
Sonderabdruck aus ..DBR BAUINGENIEUR".
Zeitschrift für das Gesamte Bauwesen

XVIII. Jahrgang ts37, H,elt +Sl+6 S. Zor-7o5.
Ver¡ag von Julius Springer in Berli! W 9.

KRITISCHE BETRACHTUNG DER HOLZBAUVORSCHRIFTEN.
Von Prof. Dr.-Ing. E. Gaber, Technische Hochschule Karlsruhe.

Übersicht: Es werden auf Grund eigener Versuche mit
ästigem und schrägfaserigem Nadeiholz zahlenmäßige Unterlagen für
die Einteilung des Bauholzes in 3 Güteklassen gegeben und zulässige
Beanspruchungen vorgeschlagen. Sodann wird f ürdiezulässige Belastung
von Bolzen und Nägein ein einfaches Gesetz entwickelt. Es wird da¡auf
hingewiesen, daß die Stei{igkeit einer llolzverbindung erst nach einer
etwa z\¡¡ölfmaligem Probebelastung richtig beurteilt werden kann. Die
Arbeit bildet einen Vorschlag für die geplanten neuen Holzbaubestim-
mungen.

Staatliche Bauvorschriften sind nötig, damit bei kunstgerech-
ter, sorgfältiger Ausführung Bauten entstehen, bei denen die Bau-
stoffe so weit ausgenützt sind, ais es eine vernünftige Forderung
nach Sicherheit z,llãßt. Es ist AuÍgabe der Wissenschaft, auf Grund
von Versuchen und im Baulebe¡r. gesammelter Erfahrungen die
Höhe der zulässigen Beanspruchungen zu bestimmen und dafür die
Verantwortung zu übernehmen. Die Aufgabe der staatlichen Auf-
sichtsbehörden ist zu überwachen,

r. daß diese zulässigen Beanspruchungen nicht überschritten
werden,

z. daß die Bauten nach den anerkannten Regeln entworfen
werden,

3. daß bei der Ausführung die Pläne eingehalten werden und mit
der nötigen Sorgfalt gebaut wird.

Es wäre in der heutigen Zeit besonde¡s untragbar, wenn man
die zulässigen Spannungen deswegen niederhalten woilte, weil er-
fahrungsgemâß gelegentlich die nötige Sorgfalt bei der Bauaus-
führung fehlt. Es ist wirtschaftlicher, dafür zu sorgen, daß eine
minderwertige Arbeit unmöglich gemacht wird, sei es durch eine
bessere Selbstkontroile durch die Unternehmerverbände wie bei
der Rohstofflieferung oder durch eine bessere Aufsicht durch
die Bauherren und die Staatsaufsichtsbehörden.

Unsere Vorschriften für die Bauten aus den Naturstoffen Stein
und Holz sind in manchen Teilen noch stark rückständig. Es ist er-
freulich, daß man an die Neufassung und Vereinheitlichung der
Ilolzbauvorsch¡iften herangehen will. Es muß aber dabei verlangt
werden, daß die wichtigsten Entscheidungen nicht durch eine ge-
wisse Scheu vor Verantwortung oder durch allgemeine Bedenken
bestimmt werden, sondern daß ihnen die Ergebnisse wissenschaft-
licher Arbeit und die Erfahrungen zahl¡eicher Bauausführungen
zugrunde gelegt v/erden.

In der Versuchsanstalt für HoIz, Stein, Eisen der Technischen
Hochschule Karlsruhe werden seit einem Jahrzehnt Versuche mit
Nadelholz und den Verbindungsmitteln für Holztragwerke durch-
geführt, auf Grund deren Ergebnisse die heute noch gùltigen Holz-
bauvorschriften kritisch betrachtet undVerbesserungsvorschläge
gemacht rverden sollen.

A. Holzgüte.

r. Nach unseren Versuchen leidet die Zug{estigkeit des Nadel-
holzes stark durch d e n s c h r ä g e n F a s e r v e r I a u f , wäh-
.rend die Druckfestigkeit dadu¡ch weniger berührt wird. Zug quer
zur Faser ist eben viel gefährlicher als Druck. Nach Versuch und
Rechnung bedingt die Neigung der Schrägfaser, hier ausgedrùclrt

durch cotg g : x x r, ein vielfaches B des Holzbedarfes, wenn man
immer die gleiche Bruchsicherheit wie beim geradfaserigen Holz
haben wiil. (Abb. r.)
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Das Verhâltnis p :
FJF für den Holz-
mehrverbrauch eb-
hângig von derFaser-
neigung g beim
Zu gst ab.

Das Verhältnis o'/ø
der Festigkeiten des
schrågfaserigen und
parallslf aseri genHoI-
zes abhängig von der
Faserneigung g für
Zug und Druck.

Das VerhäItnis B :
F'/Ffür den Holzver-
brauch abhängigvon
der Faserneigung g
beim Druckstab.
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Daraus folgt die klare Forderung: Die zulässige Zugspannung

muß herabgesetzt werden auf
8oo/o bei der Neigung r
66Yo

ro
8

7
6.

57o/o

5oo/o

Ein Zugstab gilt noch als Holz r. Klasse, wenn seine Schräg-
faser mit der Stabachse den Winkel r : B bildet, denn dann sinkt
seine Zugfestigkeit nur auf 660/o der des fehlerfreien Zugstabes
herab. Die zulässige Druckspannung hingegen muß nur ermäßigt
werden auf 8o/o bei der Neigung r:5.

z. D ie Bie gef estigke it wird durch Äste in der Zug-
zone von Balken beeinträchtigt. Nach unseren Versuchen ergibt
sich folgende Abhängigkeit zwischen Astlage, Astgröße und Biege-
festigkeit, ausgedrückt durch das Widerstandsmoment eines recht-
eckigen Querschnittes b .h.
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Die zulässige Biegespannung des astreinen Balkens sei o, sein
Widerstandsmoment W. Durch den Ast mit dem Kleinstdurch-
messer d im Abstand t vom unteren Rand hat der BaÌken von rler
Höhe h nur noch das wirksame Widerstandsmoment W'.
Dann muß die zulässige Biegespannung rvegen des Astes sinken auf
o', damit die Bruchsiche¡heit die gleiche bleibt rvie beim astreinen
Holz

o' : o.w'lw.
Aus unseren Versuchen ergeben sich nun die Grenzlinien, Jü.r

r,velche W'fW m"/^,r/",1/rund 1/rwird, für r,velche also die zu-
Iässige Biegespannung a.ul 75,66, 5o und 33% des sonst gültigen
Wertes herabsinkt, da die Biegefestigkeit eben auch sorveit fällt.

Die Abb. z z. B. sagt.'. Ein Ast vom Durchmesser d : h/ +be-
dingt ein Absinken der zulässigen Biegespannung

arÍ 75o/o für die Astlage t : o,3z h
,, 66Yo ,, t : o,z7 h
,, 5oo/o ,, t : o,zo h
,, ßo/o ,, t: o,rz7h.

Ein Ast mit dem kleinsten l)urchmesser d : h/ S : o,z h ver-
langt eine Ermäßigung der Biegespannung auf 660/o des Normal-
wertes, rvenn sein Mittelpunkt vom unteren Rand den Abstand
t : o,2z h hat. Liegt er aber tiefer, ist z. B. t : o,r4 h, so ist nur
5olo von oror erlaubt.

as

r. schrägen Faserverlauf allein,
z. Ast allein,

3. Schräglaser und Ast zusammen.
Beim Biegebaiken r. Klasse darf höchstens vorhanden sein

r. ein schräger Faserveriauf von der Neigung r: 8 oder
z. ein Ast von der Lage und Größe nach Abb. z, Linie für 661lo

oder
3. ein schräger Faserverlauf und ein "\st zugleich, wofür Ast-

lage und Astgröße im Bereich links der Linie für 660/oin Abb. z
sich treffen und der schräge Faserverlauf die Neigung hat,
für die der Gesamtabfall höchsteÍs 34o/o beträgt.
Ein Balken, der durch einen Ast, dessen Größe und Lage durch

die Linie ftu 75o/o in Abb. z festgelegt ist, schon einen Abfall auf
75o/o lnat, darf dann höchstens noch einen schrägen F'aserverlauf
haben von r: rr, denn dann hat er einen Gesamtabfall aul o,75
x o,88 : O6fo. Ein Balken aber mit Ãsten, rvelche die Festig-
keit allein sch.on auf 660/o herabsetzen, muß unbedingt paratlele
Fasern haben, wenn er als hochwertiges Bauholz gelten soll.

B. Zulässige Holzspannungen.

r. LaubhöIzer.
Die üblichen Laubhölzer Eiche und Buche haben höhere

Festigkeiten als die NadelhöIzer Tanne, Fichte und Kiefer.
An Buchenbalken fanden wir eine gemittelte Biegefestigkeit

von rooo kg/cmz, die selbst bei dem rotkernigen Buchenholz nur
absank auf 875 kg/cme.

Auch in der Zugfestigkeit war die Buche mit gemittelt
rzoo kg/cms unserm Nadelholz erhebtich überlegen. Es ist daher
zn'eckmäßig, für F,iche und Buche die beim Nadelhoiz zugelassenen
Zug-, Druck- und Biegespannungen um die Hälfte zu erhöhen.

f)er Druck lluer zur Faser darf aber gegenüber dem Nadelholz
mindestens verdreifacht werden. Der zulässige Leibungsdruck
kann gleich der zulässigen Druckspannung parallel der Faser ge-
setzt u'erden.

Hochwertige, r"ín.T"nl; i::jñ' beí z,tgund Biegung
größere Festigkeiten als gewöhnliches HoIz mit schrägem Faser-
verlauf und i\.sten. -Wenn man hochwertig jenes Holz bezeichnet,
bei welchem die unter ,,Holzgüte" angeführten Bedingungen für
schrägen Faserverlauf und li.stigkeit im kritischen Bereich erfüllt
sind, so darf man bei ihm 1ür Zug und Biegung die zulässigen Span-
nungen um ein Drittel erhöhen gegenüber dem gewöhnlichen
Bauholz.

Der zulässige Leibungsdruck sollte beim Nadelholz gieich der
zulässigen Druckspannung paraliel der Faser gesetzt werden.

C. Elastizitätsmodul.
Nadelholz gibt bei Biegung stärker nach als bei Zug oder

Druck. Es empfiehlt sich daher, bei den E-Werten folgende Unter-
scheidung zu machen:

Beanspruchung längs der Faser

Nadelholz Laubholz
E für Zag oder Druck . r25ooo r5ooookg/crr'z
E für Biegung und

Knickung rooooo r5oooo kg/ cmz

Beanspruchung lluer zur Faser

E für Druck rooo Toookg/cm2.

D. Verbindungsmittel.
Für stark beanspruchte Holztragwerke eignen sich Bolzen als

Verbindungsmittel nicht, weil sie schon bei verhäItnismäßig ge-
ringer Beanspruchung große Verschiebungen zwischen den verbun-
denen Hölzern zulassen und dadurch dem Holztragwerk die er-
forderliche Steifigkeit nicht verleihen. Man greift daher heute

7A

*l*r
sì\

Abb. z. Die zu-
lässigen Grenzen
für die A.stlage im
gefähriíchen Bal-
kenquerschnitt

und für die Ast-
größe bei einem
Absinken der
Tragkraft au{ 75

-66-50- 33%
cles astreinen
Holzbalkens.
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Ein Ast vom Druchmesser d : o, 15 h veriangt einen Abfall auf

75o/o beí der Astlage t : o,zz h
66o/o ,, t : o,r5 h
5oo/o ,, t-o,o75h.

Ein Ast vom Durchmesser d : o,roh verlangt einen Abfall
der zulässigen Biegespannung auf

Z1ofo bei der Astlage t : o,¡5 h
66Yo ,, t : o,o5 h.

3. Im ungünstigen Falle hat ein Balken im gelährlichen Be-
reiche Schrägf aser und Ast zugleich. Auch für die-
sen Fall haben wir den Verlust an Biegefestigkeit durch Versuche
und Rechnung nachgewiesen und gefunden, daß man die vorigen
Prozentzahlen für die zulâssigen Spannungen bei Schrägfaser oder
Ast miteinander multiplizieren muß, um die zulässige Biegespan-
nung bei Schrägfaser und Ast zu finden, bei der noch die gleiche
Bruchsicherheit wie beim fehlerfreien Holz besteht. In Frage
kommen die Prozentsätze für Schrägfaser bei Zugspannung.
Ist dort, wo der Ast mit d : h/ + sitzt, ein Schrägfaserverlauf
r: ro, so sinkt die zulässige Biegespannung

auf o,8 x o,75 : 6oo/o für die Astlage t : o,3z h
,, o,B x o,66 : fio/o ,, t : o,27 h
,, o,8 x o,5o:4oo/o ,, t: o,zo h
,, o,8 X o,3Z : z60/o ,, t: o,rz7h.

Ist der Faserverlauf t: B, so tritt an Stelle des Faktors o,8
der Wert o,66 und die zulässige Biegespannung sinkt herab auf
50-43-33-22o/o.

4. Von Bauh olz r. Klasse - demhochwertigen Nadel-
}rolz - darf man wohl verlangen, daß es durch die unvermeidlichen
Fehler keinen größeren Abfall der Biegefestigkeit a1s auf 660/ohat.
Dadurch sind die Bedingungen festgelegt für
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ziemlich allgemein bei größeren Holztragwerken zu den Einpreß-
dübeln oder Fräsdübelarten, obwohl in den zur Zeit geltenden vier
baupolizeilichen Bestimmungen für Holztragwerke der Boizen als

allein tragendes Verbindungsmittel immer noch zugelassen ist.
Im folgenden seien diese vier Bestimmungen einer kurzen kri-
tischen Betrachtung unterzogen, um damit einen Beitrag für eine

Neufassung dieser Bestimmungen, die im Gange ist, zu geben.

r. Der Bolzen in Hol ztragwerken des Hochbaues-
Hier sind maßgebend die DIN ro52 aus dem Jahre rg3o und

r933 und die Bestimmungen für die Ausführung von Bauwerken
aus llolz im Hochbau, herausgegeben vom Preußischen Finanz-
ministerium, vom r. September 1933. Beide Bestimmungen ent-
halten grundsätzlich die gleichen Vorschriften für die Bolzen und
lassen einheitlich als Biegespannung für Stahl tzookgfcrr,z zu,

ohne freilich anzugeben, nach welchem Gesetz, d. h. nach rvelche¡
Lastverteilung diese Biegespannung berechnet '"verden muß. Es

besteht aber auch in der Vorschrift die Möglichkeit, die Tragkraft
des Bolzens unter Außerachtlassung der Biegespannung im Stahl
aus dem zulässigen Leibungsdruck im Holz unter Annahme einer
gleichmäßigen Druckverteilung zu berechnen; dabei wird ein
Leibungsdruck o, zugelassen, der mit zunehmender Schìankheit
des Bolzens laut Zahlenta{el 4 abnimmt:

i m M it t e t h o I z von 8o attf z4kg/cmz bei zu'eischnittiger
Verbindung;

i m S e it e n h o I z von 5o auf 13 kg/cmg bei zu'eischnittiger
Verbindung;

bei eins chnitti.ger Verbin d u ng von 4oauf r3 kg/cmz-
Es wurde wiederholt schon darau{ hingerviesen, daß aus der

Tatsache der Abnahme von o,t ,bei zunehmender Bolzenlänge in
' Wirklichkeit eine von der

Schlankheit I des Bolzens
unabhängige feste zu1äs-
sige Belastung N des Bol-
zens sich ergibt. Ein Blick
auf die beiden Abb. 3 u.

4 beweist die Richtigkeit
dieser Behauptung.

In Abb. 4 ist das für
die Tragkraft maßgeben-
de Produkt o, x I in Ab-
hängigkeit von. ), : a/ d

J

Ebenso ergibt sich die zulässige Belastung des einschnittigen
Bolzens zu

Nr : zoo x d2 in kg für d in cm.

Nimmt man beim einschni.ttigen Bolzen einmal die Schub.
spannung des Stahles als maßgebend an und setzt marr Ízul

-- g6okg/cm2, so ist die zulässige Belastung erheblich höher:

nX d2
Nl : --- x 960 : 754 d2 ín kg für d in cm.

4

Die Weichheit der Bolzenverbinclung kommt von der Durch-
biegung ð des Bolzenschaftes. Sie beträgt im Mittelholz bei gleich-
mäßiger Las.tverteilung und der ungünstigen Annahme des Bolzens
als Jreiaufliegender Träger

^ 5 Na3 5 aBN 3zo a3N
" 

384 EJ -- ¡8+ E n,64 dl - 384 n E da

Für den kreisrunden Bolzenquerschnitt ist
J : o,o49 d4 cma für d in cm,

und sein Stahl hat E : 2rooooo kg/cmg.
Nimmt man o', : 8o kglcm2, so wird die zulässige Bolzenlast

N : 8o'a.d. Daraus berechnet sich genähert
rooooo (ò/a) :Is für X : afd.

Für die verschiedenen Schlankheitsgrade findet sich die zu-
gehörige Durchbiegung ô des Bolzens zu

)L: 4 5 6 7 3 9 ro
ô: 0,64 r,25 z,t6 3,43 S,r2 7,29 ro
a Iooo Iooo looo looo Iooo rooo looo

Nimmt man für den Leibungsdruck d¡ : ¡oo kg/cme, so
nimmt ô/a der: r,z5fachen 'Wert an. Man sieht, daß für solche
Schiankheit bei den Leibungsdrücken von 8o oder roo kg/cm2 die
Durchbiegung des Bolzens noch klein bleibt.

Hinsichtlich der Ver{ormung kann /t : 5 als eine brauchbare
mittlere Schlankheit des Bolzens gelten.

Mir scheint es richtig, die zulässige Belastung eines Bolzens
auf folgender einfacher Überiegung aufzubauen: Bei zweischnittiger
Verbindung und einer durch das Mittelholz bedingten brauchbaren
Schlankheit des Bolzens von l. : a/ d : 5 kann man unbedenklich
einen gleichmäißig verteilt gedachten Leibungsdruck zulassen von

õr : 8o kg/ cr::z .

Dann errechnet sich die l'ragkraft des zweischnittigen Bolzens sehr
ein{ach aus dem Mittelholz zu

Nr:.xdX80; a:5Xd
N¿:5 X 8o X ¿z:4ood2.

Die Tragkraft N, des einschnittigen Bolzens ist dann genau die
HäUte von Nr.

Der Mindestabstand der Bolzen sollte nach unseren Versuchen
in der Kraftrichtung beim Nadelholz sein

t:6xd.
Der Bolzen in Brückentragwerken aus Holz-

Für Brückentragwerke aus Holz sind entweder maßgebend die
DIN ro74 aus dem Jahre r93o, die zur Zeít nett beraten wird, oder
die vorläufigen Bestimmungen für Holztragwerke der deutschen
Reichsbahn aus dem Jahre r93r.

Man ist sich wohl allgemein da¡über klar, daß der Bolzen als
einziges Verbindungsmittel sich für den modernen Holzbrückenbau
noch viel weniger eignet als für den Halienbau und andere Hoch-
bauzwecke. Man wird ihn aber häufig in Verbindung mit Einpreß-
dübeln und anderen Mitteln als Klemmbolzen verwenden und aus
wirtschaftlichen Gründen seine Beteiligung bei der Kraftübert¡a-
gung mit in Rechnung stellen wollen. Aus diesem Grunde sei hier
auch auf diese beiden Bestimmungen etwas eingegangen. Beide
Vorschriften berechnen die zulässige Belastung des Bolzens einmal
aus der zulässigen Biegespannung des Stahles , die zv. tzoo kg/ crnz
angenommen wird. Unter vereinfachten Annahmen für die Ver-
teilung des Leibungsdruckes über die Bolzenlänge, die nur im
Mittelholz des zweischnittigen Bolzens gleichmäßig angenommen
wird, errechnen sich zwei Größtwerte für das Biegemoment:

Im Mittelholz Mr: N x a/S.
Im Seitenholz Mz:N xb/ry,5.

ìg/tnz
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Schlankheilsverha'/lnisL-H## aufgetragen.

Beim zweischnittigen
Abb. 3. Der zulässige Leibungsdruck bei 15^r-^-
Bolzenverbindongen "tnãi;üï;'d; 

Bolzen ergeben sichzwei

Schlankheit,X, deJBolzensna"ch"DIN to5" Linien, eine für Mittel-
und eine für Seitenholz.

Beim Mittetholz schwanken die Werte ø,, x It um 36o,

,, Seitenholz ,, 6,2 x 12 ,, 2oo.

Beim einschnittigen Bolzen schwanken die Werte o 3 x ¿s um
zoo herum.

ht(/lille/ho/2,

Bei dem geringen
Maße von Genauigkeit,
das all diesen Rechnungs-
arten zukommt, ist es

of f ensichtlich berechtigt,
mit diesen Mittelwerten
zu rechnen. Danach wür-
de die zulässige Belastung
des zweischnittigen Bol-
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zens
+ 5 6 7 8 3 70 n 72 p,.tv 75 unter Zugrundlegung

Sch/ønhhetlsyerha/fnis tu- Er!!!H# des Miitetbolzens

Abb. 4. Das Produkt o¡ .2, abhängig von 36o x d2'

der Schlankheit des Bolzens als M"aõstab unter Zugrundlegung
fürdiezulässigeBelastungnachDlNro4z. der beiden Seiten-

hölzer z¡26e:4ood2
betragen.

Maßgebend müßte die kleinere Zahl sein. Es wäre also
N, : 36o x d2 in kg für d in cm.
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