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HOLZVERBINDUNGEN

Don Reg.-Baumeister Dr.-Ing. Hugo Seitz

Mangelhaft ausgefithrte Holzverbindungen haben schon

ihrt, die

oft zu Milierfolge man dann gerne dem

Holz selbst ankreidet. Meist liegt aber die [

rsache In

unzureichender Kenntnis oder Beachti der Eigen

schaften des Baustoffs

hied

Vor allem wird der Unte

der Festigkeit parallel und senkrecht zur Faser, der

Nadelhilzern 109,

oft nicht ge . Auch das Schwinden

]Pf‘i 1E('I? ."('lll' ausg

priigt st (vgl.

gend beriicksichtig

fihrt oft =zu

des Holzes Mingeln (klaffende Fugen,

Putzrisse, Setzungen!), die meist durch

sweckmif’ f

nstruktion hiitten vermieden oder dech auf ein er-

Maf} hiitten gemindert werden kénnen.

Bei der Beurteilung einer Verbindung miissen die ver
schiedenen Moglichkeiten der Zerstbrung beachtet und
aufierdem die zu erwartenden Formiinderungen auf ihre
U

L] 3
i:.mulf-f_‘ln-n— und Stahlbauten, deren Anschliisse prak-

schiidlichkeit gepriift werden. Denn im Gegensatz zu
L

tisch starr ausgebildet werden kénnen, mufs bei Holz

fast stets mit kleinen Nac -(']J]_u[\l'.:ll'll der Verbindun-

gen gerechnet werden. Im Folgenden werden unier die-

sen Gesichtspunkten ein

der wichtigsten Holzver-

bindungen betrachtet.

o

. Herkommliche Zinimermannsverbindungen

1. Persatz. Der Versatz dient zum druckfesten Anschluf}
schrig zusammenlaufender Hilzer (Abb.1 und 2). Je
nach dem Winkel o zwischen Schwelle R und Strebe S
wird die in die Richtung der Schwelle fallende Kom-

ponente der Strebenkraft groffer oder kleiner. Bei

607 wird diese Komponente schon durch die Reibung

Abhb. 1

Abhb. 2
aufgenommen, so dafl die Stirnfliche a-b nur zur Si-

l'hl'['l]lif_‘ Ii;f'lli. Trotz 1[\'.5 .'-('!]I'::iﬂ zur |":'l.“|‘|' ]il|l|ll.'|ll|i']'|

Schnittes kann man die Pressung in der Stirnfliiche
unbedenklich mit 70 bis 80 kg/em? zulasse
kiert

von etwa 0.5 bis 1 mm. Je o sbher der Winkel o ist.

man ris-

keinen Bruch, hdachstens kleine 1||1r11‘|'1t']\1||1;t:|1

desto grisffer ist die senkrecht zur Schwelle stehende

I\‘!I]l!|ll1l]l‘[l|l' VoI :\I lI[lll 1!“hll! ]\.]{'ifil'l' (|-|l'- |"iill"]|i.' £

und der durch Reibung in der Stirnfliche a-b auf-
genommene Teil dieser Komponente. Damit werden die

Spannungen in der Fuge a-c maBzehend, die fast senk-

recht zur Faser wirken und deshalb 20 l(;‘ em? nicht

Ein-

sollten. Bei dieser

driickungen von etwa 1 bis 2 mm zu erwarten, wozu

iiberschreiten ssung  sind

noch das Schwinden der Schwelle kommen

kann.
Wichtig ist daneben, daffi die Komponente von 5 in

Richtung der Schwelle in der Fliche a-e keine grifiere

Scherspannu s 8 bis 10 kg/em? hervorruft. Oft wird

in der Absicht, kleine Pressungen in a-b zu erhalten, der
Versatz zu tief gemacht. Besonders wenn die Schwelle
auf Zug

ten in der Fliche a-d sehr ungiinsti;

seansprucht ist (bei Binderuntergurten!), tre-

Spannungen auf,

die viel gefihrlicher sein kinnen als eine etwas hihere

ung in der Stirnfliche.

2. Gerades Blatt. Das gerade Blatt (die Uberblatiung,
Abb. 3

recht

dient zum zug- und druckfesten Anschlufd senk-

sich kreuzender Stibe. Die in den Stirnflichen

1Y Abb. 3

iibertragharen Kriifte sind gering, da eine Pressung von
Schon

diese bedingt Eindriickungen von 1 bis 2 mm, die durch

20 kg/em? nicht iberschritten werden sollte.

fiert werden. Je tiefer man die

Schwinden noch verg
Holzer einschneidet. desto mehr wird der Querschnitt
a-¢ verschwicht, was bei ;'{Hll_'."l‘i'ihr_'ll bedenklich sein
kann. Denn es wird nicht allein die Spannung in a-e
-

griffer sondern auch ihre Verteilung immer ung
r-![f_:t':'_ wie in Abb. 3 schematisch :nlg:“l(:ll[t‘[ 1st.

Bei
mit Verstiitkung durch Beihélzer vorteilhaft sein (vgl.
Abb. 4).
Sehe

grofien Kriften kénnen geringere Einschnittiefen

5[[‘[: In Sen Ill_'.; l"-ll!'l']!!-'l[|lIJ[E_1_'!'II i]lli‘ll l“l'
Flii-

chen a-d sich in den zuliissigen

pannungen in den

(;!'t'”'{.l']l IJ!‘\\ l‘;i,!‘[l.

Abb. 4

3. Der Zapfen. Der Zapfen dient meist nur zur Siche-

I'lll]_!} I]l'l' ‘I]."!'i|l_"{"ll ]_:

e zweier Hilzer. Vereinzelt,
z. B. bei Wechseln in Gebiilken, haben Zapfen Kriifte
senkrecht zu ihrer Richtung aufzunehmen. Doch sind

die anschlieffbaren Kriifte ;{l'i'][ o, Bel \'_”I"Jj-“\i‘-!‘ I,;'iu;_l_'l: des

Zapfens ist dieser auf Biegung beansprucht, aufierdem

1
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i
senkrecht zur Faser. Zu beachten ist weiter, d:
L

nach

I'en

der Druck

wirkt am und in der Lochleibung

um das

nloch geniigend Holz stehen bleibt, damit Risse

vermieden werden. Bei 1isticem  Faser-

Nihe

Herausreiffen eines erofien Splitt

K-y

verlauf i der des Loches sind Briiche durch

wle

zuw befiirchten

Abb. 5 schraffiert).

m

und Nagelverbindungen

Solange Niigel satt sitzen. oder Bolzen gut ar

sind, werden in den Berithrungsfl
hebliche Kriifte durch

hierauf wegen des Schwindens meist kein Verla®. Die

dchen der Holzer er-

:t'illllll; ithertracen. Leider

Tragkraft beruht dann auf der Biegefestigkeit des Bol-
zens oder f\:i;i'ls und auf der Widerstandsfihigkeit der
Verfor-

1532) ein. In diesem Zustand ge-

Lochleibung. Unter zunehmender Last
mungen nach Abb. 6 (S.

freten

winnen bei Bolzen die Unterle

cheiben unter Kopf und

Mutter Bedeutung: die Bolzen wirken seilihnlich. es tre-

ten in den Fugen grofle Reibungskrifte auf, durch die

die Lochleibung entlastet und die Zerstorung hinausge-

Z

gert wird. Der Durchmesser hzw. die Seitenlinge der

‘heiben sollte des-

runden oder quadratischen Unterle;
halb mindestens das 314 fache. thre Dicke 1 4 bis 1 der

Bolzenstiirke betragen. Da sich der Leibungsdruck nicht

gleichmiifiig iiher die’ Linge des Bolzenschalts ver

teilt. gibt eine Berechnung der Bolzen und Nigel aufl
Biegung nach den bisher iihlichen Formeln meist viel
zu ungiinstige Werle.

Das Normenblatt DIN 105

Nachweis der Biegespannungen in den Bolzen und Ni-

verla: deshalb keinen

geln. Unter Voraussetzung genau passender Bolzen-
locher und einer Kraftwirkung parallel zur Faser und
4 4
= I = | |
T t==] o1 |
by o=
|

Abb. 7

Durch Erlafs des prenftischen Finanzministers vom 10, Juli 1933

54

ab 1. Sept. 1933 fiir Preufen in Kraft g

Wirkung

Abb. 7 DIN

ke folgende Lasten zu:

A

w1 : .
mit den ||['_”'d"||:‘|||!|'_‘“':|

einen Bolzen von d em S

nnittizen

bei zwi \nschliissen

im Mittelholz P—=80bd. aber hstens
im Seitenholz P =50ad. aber hichstens rd 200d ke

bei einschnittizen Anschliissen

P—40¢d, aber hichstens vd 200 d ke
Bei Eisenlaschen diirfen « Zahlen um 1/ erhiht
werden.
Auf Grund von Versuchen von Dr. Ing. Stoy sind in
DIN 1052 zum erstenmal zulissice Spannungen fiir

Nagelverbindungen. die auf I nicht auf Heraus-

g

zichen iiber Kopf!

beansprucht sind. aufgenommen.

Die

nannten Versuche haben gezeigt, dafi das Ver-
Nt

en soll. Diinnere

hiiltnis von Istiirke sich miglichst

Bretistirke zu

zwischen 6 und 8 hewe 1] heein-

trichtizen die Traglihigkeit durch zu kleine Biege

steifigkeit, dickere durch Spalten des Holzes. Innerhalb

dieses Bereichs und fiir Holzdicken unter 4 em darf der

Leibungsdruck (gleichmiifiig verteilt gedacht) 80 kg /em
sonst hiichstens 50 kg/em?® fiie Mittelhilzer, fiir Seiten

die der

Rostgelahr hesonders nusgesetzt sind. diiefen diese Span-

auwerken,

hillzer die Hilfte betragen. Bei 1

elassen werden. wenn es sich um Bauten

NUNEER NUT #u
zu voritbergehenden Zwecken oder untergeordneter Be-
deutung handelt.

Fiir Anschliisse senkrecht

und N

gelassenen Werte angenommen werden. Bei schriigem

Zur iirfen bei Bolzen

eln nur die Halfte der parallel zur Faser zu-

Kraftangriff sind Zwischenwerte g

adlinie einzuschal-
ten,
C. Diihelverbindungen

okeil

Die Diihelverbindungen suchen die Ungleichmiifi
der Verteilung des Leibungsdrucks, wie sie bei Bolzen
Abb.6u.9.5.132

K

vorhanden ist. zu vermeiden und die

fte in der Nihe der Berithrungsflichen der Hélzer
in entsprechend hreiteren Leibungsflichen zu iiberira-

cen, Abb. 8a zeigi, dafd bel _l_lh'h'|||11£i1.¢i.\_f|'r' Druckvertei-

Abb. 8

Abb. 8a

lung auf den Stirnflichen ein Moment P.a entsteht, das
den Diibel :|r11zt:|{i]ri|1-t! sucht. Der Diibel ist nur dann
im Gleichgewicht, wenn ein gleich grofies, entgegen-
gerichtetes Moment den Diibel stiitzt. Zum Beispiel kon-
nen die Reitbungskriifie in den Stirnflichen ein Gegen-

moment (). 1 ErZelugen, oder es entsteht durch die Lei-




il

¥

bungsdriicke senkrecht zur I

M

ser ein Moment Q7. m.

Sind diese stiitzend wente kleiner als

Zusamimen

das Kippmoment, so ve 't sich die Resultante der

Beriith

Leibungsdriicke an den Stirnfl sen die

chen g

rungsfliche der Hilzer hin. und die Druckverteil

immer ungleichmiéffiger (Abb. 9. 5.132). Im ungiinst

Fall {Abb

:,:ll'i:.']lt:l:"‘

y) kann der Leibungsdruck das 4fache des

-echneten Wertes erreichen. Am
Diibel
1 bei kleiner Tiefe

- verteilt g

waren ‘l'.'l[ll&:lf'lf'l

von grofier Liing

a. Doch hat eine grofie Dibellinge
B, den

Abstand hintereinander ai

Nachteil. dafd der gezenseitige

ordneter

Diibel grofd werden mufd, und mit a sollte nicht unter

da

unter Umstinden ein zu grofer Teil der Stirnfliche

15 mm gegangen werden. sonst beim Schwinden

in der Schwindfuge lie In allen Fillen ergibt sich

aus dem Auftreten der Kriifte (Q und /. dafy Diibelver-
bindungen durch eine ausreichende Anzahl von Bolzen
zgusammengehalten werden miissen,

DIN

mindestens

1052 Lt fir Dibel, bei denen das Verhiltnis 1:a

a
5 ist, parallel zur Faser einen Leibungs-
druck von 80 kg/em? zu. Wird hei Ringdiibeln sowohl

die Stirnfliche gegen den Holzkern wie gegen das Vor-

holz in Rechnung gestellt, so darf in diesem Fall mit

50 kg/em? gerechnet werden. Diibel, bei denen 1:a klei-

ner
b

Kippmoments die Spannungen parallel und senkrecht
Pl I - I

als 5 ist, diirfen nur mit dem halben Leibungsdruck

astet werden, wenn nicht unter Beriicksichtigung des

instigsten Stellen unter 80 bzw.

zur Faser an den ung
30 kg/em® bleiben.

Der moderne Holzbau kennt eine Menge verschiedener
Diihelarten -_Hci.w]n'i']r 5. Abb. 10). Neben die alten r chi-

eckigen Hartholzditbel sind vielerlei kreisrunde, rit

formige und sonstige Dithelformen getreten. Oft ist die

]'t‘l.'h|'|i'_'|'ir|‘|'l('. I':['Illiﬂrl]n:_l' I{l‘]' 'f,|||i1' ],II:"[l'It l‘it\i'.\'

Diibels

anerkannter Pritfanstalten vorgelegt

ern

fr illen Versuche

igwiirdig, weshalb in solchen 1

werden 1

Abb. 10

die die Wirkungsweise der Verbindung cinwandfrei

kliire

brauchs

1

An Hand der Versuchsergebnisse wird die Ge-

der mittleren Versuchshruchlast mit

Sfacher Sicherheit errechnet; dabei diirfen sich die ver-
bundenen Teile unter der Gebrauchslast héchstens um
1.5

Zu beachten 1ist,

1 einander verschieben,

mim l'_'!'
dafy Dithelverbindungen aufier diesen

Anforderuneen noch eine Reihe praktischer Bedingun-

aen erfiillen missen. So darf ihre Wirkungsweise durch

Schwinden des Holzes nicht nennenswert beeintriichtigt

werden. keinesfalls diirfen sie

ranz oder teilweise aus

ihren Aussparungen rutechen kénnen. Thr Einbau muf}
ohne Umstindlichkeit genau passend erfolgen konnen, da
hei normaler Werkstattarbeit nicht mit derselben Sorg-
falt wie bei einzelnen Versuchskirpermn gerechnet werden
kann. Vorteilhaft sind in dieser Hinsicht runde Diibel-
formen, die sich mit Maschinen bequem und genan pas-
send einarbeiten lassen. Vorteilhaft sind weiter mit An-
lauf versehene Diibelformen; sie ermiglichen auch bei
eenauester Ubereinstimmung zwischen Diibel und Dii-
belloch einen Einbau ohne Gewaltanwendung. Oft liegt
zwischen Verzimmerung und endgiltigem Zusammen-
hau ein Zeitraum von einigen Wochen, dann sind die
urspriinglich kreisrunden Dithellécher durch das Sehwin-
den leicht elliptisch geworden, und 7.)'!E11dr[e~:<']10 Rund-

diibel

entweder gewaltsame |il-.-l'hiilﬁlu'lmgt'n der Lochleibung

lassen :*il'll dann nur lHH"l'I ('il'll].'llll‘“‘ WENM 1mnin

oder aber von Anfang

an entsprechend ve

Diibellicher und damit ein gewisses Spiel der Verbin-

dung in Kauf nimmt. Korrosionshestéindigkeit und E

nung zu mehrmaligem Auf- und Abbau diirfen in vielen
Fiillen

schaltlichkeit im Baustoffverbrauch und beziiglich der

nicht aufler acht gelassen werden. Dafd Wirt-
Abbund- und Aufbauarbeit entscheidend sind, versteht

sich von selbst.

D. Leimverbindungen
Durch

\i‘l'nl'l!i{‘]rl[llfl']l |-i“ '|II'III'I;[|l'“I<'I[' vor f{{‘]ll “I'llt'll'l :\‘l‘]]l‘l'l

Vermeidung jeglicher Verschwiichungen und
Leimverbindungen eine in mancher Hinsicht ideale La-

sung dar. Wird gleichartiges und gleich trockenes Holz

mit parallelen Fasern sachgem verleimt, so entsteht
eine Verbindung. deren Festigkeit in jeder Hinsicht

derjenigen des Holzes selbst entspricht. Auch egeniiber

Fenchtighkeit lifit sich bei Verwendung gee

igneter Leime
ein hohes Mafl von

(Kasein-. Yavan-, Kauritleim u
We

ehnisse. wenn Hélzer mit sich kreuzender Faser-

zielen. sentlich unsicherer werden

idigkeit

richtung oder wenn Stirnfliichen gegen I 1gsfaser ver-
leimt werden. Inshesondere bei starken Holzguerschnit-
m Wechsel der I

=n nicht auf die Dauer halten.

ten und hiiufy

wchtigkeit werden

solche Leimfu
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