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Eiserne Bolzen

nter Hinweis auf den Aufsatz in No. 23,
Jahrg. 1921 der ,Deutschen Bau-
zeitung“ kann ich aufjede Einleitung
verzichten und gehe sofort auf die Be-
rechnung der einseitig beanspruchten
Bolzen oder Nagel ein. Abb. 1 zeigt
die angenommene Spannungs-Vertei-
lung, in der kO den groBten Leibungs-
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sodaB im Allgemeinen die Tragfahigkeit fur Biegung
ausschlaggebend sein wird. Diese betragt z. B. fiir
1= io cm und ob — 1600 kg/gem fiir die Starken
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Pb = 135 108 864 1700 2910 k«
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Fiir einen Schienen-Nagel mit guadratischem
Querschnitt a2= 1,52(icm und /= 16,5cm wird
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suchen, die im Heft 10 des Jahrganges 1920,
Seite 309 des ,,Bauingenieur® veroffentlicbt sind:
die Nagel zeigten die ,ersten wahrnehmbaren Be-
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Fiir diesen Wert ergibt sich eine Leibungs-Bean-
spruchung
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Kann man, wie z. B. bei Holzschrauben, mit einem
dauernd gesicherten Einspannungs-Moment N am
Kopf rechnen, dann ist eine parabolische Spannungs-
Verteilung (vgl. Abb. 2) wahrscheinlicher:
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eine Gleichung dritten Grades erhalt und aus dieser
genau genug e= 0,7. Damit wird

ku = 0,86 *ko und aus 17.

P = 0,338 «ko * I, sodaB mit kO= deoi die Trag-
fahigkeit auf Leibungsdruck

P( = 0,338 «d *Ze0i wird. Das Einspannungs-
Moment ist fiir diese Rechnung vorlaufig = 0 ge-
setzt, weil sein EinfluB auf die Spannungs-Yer-
teilung durch die Parabelform ais geniigend be-
riicksichtigt angenommen ist. Fiir die genauere
Rechnung ist
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Biegung ausschlaggebend ist. Diese betragt z. B. fiir

= 10 cm) ab = 1600 kg/gem und fiir die Starke
d= 05 1,0 2.0 2,5 3,0 cm
Pb = 26 211 1690 3300 5700 kg
Pi = 1350 1690 2030 kg

In diesem Fali ware noch zu untersuchen, ob nicht
das Moment fiir die Bolzenmitte das grofiere ist.

Vermischtes.

Bekleidete Holzbauten in Westfalen. Hierneben und
auf Seite 31 des ,Holzbau“ sind einige Beispiele bekleideter
Holzbauten aus Westfalen abgebildet, die in ihrer Art in
diesen Landesteilen eine grofie Yerbreitung haben. Das
Wohnhaus der Berner-StraBe 31 in Schwelm

Haus Harkort
zeigt ein zweigeschossiges Gebaude im Kklassizistischen
Stil, dessen breite Lagerung durch einen Dreiecks-Giebel
der Yorderfassade unterbrochen ist. Die regelmafiig an-
geordneten Fenster, die unter dem Giebel zu einer Gruppe
vereinigt sind, sind einfach umrahmt und im Erd- wie
im ObergeschoB mit Klappladen bereichert. Der Haus-
eingang und zwei Fenster des Erdgeschosses sind durch
Spitzverdachungen ausgezeichnet. Das Dach ;ist durch
Gauben belebt. Alle Architekturteile bestehen aus Holz.
Der Aufbau des Hauses besteht aus Fachwerk und ist ver-
schiefert, Aus dem Grau der Schieferflachen, dem WeiB
der architektonischen Gliederungen und dem Grim der
Fensterladen ergibt sich die bemerkenswerte Farbengebung.
die noch heute so zahlreiche aus der Ortlichkeit hervor-
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in Harkorten,

Dieses ist jedoch erheblich kleiner, namlich

0g. m= P ee = 0,0065 ko «l2= 0,0022 «P ml, worausman
20. e = 0,0022 < | findet. (Abb. 3).

Die Rechnungen, die hier aufgestellt wurden,
konnen keinen Anspruch darauf machen, diese Frage
gelost zu haben: sie zeigen mehr die Schwierig-
keiten und Mangel jeden Versuches einer rein

sie diese beseitigen.
in diesem Fali

theoretischen Losung, ais daB
Nur planmaBige Versuche konnen

Klarheit schaffen. Immerhin kann man wohl sagen,
daB die errechneten Werte untere, also wohl sichere
Grenzen der Tragfiihigkeiten geben. —

gegangene Wohnhauser des westlichen Teiles der Provinz

Westfalen auszeichnet.
Auf friihere Zeiten, auf die Zeit des spateren Barock,

geht das sehone Haus Hark ort in Harkorten im
Kreis Hagen zuriick. Auch dieses ist ein beschiefertes
Holzhaus. dessen zwei Geschosse auf einem massiven

Kreis Hagen.

Sockel mit Eckquadern aufsetzen und das in der Achse
aei Vorderfassade durch einen Dachaufbau ausgezeichnet
ist, der dem hohen, steden Mansarddach entsprieht. Der
Lingang ist durch eine reichere Umrahmung und durch
ein geschnitztes Oberlicht der Tiir ausgezeichnet. Mit ihm
sind zwei Fenster des Erdgeschosses gekuppelt und er-
ellen die Eingangshalle. Die Fenster haben Sprossen-
ei ung und besitzen einen ausgebildeten Sturz. Der durch
Isenen begrenzte Giebelaufbau tragt ein dreigekuppeltes
cnster. Auch hier ist die Fassade durch Klappladen be-
reichert und auch hier liegt die Wirkung in der Farben-
symphome: Grau, WeiB und Grim. —
vr ortschritte im Ingenieur-Holzbau. Wir berichteten in
e 5 (es Jahrganges 1922 des ,Holzbau" kurz iiber einen



Vortrag des Hm. Dr.-Ing. A. Jackson aus Stutto-art
im ,Ingenieur- und Architekten-Verein*“ in Ziirich iiber
,Fortschritte im Ingenieur-Holzbau". An
den Vortrag schloB sich eine sehr bemerkenswerte
Aussprache, uber welche die ,Schweiz. Bauzeitung"
in ihrer Nummer vom 25. Marz 1922 Naheres enthalt. Wir
entnehmen dieser Nummer u. a. das Folgende:

,Ais erster Redner wies Ing. Ch. Chopard im All-
gemeinen auf die bereits erzielten Erfolge in der Ver-
wendung des Holzes ais Baustoff hin. Eingehend wurde
die Entwicklung des von ihm vertretenen ,System
Hetzer* besprochen, das unter Umgehung jeglicher starrer
Knotenpunkte — deren richtige Ausbildung ais das schwie-
rigste Problem im Holzbau zu betrachten sei — einwand-
freie Bauwerke zu erstellen gestatte; anerkennend wurde
auf die 1913 von den S. B.B. und dem Schweiz. Eisenbahn-
Departement durchgefuhrten eingehenden Versuche ver-
wiesen. Die gleichfalls sehr gtinstigen Ergebnisse der 1919

Wohnhaus Berner-Strafie 31 in Schwelm

und spater fortgesetzten Yersuche an ,Hetzer“-Konstruk-
tionen sind noch nicht verdffentlieht worden, diirften aber
bei der beabsichtigten Aufstellung von Normen fiir Holz-
bauweisen wertvolle Dienste leisten. Durch eine Reihe von
Photographien brachte Ing. Chopard altere und neuere
,Hetzer“-Bauten in Erinnerung.

Ing. M. R 0§ begriiBt, daB der Holzbau, nach den sehr
wertvollen Darlegungen Jacksons, in der letzten Zeit den
gleichen Weg der Erforschung durch Beobachtungen und
Versuche eingeschlagen habe, wie seinerzeit der Eisenbau,
um in der Erkenntnis der wirklichen Arbeitsweise hol-
zerner Tragwerke die technisch richtigere und wirtschaft-
lich bessere Ausnutzung des Materiales zu fordern. Dieser
Weg ist der richtige, aber, wie auch im Eisenbau, miihsam.
und er erfordert Zeit.

Die Holzbauweise in der Schweiz ist fiir den Eisenbau
von ganz besonderer Bedeutung. Der schweizerische Holz-
briickenbau in der zweiten Halfte des XVIII. Jahrhunderts
weist Bauwerke auf, die ais Hoéchstleistungen der ganzen
Weit- zu bezeichnen sind. Ais Tragsysteme begegnen wir

mehrfachen  Sprengwerken  (Rheinbriicke  Schaffhausen
1757, 1 = 59 m; Limmatbriicke Wettingen 1778, 1 —
119 m). biegungsfesten Bogen (ReuBbriicke Mellingen 1794.
1 = 50 m) und durch Balken yersteiften Stabbogen (Glatt-
briicke bei Oberglatt 1767, 1 — 31 m).

Diese Systeme wanderten am Ende des XVIII. und zu
Beginn des XIX. Jahrhunderts nach Amerika, wurden dort
umgebildet und kehrten um die Mitte des XIX. Jahrhunderts
nach Europa zuriiek, um auf den eisernen Briickenbau be-
fruchtend zu wirken. Die 1857 erstellte holzerne Rhéne-
briicke bei la Plaine (Genf) mit 1 = 52 m weist genau das
gleiche vierfache Netzwerk auf, wie der 1880 erbaute, 50 m
weit gespannte eiserne Kerstelenbach-Viadukt der Gott-
hardbahn.

Die Zeit von 1870 bis 1890 ist ais die Bliitezeit des
eisernen Briickenbaues in der Schweiz zu bezeichnen. Die
Uberschatzung der Theorie und eine verfehlte Wirtschafts-
politik wahrend dieser Periode hatten starken EinsluB auf
den Niedergang des eisernen Briik-
kenbaues. Der Holzbauweise sei das
in ihren Bestrebungen einelIMahnung.

In den letzten, insbesondere den
Kriegsjahren wurde der Eisenbau
fiir den Holzbau vorbildlich; die
Tragweite der neueren Holzbauwei-
sen sind zum Teil getreue, zum Teil
der Holzbauweise angepaBte Kopien
moderner eiserner Tragsysteme,
dereri Gliederungen und Verbindun-
gen. Die vielen bemerkenswerten,
weitgespannten  Holzbauten  der
Kriegsjahre,inshesondere inDeutsch-
land, sind der Not der Verhaltnisse
sntsprungen. Eine fast 70-jahrige
theoretische Erkenntnis und Kon-
struktions-Erfahrung der Eisenbau-
weise bot sich dem Holzbau ais reife
Frucht dar.

Das Holz ist aber im Gegensatz
zum homogenen Eisen ein sehr he-
terogener Baustoff. Die groBe Ver-
schiedenheit des Holzes, ob Spiit-
oder Friihholz, der gewaltige Unter-
schied der Holzfestigkeit in den
verschiedenen  Richtungen, sein
Schwinden und Quellen, die groBen
Abweichungen des Spannungs-Deh-
nungs-Diagrammes fiir Zug und
Druck, die verhaltnismaBig niedrige
Elastizitatsgrenze, die Erscheinung
starkerer,bleibenderDehnungen und
nachhaltigerer, elastischer Nachwir-
kung, die Nachgiebigkeit der Holz-
verbindungen auch gegen Erschiit-
temngen und StoBe, die rund dop-
pelt so groBe Durchbiegung hol-
zerner Tragwerke gegeniiber eiser-
nen, das exzentrische Knicken sind
Fragen, die bei der Festsetzung der
groBten zulassigen Spannung und
des  Sicherheitsgrades  holzerner
Tragwerke gebiihrend beriicksich-
tigt werden mussen, derefi Losung
aber erheblich verwickelter sein
wird ais beim Eisen. Allein die Ver-
schiedenheit des Holzmateriales und
die Witterungseinfliisse konnen bei
sorgfaltig durchgebildetenHolztrag-
werken Abweichungen zwischen Be-
rechnung und Wirklichkeit verursachen, die groBer sind
ais die zulassige Insnspruchnahme. Statisch unbestimmte
Systeme sollten daher im Holzbau gar nicht ausgefiihrt
werden. Der schwachste Punkt des Holzbaues liegt aber
in seinen Verbindung-en.

Der Eisenbau wird heute beherrscht von den Fragen
der Nebenspannungen; ihnen wenden sich heute
Theorie, Versuchspraxis und Ausfiihrung zu. Der Holzbau
dagegen wahnt sich frei von solchen Zusatzkraften und
Nebenspannungen. So behauptet z. B. Dr. Ing. H. Ritter
fiir die Bauweise Kiibler (System Locher & Cie.) u. a:
»Auf diese Weise gelingt es, eine genau zentrische und
auBerdem auch rein gelenkformige Knotenpunkt-Verbin-
dung” zu, erzielen* und ,,dadurch das Auftreten aller Neben-
spannungen in den Knotenpunkten zu beseitigen“. Und
zum SchluB sagt er: ,,Wie aus vorstehenden Erlauterungen
ersichtlich und wie bereits einleitend bemerkt, ist es in
der Hauptsache die Moglichkeit einer genauen statischen
Berechnung aller Teile der Konstruktion, die dem mo-
dernen Holzbau den groBen Yorsprung gegeniiber den

Westfalen.
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bisherigen Bauweisen verschafft.“ Und Ingenieur F. Meyer,
in der Uberzeugung der zentrischen Stabfiihrung und ge-
lenkartigen Knotenpunktausbildung bei den Holzbauten
nach dem System Kiibler, fiihrt aus: ,daB die auf diese
Weise gebildeten Fachwerkkonstruktionen sich einwand-
frei berechnen lassen und daB die gemachten Yoraus-
setzungen am Bauwerk auch nach den eingetretenen De-
formationen wirklich zutreffen.“ Dem gegeniiber sei aus-
driicklich festgestellt: Eine genau zentrische und rein ge-
lenkformige Knotenpunktverbindung gibt es iiberhaupt
nicht und im Holzbau noch viel weniger ais im Eisenbau.
Der Eisenbau hat im Bestreben nach rein gelenkférmigen
Knotenpunktyerbindungen ganz schlechte Erfahrungen ge-
macht und gewiB wird dem Holzbau, mit einem Baustoff
zweiter, ja dritter Giite, eine noch ungiinstigere Erfahrung
nicht erspart bleiben. Eine genaue einwandfreie Berech-
nung, bei der die gemachten Yoraussetzungen am Bau-
werk, nach der eingetretenen Deformation wirklich zu-
treffen, ist selbst beim Eisen, einem Baustoff von groBter
GleichmaBigkeit des Gefiiges und tiefgehend erforschten
Eigenschaften, sehr selten und nur bei wenigen auserwahl-
ten Bauwerken durchgefiihrt und gleichzeitig beobachtet
worden, und beim Holz bis heute iiberhaupt nicht in An-
griff genommen. Der Holzbau steckt in dieser Beziehung
heute noch in den gleichen Kinderschuhen, in denen der
Eisenbau vor 40 Jahren einherging. Der neuzeitliche frei-
tragende Holzbau, ais Werk des Ingenieurs, ohne Zweifel
ein wesentlicher Fortschritt, steht immerhin noch in seinen
Anfangen; er bedarf noch mancherlei Versuche sowohl im
Laboratorium wie besonders an ausgefiihrten Bauwerken.

Die von Dr. Ing. A. Jackson in Vorschlag gebrachte
zweieinhalbfache Sicherheit holzerner Tragwerke mit einer
maximalen zulassigen Beanspruchung fiir Holz bis zu
200 kg/cm2 erscheint zu gering und weder durch Ver-
suche noch durch Beobachtungen an ausgefiihrten Bau-
werken ausreichend begriindet.

Die asthetisch wohl vorteilhafteste Holzbauweise Hetzer
mit geleimten Fugen diirfte vorzugsweise auf vollwandige
Tragsysteme mit nicht allzugroBen Scherkraften beschrankt
bleiben; auch die Erfahrungen mit dieser Bauart konnen
nicht ais abgeschlossen angesprochen werden.

Nur eine sinngemaB iibereinstimmende Grundlage in
der konstruktiyen Durchbildung der holzemen Tragwerke,
in der Abnahme und Bearbeitung des Baustoffes auf dem
Werkplatz und bei der Aufstellung, nur die Erkenntnis der
Mangel der Holzbauweise und deren Behebung werden den
Ingenieurbauten in Holz im wirtschaftlichen Existenz-
kampf mit den massiven Bauweisen und der Bauweise in
Eisen den richtigen Platz anweisen.

In einer ersten Erwiderung bemerkt Dr. Jackson,
daB in Wiirttemberg Messungen am fertigen Bauwerk vor-
genommen worden sind, die die Richtigkeit der von ihm
angefiihrten Sicherheitswerte bestatigen; er bemerkt ferner,
daB ihm fertige Eisenbauwerke mit einer nur #+8fachen
Sicherheit bekannt seien.

Kontrollingenieur Fr. Hubner aus Bern betont die
Schwierigkeit der richtigen Bewertung der verschiedenen
Holzbauweisen und findet, auf Grund eigener Beobach-
tungen, daB der Holzbau und insbesondere der moderne
Ingenieur-Holzbau, berechtigt sind, weitgehendes Interesse,
auch seitens der Behorden, zu beanspruchen. Nach seiner
personlichen Ansicht kann der Holzbau unter gewissen,
der Eigenart des Holzes angepaBten Voraussetzungen in
statischer Hinsicht hohen Anforderungen mindestens ebeii-
so einwandfrei geniigen, wie beispielsweise der Eisenbeton-
bau. Durch Versuche, die die ,Schweiz. Hetzer A.-G.“ in
der Eidgen. Materialpriifanstalt ausfiihren lieB, wurde das
ausgezeichnete elastische Verhalten des Holzes festgestellt.

Der wunde Punkt der Holzbauten liegt in den Ver-
bindungen, weshalb deren Ausbildung sich vollstandig den
Ergebnissen aus wissenschaftlich angelegten Versuchen an-
passen muB, wobei natiirlich unter Umstanden wirtschaftlich
gewahnte Systeme sich ais auf die Dauer unbrauchbar
erweisen konnen. Nach Uberzeugung Hiibners bestehen
unter den heute gepflegten Holzbausystemen in statischer
Hinsicht so groBe Unterschiede, daB es vorab ganz allge-
mein vom Ingenieur-Standpunkt aus erwiinscht ware, Mittel
und Wege zu finden, die geeignet sind, die verschiedenen
Systeme nach dem einzig annehmbaren Grundsatz der
wirklichen Sicherheit zu beurteilen und auf diese Weise
den Holzbau zu klarer baulicher Ausbildung zu zwingen.

Wer den Willen und die Objektmtat besitzt, die Er-
gebnisse aus einwandfreien Versuchen richtig zu verstehen.
der wird einsehen konnen, daB die Tragfahigkeit moderner
Holzbauten mit einigen Kenntnissen iiber Holzfestigkeit
und mit der vermeintlichen Anlehnung an Bauten aus friihe-
ren Zeiten bewahrter Zimmermannskunst durchaus nicht
gesichert ist, sondern letzten Endes das Verhalten jeder
einzelnen Yerbindung, ob sie durch Bolzen, durch Leim
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Nagelung oder Yerdiibelung erreicht werde, das fiir die
statische”™ Bewertung ausschlaggebende Element sein muB.
Hinweise auf alte Bauwerke ahnlicher Bauart sind ais Ein-
wande auf Kritik nicht zulassig, denn friiher konnte man
mit Leiclitigkeit dem obersten Grundsatz im Holzbau, nur
durchaus lufttrockenes Holz zu verwenden, nachkommen,
weshalb im Allgemeinen bei Bauwerken, die vor mehr ais
einem Menschenalter entstanden sind, die bei den modernen
Holzbauten infolge ,,Schwindens* sich einstellenden Neben-
erscheinungen ohne Bedeutung geblieben sind.

Friiher konnte man, wenn iiberhaupt Berechnungen
angestellt worden sind, unter giinstigen baulichen Verhalt-
nissen mit niederen Beanspruchungen und niederen Ver-
kehrsbelastungen rechnen, heute sind unter dem Druck der
Konkurrenz alle moglichen Einsparungen zu machen, man
rechnet mit hohen Beanspruchungen und bei Briicken mit
ganz anders gearteten rollenden Lasten. Wo bei alten
Holzbauwerken Bolzenverbindungen angetroffen werden,
sind Kopfe und Muttem mit kraftigen Unterlagscheiben
versehen, um eine Zerstérung der die Bolzenkraft auf-
nehmenden Holzfasern zu vermeiden. Nagelungen sind
bei alten Holzbauten nur zwischen ganz untergeordneten
Bauteilen vorzufinden. Bei Holzverbindungen ist ais be-
sonders wichtig hervorzuheben, daB den groBen Kraften,
die sich durch das Anliegen der bei Belastung sich schief
stellenden Bolzenkopfe seitlich zu den Holzfasern ein-
stellen, durch kraftige Unterlagscheiben begegnet werde,
um friihzeitiges EinreiBen der Bolzen schon bei verhaltnis-
maBig niederen Belastungen zwischen den verbundenen
Teilen jeder einzelnen Verbindung, sowie das Auftreten
groBer Nebenspannungen zu verhindern. Da das Holz
keine sogenannte Elastizitatsgrenze besitzt, gewinnen
solche Nebenspannungen im Holzbau ganz andere Bedeu-
tung, ais z. B. im Eisenbau. Hubner verweist auf die Yer-
offentlichung von Ober-Ingenieur Ackermann in Kriens
(,Eisenbau” Nr. 11, 1910). Bei Nagelungen ist noch groBere
Vorsicht geboten, weil Kopfe nur einseitig vorhanden sind
und das Schwinden des Holzes die einzig durch Haftfestig-
keit bedingte Wirksamkeit der Nagel schwer beeintrach-
tigen kann. SchlieBlich wird noch auf die Schwierigkeit hin-
gewiesen, zuverlassige StoBverbindungen herzustellen.

Hubner ist mit Direktor Ro§ der Ansicht, daB die
Sicherheiten, wie sie in Deutschland vorgeschlagen oder
angenommen wurden, zu gering sind, und er fordert auch
fiir Holzbauten mindestens die gleichen Sicherheiten, wie
fiir Bauwerke aus anderen Baustoffen. Versuche und Mes-
sungen an fertigen Holz-Bauwerken sollten veranlaBt und
fortgesetzt werden. Bei den auf Veranlassung der
»Schweizer Hetzer A.-G.“ vorgenommenen Versuchen hat
sich gezeigt, daB die Elastizitat des Holzes eine ganz aus-
gezeichnete ist; die Remanenz ist, auch bei den geleimten
Hetzertragem, sehr klein. Auch zeigte sich die Scherfestig-
keit in den Leimfugen der des Holzes gleichwertig.

Prof. Rohn erinnerte dara.n, daB mit der Entstehung
und Entwicklung jeder Bauweise eine Reihe von Systemen
verbunden waren, deren ausgepragte Merkmale im Lauf der
Zeiten mehr und mehr verschwanden; ein Gleiches diirfte
auch in der Entwicklung der Holzbauweise wieder ein-
treten. Die AuBerungen zusammenfassend, muB jedenfalls
vor allem der gewaltige wissenschaftliche Fortschritt der
Baustatik in den letzten Jahren anerkannt werden.

Die Entwicklung der Bahnen und der scharfe Kon-
kurrenzkampf notigten die einzelnen Bauweisen, mit groBer
Scharfe an die Durcharbeitung ihrer wissenschaftlichen
Grundlagen heranzutreten. Es sei in dieser Hinsicht auf die
ausgezeichneten Arbeiten des ,,Verbandes Schweiz. Briicken-
bau-Anstalten” verwiesen und auf die Ziele, die sich die
kiirzlich gebildete ,,Fachgruppe fiir Beton- und Eisenbeton-
bau“ des S.LA. gestellt hat. DaB auch die Vertreter der
Holzbauweise sich mit dereA grundlicher wissenschaftlicher
Durcharbeitung befassen, zeigen die heutigen Ausfiihrungen.

Wiinschenswert ware, wenn trotz dem harten Konkur-
renzkampf der einzelnen Bauweisen im Interesse erhohter
Wirtschaftiichkeit der Bauwerke eine vermehrte Anwen-
dung zwckmaBiger und richtiger Kombinationen yerschie-
dener Bauweisen ermoglicht werden konnte.

In seinem SchluBwort fiihrte Dr. Jackson in Beant-
wortung der gestellten Fragen u. a. aus, daB in Deutsch-
land durch amtliche Stellen bereits mehrfache Messungen
an fertigen Holzbauwerken vorgenommen worden sind, und
hebt, ais fiir die einwandfreie Ausfiihrung von Ingenieur-
Holzbautcn besonders wichtig, noch die richtige Schulung
der Aimmerleute und die Schaffung passender maschineller
Einrichtungen hervor. —
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