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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.
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Erfolgt die Unterstiitzung des Tragbalkens in beiden Fillen an einem Punkte,
so entstehteineinfaches, an zwei Punkteneindop peltes und an mehreren
Punkten ein zusammengesetztes Hing-, bezw. Sprengwerk
(T. 4, Fig. 1, 4—7 und Fig. 27—29).

Vereinigte Hang- und Sprengwerke nennt man jene Kon-
struktionen, bei welchen beide kombiniert erscheinen (T. 4, Fig. 2 und 3).

1. Hingwerke.

Daseinfache Hingwerk (Fig.1, T. 4) besteht aus dem Haupt- oder
Bundbalken (Tram) B, der Hangsiule H und den Streben S.

Bei dieser Konstruktion kann sich der Hauptbalken in der Mitte nicht durch-
biegen, weil er an die Hingsidule aufgehéngt ist und diese wieder durch die beiden

- Streben an der Abwirtshewegung gehindert wird. Letzteren gibt man eine Neigung
von 30—45° gegen den Bundtram.

Dasdoppelte Hingwerk (Fig. 4, T. 4) hat auBer dem Hauptbalken B
und den beiden Streben S zwei Hingséulen H und einen Spannriegel E.

Das mehrfache (zusammengesetzte) Haing werk kann verschieden
konstruiert werden. In Fig. 5 besteht es aus zwei einfachen Hingebocken (1, 2, 3,
6und 3, 4, 4, 7), deren innere Streben sich gegen die Mitte des Bundbalkens stiitzen
und aus einem dariiber befindlichen grofien, einfachen Bock (4, B, C, 3), dessen
Héngséule den Druck von den kleinen (inneren) Streben aufnimmt.

In Fig. 6 ist iiber einem doppelten Hingwerke (1, 2, 3, 4, 5 und 6) ein ein-
faches Hingwerk (4, B, C, D) angeordnet, dessen Hingséule aber nur bis zum
Spannriegel reicht. Eine solche Konstruktion kann bei einem Dachstuhl vorkommen,
woselbst der Spannriegel gleich die Last einer oberen Etage tragen muB.

In Fig. 7 reicht die Héngeséule des grofen, einfachen Hingewerkes bis zum
Hauptbalken herab, wodurch derselbe in drei Punkten aufgehiingt erscheint.

Héngwerke finden im Hochbau héufige Anwendung; man kann Riume von
7—10 m mit dem einfachen und bis zu 15 m mit dem doppelten Hingwerk iiber-
decken.

Detailverbindungenbeim H&dngwerk. Die Mittellinien dreier,
zusammenstofender Balken sollen tunlichst in einem Punkte zusammentreffen,
damit keine Verdrehung derselben stattfinden kann (Fig. 13 a, T. 4). Man bezeichnet
eine solche Konstruktion als , harmonische Konstruktion.

a) Die Verbindung der Streben mit dem Hauptbalken
kann durch die einfache oder doppelte Versatzung (mit oder ohne Zapfen) erfolgen
(Fig. 8, 9, T. 4). Bei starken Héingwerkskonstruktionen wird oft ein Schuh aus
hartem Holze am Ende des Bundtrams aufgelegt, mit diesem verdiibelt und verbolzt
(Fig. 10, T. 4). Dieser Schuh, in welchen die Streben versatzt werden, verhindert
die sonst unvermeidliche Schwichung des Bundtrams durch die Versatzung und
kann bei eingetretener Schadhaftigkeit leicht ausgewechselt werden.

Bei leichterer Konstruktion kann der Schuh auch nach Fig. 11 angeordnet
werden, wobei die Strebe nur stumpf an die Hirnseite des Schuhes anstoB8t und
mit diesem durch Klammern verbunden wird. Auch eiserne Schuhe, etwa nach
Fig. 12, T. 4, konnen zur Verwendung gelangen.

Bei kleinerem Winkel (unter 35%) miissen die Streben mit dem Bundtram
immer verbolzt werden, wobei der Boden entweder senkrecht zur Richtung der
Streben oder besser senkrecht zum Bundtram gestellt wird. Bei leichteren Hing-
werkskonstruktionen erfolgt die Verstirkung oft auch nur durch Klammern.

b) Die Verbindung der Streben mit den Hingsdulen
erfolgt ebenfalls mit der einfachen oder doppelten Versatzung (mit oder ohne
Zapfen) und Verstirkung mit Schraubenbolzen nach Fig. 13 @ und b, T. 4. Darf

* aber die Hangséule aus konstruktiven Griinden nicht iiber die Streben hinausreichen,
so geschieht die Verbindung meistens nach Fig. 14, T. 4, indem man die Streben



134

mit dem Hirnholz gegen Hirnholz aneinanderstofen 1aBt, die Hingsiule an die
unteren Seiten der Streben anschiftet und dariiber eine eiserne Kappe mit Schrauben-
bolzen befestigt. Durch Einlegen einer Eisenblechplatte zwischen dem Hirnholze
der beiden Streben kann das Ineinanderpressen der Hirnholzflichen verhindert
werden.

Besteht die Hangséaule aus zwei Balken (Fig. 15, T. 4), so umfaBt sie entweder
die Streben mittels Bildung eines Vorkopfes oder es kann die Verbindung #hnlich
wie in Fig. 14, T. 4, erfolgen.

Beim doppelten Hangwerk wird die Verbindung der Hingséulen mit Streben
und Spannriegel in analoger Weise vorgenommen, wie beim einfachen Hingwerk;
siche Fig. 22—26, T. 4.

c) Bei der Verbindung der Hingsédule mit dem Haupt-
balken ist zu beachten, daB die Hangsaule den Hauptbalken niemals belasten
darf, es muB daher zwischen diesen Holzern ein kleiner Spielraum bleiben, damit
bei eventueller Setzung des Hangbockes die Hangséule nicht auf den Hauptbalken
driickt. Das Aufhéingen des Hauptbalkens an die Hangsiule erfolgt zumeist mit
eisernen Bandern nach Fig. 16, T. 4, wobei das eiserne Band den Hauptbalken
umfaflt und an die Hangsiule festgeschraubt wird oder nach Fig. 17, T. 4, nach
welcher zwei an den unteren Enden mit Schraubengewinden versehene Hangeisen,
die unten eine durchlochte Flacheisenschiene tragen, auf welcher der Bundtram
aufliegt, an die Héngsdule mit Bolzen festgeschraubt werden.

Diese letztere Art ermoglicht das Anspannen der ganzen Konstruktion durch
Anziehen der Schraubenmuttern. Da aber die ganze Last nur von den beiden
Schraubenmuttern getragen wird, so miissen diese dementsprechend stark und
hoch sein.

2. Sprengwerke.

Je nachdem der Hauptbalken einmal, zweimal oder mehrmals unterstiitzt
wird, unterscheidet man einfache; doppelte und mehrfache Sprengwerke (Fig. 27,
28 und 29, T. 4).

Das einfache Sprengwerk besteht aus dem Hauptbalken B und den Spreng-
streben S, die doppelten und mehrfachen, auBerdem noch aus Spannriegeln (Spreng-
riegeln) R.

Die Unterstiitzung des Hauptbalkens kann entweder direkt durch die Streben
erfolgen (Fig. 27, T. 4), wobei jeder Balken zwei Streben erhalten muf, oder es kann
(Fig. 28, T. 4) ein Unterzug U angeordnet werden, welcher nur unter den Rand-
balken von den Streben unterstiitzt wird und den dazwischen liegenden Hauptbalken
als Auflager dient.

Sprengwerke finden wegen des starken Schubes, den die Streben auf die
Widerlager ausiiben, im Hochbau nur selten Anwendung.

Detailverbindungen der Sprengwerke. Feste, solide Ver-
bindungen der Hauptkonstruktionshélzer und unverriickbare Stiitzpunkte fiir die
beiden Streben sind unerlafBlich, da sonst leicht Setzungen eintreten.

a) Verbindung der Streben mit dem Hauptbalken. Bei
einem einfachen Sprengwerke stofen die Streben stumpf zusammen oder greifen
mit kurzen Zapfen in den Hauptbalken ein (Fig. 31, T. 4); es kénnen hiefiir auch
eiserne Schuhe (Fig. 33, T. 4) verwendet werden. Befindet sich unter dem Haupt-
balken ein Unterzug, so werden die Streben aufgeklaut (Fig. 32, T. 4). Bei doppelten
Sprengwerken, bei welchen es sich blof um die Unterstiitzung einzelner Balken
handelt, konnen die Streben einfach mit dem Bundtram versatzt und mit Klammern
oder Schraubenbolzen verstarkt werden (Fig. 34, T. 4). Besser ist die Anordnung
eines Spannriegels nach Fig. 28, T. 4, welcher gleichzeitig den Hauptbalken ver-
starkt und mit diesem entweder verklammert, verbolzt oder auch verdiibelt wird.
Die Sprengstreben stoflen dann im Halbierungswinkel stumpf, eventuell mit einer
kleinen Rast an die Hirnholzflichen des Spannriegels, Fig. 28, T. 4 und Detail I.
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Mehrfache Unterstiitzungen konnen durch. Kombination mehrerer Spreng-
werke, etwa nach Fig. 29, T. 4, gebildet werden. Fallen hiebei die Streben so lang
aus, daf sie leicht schwingen kénnen, so ordnet man vertikale oder geneigte Zangen-
holzer Z zur Versteifung an, welche die Streben umfassen und mit diesen verbolzt
werden.

Sind mehrere solche Sprengwerke nebeneinander angeordnet, wie z. B. bel
Briicken, so ist auch fiir eine gute Querverbindung gegen seitliches Ausweichen
vorzusorgen. Fiir diesen Zweck konnen z. B. Quertrager zwischen Hauptbalken
und Spannriegel, etwa nach Fig. 35, T. 4, eingelegt und mit diesen verkémmt und
verbolzt werden.

b) Verbindung der Streben mit den Widerlagern. Je
nachdem die Endwiderlager aus Mauerwerk cder Holz sind, ist auch der Anschlu8
der Strebenfiile an diese verschieden. Bei gemauerten Widerlagern soll die Auflager-
flache tunlichst senkrecht zur Strebe gerichtet und mit Stein oder Eisen derart
armiert sein, daf der Strebendruck auf eine hinreichend grofle Mauerfliche verteilt
und der zuléssige Druck auf das Mauerwerk nicht iberschritten werde. Fiir den
ungehinderten Abflufl des in die Verbindung etwa eindringenden Regenwassers
muf hinreichend gesorgt werden, damit die Strebenfiile nicht anfaulen. Sie diirfen
daher niemals eingemauert werden.

Einige Beispiele sind in Fig. 36, 37 und 38, T. 4, gegeben, und zwar stoBt
der Strebenfuf in Fig. 36 gegen zwei in Portlandzement gemauerte Ziegelrollscharen
und in Fig. 37 und 38 gegen entsprechende Quadern. wobei die Strebenfiifie auch
in eisernen Schuhen stecken konnen.

Sind die Widerlager aus Holz gebildet, wie dies bei Briickenprovisorien,
~Geriistungen usw. vorkommt, so werden die Streben nach Fig. 39, T. 4, in den
Stander versatzt und mit Bolzen verschraubt. Fiir solidere Konstruktionen kénnen
auch eiserne Schuhe, etwa nach Fig. 40, T. 4, verwendet werden. Auch kdonnen
quer iiber die Stinder Gurtholzer (Fig. 30, T. 4) festgeschraubt werden, gegen welche
die Strebenfiile stumpf anstoBen, eventuell mit den Stindern seicht verzapft
werden. Bei Mittelfeldern wird diese Konstruktion, wie Fig. 30, T. 4, darstellt,
auf beiden Seiten durchgefithrt.

3. Vereinigte Hing- und Sprengwerke.

Bei diesen liegt die tragende Konstruktion teils ober, teils unter dem Haupt-
balken, welcher gewohnlich aus zwei schwicheren Balken besteht, die anderen
Holzer zangenartig umfaBt und mit diesen verbolzt wird (Fig. 2 und 3, T. 4).

Bei Anordnung des einfachen Héngwerkes (Fig. 3) wird der Bundbalken B
in der Mitte durch die Hangséule H und auflerdem noch an zwei Stellen durch die
Streben S unterstiitzt. Bei Anordnung eines doppelten Hingebockes nach Fig. 2,
T. 4, wird der Bundbalken an vier Stellen unterstiitzt.

Die Strebenfiifle stiitzen sich gegen die Widerlagsstéinder W, welche fiir diesen
Druck entsprechend stark dimensioniert sein miissen. Sie werden mit den Stindern
versatzt, eventuell auch verzapft und zumeist auch verbolzt.

Die als Doppelzangen angeordneten Bundbalken werden mit den Sténdern,
Streben und Hingsdulen verbolzt, eventuell auch iiberschnitten. Die Versatzung
der Streben und des Spannriegels mit den Hingsiulen, eventuell auch eine Ver-
zapfung und Verstirkung mit Eisenbéindern erfolgt auf die bei den Hangwerken
erlduterteArt. Durch eine festeVerkniipfung der Kreuzungsstellen mit entsprechenden
Schraubenbolzen werden unverriickbare Dreiecke geschaffen, welche die Kon-
struktion im Zustande des Gleichgewichtes erhalten.

Bei vereinigten Hiang- und Sprengwerken kinnen die Tragbalken auch durch
voneinander unabhéngige Héng-, bezw. Sprengwerke unterstiitzt werden.
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Beziiglich des Unterschiedes zwischen Hang- und Sprengwerken bestehen
in der Literatur Meinungsverschiedenheiten. Die im vorhergehenden angewendeten
Bezeichnungen sind bei den Zimmermannsarbeiten iiblich. Bei groBeren Konstruk-
tionen (besonders im Briickenbau) nennt man vielfach, unter Bedachtnahme auf
die Wirkung der Streben, Sprengwerke jene Konstruktionen dieser Art, bei
welchen — ahnlich wie bei Bogenbriicken — der Horizontalschub, der von den
Streben auf die Endauflager ausgeiibt wird, nach auflen gerichtet ist; dagegen
Hingwerke solche Konstruktionen, bei denen dieser Horizontalschub —
dhnlich wie bei Hangebriicken — nach innen gerichtet ist.

Nach dieser Bezeichnung waren Fig. 41—43, T. 4, einfache Spreng-
w e r k e mit Bahn oben, bezw. Bahn in der Mitte, bezw. Bahn unten; Fig. 44—46,
T. 4, doppelte Sprengwerke mit Bahn oben, bezw. Bahn in der Mitte, bezw, Bahn
unten; Fig. 47—49, T. 4, einfache Héangwerke mit Bahn oben, bezw. Bahn
in der Mitte, bezw. Bahn unten; Fig. 50—52, T. 4, doppelte Hingwerke,
mit Bahn oben, bezw. Bahn in der Mitte, bezw. Bahn unten.

Bei dieser Art der Unterscheidung gibt es noch weitere allgemeine Merkmale,
welche fiir die Konstruktion und Wirkungsweise der Spreng-, bezw. Hingewerke
charakteristisch sind, und zwar: 1. Bei den Sprengwerken sind die Streben gegen
die Mitte ansteigend, bei den Hangwerken gegen die Mitte fallend. 2. Bei den
Sprengwerken sind die Streben auf Druck, bei den Hangwerken auf Zug beansprucht.

D. Wiande.
(Tafel 5.)

Holzwinde konnen entweder ganz aus Balken bestehen oder blof aus einem
Gerippe von Balken, dessen Zwischenrdume mit Brettern, Ziegeln oder anderen
Materialien ausgefiillt werden.

Die Holzwinde fiir Hochbauzwecke miissen sorgféltic vor Feuchtigkeit
geschiitzt werden. Sie sind daher nicht direkt auf die Erde, sondern auf gemauerte
und gegen das Aufsteigen der Erdfeuchte gut isolierte, 30—45 ¢m hohe Sockel-
mauern zu stellen. Bei den Holzverbindungen und den Hirnholzflichen mufl dem
Eindringen von Niederschlagen entsprechend vorgebeugt werden.

Der Einbau der Feuerungsanlagen und Rauchschlote erfordert mit Riicksicht
auf die Feuersgefahr bei Holzwinden besondere Vorsicht.

Geeignete Anstriche schiitzen gegen die Zerstorung durch Witterungseinfliisse,
eventuell auch gegen Feuersgefahr (siehe Anstreicherarbeiten).

Nach der Konstruktion unterscheidet man: 1. Blockwénde, 2. Spund- und
Pfahlwinde, 3. Riegel- oder Fachwerkwénde, 4. Bretter- und Pfostenwénde.

ke o 1. Blockwiinde.

Blockwiinde werden aus horizontal iibereinander gelegten, mindestens an
beiden Auflagerflaichen behauenen Rundhélzern gebildet, welche an den Kreuzungs-
stellen eine teilweise Uberblattung erhalten (Fig. 1, T. 5). Solider wird die Kon-
struktion mit waldkantig behauenen Holzern (Fig. 2, T. 5) ausgefithrt; vollkantige
Hélzer (Fig. 3 und 4, T. 5) kommen seltener zur Anwendung.

An den Kreuzungsstellen werden die Holzer meistens mit der teilweisen
Uberblattung und einem iiber die &uBeren Wandflichen vorragenden, zirka 30 em
langen Vorkopf verbunden (Fig. 1 und 2, T. 5). Bei Anwendung von Kantholz ist
ein Vorkopf nicht gebrduchlich und werden dann die Kreuzungsstellen entweder
voll iiberblattet und verbohrt (Fig. 3, T. 5) oder mit einer Verzinkung versehen
(Higs 4l B);

Nachdem bei einem Objekte der Sockel in der Regel nach oben in einer
horizontalen Ebene abschlieft, so muB bei Anwendung der teilweisen Uberblattung



