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A. Zurichten des Bauholzes.
(Tafel 2.)

Zum Behauen oder Beschlagen des Rundholzes wird der entrindete Stamm
moglichst wagrecht auf zwei Zimmerbdcke gelegt und an den Enden festgeklammert
(Fig. 1, T. 2); durch den Mittelpunkt des Stammes wird sodann an den beiden,
senkrecht abgeschnittenen Enden eine Lotrechte mit dem Senkel und eineWagrechte
mit dem Winkeleisen vorgezeichnet. Diese Hilfslinien ermoglichendas Vorreifien
eines quadratischen oder rechteckigen Querschnittes (Fig. 2 a oder b, T. 2) fiir
den Balken, dessen Seitenflichen in je einer Ebene liegen. Nach dem Vorreiflen
des Balkenquerschnittes erfolgt das Abschniiren des Balkens, hiezu wird der Stamm
so gewendet, dafl zwei Balkenseitenflichen lotrecht liegen; diese werden dann
am Stammumfange mit einer in eine Wasserfarbe (Rotel) getauchten Schnur be-
zeichnet (abgeschniirt), indem man die Schnur lings der Linie ¢ b und ¢ d maBig
spannt, in der Mitte etwas emporhebt und an den Baumstamm aufschnellen 146t.

Nun werden an den vertikal liegenden Balkenseitenflichen mit der Band-
hacke (Fig. 3, T. XI) auf zirka 60 cm Entfernung bis nahe zum Schnurschlag
reichende Kerben eingehauen, die zwischen den Kerben haftenden Schwarten grob
abgehackt und endlich die ganze Fliche bis zum Schnurschlag mit dem Breitbeil
(Fig. 4, T. XI) rein abgebeilt. Das Behauen der beiden anderen Seitenflichen ge-
schieht auf dieselbe Weise, nur mufl der Balken umgekantet werden, damit die
zu behauenden Flichen vertikal zu liegen kommen.

Ein nach vorstehendem behauener Balken wird ,,vollkantig® behauen
genannt.

Fiir untergeordnete Zwecke (Gertistholz u. dgl.) wird das Rundholz zumeist
nur auf zwei Seiten oder auch auf allen vier Seiten, jedoch ohne scharfe®* Kanten,
swaldkantig® behauen.

Das grofite Tragvermogen fiir einen aus Rundholz herzurichtenden recht-
eckigen Balken erreicht man dann, wenn man das Verhédltnis der Breite zur Héhe,
b:h =5 :T7 macht. Das gebrauchlichste Gevierte ist das mit dem Verhaltnis
b:h =3 :4 Die Konstruktion dieser Querschnitte im Kreise ist in den Fig. 2 @
und 2 b, T. 2, dargestellt.

Das Schneiden des Holzes zu Balken, Pfosten usw. erfolgt entweder
maschinell in Sdgewerken oder durch Handarbeit, indem der Stamm auf manns-
hohe Geriiste festgeklammert und in der Richtung des Schnurschlages mit der Spalt-
sige (Fig. 23, T. X1I) von zwel Mann durchségt wird. Hiebei steht ein Mann unter und
ein Mann auf dem Geriiste. Beide ziehen die Sége lings der aufgeschniirten Linie in
vertikaler Richtung so lange auf- und abwiérts, bis der Schnitt durchgefithrt ist.

Kurze Stimme, die nicht tibermifig dick und nicht besonders &stig sind,
koénnen mit der Band- oder Waldhacke und mit hélzernen Keilen gespalten
werden, wenn eine genaue Kinhaltung gewisser Querschnitte nicht unbedingt
notig ist.

Das Abbinden erfolgt zumeist am Zimmerplatze. Die zusammengehdrigen
Teile miissen dabel durch Einhacken oder Einbrennen von je gleichen Ziffern er-
kenntlich gemacht werden, damit sie beim spiteren Aufstellen oder A uf-
schlagen des abgebundenen Zimmerwerkes, das erst auf der Baustelle erfolgt,
leicht gefunden werden und eine Verwechslung ausgeschlossen bleibt.

B. Holzverbindungen.

Jede kiinstliche Zurichtung der Holzer zum Zwecke ihrer Verbindung unter-
einander heifit eine Holzverbindung. Die Art und Weise, wie die einzelnen Holz-
verbindungen auszufithren sind, richtet sich selbstversténdlich nach der Lage der
Holzer in den Konstruktionsteilen und der hiedurch bedingten Inanspruchnahme,
d. h. ob dieselben gedriickt, gezogen oder gebogen werden. Darnach kann man
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vier Hauptgattungen von Verbindungen unterscheiden, und zwar: 1. Verléngern
der Holzer; 2. Verbreitern der Holzer; 3. Verstidrken der Holzer, um
ithr Tragvermogen zu erhohen; 4. Verkniipfen der Holzer, wenn diese in ver-
schiedener Richtung zusammentrefien oder sich kreuzen.

Alle Holzverbindungen sollen in ihrer Ausfithrung mdglichst einfach sein
und miissen, um die geforderte Festigkeit zu besitzen, genau ineinander passen.
Dies bedingt vor allem, da das Holz gut ausgetrocknet sei. Die Verbindungen
konnen anferdem mnoch durch Anwendung von eisernen Klammern, Bandern,
Schienen, Platten, Schuhen, Négeln, Schraubenbolzen und anderen Eisenbestand-
teilen verstirkt werden.

Man trachtet immer, die Dimensionen der Holzer so zu wihlen, dall sie an
zwei gegeniiberliegenden Seiten biindig, d. h. in einer Ebene liegen. Wo dies aus
konstruktiven Griinden nicht angeht, wird eine Seite biindig gelegt und in dieser
Bundseite auch die Bezeichnung der Hélzer beziiglich ihrer Zusammengehorlgkelt
vorgenommen.

Vor der Ausfithrung muf jede Holzverbindung mit dem rechten Winkel
an dem Umfange der Holzer genau vorgezeichnet werden, wozu die Stirnflichen
der zu verbindenden Enden — ausgenommen schiefwinkelige Verbindungen —
senkrecht zur Léngenachse abgesigt werden.

1. Verlingern der Holzer.
(Tafel 2.)

Dieses kann erfolgen: durch das Stofen, Anblatten und Aufpfropfen.

a) Durch das StoBen werden zumeist horizontal oder wenig geneigt
liegende Balken verlangert, welche ihrer ganzen Lénge nach oder wenigstens an
der Verbindungsstelle unterstiitzt sind. Fig. 3, T. 2 zeigt den geraden Sto B,
bei welchem die zu verlingernden Holzer einfach mit den Hirnflichen aneinander-
stofen und oft, namentlich wenn sie einem Zuge ausgesetzt sind, mit eisernen

. Schienen oder Laschen nach Fig. 4 und 5 oder auch nur mit Klammern verstarkt
werden. Wo es die Verhaltnisse gestatten, kann der gerade StoB auch mit Holz-
zangen (Fig. 13) verstiarkt werden.

Fig. 6 zeigh denschiefen Sto 8, welcher ebenfalls, wie der gerade Stof,
mit Eisen verstirkt werden kann.

: Werden die Holzer auf Zug in Anspruch genommen, so kann man in Ei-
manglung von eisernen Schienen oder Laschen auch den geraden Stof mit ein-
gesetztem Hakenstiick (Fig. 7) anwenden. Diese komplizierte Verbindung mul
mindestens fiinf Balkenhohen lang gemacht werden, um moglichst grofe Ab-
scherungsflichen zu erzielen. Die in der Figur angedeuteten Keile aus hartem Holze
dienen zum Spannen der Verbindung.

b) Das Anblatten. Dieses ist eine solidere Verbindung von zu ver-
lingernden Balken gleichen Geviertes als das” Stofen. Hiebei hat man. zu unter-
scheiden:

Dasgerade Bla tt (Fig. 8), welches fiir ruhige Belastung, z. B. fiir Mauer-
banke bei Dachstiihlen, Schwellen u. dgl. geeignet ist. Um ein Verschieben der Holzer
zu verhindern, werden dieselben ,,verbohrt“, d. h. die Verbindung wird mit
zwel, zirka 21/, cm starken, holzernen Nigeln verstirkt, welche am besten in der
Diagonale (in 1/, Lingenteilung derselben) angeordnet werden.

Das schiefe Blatt (Fig. 9) unterscheidet sich vom geraden nur durch
den schiefen Schnitt. Der tragende Querschnitt der Balken ist hier in der Mitte
der Verbindung gleich der halben Querschnittsfliche und nimmt gegen die Mitte
der Balken zu, so da an den Enden der Verbindung die Tlagfahlgkelt grofler ist
als beim geraden Blatt.
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Das gerade Hakenblatt (Fig. 10) sichert die Holzverbindung gegen
Liangenverschiebung, die Balken erleiden aber eine bedeutende Schwichung;
diese Verbindung wird auch verbohrt, und zwar in der Lingenachsenrichtung.

Beim schiefen Hakenblatt (Fig. 11) soll ebenfalls durch die in-
einandergreifenden Haken ein Auseinanderziehen der Balken in der Lingenrichtung
verhindert werden, nachdem aber die Abscherungsflichen z y und 2’  sehr klein

sind, so wird diese Verbindung nur eine geringere Beanspruchung auf Zug gestatten

als die vorige; dafiir ist hier der tragende Querschnitt der Balken an den Enden
der Verbindung grofer.

Beim schiefen Hakenblatt mit Keil (Fig. 12) soll auBerdem
durch die Keile die Verbindung entsprechend gespannt werden, was aber mit Riick-
sicht auf die ebenfalls geringen Abscherungsflichen zy mit Vorsicht geschehen
muBl. Fir starken Zug ist eine Verbolzung der Verbindung unerldflich.

¢) Das Aufpfropfen wird bei vertikalen oder sehr wenig geneigten
Holzern (Piloten, Stindern usw.) angewendet. Die Art und Weise, wie die Holzer
verlangert werden, richtet sich darnach, ob dieselben eingerammt, d. h. in den
Boden eingetrieben werden sollen oder nicht. Pféhle, welche eingerammt werden,
verbindet man mit einem geraden Stofl und einem in der Mitte eingebohrten, eisernen
Dorn von etwa 300 mm Liange und 30 mm Dicke (Fig. 14); die Stofifuge deckt ein
aufgezogener Eisenring; derselbe verhindert das Aufbiirsten der StofBflichen beim
Einrammen. Zur Sicherung gegen Zug konnen iiber den Stof eiserne Klammern
eingeschlagen werden.

Fig. 15 zeigt eine in Deutschland gebréuchliche Art, wobei der Stol mit vier
Klammern verbunden ist, welche wieder mit zwei aufgezogenen Reifen festgehalten
werden.

Fig. 16 stellt eine in England gebréuchliche Art dar, bei welcher um die beiden
Kopfe des Stofes ein eiserner Zylinder greift, welcher in der Mitte einen Boden
hat, der zwischen die StoBflichen zu liegen kommt.

Die in Fig. 17 dargestellte, in Frankreich gebriuchliche Art, mit viertelkreis-
formiger Uberblattung ist nicht zu empfehlen, weil der durch die Verbindung ge-
schwachte Pfahl beim Einrammen leicht zerbrechen kann. Fiir hohe Pfahle, welche
mehr dem seitlichen Ausweichen widerstehen sollen und nicht mit bedeutender
Kraft eingerammt werden miissen, wére sie noch anwendbar.

Pfihle, welche nicht eingerammt werden, konnen mit der geraden Uber-
blattung verbunden und mit Bolzen verschraubt, eventuell noch mit eisernen
Reifen verstirkt werden (Fig. 18).

Die .schlitzartige Aufpfropfung (Anblattung), Fig. 19,
kann bei Kanthélzern Anwendung finden; das Holz wird dabei aber sehr geschwiécht,
daher das gerade Blatt den Vorzug verdient.

2. Verbreitern der Holzer.
(Tafel 2.)

Die Verbindung der Balken, Bohlen, Pfosten und Bretter an den StofBflichen
ihrer Langseiten, eventuell zu ganzen Winden kann durch das Fugen (bezw. Messern
und Kalfatern), Spunden, Falzen und Federn geschehen.

a) Beim Fugen (Fig. 20) werden die StoBfugen der Pfosten oder Bretter
senkrecht zur Holzoberfliche eben und glatt gehobelt, die Bretter stumpf aneinander
gestoBen, fest aneinander gepre Bt und zumeist an Unterlagsholzer u. dgl. festgenagelt.
Bei Blockwénden oder Dippeldecken (Fig. 28) werden die aneinander stofenden
Balken, bezw. Dippelbdume, an den StoBflichen durch zirka 15 c¢m lange, 25 cm
dicke, zumeist harte Holzdiibel verbunden, welche auf 1:50—2:50 m Entfernung
angeordnet und senkrecht zu den Stofflichen eingebohrt werden. Bei Dippel-
decken ist dies von grofler Wichtigkeit, weil dadurch die einzelnen Trime zu einem
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Ganzen verbunden erscheinen und eine ungleichméfBige Belastung sich auf einen
groferen Teil der Decke verteilt.

Kénnen die Diibel nicht senkrecht zu den StoBflichen angeordnet werden,
wie z. B. beim Auswechseln einzelner schadhafter Tréame, so sind sogenannte Kreuz-
diibel (Fig. 28, rechte Seite) von oben einzubohren, welche den gleichen Zweck,
wenn auch in geringerem Male, erfiillen, i

Beim M essern (Fig. 21) stehen die Stofflichen nicht senkrecht, sondern
schief zu den Holzflichen. :

Kalfatern (Fig. 22) nennt man das wasserdichte Verschliefen der Fugen,
z. B. beim Schiffbau.

Die Siume der Stoffugen werden an der Wasserseite schrige abgehobelt
In diese klaffenden Fugen werden mit dem Kalfatereisen entweder trockenes Baum-
moos oder zu einem leichten Stricke gedrehtes Werg oder sonst stark quellende
Korper fest eingetrieben und dariiber eine diinne Leiste von zihem Fichen- oder
Birkenholz mit eisernen Klammern (Froschen) befestigt. Statt Moos oder Werg
kann man die Fugen auch mit weichem Holze (Weide, Linde oder Pappel) ver-
schlieBen, welches in die Fuge, passend zugearbeitet, hineingepreBt und auch mit
Froschen befestigt wird; durch das Aufquellen des weichen Holzes im Wasser
werden die Fugen dicht abgeschlossen. Bei beiden Arten werden die Fugen zur
vollkommenen Dichtung mit einem siedenden Gemenge von gleichen Teilen Pech,
Teer und Unschlitt oder mit einem Gemenge von 2—3 Teilen Steinkohlenteer und
1 Teile Baumharz bestrichen, dariiber wird noch ein mit dieser Mischung getriinkter
Jute- oder Leinwandstreifen geklebt.

b) Spunde n nennt man jene Verbindung, bei der die Hélzer an den StoB-
. flichen auf die ganze Lange mit emem Teile ihres Querschnittes ineinander greifen.
Der eingreifende Teil heifit F' e d e r und der ausgearbeitete heit N u t oder S p un d.

Die Quadratspundung (Fig. 25) ist nur bei stirkeren Holzern ge-
briuchlich, wahrend fiir schwiichere Holzer die Keilspundung (Fig. 23)
oder die stumpfe Keilspundung (Fig. 24) vorteilhafter ist, wobei die
Federn gleichseitige, bei Fig. 24 abgestumpfte Dreiecke bilden.

¢) Das Falzen (Fig. 26) wird nur bei schwachen Holzern (Brettern), wo
eine Spundung nicht mehr ausfiihrbar ist, und meist nur bei vertikaler Lage der-
selben gebraucht.

d) Das Federn (Fig. 27) unterscheidet sich von der Quadratspundung
nur dadurch, daB an beiden StoBflichen die Nut ausgearbeitet und in diese eine
gut passende, zumeist harte Holzleiste (Feder) eingetrieben wird.

3. Verstiirken der Holzer.

Legt man zwei vierkantige Balken von gleichem Querschnitte, ohne jede
Verbindung iibereinander, so wird dieser doppelte Balken auch das doppelte Trag-
vermogen des einfachen Balkens besitzen. Verbindet man jedoch die iibereinander
gelegten Balken derartig fest miteinander zu einem Ganzen, daB kein Verschieben
der Balken eintreten kann, so wird dadurch das Tragvermdgen bedeutend vergroBert,
weswegen man einen derart zusammengesetzten Balken einen verstiarkten
Balken nennt.

Nach den Lehren der Baumechanik wichst niimlich das Tragvermogen eines
Balkens von bestimmter Breite im quadratischen Verhiltnisse der Balkenhohe.
Darnach wird also z. B. die Tragfihigkeit eines aus drei Finzelbalken zusammen-
gesetzten, verstirkten Balkens, dessen Hohe somit 3 4 ist, sich zur Tragféhigkeit
eines einzelnen Balkens wie (3 A)% : A2 = 9 2 : h2 verhalten, also neunmal so grof3
als die Tragfihigkeit des Einzelbalkens sein, withrend drei lose iibereinander gelegte
Balken nur eine dreimal so grofie Tragfihigkeit als der einzelne Balken besitzen.
In Wirklichkeit wird infolge Schwiichung des Holzes bei Ausarbeitung der Ver-
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bindungen die Tragfihigkeit eines verstarkten Balkens um zirka 1/, geringer sein
als die berechnete Tragfahigkeit.
Man hat also durch das Verbinden der Balken ein Mittel, auch fiir groBere
Spannweiten, bezw. Belastungen Holzbalken als Tridger verwenden zu kénnen.
Diese Verstirkung der Balken kann erfolgen: «) Durch die Verzahnung,
b) durch die Verdiibelung, ¢) durch Einlegen von Klétzeln und d) durch Armierung
mit Zuhilfenahme von Eisen.

a) Verzahnte Balkenoder gesprengte Rosse.
(Bigt 2900 9

Die iibereinander liegenden Holzer greifen ségezahnartic ineinander und
sind {iberdies durch Schraubenbolzen verbunden. Zwischen das Hirnholz der Zéhne
legt man manchmal Eisenplatten oder man treibt eichene Keile ein, um das gegen-
seitige Einpressen der Hirnholzflichen zu vermindern. Die  Gesamthohe eines ver-
zahnten Balkens soll 1/,.—1/,, der freien Lénge nicht iiberschreiten. Die Linge
der Ziahne betriagt gewdhnlich das Doppelte und die Hohe derselben 1/,—1/ der
Tragerhohe.

Verzahnte Balken werden zumeist auf folgende Art hergestellt: Die iber-
einander liegenden Balken werden zuerst auf 1/j,—1/,, threr Lange durchgebogen
(gesprengt), indem selbe entweder in der Mitte unterstiitzt und an beiden Enden
mit Winden oder Ketten hinabgedriickt werden oder indem man sie an beiden
Enden auflegt und in der Mitte entsprechend belastet. Nun werden von der Mitte
der Balken gegen beide Enden vertikale Teilstriche in gleichen, der doppelten
Tragerhohe entsprechenden Entfernungen vorgerissen, sodann werden die Zahne
mit einer der Hohe und Lénge detselben entsprechenden, linealartigen Schablone S
vorgezeichnet, indem man diese mit einer Diagonalen an zwei Schnittpunkte der
vertikalen Teilungslinien mit den Tramauflagerflichen anlegt und den Umfang
der Schablone an den Trimen genau vorreifit. Die vorgerissenen Dreiecke werden
sodann genau ausgearbeitet, die Balken in gebogener (gesprengter) Lage mit den
Zéhnen aufeinander gelegt und auf die 1—2fache Zahnlange mit Schraubenbolzen
entsprechend verbunden.

Der obere Balken kann auch aus zwei Teilen bestehen, in welchem Falle nur
der untere Balken gesprengt und der obere in der Mitte gestoflen wird, wie es die
Fig. 29 zeigt.

Ein Nachteil der verzahnten Balken ist der, dal man durch das Ausschneiden
der Zahne an Hohe, daher auch an Tragfihigkeit verliert.

Wenn das Holz vollkommen gut ausgetrocknet ist, die Zahne sehr genau
ineinander passend ausgearbeitet, eventuell mit Eisenpléttchen an den Hirnholz-
flachen belegt sind, ferner die Schraubenbolzen genau in die Bohrlécher passen
und gut angezogen sind, so kann die Tragfahigkeit eines solchen verstérkten Balkens
nur 1/, geringer als die eines vollen Balkens von gleichen Dimensionen, wie beide
Balken zusammen, angenommen werden. Da aber dieser Voraussetzung in den
seltensten Fillen entsprochen wird und auch das Schwinden des Holzes nachtrig-
liche Lockerung verursacht, so ist diese sehr zeitraubende Verstédrkung der Holzer
durch neuere, weniger komplizierte Konstruktionen nach und nach verdringt
worden.

b) Verdibelung.

Durch die Verdiibelung wird einerseits die volle Balkenhohe ausgeniitzt
und andererseits die Unverschieblichkeit der miteinander verschraubten Balken
auf sehr einfache Weise durch Eintreiben von verschieden geformten, harten®Holz-
keilen (Diibeln) in entsprechende Ausnehmungen der Trime erzielt.

Nachdem die Verschiebung zweier aufeinander liegender, belasteter Balken
derart erfolgt, daB die Verschiebung gegen die Enden immer mehr zunimmt, in
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der Mitte aber gleich Null ist, so sollte man dementsprechend die Diibeln gegen
die Enden zu, immer niher aneinander riicken; in der Praxis aber geniigt die An-
ordnung der Diibeln an den #ufleren Balkenvierteln, wihrend in der Mitte die
Balken blof verschraubt werden. Dadurch wird auch der Balken in der Mitte, also
in dem am meisten beanspruchten Teile, in seiner vollen Stirke erhalten.

Es kénnen 2—5 Balken durch Verdiibelung miteinander verbunden werden
und es empfiehlt sich auch hier, den einzelnen Balken eine Sprengung wie bei der
Verzahnung zu geben.

Die Fig. 30, T. 2, zeigt die Verdibelung mit prismatischen
Diibeln (Zahndiibeln), wobei die 1/, Balkenhche dicken und cine Balkenhéhe
langen Zihne in den duBeren Balkenvierteln in Abstinden gleich den beiden Balken-
héhen so eingesetzt werden, daf sich Hirnholz gegen Hirnholz stemmt, nach welcher
Richtung die Holzfasern die gréBte Druckfestigkeit besitzen.

In Fig. 31, T. 2, ist die Verdiibelungmit Doppelkeilen (Keil-
diibeln) dargestellt, bei welcher wieder in den #duBeren Balkenvierteln in Abstanden
gleich den beiden BalkenhShen in rechteckige, 1/, % hohe Ausnehmungen harte
Doppelkeile eingetrieben werden, nachdem frither die beiden Balken locker ver-
schraubt wurden. Nach dem Eintreiben der Keile werden erst die Schraubenmuttern

fest angezogen.

Gegenwirtig ist die in Fig. 32, T. 2, dargestellte Verdiibelung gebréuchlich,
bei welcher die Balken mit Zwischenrdumen von /,, % iibereinandergelegt und durch
Schraubenbolzen verbunden werden.

Um dieselben fest anziehen zu konnen, werden bei den Schraubenbolzen
zwischen die Balken Brettstiicke eingelegt. Vor dem Eintreiben der Keile sollen
samtliche Verbindungsbolzen nur lose, nach dem Eintreiben der Doppelkeile aber
moglichst stark angezogen werden. Fiir die harten Doppelkeile sind die Locher ¢/, A
bis A breit und 3/;, A hoch zu machen.

Diese Konstruktion bezweckt die Gewinnung gréferer Balkenhohen, also
auch einer groBeren Tragfiahigkeit des verstdrkten Balkens und die Moglichkeit
eines raschen Austrocknens an den verdiibelten Stellen, was bei Trigern, welche
im Freien eingebaut werden, von groBer Wichtigkeit fiir die Dauer des Holzes ist.

Ausgefiihrte Zerbrechungsversuche von verstiarkten Tragern haben ergebgh,
daB die Vermehrung der Reibung zwischen den aufeinander gelegten Balken durch
festeres Anziehen der Schraubenbolzen zur Verstirkung des Balkens nur wenig
beitrigt, daher ist es besser, die Balken nach Fig. 32, T. 2, mit Zwischen-
r 4 um e n aufeinander zu legen.

¢) Klotzelholztrager.

Durch Aufeinanderlegen mehrerer Balken mit groferen Zwischenriumen,
in welche von Strecke zu Strecke kurze Balkenstiicke — Klotzel genannt — teil-
weise in die Balken versetzt, eingelegt und mit den Balken verschraubt werden,
entstehen die sogenannten K16 tzelholztréager (Fig. 33, T. 2). Die Klotzel
sind aus dem gleichen Material zu erzeugen wie die Balken und miissen genau in
die Balkenausschnitte passen, sind daher etwas grofer zu schneiden und genau
abzuhobeln. Die einzuhaltenden Dimensionen sind aus der Figur ersichtlich.

Die Vorziige der Klotzelholztrager gegeniiber den verdiibelten Balken bestehen
darin, daB die Gesamthéhe der Tréger groBer ist, wodurch ein grofBeres Tragvermégen
bei einfacherer Konstruktion erreicht wird und daf die durch die Schraubenbolzen
unmittelbar festgehaltenen Klotzel sich nicht so leicht lockern kénnen wie die
Diibel, welche blo zwischen len Bolzen angeordnet cind.

Titscher: Baukunde. 9
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d) Atmierte Trager.

Durch die Anordnung von eisernen Zugstangen, etwa nach Fig. 34, T. 2,
konnen Balken ein- oder auch mehrmals unterstiitzt werden, wodurch auch deren
Tragvermdgen bedeutend erhéht wird. Zum Anspannen der ganzen Konstruktion
miissen die Zugstangen an den Enden mit starken Schraubengewinden versehen sein.

4. Verkniipfen der Holzer.
(Tafel 3.)

Sind zwei oder mehrere Holzer in sich kreuzender Lage zu verbinden, so nennt
man die hiezu erforderliche Holzverbindung Verkniipfung.

Diese kann erfolgen, und zwar durch: @) Uberblattung und Uberschneidung,
b) Verzapfung, ¢) Versatzung, d) Verkimmung, e¢) Aufklauung und f) Anschiftung.

a) Die Uberblattung.

Bei dieser Verbindung werden gleich starke Balken je zur Halfte des Balken-
querschnittes ausgeschnitten und mit den Einschnitten so iibereinandergelegt,
daB sie biindig, d. h. mit ihren oberen und unteren Flachen in eine Ebene zu liegen
kommen. Ungleich starke Holzer werden so iiberblattet, daB sie nur mit einer
Balkenseite biindig liegen; dabei ist zu beachten, dall das tragende (untere) Holz
niemals zu stark ausgeschnitten (geschwiicht) werde. Fig. 1 zeigt die volle Ub e 1-
blattung, wenn beide Holzer iiber die Verbindungsstelle hinausreichen; Fig. 2
eine solche, wenn das eine Holz bloB ansto8t, also in der Verbindung endet und
Fig. 3 eine Eckiiberblattung, bei welcher beide Holzer in der Verbindung enden.
Die zwei letzteren Verbindungen miissen zur Verhinderung einer Seitenverschiebung
verbohrt werden. Diirfen die zu verbindenden Holzer nicht um den halben Quer-
schnitt geschwiicht werden, handelt es sich also bloB darum, dieselben gegen eine
seitliche Verschiebung zu sichern, so wird in jedem Holze nur zirka 4 em des Quer-
schnittes herausgearbeitet; es entsteht so die teilweise Uberblattung
(Fig. 4), bei welcher die Holzer selbstredend nicht biindig liegen konnen.

Darf ein Holz in seinem Querschnitt gar nicht geschwicht werden, so wendet
man die Uberschneidung (Fig. 5) an; bei dieser ist nur ein Balken aus-
geschnitten und muf einer Verschiebung in der Richtung des ganzen Holzes auf
andere Weise vorgebeugt werden, z. B. durch Anordnung eines Schraubenbolzens.

Die hakenformige Eckiiberblattung (Fig. 6) soll gegen ein
seitliches Ausweichen der Hélzer sichern; die Abscherungsfliche des eingearbeiteten
Hakens ist aber viel zu klein, um einen gréfleren Zug auszuhalten.

Die Uberblattung nach Fig. 7 mit ganzem und nach Fig. 10 und 11 mit
halbem Schwalbenschwan zsichert gegen das Herausziehen der Holzer,
wird aber meist dennoch verbohrt.

DieschrageEckiiberblattungnach Fig. 8 verhindert das Heraus-
ziehen der Holzer nur nach einer Seite, muB daher verbohrt werden.

Bei dem in Fig. 9 dargestellten Tirolerschnitt ist das Herausziehen
der Holzer nach keiner Seite moglich, daher eine Verbohrung iiberfliissig.

b) Die Verzapfung.

Die Verzapfung wird meistens angewendet, wenn von den zu verkniipfenden
Hélzern mindestens eines am Kreuzungspunkte endet. Das anstoffende Holz wird
mit einem entsprechend zugearbeiteten Zapfen=inein korrespondierendes Zapfen-
loch des anderen Holzes gesteckt. Diese Verbindung ist mit Riicksicht auf den
meistens kleinen Zapfenquerschnitt in dieser Richtung weniger fest und hat auch
den Nachteil, daB sich bei im Freien verwendeten Holzern in den unterenZapfen-
lochern Wasser ansammeln kann, welches zur raschen Faulnis des Holzes Anlaf3
bietet. Gegen seitliche Verschiebung kann die Verzapfung durch Verbohrung,
Verschraubung, am besten aber durch eiserne Bénder gesichert werden.
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Fig. 12 zeigt den einfachen, geraden Zapfen; er ist !/; b breit
und */; & hoch.

Fig. 13 stellt den zuriickgesetzten oder gedchselten Zapfen
‘dar, welcher bei Ecken gebraucht wird ; derselbe ist so dimensioniert wie der gerade
Zapfen; der fehlende Teil des Zapfens bildet in seiner Grundfliche ein Quadrat.

Der Scherzapfen nach Fig. 14 wird hiufig zur Verbindung der Dach-
sparren am First gebraucht. Der Ausschnitt betrigt '/, der Holzbreite und heift
Gurgel, das hineinpassende Stiick ist der Zapfen.

Der Kreuzzapfen (Fig. 15) leistet mehr Widerstand gegen Verschiebung
und wird 1/, % hoch gemacht. Derselbe hat bei Anwendung im Freien den Vorteil,
daB er keine Wassersicke bildet; er wird daher héufig zur Verbindung von
Stéandern mit Schwellen angewendet.

Der schriage Zapfen (Fig. 16) wird bei Holzern (Streben u. dgl.), die
unter schiefen Winkeln zusammentreffen, gebraucht. Um das etwa eingedrungene
Regenwasser aus dem Zapfenloche ableiten zu konnen, macht man das Zapfenloch
nach einer Seite tiefer und bohrt ein Loch nach auBlen durch.

Fig. 17 zeigt den doppelten, geraden Zapfen, welcher nur bei
sehr starken Holzern verwendet wird.

Der Blattzapfen (Fig. 18) und der Seitenzapfen (Fig. 19) lassen
eine gute Verbindung von Stindern mit Schwellen und Klappen zu. Sie werden
im Hochbau selten, im Wasserbau 6fter angewendet.

Der Jagdzapfen (Fig. 20). Dieser ist sonst gleich dem sohragen Zapfen
und wird bei fertig aufgestellten Konstruktionen angewendet, wenn diese durch
schrige angeordnete Holzer (Biige) zu verspreizen sind. Der schrige Zapfen des
unteren Endes, des Buges, wird in das entsprechende Zapfenloch gesteckt; der
an dem oberen Ende zugearbeitete Zapfen mul nach der Sehne @ b eines Kreis-
bogens zugeschnitten sein, dessen Mittelpunkt in ¢, dem Endpunkte des anderen
Zapiens liegt und dessen Radius gleich der Lénge des Buges ist, damit letzterer
durch entsprechende Schlige in das korrespondierende Zapfenloch getrieben (gejagt)
werden kann. Eine gute Verbohrung ist fiir diese Verbindung unerlaBlich.

Bei Wasserbauten, wenn es sich darum handelt, Kappen gegen den Auftrieb
des Wassers zu sichern, wendet man den sogenannten Grundza pfen (Fig. 21)
an; diese Verbindung besteht darin, dafl man das Zapfenloch durch die Kappenhohe
reichen 1a8t, dasselbe nach oben erweitert und den Zapfen durch Eintreiben von
Keilen spaltet, so dal derselbe das Zapfenloch ganz ausfiillt.

¢) Die Versatzung.

StoBt ein Balken mit dem Hirnholze unter schiefem Winkel an die
Langseite eines anderen, so konnen diese Holzer, statt mit dem schragen Zapfen,
dessen geringer Querschnitt leicht abgeschert werden konnte, durch eine Ver-
satzung verbunden werden, welche auflerdem in ihrer Fortsetzung mit dem schriigen
Zapfen oder auch mit Bolzen, eisernen Bindern u. dgl. verstarkt werden kann.

Die einfache Versatzung (Fig. 22) wird '/,—/, h tief gemacht
und in der Winkelhalbierung abgeschlossen. Bei spitzen Winkeln muf} diese Ver-
bindung unbedingt mittels Klammern oder Schraubenbolzen verstirkt werden,
um ein Herausspringen zu verhindern. Die Schraubenbolzen konnen senkrecht
zur schiefen oder horizontalen Balkenrichtung angeordnet werden. Letztere An-
ordnung ist besser, da die Bolzen hiebei nicht zu sehr in Anspruch genommen und
die Holzer auch in die Verbindung hineingezogen werden.

Bei der einfachen Versatzung mit Zapfen (Fig. 23) ist die
Tiefe der Einlassung '/;—*/, der Hohe des versatzten Balkens; der Zapfen wird
so dimensioniert, wie dies frither angegeben wurde.

Bei starken Holzern und kleinerem Neigungswinkel ist als solidere Verbindung
die doppelte Versatzung mit oder ohne Zapfen zu empfehlen: (Fig. 24). Bei der

9%
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doppelten Versatzung mufl der innere Absatz tiefer liegen. Man macht gewthrlich
/s b die dullere und 1/, & die innere Versatzung, wihrend der eventuelle Zapfen 1/, A
tief ist und auf 1/; b Stirke gearbeitet wird. Das Verstirken der Verbindung mit
Schraubenbolzen ist immer notwendig. :

Die zuriickgesetzte Versatzung mit oder ohne Zapfen nach
Fig. 25 wird angewendet, wenn der tragende Balken keinen oder zu wenig Vorkopf
besitzt. In der Praxis wird meist nur die riickwirtige Versatzung ausgefiihrt, die
vordere aber weggelassen.

Die Uberblattung mit Versatzung nach Fig. 27 ist eine einfache Ver-
bindung, welche hauptsichlich bei einer Kreuzung unter spitzem Winkel gemacht
wird. Die Versatzung kann hiebei doppelt oder einfach sein.

d) Die Verkimmung.

Diese Verbindung ist nicht biindig und hat lediglich den Zweck, die
Verschiebung von sich kreuzenden Balken zu verhindern. Man macht daher in
beiden Balken auf 3—b5 em Tiefe verschiedenartige, ineinander passende Ausschnitte
(Kémme). Bei dieser Anordnung kénnen die Balken sich wieder vollkommen kreuzen
oder es konnen ein oder auch beide Balken an der Kreuzungsstelle enden. Die am
héufigsten vorkommenden Verk#mmungen sind: der gewohnliche Kamm
(Fig. 28),der Kreuzk amm (Fig. 29)undderh albeoderganze schwalben-
schwanzférmige Kamm (Fig. 30), letzterer besonders dann anzuwenden,
wenn das aufzukéimmende Holz bei der Kreuzung endet. Aufler diesen kann man
den Kémmen noch verschiedene andere Formen geben.

e) Das Aufklauen.

Dieses ist eine Verbindung der Holzer, welche eintritt, wenn ein Balken
den zweiten an der Kante kreuzt (Fig. 31) oder wenn ein Balken mit seinem Hirnholz
auf die Kante eines zweiten Balkens stoft (Fig. 32). Um das Aufspalten der Klaue
in Fig. 32 zu verhiiten, schaltet man ein gerades Mittelstiick, den sogenannten
Steg, ein.

f) Das Anschiften.

Diese Verbindung besteht in nichts anderem, als in einem Anschmiegen des
Hirnholzes eines Balkens an das Langholz eines anderen Balkens derselben Art
(Fig. 33). Die ebene Fliache, an der die Verbindung stattfindet, heilt Schmiege-
flache. Eine entsprechende Verstarkung mittels langer Nigel (Schiftnégel),
Klammern usw. ist stets notwendig.

SchlieBlich sei noch die zumeist bei Tramwechseln gebrauchliche, sogenannte
Uberblattung mit Briistung erwihnt. Diese Verbindung kann nach
Fig. 34 mit ,,Rast®, mit ,,Zapfen’ oder einfach durch schiefen Schnitt erfolgen,
mul} aber stets mit Klammern, Schienen u. dgl. hinreichend verstarkt werden.

C. Hding- und Sprengwerke.
(Tafel 4.)

Die Hang- und Sprengwerke dienen zur Unterstiitzung frei aufliegender,
langer Balken und zur Ubertragung der Belastung auf die Endwiderlager.

Erfolgt diese Unterstiitzung durch eine oberhalb des Tragbalkens angebrachte,
geeignete Holzkonstruktion so, daf der Balken an einem oder mehreren Punkten
an diese Konstruktion gleichsam aufgehingt erscheint, so entsteht ein H#ng-
werk. Wird aber der Tragbalken an einem oder mehreren Punkten durch eine
unterhalb angebrachte Holzkonstruktion unterstiitzt, so ist dies ein Sprengwerk.



