
_ e t  ^ o l j & a u
Olittcilungcn Des „Dcufftfjcn ^oljbau-Beteins"

HERflUSGEGEBEN VON DER 

JAHRGANG 1922. „DEUTSCHEN BAUZEITUNG” NUMMER 13.

Die Nachgiebigkeit ais Gutemesser der Holzverbindungsmittel.
Von Dr.-Ing. Dr. L e w e ,  Priyatdozent an der Technischen Hochschule Berlin.

°  ^er einsc^l^oigen Literatur 
finden sich in jiingster Zeit 
mehrfach Versuche, dem Problem 
^er Beanspruchung des Holzes in 
den Verbindungen: Fachwerk-

7 knoten, Stofien und Auflagern,
theoretisch beizukommen. In WjJM verschiedenen amtlichen Bauvor-
schriften werden bereits Grenzen

4 ^ --------------------------1 fiir die zulassige Scherspannung
angegeben, die sich fiir die Abscherung parallel zur 
Faser fiir Nadelholz zwischen Werten vo.n 10— 15 kg/cma 
bewegen. Da die Scherspannung bei den Holzverbin- 
dungen eine hervorragende Rolle spielt und Zugkrafte 
iiberhaupt nur auf dem Umweg iiber die Scherkraft in 
den Holzverbindungen iibertragen werden konnen, so 
ist die Frage berechtigt, w i e  w e i t  d u r c h  d i e  B e - 
s t i m m u n g  e i n e r  Z u 1 a s s i g k e i t s g  r e n z e 
f i i r  d i e  S c h e r s p a n n u n g  d i e  g e n i i g e n d e  
F e s t i g k e i t u n d  S i c h e r h e i t d e s  B a u w e r k s  
g e w a h r l e i s t e t  i s t .  Zunachst ist hier sofort die 
weitere Forderung zu erheben, daB die zur Verwendung 
gelangenden Verbindungsmittel geniigend stark sind 
und, da sie meistens aus Holz oder Eisen bestehen, sich 
ebenfalls in ihren Beanspruchungen unterhalb der fiir 
diese Materialien in den amtlichen Yorschriften gefor- 
derten zulassigen Beanspruchung halten. Wenn man 
z. B. den haufig vorkommenden Fali eines Zugstangen- 
StoBes durch Verlaschung vermittelst einiger diinner 
Bolzen betrachtet, die mit 50 kg/cmf gleichmaBig verteilt 
gerechnetem Leibungsdruck belastet sind, so erhebt 
sich die Frage, ob die eisernen Bolzen unter dieser Be
lastung nicht iiber die zulassige Eisenspannung hinaus 
beansprucht sind, sich infolgedessen starker ais dem 
ElastizitatsmaBe entsprechend verbiegen und infolge
dessen zu erhohten Druckspannungen in den Leibungen 
fiihren. Verschiedene Autoren1) haben sich mit der 
Kantenpressung in den Leibungen bei der Schrauben- 
bolzen- Verbindung beschaftigt, keiner hat jedoch bis
her die schon von F o p p 12) vorgeschlagene aber nicht 
durchgefiihrte, der Wirklichkeit am nachsten kom- 
mende Berechnungsweise des Bolzens ais eines Stabes 
auf nachgiebiger Unterlage durchgefiihrt. Vielmehr sind 
in allen Fallen w eit ungiinstigere Annahmen gemacht 
worden, so z. B. von Barkhausen diejenige, daB der 
Leibungsdruck sich auf eine kleine Strecke zunachst 
der Kante dreiecksartig verteilt, was fiir diinnere 
Bolzen auf auBerordentlich groBe Zahlen fiihrt, Ebenso 
haufig, aber mit dem gleichen negativen Erfolg, sind

') 1. B a r k h a u s e n ,  „Beurteilung der Grundlagen des 
Bauens in Holz“, „Der Bauingenieur“, Jahrgang 1921, Heft 20/21.
2. J a c k s o n ,  „Ingenieur-Holzbau", Stuttgart, 1921, Seite 52.
3. Pr e u B,  Bauholz-Verbindung, „Ostdeutsche Bauzeitung", 
1921.

2) F o p p 1, „Festigkeitslehre“, II. Band, Seite 265.*) Vergl. hierzu den Aufsatz d. Verf. im „Holzbau“, Nr. 20, 
Jahrg. 1920, uber Berechnung und Leibungsdruckverteilung beim 
Ringdiibel.

4) a. a. O. Seite 87.
5) „Forschungsarb. auf dem Gebiet d. Ing.-Wes.“, Heft 229: 

Fi nd e i s e n ,  „Versuche iiber die Beanspruchung in den 
Laschen eines gęsto Benen Flacheisens usw.“, Berlin 1920.

die Diibel, wie sie im Holzbau in den verschiedensten 
Formen Yerwendung finden, Gegenstand der Berech
nung und theoretischen Betrachtung gewesen. Auch 
hier gibt Barkhausen eine zwar einfache, aber gleich
zeitig fiir die Material-Ausnutzung ungiinstige Berech
nungsweise an, indem er auch hier dreiecksartige 
Leibungsdruck-Verteilung auf einer Strecke c nachst 
den Kanten annimmt und damit zu dem iiberraschenden 
Ergebnis kommt, daB die Kantenpressung in den 
Leibungen beim Diibel immer gleich dem 4fachen Wert 
des gleichmaBig verteilt gerechneten Leibungsdruckes 
sei. Es werden damit die in Abb. 1 gezeigten beiden 
Diibel, der schmale gerade Flacheisendiibel und der 
groBkalibrige Scheibendiibel von groBem Durchmesser 
und kleiner Nuttiefe iiber einen Kamm geschoren, ob- 
wohl es fest steht, daK bei letzterem die Leibungsdruck- 
Yerteilung nahezu vollkommen gleichmaBig3) ist. Der 
Druck auf den Nutgrund und die Reibung in den Lei
bungen geniigen bei grofien Diibeln bei noch mehr ais 
lOfacher Sicherheit, um ein Drehen der Diibel und 
damit die Moglichkeit dreieckiger Leibungsdruck-Ver- 
teilung zu verhindern. J a c k s o n 4) will aus diesem 
Grund eine Begrenzung des senkrecht zur Faser gerich- 
teten Druckes auf den Nutgrund eingefiihrt wisse-n, 
was ebenso ungunstig ist, weil hierbei der Anteil der 
bei groBkalibrigen Teller- und Ringdiibeln mit mehr 
ais zehnfacher Sicherheit arbeitenden Reibung in den 
Leibungen vem achlassigt wird.

Die angefiihrten Berechnungsversuche ermutigen 
nicht dazu, auf diesem W eg fortzuschreiten und etwa 
der jungen Holzbauindustrie amthche Bestimmungen 
aufzuerlegen, die derart schwierige Probleme in den 
statischen Berechnungen zu behandeln heischen. Das 
ware eine Ungerechtigkeit gegeniiber den Bauweisen 
mit anderen Materialien, da z. B. im Eisenbau auch 
nicht eine schwierige theoretische Betrachtung dariiber 
gefordert wird, wie bei einem Stabanschlufi sich die
Kraft auf die einzelnen Nieten, die ja durchaus nicht
gleichmafiig5) erfolgt, verteilt. Eine fiir die einzelnen 
Bausysteme unter sich gerechte Berechnungsweise 
durfte nach den angefiihrten Beispielen iiberhaupt nicht 
gefunden werden konnen und deshalb, wenn z. B. die
jenige von Barkhausen in die amtlichen Bestimmungen 
aufgenommen wiirde, dazu fiihren, dafi Unternehmer 
einfache gerade Flacheisenstreifen, d. i. gerade das 
schlechteste aber billigste Verbindungsmittel, ais 
Diibel benutzen. Derartige Bestimmungen wurden 
also auch den Fortschritt direkt hindern. Anderer- 
seits ist es auch klar, daB die bestehenden Yor
schriften iiber die zulassige Scherspannung und
die Material-Beanspruchung der Diibel und Bolzen 
vollstandig geniigen, die S i c h e r h e i t  des Bauwerks 
zu gewahrleisten. Der Bruch wird namlich bei einer 
Holzverbindung entweder durch den B r u c h  des Ver- 
bindungsmittels oder durch Ab s c h e r e n  und
S p a l t e n  des Holzes selbst herbei gefiihrt, nie jedoch 
durch iibergrofie Leibungsdriicke. Diese Erkenntnis 
hat im Eisenbau ja auch dazu gefiihrt, fiir den Loch- 
wanddruck gegeniiber der sonst zugelassenen Druck- 
ziffer grofie zulassige Grenzwerte (man hort jetzt sogar
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iiber 2000 Posten?) einzufiihren. Obergrofte Leibungs- 
driicke fiihren vielmehr nur zu einer starken Nach
giebigkeit der Holzverbindung, die mit der Sicherheit 
des Bauwerkes zunachst nichts zu tun hat, sondern nui 
zu groBen Senkungen und Sackungen der freien Teile 
des Bauwerkes fiihrt. Es liegt deshalb nahe, die Nach- 
giebigkeit selbst ais MaB zu nehmen und in die amt- 
lichen Bestiriimungen etwa folgenden Satz aufzu- 
nehmen:

In  d e n  s t a t i s c h e n  B e r e c h n u n g e n  i s t  
d i e  G r o B e  d e s  g l e i c h m a B i g  v e r t e i 11 g e - 
r e c h n e t e n  L e i b u n g s d r u c k e s  d e r  V e r - 
b i n d u n g s m i t t e l  n a c h z u w e i s e n .  A i s  z u - 
l a s s i g e r  L e i b u n g s d r u c k  g i 11 f i i r  d i e  
e i n  z e i n e  Y e r b i n d u n g s w e i s e  Vi d e s j e n i -

o-erechneter Leibungsdruck parallel zur Faser fiir Ring- 
dubel-Verbindungen zulassig ware.

Die Versuchskorper nach Abb. 3 (vergl. Tabelle II) 
haben den Zweck zu zeigen, daB bei Leibungsdruck 
sehr ag zur Faser, wie es bei einem Fachwerk-Knoten- 
punkt nach der Ringdiibel-Bauweise vorkommt, die 
Nachgiebigkeit durchaus nicht viel groBer ist. Aus der 
nachstehenden Tabelle der Yersuchsergebnisse mit 
diesen Probekorpern, die den AnschluB einer Zug- 
diagonalen an den Untergurt darstellen sollen, ergibt 
sich etwa bei 180 ks/cm2 \ cm VerschiebungsmaB. Bei 
2facher Unterbietung (der Ausdruck „Sicherheit11 ist 
hier, wie oben gezeigt, durchaus nicht am Platz) wiirde 
dann etwa 90ks/cm2 gleichmaBig verteilt gerechneter Lei- 
bungsdruck fiir den AnschluB von Zugdiagonalen unter
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-Abb. S.

Jibb. 1.l/erschiebung derSńhnhólzer 
Agegen dasUlittelholz B.

b ei L e i b u n g s d r u c k  u n t e r  45° s c h r a g  zur P a s e r

g e n  W e r t e s , b e i  d e m  n a c h  a m 11 i c h e n 
\ e r s u c h e n  d i e  N a c h g i e b i g k e i t  ( V e r -  
s c h i e b u n g )  1,0 cm e r r e i c h t .

Eine solche Vorschrift wurde jedenfalls den Kern- 
punkt dieser Unsicherheit uber das Wirken der Yer- 
bindungsmittel treffen, fur die einzelnen Verbindungen 
gerecht sein und deshalb schlieBlich auch den Fort- 
schritt, fordernd wirken.

Nachstehend seien ais Beispiel die neuesten in der 
GroB - Lichterfelder Yersuchsanstalt und von der 
Columbia - University in N ew -Y ork  durchgefuhrten 
Y e r s u c h e  m i t  g e s c h l i t z t e n  R i n g d ii b e 1 - 
Y e r b i n d u n g e n  in ihren Ergebnissen wieder- 
gegeben, die gerade den Fortschritt beleuchten, der 
auf diesem Gebiet durch den t)bergang von der Hand- 
zur Maschinenfrasung geschalfen wurde. Die Abb. 2 
(vergl. Tabelle I) gibt die Zeichnung von 5 Versuclis" 
korpern wieder, die mit Ringdiibeln von 16 om Durch- 
messer verbunden waren, bei denen die Richtung des 
Leibungsdruckes parallel zur Faser gerichtet ist."’ l)ie 
Tabelle gibt die zugehorigen VerschiebungsmaBe mit 
steigender Belastung an, fiir 1,0 ™ {inclet nian flber 
240 kg/cmS Leibungsdruck, wonach bei einer Unter- 
bietungszahl von 2, 120 gleichmaBig verteilt

be i  L e i b u n g s d r u c k  s e n k r e c h t  zur  Fas er .

45" nach der RingdUbel-Bauweise ais zulassig zu erach- 
ten sein. Dieses gilt um so mehr, ais, wie die Tabelle 
zeigt, fiir diesen ais zulassig erachteten Wert, wenn 
man von dem miBgliickten Probekorper 1 absieht, das

Tabelle I.
5 Versuchskorper rach Abb. 2 bei Leibungsdruck parallel 

zur Faser.

Last
W

Leibungs
druck

Yerschiebung in mm

kg/cm3 1 2 3 4 5

1 000 10 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2
2 000 20 0,1 0,0 0,3 0,2 0,3
3 000 30 0,4 0,2 0,5 0,5 0,4
4 000 40 0,6 0,4 0,6 0,6 0,6
6 000 60 0,9 0,7 0,8 09 1,0
8 000 80 1,1 0,9 1,0 1,2 1,110 000 100 l.H 1,1 1,3 1,5

1,8
1,4

12 0U0 120 1,6 1,3
1,6

1,5 
1 8

1,614 000 140 1,7 2,1 1,8
16 000 160 2,1 1,8 2 l 2,5 2,120 000 
24 000

200
240

3,0 2,6
5,3

3,1 3,5
6,2

2,8
4,8
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D ie  D e c h a n e i  in Hi i xt er .  
Das alte Fachwerkhaus in Westfalen.
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VerschiebungsmaB nicht viel groBer ist ais bei Lei
bungsdruck parallel zur Faser.

Tabelle II.
5 Versuchskorper nach Abb. 3 bei Leibungsdruck

unter 45° zur Faser. _______

Leibungs
druck

kg/cm2

Yerschiebung in mm

1 2 3 4 5

1000 10 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1
2 000 20 1,3 0,3 0,1 0,2 0,1
3 000 30 1,6 0,3 0,2 0,4 0,4
4 000 40 1,9 0,5 0,4 0,6 0,5
5 000 50 2,0 0,7 0,6 0,9 0,7
6 000 60 2,3 1,0 0,7 1,1 0,9
8 000 80 2,7 1,4 1,1 1,5 1,2

10 000 100 3,1 1,8 1,5 2,1 1,5
12 000 120 3,6 2,7 2,3 3,0 2,1
14 000 140 4,4 3,8 3,7 4,3 2,8
18 000 180 9,9 8,7 9,2 11,0 6,4
22 000 220 30,1 15,7 17,1 27,3 12,3

Versuchskorper nach der Abb. 4 (vergl. Tabelle III) 
zeigen einen StabanschluB senkrecht zur Faser, wie er 
im Bauwesen in Wirklichkeit wohl kaum vorkommt. 
Hier wird das YerschiebungsmaB von 1 cm bei 120 kg/cm2 
Leibungsdruck erreicht, weswegen hierfiir, wenn ein 
derartiger AnschluB vorkommen sollte, hochstens 
60 ke/cm2 ais zulassiger Leibungsdruck angenommen 
werden dtirfte.

Die Diagramme in den Abb. 2, 3 und 4 zeigen den 
Yerlauf der Verschiebung mit steigender Belastung. 
Charakteristisch ist allen diesen Kurven der anfang- 
liche geradlinige Verlauf bis zu einer Stelle, an der die 
Kurven umbiegen, weil mit der Laststeigerung die Ver- 
schiebungen unverhaltnismal3ig wachsen. Diese 
charakteristische Kriimmung, welche anzeigt, daB im 
Inneren des Korpers bereits Zerstórungen stattfinden,

Tabelle III.
Versuehskorper nach Abb. 4 bei Leibungsdruck 

senkrecht zur Faser.

Last
kg

Leibungs
druck
kg/cm3

Yerschiebung in mm

1 2 3 4 5

1 000 10 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1
2 000 20 0.3 0,2 0,2 0,5 0,2
3 000 30 0,9 0,7 0,6 1,2 0,6
4 000 40 1,2 1,0 0,9 1,6 0,8
6 000 60 1,6 1,7 1,9 2,3 1,2
8 0U0 80 2,2 2,8 2,6 3,3 1,8

10 000 100 3,4 4,7 3,8 5,0 2,7
12 000 120 4,7 6,9 6,1 10,1 4,5
16 000 160 9,9 9,9 8,4 16,5 7,7
Ł0 000 200 17,4 _ _ 13,7 — 10,6

6) a. a. O. Seite 90.

liegt bei den drei Versuchsk6rperformen vollstandig  
verschieden. Beim Leibungsdruck parallel zur Faser 
liegt dieser Abkehrpunkt kurz vorm Bruch, etwa bei 

kg/cm2, beim Leibungsdruck unter 45° zur Faser 
liegt derselben etwa bei 120 und beim Leibungsdruck 
senkrecht zur Faser etwa bei 70 kg/cma. Man findet 
demnach auch hier wie oben das Verhaltnis von 3 : 2 : 1  
fiir die Leibungsdruck-Beanspruchung parallel, schrag 
und quer zur Faser.

Tabelle IV.
Amerikanischer Yersuch (Columbia-University New-York).

Last in kg
Leibungsdruck

kg/cm2
Verschiebung 

in mm

7 484 55 0,8
15 522 114 1,8

- 28 576 210 2,5
31456 231 2,8
32 658 240 3,3
33 883 249 3,8
35 565 261 4,6
35 470 261 6,4
35 243 259 8,4
35 552 261 10,2
35 901 264 12,0
35 856 264 13,5
35 897 264 14,7
36 114 266 16,3
36 300 267 17,8
37 031 272 22,9
37 139 273 24,1
37 176 273 25,4
37 829 278 28,4
37 956 279 29,7
33 565 247 31,8
34 082 . 251 34,2
35 062 258 38,1
32 295 237 39,9

Abb. 5 zeigt zum SchluB (vergl. Tabelle IY) noch 
ein amerikanisches Yersuchsergebnis mit geschlitzten 
Ringdubel-Verbindungen. Es ist deshalb gunstiger wie 
die vorerwahnten, weil hier anderes Holz verwendet 
ist. Die Ringdubel hatten 7" 18 cm Durchmesser,
also ein Paar F = 2 .18 ,0 .3 ,6=136 cm2 Leibung^flache.
0  . 3 5  5 0 0  ,

136 =   ̂ s/cm2 ergiebt sich erst 1 cm Yer
schiebung.

Es sei noch bemerkt, daB diese Verschiebungs- 
Ergebnisse gegeniiber Versuchen mit anderen Yer- 
bindungsmitteln auBerordentlich giinstig sind. Jackson6) 
hat z. B. bei Versuchen mit U-formig gestalteten Band- 
eisen-Einlagen mit 2 .1 4 .3 = 8 4  <icra Leibungsflache 
schon 2 cm Verschiebung bei 7800 ks Belastung oder 

7 8 0 0
=  93 ks/cm2 gefunden. —

Vermischtes.
Ausfuhr von Holzhausern nach Peru. Der peruanische 

Kongrefl hat ktirzlich durch Gesetz den Einfuhrzoll auf 
alle Arten von transportablen und zerlegbaren Hausern 
auf 5 y. H. ad valorem herunter gesetzt. Der bisherige 
Zoll einschlieBlich aller Aufschlage hat 60 v. H. betra°en. 
Friiher waren nur sehr geringe Geschafte iń diesem &Ar- 
tikel zustande gekommen wegen des prohibitiven Einfuhr- 
zolles, jetzt ist jedoch ein umfangreiches Geschaft darin zu 
erwarten. Am meisten werden Sommerwohnungen fur die 
Seekiiste verlangt, Hauser mit etwa funf bis sechs Raumen 
Die Kosten betragen 2500—5000 Dollar. —

Das alte Fachwerkhaus in Westfalen wird in den Ab 
bildungen S. 51 in einigen charakteristischen Beispielen dar- 
gestellt. Die obere Abbildung zeigt eine D o r f s t r a B e  
a u s R u t h e n  im Kreis Lippstadt, in der das landliche 
Fachwerkhaus herrscht. Es ist ein einfaches, lediglich aus* 
der Konstruktion sieli ergebendes Liniengefiige mit nur 
ganz bescheidenem Schmuck, wo solcher uberhaupt auf- 
tntt Es herrscht die glatte Flachę mit dem ąuadratischen 
weiBen Putzfeld; lediglich durch bescheidene t)berkra<nin 
gen wird eine Anderung in der Flachenwirkung herbei- 
gefuhrt. Diagonale Streben kommen nur vereinzelt und
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aus konstruktiven Griinden vor. Bemerkenswert ist das 
groBe Tor mit bescheidener Ornamentik des Oberlagbalkens.

Das ist anders beim stadtischen Fachwerkhaus, das 
mer durch die D e c h a n e i  i n  H o x t e r  vertreten ist. 
Es ist eine vielgestaltige Baugruppe, bei der alle Register 
spielen. Der stolz anstcigende Giebel mit Vorkragungen 
auf einem geniauerten ErdgeschoB, vor das sich ein recht- 
eckiger Ilolzerker legt. Daneben ein zweigeschossiges Ge- 
baiule, dessen Giebel abgewalmt ist. Vor dasselbe legt 
sich ein polygonaler Erker, dessen Dach das DachgeschoB 
des Hauses zur Haifte verdeckt. Beide stehen auf einem 
hohen gemauerten UntergeschoB. Die unteren Geschosse 
beider Hauser sind von einem Weinstock ma.lerisch iiber- 
sponnen. Weiter zuriick in der Gasse in einspringender 
Ecke liegt ein weiteres Fachwerkhaus mit abgewalmtem 
tiiebcl. Alle drei Hauser zeigen die charakteristischen 
, 'Prkragungen und yereinigen sich zu einer Gruppe von 
hochster malerischer Wirkung. —

lulialt: Die Nacligiebigkeit ais Giitemesser der Holzver- 
bnidungsnmtę]. — Vonnischtes —

? e.r Deuts°hen Bauzeitung, G. m. b. H. in Berlin.
1 Ur die Kedaktion verantwortlich: A l b e r t H o f m a n n i n  Berlin.

W. B u s e n s t e i n  Druckereigesellschaft, Berlin SW.


