . . . . . |~ 38
27e| Fiir jedes mm Mehrstirke des Glases Mehrgewicht | 3
27f | Desgl. bei Verwendung von Drahtglas. . . . . | 5
28 Gewdlbtes Dach aus Glasbausteinen (Bauweise |
Falconnier und dhnliche) . . ... . . . . . . | 6 |
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Vielfach wird das Eigengewicht auf 1 qm Grundfliche bezogen.
Dieses ergibt sich aus dem fiir 1 qm Dachfliche angegebenen Gewicht @
durch Division desselben mit cos @, wenn @ den Neigungswinkel des
Daches darstellt, also (Abb. 108)

@, =" g fiir 1 gqm Grundflache.
cos

. Das Gewicht der hdlzernen Binder (ohne Verbdnde) kann je nach
der Belastung (Eigengewicht, Schnee und Wind) wie folgt angenommen
werden:

: Stiitzweite Crundfliche
Stehender oder liegender Dachstuhl . von 7—15m  10—20 kg/qm
Hang- und Sprengwerke sowie Fach

wetkbinddr: oo . TTL L ol a0l o - 15—20,, 20—25

Dleagd s et R o N | R T =
Fachwerkbinder (Balken- oder Bogen-

31V alr o GRS B i e M .. 25—35 ,, 35—45
Desgl. o 35—50,. 45—60 ,,

Binderabstand = 4 bis 5 m.
Das Gewicht der Verbande betrdgt etwa 5 bis 10 kg/qm Grundfiiche.

Abb. 109.

3. Schneelast.

Fiir eine in unseren Gegenden beobachtete Schneeh&he von 0,60 m
betragt die Schneebelastung, bei einem Raumgewicht des Schnees von
0,125 kg/cdm = 125 kg/cbm, fiir 1 gm Grundfliches = 125:0,6 = 75 kg.
Bei steileren Dichern kann sie geringer angenommen werden. Es ist
zuldssig, den Schneedruck nach der Formel S = 75 cos « (kg/qm) fiir
1 gqm der Horizontalprojektion zu berechnen {Abb. 109).

Hieraus ergibt sich der Schneedruck fiir 1 gm Dachfldche zu

Sl=—?-— = 8- cosa = 75- cos* q.

cos @

Nach den preuBischen ministeriellen Bestimmungen vom 24. De-
zember 1919 gelten folgende Vorschriften. ‘

1. Die Schneebelastung einer wagerechten Flache ist zu mindestens
75 kg/qm anzunehmen.

2. Bei Dachflichen mit erheblicher Neigung kann die Schneelast,
sofern nicht etwa einzelne Dachteile Schneesidcke bilden, geringer an-
genommen, bei einer Neigung von mehr als 45° ganz auBer acht ge-
. lassen werden.

[ L
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3. Die auf 1 qm der wagerechten Projektion einer Dachflache
entfallende Schneelast S ist dabei mindestens nach MaBgabe der nach-
folgenden Zusammenstellung zu bemessen, in der @ den Neigungswinkel
der Dachfliche gegen Wagerechte bedeutet.

o =207 257 .30% -85 40° " 45° > 45°
8=75:"70" 65 60 .55 50 0 kg/qm.
Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.

4. Die Moglichkeit einer Bildung von Schneesdcken ist zu priifen
und gegegebenenfalls bei erheblichem Gewicht zu beriicksichtigen.

5. Die Madglichkeit einer vollen oder einer  einseitigen Schnee-
belastung ist zu beriicksichtigen.

6. Bei Bauten im Gebirge ist die Schneelast den ortlichen Ver-
hiltnissen entsprechend hoher anzunehmen.

4. Winddruck.

Die vorgenannten Bestimmungen schreiben fiir den Winddruck
folgendes vor: :
1. Die Windrichtung kann im allgemeinen wagerecht angenommen
werden.
2. Bezeichnet w, den Winddruck auf 1 gm einer zur Windrichtung
" senkrechten ebenen Fliache F, so ist bei beliebigem Anfallswinkel @ der auf
Fentfallende senkrecht zu ihr wirkende Winddruck mit W = w, - F'-sin%q
in Rechnung zu stellen.
3. Fiir w, gelten folgende Werte:

" Vom Wmcle getroffene | 1w,

Nr.; Fliche kg/qm Bemerkungen .

1 2 3= 4

1 (Wandteile bis zu einer | 'Zu 1. Bei Bauwerken in geschiitzter Lage
Héhe von 15m . . . ., 100 | kann der unter Nr. I angegebene Wert

2 'Wandteile in der Hohe | des Winddrucks dem, dauernd vor-
von 15 bis 25 m und | handenen Windschutz entsprechend
Dicher in weniger als | ermiBigt werden, jedoch nicht unter
25m Hoéhe . . . . . . | 125 | 75 kg/qm.

3 |Uber 25 m hoch liegende | : :Zu 2. Bei Dachneigungen unter25° geniigt
Wandteile und Dicher .| 150 | in der Regel unter Vernachlissigung der

4 |Eisengitterwerk, Holzge- wagerechten Seitenkraft ein Zuschlag

riiste und Masten . . .| 150 | zur senkrechten Belastung.

5 |Fiir Schornsteine gelten | iZu 4. Fiir die Berechnung elektrischer
| besondere Bestimmun- Freileitungen sind die Normalien des

gen; vgl. den RunderlaB |

vom 30. IV. 1902 —

Zentralblatt der Bauver- |

waltung 1902, S. 297.

|

| ‘ Verbandes deutscher Elektrotechniker

| ! maBg'ebend

. {Zu Bei hohen Bauwerken mit

| klelner Grundfliche kann die sinn-
| gemiBe Anwendung der unter Nr.5
} angefilhrten  Bestimmungen verlangt
|" werden.
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4. In Gegenden mit besonders groBen Windstarken, namentlich
an der Kiiste oder im Gebirge, sind die Winddruckzahlen um 25 bis
50 vH. zu erhéhen.

5. Gebaude, die durch Winde und Decken hinreichend ausgesteift
sind, brauchen in der Regel nicht auf Winddruck untersucht zu werden.

6. Bei offenen Hallen ist ein auf Dach und Winde von innen
nach auBen, bei freistehenden Dichern ein von unten nach oben wirkender
Winddruck von 60 kg fiir 1 qm rechtwinklig getroffener Fliche zu be-
riicksichtigen.

Daneben gilt der MinisterialerlaB vom 13. Februar 1912, der besagt,
daB bei der Untersuchung von Tragwerken, die zur Aussteifung des
ganzen Gebdudes gegen Winddruck und zu seiner Ubertragung auf
einzelne feste Punkte des Gebiudes dienen (Windverbiande, Windportale,
Querwinde), der Winddruck zu 75 kg/gm angenommen werden kann.

Zur Bestimmung des Winddrucks auf geneigte Dachfiichen geht
man nach den genannten ministeriellen Bestimmungen von folgender
Annahme aus. Ist @ der Neigungswinkel des Daches, ferner w, = 125
bzw. 150 kg/qm der wagerecht gedachte Winddruck, so ist der senkrecht
zur Dachfliche wirkende Winddruck (nach Newton) zu N = wy, - sin® «
fiir 1 gqm Dachfliche anzunehmen') (Abb. 110).

Abb. 110.

Man gelangt zu diesem Wert, wenn man den Winddruck w,, welcher
auf die Dachfliche _1_1 wirkt, in seine Seitenkrifte
sin a
wy; = w, sin @ senkrecht zur Dachfldche,
Woa = Wy cos & in der Dachfliche

~zerlegt. Die erstere Seitenkraft ergibt somit fiir 1 gm Dachfldche

Wey X
Noads .]‘i_ = Wy, sin @ = w, sin® @,

sin @
wiahrend die in der Dachflache liegende Seitenkraft nichtzurWirkung kommt.

. Von N =w, sin® @ ausgehend, erhdlt man die Seitenkrifte fiir
1 qm Dachfliche oder 1 qm Grundfliche wie folgt (Abb. 111):
1) Der Winddruck wirkt stets senkrecht zur Dachfliche, da zwischen Wind-
druck und Dachfiiche keine Reibung besteht.
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Tabelle der Winddriicke.
Fiir w, = 125 kg/qm bzw. w, — 150 kg/qm.

' s = u e - u 8 ) o 5
L2 | % (2o lge ke T % lEs gselte
i S W8 Ve | gl a| B e <2 - X A
A ST St e el T 1 T e B
0 o o o o o lig 12 4 11 13 4
0} 0 0 0 0 14 4 14 15 5
1 ) o | o o °o |ig! 13 : 4 13 14 5
i BT T Vot SRV 58 S Wy B
2;‘ o o | o 0 ° |xn 15 5 14 16 5
: 0 0 0 0 0 18 6 16 19 6
3: o o o 0 o W
0 0 0 0 0 |21 16 6 15 17 6
19 7 18 21 7
I o] I X ] |
4 1 o} 1 1 0 |2» 18 7 16 19 v
21 8 20 23 9
o 1 1 o
5 0 1 1 0 |23 19 8 18 a1 8
2. . 23 9 21 25 10
1 o 1 1 o |24 21 8 19 23 9
2 0 2 2 0 25 10 23 27 11
2 o 2 2 o 25" 22 9 20 25 10
2 0 2 e (¢} 27 1T 24 30 13
2 o 2 2 )
3 0 > 3 0 |2 24 11 22 27 12
29 13 26 32 14
] o 3 3 o
4 1 4 4 1 |27 26 12 23 29 13
31 14 28 35 16
10 4 1 4 K} 1
5 1 4 5 14z lar | a3l s 5
. L% Lk, — 33 10%p] 29 37
k=35 5% 4 5 1 29 29 14 26 34
o 5 6 1 135 | 7 131 | 9
;e S I 5 6 1 30i' 31 16 a7 36
e e R A o s 28 T s | B[22 e
13 | 6 I 6 6 I
|8 2 7 8 2 lail @] 17 198 | 39
L T P R R 0 ' 20 34 | 4
.9 2 9 9 2. 133 35 19 30 41
8 . 42 22 36 50
15 2 8 9 2
10 3 10 10 o S I T 20 31 44
LS AN 45 24 37 53
16 10 3 9 10 3 °f34] 39 {22 | 88 | 47
I 11 3 11 12 13 47 26 39 57
17| M gl 30 1ear 3 fag| 4t | %% | 34 | so
13 4 12 13 4 | 49 28 40 60
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v T g s e s s s
1% (8ssi8atasl. SR MEN
% e At 5 B ) B L8| ¥ ¥
= 2 & Ed ] A o e
3 | 35| 35 | s3 56 | 48 | 154 | 127
52 | 30 | 42 | 64 i 58 | 184 | 153
45 27 365 i i 57 | 48 i 162 | 136
54 | 33 | 43 | 68 _ 58 | 194 | 163
7| 99 | 37 | 6 | 58 48 | 170 | 144
57 | 3 | 46 | 72 1 @ 57 | 204 | 173
49 31 38 64 | 59 | 47 | 178 | 153
59 | 37 | 46 | 76 ‘ i 57 | 214 | 183
s2 | 33| 40 | 67 | | 47 | 187 | 163
62 40 48 | 81 | fi 56 | 225 | 195
{3 w | & 46 | 197 | 173
65 | 42 | 49 | 86 56 | 237 | 207
§ Yoy <. 48k 78 &5 46 | 208 | 183
67 | 45 | 50 | %0 55 | 249 | 220
58 40 43 8o &3 45 | 219 | ‘195
70 | 48 | 51 | 95 | 54 | 262 i234
6o | 42 | 43 84 o4 I | 44 | 230 | 207
72 | 50 | 52 | 101 {121 | 53 | 276 -I249
il |
6 | 4 | 4 | 88 e | 103 | 43 | 243 | 220
75 | 83 | 53 | 106 ' ! 52 | 292 | 24
65 46 | 45 | o3 G ' 43 | 257 | 235
78 56 b sk 1D I 51 | 308 | 281
| 1 | |

67 | 49 | 45 98 67 | ! 41 | 271 | 250
80 | 's9 | 85 |18 ' 50 | 325 | 300
69 l 51 | 46" | 103 3 ‘ 40 | 287 | 266
83 ‘ 62 | 55 | 124 | 48 | 344 | 319
7t ‘ 54 | 47 | 109 5 , 39 | 304 | 284
8 | 65 | 5 | 130 | 47 | 365 | 341
73 ‘ 56. | 47 | 114 704 ; 38 | 323 | 303
88 | 67 | 57 | 137 {133 | 45 | 387 | 364
- - — - — _I_' Y S _I_. - ——
75 59 | 47 |120 7 36 | 343 | 325
91 | 70 | 57 | 144 | 44 | 412 | 390
78 | 61 | 48 | 126 72f: 35 | 366 | 348
93 | 73 | 57 | 151 | 42 | 439 | 418
80 64 } 48 | 133 I x4 33" | 391 | 374
9% | 77 | 58 | 159 40 | 469 | 448
82 | 66 i 48 | 139 7% | 32 | 419 | 403
i 98 | 79 | 58 | 169 38 | 503 | 483
' 84 | 69" | 48 | 146" | & 30 | 451 | 435
(10t | 82 | 58 |175 3% 541 |52
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1708 | 1701

! ,.& =3 -} __& - g . g -] ] | =
ot E |Es | Ex|Es -} T |EwlEs|Es
e @ @ m@“?m|'ﬁm el B | &, |88 | o | B
= = =9 a* | 5“ | = = =0 | st :H
Ly Eols | 8ols L& s s |s
76 L 118 | 114 ! 28 E 486 | 472 | g4 | 124 | 123 | 13 | 1183 | 1177
{141 | 137 | 34 | 384 | 566 1149 | 148 | 16 | 1420‘ 1413
27 | 119 | 116 '. 27 527 | 514 |gg | 124 | 124 | 11 | 1423 | 1417
|142!139|32 633 | 616 '149;148-13!
|

|
PRE W E LR R B LA R ey prvamn e e
{143 | 140 | 30 | 6% | 675

' 86| 125 |I 124 8.7 | 1784 | 1780

solx2x |18 | 23 | 632 20| | 149 | 149 | 10 | 2141 | 2136
|45 | 142 | 28 | 758 | 744 |g, | 125 ‘124 6.5 | 2383 | 2380
g0 | 121 | 119 | 21 | 698 | 688 150 | 150 | 7.8 | 2659 | 2856

: 146 | 143 | 25 838 | 825 gg | 125 | 125 44 | 3576 | 3573

g —|- | 140 150 5,2 | 4292 | 4287

81 122 120

17 780 | 770 |gg | 125 | 125 2,1 | 7161 | 7161
(M6 | 145 | 23 | 936 | 925 150 | 150 | 26 | 8594 | 8594
g2 | 123 | 121 15 | 880 | 872 %i 125 | 125 o oo o0

.83 I 133 | 122 17 | 1011 | 1004 ]|

{
147 146-|m 1057 | 1046 i
;

148 147 8 | 1213 | 1205 | |
V =w, sinfa-cosal| .. z
H = w, sin® a } fiir 1 gm Dachflache.

Durch Division mit cos @ ergibt sich

V =w,sin?a b 3
H=wsina-tga fiir 1 gm Grundflache.

Aus den vorstehenden Tabellen lassen sich die Werte der Wind-
driicke fiir die verschiedenen Dachneigungen entnehmen?).

Nach Vorschrift des Reichsmarineamtes ist fiir Flugzeughallen
im Kiistengebiet ein innerer Winddruck in Rechnung zu stellen, der
von der Saugwirkung des an der Halle vorbeistreichenden Winddruckes
herrithrt. Die GroBe dieses inneren Uberdruckes ist bei einer ZuBeren
Windkraft von 175 kg/qm senkrecht getroffener Fliche durch Versuche
zu 120 kg/qm bestimmt worden; er ist sowohl auf die Seitenwénde von
innen nach auBen driickend, als auch auf das Dach, gleichsam als Auftrieb
wirkend, anzunehmen?).

') Aus Boerner, Statische Tabellen. 7. Aufl. S.46. Berlin 1920. Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn.

*) Vgl. Griining, Versuche iiber Winddruck. Der Bauinkenieur 1920
Heft 2, S.39. Miillenhoff, Versuche iiber Winddruck. Der Eisenbau 1919,

Nr. 5, S.109. Buchegger, Windgeschwindigkeit und Winddruck. Der Bau-
ingenieur 1922, Heft 16, S. 491.
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G. Sparren und Pfetten.

I. Sparren.

Die Sparren liegen senkrecht zur Dachtraufe bzw. zum Dachfirst
und werden bei den gewdhnlichen Dachkonstruktionen unmittelbar
durch die Pfetten gestiitzt!). Bei kleinen Spannweiten konnen die Pfetten
fortfallen; in diesem Falle bilden je zwei gegeniiberliegende Sparren mit
.dem Spannbalken sogen. Gespéarre (s. spiter), die fiir sich in der Quer-
richtung des Daches unverschieblich sind, wahrend sie in der Lidngs-
richtung durch die Lattung oder Schalung gehalten werden. Bei kleinen
Spannweiten konnen die Sparren ferner unmittelbar auf den Wanden
liegen und werden dann als Pultdach geneigt gelegt. Wie bereits erwahnt,

Abb. 112. ~ Abb. 113. Abb. 114,

nehmen die Sparren die Lattung oder Schalung fiir das Deckungsmaterial
auf und i{ibertragen ihre Last auf die parallel zum First laufenden Pfetten.
Ihre Befestigung auf den Pfetten muB so beschaffen sein, daB
sie sich in der Schrégrichtung nicht verschieben kénnen. Sie werden
daher auf die Pfette aufgesattelt und mit etwa 20 bis 25 cm (8, 9 und 10”)
langen ‘Leistndgeln, je nach der Stdrke der Sparren, verbunden.
AuBerdem kdnnen sie ‘mit dem sogen. Kehl-
balken oder auch mit dem Spannbalken
schwalbenschwanzférmig verblattet (Abb. 112)
oder verzapft (Abb. 113) werden. Zuweilen
ist auch Gelegenheit, die Sparren im Dach-
verband noch durch Zangen paarweise zu
verbinden (Abb. 114). Einen weiteren Halt
hat der Sparren am First, wo er, falls keine
Firstpfette vorhanden, mit dem gegeniiber- Abb. 115.
liegenden Sparren durch einen Scherzapfen
zusammenhidngt oder auch mit diesem verblattet ist. Ist eine First-
pfette vorhanden, so werden die beiden gegeniiberliegenden Sparren
meist auf Gehrung gestoBen, auf die Firstpfette aufgesattelt und an
ihr durch Sparrennidgel befestigt (Abb. 115).

1) Uber die weniger gebriduchliche mittelbare Stiitzung durch Kehlbalken,
die ihrerseits auf den Pfetten (Rihmen) ruhen, ist noch spidter die Rede.
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Eine besondere Art von Sparren bilden die sogen. Grat- und
Kehlsparren, welche bei den Walmdiachern (s. S. 62) in Frage kommen.
Bei dem in Abb 116 dargestellten Walmdach sind, wie schon friiher
(S. 61) auseinandergesetzt, 4 ¢, BC und DE Grate, wihrend EF
eine Kehle ist; die Dachfliche 4 BGC H
stellt eine abgewalmte Dachfliche und
A 5 F A BC einen Walm dar. Die Sparren dieser
Dachfliche, die sogen. Schiftsparren
oder Schifter, finden ihr oberes Auflager
auf den Gratsparren AC und B (C; das
: gleiche gilt von den Schiftsparren der Dach-
4=+, flichen.DJ E und DK E. Ahnlich ist die
Abb. 116. Anordnung bei den Kehlen, indem die

Kehlschifter der Dachfiichen F# M E und
F L E ihr unteres Auflager auf dem Kehlsparren £ F haben. Solche
Sparren, welche sich mit dem oberen bzw. unteren Ende an den Grat-
bzw. Kehlsparren schiften, heiBen einfache Schifter. Schiften sie
sich jedoch unten an einen Kehlsparren und oben an einen Gratsparren,
so heiflen sie doppelte Schifter. Die Grat- und Kehlsparren erhalten
groBere Lasten wie die normalen Sparren, sie sind auch wesentlich linger
wie diese, da sie in der Diagonalen liegen; daher sind sie starker auszu-
bilden odér sie miissen noch besondere Zwischenstiitzpunkte durch
Stiele usw. erhalten. Werden die Schiftsparren durch eine oder mehrere
Zwischenpfetten unterstiitzt, so sind diese unter dem Grat- und Kehl-
sparren auf Stielen oder auf besonderen Bindern zu lagern. Das obere
Auflager der Grat- bzw. Kehlsparren, den sogen. Anfallspunkt, legt
man gewohnlich auf einen Binder ¢ H (Abb. 116), den sogen. Anfalls-
binder. Zur sicheren Auflagerung der Schiftsparren auf der AuBenwand
empfiehlt es sich, Stichbalken anzuordnen. Insbesondere auch fiir den
Grat- bzw. Kehlsparren einen Gratstichbalken bzw. Kehlstich-
balken (Abb. 117), der den von dem Sparren erzeugten Schub sicher

s 2

‘Abb. 117. Abb. 119.

aufnimmt. Deshalb wird der letztere mit den zunichstliegenden durch-
gehenden Deckenbalken durch Schwalbenschwanzblatt, erforderlichenfalls
auch durch eiserne Laschen verbunden. Die Schiftsparren werden an
den Gratsparren, der einen fiinfeckigen Querschnitt erhilt, stumpf an-
gelehnt und vernagelt (Abb118. ). Auf den Kehlsparren werden sie da-
gegen aufgeklaut (Abb. 119), wobei der erstere rechteckigen Querschnitt
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behalten kann. Der Anfallspunkt wird am besten so ausgebildet, daB
nicht simtliche Schift- und Gratsparren dort zusammenlaufen, da
sonst die Konstruktion verwickelt wird. Bei der Lsung nach Abb. 120
sind die Schiftsparren so verteilt, daB nur die beiden Gratsparren stumpf
voreinanderstoBen. In Abb. 121 ist der Mittelsparren des Walms, der
sogen. Mittelschifter, gegen einen kurzen Wechsel gestoBen. Eine andere
Ausfilhrung zeigt Abb. 122. Die Firstpfette ragt
hier etwas i{iber den Anfallspunkt hinaus und
bildet das Auflager fiir 'die Gratsparren. Das

Abb. 121.

letzte normale Sparrenpaar ist deshalb vom Anfallspunkt etwas zuriick-
geriickt. Der Mittelschifter st68t wieder gegen einen kurzen Wechsel
zwischen den Gratsparren. Die Ausbildung des StoBpunktes & (Abb. 116)
von Grat- und Kehlsparren bietet keine. Schwierigkeiten. Die First-
pfette nimmt die oberen Enden beider Sparren auf.

Die Sparren sind als schragliegende Balken mit der Stiitzweite 1
zu berechnen (Abb. 123). Sie werden gleichmaBig durch Eigengewicht,
Schnee und Wind belastet, und zwar wirken Eigengewicht und Schnee
lotrecht, wahrend der Wind senkrecht zur Dachfliche (s. S. 69) anzu-
nehmen ist.

Bezeichnet ¢ =g + ¢ die Belastung infolge Eigengewicht und
Schnee auf 1 m Sparrenlinge, w die Belastung infolge Wind auf | m
Sparrenlidnge, a den Abstand der Sparren,
ist ferner « der Neigungswinkel des Daches,
so 148t sich g zerlegen in die Seitenkrifte
(Abb. 123)

¢, = q cos @ senkrecht zur Dachflache,

gs = q sin @ in der Dachfliche.
Die letztere Seitenkraft kann als Achsial-
kraft vernachldssigt werden, da sie nur
geringe Beanspruchungen in den Sparren
hervorruft. Nach fritherem betrigt die Windbelastung senkrecht zur
Dachfliche w = w, sin® @¢-a, worin w, = 125 bzw. 150 kg/qm zu
setzen ist.

Der Sparren wird somit senkrecht zur Dachfliche durch w + q,
gleichmiBig belastet, und es ist

M'.',...LM' =

(w +q,) B
2 .
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Ist auBerdem eine Einzellast P in der Mitte zu beriicksichtigen!), so
ergibt sich auf Zhnliche Weise (Abb. 124) P, = P cos @ als Belastung
des Balkens von der Stiitzweite [ (in der Schrigen gemessen), wahrend
P, = P sin @ als Achsial-
kraft wieder vernachldssigt
werden kann.

Somit ist

Pyl
Mp = Zg

Beispiel 1. Die Spar-

Abb. 124. Abb. 125. ren fiir ein unter 45° ge-

: neigtes, mit hollandischen

Pfannen eingedecktes Dach sind zu berechnen. Der Abstand der

Pfetten ist im GrundriB gemessen I, = 3,2 m (Abb. 125), und der Abstand
der Sparren ist angenommen zu a = 0,9 m.

1, 3,2
itzweite | = — '~ = - — 4,53 m.
Stiitzweite [ == 0707 m

a) Vollbelastung (Eigengewicht und Schnee).
Beld.stung flir 1 gqm Dachfldache:
Pfannen einschl. Latten und Sparren 80 kg/qm
Schnee . 50-cos @ =350-0,207 = 35 \
Gesamtlast 115 kg/qm.

g =g +8=115-0,9 = 104 kg/m,

¢, =4q cos @ = 104: 0,707 = 74 kg/m,

q: = q sin @ = 104+ 0,707 = 74 kg/m,

w = 125 sin® @+ 0,9 = 62-0,9 = 56 kg/m,
q, +w =74 + 56 = 130 kg/m = 0,13 t/m.

3 =35 84?3 ~ 0,334 mt,

N =74-453 = 336 kg,

33 400 :

Wm - 100 = 334 cm®.
Verwendet [ ] 12/14 cm mit
W, = 392 cm3,
F = 168 qcm,

33400 '

1) Fiir alle Dacher ist in der Mitte der einzelnen Pfetten, Sparren oder
Sprosseneisen, sofern die auf sie wirkende Wind- und Schneelast weniger als
200 kg betrdgt, unter AuBerachtlassung dieses Schnee- und Winddruckes eine
Nutzlast von 100 kg anzunehmen fiir Personen, die das Dach bei Reinigungs-
und Wiederherstellungsarbeiten betreten. Ein Gleiches gilt fiir die Dachhaut, soweit
ein Betreten dieser iiberhaupt in Frage kommen kann (min. Best. C. a) Nr. 9).
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Beriicksichtigt man die Achsialkraft N, so wiirde sich die Bean-

spruchung erhdhen um

336
Oy = Taz = 2 kg/qem,

und es wiirde sein
Omax = 85 +.2 = 87 kg/qcm.

Es zeigt sich somit, wie gering der EinfluB der Achsialkraft ist.

b) Eigengewicht und Einzellast P = 100 kg.
Eigengewicht fiir 1 gqm Dachfldche (s. vorher) 80 kg/qm
g =80-09 =72kg/m,
¢y =qcosa = 72-0,707 = 51 kg/m,
gs =gsina = 720,707 = 51 kg/m.

Einzellast P = 100 kg in der Mitte
P, =P cos & = 100-0,707 = 71 kg,
P, = P sin @ = 100-0,707 = 71 kg,

. 4,532 0,071 - 4,
- _0.95184 3 _907_”_4_4_53 = 0,131 + 0,081 = 0,212 mt.

Das Biegungsmoment ergibt sich hiernach kleiner als bei Voll-
belastung und kommt fiir die Querschnittsbemessung somit nicht in Frage.

Bei Dachneigungen unter 25° geniigt es, die Belastung fiir 1 gm
Grundfliche einzufiihren. Der Winddruck wird gleichfalls auf 1 gm
Grundfliche bezogen, wihrend seine wagerechte Seitenkraft  vernach-
lassigt werden kann (s. S. 68).

Beispiel 2. Fiir ein Doppeldach in der Neigung 1: 2,5 (@ = 22°)
sind die Sparren zu berechnen. Der Pfettenabstand sei wie im vorigen
Beispiel 1 = 3,2 m, der Sparrenabstand wieder ¢ = 0,9 m.

sin @ = 0,375 cos a = 0,927.

a) Vollbelastung (Eigengewicht, Schnee und Wind).
Belastung fiir 1 qm Grundfldche:

Dachdeckung einschl. Latten und Sparren = 103 kg/qm
T R S S A e e O e = 73 kg/qm
VR A1 35 sain¥og@ ™ oy Soomon o R e R

: Gesamtlast 194 kg/qm.
q = 194-0,9 = 175 kg/m,

M = 0‘———-—'1758—-—' L 0,224 mt,
22400 £
Wy = ——= 224 cm* -
e~ 100 o

Verwendet ] 10/12 cm mit W = 240 cm®.
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b) Eigengewicht und Einzellast P = 100 kg.
Eigengewicht fiir 1 qm Grundfliche (s. vorher) 103 kg/qm
q = 103-0,9 =93 kg/m
Einzellast P = 100 kg
M= 0‘0938.. 3'2—! -+ o 92 =0,119 + 0,08 = 0,199 mt.

Die genaue Berechnung der Sparren fiir die schrige Stiitzweite
ergibt :
32 32

g g =345 m.
il ¥ ki

a) Vollbelastung.
Belastung fiir 1 qm Dachfldche:
Dacheindeckung einschl. Latten und Sparren . 95 kg/qm
Schnes 73 ~008 0-= 730927 .. o i s e == 68 L,
Gesamtlast 163 kg/qm.

g = 163-0,9 = 147 kg/m,

Gy = q cos @ = 147 - 0,972 = 143 kg/m,

w =125 sinf@-09 = 18:0,9 = 16 kg/m,

¢ +w = 143 416 = 159 kg/m,

5 2
M= 9".‘?9_53'45 = 0,237 mt,
f 23700 5
Wert = a T S 237 cm®.

b) eriibrigt sich.
Es ist somit der gleiche Querschnitt [} 10/12 wie vorher ausreichend.

@
wﬂﬁ[ﬂﬂ[ﬂﬂ[ﬂ[[ﬁam, gz
”’T

"-_'_z"_'-

yﬂmmmmmﬂm-\ X
78

———

- - z

Abb. 126. Abb. 127.

Beispiel 3. Die Gratsparren eines in der Neigung 1: 8 abgewalmten
Daches (Abb. 126) sind zu berechnen. Die Breite der Walmfliche bis
Innenkante Umfassungsmauer betrdgt im GrundriB 5,50 m. Die Stiitz-
weite des Gratsparrens ergibt sich zu

3E 550 + 0,10 5,60

i M N L s S T
cos 45° 0,707 *
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. a) Vollbelastung.

Die Belastung von Dacheindeckung und Schnee wirkt auf den
Gratsparren als Dreiecklast und betridgt (Abb. 126)

Doppelpappdach einschlieBlich Sparren . 55 kg/qm
DORNER . ool me el s e vy b

Gesamtlast 130 kg/gqm.

Dreiecklast ¢ = 2-0,13-7,92 - 220 = 2,061t.

Das Moment kann unter Beriicksichtigung der Belastungsfille

l
(Abb. 127a u.b)mit M = Qé-— und M = ?—é geniigend genau etwa gleich dem

. l
Mittel, also zu M = (‘; (Abb. 127¢), angenommen werden; somit ist

M = 2067232 = 2,33 mt,
-~ 233 000
Weet = 100 = 2330 cm®.

Verwendet [ ] 22/26 cm mit W, = 2479 cm3.

b) Belastung durch Eigengewicht und Einzellast P = 100 kg.
Eigengewicht fiir 1 gm Grundfiiche (s. vorher) 55 kg/qm
Dreiecklast @ = 2- 0,055-7,92- 220 = 0,87 t:
Einzellast P = 100 kg.
B '7@ L '47-'?2- ~ 0,985 + 0,20 — 1,185 mt.

Dieser Fall ist giinstiger

M

11. Pfetten.

Die Pfetten dienen zur Unterstiitzung der Sparren, wenn solche
vorhanden sind, oder sie nehmen, ohne die letzteren, unmittelbar die
Lattung oder Schalung fiir das Deckungsmaterial auf. Da sie parallel
zum Dachfirst laufen, bilden sie, wie bereits Seite 63 erwilint, auch einen
Langsverband fiir die ganze Dachkonstruktion, indem sie die Binder
gegeneinander absteifen. Eine Achse des Pfettenquerschnitts steht
entweder lotrecht oder sie steht senkrecht zur Dachneigung. Je nach der
Lage der Pfetten unterscheidet man entweder Zwischenpfetten
(Abb. 112 und 114), Firstpfetten (Abb.115) und Traufpfetten
(Abb. 113); die letzteren heiflen auch Sattelschwellen. Die Befestigung
der Pfetten auf dem Dachbinder richtet sich nach der Art des letzteren.
Steht die Pfette lotrecht, so ist sie entweder auf ein wagerechtes Holz
aufgekdmmt (Abb. 112 und 113) oder sie ruht auf einem Stiel, der mittels
Zapfen in die Pfette eingreift (Abb. 114 und 115). Diese Anordnung
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kommt in erster Linie bei den stehenden Dachstiihlen (s. spiter) vor.
Vielfach werden die Pfetten noch durch Kopfbidnder oder Biige unter-
stiitzt, die zugleich einen weiteren Bestandteil des Langsverbandes dar-
stellen, da sie umgekehrt lotrechte oder schrige Hélzer gegen die Pfette
absteifen.

Die Pfette wird schrdg gelegt, wenn sie auf eine Strebe (z. B. beim
liegenden Dachstuhl) aufgekdmmt wird. Abb. 128 zeigt eine Mittelpfette,
die in die Strebe und Zange eingelassen ist. Ist der Firstwinkel ein rechter

Abb. 129.

o o

o e

(Abb. 129), so 14Bt man die Firstpfette etwa 3 cm in die Streben und
Sparren ein, die unter sich verblattet und verbolzt werden. Die Pfette ist
hierdurch auch gegen Drehung gesichert. Tragen die Pfetten unmittelbar
die Lattung oder Schalung, fehlen also die Sparren (Abb. 130), so sind
sie bei steilen Dacherri durch Knaggen, die eingelassen und genagelt
werden (Abb. 130a), gegen Abgleiten zu sichern oder sie werden durch
Schraubenbolzen befestigt (Abb. 130b). Der Pfettenabstand betrigt
hier etwa 1 m. Zuweilen empfiehlt es sich, die Pfetten mit einem oder
zwei Winkeln nach Abb. 131 zu befestigen. Das letztere ist insbesondere der
Fall, wenn die Pfetten Kopfbdnder haben und iiber den Bindern gestoBen

sind. Wenn die Sparrenlinge iiber den Zwischenpfetten nicht mehr wie
2,5m betragt, kann die Firstpfette

fehlen. Die gegeniiberliegenden
Sparren, die mittels Scherzapfen

#

Abb. 130. Abb. 131. Abb. 132;

miteinander verbunden sind (s. S. 36), stiitzen sich dann gegenseitig.

Da die Belastung der Pfetten nach zwei Richtungen, nimlich
lotrecht (Eigengewicht, Schnee- und Einzellast) und senkrecht zur Dach-
fliche (Wind), wirkt, ist ihre Beanspruchung eine zusammengesetzte.
Die Berechnung erfolgt in der Weise, daB die Lasten nach den beiden
Hauptachsen des Rechtecksquerschnitts zerlegt und fiir jede Belastung
die Beanspruchung bestimmt wird.
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Stehen die Pfetten senkrecht zur Dachfliche (Abb. 132), so ist die
Eigen- und Schneelast ¢ = ¢ + 8 zu zerlegen in
g =¢q cos &,
qs = q sin a,
zu g, kommt noch der Winddruck w. Bezeichnet nun
M, das Angrifismoment fiir die a-Achse (Abb. 132b),
My das Angriffsmoment fiir die y-Achse,
ferner W, und W, die zugehtrigen Widerstandsmomente, so wird die
groBte Beanspruchung der Pfette
M: M, 1 ( W:)
e e i 7 | LA
Gl v vl e R
wird ]Y—’— = ¢ gesetzt, so ist
Wy
1
We (Mz +c- My),
und das erforderliche Widerstandsmoment ergibt

</ |

sich zu :
W, M=t My |

o e W

g =

Fiir das Rechteck ist f-ct sl 3l |
gL b?_a,’ 1 h
RO 3 ¥
Die gréBte T dhigkeit wird icht, |
ie gréBte 1:31’ 7g ei rd erreicht, wenn .z_-..l_.-.e.z
c=— =— = 1,4 ist, | Y
b 5 2t
somit wird 7!
M. +-14M, ” Abb. 133.
Wa [ P _T'_'

worin 0 = ky = der zuldssigen Beanspruchung auf Biegung zu setzen ist.
Stehen die Pfetten lotrecht (Abb. 133), so bezieht man die Belastung
am besten auf 1 qm Grundfliche. Der Winddruck ist dann in seine lot-
rechte und wagerechte Seitenkraft zu zerlegen. .
Die Beanspruchung der Pfetten wird nun wie vorher

_ M. M,
e W W
woraus Wi M, +k:,11_}_|'_{!.

Bei Dachneigungen unter 25° geniigt es auch hier, nur die Belastung
fiir 1 gm Grundfiiche einzufiihren (vgl. S. 68), wdhrend die wagerechte
Seitenkraft des Windes vernachldssigt werden kann.

Beispiel 1. Fiirein unter45° geneigtes Pfannendach (s. Beispiel S.76)
sind die Pfetten zu berechnen. Die letzteren stehen senkrecht zur Dach-
flache und besitzen einen Abstand (in der Schriagen gemessen) vona = 2,0m.
Der Binderabstand, gleich der Pfettenstiitzweite, betrdgt 1 = 5,0 m.

Gesteschi, Hélzerne Dachkonstroktionen. 3. Aufl. 6
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Vollbelastung.
Belastung fiir | qm Dachfliche:
Pfannendach einschl. Latten und Sparren . . . 80 kg;qm
ETetten ] N e R R i 10
Schnes. 50 cot- @ = 800,707 0 a s ol 35

Gesamtlast 125 kg(qm
q = 125-2,0 = 250 kg/qm
¢ = ¢ cos @ = 250+ 0,707 = 177 kg/m
q: = q sin @ = 250+ 0,707 = 177 kg/m
w 125 sin? ¢+ 2,0 =62-2,0 = 124 kg/m
¢, +w = 177 4 124 = 301 kg/m.
0,301 - 5,0

M, = - = 0,940 mt
0,
My - —-1—718—5 O 0,553 mt
E M. +14M, 94000 + 1,4-55300 .
Weest =— o 7100 = 1715 cm®.
Verwendet [ | 18/24 cm
mit W = 1728 cm?®
Wy = 1296 cm®
94000 55300
78+ 1o0e = 54 + 43 = 97 kg/qem.

Fiir Eigengewicht und Einzellast ergeben sich kleinere Momente.

Beispiel 2. Bei dem in Beispiel 1 behandelten Dach mégen nun
die Pfetten lotrecht stehen. Da die Belastung auf die Grundflache be-
zogen wird, ist der wagerechte Pfettenabstand erforderlich; er betrigt
a=20-cos a=20-0707 = 1,414 m.

Belastung fiir 1 qm Grundfldche:

X 90 90
Pfannendach einschl.Latten, Sparren u. Pfetten P g 127 kg/qm
Schnee

........... 62

Gesamtlast 239 kg,fqm
q = 239: 1,414 = 337 kg/m.
Wagerechte Seitenkraft des Windes, auf die Grundfliche bezogen.

= 125 sin®* @ - tga~ 1,414 = 62- 1,414 = 88 kg/m.

0,337 - 5,0*
M:—— -—-‘8—— = 1,05 mt
5,00
My = 22850 _ o275 me

105000 + 1,4 27500
W:ﬂfz'———“——“'-l'a‘o = 1435 cm?.
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Verwendet | | 18/22 cm
mit W. = 1452 cm?®

Wy = 1188 cm®

105000 27500

T 1452 1188

Wie die beiden letzten Beispiele zeigen, ist es bei der vorhandenen
Dachneigung wirtschaftlicher, die Pfetten lotrecht zu stellen.

Um zu groBe Pfettenquerschnitte zu vermeiden, werden hiufig
Kopfbander, gewShnlich unter 45°, angeordnet (Abb. 134). Hierdurch
wird die Stiitzweite der Pfetten verkiirzt, da diese durch die Kopf-
bander gegen die Stiitzen oder Binder abgestrebt werden. Die Stirke
der Kopfbander betrdgt je nach dem Binderabstand (von 3,5 bis 5 m)
etwa 10/10 bis 13/13 bei einer Kopfbandhéhe von 0,7 bis | m. Bei diesen
Abmessungen ist ein statischer Nachweis fiir die Kopfbéander in der Regel
nicht erforderlich, wdhrend sich iiber 5 m Binderabstand ein solcher
empfiehlt. 5 -

Wie bereits S. 63 erwidhnt, werden Kopfbdnder auch zur Erzielung
eines Lingsverbandes eingefiigt. Ist dies ausschlieBlich ihr Zweck, so
brauchen sie natiirlich nicht unter simtlichen Pfetten, sondern nur dort,
wo sie sich am zweckmaBigsten erweisen, angebracht zu werden.

Wie schon gesagt, miissen die Pfetten iiber den Bindern, wo sie
gewdhnlich gestoBen sind, gegen Abheben gesichert sein. Am besten
wird dies durch Winkel (Abb. 131) erreicht, die mit den beiden Pfetten-
enden einerseits und mit dem Bindergurt anderseits verbolzt sind.

Als Stiitzweite ist statt des Binderabstandes ! die Entfernung der
Kopfbandermitten [, (Abb. 134) einzufiihren.

— 72 + 23 = 95 kg/qem.

!
255

Abb. 134. Abb. 135.

Beispiel 3. Fiir ein unter 1: 10 (¢ = rd. 6°) geneigtes Doppel-
pappdach sind die Pfetten zu berechnen. Der Binderabstand betrigt
l =60m, der Pfettenabstand @ = 2,5 m (Abb. 135). Die Pietten
sollen mit Kopfbdndern von 1 m Hoéhe versehen werden.

a) Vollbelastung.
Belastung fiir 1 qm Grundfliche:

Doppelpappdach einschl. Sparren . . . . . 55 kg/gm
Fretipnrg e, Lol o SUa R o Tl O e r R [ o

e R I S R S L= 5
) Gesamtlast 140 kg/qm
q = 140- 2,5 = 350 kg/m.
6*
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Durch die Kopfbander wird die Stiitzweite um je 1 m beiderseitig
verringert, so daB [, = 6,0— 2,0 = 4,0 m wird

70000
ant i =" L 7700 omd:
Wert 100 700 cm

Verwendet [ | 14/18 mit W = 756 cm®.

b) Belastung durch Eigengewicht und Einzellast P = 100 kg.
Eigengewicht fiir 1qm Grundfldche (s.vorher) 55+ 10 = 65kg/qm
q =65-25 = 163 kg/m
Einzellast P = 100 kg

0,163- 4,02 0,1+4,0

e

= 0,326 + 0,10 = 0,426 mt.

Bei der geringen Dachneigung konnen die Lasten der Dachflichen
unmittelbar als Belastung fiir die Grundfliche eingefiihrt werden. Wind-
druck kommt nicht mehr in Frage.

Die unter 45° geneigten Kopfbdnder (Abb. 136) erhalten durch
Vollbelastung die Last

P =035-(20 + 05) = 0,88 t,

durch Eigengewicht und Einzellast
P =0,163-(2,0 +0,5) + 0,1 = 0,41 + 0,10 = 0,51 t,
T 0,88
sin45° 0,707
Linge l =141 m
Jert =80+ 1,24+ 1,412 = 199 cm®*.
Verwendet [] 10/10 mit Jz = Jy = 833 cm*.

|P-aa£ Strebendruck S = = 1,24 t,

Da flache Doppelpappdédcher mit Pfetten in
Abb. 136. Abstidnden von 0,75 bis 1,10 m, die unmittelbar
Schalung und Pappdecke tragen, insbesondere
bei Hallenbauten, sehr hiufig vorkommen, sind in der nachstehenden
Tabelle die zulidssigen Stiitzweiten fiir die iiblichen Balkenquerschnitte
berechnet, so daB sich aus dieser Tabelle der erforderliche Querschnitt
sofort entnehmen 14Bt. Die Tabelle ist unter gleichen Verhiltnissen
auch fiir Sparren verwendbar

Sparren- und Pfettentabelle.
Zuldssige Stiitzweite (in om) bei flachen Dichern (Neigung =< 1:5;
a = rd. 12%). .

a) Doppelpappdach 55 kg/qm + Schnee 75 kg/qm = 130 kg/qm
Gesamtbelastung. b) Doppelpappdach 55kg/qm und Einzellast P = 100kg.
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Querschnitt .Abstand in m W;
cm 075 080 085 09 | 095 | 1,00 1,06 | 1,10 | em*
8/10 lay3s0 | 320 310i 32| 298| 26| 29| 23| |33
; b)32l | 315 309 304 299 | 294 | 20| W6 | "’
10/10. | 370 358 347 338 | 329 | 320 | 313 | 305| 167
12/12 44 429 417 405 394 | 384 | 375 | 26| 240
10/13 | 481 | 465 452 | 439 427 | 416 | 406 | 397 | 282
10/14 | 518 501 | 486 | 473 | 460 | 448 | 438 | 427 | 327
10/15 555 | 537 | 521 | 506 | 493 | 480 | 468 | 457 | 365
10/16 | 592 573 | 556 | 540 | 525 | 512 | 500 | 488 | 427
12/14 567 | 549 | 533 | 517 | 504 | 491 | 479 | 468 | 392
12/15 | 607 | 588 | 570 | 555 540 52| 513 | 501 450
12/16 648 | 627 | 608 | 592 | 576 | 561 | 548 | 535 | 512
12/18 | 730 | 706 | 684 | 666 | 648 | 631 | 616 | 602| 648
13/15 632 612 593 | 577 561 | 547 | 534 | 52| 487
13/16 675 | 643 | 633 | 616 | 599 | 584 | 570 | 557 | 555
130 | 758 | 735 | 712 693 | 674 | 657 | 641 | 626 | 702
13/18 758 | 735 | 712 | 693 674 | 657 | 641 | 626 | 702
13/20 843 | 816 | 792| 770 | 749 | 730 | 712| 6% | 867
14/20 875 847 | 821 | 798| 777 | 758 | 739 | 72| 933
Rechnuhgsgang :
a) M =gaz“ =ks* W (ks = 100 kg/qcm);
bei 1,0 m Abstand
3 7 8k iy e
ke W = : —, hieraus =]/- i —=ye615 W.
8, 1,3
2 2 1
o) M = gt + i "'; bei 1,0 Abstand ist ks W B L + 1008 oder
8 4 8 4
0,068812 +- 251— 100 W =0,
hieraus I = — 182 -+ ¥ 182* 4 1455 W,

2. B. fiir Querschnitt 8/10 mit W, = 133 ergibt sich
nach a) I =1615-133 = 286 cm,
nach b) I = — 182 + V 182% + 1455 133 = 294 cm.

Der gleiche Zweck wie durch Einfiigung von Kopfbandern wird auch
durch Anordnung von Gelenkpfetten (Gerberpfetten) erreicht.

1) Die Tabelle zeigt, daB die Belastungsart b (Eigengewicht und Einzel-
last P = 100 kg) nur fiir ganz kleine Spannweiten ( Querschnitt 8/10) ungiinstiger
ist als Belastungsart a (Eigengewicht und Schnee).

Tl Fa =

e _h Ll
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Der Gerbertrager (Abb. 137 u. 137a) besteht aus Kragtrigern 4 B und
Zwischen- oder Koppeltriagern C' D, die zwischen den Kragtriger (in den
Gelenkpunkten) eingehdngt werden.

2 ol 4 s, S ¢
I B L s I
e s e =y L g
Abb, 137.
T 3 %
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e e :
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-~ ¥ Scheima
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Abb. 137a. Verschiedene Anordnungen von. Gerbergelenken fiir Gelenkpfetten.

Die Gelenkpunkte, d. h. ihre Abstdnde @ von den Stiitzen, miissen
so angeordnet werden, daB die Stiitzen- und Feldmomente gleich werden,
also Mu = Mp, = Mp,. :

Setzt man zundchst M4 = Mp,,
so ergibt sich mit der gleichm#dBigen Belastung ¢ auf 1 m Trégerldnge

gh . 99 qb’
2 B 8

2
hieraus a* +Ila-—z‘- =0

4
Loy ]/‘_1-’_ b
d=ral iyt
a = 0,207 1, (— 1,207 1)
damit wird, da [, =1—2a

l, =1—2-0,1461 = 0,7081
. . 2 t
Wl 0'2013 (0,146 1) + 7 (.(_J‘l.;é_l}.

r
= 0,0625 q 2 =q]6- = My,

L] p p
MI’ = 98_ il ¥ qlg'
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Das Moment ist somit halb so groB wie fiir den einfachen Balken
von der Stiitzweite I, was eine erhebliche Materialersparnis bedeutet.

Die verschiedenen Anordnungen der Gelenkpfetten zeigen Abb. 138
bis 143. Fiir die Ldngen der Kragarme und GroBen der Maximalmomente
sind nachstehende Formeln maBgebend?).

alA
I. Zwei Felder (Abb. 138). . % :
x, = 0,1716 R, S
£ = - : [T} 1
M, =M, =M, —0,0858q. st
1. Drei Felder.
Anordnung a (Abb. 139).
z, = 0,22
M, = M, —0,0858 q I*
M, = 0,0392q %
o e A
Mo} M M M, ,‘3'!]‘. M, f’l‘i M,
i i, ", YO .
e S S S Ry - Sk
: Abb. 139. Abb. 140.

Anordnung b (Abb. 140).
o) M. =M, g = 0;125
2
M, — M, — 0,0625 ¢ I* (= qTi)
M, = 0,0957 qI*
M, =M, =0,0858¢q*
M, =0,0392¢q?

gl bl A3l B T Jeal !

W A L B S P T R

3 ' M - = TR T ¢

i M J M ]

1 z-—f'&. 1_'&,‘;_ T,----:ﬁ-—--'l-———J&-——-]———,ﬁt—- e
Abb. 141.

III. Mehr als drei Felder.
1. Feldzahl ungerade.

Anordnung a (Abb. 141).

2, = 0,125
z5 = 0,1465
2
JMI :M5=M2:M' ZMS':M"-:O,%%QIS (qu_i)
4 = 0,0957 q I2. ' -

1) Nach Boerner. Statische Tabellen. 7. Aufi. Berlin 1920. . Verlag von
Wilhelm Ernst & Sohn. S. 114—116.
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Anordnung b (Abb. 142).

g = 0,2035
z, = 0,157
g, = 0,1465

M, =M, =00957¢q1*
2
M, =M, =M, =0,0625 gI* (J{_’)
M, =005112 g
ql
M, = 0,0625 g2 ( L )

6
i t i 1 ' 1 1
g Jo3) Fogle ol o e
M EA ;‘"d;:r‘ ,?l[' 'T_-'BJ':: -il‘.li* JH; -":-T,II}: ‘Sr.li. a,
¥ T - , S 3
| ] M M, M) M|
i-:-—-l "'1 1 “'-} —1-M; !-~—'-i-——--!—-j?'-—-A-I———:L“—E——--JF
Abb. 142,
It 32t ok A jiry i3
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O R T R T R i
f<--~z--~m-——:%'; 1 J@. e e o o e

Abb. 143.

2. Feldzahl gerade (Abb. 143).
Zy = Xy =0,2035
Xyg = Ty = 0,157
Ty = 23 = 0,1465
Ty =24 =0,125
M, =M, =00957ql*

M, =My =M, =M, =0,0625 gl =qi—£')
M, =0,05112¢ . ‘

H. Binder mit Stiitz- und Hing-
konstruktionen.

I. Stuhlbinder (Dachstiihle).

Setzt man zundchst Sattelddcher, also allgemein Dicher mit zwei
‘geraden Dachflichen, voraus, so stellt Abb. 144 einen Dachbinder ein-
fachster Art dar, der bei Kleinhdusern bis 5!/, m Spannweite zur Ver-
wendung gelangt!). Zwei Sparren 4 €' und B C sind untereinander und
mit dem wagerechten Balken A B verbunden, wodurch, wie bereits S. 73

-

') Miihlfeld. Das Dachgefiige des Kleinhauses. Die Volkswohnung. 1921,
S. 309.
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erwahnt, sogen. Gebinde oder Gespidrre entstehen, die so nahe
aufgestellt werden miissen, daB sie unmittelbar die Lattung bzw. Schalung
fiir die Dachdeckung aufnehmen koénnen. Jeder Binder bildet fiir sich
ein unverschiebliches Dreieck, und im Raume werden sie durch die Dach-
tafel und erforderlichenfalls noch durch Windrispen (s. spater) standsicher
gemacht. Ein solches Dach kann natiirlich nur kleine Spannweiten
bzw. Raumtiefen iiberdecken, da die beiden Sparren AC und BC

&
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Abb. 144. Abb. 145. Abb. 146.

nur bis zu einer gewissen Lange tragfahig sind, d. h. noch durch Holzer
gebildet werden konnen, deren Querschnitt die iiblichen Abmessungen
nicht iibersteigt, so daB die Ausfiihrbarkeit wegen zu hoher Kosten in
Frage gestellt wird. Eine VergréBerung der Spannweite 148t sich durch
Anordnung eines Riegels oder Kehlbalkens D E (Abb. 145), einer
Strebe D E (Abb. 146 links) oder eines Pfostens I’ B’ (Abb. 146 rechts)
erzielen, da die Sparren hierdurch in einem Zwischenpunkt noch gestiitzt
werden. SchlieBlich lassen sich beide MaBnahmen, Riegel und Streben
bzw. Pfosten, vereinigen, wie sie bei steilen Dichern (Kirchendéchern)
vielfach ausgefiihrt sind. Um einen besseren Lingsverband zu erzielen,
werden in den Dachflichen noch sogen. Windrispen, Sturm- oder
Schwebelatten angeordnet (Abb. 147), die eine Verschiebung der
einzelnen Gebinde gegeneinander verhindern. Die zuletzt geschilderten

i

Abb. 147.

.AI N

.Anordnungen erfordern, da die Gebinde sehr nahe stehen, einen groBen

Holzverbrauch, sobald groBere Spannweiten in Frage kommen, denn jedes
Gebinde muB, damit es standfest wird, den angegebenen Querverband
erhalten. AuBerdem bekommen simtliche Balken A B ungiinstige Einzel-
belastungen, so daB sie groBe Querschnitte erfordern. SchlieBlich reicht
der Querverband bei gréBeren Spannweiten nicht mehr aus, um die
Windkrifte, die eine einseitige Belastung darstellen, einwandfrei aufzu-
nehmen, wodurch Sparren und Balken weitere ungiinstige Biegungs-
momente erhalten. '

&
/&\a 114" 1&1
"L——k——»l" % z
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ErfahrungsgemdB ist der gesamte Stoffverbrauch geringer, wenn
die Dachlasten mittels Haupttragwerken, den Dachbindern oder Bindern
(s. S. 63), auf die Wiande gebracht werden, wihrend ihre Ubermittlung
auf die Binder durch leichtere Zwischenkonstruktionen, die Sparren,
Pfetten oder Rahme, bewerkstelligt wird. Die Dachbinder werden gewdhn-
lich in Abstinden von etwa 3 bis 6 m angeordnet. lhre Entfernung ist
im allgemeinen durch die Tragfahigkeit der Pfetten begrenzt. Bei An-
wendung von Gerberpfetten kann der Binderabstand bis etwa 10 m ver-
groBert werden, wenn man noch mit einfachen Kanthdlzern auskommen
will. Die Zwischensparren bilden paarweise sogen. Zwischengebinde
oder Leergebinde, im Gegensatz zu den bereits gekennzeichneten
Hauptgebinden, Dachbindern oder kurz Bindern.

Die Dicher, bei denen die Pfetten die Ubertragung der Dachlasten.
(Dachdeckung, Schnee und Wind) auf die Binder iibernehmen, heiBen
Pfettenddcher. Die Pfetten konnen, wie schon erwidhnt, so nahe
liegen (etwa 1 m), daB keine Sparren mehr nétig sind, da sie dann un-
mittelbar die Lattung oder Schalung fiir das Deckungsmaterial aufzu-
nehmen in der Lage sind. Ob Sparren erforderlich sind oder nicht, hingt
von der Ausbildung der Dachbinder ab, die man mit Vorliebe in den
sogen. Knotenpunkten, d. h. an den Stellen, wo die Holzer zusammen-
laufen und verbunden sind, belastet; auBerdem fehlt in den Zwischen-
punkten oft die Gelegenheit, die Pfetten zweckmiaBig zu lagern.

Die Unterstiitzung der Pfetten kann durch Pfosten, sogen. Bund-
pfosten, oder durch Streben erfolgen. Im ersteren Fall heiBt der Dach-
stuhl ein stehender, im zweiten Fall ein liegender Dachstuhl. Einen
stehenden Dachstuhl mit einfachem Stuhlpfosten zeigt Abb. 148. Der
Stuhlpfosten unterstiitzt die Firstpfette oder Stuhlpfette und bildet mit
ihr den einfach stehenden Stuhl, wihrend simtliche hintereinander
stehenden Stuhlpfosten die sogen. Stuhlwand darstellen. Der Stuhl-
pfosten steht auf dem Dachbalken, der infolgedessen ungiinstig belastet
wird, da er in der Mitte eine Einzellast erhidlt. Durch Anordnung einer
Stuhlschwelle unter dem Stuhl-
_ pfosten wird die Einzellast aufmehrere

Abb. 148. Abb. 149.

Dachbalken verteilt. Es empfiehlt sich, den Stuhlpfosten méglichst dahin
zu stellen, wo eine Zwischenwand steht, wie es bei dem in Abb. 149 dar-
gestellten Dach mit doppelt stehendem Stuhl der Fall ist. Bei diesem
Dach fehlt die Firstpfette, die Zwischenpfetten liegen auf dem sogen.
Kehlbalken, Spannriegel oder Brustriegel, der unmittelbar auf
den Stuhlpfosten ruht, und in welchen die letzteren eingezapft sind. Dieses
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Dach zeigt auBerdem eine Drempel-, Kniewand oder einen Kniestock,
an welchem die Traufpfette durch Stiele unterstiitzt ist. Die Stuhlpfosten
werden gegen Umkippen abgestrebt. Die Wandstiele sind weiter durch
Zangen mit den Streben verbunden. In der Lingsrichtung des Gebiudes
sind die Stuhlpfosten gegen die Pfetten durch Kopfbidnder oder Biige
abgestrebt (vgl. auch Abb. 148), wodurch der Lingsverband erzielt wird.

Bei dem liegenden Dachstuhl (Abb. 150 u. 151) werden die Pfetten,
wie erwahnt, durch liegende Stuhlpfosten oder Streben unterstiitzt,
die nach dem Balkenauflager
hin gefiihrt sind. Es entstehen

Abb. 150. Abb. 151.

liegende Stuhlwinde. Der Binderbalken wird durch die Streben fast gar
nicht belastet, so daB diese Binderform, falls der-Balken ganz frei liegt, der
in Abb. 148 dargestellten, mit stehendem Stuhl, vorzuziehen ist. Bei der
letzteren Anordnung ist auBerdem der Dachraum f{reigehalten, also in
seiner ganzen Breite benutzbar. Abb. 152 zeigt eine Vereinigung eines
stehenden und liegenden Dachstuhls. Die beiden Stuhlpfosten stehen
auf den Zwischenwinden und tragen einen Kehlbalken, der im Verein
mit den Streben die Zwischenpfetten stiitzt. Der Querverband wird durch
kurze Streben (Kopfbander) und Zangen gebildet, wahrend Kopfbander
mit den Pfetten den Lingsverband bewirken.

Werden die Sparren nicht unmittelbar durch Pfetten unterstiitzt,
sondern durch einen Kehlbalken, der auf einem oder mehreren sogen.
Rahmenhdlzern oder Riahmen ruht, so entsteht das Kehlbalken-
dach. Die Kehlbalkenlage dient haufig zur Aufnahme eines FuBbodens

Abb. 152. Abb. 153.

fiir den oberen Raum bzw. einer Decke zwecks Abschlusses des unteren
Raumes. Da der Kehlbalken in jedem Gesparre vorhanden ist, so ergibt
sich beim Kehlbalkendach ein groBerer Holzverbrauch als beim Pfetten-
dach. Ein Vorzug des ersteren liegt jedoch in der groBen Quersteifigkeit
jedes Gespirres. Bei kurzem Kehlbalken geniigt ein einfach stehender
Stuhl zur Unterstiitzung des ersteren (Abb. 153). Bei lingerem Kehl-
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balken werden zwei stehende Stuhlwinde angeordnet (Abb. 154). Die
Stuhlpfosten sind gegen die Rahme durch Kopfbidnder abgesteift; ebenso
konnen die Stuhlpfosten gegen den Kehlbalken abgestrebt werden,
wodurch der Stuhl selbst standfest wird und zugleich ein guter Quer-
verband entsteht. Abb. 155 zeigt eine dhnliche Anordnung, jedoch sind
hier die Stuhlpfosten gegen die Deckenbalken abgestrebt. Bei dem in

X RN Y

Abb. 154. + Abb. 155.

Abb, 156 dargestellten Kehlbalkendach ist eine Firstpfette vorhanden,
die mittels eines Stuhlpfostens, der durch eine Zange mit den Sparren
verbunden ist, auf demqn Kehlbalken ruht. Ebenso kdnnte iiber dem Kehl-
balken zur Unterstiitzung der Firstpfette ein einfaches Hingwerk
angeordnet werden, welches die Pfettenlast auf die beiden Stuhlpfosten
libertrdgt. In derselben Weise kann ferner ein dreifach stehender Stuhl
zur Unterstiitzung des Kehlbalkens vorgesehen werden. Auch beim
liegenden Dachstuhl kénnen Kehlbalkendicher angeordnet werden. Sie
werden jedoch wegen der Schwierigkeit der Ausfithrung und Ausbesserung,
ferner wegen des groBen Holzaufwandes nicht mehr hergestellt. Das
Gesagte gilt zum Teil auch fiir das Kehlbalkendach mit stehendem Stuhl,
so daB Kehlbalkendicher iiberhaupt als veraltet angesehen werden kénnen.

Die beschriebenen Grundsitze fiir die Ausfilhrung der Satteldicher,
die zundchst vorausgesetzt-wurden, gelten in der gleichen Weise fiir andere
Dachformen, wie z. B. fiir Pultddcher, Mansardendicher usw. Die Pult-
ddcher besitzen, wie bereits auf S. 61 erwidhnt, nur eine Dachfliche,

Abb. 156. Abb. 157.

die sich meist gegen ein Nebengebiude lehnt, so daB sich eine unsymme-
trische Dachkonstruktion ergibt. Um den Winddruck nicht unmittelbar
auf die sogen. hohe Wand zu iibertragen, wird vor diese eine Stuhlwand
gestellt, iiber welche die Firstpfette lduft. Die Last der Mittelpfetten .
wird mittels Streben nach den Auflagern der Binderbalken in der hohen
Wand geleitet (Abb. 157a und b). Die Mansardendicher (s. S. 61)
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besitzen zwei gebrochene Dachflichen, entsprechend den Sattelddchern,
oder eine solche, entsprechend den Pultddchern. Jede Dachfliche hat
also einen unteren steileren und einen oberen flacheren Teil. Durch diese

Dachform sollen im unteren Teil des Daches Wohnungen oder irgend-

BT o St T N e

770
Abb. 158. Abb. 159.

welche Nutzrdume gewonnen werden. Zwei Mansardendicher als Pfetten-
dicher mit stehenden Stiihlen zeigen die Abbildungen 158 und 159. Das
erstere Mansardendach besitzt nur zwei Mittelpfetten, die durch Stuhl-
wande unterstiitzt sind, das letztere hat Drempelwénde, eine Mittelpfette
und auBerdem eine Firstpfette, deren Stuhlpfosten bis zum Dachbalken

;

Abb. 160.

durchgeht und seine Last unmittelbar auf eine Zwischenwand abgibt.
Ein Mansardendach mit Kehlbalken und stehendem Stuhl, wie es fiir
Kleinhduser!) vielfach zur Anwendung gelangt, zeigt Abb. 160. Das
obere Dach erhilt bei groBeren Spannweiten Kehlbalken und Stuhl.
Eine Anordnung mit Kehlbalken und liegenden Stiihlen auBen und einem

1)’ Miihlfeld. Das Dachgefiige des Kleinhauses. Die Volkswohnung. 1921
S. 312
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stehenden Stuhl in der Mitte ist in Abb. 161 dargestellt; auch hier ist die
Mittelpfette wie im vorigen Beispiel durch einen Stuhlpfosten gestiitzt,
der jedoch auf den Kehlbalken ruht. Wihrend in den beiden vorher-
gehenden Beispielen die Quersteifigkeit durch Streben erreicht wird,
die die Stuhlpfosten der Mittelpfetten gegen die Dachbalken absteifen,

Abb. 161.

wird sie im letzteren Falle durch Kopfbinder erreicht, die die Stuhlwénde
gegen die Kehlbalken abstreben. Abb. 162 zeigt eine vielfach ausgefiihrte
unsymmetrische Anordnung mit einseitigen Mansardenflichen, deren
obere sehr geringe Steigung besitzt, und mit einem Drempel auf der
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Abb. 163.

anderen Seite. AuBen sind liegende Stiihle angeordnet, die durch Kopf-
bander gégen die Sparren der oberen Dachfliche abgestrebt sind. Ebenso
zeigt Abb. 163 ein einseitiges Mansardendach, an welches auf der anderen
Seite ein Satteldach angrenzt. SchlieBlich ist noch in Abb. 164 ein Pult-
dach als Mansardendach dargestellt. Die Decke des Dachraumes wird durch
eine Kehlbalkenlage gebildet, die durch stehende Stiihle gestiitzt wird.

II. Hingwerkbinder.

Bisher ist angenommen worden, daB die Balkenlage so weit unter-
stiitzt war, daB sie sich freitragen und erforderlichenfalls noch Belastungen
durch das Dach (Stuhlpfosten) aufnehmen konnte. Bei den geschilderten
Anordnungen konnte es sich natiirlich nur um Dachstiithle handeln, bei
denen die Balken nicht sehr weit freiliegen (héchstens bis etwa 6 m), um
noch mit gangbaren Holzstdrken auszukommen. Bei groBeren Raum-
tiefen miissen die Balken in einem oder mehreren Zwischenpunkten auf-
gehdngt werden, und zwar gewdhnlich in der Weise, daB ein Unter- oder
Uberzug von Binder zu Binder lduft und dort zugleich mit dem Binder-
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balken an der Oberkonstruktion angehingt wird. Es entstehen dann
die bereits S. 43 allgemein besprochenen Hingwerke. Unmittelbare
Verstarkungen der Balken (Verdiibelungen usw.) kommen im allgemeinen
nicht in Frage, da diese Anordnungen bei der groBen Zahl der Balken
zu teuer und umstdndlich
werden und auch u. U. zu
groBe Deckenstarken erfor-
dern wiirden. In der Regel
wird nur iiber der Offnung
ein Hingwerk angeordnet,
die eine zu groBe Spannweite
besitzt. Wie friiher schon erdrtert, kommen einfache und mehrfache Hiang-
werke in Frage. Gewdhnlich werden die Hangsdulen unmittelbar zur Stiit-
zung der Pfetten verwendet. Ein Beispiel eines einfachen Hangwerkes zeigt

<8/
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Abb. 167.

Abb. 165. Die Héngsdule wird durch Streben gehalten, die in der Mitte ge-
meinschaftlich mit der Hangsdule durch Zangen gefaBt werden. Auf den
letzteren liegen auBerdem die Mittelpfetten, die durch Kopfbander gegen

Abb. 169.

die Streben und Zangen abgesteift sind. Bei diesem Hangwerk ist
auBerdem ein Uberzug unter der Héngsdule angeordnet, wodurch unten
eine ebene Decke entsteht, wihrend bei Anordnung von Unterziigen diese
sichtbar bleiben. Zwei groBere Dachkonstruktionen mit einfachen Héng-
werken zeigen Abb. 166 und 167, die einem vor kurzem ausgefiihrten
Fabrikgebdude entstammen. Abb. 168 zeigt ein doppeltes Hiangwerk
mit Brustriegel und Streben. In Abb. 169 ist ferner ein dreifaches Hing-
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werk mit sogen. Gegenstreben dargestellt, die in den mittleren Hang-
pfosten mit Versatz eingreifen. In den Zwischenpunkten erfolgt die
Aufhdngung durch Rundeisen, die oben durch die Pfetten durchgesteckt
sind, mit beiderseitigen Muttern. Die Deckenbalken laufen hier von
Binder zu Binder, und da sie auf dem Binderbalken aufliegen, erhilt
dieser Biegung. Ein weiteres Beispiel eines dreifachen Hingwerks
%

w i ; hif
Abb. 170.

zeigt Abb. 170. Es besteht aus den Streben mit Brustriegel, iiber
welchen die doppelte mittlere Hangsdule greift. Die Streben der mittleren
Hingsdule sind mit denen der seitlichen verbolzt. An die Hingsdulen
sind Unterziige angehiingt, die die Dachbalkenlage unterstiitzen; sie sind
von unten sichtbar. Bemerkenswert ist ferner die Anordnung der Pfetten,
die schon S. 80 erwahnt wurde. Sie liegen in etwa 1 m Abstand unmittelbar
auf den Binderstreben und tragen die Dachdeckung. Wie bereits friiher
bemerkt, ist diese Anordnung bei flachen Dachern oft sehr zweckmiBig
und wirtschaftlich.

Welch betrdchtliche Weiten mit Hangwerken iiberspannt werden
konnen und wie weit es in dieser Beziehung die Zimmerkunst gebracht
hat, zeigen die beiden nachstehend beschriebenen Zlteren Ausfiihrungen,
die in ihrer Einzelausbildung sehr lehrreich sind!).

2%
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Abb. 171.

Dachbinder des Hoftheaters in Miinchen (Abb. 171). Die
lichte Spannweite des Biihnenraumes betrigt 28,35 m, die erforderliche
Lange der Spannbalken 30,70 m. Die letzteren sind durch verdiibelte

) Gottgetreu. Holzkonstruktionen. Berlin 1882. S. 207 u. 210. Verlag
von Wilh. Ernst & Sohn.
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Balken mit eisernen Keildiibeln 1177 | || ].\] !l 11 Q
gebildet. Der Spannbalken (fE——m—s =l
wird in Abstinden von 52 m | X 1
durch vier doppelte Hangsédulen !
getragen, welche simtliche | / | 3
Streben und Spannriegel um- N ‘
fassen. Das innere Hangwerk ,
besteht aus vier geknickten || 1] ¥
Streben und einem wagerechten ¢ — : ﬁ
Spannriegel, welcher mit dem LK |l [I U/
Unterzug der Zwischendecke I
verdiibelt und verbolzt ist. \1_W ‘tn 5
Der obere Spannriegel wird T - )
durch die Firsthingsdule in
der Mitte gehalten. Der Linge
der Biihne nach angeordnete '
Unterziige werden von dop-
pelten Hangsdulen umfaBt und | {
tragen die Hauptmaschinen- o | : == {8
galerie. An schwicheren Hang-
sdulen, die durch -eiserne Q
Hingbiigel und Schrauben- - ' _:
bolzen an Unterziigen aufgehiangt sind, | @

sind die Verbindungsgalerien angebracht.
Dachbinder der Reitschule

L 4

in Moskau (Abb. 172). Der Spann- “u

balken, welcher mit seinen Enden auf \1
nahezu 2,5 m dicken Mauern ruht,
ist im ganzen 49,60 m lang und ist aus
zwei iibereinander liegenden Holzern
von 25x30 cm Querschnitt zusammengesetzt,
wodurch die Binderbalken einen Querschnitt

von 25x60 cm erhalten. Die beiden Balken
sind durch Hakenkimme miteinander ver-
bunden und in Entfernungen von 1 m durch
Bolzen von 27 mm Durchmesser verschraubt.
Die Diibel bestehen aus eisernen Doppelkeilen,
die von beiden Seiten gleicheeitig eingetrieben
wurden. Der Spannbalken wird durch sieben doppelte
Hangsdulen getragen, welche am Ende des Balkens
durch unmittelbar tibereinander liegende Streben und
zugehdrigen Spannriegel gehalten werden. Samt-
liche durch Bolzen verbundenen Streben greifen in

den Spannbalken mit doppeltem Versatz ein und sind hier durch
senkrecht zu ihnen stehende eiserne Binder noch mit dem Spannbalken

fest verbunden.

Gesteschi, Holzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl
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Die Ausbildung der Hangwerkddcher bleibt die gleiche, ob das
Satteldach symmetrisch ist oder nicht, ob ferner ein Pult- oder Mansarden-
dach u. dgl. anzuordnen ist. Abb. 173 zeigt z. B. ein Pultdach mit ein-
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Abb. 173. Abb. 174,

fachem, Abb. 174 ein solches mit doppeltem Hingwerk und Abb. 175
ein Mansardendach, ebenfalls mit einfachem Hangwerk.

Uber die Berechnung der Hingwerkdécher gilt das schon S. 47 u.f.
Gesagte, ebenso sind auch die Einzelheiten der Ausbildung an derselben
Stelle erldutert. Wie ferner dort
erdrtert und wie noch spéter aus-
fithrlich gezeigt wird, sind die
mehrfachen Hangwerke, als Stab-
verbindungen aufgefaBt, meist
beweglich, sobald ungleichmaBige
] Belastung in Frage kommt. In

Abb. 175. ' Verbindung mit den Sparren

: und infolge Anordnung von

Zangen, Streben u. dgl. erlangen sie jedoch im Dachverband meist ge-

niigende Quersteifigkeit, so daB man sich bei den tiblichen Abmessungen

in der Regel mit der Berechnung der Hauptstibe fiir lotrechte Belastung
begniigt und die Win:ikréifte unberiicksichtigt 148t.

IIl. Sprengwerkbinder.

Bei den Sprengwerkbindern fehlt die Balkenlage ganz, so daB der
Schub der Binderstreben durch die Seitenwinde oder sonstigen festen
Stiitzpunkte aufgenommen werden muB. Zu dieser Art von Dachbindern
gehdren auch ‘die Hingesprengwerke, bei denen im mittleren Teil ein
Hangwerk eingefiigt ist. Infolge des Schubes miissen die Widerlager
wesentlich stirker sein als in dem Falle, wo die Mé&glichkeit vorliegt, auf
andere Weise den Schub aufzunehmen. Das letztere trifft zu, wenn der
Strebe eine andere Strebe entgegengesetzt werden kann (s. spiter), die
den Schub aufhebt, oder wenn seitliche Anbauten vorhanden sind, die
sich zur Aufnahme des Schubes eignen. Durch Anordnung eines Zug-
bandes in bestimmter Hohe kann der Schub nur zum Teil aufgehoben
werden.
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Ein Beispiel eines Sprengwerkdaches zeigt Abb. 176, welches ein
Kirchendach darstellt. Der Schub wird durch Klebpfosten, an welche
die Binderstreben angeschlossen sind, sowie durch die Winde auf
den Baugrund iibertragen. Abb. 177
stellt ein solches Dach mit einem ein-
fachen Sprengwerk, dessen mittlerer
Teil ein einfaches Hiangwerk bildet,

i/’///.t-r//h/

Abb 176.

dar. Die Streben sind doppelt und sind mit dem Spannbalken sowie
dem Klebpfosten yerbolzt. Ein #hnliches Dach zeigt Abb. 178. Die
Hingsdule sowie der Spannbalken sind des zierlichen Aussehens wegen
aus Rundeisen hergestellt. Der Strebendruck wird hier durch die Strebe
des Vordaches aufgehoben, soweit dies nicht schon durch die eiserne
Zugstange geschehen ist. Ein schwacher Punkt liegt an den Stellen A4
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Abb. 178.

und B, wo lediglich die Sparren zur Aufnahme des Biegungsmomentes
da sind, welches insbesondere bei Winddruck auftritt.

Die Sprengwerkkonstruktionen lassen sich bei mehrschiffigen
Hallen mit Vorteil anwenden, da sich die Strebendriicke gegenseitig
aufheben. So zeigt Abb. 179 einen zweischiffigen Raum mit Vor-

T*
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ddchern. Eine gut durchgebildete dreischiffige Halle ist in Abb. 180 dar-
gestellt. Die Zangen, die Streben und Stiele fassen, sind bis an die Sparren
durchgefiihrt und an diese angeblattet, wodurch eine gute Windver-

7o - 70— — — O ——

Abb. 181.

steifung der Halle erzielt wird. Bei der in Abb. 181 wiedergegebenen
dreischiffigen Halle wird der Schub der Streben des Mittelschiffs durch
die Galerien der Seitenschiffe aufgenommen. Die ganze Halle ist durch

Abb. 183.

eine entsprechende Anzahl Zangen gut versteift. Ein Beispiel einer un-
symmetrischen Konstruktion zeigt das in Abb. 182 dargestellte Sagedach.
Die Schiibe der Streben an den Mittelstiitzen heben sich gegenseitig auf,
und an der AuBenwand ist ein Klebpfosten angeordnet.
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Besondere Erwihnung verdienen die in Holland viel ausgefiihrten
Binderkonstruktionen fiir einfache Wohnhduser mit Drempelwand im
DachgeschoB (verbeterd Hollandsch hapspant), die in Abb. 183 schematisch

dargestellt sind!). Die Drempelwand wird 22 bis 33 cm stark gemacht.
Die iiblichen Holzstarken sind hierbei die folgenden.

b = Brustriegel . .

¢ = Pfetten. AL
dre=rGortung’ s oo s
e = Strebe . .

{ = Zangen.

g = Kehlzangen . . . .

I = Firstpfette .
l: = Firstpfosten.

. 6/15 bis 8/25 cm

L8112, 20/ .}
- 816 1, 12180,
. 6/15 ,, 12/30

. 2X4/12 bis 2x8/12 cm

2%5/15 ,, 2x8/30

. 6/16 bis 20/25 cm
. 616 ,, 12/30 ,,

I s Sehrbod ol has et S SIS s w1205 T
(wird u. U. fortgelassen und g hdher gelegt).
m Langsverband (doppelt) unter oder iiber g.

Zwischen h und m Windverband in Form von Andreaskreuzen oder
Kopfbiandern.

Diese Binder werden bis 16 m Spannweite ausgefiihrt; ihre Ent-
fernung betridgt 2,5 bis 4,0 m. Die Entfernung der Pfetten, welche un-
mittelbar die Schalung tragen, ist 1,0 bis 1,6 m. Falls holldndische Pfannen
verwendet werden, laufen die Bretter stets vom First nach der Traufe.
Wenn dagegen Schiefer verwendet werden, werden die Bretter parallel
zum First gelegt. Werden Sparren angeordnet, so erhaiten die sie unter-
stiitzenden Pfetten eine Entfernung von 1,5 bis 25 m. Die Schalung
wird auf den Sparren befestigt.

Liegen die Pfetten (wie in Abb. 183) in den Knotenpunkten, so kann
die Gurtung aus leichten Hélzern hergestellt werden. Die Vorteile dieser
hollandischen Bauweise liegen in der Ersparnis von Holz und von Arbeits-

lohn, ferner in der Freihaltung eines Bodenraumes und der giinstigen
Belastung der Dachbalken in der Nihe der Auflager. - Abb. 184 zeigt
eine Binderkonstruktion von 8,80 m Spannweite, Abb. 185 eine solche

1) Mitgeteilt von Professor ]. G. Wattjes, Delft.
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von 12,50 m Spannweite. Nach dhnlichen Grundsidtzen werden in Holland
die Mansardendidcher ausgebildet. Ein Mansardendach von 8,0 m Spann-
weite samt Einzelheiten ist in Abb. 186 dargestellt. Eine groBere Kon-
struktion zeigt Abb. 187; sie miBt 14,0 m Spannweite.

Abb. 186. Abb. 187.

J. Fachwerkbinder.

I. Allgémeines.

Wenn man von den kleineren Sparren- und Kehlbalkenddchern
absieht, lassen die bisher behandelten Konstruktionen, wie schon mehr-
fach auseinandergesetzt, erkennen, daB ein Dach im allgemeinen aus den
Bindern, den Haupttrdgern des Daches, den Pfetten, den Sparren und
den Verbinden besteht. Die Binder, die die Unterstiitzung der Pfetten
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bilden, sind in der Regel so angeordnet, daB sie unter den Pfettenauflagern
sogen. Knotenpunkte bilden, die die duBere Form des Tragwerkes kenn-
zeichnen. Die Pfetten konnen gegen die Balkenlage, wenn diese fiir sich
festliegt, abgestiitzt werden oder, wenn dies nicht der Fall ist, ist die
Stiitzung nach den Binderauflagern hin zu bewerkstelligen, so daB die
Balkenlage keine Belastung durch das Dach erhidlt, im Gegenteil sogar
von dem Binder mitgetragen werden kann. Fehlt die Balkenlage ganz,
dann ist der Binder von Wand zu Wand freitragend anzuordnen; er hat
dann in der Regel nur die Dacheindeckung samt Unterstiitzung, ferner
die Belastung durch Schnee und Wind aufzunehmen.

Wie schon erwahnt, wurden frither meist nur lotrechte Lasten, also
Eigengewicht und Schnee, beriicksichtigt und die Dachbinder hiernach
ausgebildet. Den wagerechten Windkriften wurde nicht die notige Be-
achtung geschenkt, die ihnen erst in neuerer Zeit zuteil wird.

Bei den ilteren Dachkonstruktionen ist daher nur unter der Voraus-
setzung symmetrischer Ausbildung und symmetrischer Belastung (Eigen-
gewicht und Schnee) Gleichgewicht vorhanden, wiahrend dies fiir ein-
seitige Belastung durch Wind, streng genommen, nicht der Fall ist. Diesem
Umstand kommt jedoch die Steifigkeit der Holzkonstruktionen an sich
zugute, insbesondere die Steifigkeit der Knotenpunkte, die durch sach-
gemdB, unter Zuhilfenahme von eisernen Néageln, Schraubenbolzen,
Bindern u. dgl. ausgefiihrte Holzverbindungen jede Gelenkigkeit ver-
lieren. AuBerdem bilden die gegeniiberliegenden Sparren mit den Dach-
balken Dreieckverbindungen bzw. steife Bocke und nehmen zusammen
mit etwaigen Zangen zum groBen Teil die Windkrifte auf, wobei die
eigentliche Tragkonstruktion in seitlicher Richtung gehalten wird. In
statischer Beziehung sind die geschilderten Anordnungen meist unklar,

~ da die Zerlegung einer Kraft nach zwei Richtungen bei diesen Bindern

nur unter gewissen vereinfachenden Annahmen durchgefiihrt werden kann
und die Binderstdbe oft unbeabsichtigte Biegungsbeanspruchungen er-
leiden, die rechnerisch nicht immer einwandfrei nachgewiesen werden
kénnen. AuBerlich wird, wie es bei dem Tréger auf zwei Stiitzen Voraus-
setzung ist, stillschweigend ein festes und ein bewegliches Auflager ange-
nommen, so daB die Wiande oder Stiitzen nur lotrechte Auflagerkrifte
erhalten. Innerlich sind die Bindersysteme meist beweglich oder iiberstarr
bzw. statisch unbestimmt oder beides zugleich, d. h. ein Teil besitzt
zu wenig, ein’ Teil zu viel Stdbe.

Das geometrische Stabsystem oder Stabwerk jedes Bmders das
sogen. Bindernetz, soll bei richtiger Ausbildung ein Fachwerk dar-
stellen. Die statischen Grundlagen fiir die Entstehung eines brauchbaren
Fachwerks sollen nachstehend niher erldutert werden.

Jedes Fachwerk soll starr sein oder eine sogen. starre Scheibe
bilden. Das ist der Fall, wenn das Fachwerk statisch bestimmt ist. Ein
solches statisch bestimmte Fachwerk wird erhalten durch zweistidbigen
AnschluB der Knotenpunkte an die starre Grundfigur, das Dreieck
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Betrachtet man z. B. das einfache Hingwerk 4 B C (Abb. 188), so stellt
dieses ein Fachwerk einfachster Art, ndmlich ein Dreieck, also eine starre
Scheibe, dar. Die Hiangsdule C' D gehért nicht zum System, sondern
dient nur zur Ubertragung der Last P auf den Knotenpunkt C. Die
einfachiste starre Scheibe ist der Stab, so
daB man sich das Dreieck durch zweistdbigen
AnschluB eines Knotenpunktes an die Enden
eines Grundstabes entstanden denken kann.
Geht man (Abb. 188) z. B. von dem Stab 4 B
aus, so entsteht das Dreieck A B €' durch An-
schluB von C mittels der beiden Stibe C' A
und C'B. Betrachtet man das doppelte
Hingwerk Abb. 189a und nimmt das Dreieck
ACC" als Grundfigur an, so ist man nicht
mehr in der Lage, die Knotenpunkte I) und I’
durch zwei Stdbe an das Dreieck A C'C" an-
zuschlieBen. Erst durch Einfilhrung der
Schrigen C' D (Abb. 189b) ist das méglich.
Nun ist der Tréger eine starre Scheibe, da D
durch die Stabe D C' und D ", ferner B durch
die Stibe BD und BC’ an die vorherige
starre Figur angeschlossen ist. Der Stab )’ D
gehdrt nicht zum System, sondern dient nur
zur Ubertragung der Last P, auf den Knoten-
punkt D. Zu beachten ist, daB die Anzahl
der Systemstidbe in Abb.18%9a und b gleich ist.
| Statt C" D kann natiirlich auch der Stab C' I

Ay ip, », eingefiigt werden; in diesem Falle wiirde €' C”
i nicht zum System geh6ien, sondern nur zur .

& 2 : Aufhiangung von P dienen, wihrend DD’
Systemstab werden wiirde. In Abb. 189c ist

A 4 ein Stabiiberzidhlig, ndmlichC' D’ oderC’" D
£ = 4 das System ist iiberstarr oder innerlich sta-
Abb. 189. tisch unbestimmt, da der Kremonasche

Krifteplan nicht ausreicht, um alle Stabkrifte
zu ermitteln. Wird der letztere gezeichnet, so ergibt sich an einem Knoten-
punkt die Aufgabe, zwei Krifte bzw. ihre Mittelkraft nach drei Rich-
tungen zu zerlegen, was nicht moglichist. Betrachtet man z.B. in Abb.18%¢
das schraffierte Dreieck als starre Grundfigur, so lassen sich 4 und B
zweistidbig anschlieBen, bei Knotenpunkt I)’ sind jedoch drei AnschluB-
stibe vorhanden, also einer zuviel. Das Fachwerk kann ferner nach
Abb. 189d oder e durch Einfiihrung eines neuen Knotenpunktes E gebildet
werden. Im ersteren Falle erhalten die Schrigen C'E und D E Zug, im
zweiten Falle Druck. Simtliche Knotenpunkte lassen sich auch hier an
das schraffierte Dreieck zweistdbig anschlieBen. In Abb. 189d Punkt 4
durch C' 4 und 4 E, Punkt B durch B D und BE. In Abb. 189¢ Punkt 4
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durch 4 C und A €', Punkt I’ durch I’ £ und 1) ', dann Punkt D
durch DE und DI und dann Punkt B durch BD und BD’'. Die in
Abb. 189 dargestellten Stabwerke sind s@mtlich im Gleichgewicht, wenn
das System symmetrisch ist und die Lasten P und P, gleich sind, da dann
die Schrigen spannungslos werden. Wenn ¢

P — P,, sind die Stabkridfte 4 B und C'D 2 p
einander gleich. Bei dem dreifachen Hangwerk e
Abb. 190a ist der zweistdbige AnschluB an L
irgendein Grunddreieck nicht méglich, da das o I‘;' f’ k4

[~

Stabwerk keine starre Scheibe darstellt. Das
System wiirde erst durch die Schrige I)'E
(gestrichelt) im beweglichen Viereck D E E'D'
starr werden. Der Stab C (" gehdrt dann
nicht zum System, sondern nur zur Aufhdngung
der Last P, an C. Wihrend das Fachwerk
(Abb. 190a) unsymmetrisch ist, sind die Fach-
werke (Abb. 190b und c) symmetrisch; die
gestrichelten Stdbe gehoren bei den letzten
Fachwerken nicht zum System. In gleicher
Weise 14Bt sich am vierfachen, fiinffachen
Hangwerk usw. die Bildung des .Fachwerks
zeigen, bzw. lassen diese sich zu einem starren
Dreiecknetz ergdnzen.

AuBer der innerlichen statischen Bestimmtheit ist noch die ZuBerliche
erforderlich, wenn das ganze System statisch bestimmt seinsoll. Das System
ist duBerlich statisch bestimmt, d. h. statisch bestimmt gelagert, wenn
die drei Gleichgewichtsbedingungen der Ebene zur Berechnung der Auf-
lagerkridfte ausreichen. Diese drei Gleichgewichtsbedingungen lauten:
3V = 0 (Summe aller lotrechten Krifte [Vertikalkrifte] gleich Null),
Y H — 0 (Summe aller wagerechten Krifte [Horizontalkréfte] gleich Null),
2M = 0 (Summe aller Momente fiireinen beliebigen Drehpunkt gleich Null).

Die starre Scheibe ist statisch bestimmt gelagert, wenn sie ein
festes und ein in einer Linie bewegliches Auflager besitzt. Sie wird in
diesem Falle als ,, Trager auf zwei
Stiitzen" oder ,,einfacher Balken' be-
zeichnet. Unter dem festen Auflager
ist ein festes Gelenk zu verstehen,
welches nur eine Drehung der starren
Scheibe um den Gelenkmittelpunkt
gestattet. An einem festen Auflager
treten zwei Unbekannte, ndmlich die
beidenSeitenkréfte desGelenkdruckes,
auf. An dem beweglichen Auflager
tritt nur eine Unbekannte auf, die senkrecht zur Bewegungsrichtung
stehen muB, da in der letzteren wegen der Beweglichkeit kein Wider-
stand vorhanden sein kann. Wirkt an der starren Scheibe S (Abb. 191)

Abb. 191.
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die Kraft P, die die Mittelkraft irgendwelcher Krifte sein kann, so ist
der Schnittpunkt I von B und P gegeben und hierdurch der linke Auf-
lagerdruck L bestimmt, der in die Seitenkrédfte 4 und H zerlegt werden
kann.  Allgemein 148t sich nun das Kennzeichen fiir die statische Be-
stimmtheit eines Fachwerks wie folgt angeben.

Es bezeichne
X k die Anzahl der Knotenpunkte,
&1 5 » Stdbe,
Fisni i ., festen Auflager,
[ 2 .» beweglichen Auflager.

Da fiir jeden Knotenpunkt zwei Gleichgewichtsbedingungen gelten
(¥V =0, £H = 0), so lassen sich im ganzen 2k Gleichgewichtsbe-
dingungen aufstellen. Diesen stehen als Unbekannte gegeniiber: s Stibe,
2 f Unbekannte an jedem festen und 15 Unbekannte an jedem beweg-
lichen Auflager., Es muB somit fiir das Fachwerk die Bedingung gelten:

2k =s+2f+1b. i
Fiir den Fachwerkbalken auf zwei Stiitzen ist 2f +1b=2+1 +1-1 =3,
also 2k =8 + 3 oder s = 2k —3. Dieses sogen. Abzdhlungskenn-
zeichen (Abzdhlungskriterium) geniigt allein noch nicht zur Fest-
stellung der statischen Bestimmtheit eines Fachwerks, sondern das
letztere muB, wie schon auseinandergesetzt, auBerdem durch zweistdbigen
AnschluB an ein Grunddreieck gebildet, d. h. es muB starr sein.

Die Anwendung des Abzdhlungskriteriums soll an einigen Bei-
spielen gezeigt werden. Fiir das Hangwerk (Abb. 189a) ist, ein festes
und ein bewegliches Auflager vorausgesetzt, die Anzahl der Stdbe: s = 8,
die Anzahl der Knotenpunkte: k = 6, somit

8=2k—3
8§ =2-6—3=09.
Da ein Stab fehlt, ist das System beweglich, wie auch das bewegliche
Viereck C' D D’ (", in welchem die Diagonale fehlt, erkennen l4Bt.
Fiir das Hangwerk (Abb. 189b) ist:
7T=2-8—=3=T7,
es ist also starr und statisch bestimmt.
Fiir das Hingwerk (Abb. 189¢) ist:
10=2:6—3=29, )
es ist also iiberstarr, da ein Stab zuviel ist. Das System ist somit innerlich
statisch unbestimmt. Die iiberzdhlige Stabkraft 148t sich nur mit Hilfe
der Elastizitdtslehre bestimmen.

11. Balkenbinder.

Unter Balkenbinder (Fachwerkbalken) wird verstanden ein starrés
Fachwerk (starre Scheibe) von beliebiger Form mit einem festen und
einem beweglichen Auflager. Fiir lotrechte Lasten treten lotrechte
Auflagerdriicke auf. Bei Holzbindern ist es nicht iiblich, das bewegliche
Auflager auszufiihren, da die Lingendnderungen des Holzes infolge
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Wirme (s. S. 11) wesentlich geringer als die des Eisens sind. Hierzu
kommt noch, daB, wéhrend die Knotenpunkte der Eisenkonstruktionen
durch starre Vernietungen gebildet werden, dies bei Holz nicht der Fall
ist. Hier ist in den Knotenpunkten stets so viel Spielraum vorhanden,
daB sich die kleinen Langendanderungen infolge Wiarme, ferner die elasti-
schen Liangendnderungen (s. spiter) in den Verbindungsstellen aus-
gleichen konnen. Auf die Spannkrifte statisch bestimmter Fachwerke

haben Wirmednderungen keinen EinfluB, da sich das Dreiecknetz in

allen Teilen linear verdndern kann, indem sich jeder Stab im gleichen
Verhiltnis verldngert bzw. verkiirzt. Fiir die Durchbiegungen der Holz-
konstruktionen ist zu unterscheiden zwischen der elastischen Durch-
biegung und der Durchbiegung infolge Zusammentrocknen des Holzes,
dem Einsacken, Versacken oder kurz Sacken. Die elastische Durch-
biegung ist eine Folge der Lingeninderungen der Stdbe infolge Zug-
oder Druckbeanspruchungen; sie wird im allgemeinen nicht erheblich
sein. Von gréBerem EinfluB sind die Durchbiegungen infolge Zusammen-
trocknens (Schwindens) des Holzes, insbesondere quer zur Faser (vgl.
Zusammenstellung 1, S. 10), und dem damit verbundenen Nachgeben
der Knotenpunkte. Diese Durchbiegungen sind natiirlich von der Aus-
trocknung des Holzes abhingig. Es 148t sich nicht immer lufttrockenes
Holz beschaffen, so daB manchmal ziemlich frisches Holz verwendet
werden muB, welches noch, nachdem es bereits eingebaut ist, stark
schwindet. Es ist somit hdufig mit groBeren Einsackungen zu rechnen,
die zu beriicksichtigen sind. Dies wird am besten erreicht, wenn man

1
den Bindern eine Sprengung von etwa bis % der Stiitzweite gibt,

wodurch man auBerdem ein leichteres Aussehen der Konstruktion erzielt.

Die Fachwerkbinder kénnen ihrer Ausbildung nach in zwei groBe
Gruppen geteilt werden.

. Die erste Gruppe umfaBt die Binderkonstruktionen, bei welchen
Druckschrigen und Zugpfosten, letztere aus Rundeisen oder Zangen,
die an die Gurtungen angeblattet sind, verwendet werden.

Zur zweiten Gruppe gehdren die Binderkonstruktionen, deren
Fiillungsglieder stets aus Holz hergestellt und ohne Riicksicht auf Druck
und Zug mittels runder Diibeleinlagen an die Gurtungen angeschlossen
werden.

Die erste, dltere Bauart entspricht den Fachwerktrigern Howescher
und Longscher Art (s. S. 54). Die GurtstéBe werden bei ihr durch eiserne
oder holzerne Laschen mit Bolzen oder Rechteckdiibeln aus Hartholz oder
Eisen hergestellt (s. Abschnitt D).

Bei den Bindern mit Runddiibeleinlagen, deren Einfiihrung nur
wenige Jahre zuriickreicht, werden auch die GurtstéBe mittels solcher
Einlagen und Holzlaschen ausgefiihrt. Die letzteren werden vielfach
gespart, indem ein Teil des Gurtes als Zangen und der andere Teil aus
einem Stiick hergestellt wird; die Zangen greifen dann iiber das Kant-
holz und werden mit diesem verdiibelt.
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Die der zweiten Gruppe angehdrenden Knotenpunktverbindungen
mit Runddiibeln sind Sonderkonstruktionen und haben insofern kein
allgemeines Interesse, als sie meist gesetzlich geschiitzt sind und daher
nur von den betreffenden Firmen ausgefiihrt werden koénnen, wéhrend
die erstere Bauart Allgemeingut ist und deshalb beziiglich statischer
Berechnung und konstruktiver Ausbildung in den Vordergrund geriickt
werden muB. Vielfach wird die erstere Bauart mit den Sonderbauweisen
vermischt, und zwar dort, wo sie einfacher ist und sich daher billiger stellt.
Die dltere Konstruktion Howescher Art wird bei sachgemaBer Ausbildung
beziiglich Giite und Dauerhaftigkeit von keiner der neueren Bauarten
iibertroffen und ist ihnen daher vollkommen ebenbiirtig. ]Jedenfalls
erfolgt bei ihr die Ubertragung der Krifte in der einfachsten Art, d. h.
ohne besondere Zwischenglieder; auch ist ihre Herstellung mit keinerlei
Schwierigkeiten verkniipft. Hingegen erfordern alle Diibeleinlagen get
naueste Zusammenarbeit, ferner ist auch bei ihnen darauf zu achten, daB
die Bolzen stets naéhgezogen werden, damit die Einlagen nicht kanten,
sondern an den Lochwinden fest anliegen. Die Beurteilung der ver-
schiedenen Bauarten ist demnach eine rein wirtschaftliche Frage, die
mit. dem Verbrauch an Baustoffen, insbesondere Eisen, und mit dem
Aufwand an Arbeit zusammenhéngt.

1. Binder Howescher Art.

Diese Art des Tragwerks ist dem Briickenbau entlehnt. Dort wurde
meist der Paralleltriger mit gekreuzten Schrigen, die durch Rundeisen-
pfosten mit Muttern angespannt wurden, verwendet. Da es sich im
Briickenbau um wechselnde Belastungen handelt, ist die Verwendung
von Haupt- und Gegenschrdgen begriindet. Bei den Dachkonstruktionen
hingegen hat man es vorwiegend mit ruhenden Lasten zu tun, so daB
die Gegenschrigen fortgelassen werden kénnen, wodurch das friiher
innerlich statisch unbestimmte System statisch bestimmt wird. . Die
Schrigen werden mit Versatz an die Gurtungen angeschlossen, wahrend
die Rundeisenpfosten beiderseits Muttern erhalten, unter welche zur
Druckverteilung groBe Unterlagsplatten gelegt werden. Die Unterlags-
platten miissen so bemessen werden, daB die Belastung der Gurtungen
quer zur Faser das zuldssige MaB nicht iiberschreitet und insbesondere
die Gurtungen keine nennenswerte Eindriickungen erleiden.

Die Belastung quer zur Faser ist in hohem MaBe abhdngig von der
GroBe der Belastungsfliche!). Nach den Versuchen von Trauer?) betrug
die Bruchfestigkeit von lufttrockenem Kiefernholz quer zur Faser bei

1) Graf. Beobachtungen iiber den EinfluB der GréBe der Belastungsfliche
auf die Widerstandsfiahigkeit von Bauholz gegen Druckbelastung quer zur Faser.
Der Bauingenieur 1921, S. 498.

Derselbe. Untersuchungen iiber die Widerstandsfahigkeit von Schrauben-
verbindungen in Holzkonstruktionen. Der Bauingenieur 1922, S. 101.

?) Trauver. Druckversuche mit Holz. Der Eisenbau 1919, S. 139.
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Belastung auf einen Teil der Breite einer Schwelle (Stempeldruck)
75 kg/qcm. Die Versuche haben ferner ergeben, daB bei einer Belastung
von etwa 40 kg/qcm gréBere Stauchungen auftraten. Es ist jedoch zu
bedenken, daB sich die Versuche meist in ganz kurzer Zeit abspielen und
daB die Verhidltnisse bei Dachkonstruktionen ganz andere sind. Hier
erfolgt die Belastung ganz allmdhlich, und die angenommene Vollbelastung
tritt erst nach Monaten oder Jahren auf, nachdem die ZuBeren Holz-
fasern eine entsprechende Vorbelastung und Zusammenpressung erfahren
haben und so in der Lage sind, den Druck nach innen zu verteilen. Ferner
erfolgt bei Unterlagsplatten die Druckiibertragung von der Mitte aus,
wo die Zugstange angreift; und da die mittleren Fasern am Ausweichen
gehindert sind, konnen sie wesentlich hoheren Druck aufnehmen als die
Fasern am Rande der Platte; die Beanspruchung ist eine dhnliche, wie
sie bei Walzgelenken (Briicken) in Eisen oder Beton auftritt. Wenn man
schlieBlich bedenkt, daB die Eigengewichtsbelastung einer Dachkonstruk-
tion etwa die Hilfte der Gesamtlast ausmacht, so wird man bei luft-
trockenem Kiefernholz, ohne die Sicherheit des Bauwerks zu gefahrden,
mit einer ZuBersten Pressung von 40 kg/qcm quer zur Faser ohne weiteres
rechnen und in besonderen Fillen sogar dariiber hinausgehen kénnen.
Die rechnerische Beanspruchung fiir stindige Belastung betrdgt dann
nur etwa 20 kg/qcm.

Die Verwendung von Rundeisenpfosten hat den Vorteil, daB
bei Sackungen der Binder infolge Austrocknung des Holzes durch
groBe Hitze und Luftzug (GieBereien) diese angehoben und die Muttern
wieder angezogen werden konnen, so daB die Binder wieder in ihre
urspriingliche Lage kommen. Bei innerlich statisch unbestimmten
Fachwerken, also solchen mit {iberzdhligen Stdben, wie z. B. den Trigern
mit gekreuzten Schrigen, liegt infolge der starken Schwindung des Holzes
senkrecht zu den Fasern die Gefahr nahe, daB der iiberzdhlige Stab keine
Last erhdlt, wiahrend beim einfachen Pfostenfachwerk die Schrigen stets
in Spannung bleiben. Daher sind gekreuzte Schrigen nur dort anzuwenden,
wo ein Spannungswechsel eintritt. Kleine, zufillige Zugkrifte kénnen
durch einen Verbindungsbolzen zwischer Schrige und Gurtung auf-
genommen werden.

Die beschriebenen Binderkonstruktionen wurden friiher von der
Firma Carl Tuchscherer, Breslau!), ausgefiihrt und werden gegenwartig
hauptsdchlich von den Firmen Ambi?), Berlin-]ohannisthal und Adolf
Sommerfeld, Berlin, hergestellt.

Berechnung und Konstruktion der Fachwerkbinder soll an einigen
ausgefiihrten Beispielen ndher erliutert werden.

1) Jetzt: Deutsche Holzbauwerke Carl Tuchscherer, Akt.-Ges., Ohlau
in Schlesien.

Vgl. Kersten. Freitragende Holzbauten. Verlag von Jul. Springer, Berlin
1921, S. 107.

2) Arthur Miiller. Bauten und Industriewerke.
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a) Dachkonstruktion des Lokomotivschuppens auf dem
Reichswerk Spandau (Abb. 192), ausgefiihrt 1922 von der Firma
Ambi (Arthur Miiller, Bauten und Industriewerke), Berlin-Johannisthal.

Lingsschnitt.
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Abb. 192. Lokomotivschuppen auf dem Reichswerk Spandau.

Die Stiitzweite der Binder betrdgt 14,10 m, ihr Abstand 5,0 m;
die Linge des Bauwerks miBt 25,0 m. Die Binder sind als Fachwerk-
triger mit gedriickten Schrigen und gezogenen Pfosten ausgefiihrt. Auf
einer Seite ruht der Binder auf einer Holzstiitze 21/21 c¢m, auf der andern
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Abb. 193. Binderkonstruktion des Lokomotivschuppens auf dem Reichswerk
Spandau.

Seite auf je 2 [-Eisen, die in die Wand des Nachbargebdudes eingemauert
sind. Die Eindeckung des Daches besteht aus doppellagiger Pappe auf
20 mm starker Schalung. Beziiglich der Bindereinzelheiten sei auf
Abb. 193 und die nachstehende statische Berechnung verwiesen.



11. Balkenbinder. 111

Der Neigungswinkel der unteren Dachfliche betrigt (Abb. 194)
1,80
= y—— = 0,766 = 37°30".
by Ss 5
Der Neigungswinkel der oberen Dachfliche
0,75

_— — = = 90-
tgﬁ 470 0,159
Bindernetz.
_
_r__.._____fllg?gx__._&iéff;’ R
't SR R s I
< ; 1 P i * 4 }
e e !
T 1 I

I |
e 235 —wta— 23— 25— 735 —-I-—w—-'rs— 235

k55 0

w0

Eigengewicht Volle Schneelast
1 ecm = 750 kg 1 em = 750 kg

Abb. 194. Zeichnerische Ermittlung der Stabkrifte des Binders.

Belastung aus Eigengewicht.

R e . 15kg
Soliglisa: .-- . L= Thl SOTHEaR) v 0.
Se 3o R e S O 1 3 S
38 kg fiir 1 gm Dachfldche,
38 38 ,
Iso fiir 1 G ! — = = ;
also fiir 1 qm Grundflache oSd 0T 48 kg
Hierzu Bindereigengewicht . . . . 10 kg der steilen Dachfliche,
zusammen 58 kg der steilen Dachflache.
38 38
——— =—— =238 k
cos B 0,99 ;
Bindereigengewicht . . . . . . . 10 kg

zusammen 48 kg der flachen Dachflache.
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Hiernach ergeben sich die Knotenlasten wie folgt:
58 + )
e
P, =2,35-5,00-48 = 570 kg
P, = P, = 570 kg.

P, = 235- = +5,00 = 625 kg

Belastung durch volle Schneelast.
Untere Dachfliche fiir 1 gqm 58 kg in der Grundflache
Obere o  Liqm iz kg .. 5, "

58 + 75

P, =235-500- = 775 kg

P; =235-500-75 = 880 kg
P3 = Pg — 8& kg.
Eine Belastung des Daches durch seitlichen Wind kommt nicht in

Frage, da der Schuppen zwischen zwei GebZuden steht, also vollstindig
im Windschatten liegt.

Querschnittbestimmung.
Pfetten: Freie Liange 5,00 m, Teilung 1,00 m
Belastung 5,00+ 1,00 - 125 = 625 kg
625 - 500
8100
Gewihlt ein Kantholz 10/16 mit W, = 427 cm3.

Eed. W = = 391 cm?3.

Die Stabkrifte sind in Abb. 194 ermittelt und in nachstehender
Tabelle zusammengestellt.

Stab SL%gclzizitg 2 D?ti:?ncez_u_g ~| Smax Gewiihltes Profil
1 2500 | 3500 | 6000 — | Kantholz 13/16
2 moo 2850 | 4850 — - 13/16
T e 3700 20— | . 1916
4 2000 2800 '-48007% _15)13
51, _.! 2600 3600 6200-1- e 13/13bzw.7;13_><_2
6 ~ o} |0 00+ | . &/8+Rundeisen
7| &0 1300 2150 .._ 10/12_
| o [w [w| . wa
T :_200_ -—— 250 | 450 + _ * 13/13
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Stab 1, 2, 3. Maximalspannkraft 6200 kg Druck, Knicklinge 2,40 m.
6200
Erf. F = —— = 103 cm?
g 2 % cm
Erf. J = 6,2-2,40% - 80 = 2877 cm*.
Gewihlt ein Kantholz 13/16 mit J. = 4427 cm*

F = 208 qcm.
Der Obergurt wird auBerdem durch die Pfetten auf Biegung
beansprucht.
P M
= — =4 —
oL

o S5 IS 0300 L 50 Ve (AbK: 198)

M = 452- 100 = 45200 cmkg 25ky 625k
W =555 cm? !‘ l
6200 45200 = 110 kg/qcm. t |
o=+ STUE
208 555 v 700 ~pa— 100 |
| |
Stab 4, 5. Maximalspannung 6200 kg Zug L2 ——m
6200 Abb. 195
Erf. F=—— =62 y . 195.
rf. ¥ 100 qcm

Gewihlt ein Kantholz 13/13 cm mit F = 169 qcm.
Der iiberschiissige Querschnitt ist fiir die Schwachung, welche
durch die Verbindungen des Untergurtes entsteht, gerechnet.

Stab 6. 1500 kg Zug.
1500

Eff. Ei= e 1,25 gcm.

Gewihlt ein Rundeisen 16 m/m ¢ mit einem Kernquerschnitt
von 1,32 cm?. AuBerdem erhilt der Stab zu seiner besseren Aus-
steifung ein Kantholz von 8/8 cm.

Stab 7. 2159 kg Druck, Knicklinge 3,10 m

Erf. J = 2,15- 3,10 - 80 = 1654 cm*.

Gewihlt ein Kantholz 12/12 mit J = 1728 cm?.
Stab 8. 350 kg Druck, Knicklinge wie vor.

Erf. J = 0,35-3,1*- 80 = 270.cm*.

Gewihlt ein Kantholz 8/12 mit J, = 512 cm*.
Stab 9. 450 kg Zug.

450
Erf. F=— =
et W 100 4.5 qcm

Gewihlt aus konstruktiven Griinden ein Holz 13/13 cm.

Stiitze.
Belastung 7,05 5,00 - 135 = rd. 4800 kg.
Knicklange = 6,50 m.
Erf. J = 48-6,52-80 = 16 224 cm*.
Gewihlt ein Kantholz 21/21 cm mit J = 16 207 cm*.

Gesteschi, sl Dachk rukti 3. Aufl. 8
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b) Dachkonstruktion fiir den Erweiterungsbau der Kessel-
schmiede fiir die FirmaR. Wolff A.-G., Erfurt, ausgefiihrt 1922
von der Firma Ambi, Berlin-]Johannisthal.

Die Stiitzweite der Binder betragt 25,30 m, ihr Abstand 6,00 m.
Die Linge der Halle, die zwecks Verlingerung der bestehenden Kessel-
schmiede in Eisenkonstruktion ausgefiihrt wurde, miBt 55 m. Die Ein-
deckung des Daches besteht aus doppellagiger 100 und 150er Pappe.
Die Einzelheiten der Binderkonstruktion zeigt Abb. 196. Bemerkens-

N
Soarren Q%5m 5 -
m"ﬁ/;w H 3

20— —251—-7—-——%11 ———20 l

i B T i Wi 08

.3 ..... T ___________ E_ - _-"3 l';.":\—- - - - {2

3 ‘ f 1 - ny .WB L

Abb.196. Dachkonstruktion der Kesselschmiede fiir die Fa. R. Wolff A.-G. in Erfurt.

wert ist die Lagerung des Binderrandes auf einer Eisenplatte; die Ver-
ankerung erfolgt mittels eines wagerechten Bolzens, der durch das Lang-
loch zweier verankerter Winkel hindurchgefiihrt ist, wodurch eine Be-
weglichkeit der Binderenden ermdglicht wird. '
Die statische Berechnung soll nachstehend wiedergegeben werden.
Die Belastung fiir 1 gm Grundfliche ergibt sich aus:

Pfetten 12/16emi~. " . .-, epeagn g <)
T T S e e e SR | TR
Pappe einschl. Teer .- . . . 1 .218 ,,
ST N W SR ST i Tl Y
Bindereigengewicht u. Wind . . . 21 ,,
140 kg/qm.

Die Belastung eines Knotenpunktes am Obergurt betragt
2,53- 6,00 140 kg = 2125 kg
Hieraus ergeben sich die beiden Auflagerdrucke

.4=B—2L25_°;;‘°62 %2 10625 ke.
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; Die Spannkrifte in den einzelnen Stiben sind zeichnerisch ermittelt
?' (Abb. 197) und in nachstehender Tabelle zusammengestellt.

Bindernetz.
b 288 —ofe 283 e 253 4-:-— 253283

|
| i : i
B . - i | : e >
B | | L 2028 2138 s
b
. g e — e : i
. = .m

Y ¥

) m.w, 7
[ 4 ]
£ 4

(4] w 7]
LS 253¢ —_ -

81125k
Krifteplan fir Vollbelastung

I ecm = 2500 kg

A2k
#2125 0y
Py d125kg

P+ 2125 Ay

Abb. 197. Zeichnerische Bestimmung der Binderspannkrifte.

Fiir die Bestimmung der ein- ‘ ‘S "k“ : 7 _H—K 28
zelnen Stabquerschnitte ist eine Stab Tc 1:3 n:n le.
zuldssige Beanspruchung des Holzes
fiir Zug = 100 kg/qcm 1 23 200 2,75
., Druck = 80 ,, angenommen. 2 | 20700 | 275

5 Zur Bestimmung der Quer- 3 | 19000 | _"3,._55"
séhnitte fiir die eisernen Zugstangen 4 | 2300 255
ist eine Beanspruchung. fiir Zug _—— —_— -
= 1200 kg/qcm eingesetzt. - Die flir 5__ ____2!_?(_3‘_}__ = s
die gedriickten Stibe erforderlichen 6 2500 275 °

.~ Tragheitsmomente wurden nach der- 7 ' sl -
F°“““;l RN 8 | 4600 - 350

J =80 P+ erechnet. — :

A N B 800
Querschnittbestimmung. 10 | 1050 | 3,70
Stab 1 u, 2 Maximalspannkraft 1y | 1750 | - 3.70
Smax = 23 200 kg Druck, e s :

12 3 500

. Knickldnge 2,75 m S _ i
Erf.J = 23,2-2,75%-80 = 1403cms . 12 | | 21204

23 200 2l o 1. ST
Erf. F = < = 290 qcm. s 29500

| =

R e
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Gewdhlt ein Querschnitt von 16/22 cm
mit Jz = 14197 cm?
M. =" 353 qom;

Stab 3 u. 4. Smax = 22300 kg Druck, Knicklinge 2,55 m.
Erf. J = 2232552 80 = 11 596 cm?!
22300
F = N
Gewihlt ein Querschnitt von 16/21 cm
mit Jz = 12 348 cm?
o AN s O 336 'gom;

Stab 5. Smax = 21 800 kg Druck, Knickldnge 2,55 m.
Erf. J =21,8-2,55%-80 = 11 596 cm*

21 800
w F=2""T o 273 gem.
qcm

= 279 qgcm.

Gewihlt ein Querschnitt von 16/21 + 2-2/21 = 20/21
mit Jy = 14 000 cm*
i e = 420 g

Stab 6. Swuax 2500 kg Druck, Knicklinge 2,75 m.
Erf. J =25-275-80 = 1512 cm*
2500
w F = T 32 gem.
Gewdhlt ein Querschnitt von 12/12 cm
mit J = 1728 cm*
F = 144 qcm.

Stab 7. Sjnax 4300kg Zug.
4300
= =360
Erf : qcm

Gewidhlt ein Rundeisenbolzen von 26 mm &uBerem @ mit
einem Kernquerschnitt # = 3,60 qcm.

Stab 8. Swax = 4600 kg Druck, Knicklinge 3,50 m.

Erf. J = 4,6-3,50% 80 = 4508 cm*
4600 4
- ey :
F 0 qcm

Gewdhlt ein Querschnitt 16/16 cm
mit J == 5461 cm*
F = 256 qcm
Stab 9. Swax = 800 kg Zug.
E.F = g 0,66 qcm.
1200

Gewihlt ein Rundeisenbolzen von 12 mm &#uBerem ¢ mit
einem Kernquerschnitt von 0,72 gem.
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Stab 10. Smax = 1050 kg Druck, Knicklange 3,70 m.
Erf. J = 1,05,3,70%- 80 = 1150 cm*
1050
P=—— =14 qgomi
80 q
Gewihlt ein Querschnitt von 12/12 cm
mit J = 1728 cm*

F — 144 qcm.
Stab 11. Smax — 1750 kg Druck, Knickldnge 3,70 m.
Erf. J = 1,75- 3,70 - 80 = 1916 cm*
e 1752 — 22 gem.
80

Gewihlt ein Querschnitt von 13/13 cm
mit J = 2380 cm*
F = 169 qcm.

Stab 12. Smax = 2500 kg Zug.
2500
Erf. F =—— =25qcm.
T S
Gewidhlt ein Querschnitt aus praktischen Griinden von
14/16 cm

mit F — 224 qem.

Stab 13 u. 14. Swmax = 22150 kg Zug.
- 22 150
Erf. Nutzquerschnitt F' = 100 = 222 qcm.
Gewahlt ein Querschnitt von 16/21 cm
mit F = 336 qcm.

Stab 15. Smax = 22900 kg Zug.
Erf. Nutzquerschnitt F' — 2:':-;—29 = 229 gcm.
Gewidhlt 2 Querschnitte je 8/21 cm
mit F' = 2- 168 = 336 qcm.

StoBverbindung des Untergurtes.
Smax = 22900 kg Zug.

Die Verbindung besteht aus zwei Hélzern je 8/21 cm und einem
Holz 16/21 cm, welche miteinander durch
6 Hartholzdiibel zusammengehalten werden —
(Abb. 198).

Die Diibel sind 2,5 cm nach jeder
Seite hin eingelassen. Erf. Lochwandquer-

{Sem
.

=

L}

L)
schnitt der Diibel tedifm 30 e 0505
228200 — 286 qcm. Abb. 198.

Gewihlt 6 Diibel 5/21 cm stark, 15 cm Ig.
mit F = 2,5-21-6 = 315 qcm.
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Gegen Abscheren der Diibel ist ein Querschnitt erforderlich

e 2-2]?0 = 1526 qcm,
vorhanden F = 21 - 15-6 = 1890 qcm.

Zum Zusammenhalten der beiden Zangen mit dem Untergurt sind
auBerdem noch 4 Bolzen von 16 mm ¢ angeordnet. Nach Abzug der
Einkimmungen der Diibel verbleibt fiir den Stab 15 noch ein Nutzquer-
schnitt von

336 —2,5- 21 -2 = 231 _qem.
Endverbindung-des Untergurtes mit dem Obergurt.
1Stab 1 und 13.)

GroBtspannkraft im Untergurt (Stab 13) = 21 200 kg Zug.
Erd. F fiir die Einkimmungen %lBiOO = 265 qcm.
Vorhanden 55-16-2 + 6,5- 16 = 280 qcm (Abb. 199).
S Gegen Abscheren des Untergurtes ist
eine Flidche

\ erf. F = 221%00 = 2120 gqcm
;v& s vorh. F' = (40 + 2-27)+ 2+ 16 = 3008 gcm.
vicsk s Nach Abzug der Verkimmungen ver-
i ST 5 bleibt fiir den Stab 13 ein Nutzquer-
b el '/ schnitt von
Abb. 199. 336 -- 65 16.= 232 qem

- 21200
S Ll LY
100 L

2, Binder mit Runddiibeleinlagen.

Wie bereits erwdhnt, werden hier die Krifte durch Einlagen aus
Hartholz oder Eisen iibertragen, die zwischen die Hélzer, in maschinell
hergestellte Nuten oder Hohlungen, gelegt werden. Zur Zusammenhaltung
der Verbindung dient meist ein diinner Bolzen von 13 oder 16 mm Durch-
messer. Zu diesen Bauweisen gehdren die der Firmen Karl Kiibler,
Stuttgart, Christoph & Unmack A.-G., Niesky, =~ Deutsche
Holzbauwerke Carl Tuchscherer Akt.-Ges., Ohlau, Professor
Kreiiger, Stockholm, Dr.-Ing. Carius & Kleinhenz, Leipzig,
C. Brosel, Cassel, Jucho, Dortmund.

Bei der Bauweise Kﬁbler Stuttgart!), sind samtliche Fachwerk-
stdbe aus Holz hergestellt und in den Knotenpunkten zentrisch zusammen-

geflihrt. Der Ausgleich der Krifte in den Knotenpunkten erfolgt durch |

Uberlagshélzer und Zwischenhdlzer, deren Faserrichtung parallel ist zu
derjenigen des zugeordneten Stabes, und durch zwischen die Hélzer ge-
legte doppelkegelférmige Einlagestiicke aus Holz, GuB-, FluBeisen oder

1) Deutsche Bauz. 1919. S.34 u. 45.

Pl i
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Stahl. Diese Einlagestiicke iibertragen die Zug- wie Druckkrifte auf die
einzelnen Zwischen- oder Auflagehdlzer und ersetzen hier die im Eisenbau
iiblichen Knotenbleche. Die Einlagestiicke selbst sind kreisférmig, sobald
sie nur Kréfte in der Lingsrichtung der Faser zu iibertragen haben.

Ihre Wirkungsweise sei unter Bezugnahme ‘auf Abb. 200a niher
erlautert. Sie zeigt die Aufhingung einer Last ar einem biegungsfesten
Balken (Zangenpaar N). Die o
Hingsdule b, die zur Uber-
tragung der Lasten dient, habe
die Breite der lichten Offnung
des Zangenpaares. -An ihrem
Kopf werden zur Auflagerung
und Ubermittlung der Lasten
2 Holzer b’ mittels der diibel-
artig wirkenden Einlagestiicke,
die aus dem Schnitt ersichtlich
sind, statisch 'einwandfrei auf-
gesattelt.

Abb. 200b zeigt die Aus-
bildungeines Fachwerkknotens.
Die in der Hingsiule H wir-
kende Zugkraft wird durch die
erforderliche Anzahl von Ein-
lagestiicken auf die Uberlags-
holzer A iibergeleitet. Diese
legen sich mit ihrer oberen
Hirnflithe gegen die Unter-
seite des Untergurtes. Diese
lotrechte Kraft wird durch die
lotrechte Seitenkraft der in der
Strebe erforderlichen Druckkraft ausgeglichen. Die Strebe gibt wieder
mit Hilfe der keilartig wirkenden Einlagestiicke ihre wagerechté Seiten-
kraft -auf das Zwischenholz Zs ab, das sich fest gegen das Holz der'Héng-
séule H legt. Auf der anderen ‘Seite legt sich das Zwischenholz Zu des
Untergurtes gegen das Holz H, auf das ebenfalls durch Einlagestiicke
der Kraftunterschied zweier benachbarter Untergurtstdbe iibertragen
wird. Die wagerechten Krifte gleichen sich also nach Abzug der Reibung
der Streben auf dem Gurt durch das Holz der Hingsdule H hindurch
aus. Das Holz der letzteren wird durch Einschalten der Zwischenlage-
holzer senkrecht zur Faser auf Druck beansprucht. Die Strebe kann ihre
lotrechte Kraft nur auf das Holz des Untergurtes abgeben, und durch
diese hindurch wird nach Abzug der Reibung der Strebe an der Hingsaule
ein Ausgleich mit der lotrechten Kraft der Uberlagshélzer A herbeigefiihrt;
also auch hier tritt Beanspruchung senkrecht zur Faser auf Druck ein.

Abb. 200c zeigt die Anordnung eines Auflagerknotens. Die schriag
ansteigenden Druckstreben werden als durchgehend bis zum Auflager

Abb. 200.

Ausbildung der Knotenpunkte
“  'nach ,Bauweise Kiibler'‘.
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gewdhlt und der die Druckstreben kreuzende Untergurt wird ausge-
wechselt. Die Auswechselung erfolgt unter Verwendung der keil-
formigen Einlagestiicke. Die in ihrem vollen Querschnitt nutzbaren
Holzer haben den Zweck, die auftretenden Zugkridfte auf die Druck-
streben zu iibertragen.

Eine weitere Ausbildungsmoglichkeit des Knotenpunktes, die die
spater beschriebenen Schwinderscheinungen ausschaltet, jedoch sehr
breite “Konstruktionsglieder ergibt, zeigt Abb. 200d. Die Anordnung
zeichnet sich dadurch aus, daB die zeitweiligen Streben ¢ zwischen einem
durch die Hingsdule b, die beiden Uberlagshélzer b’ sowie durch das
zwischen den Zugstangen a befindliche Zwischenlageholz a' gebildeten
kastenférmigen Raum gelagert sind, wodurch die friiheren Fiillhglzer
zwischen den Streben in Wegfall kommen. Die wagerechte und
lotrechte Seitenkraft der Diagonalkraft wird unmittelbar auf die
Auflagestiicke der Hangsdule und das Einlagestiick zwischen den Zug-
stangen {iibertragen. Durch diese Konstruktion wird der wesentliche
Vorteil erzielt, daB Schwinderscheinungen senkrecht zur Faserrichtung
sich vollkommen wirkungslos fiir die Forminderung der Konstruktion
abspielen kdnnen.

Bei der Durchbildung der Knoten auf die vorbeschriebene Art
liegt die Mittelkraft der nicht mehr in einer Ebene liegenden Krifte .,
infolge symmetrischer Anordnung der Auflage- und Zwischenhdlzer
in der Grundebene des Stabsystems, so daB Verdrehungsspannungen
unter allen Umstdnden vermieden werden. Es wird auf diese einfache
Weise ein Gleichgewichtszustand im Knoten und in den Anschliissen
hergestellt, der ohne jede Exzentrizitdt und damit ohne die sonst unver-
meidliche Nebenwirkung von Momenten zu erreichen ist. Zugbean-
spruchungen senkrecht zur Faserrichtung in den Holzern sind aus-
geschaltet, und es kénnen die zuldssigen Druckbeanspruchungen senk-
recht zur Faser ohne weiteres eingehalten werden. Die Uberlags- und
Zwischenhdlzer liegen stindig fest an.

Die Einlagestiicke sind genau wie Niete normalisiert. lhre Zahl muB
so groB sein, daB die zuldssige Druckbeanspruchung des Holzes in der Faser-
richtung, sowie senkrecht hierzu nicht iiberschritten wird. Die Abstdndeder
Einlagestiicke errechnen sich unter Zugrundelegung der zulissigen Scher-
beanspruchungen des Holzes. Sie sind durchbohrt, um das Durchstecken
von Heftbolzen zu erméglichen. Diese haben nur den Zweck, die
einzelnen Konstruktionsteile senkrecht zur Kraftebene zusammenzu-
halten. [Eine Beanspruchung dieser Bolzen auf Abscherung findet
nicht statt. Es ist auch nicht notwendig, bei jedem Einlagestiick einen
Heftbolzen anzuordnen, durchschnittlich geniigen vielmehr fiir einen
Knoten 1 bis 2 Stiick. Die iibrigen Bohrlécher, die fiir die Einlagestiicke
hergestellt werden miissen (s. spidter), kénnen aus Schénheitsgriinden
mit Holzzapfen ausgefiillt werden. '

Um ein sachgemidBes Anziehen der Bolzen zu ermdglichen
und das lastige Schwinden in der Querrichtung auszuschalten, werden
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starke Federringe mit rechteckigem Querschnitt unter die Mutter oder
auf die quadratisch gewihlte Unterlagsscheibe gelegt, die auch am
Kopf angeordnet ist und eine GroBe von 4/5 bis 5/; cm besitzt.

Im Schnittpunkt der Krafte im Knotenpunkt selbst ist ein
Bolzen M angeordnet; das Bohrloch fiir diesen wird groBer als der
Bolzendurchmesser hergestellt, um ein freies Arbeiten der Stabe,
die in diesem Punkt zusammenlaufen, zu gewdhrleisten. Es werden
dadurch vor allem Zugspannungen senkrecht zur Faserrichtung ver-
mieden.

Die Ausbildung des Knotenpunktes nach Abb. 200b ergibt beim
Auftreten von Schwinden und Quellen der Hingsdule und des Gurtes
durch festes Anliegen der Fiillglieder Zusatzdurchbiegungen des Systems.
Die Ausbildung nach Abb. 200d zeigt nur geringe Einfliisse des Schwin-
dens fiir das System, hat aber, wie schon erwdhnt, den Nachteil, daB
Unter- wie Obergurt breiter ausgefiihrt werden miissen.

Bei der Herstellung der Binderkonstruktion werden die einzelnen
Binderstibe nach Zeichnung auf dem Werkplatz angefertigt und auf
dem ReiBboden zusammengelegt. Hierauf werden an den Stellen, wo
die zwischen den Hoalzern liegenden keilformigen Einlagestiicke ein-
gelegt werden sollen, durchgehende Bohrlécher mit dem Durchmesser
der Heftbolzen mittels elektrischer Bohrmaschinen gebohrt. Dann
werden die Hélzer auseinander genommen, und es werden an den Innen-
seiten zum Einlassen der Einlagestiicke mittels Zentrierbohrer die ent-
sprechend geformten Vertiefungen ausgefithrt. Hierauf werden die
Einlagestiicke zwischen den Verbandhdlzern eingesetzt und die Heft-
bolzen eingezogen.

Nachstehend mogen einige Ausfilhrungen der F‘lrma Kiibler er-
wihnt werden. Abb. 201 zeigt die Binderkonstruktion fiir die Abstell-

halle einer Flugzeugfabrik von rd. 25 m Spannweite und 60 m Linge.
Die Binder, die einen Abstand von 5 m besitzen, sind als Rahmenbinder
ausgebildet. Neben der seitlichen Tordffnung von 20 m Lichtweite sind



122 ]J. Fachwerkbinder,

i

-ﬁ;

Abb. 202. Innere Ansicht der Abstellhalle.

.Léing'sschnitt.
Abb. 203. Arbeitshalle nach ..Bauweise Kiibler*.
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sie einhiiftig gestaltet und auf einem Torunterzug, der gleichfalls als
Fachwerktriger ausgebildet ist, gelagert (Abb. 202).

Eine weitere Anwendung dieser Bauweise ist in Abb. 203 dargestellt.
Es handelt sich hier um eine zweischiffige Arbeitshalle von 2 > 20 —= 40 m
Gesamtbreite und 90 m Linge, deren Dachkonstruktion von Eisenbeton-
stiitzen getragen wird. Die Binder besitzen einen Abstand von 7,5 m und
ruhen in Hallenmitte auf einem fachwerkartigen Firstunterzug (s. Langen-
schnitt), der auf den 15 m entfernten Mittelstiitzen gelagert ist. Binder
sowie Firstunterzug sind als Gerbertriger berechnet und ausgebildet.

Die von der Firma Christoph & Unmack A.-G., Niesky (Ober-
lausitz), ausgefiihrten neueren Fachwerkbinder sollen an den Abb. 204
und 205 erldutert werden.

Die mehrteiligen Obergurte sind an den Hauptlastpunkten, die unten
Kranbahnen tragen sollen, gestoBen. Um an der StoBstelle der Gurte
das Aufeinandertreffen von 2 Hirnholzflichen -zu vermeiden, sind . bei
diesen Binderformen, wie von den alten Hang- und Sprengwerken her
bekannt, ‘die ges. gesch. ,,Nieskyer StoBrippen® eingeschaltet (Abb. 204
u. 205). Diese gewiahrleisten eine iiberaus sichere Kraftiibertragung. Fiir
Binder, die schwere Lasten tragen sollen, wie im vorliegenden Falle,
werden zwischen den Gurten Nieskyer Spezial-Sperrholz-Knotenplatten
angeordret; sie sichern die starre Verbindung zwischen Obergurt
und Pfosten nach allen Richtungen. Zwischen den drei StoB-

“' D2 LA l"q
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Abb. 204.
Normaltyp fiir die Binderkonstruktionen der Firma Christoph & Unmack.

rippen sind als Fortsatz nach unten 2 Vertikalstibe angeordnet, die
zwischen den Untergurten hindurchgefiilhrt werden. Durch die Ver-
einigung der dreiteiligen StoBrippe mit der zweiteiligen Vertikale ist ein
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leichter, billiger und genauer AnschluB der Vertikalen und Diagonalen
mit dem Untergurt gewihrleistet. Der AnschluB der Diagonalen an die
Vertikalen geschieht mit Versatz. Vertikale und Diagonale werden unter
Anordnung einer Uber- :

blattung mit Bolzen an die —'"n
Untergurte angeschlossen. T
Bei Bindern groBer Lasten
werden um die Bolzen

f
herum guBeiserne Nies- z._}_.__aﬁ._}.@._@}{_._é_._._g_,x
L
- cp—

kyer T -férmige Teller-
ey

diibel (Abb. 206) in die
Gurte, Vertikal- und Dia-
gonalstdbe eingelegt.

Die Méglichkeit, die
Vertikalstdbe durch die
Untergurte  hindurchzu-

’

Y

g — r & " W
Abb. 205. Einzelheit der Abb. 206. T-férmiger Tellerdiibel der Firma
* Knotenpunktausbildung. Christoph & Unmack. D.R. G. M.

fihren, hat weiterhin den Vorteil, daB Kranbahnen und sonstige Lasten
leicht an ihnen befestigt werden k&nnen.

In gleicher Weise ist es moglich, die StoBrippen iiber den Obergurt
hinaus zu verldngern und so, wenn nétig, die Dachform ZuBerlich anders
zu gestalten als die des Binderobergurtes.

Ober- und Untergurt werden am Auflager mit Versatz, Diibeln und
Bolzen zur Kraftaufnahme entsprechend ausgebildet. Bei groBen Lasten,
wie in vorliegendem Falle, werden noch besondere schwere Hélzer zwischen
Ober- und Untergurt eingeschaltet und ein entsprechend ausgebildeter
Schuh am Auflager angeordnet. Der HauptstoB im Untergurt wird
durch Diibel, Laschen und Bolzen einwandfrei gesichert.

Eine neuere Binderkonstruktion zeigt Abb. 207, und zwar fiir eine
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Abb. 207. Binderkonstruktion der zweischiffigen Sdgewerkhalle der Firma Christoph & Unmack.
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zweischiffige Sdgewerkhalle der Firma von je 29 m Lichtweite. Abb. 208

zeigt diese Halle in der Ausfiihrung?). * 3
Die neueste Bauweise der Firma Deutsche Holzbauwerke

Carl Tuchscherer A.-G., Ohlau (Schlesien), mit den von ihr paten-

Abb. 208. Ausfithrung der Sdgewerkhalle.

tierten Ringdiibeln, ermdéglicht es, Stabanschliisse fiir groBere Zug-
und Druckkrifte herzustellen®). Da es keine Schwierigkeiten macht,
Zugstdbe an die Gurtungen anzuschlieBen, kénnen die gleichen Fachwerk-
formen wie in Eisen hergestellt
und die Stdbe zentrisch zu-
sammengefiihrt werden.

Der Ringdiibel besteht aus
einem kreisf6rmig gebogenenFlach-
eisen, das an einem Ende mit
einem ausgearbeiteten Zahn ver-
sehen ist, welcher in eine Liicke
des anderen Flacheisenendes, nach
Art von Feder und Nut, eingreift
(Abb. 209). In den beiden zu ver-
bindenden Hblzern® sind zwecks
Aufnahme dieses Ringes kreis-
formige Nuten von der Breite der
Flacheisenstirke und der Tiefe der halben Flacheisenbreite eingefrist, in
welche der Ringdiibel eingelegt wird. Die Verbindung wird durch einen im
Ringmittelpunkt befindlichen Schraubenbolzen zusammengehalten. Be-
steht der Ober- und Untergurt aus je einem Holz, so muB natiirlich zur
Erzielung eines symmetrischen Anschlusses die Diagonale aus zwei Hélzern
bestehen, welche zu beiden Seiten der Gurthdlzer liegen. Sind die Gurte

Abb. 209.

1) Uber andere Ausfiihrungen der Firma vgl. auch Der Holzbau 1922, S. 21 u. 25.
%) Vgl. auch Der Holzbau 1920 Nr.5. Beilage der Deutschen Bauztg.

’



11. Balkenbinder. . 127

aus je zwei Holzern zusammengesetzt, so ist fiir die Diagonale entweder
ein Holz zu verwenden, welches zwischen den beiden Gurthélzern liegt,
oder sie muB aus drei Hoélzern bestehen, von denen eins zwischen und die
beiden anderen auf den AuBenseiten der Gurthdlzer liegen.

Suchen sich nun die Stidbe infolge der auf sie einwirkenden Krafte
gegeneinander zu verschieben, so wird der Ring gegen die Nutenwandung
gepreBt. Bei ungenauer Ausfilhrung des Nuten- oder Ringdurchmessers
und bei ungleichmiBiger Nachgiebigkeit des Holzes wird der Ring sich
so weit auseinander- oder zusammenbiegen, bis er mit seiner einen Halfte
an der Nutenwandung des AuBenholzes, mit seiner anderen am Holz-
kern anliegt.. Hierdurch wird eine Verteilung der ‘Stabkraft auf Holz-
kern und AuBenholz je zur Hilfte fiir alle Falle-gesichert.

Wire der Ring geschlossen, so konnte er sich nicht auf: oder zu-
sammenbiegen. Wiirde er dann z. B. nur am mnefgy Hdl“kern anlieged,
gegen die Nutenwandung des-AuBenholzes dagegen Luft haﬁerr sqvg b
auch die ganze Stabkraft auf den Hoiakef’h allem tibel‘tragen rden
Wiirde umgekehrt der ng nur an der Wandundg des . Al Br
anliegen, ‘abér nicht am Holzkeérn, so hitte das AuBenholz ‘die ganze
Stabkraft allein aufzunehmen. Es miiBte also sowohl die Leibungs-
fliche der Nutenwandung als auch die Scherfliche des AuBenholzes
bei gleicher Sicherheit doppelt so groB sein als bei dem offenen Ring.
Die Herstellung dieser Anschliisse ist sehr einfach. Die hierfiir nétigen
Arbeiten konnen in der Hauptsache sogar von ungelernten Arbeitern
ausgefiihrt werden, ein Umstand, der bei dem Mangel an Zimmerleuten
von groBer Wichtigkeit sein wird. Nach den bisherigen Erfahrungen liegt
aber noch ein weiterer Vorteil in dieser Verbindung. Bekanntiwh sind
die freitragenden Holzkonstruktionen nachtréaglich einer verhﬂtmsmaslg
groBen Durchsenkung unterworfen, die in der Hauptsache auf ein Schwin-
den des Holzes in den Knotenpunkten senkrecht zur Faser zuriickzufithren
ist. Wenn eine derartige Durchsenkung in der Regel auch ohne weitere
Folgen ist, so kommen doch Fille vor, bei denen diese recht stérend wirkt.
Ein Beispiel hierfiir bieten die weitgespannten Unterziige iiber den Tor-
dffnungen von Flugzeughallen. Hier kann unter Umstdnden die Senkung
zu einem Festklemmen der Tore fiihren, und es sind besondere Vorkeh-
rungen zu treffen, welche diese Durchsenkung unschiddlich machen. Die
Ringdiibelverbindung jedoch gibt nicht nach, so daB die elastische Durch-
biegung des Binders kaum iiberschritten wird. Die Ringdiibel eignen sich
fiir jede Spannweite und zur Aufnahme von Einzellasten bis zu etwa 20 t
und mehr und werden in Abstufungen von 2 cm in Durchmessern von
10 bis 30 cm ausgefiihrt. Die Tragfahigkeit der einzelnen Ringdiibel ist
bei einer Scherbeanspruchung des Holzes von 10 kg/qcm und einem
Leibungsdruck von 80 kg/qcm berechnet und in nachstehender Tabelle
zusammengestellt!). Ein Ringdiibelpaar von 30 cm Durchmesser iiber-

1) Vgl. auch: Lewe. Die Berechnung des geschlitzten Ringdiibels System
Tuchscherer. Der Holzbau 1920, S. 77.
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tragt demnach 28,27 t. Bei noch groBeren Diagonalkriften muB die
Diagonale in der bereits erwahnten Weise aus drei Hdolzern bestehen,
so daB zwei Ringdiibelpaare zur An-
wendung gelangen.

Ringdiibel-Anschliisse
Es bedeutet (Abb. 210)
P = Stabkraft fiir 2 Diibel

o = Zugspannung in der Faserrichtung
100 kg/cm?
o5 = Leibungsdruck = 80 kg/cm?
b=02D
0 =004D
1 = Schubspannung [/ Faser = 10 kg/cm?
Pe=2r Db oy, =5 DP-5 -

Querschnittverminderung durch
paar: :
Fr=5 (D+20)
Querschnittverminderung durch Schrau-
benbolzen:
Fs=2h—0b)d

Ring-

' Nutzbarer Querschnitt:

—
£ Abb. 210. Fy =2h-H—Fp—Fs
| . : I
plali .E. f'fr \sc:ﬁa I§ ﬁmﬁ;ﬁ;g l\é:‘:‘];:r; l:Qu:{:: |wc;':ht
| £ |72~ 0kelem| e | o | Ring | Botsen I?f.“‘};schnittgfgg-
cm | cm | crn. . | | Fr -b| Fs | .
80, 16035 05 011 [2.259] 870 139 | 34| 170 45| 2940106
100/ 20(04 16 3142 |2.4/12|108 216 | 60| 960 9% | 648|028
1'20'26 05|16 4524 'i_én_i/_u"133_6-"558"|"sf4 364' 112 | 69.6|0,402
I40|29|065|16 THISE .- {2+ 4/16 (153 444 | 5,1 82 T’E_I _7:5? 0,68
160/ 3,2/065 16 8042 |2.4/19|173 554 | 48| 7.7 | 152 | 88,9 0856
180 36| ﬁl 20 10179 |2.5/20|196 706 | 64]128 | 200 | 1166 1,34
200 40(08 | io' 12566  |2.5/23(216 86,4 | 60(120 | 230 | 131,6| 1,65
22,a| 45|oa z.o 15205 |2.5/25|236 1062 | 55/11,0 | 250 | 1328(2,08
240.50(10|20 ~ 180% |2.6/27 zsol'lsoo | 7(_)[140 Eigi 1800|309
26,0 52| |0{2,3| 21237 |2.6/29 ;ed_ussol 68156 | 348 | 1868347
_T_E:,E]-lf 23| 24630 |2.7/30|304 167.20 85 196 420 | 2322|4,75
0460 12 23 214 2.3,/30_32,4? 19440100 230 480 | 2626554
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Bemerkungen zur Ringdiibeltabelle:

Die Spalte fiir P ergibt sich nach der Formel:
P=2:-D:-b-or=mn-D%7
z. B. fiir einen Ring von 200 mm ¢
P =:20-000- 480 =V 12800 kg)
bzw. — 3,1416 - 20®- 10 = 12566 kgJ
und zwar wird der kleinere der erhaltenen beiden Werte genommen. Der
zweite Teil der Formel bezieht sich auf das vom Ring eingeschlossene
Kernholz, dem eine gleich groBe Vorholzfliche entspricht, so daB im
ganzen bei einem Ringdiibelpaar mit 4 Kreisflichen zu rechnen ist.

2)

Die Spalte fiir die Berechnung der Querschnittverminderung durch
ein Ringpaar bezieht sich natiirlich nur auf einen der angeschlossenen
Fachwerkstibe, z. B. auf die beiden Diagonalhdlzer, und ist deswegen
vom Ring aus gleich: -

Fr=5b (D + 290) 3)
So errechnet sich z. B. fiir das Ringdiibelpaar von 200 mm ¢ die
Spaltenzahl wie folgt:
Fr =40 (20,0 + 2-0,8) = 86,4. 4)
Bei Berechnung des nutzbaren Querschnitts in der vorletzten Spalte der
Tabelle hat man auBerdem noch die Holzverschwichung infolge des
Schraubenbolzens abzuziehen, und zwar ist diese:

Fs = ((2h—0b)d 5) -
Z. B. ergibt sich diese Ziffer fiir das Ringdiibelpaar von 200 mm ¢ zu:
Fg = (2-50—4,0) 2,0 =12,0. 6)

Die Zahl der vorletzten Spalte fiir den nutzbaren Querschnitt ergibt sich
demnach nach der Formel:
Fy =2h-H—Fr—Fs. 7)
Z. B. fiir das Ringdiibelpaar von 200 mm ¢
Fy —=2-5-23—864—120 = 131,6. 8)
Nach dieser Bauweise sind die nachstehend angefiihrten Balken-
binder hergestellt. Abb. 211 stellt eine mehrschiffige Halle dar; der

Gresteschi, Hilzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl. 9
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Abb. 212. Binder fiir den Lokomotivschuppen A auf Bahnhof Osnabriick.

gezeigte Binder weist
eine Stiitzweite von rd.
10 m und einen Binder-
abstand von 7,90 m auf
und ist durch seine ein-
fache und zweckmiBige
Ausbildung bemerkens-
wert.
Abb.212zeigteinen
Polonceaubinder von
17,22 m Stiitzweite, der
eine dhnliche Form wie
die frither nur in Eisen
ausgefiihrten Binder auf-
weist. Abb. 213 14Bt
einen Binder von rd.
44 m Stiitzweite (Hallen-
weite = 45 m) erkennen.
Nachstehend moge
ferner die Dachkon-
struktion der Auto-
hallenfiirdas Reichs-
vermogensamt in
Mainz, einederneuesten
Ausfiihrungen (1922) der
Deutschen Holzbau-
Werke Carl Tuchscherer
Akt.-Ges.,samtkonstruk-
tiven Einzelheiten und
statischer  Berechnung
wiedergegeben werden.
In gleicher Weise sind
sechs Hallen von 227
v 66,0 m Grundfliche
ausgefiihrt. Die Umfas-
sungswande sind massiv.
Die Eindeckung besteht
aus Doppelpappe - auf
25 mm starker gespun-
deter Schalung iiber kon-
tinuierlich durchlaufen-
den Pfetten. Die Kon-
tinuitdt wird dadurch
erreicht, daB iiber den

Bindern, wo das groBte Moment vorhanden ist, die Pfetten neben-
einander gefiihrt werden, damit der Querschnitt das doppelte Wider-

b hamads
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standsmoment erhidlt. Die Binder, welche als einfache Balkenbinder mit
1,80 m gesprengtem Untergurt ausgebildet sind, liegen in Abstinden von
5,5m. Die Einzelheiten der Binder- und Pfettenkonstruktion zeigt Abb. 214.

Die statische Berechnung wurde auf Grund der ministeriellen Vor-

“schriften fiir Hochbauten vom 24. Dezember 1919 durchgefiihrt. Die

Anschliisse der Zugschragen erfolgen mit geschlitzten Ringdiibeln, deren
Tragfdhigkeit fiir je ein Ringpaar aus der S. 128 angegebenen Tabelle
zu entnehmen ist. In letzterer sind auch die Diagonalquerschnitte sowie
deren Querschnittverminderungen infolge Ringdiibelnuten und Bolzen-
loch angegeben.
I. Belastung.
Die Dachneigung ist sehr flach, so da8 Wind einen sehr geringen

EinfluB hat. Beriicksichtigt wird derselbe durch einen Zuschlag von
5 kg/m* zu Schneelast.

Doppelbapps .. o3 S s iy A (s s 20 kg/m?
Schalung 25 mm = 0,025-600 . % 7.5 « o T A l
: ’ 1 ol
Pfetten 7/,,cm, 1,0m Abstand =0,07-0,14:650 == 7 l i L
Schiiee - Wind =75 -F50 - . . Wi .'s 80
Bind A L -7
inder = S5 a g5 - v s e ae e

Gesamtlast = 140 kg/m?.

Il. Pfetten (Abb. 215).
Pfettenabstand = 1,0 m.
@ =10-55-123=675"kg
M; = 675-55- 1,057 = — 392 mkg,
My, = 675-5,5-0,085 = — 316 mkg,
M, = 675-5,5-0,0777 = -+ 290 mkg,
M, — 675 5,5-0,0438 — + 163 mkg.

g

Abb. 215.

Endfeld
M, = 290 mkg.
Gewidhlt 7/,5; W = 299 cm?,
P 292330 = 97 kg/qcm.
Mittelfelder
Gewahlt 7}"14; W = 229 cms'
-, 1;2320 — 73 kg/qcm.
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‘Uber den Stiitzen
Querschnitt 2 X 7/,,; W = 458 cm?,

O = ‘}352:0 = 86 kg/cm®. : |

III. Binder.
Knotenlasten = 5,5+ 2,7 - 140 = 2080 = rd. 2100 kg,
4 = B'= 3,5- 2100 = 7350 kg.

Biegungsmoment im Obergurt —2,7-5,5- 123 - 282 = 615 mkg.

' Bindernetz.

/]

A 1 1 ] i &
Wt 27—t 270 —ede— 2 o7 —A—— L N — e L) — QA —b— 27— =1

2160m

e g ey

Krifteplan fiir Vollbelastung.
lem =2t

Abb. 216. Zeichnerische Bestimmung der Binderspannkrifte.

Die Stabkridfte sind in Abb, 216 mittels eines Kremonaschen
Krafteplanes bestimmt worden.

Querschnittbestimmung.
1. Diagonalen.
Dy =— 1250 t; | =3,6 m,
J =80-125+3,6® = 13000 cm*.
Gewihlt 2 x 19/,
12 500

J = 13333 qcm; F = 400 cm?; ¢ = = 31 kg/qem.
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Die 2 Stibe werden durch Bindungen gehalten.
Dy = + 6,30 t. :
Gewihlt | x 19/, AnschluB 2 Ringe 160 @.
Fn = 200—55—6,8- 1,6 = 134 qcm,

6300
=—— = 47 kg/qcm,
T 134 g/qc
Ds = + 2.8{3 t.

Gewzhlt 1| x 19/,,. AnschluB 2 Ringe 120 @.
Fn = 140-—34—74-1,6 =94 qcm,

g = 2‘;—? = 30 kg/cm?,
Dy =400 t.

Gewihlt 1 x 19/,, (mit Riicksicht auf mégl. Druck).

2. Vertikalen.
V, =—430t,
l=23m,
J —=80-43-23% = 1800 cm*.
Gewdhlt 2 X 7/4,.
J = 3201 cmt; F' = 196 qcm,

4300
O 22kg/qcm.
Es werden 2 Bindungen angeordnet.
Vy=—20',
I =25 m,

J =80 2,0-2,5% = 1000 cm*.
Gewihlt 2 x 9/4,.

J =1728 cm*,
F = 144 qcm,

_m e !
u.—- e 14,0 kg/qcm,
Vg =+ 580 t.

Gewidhlt 2 x 8/
AnschluB unten durch einen [J] Diibel ®/,. -
Fn =192—2-25-1,6 = 112 _gem,
5800 ‘

= = § .
‘ o 113 2 kg/qem
Pressung im Vorholz
5800
SR T ot
. 5800
e g
Vorholz x 516+ 10 cm

* AnschluB oben durch 2 Ringe 140 @.
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3. Untergurt.

L’rl - 9,0 t,
U,= +150t,
U= +4+170 t.

Gewahlt 2 x 7/,,.
Fn, - 308-—-55-—-3,8-1,6 = 238 qcm,
Fn, =308—3-21—20-90 = 227 qcm,

000

G = ——]5233 = 63 kg/qcm,
17000

0= s P 75 kg/qcm.

AnschluB am Auflager.
4 Laschen /,, und 8 Ringe 100 ¢.

Vorhol = = ;
orholz x 593 10 5 11,0 ecm
4. Obergurt.
M -- 615 mkg,
19 i I?.O t,
I =270 m,

J --80-17,0-2,7% = 10000 cm®.
Gewahlt 2 X 7/y,.

F — 336 qcm,

W = 1344 cm?®,

J = 16 100 cm!,

ST e 9 &

= 236 T ] = g/qem.

Stab 0.
Gewahlt 13/ ..

W = 702 cm?,

6
G = —;ggo = 88 kg/qcm.

5. UntergurtstoB.
2 Eisenlaschen [J] 19/q.
Fn =90-2—2-1,0-23 = 14,7 qcm,
o= -l%go = 1150 kg/qcm.
Angeschlossen durch 3 Bolzen 20 @.
F=2-3-3 =18 qcm,

e %00 = 950 kg/qcm,
und é Diibel 2/
17 000
o s e
17 000
T = = 6,5 kg/qcm.

~6-22-20

“
1
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Der vorbeschriebenen Verbindungsart Zhnlich ist die Bauweise
von Professor H. Kreiiger, Stockholm, mit geschlossenen Ring-
diibeln'). Die Ausbildung eines Fachwerkknotenpunktes zeigt Abb. 217.
Die Aussparungen fiir
die Ringdiibel werden
wie vorher mittels
eines elektrischen Zen-
trumbohrers - herge-
stellt; die Verbindung
wird wieder durch
einen diinnen Bolzen

zusammengehalten. é L
Ausfiihrungsbeispiele
werden bei den Bogen- Abb. 217.
bindern gebracht.

Eine andere Bauart von Fachwerken stellt die Bauweise ,,Cabrél’’
des Zivilingenieurs C. Brésel, Cassel, dar. Bei dieser werden die Stidbe
zum Tragwerk zusammengelegt und nach hierauf erfolgter maschineller
Bohrung durch biegungsfeste Rohrdiibel aus Eisen, Stahl oder Holz ver-
bunden und zusammengehalten. Ahnlich wie bei Bauweise Kiibler (siehe
S. 118) werden zwischen die Stabglieder Fiillstiicke eingelegt, die durch

Abb. 218.

Rohrdiibel mit den beiden Teilen der Gurte bzw. Gitterstibe verbunden
sind. Die Einzelheiten der Ausbildung einiger bemerkenswerter Fach-
werkknotenpunkte zeigen die Abb. 218 bis 221. Abb. 218 stellt eine
Knotenverbindung fiir gewdhnliche Verhaltnisse dar, Abb. 219 eine solche

') Amerik. Patent Nr. 592/219. Vgl. ferner: Fortryck ur Teknisk Tidskrift
1919. Vig-och Vattenbyggnadskonst. Hift 7.
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fiir groBere Krafte bei beschrankter Hohe. Abb. 220 zeigt einen Knoten-
punkt mit Gelenkdiibel und Einschubplatten und Abb. 221 eine Rohrdiibel-
verbindung mit Knotenblech, Gelenkdiibeln und Einschubplatten.

Abb. 221.

Aus wirtschaftlichen Griinden fithrt die Firma Brosel die Rohrdiibel
~gegenwiértig in Hartholz aus, da die sonst bedeutend tragfihigeren, um-
gebordelten Eisenrohrdiibel zur Zeit wegen der hohen Eisenpreise zu

teuer werden.

-
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Die Hartholzdiibel werden aus bestem, jahrelang gepflegtem Eichen-
bzw. Eschenholz glatt gedreht und in der Lingsachse fiir eiserne durch-
gehende Bolzen von 16, 18 und 20 mm Durchmesser gebohrt. An den
Enden erhalten die Bolzen geniigend groBe Unterlagsplatten., Die Holz-
rohrdiibel werden maschinell mit einem Durchmesser von 42, 51, 60,
70 mm usw. hergestellt. Ihre Berechnung erfolgt gemdB nachstehend
angegebenem Verfahren. Ein zweischnittiger Hartholzrohrdiibel hat
hiernach eine Tragkraft

bei 42 mm Durchmesser von 1600 kg,

F Lt e PG 7 (1)
60k, .. 3270
Dabei sind folgende Beanspruchungen zugelassen:
Biegung. .0 o, kv = 150 kg/qem?,
Lefbungsdruck . .- kg=-70 +,2
Abscherung . . . . k= 60

Bei Biegung sowie Leibungsdruck senkrecht zur Diibelfaser ist
etwa vierfache Sicherheit vorhanden, da die Tragfahigkeit senkrecht zur
Faser des Hartholzes etwa gleich der Tragfahigkeit parallel zur Faser
des Weichholzes ist. Auf Abscherung
bietet das Diibelholz etwas mehr als die
doppelte Sicherheit. Dabei ist jedoch
zu beriicksichtigen, daB der fest ein-
gesetzte eiserne Bolzen allein die gesamte
Schubkraft noch unter seiner zuldssigen
Beanspruchung aufzunehmen vermag.
Wie aus dem nachstehenden Berech-
nungsverfahren ersichtlich, braucht der
Diibel in die AuBenstibe nur auf eine
gewisse Linge hineinzuragen. In der
Ausfiithrung wird . es sich jedoch in
verschiedenen Fillen empfehlen, den
Diibel wegen des schnellen Abbindens auch in den AuBenstiben ganz
durchzufithren.  Eine Durchbiegung des Diibels, wodurch Kanten-
pressungen entstehen, kommt hier praktisch nicht in Frage.

Abb. 222,

Berechnung der Hartholzdiibel (Abb. 222).
d =42 mm @
W =0,7854-2,1° = 7:27 cm®;, M = 7,27- 150 = 1090 cmkg,
2- 1090

P :
e=J i — Sy == - 4,2-70 = 800 kg,
70-42 273 cm; 5 o e . g

W se kg/qem.

Abscherung v = 13.8
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d =51 mm ¢
W = 0,7854 - 2,55% — 13,08 cm®; M - 13,08 150 1962 cmkg,
2. 1962 P
e=Y_—-— " =3, : = =3,32-51-70 = 1185 kg,
V?O-S,l 3,32 cm > 3,32 g

1185
Abscherung © = 05 57,8 kg/qecm

d — 60 mm ¢
W =0,7854:-3,0° = 21,2 cm®: M = 21,2-150 = 3180 cmkg,

- 3180 r
e =Yoo =3%cm; T 3,90 - 6,070 = 1635 kg,

! 1635
Abscherung 7 = R 57,8 kg/qcm.

,i
%

In Abb. 223 ist eine Ausfithrung der Firma Brosel nach den mit-
geteilten Grundsédtzen dargestellt. Es handelt sich um die Dachkonstruk-
tion des Kassengebdudes der Gewerkschaft Ilberstedt. Die Binderstiitz-

Abb. 223.
Dachkonstruktion fiir das Kassengebdude der Gewerkschaft llberstedt.

weite betrdgt 15,40 m, der mittlere Binderabstand 5,03 m. Das Dach
besitzt doppelte Pappeindeckung auf 24 mm starker gespundeter Schalung.
Die Dachbinder wurden nach erfolgter Einzelbearbeitung der Stibe
zusammengelegt, durch Schraubenbolzen endgiiltig verschraubt und dann
fiir die Rohrdiibel gebohrt. Nach Einziehung letzterer wurden die Binder
gerichtet. -

Die Firma C. H. Jucho, Dortmund verwendet fiir ihre Knoten-
punkte Scheibendiibel aus Hartholz oder Eisen. Bei den ,,Dreikraft-
Diibeln wirken an allen Verbindungsstellen nur Druckkrifte von Hirnholz
auf Hartholz oder Eisen, so daB die Schwinderscheinungen keinen nach-
teiligen EinfluB auf das Bauwerk ausiiben.
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Bei der Ausbildung A , Hartholz-Scheiben-Diibel* (Abb. 224)
werden kreisformige Hartholzscheiben (d) je zur Hilfte in die Gurt-
stabe (a) und den Zugstab (c) eingelassen, wahrend der Druckstab (b)
stumpf gegen eine Abflachung der Hartholzscheiben stéBt. Der Druck-
stab ist durch Flach-
eisenlaschen gegen seit-
liche Verschiebung und
Verdrehung gesichertund
vermag auch geringe
Zugkrifte aufzunehmen.
Samtliche Stibe stoBen

mit Hirnholz gegen die A : J‘I.
Druckflichen der Hart- \/H‘T ;

holzdiibel. Die einzelnen [a ‘TL ' e
Holzer konnen beim &= =

Trocknen nach der Mitte L"[ "flt r-:‘I I
zu schwinden, ohne eine T

VEace Sy g Abb. 224. Hartholz-Scheiben-Diibel

im Fachwerksystem zu der Firma C, H. Jucho.

verursachen. An jedem
Diibel treten mindestens
drei verschieden gerich-
tete Kridfte auf, die sich
gegenseitig im Gleich-
gewicht halten und inner-
halb des Diibels in ihre
Seitenkridfte zerlegt wer-
den. Die Stdbe sind
um den Knotenmittel-
punkt drehbar, so daB
sie sich immer selbst-
tdtig in die richtige Lage
einstellen und das Auf- Abb. 225. Eiserne Scheiben-Ring-Diibel
treten von Biegungs- $ der Firma C. H. Jucho.

spannungen verhindern.

Bei der Ausbildung B ,,Eiserne Scheiben-Ring-Diibel* (Abb. 225)
werden die eisernen Diibel durch Zusammensetzung eines geschlossenen
Ringes mit einer Scheibe gebildet und bestehen aus zwei Teilen. Diese Diibel
kénnen durch Druck- oder Zugkrifte in jeder Richtung beansprucht
werden, ohne ihre Form zu verindern. Die vorstehenden ringférmigen
Kanten der Diibel greifen in entsprechend ausgefriste Nuten det Gurt-
stdbe und Zugstibe und iibertragen die Krafte an zwei Stellen hinter-
einander. Bei gleicher Nutentiefe, d. h. bei gleicher Querschnitt-
schwichung der Holzer iibertragen sie die doppelte Kraft wie die Diibel
nach Ausfilhrung A. Die Druckstibe stoBen stumpf gegen die gewdlbten
AuBenflichen der Ringe und miissen an den Enden entsprechend hohl
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ausgefrdst oder mit besonderen Druckstiicken versehen sein. Im Gegen-
satz zu anderen Systemen mit Ringdiibeln oder Scheibendiibeln treten
bei dieser Konstruktion niemals Druckkrdfte, Schubkrifte oder Zug-
krifte quer zur Faserrichtung auf, sondern iiberall wirken nur Druck-
kriafte von Hirnholz auf Eisen. Die Verbindung der Stdbe wirkt ebenfalls
gelenkartig und die Krifte werden innerhalb der Diibel in ihre Seiten-
krdfte zerlegt. Beide Bauarten eignen sich fiir ein-, zwei- oder mehr-
teilige Gurtungen.

Einen nach dieser Bauweise ausgebildeten Fachwerkbinder von
25 m Stiitzweite iiber eine Montagehalle zeigt Abb. 226. Am zweiten
Knotenpunkt A des Untergurts ist das Konstruktionsprinzip erkennbar.
Die beiden Scheiben-Ringdiibel driicken gegen ein Hartholzdruckstiick.
Bei den Hauptknotenpunkten ist der Grundsatz ,,Eisen driickt nur gegen
Hirnholz oder Hartholz'* ebenfalls durchgefiihrt.

Ein dem S. 137 erwidhnten Kreiigerschen geschlossenen Ringdiibel
dhnliches System stellt der Ringdiibel der Firma® Dr.-Ing. Carius
& Kleinhenz, Holz-Industriebau G.m.b. H../Leipzig. dar. Der Ring
ist als geschlossener Ring ausgebildet
und durch zwei diametral liegende
Einwellungen (Abb. 227) nachgiebig
gemacht. Diese Einwellungen liegen
in Hilfsbohrungen der Nuten, und
zwar so, daB die Verbindungslinie
der Wellen senkrecht zur Kraft-
richtung steht. An der Einwellungs-

|
stelle kann das Material durch Ein- ; ]mﬂnmw
schniirung oder Bohrungen noch ver- Abb, 227, Ringdiibel
schwiacht sein, so daB die Zusammen- der Firma Carius & Kleinhenz.

driickbarkeit des Ringdiibels erhéht
wird. Die Wellungen arbeiten stets, da falsches Einlegen des Ringdiibels
ausgeschlossen ist.

Ein nach diesem System ausgefiihrtes Bauwerk ist im Abschnitt 5

eingehend dargestellt.

3. Besondere Ausfiithrungsarten.

Zu den besonderen Ausfilhrungsarten, die mit den letztgenannten
Bauarten etwas verwandt ist, gehért die Knotenpunktverbindung mittels
der Greimschen Krallenplatte (D. R. P.), welche bei den Ausfiihrungen
der Firma Metzke & Greim, Berlin, zur Anwendung gelangt. Die
Krallenplatte stellt ein diibelartiges Gebilde dar, welches zwischen die
zu verbindenden Hblzer gelegt wird und so Zug- und Druckkrifte iiber-

" tridgt!). Sie wird aus TemperguB hergestellt. Thre neueste Form zeigt

Abb. 228. Sie besteht aus einer Scheibe verschiedener Formen, die mit
Zahnen versehen ist. In der Mitte besitzt sie ferner ein Loch, welches mit

1) Zentralbl. f. d. deutsche Baugewerbe 19_33, Nr. 11/12, S. 117.

'
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einer Nabe umgeben ist; die letztere wird in das Holz eingebohrt. Die
Krallenplatten werden in der Holzverbindung durch einen Bolzen zu-
sammengehalten, der nur Zugbeanspruchung erleidet. Die Zihne sind
so angeordnet, daB sie bei groBer Diibelwirkung den Holzquerschnitt

/ff/[llf/f/ﬂ‘”ﬁ
; 4
%
I

Abb. 228. Greimsche Krallenplatte (D. R. P.).

moglichst wenig schwichen. Die Platten weisen an der AuBenfliche
zentrisch gelagerte Ringnuten bzw, Wulste auf. Die Naben der Bolzen-
fiihrungen sind bei den neuesten Ausfithrungen als konische Diibel aus-

Abb. 229,

eingebrannt. Die Zzhne der

gebildet (in Abb. 228 nicht be-
riicksichtigt). Die Anwendung
eines so ausgebildeten Fachwerk-
knotenpunktes ist aus Abb. 229
zu ersehen. Samtliche Stibe
werden nach erfolgter Bohrung
mit Hilfe eines Zentrumbohrers
in der Weite und Tiefe der Naben
von beiden Seiten nachgebohrt,
so daB nach Einbringung der
Platten der Bolzen im Innern
des Stabes am Holz voll anliegt.
Die Zihne der Scheibe werden
mit einem Benzinbrennstempel,
welcher als Matrize eine Krallen-
platte hat, ungefihr zur Hilfte

Scheibe passen genau in die vorge-

brannten Narben und werden nun durch Hammerschlige fest einge-
trieben. Durch das Brennen ist auch die Méglichkeit gegeben, die Platte
an einer astigen Stelle des Holzes einzufiihren. Beim Zusammenlegen

B O
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des Binders kommen nun die zentrischen Nuten und Wulste zum [nein-
andergreifen, wodurch die Gewahr fiir die glatte Durchfiihrung des Bolzens
gegeben ist. Die Berechnung der Bolzen hat also fiir einen derartig aus-
gebildeten Knotenpunkt nur auf Lochleibungsdruck und auf Abscherung
unter Beriicksichtigung der Verstiarkung durch die Krallenplatten zu
erfolgen, wihrend Biegung ausgeschaltet ist. :

Fiir groBere Konstruktionen, bei denen das SchwindmaB der Halzer
quer zur Faser nicht auBer Betracht gelassen werden darf, kann man zur
Begegnung dieser Erscheinung M4&anderringfedern verwenden. Diese
legen sich in zentrische Ringnuten der beiden Krallen und sind so weit
gedffnet, daB sie in der Strecklage schlieBen; dies tritt bei etwa 400 kg
Druck ein. Der Querschnitt der Feder ist so groB, daB er die vollstandige
Kraftiibertragung von Platte zu Platte sichert, wenn die Feder sperrt.

Uber amtliche Versuche zur Untersuchung der Wirksamkeit der
Greimschen Krallenplatte vgl. die angefiihrte Quelle.

Ferner verdient noch eine eigenartige Binderkonstruktion der
Firma Hontsch & Co., Dresden-Niedersedlitz, fiir ihr eigenes Sdgewerk
(ausgefiihrt 1918) erwahnt zu werden. Die Sagewerkhalle besitzt eine Licht-

T

Qe

3

4

“m\\\\ T

Abb. 230. Séi-.gewerkhalle der Firma Héntsch & Co., Niedersedlitz.

weite von 24,40 m und eine lichte Héhe von 5,0m (Abb. 230). Der Binder-
abstand ist 3,05m. Die Binder stellen Fachwerkbinder mit parabolisch ge-
kriimmtem Obergurt aus flach libereinanderliegenden Bohlen dar (Abb. 232).
Der Untergurt sowie die Fiillungsstibe bestehen aus Winkeleisen.

Die statische Berechnung zeichnet sich durch Einfachheit aus. Die
Binderstabkrifte sind unter Benutzung der Ritterschen Momentenpunkte
bestimmt, wobei insbesondere die Bemessung des Obergurtes durch eine
einfache SchluBfolgerung bewerkstelligt worden ist. Die statische Be-
rechnung soll nachstehend wiedergegeben werden.

1. Pfetten.
Belastung fiir | gqm Grundfliche im Mittel:
Eigengewicht der Dachkonstruktion. . . 35 kg,
WG AR 45 5 e s Sl a S B
Seldeelaet o npdwr s LB EER S I S e 2000
Gesamtlast . 120 kg.
Gesteschi, liélrerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl. 10
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Silifaweite = Binderabstand - .. .. . 5. oo . 4= 305 m,
Siothamalintand = S lon s Rel G L s T W 80 )
Pfettenlast P =3,05- 0,8+ 120 = 293 = rd. 300 kg.

Erforderliches Widerstandsmoment

W Pl 300-305
8- ks 8- 100
Verwendet Querschnitt 8/10 mit W = 133 cm®.

= 114 cm®

II. Binder.
1. Berechnung der Stabkrifte nach Ritter (Abb. 231).
Statzweite ... 7 ... 1 =25,00 m,
Abstand-. . ... - a= 300 'm,
Pfefihche .. .0 Lo = 3,50 m.

Stabkraft 1.

3600 - 600
Drehpunkt a: Z = S EE rd. 9400 kg.
Stabkraft 2 (gedacht).

3600 - 665
Drehplmkt b= T = rd. 10 200. kg.

Stabkraft 3.

2400 - 2490 — 3600 - 1890 .
Drehpunkt ¢: D = — S T rd. 330 kg.

Stabkraft 4.
3600 - 1250 -+ 2400 - 650
Drebpunkt ds 2 = — 330* Y _ rd. 8900 kg.

Stabkraft 5.
—ﬁ3600-_1000 + 2400 - 1600
; 800

Drehpunkt e: Z = = 300 kg.

~ Stabkraft 6 (gedacht).

: . — 2400- 65
Drehpunkt b: D = . 66—5235 ————— =rd. 9500 kg.
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2. Querschnittbestimmung.
a) Untergurt und Fiillungsstdbe.
Stab 1 und 4.
GroBte Zugkraft Z = 9400 kg.
g, _ 490
B
“Verwendet 2 L. 60-40-6 mit F = 12,0 qcm,
Nietabzug (1,5 mm @) 2-1,5-0,6 LB
Nutzquerschnitt F» = 10,2 qcm.
Stab 3 und 5.
Die Stabkrifte sind nur gering.
Verwendet werden je 2 L. 60-40-5 mit F = 9,6 qcm,
Nietabzug 2-1,5:0,5 1,5

= 8 qcm.

...........

b) Stabbogen (Obergurt).
Wenn an Stelle der gedachten Stibe 2 und é der Bogen tritt, so
verhilt sich letzterer wie ein unbelasteter gerader Stab, weil die Seillinie

der Einzellasten in der Bogenachse verlduft.
Wird aber die eine Dachseite von Schnee |77~/ "7/ /"//
000

entlastet, so entsteht ein Biegungsmoment
7 /

-r

//
.

entsprechend der fehlenden Schneelast von

60-6,5-3,05 = rd. 1200 kg; auf die Lange des
1200- 650

8
= 97 500 cmkg. Der Bogen besteht aus

Bogens = 6,50 m ist also M =

////’/// L

V0
0
I,

/A 8.3-20cm

wp
20

Abb. 232.

acht Kiefernbohlen 3/20 cm, die flach iiber- :

einander liegen (Abb:. 232); somit ist ~

F — 480 cm® und W & = 1920 cm®. Die

gedachte Stabkraft 2 betragt ) = 10200 kg.

Die groBte im Bogen auftretende Beanspruchung ist daher
10200 =~ 97500

aad
1

111. Bogenbinder.

Unter Bogentrdger ist allgemein eine starre Scheibe oder eine
gelenkartige Verbindung mehrerer starrer Scheiben zu verstehen,
welche nicht nur lotrechte, sondern auch wagerechte Auflagerdriicke,
die sogenannten Horizontalschiibe, Seitenschiibe oder Bogen-
schiibe ausiibt. Neben diesen Schiiben kénnen auch sogen. Einspan-
nungsmomente erzeugt werden. Nach der Lagerung unterscheidet
man Gelenkbogen und eingespannte Bogen. Die Bogenbinder
konnen #uBerlich statisch bestimmt oder statisch unbestimmt sein, je
nachdem die drei Gleichgewichtsbedingungen der Ebene (s. S. 105) zur
Bestimmung der Auflagerkrifte hinreichen oder nicht.

10*
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Die Lagerung der Bogentriger soll an einigen Beispielen naher
erldutert werden.

Der Dreigelenkbogen oder Dreigelenktrager besteht aus zwei
starren Scheiben S und Siz von beliebiger Form (Abb. 233a), die bei 4
und B mit den Widerlagern und bei C' untereinander durch ein festes
Gelenk verbunden sind. Die starre Scheibe S kann z. B. auch durch
den Stab A (' (gestrichelt) gebildet werden. An jedem festen Auflager
trefen zwei unbekannte Auflagerdriicke (s. S. 105), ndmlich die beiden
Seitenkrifte des sogen. Kampferdruckes auf. Da der Dreigelenkbogen
zwei feste Auflager (Kampfergelenke) besitzt, sind vier unbekannte
Auflagerkrifte vorhanden. Anderseits tritt aber zu den drei Gleich-
gewichtsbedingungen noch eine vierte hinzu, nimlich M¢ = 0 (Moment
im Gelenk ' gleich Null), da das sogen. Scheitelgelenk C' kein Moment

Abb. 233.

aufnehmen kann. Zur Bestimmung der vier unbekannten Auflagerkrifte
stehen somit vier Gleichgewichtsbedingungen zur Verfiigung, also ist
das System statisch bestimmt. Wie aus Abb. 233 hervorgeht, lassen
sich die Kimpferdriicke L und R fiir irgendeine Kraft P zeichnerisch
leicht bestimmen; da ihr Schnittpunkt s durch die Gerade A ' und die
Kraftrichtung gegeben ist. Durch Zerlegung von P nach den beiden
Richtungen A s und B s (Abb. 233b) ergeben sich der linke und rechte
Kampferdruck I und R und aus_diesen A und H; bzw. B und Hr.
Die starre Scheibe S mit zwei festen Gelenken A und B (Abb. 234)
stellt den sogen. Zweigelenkbogen dar. In jedem Auflagergelenk
treten zwei Unbekannte, zusammen also vier Unbekannte auf. Da nur
drei- Gleichgewichtsbedingungen zur Verfiigung stehen, ist eine Auflager-
kraft iiberzdhlig, also ist das System einfach statisch unbestimmt.
Als sogen. statisch unbestimmte GréBe wird der Horizontalschub H
eingefiihrt, der nur mit Hilfe der Elastizitdtslehre bestimmt werden kann?).

') Vgl. die Abhandlung des Verfassers im Beton-Kalender 1923, S. 257 u. f.
Berlin 1922, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

O e 'Y



[11. Bogenbinder. 149

Ist H bekannt, so lassen sich alle GréBen wie bei einem statisch bestimmten
System ermitteln. Der Bogenschub auf die Widerlager 148¢ sich mit Hilfe
eines Zugbandes aufnehmen, so daB die Auflager wieder lotrechte Driicke
erhalten. Das Zugband kann wagerecht wie beim Dreigelenkbogen in

Abb. 235 oder gesprengt wie beim Zweigelenkbogen in Abb. 236 sein. Der
Dreigelenk- bzw. Zweigelenkbogen, der dann ein festes und ein beweg-
liches Auflager bekommt, verhilt sich nunmehr duBerlich wie ein einfacher
Balken.

Als nichstes Beispiel sei der beiderseits eingespannte Bogen
(Abb. 237) angefithrt. An jedem eingespannten Auflager treten drei
Unbekannte auf, namlich die beiden Seitenkrifte
des Kampferdrucks A und H: bzw. B und H,
und das Einspannungsmoment M. bzw. My,
Im ganzen sind am eingespannten Bogen somit
sechs unbekannte Auflagerkrifte vorhanden, denen

a)

T

nle
t

d)
R )

A N

f H
]
H

Abb. 238.

nur drei Gleichgewichtsbedingungen gegeniiberstehen. Der beiderseits
eingespannte Bogen ist also dreifach statisch unbestimmt. Das
System ist im Holzbau noch nicht ausgefiihrt.

Eine besondere Form des Zweigelenkbogens bzw. eingespannten
Bogens stellen die Rahmen oder Portale dar (Abb. 238), die meist aus
den béiden seitlichen (lotrechten) Pfosten und einem geraden, geknickten
oder gebogenen wagerechten Teil, dem Riegel, bestehen. Die Rahmen
gehen von FuBlager 4 zu FuBlager B, welche meist gelenkig ausgebildet
sind, ohne Gelenk durch (Abb. 238a bis ¢). Sie kénnen ferner mit einem
Zugband (Abb. 238c) versehen sein, auch koénnen sie drei und mehr
Pfosten besitzen und werden dann als dreistielig (Abb. 238d), vier-
stielig usw. bezeichnet.

Als Beispiel eines Fachwerkbogens mit drei Gelenken sei ein Ent-
wurf des Verfassers fiir einen Binder von 50 m Spannweite ange-
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filhrt!). Die Binder, die im Abstand von 5m angeordnet sind, bestehen aus
" zwei Fachwerkscheiben, die im Scheitel durch ein Gelenk untereinander
und an den Kdmpfern durch ein eisernes Zugband verbunden sind (Abb. 239

Abb, 239. Querschnitt.

Schnitt A—B. Schnitt C—D.

-t TRl 2l ot L o
Abb. 240. Einzelheiten des Binders.

u. 240). Sowohl das Scheitelgelenk als auch die FuBgelenke sind mittels
genieteter eiserner Schuhe gebildet; das Zugband ist durch Rundeisen

') Ausgefiihrt 1917 von der Firma Adolf Sommerfeld, Berlin, auf deren
Sdgewerk in Kolmar i. Posen.
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an den Fachwerkscheiben aufgehdngt. Fiir die Gurtungen der beiden
. Fachwerktrager sind moglichst gerade Stidbe verwendet, indem jeder
Obergurt nur einen Knick erhalten hat, wahrend der Untergurt gerad-
linig von Gelenk zu Gelenk durchgeht. Die Fiillungsglieder sind so
“angeordnet, daB die Schrigen nur Druck, die Pfosten nur Zug erhalten.
Die letzteren sind durch Rundeisen mit beiderseitigen Gewinden und
Muttern gebildet und lassen sich daher anspannen. Die Schrigen sind
durch Bolzen mit den Gurtungen verbunden und hierdurch gegen Locke-
rung gesichert. Einzelheiten gehen aus Abb. 240 hervor. Jede Binder-
hilfte - ist aus drei Stiicken hergestellt, also

zweimal gestoBen, so daB das mittlere Stiick T
etwa 10 m lang, die beiden Endstiicke je etwa I
8 m lang sind und sich im fertigen Zustand auf ‘[Ii
Eisenbahnwagen verladen lassen. sl al

Aus der statischen Berechnung sei folgendes Abb. 241.
angefiihrt.

Die Belastung des Daches fiir | qm Grundfliche betrigt fiir eine

mittlere Dachneigung (Abb. 241):
8,5
= —0,34; a = 18°50,
tga 25.0 0,34; a 1

sin e = 0,32; cosa = 0,95.

Doppelpappdach b

= rd. 60 kg/qm,

0,95
Binder =5 SipGasE P )
Nethiltde: o rik beaantal St TS 20
Rigenlash'l 100 S5 25 v a0 KeTon,
SORRGE . L iR et N o
g 11 e LAty Ly it ool IO ¥
GesatpEEtsts i M AL LI 280 kg/qm.
Als zulidssige Beanspruchungen sind die folgenden angenommen.
Kiefernholz.
Zug o 10 kyjqem,
Bipel o s 0 O G BET
: Plegung 5. .45 120

Als Knicksicherheit ist im Mittel eine achtfache zugelassen, das
kleinste erforderliche Trigheitsmoment also nach der Formel .Jers = 80 PI2
bestimmt.

Eisen
Fachwerkpfosteni~2Zug ., . . . o 40~ ¢ 1200 kg/qcm,
Niete und Bolzen der Gelenke: Abscheren . 1000 !
Eochwandarntt -5 »7 505 L ity Do B s it 2000

Die Bestimmung der Stabkrifte ist zeichnerisch mittels Krifte-
pldnen durchgefiihrt, und zwar sind die folgenden Belastungsfille zu-
grunde gelegt, die kurz erlautert werden mdgen.
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. Vollbelastung durch Eigengewicht, Schnee und Wind.

Gesamtbelastung (s. vorher) 220 kg/qm Grundfliche; auf 1 m .
Binderstiitzweite kommt
g=022-50=1,10t/m:
Die Auflagerkrafte ergeben sich (Abb. 242) wie folgt.

Lotrechte Auflagerdriicke:

iy q; = 14-280=225 t

Der Horizontalschub folgt aus der Momentengleichung fiir C:
Me =0
zu l

A-——H-f=0

ey -

12,5
H =282 =405 %
7.5 8.5 S
Nach Ermittlung der Knotenlasten Pg+p g1, wo A die be-
treffende auf den Knotenpunkt kommende Feldweite ist, wurde der
Kréfteplan, und zwar wegen der Symmetrie nur fiir eine Binderhilfte

gezeichnet.
2 c
L eas :
. as
Az ! * SRR [ {ﬁ o Y
i-e-—ﬂ.f—v-* l-_g;_,.i A1 * *
Azzst  Rezzst Aezzse Blzgse TPEOC Fpnorwi Ro-Ti25  B-lrscst
N R < S 2-330
Abb. 242. Abb. 243.

2. Vollbelastung einer (der linken) Binderhilfte durch Eigengewicht,
Schnee und Wind, wiahrend die andere (rechte) Binderhilfte nur Eigenlast
erhidlt. Die Auflagerkréfte sind der gréBeren Genauigkeit wegen wieder
rechnerisch bestimmt.

Die Belastung betrigt

fiir die linke Binderhilfte 220 kg/qm,
rechte e 130 ., (s. vorher),
somit ist (Abb. 243)
R =022-50-250 - 27,50 t,
R —=0,13:50:-250 - 16,25 t.

Lotrechte Auflagerdriicke:

. 16,25 + 3-27,5

4= = — 24,69 t,
P 27._5_-;--:.- 1625 _ 1006 1.

A+B=R + R, =475t



111. Bogenbinder. 153

Horizontalschub:
M¢ =0

24,69-250-—-275-125— H -85 =0.

24,69-250—275-125 617,25-—343,75
B > 85 Vs

Da die Belastung unsymmetrisch ist, muBten fiir beide Binder-
hilften Kriftepldne gezeichnet werden.

Die Querschnittbestimmung ist ‘so durchgefithrt, daB der Ein-
fachheit halber moglichst gleiche Querschnitte gewadhlt und diese nach
der groBten Kraft bestimmt wurden.

H 32,18 t.

o
\ o
Abb. 244, Geometrisches Bindernetz.
a) Obergurt (Abb. 244).
Omax = O3 = — 55,2 t (Druck),
I=15m,
Jeort = 80 - 55,2+ 1,5% = 9950 m¢,
0, =372,
l=22m,
Jert =80+ 37,2+ 2,2° = 14 400 cm?. P
Verwendet [ | 28/28 mit r—l—nl :
F = 784 qcm, 50—
J = 51221 . cm% Abb. 245,

W = 3659 cm?.
Zusatzbeanspruchung infolge Biegung durch die Pfette.
Belastung: 60 -+ 75 + 15 = 150 kg/qm.
P =0,15-1,0-50 = 0,75t (Abb. 245)

=515 _ome
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Unter Annahme einer Querschnittverschwichung von 10 vH. ist
F, = 784 — 78 —706 qcm

55200 28000
————— = - = ‘f
706 5 3659 78 4 8 = 86 kg kg/qcm.

b) Untergurt (Abb. 244).
U!'NIX = L'vla = Ul‘ = -+ 22,6 t (Zug]
bzw. Ug = — 10,2 t (Druck),
I =22m,
Jort = 80+ 10,2~ 2,2® == 3950 cm®.
Verwendet [ | 18/18 mit J — 8748 cm?,

F = 324 qcm,
ab 20 vH. 65
Fn = 259 qcm.
22600
W = 88 kg/qcm.

c) Schrigen.
Dpax = Dy =— B.B_t (Druck),
1=30m, £
Jert = 80+ 8,8-3,0° — 6340 cm?.
Verwendet [ | 18/18 mit

J = 8748 cm?,

F = 324 qcm,
D = 27 kg/qcm.
d) Pfosten.

Vmax o Vg = -+ lO,4t (Zug}
Verwendet ein Bolzen von 41 mm ZuB. Durchm., 35 mm Kern-

durchmesser und einem Kernquerschnitt Fr = 9,50 qcm.

10400
G = s 1094 kg/qcm.

Die iibrigen Pfosten sind entsprechend kleiner ermittelt (siehe '

Abb. 240)

e) Zugband.
Horizontalschub Hyax = 40,5 t.
Verwendet 2 [ N. P. 14 mit
F =2-20,4 — 40,8 qcm,
Nletabzug (23 Durchm.) 2-23-0,7 = 3,2
Fn = 37,6 qeom.
40500

—— = 1076 k
376 1076 kg/qcm.
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Abb. 246. Schema fiir Aufstellung der Binder.

Die Aufstellung der Binder in E‘: — vo00
einer lichten Hohe von rd. 6 m (bis 0

Zugband)!') geschah in folgender-Weise.
Zunichst wurde das eiserne Zugband
auf vorldufigen Bicken B (Abb. 246)
verlegt. Nachdem jede Binderhilfte

zusammengebaut war, wurde eine solche
Fachwerkscheibe durch zwei Hebe-
baume H mit Flaschenziigen und Winden

gehoben und in der richtigen schrégen
Lage in den Kidmpferschuh 4 bzw. B

gesteckt und so gehalten, bis die andere
Binderhilfte durch zwei weitere Badume -

in die entsprechende symmetrische Lage
gebracht war. Es waren also im ganzen
vier Winden nétig. Dann wurden die
Binder im Scheitelgelenk zusammen-
gelegt und verbunden, hierauf durch
Taue und Streben seitlich gegen den
Erdboden abgesteift. Hierbei war be-
sondere Vorsicht ndtig. Insbesondere
wurden vor Nachlassen der Flaschenziige die
beiden Binder im Scheitelgelenk durch Zangen Z
(Abb. 246a) seitlich vollkommen steif verbunden,
um ein seitliches Herausdrehen der beiden
Binderhilften zu verhindern, solange die Ver-
bande noch nicht eingebaut waren. SchlieBlich
erfolgte der Einbau sdmtlicher Verbiande und
das Aufbringen der Daéhschalung samt Pappe.

Ein weiteres bemerkenswertes Beispiel eines
Bogenbinders zeigen Abb. 247 u. 248. Es handelt
sich um die Dachkonstruktion fiir eine Flug-
zeughalle von 35 m Spannweite und 50 m
Linge. Entwurf und Ausfilhrung stammen von
der Firma Arthur Miiller, Bauten und Industriewerke
(Ambi), Berlin-Johannisthal, die eine groBe Anzahl von
Dachkonstruktionen nach ihrer Bauweise ausgefiihrt hat

1) Der urspriingliche Entwurf sah 10 m lichte H&he vor.

185

Netz des halben Binders.

Abb. 247. Flugzeughalle von 35 m Spannweite.
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i

2 (5950 - 550) = 13 000 kg.

Belastungsschema des Hauptbinders.

"Aun)se[aq(oA An) Sispulg Sep Funyonsieiuf) SUOSHBUYORZ 6FZ . qqY
‘| uepdeyjery ;pewy

Vo't A=Y
G om
18192 + =*"n
1Te—="0
"1 uedayyeiy

Uoeu S1JEQEIS S1FQLD

9229152

Jie—

Krifteplan 2.

'siopurqiuswdeg sep EWaYdssdunseleg

8500 4g
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(vgl. auch unter , Hallenbauten™). Die Binder sind als Dreigelenktréager
mit Zugband hergestelit; das letztere besteht aus zwei L. -Eisen 100+ 50- 10,
die mittels Rundeisen 16 mm Durchm. am Binder aufgehidngt sind,
kann aber auch in Holz angefertigt werden. Die beiden Binderhilften
stellen Segmenttrager mit Fachwerkfiillung dar. Der Obergurt ist aus
einem Kantholz 20/14 gekriimmt, wihrend der Untergurt aus einem
Kantholz 20/12 besteht und geradlinig in der Bogensehne durchgeht.
Die Schragen sind aus Holzern B/Iﬁ gekreuzt angeordnet und die Pfosten
aus Rundeisen 16 mm Durchm. hergestellt. Der Binderabstand betragt
5 m. Das Dach ist mit doppelter Papplage auf Schalung eingedeckt.
Weitere Einzelheiten gehen aus Abb. 248 hervor.

Nachstehend sei die statische Berechnung der Dachbinder kurz
wiedergegeben.

Belastung: g + p = 150 kg/qm.

" Binderentfernung = rd. 5 m.

Bindersystem: Die Dachlinie ist ein Kreisbogen iiber der Spann-
weite 35 m als Sehne, mit einem Stich von 4 m und Radius r = 40,281 m.

Die Untersuchung ist zeichnerisch (s. Abb. 249) fiir Vollbelastung
durchgefiihrt; fiir einseitige Belastung sind die Spannungen rechnerisch

nachgewiesen.
Als groBte Beanspruchungen sind ermittelt:
fiir Holz . . . . Omax = — 94 kg/qcm,
o Elsen . . . Ogax = "T170 53

Bestimmung der Spannungen fiir einseitige Belastung; andere Seite
mit 75 kg/qm belastet gedacht.

Es wird dann nach Krifteplan 1 die Untergurtspannkraft:

fiir den vollbelasteten Segmentbinder maxS = — 26 150 kg,

» » halbbelasteten A maxS = + 13075 kg.
Fiir den Hauptbinder folgt:

Spitzenlast (5950 - 550) 1,5 = 9750 kg,
A4=B="2k

mithin (s. Krifteplan 2)

. 29150 - 9750
. Voliasr ’ bollas? Holblast
M M
Abb. 250. Abb. 251.

Fiir den Untergurt der Segmentbinder folgt:
bei Vollast (Abb. 250):
S = + 26 150 — 29 150 = — 3000 kg,
bei einseitiger Vollast (Abb. 251):
S, = + 26 150 — 22800 = + 3350 kg,
S, = + 13075— 22800 = — 9725 kg.

e i
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Querschnittbestimmung.

a) Obergurt.
maxS = — 26 200 kg.
Knicklidnge | = rd. 1,5 m.
Erforderlich J — 80-26,2- 1,5 = 4700 cm?.

Verwendet Kantholz 20/14 (Abb. 252)
m]t Jn;in = 4573 Cm",

F = 280 qcm,
— 26 200
e Rl 94 kg/qcm.
g §
20 e
|
l |
“Abb. 252. Abb. 253. Abb. 254.

b) Untergurt.
PN 3350 kg
maxsS \— 9725 kg.

Knickldnge I = rd. 3 m.
Erforderlich J = 80- 9,725 - 32 = 7000 cm*.

Verwendet Kantholz 20/12 (Abb. 253) =
mit Jmax = 8000 cm?,
F = 240 qem,
— 9725
o'=- Bah = — 41 kg/qcm.

c) Schrigen.
maxS = — 2500 kg.
. In der Ausfiilhrung sind Kreuzdiagonalen angeordnet worden.
Knickldnge I = rd. 1,8 m.
Erforderlich J =80 -2,5- 1,8 = 650 cm.
Verwendet Kantholz 8/12 (Abb. 254)
mit Jmin = 512 cm?,
F — 96 qcm,

— 2500
&Y I I 26 kg/qcm.

d) Pfosten.
maxd =11t

Verwendet ein Rundeisen 16 mm ¢ mit Fyem = 1,31 qcm,
1000 :

g =



160 J. Fachwerkbinder.

N o e) Zugband.
) maxd = + 28 400 kg.
Verwendet _||_ 100-50- 10 (Abb. 255).
P ] A F—=2-141—2-2-1 =242 qcm,
28400
Abb. 255. - = 1170 kg/qcm.

i

Gleichfalls von der Firma Arthur Miiller entworfen und ausgefiihrt?!)
ist der in Abb. 256 u. 257 dargestellte Rahmenbinder mit vieleckigem
Riegel. Der Binder, der eine Spannweite von 29 m besitzt, ist auBerdem
durch ein Zugband versteift, so daB er zweifach statisch unbestimmt
ist. Er ist aus mehreren Teilen zusammengesetzt und insbesondere be-
steht der Riegel aus einzelnen gleichen Fachwerkscheiben mit parallelen
Gurtungen und gekreuzten Schriagen, zwischen denen trapezférmige
Keilstiicke eingefiigt sind. Durch diese Keilstiicke von entsprechender
Form wird die Anpassung des Binders an beliebige Dachneigungen
ermdglicht. Der Kern derselben besteht aus 4 cm starken Brettern,
welche in die Gurtungen der geradlinig begrenzten Scheiben schlitz-
artig eingelassen sind, um eine gegenseitige Seitenverschiebung der
Binderteile zu verhindern. Um die an den StoBstellen auftretende
Querkraft aufnehmen zu konnen, sind die Bretter seitlich mit Kant-
_ hélzern verstirkt. Die Lingsverbindung der Binderscheiben mit den
Keilstiicken erfolgt durch krédftige Bolzen. Der Ubergang der Wand-
pfosten in den Riegel, die Rahmenecken, sind vollwandig gestaltet

Abb. 256,
Rahmenbinder nach Ambi-Bauweise.

und aus Abb. 257 zu ersehen. Die Aufstellung der Binder geschieht in
der Weise, daB die einzelnen Binderteile abgebunden auf die Baustelle
gebracht werden, wo die Binder wagerecht liegend zusammengesetzt
und darnin aufgerichtet werden. Die FuBgelenke sind mittels Hartholz-
klotzen gebildet.

) In der Ausstellung ,,Sparsame Baustoffe” zu Berlin 1918.

)
1
4
:
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Wahrend bei den vorher beschriebenen Bauweisen fiir die Gurtungen
und Fiillungsstibe Kanthdlzer verwendet sind, setzt die Gesellschaft
fiir Ausfiihrung freitragender Dachkonstruktionen in Holz ,System
Stephan‘.', G. m. b. H., Diisseldorf, die parallel laufenden Gurtungen
der Bogenbinder aus Brettern zusammen; die letzteren sind iiber die
hohe Kante gebogen und miteinander verbolzt. Die Fiillungsstibe be-

% 5T
A il

=

00
- \

Einzelheiten des Rahmenbinders. [+ id‘i

stehen aus Latten. An den Kdmpfern, wie auch an dem etwa angeordneten
Scheitelgelenk wird statt der Gitterstibe ein volles Holz zwischen die
Gurtungen gelegt. Die gesamte Bogenhthe wird etwa 1/25 bis 1/35 der
Spannweite gemacht. Der Bogen wird mit oder ohne Zugband ausgefiihrt.
Im ersteren Falle wird das Zugband entweder aus Holz oder aber
meist aus Rundeisen, die mittels Spannschldssern nachgezogen werden
kdnnen, hergestellt.

Gesteschi, Hilzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl, 11
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Die Dachfliche erhdlt entweder, dem Bogen entsprechend, zylin-
drische Form oder die eines Satteldaches, indem zur Unterstiitzung
der Pfetten iiber dem Bogendach Pfosten, die die Binder umfassen,
mit Streben und Zangen angeordnet werden.

Ein Beispiel einer solchen Bauart stellt das Dach der Reithalle
der Kaserne zu Grimma i. S.1) dar (Abb. 258). Die Lichtweite der
Halle betrdagt 17,90'm, die Pfeilhéhe des Bogens 4,16 m, der Binder-
abstand 4,21 m. Der Bogen ist 0,5 m hoch und 0,25 m breit und besteht
aus 8 cm hohen und 2!/, cm starken Brettern, die miteinander verbolzt
sind. Die Gitterstibe werden aus Latten 5/9 bzw. 7/9 cm gebildet. Das

________________________________ I K27

8§97

19
)

=7
+5
[[F

Abb. 258. Reithalle der Kaserne zu Grimma i. Sa.

Zugband ist ein Rundeisen 34 mm @ mit SpannschloB in der
Mitte. Die Pfetten werden durch Pfosten aus Doppelzangen, die den
Bogen umfassen, getragen. Der Lingsverband besteht aus Kopfbidndern
unter den Zwischenpfetten bzw. atus Andreaskreuzen im First. Beziiglich
der statischen Berechnung eines solchen Binders sei auf das Handbuch
d. Arch., IIl. Teil, 2. Bd., Heft 4 (3. Aufl.), 5. 152 verwiesen, wo ein
Zahlenbeispiel rechnerisch durchgefiihrt ist.

Eine bemerkenswerte Ausflihrung gleicher Bauart stellt die
Haupthalle der Deutschen Armee-, Marine- und Kolonial-
Ausstellung in Berlin (1907) dar (Abb. 259)%). Die Stiitzweite der
als Dreigelenkbogen (fiir die Aufstellung als Fiinfgelenkbogen) aus-

1) Deutsche Bauzeitung 1903, Nr. 38, S. 247.
2) Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1908, S. 105.
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gebildeten und bis zum HallenfuBboden hinabgefiihrten Binder betrdgt
rd. 29 m, die Scheitelhéhe rd. 14 m. Fiir die Beférderung mit der
Eisenbahn und fiir die Aufstellung ist jede Binderhilfte nochmals durch
eine gelenkartige Verbindung in zwei Teile zerlegt, so daB das ldngste
Binderstiick nur 12 m betrdgt Die Bogen bestehen aus parallelen Gur-

LT
o
Felae

Lingenschnitt.

" werten falde
"

Abb, 259.
Haupthalle der Deutschen Armee-, Marine- und Kolonial-Ausstellung in Berlin 1907.

Querschnitt.

(g .
e =

| -

tungen, die aus Brettern zusammengesetzt und verbolzt sind, mit Fiillung
aus Schrigen. An fiinf Gelenkpunkten ist die Wand aus dicht zusammen-
geschlagenen Brettafeln hergestellt. Die Gelenke sind aus Holz mittels
eines Gelenkklotzes gebildet. Der Fiinfgelenkbogen ist durch den Zwickel-
iberbau zur Unterstiitzung der Dacheindeckung in erforderlicher Weise
versteift. Der Langsverband wird durch Kopfbidnder unter den Pfetten

AL
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und durch Andreaskreuze zwischen den schrigen seitlichen Zangenver-
bindungen bewerkstelligt. Weitere Einzelheiten, insbesondere auch iiber
die Fundierung, gehen aus Abb. 259 hervor.

Ferner sei noch eine neuere Ausfiihrung eines Stephandaches
groBerer Spannweite erwdhnt, ndmlich die Dachkonstruktion der 1907

=By 5= -~ 5,0

g ————— e

SEECE R T R

Festhalle fiir das 7. deutsche Séngerbundesfest in Breslau 1907,

erbauten Sangerbundesfesthalle in Breslau!) (Abb. 260). Die
Binder stellen Dreigelenkbogen mit Zugband von 33 m Stiitzweite dar.
Der Binderabstand betrigt 5 m. Die Pfetten liegen auf dem Binder-

1) Zentralbl. d. Bauverw. 1907, Nr. 103, S. 669,
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untergurt (Abb. 261), so daB die Binder aus der Dachfliche heraustreten
und durch die Verschalung der die obere Gurtung absteifenden Streben a
als starke Rippen erscheinen.

SchlieBlich mége
noch auf die kiirzlich
erbauten Bahnsteig-
hallen des neuen
Hauptbahnhofs in
Kopenhagen hin-
gewiesen werden, der
aus sechs Einzelhallen
von rd. 19 m Spann-
weite und kleineren

Anbauten besteht Abb. 261.
(Abb. 262). Mit Aus- Querschnitt durch den Binder der Festhalle (s. Abb. 247).
nahme der eisernen
Stiitzen ist die ganze Dachkonstruktion in Holz hergestellt.
Ein in der Einzelausbildung des Holzfachwerks neuartiges System
stellt die von Paul Meltzer, Darmstadt, ausgefithrte Bauweise dar?).

hnhof in Kopenhagen.

Abb. 262. Hauptba

Sie hat mit der Stephanschen Bauweise insofern einige Ahnlichkeit,
als bei ihr gleichfalls die Querschnitte der Fachwerkstabe aus einzelnen
diinnen Stiben hergestellt werden, die gemeinsam die Stabkraft aufnehmen.

1) Deutsche Bauzeitung 1914, S. 406, 428, 438.
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Der Fachwerkstab besteht bei der Meltzerschen Bauweise aus meist qua-
dratischen Stabchen von 2,5/25 bis 6/6 cm Querschnitt, die in ent-
sprechender Anzahl zu einem quadratischen oder rechteckigen Gesamt-
querschnitt des Stabes gruppiert und durch sich kreuzende Stahlbolzen,
welche in wenig engere Bohrungen eingetrieben werden, verbunden sind.
Diese Stahlbolzen oder besser Stahlstifte besitzen weder Kopf noch
Mutter, sondern werden nur durch Reibung

gehalten. Gewohnlich werden vier solcher

Stdbchen in gewissen Abstinden von-

einander durch kleine Querhé&lzer gehalten.

ﬂ . Setzt man solche Konstruktionselemente
zusammen, so erhdlt man die bekannten
Fachwerktriagerformen (Abb. 263). Diese
Aufteilung des iiblichen massiven Balken-
querschnittes in diinne Holzer erméglicht
eine wesentliche VergroBerung des Trig-
heitsmomentes, also des Biegungs- und
Knickungswiderstandes bei dem gleichen
Stoffverbrauch. Wie bereits erwdhnt, paBt
der Stahlbolzen genau in das Loch, in
welchem er fast spannungslos sitzt, so,
daB dieses nicht wie bei der Nagelung
Abb. 263. oft in der unmittelbaren Nihe des

Nagels einen SpaltriB erhdlt bzw. bei

der Verschraubung die Schraube nicht in ein wesentlich gréBeres
Loch eingetrieben zu werden braucht. Fiir billigere Konstruktionen hat
sich Rotbuchenholz bewdhrt; fiir groBere Beanspruchungen werden
amerikanische und australische Hartholzer verarbeitet. Es kénnen diinne
und. kurze Holzer verwendet werden. Die diinnen Holzer lassen die
Herstellung in jeder Form zu, auch lassen sich leicht Verbindungen der
Lange nach bewerkstelligen. Um fiir die Berechnung solcher Konstruk-
tionen die ndtigen Grundlagen zu schaffen, sind in der mechanisch-
technischen Versuchsanstalt der Technischen Hochschule in Darmstadt
Feétigkei-tsvei-suche sowohl mit Probekérpern (Zug-, Druck-, Knick- und
Biegeversuche) als auch mit ganzen Gittertrigern ausgefiihrt worden. Be-
ziiglich der Ergebnisse sei auf die Quellenangabe Seite 165 verwiesen. Eine
Eigentiimlichkeit der Knotenpunktverbindungen gegeniiber den iiblichen
Fachwerkausbildungen besteht darin, daB sich die Stabachsen, also System-
linien, nicht in einem Punkte schneiden. Hierdurch entstehen.Neben-
sbannungbn,_die-jedoph im allgemeinen innerhalb zuldssigerGrenzen bleiben.
Eine -bemerkenswerte Ausfiihrung in der. geschilderten Bauweise
zeigt die Mllltar Flugzeughalle in Darmstadt (Abb. 264 u. 265).
‘Die Anlage besteht aus 7-Bindern von 20,70 m Stiitzweite und einem
Ehnderabstand’ von 20,85 m. . Die Binder sind. als Dreigelenkbogen mit
einer Pfeilhdhe von 8,52 m berechnet und ausgefithrt. Das Eigengewicht
st mit 70 kg/qm, die Schneelast mit 75 kg/qm und der Winddruck
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mit 125 kg/qm angenommen. Als zuldssige Beanspruchung ist fiir
bestes amerikanisches Pitchpineholz kz = 160 kg/qem und ki — 140kg/qem,
fiir Tannenholz k» — BO kg/qcm in Rechnung gestellt. Die* Elastizitéts-
zahl fiir Pitchpine ist mit 140 000 kg/qcm eingesetzt. Die Mittelpfetten

: oo Sagibottely o et s . o0 Sen g
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Abb. 264. Flugzeughalle in Darmstadt,  Einzelheiten der Binderkonstruktion.

Abb. 265, Innenansicht der Flugzeughalle in Darmstadt.
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sind als iiber 5 Stiitzen durchlaufende Triger berechnet. Die Binder sind
als Zwillingsbinder ausgefiihrt. Die Pfetten sind in gleicher Art als Gitter-
trager hergestellt. Abb. 265 zeigt eine Innenansicht der fertigen Halle.

|

Abb. 267. Salzlagerhalle wihrend der Ausfiihrung.

Als weiteres Beispiel sei die in Abb. 266 im Querschnitt dargestellte
Salzlagerhalle der Gewerkschaft Unstrut in Nebra a. d. Un-
strut angefiihrt. Die Halle besteht aus Bogenbindern aus Buchenholz
von 27,50 m Stiitzweite in Abstanden von 7,22 m. Sie stellen Dreigelenk-
bogen mit parallelen, halbkreisférmig gekriimmten Gurtungen dar. Die
statische Berechnung ist zeichnerisch mittels Kréfteplan durchgefiihrt.
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Da 'bestes Rotbuchenholz verwendet wurde, ist auf Zug, Druck und Bie-
gung eine zuldssige Beanspruchung von 125 kg/qcm zugelassen worden.
Die Elastizitdtszahl ist mit 120 000 kg/qcm in Rechnung gestellt. Als
Nutzlast ist 1500 kg, in ' Bindermitte (Scheitelgelenk) angreifend, an-
genommen. Der Schneedruck auf den oberen Dachteil ist jeweils aus der
Formel 75 cos @, bei @ = 24,5°, der Winddruck auf die geneigte Fliche
aus der Formel 125 sin®*@ ermittelt. Die Gurtungen sind doppelt, die
Streben und Pfosten einfach ausgebildet.” Die Querschnittbestimmung
zeigt die angegebene Quelle. Die gréBte berechnete Spannung betréagt
112 kg/qcm.

Das Richten der Binder erfolgte durch Aufklappen der auf dem
Boden fertig zusammengesetzten Bogen. Nach Fertigstellung wurde eine
Belastungsprobe durch eine Einzellast von 2000 kg im Scheitel vor-

Abb. 269.
Zweigelenkrahmenbinder nach Bauweise Tuchscherer.

genommen. Die Einsenkung dieses Punktes betrug hierbei 5 mm; nach
Entlastung ging sie wieder auf O zuriick. Abb. 267 zeigt die Halle
wahrend der Ausfiihrung.

Besonders geeignet fiir Bogenbinder ist die Bauweise der
Deutschen Holzbauwerke Carl Tuchscherer, die Seite 126 u. f.
bereits eingehend gewiirdigt ist. Denn mittels der Ringdiibel ist es mog-
lich, Druck- und Zugstdbe in gleicher Weise einwandfrei anzuschlieBen.
Ein Beispiel eines Zweigelenkbogens mit eiserner Zugstange von 18,11 m
Spannweite zeigt Abb. 268, wihrend Abb, 269 einen Zweigelenkrahmen-
binder von 20 m Spannweite und 6,50 m Binderabstand darstellt.

Ferner seien noch zwei Ausfilhrungen von Bogenbindern in der
Seite 137 erwahnten Ringdiibelbauweise von Professor Kreiiger, Stock-
holm, angefiihrt. In Abb. 270 ist ein Dreigelenkbinder mit eisernem Zug-
band dargestellt, welcher unter Verwendung geschlossener Ringdiibel kon-
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struiert ist. Der Obergurt ist nicht gekriimmt, sondern aus kurzen geraden,
lotrecht stehenden Bohlenstiicken zusammengesetzt ; an den versetzten Stof-

Abb. 270
Dreigelenkbogen mit Zugbapd nach Bauweise Kreiiger.

" stellen sind die Fiillungsstidbe des Fachwerks exzentrisch zu beiden Seiten
der StoBfuge angeschlossen. Desgleichen zeigt Abb. 271 eine Walzwerk-
halle wihrend der Ausfiilhrung. Die Binder sind als Zweigelenkbogen mit
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Zugband ausgebildet. Die Gurtungen sind parallel und bestehen gleich-
falls aus kurzen Bohlenstiicken. Die Schrigen sind wie vorher zwischen
die beiden Gurthidlften geschoben und zu beiden Seiten der versetzten
StoBfugen mittels geschlossener Ringdiibel angeschlossen.

- A
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Abb. 271. Walzwerkhalle nach Bauweise Kréiiger.

SchlieBlich sei an dieser Stelle noch auf die Ausfithrung eines Bogen-
binders in Fachwerkform von betrdchtlichen Abmessungen hingewiesen.
Es handelt sich um die Halle des 1914 erbauten Festspielhauses in
Genfl!), deren sichelfSrmige Binder 60 m Spannweite, 23 m lichte Hohe
und 10 m Abstand besitzen. Die Gurtungen sind doppelt, die Schrigen
und Pfosten einfach ausgebildet.

K. Vollwandbinder.

I. Allgemeines.

Im Gegensatz zu den im vorigen Abschnitt behandelten Fachwerk-
bindern wird bei den Vollwandbindern die starre Scheibe durch einen
. Trdger, bestehend aus Holzlamellen bzw. Brettern, Bohlen oder auch
Kantholzern, gebildet, die mittels eiserner oder hélzerner Nizgel und
Diibel, Kopfschrauben, Schraubenbolzen, Bander und schlieBlich durch
ein Klebemittel (Le¢im) zu einem einheitlichen Querschnitt verbunden
sind. Damit die Scheibe auch wjrklich starr ist, miissen diese Verbindungs-
mittel in ausreichender Zahl und Stdrke vorhanden sein, so daB die
zwischen den einzelnen Tragerteilen auftretenden Krifte aufgenommen

') Zentralbl. der Bauv. 1914, S. 551.



T =" B T N LT

I. Allgemeines. 173

werden. Um das Klebemittel mdglichst wirksam zu machen, werden
die Hélzer vorher noch besonders vorbereitet, z. B. getrocknet (gedorrt)
und von den fdulnisfordernden Saften befreit. Der Querschnitt der
dlteren Trigerformen dieser Art ist, wie noch auseinandergesetzt wird,
ein Rechteck, bei den neueren wird dagegen in der Regel der I-Quer-
schnitt ausgefiihrt; im letzteren Falle geht man, wie bei den Eisenkon-
struktionen, von der Erwidgung aus, daB der T-Querschnitt bei geringstem
Stoffverbrauch das gréBte Widerstandsmoment fiir den vorzugsweise
auf Biegung bzw. auf Biegung und Druck beanspruchten Vollwandtriger
bietet.

Wie die Fachwerkbinder, so kénnen auch die Vollwandbinder aus
einer oder mehreren starren Scheiben bestehen, die in letzterem Falle
durch Gelenke miteinander verbunden sind. Auch sind hier die Be-
dingungen fiir die Lagerung bzw. die duBere Bestimmtheit die gleichen
wie friiher. Bei den Vollwandbindern sind demnach wieder zu unter-
scheiden: Balkenbinder und Bogenbinder. Die dlteren Querschnittformen,
die sogen. Bohlenbinder oder Bohlendicher, sind nur als Bogen-
binder ausgefiihrt und sollen daher erst unter diesen ndher besprochen
werden.

Als Schopfer des Gedankens Triagerformen mit I-Querschnitt herzu-
stellen, ist Otto Hetzer in Weimar anzusehen, iiber dessen Bauweise
im Jahre 1907 die ersten Verdffentlichungen in den Fachzeitschriften
erschienen sind!).

Die nach einem patentierten Verfahren hergestelliten Profiltriger
bestehen aus schwachen Hélzern, die durch eine wasserdichte Klebemasse
unter hohem Druck verbunden und zu statischem Zusammenwirken
gebracht werden. Die groBe Festigkeit der Verbindung in der Leimfuge
wird wahrscheinlich dadurch erreicht, daB die Holzer durch Auslaugung
von den Proteinstoffen befreit und nachher getrinkt werden. Hierdurch
werden die Holzer gleichzeitig hdrter, also widerstandsfihiger gegen
Druck. Diese Tatsache hat sich dadurch gezeigt, daB bei Biegungsver-
suchen der Bruch unten auftrat, trotzdem die Zugfestigkeit des Kiefern-
holzes fast dreimal so groB wie seine Druckfestigkeit ist. Die Verbindung
der einzelnen Holzstreifen zu dem Tréagerprofil ist eine organische, das ange-
wandte Bindemittel entspricht dem natiirlichen Klebstoff der Zwischen-
zellriume des Holzes; es weicht diese beim trocknen Holze starren Kleb-
stoffe auf, so daB beim Zusammenpassen die Zellfasern ineinander gedriickt
werden, und beim Erhdrten des Bindemittels erstarrt dann der ganze
Trager in der Presse zu einem einheitlichen Verbundtrager.

Hetzer verwendet auch verschiedene Hélzer, und zwar in der Druck-
zone ein Holz von groBer Druckfestigkeit (Buche) und in der Zugzone
ein solches von groBer Zugfestigkeit (Fichte). Auch das Biegeverfahren

1) Zentralbl. d. Bauverw. 1907, S. 147. Deutsche Bauzeitung 1907, S. 686
u. 696. Siiddeutsche Bauzeitung 1908, S. 156. Vgl. auch Schweiz. Bauzeitung
1913 vom 31. Mai (Bd. 61): Bruchversuche mit Hetzerbindern.
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hat Hetzer weiter ausgebildet und Kriimmungen schérfster Art in Holz

hergestellt. ' Wie bereits -erwahnt, filhrt Hetzer hauptsidchlich T-Quer-

schnitte (Abb. 272) aus einer stehenden Wand von etwa 6 cm Stirke,

bei einer Dicke der einzelnen Verbundstibe von 2,5 bis 4 cm, aus, mit

2 —, oberer und unterer Langholzgurtung

aus 8 bis 12 cm starken ‘und 16 bis

d,_\\\\\\\ » 20 cm breiten Gurtplatten. Je nach

der Hohe besteht der Steg entweder

aus aneinandergefiigten und verbun-

4 denen, stehenden oder schrigliegenden,

N Holzern (Abb. 273) oder aus einem

-z, o R durchgehenden Liangsholz. Wie bei

Blechtrigern erhilt der gerade oder gebogene Vollwandtriger in Holz in

Abstidnden Aussteifungen der beiden Gurtungen durch besondere Quer-

stiicke. Diese Verbundtriger besitzen gegen Hitze, Frost und Feuchtig-

keit duBerste Widerstandsfiahigkeit, die auf der der Natur des Holzes

angepaBten Herstellungsart sowie auf der Auswahl und Behandlung des
Holzes selbst beruht.

Eine neuere, wegen ihrer einfachen Herstellungsart erwdhnenswerte

Bauart vollwandiger Systeme stellt die Bauweise ,Deutscher Neu-

bau'!), Berlin (D. R.P.) dar. Die Trager bzw. Trigerteile werden, .wie
Abb. 274 veranschaulicht, auf folgende Weise ausgefiithrt. Es wird ein

Y y :
R 2
. -
Abb. 274, :

voller Balken in seinem mittleren Teil seitlich durch eine Kreissige ge-
schlitzt und mittels einer in Balkenmitte eingesetzten Zwinge gespreizt,
wobei ein Aufspalten der Balkenenden durch Schraubenbolzen verhindert
wird. - Nachdem der Balken die erforderliche Spreizung nebst etwas
Spielraum erhalten hat, werden etwas seitlich von .der Balkenachse
Steifen eingesetzt, die die Form der Sprengung festhalten. Hierauf kann
der linsenférmig gestaltete Steg seitlich eingeschoben werden: nun werden
die beiden Gurtungen bzw. Flanschen mittels Holzschrauben oder auch
zum Teil mittels durchgehender Schraubenbolzen an dem Steg befestigt.
Der Triger kann auch aus zwei oder mehreren Teilen zusammengesetzt
werden; in diesem .Falle wird der Schlitz bis zu dem einen der beiden
Balkenenden durchgefiihrt, so daB der Balken an diesem Ende seine gréBte
Spreizung erhdlt. Der Steg wird in entsprechender Form hergestellt und
in gleicher Weise wie vorher eingesetzt. Soll der Untergurt geradlinig

') Diese Bauweise stammt von dem Architekten O. Kaper, Berlin.
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~durchgehen oder nach oben gebogen werden, so wird der Balken auf dem’

Schniirboden so festgespannt, ‘daB er beim Spreizen die verlangte Form
bekommt; durch Einsetzen der festen Ausfiillung des Steges muB er diese
Form behalten. Zur Deckung von StéBen an der Zugseite bzw. zur Auf-
nahme von Zugkriften werden Flacheisen verwendet, die entweder auBen
aufgelegt oder in einen seitlich mit der Kreissige hergestellten Schlitz
eingesetzt und mittels Bolzen mit dem Gurt verbunden werden. In gleicher
Weise werden auch Stiitzen ausgefiihrt, die nach unten eine Verbreiterung
erhalten und mittels Eisenanker in die Fundamente eingespannt werden
konnen. Der Triger hat in seiner Herstellungsart Ahnlichkeit mit dem
Lavesschen Balkenl), der jedoch keinen vollen Steg, sondern nur einzelne
Pfosten besitzt, die durch Schraubenbolzen an die Gurtungen angepreft
werden. Der Lavessche Balken ist jedoch nur fiir Vollbelastung im Gleich-
gewicht. Die nach der beschriebenen Bauweise hergeste]lten Binder-
formen sind spater naher erldutert.

Die Firma Arthur Miiller, Bauten und Industriewerke.
Berlin- Johannisthal, stellt den Trédgerquerschnitt, wie noch an einem
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt wird, aus Kanthdlzern her, die in der Achse
des J-Querschnittes durch Schraubenbolzen zusammengehalten werden.
Der Steg wird von Zeit zu Zeit durch senkrecht zu den Flanschen stehende
Bohlenstiicke, die mit dem Steg verbolzt sind, ausgesteift. Der Steg ist
ferner mit den Flanschen zwecks Aufnahme der Schubkrifte durch Diibel
verbunden.

11. Balkenbinder.

Wie bereits bei den Fachwerkbindern angegeben, wird unter Balken-
binder ein Tréger mit einem festen und einem beweglichen Auflager ver-
standen; das letztere wird jedoch, wie schon érwihnt, bei Holztrdgern in der
Regel nicht ausgefiihrt, da die Langendnderungen infolge Warme und in-
folge elastischer Durchbiegung so gering sind, daB sie vernachlassigt werden
konnen. Im weiteren Sinne konnte als Balkenbinder auch jedes Rund-
holz oder Kantholz angesehen werden, wenn es zur Uberdachung eines
Raumes (ohne Kopfbinder u. dgl.) verwendet wird. Dieser Fall kame
jedoch nur fiir kleine Spannweiten (6 bis 8 m) in Frage, da sonst die Aus-
filhrung wegen zu groBer Abmessungen der Hélzer unwirtschaftlich wiirde.
Das letztere trifft auch fiir verzahnte und verdiibelte Balken zu.

Es sollen. also hier als Balkenbinder nur die aus den bereits be-
sprochenen . Profiltrigern bestehenden Binder angesehen werden, mit
welchen man unter geringem Holzverbrauch verhdltnismaBig groBere
Spannweiten iiberdecken kann. Das ist insbesondere auch dadurch
mdoglich, daB man dem Trager entsprechend dem Verlauf der Momente
nach der Mitte zu eine groBere Hohe gibt. Der Binder erhilt hierbei
noch ejne gefillige-Form, ohne im Raume allzusehr hervorzutreten. Bei
Balkenbindern ist jedoch, dhnlich wie bei vollwandigen eisernen Trag-

1) Vgl. Th. Béhm, Handbuch der Holzkonstruktionen, S. 76.
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werken, die Spannweite aus wirtschaftlichen Griinden beschrankt, da
von einer bestimmten Grenze an die spater zu behandelnden Bogenbinder
sich billiger stellen. Die Grenze diirfte etwa bei 12 bis 15 m liegen.

Ein Beispiel eines nach Hetzer-Bauweise ausgefiihrten Balken-
binders zeigt der Militdrfahrzeug-Schuppenin Cosela. O. (Abb.275).
Die Binder sind fast dreieck-
formig und iiberspannen einen
Raum von 12,38 m lichter Weite.
Eine in gleicher Bauweise aus-
gefiihrte zweischiffige Halle von
_ 14 m bzw. 8 m lichter Spann-

Abb. 275. weite ist in Abb, 276 darge-
Militarfahrzeug-Schuppen in Cosel a. O. stellt. An den Stellen, wo die
Pfetten, die ein Holzzement-

dach tragen, liegen, sind die Stege durch lotrechte Bohlenstreifen ausge-
steift. Ferner sind die Ausfilhrungen der S. 174 erbrterten Bauweise

{
.
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»Deutscher Neubau" zu erwdhnen, die in Abb. 277 u. 278 dargestellt
sind. Abb. 277 zeigt einen Schuppen von 12 m Stiitzweite. Die
bereits S. 174 beschriebenen gespreizten Trager bzw. Binder liegen in
4 m Abstand. Die Sparren werden durch mittlere und seitliche Pfetten
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getragen. Die iiber den Bindern befindlichen Sparren sind doppelt ange-
ordnet und an den Bindern vorbeigefiihrt. Bemerkenswert sind ferner
die Stiitzen, die aus einem einseitig geschlitzten Balken hergestellt, nach
unten gespreizt und mit den Fundamenten durch Flacheisen verankert
sind; zur besseren Druckiibertragung sind unter den Stiitzengurten
Winkeleisen einbetoniert. Eine andere der Dachneigung angepaBte
Binderform zeigt Abb. 278. Der Binder besteht aus zwei Teilen, deren

11
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jeder aus einem Kantholz durch Spreizung des-einen Endes, mit dem die
beiden Teile zusammenstoBen, gebildet wird; auch der Steg ist an dieser
Stelle gestoBen und der StoB beiderseitig durch je ein Brettstiick gedeckt.
Der Zug im Untergurt wird durch ein Flacheisen aufgenommen, welches
in einem Schlitz seitlich eingeschoben und durch Kopfschrauben mit dem
Gurt verbunden wird. Die Binder kénnen entweder so nahe gelegt werden,
daB sie die Schalung unmittelbar aufnehmen oder es werden wieder
Pfetten angeordnet.

I11. Bogenbinder,

Unter den vollwandigen Systemen ist der Bogenbinder bisher am
meisten ausgefiihrt worden, und zwar in der Regel als Dreigelenkbogen,
Zweigelenkbogen und dessen Abart, dem Zweigelenkrahmen; diese Bogen-
formen besitzen zum Teil noch ein Zugband. FaBt man die Bogentrager
als starre Scheiben auf, so gilt hier das fiir den Fachwerkbogen S. 147 u. {
bereits Gesagte. Der Dreigelenkbogen ohne oder mit Zugband ist statisch
bestimmt; seine Berechnung gestaltet sich einfach. Der Horizontalschub
JaBt sich fiir die verschiedenen Belastungsfille (Eigengewicht, Schnee
und Wind) rechnerisch bestimmen, worauf Momente und Querkrafte leicht
ermittelt werden konnen. Auch das zeichnerische Verfahren mittels
Stiitzlinienkonstruktion ist bequem. Der Zweigelenkbogen und Zwei-
gelenkrahmen ist, wie bereits S. 148 u. 149 auseinandergesetzt, statisch
unbestimmt und nach der Elastizitdtslehre!) zu berechnen.

Die iltesten Ausfilhrungen vollwandiger Bogenbinder sind die
Bohlenbinder, die hdufig als Bohlensparren hergestellt wurden, d. h.
in so geringen Entfernungen (etwa 1 m), daB sie die Schalung oder Lattung

1) Landsberg, Zeitschr. f. Bauw. 1891, S. 381; Handb. d. Arch. 111, 2. Bd,,
Heft 4, S. 142; vgl. ferner die FuBnote S. 148.

Gesteschi, Hélzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl. 12
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fiir die eigentliche Dachdeckung unmittelbar aufnehmen konnten. Diese
Art von Bindern ist aus Bohlen oder Brettern zusammengesetzt, und
zwar kann man zwei Arten von Ausfilhrungen unterscheiden, je nachdem
die Bohlen hochkantig nebeneinandergesetzt oder flach iibereinander-
gelegt werden.

Die erste Art wurde zuerst von Delorme (1 1577) ausgefiihrt; bei
ihr werden die einzelnen Bohlen, deren StoBfugen normal zur Kriimmung
stehen, aus geraden Bohlen herausgeschnitten (Abb. 279). Je nach den
vorhandenen Bohlen
erhidlt man  solche
Bogenstiicke von 1,5
bis 2,5m Lange, deren

StoBfugen gegenein-

. ander versetzt sein
,:L—.E—Z.”.‘#a—'i;‘-:_‘;“".‘ miissen (Abb. 280a
und b). Der Bohlen-
bogen wird auf dem
ReiBboden genau zu-
sammengelegt  und
genagelt. An den
StéBen sind eiserne
Négel zu verwenden,
deren Enden umge-
nietet werden; an den iibrigen Stellen kdnnen h&lzerne Nigel - aus
trockenem Tannenholz benutzt werden. Die letzteren erhalten etwas
ovale Form und werden in kreisrunde, vorgebohrte Locher mit der
groBeren Achse in der Faserrichtung eingetrieben, abgestemmt und
verkeilt, so daB der im Nagel steckende Keil senkrecht zur Holzfaser
steht, damit die Bohlen nicht aufgesprengt werden. Bei Kreisbogenform
geht der ganze Bogen von Kampfer zu Kdampfer in einem durch, wihrend

bei Spitzbogen im Scheitel ein StoB durch Uberblattung (Abb. 281)
hergestellt wird. Die Verbindung wird zweckmiBig noch durch ein wage-
rechtes Brett verstirkt. Als Lidngsverband dient ferner eine lotrechte
Firstdiele, in welche der Bogensparren oder Binder, ferner der Riegel
etwa 4 cm tief eingelassen werden. Am FuB werden die Bogen in eine
Schwelle eingezapft.

Ein Beispiel eines aus lotrechten Bohlen hergesteliten Bogenbinders
zeigt das im Jahre 1818 erbaute und 1903 abgebrochene Dach des
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Querschnitt.
Abb. 282. Reithalle aus Alt-Berlin.

Exerzierhauses vom Alexander-Regiment in Berlin!) (Abb. 282
u. 282a). Die Halle besaB eine Lichtweite von 19,46 m und eine Linge
von 47 m. Diese Spannweite wurde durch bogenférmige Bohlenbinder iiber-
deckt, welche auf Pfetten die geraden Sparren trugen. Jeder Sparren hatte
einen Binder, 44 Binder in 1,09 m waren vorhanden. Jeder Binder war
aus drei Lagen hochkantig gestellter Bohlen in Bogenform zusammen-
gefiigt; die senkrechte Stellung wurde durch den Lingsverband von
8 Léangsbohlen 6/28 cm und 3 Bohlenpfetten 8/32cm gesichert. Die
Zimmerarbeit war eine so gute, daB weder in den Bindern, nach an den
Langsverbindungsstellen gedffnete Fugen vorhanden waren. Am oberen
Ende 'iiberschnitten sich die 13/28 cm starken Bohlenbinder, um, mit
Versatzung endigend, die obere Unterstiitzung der Sparren zu bilden,
darunter wurden sie von 13/21 cm starken Zangen gefaBt, in deren Mitte
und beiden Enden die 3 Bohlenpfetten lagen. Wo die Sparren unmittelbar

1) Zentralbl. d. Bauverw. 1907 S. 418.
» 12*
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Liangenschnitt.
Abb. 282a. Reithalle aus Alt-Berlin.

auf den Bohlenbindern auflagen, waren sie mit diesen durch doppel-
schwalbenschwanzférmige Diibel verbunden. Darunter wurden die
Sparren auf jeder Seite noch durch zwei Pfetten unterstiitzt. Die obere
ruhte auf Streben, die den Bohlenbindern angeschmiegt waren und unten
gemeinsam mit diesen auf zwei FuBschwellen, 16/21 cm und 16/28 cm
stark, Auflager fanden, die in eine Binderquerschwelle eingekdmmt waren.
Diese obere Lingspfette, 21/28 cm stark, trug verschraubte eiserne Biigel,
welche die Bohlenbinder umfaBten, und auBerdem gingen von ihr zwei
Reihen kreuzweise gestellter Windrispen, 8/16 und 6/13 cm stark, aus,
die sie mit der oberen Bohlenpfette und der FuBschwelle verbanden. Die
unteren Pfetten lagen frei vor der Wand auf Stielen, die mit Versatzung
in den Streben saBen und Kopfbander trugen, so daB nur jeder dritte
Binder einen Stiel hatte. Mit kurzem Aufschiebling endigten die 13/18 cm
starken Sparren auf dem geputzten Hauptgesims. Am FuB der Bohlen-
binder war die Reitbahnbande auf vorgestreckten, bis zum FuBboden
reichenden Bohlen befestigt. Volles Mauerwerk von 1,83 m Stdrke nahm
den Schub der Dachbinder auf. Die Halle hatte eine lichte Hohe von
11,92 m bis zum Schnittpunkt der Bohlenbinder.

P L Y L g
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Bei der zweiten Art von Bohlenbindern werden die Bohlen oder
Bretter flach iibereinandergelegt und gekriimmt (Abb. 283). Diese Kon-
struktion wurde zuerst von Oberst Emy, .-Paris (1823), ausgefiihrt. Die
StéBe der einzelnen Bohlen sind zu wechseln. Sie werden miteinander

durch Schraubenbolzen und eiserne Bidnder verbunden. Die Bohlen
werden einzeln iiber einer Lehre gebogen und die Schraubenbolzen erst
durchgezogen, wenn der Bogen :die verlangte Form hat
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Ein Beispiel einer solchen Ausfiihrung zeigt Abb. 284, weiche die
Dachkonstruktion fiir ein von Emy erbautes Magazingebdude zu
Marac in der Nihe von Bologne veranschaulicht. Der Binder stellt einen
halbkreisférmigen Bogen von 19,50 m lichter Spannweite dar, mit zwei
kraftigen Wandpfosten und einer doppelten Kehlbalkenzange; alle Ver-
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bandhélzer sind durch 20 senkrecht zum Bogen gerichtete Doppelzangen
fest miteinander verbunden. Diese Zangen sind seitlich in die Bogen je

- 23-[
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Abb, 285, Ausstellungshalle in Dresden 1906, Querschnitt.

1 cm tief eingelassen, womit das
Gleiten der Bohlen iibereinander ver-
hindert werden soll. . Zwischen je
zwei Doppelzangen sind Eisenbinder
und Bolzen zur Verwendung ge-
kommen, welche die Bohlen zu-
sammenhalten. Die Bogenform wird
durch die Doppelzangen, eisernen
Binder und Bolzen festgelegt. Die
Binderentfernung betragt 3,0 m. Ein
kraftiger Langsverband wird durch
im First und nahe der Traufe an-
geordnete Andreaskreuze erzielt.

In Deutschland ist eine solche
Ausfithrung beim alten Zentral-
bahnhof in Miinchen mit 27,75 m
lichter Gebdaudeweite und 48 m
Binderabstand zur Anwendung ge-
kommen!).

Eine bemerkenswerte neuere,
sowohl der Delormeschen als auch
Emyschen Bauweise verwandte Aus-
fiihrung zeigt die groBe Ausstel-
lungshalle auf der deutschen
Kunstgewerbe-Ausstellung in
Dresden 1906 (Abb. 285 bis 288),
entworfen und ausgefiihrt vom Hof-
zimmermeister E. Noack, Dresden.
Das Bauwerk besteht der Hauptsache
nach aus drei parallel nebeneinander-
liegenden Hallen, die durch niedrige,
wagerecht abgedeckte Zwischen-
bauten getrennt sind. Die Mittelhalle
ist 17,90 m weit gespannt, die beiden
Seitenhallen, von denen die eine
spdater ansetzt, besitzen eine Spann-
weite von je 16,20 m. Die Hallen-
binder, die einen gréBten Abstand
von 9 m besitzen, sind nach der
Stiitzlinie geformte, parabolische
Holzbogen, die an denjenigen

Stellen, wo die Binderachse mit einer Zwischenwand zusammenfillt,
in dieser verborgen bis zum Geldnde herabgefiihrt sind und da, wo

) Gottgetreu, Hochbaukonstruktionen 11, S. 221, Berlin 1882.
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keine Zwischenwinde anschlieBen, sich in etwa 6 m Héhe iiber Geldinde
gegen senkrechte Bocke stemmen. Der Schub der*Bogen der Mittel-
halle wird dabei durch die das Dach bildenden, wagerechten Fachwerk-
trager der Zwischenbauten {ibertragen, die unter dem EinfluB der Eigen-
last wenigstens etwa den gleichen Schub von den Seitenhallen erhalten.
.Die holzernen Zwischenpfosten sind entsprechend tief in den Erdboden
eingesenkt und besitzen ein aus Holz hergestelltes, kastenférmiges Fun-
dament, so daB ihre FiiBe als eingespannt betrachtet werden konnen.
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Sie sind dadurch geeignet, auch einen gewissen, einseitigen Schub unter
dem EinfluB des Winddrucks aufzunehmen. Die Bogen besiizen kasten-
férmigen Querschnitt; die Stege bestehen aus lotrechten Bohlen, die
nach der Bogenform geschnitten sind, die obere und untere Gurtplatte aus
nach der Bogenform gebogenen Bohlen (Abb. 286). Diese Bauweise stellt
also, wie schon bemerkt, eine Verbindung der beiden vorher beschriebenen
dar. Zwischen die lotrechten Stege sind noch Verstrebungen eingelegt
und das Ganze ist sicher verbolzt. Den Langsverband zwischen den
Bindern stellen in Kdampferhohe holzerne Paralleltrager her, wihrend die
Pfetten in der Dachfliche wieder mit bogenférmigem Untergurt, des
besseren Aussehens wegen und um bei der groBen Spannweite an Héhe
zu sparen, ausgefiihrt sind. Zur Queraussteifung dienen in der Dachfliche
liegende Holzverstrebungen, auBerdem sind die lotrechten AbschluBwinde

VAR
AW, Wiz

Abb. 28? Rlchten der Binder.

der Hallen sorgfdltig ausgesteift. Die Bogen sind liegend im ganzen
zusammengesetzt und wurden dann mittels Dreibock aufgerichtet
(Abb. 287). Die Bogenform ist, wie schon bemerkt und aus Abb. 285
hervorgeht, der Belastung angepaBt. Der Berechnung ist ein Eigengewicht
des halben Binders von 1200 kg und eine Auflast fiir die geneigte Dach-
fliche von 140 kg/qm bei dem Pappdach, 50 kg/qm bei dem Glasdach,
einschl. Winddruck und Schneelast, zugrunde gelegt. Einseitige Belastung
ist nicht beriicksichtigt. Die Pressungen sind zeichnerisch ermittelt.
Zwischen den Pfetten sind die unteren 5,2 m langen, fast geraden Bogen-
stiicke auf Knicken berechnet. Querschnitt und Trigheitsmoment sind
mit Riicksicht auf die zusammengesetzte Konstruktion so viel gréBer
gewahlt, als unter Zugrundelegung einer Beanspruchung von 100 kg/qcm
erforderlich war, daB die Ausnutzung nur 85 vH. betragt. Abb. 288 zeigt
eine Innenansicht der Halle.
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Unter den neueren Bauweisen nimmt die Seite 173 bereits erwdhnte
Hetzersche die erste Stelle ein; sie hat eine Reihe bemerkenswerter
Ausfiihrungen aufzuweisen, von denen nachstehend einige ndher be-
sprochen werden sollen?!).

Abb. 289 zeigt die Binderkonstruktion der Reitbahn der Ulanen-
kaserne in Hannover, die einen Dreigelenkbogen mit gesprengter

——

Abb. 288. Innenansicht der Ausstellungshalle.

Zugstange erkennen l4Bt. Die Stiitzweite betrigt 18,4 m und die
Pfeilhdhe etwa 6 m.

Bei der in Abb. 290 dargestellten 38 m langen Militdar-Reithalle
im Lockstedter Lager sind die Binder als kreisformige Zweigelenk-
bogen mit Zugstange aus Holzzangen ausgebildet. Ihre lichte Spannweite
betrdgt 17,64 m, ihr Abstand 5,4 m. Das Zugband ist durch Zangen auf-

1) Deutsche Bauzeitung 1914, S. 51.
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gehdngt, gegen welche die Hauptpfetten durch Kopfbander abgesteift
sind, wodurch ein guter Lingsverband erzielt wird. Der Winddruck auf
die Seitenwidnde wird
durch zwei in der
Ebene der Zugbinder
liegende Windverbande
auf die Giebelwinde
iibertragen.

Eine vortreffliche
Ausfithrung, insbeson-
dere wegen ihrer dsthe-
tischen Wirkung, ist
die Sporthalle auf
der Leipziger Bau-

Reitbahn der Ulanenkaserne in Hannuver‘ fach-Ausstellung

1913 (Abb. 291 u. 292).
Die lichte Weite der Halle betrigt' 24,7 m, die Linge 50 m.
Die spitzbogenférmig gestalteten Dreigelenkbinder stehen in 6,25 m
Abstand und haben eine Scheitelhdhe von 15 m. Im Scheitel sind

ol ______...__-.—.;r“ 7o —
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GrundriB,
Abb. 290. Reithalle im Lockstedter Lager,

sie in einen Mittelstiel eingezapft und setzen sich desgleichen mit’

Verzapfung auf - einen unter dem FuBboden liegenden Zugbalken.
Die groBte Hohe des I-férmig ausgebildeten Binderquerschnitts

. hen o ]
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betrdgt 1,1 m. Die geschweifte Dachform ist durch aufgesetzte Hetzer-
bogen erreicht, auf welchen die ziemlich nahe liegenden Pfetten ruhen.
Der Hauptlingsverband wird durch eine Mittelpfette im First und zwei
Seitenpfetten unter den oberen Fensterreihen hergestellt. An der Vorder-

Querschnitt.
Abb. 291. Sporthalle auf der Baufach-Ausstellung in Leipzig 1913.

Abb. 292. Innenansicht der Sporthalle.

seite ist das Dach als Kriippelwalm ausgebildet, der durch Gratpfetten
besonders gestiitzt wird (s. Innenansicht Abb. 292). Diese Gratpfetten
verbinden die Firstpfetten mit den Seitenpfetten, so daB am Vordergiebel
ein Dreieck entsteht, welches fiir die Langsversteifung der Halle von
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besonderem Werte ist. Alle Pfetten sind ebenfalls als Hetzerpfetten mit
I-Querschnitt ausgefiihrt. Die Herstellung der Binder dauerte in der
Fabrik etwa 3 ‘Wochen, von der Auftragserteilung ab gerechnet, die Vor-
bereitungen fiir die Montage haben 3 Tage und das Aufstellen der Binder
4 Tage in Anspruch genommen.

" , o
i
pi
xr -
X o
; |
e |
< e
S m,,!
- NEK |

Abb. 293. Binder der Reichseisenbahnhalle in Briissel.

. L 4

Die bisher wohl kiihnste Ausfiihrung in dieser Bauart weist die.
Deutsche Reichseisenbahnhalle auf der Weltausstellung
Briissel (1910) auf') (Abb. 293 bis 296). Der Entwurf stammt von
Ingenieur Hermann Kiigler, Miinchen, die Ausfiihrung erfolgte (nach
Bauweise Hetzer) durch die Firma Steinbeis & Kons., Rosenheim. Die
als Rahmen mit FuBgelenken ausgebildeten Binder besitzen die betrécht-

1) Siiddeutsche Bauzeitung 1910, S. 195. Der Industriebau 1910, Heft 1X
S. 207. :
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liche Spannweite von 43 m (von AuBenkante bis AuBenkante gernesseﬁ}.
Thr Abstand miBt 7,93 m. Die Rahmenpfosten verjiingen sich nach den
FuBgelenken hin und gehen oben in den nach einem Kreisbogen geformten
Riegel iiber, der zwischen den Ubergangspunkten, den Rahmenecken,
durch ein eisernes Zugband versteift ist. Die Hallenhdhe, von den FuB-
gelenken bis Mitte Zugband, betridgt 8,20 m und bis zum Scheitel der

725
Abb. 294. GrundriB des Dachgerippes der Reichseisenbahnhalle.

g

Bogenmittellinie 14,60 m. Einzelheiten des Binders gehen aus Abb. 293
hervor. Bemerkenswert ist ferner die Ausbildung der 7,125 m entfernten
Pfetten in Fischbauchform (Abb. 294 u. 295), die mittels eiserner Winkel
an die Binder angeschlossen sind. Abb. 296 zeigt die Halle wahrend der
Aufstellung der Binder. Beziiglich der statischen Berechnung der Sparren,
Pfetten und Binder sei auf die Verdffentlichung von Kiibler in der Siid-
deutschen Bauzeitung 1907, S. 195, verwiesen. Bemerkenswert ist die
Berechnung der Binder als Zweigelenkbogen mit verschobenem Zugbande



190 K. Voliwandbinder,
mittels des Satzes von der kleinsten Forminderungsarbeit. Das System

ist zweifach statisch unbestimmt. Als statisch nicht bestimmbare GréBen
sind die Horizontalschiibe X, und X, in den FuBgelenken bzw. im Zug-

Abb, 295. Einzelheiten der Pfette,

ma
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band'angenommen (Abb. 297), die fiir lotrechte Belastung (Eigengewicht
und Schnee) und fiir Winddruck ermittelt sind.

Ferner ist noch ein Bogenbinder nach der Seite 175 erwihnten
Bauart der Firma Arthur Miiller (Ambi-Bauweise) anzufiihren
(Abb. 298)1).  Der Vollwandquerschnitt wird hier durch die beiden

') Ausgefithrt auf der Ausstellung ,,Sparsame Baustoffe’* in Berlin 1918
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Abb. 296. Aufstellung der Binder der Reichseisenbahnhalle.

Flanschen aus kriftigeren, flachliegenden Kanthdlzern und den Steg aus
drei schwicheren Kantholzern gebildet. Samtliche Kanthélzer, die nach
einem Kreisbogen gekriimmt sind, werden durch radiale Schrauben-

A ? X,
L]

mLi—-x——L Abb. 297. X

8

bolzen (s. Einzelheit in Abb. 298) zusammengehalten. Steg und Gurte
sind auBerdem, wie bereits frither erwdhnt, verdiibelt. Der Querschnitt
ist nach Art der Blechtriger in radialer Richtung durch Bohlenstiicke

Linzelheit eines Ffeldes

Jfacher Ma/sstiod

Abb. 298. Binder nach ,,Ambi-Bauweise".

ausgesteift. Der Binder stellt einen Zweigelenkbogen mit Zugband dar.
Das letztere besteht aus mehreren Hélzern und ist durch eiserne Laschen
an die Gelenkbolzen angeschlossen, ferner ist es an drei Stellen durch
Rundeisen am Bogen aufgehdngt.
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Eine Binderkonstruktion nach Bauweise Cabral (s. S. 137) zeigt
Abb. 299. Der Vollwandbogen besteht hier aus zwei Gurten aus je drei
S cm starken Bohlen. Diese Gurte sind durch 15 bzw. 20 cm breite Klétze
und Hartholzrohrdiibel verbunden. Der als Zweigelenkbogen mit Zug-
band ausgebildete Binder besitzt eine Stiitzweite von 23,78 m. Weitere
Einzelheiten vgl. Abb. 299,
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Abb. 299. Binder nach Bauweise ,,Cabrol*.

L. Hallenbauten.

I. Allgemeines,

Unter Hallenbauten versteht man im allgemeinen Bauwerke,
bestehend aus Dachkonstruktion und AuBenwinden, ohne oder mit
Zwischenstiitzen, so daB weite {ibersichtliche Rdume geschaffen werden,
die zum Fabrikbetriebe oder zur Unterbringung von Waren, Geriten,
Fahrzeugen u. dgl. dienen. Solche Hallenbauten sind teilweise schon
bei Besprechung der Binder behandelt worden, und zwar so weit, als die
letzteren als Haupttragwerke der Dachkonstruktion der Hallenbauten
in Frage kommen. An dieser Stelle sollen jedoch die Hallenkonstruktionen
als Bauwerke fiir sich in bezug auf ihre Gesamtanordnung und ihre
Sonderheiten besprochen werden, wie z. B. die Lagerung der Binder
auf den AuBenwdnden bzw. Stiitzen und ihre Festlegung im Raume
durch Verbdnde usw., so daB der Hallenbau fiir sich standfest ist.

Die Spannweite, Linge und Héhe der zu schaffenden Riume richtet
sich natiirlich nach dem Verwendungszweck, ebenso die Frage der An-
ordnung von Stiitzenrethen oder sonstigen Stiitzpunkten fiir das Dach.
Die Stiitzenreihen teilen den Raum in mehrere Schiffe (Mittel- und
Seitenschiffe) und geben dem Hallenquerschnitt sein eigenartiges Geprige.

Eine besondere Stellung nehmen die Flugzeughallen ein, die
sich dadurch kennzeichnen, daB zunichst eine oder mehrere groBe Tor-
offnungen vorhanden sein miissen und bei mehrteiligen Hallen auch
zwischen den einzelnen Schiffen keine Stiitzen angeordnet werden diirfen.

o St by
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Neben den Seitenwidnden und einer hinteren Lingswand sind dann als
Auflager fiir die Dachkonstruktion nur die Stiitzen in der Torfliche da,
welche die letztere in einzelne Tordffnungen zerlegen. Durch die Frei-
haltung der groBen Offnungen gehen die sonst bei Hallen in der Regel
vorhandenen Stiitzpunkte und Versteifungswande verloren und infolge-
dessen werden zur Abfangung der Binder weitgespannte und schwer-
belastete Unterziige erforderlich, deren Ausbildung in Holz oft schwierig
ist; insbesondere miissen MaBnahmen getroffen werden, um die fehlenden
Winde, die sonst fiir die Windversteifung der Hallen wesentlich sind,
durch entsprechende Konstruktionen zu ersetzen, woriiber noch spiter
die Rede sein wird. _

Eine wichtige Frage bildet die Beleuchtung des Raumes durch
Tageslicht (Fenster, Oberlichter). Bei groBen Hallenbreiten reichen die
Fenster zur Erhellung nicht mehr aus und es miissen Oberlichter ange-
ordnet werden, die meist auch Gelegenheit zur Anbringung der Ent-
liiftungsvorrichtungen bieten.

Genau festliegende, auf Erfahrung beruhende Angaben iiber die
zweckmiBige Anordnung und GréBe von Oberlichtern bei Hallenbauten
sowie deren Entliiftung kénnen nicht gemacht werden. Es hingt davon
ab, welchen Zwecken die einzelnen Riume zu dienen haben, ob Lager-
rdumen, Werkstdtten der schweren oder feineren Industrie, Bureau-
oder Luxusrdumen Licht zugefiihrt werden soll.

Dem First des Daches entlang laufende Satteloberlichter
{Abb. 300a) oder Mansardoberlichter (Abb. 300b) allein werden
im allgemeinen bei nicht zu breiten Hallen, also bis etwa 15 m Spannweite,
deren Wiande noch gewdhnlich Fenster erhalten, angewendet. Ist letzteres
nicht der Fall, dann ist die Verwendung von Sattel- und Mansardober-
lichtern (Abb. 300c) geboten, insbesondere auch bei Hallen von gréBerer
Breite (bis etwa 25 m Spannweite). Raupenoberlichter oder senkrecht
zur Firstlinie gesetzte Oberlichter (Abb. 300d) werden in der Regel in
solchen Fillen angewendet, wo auf reichliche Lichtfiille Wert gelegt wird.
Bei groBeren Spannweiten (iiber 25 m) lassen sich die Oberlichtflichen
(nach Abb. 300e) weiter vergroBern, wie sich iiberhaupt bei Holzdachern
die Zahl der Oberlichter nach Bedarf ohne wesentliche Veranderungen
am Dach vermehren 1dBt. In manchen Fillen sprechen auch architek-
tonische Griinde fiir oder gegen die Verwendung der genannten Oberlicht-
arten.

Die erforderliche Beleuchtungsfliche 14Bt sich auf Grund von Er-
fahrungen nur schitzungsweise feststellen. Vorausgesetzt, daB die Hallen
keine allzu groBe Héhe haben und Belichtung durch Seitenfenster nicht
erhalten, kann die Beleuchtungsfliche durch im Dach angebrachte Ober-
lichter, im GrundriB und i. L. der Zargen gemessen, etwa !/, bis 1/, der
iiberbauten Grundfliche gesetzt werden; bei Hinzutreten giinstiger Um-
stinde, wie die Ausfithrung einer gréBeren Anzahl seitlicher Fenster,
groBere Hallenhdhe, Aufstellung der Hallen auf freiem, sonst unbebautem,
flachem Geldnde und geringe Anforderung an die Belichtung der Raume,

Gesteschi, 116lzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl. 13
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kann die Beleuchtungsfliche entsprechend geringer gewahlt, sollte
aber auch in diesen Fillen in der Regel nicht unter '/, der Grund-
flaiche bemessen werden.

Was die erforderliche Neigung der Glasflichen bei den meist jetzt
verwendeten kittlosen Oberlichtern betrifft, so hat die Erfahrung gelehrt,

a) Satteloberlicht.

Mansardoberlichter.

. Sattel- und
; A,
©) o %\ Mansard-
- oberlichter.
e e b e T
d) Raupenoberlichter.
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bzw. Laternenoberlichter.
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Abb. 200.
Anordnung der Oberlichter bei Hallenbauten.

daB diese mindestens 15 bis 20° betragen muB, wenn einigermaBen Sicher-
heit bestehen soll, daB kein Wasser ins Innere dringt. Die Neigung sollte
aber mit Riicksicht auf Schneefall im Winter erheblich groBer gewidhlit
werden, damit ein Abrutschen des zur Verdunkelung der Riume bei-
tragenden Schnees méglich ist. ~Die Neigung von 25° bis 50° wire in
diesem Fall die giinstigste, wird jedoch vielfach aus dsthetischen Griinden
nicht verwendet und dafiir die mittlere Neigung von 35° bis 40° gewihlt,.
die sich auch im Laufe der Zeit am meisten eingeblirgert hat.
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Die Entliiftung kann entweder durch Anwendung von einfachen
Liiftungsklappen in den Oberlichtern, welche bei Regenwetter jedoch
geschlossen werden miissen, oder durch ]alousienliifter, z. B. Perfekt-
liifter!), erfolgen. Die letzteren konnen bei Regen gedffnet bleiben,
deshalb auch bei Nacht, welche Zeit fiir die Entliiftung groBerer Raume
hauptsichlich in Betracht kommt. Da die Liiftung eine natiirliche, ent-
weder durch Wirkung eines Wiarmeunterschiedes allein, in der kilteren
Jahreszeit, oder aber durch Windwirkung allein, bei Wegfall des Warme-
unterschiedes, also im Sommer, erfolgt, so ist eine Berechnung der-fiir
einen bestimmten Raum erforderlichen Anzahl von Liiftern und deren
GroBe nicht moglich, zumal die Wirkung der Liifter, auBer vom Wind-
anfall, noch wesentlich von unter den Liiftern befindlichen Widerstinden
(z. B. Dampfen) abhidngig ist. Es ist deshalb geboten, die Anzahl der
Entliifter durch den mit den &rtlichen Umstdnden bekannten Bausach-
verstindigen bestimmen zu lassen. Unter normalen Verhaltnissen empfiehlt
es sich, bei Hallen bis 20 m Spannweite, die Liifter im First, bei 80 x 80 cm
Querschnitt, in Abstdnden von etwa 8 bis 10 m anzuordnen. Bei breiteren
Hallen wird man die Liifter entsprechend groBer wahlen (etwa bis 1,20
1,20 m). Bei nicht hinreichender Entliiftung kénnen ohne groBe Um-
inderungskosten am Dach weitere Liifter angebracht werden, da diese
anstandslos auch unmittelbar auf das Dach gesetzt werden kénnen.

Die AuBenwande der Hallenbauten werden im allgemeinen ent-
weder massiv, also in Ziegelmauerwerk oder Beton, in Holzfachwerk,
d. i. aus einem hé&lzernen Rahmenwerk, bestehend aus (lotrechten) Stielen,
(wagerechten) Riegeln und (diagonalen) Streben, mit Ausmauerung der so
gebildeten Felder (Gefache), oder schlieBlich ganz aus Holz mit einfacher
oder doppelter Verschalung der Gefache hergestellt. Die Dachbinder
kénnen auf den Winden und Stiitzen entweder frei auflagern oder, falls
diese gleichfalls in Holz hergestellt werden, mit diesen steif verbunden
sein, so daB portalartige Konstruktionen entstehen. Im ersteren Falle
ist vorausgesetzt, daB die Wiande bzw. Stiitzen fiir sich gegen Winddruck

- standfest, daB sie also im Fundament fest eingespannt sind und dieses
dementsprechend bemessen ist, oder daB sie sich gegen Windverbdnde
lehnen, die die auf Dach und Seitenwinde wirkenden Winddriicke auf
Querwinde oder feste Stiitzpunkte iibertragen (Abb. 301). Die Ein-
spannung der Winde wird zweckmiBig durch Anordnung von Bécken
(Abb. 302) erreicht, die mit den Fundamenten durch eiserne Anker ver-
bunden sind. Bei den Portalkonstruktionen (Abb. 303 u. 304) werden
die Windkrifte hauptsiachlich im Tragwerk selbst aufgenommen und
daher die Fundamente verhdltnismdBig nur wenig belastet, so daB sie
kleiner als vorher, bei eingespannten Seitenwinden, ausgebildet werden
konnen. Fiir die Giebelwidnde kommt in der Regel nur eine feste Ein-
spannung im Fundament oder die Anordnung von Windtrigern in Frage.

1) Angefertigt von der Siiddeutschen Glasdach-Industrie G. Zimmermann,
Stuttgart. :

13*
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Die letzteren konnen bei kleineren Weiten oft gespart werden, da die
Dachtafel zuweilen als Windtrager angesehen werden kann. Bei groBen
Spannweiten ist die Anordnung von Windtriagern an den Langswinden
unwirtschaftlich, da ihre Ausbildung, insbesondere der AnschluB der
Fiillungsstibe, schwierig und nicht immer einwandfrei zu bewerkstelligen
ist. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, bei groBeren Hallen den Wind-
druck entweder durch Windbdcke, die mit den Bindern am oberen Ende
gelenkig verbunden sind, oder durch Portalkonstruktionen aufzunehmen.
Haufig braucht diese Konstruktion nur an einem Binderende ausgefiihrt
zu werden, wahrend am anderen eine sogen. Pendelstiitze, die nur axiale
Krifte erhidlt (Abb. 303), angeordnet werden kann. Der Winddruck auf
die Wand der Pendelstiitzen wird durch die Binder auf die Bdcke der

BT Abb. 303.
Giabelwand U S e ]
4 Ly e
e e bb. 304
Abb. 304.
Ao 1 AW

S B onaae i sl
g_} 7 / _______ __z Abb. 305.

I [ | sy

Abb. 301. Abb. 302. Abb. 306.

Riickwand geleitet bzw. durch die einseitige Portalkonstruktion aufge- .
nommen. Bei gréBeren Windlasten wird sich zuweilen die beiderseitige
Portalkonstruktion (Halbrahmen) (Abb. 304) empfehlen. Wird letztere
in Fachwerk ausgefiihrt, so ergeben sich in der konstruktiven Durch-
bildung hidufig Schwierigkeiten; insbesondere erfordert bei den Z3lteren
Bauweisen die zugfeste Verbindung von Stdben, die zeitweilig auch Druck
erhalten, eine Verbindung durch eiserne Laschen und Bolzen, die die
Konstruktion sehr verteuern. Die Anwendung von Gegenschrigen, um
den zugfesten AnschluB der Schragen zu umgehen, ist gleichfalls in
konstruktiver Beziehung nicht immer einfach, abgesehen davon, daB das
System unklar und innerlich statisch unbestimmt wird. Bei den friiher
beschriebenen neueren Bauweisen, z. B. Kiibler u. Tuchscherer, wird die
Zugverbindung unter Verwendung von Keil- und Ringdiibeln einfacher.
Um die groBen Eckmomente aufzunehmen, kann es zweckmaBig sein, die
Portalecken vollwandig zu gestalten (vgl. Abb. 257, S. 161).
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Bei mehrschiffigen Hallen 148t sich die Windiibertragung leichter
bewerkstelligen, da die Mittelstiitzen hierzu herangezogen werden kénnen.
Sie konnen hierbei, wie die Wandstiitzen, entweder im Fundament fest
eingespannt (Abb. 305) oder mit den Bindern steif verbunden und im
FuBpunkt gelenkig gelagert werden (Abb. 306). Werden Wandbdcke oder
Mittelstiitzen im Fundament fest eingespannt, so erfordern sie, wie
bereits angedeutet, groBere Fundamente als bei Anordnung von FuB-
gelenken. Welche Losung zu wihlen ist, ergibt sich aus den baulichen
Verhiltnissen oder aus wirtschaftlichen Erwdgungen. Die wichtigeren
Eisenverbindungen sollen bei groBeren Konstruktionen moglichst zum
Anspannen eingerichtet werden, da infolge Nachtrocknen des Holzes
eine Lockerung der Verbindungen eintreten kann. Bei den Bindern mit
Rundeisenpfosten ist das Nachziehen ohne weiteres moglich. Bei den
Fundamentverankerungen ist in erhdhtem MaBe hierauf zu achten,
insbesondere dann, wenn die Grundwerke als Pfahlroste ausgebildet
sind und mit der erwdhnten Lockerung der Holzverbindungen im Laufe
der Zeit zu rechnen ist. Es empfiehlt sich ferner, die Eisenteile der Grund-
werke etwa 50 cm iiber Geldnde anzuordnen, damit sie jederzeit nach-
gesehen werden konnen und, wegen Rostgefahr, nicht unmittelbar mit
dem feuchten Erdreich in Beriihrung kommen.

Uber die Belastung der Hallenbauten gilt im allgemeinen das
S. 60 u. f. iiber Dacher Gesagte. Die Wichtigkeit der einwandfreien
Aufnahme des Winddrucks ist gleichfalls erwdhnt worden. Das gilt
insbesondere fiir Hallenbauten im Kiistengebiet, wo der Winddruck
bis zu 200 kg/qm senkrecht getroffener Fliche in Rechnung zu stellen
ist. Neben diesen Belastungen sind nicht selten Kranlasten zu beriick-
sichtigen. Diese betragen fiir Flugzeughallen in der Regel bis etwa 4 t,
die meist an den Bindern wirkend anzunehmen sind. Es ist ferner un-
schwer, Holzstiitzen so auszubilden, daB sie 'auch groBere Laufkréne, bis
10 t Tragkraft und dariiber, aufzunehmen in der Lage sind.

I1. Ausgefiihrte Bauten.

Die naheren Einzelheiten der Hallenkonstruktionen sollen an der
Hand einer Anzahl von Ausfiihrungsbeispielen erldutert werden.

1. Fabrik und Montagehalle fiir die Merkur Flugzeug-
bau G. m. b. H. in Neukdlln (Abb. 307), entworfen vom Verfasser, aus-
gefithrt 1916 von der Firma Adolf Sommerfeld, Berlin. Die Halle
ist 20 m breit und 60 m lang. Die lichte Héhe betrigt an den AuBen-
winden 5 m. Als Binderentfernung ist 4 m angenommen. Die Binder
sind als Fachwerkbinder mit Druckschrigen und Zugpfosten ausgebildet
und besitzen in der Mitte eine Hohe von 2,25 m. Des besseren Aussehens
wegen sind sie in der Mitte 50 cm gesprengt, wodurch auch etwaige Durch-
biegungen auf das Aussehen ohne EinfluB bleiben. Um die Halle gegen
Winddruck standsicher zu machen, sind an der einen Liangsseite Bocke
angeordnet, wihrend auf der anderen Langsseite Pendelstiitzen stehen.
Die Bécke muBten aus straBenpolizeilichen Griinden nach innen gestellt
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werden. Die Giebelwand ist durch einen Windtriger in dgr Ebene des
Binderuntergurtes gegen die beiden Lingswinde ausgesteift. Weitere
Einzelheiten gehen aus Abb. 307 hervor.

- 0P ——

Querschnitt
Giebelwand
Abb. 307
Fabrik- und Montagehalle der Merkur Flugzeugbau G.m.b.H.
in Neukdlin

Tordffnung.
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2. Lagerhalle fiir die Papierfabrik Hopp & Schmidt,
Haynau i. Schl., entworfen vom Verfasser, ausgefithrt 1922 von der
Firma Hermann Mann, Haynau (Abb. 308 u. 308a).

GrundriL’;.
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Die Halle ist dreischiffig, die Weite der beiden Seitenschiffe betragt
11,23 m bzw. 10,85 m, die des Mittelschiffs 5,92 m, die gesamte Lichtweite
28 m. Der Binderabstand miBt 5,90 m. Die Binder ruhen zum Teil

Binder-Querschnitt A—B.

Q|
<
Fretren i L 2 S e gy |
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Schnitt G—H.
Wandauflager

Schnitt E—F. der Unterziige.

Wandauflager der Binder.

Abb. 306. Lagerhalle fiir die Papierfabrik Hopp & Schmidt, Haynau.

auf Stiitzen und zum Teil auf Unterziigen, durch welche sie durchgesteckt
und die auf den AuBenwénden bzw. zwei Mlttelstutzen gelagert sind; sie
haben voneinander einen Abstand von 11,80, von den Winden einen
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solchen von 6,20 m bzw. 12,20 m. Binder und Unterziige sind als Parallel-
trdger mit gedriickten Schridgen und gezogenen Rundeisenpfosten aus-
gebildet. Die Umfassungswinde bestehen aus Granitmauerwerk in verl.
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Zementmortel. Weitere Einzelheiten der Konstruktion gehen aus
Abb. 308 u. 308a sowie aus der nachstehend wiedergegebenen statischen
Berechnung hervor.

Einzelheiten a bis d' zu Abb. 308.

Abb. 308a.
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I. Pfetten.
Stiltzwette "0 TaN T b =640,
AUEEaNd - il s OO,
Belastung (135 kg/qcm)
q =0,135-0,9 = 0,122 t/m,

. 2
M= 0l]2286'4 == 0,625 mt,
62 500
P v 3
Wert = 100 625 cm?.
Verwendet [ | 16/16 mit W = 683 cm?®.
II. Binder.
Grofte -SHZWeIte o 5l v v e e b b =] 20 45,
6,4 1 6,
groBte Belastungsbreite a = '1-'2'—-0 = 6,20 m,
Feldweltbo o hviv o il 0 e = ”8'2 = -1.40 m,
Trigerhdhe . . . . . . h= 1,20 m,

P=016-62-14=139=rd. 14 t,
A=B=14-35=49 t.

we |t | w1
o Y7 02 Y2 0 W3 O ¥E__

LA AP : = l#-mr
7 T 2 % 13 O5 |

e zﬂ-i-— 140 e 1H7->pe r.w--:
s %ép“’:‘m___“’_l le—— 190
Abb. 309. Abb. 310.

1. Obergurt (Abb. 309).

M

Oumx == O‘ - 'i‘a. .

M,=49-42—14-14(2+1)=
= 4,2 (4,9 — 1,4) == 14,7 mt,

14,70

R emgratd tl

0, 12 12,3

Jort = 85+12,3+ 1,4 = 2050 cm?.
Biegung durch di€" Pfette.

Einzellast in der Mitte (Abb. 310)
P=0122:64 =0,78 t,

. 1.4 .
= @4—"—- = 0,273 mt.
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Verwendet [ | 16/16 mit

J = 5461 cm?,
W, = 683 cm?,
B S o AN S R e
Abzug fiir Versehwachungen
S T 3 N 38
Fn 218 qcm,
Od = i%q = 56 kg/qcm,
27 300

Tmax — 56 -+ 'é—8'=3 = 56 + 40 = 96 kgchm‘

2. Untergurt.

;. = M
L"max S5 L" = }i‘
1,4-8-1,4
M, =3:1,4-28 + 2 = 1,4 (8,4 4+ 2,8) = 15,7. mt,
15,7
s = 13,1 t.
PR 57 , :
Nerwendet | | V612 it W, Fo i s Ro e T =192 qom;
Abzug fiir Bolzenlscher und sonstige Verschwa-
Chuhgen 25 Vol T e Dot e PR PR e SLAT A
Fn — 144 qcm,
13 100
St 3= 4 ¥
a 144 1 kg/qcm

StoBverbindung.
Die StoBlaschen liegen oben und unten.

Verwendet 2 Laschen 90 10 mit F = 2-9,0-1,0, = 18,0 dcm,
Abzug fiir Bolzenlocher 2-29-10 . .

Fn = 12,2 qcm,

13 100

s

Verwendet Bolzen 28 mm @ mit W = 2,16 cm?.
Tragkraft eines Bolzens (s. Seite 27).

= 1074 kg/qcm.

12ky - W
Q="
b =12 cm,
12-1400- 2,16
Q= 5 Je 3030 kg,
auf jeder Seite der StoBfuge sind
13100
_—_—— = lz= g
n 3030 5 Bolzen

erforderlich.
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Lochwanddruck (Randpressung)

20  2-13100
= - —_— e ——3 k
P R T T N e

(zuldssig 150 kg/qcm).

a

203

Wegen des zu hohen Lochwanddruckes werden 6 Bolzen verwendet.

Q 13100
p e 2 e o Sl =] ;
C=2-%b 62-10-12 g
ausgefiihrt ¢ = 12 cm.

3. Diagonalen (Abb. 311).
l=V1,28+1,4 =18 m,

D
Q _— 5 T
ing f
1,20
o =0 7
sin ¢ | 85 65 |
D,
QU—-I = A = 4,9 t.
4,9
) Abb. 311.
D, 0.65 7,6 t,
Jert = 85-7,6- 1,85 = 2210 cm?,
Verwendet [ ] 16/12 mit Jy — 2304 cm?,
F = 192 qcm,
7600

O 40 kg/qcm,

D‘Z
Q. —=49—14=351,
3.5
D,=_——=54t,
* i Es 8

Jerg = 85-5,4- 1,852 ="1570 cm?.
Verwendet [ ] 16/12 mit J, = 2304 cm?,

D;
QE'-—S =3,5— ‘,4 :2,I t,
D, = 32t
’_0,—65: & 1,

Jerg = 85-3,2-1,85° =930 cm:
Verwendet [] 16/10 mit J, = 1333 cm?,

> D, wie Dy.
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4. Pfosten.
Vy

Vl — Q!_,e _— 3,5 t.
Verwendet | Bolzen von 26mm (1) duBerem Gewindedurchmesser mit

einem Kernquerschnitt Fi = 3,57 qcm.

- 3500

= — = 9 ®

a 3570 80 kg/qcm;;

Unterlagsplatten 100- 100+ 8. Pressung gegen das Langholz

3500

 — — = 3 =

Oy = 15+ 10 S kg/qcm

Vs

V=G = 22Ut
Verwendet 1 Bolzen von 22 mm (7/4'") duBerem Gewindedurchmesser

mit Fy = 2,72 qcm,
2100
¢ = 272 = 772 kg/qcm,
Unterlagsplatten 80-80- 6 ]
2100
i T 33 kg/qcm,
Vs

Vﬂ — Qs_‘ == 2,‘ e 1,4 =0.7 t.
Verwendet 1 Bolzen von 16 mm (5/y”) duBerem Durchritesser mit
& = 1,31 gem,

700
S T 535 kg/qcm;
Unterlagsplatten 50-50-5 B
700
= —— =28 ]
0o = £ = 28 kg/qcm
V=0
Verwendet 1 Bolzen von 13 mm #uBerem Durchmesser.
o Sty ——=i e LAl
b A TR |
h-fu
% 7; 7 -
# e ST B zﬂ'——[n- 19— 3
L= 1180m
Abb. 312,
III. Unterziige (Abb. 312).
. Stiitzweite . . . . . [ =11,80 m,
Feldweite . . . . . g = ”'Tso SO1ATS il AR .

drdgerhohe™ ;"o K = 1,20 m;
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Belastung in der Mitte durch die Binder
- 11,20 4 5,93
P =016"62-+— ;

Trigereigengewicht . . g = 100 kg/m.

=8.5t;

1. Obergurt.
0.1 - 118 185
d = 5= T N + 2 = 0,59 + 4,25 = 4,84 t,
0,1 - 4,44
M~ 484 44—~ " =21,5—10 =205 mt,
M
Om—nx = O‘ - --E-a'
20,5
0 — ] A E— ’
A 1.2 17l

Jerl = 85- 17,‘ s 1,48" = 3180 CI'I'I"'.
Verwendet [ ] 18/20 mit J = 9720 cm’,

Bheng A5 Vo B - e e e ek e i el e =004

= — = 56 kg/qcm.
6= e g

2. Untergurt.

M
Umu == Uq. e I"
0,1-11,8* 85-118
M, = T = 1A £ B0~ 2684 mt,
26,84
£ -2,
s 12 4t
Verwendet [] 18/18 mit F. . . . . . . . .. = 324 qcm,
AbEg 25 VoML SO e T e m e S e A = 8] -
Fpn = 243 qcm
c = % = 92kg/qcm.
StoBverbindung.
Verwendet 2 Laschen 130- 10 mit F =2-13,0-1,0 = 26,0 qcm,
Abzug fiir Bolzenlécher 2:33-10. . . . . . . . =3 0y e B
Fp =194 qcm,
22 400
. =" — 1155 kg/qcm.
0T TN 155 ke/a

Verwendet Bolzen 32 mm Durchmesser mit W = 3,22 cm?,
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Tragkraft eines Bolzens

12k W 12-1400-3,22

auf jeder Seite der StoBfuge sind
S5 22 400 & Bl
n = = olzen
erforderlich.
2Q 2-22400
i — e 9
e = e e el kg
@ L2400 28
ek F 7 R VR I (it
ausgefiihrt ¢ = 10 cm.
3. Diagonalen (Abb. 313).
/ l—e =V1,22 1,482 = 1,91'm,
1 [
T g e 0,60
L sin ¢ 191 0,
4,84
D =2=397%
’;. ok 0,63 7
fe— 114 Jori = 85-7,7+ 1,912 — 2380 cm®.
A% Abb. 313, .
£ / Verwendet [ ] 18/12 mit
Jy = 2592 cm*,
F = 216 qcm,
7700
Wi AT = 36 kg/qcm. ;
4. Pfosten.

V=4 =484 t.
Verwendet | Bolzen von 32 mm (1'/,") duBerem Gewindedurchmesser’

mit " Fx =577 qcm,
4840
. o 3.?'7' 840 kg{qcm
Unterlagsplatten 120-120- 12
4840
0y = Iz—'lz o kgjqcm.
V‘ _— 8.5 t-

Verwendet 2 Bolzen von 29 mm Durchmesser (11/;”)
Fir =2-450 = 9,00 qcm,
8500
$F o™ 945kg/qcm,
Unterlagsplatten 300 - 100 - 10 cm,

o = 28 kg/qcm.

%= 35-10



11. Ausgefiihrte Bauten. 207

IV. Stiitze.
Knickldnge | = 60— 1,2 =48 m,
Belastung durch die Unteérziige 24,84 = 9,7 t.
durch die Binder . . -0 o5l 8.5

P =82t

Jerg = 85+ 18,2+ 4,82 = 35700 cm*.
Verwendet [ | 26/26 mit J = 38 081 cm?,

F = 676 qcm,
" 18200 -
O e 27 kg/qcm.
Fundament.
P=182t
Stiitzengewicht 0,26 -0,26-6,0:0,7 . = O,
Fundamentgewicht 0,2-0,9-1,0- 2,8 = 24,
P==21.0"8,
Grundfliche 90 - 90 cm,
Bodenpressung ©
21 000
0= 50 2,6 kg/qcm.

3. Erweiterungsbau der Maschinenfabrik Ponndorf in
Kassel, entworfen und ausgefithrt (1917) von der Firma Arthur Miiller,
Bauten und Industriewerke, Berlin- Johannisthal (Abb. 314 bis 316). Die
Halle ist 45 m breit und dreischiffig. Das Mittelschiff ist durch einen
Bogenbinder von 20 m Stiitzweite, die beiden Seitenschiffe durch Balken-
binder von je 12,5 m iiberdeckt, die mit den Wandstiitzen portalartig
verbufiden sind. Die lichte Héhe der Halle betrigt in der Mitte der
Seitensffnungen 3,7 m, in der Mitteléffnung 8 m.. Das Mittelschiff wird

Querschnitt.
Abb. 314. Maschinenfabrik Ponndorf in Kassel.

durch einen elektrischen Laufkran von 6 t Tragkraft befahren; die Héhe
der Laufschiene betragt 6,2 m iiber Flur. Der Binderabstand miBt 5 m.
Die Binder der Seitenschiffe sind als Fachwerkbalken mit Druckstreben
und Zugpfosten aus Rundeisen ausgebildet (Abb. 315). Die Binder des
Mittelschiffs sind als Dreigelenkbogen mit Zugband von 20,2 m Stiitz-
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E} Einzelheiten des Binders der Seitenschiffe.
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— Abb. 315. Maschinenfabrik Ponndorf.
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weite und 2,6 m Pfeilhéhe ausgefiihrt. Die beiden Binderhiliten stellen
Fachwerkscheiben in Linsenform mit gekreuzten Druckstreben und Zug-
pfosten aus Rundeisen dar, die nach den Gelenken hin durch doppelte
Verschalung vollwandig gemacht sind (Abb. 316). Das Scheitelgelenk
ist mittels eiserner Schuhe gebildet. Das Zugband besteht aus zwei

"N

il B 1

Einzelheiten des Binders
des Mittelschiffs.

Abb. 316
Maschinenfabrik Ponndorf.
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Zangen 8/16, welche zu beiden Seiten an die Linsentriger angeschlossen
sind. Um den Untergurt in der Binderebene zu halten, erhilt jede zweite
Pfette vom First aus Kopfbdander. Weitere Einzelheiten gehen aus Abb. 315
u. 316 hervor.

Nachstehend sei die statische Berechnung des Binders des Mittel-
schiffs wiedergegeben.

I. Belastungsannahmen und zuldssige Beanspruchungen.

Der Schneedruck soll ungeachtet der veridnderlichen, aber sehr
geringen Dachneigung {iberall zu 75 kg/qm Grundfliche -eingefiihrt

werden. Dafiir ist aus gleichen Erwigungen der Winddruck ganz ver-
nachléssigt.

Belastung:
Doppelpappe einschl. Schalung u. Sparren 50 kg;qm
Bindereigengewicht . . . . . . . . . . 25
2 e R T SR ST S S e 75

Gesamtlast 150 kg/qm

Fiir die Pfetten soll ferner in der. Mitte eine Einzellast von 100 kg
angenommen werden.

Die Beanspruchungen fiir Holz und Eisen sind wie folgt festgesetzt:

Holz.
ZUg .. i ks =120 kegfgcm,
Druck. ; ... 7 &%= 100
Biegung . . . kw = 120
Abscheren . . ks = 15
Jnﬂ = 80 PIE
Eisen.

k: = 1300 bzw. 800 kg/qcm.

Il. Pfetten.
Stiitzweite I = 5,0 m,
Abstanda = 1,35 m,
Q = 50-1,35-125 — 845 kg,
W= 88 42:100)
8- 200
Verwendet [ | 14/16 mit W, — 597 cm?.

- 500 = 545 cm*

I11. ‘Binder.
1. Bestimmung der Stabkrifte.

Die Berechnung der Binderstabkridfte geschieht in der Weise, daB
zuerst eine Binderscheibe als ein in 4 und B gestiitzter Balken aufgefaBt
wird (Abb. 317). Fiir diesen werden die Stabkrifte gefunden, indem die
Momentenfliche gezeichnet wird, aus welcher sich dann leicht die Gurt-
bzw. Schrigen- und Pfostenkrifte ermitteln lassen. Dann wird der Bogen-
binder im Scheitel mit der Auflagerkraft B belastet und diese dann nach
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den Bogensymmetrielinien zerlegt. Diese Axialkraft wird dann zu
gleichen Teilen von den Gurtungen aufgenommen, wahrend die Diagonal-
und Pfostenkréfte praktisch unbeeinfluBt bleiben. Aus der Summe beider
Wirkungen erhdlt man dann die endgiiltigen Stabkrifte.

Knotenlasten fiir Eigengewicht und Schnee.
P = 13550150 = ~v 1000 kg,

2 ¥V — 8000 kg,
1 10,5
A= 01 (1,38 + 2,72 + 4,05 + 5,35 -+ 6,65 + 8,00 4 9,25 + _é_)
1
s 42.65 o 'la = 4.2} t,
1 0,4
B =~l~—l ——2,—4—0.85%2,10—]—3.45 + 4,75 + 6,05 + 7,38
' 10,1
+ 8,72 + - E—) = 3,801
Momente.
M,)=23+125=288mt; M, =26 125 =325 mt,
My=352"+125=650",  MJS =545V125=680
M, =70 +128=875 s =T131.25 =890,
M,=7751,25 =970 ,  =Td0125 =960 ',
Me=75 +125=936,; Mg =725-+125 =905 i,
M,;=610-1,25=463 , M/ =575-1,25=17,18 ,,
My=370+1.25=462",,7 "M = 330~ 1,25 = 412",
Stabkridfte.
3 2,88 9,60
bl--01—+m—-+6,43t. ()5——-i-_—62- =—10,40 t,
325 9,05
Ozzﬁ—o’m_—"/.zsn 0,__-@__9.5 t,
6,80 7,180
03_'"6."73_6__3'90t' o,_+0.766_—9.40t.
8,90 4,120
0‘__W_h9'$tl O-——"O.—4—4:78"——‘9,2 t,
6,50 9,360
= e it S
Uy = 4 0.766 +850t, - U, +0'952 +9,85t,
8,75 = 7,63
Uy =+ 0.952 = + 9,20 t, 1;. = +6,i€3 = 4995t,
9,70 4,620
}' ='J-"_"|__'=+ ¥ ¥ P = —'_:_L » »
U, F 102 950 %, . Us +O,448 10,30 t
I.60( 1,35 1.355)
I s L v —_al e g i » t’I
Py 1,35 AR 1,364 i
1
Dy =— —éz:-z (9,5—9,2) =-—0,40 t,

1.35
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D, = — 112752(935 5) =—043t,
D, = ~%5‘9{9 95—9,85) =—0,12t,
B :":_.%“03 9,95) =—038t,
D= — };gws 6,43) : = a0
V,,:—W—{-B.s ?;234-22 i}—%_-;-o%t
V,=—85" ?;3 +9, -?'g:ngoas OT%—;_—Olor
Va=—9.2.?:g§g 9,5- %—4“14 ?Z?g ~—0,15't,
| ¢ ——(95Ts'ss)'alo?;‘;4 0,43 - ?2?‘2*“02‘“
Vo= +985" 01033: 9,95+ ?gi +0,120- 0&?——0.3&:.
Vs = + 9,95-30’3;33 10,3+ ?%Z +o.3a-?%=-o,3s t,
V,=—9.2-?:§—§:-;- 10,3 - ?—;23 —0,30 t.

Die negativen Pfostenkrifte werden durch die Wirkung der Spitzen-
last wieder aufgehoben.

Zusatzkrifte infolge Spitzenlast (Abb. 318).
a) Fiir Vollast. :
P=2-38=176%,

=
1 10 82 ]
N=76-— = 16,4 1. ' Z )
Ji 5" 25 =164t PRS-
Auf jeden Gurt entfdllt 8,2t Abb. 318.
1 1
Z=7.6-5-10.0'ﬁ=—'+15.2t.

b) Eine Hilfte ist voll belastet, die andere Hilfte ist halb belastet.
B =38+38- %= S70:t,

1 10,82

GroBte Stabkrifte.
GroBte Obergurtkraft

O i 98— 16aa

r =177t
2 7.7t
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GroBte Untergurtkraft

12,
Uy s = 10,3—74 =441t

Lrgmjn —_-8,5 ————— ;'—'2,% ,

GroBte Schragenkraft
D, =—0,83t (D, ist nur eine gedachte Stabkraft).

GroBte Pfostenkraft
0,224 0,159

= E D A O e
Vo= +085+8 1374 8,2 1364

= 4085 4135—0,95 = 4 1,25 t.

2. Querschnittbestimmung.
a) Obergurt.

l'=135m,
Onux =_— — l?.? t.
J =1,35-80- 17,7 = 2600 cm?.

Verwendet 16/14

Jz = 4779 cm?,
Jy = 3659 ,,
Fy = 224 qcm,

17 700 '

b) Untergurt.

Il=1435m; l; =27 m,
Upas = +4:1'¢,

Umin =—201t,
Jy=135-80-20 = 292 cm¥,
J’ = 12m CI'I'I".

Verwendet 16/10
F = 160 cm?®; Fp = 160 —2- 16 = 128 qcm,

J: = 3413 cm?,
Jy = ]333 "
4100 :
= —— =32k :
a 128 32 kg/qem
¢) Schrigen.
l=160m,
Dm; = ‘—0,83 t‘

J =1,6-80-0,83 = 170 cm*.
Verwendet 8/8
J = 341 cm4,
F = 64 qcm.
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d) Pfosten.
Viax = 1,25 1.

Verwendet Rundeisenvon 19mm
duBerem Durchmesser.

Fr = 1,96 qcm,
1250
= — = 640 g
o 196 kg/qcm
e) Zugband.
Z =152t

Verwendet 2 Hélzer 16/8
Fn =2-16(8—3) = 160 qcm,
_ 15200

0= T 95 kg/qcm.

4. Uberdachung der Bun-
keranlage fiir Hochofen V
der Rheinischen Stahlwerke
A.-G., Duisburg-Meiderich,
entworfen und ausgefiihrt von der
Firma Otto Hetzer A.-G., Weimar.
Die Uberdachung der Bunkeranlage
erfolgt durch eine zweischiffige Halle
von 13 m und 3550 m Stiitzweite
und 67,5 m Linge (Abb. 319). Die
Wandstiitzen der kleinen Halle sowie
die Mittelstiitzen stehen auf dem
Eisenbetonbunker, wahrend die
Wandstiitzen der groBen Halle auf der
eisernen Kranbahn an der AuBenwand
stehen. Die Stiitzenabstinde sind
verschieden und betragen 4,25 m,
5,50m, 7m und 8 m. Die groBe Halle
wird von einem Laufkran von 21,5m
Stiitzweite bestrichen. Die Kran-
bahnen liegen einerseits auf dem Bun-
kerrand und anderseits auf eisernen
Wandstiitzen. Die Dacheindeckung
ist in Doppelpappe auf Schalung er-
folgt. Zur besseren Belichtung des
Raumes sind, obwohl keine Um-
fassungswinde vorgesehen sind, noch
5 Raupenoberlichter angeordnet. Die
Pfetten sind als Gerbersche Gelenk-
pfetten konstruiert. Die Binder des

Ansicht auf Rerre A

Langsschritta-b

ot dgf

A

5
4
1
3
-
3
T
$

]
3

215

Abb. 319.  Aligemeine Anordnung der Bunkerhalle der Rheinischen Stahlwerke A.-G., Duisburg-Meiderich.



Abb. 320. Einzelheiten der Binder und Stiitzen der Bunkerhalle.
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kleinen Schiffes sind als Dreigelenkbogen mit holzernem Zugband, die des
groBen Schiffes als Zweigelenkbogen mit Zugband ausgebildet. Sie haben
T-férmigen Vollwandquerschnitt nach Bauweise Hetzer (s. S. 173) erhalten.
Einzelheiten der Konstruktionensind in Abbildungen 320 bis 322 dargestellt.

Die statische Berechnung der Halle, der die ministeriellen Bestim-
mungen vom 31. Januar 1910 zugrunde gelegt sind, soll nachstehend
wiedergegeben werden.

Abb. 32;._ Einzelheit der Binderauflager und Verstrebung der Mittelstiitze ,,.B*
(s. Abb. 320).

I Belastungsannahmen.

Doppelpappe auf Holzschalung und Pfetten 55 kg/qm Dachflache,
Bindereigengewicht der 13-m-Halle 9 I-;g,r qm,

der- a5 bemuHalle. - 70 Lo . Grundflache,
SCHDBINEE- . 7 % LT T Em T B T gl (. T o
NRAARIGR- | L SRS R 125 . - senkrecht ge-

troffene Flache,
LU T e TRl 0 g b

AuBerdem wird bei den Pfetten eine Einzellast von 100 kg an-
- genommen fiir eine das Dach betretende Person.
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Die durchschnittliche Dachneigung der rechten Hallenhdlfte ist
a = 16° sin ¢ = 0,276, sin® @ = 0,076, cos a = 0,961.

Die Belastung fiir 1 qm Grundflache des Pappdaches wird somit

S 35
Elndepkung und Pfettenol%l ATCORRERS = Sy I (-
SCRRER T AS S IGY L L L s e el et
Wind 125 - 0,076 10 ,,
139 kg,
Bindereigengewicht . . . . . . 23 ,,

Gesamtlast 162 kg.

—

oo

Abb. 322. FuBpunkt der Stiitze ,,B* (s. Abb. 320). N

Die Neigung der Oberlichter ist 35°; sin 35°

= 0,574; sin® 35% =

0,349; cos 35% = 0,819. Somit wird die Belastung fiir | qm Grundfiiche

Drahtglas -

45
RIS L
EaRbEEn - o e S R
Schnee 75:0819 .. . . . . .

55 kg,
16 L2l
62 (2]
133 kg

gegeniiber von 57 4+ 72 = 129 kg bei Pappeindeckung.

=
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Es wird daher im Durchschnitt mit 131 kg gerechnet. Die Be-
lastung ist somit

Eindeckung und Schnee . . . . . . 131 kg/qm Grundfidche,
Wind N T e ATy 10
Biader il ot SR S s 23

"

Gesamtlast 164 kg/qm Grundfliche.
Die zuldssigen Beanspruchungen sind gemdB den minist. Bestim-
mungen vom 31. Januar 1910 angenommen!). Sie betragen fiir Nadelholz:

Zug s s eia v H00—120 kg /qem,
2 ol SRR SRR AT T
Biegung : . . . . 100—120
Abscheren parallel zur Faser . . . 10—15 kg/qcm,

Abscheren rechtwinklig zur Faser . 60—70 ,,

Die Knicksicherheit muB nach Euler bei £ — 100000 eine 6—10fache
sein, somit J = 60 PI* — 100 PI2.

II. Pfetten.

Die Pfetten sind als Gerbersche Gelenkpfetten ausgebildet.
Belastungsbreite 1,0 m; Belastung 131 + 10 = 141 kg/qm.

1. Normale Mittelfelder von 5,5 m. (Abb. 323.)

M=55-1,0-141 515?0 = 26 620 cmkg und von der Einzellast
M'=100-44£ = 11 780 cmkg
M rax = 38 400 cmkg.

Gewihlt ist [T] 12/15 (auf den Bindern 1 cm eingekimmt, somit
12+ 14) mit W = 392 cm?, somit die Beanspruchung

38 400
_——— = / 2
g 302 98 kg/qcm
? IReE St >
- g7 en 0M - 979 471 —
gt $50—
Abb. 323. Abb. 324.
2. Endfeld von 5,5 m. (Abb. 324.)
“
M =471-1,0 141 -:;‘— = 39 100 cmkg
und von der Einzellast
471
M —100- 71 — 11780
M s — 50 880 cmkg.

1) th den Bestimmungen vom 24. Dezember 1919 sind nur die unteren
Grenzwerte der Beanspruchungen zulidssig.
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Gewdhlt 14/15 cm mit W = 525 cm?®, somit
50880

535 97 kg/qcm.
3. Feld von 7 m. (Abb. 325.)
645
M =645+1+141" o 73 300 cmkg,
M = 100- %2 ~ 16 150
Mmux = 89 450 kag.
g Tag o
L 445
Jo0-
Abb. 325.

Gewihlt 15/19 mit W = 903 cm3,
0 =——— = 99 kg/qcm.

4. Endfeld von 8 m. (Abb. 326.)
41 - 3,605

S
P'-l-4'5,5' 1-141 =277 kg, 4 =8.7‘3’--I~7————277'-!:E

8,0

1
12 = 3,77 m,

141
M = 531-377: ; = 100 000 cmkg,

x =

M = 100- - = 20 000

120 000 cmkg.

(R TITTITTIIO

—ies

479

Gewahlt ist 17/21 mit W = 1250 cm?,
120000

e ‘-‘i—zg-'ou— = 96 kg/qcm.

fo. 079 yo—4 77
Abb. 326. 450

9
8,0

5. Pfetten zwischen den Oberlichternin den 5,5-m-Feldern. (Abb. 327.)

P = :-22--1-141 = 226 kg,
Q =78-1-141 = 1100 kg,
4 M0 o L ey,

2
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My —22%6-115 + 1,15-1-:41-”25 — 35 330 cmkg,

M; =100+115 =11800 -,
46 830 cmkg.

Q
(LT eI

I z e
A ]
—zrs*r-——.zz—«i-: - 7750
P
EYr, 456 £50

-
Abb. 327.

My = 226-390 + 120,780 296 275 = 17 600 cmkg,

- AR
My = 100- %0 ~ 13750

31 350 cmkg.
Gewihlt ist [[]13/16 1 cm eingekerbt, somit W von 13/15 =

487 cm?, 46830
P ga vy 96 kg/qcm.

6. Pfetten zwischen den Oberlichtern im Endfeld von 8 m.
(Abb. 328.)
M, wie unter 5: M; = 46 830 cmkg,

PN T 9,15 ) .
A=22"".14] (2 — 115) —226 - o' = 520 ke,

800 8
520
= Ta =39 m.
I /
A -
P-2264y
40 175
Abb, 328.
369
M =520- : = 95 800 cmkg,
10022 _ ;000
115 800 cmkg.
Gewihlt 17/21 cm mit W = 1250 cm?,
e S O = 93 kg/qcm.

o 1950
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: III. Binder von 13 m Stiitzweite.
1. Normale Belastungsbreite von 5,5 m Belastung fiir 1 gqm Grund-
flache q = 141 + 9 = 150 kg.

Es ist ausgeschlossen, daB bei dieser Dachform eine einseitige
Schneelast bei dem 13-m-Binder auftreten kann.

q

(I T

Abb. 329.

Der Binder ist als Dreigelenkbogenbinder ausgebildet.
Die Belastung einer Binderhilfte ist
Q= g-s,s- 150 = 5360 kg.
Als Knotenlast wirkt somit in der Mitte (Abb. 329)
e D5 g = 5360 kg

und erzeugt eine Normalkraft von
S = 9840 kg.
Das Biegungsmoment im: Obergurt ist somit

M=9B40-48-—5360-% = 472 000 — 436 000 — 36 000 cmkg

und die Normalkraft N = 9840 kg.

Gewihlt ist Querschnitt Abb. 330 mit
W = 1200 cm® F = 207 qcm,
somit Beanspruchung
36000 9840 ,
¢ = -+ 07 78 'kg/qcm.
Die Zugstange hat einen Zug von 9400 kg.

Gewdhit ist 12/12 cm mit
F =144 —3-12 = 108 qcm,
somit

9400
Foke e 87 kg/qcm.
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2. Binder von 6,75 m Belastungsbreite (Binder 2 und 9).
Das groBte Moment berechnet sich entsprechend den Belastungs-
breiten aus dem Vorigen zu
675

675
M = 36000 = - 44200 cmkg und N = 9840 - i F e = 12050 kg,

Gewahlt ist Querschnitt Abb. 331 mit
W = 1382 cm® u. F = 229 qcm,
somit -3l 44200 12050

o o e 85 kg/qem.
Die Zugstange hat einen Zug von
[ 9400.65'7:. — 11520 kg.

Gewahlt ist 12/14 mit -
F — 168 —3- 14 = 126 qcm,
11520

o = o 92 kg/qcm.

IV. Binder von 355 m.

Der Binder ist als Zweigelenkbogen, also einfach statisch unbestimmt,
berechnet. Die Momente und Normalkrifte sind fiir eine Belastungsbreite
von 1 m aufgestellt. Die Dachform bedingt, daB dieser Binder mit ein-
seitiger Schneelast und Winddruck gerechnet werden muB. Letztere
Annahme ergibt die groBten Momente im Bogen, wihrend volle Schnee-
last und Winddruck die gréBte Spannung in der Zugstange erzeugt.
Der Horizontalschub ergibt sich aus der Formel

Die Belastung ergibt sich bei einem Eigengewicht von 23 kg/qm
des Binders + Eigengewicht, Schneelast und Winddruck zu ¢ = 141 + 23
= 164 kg/qm Grundfliche. Eigengewicht allein ¢, = (141 — 72— 10)
+ 23 — 82kg/qm Grundfliche, und die Belastung der Knotenpunkte wird
somit

P, ; = 1-2959-164 = 485kg,
P, ;= 1-2959. 82 =243 ,,
Py, = (485 +243)- -;:364 5
Der Auflagerdruck ist (Abb. 332)
A=5-0.485-%- t3%@+5 - 0,243 - 1—=§¢2,304t,

B = _ 1,698 t.
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[ ey

iY___

4

e 20640 296296~ 296 b 29644 2,96 ~to 3,96 o2 96—t £ 96-+ie 396 —e- 196 s 3962
35 42
Y4-2304 Abb, 332, 8- 1698 |
Fir H = 0 ist
Me, = 2304-296 = 6,815 mt,
Mo, — 2304 - 2,96 . 2—0,485 - 296- 1= 13,630— 1,436 = 12,194 ..

Mo, = 2,304 -2,96.3—0,485- 2,96 - 3 = 20,450— 4,310 = 16,140
MO, — 2,304 - 2,96 . 40,485 - 296 - 6 — 27,250— 8,620 — 18,630
M* = 2,304 - 2,96 . 50,485 - 2,96 - 10 = 34,100—14,360 = 19,740
Mo, = 2,304 - 2,96 . 6—0,485 - 2,96 - 15 = 40,800—21,550 = 19,250
M°; = 1,698 - 2,96 . 50,243 - 2,96 - 10 = 25,100— 7,180 = 17,920
Mo, = 1,698 -2,96 . 40,243 - 296 - 6 = 20,080— 4,315 = 15,750
Mo, = 1,698 - 2,96 . 3—0,243 - 2,96 - 3 = 15,060— 2,155 = 12,905
Mo — 1,698 -296.2—0,243 - 2,96+ 1= 10040— 0,718 = 9322

Mo, — 169829 .1—-0243-29% = 5020 = 5,020 .,

.somit wird fMu -y-ds,

0—1 \ 6,815 - 3,4 -2%@5 : — 1272 mt,

|

1--2 | 6815-3,2 e '*’6333‘.5 — 22854 49,40

53 !12194 -3,12 2--'-?‘22-+—3'? +16,140.3,12 _2,_9§_j;2_ 39 _ 62204 9025
34 16,140 -3,02 2—'i9—:—4‘57 + 1863 -302 > +--: A5 00504 12225

45 18630298 2474 | 1974298 ¥ H24% 1050+ 14200

56 |'19.74 296 -2—"?’-??6“’08 + 19,25 206 212508 _ L o0 + 143,50
6—7 19,25 -2.96 3'-5—’0?' 49 179229 -5-’98-'{'62—'1’?6 — 143,50 | 132,50

7—8 517.92 -2,98 2'4'%6'*'4'57 4 15,765-2,98 s, ‘qf"f;f‘-‘r’-? = 128,90 4 110,40

89 15,765-3,02 2—'?'—5’?3'? +12905-302 2271239 5e0 1 8030
9--1012,905 - 3,12 ?—'3-‘9; 2 o3 18 = +: 2% _ 7220 4 4750
1011 9322-3.22 2-_2.'%12 168 | 5020322 w = 37,80 } 16,82
1112 502 - 34 2':"65 — 940

907,07 + 934,92
= 1904,99

=zX

YEPHOT
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"y* ds
ot 2
0—1 34 - 1-'—3—5—: ................. 3.09
65 4 1,65-295 Jor
1—2 3,22 !6§ r 3 +—2' SR e 17,50
24 2953, 3.9
2—3 3,12-2’95 s -53390—-1_ = e SR e & 36,80
3,9% .9 - 4,57 -} 4,57*
3—4 |3,02. —-+3 +3 3 Jr_-- — e U T O 54,30
7% + 4,57 - 4,96 | 4,96*
PN 0 P i --_.3_.%_* MY I 67,60
,96% - 4,96 - 5,08 | 5,08*
g lros 0 T - Loim AR £ S 75,50
) 254,79 . 2 — 509 ,58.
i AR
« 510
Die wirklichen Momente werden somit
M, — 6815374 1,65= -+ 0,645,
M, — 12,194—3,74-2,95 = + 1,164,
M, = 16,140—3,74 - 3,9 = -} 1,560,
M, = 18,630—23,74 - 4,57 = + 1,54,
M, = 19,74 —3,74- 4,96 = | 1,24,
A“f‘ == 19.% —3,74 s 5.% = + 0‘25,
M, = 17,92 —3,74 - 496 = — 0,58,
M, = 15,765—-3,74 - 4,57 = — 1,325,
M, = 12,905—3,74 - 3,90 = — 1,675,
M= 932-3,74-295= — 1,708,
n= 502 —3,74- 1,656 = — L,15.
Das groBte Moment liegt bei Punkt 10
anx == l,708mt,
N =V3,74 + 1.7* = 411,
2044
- —— = 4,02 t.
Hoax = 516
Die Belastungsbreiten der einzelnen Binder sind:
Binder Reihe 1 Belastungsbreite = m,
8 5
2 - Sty 6,75
g 2
3—8 und 13 e = 5,5
s 55
9 o 7:‘; 5625 .,
4,
o LELNG L
2
1t o = 435
) 4,25 :
T o S

Gesteschi, Holzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl. 15
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1. Binder 1, 11 und 12 werden fiir eine Belastungsbreite von 4,875 m
gerechnet.

1. Binder 3—8 u. 13 werden fiir eine Belastungsbreite von 5,5 m
gerechnet.

I11. Binder 2, 9 u. 10 werden fiir eine Belastungsbreite von 6,75 m
gerechnet.

I. Das Moment im Bogen wird

M = 4,875-1,708 = 8,32 mt.

Die groBte Normalkraft dazu
N = 4875- 4,11 = 20,100 t

und die groBte Zugkraft in der Zugstange
c Z =4875-402 =196 t.

Gewihlt ist fiir den Bogen der Querschnitt Abb. 333 mit
W = 13500 cm?; F = 682 qcm,
somit wird die Beanspruchung
832000 = 20100

T ol aan 2 /
13500 + 682 91,2 kg/qcm,

i

+ O

S SR N
a SOOI

RRARNRRRNNN
ke

Pl
ORI |
SALSISLISISIVS

) I3 ;“

A,
SOOI
s 8
0NN S 2
] I '
2 —n

Abb. 333. Abb. 334.

by
LIELRILLSTIIRSS |
ODODOODODN

Die Zugstange ist gewdhlt zu 14/20 cm mit
F = 280—3-20 = 220 qcm,

somit 19600
g = _ﬁ.T == 89,2 kg/qcm
11. M =55-1708 = 9,4 mt,

N =55-411 =226t
Z =55-402 =221 ¢t.
Gewdhlt Querschnitt Abb. 334 mit
W = 15890 cm; F = 750 qcm,
< SNON a0
15890 750
Die Zugstange ist gewdhlt zu 15/20 mit
F =300—3-20 = 240 qcm,
22600

somit bl b 94,2 kg/qem.

= 89,1 kg/qcm.
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45 58 M =675-1,708 = 11,52 mt,
N =6,75-411 =21,15t,
Z =0675-402 =2710¢t.
Gewidhlt Querschnitt Abb. 335 mit
W = 19015 cm®; F = 888 gcm,
1152000 | 27750
19015 = 888

Als Zugstange gewihlt 18/20 cm mit
F = 360—3-20 = 300 qcm,

= 91,8 kg/qcm.

somit

27 100
i = —— = 90,2'kg/ :
somit a 300 g/qem
V. Stiitzen.

Der Winddruck auf das Dach ist fiir | m Dach (Abb. 336)
W =1-6+-10 = 60 kg, somit im 6,75-m-Feld
W = 6,75- 60 = 405 kg.

A sz

Abb. 336.

Der Winddruck auf die Stiitzen ist
Wg=3- %5 0,3+ 125 = 365 kg,
H =405 + 365 = 770 kg.
Dieser Horizontalschub wird von den Stiitzen
in Reihe 4 aufgenommen.

1. Stiitzen A.
Der Auflagerdruck des Daches ist
A =675-65-150 = 6580 kg,
Der Winddruck ist H =770 kg und erzeugt
eine Stabkraft im Stiel von (Abb. 337)

: 6,35
x 8 =170 o

Die Stiitze ist aus 4 Stielen zusammengesetzt, somit erhilt
jeder Stiel

Suax = "o + = = 1645 + 2445 = 4090 kg.

(L]
= 4890 kg. Abb, 337,

15*
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Bei Winddruck auf die Giebelfliche ist der Zusatzdruck nur 900 kg
(s. frither), also geringer als bei Winddruck auf die Langsflache.

6,35
Knickldnge o 159 m,
J =80-1,592- 409 —= 830 cm*.

- &1 Gewidhlt Querschnitt (Abb. 338) mit
’: i P J = 5461 cm?*
\ B;j o und F = 256 qcm,
e 1 kg/
Abb. 338. o= 256 16 kg/qcm.

Verankerung dazu.
Ohne Schneelast ist
A =675-65- (150 — 72) = 3420 kg.
Der groBte Ankerzug ist somit

7 = —— — ——— = 1590 kg.

Gewihlt ist ein Anker von 1” @ an jedem Stiel mit
F = 3,573 qcm,
Al W somit o = s
3,573
2. Stiitzen B.
.-QH! ' Nr. 3, 6, 7, 10 und 11. Horizontalschub hat
diese Stiitze nicht aufzunehmen.
Der Auflagerdruck des kleinen Binders ist
(Abb. 339) A, = 6580 kg,
der des groBen ist

A, = 6.75-35—'252—- 164 = 19 650 kg,

= 446 kg/qcm.

be—— () ——]
71

6580 0,73
e 650+ ——= 17 610 kg.
S, > + 19 100 g

| 1 Diese Krifte verteilen sich auf 2 Stiele.

4
Abb. 339. Sy 17610 _ oncie
_ 2 2
Stiel (2) * Jmin = 80 - 8,805 - 6,352 — 28 400 cmkg.

Gewihlt [] 25/25 mit J = 32552 und F' = 625 qcm,

]

somit 8805 2
= 14,1 kg/qem,
Stiel (1) 8590

S = T - 4295 kg‘r
J —80-6,35- 4,295 — 13850 cm®.

i
|
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Gewihlt [] 21 x 21 mit J = 16207 cm* und F = 441 qcm,
4295
( R ite 9,8 kg/qcm.

Verankerung wie vor gewihlt, obwohl ein Ankerzug nicht auftritt.

V1. Diagonalverband zwischen den Stiitzen.

1. Mittelreihe.
Der vom Wind erzeugte Horizontalschub ist fiir einen Bogen:

(37-0,84 +14:-0,26)- 125 . . . . . . . = 4340 kg,
Zugstange: (36-0,2 + 13-0,12)+ 125, . . = 2445
Hingestange: 8-0,12:45-125 . . . . . = 540 -,
= Ta05 kg,
Oberlicht 24- 1,83 125+8in® 352 . . & . % e [285 o

Mittelstiitze 6';5 (0,21 40,25 + 0,2)- 125 = 262

Es wird angenommen, daB an den nichstfolgenden Binderziigen
vom Wind vom zweiten noch 80 vH., vom 3. Binderzug 60 vH., vom
4. Binderzug 40 vH. und vom 5. Binderzug noch 20 vH. der Fldche ge-
troffen werden. Das gleiche gilt von den Oberlichtern, wdhrend die
Stiitzen, da sie aus Gitterwerk bestehen, alle voll getroffen angenommen
werden. Es ergibt sich somit fiir die Mittelstiitzen ein Horizontalschub von
H = (4340 + 2445 4+ 540 + 1285)(1 + 0,8 +0,6 - 0,4 +0,2) + 13- 262

= 25810 -+ 3400 + 29 210 kg ~ 30000 kg.

Dieser Schub wird von 2 x 4 Diagonalkreuzen aufgenommen, so
daB auf jedes Kreuz H’' = 55(23_%: = 3750 kg entfillt.

Die Diagonalen haben somit eine Zugkraft von 5,8 t. (Abb. 340.)

Gewihlt 10 x 12 mit F = 120 cm? somit

5800
e e 48 kg/qcm.
Der Zusatzdruck auf die Saulen ist
D =44 t.
Als Verankerung gewdhlt 1 Schraube 11/,” mit F' - 58 qcm,
E 4400
somit g = —— = 760 kg/qcm.
5.8
2. Stiitzenreihe A.
Der vom Wind erzeugte Horizontalschub ist auf

Bogen -_!2-14-0.26-125. AT g s S = 228 kg,
Zugstange-12°13-0,12-125 o AR s ey, b Ve SO,
Hangestangen 08y B S RS LR T

356 kg,

Stﬁtzen%-6.35-2-0.2-l25 Srlity e B0
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Der gesamte Horizontalschub ergibt sich somit
H =356 (1 +0,8 + 06 + 0,4 +0,2) + 13- 160 = 3148 kg.

Dieser Horizontalschub wird von 4 Diagonalen aufgenommen.
Somit kommt auf jedes Kreuz

3148
H' = — = 787 kg.
4
- e 87 hE
7% i 8
:
1
¥ 5
L
i o"‘pn E: 2
I 1" 1 !\.“
i 635 i A 635
I 1 1
! i
! 1
B Lt
L: 55 - 55 .
Abb. 340. Abb. 341.
Die Diagonalen haben somit einen Zug von
Z = 1200 kg (Abb. 341)
gewahlt 8 % 12 mit F =96 qcm,
12,00
= ﬁ = 12.5.

Der Zusatzdruck auf die Sdulen ist I) = 900 kg.

In der Reihe C liegt die Dachkonstruktion auf eisernen Unter-
ziigen auf.

5. Montagehalle fiir die Gewerkschaft Heringen, ent-
worfen und ausgefiihrt von der Firma C. Brosel, Kassel. Die Halle ist
dreischiffig; das Mittelschiff besitzt von Mitte bis Mitte Stiitze eine Weite
von 16 m. Die beiden Seitenschiffe je eine Stiitzweite von 12m (Abb.342).
Die Linge der Halle betrdgt 36 m. Die Binderentfernung ist 6m. Die Dach-
eindeckung besteht aus doppelter Papplage auf Schalung. Die Sparren liegen
auf Sprengwerkpfetten. Die inneren Raumstiitzen sind wegen der nahen
Schmiedefeuer in Eisenbeton ausgefiihrt; sie sind zur Aufnahme der
Windkridfte in den Fundamenten eingespannt. Die Wandstiitzen sind
aus Holz. In den Seitenschiffen 1duft je ein Kran von 10 t bzw. 5 t Hub-
kraft. Als Unterstiitzung der Kranbahn ist zwischen den Eisenbeton-
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stiitzen ein Eisenbetonbalken und zwischen den hélzernen Wandstiitzen
ein Holztriger vorgesehen. Die Dachbinder sind iiber den drei Schiffen
als Gerbersche Gelenktriger ausgebildet. Der mittlere Kragbinder besitzt
eine Stiitzweite von 15,50 m und ist beiderseitig je 2,66 m ausgekragt.
(Abb. 343.) Die Gelenke liegen im Untergurt. Die eingehdngten Binder-
teile der Seitenschiffe haben eine Stiitzweite von je 12— 2,66 = 9,34 m.
Der Obergurt wird iiber den Gelenken verschieblich angeschlossen, um
die Gelenkwirkung zu erhalten. Die Ausbildung der Wandstiitzen geht

Doppeites Pappoach auf #-Wam Schalung
. ﬁq:,a
Drahlglos = Jrahiples
| " Schal
el
8 -y, S |
3. ¥ -'-‘:._.._,,f s/rages E;';I“ I ;
!_ fww%m}jw s in Lisenbelon | 3 | I| !
é‘ > Mgy ﬁ% +Eisendetonstircen | i ¢5 4 |
. I | !
-7 e e IR T S S ¢ e RS R
§ : L4 o am s und Sehlacker; 0F-375
e -

Abb. 342. :
Allgemeine Anordnung der Montagehalle fiir die Gewerkschaft Heringen.

aus Abb. 344 hervor. Abb. 345 zeigt die Halle wihrend der Ausfiihrung.
Der statischen Berechnung, die nachstehend wiedergegeben werden soll,
sind die ministeriellen Bestimmungen vom 24. Dezember 1919 zugrunde
gelegt. Hiernach sind folgende Belastungen angenommen.

o A7 e Ly e e R b e INURGE S e S 125 kg/qm,
Pt VL A I RSB IRy SR e ] S P £ AL
AuBerer Winddruck fiir die Standfestigkeit des ge-

Samten: Bauwerka el s ena e e 100

Desgl. innerer Winddruck . . . . . . . . . .. 75
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Abb. 344.
Stiitzen fiir die Montagehalle der Gewerkschaft Heringen.
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Als zuldssige Beanspruchungen des Holzes wurden zugrunde gelegt:

Zug &~ zur Faser . . . . . . . . . 100 kg/qcm,
Biack 2 zur Faser . . e a6l
3o A g 4 e T R A S 2.
Abscherung .~ zur Faser . . . . . . 12
ST R e e B bl poes AL RO SR| [ )

Als Knicksicherheit ist eine 7,5fache angenommen, also mit Jmin =
75 PI? gerechnet.

Abb. 345.

Montagehalle der Gewerkschaft Heringen widhrend der Ausfiihrung.

I. Sparren.
1. Sparren iiber der Haupthalle.
I =3,50:m.

Die Belastung setzt sich zusammen aus Eigengewicht, Schneelast
und einem moglichen Winddruck von 20 kg/qm

Dachdeckung . 55 kg/qm,
achneelaal . Lol U O S S
WHndArgeR o o T e s b kg
Zus. 140 kg/qm.
Sparrenentfernung == 1,00 m,
Q =3,50-1,00- 140 500 kg,

M = 0,125 500 - 350 21 850 cmkg.
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Gewihlt 10/12 em mit Wz = 240 cm?,
21850 :
e 91 kg/qcm.

2. Sparren iiber den seitlichen Bindern
{ =270 .00
Q = 270-1,00-140 = 392 kg,
M —=0,125-392- 270 = 13 220-cmkg.
Gewihlt 8/10 cm mit W, = 133 cm?,
13220

O N i 100 kg/qcm.

11. Pietten. o 150t Mt 1104

* [ =600 m (Abb. 346). . ! ' { i

F
Die Pfetten sind als einfache & b S
S ke gedacht. Die groBte - ds” P
prengwerke ge ) g 2 /19‘5 .

Belastungsbreite betragt: L P ;
5,90
S 2.95 m, Abb, 345.

Q = 6,00+ 2,95 140 = 2480 kg,
A = B = 1240 kg.

Fiir die Streben kommt eine Belastung in Betracht von:

1 4
= 450295+ 140 = 930 kg.

Die Stabkraft der Strebe betrigt:
L
1
P = 120-930- 192 = 1490 kg,

J =75-1,49- 1922 — 413 cmt.

Gewahlt 12/12 cm mit J = 1728 cm?,

e I’l‘:_? ~ 10,3 kg/qcm.

Die Horizontal- bzw. Normalkraft betragt:

1

In den Endfeldern werden zur Aufnahme der Horizontalkraft
Zangen angeordnet.
Gesprengter mittlerer Teil.
1 =3,00 m.
q = 300295+ 140 = 1240 kg,
M =0,125 - 1240 - 300 = 46 500 cmkg.
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Gewahlt Querschnitt Abb. 347 mit W — 2- 288 = 576 cm?® (ohne
Beriicksichtigung der Verdiibelung) und ¥ = 288 qcm.

1170 | 46500

= = 81 k .

Omx = 255 + 57 — o1 ke/acm
i 1]
4t 1 e ST 4
i i 2650 : 2o
i.._rz,m_%_..:-.—ﬁw o3 00—

; il i

‘mm]'ﬂ;gl“]”“”””””“““I ; |
e 26 :
—1 y

s by i ; £ ﬂ? ----- ﬂ'-?
L e T L T I M |
Abb. 348,
II1. Binder.

Die Berechnung soll sich auf drei Untersuchungen erstrecken.
(Abb. 348):

A. Vollbelastung der duBeren Bindertriger und Leerbelastung des
mittleren Tragers.

B. Leerbelastung der duBeren Bindertridger und Vollbelastung des
mittleren Trigers.

C. Belastung des mittleren Bindertrigers durch eine horizontale

W
Windkraft von 2 am Auflager.

1. Bestimmung der Stabkrifte.
Vollbelastung fiir 1 qm Grundfliache.
g nach B 234 50000 L S s R =0 ke fam,
Eigengewicht des Binders ., . . . . . 25

"

Zus. = 165 kg/qm.

Leerbelastung fiir 1 qm Grundflidche.

q nach S. 234 (Dachdeckung) . . . . = 45 kg/qm.
Eigengewicht des Binders. . . . . . &= 25

Zus. =70 kg/qm.
Das Bindersystem mit Belastungsschema ist in Abb. 349 dargestellt.
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Bindernetz.
___d%_:%l_ _%l_ &l
B B B A TEEI L
3% ll “l [ :rlgﬂg I 7
AV et 28 106 RIS e 335 23 4
P T T aw A aw

AuBerer Bindertrdger unbe-
Wind links. lastet, mittlerer Teil belastet

: (Stabe zwischen
Oy linker Gelenk-

by k7 und Symmetrie-
"5/ J achse.)

AuBerer Binder- e
triger belastet, /-
mittlerer Teil lem =35t
unbelastet. IR
(Stsﬁ-b'-' “nt‘-‘{ der il (Stibe zwischen B /
ymmetrie- b 1 % und Symmetrieachse.)
achse. A, 4 ﬁlﬁ? =
Fon isy 1O . ES

Abb. 349. Zeichnerische Untersuchung des Binders.

a) Seitlicher Bindertrédger.
@) Knotenlasten bei Vollast.

P, = (110 + 2';'9) - 6,00+ 165 — 2430 kg,
P, — Py = P, =266-600" 165 = 2640,
£ A ; (2,66 + 1,33)- 6,00+ 165 = 1980 ,,
3
A = _— -2640+ 399 = 3420 ,,
9.34 640
B’ = 3- 2640 — 3420 == 4510 ,,
B = 4510 + 1890 = 64901,
B8) Knotenlasten bei Leerlast.
2,69
Py =11,10+ e 6,00+ 70 = 1030 kg,
Py = Py =P, = 2,66 60070 = 1120 ,,
P, = 5 (266 +133):600:70 = 840
3
=_——-] - 399 = 1440 ,,
9.34 120 - 3
B =3-1120— 1440 = 1920 ,;
B = 1920 + 840 = 2760 ,,
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b) Mittlerer Bindertrager.
@) Knotenlasten bei Vollast.

Py= P, = %- (1,33 + 2,00) - 6,00 - 165 = 1700 kg,

1
P, = P,, = - (2,00 + 3,25)+ 6,00 165 = 2600 ,,

2
Pe'= Py = ; (3,25 + 2,50) - 6,00 - 165 = 2840 ,,
Py = 2,50-6,00- 165 — 2470 ,,

B = (C'= 8375 kg
B) Knotenlasten bei Leerlast.

]
Py = Py = 5 (1,33 +200)- 60070 = 700 kg,
P,=P,, = ; (2,00 + 3,25)- 6,00+ 70 = 1100 ,,

1
Ps = Plﬁ s i {3.25 + 2.50) '6,m' 70 = 1210 P

Py =250-600+70 = 1050 ,;
B =0 = 3535 kg.
y) Auflagerbelastung durch eine horizontale Windkraft >
W = 16,00 6,00- 100 = 9600 kg,
davon ab durch unmittelbare Ubertragung auf die Fundamente
e 10.[’3‘6.00' lm == .
W 1
S = 500 — 3300 kg. verbl. 6600 kg.
Die drei Binderuntersuchungen sind in Abb. 349 zeichnerisch durch-
gefiihrt und die jeweiligen Stabkrifte sowie die GroBtstabkridfte in
nachstehender Zahlentafel zusammengestellt.

2

Tabelle der Spannkrifte.

Be- | lLin e‘ | ; i  GroBt-
zeich- | Stab inri A f B ‘ c i 311:::1’1:- |'
ERE _ £ ; t £ | t
L0, 270 | — 4% ‘ i AR
0, | 135 | — 7.9 SRR TV — 7,90
Oy | 125 | — 830 — | - — 830 |
BERER T35 " s @D o] o ianT L o Sk s ) ~
B Lo I =0 | ue o jo .~ —4,00
é O | 266 e - — — e
0yl 200 4730 | A0 N0 = ) ok Ay
, _(l,_! 2,80 _-_|-_3.30_' — 6,50 + 4720 | — 650 | + 8,00
Oy |30 | +380 | —530 | + 420 | — 530 [+85
O 2564 4 315 | — 950 | 4 3,60 | —850
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Be. e . GroBt-
zeich-| Stab L;:n:‘e ' A " % ' S]IZ::{I;—
HoNE t ' t o t
D, 10| + 540 + 540
Dy 11 0] — A0 — 470
by 2751 —060 | — 0,60
D, 18| — 050 — 050
D, | 185| — 33 — 330
§ D | 1,90 —300 =300
€ Dy |15 —610 — 6,10
® "D, 20| 59 | + 2% + 590
QT 200 | 190 . 1. — 0,80 — 1,9
W T : : it
Dy | 290 + 280 | +68 | —330 -+ 68
Dy | 230 —340 | 170 | —325 | — 6658
Dys | 320 — 280 .1 — 518 055 | — 570 |
Dy, | 3351 + 090 4+ 07 | + 057 [ + 147 |
V, | 100| — 585 — — 5,85
Vy | 1,10 | S Ly - —~
Vo b vd6 | 4035 5 + 035
2 Ve | 1B 4030 + 030 |
- B D BN A4 R
2 | Ve | 14| + 230 e -~ |+ 2% |
S|V {10 +20 | = | t22 |
Fo' 1 150 = AR LB A0
Ve | 3.00 350 | — 840 | + 330 | — 840 ‘
Vi | 230 =g ~ BB Ay
¥y | 250 | — 1,30 | — 090 | — 060 | — 19 |
U faas| . - —
T, | 136 | + 7,80 - — + 7,80
U, |133| +83 | -~ - + 8,30
U, 13| + 860 _+ 860
.Uy | 1,33 | + 860 : + 8,60
‘é Uy | 13| + 62 N —~ . | + 62
RS EARGR AL HE R
5 | Ug | 138 | —380 | — 165 — — 3,80
T, (13| —380 | — 165 | — — 3,80
| Uy | 210 =720 | —300 | —470 | —119
Ui Z10°] 7,0 | .— 300 | — 470 -11,90
Uy 20| — 18, +895 | —750 | —935
| Uy [ 280 == 385" |  + 898 | — 750 | —938.:
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2. Querschnittbemessung.
a) Seitlicher Bindertrager.
@) Obergurt O, — 0O,.
GroBtkraft im Stab 0y,
P=—830t: =135 m,
J =75+83-1,35° = 1135 cm*;
Gewidhlt 2 X 7/14 cm [ mit J = 2 > 1600 = 3200 cm* (Abb. 350),

L 8300 — 42,5 kg/qcm,

196
Iy = i'lz - 14 (26% — 12%) = 18 500 cm?.
%
1
! {
: |
- b1~ ! I
1 T — -] -
i iR
'.- A6 B 6
h—.\__ ———d
¥
Abb. 350, Abb. 351.

@) Untergurt U, bis U,
GroBtkraft in U,

P =486t
Gewdhlt 2 x 6/12 cm mit F == 12 (12— 4) = 96 qcm (Abb. 351),
8600 ;
O =0 ~ 90 kg/qcm
bzw. P =—-3,80 1, I =133 (2.66 m),

Jz =75:3,80- 1,332 = 505 cm?,
Jy = 75-3,80- 2,66* == 2020 cm*.

Gewihlt wie vor 2 < 6/12 cm mit J, = 1728 cm* und J, - 'i'I'z' 12|
(24— 12%) = 12070 cm¥,
3800 / :
G =3 T = 26,4 kg/qcm.
¥) Schrédgen.
Stab D, P= 454t
Gewdhlt 12/12 cm | mit '+ 12 (12— 4) = 96 qcm,
a e = 56,5 kg/qcm.
Stab D, P=—47 t; i = 1,70 m,

J =75-47-1,7* = 1020 cm?.
Gewihlt 12/12 cm [] mit Jmin = 1728 cm?,

0¢ = %% = 32,6 kg/qcm.
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Stab D, 4
GréBtkraft in Dy
P-=-—331t; =18 m,
J =75-3,30- 1,85 = 850 cm'.
Gewihlt 10/12 cm [ ] mit J, = 1000 cm?*,

3300
= — =27 :
04 = 512 27,5 kg/qcm
Stab D, P=—611t; 1'=1,95'm,

J =75-6,1-1,95¢ = 1740 cm*.
Gewihlt 12{1‘]40111 :j lTlit Jllllll = 20‘6 Cm"',

6100
04 = Jem = 36,3 kg/qem.
d) Pfosten ¥V, bis V.
Stab ¥V, l =100 m,
P =35B51

J =75-585:1,002 = 4,38 cmi.
Gewshlt 12/12 em [] mit J = 1728 cmd,
5850
—42-12
Stab V, bis ¥y [l = 1,60 m,
GréBtkraft in Vg; P = +23 t.

Gewihlt 10/12 cm [] mit F = 12 (10 — 4) = 72 qcm,

2300
O = 7—2 = 32 kg/qcm

Die Vertikalstibe unter den Pfetten werden 12/12 cm gewihlt.

ad — 40,6 kg/qcm.

b) Mittlerer Bindertrédger.
a) Obergurt.

Stab O, Pl T2 %
Gewihlt 2 % 8/16 cm [] mit F, = 2 x 8 (16 —4) = 192 gqcm,
7200
= S = 37,5 kg/qcm.
Stab O, P=—65¢t 1=28m,

J =75-6,5-2,8% = 3820 cm!.
Gewihlt 2 x 8/16 cm [ ] mit Jy, = 5461 cm,

6500
0a = —2—53 == 25,4 kg/qcm
bzw. P = + 800 t; F =2 x 8 (16 —6) = 160 qcm,
o= o 50 kg/qem.

Gesteschi, Holzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl, 16
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<

Stab Oy P =—53t; 1 =330m,
J =75-53:3,3% = 4330 cm*.

————m g
]

o Gewahlt 2 x 8/16 cm [] mit Jmju =
5461 cm® (Abb. 352),
Bl 8 ) 0 = oer = 20,7 kg/qem
bzw. P = +8,5't; F = 160 qcm,
Abb. 352.
0; = S 53 kg/qcm
SRR St b
Stab 010 I’ A 9,5 t.; l — 2.54 m.

J =75-9,5-254% — 4600 cm?.
Gewzhlt 2 x 8/16 cm [ mit Jum = 546 cm?,

9500
Ou = —op = 31,2 kg/qem.

B) Untergurt.
Stab U, P=-—1191t;, [I=210m,
S 1) J = 75-11,90-21,® = 3950 cm®.
Gewdhlt 2 < 8/16 cm [ ] mit Jmin = 5461 cmt.

Stab Uy 4, P=—119 1% |=420m,
Jert =75-11,9-4,2® — 15800 cm?,
Jy = 1}-2 16 (28% — 12%) — 27050 cm?,
gq = 1—1—2:—2—0 = 46,5 kg/qcm.
StabU;, ;4 P=—935tbzw.P = +895-U;,: 1l =250 m
(L = 4,80), :

Jert = 759,35+ 2,52 = 4380 cm?.
Gewicht 2 x 8/16 cm [] wie vor mit Jmin = 5461 cm?.

Fiir die ganze Linge | = 4,80 m,
Jnr{ =75 9.35 ¥ 4.8 - 16 m Cm".
Jy = 27 050 cm?* wie Stab U,,,

9350

02 = 5 = 36,5 kg/qcm,
8950

oy = o 56 kg/qcm.

¥) Schragen.

Stab Dy P=41+59t.
Gewdhlt 12 x 12 cm [] mit F = 12 (12— 4) = 96 qcm,
5900

Oz = ‘—9‘*6— =515 kg/qcm.
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Stab Dy P=—19¢% 1=200m,
J =75-19-20= 570 cm*.
Gewihlt 10/12 cm [ ] mit Jmin = 1000 cm?,

1900
W 15,8 kg/qcm.

Stab D,, (spannungslos).

Gewahlt 10/12 cm [ 1.

Stab D,, P =468t
Gewihlt wie Stab U,, ;3 = 2 X 8/16 cm [_| mit F' - 160 qcm,
6800
0 =25 = 42,5 kg/qcm.
Stab Dy, P=—665t; 1=230m,

J = 756,65+ 2,32 — 2640 cm?.
Gewihlt 14/14 cm [] mit Jmin = 3201 cm?,

6650
0 = Toe = 34 kg/qcm.

Stab D, P==_57¢t_ 1=230m,

J —75-57-3,2® — 4380 cm®.
|
Gewihlt 16/16 cm ] mit J — 5461 cm?,

5700
Os = S = 22,3 kg/qcm. ‘
Stab D]‘ P e '1' 1'47 t.
Gewihlt 10/12 cm [] mit F = 12 (10— 4) = 72 qcm,
I 1470
0 =25 = 20,4 kg/qcm.
d) Pfosten.
Stab -V. P = —'8,4 3 I == 3,00 m,

J =175-84+3,0° = 5675 cm?*.
Gewihlt 16/18 em [| mit Jy = 6144 cm*,
8400

R T16-18

= 29,2 kg/qcm.

Stab V,, (spannungslos).

Gewdhlt 12/12 em [
J =75+1,9-25% =890 cm.
Gewsdhlt 12/12 cm [] mit Juin = 1728 cm?,
: 1300 -
Of = et 9,0 kg/qcm.

16*
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€) Unterlagsplatten an den Auflagern B und C.
Buax = Cuax = ~ 10300 kg.

Gewihlt 35 x 35 x 2 cm in Schmiedeeisen.

10300
=——_ =84 k ;’
Td 3535 8 g/qcm

verlegt auf Beton 1:4.
Die Binderauflager B und (' werden mit den Eisenbetonsiulen
verankert.
IV. Krangleistriger an den AuBenwinden (Abb. 353).
Stiitzweite I = 6,00 m.
Die Tragfihigkeit des Kranes betrigt 10 000 kg.

Der Raddruck betridgt

;—-10000. = =5006kg,

Kraneigenlast = %5000 : = 1250 ,

Gewicht der Katze —+ 1500 750
zus. = 7000 kg

sjwe
N a §=600kg ’____x_’____i_____z
L R T O T T T O T YT -f =
- 1#*-——-4”—.-—-——-3“—: I 2
~OT0kg YEwt  traet  Besooky 4
bl - b2
Abb. 353. Abb. 354.

£ 6;(-}(700-430 + 7000 - 240 -+ 600 - 300) — 8700 kg,

B = (14000 + 600) — 8700 = 5900 kg,
M max = 5900 - 240 — 240 - 120 = 1400 000 cmkg,

e 1!2 . 22 (709 — 26%) — 597 000 cms,

2
i = 17 3
] 70 597 000 050 cm
Gewidhlt Querschnitt Abb. 354,

1 400 000
- ks -3 82,2 kg/qcm.
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Die Verbindung der beiden Profile erfolgt durch eingelegte Zwischen-
stiicke. Der Abstand der Zwischenstiicke von Mitte zu Mitte ergibt sich

wie folgt.
“ s
W = :s = 1775 cm?,
1775
V. Binderstiitzen an den AuBenwinden.
l = 10,00 m,
P — A — 3420 kg,
s. Seite 237 - P = 2430 .,
| — 350 ,, Eigenlast,

zus. = 6200 kg.
Jert = 75+ 6,2+ 10,02 = 46 500 cm*.
Gewzhlt Querschnitt (Abb. 355) mit
Ty = Jda 112 (368 — 12368 — 2+ 12%) = ~ 90 000 cm*,

6200
o Sy e 11,0 kg/qcm.
i
5—3-*h—q-qu~ﬂuq J
] §
i z e
: 5 SN
e t -, re- ;:','1‘],
(AT

[ ——
gﬁ-&.—
[ i

Abb. 355. Abb. 356.

V1. Stiitzen der Krangleistriger.
1. Lotrechte Belastung.

3 A = 7000 + 600 + - 7000+ 360 = 11800 kg,
+ Eigengewicht o= o0,
= 12000 kg.

P——120t; L =800 m,

Jost = 75+ 12,0+ 8 = 57 500 cm*.

Gewihlt 2 x 14/22 cm (Abb. 356) mit J. — 2 ¥ 12423 cm?*,
1

i = ‘2-22(408- - 12%) = 114 100 cm?,
‘.
: 12000
- O = 5 308 " 19,5 kg/qcm.

L
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2. Winddruck von auBen.
W =10-6-125 = 7500 kg,
Mipax = 0,125 - 7500 - 1000 = 938 000 cmkg.
Gewihlt Querschnitt Abb. 357.

Berechnung der Lage der Schwerachse. ]
R = 616 + 288 -+ 288 — 1192 kg, 4

e = - 288 (64 + 40) + 11-616 = 33,5 cm. i

1192

200 kg

Abb. 358.

Tragheitsmoment des gesamten Querschnitts:
-Ig = -)’; 4 J: t F'&ﬁ + F‘l'e".
Js = 24846 + 90000 4 576 - 18,5* + 616 - 22,5* — 623 846 cm*

= vorh. Trigheitsmoment in der Mitte der Stiitze

. 623846
— —_——— = a
W, S 17 100 cm?,
623 846
= —— e
W 5 18 626 cm?,
938 000 6200
O e S 65,75 kg/qcm,
938 000
o e + 50,5 kg/qcm,
12 :
Oz min = + 505 — 61'6— =310 kg/qcm

Beanspruchung des oberen Teiles der Stiitze auf Winddruck.

M, = 3750'800—7?—30-8'4-00 = 600 000 cmkg (Abb. 358).

—
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Zur Aufnahme des Winddruckes muB die Stiitze, von O. K. Kran-
gleistriger an, den Querschnitt Abb. 359 erhalten.

1
. £ 36 (36° — 123) = 134 500 cm*,

W = 113 -+ 134500 = 7470 cm?,

6500 600000
e — I _— — =3 '7 )
6-144 7470 7,5 — 80,2 = 87,7 kg/qem

0: =— 75 + 802 = + 727 kg/qcm.

0d. =

3. Winddruck von innen.
(75 kg/qm)
P —=6,0-1000-75 = 4500 kg,
M max = 0,125 - 4500 - 1000 = 563 000 cmkg,
Js: = 623 846 cm?,
Wo = 17100 cm?,
Wu = 18 626 cm?,
563000 12000

Ga = — 49,70 kg/qcm,

" 18626 616 Abb. 359.
563 000 .
Tz = FIOO e 33r0 kg/qcm
FuBplatten

fiir die AuBenstiitzen.
P = 6200 kg s. unter V,
4+ 12000 ,, s. unter VI,
500 ,, Eigengewicht der FuBplatte,
zus. 18700 kg.
FuBplatte gewihlt 500 x 800 x 50 mm in GuBeisen.
18 700
% = 580 = 4,7 kg/qcm,
verlegt auf Beton 1:8 oder Bruchsteinmauerwerk.

Fundamente (Abb. 360). =
P wie vor = 18700 kg, i 4
Fundamenteigenl. - — 3500 ,, ) ‘;

zus. 22 200 kg. L-—-y:—-l '...g....
Gewihlt 100 x 150 cm. Abb. 360.
Die Beanspruchung des Baugrundes betragt: '

22200

100 150

0 = 1,48 kg/qcm.

1) (1,50 - 100 - 0,40 + 1,20 - 0,70 - 0,75) - 2400 = r~ 3500 kg.
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6. ,Verkehrshalle” fiir die Mitteldeutsche Ausstellung
(Miama) in Magdeburg 1922, ausgefiihrt von der Firma Adolf
Sommerfeld, Berlin!) (Abb. 361 u. 362).

I 8000 -
L2alza b |
£ S (e e S g S
| e 3 ! SRl EEARr e ol il P00
| { ' A o ARG

l l 1 I o e [_____ 4_I~__
WL L 4 D v i e
SR ' P % e b
| p LR b~ i |
e f Shoereadiy !
s e e
I 2 ’
: PR el IS e A > 1% >
l.. l I A I —‘-1~ - 1— o ' > - ?__
f : i | ! I | '[
2o r | |
| %' |< | | | : |
Pl : ; | : E

o3 | ' | | |
SERES R TRAEET PR S .
! ll £ i 1 |
e l 1 | | g
! R | | | ! |
!‘—— 65— +— 616 + &rs—-—-'rr— 615 — ke — PP ARSI |

ok

GrundriB.

Abb. 361. Verkehrshalle fiir die Miama in Magdeburg.
Lingenschnitt und GrundriB.

Die Halle ist 40 m breit, 80 m lang. Sie ist dreischiffig; das Mittel-
schiff besitzt eine Lichtweite von 22,0 m, die beiden Seitenschiffe eine
Weite von je 7,0 m. Zwischen Mittel- und Seitenschiffen sind 2,0 m breite

b bie_statische Berechnung wurde vom Verfasser angefertigt, der auch
bei der Entwurfsbearbeitung mitgewirkt hat.
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Querschnitt. 3 %) s, T | Giebelansicht.
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,1: 4g 00 >

Abb. 362. Verkehrshalle fiir die Miama.

Zangen der Windtréger in den Giebelfeldern

/

Kurzer Bolzen, wird nach Aufbringen der
Pfette durch langen Bolzen ersetzt,

der die Pfette mitfaBt - st T
77
Vg
|
T e et

Abb. 363. Verkehrshalle,

Querschnitt und Giebelansicht.

Dachkonstruktion des Mittelschiffs.
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11. Ausgefiithrte Bauten. 251

Stiitzen angeordnet, die die Windkrifte auf die Betonfundamente zu
ibertragen haben. Der Abstand der in der Mitte 0,50 m gesprengten
Binder betrdgt 6,15 m; sie sind als Fachwerktriger mit gedriickten
Schrigen und gezogenen Pfosten aus Rundeisen mit beiderseitigen Ge-
winden und Muttern hergestellt. Die 1,85 m entfernten Pfetten sind als
Gerberpfetten ausgebildet und tragen die Sparren. Die Dacheindeckung
besteht aus doppellagiger Pappe. Der Winddruck auf die Seitenwinde
wird, wie bereits erwdhnt, durch die beiden Gitterstiitzen auf die Funda-
mente iibertragen. Der Winddruck auf die Giebelwande des Mittelschiffs
wird durch rd. 3,7 m entfernte Stiitzen auf einen unter den Pfetten
liegenden Windverband abgeleitet, der seine Auflagerkrifte auf die
beiden mittleren Stiitzenreihen abgibt.

Die weiteren Einzelheiten gehen aus den Abb. 363 u. 364 und der

- nachstehend wiedergegebenen statischen Berechnung hervor.

1. Pfetten:
Stiitzweite der Mittelpfetten | = 6,15 m,
Stiitzweite der Endpfetten. 1 = 585 m,
ABSTERG ) it Y Tk oo od=01,845 ml

Die Pfetten sind als Gerberpfetten ausgebildet. Der Abstand des
Gelenkpunktes vom Binderstiitzpunkt miBt bei den Mittelfeldern 0,90 m,
beim Kragarm neben dem Endfeld 1,20 m.

Die Belastung der Pfetten betragt:

Dacheindeckung einschl. Schalung und Pfetten 55 kg/qm,
T e e P Ak R S S e AR e
Gesamtlast 130 kg/qm Grundfl.
q = 0,13 1,845 — 0,24 t/m.

p-g52¢ P
s ol

2
i ¥ T
: (0Smpe— 435 —spett=d
bt (BT et {6

—= Dl

Abb. 365.
1. Mittelpfetten (Abb. 365).
. 2
M, = 9‘21;.—35 = 0,567 mt,
P - %5;-95 ~ 052t
© 0,24-0,9
M, —052-09 + _4_2‘“‘
— 0,468 1 0,097 — 0,565 mt,
0,24- 6,15
o, =2y,
= 1,132 — 0,565 = 0,567 mt,
Wt — Coodo = 567 cm®.
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Verwendet [ ] 12/18
mit W. = 648 cm?.
Die Kombination Eigengewicht und eine Einzellast von 100 kg
ergibt kleinere Momente.

l"’-ﬂﬂ!
P §

i 7

[<3

o= 2:375 e "?!
r-'—— {388 ~ e ! 47S ——-c
Abb. 366.

2. Endpfetten (Abb. 366).
1 =585—1,20—0,90 = 3,75 m,

g o e °2f2:175 — 045 t,
M, < 0,567 mt,
M, —045-12 + 9-2-4—2-

= 0,540 4+ 0,173 = 0,713 mt,
0,24 - 5852 : n

ok ST AR TR 7 Ms
= 1,025 — 0,357 = 0,668 mt,
71300
Werf = 166 =713 cm?®.

Verwendet [ | 14/18
mit W = 756 cm?.

II. Binder des Mittelschiffs.

Stiitzweite 1 = 22,14 m,
Feldweite e = ?21—2:—4 = 1,845 m,

Systemhohe h = 2,50 m; h;, = 1,65 m,
Binderabstand a = 6,30 m.

(Der Binderabstand ist nachtriglich von 6,30 auf 6,15 m verkleinert
worden, was bei der Berechnung der Binder nicht mehr beriicksichtigt
werden konnte.)

Belastung.
Dacheindeckung einschl. Pfetten 55 kg/qm,
Bindereigengewicht . . . . . . 20
L R R U T M e 75

Gesamtlast 150 kg/qm Grundfi.

Die Stabkrifte sind in Abb. 367 u. 368 zeichnerisch bestimmt und
nachstehend zusammengestellt, und zwar fiir Vollbelastung und einseitige
Belastung durch Schnee. Wegen der flachen Neigung kommt Winddruck
nicht in Frage.
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e TR 2222 MO i

lemi= 25t
150 kg/qm, -t
Binderabstand = 6,2C m, 5
P =015-1845-63 = 1,75, “'6

4A=B= ],75'5‘/. = 9,63t

Abb. 367. Bestimmung der Stabkrifte des Hauptbinders fiir Vollbelastung.

Stabkrifte in t.

| W oW wo w0 | o | | oW
g |25 282|525 22| 22 22|31 3 %"ﬁ
» |28 | 83|15 |28 83|35 =3 84 |5 |58 g

A So 2 | T EiAs s 2 b
| 1
o, | ol ofw + 97 4 5.4 D, }_—14,0 —120 v1;+7.1.+ 5.8
o,_llf_q',é._'a,s u,,f+|a,9i+13.9 D,:;-—-10.4—8,2 v, | +48 + 37
2 G35 Mk - E3 TRy
|

D, |—66|— 50 v, | +28+ 23

_- +235!i-{;18._5 N '.; 37— 23 v, |+ +09 folii

—17,1 1400 U, |+2|.2!+17,l
15 g |

0, | —23.7|—186| Us +242‘ +184f D, | — 11;&"; e o'; 0
0, |—26/—17.0] U, ,+242 118, — 127 '3’*3 v, | 4401030
Querschnittbestimmung.
I. Obergurt. -
Om =05 e —23,7t (Dmck),
Jert = 85-23,7-1,85% = 6880 cm?,
23 700

-~ TR ————— = 9
Pyt = & 396 qcm.
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L% Linseitige Belastung. 2
A I ZP -4
,___-—m o1 | 5717 B1m £ ~ w‘;
fe1mse| B ¢ J}-M@M&d”’
L1 | % /| =
8 ¥ ¥ ¥ B+ |b6e
% % s Uy Uy by Uy ["‘f

|

o I Us | i
WS,y O L
m—a-:ns*uu-a-tNA—w»-ws-i

; : 10m
P, o Be& 7%
lem=25%t,
{13} 3
.4::4,40-4——{— —2——{—8.75.4.—:8,32 t,
1 131 3
B= 8,75--4--1——2- —{—4.40.4 — 6,14 t,

2509 /
Os-va2
4 3
4
s
q 8= l-50kg/qm,
8= 75kg/qm,
1,7 75
P1—s= 2'-5+0"§2-- =131t
e = B ot

Abb. 368. Bestimmung der Stabkrifte des Haupibinders fiir einseitige Belastung.

Verwendet [ | 18/22
mit Jy = 10 692 cm4,

F — 396 qcm,
23700 :
W 60 kg/qcm.

2. Untefgurt.
Um = U‘ = 4 24,2t {Zug).
Verwendet [] 18/18
mit F = 324 qcm,
Abzug fiir Verschwiachung durch Bolzen, Versatzeinschnitte
Ty R T e e B R e R Ry e T o

Fy = 259 'qcm,

24 200
=—0 =94k y
a 259 94 kg/qcm

A T N, S
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StoBverbindung.
Verwendet 2 Laschen 120- 13
mit F =2-120-13 = 31,2 qcm,
ab Bolzenloch 2-3,6-1,3 S
Nutzquerschnitt Fn = 21,8 gcm,
= 2—3‘? = 1110 kg/qcm.

Zur Ubertragung der Kraft werden Bolzen 35 mm Durchmesser
mit einem Widerstandsmoment W = 4,21 cm® verwendet. Die Tragkraft
eines Bolzens ergibt sich nach Seite 27 zu

Q@ = ———— (Abb. 369)

mit b = 18.cm und ks = 1400 kg/qcm

+ 1400 - 4,21
ist Q = R = 3930 kg,
18
somit sind auf jeder Seite der StoBfuge
n = 2;923%0 = 7 Bolzen T% g&
erforderlich.
Biegungsbeanspruchung der Bolzen
Qb  24200-18
AW AT A N den, &

Lochwanddruck (Kantenpressung) im Holz

b-78
2Q 24200
| B = =27 18735 = 110 kg/qcm,
erforderlicher Bolzenabstand
el 240 ¢
eSS aavae Ay

angenommen ¢ = 12 cm.

3. Schriagen.
D, =— 14,0t (Druck),
Systemldnge 1| = 26 m,
Jerr =85- 14,0 - 2,6 — 8040 cm?®.

Verwendet [ ] 18/18 mit

J = 8748 cm?,
F = 324 qcm,
14 000 x
g = ———— = 43 kg/qcm.

324
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Do oy,
1 =20m

Jers = 85-10,4 - 2,82 — 6970 cm?
Verwendet ] 18/18 mit

J — 8748 cmi, \
F = 324 qcm, |
10 400
- 32 kg/qem.
D,=—66t,
1'=29m,

Jert =85+ 6,6-2,9* = 4710 cm?
Verwendet [ ] 18/16 mit
Jy = 6144 cm?,
F — 288 qcm,

6600
O e 23 kg/qem.:
D4 =fe— 3,7 t,
1 =30m,

Jerr = 85 - 3,7 3,0* = 2830 cm!
Verwendet [ | 18/14 mit
Jy = 4116 cm’,
F = 252 gem,
s 3700
252
D =17t (+021.
Dy =—23t(+04t),

i =3;1 m,
Jert = 85+2,3: 3,12 = 1880 cm*.
Verwendet [ | 18/12 mit

= 15 kg/qcm.

Jy = 2592 cm4,
F = 216 qcm,
2300
o 11 kg/qcm.

Die geringen Zugkrafte werden in geeigneter Weise aufgenommen;
ein besonderer Nachweis eriibrigt sich.

4. Pfosten.
V= +711t (Zug).

Verwendet | Bolzen von 38 mm (1'/,”) duBerem Gewindedurch-
messer mit einem Kernquerschnitt

Fi = 839 qcm,
7100
— _—— =848k t
a 8,39 g/qcm

Unterlagsplatten 140 - 140 - 14.
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Pressung gegen das Langholz der Gurte
7100

oy
Ve= +48t.
Verwendet | Bolzen 32 mm (1!/,”) duB. Durchmesser mit
' Fi = 5,77 qcm,
A
5,77

Unterlagsplatten 120- 120 - 12

R B
T 120-120

= 830 kg/qcm.

=]

a, = 33 kg/qcm.

Vy=+28¢t
Verwendet | Bolzen 26 mm (1”) duB. Durchmesser mit
Fy = 3,57 qcm,
2800

- e o 785 K :
a 357 785 kg/qcm

Unterlagsplatten 90-90- 9,

2800
Oy i== 90-90 35 kg/qcm.

Vo= + 1,3t (—0,14).
Verwendet | Bolzen 16 mm (5/8) duB. Durchmesser mit

Fr = 1,31 qem,
1300
e T 990 kg/qcm.

Die geringe Druckkraft von 0,14 t wird durch einen hdlzernen
Pfosten, der neben dem Rundeisenbolzen steht, aufgenommen.

Xy =0,

Verwendet | Bolzen 16 mm #ZuB. Durchmesser.

Ve= +40t.
Verwendet 2 Bolzen 19 mm (3/4’’) duB. Durchmesser mit
Fr = 2-196 = 3,92 gcm,
4000
0=35%" 1020 kg/qcm.

(resteschi, Hblzerne Dachkonstruktionen, 3. Auil, 17
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A ' I1I. Hauptstiitzen und Fundamente.

Y b Auflagerdruck des Hauptbinders
Eﬁ?":: (Abb. 370).

¥ Eigengewicht und Schnee:
22,14 + 1,
A, =0,5. L daiiat
: . ; 11,3
Eigengewicht allein: A, — Gowhn 5,6 t.

Auflagerdruck des Seitenbinders.
Eigengewicht und Schnee:

7,0 i
A =g DO B0 g uSy
4,2
Eigengewicht allein: A4,, — A 2,1t
Winddruck.
: 0,
e W, - 0,1 (2.05 ; 579) 63 Y5k
G - BN W, verteilt sich durch den Binder
¥ auf beide Stiitzen; auf jede kommt also
e 7 W, 151
’ S ! =2 =076t
7~ = 2 2
<43 Wy =01-035-63 =022t
p :
3152 : i S W,=0,1- 50:63 =3,5t.
h_* Moment im Querschnitt [ — I:
'
W
. S Mi~ ='.07 =076:07 = 0532 mt.
1580 L7 g )
A Verwendet 2 [],14/14 mit
‘—-t“ 59 Wy =2-457 = 914 cm?,
AT17E B 717¢ b 53209 = 56 kg,
Abb, 370. 914
A=B=__.076-57+ (022 + 15850

1,86
|
411,30 = —= £ 1,10 + 7,90) + 11,30
30 = 152 (433 4 1 7,90)
7,07 t + 11,30 = 18,47 t.

Stiel S. : 4
Jert = 85+ 18,47 - 1,672 = 4390 cm*. % ' 1

Verwendet 2 [ 14/14 mit ;
Jy = 2-3201 = 6402 cm®,

F=3- 19 = 392qcm, fw,l ; l
18470 )

O 47 kg/qem
Stiel 7' ist wie Stiel“S ausgebildet Abb. 371

S T,



Kernquerschnitt

sing =

Q =076 4 1,58 + 0,22 = 2,56 t,

D=

e oy i i U bp S Loal Gt sl Bl bl g t

11. Ausgefithrte Bauten.

Schriagen D.
1 =V1,67% + 1,86 = 2,50 m,

1,67
5'—56 = 0.668

Q 256
sing 0,668

Jert = 85- 3,84 - 2,502
Verwendet [ | '12/14 mit Jy = 2016 cm®.

[

Windmoment.

Mw = 0,76-6,7 + (0,22 + 1,58) - 6,0 + 1,58 1,0 = 15,10 + 10,80
+ 1,58 = 17,48 = rd. 17,5 mt.

Fall 1: Dacher mit Schneelast (Abb. 372).

Fundamentgewicht.

G =38-15" 1,{_) = 22 =tES .

Moment fiir die Bodenfuge 11— I1.

D92

Riegel V.
V=Q=256t.
Verwendet 1 Bolzen 22 mm (7/8") duB. Durchmesser mit einem

= 3,84 t,

2040 cm?.

Fi = 2,72 qom,

2560

= 940 kg/qcm.

Fundamente?).

My — 17,48 +11,3:0,92—4,2- 092
= 17,5 + 10,4 — 3,9 = 24,0 mt.

Normalkraft.
N =125 +11,3 +42=280t.

Ausschlag der Mittelkraft:

28,0
b
&= 5 e 1,90 -— 0,86 = 1,04 m.
Kantenpressung.
x 2N  2-28000
~3f-c 3-104-150

259

Ny 1Smi
F"f __lfw
148¢
r-
1
po & \ ;1
i W T
—3.|3s
| R
-
150
3
Abb. 372
— 1,20 kg/qem.

1) Vgl. Gesteschi, Die S:andfestigkeit von Hallenwinden gegen Wind-
druck. Zentralbl. d. Bauv. 1919, S. 417.

17*
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Fall 2: Dacher ohne Schneelast (Abb. 373).
My =125 + 52— 2,0 = 20,7 mt,
N =125+56+21=202t,
20,7

3320.2": 1,031'“.

£=19-—1,03=08"m> g

Kantenpressung.
2N 220200
S Y T RRETT I [kt e
21 2 I i
- I
| 11!
| I
e
7
: 1 3 : 16 whe 16
! [
: a s | |
g, e Y ey
Abb. 373. Abb. 374.

IV. Giebelwandstiitzen.
Die Giebelwandstiitzen haben den Winddruck einerseits auf ihre
Fundamente, anderseits auf den Windverband zu iibertragen.
Ihre groBte Stiitzweite betrdgt in Hallenmitte 1 = rd. 9,20 m,
ihr Abstand @ — 2- 1,845 = 3,69 m.
Winddruck.
w = 0,1 -3,69 = 0,37 t/m,
0,37 -9.22
M = o

= 12,2t (Abb. 374),

=391 m%t,

3,91
=92
groBte Knicklinge 1 = 3,0 m,
Jor =85+ 12,2+ 3,02 = 9330 cm?.
Die Giebelwand ist auBen horizontal verschalt, wodurch ein Aus-
knicken in der Richtung der Wandebene verhindert wird.
Verwendet [] 16/18
mit Jz = 7776 cm?,
F = 288 qcm,
12 200

o == = 42 kgchm.

Die Fundamente sind reichlich bemessen.
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V. Windverband an der Giebelwand.

Bei einer mittleren Hoéhe der Giebelwandstiitzen von 8,5 m ergibt
sich die Knotenlast infolge Wind zu (Abb. 375)
Pu=01-369-02 = 1,57t =rd. 1,61,
A =B =[6-25=40%

1. Obergurt.
M,
0= B
M, —~40-2-3,69— 163,69
= 3,69 (8,0 — 1,6) = 23,6 mt,
23,6
O0=——= t
) 5.85 40 t,
Jert — 85+ 4,0+ 3,69 = 4630 cm®.
Verwendet [] 16/18
mit Jz == 7776 cm?,

F — 288 qcm,
W = 864 qcm®.
Biegung durch die Pfette
P =Ky 1.845-§'85 = 0,7t
0,7 - 3,69 ;
M = —7—43—6 = 0,645 mt
5 4000 64500
288 864
— 14 4 75 = 89 kg/qcm.
41 ' 162
e J S — e JFS
2 / 2 z ¥ T
(] V (V3 . 585
9/ FJ.
[ Z h
[-6J68-221%
A= 401 8-40t
Abb. 375.

2. Untergurt.
M, =40+3-3,69—1,6-3,69(2+ 1)
= 44,3 — 17,7 = 26,6 mt,
L Jo TR
Bl
Den .Untergurt des Windverbandes bildet der Obergurt des ersten
Binders, der somit eine Zugkraft von 4,6 t erhdlt; da der Obergurt ge-

=461t

_ driickt ist, wird er durch die Windkraft entlastet.
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3. Schrigen.
Systemldnge 1 — V3,69% + 5,85 — 692m,
L 588
sing = 692 0,85,
Q, =4 =40t,
Q 4,0

= sing 085

Die Schriage wird durch die Zwischenpfette, mit der sie fest verbunden
1
ist, gegen Ausknicken gehalten, so daB nur die Knicklinge Pre 3,46 m

in Frage kommt, somit ist :
Jeri = 85-4,7 - 3,46* — 4780 cm*.

Verwendet [ | 16/18 mit Y
Jy = 6144 cm?,
F — 288 gqcm,
4700
i Vi 16 kg/qcm, = Lo SN R
Qe =40—16 =24t R A
2,4
D‘ . 0‘“‘:’8‘5 - 2.8 t.

Jert —85-28-3,46 — 2850 cm®.  Abb. 376.
Verwendet [ 1 18/14 mit
Jy — 4116 cm?®,
Q;=28—16=121

DS = OE

Jerg = 85+ 1,4- 3,46 = 1420 cm®.

Verwendet [ ] 18/12 mit
Jy = 2592 cm*,

= l,4t,

4. Piosten.
Vl = 2 = 2.4 t.

Verwendet 2 Zangen 8/16, die in die Windgurtungen beiderseitig
je 3,0 cm eingelassen sind (Abb. 376). 3

Druck gegen das Langholz

= G ah-6 T g/ dom

fiir die Pfosten ¥, und ¥V, sind je zwei Zangen 8/12 gewihlt; ein Span-
nungsnachweis eriibrigt sich.

R T T o A R W pa———— "

5
:
-i
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VI. Binder der Seitenschiffe.

Stiitzweite: .. . & . 1 =700m1m,
Abstand .. ... . a=630m (vgl. 5..252),
Feldweite e = 7—20 = 1,75 m. -

Die Stabkrafte der Binder der Seitenschiffe sind in Abb. 377 zeich-
nerisch ermittelt und nachstehend zusammengestellt.

Stabkrifte in t.

0'=0 |U,=+68]D,=—22] v,=005

0,—68 |U,=+68|D,=+01] V.=0

Oy=4,1 |U;=+467|Dy;=—30] V.=+413

0,=0 |U=-+40|D,=—48| V,=0

Querschnittbestimmung.
1. Obergurt.
Om = Ot = 6.8 t.
Jert = 85-6,8- 1,752 = 1770 cm’.
Verwendet [ | 12/14 mit
Jy = 2016 cm4, -
F = 168 qcm, — 1759700 ——

lem =25t

6800
i P UPVR :
O 68 g/qom

2. Untergurt.
Unh; = Ul = 6.8 %
Verwendet [] 12/10 mit

F = 120 qcm,
6800 P—0,15.175.1'/,=1,76 1,
6= = 57 kg/qcm. A=B=166.11/,—=2491.
s ' Abb. 377.
| S e e Bestimmung der Stab-
D, =—72t. krifte des Nebenbinders.
1 =1,8m,

Jat = 85-7,2+ 1,85° = 2100 cm?.
Verwendet [ ]| 12/14 mit
J' = 2016 cm?,
F = 168 qcm,
g = 712;%0 = 43 kg/qcm.
=01t
wie D,
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Dy =—30t.
I =20m,

Jert =85-3,0- 2,0 = 1020 cm*,
Verwendet [ ] 12/10 mit
Jy = 1000 cm?.
D, =— 48t
wie D,.
Verwendet [ 12/14.
4. Pfosten.
VYo =0 Ve=-F13¢&

Verwendet fiir simtliche Pfosten Bolzen: 16 mm (5/8"') duB. Durch-
messer mit einem Kernquerschnitt

Fe=131t¢t,
1300
o T KT 1000 kg/qcm.

[ 25,00 -

GrundriB (1 : 600).

| T= o+ i, 7
1 b ~e’ e |
I
1 L \J’ \\// ot !
B rd ~ ~
i B ~e” SR
i P AR N o L
4 BT N P e e k]
> o = > 8
S g e, NS
i ~
1 Jq\ /’\\ /’\\ ﬂ\
B /}\\‘ Z, SN i
| z/‘\\ A e v |
r ,/\\\ l\\ Iw‘\\\!_ S ;
b = %3
- peege— g — —— e — . — — i re—pe— ¥ gy
e £00 im0 =G 00 400 —;}—#gmb-r*iwap—ﬁ'ﬂ# 800 —=

Abb. 378. Gesamtanordnung der Ausstellungshalle
auf der Miama in Magdeburg.

7. Ausstellungshalle fiir die Mitteldeutsche Ausstellung
(Miama) in Magdeburg 1922, entworfen und ausgefiihrt von der
Firma Dr.-Ing. Carius & Kleinhenz, Holz-Industriebau G. m.b. H., Leipzig.
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Abb. 379. Portalbinder fiir die Ausstellungshalle auf der Miama.
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Die Halle besitzt eine Grundfliche von 25 X 48 m. Die Binder sind als
Zweigelenkbogen von 25,00 m Stiitzweite ausgebildet; ihr Abstand betrigt
6,000m (Abb. 378). Die Dacheindeckung besteht aus Doppelpappe auf
Schalung und Sparren, die auf Gerberpfetten ruhen (Abb. 379 u. 380).
Die Gelenke der letzteren sind mittels Hakenblattes und Sicherungsbolzen
ausgebildet. Die Binderknotenpunkte sind unter Verwendung der von
der Firma gesetzlich geschiitzten Wellenringdiibel konstruiert (Abb. 227,
S. 143). Die Ausbildung des BinderfuBgelenkes zeigt Abb. 381.

Weitere Einzelheiten gehen aus der nachstehenden statischen
Berechnung hervor.

Der Berechnung wurden die PreuBischen Hochbauvorschriften vom
24. 12. 1919 zugrunde gelegt.

Die zuldssigen Beanspruchungen betragen fiir Fichtenholz auf Zug
und Biegung 90 kg/qcm, auf Druck 50 kg/qcm, auf Abscherung 8 kg/qcm.
Fiir Ausstellungshallen diirfen diese Zahlen um 25 vH. erhoht werden.
Fiir die Knicksicherheit der gedriickten Bauglieder wird eine 7—10fache
Sicherheit nach Euler nachgewiesen.

I. Sparren.

Belastung. Doppelpappdach . . . . . 55 kg/qm,
SchEes] ¢ 0 b oo a et sk D
Winddruck.” . . . .. L =028

Gesamtlast . 135 kg/qm.
Sparrenentfernung . . . . @ = 1,00 m,
Sthtrpeite L0 L o et = 250 m;
Q = 135-1,0-2,5 = 337 =~ 340 kg,

340 - 250
M =- e 10 600 cmkg.
Verwendet Querschnitt 8/10.
Wz = 133 cm?,
10 600
A 7 T R oo 80 kg/qcm.
Strangl P Strang I
NG =0 <
b o b g0 A g0 V6o A £0 R g0 ) 40,
L) U L)
Dokl Ak Ak Ry
s £ Ly Iy 74 Iy
Abb. 382.
11. Pfetten.
Stlttrweite 00N Y Lol =500 h;
Pfettenentfernung. . . . . @ = 2,50 m.

Die Dachpfetten werden als Gelenkpfetten ausgebildet. Bei 8 Binder-
feldern von je 6,0 m ergibt sich die in Abb. 382 angegebene Pfetten-
anordnung; die Windverbinde des Daches liegen hierbei in den beiden
Giebelfeldern (Abb. 378).
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Belastung wie vor . . . . . . . . . . . = 135 kg/qm,
Etabten selnst. Sl sl o o e TS e o
Gesamtlast = 145 kg/qm.

xy=0,20866 = 1,22m,

2y :=-0,157 »'6.= 0,94 m;

3 =022 -6 = 132m.

Strang 1 ist Sfelderig; Strang Il ist 3felderig. Im Punkte a ist der
Pfettenstrang ldngs verlascht. Fiir die Kragstiicke ist My, — 0,0858¢ - I*.
Fiir die eingehdngten Felder ist My = 0,05112-¢ - I%.

@ = 145250 6,00 = 2175 kg,
auBerdem eine Einzellast von PP = 1000 kg in Tragermitte.
Mpax = 145 2,5+ 600% - 0,0858 = 112000 cmkg
1000 - 600
- ——— = 15000 7}

4
Muax = 127’000 kag
Querschnitt 14/25. 1F'; — 1458 cm?,

- 1_27009 G 87 k
P A
M; —0,05112- 145 - 2,5 - 600® — 66 700 cmkg
100 - 384
p 4 800

MI = 71 500 kag

Querschnitt 14/20. W, = 933 cm?,
= 7—;35%0 = 77 kg/qcm.
Die Traufpfetten erhalten nur eine Belastungsbreite vona =~ 1,5m
und werden entsprechend schwicher ausgebildet.
M max — 15000 + 122 112000
— 15000 + 67 300 = 82300 cmkg.
Querschnitt 12/25. W, = 1250 cm?,
; a ——833—00 = 66 kg/qcm.
125
Fiir die eingehidngten Felder geniigt der Querschnitt 12/20. Die
Pfetten sind auf dem Obergurt des Dachbinders aufgekdmmt, um die Lage

der Bindergurte zu sichern.
111. Binder.

Der Dachbinder ist ein Zweigelenkbogen von 25 m Stiitzweite und

6,00 m Binderentfernung. Die statisch unbestimmte GriBe ergibt sich aus
S, - 8a - A

X = -22"- S;: QQ mit den bekannten Bezeichnungen. 9o = e E wird

mit 1 eingefiihrt.
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Abb. 383.
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Die einzelnen Belastungsfille werden getrennt behandelt. Das
Eigengewicht des Dachbinders ist zu 20 kg/m? durch eine Vorberechnung
ermittelt worden.

a) Eigenlast, ohne Wind und Schnee.

Belastung: Dachdeckung und Pfetten. . . = 65 kg/m?
Dachblnder: § i x5 ok 20l 20 071 e 30

Gesamtlast = 85 kg/m?
Knotenlasten (Abb. 383) P, = 1,5:6,0-85 = 765 kg,
P, bis P, = 2,50 - 6,0 - 85 = 1275 kg,

Auflagerdriicke 4, = B, = 765 4 4,5 1275 = 6515 kg.

Die Stabspannungen S, werden aus einem Krifteplan ermittelt.

b) Einseitige Schneelast.
g36t *-125¢

Belastung 75 kg/m?®. | FE 1 1|
Knotenlasten AL 26000 ‘“'4, o
’ P, =75-1,5-60 — 675 kg, ——— _—-"-fﬂ*J
P, bis P, =75-2,50-6,00 = 1125kg. Abb. 383a.
Auflagerdriicke
4500 - 6,25 Windlasy 1cm = 0,75 t.
Ay 200 + T 280 + 1125 e

25,00
— 1405 kg (Abb. 383a),

B: = 5735 — 1405 — 4330 kg.
Fiir Schnee-Vollast wird
A;= B, =675+ 45- 1125 =5735kg.
c) Einseitige Windlast.

Wind auf die Seitenwand mit
125 kg/qm (Abb. 383 u. 384).

1.9,
P,=125-60--" =715 kg,

2
19 + 13

P, =125-6,0- ;’ - 1200 kg,

: 1,3 41,8

P,=125-6,0- '2" = = 1165 kg,

Py=125-6,0-09 — 675 kg, 4 ;

Py= 56,015 =~ 50 kg, =
P Pe= Py=P, = P,
=5+ §,0-25=75 kg
Aus dem Krifteplan ergibt sich:
Aw = 450 kg, B, = — 100 kg. Abb. 384.
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P X=—100¢t |  Egenlst
Stab |linge| “p o= i s LA 2
e T s | 3«?1 Sa*e | So |SoSae|SeX|-SaX

0, | 252|352 :0.716—1,80;!,29 [+2,32 |-4,60 |+ 592 |- 8,10+ 3,50
0, | 252 | 352 |0,716}-2,12-1,52 |+3,22 |-13,8 |+21,00 |- 9,55|-4.25
0, | 252 | 35240,716}-2,40-1,72 [+4,13 |-18,4 |+31,70 |-10,80|-7,60
0, | 2821 0,716}-2,65-1,90 |+5,03 |-21,0 [+39,90 |-11,90}-9,10

- 352

& | Os | 252|352 |0.716)-293-2,10 |+6,15 |-220 |+46,30 |-13,20-8,80

$ | 05 | 252 | 3527|0,716-2,93-2,10 |+6,15 |-220 |+46,30 |- 13,20}-8,80

O | o, | 252 | 352 |0,716}-2,65|-1,90 |+5,03 |-21,0 |+39,90 |-11,90}-9,10 ¢
0y | 252 | 352 |0,716}-2,40- 1,72 |+4,13 |-184 |+31,70 |- 10,80|-7,60 -
0, | 2527 352 |0,716}-2,12-1,52 |+3,22 |-13,8 |+21,00. |- 9,55|-4,25 ki
0, | 252 | 352 |0,716}-1,80/-1,29 |~232 |- 4,6 |+ 592 |- 8,10}~3,50 =
U, | 150 | 352 | 0,425}~ O 0 0 0 Fl0 0 —

U, | 350 | 352 | 1,000}+2,90+2,90 |+8,40 |+ 7,5 |+21,70 |+ 13,00}-5,50

Untergurt

Uy | 252 | 352 |0,716/-3,15+2,25 |+7,08 |-13,8 +31,00 |+ 14,15/-035
| 252 | 352 |0,716}+3,43+245 +840 |-18,2 |+44,60 |+ 1545}+2,75
'as | 252 | 352 {0,716) ;3.68;-»2.6?-1'9_,76_ +21,0 |+55,20 |+ 16,55|+ 4,45
Uy | 252 | 352 |0,716)+3,68|+2,63 [+9,70 |+21,0 +55,20 |+ 16,55+ 4,45
| 252 | 352 0716;51:31245 +8,40 |+18,2 |+44,60 |+ 1545|+2,75

u; 252 | 352 (0,716 3,15+ 2,25 [+7,08 |+ 13,8 [+ 31,00 |+ 14,15|-0.35
13,00

U, | 350 | 352 | 1,000+2,90+2.90 |+840 |- 7,5 21,70 |- 13,00
U, | 150 | 352 (0428 0 | 0 | 0O 0| o 33 3=

D, | 220 | 220 |1,000}+2,60 +2,60 |+6,750 |+6,7 +I740i+ll70~5.00

D, | 210 | 264 |0,720|-0,20-0,14 |-0,028 |-6,7 |+ 094 - 0,901-5,80

on
&
T R I r——

D,y | 280 | 200 ,1400+030 +0,42 |+0,126 |+7,0 |+ 2,94 |+ 1,35|+5,65

D, | 280 +030|+053 +0,159 [+50 |+ 265 +_|,3'Sﬁ;65‘ |
Dy | 280 | 000} 0,30 + 0,60 [+0,180 |+3,0 |+ 1,80 |+ 1,35} 1,65 ;
D, | 280 | 140 | 2,000+0,30{+0.60 +0,180 |+1,0 |~ 0,60 |+ 1,35}-0,35 |

Diagonalen

"D,/ | 280 | 140 | 2,000{+0,30 +0,60 |+0,180 |+ 1,0 |+ 0,60 |+ 1,35}-035
Dy’ | 280 | 140 |2,000}+0,30.+0,60 +0,180 |+3,0 |+ 1,80 |+ 1,35} 1,65
D, | 280 | 160 |1,750}+0,30(+0,53 |+0,159 |+5,0 |~ 2,65 |+ 1,35}-3,65
Dy’ | 280 | 200 |1,400}-0,30/+0,42 [+0,126 |-7,0 |+ 294 '+ 1735565

D, | 210 | 264 {0,720}-0,20-0,14 +0,028 |-6,7 |+ 094 - 0,90-5,80
Dy’ | 220 | 220 | 1,000|-2,60 + 2,60 |+ 6,750 |-6,7 |+ 17,40 [+ 11,70}-5,00

Vertikalen

¥, | 180 | 192 [0,938]-0,18/-0,168|+0,0302|-4,4 |+0,740 |- 0,81|-3,59
Vy | 180'| 168 | 1,070|-0,18-0,193/+0,0347|-3,1 |+0598 - 0,81-2,29
V, | 180 | 144 |1,250}-0,18/-0,225+0,0405}- 1,9 |+0,427 |- 0,81|-1,09

Vs | 180 | 192 |0,938}+0,95/+0,890/+0,8450}+ 6,4 |+5,700 |+~ 4,27|- 2,13

vy | 180 | 144 |1,250}-0,18/-0,225+0,0405}- 1,9 |+0,427 |- 0,81}-1,09

V5 | 180 | 168 | 1,070}-0,18-0,193/+0,0347|-3,1 |+0,598 |- 0,81}-2,29

180 | 192 |0,938]-0,18 ~0,168/+0, |-4,4 |~0,740 |- 0,81]-3,59

Ve
A | 500 | 192 12,610-2,20-5,75 |+ 12,650|- 6,515+ 37,500/~ 9,90}+3,385
B | 500 | 192 |2,610-2,20-5,75 |- 12,650|-6,515 +37,500~ 9,90}+ 3,385

Sa | 380 | 352 | 1,080}+2,40+259 |+ 6,200 O 0 |+ 10,80}-10,80
£ |sa 380 "35‘2'1.050+24o\+259 o3 22070 | o |-i080}-10,80
§ | 1 | %m0 jos0 o "o " 0 o O A B

2 | 150 | 100 (1,500] O | © 0 0 — | =

17| 150 | 100 |1,500| 0 0 ‘ -0 0 | — 1 —

27| 9 | 1000900 0 | © | 0| 0 | — | =
S R B e 162.46 ST fa = N

ZSeSap

R Xy = Trotar = 4500 t.




'_ Einseitig Schnee

Voll-

So |SuSep| Se X | SeXfochnee] s, |S,S.0| SeX |-SeX % i
1,15/~ 1,48 |-3,64 |-249 |-2,48 | -4,70+ 6,06 | -2,05 | -2,65 7,69
- 3,90/~ 593 |-4,28 [+0,38 |-4,19 | 445+ 6,76  -241 | -204| -1086
- 5,90+ 10,15 |-4,85 |-1,05 |-6,85 | -4,15/-" 7,14 | -273 | -1,42 | -1587
= 7,85+ 14,90 -—535 -2,50 |-805|-375+ 7,19 | -301 | -074 | 17,89
- 9,75(+20,50 1-592 |-3,83 |-7,66 | -3.25+ 6,82 | -3,33 | 0,08 | - 16,46
- 9,75(+20,50 |-592 |-383 |-7,66 | -325+ 6,82 | -333| - 0,08 | (-16,46)
- 10,9(+20,70 |-5,35 |-5,55 |-8,05 | -2,50 - 4,75 | -3,01 | 0,51 | (-17,89)
~10,65|+ 18,30 —4,85 685 | -1.85+ 273 | <088 | (-1587)
— 8,85:1345 |-4,28 1,15+ _ +1,26 | (-10,86)
— 3,65+ 4,70 -3,64 |-0,01 |-2,48 | 0,35~ 045 | -205 | +1.70 | (- 7.69)
0 o e : — | -185} o 0 -1,85 ~1,85
1,90+ 5,50 |+587 |-3,97 |-4,34 | ~4,70/- 13,60 | +3,30 | + 1,40 - 12,54
- 3,90+ 8,75 |+6,36 |-2,46 |-0,08 | +4,50/~ 10,15 | ~3,58 | =0,92 5,19
+ 5,90/~ 14,50 |+ 6,92 |-1,02 |-2,71 | <4,20-1030 | ~+3,91 | +0,92 | -0,33+7,40
7,80+ 20,50 | +7,45 |-035 |-385 | +3,75- 9,87 | +4,19| -044| 830
1095J 28,80 |+ 7,45 |-3,50 |:3,85 [ =255+ 6,70 | 4,19 | —1.64 | (~830)
- 10,65+ 26,00 |»e 92 |+373 |+271 | + 1,85« 4,52 | +3,91 | —-2,06 |(-0,33 - 7,40)
+ 8,85+ 19,90 [+6,36 |+249 |-0,08 | +1,20- 270 | 3,58 | -2,38 | (-5,19)
+ 550/-16,00 |-587 |-037 |-434 | 060 - 1,74 | 3,30 | -270 | (- 1259)
SR R I T M= TR R 0 | — (- 1,85)
+ 1,70+ 4,43 [+525 |-3,55 |-4,10 | -5,80/+15,10 | +296 | +2,84 - 11,51
1,65(+ 0,231-0,40 |-1,25 |-520 | 0,10~ 0,01 | -0,23 | <033 | - 11,00
+ 2,25(+ 0,950+0,60 |+ 1,65 |-4,90 | -0,25- 0,105 + 0,34 | —0,59 + 11,01
+ 2,25(+ 1,190+0,60 |- 1,65 |-3,10 | -0,35/- 0,185 <034 | -069 | + 6,75
+ 2,25+ 1,350+0,60 |- 1,65 |-145 | -0,45- 0,270 +034 | -0,79 | + 330
- 2,25+ 1,350 +0,60 |+ 1,65 |-0.90 -0,60—- 0,368/ ~0,34 | 0,94 | - 1,76 — 2,04
- 1,35~ 0,810+0,60 |-0,75 |+0,90 | ~0,80,~ 0,480 +0,34 '4'0.46'(+ 1,76 -2,04)
- 0,40+ 0240+060 -0,20 |- 1,45 oao' 0480. +0,34 | 046 | (-~ 3.30)
- 2,05/~ 1,085 0,60 |- 145 |-3,10 | ~0,80- 04—23|“d:sT 5046 | ¢ 6,75
- 3,85+ 1,615/~ 0,60 |-3,25 |- 4,90 + 0335 +034 | ~046 | (~11,01)
i 435 - 0,610-0,40 |-3,95 |-5,20 | 0,50 —050 + 0,070 -0, | +0,27 | (11,00
. 4,701 12,250+ 5,25 |-0,55 |-4,10 | ~0.55+ 1,430 =296 | —2.41 | (-1151)
- 1,40+ 0,235/-0,364]- 1,036}-3,222 - 0,15 0,025/ -0,20 | +0,35 -7.06
- 1,40+ 0,270 -0,364}- 1,036}-2,022] - 020"'0_688 020|040 | -456
~ 1,40/~ 0,315-0,364}- 1,036]-0,972| +0,30|- 0,027 -0,20 | +0.50 -238
+ 2"50+ 2,230 - 1,920} 0,580} 0,580| +0,95(+ 0,845 - 1,08 | -0,13 2l
= 31 - -0,972| -0,45/+ 0,102 -0,20 | -0,25 | -2,38
= . . -2,022| -0,45/-0,0870 -0,20 | -0,25 | -4,56
— 2,55/~ 0,428 -0,364|-2,186|-3,222| —0,45|- 067'5 0,20 | =0251  -7.06
- 1,41]+ 8,120-4,45 |+3,04 |-3,16 | -6,35[- 36,50 | -2,50 | -3,85 | -0,46 + 6,55
— 4% 24,700 -4.45 [-0,12 [+3,16 | —0,45« 2,57 | ~2.50 | +2,05 |(~046 - 6,55)
0| O |+4,85 |-4.85 9,70 +'7',bo-1alo +27’3’"‘l4_._27 -23.23
29 | 0 [+485|-485}970| 0 | 0 |-27W|-27B| (-B,)
0] 20 VR — 120 0 | 0 4 __—120
2 o ol X7 R 1 LR _+L10
T e 0 - = 0 Oy |0 (- 1,20)
TR e T I S B S — (-_1"16)
1329,287 — | — .|186,04
x{,zf(f;ﬁ:z.o“ 3. 1233: L4t
Gesteschi, Holzerne Dachkonstruktionen. 3. Aufl. 18
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Querschnittbestimmung.

1. Obergurt. Smax = — 17,89 t. Knicklinge [ = 2,52 m.
s J =100- 17,89 - 2,522 = 11 350 cm?®.
' :l LS Querschnitt 2 - 8/22 (Abb. 385). F — 352 qcm,
"f Jz =2-7099 = 14 198 cm?,
o Jy =2 (939 + 176 - 10%) = 2- 18 539 = 37078 cm*,
Abb. 385. e
op = 352 = 51 kg/qcm.
2. Untergurt. Smax = — 12,54 t. (4 8,30 t).

J = 100+ 12,54 - 2,52® = 7950 cm*.
Querschnitt 2-8/22 wie vor.

3. Diagonalen.

Stab D,. Smax =— 11,51 t. Knickldnge ! = 2,20 m.
J = 100- 11,51 - 2,20* = 5070 cm®.
S * Querschnitt 2-5/22 (Abb. 386).
—‘:a:‘i'?“ Jo2 = Jmin = 2 - 4437 — 8874 cm*,
a4 F = 220 qcm,
11510
Abb. 386. et S 53 kg/qcm.
Stab D,. Spax = — 11,00 t. Knicklinge I = 2,10 m.
7 J =100-11- 2,10 = 4850 cm*.
= Querschnitt 14/22 (Abb. 387). Jmin = 5031 gem,
&, : F — 308 qcm,
r 11 000
Abb, 387. 0 = —oo— = 36 kg/qem.

Shab s Haak 2101 ¢,
Querschnitt 2-5/20 (Abb. 388).

ﬁ +'h qcm. 6: 56 55 kg/qcm|.
ghe | Mit 20 v. H. Abzug fiir Verschwichung F = 160 qcm,
11010 :
Abb. 388. 0: = o = 69 kg/qem.
Stab D,. Smax = + 6,75 t.
Querschnitt 2-5/16 (Abb. 389). 9 7
F = 160—32 = 128 qcm, .% E:%
6750
0 = = 53 kg/qcm.

128 Abb. 389.
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Stab DS' ls'm = - 3,30 ; &

Querschnitt 2-5/14. F = 140— 28 = 112 qcm,
a. o 30 k
B T g/qcm.

Stab Dy. Smax = 4+ 1,76 t— 2,04 t. Knickldnge | = 2,80 m.

J = 100-2,04-2,8% = 1600 cm?.
Querschnitt 2+ 5/14. Jmin = 2+ 1143 = 2286 cm?,
F = 140 qcm,
2040
L&, S Sl 15 kg/qcm.

4. Vertikalen.
Stab V,. Spax =-—7,06t. Knicklingel = 1,800 m.
Jn = 100-7,06- 1,82 = 2290 cm?.
Querschnitt 12/16. Jyin = 2304 cm4,

J = 192 qcm,
Oz = i BN 37 k
P e g/qcm.
Stab V,. Smax = — 4,56 t. Knicklinge I = 1,800 m.

Ju = 100- 4,56 -'1,80% = 1475 cm?.
Querschnitt 12/14. Jyin = 2016 cm?,

F — 168 qcm,
Oa = s 27 k
e g/qcm.
Stab V¥, Smax =—238 t. Knickldnge I = 1,800 m

Ju = 100- 2,38« 1,8* = 770 cm®*.
Querschnitt 12/12. Jmin = 1728 cm*,
F =+ 144 qcm,

2380
O e i =17, kg/qem.

Stab Vj. : Smex = + 2,71 t.

Querschnitt 12/16. F —192--38,4 = 153,6 qcm,

2710
Op = 15—4 = 18 kg/qem.

Sdulen 4 und B. Smux = + 6,55t (—0,46). Knickldngel = 1,800 m.
Querschnitt 12/16. F = 192 qcm,

0
= 34 kg/qcm.

, 65
T el

18*
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Stab lq_-] und .ls‘ﬂ'. 1\‘.-"“‘ E - 23,23
. Knicklangen I, =220 m. [, = 3,70 m,

P J. = 100-23,23 - 2,20* — 11250 cm?,
‘%_;%_r Jy = 100- 23,23 - 3,70® - 31 900 cm*.
x S, Querschnitt 2-8/22. (Abb.390) J. = 14,198 cm*,

Lf_lgql e ) 'I_l]' = 37 078 Cm‘t

Abb, 390. F = 352 qcm,

a 3—3230 67 kg/gcm
d 352 £/9 A

Fiir den Stab wird Kiefernholz verwandt, wofiir eine Beanspruchung
von 60 kg/qcm zuldssig ist; als Ausstellungsbau ist 25 vH. Erhéhung
dieser Zahl erlaubt.

Die Dachbinder werden durch Windverbiande gegen seitl.
Verschieben gesichert. Die Anordnung zeigt Abb. 378. Der Wind-
verband wird als K-Verband ausgefiihrt, verwandt wird durchgéngig der
Querschnitt 8/14 (unter den Pfetten liegend).

Ry 4. Giebelwinde und Seiten- |
of verschalung.
T2 Die Giebelwidnde und Langswénde
______ SIS L werden’ vollstindig mit Holz verschalt;
3 ~ o "\ sie werden durch Streben gegen die
T . ’,1 Windlasten standsicher gemacht.
20| & f1/n 5. Fundamente.
¥ Gl /e e Die nachstehend bestimmten Ab-
n :__,m’;!j messungen sind die kleinsten, ein-
. | e zuhaltenden AusfilhrungsmaBe.  Die
! B, dprrad Fundamente miissen bis auf tragfahigem
Ld,'-mz Boden gefiihrt werden.

Hiax = 4,500 + 4,02 4 1,14 =9,66 t,
Ansx = 6,52 + 5,74 + 0,45 = 12,71 t.

Nach den in Abb. 391 angegebenen Abmessungen wird das
Fundamentgewicht

Abb. 391.

1 :
G=22 [6 +0,8(2-2,20 + 0,6) - 1,70 + (2- 0,60 + 2,20) - 0,60],

G,'=22[0,133 (8,5 + 2,04)] =220-1,4 =3,08 t,
Gy =220+03+170-220=245t. . @'=5534
Die lotrechte Mittelkraft liegt auf:

7R 085-308 +245-1,10 4+ 12,71 - 1,25

18,24
v 26d < 269 1890, hets
) 18,24 NP i .
18 240 ( 6 -6
— = L o b Aach _ 3
04 mx = 505 70 \! 7 220) S

= 0,57 kg/qcm.
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Zulassig ist fiir die Baustelle & — 0,60 kg/qcm.
Fiir den Horizontalschub von H - 9,66 t wird
9660

il 170 + 60 14300
Ty

- = 0,67 kg/qem.
170+ 30 +

Da die Reibung ganz unberiicksichtigt geblieben ist, ist die geringe
Uberschreitung zuldssig.

Grund riﬁ g

Abb. 392. :kaomotivsc_huppcn in Kénigsberg.
Grundrif und Lingsverband im First und an den Stiitzen.

8. Lokomotivschuppen fiir die Eisenbahndirektion
Kénigsberg i. Pr., ausgefiihrt 1921 von der Firma Arthur Miiller,
Bauten und Industriewerke (Ambi), Berlin- Johannisthal. Der Lokomotiv-
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schuppen besitzt drei Schiffe von je 25,16 m, 22,57 m und 22,57 m Stiitz-
weite und eine Tiefe von 55m (Abb.392 u.393). Die Binder sind als Fach-
werkbinder mit gedriickten Schrigen und gezogenen Pfosten aus Doppel-

00—

--4

. : . . 3
| ' % | H --

305 e 305 _..._..Jﬁ_..:..__w;w_ JO5 e 05— S 'f

S ¢ ————— P S =, 4 PN, -

~

-

Abb. 394. Bindernetz des Modellschuppens in Amsterdam.

ga; 6/26

zangen, die die Gurtungen
umfassen, ausgebildet. Der
Untergurt des Binders 1
wurde mit 12 cm, der der
Binder 2 und 3 mit 10cm
Uberhéhung abgebunden.
Beziiglich der Einzel-
heiten sei auf Abb. 393
verwiesen.
9. Modellschuppen
: fir die Firma Werk-
Abb.394a, Bindereinzelheiten des Modellschuppens spoor in Amsterdam,
X in' Amsterdam. entworfen und ausgefiihrt
1921 von der Firma
Deutsche Holzbauwerke Carl Tuchscherer, A.-G., Ohlau. Die nach
einem scharfen Wettbewerb mit holldndischen und deutschen Firmen
erfolgte Auftragerteilung an die genannte Firma machte zur Bedingung,
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daB die statische Berechnung den neuesten deutschen amtlichen Be-
stimmungen entsprechen miisse.

~ Die Halle ist 73,0 m lang und besitzt eine Stiitzweite von 34,2 m;
der Binderabstand betrigt 6,08 m. Die Eindeckung erfolgte mit Doppel-
pappe auf Schalung und Pfetten. Das in Abb. 394 dargestellte System
zeigt einen Zweigelenkbogen, dessen FuBgelenke ihren Horizontalschub auf
die Fundamente abgeben. Die Konstruktion der Binder ist aus Abb. 394a
zu ersehen.. Die Anschliisse der Stibe sind mittels der von der Firma
patentierten geschlitzten Ringdiibel (s. S. 126) hergestellt. Die Trag-
fahigkeit der Ringe, die Diagonalenquerschnitte, sowie die Querschnitt-
verminderung durch die Ringe sind aus der S. 128 angefiihrten Tabelle
zu entnehmen.

Die statische Berechnung, die nach den ministeriellen Bestimmungen
vom '24. Dezember 1919 aufgestellt wurde, mdge nachstehend wieder-
gegeben werden.

'
JEIG

! |
| et
'Ir-_f:-l-»- 7595 - 1545 oo
|
Abb. 395.

Zulédssige Beanspruchungen.
Auf Druck ¢ =— 60 kg/cm?, !
Auf Zug 0 = % 100 73
v Auf Biegung ¢ — -+ 100
Auf Abscheren parallel zur Faser — 10 kg/cm?.
Knickstibe werden nach Euler mit achtfacher Sicherheit nach der
Formel

J = 80 P2
berechnet.

Belastungen (Abb. 395).

@ = 45,0°; sine = cos @ = 0,707,

ﬁ—-—4'0-——0258
L T 10 e
B = 14°30,

sin @ = 0,25; cos # = 0,970.
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Flache a.

Doppelpappe -~ Schalung - Pfetten

TS T R M 62kg/qm Grdfl.,

Schneei =TSRG TOF -ob, o er e el s i 2 0 £ A Bl
Wind horizontal — Vertikal = 150-0,707* . . . . . =75
701 ot o T o P ST L A R s S N i )
: Zus. 214kg/qm Grdfl.
Flidche j.
Doppelpappe -+ Schalung + Pfetten
(18 +16+10):097 . . . . .. . . . . = 450kg/qm Grdfl,,
Schnee und Wind vertikal '
— 75097 4150025 =73 49 5 . ."i =820
Bder e e s SR S T Y S o 2020

Zus. 151 kg/qm Grdfl.
1. Pfetten.

Dieselben werden als kontinuierliche Pfetten ausgebildet und
berechnet.

In den letzten Binderfeldern wird ein Gelenk eingeschaltet, dessen

12

"9 12

betrigt. Ipfolge dieser Anordnung haben dann simtliche Stiitzmomente

2

I i
den Wert g 12 und alle Feldmomente den Wert g % Die Konstruktion

Abstand vom Binder so bestimmt wird, daB das Stiitzmoment

der Pfetten ist nun derart, daB iiber den Stiitzen die Pfettenenden so weit

iibereinander gefilhrt werden, bis das negative Stiitzmoment auf den
1 12
Wert des Feldmomentes, das heiBit auf —~00s gesunken ist. Es ist also

iiber den Stiitzen entsprechend den doppelten Momenten auch der
doppelte Querschnitt vorhanden.

l =608m,
b i 1515_ 1.03
T it e

q = 1,03 (45 -+ 82) = 130 kg/m.
Abstand des Gelenkes im Endfeld
' l 3 q x2 o IE
SR ST i) X s T
i
hieraus folgt: = = ey 1,01 m,

Pfetten des Endfeldes.
1 =6,08— 1,01 =507 m,

. Gewihlt 10/16; W = 427 cm®.
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. Mittelpfetten.
130 - 6,08?
M=— = ;
2% 200 mkg

Gewihlt 6/16; W = 256 cm?,
20 000
e T e 78 kg/qem.

Pfetten der Dachschrige.
q = 1,0(62 + 53)0,707 + 1,2+ 75 = 81 490 = 171 kg/m.
Pfetten des Endfeldes.

5,07 - 507 - 171
o e L — 3
w 8- 100 550 cm?®.
Gewdhlt 13/16; W = 555 cm®.
Mittelfelder.
171 - 6,082
M = — R = 262 mkg.
Gewihlt 7/16; W = 299 cm3.
g 26200
- 299 = g/qcm'
II. Binder.

Knotenlasten fiir Eigengewicht.
P, — 1,8-6,08 (62 + 24) 1/, = 470 kg,
P, = 470 + 6,08 (45 + 24) 7, - 3,10 = 1120 kg,
P,— Py —6,08-3,1 (45 -+ 24) = 1300 kg,
A =B =470 + 1120 + 4- 1300 + 650 = 7440 kg,
Hi=Hp = 440t

Schnee mit vertikalem Wind, einseitig.

P, =18-608-53-1/, ~ 290 kg
6,08 - 3.1
P,=290 +=—="-81 =100k |y e
P,— P, = 6,08-3,1-8l ~ 1520 kg
1050 - 1, : - 1,85 + 10- .3,
B;7§0 + 85 + 4 1520 1_55 10 1520-__395 — 2130 kg.

2 34,20
A = 8180 — 2130 — 6050 kg.
Hi=Hp = 260t
Wind links.
H, —~608-185-75-1/, — 420~ 450 kg | v
I i szk "
H, = 450 + 4,2+ 6,081/,- 100 = ~ 1750 kg | ~ 1 .

2
Hqs=Hp = 200: 1100 kg,

2
0,45 - 6,0 + 1,75 - 4,2
R el s o o BN L
A-8B : 34,2
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Die Berechnung der Stabkrifte fiir diese 3 Belastungsfille ist
dhnlich wie bei Ausfiihrungsbeispiel 7 nach der Elastizitatstheorie durch-
gefiihrt und kann daher hier iibergangen werden.

Querschnittbemessung.
Obergurt (0;—0).
Moment durch Piettenlast (Abb. 396).
P — 6,08 1,02 (45 + 82) = ~ 800 kg,

M — 800- 1,02 = 815 mkg, Ve
Onax = — 21,921,
I =3,10m, |
J —80.27.92-3,18 = 21400 cmt. 1T
Gewiihlt 18/26 bzw. 20/26. S O
F = 468 qcm; W = 2020 cm®; J = 26 364 cm®,
27920 81500

g == e T s - d
a 468 + 2028 58,4 - 40 — 98,4 kg/qcm
Untergurt U, = — 24,2,
U, = — 242,
U, = — 7,70 (4 5,66).
i =36m,

J = 80-24,2- 3,6 = 25000 cm®*.

Gewihlt 2 % 10/26 (Abb. 397).
J, = 2- 14 647 = 29 294 cm?, 4
Jy = 2(2167 + 260 x 10%) = 56 334 cm*, -;7‘4‘2’.}}&.}

]

F = 520 qcm,
o 24 200 Lis Abb. 397.
520~ g/qcm.

U, = + 1621 Ug = + 19,6¢.
Gewiahlt 13/26.
Fn = 338—106—8,5+2,6 = 210 qcm,

19 600
=y~ S k 2_
a 210 93 kg/cm
U, = + 17,288.

Gewihlt 2 x 6/26.
Fp=312— 106 — 7,5+ 2,6 — 186 qcm,
17 280
e gir = 93 kg/qcm.

AuBenstiel 8, = + 18,451.

Gewihlt 2 x 6/24.
F = 288 qcm,
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Strebe = — 36,0,
II T 6,m m.
l, =44m,

J, = 80-36,0- 6,02 — 104 000 cm?,
Jy = 80- 36,0 4,3 = 53 500 cm*.
Gewsdhlt 2 x 15/28 (Abb. 398).
Jy = 2+ 27 440 = ~ 55 000 cm?,
J, = 2(7875 + 420+ 17%) — 258 000 cm?®.

01 = ":“ 33,0 t.

Gewihlt 20/28.

F — 560 qcm; W — 2613 cm®, ~

P = 6,0-0,8(62 +53 +24)-0,707 +-75-6,0-0,8 — 1030 kg (Abb. 399).
M = 1030-0,8 - 825 mkg,

|
3000 82500 i et ok
@ =g~ + oz = 59 +32= 91 kg/qem. *

1

]
Diagonale D, = - 22,0¢. : i

| Abb, 39.
Gewihlt 2 % 8/24.
Oberer AnschluB durch 4 Diibel [J7 30/70.

Pressung im Versatz.

22 000
ST e L
F, --384—2-30-24 = 240 qcm,
22 000 2
g = —2-40— = 92 kg,'qcrn.

Unterer AnschluB 4 Ringe 200 % (P = 22 400 kg).
AnschluB erfolgt durch Futterholz.
Fn —384—864-—12-26 — 266 qcm,
22000
i kg/qcm.
; D’ o '+" 12,6 t-
Gewidhlt 2 x 5/25.
AnschluB 2 Ringe 22 @.

Fa = 129,5 qcm,

12 600
=295 97 kg/qem
y = +5,79t.

Gewihlt 2 X 4/19.
AnschluB 2 Ringe 160 @.
Fyp = 87 qcm,

7 900
. = 66 kg/qcm

: e
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D, = + 2,55i(— 2,00)L.

T 350

J=80-20" 3,5 = 1960 cm*.

Gewihlt 14/14. J = 3201 cm*
AnschluB oben mittels Laschen durch Ring 140 .

AnschluB unten mittels 2 [f] Laschen 50/6 und 2
D, = —80t,
“1=39m,
J = 80-8,0-3,9% = 9800 cm*.
Gewidhlt 19/19. J = 10 800 cm*.
W04,
1=1,70m,

J = 80-10,4 - 1,7* — 2400 cm%.

Gewihlt 2 X 10/20. J = 2 1667 = 3334 cm?,

F — 400 qcm,
AR Ay
e, g/qcm,
¥V, = —6561,
i =20m
J = 80+6,56-2,0% = 2100 cm®.
Gewihlt 14/18. J = 4116 cm!,
6560 ;
0= 23 = 26 kg/qcm,
Vo=—361¢
I =22m,
J —80-3,61-22% — 1400 cm?’,
Gewihit 13/13. J = 2380 cmif,
F = 169 cm?®,
3610
ety = 21 kg/qcm.
Vs = 4+ 6,541,

Gewihlt 2 X 5/20. /
' AnschluB oben 2 Ringe 180 @.
AnschluB unten durch Versatz.
Fn = 114,7 qcm,
6540

G = ]1—4,7 =+ 25 kg/qcm‘

Ve = -+ 8361
Gewihlt 14/18. MK
AnschluB oben durch 4 Ringe 120 ¢.
AnschluB unten durch Versatz.

285

Bolzen 20 @.
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M. Zelt-, Kuppel- und Turmdécher, Dachreiter.
I. Zeltdédcher.

Bei den Zeltddchern schneiden sich die einzelnen Dachflichen in
sogen. Graten und die Grate in einem Punkte, der Spitze. Sie kdnnen
auch als allseitig abgewalmte Dicher bezeichnet werden (vgl. S. 62).
Ihre GrundriBform ist die eines Quadrates, regelmdBigen Vielecks oder
eines Kreises. Das Haupttragwerk der Zeltddcher besteht gew&hnlich,
wie bei den Sattelddchern, aus den Bindern, die hier unter den Graten
liegen und die herumlaufenden Pfetten tragen. Die letzteren nehmen
die senkrecht zum Traufvieleck oder Traufkreis stehenden Sparren auf,
die wieder die Dacheindeckung stiitzen. Die Binder schneiden sich in
der lotrechten Mittelachse des Daches, die daher durch eine entsprechend
vieleckige Mittelsdule, der sogen. Helmstange oder den Kaiserstiel,
gebildet wird. Die gedriickten Binderobergurte legen sich gegen die Helm-
stange, wihrend die gezogenen Untergurte an einen eisernen Ring oder
ein dhnliches zugsicheres Konstruktionsglied angeschlossen werden. Die
die Binder versteifenden Doppelzangen werden in verschiedenen Hohen
angeordnet, so daB sie ungehindert aneinander vorbeigehen kénnen. Die
Sparren sind wie bei den Dachwalmen Schifter. Bei den Zeltdidchern,
insbesondere solchen kreisrunder GrundriBform, 14Bt man meist nur die
Gratsparren bzw. Bindersparren bis zur Spitze durchgehen und ordnet
zwischen diesen Wechsel an, gegen welche die Mittelschifter laufen, um
mit ihnen verzapft oder verblattet zu werden. Bei einer zweiten Bauart
von Zeltdachern liegt das Tragwerk, wie bei den Kuppeln, ganz in den
Dachflichen. Unter den Graten liegen Gratsparren, die durch herum-
laufende Ringe, welche gleichzeitig als Pfetten dienen, verbunden sind.
Das so gebildete Tragsystem ist zundchst nur fiir gleichmaBige Belastung
stabil, fiir ungleichméBige Belastung miissen die aus Gratsparren und
Pfetten gebildeten Felder durch Schrigen versteift werden. Die Grat-
sparren sind gedriickt und stemmen sich gegen einen FuBring, der stets
Zug erleidet. '

Ein Beispiel eines Zeltdaches mit Bindern stellt der von der Firma
Zimmermann & Co. in Kassel errichtete Zirkus Sidoli (Abb. 400) dar.
Oberhalb des Inneren, der Manege, ist die GrundriBform ein regelmiBiges
Achteck, oberhalb der Zuschauerpldtze ein regelmaBiges Sechzehneck.
Da die Zwischenpfetten a sowie die Firstpfetten b der Pultdidcher iiber
den Zuschauerplidtzen zu den AuBenwinden nicht parallel sind, so sind
dieselben aus Doppelhdlzern hergestellt, welche miteinander verbolzt
und durch dazwischengetriebene Keile so weit gesprengt sind, daB die
Sparren iiberall aufliegen. Der Kaiserstiel wird von zwei Paar sich unter
rechtem Winkel kreuzenden Zangen umfaBt. Die iibrigen, in gleicher
Hohe befindlichen Zangen sind auf einen [ -Eisenring, welcher an die
durchgehenden Zangen angebolzt ist, aufgekimmt und ebenfalls mit

i
1
g
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dem Kranz verbolzt (Abb.
400). Die Anordnung der
geneigten Balkenlage unter
den Sitzpldtzen sowie der
Pfosten zur Unterstiitzung
derselben ist aus Abb. 400
zu ersehen.

Ein anderes Beispiel
eines Zeltdaches mit Dach-
reiter ist spater beschrieben.

Ein eigenartiges Zelt-
dach mit nach der Mitte
vorgekragten Auflagerbin-
dern stellt der in Abb. 401
veranschaulichte Lokomo-
tivschuppen der Ver-
sailler Bahn!) dar. Die
GrundriBform ist ein regel-
miBiges Zwolfeck. Auf den
Enden der Kragarme ruht
eine gleichfalls zwélfeckige
Laterne. Die Abmessungen
und Einzelheiten gehen aus
Abb. 401 hervor.

{I. Kuppeldécher.

Ein Zeltdach mit ge-
kriimmter Dachlinie wird
ein Kuppeldach genannt
(vgl. S. 62). Ebenso wie
das Zeltdach kann das
Kuppeldach iiber vielecki-
gem oder rundem Grund-
riB errichtet werden. Die
Kuppeldidcher besitzen fast
stets eine Laterne, die die
Kuppel in der Mitte durch-
schneidet und auf der
Dachkonstruktion ruht. Die
Kuppel wird meist so aus-
gebildet, daB der Innen-
raum von unten frei
bleibt, daB also die Kon-

1) Handb. d. Arch.
I1. Bd.,, 3. Aufl,, S. 207.
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struktionsteile mdoglichst in der Kuppelfliche liegen und die Kuppel
somit auf der Umfassungsmauer gestiitzt ist. Nach der dlteren Bauart
ist die Kuppel entsprechend den Zlteren Zeltddchern ausgebildet, indem
das. Tragwerk aus Bindern besteht, die sich radial durchschneiden. Bei

A
/

Lokomotivschuppen der Versailler Bahn!

dieser Ausbildung ist es also nicht méglich, wie vorhin angegeben, den
Innenraum von Konstruktionsteilen ganz freizuhalten; eine solche Kuppel
stellt sich demnach nur von auBen als Kuppel dar. Am einfachsten ist
die Konstruktion, wenn eine Balkenlage vorhanden ist, auf welcher die




B T R T e e s W oL

11. Kuppeldicher. 289

Kuppel gestiitzt werden kann. Nach der jetzt fast allgemein iiblichen
Bauart liegen alle tragenden Teile in der Dachfliche. Bei einer wissen-
schaftlich richtigen Ausbildung des Tragwerks sind gewisse statische
Grundsidtze zu beachten, die insbesondere von Schwedler fiir eiserne
Kuppeln aufgestellt worden sind und auch fiir Holzkuppeln angewendet
werden kénnen?). Ahnlich wie fiir das Fachwerk entwickelt (s. S. 103 u. f.)
ergeben sich auch fiir die Kuppel, die ein rdaumliches Fachwerk darstellt,
Kennzeichen fiir die statische Bestimmtheit und Starrheit. In gleicher

Weise, wie bei der zweiten Bauart der Zeltddcher angedeutet, besteht das
Tragwerk aus Gratsparren, die sich oben gegen einen Druckring, unten
gegen einen Zugring stiitzen; auf den Gratsparren, die gleichsam die”
Binder darstellen, liegen die ringsherum laufenden Pfetten, und in den so
entstehenden Vierecken werden die Schrigen angeordnet. Es konnen auch
Zwischengratsparren zur Unterstiitzung der Pfetten vorgesehen werden,
die jedoch nicht bis zum Laternenring durchzugehen brauchen. Auf
das so konstruierte Traggerippe kommt die Schalung und die Dachein-
deckung, die meist aus Kupfer, Blei, Zinkblech oder Schiefer besteht.

1) Handb. d. Arch., 111. Teil, 11. Bd., Heft 4, S. 211, 3. Aufl.
Gesteschi, [16lzerne Dachkonstruktionen, 3. Aufl. - 19
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Die Dachform wird am bequemsten erhalten, wenn die Gratsparren als
gekriimmte Bohlensparren ausgebildet und so nahe gelegt werden, daf
die Schalung unmittelbar aufgelegt werden kann. Hierbei kénnen auch
die Schridgen gespart werden.
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Querschnitt.

GrundriB.

Abb. 404. Mohammedanisches Bethaus in Wiinsdorf.
Allgemeine Anordnung.

Ein Beispiel einer Kuppel mit Bohlensparren zeigt Abb. 402. Die
Helmstange, gegen welche sich die Bohlensparren der achtseitigen Kuppel
stlitzen, wird durch vier Hingwerke, deren Ebenen sich in der ersteren
schneiden, getragen. In jedem Feld ist ein mittlerer Zwischensparren
angeordnet, der bis zu einem Pfettenkranz reicht, welcher durch Kehl-
zangenpaare getragen wird.
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Eine Ausfilhrung einer Kuppel iliber einer massiven Innenkuppel,
die nicht belastet werden darf, ist in Abb. 403 veranschaulicht. Die
duBere Kreiskuppel wird durch zwei in zueinander senkrechten Ebenen
liegende Hingesprengwerke gestiitzt. Das Tragwerk des Dachreiters ist
mit dem oberen doppelten Hingwerk organisch verbunden. Die Last
des letzteren wird durch die Sprengwerkstreben S auf die AuBenmauern
iibertragen. Sowohl Sparren als auch Pfetten sind aus Bohlenstiicken

iIIIIIIIIIIIIIIlh

Querschnitt 4—B.

Horizontalschnitt.
Abb. 405. Einzelheit des oberen Kuppelteiles.

in mehrfachen Lagen hergestellt. Zur weiteren Versteifung der Sparren
mit dem Haupttragwerk dienen Zangen und Streben.

Eine Ausfiihrung nach neuerer Bauart, bei welcher also das Trag-
werk in der Kuppelfliche selbst liegt, zeigt die Kuppel fiir das mo-
hammedanische Bethaus in Wiinsdorf, Prov. Brandenburg')
(Abb. 404 bis 407), welches als reiner Holzbau mit beiderseitiger Bretter-
verschalung auf massiven Grundmauern (1915) ausgefiihrt ist. Die sta-
tische Berechnung sowie die bauliche Gestaltung und Durchbildung der

1) Zentralbl. d. Bauv. 1916, S. 177.
19*
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Einzelheiten fiir den Kuppelbau lag in den Hinden des Zivilingenieurs
Baurat | Karl Bernhard, Berlin. Die Kuppel ist als rdumliches
Fachwerk aus Holz mit Verspannungen aus Rundeisen ausgebildet,

Punkt &

=
|
= ——1  Punktb
1 . _{u
Sparren hihnl&ranz

Punkt & erbindung d. Sparnren
b m. d. mptsliel

Verbindung d.auBeren
Rahmkranzes m. d.
Hauptstiel

Abb. 406. Einzelheit bei den Punkten @ und b
(zu Abb. 404).
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wodurch sich sehr geringe Abmessungen ergeben haben. Der zur
Verfiigung stehende Raum zwischen ZuBerer und innerer Verschalung der
Kuppel gab die Lage des sechzehneckigen SchluBringes I (Abb. 404) derart,
daB das Tragwerk moglichst zur Aufnahme sowohl der duBeren als auch
der inneren Schalung benutzt werden konnte. Auch die Lage der iibrigen
Ringe ergab sich durch die architektonische Anordnung. Zwischen den
Ebenen der Ringe I, 11, 111, IV und der FuBpunkte bei V liegen die aus
Stielen und Diagonalverspannungen bestehenden Ausfachungsfelder. So

sind der steile Pyramidenstumpf I, 1I, die Trommel II, III, der flache

Pyramidenstumpf 111, IV und die Trommel 1V, V als Glieder des Kuppel-
baues durchgebildet. Die Verldngerungen der Stiele 11, 111 bis zum FuB-
boden wirken als Pendelstiitzen und erhalten nur lotrechte Lasten. Das
Tragwerk des Kugel-
abschnitts {iber Ring |
besteht aus 16 Radial-
streben nebst Stielen
und 16 Zugriegeln, die
in der Mitte durch ein
Blech zusammengehal-
ten sind (Abb. 406).
Sie bilden also ein sech-
zehnfaches Stern-Spreng-
werk, das noch den
KuppelschluBring wirk-
sam aussteift. Samtliche
Stabe des Raumfach-
werks sind aus Holz,
nur die gekreuzten Zug-
. diagonalen bestehen aus
Rundeisen (Abb. 406 u. Abb. 407.

407). In einigen Feldern Einzelheit bei den Punkten ¢ und d (Abb. 404).
der Trommel 1V, V

muBten wegen der Tore die Diagonalen fortgelassen werden. Dort wurden
dann durch Einziehen von Kopfbindern steife Rahmen geschaffen.

Die statische Berechnung wurde auf Grund der durch die
ministeriellen Vorschriften vom’31. Januar 1910 festgelegten Belastungen
und zuldssigen Beanspruchungen durchgefiihrt. Die groBten Spannkrifte
im Raumfachwerk, sowie die in die Fundamente abgeleiteten Krifte sind
wie bei der bekannten Bauart der Schwedlerkuppel ermittelt. Es haben
sich dabei folgende Querschnitte fiir die Holzer ergeben: Fiir Ring I
und IT 13/16 cm flachliegend, fiir Ring I1I, 1V, V 13/13 cm, fiir Pfosten 1,
I1 16/16 cm, fiir 11, 111 bis zum FuBboden 19/21 cm. Ferner fiir Pfosten 111,
VI und 1V 13/13 cm. Die Rundeisenverspannungen in den Feldern I, 11
und 111, IV haben 16 mm und in den Feldern II, III und IV, V 20 mm
Durchmesser. In der statischen Berechnung ist hauptsichlich die Be-
stimmung der Stabkrifte infolge Winddruck bemerkenswert, da bei
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diesem samtliche Stdbe des rdumlichen Fachwerks Spannkrifte erhalten,
wihrend bei Belastung durch Eigengewicht und gleichmiBiger Schneelast
nur die Ringstdbe und Pfosten beansprucht werden. Der Winddruck ist
zu 125 kg/qm wagerecht wirkend angenommen.

Mit den in Abb. 4082 angegebenen Bezeichnungen und Abmessungen
ergeben sich folgende Windbelastungen:

80,2 "2
=0,125- 15— -+ = =0331¢,
Wi 25-1,5 S 0‘33t
WHPOJ%—&O*;ZM-1W-§==1wL
ebenso ergeben sich:
Wu] =304 %,
Wy =0,10 t,
Wy =570 t.
Die Last W verteilt sich auf alle 16 Knotenpunkte, somit ist
0,33
—g =— =002t

Diese geringe Last wird vernachlissigt.

Von der Last Wy entfillt die Hilfte auf die Knotenpunkte der
Windseite, also

Wi
e 1,30 t.

Diese Last verteilt sich nach Abb. 408b auf die einzelnen Knoten-
punkte wie folgt:

: - i) &
W= 8.0 1,50 = 0,24 ¢,
; 1,30
g = =+ 1,35=0,22 1,
W, 80 5 =022t
1,30
e g = 0,1 :
W, 80 110 8t
W, =0,10 t,
W5 =003 t.
Die Belastung des Ringes 11 betrigt
2'6__;:3|4‘ 2 3'm t.

Die Verteilung auf die Knotenpunkte der Windseite ist nach Ab-
bildung 408b unter der Beriicksichtigung, daB das geringe Kippmoment
vernachlassigt wird und sich die Windlasten der Kuppel auf alle 16 Punkte
iibertragen, folgende:

0,33 + 2,60 3,00-240

Pt AT
W’ - 0,63 t,

s = 0,50 t,
W,=032t,

W‘ = 0,!6 t.

w fadhetiba Risas iy ¢

A

e P e L T R N PN T



11. Kuppeldédcher.

Nach Abb. 408c ergeben
sich:
die groBte Ringspannkraft
a=—096t,
die groBte Schragenkraft
d =1 1601,
die groBte Pfostenkraft
» =130t
Dabei folgen die Schragen-
und Pfostenkraft aus derDifferenz
zweier in einem Knotenpunkte
angreifender Ringspannkréfte.
Entsprechend werden auch die
Stabkrafte der iibrigen Teile ge-
funden. Die Ermittlung der
Spannkrifte aus der stindigen
und Schneelast bedarf keiner
weiteren Erdrterung, da sie sich
durch einfache Kriftezerlegung
in den Knotenpunkten ergeben.
Zwischen je zwei Pfosten sind
noch je zwei Sparren zur Auf-
nahme der Dachhaut angeord-
net, wodurch in den Pfosten
Biegungsmomente entstehen, die
bei der Querschnittbemessung zu
beriicksichtigen waren.
SchlieBlich sei noch er-
wiahnt, daB sich die Hetzersche
Bauweise (s. S. 173) zur Her-
stellung der Kuppelsparren in
beliebiger Form gut eignet. Abb.
409 zeigt den Querschnitt einer
14 m weit gespannten und 13 m
hohen Kuppel einer Kirche, bei
welcher solche vollwandige Kup-
pelsparren in I-Form verwen-
det sind.
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‘Die verschiedenen geschweiften Kuppeln, das sogen. Glocken-
dach, Zwiebeldach, Kaiserdach, bei denen es sich meist nur um
kleine 'Abmessungen handelt, lassen sich am einfachsten mit Hilfe von
zugeschnittenen Bohlen auf entsprechender Unterkonstruktion aus Kant-
hdlzern herstellen. Ebenso bietet die Ausbijldung der Dachreiter geringer
Hohe keine Schwierigkeiten;
die groBeren Dachreiter sollen
spater besonders behandelt
werden.

I1I. Turmdicher.

Zeltdacher von groBer
Hohe auf meist quadratischer
oder achteckiger selten kreis-
formiger Grundfliche werden
als Turmddcher, Turm-
pyramiden, Turmhelme
oder kurz Tiirme bezeichnet.
Wegen ihrer kleinen Grund-
fliche bietet der Winddruck,
der an einem groBen Hebel-
arm wirkt, eine Gefahr fiir
die Standfestigkeit der Turm-
helme. Deshalb ist auch ihre
Ausbildung oft schwierig, da
bei unsachgeméiBer Anordnung,
wie dltere Kirchtiirme zeigen,
i : leicht schadliche Formande-
—F rungen auftreten konnen, die
Abb. 410. u. U. zum Einsturz fiihren.

Der Winddruck auf die
Turmpyramide von regelmidBiger Grundfliche ergibt sich, unter der
Annahme, daB die Seitenflichen lotrecht stehen, also als halbe Fliche
des itber der Grundfldche errichteten Prismas, somit etwas zu ungiinstig,
wie folgt:

Ist p der Winddruck auf 1 qm senkrecht getroffener Fliche, b der
Abstand zweier GrundriBseiten, h die Hohe der Pyramide (Abb. 410),
dann ist'

filr die quadratische Pyramide W =0,5pbh,

» . achtseitige & W =0414pbh,

den Kegel . o o . W=0392pbh.

1
Der Angriffspunkt des Winddrucks liegt in 3 der Hohe der Pyramide

iiber der Grundfliche. Das Kippmoment ist daher

M = W%.
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Der Winddruck ist nach dem Gutachten der Akademie des Bauwesens
(13. Juli 1889 und 17. April 1899) fiir deutsche Windverhiltnisse zu
p = 125 kg/qm anzunehmen, wobei p jedoch fiir besondere Verhdltnisse
zu erhohen ist. Insbesondere ist die vom Wind getroffene Fliche der
Bekronung mit Riicksicht auf die stoBweise Wirkung des Winddrucks
in groBer Hohenlage reichlich einzusetzen und der Winddruck fiir diese
Teile zu p = 300 kg/qm zu wihlen. Fiir die Standsicherheit des Turmes
ist erstens die Bedingung zu erfiillen, daB er nicht verschoben wird,
und zweitens, daB er nicht umkippt. Dem ersten Bestreben wirkt der
Reibungswiderstand an den Auflagern entgegen, dem zweiten Bestreben,
Kippen um die Vorderkante oder Kippkante, das Standmoment oder
Stabilititsmoment. Ist ¢ das Gewicht des Turmes, so ist das Stand-

b
moment T A 2.
Damit kein Kippen stattfindet, muB also sein
Ms> Mx.
Das Verhaltnis fgi =8 .

ist die sogen. Sicherheit gegen Kippen, die etwa 1,5 bis 2,0 anzunehmen
ist. Die groBte Gefahr gegen Kippen besteht vor der Fertigstellung
des Turmes, wenn die Dachdeckung noch nicht aufgebracht und der Turm
bereits verschalt oder verlattet ist, da dann das Eigengewicht noch zu
klein ist und der Wind im Balkenwerk eine groBe Angriffsfliche findet.
Damit der Widerstand gegen Verschiebung ausreichend ist, muB,
“ wenn f die Reibungszahl fiir Gleiten ist,
W<'t-&
sein, Die Reibungszahl kann gleich f = 0,5 gesetzt werden, so daB
W < 0,5- G sein muB. Reicht das Eigengewicht nicht fiir die Stand-
sicherheit gegen Kippen aus, so muB der Turm mit dem Mauerwerk ver-
ankert werden. Durch die Verankerung ist so viel Mauerwerk zu fassen, als
fiir die Standsicherheit erforderlich ist. Mit Riicksicht auf die statischen
Verhiltnisse soll méglichst & _
T

sein. Neben den Bedingungen fiir die Standfestigkeit miissen die Be-
dingungen fiir die geometrische, wenn moglich auch die statische Be-
stimmtheit des Raumfachwerks erfiillt sein, damit keine unerwiinschten
Formianderungen, Verbiegungen und Verdrehungen des Turmes eintreten.
Eingehende Betrachtungen hieriiber hat Landsberg im Handbuch der
Architektur!) angestellt, auf die hier verwiesen werden mége. Nach den
Untersuchungen von Landsberg sind die sogen. Mollerschen Turm-
dicher, welche viel ausgefiihrt wurden und sich auch gut gehalten haben,
nicht stabil und kénnen auch nicht berechnet werden. Die Ausbildung
der Mollerschen Turmdéicher mége an dem Turmhelm der Kirche zu
Friedrichsdorf (Abb. 411) nidher erldutert werden.

) Handb. d. Arch., III. Teil, 2. Bd., Heft 4, S. 164 u. f.
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Abb. 411.
Turmhelm der Kirche
zu Friedrichsdorf.
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Abb, 412.

Die Gratsparren bilden
die Hauptteile; sie laufen
von unten bis oben durch
und setzen sich an der
Spitze gegen einen lot-
rechten Stab, wie bei den
ZeltddchernHelmstange
oder Kaiserstiel ge-
nannt, welcher die Auf-
gabe hat, den Zusammen-
schluB der Gratsparren zu
erleichtern und das An-
bringen des Turmkreuzes
zu ermoglichen. Der ganze
Turm wird in einzelne
Stockwerke von 3,00 bis
4,50 m Hohe zerlegt; in
jedem Stockwerk sind vier
Winde angebracht, deren
jede aus Schwelle, Holm
und zwei Schridgen (An-
dreaskreuz) besteht. Diese
Winde wechseln in den

et & g
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verschiedenen Stockwerken: wenn die Winde des einen Stockwerkes
an den Seiten 1, 3, 5, 7 des Achtecks angeordnet sind, so sind sie
in dem dariiber folgenden Stockwerk in den Seiten 2, 4, 6, 8. So
bilden denn zwischen je zwei Stockwerken die Holme des unteren und
die Schwellen des oberen Stockwerkes einen achteckigen Ring, gegen
welchen sich auch die Zwischensparren, wie gegen Pfetten, lehnen.

Die Holme der verstrebten Wiande tragen die Balken a,a,,asa; @, ;.
agag bzw. by by, bg by, by by, by by (Abb. 412), welche in den groBen schrig-
liegenden Ebenen A4, 4, 0, 43 A; O, 4, A, O, A; Ay O angeordnet
sind. Die Balken der einen Richtung sind {iber diejenigen der anderen,
im GrundriB winkelrecht dazu stehenden Richtung gelegt; beide sind
etwa 2,5 cm tief miteinander verkimmt und verschraubt. Auf diese
vier Balken werden nun die Schwellen der vier verstrebten Winde des
nichsten Stockwerkes gelegt. Die Helmstange reicht nur um eine oder
zwei GeschoBhohen hinab. Wo die Gratsparren gestoBen werden miissen,
werden die Teile unmittelbar aufeinander gesetzt. Der in Abb. 411 dar-
gestellte Turm setzt sich auf das Gebilk, welches aus den in allen Bdden
sich wiederholenden vier Balken und den zwischen denselben sowie
iibereck liegenden Stichbalken besteht. Diese Balken nehmen die
Grat- und Zwischensparren auf. Die Balkenlage ruht auf zwei ringsum
laufenden Mauerlatten; auf ihr liegen die Schwellen fiir die verstrebten
Winde.

Die Mollersche Bauweise bietet folgende Vorteile:

a) Die vielfach bei anderen Tiirmen bis zum untersten Boden
hinabgefiihrte Helmstange, welche den Turm unndtig beschwert, ist bis
auf das kurze Stiick an der Spitze fortgelassen. ;

b) Das Richten des Turmdaches ist sehr leicht. Zuerst wird die
Grundbalkenlage gelegt und darauf werden die vier verstrebten Winde
(die Andreaskreuze) gestellt, auf welche die vier Balken des zweiten
Bodens kommen. Nunmehr stellt man die Gratsparren auf, welche jedes-
mal durch zwei Stockwerke reichen, jedoch so, daB bei dem einen Boden
vier (etwa 1, 3, 5, 7), beim nichsten Boden die anderen vier Gratsparren
(etwa 2, 4, 6, B) gestoBen werden. So geht die Aufstellung weiter. Ein
besonderes Geriist kann erspart werden, da die verstrebten Winde als
Geriiste dienen kdnnen.

c) Das Beseitigen schadhafter und das Neueinbringen guter Hélzer
ist bei dieser Konstruktion ohne besondere Schwierigkeit moglich.

d) Der innere Turm ist von Holzern frei und leicht zugénglich.

Der Hauptnachteil des Mollerschen Turmhelmes ist, wie bereits
erwahnt, daB er eine labile Konstruktion bildet.

Beziiglich der Standfestigkeit des Helmes schreibt Moller vor,
daB die Holzkonstruktion ohne jede Verankerung mit dem Mauerwerk,
also nur infolge seines Eigengewichts freistehen soll. Diese Forderung
entspricht neueren Anschauungen keineswegs, nach denen eine Ver-
ankerung stets dort anzubringen ist, wo sie statisch erforderlich ist.

Wihrend bei der Mollerschen Bauweise der Kaiserstiel nur eine
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i Abb. 413.
Turmhelm der Kirche zu Apolda.

oder zwei GeschoBhohen hinabreicht, ist er
bei vielen Turmkonstruktionen neuerer Zeit
bis zur Grundflache hinabgefiihrt worden.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, eine gute
Verstrebung in den lotrechten Gratebenen
und gute Verbindung fiir die einander
kreuzenden 'Kehlbalken zu erhalten. Bei
niedrigen und mittelhohen Tiirmen wird
diese Anordnung auch heute noch vielfach
ausgefiihrt. Bei hoheren Tiirmen wiirde
diese Ausbildung den Nachteil haben, dag
sich die AuBenwinde infolge der wage-
rechten Rahmen und Schwellen, die in
der Hohenrichtung des Turmes schwinden
und im Verein mit den vielen Fugen ein
bedeutendes Sacken zur Folge haben,
stirker als der Kaiserstiel setzen und in-
folgedessen leicht eine Lockerung der
Konstruktion &intreten kénnte.

Die Turmhelme des Mittelalters und
der folgenden Jahrhunderte sind vielfach
ohne Mantelverstrebung ausgefiihrt, d. h.
ohne Diagonalversteifung durch Andreas-
kreuze in den durch Gratsparren und
Pfettenringen gebildeten Trapezen, die
durch den Wind hervorgerufene Torsions-
momente aufnehmen sollen. Sie besitzen
dagegen in den lotrechten Diagonalebenen
zwischen Gratsparren und Kehlbalken
solche Verstrebungen. Ohne Mantelver-
strebung  haben die Tiirme = dieser Art
starke Verbiegungen und Verdrehungen
gezeigt, die bei Vorhandensein einer solchen
nicht aufgetreten sind.

Hier mogen noch die achtseitigen
Helme mit vierseitigem, tragendem Einbau
erwahnt werden, der die Lasten auf vier
Auflagerpunkte fiihrt. Die achtseitige
Pyramide wird gebildet, indem man auf die
In den Seitenflichen der vierseitigen Pyra-
mide liegenden Holme die Balken der
Zwischenbdden lagert und diese ent-

sprechend der Achteckform verschieden weit vorkragen 148t. Die Balken
gehen in einer Richtung durch, in der anderen Richtung werden Stich-
balken angeordnet. Auf die Balkenenden werden die im Achteck herum-
laufenden Pfetten gelegt, gegen welche sich sowohl die Gratsparren wie
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die Zwischensparren legen. Die Balken der Zwischenbdden gehen bald
in der einen, bald in der zu dieser winkelrechten Richtung durch.

Unter den neueren Turmdichern nehmen die von Otzen Kkon-
struierten die erste Stelle ein. Die Otzenschen Turmdicher sind als
achtseitige Pyramiden ausgefiihrt, die in den trapezférmigen Seitenfeldern
durch gekreuzte Schrdagen (Holz oder Eisen) versteift sind. Zwischen je
zwei Stockwerken ist ein herumlaufender Pfettenring angeordnet, dessen
einzelne Holzer sich in die Gratsparren setzen. Diese Turmpyramide
ist ein stabiles raumliches Fachwerk und, abgesehen von der Spitze und
den sich kreuzenden Gegendiagonalen, statisch bestimmt. Die Dicher
sind mit dem Turmmauerwerk verankert. Otzen hat ferner zur Verbindung
der Knotenpunkte und fiir die gekreuzten Schrigen in den Seitenflachen
in reichem MaBe Eisen verwendet.

Ein Beispiel einer solchen Ausfiihrung stellt der Turmhelm der
Kirche zu Apolda?') dar (Abb. 413). Der Turm ist fast ausschlieBlich
in Holz konstruiert. Die Gesamthéhe des Turmes betragt 27,75 m und
die Breite des GrundriBachtecks 6,70 m. Die Stockwerkhdhen sind
4,25, 4,00, 3,75, 3,50, 3,00 und 1,85 m. Die Gratsparren besitzen einen
Querschnitt 20/24 cm, die Pfettenringe 15/18 cm, die Schrigen 18/18 cm,
die Balken 15/18 cm. Die Gratsparren setzen sich mit dem Hirnholz
unmittelbar auf die Auflagerschuhe; sie sind stumpf nur mit Langblatt
gestoBen, so daB Hohenveranderungen moglichst ausgeschlossen sind.
Auf den Aussteifungen zwischen den StrebenfiiBen (Pfettenringen) ruhen
zwischen je zwei Stockwerken je zwei parallele Balken, welche einander
im GrundriB rechtwinklig kreuzen. Die Balken sind mit den Gratsparren
und “untereinander verbolzt. Der Kaiserstiel besteht aus vier Hélzern
18/18 und reicht etwa 6 m unter die ‘theoretische Spitze hinab. Er ist
mehrfach durch Winkeleisen gefaBt, die einander im GrundriB unter
rechtem Winkel kreuzen. In der Ebene der acht Auflager verbindet
ein umlaufendes Randwinkeleisen die eisernen Auflagerschuhe; auBerdem
sind zur Querverbindung der acht Auflager vier Winkeleisen oder Flach-
eisen angeordnet, welche einander in der Mitte schneiden.

Eine weitere Otzensche Ausfiihrung ist die Lutherkirche zu Berlin
(Abb. 414), bei welcher in hohem MaBe Eisen zy Hilfe genommen wurde. Hier
setzen sich vier von den acht Gratsparren auf Giebeldreiecke, wiahrend die
anderen vier Gratsparren bis zu derjenigen Auflagerebene hinabreichen,
auf welche sich auch die Streben der vier Giebeldreiecke setzen. In Héhe
der Giebelspitzen ist eine achteckige Scheibe durch umlaufende Ring-
hélzer und vier quer angeordnete Balken gebildet. Dieser Ubergang aus
dem Viereck in das Achteck ist nach Abb. 415 wie folgt bewerkstelligt.
Nach den Ecken des Grundquadrats a,, a,, a,, @, gehen vier Gratsparren
hinab, wihrend die zwischen diesen liegenden Gratsparren sich auf die
Spitzen b,, b,, by, by von vier Giebeldreiecken setzen, also ein Stockwerk
weniger weit hinabreichen als die erstgenannten Gratsparren. Von den

1) Handb. d. Arch. IIl. Teil, 2.- Bd:, Heft 4, S. 194.
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Spitzen der Giebeldreiecke werden die Spannkrifte der Gratsparren
durch Stdbe in die vier Auflagerpunkte der anderen Sparren gefiihrt.
Die Hauptauflager sind demnach a,, a,, ay, a,; die Punkte b,, by, by, b,
kann man als Giebelauflager ansehen. Damit die Giebelspitzen nicht
durch die wagerechten Seitenkrifte der Sparrendriicke aus den lotrechten

Ebenen herausgeschoben werden, sind in deren Hohe vier
_____ radiale Balken b,, by, by, by, b, by, b, bg angeordnet, welche
im Verein mit dem umlaufenden Ring b, b, - b,....bg
eine Scheibe bilden. Auf dem Unterbau ist nun
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Abb. 414. Turmhelm der Lutherkirche zu Berlin.
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die weitere achtseitige Pyramide errichtet; die vier einander kreuzenden
Balken wiederholen sich zwischen je zwei Balkenlagen.

o

Abb. 416.
2,3 Dachreiter iiber einem
/5‘? Zeltdach.
2
o R

’
#

/N

N
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Abb. 417. Dachreiter des Rathauses in Linden bei Hannover.
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1V. Dachreiter.

Die Dachreiter sind Tiirme von gewdhnlich kleinen Abmessungen,
die auf die Dachkonstruktion aufgesetzt werden. Sie haben zunichst
iiber der Dachfliche meist einen vier- oder achtseitigen Schaft mit lot-
rechten Seitenwinden, auf welchem dann der pyramidenférmige oder
kuppelartige AbschluB folgt. Damit die Windkrifte sicher in das Mauer-
werk gefiihrt werden, setzt man den Dachreiter auf eine kréftige Unter-
konstruktion, z. B. auf die Dachbalkenlage, auf Hangwerke u. dgl. Nur
ganz kleine Dachreiter diirfen auf die Kehlbalken gesetzt werden; doch
muB man iiber die Kehlbalken zunichst Schwellen strecken, auch FuB-
bander und Zangen zur Sicherung anordnen.

Ein Beispiel eines achtseitigen Dachreiters auf flachem Zeltdach
stellt Abb. 416 dar. Das ganze Dach wird durch vier Hangwerke getragen,
welche gemeinsame Hingsdulen haben, wo ihre Ebenen sich durch-
schneiden; die Hangsdulen bestehen aus je vier Holzern. Auf den Spann-
riegeln der Hingwerke liegen Doppelzangen, welche die Gratsparren um-
fassen. Zwei dieser Doppelzangen gehen in ganzer Linge, in etwas ver-
schiedener Héhe, durch; sie bilden miteinander im GrundriB einen rechten
Winkel. An denselben sind Wechsel befestigt, in welche sich die anderen
vier Doppelzangen einzapfen. Der Dachreiter reicht bis zu diesen Zangen
hinab; seine acht Doppelstiele umfassen die Gratsparren des Zeltdaches
und sind in eine umlaufende, achteckige Schwelle gezapft, die auf den
Zangen ruht. Die Doppelstiele sind im Dachraum noch weiter dadurch
gesichert, daB sie zwischen Schwelle und First acht Kehlbalken um-
schlieBen, die an die acht Gratsparren des Zeltdaches angeblattet sind.

Eine gréBere Konstruktion eines Dachreiters weist der Turm
des Rathauses in Hannover-Linden auf (Abb. 417). Der acht-
seitige Dachreiter wird durch zwei {ibereinander angeordne\te. doppelte
Hiangwerke getragen, die die Last auf die Auflager der Dachbalken
leiten. Beziiglich der Einzelheiten sei auf Abb. 417 verwiesen.

Gesteschi, Holzerne Daclikonstruktionen. 3. Aufl. 20
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N. Hilfstabellen".

1. Kreisférmiger Querschnitt.

Trigheitsradius 7 = . d.

e
d = Durchmesser, JJ = Trigheitsmoment,
g F = Querschnitt, W = Widerstandsmoment,
U = Umfang.

R S 4> L 2 % loy
& = 8 I$ ® X & I* a[$ &I

d Il i I Il d I il ] i

] [ ~ B = & ~ =
1] 3,142/0,7854| 0,0491 0,0982 | 21 l 65,973| 3463 9547 909,2
2|l 6,283]3,1416| 0,7854 0,7854 22|l 69,115 380,1| 11499 1045
3| 9.425|7,0686| 3,976 2,651 | 23| 72,257, 415,5| 13737 1194
4| 12,566| 12,566| 12,57 6,283 | 24| 75,398| 4524| 16286 1357
5| 15,708| 19,635 30,68 1227 | 25 78,540, 490,9| 19175 1534
6 18.850| 28,274| 63,62 21,21 | 26| 81,681 530,9] 22432 1726
71 21,991/ 38,48 117,9 33,67 | 27| 84,823| 572,6| 26087 1932
8| 25,133| 50,27 20141 50,27 | 28| 87,965 615,8 30172 2155
9| 28,274/63,62 | 3221 71,57 | 29| 91,106 660,5| 34719 2394

10| 31,416 78,54 490,9 98,17 | 30| 94,248) 706,9| 39761 2651

11| 34,558 95,03 7187 130,7 | 31| 97,389] 754,8/ 45333 2925
12} 37,699 113,1 1018 169,6 | 32| 100,531| 804,2| 51 472 3217
13| 40,841| 132,7 1402 | 215,7 | 33| 103,673| 855,3| 58,214 3528

14| 43,982| 153,9 1886 | 2694 | 34| 106,814] 907,9! 65597 3859
15| 47,124] 176,7 2485 | 331,3 35F 109,956/ 962,1| 73 662 4209
16| 50,265| 201,1 3217 | 4021 36'! 113,097/ 1018 | 82448 4580

17{ 53407/2270 | 4100 | 4823 |37/ 116239 1075 | 91998 | 4973
18 56,549|254,5 | 5153 | 5726 |38|119,381| 1134 (102354 | 5387
9] 596902835 | €397 | 6734 |39 122522 1195 | 113561 | 5824

20 62,832/314,2 7854 7854 | 404 125,66 | 1257 | 125664 6283

i
1) Entnommen aus Boerner. Statische Tabellen, 7. Aufl,, Berlin 1920,
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. S. 136, 146 und 296.

mt
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__—-c_ ..'e,—_ ;:__ ’w'a_]_g !| "'-; IE.. l | 'a,?%
& al* N ®| Lo 15| 3P ®
ot B i i S R S N e,
= a = = gyl [ e e
f | |
41| 12881 1320 | 138709 6766 | 71| 223,05/ 3959 |1247393 35133
42| 131,95 1385 | 152745 7274 | 72| 226,19 4071 |1319 167 36644
3 13509 1452 | 167820 7806 | 73| 229,34 4185 [1393 995 38192
44| 138,23 1521 | 183984 8363 | 74| 23248/ 4301 (1471 963] 39783
45| 141,37 1590 | 201289 8946 | 75| 23562 4418 |1553 156 41417
46| 144,51] 1662 | 219787 9556 | 76| 238,76| 4536 1637662 4309
.' !
47| 147,65 1735 | 29531 10193 | 77| 24190 4657 |1725571| 44820
48| 150,80 1810 | 260576 10857 | 78| 24504 4778 |1816972 46589
49| 15394 1886 | 282979 11550 | 79| 248,19 4902 |1911967| 48404
it BRI ET, AL 'il— i Rt BT o g
50| 157,08 1963 | 306796 12272 scl 251,33| 5027 2010619, 50265
Sl SRS e : fag il __i_ e e e cinge) -
51| 16022 2043 | 332086 13023 | 81 254.47| 5153 2113051 52174
52| 16336| 2124 | 358908 13804 | 82 257,61 5281 2219347 54130
53| 166,50 2206 | 387323 14616 | 83| 260,75 5411 2329605 56 135
54| 169,65 2290 | 417393 15459 | 84 263,89 5542 2443920 58189
55| 17279) 2376 | 449180 16334 | 85| 267,04 5674 (2562392 60292
s6| 175,93| 2463 | 482750, 17241 | 86| 270,18| 5809 2685 120 62445
| | 3
57| 179,07 2552 | 518166 18181 8’?” 273,32 5945 2812205 64648
58| 18221 2642 | 555497 ‘19155 | 88| 276,46 6082 2943748 66903
59 18535 2734 | 594810 20163 | 89| 279,60 6221 3079853 69210
60| 188,50 2827 | 636172 21206 | 90| 28274 6362 3220623 71569
=g Sltey 9] | e
61| 191,64 2922 | 679651) 22284 | 91| 285,88| 6504 3366 165 73982
62| 19478 3019 | 725332 23398 | 92| 289,03 6648 3516586 76 448
63| 19792 3117 | 773272 24548 | 93| 292.17) 6793 3671992 7898
64| 201,06 3217 | 823550 25736 941' 29531| 6940 3832492 81542
65| 204,20, 3318 | 876240 26961 | 95| 298,45 7088 3998198 84 173
66| 207,35 3421 | 931420, 28225 | 96| 301,59 7238 |4 169220, 86859
’ |
67| 210,49 3526 | 989 166| 29527 | 97| 304,73 7390 4345671 89601
68| 21363 3632 (1049556 30869 | 98| 307,88 7543 4527664/ 92401
69| 216,77, 3739 |1 112660, 32251 | 99| 311,02 7698 4715315 95259
70| 21991 3648 |1 178588 33674 100 314,16 7854 4908738 98175




1. Kreisformiger Querschnitt.

d

101
102|
103

104 |
105 |
106|

107 |
108
109

110

11
112/
113!

114
115
116

117
18|
119 |

121
122
123

124
125
126

127

128
129

130

| 376,99

i

317,30, 8012
320,44| 8171
323.58! 8332

8 495
8659
8825,

326,73!
329,87
333,01

8992
9 161

336,15,
339,29

5966 604
6197 171

6 434 357
6678 287

342,43, 9331

367,57
370,71
373,85

11310

380,13
383,27
386,42

11 690
11882

12076
12272
12 469

389,56
392,70
395,84

398,98
402,12
405,27

408,41{ 13 273

11 499

12868,
13 070,

6929 087

9 503

7451 813
7723997
8003 571

8 290 666
8585417
8 887 958

9198 425
9516 956
9 843 689

!10 178 763

11235 450,

11605311
11984 229
12372 350

1266812 769 824
13 176 799|

13 593 424

14019 852

|
5 108 055,
5313 378|
5524 830| 107 278

7 186 886

101 150
104 184

i57425321110433

113 650
116 928

120 268
123 672
127 139

134 267
137 929
141 656

145 450
149 312
153 241

157 238

161 304
165 440

169 646

182 690

187 182
191 748
196 387

201 100

10522 320: 173 923
110874 501|178 271

205 887 -

210751

131 411,55
[ 414,69
417,83

420,97
424,12
427,26

141
142| 446,11
143 | 449,25

144 | 452,39
145 | 455,53
146 | 458,67
147

148
149

461,81
| 464,96
| 468,10
l

| 471,24

151 474,38
152| 477,52
153 | 480,66

154 i 483,31
155 | 486,95
156 490,09

157 |
158
159

493,23
496,37
499,51

160

502,65

13 478

13 893

14 103
14314
14 527

14 741
14 957
15 175

15 394

15 615
15 837
16 061

16 286
16 513
16 742

16 972
17 203
17 437

17 672

17 908
18 146
18 385

18 626
18 869
19 113

19 359
19 607/30 591 354
19 856(31 373 247

20 105

14 456 235
14902727
15359 483

15826 658
16204 411
16 792 899

17 292 282
17 802 721
18 324 378

18 857 416

19401 999
19958 294
20 526 466

21 106 684
21699116
22303 933

22921 307
23 551 409
24 194 414

24 B50 496

25522 727
26 202 535
26 898 989

27 609 130
28 333 283
29071 481

29824 212

!32 169 920

220 706
225 799
230 970

236 219
241 547
246 954

252 442
258 010
263 660

338 049
344 770
351 621

358 560
365 591
372711

379926
387 232
394 632

402 124
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2. Rechteckiger Querschnitt (Balken).

Trigheitsradius i, — h 1, 1'2 — ~0289 I,

Trégheitsradius 4, = b V 112 =~ 0,289 b.

hbzw.b

izbzw.dy| hbzw.b | izbzw. iy | Abzw. b | i bzw. 4,
cm cm cm cm cm cm
1 0,29 9 260 17 491 25 7.22
2 0,58 10 2,89 18 5.20 2% 7,51
3 0,87 1 3,18 19 5,48 27 7,79
4 1,15 12 3,46 20 577 28 8,08
5 1,44 13 3,75 21 6,06 2 8,37
6 1,73 14 4,04 2 6,35 30 8,66
7 2,02 15 433 2 6,64
8 231 16 462 24 6.93
Mo |F| . (w| o iwm|ale|Fla |w] g |w
emfcm |em?| cm* | cm?® | cm* | cm?® |eml cm [em®| em® | cm? | em?® | em?®
1| 1| 1] 008|017| 008017 .| 6|42| 171 |490| 126 [420
1| 2[ 067 (067 017 (o3| | 7|4 | 20 |s72| 20 572
20 2| 4| 133 1,33| 133|133 1| 8| 427 | 10,7 0,67 |1.33
I 1] 3] 225 | 1,50| .0,25 |0,50 | 2| 16| 853 | 21,3| 533 |533
sl 2| 6| 450|300 200|200 3|24 128 | 320| 180 |120
3| 9| 675|450 675 4,50 4132 171 | 427| 427 (213
11| 453|267 033 [067| | 5|40 213 | 33| s33 33,3
2| 8| 107|533 267 |267 6|48 | 256 | 640| 144 |480
1 3112 160 800| 9,00 600 | 7|56 | 299 | 747| 229 |653
4| 16| 213|107 21,3 | 10,7 8|64| 341 | 853 341 853
1| 5| 104 | 4,17| 042 |0.83 1| 9| 60,7 | 13,5| 0,75 | 1,50
2| 10| 208 |833| 333 333 2| 18| 121 | 270| 6,00 |6,00
5] 3|15 31,2] 125] 112|767 3|27| 182 | 405| 202|135
4|20/ 41,7 | 167]| 26,7 | 133 4|36| 243 | 540| 480 | 240
5|25 | 521|208| 521|208 | g 5|45| 304 | 67,5| 937 (375
1| 6] 180 600| 050 [1,00]" 654 364 | 810| 162 |540
2| 12| 360 | 120| 4,00 |4,00 7l ea| s | sas| 257 Ims
ol 3| 18| 540 180| 135 |9.00 8!72| 486 | 108 | 384 1960
4|24 720 | 240| 320 | 160 981|547 | 121 547 | 121
, I 5|30 90| 300| 625|250 diss :
e Fastion ISaat 10e Iaen 1|10]| 833 | 16,7| 0,83 | 1,67
7 e e | 23| |8 ol
2| 14| 572 | 1631 467 [467 10| 4| 40| 333 | 67| 533 |267
71 3| 21| 857 | 245| 157|105 5|s0| 417 | &3] 108 417
‘4|28 | 114 | 327| 373 187
5135 | 143 | 408| 729 | 292 6| 60| 500 | 100 | 180 |60,0




2. Rechteckiger Querschnitt. 311
———— —_——— —
al b F[J,{W, o wdsl vl v} L iw| 3, | %,
em| cm cm" em* | em® | ecm* | om?® |em|cm (cm?| cm® | cm?® | em! | cm®
T
7|80 | 583 | 117 | 286 |81,7| || 4|56 | 915 | 131 | 747 |37,3
1of 88| 667 | 133 | 427 | 107| || 5|70 |1143 | 163 | 146 |583
99 | 750 | 150 | 607 | 135
10 100 | 833 | 167 | 833 | 167 6|84 ['1372 | 196 ) 252 1840
— 7198|1601 | 229 | 400 | 114
212\ 22 | 403| 7,33 | 733 14| o |12 | 2058 | 294 | 850 | 189
31331333 | 605| 247 | 1651 | 19 140 (2287 | 327 [1162-| 233
4|44 | 444 | 807| 58,7 | 293 :
5|55| 555 | 101 | 115 |458 11 {154 | 2515 | 359 | 1553 | 282
12 |168 | 2744 | 392 | 2016 | 336
) 666l ess | 121 | 198 (60| |13 ligo |07 | 435 |20 | 308
7177 | 776 | 141 | 314 |89.8
, 1 | 457
gl s | sar | 1611 4 | rep'lf IE UG IN0OL | 467 j3201 7] 457
9199 | 998 181 | 668 148 1|15| 281 |375| 1,25 | 250
10 110 [ 1109 | 202 | 917 | 183 230/ 52 | 75,0| 10,0 | 10,0
1 {121 1220 | 221 | 1220 | 222 3|45 844 | 112 | 33,7 | 225
e e A 4| 601125 | 150 | 80,0 | 40,0
I| 12| 144 | 240} 1,00 | 2,00 y
2| 24| 288 | 480| 8,00 {800 5|75 |1406 | 187 | 156 |625
3|36 432 | 720| 27,0 | 18,0 6190|1687 | 225 |- 270 |90,0
4|48 | 576 | 96,0| 64,0 {320 7 [105 1969 | 262 | 429 | 122
5[60| 720 | 120 | 125 |S00 |45 8 |120 2250 | 300 | 640 | 160
9 |135 |2531 | 337 | 911 | 202
6| 72| 864 | 144 | 216 (720
20 5 1as 1008 | 168 | 343 980 10 (150 {2812 | 375 | 1250 | 250
Sle|usa’ 152 812 | 1281 | 4y |1e5 |3094 | 412 | 1664 | 202
9 |108 [1296 | 216 | 729 | 162
10 (120 | 1440 | 240 | 1000 | 200 s piorld i d e Bl ool
: 13 (195 |3656 | 487 |2746 | 422
11 1132 | 1584 | 264 | 1331 | 242 14 |210 {3937 | 525 |3430 | 490
12 |144 | 1728 | 288 | 1728 | 288 | |[ 15 |225 |4219 | 562 |4219 | 562
1 113 183 | 28,2| 1,08 |217° 1| 16| 341 | 427| 1,33 | 267
2|16 | 33 | 56,3| 8,67 |8,67 2|32 | 683 | 853| 107 | 10,7
3(39| 549 | 845| 29,2 | 195 3|48 |1024 | 128 | 36,0 | 24,0
4 (52| 732 | 13| 69,3 |34,7 4|64 11365 | 171 | 853 |427
5|65| 915 | 141 | 135 |54,2 5|80 1707 | 213 | 167 |66,7
6|78 1|1098 | 169 | 234 |78,0 6|96 12044 | 256 | 288 |96,0
13 7|91 (1282 | 197 | 372 | 106 7 112 |2385 | 299 | 457 | 131
8 104 | 1465 | 225 | 555 1139 |1 '8 (128 | 2731 | 341 | 683 | 171
9 (117 | 1648 | 253 | 790 | 175 9 |144 (3072 | 384 | 972 | 216
10 {130 | 1831 | 282 | 1083 | 217 10 |160 (3413 | 427 | 1333 | 267
12 156 |2197 | 338 | 1872 | 312 12 1192 4086 | 512 | 2304 | 384
13 169 | 2380 | 366 | 2380 | 366 13 1208 4427 | 555 | 2029 | 481
1|14 229 327 1,17 [233 14 224 (4779 | 597 | 3659 | 523
14| 2| 28| 457 | 65,3| 9,33 |9,33 15 (240 | 5120 | 640 [4500 | 600
3|42 686 | 98,0| 31,5 21,0 16 256 [5461 | 683 {5461 | 683
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Mo (rlv wl a mislslr] g w5 lw,
em | em {cm=| em! | em® | -cm* | cm® |[em| cm [em®| em* | em® | emt | cm®
] ] A1
!l 1|17 | 409 | 482 142 (283 | 8 152‘ 4573! 481 | 81| 203
ii 2(34| 819 |93 11,3 /11,3 ‘i 9 171 | 5144.i 541 | 1154| 256
|©3|51 1228 | 144{ 382|255 |10 |190; 5716 602 | 1583 317
| ] | |
; ; gg g’? ;::‘ ??‘77 ;g:g |11 209 | 6287| 662 | 2107 383
Pl | 12 (228 | 6859 722 | 2736| 456
| 6 [102 |2456 | 289 | 306 | 102 | o 13 247 | 7431 782 | 3479| 535
| 7 (119 |2866 | 337 | 486 | 139 “ 14 266 | 8002| 842 | 4345 621
| 8136 [3275 | 385 | 725 | 181 | 15 (285 | 8574 902 | 5344| 712
17 | 9 (153 (3685 | 433 [1033 | 229 | |
110 170 |4094 | 482 | 1417 | 283 | | 16 [304 | 9145 963 | 6485 811
| .- | 17 {323 | 97171023 | 7779 915
| 11 (187 4504 | 530 (1886 | 343 | | 18 [342 | 10288]1083 | 9234[1026
| 12204 14913 | 578 |2448 | 408 | | 19 (361 | 10860]1143 | 10 860|143
|13 {221 15322 | 626 (3112 (479 | | 1 [ 20| 667 667 167 333
| 14 {238 |5732 | 674 13887 | 555| | 2|40 1333 133| 133l 133
IS (255 (6141 | 722 | 4781 | 637 1 3|60| 2000 200 450 300
16 (272 |6551 | 771 [s808 | 725 | | 4|80 | 2667) 267 | 107 533
17 |289 |6960 | 819 |690 | 819'| '| 5 |100 | 3333 333 | 208 833
1[13 486 |54,0 | 1,50 |3,00 6 [120 | 4000 400 | 360/ 120
236|972 | 108 | 120 | 120 7 {140 | 4 667 467 572 163
E 3|54 |1458 | 162 | 405 |27.0 8 160 | 5333| 533 853| 213
| 4|72|1944 | 216 | 96,0 |48,0 9 |1B0 | 6000] 600 | 1215/ 270
J! 5190|2430 | 270 | 187 |75.0 bk 10 200 | 6667| 667 | 1667| 333
f-[ 6108 |2916 | 324 | 324 | 108 | |11 [220 | 7333| 733 | 2218| 403
| 7 [126 |3402 |-378 | 514 | 147 | || 12 [240 | 8000 800 | 2880/ 480,
-8 144 |3888 | 432 | 768 .| 192 13 |260 | 8667 867 | 3662 563
18 i 9 1162 [4374 | 486 | 1093 | 243 14 1280 | 9333| 933 | 4573| 653
: 10 {180 (4860 | 540 | 1500 | 300 15 [300 | 10000/1000 | 5625 750
| 11 [198 5346 | 594 | 1996 | 363 16 1320 | 10 667]1067 | 6827) 853
12 |216 [5832 | 648 | 2592 | 432 17 1340 | 11 333(1133 | 8 188| 963
13 1234 |6318 | 702 |3295 | s07 18 |360 | 12000/1200 | 9 720{1080
14 1252 |6804 | 75614116 | 588 19 (380 | 126671267 | 11 432{1203
15 270 | 7290 | 810 {5062 | 675 | | 20 [400 | 13 333{1333. | 13 333|1333
1]|21| 772 73, 75| 3,
10198 {TTy ) Pofi 16144, 1708 2|42 154;2; '{::75 :47,2 ?:g
17 1306 (8262 | 918 | 7369 | 867 3|63| 2315 220 | 472 315
18 (324 | 8748 | 972 |8748 | 972 ;
Foi e b T Gl B 4 84| 3087 294 | 112 560
1] 19| 572 | 60,2 1,58 |3,17 51105 | 3859 367 | 219 87.5
; 23 :;:’g }g ig'_; gg 21| 6126 | 4630| 441 | 378 126
19| 4|76 |2286 | 241 | 101 [507 7/|147 | 5402 514 | €00} 171
9 1189 | 6946| 661 | 1276| 283
6 (114 (3429 | 361 | 342 | 114 10 210 | 7717| 735 | 1750 350
7 133 {4001 | 421 | 543 | 155 | | 11 {231 | 8489 808 | 2329 423
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—— = e e Doy B PR s 5

wlolrl o w0 |w k!!b. Pl da kw1 319,

em| em (ém?| cm® | em® | cm® | em® |em| cm [em?| em® | em?® | cm! |em®

' | i PiA j

| 12 |252 | 9261| 882 30241 504 Il 12 {276 E12 167| 1058 3312! 552

| 13 [273 | 10033 955 3 845 591 ‘ 13 t2‘99 |13 181/ 1146 | 4211| 648
|

| 14 294 i 108041029 | 4802 686 14 (322 | 14 195] 1234 | 5259| 751
15 345 | 15209 1322 | 6469 862

15 1315 : 11576/1102 | 5906 787

|
21 15 [336 123481176 | 7 168| 896 16 [368 | 16 223| 1411 | 7851 981

| 17 [357 [ 131201249 | 8599/1011 |,e| 17 391 [17237|1499| 9417|1107
| 18 [378 | 13891/1323 |10206/1134 | © | 18 414 | 18250 1587 | 11 178(1262
| 19399 | 146631396 | 120031263 | | 19 |437 | 19 264| 1675 | 13 1461384
| 20 [420 | 15435 1470 | 14000(1400 | | 20 460 | 20278 1763 | 153331533

21 441 [16207]1543 | 16 207|143 | | ,, | 4aa | 21 200! 1881 | 17 75001690
506 | 22306 1940 | 20 4091855

{529 |23 320| 2028 | 23 3202028

‘ 887/ 80,7| 1,83[367 | |
4 | 1775 161'] 147/147) |

y

| 21
|1 22
i 2 Iz
| i g g% gg' 4191'3 g'g ~ | 1| 24| 1152 96,0 2,00400
- 5 (110 4435'403 29017 | | 2|48 2304 192} 7160160
| x | 3 72| 3456 288 54,0360
| 6 [132| 5324 484 | 39| 132 | 4|9 | 4608 384| 128640
7 154 | 6211565 | 629 180 || 5 [120 | 5760/ 480 250| 100
'8 176 | 7099 645 | 939 35| | %
| 9|18 | 7986726 | 1336 297 | | ? ig gg;f 2;; g i;;
i10220 8873 807 | 1833 367 Pl et B Judid e
22| 11 |242 | 9761/ 887 | 2440 444 | | ‘9 216 | 10368| 864 | 1458| 324
| 12 264 [ 10648| 968 | 3 168| 528 10 1240 | 11520 960| 2000/ 400
| 13 286 | 11535/1049 | 4028 620
! 14 [308 | 124221129 | 5031| 719 :; ;’; :gg;f }?22 gﬁ ;32
! ol e B Lot Moo i o G 14976 1248 | 4394 €76
| 16 [352 | 141971291 | 7509/ 939 | | 14 336 |16 128 1344 5488| 784
17 374 | 150851371 | 90071060 | | 15 [360 | 17280] 1440 6750 9¢O
! | | | |
| 18 Jo9 | 159721a52 | 106921188 | | o 1ol o ooty
! 19 |418 | 16 859/1533 | 12575/1324 o
| 20 |4d0 | 17 747]1613 | 14 667]1467°] | 17 [408 | 19584} 1632} 98261156
i | | | 18 |432 123736[ 1728 | 11 6641296
121 462 | 18634]1694 (169791617 | | 19 456 | 21 888 1824 | 13 718! 1444
| 22 |484 [19521]1775 | 195211775 | | 20 480 | 23.040(1920 | 16 000] 1600
| 1]23] 1014/ 88.2| 1,921383 | | 5 ls04 |24 192 2016 | 18522{1764
| 2|46 | 2028 176 | 153153 22 |528 | 25344 2112 21 296/1936
| 2 33 i% ﬁ 51‘5; 2’1‘2 23 |552 | 26 496| 2208 | 24 3342116
I slis! sorol aer | 240|950 | 241576 |27 648) 2000 | 27 64512308
= | I 1] 1302; 104| 2,08|4,17
Bl o138 | 6033 529 | 414/ 138| | 2|50 | 2604/ 208| 16,7/167
| 70161 ] 7097l 617 | 6570 187| | 3| 75| 3906 312| 56,2375
' 8184 | 8111|705 | 981|245 | 25| 4 [100 | 5208] 417| 133|e6,7
9 207 | 9125| 7931 1397 310 5 125 | 65100 521| 260| 104
10 230 | 10139 882 | 1917 383 6 150 | 7812 625| 450 150
| 11 1253 | 11153 970 | 2551 464 | 7175 | 9115 729| 715| 204



N. Hilfstabellen.

—_— - _ S— —
k|b;F}J,iW, Jy [ lnl|sle| o |w]| g |w,
em| cm [cm?| cm* | cm?® | emt cm® |em| cm |em*| em* | em® | em® | em?
[ ! |
| 8| 200 10417| 833 1067) 267 | 5¢| 25 | 650/ 36 617 2817|33 8542708
| 9| 22511719 937| 1519| 337 26 | 676/ 38 081| 2929 38 081(2929
ilO 250| 13021| 1041| 2083/ 417 1| 27| 160 121] 225450
| 11 | 27514 323| 1146 2773| 504 2| 54/ 3280] 243| 18,0[18,0
| 12| 300/ 15625| 1250, 3600, 600 | | 3| 81 4921 364 60,7|40,5
| 13 | 325/16927| 1354) 4577( 704 | | 4| 108 6561 486 144/420
14 | 350| 18 229| 1458 5717| 817 5| 135 8201 607 281] 112
15 | 375/19531| 1562 7031| 937 6| 162 9841l 720| 486l 162
25| 16 | 400,20 833| 1667| 8 5331067 7| 18911482 8%0| 772 220
| 17 | 425/ 22 135| 1771 10 235/1204 8 | 216/ 13 122| 972| 1 152! 288
| 18 | 450| 23 437| 1875/ 12 150(1350 9 | 243| 14 7620 1093/ 1640 364
| 19 | 475|24 740, 1979| 14 290{1504 10 | 270} 16 402) 1215 2250 450
| 20 | 500] 26 042) 2083) 16 667|167 11 | 297| 18 043| 1336 2995 544
| 21 | 52527 344| 2187| 19 294/1837 12 | 324 19 683| 1458 3 888| 648
| 22 | 550|28 646| 2292| 22 18312017 13 | 351{21323| 1579| 4943| 760
| 23 | 575/29 948| 2396| 253482204 | 27 | 14 | 378/ 22963| 1701| 6 174 882
{ 24 600/ 31'250 2500 28 8002400 15 | 40524 604| 1822 7594/1012
_| 25 | 625/32552| 2604 32 552,2604 16 | 432 26 24| 1944| 9216|1152
1,| 26| 1465 113 217|433 17 | 459| 27 884, 2065| 11 054/1300
2| 52| 2929 225 17,3{17,3 18 | 486|29 524 2187| 13 122|1458
3| 78| 4394 338 585(39,0 19 | 513|31 165 2308, 15 433|1624
4 | 104 5859 451 139693 20 | 540| 32 805| 2430| 18 000| 1800
7 271{ 108
e % g - Tony 05 21 | 567|34 45| 2551 20 8371984
| 6| 156| 8788 676] 468| 156 22 | 594| 36 085| 2673 23 958/2178
| 7|182 10253 789 743| 212 23 | 62137 746| 2794| 27 3762380
8 | 20811717, 901| 1109 277 24 | 648| 39 386| 2916| 31 004(2592
9 | 234/ 13 182 1014, 1579| 351 25 | 675|41026| 303735 156[2812
10 | 260| 14 647 1127| 2 167| 433
26 | 702/ 42 666, 3159| 39 546/3042
| 11 | 286| 16 111| 1239| 2884| 524 27 | 729|44 287| 3280| 44 287(3280
! = ; e
|12 | 312| 17 576 1352 3 744| 634 1| 28 1829 131] 2233|467
26| 13 | 338/ 19041| 1465| 4760 732 2| 56| 3659 261 187187
| 14 | 364/ 205065| 1577| 5945 849 | | 5 | g, 5488 392| 630 42:0
15 | 390121970/ 1690 7312| 975 4| 12| 7317 523 149|747
|
16 | 41623 435| 1803 8875(1109 5| 140| 9147| 653| 292| 117
17 | 442/ 24 899 1915| 10 6451253 | 6116810976 784l 504! 168
18 | 468/ 26 364| 2028| 12636(1404 | 28| 7 | 196| 12805| 915| 800l 229
| 19 | 494]|27 829| 2141| 14 861|1564 {8 | 224 14635| 1045| 1195 299
20 | 520,29 293 2253 17 3331733 9 |-252| 16 464| 1176| 1701| 378
10 | 280 18 1307| 2333| 467
21 | 546|30 758| 2366| 20 066(1911 e
22 | 572/ 32 223| 2479| 23 071/2097 11 | 30820 123| 1437| 3 106| 565
23 | 598|33 687| 259126 362/2292 12 | 336|21952| 1568| 4032 672
24 | 624/35 152, 2704| 29 9522496 13 | 364/ 23 781! 1699] 5 126 789
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o

oy b

Pl Jdo |Wel|l Jy [Wylnld|F Vidg § W5
cm |em?| em' | cm® | em?® | cm® Jem| em |em?| em?! | em® | om® | em?
| } T
14 | 392 25611 1829 6403| 915 23 | 667 3224}294042557
15 | 420| 27 440, 1960 7 8751050 24 | 696 3364/ 33 4082784
25 | 725 3504 37 760{3021
16 | 448 29 269| 2091) 9557|1185 | 59|~ | a
17 | 476/31 099, 2221 11 464|1349 | 26 | 754 3644 42 476/3267
18 | 50432928 2352| 136081512 | | 27 | 783 3784 47 5673523
| 19 | 53234 757 2483 16 004{1685 | 28 | 812 | 392553 0513789
20 | 560{36 587 2613| 18 667|1867 29 | 841 | 4065/ 58 940/4065
28|l 1 | 588|38416| 2744/ 21609208 | | 1| 30 150,  2,50| 5,00
22 | 616/40245 2875/ 24 845(2259 | | 2| €O 300, 20,0/20,0
23 | 644 42075 3005/ 28 390,2469 ‘ 3| 99 540, - 67,5450
24 | 672|43 904| 3136| 32 256(2688 | 4120 600, 160, 80,0
25 | 700| 45 733| 3267| 36 458(2917 5 | 150 750 312 125
26 | 728|47 563 3397 41 011[3155 6 | 180 900{ 540, 180
27 | 657/ 49 392 3528| 45 9273402 7| 210 1050| 857| 245
28 | 784|51 221| 3659| 51 2213659 8 | 240 1200 1280| 320
1| 29/ 2032 140) 2.42/4,83 9 | 270 1350, 1822 405
2| 58| 4085| 280 193|193 10 | 300 1500 2500 500
5 87| 6097 420| 65,2 43,5 |11 330 1650/ 3327 605
4 | 116| 8130 561 155! 77,3 | 12 | 360 1800 4320| 720
S5 | 145| 10 162| 701 3020 121 | 13 | 390 1950, 5492 845
6| 17412194 841 522 176 14 | 420 2100 6860/ 930
7 | 203l 14227 981 829| 237 15 | 450 2250 84371125
8 | 232/ 16259 1121) 1237 309 | 30! 16 | 480 2400 10 2401280
2 | 201 18292, 1261}, 1 7624 391 17 | 510 2550 12283(1445
10 | 290| 20 324| 1402| 2417| 483 18 | 540 27001 14 580(1620
11 | 319/22357| 1542| 3217 ses ';3 570 2850 17 148 1805
12 | 348/ 24 389| 1682 4176| 695 | | 600 3000} 20 00012000
13 | 377| 26 421| 1822| 5309| 817 | 21 | 630 31501 23 16512206
14 | 406! 28 454) 1962, 6 631| 947 il s B s e
15 | 435|30 486| 2102} 8156/1087 | |
. | 23 | 690 3450/ 30 418 2645
16 | 464132519 2243| 98991237 24 | 720 3600, 34 5602880
17 | 493|34 551| 2383| 11 8731397 25 | 750 3750, 39 053(3125
18 | 52236 583 2523 14 094|1566
19 | 551/ 38 616| 2663| 16 5761765 | | 2 | 780 3900} 43 940,3380
20 | 580/ 40648 2803193331933 | | %7 | 81O 4050f 49 208,3645
28 | 840 4200 54 880/3920
21 | 609 42681 2943| 22 3812131 29 |.870| 4350 60 973|4205
| 22 | 638| 44 713| 3084/ 25 733[2339 30 | 900 4500 67 500/4500
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N. Hilfstabellen.

3. Schraubentabelle

¢ ho v RA=n 3, o= N o= é bis —]’5
a =1/ h.ctg 27/, — 0,96049 h
r = 0,143 1,
AuBerer Durch- Kern- Anzahl der Hﬁ&ftg:r Hg:efgses

messer Durch- |Querschn.| Gewindeginge abge- ab%e-

des G?rmdes _ messer dy? i | auf die | rundet | rundet
d, 4 einen Linge by hy

— - : | engl. Z. d -
engl,Z.] mm mm cm? mm mm
|

A 6,35 4,72 0.175 =+ O (RN 6 4
' | 798 | 76,13 05| 18 | 5, | = 6
3, 9,52 7,49 0,441 168 10 7
o | 3001 mme ) esor ] | ey 1 8
Yo | 1270 | 999 | o7ea | 12 6 13 9
TP R T Y R T R T T A 16y 0 . -84
ol 19,05 1580 | 1,961 10 7, A R
Ly % 2,22 1861 | 2720 9 77/, 225 .4 15
BE AR I e 2% 18
1", | 2857 | 293 | 4498 7 i 29 20
1, | 31,75 | 27,10 5,768 7 8/, 32 2
13/, | 3492 | 29,50 6,835 6 8/, 35 24
1"/, | 3810 | 3268 8388 | 6 5 38 27
ICT AR R gl WA ] 8 | SHEE AL 2
18, | 4445 | 3794 11,31 5 | 8, 44 32
17/, | 4762 | 4040 12,82 4/, 8746 48 34
2| 5080 | 4357 | 491 .| #f, | 9. 51 36
2, | 57,15 | 49,02 1887 | 4 O T R e
2/, | 6350 | 5537 24,08 4 10 64 | 45
2/, | 6985 | 6055 | 28,80 31/, 9/, 70 J 49
3 | 7620 | 6% | 3515 | 3, ISy a6 ., 58
3, | 8285 | 7257 | 4136 3, | 10, 83 58
3/s ‘ 88,90 | 7892 48,92 3/, 113/, 89 62
¥/, | 9525 | 8440 | 5595 3 1/, 95 67
4 | 101,60 | 9075 | 6468 | 3 12 102 71
4/, 110795 | 9,65 | 7337 2 | 12a 108 | 76
4/, | 11430 | 102,98 83,29 27/, 12544 114 80
4/, | 12065 | 108,84 93,04 2/, 13'/44 121 |' 85
5 | 12700 | 115,19 [1042 | 2/, | 13, 127 89
5, | 13335 | 12167 [ 1163 | 2¢, | 13%),,| 133 93
5'y | 139,70 | 12751 | 127,7 28, | a47], 140 98
53, | 146,05 | 133,05 | .139,0 21/, 144/, 146 102
6 | 15240 | 13939 | 1526 | 2/ | 15 | 152 | 106

Unterlegscheibe Durchm. = 1,3 5,; Dicke — 0,1 .



3. Schraubentabelle nach Whitworth. K} i

nach Whitworth.

entsprechend d — —;- bis 6 Z. engl.
= 2;';3 to — 0,64(133 h

so=095+ 14d h=d hy =07 d.

Schiiissel- : Tragkraft AuBerer
:beé:e- l desGe:wICh tda; l der g"‘ d?* oesimigint
rundet') Mg::er lisechseck. quadrat. 'Unte'r_leg' s 4 durchtr!nesser

Sy ! Kopfes | Kopfes i scheibe
ml-'l_‘l-_ kg | R kg_ kg kg engl. Z.
13 0,005 'I 0005 | 0005 | 0003 140 s
16 | o011 | 0010 | 0012 | 0004 | 236 | 5/
19 0,020 0,018 0,020 0,007 353 o
21 0,026 0,024 0,028 0,009 486 e
23 | 0036 | 0032 0037 | 0013 R LT
27 | 0058 | 0054 | 0063 | 0018 1009 |- "y
33 0,105 0,096 0,110 0.036 1569 3,
36 0,137 0,131 0.152 0,049 2176 R
4 | o187 | 0195 | 0225 | 0058 | 288 | 1
45 | 0274 | 0274 | 0316 | 0062 | 358 | 1Y,
50 0,367 0,372 0429 | 0074 4614 1"/,
54 0,467 0,473 0545 | 0,113 5468 13/,
58 0572 | 0614 | 0692 | 0170 6710 | 1Y/,
63, | 073 | 6778 | 089 | 019% | 75% | 1%
67 0,877 1,970 0,120 0,247 9048 13/,
72 1,112 1,191 1,375 0,274 10 256 17/,
76 | 1294 | 1,405 | 1618 | 0344 11928 N2
8 | 1,788 | 196 | 227 | o487 | 1509 | 2,
9% 2435 2,686 3,101 | 0585 19 264 21,
103 | 3,194 | 3512 | 4085 | 0801 23040 2/,
12 | 3606 | 4491 6186 |- sl 210 | 8
121 | 5150 | 5736 | 6624 | 1311 | 33088 | 3,
130 6,229 7,078 8,173 1,646 39 136 3, .
138 7,525 8,619 9,952 1,970 44 760 3/,
147 | 9318 | 1051 | 1214 | 2403 | 51744 | 4
156 1083 .| 1249 | 1443 | 2879 | 586% | 4,
165 12,72 14,71 16,99 3,454 66 632 4/,
174 14,99 | 17,38 20,07 3,871 74 432 4,
183 f5a2 0, 2043 | . 2325 ). 4467 | 23%0 1" .5,
192 | 1987 | B6 | 2674 | 508 | B0 | 5,
201 22,90 26,75 | 3088 5,954 102 160 _ 51/,
209 25,67 ] 30,09 | 34,75 6,773 111 200 5%/,
218 | 2898 | 3408 | 3929 | 7664 | 122080 | &

') Der Durchmesser des um die Mutter umschriebenen Kreises ist 18/, s,.
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C. Bach u. R. Baumann. Festigkeitseigenschaften und Gefiigebilder der Kon-
struktionsmaterialien. 2. Aufl. Verlag von Jul. Springer. Berlin 192I.

H. Bethmann. Sigegatter und Hilfsmaschinen fiir Sigewerke. Verlag von
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F. Bub-Bodmar u. B. Tilgner. Die Konservierung des Holzes in Theorie
und Praxis, Verlag von Paul Parey. Berlin 1922,

M. Foerster. Lehrbuch der Baumaterialienkunde. Heft 111. Das Holz. Verlag
von Wilhelm Engelmann. Leipzig 1911.

Derselbe. Taschenbuch fiir Bauingenieure. 2. Aufi. Verlag von Jul. Springer.
Berlin 1919.

J. Grossmann. Gewerbekunde der Holzbearbeitung. Bd. I: Technologie des
Holzes. Bd. II: Werkzeuge und Maschinen. Verlag von B. G. Teubner.
Leipzig und Berlin 1914.

Hiitte. Des Ingenieurs Taschenbuch. I. Bd. 23. Aufl. Verlag von Wilhelm
Ernst & Sohn. Berlin 1920,

G. Lang. Das Holz als Baustoff, sein Wachstum und seine Anwendung zu Bau-
verbdnden. Verlag von C. W. Kreidel. Wiesbaden 1915.

E. Troschel. Handbuch der Holzkonservierung. Verlag von Jul. Springer.
Berlin 1916.

H. Wilda. Das Holz, Aufbau, Eigenschaften und Verwendung. Sammlung
Goschen. Verlag von Walter de Gruyter & Co. Berlin und Leipzig 1920.

Derselbe. Die Werkzeugmaschinen fiir Holzbearbeitung. Sammlung Géschen.

1I. Holzkonstruktionen.

Th. B6hm. Handbuch der Holzkonstruktionen. Verlag von Jul. Springer.
Berlin 1911.

G. A. Breymann. Baukonstruktionslehre. Bd. I1: Die Dachkonstruktionen in
Holz. 6. Aufl,, bearbeitet von O. Warth. Verlag von ]J. M. Gebhardt.
Leipzig 1900.

R. Gottgetreu. Lehrbuch der Hochbaukonstruktionen. Il. Teil: Die Arbeiten
des Zimmermanns. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Eerlin 1882.

A. Jackson. Ingenieur-Holzbau. Verlag von Konrad Wittwer. Stuttgart 1921.

C. Kersten. Freitragende Holzbauten. Verlag von Jul. Springer. Berlin 1921,

A. Laskus. Holzerne Briicken. Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 2. Aufl.
Berlin 1922.

J. Melan. Der Briickenbau. 1. Bd. Einleitung und hdlzerne Briicken. Verlag
von Franz Deuticke. 3. Aufl. Leipzig und Wien 1922. :

A. Opderbecke. Der Zimmermann. Verlag von Bernh. Friedr. Voigt. Leipzig
1913.
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C.Opitz. Zimmerarbeiten I u. 1. Verlag von G. J. Géschen. Leipzig 1913 u. 1918.

E. Schmidt u. Th. Landsberg. Dachformen und Dachstuhlkonstruktionen.
Handb. d. Architektur. Dritter Teil. II. Bd. H. 4. Die Dicher. Verlag
von ]. M. Gebhardt. 3. Aufl. Leipzig 1911.

G. Winkler. Hélzerne Briicken. . Heft. Verlag von Carl Gerold's Sohn. Wien
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Katalog der Firma: Holzbau System Meltzer, Darmstadt.
Desgl. - ,, » Arthur Miiller, Bauten und Industriewerke (Ambi),
Berlin- Johannisthal.
Desgl. o~ »»  Stephan, G.m.b. H., Diisseldorf.
Desgl. ~ ,, »»  Deutsche Holzbauwerke Carl Tuchscherer A.-G., Ohlau
(Schles.).

Der Holzbau, Jahrg. 1920—1922. Beilage der deutschen Bauzeitung.

Emst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstr, 68—71.
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‘WilhelmstraBe go

Die Volkswohnung

Zeitschrift fiir Wohnungsbau und Siedlungswesen
Herausgegeben von Dv.-Jng. Walter Curt Behrendt

Jahrlich 24 Hefte. Preis fiir den Jahrgang zur Zeit 200 Mark.

Bestellungen nimmt jede Buchhandlung und jede Postanstalt entgegen.

ie ,,Volkswohnung* zahlt die fiithrenden Fachleute des Wohnungs- und
Siedlungswesens zu ihren stindigen Mitarbeitern. Sie bringt Beitrige
iiber Kunst und Technik des Siedlungsbaues, iiber neue Bauverfahren und
Naturbauweisen, iiber Innenausstattung des Kleinhauses, iiber Bauhandwerk
und Wirtschaft, jiber Bildungs- und Erziehungsfragen. Die ,,Volkswohnung*
widmet den wichtigsten Einzelfragen und Sondergebieten des Siedlungsbaues

geschlossene Sonderhefte, so u. a. in den letzten Jahrgingen die folgenden
beiden den Holzbau behandelnden Hefte:

Holzkonstruktionen des Kleinhauses
Jahrgang 1921, Heft 23. G.Z. 1,2

Die wirtschaftliche Verwendung von Bauholz beim Heimstittenbau. Von
Baurat Zheodor Hamacher. Berlin-Friedenau. Mit 2 Abbildungen.
Das Dachgefiige des Kleinhauses. Von Regierungsbaumeister Miklfeld,
Dozent fiir landwirtschaftliche Baukunde an der Universitit Jena. ~ Mit
., 13 Abbildungen.
Das Lamellendach. Von Architekt £ F, Berking, Berlin-Neukdlln. Mit
6 Abbildungen.
Die Treppe des Kleinhauses. Von Offe Rudolf Salvisberg, Berlin. Mit 4 Ab-
bildungen.
Bergmannssiedlung ReuBendorf, Kr. Waldenburg, Schlesien. Von Architekt
E. Pietrusky, Bad Salzbrunn. Mit 16 Abbildungen.
Holzformen des Kleinhausbaues. Aus der stidtischen Kleinwohnungssiedlung
Laatzen bei Hannover. Architekt: Stadtbaurat Pawnl Welf, Hannover.
Mit 3 Abbildungen.
Normen fiir Dachhélzer beim Kleinwohnungsbau. Von Regierungsbaumeister
Scholz, Berlin. Mit 5 Abbildungen. s
Dachkonstruktion fiir Siedlungsbauten in Holz. Mit 5 Abbildungen.

Der neue Holzhausbau
Jahrgang 1922, Heft 9, G.Z. 1,2
Der neue Holzhausbau. Von Regierungsbaumeister Dr.-Jug. /Hans Soeder,
Berlin. Mit 5 Abbildungen.

Holzgerippe fiir Flachbauten. Von Regierungsbaurat A Rewfer, Wirzburg.
Mit 13 Abbildungen.

Der Bau kleinster Dauerhiuser. Von Percival Hooth, Dresden-Hellerau. Mit
6 Abbildungen.

Hausrat unserer Zeit. Von Robert Adoiph, Berlin.

Der Verkaufspreis eines Buches ergz‘é} sich durch Multiplikation der Grund-
zahl (G. Z) mit dem vom Verlage jeweils bekannigegebenen Umvechnungs-
schizissel (S.).
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