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Beitrag zur Frage der Holzbeanspruchungen in den Knotenpunkten.

Von Bruno Pfitze

ekanntlich herrschen {Uber die
Druckfestigkeit der Hélzer senk-
recht zur Faser — Uber die sogen.
Quetschfestigkeit — und Uber die
Schub-oder Scheerfestigkeitsenk-
recht und parallel zur Faser in
der Fachwelt gewisse Unklarhei-
ten. Da von der GroRe dieser
Festigkeiten und der davon ab-
hdngigen zuléssigen Beanspruch-
ungen die Ausbildung der Knotenpunkte wesentlich be-
stimmt wird, so sei es gestattet, einige Erfahrungswerte
aus der Praxis hier mitzuteilen.

Wie auch schon von anderer Seite festgestellt
wurde, tragen die Punkte, sobald der Stempel schmaler
ist als die Schwelle, mehr als bei gleicher Breite des
Stempels und der Schwelle. Dieses Verhalten der Hol-
zer wiirde also Gberall bei Holzern, wo die Zapfenflache
kleiner ist als die Gesamtflache des Holzes, vorteilhaft
in Erscheinung treten. Es tritt ndmlich in den Berih-
rungsstellen der Hdolzer in den Knoten ein Verdichten
des Materiales ein und die einen angeschlossenen Stab
umschlieBenden anderen Stdbe verhindern Uberhaupt
ein seitliches Ausweichen des Materiales. Es sollte da-
her statthaft sein, die zuldssige Druckbeanspruchung
senkrecht zur Faser in den Knoten bis an die Propor-
tionalitdtsgrenze wéahlen zu kénnen.

Umsomehr wére dieser Vorgang unbedenklich mdg-
lich, da ja die in der Gesamtspannung enthaltenen Werte
aus zufélligen Lasten: Wind, Schnee und dergleichen
reichlich hoch sind und normalerweise zusammen kaum
auftreten. Die der Stababmessung zugrunde gelegte Ge-
samtspannung stellt infolgedessen auch nur einen aus-
nahmsweise eintretenden HOchstwert dar, dem man
wohl gut einen Hochstwert in der zuldssigen Bean-
spruchung zuschreiben kann.

Bei der Kiefer |liegtdie Proportionalitdts-Grenze:

a) fur Hoélzer bei gleicher Stempel- und Sehwellen-
breite bei etwa 40 kg/cm2,

b) fir Holzer bei schmaélerer Breite des Stempels
als die der Schwelle bei etwa 60 kg/cm2.

Die entsprechenden Werte sind:

i1 Leipzig.
bei Tanne 30 und 35 ks/cm2,
bei Fichte 35 und 40 ke/cn2.

Diesen Erfahrungswerten entsprechend sollte man also
fir die Druckbeanspruchung senkrecht zur Faser in den
Knoten je nach der Holzart 40 bis 60 ks/«™2 zulassen
kénnen.

W as nun die Schub- oder Scheerbeanspruchung des
Holzes anbelangt, so hat man in der Praxis erfahren,
'da die Schubbeanspruchung senkrecht zur Faser in
den Knoten ebenso hoch wie die Druckbeanspruchung
zugelassen werden kann. Denn das Verhalten des Hol-
zes in den Knoten ist bei der Schub beanspruchung
senkrecht zur Faser &hnlich dem bei der Druckbean-
spruchung. Im Uebrigen wird hier auf meinen Aufsatz
»Scheerfestigkeit des Holzes” im ,Zentralblatt der Bau-
verwaltung“, Jahrgang 1912, No. 98, Seite 656 verwie-
sen, wo ich angab, fir die Scheerfestigkeit senkrecht
zur Faser etwas unter den s. Zeit in den preuflischen
Vorschriften vom 31. Januar 1910 angegebenen Werten
80— 90 ks/cm2 fur Eichenholz und 60— 70 ke/cm2 fur Kie-
fernholz zu bleiben. Bei einer Festigkeit des Holzes im
Mittel von 300 kg/lcm2 wiirde bei Kiefernholz (60 kg/ce2)
dann etwa 5-fache Sicherheit bestehen, was m. E. voll-
kommen genigen sollte. Die Ubliche geforderte 8— 10-
fache Sicherheit grindet sich doch auf Verhéltnisse,
unter welchen lediglich nach Zimmermannsart gearbei-
tet wurde. Aber heute sind wir doch auch im Holzbau
auf Ingenieurarbeit — also mehr Gutearbeit — gekom-
men, sodalR es wohl berechtigt ist, diesem Umstand durch
Herabsetzung des Sicherheitsgrades Rechnung zu tragen.

Die Scheerfestigkeit parallel des Holzes in den
Knoten wirde nach meinen Erfahrungen bei Eichen-
holz mit 30 ks/cm2 und bei Kiefernholz mit 20 k?/cm2 fur
Stabspannungen aus sdmtlichen Lasten zugelassen wer-
den kénnen. Damit wirde man den Werten von 15k&cm2
und 10 ks/cm2 fur Spannungen aus den stdndigen Lasten

naher kommen, da die zufdlligen Lasten gewdhnlich
etwa 50 % zur Gesamtspannung bei Hochbauten, Dé-
chern und dergl. beitragen dirften.

Wenn diese Ausfihrungen auch mit zur Kldrung

und Weiterentwicklung dieser Holzbeanspruchungsfrage
beitragen, so ware der Zweck derselben erreicht.—

Ein Beitrag zur Berechnung von Sprengwerks-Bindern. (SchluR.)

lir wenden uns nunmehr der Berechnung des
zweifachen Sprengwerksbinders zu. Er st
wie der einfache Sprengwerksbinder, zwei-
fach statisch unbestimmt. Als unbestimmte

GrolBen werden angenommen: erstens die
—————————————————— wagrechte Seitenkraft des Auflagerwider-
standes, sie wird bezeichnet mit X,, und zweitens die
Lédngskraft im oberen Spannriegel, sie wird bezeichnet
mit X2. Im Uebrigen werden fir die Berechnung der Un-

bestimmten die gleichen Annahmen gemacht, wie bei
dem einfachen Sprengwerksbinder; insbesondere bezeichnet
wieder <7] das Tradgheitsmoment des Pfostens, J2das Tréag-
heitsmoment der Zange und X = J2:JI.

Fir den Belastungsfall nach Figur o ergibt sich dann:

P
X = h(3d2+ abd+ 12bf -(-12df)
2X

2c2X (2d2+ 3bd + 6bf+C,ilf) +
2eZ
+ dh (32T Ahd + i2bf+ 124/)],

hierinbezeichnet Z — 4c¢c2X (d-f 3f) --1(3d2-+4bd -f-
-f. 12 bf+ 12 df); diese Bezeichnung ist auch in den fol-
genden Gleichungen beibehalten.

Fir den Belastungsfall nach Figur 6 wird:

Xi= — Db(3d2+ 4b<I+12bf+ 12df)
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X2= - — -Sbc2X(d-\-2f).
Fir den Belastungsfall nach Figur wird:
P P
— T .



Fir den Belastuﬁ‘Q'Sfa” nach Figur 8 wird:

v — [2cN (4+ 3f) (eh(4h—3¢) -f
1 2h(h—c)z L
+ sr(c 2¢ - 2h®+ 3hx2- xs)+ h(h—o)
(2h—x) (3d2+ 4bd -f 12bf + 12d/)]
P -3¢c(4 + 2f) N(c*h — x(2A2+ cip-t-
-j-3Ax2—x3).
X Ip
3fr+ p .
2 Fig. 12.
*
} X 3C+
3 /H*TK
Fig. 8.
X+ p
Fig. 13
x+ P
W X
P Flg'g' Fir den Sonderfall x = h wird:

X<+

P Ri—:Px2—o.

Fur den Sonderfall x = c ward:

P r
~ 2 2zZi4c2N(d+ 3" + 2h~ Q@BA*+ 46d +
p + 12bf f 124/)]
X2= -~-3Cc'IA(A—c) (4 + 21).

€2j

Xl =

Fir den Belastungsfall nach Figur 9 ergibt sich:

r
} 2/iz 2N(d + 3f)(4c2h—cx(2h+c) + x3)

+ A(2A—x)(342+ 464 + 12bfp 124/)]

2=
2eZ
Auf dem hei dem einfachen Sprengwerksbinder ange-
gebenen Weg lassen sich auch fir gleichméRig verteilte
Belastungen Gleichungen fiur X, und X2 ableiten. So er-
gibt sich fur eine gleichmaRig verteilte wagrechte Be-
lastung p zwi(sr(]:henl\ den Punkten 2 und 3 (siehe Figur 8P

p

+ 2/) (ca(2fi—c)—ai).

1 AAFF [AGA- Q(3rfl,+ 464+12bf+ 12df)~
cN (d £ 31) iliz— 10 P - e2)
p(h—7o)
X2= ~%eZ '3ciV(4+ 2/ (fi2-f2ch— 3¢2).

fur eine gleichméBig verteilte wagrechte Belastung p
zwischen den Punkten lund 2 (siehe Fig.9) wird sich ergeben:

e I/i-c)(342+ 46d-h 12&/-+ 12d/*) +
+ c2iV(d-j- 3f) (12h— c)]
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X,—— 3c2N (d+ 2f) (4h— 3¢c).
8cz
Durch Addition der beiden letzten Belastungsfalle
ergeben sich X, und X, fir die wagrechte Belastung p
zwischen den Punkten 1 und 3; es wird:
Y = *[313(3d2 4bd + 12bf + 12df) +
"1 4hzZ L
+ cX(4 + 3/)(c2+ lieh—13)
v =iF .3eN@4+ 2f) (h2+ ch - c2).
8eZ

Lieber den EinfluB der Warmeschwankungen gilt auch
hier das bei dem einfachen Sprengwerksbinder Gesagte.

Hiermit waren die Belastungsfalle fir die Sprengwerks-
binder erledigt. Da aber im Holzbau auch der Rahmen
mit Eckstreben héaufige und vielseitige Verwendung findet,
so sollen auch fur diesen anschlieRend Gleichungen fir
die Berechnung der statisch unbestimmten GroRe gegeben
werden. Als statisch unbestimmte GréBe wird die wag-
rechte Seitenkraft des Auflagerwiderstandes angenommen
und mit X bezeichnet, Im Uebrigen gelten auch hier die
bisher gemachten Annahmen.

Es ergibt sich dann fiir den Belastungsfall nach Fig. 10:
P

X e (BIx — 3x2— b*);
227

hierin bezeichnet Z = ( 2¢c2N -f h (31— 46));
kirzung wird auch weiterhin beibehalten.

Fur den Sonderfall x = 6 wird:

diese Ab-
X P 6(31—46
BT
Fur den Belastungsfall nach Figur 11 ergibt sich:
X = 1nx (361—362—x2).
26 Z

Fir den Belastungsfall nach Figur 12 ergibt sieh:

P ro /. (b — x)3\
X = —— e¢[cNui2—3ch-x(h-c) — =)+
(h—o
+ h(@I1 46) (x— 26)].
Fiir den Sonderfall x = li wird:
X = *
T2

Fur den Sonderfall x — ¢ wird:
X = -7, (2c2X+(26-c) (3f-46)).
Fiur den Belastungsfall nach Figur 13 wird:

-« N (cx(2h
2h

X = ¢) —x3—4c2h) —

—h (31 -46) (2h—an)].

Fur gleichmdRig verteilte Belastungen wird wie oben
angegeben, verfahren.

Es ergibt sich z. B. fur eine gleichmé&Rig verteilte senk-
rechte Last p zwischen den Punkten 4 und 4' (siehe Fig. 10):

% Pd~2b)

X = —-~-il2+2bl-4b2.

Fur eine gleichmé&RBig verteilte Last p zwigchen den
Punkten 3—4 und 3'—4' (siehe Figur 11) wird:

Pb
X — —16(61— 76).
47

Fur eine Gesamtbelastung des Riegels mit »zwischen
den Punkten 3—3' wird dann:

X =jj,-('3-2b 21+ b3).
fur eine gleichméRig verteilte wagrechte Belastung p
zwischen den Punkten 2 und 3 (siehe Figur 12) wird:
p(h—c) r 1

8hz~'L h' 10c,t~c2)* “n(31~46)(3/1" Q *

I iir eine gleichm@&RBig verteilte wagrechte Belastung p
zwischen den Punkten 1 und 2 (siehe Figur 13) wird:

X = 8Tz "[c2N <€~ 12h) —2h (31- 46) (4h-
Und fur eine gleichm&Big verteilte wagrechte
lastung p zwischen den Punkten 1 und 3 wird:
V- Ph r 1
= 8-hz ' [cATIft2 — 11 cA — c2) — 6A2 (31 — 46)

c)] .
Be-

1 ,ther (ler Warmeschwankungen auf die GréBe X
uait auch hierbei vernachldssigt werden.

Studienrat Dipl.-Ing. Schneemann, Koln.
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Gartenhaus des Fabrikbesitzers Lange in Bernburg.

Ausgefihrt von Friedr. W. Lohmiiller,

Ausstellungshaus des

Ausgefuhrt von Friedr. W. Lohmduller,

Architekt und Werkstatten fir Holzhausbau

Bundes der Landwirte in Bez1lin.

Architekt und Werkstatten fur Holzhausbau

in Gusten.

in Gusten.
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Streben an den Ecken von Fachwerk-AuBenwanden.

in No. 1 der Beilage ,Der Holzbau" ist die

Frage aufgeworfen worden, ob in statischei

Beziehung eine Holzfachwand mit Eckstieben,

die in den Ecksiielen ihr oberes Ende finden,

weniger standfest gegen wagrechte W\ md-

krafte ist, als eine Wand, bei der die Eckstre-
ben in dem RiUhm endigen. Fragesteller der sich zu der
irsten Anordnung bekennt, betont gleichzeitig, daB eine
Anordnung der Eckstreben nach Fall 1 bei ldngeren lach-
werkwénden eine entsprechende Anzahl von Andreaskieu-
zen voraussetzt, woraus ich entnehme, daB er bei kiirzeren
Waéanden weniger und bei ganz kurzen Wanden gar kein
Andreaskreuz angeordnet wissen will.

Falls diese Auffassung zutrifft, so ist dazu zu sagen,
daR eine kurze Fachwand mit Anordnung der Eckstreben
in den Eckstielen und ohne Andreaskreuze in den Zwischen-
feldern an sich schon weit weniger widerstandsfahig gegen
in Richtung der Léangsachse wirkende wagrechte Wind-
kréafte ist, als eine gleichartig ausgebildete l&ngere Wand,
da beispielsweise eine Wand mit 6 Stielen und einer wag-
rechten Léngskraft, die von der Tiefe des Geb&udes und
der H6he der First, sowie der Dachausbildung auf der Wind-
seite abhéangig ist. leichter zerstért werden kann, als eine
Wand von 12 Stielen bei gleich bleibender Lé&ngskraft.
Dariber hinaus aber muf tUberhaupt jede Wand nach dieser
Ausbildung als nicht genligend standsicher bezeichnet wer-
den und zwar aus folgenden Griinden:

Jede Strebe bei einem Fachwerkbau, sei es Eisen- oder
Holzfachwerk, hat die Aufgabe, den auf die unter einem
Winkel verlaufende Aufenwand wirkenden Winddruck —
um von diesen wagrechten Kraften nur zu sprechen — in
die FuBschwelle des Bauwerkes zu lbertragen, von der aus
derselbe in das Fundament geleitet wird. Beim Holzfach-
werkbau werden die Streben nach aufen in aufstrebender
Richtung angeordnet, um sie bei den in der Ldngsachse der
Wand auftretenden wagrechten Kraften auf Druck zu be-
anspruchen, wahrend beim Eisenfachwerkbau die Streben
meist so gerichtet werden, daR sie, zwecks Vermeidung zu
groBer Querschnitte, durch die. duBeren Krafte auf Zug be-
ansprucht werden, d. h. vom FuBpunkt des Eckstieles zum
Kopf des zweiten Stieles der Wand gerichtet sind.

Betrachten wir nun zunéchst ein eingeschossiges Ge-
bdude mit hohem Satteldach, dessen Giebel bis zur First
als Fachwand ausgebildet ist — das also kein abgewalmtes
Dach besitzt. Der Winddruck, der auf den Teil der Giebel-
wand wirkt,'der sich oberhalb der Traufenhdhe der Front-
wand befindet, wird durch die Dachflachen und die Decke,
die beide starre Scheiben darstellen, auf das R&hm der
Frontwand Ubertragen, das also eine Schubbewegung in der
Langsachse der Frontwand erfahrt. Endigt nun die Strebe
in dem Eckstiel, so kann sie nicht unmittelbar die in dem
R&hm an seinem Ende nédchst der Windseite des Gebé&udes
als Zugkraft auftretende Windkraft aufnehmen, sondern nur
auf dem Umweg Uber die Verblattung der Rahme an dem
Eckstiel. Diese Verbindung wird aber nicht immer, beson-
ders nicht nach ldngerer Lebensdauer eines Fachwerkhau-
ses,
tragen. Es liegt somit die Mdoglichkeit vor, daR das Ge-
baude einer allmahlichen Zerstdérung ausgesetzt ist, wes-
halb es in statischer Beziehung nicht als ausreichend stand-
sicher gegen wagrechte Windkrafte anzusehen ist.

Anders liegt der Fall bei Endigung der Strebe in dem
R&hm. Hier wird, sofern die Strebe genigend weit von
dem Endpunkt des Rahme-s entfernt angeordnet ist, um ein
Abscheeren des vorliegenden Holzes zu vermeiden, die Zug-
kraft in dem R&hm unmittelbar sich in eine Druckkraft in
der Richtung der Strebe und eine nach oben gerichtete Zug-
kraft zerlegen, welch’ letztere durch das Eigengewicht des
au_frldiegenden Daches und der Decke unschadlich gemacht
wird.

Die auf der Windabseite gelegene Strebe wird bei Ein-
tritt der Zerstdrung, und nur dann, in beiden Fé&llen auf
Zug beansprucht; sie wird also, da ihre Verbindung mit
dem Stiel oder R&hm nicht zur Aufnahme von Zugkréften
geeignet ist, der Zerstdrung in obigem Sinn keinen Einhalt
~Cbieten kdnnen. Sie erfullt demgem&B ihren Zweck nur
bei einer entgegengesetzten Windrichtung.

,as ,ny? 611 mehrgeschossiges Gebaude mit gleicher
Fleb Iausl:EIdun betr%ft so entsprechen dig \Windkraft
ar as 0BerR escH bai gleichen Abmessungen denen
bei dem vorbesprochenen eingeschossigen Gebdude wéh
rend fur die unteren Geschoss! sich dif W i S 1n
mal um den auf die Hohe des‘dareir'lm grd™ oéljass”

svermehren- Es ist ohne Weiteres er
SICht|ICh dadr e| einem mehrgesc 055|gen ebaude die in

i m Rahm des untersten Geschosses auftretende Schubkraft
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imstande sein, Zugkréfte sicher auf die Strebe zu Uber-

erheblich groRer ist, als bei dem vorbesprochenen einge-
schossigen Geb&ude, und daR damit die Gofahi der ZGisto-
rung in obigem Sinn wesentlich gesteigert ist auch trotz der
vergroRerten lotrechten Belastung der Wande des unter-
sten Geschosses, die der Zerstdrung entgegen wirkt,

Durch die Einfigung von Andreaskreuzen zwischen

R&hm und Schwelle wird die Aufnahme der in dem R&hm
wirkenden Lé&ngskrafte diesen uUbertragen und so die Wand
oe’en wagrechte Windkrafte standsicher gemacht,
b ~ Aus Vorstehendem ergibt sich, daB bei Anordnung der
Streben-Endigungen in den Eckstielen immer mindestens ein
Andreaskreuz — bei kurzen Wé&nden — anzuordnen ist,
bei ldangeren entsprechend mehr, wéhrend bei Anordnung
der Strebenkdpfe in dem R&hm nur bei ldngeren Frontwan-
den, zur Entlastung der Eckstreben, Andreaskreuze einzu-
fugen sind. —

Bauingenieur Gustav Heun

Man mufR sich vergegenwartigen, daB die Streben an
dlteren Fachwerkhausern nicht allein zur Sicherheit, son-
dern haufig in erster Linie aus Schonheits-Ricksichten ein-
gefigt sind, tvas die besonders beim niedersachsischen
Bauernhaus vorkommende geknickte oder krumme Form
der Strebe beweisen durfte. Bei langerer Betrachtung findet
man, daR solche Streben gerade dort schon wirken, wo sie
gegen die Eckpfosten gestellt sind. Dabei denke ich aber
nicht an die besonders in den letzten Jahrzehnten des vori-
gen Jahrhunderts und zum Teil auch spéter noch ublichen
Fachwerke von 12/12 cin starken und hier und da sogar noch
gefasten Tannenhdlzern, sondern an die in edlen Formen
meist aus 22—50 cm breiten eichenen Stdndern und Riegeln
bestehenden Fachwerkgebdude einer friheren Zeit. Aber so
schén es auch sein mag, vom Standpunkt des Statikers ist
die Anlehnung der Strebe an den Eckpfosten so lange feh-
lerhaft, als nicht der Eckpfosten mit den Rahmen oder Hol-
men durch Hilfsmittel, etwa Eisenbander oder Laschen,
fest verbunden wird. Denn als Gegenwirkung der Krafte
(Wind usw.), die die Wand verschieben wollen, kdme nicht
die Festigkeit der Strebe, sondern die des meist gedxelten
Zapfens des Eckpfostens oder das stehenbleibende, zur
Ausscheerung neigende Stickchen Holz zwischen Zapfen-
loch und Ende des Holmes in Frage. Weder der Architekt
noch der Zimmermeister wendet aber eiserne Hilfsmittel
an, um diesen Eckverband so zu gestalten, daB er der Knick-
sicherheit der Strebe oder des Eckstdnders entsprdche; ich
habe wenigstens solche noch nirgends bemerkt. Die Folge
ist also, dal die Strebe in dem Eckpfosten nicht voll zur
Wirkung kommt und daB sich die Fachwand nach Ldsung
der Eckvelbindung durch auBere Krafte trotz der Strebe
verschiebt. Sicherer wirkt die Strebe schon, wenn sie in
den Holm greift, aber unter der Voraussetzung, daB der Ab-
stand zwischen Stander- und Strebenzapfenloch so grof ist.
daR das Zwischenholz nicht ausgeseheert werden kann.
Das Gleiche gilt auch fur den Fall, daR die Strebe in diago-
nal entgegengesetzter Richtung steht, also fur die Eckver-
bindung an der Schwelle.

Nicht unerwdhnt mdéchte hier bleiben, dal im Allgemei-
nen eine Fachwand, die aus trockenem Holz hergestellt und
mit Ziegelsteinen fest ausgemauert wird, der Streben kaum
bedarf; denn sobald der Mortel einigermaBen erhértet ist,
bildet jede Fachausmauerung an sich schon ein Verstei-
fungsmittel der Wand, vorausgesetzt, dal die Fache nicht
bermaRig groB, aber auch nicht zu klein sind. —

H. Ml 1ler, Zechenbaumeister in Buer i. W.
(SchluR folgt.)

Vermischtes.

Zu den Abbildungen dieser Nummer. Sie stellen Holz-
hausbauten dar, die hervorgegangen sind aus den Werk-
statten fur Holzhausbau von Friedr. W. Lohmiller in
Gusten in Anhalt. Der kleinere Holzbau ist ein Gartenhaus
nur i Besitzers Lange in Bernburg, ein einrdumiges
uebaude mit Vorhalle und hohem Ziegeldach. Bei ihm ist
die r arbe zur Erhéhung der geféalligen Wirkung mit heran-
gezogen. Der andere Holzbau ist ein Fachwerkhaus, ein
Ausstellungsgebdude des ,,Bundes der Landwirte“ in Berlin.

ei ihm liegt der Reiz in dem gefédllig angeordneten Faeh-
werk und dem charakteristischen hohen Pfannendach. —

in Berlin-Schdneberg.
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