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Geleitwort.

Die schweren Opfer, die unser Daseinskampf im Weltkrieg gefordert, die groBen
Umwilzungen, die uns die Revolution im AnschluB daran gebracht und die un-
geheuerlichen Lasten, die der Frieden von Versailles daraufbin dem betorten Vater-
land auferlegen konnte, haben unser ganzes Wirtschaftsleben auf Jahrzehnte hinaus
bis in seine Grundfesten zerstort, ja zum Teil vollig lebensunfihig gemacht. Wie
iiberall, so ist namentlich auch auf dem Gebiet des Bauens eine Teuerung ein-
getreten, die eine Herstellung von Bauten ohne entsprechende finanzielle Unter-
stiitzung wirtschaftlich kaum noch zulaBt.

Wie sollen und wie kénnen diese Hemmungen, die sich taglich durch die
Folgeerscheinungen der Revolution und des Schmachfriedens noch steigern, behoben
werden? Wie kénnen die wiahrend des Krieges zuriickgestellten, dringenden Er-
satzbauten und die fiir unsere aus den geraubten deutschen Landesteilen, aus unseren
Kolonien und aus den feindlichen Lindern vertriebenen Volksgenossen, die bei uns
Zuflucht suchen muflten, noch dringenderen Bauten, die Wohnstitten, wo eine
Wiedergesundung vaterlindischer Gesinnung und die Arbeitsstitten, wo ein Wieder-
aufbau unserer Wirtschaft denkbar und méglich ist, auf wirtschaftlicher Grundlage
geschaffen werden?

Der auf allen technischen Gebieten, namentlich in Zeiten der Not, wo es gilt,
Neues zu schaffen und Neuem die Wege zu ebnen, stets riihrige Verein Deutscher
Ingenieure hat im Friihjahr 1919 auf Anregung und unter Leitung des Ober-
ingenieurs Kersten die dankbare Aufgabe iibernommen, in einer Reihe von ,Bau-
technischen Vortrigen“ alle wihrend der Kriegs- und Nachkriegszeit auf dem hoch-
bautechnischen Gebiet gemachten Erfindungen, die geeignet erscheinen, das Bauen
zu verbilligen oder die jetzt fehlenden Baustoffe zu ersetzen, namentlich aber auch
an den jetzt fiir uns so wertvollen Kohlen zu sparen, vorzufiihren, beziehungsweise
die Firmen, die die verschiedenen Bauweisen zur Einfiihrung gebracht hatten, zu
zu Worte kommen zu lassen.

In welcher eingehenden und in jeder Hinsicht lehrreichen Weise dies geschehen
ist, zeigen die hier vorliegenden Zusammenstellungen eines Teils dieser Vortrige
und zwar die auf dem Gebiet der ,Freitragenden Holzbauten“. Ein Gebiet, auf
welchem zwar schon vor Beginn des Krieges, namentlich bei der. Herstellung von
Flugzeugschuppen und Luftschiffhallen, sowie auch bei den Bauten der Kaliindustrie
recht nennenswerte Ausfilhrungen zu verzeichnen waren, das sich aber erst im
Laufe des Krieges, nach dem immer mehr zutage getretenen Eisen- und Kohlen-
mangel, durch einen scharfen Wettbewerb zu seiner jetzigen Achtung gebietenden
Hohe emporschwingen konnte. Eine groBe Zahl von Konstrukteuren hat sich da-
bei bemiiht, die Gesamtlosungen und die Einzelverbindungen ingenieurmaBig durch-
zubilden und das Holz zu einem dem Eisen nahezu gleichwertigen Baustoff za ent-
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wickeln. Die vorliegenden Vortrige, die das Hauptsichlichste all dieser Konstruk-
tionen bis in die neueste Zeit zusammenfassen, bringen demgemiB eine seltene
Fiille von Aufklarungen und Anregungen, einen Uberblick iiber das gesamte Gebiet,
wie er in keinem von all den bisher erschienenen Lehrbiichern iiber Holzkonstruk-
tionen zu finden ist.

Zwar sind, wie der Herausgeber selbst hervorhebt, hinsichtlich der patentrecht-
lich geschiitzten Knotenpunkte noch manche Klirungen notig; dieselben werden
sich aber an der Hand der vorliegenden erschpfenden Zusammenfassung, durch
weitere Untersuchungen und rechnerische Ermittelungen unschwer finden lassen,
dies um so sicherer, als sich im AnschluB. an die Vortrige, gleichfalls auf An-
regung des Oberingenieurs Kersten, der Deutsche Holzbauverein gebildet hat, der
sich, dhnlich wie der Deutsche Betonverein, auf dem Gebiet des Eisenbetons, hin-
sichtlich der Holzbauweisen der weiteren Ergriindung aller Unklarheiten angenommen
und der in einer neuen, gleichzeitig ins Leben gerufenen Zeitschrift ,Der Holz-
bau“ — cine Beilage zur Deutschen Bauzeitung — mit den theoretischen Ausein-
andersetzungen bereits begonnen hat.

Das Ziel, das seiner Zeit mit den , Bautechnischen Vortrigen“ angestrebt wurde,
dem Deutschen Baugewerbe die Wege zu zeigen, die trotz aller jetzt bestehenden
Schwierigkeiten und Hemmungen zu einem Endsieg des Deutschen Geistes und
des Deutschen FleiBes fithren miissen, diirfte hier auf diesem Einzelgebiet, auf
dem Gebiet der ,Freitragenden Holzbauten“ durch all die zuvor erdrterten, wohl
durchdachten MaBnahmen zweifelsohne gesichert sein. M&ge dieses Ziel bald er-
reicht werden. Moge namentlich auch die vorliegende Arbeit, die unter den schwie-
rigsten Zeitverhiltnissen geschaffen’ wurde — ein Teil der Vortrige wurde seiner
Zeit bei Verkehrssperren und Wirren aller Art abgehalten —, unseren Volksgenossen
die GewiBheit bringen, daB es fiir die Geistesarbeiter, namentlich die technischen,
keinen Stillstand und keinen Achtstundentag gibt, sondern nur das einzige Streben,
dem so schméhlich betorten Vaterland durch rastlose Titigkeit wieder zum Aufstieg
zu verhelfen und ihm seinen gebiihrenden Platz an der Sonne zu sichern. Und
moge schlieBlich dieses hier so klar zum Ausdruck gekommene Streben Nach-
ahmung bei den Schichten unseres Volkes auslosen.

Charlottenburg, Februar 1921.
Dr. Ing. Weill.



Einleitung und Vorwort.

Die Verwendungsmoglichkeiten des Holzes im modernen Bauwesen sind heute
zahlreicher denn je, und verschiedene Griinde, die bisher die Verwendung dieses
Baustoffes beschrinkten, sind gegenstandslos geworden. Zweifelsohne spielt im
Augenblick die Wirtschaftsfrage eine Hauptrolle. Ebenso steht es auBer Zweifel,
daB der Bau neuzeitlicher, freitragender Holzkonstruktionen durch die Not der
Kriegsjahre und die noch groBere wirtschaftliche Not der jetzigen Tage einen auBer-
gewohnlich starken Aufschwung erhalten hat, begiinstigt vor allem durch das
Fehlen des Eisens und des Zements auf dem Baumarkt. Der Krieg mit seinen
iiberaus hohen Anforderungen hat sehr befruchtend und anregend auf die Holzbau-
industrie eingewirkt; erinnert sei nur an die ungezihlten Fliegerschuppen und
Ballonhallen, die im Laufe der drei letzten Kriegsjahre in Holz errichtet worden
sind (vgl. z. B. die Seiten 63, 82, 108, 110, 117, 131, 169). Man hat es hier mit
einer groBen und bedeutenden Industrie zu tun; sind doch bereits mit freitragen-
den Holzbindern neuzeitlicher Art an 5 Millionen qm iiberbauter Flache zur Aus-
filhrung gelangt.

Keineswegs ist die Moglichkeit, groBe Riume in Holz zu iiberdecken, weit-
gespannte Hallen ingenieurm&Big in Holz zu erbauen, ausschlieBlich Sache der Neu-
zeit. Verschiedene dieser Bauarten, die natiirlicherweise inzwischen mancherlei Ver-
besserungen erfahren haben, sind schon vor 15 und mehr Jahren mit gutem Er-
folge zur Anwendung gekommen. Im iibrigen sei auf den GeiBlerschen Vortrag (V)
iiber die Entwicklung des Holzbaues fiir gréBere Dach- und Ingenieur-Konstruk-
tionen verwiesen. Es ist jedenfalls eine bekannte Tatsache, daB so manche Dach-
konstruktionen. jahrhundertealter Kirchen und Schlésser noch jetzat ihren Zweck
durchaus erfiillen und die Notwendigkeit, Holzbauwerke wegen tatsichlicher Alters-
schwiiche abreiBen zu miissen, kommt nur in den seltensten Fillen in Frage. Im
Zentralblatt der Bauverwaltung (1907, S. 418) ist eines rund 100 Jahre in Gebrauch
befindlichen, in Holz iiberdeckten Exerzierhauses des Alexander-Regiments in Berlin
in einem lidngeren Aufsatz Erwahnung getan. In gleicher Zeitschrift befindet sich
an anderer Stelle eine ausfiihrliche Beschreibung einer ebenfalls 100 Jahre alten
Dachkonstruktion aus der Goetheschen Zeit im Theater zu Lauchstidt. Hingewiesen
sei auBerdem auf die Holzkonstruktionen des Lehrter Bahnhofes in Berlin und der
Hamburger Bahnhofe, die sich alle bestens bewihrt haben; es ist nicht eéinmal be-
kannt geworden, daB sich infolge Funkenflug oder Raucheinwirkung irgendwelche
Schiédigungen an den Holzteilen gezeigt haben. Bekannt sind weiterhin Holzdach-
konstruktionen fiir GieBereigebéiude, die ohne besondere SchutzmaBnahmen seit iiber
40 Jahren ihrer Bestimmung in ausgezeichneter Weise dienen. Kurzum: Bedenken
beziiglich der Lebensdauer der Holzkonstruktionen, wie solche jetzt
hiéufig laut werden, sind keineswegs am Platze.
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In manchen Fillen, z. B. bei Féarbereien, in den Betrieben der Kaliindustrie
usw. (vgl. Seite 81,184), gibt man schon seit langem im Hinblick auf die Rostgefahr
dem Holz den Vorzug gegeniiber dem Eisen. Denn nichts ist dem Eisen so schid-
lich, als die dauernde Einwirkung von Salzen und Laugen, von Gasen und Diinsten,
wie solche der Betrieb der Férbereien und chemischen Fabriken mit sich bringt.
Gerade hier hat sich der Holzbau, geniigende Liiftung vorausgesetzt, ganz vorziig-
lich bewahrt. Selbst den so schiddlichen Rauchgasen gegeniiber hat sich
das Holz als durchaus widerstandsfihig erwiesen, weshalb man keinen
Anstand nahm, das Holz auch in allerneuester Zeit fiir den Bau von Lokomotiv-
schuppen und Bahnhofshallen zu verwenden (vgl. S. 64, 72, 75,77, 97, 114). Schon
im Herbst 1912, also vor dem Kriege, empfahl die Generaldirektion der schwei-
zerischen Bundesbahnen durch RunderlaB ihren unterstellten Direktionen eine
hiufigere Verwendung des Holzbaues bei den verschiedenen Bahnsteig- und Hallen-
déchern, natiirlich nicht ohne zuvor eingehende Versuche vorgenommen und ein-
wandfrei gute Erfahrungen gesammelt zu haben. Auch in Deutschland sind in
neuester Zeit verschiedene Lokomotivschuppen in moderner Holzbauweise errichtet
worden, ein Umstand, der um so groBere Beachtung verdient, als immer wieder Be-
denken beziiglich der Feuersicherheit des Holzes im Vergleich zu anderen Bau-
weisen laut werden. Holz brennt freilich, namentlich dann, wenn es dem Feuer
sehr viele Angriffspunkte in Form von Zangen, Kopfbindern u. dgl. bietet.
Wichtig ist aber der Umstand, daB das Bauholz erst bei hohen Warmegraden
in Brand gerédt, nur langsam brennt und bei rechtzeitiger Bekampfung
des Brandes zumeist nur ankohlt. AuBerdem werden in dem heifl gewordenen
Holz keine gefahrbringenden Spannungen und Dehnungen wachgerufen, wie das be-
kanntlich beim Eisen der Fall ist, Dehnungen, die unter Umsténden die Mauern
herausdriicken und zum teilweisen Einsturz bringen kénnen. Die Tragfihigkeit des
Holzes nimmt beim Brande nur langsam ab, langsamer jedenfalls als beim Eisen,
das schon bei etwa 500° C mehr als die Hilfte seiner Festigkeit verliert. Bei
ganzlicher Verkohlung zerfallen die einzelnen Balken in kleinere Stiicke, deren ge-
ringes Gewicht weitere Zerstérungen, insbesondere das Durchschlagen der Unter-
konstruktionen so gut wie unmdoglich macht. Die Aufriumungsarbeiten gehen des-
halb auch schneller vonstatten, als bei einer in sich zusammenstiirzenden Eisen-
konstruktion (vgl. S. 57). Im iibrigen gibt es immer noch zwei sehr brauchbare
Mittel zur Erzielung einer besonderen Feuerfestigkeit: Einmal ein geeigneter An-
strioh des Holzes, bzw. ein Imprignieren durch Einpressen von Salzen unter Vakuum
und zweitens die Verwendung von schiitzenden Rabitzdecken, die z. B. sehr gut
in der Ebene vorhandener Zugstangen angebracht werden konnen. Oft geniigt auch
schon eine geeignete Ummantelung der Stinder auf 3 bis 4 m Hohe (vgl. S. 78,
Abb. 9). Alles in allem: es entspricht nicht den Tatsachen, wenn man dem unge-
schiitzten Eisen gegeniiber beim Holz von einem ungiinstigeren Verhalten im Feuer
spricht. _

DaB das Eisen, ungeachtet aller wirtschaftlichen Schwierigkeiten, seine Be-
deutung fiir den Ingenieurbau, insbesondere fiir den Bau groBer Strombriicken,
beweglicher Briicken und fahrbarer Forderbriicken, sowie fiir den Bau von GroB-
hallen, Hochhiusern, Krananlagen usw. behalten wird, ist selbstverstdndlich. Man
soll aber — schon der Kohlenersparnis wegen — dem neuzeitlichen Holzbau die-
jenigen Rechte vorurteils- und neidlos einriumen, die ihm zukommen, um immer
geniigende Eisenmengen fiir all die vielen und wichtigen GroB8bauten
genannter Art zu behalten, fiir die auch der ingenieurméBig betriebene
Holzbau wohl nie in Frage kommen wird.

Die neuzeitlichen Holzbauwerke stellen Konstruktionen dar, die auch den For-
derungen der modernen Baustatik entsprechen. Es handelt sich hier um wissen-
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schaftliche Ingenieurbaukunst; mit Faustformeln und veralteten Zimmermanns-
regeln, so gut manche von ihnen auch sein mégen, kann bei Rahmen- und Bogen-
formen bis zu 50, ja 60 m Spannweite nicht gearbeitet werden. Nicht der Architekt
und Baugewerksmeister hat bei der Planung das entscheidende Wort zu sprechen,
sondern der statisch geschulte Ingenieur. Die Berechnung der Holzquerschnitte
allein geniigt nicht; wichtig ist vor allem die sachgemiBe Verbindung der einzelnen
Fachwerkstabe oder der richtige Verband diinnwandiger Einzelstiicke zum Voll-
wandbinder. In jedem Falle soll an teuerem Baustoff gespart werden. So trigt
man den verschiedenen Beanspruchungen im Vollwandbinder durch Verédnderung
der Querschnittshéhe bei gleichbleibendem Gurtungsquerschnitt Rechnung. Und
bei den Fachwerksbindern tritt mehr und mehr das Bestreben zutage, die Knoten-
punktsausbildung statisch und konstruktiv klar und einwandfrei zu
16sen, bei moglichst geringer Stabverschwéchung.

Die hier in Frage kommendén Binderformen sind leicht und wirtschaftlich
giinstig. Man spart an eisernen Verbindungsteilen, vermeidet unniitzen Verschnitt
und bietet die Vorteile einer schnellen Aufstellung und einer Verminderung der
Frachtkosten durch Erzielung eines geringen Eigengewichtes. Eine solche Holz-
halle kann viel schneller aufgestellt und dem Betriebe iibergeben
werden, als eine Halle anderer Bauart. Das Eisen bedingt lange Lieferfristen
und der Eisenbeton benétigt erhebliche Zeit fiir die Aufstellung der umfangreichen
Schaleinriistung, sowie fiir das Erhirten des Betons. Befestigungen von Oberlichtern,
Krantrigern, Transmissionen u. dgl. bereiten keinerlei Schwierigkeiten. Notigenfalls
miiesen Krantriger besonderer Formgebung Verwendung finden (Abb.9 der S. 73).
An- und Umbauten, die ja im Industriebau recht hiufig sind, k6nnen
leicht ausgefiihrt, ganze Bauteile abgetragen und mit geringen Kosten
an anderer Stelle wieder aufgebaut werden (vgl. S. 73, 145).

Die neuzeitlichen Holzbauweisen fiir freitragende Konstruktionen sind keines-
falls als Ersatz- oder Behelfsbauweisen anzusehen. Wenn auch ihre Verwendung
aus technischen und wirtschaftlichen Griinden eine in gewissem Sinne beschrinkte
ist, so sind sie doch sehr wohl geeignet, auch fiir lange Zeiten den an sie gestellten
Anforderungen vollauf zu geniigen. Sie ermoglichen. vor allem ein verhaltnis-
m#Big billiges Konstruieren, sowie ein schnelles Bereitstellen der Bau-
stoffe, zwei Umstédnde, die gerade jetzt von ausschlaggebender Bedeutung sind.
Von besonderer Wichtigkeit ist schlieBlich auch der Umstand, daB Baustoff-
gewinnung und Bauausfiihrung so gut wie gar keine Kohle bendtigen.
Das deutsche Baugewerbe ist in dieser Beziehung zum Umlernen gezwungen ge-
wesen; der Mangel an Rohstoffen und an Kohle machte es erforderlich, alte Bau-
weisen iiber Bord zu werfen und Baustoffe zu bevorzugen, die zu ihrer Gewinnung
und Verarbeitung moglichst wenig Kohle bendtigen. Die Zementindustrie ver-
brauchte im Frieden monatlich 300000 t Kohle; Mitte 1920 erhielt sie monatlich
etwa 65000 t, darunter recht geringwertige Sorten. Die aufgerechneten Zahlen fiir
die Kalkindustrie waren 250000 und 70000 t. An Ziegeleien hatten wir vor dem
Kriege 18000 in Betrieb; Mitte 1920 konnten infolge Kohlenmangels nur etwa
1200 arbeiten. Die Beispiele mégen geniigen, um darzutun, daB infolge des groen
Mangels an Baustoffen, deren Erzeugung die Verwendung von Kohle bedingt, das
Holz in groBerem Umfange als bisher fiir die Errichtung von Ingenieurkonstruk-
tionen und zur Behebung der Wohnungsnot herangezogen werden muB.

Mit dhnlichen Worten erofinete der Unterzeichnete eine Reihe von Erorterungs-
abenden, die im Hause des Vereins Deutscher Ingenieure in Berlin am 24. bis
28. Nov. 1919 innerhalb der vom Unterzeichneten eingefiihrten und geleiteten ,Bau-
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technischen Vortriage und Ubungen“ stattfanden. Erstmalig wurde durch Vortrige
und Aussprachen, sowie durch Darbietung einer auBerordentlich groSen Zahl von
Lichtbildern neuzeitlicher Bauausfiihrungen der Fachwelt und den Behdrden ge-
zeigt, was Praxis und Theorie im Holz-Ingenieurbau bereits an Neuwerten ge-
schaffen haben. Im AnschluB an diese Vortrige erfolgte auf unmittelbare An-
regung des Unterzeichneten hin die Griindung des ,Verbandes fiir freitragende
Holzkonstruktionen E. V.¥ und des ,Deutschen Holzbau-Vereins“, sowie die
Schaffung einer besonderen Beilage der Deutschen Bauzeitung, des ,Holzbaues“, als
Fachorgan.

Die Vortrage fanden viel Beifall und lieBen den Wunsch nach einer gemein-
schaftlichen Verdffentlichung aufkommen. So ist das vorliegende Werk entstanden;
es soll den Beweis erbringen, in welch hervorragendem MaBe sich in
den letzten Jahren die Technik der ingenieurméBig entworfenen
Holzbauten entwickelt hat; es soll Vorurteile beseitigen helfen und Zeugnis
ablegen von deutscher Arbeitsfahigkeit, von der Féhigkeit der deutschen Bau-
industrie, sich neuen Verhiltnissen wirtschaftlich und praktisch schnell anzupassen.
Keineswegs kann das vorliegende Buch als ein Lehrbuch im eigentlichen Sinne
des Wortes angesehen werden; denn von den zumeist patentrechtlich geschiitzten
Einzelheiten der Knotenpunktsverbindungen ist irf den Vortrigen — bedauerlicher-,
aber auch begreiflicherweise — nicht allzuviel Positives gesprochen worden. In
diesen Fragen bedarf es noch mancher Klirungen und es ist eine erfreuliche Tat-
sache, daBB mit solchen theoretischen Auseinandersetzungen in dem obengenannten
»Holzbau® bereits begonnen worden ist. Nichts ist einer neuen Bauweise gefihr-
licher, als wenig und schlecht gekannt zu sein, oder in gar zu subjektivem Sinne
beurteilt zu werden. Derjenige unterdriickt von vornherein den Fortschritt, welcher
die Eigenart eines Systems nicht kennt, oder seine tatséichlichen Entwicklungs-
moglichkeiten verkennt. Es fithren zweifellos mehrere Wege nach Rom; welcher
Weg der zweckmiBigste ist, kann erst die Zukunft lehren. Es sollte Herausgeber
und Verlag von Herzen freuen, wenn eine Neuauflage dieses Buches griindlicheren
und ergiebigeren Stoff zur Kldrung und objektiven Beurteilung der theoretischen
Grundlagen aller zur Besprechung gelangten Bauweisen bieten wiirde. Den Fort-
schritt, von dem eben die Rede war, bringt nur der Wettbewerb; will man dem Fort-
schritt, ohne selbst Interessent fiir eine bestimmte Bauweise zu sein, mit aller Griind-
lichkeit und Gewissenhaftigkeit folgen, so ist zunichst ein ausreichendes Tat-
sachenmaterial notwendig und dieses soll das vorliegende Werk ver-
mitteln helfen. Nur wenige Beispiele der zur Besprechung gelangten Bauten
sind in der Fachliteratur verstreut enthalten, sind aber in keinem Falle geeignet,
ein tatsichlich umfassendes und iiberzeugendes Bild von der Entwicklung der neu-
zeitlichen Holzbauweisen abzugeben.

Es bedarf eigentlich keines besonderen Hinweises, daB die einzelnen Vortra-
genden fiir den Inhalt ihrer Vortrige selbst die Verantwortung iibernehmen. Der
Unterzeichnete gibt die Vortrige heraus, ohne sich den Vortragenden in irgend-
einer Weise sachlich zu verpflichten. Der Umstand, daB viele der Vor-
trige — auf Wunsch des Unterzeichneten — bei der endgiiltigen Fassung noch
zweckdienliche Erginzungen auf Grund neuerer Erfahrungen in der Praxis er-
fuhren, soll nicht unerwihnt bleiben. Anderseits war es nicht mdoglich, alles das
mit aufzunehmen, was die zum Teil recht bemerkenswerten Aussprachen nach
den einzelnen Vortrigen zeitigten.

Die Vortrige sind in einer zum Teil etwas willkiirlich erscheinenden Reihen-
folge geboten. Keinesfalls bestand die Absicht, der einen Bauweise den Vorrang
vor einer anderen zu geben. Man war auch in der Reihenfolge mehr oder weniger
von dem Zeitpunkt der Fertigstellung so auBerordentlich vieler Bildstécke abhéngig,
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ein Umstand, der auch die spite Herausgabe des Buches — von beruflicher Uber-
lastung des Unterzeichneten abgesehen — erklarlich macht. Die jetzigen Zeiten
sind zudem der Herausgabe technischer Werke recht wenig giinstig gestimmt.

Von den im Anhang veranschaulichten Bauausfiilhrungen verdienen die
Hetzerschen Bauten der schweizerischen Ingenieure Terner und Chopard, Ziirich,
besondere Beachtung. Nicht allen zu jener Holzwoche im Herbst 1919 geladenen
Bauunternehmungen war es méglich, Vortragende zu 'entsenden. So sollten
wenigstens einige derselben im Anhang kurze Beriicksichtigung finden.

Erwahnt sei weiterhin, daB von einem sehr groBen Teile der Abbildungen
dieses Buches Lehrdiapositive fiir Unterrichts- und Vortragszwecke durch die be-
kannte Leipziger Lichtbildanstalt E. A. Seemann (Sternwartenstrafe 42) hergestellt
worden sind, die kiuflich erworben werden kénnen. Der Unterzeichnete glaubte
auf solche Weise der Sache der neuen Industrie in unterrichtstechnischer und
werbetitiger Beziehung einen kleinen Dienst zu erweisen. Aus gleichem Grunde
sei auf einige der bisherigen Verdffentlichungen verwiesen, die fiir eine weitere Ver-
tiefung in die neue Materie besonders geeignet erscheinen: Die Biicher von Lang
(S. 10, Anm. 1), Laskus (Holzerne Briicken), Troschel (Handbuch der Holzkonser-
vierung), Bohm (Anhang, S. 212), Gesteschi (S. 171, Anm. 1), Sonntag (S. 147, Anm. 1),
die Arbeiten des GroSlichterfelder Materialpriifungsamtes (Abschnitt III), die Unter-
suchungen von Prof. Baumann, Stuttgart (Forschungsarbeit des Vereins Deutscher
Ingenieure), Aufsitze von GeiBler (Die Knotenpunkte holzerner Fachwerke, Sitzungs-
berichte des Reichsverbandes zur Foérderung sparsamer Bauweise, 1919, S. 98),
Sonntag (Erfabrungen mit Holzkonstruktionen, Der Bauingenieur 1920, S. 509, 531),
sowie die Veroffentlichungen im ,Holzbau“ (Beilage der Deutschen Bauzeitung).

Die Verlagsbuchhandlyng hat in dankenswertem Entgegenkommen alles getan,
was durch innere Anordnung, duBere Form und Ausstattung zur Ubersichtlichkeit
des Ganzen beitragen kann. Ihr sowie den einzelnen Vortragenden und Firmen
sagt der Unterzeichnete verbindlichsten Dank fiir alle Mithewaltung. Wenn er nun
auch als Herausgeber des Buches mit auf dem Titelblatt genannt ist, so weil er
sehr wohl, daB der wesentlichste Teil der Arbeit an diesem Buche Arbeit und
geistiges Eigentum der einzelnen Verfasser ist. Der Umstand, daB der Unterzeich-
nete mancherlei Erginzungen und — zum Teil ziemlich umfangreiche — Abénde-
rungen der eingereichten Manuskripte in Vorschlag brachte, #ndert wenig an
der Sache.

Moge das Buch eine freundliche Aufnahme und wohlwollende Beurteilung
finden. Der Unterzeichnete ist sich wohl bewuBt, daB bei dem Umfang des be-
handelten Gebietes und der Eigenart der Stoffbearbeitung das Buch nicht frei von
Liicken und einseitigen Urteilen sein kann. Diese zu beseitigen und nur das
Beste und Charakteristischste der verschiedenartigen Ausfithrungsmoglichkeiten zu
bringen, wird die vornehmste Aufgabe weiterer Bearbeitungen sein.

Berlin W35, Januar 1921
C. Kersten, Oberingenieur.
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I. Die wirtschaftliche Lage des Holzmarktes.)

Von

Kommerzienrat S. Michalski.

Meine Herren! Dem Rufe des Vereins Deutscher Ingenieure, vor Ihnen, sehr
geehrte Herren, zur Einfiihrung Ihrer Arbeit hier iiber die wirtschaftliche Lage
des Holzmarktes zu sprechen, bin ich um so lieber gefolgt, als mir bewuBt ist
daBl Sie, meine Herren Zuhorer, mehr oder minder durch Ihren Beruf und Ihre
Bestrebungen alles Interesse daran haben, von einem Fachmann die heutige Lage
dieses Gewerbezweiges geschildert zu sehen.

In allen ihren wirtschaftlichen Anschauungen und Ideen haften die Méinner
der Wirtschaft oft noch an dem seit Jahren Gewohnten und Herkémmlichen, und
es fillt ihnen vielfach schwer, die ungeheurs Umordnung aller Verhiltnisse, die
Unfreiheit unseres Handelns, die wirtschaftliche Abhingigkeit von unseren ehe-
maligen Feinden, wie sie uns durch diesen furchtbaren Frieden zuwachsen werden,
in ihrer vollen KraBheit zu erfassen.

Diese Umordnung der Verhaltnisse an einer bestimmten Industrie, an einem
bestimmten Gewerbe zu zeigen, 1iBt uns erst recht all dies Furchtbare in seinen
unmittelbaren Wirkungen und deren weiteren Folgen erkennen, 148t uns erst den
Blick vom allgemeinen Ganzen auf das spezielle Gebiet, das wir bearbeiten, lenken,
148t uns erst erfassen, warum pl6tzlich und merkbar sich so viel in den einzelnen
Wirtschaftsgebieten geidndert hat.

Allen Gewerbezweigen des Vaterlandes sind eine Anzahl Folgeerscheinungen
des verlorenen Krieges und der Revolution gemeinsam, die Arbeitsunlust, die Mut-
losigkeit, die Unzufriedenheéit, und die aus allem diesem und aus der groBen
Teuerung sich ergebenden Lohnsteigerungen, die ungewdhnlichen Erhéhungen der
Frachttarife, das Emporschnellen aller persénlichen und sachlichen Unkosten.

.Das aber ist nicht das Wesentliche, das ich Thnen zu sagen habe, ich habe
Ihnen zu zeigen, in welchen Bahnen Holzwirtschaft und Holzverbrauch
in den Zeiten des Friedens vor diesem Kriege sich bewegt haben, welche
Wege diesen jetzt noch offen stehen und welche Wirtschaftsschliisse
sich hieraus ergeben.

Hieran darf mich auch die Erkenntnis nicht hindern, daB Sie, meine Herren
Zuhorer, nur mittelbar mit der allgemeinen Holzwirtschaft verbunden sind und
vielfach vielleicht, als Holzverarbeiter, nicht geneigt sind, aus Vergangenem und
Gegenwirtigem die Folgen sich entwickeln zu sehen, die zu einer ungeheuren
Verteuerung des Holzes und Knappheit bettimmter Holzsortimente zwingend fiihren. .

!) Der Vortrag wurde am 24. November 1919 gehalten.
Kersten, Freitragende Holzbauten. 1
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S. Michalski:

Meine Herren! In jenen gliicklichen Vorkriegszeiten unseres Vaterlandes hatten
wir eine einheimische Waldproduktion von fast 29 Millionen Festmeter Nutzholz,
dazu hatten wir einen Einfuhriiberschu von 15 Millionen Festmeter Nutzholz;
unsere planvoll geordnete Forstwirtschaft hat im regelmaBigen Umtriebe durch
Sdgeindustrie und Holzhandel dem Holzverbrauch Hdlzer aller Art und aller
Stirken zugefiihrt; die Einfuhr von Holz aus dem Auslande vollzog sich in jahre-
langer internationaler Geschiftsfreundschaft stetig und regelmiBig, sie betrug dem
Werte nach schon 500 Millionen Mark pro Jahr, eine stattliche Wertsumme der
damaligen Zeit, des niedrigen Preisniveaus und der Unkenntnis von Milliarden-
begriffen. Uber 50°/, unserer Holzeinfuhr kam aus dem zaristischen RuBlland,
279/, aus der ehemaligen Osterreichisch-ungarischen Monarchie, je 6°/, aus Schwe-
den und Finnland und 79/, aus den Vereinigten Staaten; iiber die Halfte unserer
Holzeinfuhr aus RuBland bestand aus Rohholz (Rundholz) es gelangte meist auf
dem billigen FloBwege zu uns und wurde auf deutschen Séigewerken mit deutschen
Arbeitskriften weiter verschnitten. Holz selbst wurde nur wenig ins Ausland von
uns ausgefiihrt (kaum 2/, Millionen Festmeter); aber an fertigen Holzprodukten
wuchs unsere Friedensausfuhr stindig. Unsere Mébel und unsere Klaviere, unsere
Fisser und unser Zellstoff, unser Export an Goldleisten nach allen Lindern der
Welt legen dafiir Zeugnis ab.

Wir waren vor dem Kriege ein Holzeinfuhrland im vollen Sinne des Wortes,
wir hatten billige Lohne, niedrige Frachten und wohlfeile Holzpreise; wir hatten
— man kann zuriickblickend es jetzt so nennen — eine Uberproduktion an Holz;
iiberall im Lande fanden wir reiche, trockene Holzlagerbestinde jeder Art und
Dimension; nirgends konnten die holzverarbeitenden Gewerbe das fiir ihre be-
sonderen Zwecke jeweils notige Material schneller und billiger erhalten, wie bei
uns in Deutschland.

Eigene Holzproduktlon und der groBe Zustrom des Imports ergénzten sich,
jeder von ihnen gab seinen Teil zur Versorgung unserer Heimat und zur Auf-
speicherung fiir spateren Bedarf, die Holzarten, die in Deutschland nicht geniigend
vorhanden waren, wurden mit verhdltnismaBig geringen Miihen aus den wald-
reichen Nachbarlindern bezogen, von unserem eigenen Grubenholzbedarf von
51/, Millionen Festmetern importierten wir drei Fiinftel, von unserem Friedens-
bedarf an Zellstoffholz von 6 Millionen Festmetern fiihrten wir beinahe 4 Millionen
Festmeter ein, von unserem Schwellenbedarf, der in den letzten Friedensjahren
allein fiir die Versorgung der deutschen Bahnen 6600000 Stiick betrug, bezogen
wir die knappe Hilfte vom Ausland; und im Schatten dieser Holzeinfuhr wurden
unsere heimischen Forsten und namentlich unsere Staatsforsten echt konservativ
verwaltet, das Vorratskapital wurde pfleglich behandelt, die so gliickliche Ver-
gangenheit traf Vorsorge fiir die ungewisse Zukunft.

Und unsere Holzverbraucher, sie schopften aus dem Vollen, Holz und Eisen,
Zement und Ziegel, Arbeitskrifte und billiges Leihkapital standen zur Verfiigung,
fiir Bautitigkeit, Holzverarbeitung zu allen Zwecken; gespart und eingespart wurde
bei Holz nicht, seine Abmessungen beim Bauen wurden gro8 gewihlt, der Sicher-
heitskoeffizient verlangte bei uns Holzmafle, die das Ausland fiir die gleichen Zwecke
nicht kannte, Holz war eben billig und nicht knapp. _

Und dann kam dieser Krieg; dieser Krieg, der an die Lieferung von Holz
infolge des ungeheueren Bedarfes der Westfront die allergroBten Anforderungen
stellte, Anforderungen, die unter Fiihrung zielbewuBter, auf die Moglichkeiten, die
sich in Forst- und Holzwirtschaft boten, wohlbedachter Behordenvertreter voll ge-
lost werden konnten.

Es handelte sich damals um auBerordentlich umfangreiche militdrische An-
forderungen, die ohne Riicksicht auf die Jahreszeit in monatlich gleichbleibenden
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Mengen, oft 5 bis 600000 Festmeter in einem Monat, zur Verfiigung zu stellen
waren; daneben hieB es noch die Bediirfnisse der Heimat und der gewaltigen
Kriegsindustrie an Holz aller Art zu erfiillen. Das war, fiihrte: ich neulich in
einem Vortrage gelegentlich der Hauptversammlung des Vereins Ostdeutscher Holz-
hindler und Holzindustrieller aus, die groBe Generalprobe auf Leistungsfahigkeit
und Organisationsfdhigkeit der Forst- und der Holzwirtschaft.

Damals im Kriege wurde allen Wirtschaftlern klar, eine wie groe Bedeutung
der Rohstoff Holz neben Kohle und Eisen in unserem Vaterlande beanspruchen
muB, wie sehr bei allen Anordnungen und Dispbsitionen seiner gedacht werden
muB, und wie sehr er, als Ausgangspunkt und Hilfsstoff von Kohle und Eisen,
ich erinnere an das unentbehrliche Grubenholz, von Wohn- und Werkstattbau, von
Papier, Mobel und Werkzeug aller Art nachhaltig beeinfluBt werden mufB, wenn
die uns friither stets zur Verfiigung stehenden Mengen aus eigenem Waldbesitz
und aus der Einfuhr Minderung erfahren sollten.

Und nach dem verlorenen Kriege kam dieser Friede. Es wird eine der trau-
rigsten Erinnerungen meines Berufslebens bleiben, jener Augenblick, als ich, in
Versailles als Sachverstindiger anwesend, aus der dem Friedensentwurf angehefteten
Karte ersah, welche stolzen Provinzen, welch herrliche Waldbestinde dem Vater-
lande verloren gehen sollen, welch noch schonere Provinzen, enthaltend die Korn-
kammern des Holzhandels, von einer Abstimmung bedroht wurden.

Einer der besten Kenner der forstwirtschaftlichen Verhaltnisse Deutschlands,
der Geheime Regierungsrat Professor Dr. Schwappach von der Forstakademie zu
Eberswalde, hat vor kurzen Tagen gelegentlich der schon erwiahnten Hauptver-
sammlung des Vereins Ostdeutscher Holzhdndler und Holzindustrieller die traurige
Forstbilanz auf Grund des Friedensvertrages gezogen.

Neben dem Waldbestand ElsaB-Lothringens und des Saargebiets verlieren wir
895000 ha wohlgepflegten Waldes in Posen und WestpreuBien, dazu kommt noch
der drohende Waldverlust in den Abstimmungsgebieten Marienwerder, Rosenberg,
Allenstein, in Oberschlesien und Schleswig. In WestpreuBen verlieren wir 75°/,
des gesamten Waldbestandes dieser meiner Heimatprovinz. Die Provinz Posen
verliert 79°/, ihres gesamten Waldes. In WestpreuBen ist der preuBische Staat
mit 729, seines Besitzes, in Posen mit 41°/, seines Besitzes an diesem Verlust
beteiligt.

Geht uns der' Regierungsbezirk Oppeln verloren, so sind wir um 382000 ha
Wald drmer, wobei der preuBische Staat mit 20°/, beteiligt ist, geht uns gar noch
der Regierungsbezirk Allenstéin mit seinen herrlichen Altholzbestinden verlustig,
so haben wir wiederum weitere 260000 ha verloran, bei denen Preulen mit nicht
weniger als 90°/, beteiligt ist.

Nach Holzarten getrennt, diirften die gesamten Holzverluste 10°/, Laubholz
und 90°/, Nadelholz umfassen, und fast 20°/, der gesamten Nadelholzbestinde
Deutschlands stehen auf dem Spiel.

Habe ich ‘diesen nackten, erschreckenden Zahlen vor Ihnen, meine Herren,
die Sie in Ibren Betrieben Holz verbrauchen und verarbeiten, noch viel hinzu-
zufiigen?

Jeder von Ihnen mache sich klar, aus welchen Provinzen wohl das Holz
stammte, das er bisher verbraucht hat. Und jeder wird erkennen, daB wir vor
einer Zertrimmerung der bisherigen wirtschaftlichen Struktur unserer Holzwirt-
schaft stehen.

. Aber erwihnte ich nicht vorher, daB Deutschland stets ein Holzeinfuhrland
gewesen ist, sagte ich nicht, daB wir 15 Millionen Festmeter Nutzholz im regel-.
méBigen Lauf der Dinge einfiihren konnten aus dem alten RuBland, aus Osterreich-
Ungarn, aus Schweden, Finnland und Amerika?

1‘
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Ja, meine Herren, das ehemals zaristische RuBland, zerteilt in eine Menge
von Randstaaten, ist uns verschlossen, Osterreich-Ungarn mit seinem Holzreichtum
zerstiickelt und zerfleischt, der sinkende Kurs der Papiermark, die Knappheit und
die Teuernis des Schiffsraumes lassen uns die anderweitige Einfuhr von Holz, wo
nicht ganz unmdoglich, so doch nur zu Bedingungen bewerkstelligen, die zu einer
schier unertriaglichen Preislage fithren wiirden.

Gewill, meine Herren, kann keine Rede davon sein, daB angesichts unserer
innerpolitischen Verhiltnisse der allgemeine Eigenverbrauch an Holz in Deutsch-
land sich auch nur annihernd bis zu den Mengen des Friedensbedarfs bewegt,
das brauche ich in diesem Kreise von Fachleuten nicht begriinden, und nicht erst
darauf hinweisen, wie jener groBe Nihrvater des gewerblichen Lebens, die allge-
meine Bautitigkeit, zur Untatigkeit verdammt ist. MuBten wir uns doch daran
gewohnen, dal Zement- und Ziegelherstellung aus Kohlenmangel in ihrer Arbeit
gestort sind, erleben wir es doch téglich schaudernd, wie aus gleichem Grunde
immer weitere Industrien der Stillegung verfallen, wie der elektrische Strom fiir
Kraft und Licht unseren Gewerben scharf rationiert wird, wie Streiklust und Trans-
portnot alle Betriebe nur zu haufig zur Ruhe verurteilen.

Jene furchtbare Brennstoffknappheit hat aber noch dazu gefiihrt, daB der uns
nach dem Friedensvertrage noch verbliebene deutsche Wald in geradezu unge-
heuerlicher Weise zur Brennholzbeschaffung herangezogen wird und manches Stiick
heute wertvollen Langholzes, das bei unserer Knappheit an Nutzholz im ordnungs-
miBigen Lauf der Dinge ein Balken oder Kantholzstiick oder ein Grubenholzstiick
abgegeben hitte, wird jetzt sorglos in Brennkloben geschnitten.

Ich bin der Meinung, es gibt nichts Unwirtschaftlicheres, als unsere heutige
Brennholzwirtschaft, dieses unmiBige Schlagen von frischem, griimem Holze mit
seiner so geringen Heizkraft, dieses unwirtschaftliche Ausnutzen der so knappen
Transportmittel, dieses uniiberlegte Uberschitzen des Bedarfes an Brennholz, das
vielfach erst aus den Waldungen zur Abfubr gelangen kann, wenn der Winter
voriiber ist. Wir haben alle Ursache, meine Herren, mit unserer Holzausnutzung
pfleglich umzugehen, und jedes Teilstiick, das irgendwie dazu geeignet ist, des
jetzt so wertvollen Baumes dem Nutzholzverbrauch zuzufiihren; denn, meine Herren,
wir miissen es bekennen, auch in unserer Holzwirtschaft haben die Verhéltnisse
uns dazu gefiihrt, daB wir es nicht mehr, gleich anderen Wirtschaftszweigen, zu
iiberschiissigen Mengen bringen werden. '

Jeder, der die Verhaltnisse der Brennholzbewirtschaftung kennt, muB8 wiinschen,
es moge sich dort eine starke, verantwortungsfreudige Hand finden, damit auf
diesem Tummelplatz der Spekulation, um nicht mehr zu sagen, planvolles An-
ordnen Platz greift, damit endlich dieses Zehren am Walde durch eine derartige
Betitigung Platz macht der ruhigen, kaufménnisch geordneten Handlungsweise.

Denn, meine Herren Zuhorer, vergessen wir nicht, da8 wir abgeschnitten von
einer ins Gewicht fallenden Holzzufuhr aus dem Auslande, mit unserem so traurig
geminderten Waldbestand neben allem anderen zum mindesten Ersatz zu schaffen
haben fiir bisher vom Ausland bezogene ca. 3!/, Millionen Festmeter Grubenholz,
fiir 3 bis 4 Millionen Festmeter Zellstoffholz und fiir ungefdhr 3 Millionen Stiick
Schwellen.

Mit Recht hat daher das Forstpolitische Referat des Reichswirtschaftsmini-
steriums dem Ressortminister eine gesetzliche Anordnung auf Erhéhung des Ein-
schlages in den deutschen Forsten um ein Drittel vorgeschlagen, und der Volks-
wirtschaftliche AusschuB der Nationalversammlung hat in seiner Sitzung vom 21.
dieses Monats mit den Stimmen der Demokraten, des Zentrums und der Sozial-
demokraten diesem, bereits vom Reichsrat gutgeheifenen Entwurf, scheinbar unter
Widerspruch des Privatforstbesitzes, zugestimmt.
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Diese ,Verordnung iiber Erh6hung der Holzeinschldge zur Linde-
rung des Mangels an Nutz- und Brennholz“, so ist ihr Titel, gibt den
Landeszentralbehérden und den von ihnen beauftragten Behorden .die Befugnis,
den vom Reichswirtschaftsminister festgesetzten Mindesteinschlag an Derbholz bei
den dazu Verpflichteten tatsichlich auch durchzusetzen; die Verordnung selbst hat
Geltung fiir die Zeit vom 1. Oktober 1919 bis 30. September 1920 und mit Zu-
stimmung des Reichsrates noch fiir ein weiteres Jahr.

Hoffen wir und’ verlangen wir, daB diese aus bitterer Not geborene Verord-
nung nicht auf dem Papier stehen bleibt und daB ihr, wie es der Staatsforstbesitz
bereits angeordnet hat, auch die Privat- und Gemeindeforsten mit allen Kriften
in wirtschaftlicher Erkenntnis ihrer Notwendigkeit geniigen. Denn kaum jemals
wird es ndtiger sein, vom gehegten und gepflegten Waldyorratskapital ZuschuB zu
fordern, Verpflichtungen der schwergepriiften Gegenwart abzubiirden auf die Schul-
tern der Zukunft, als jetzt, wo iiber den Inlandsbedarf an Holz hinaus uns die
Erfordernisse zur Lebensmittelzufuhr und zur Rohstoffbeschaffung, wo die von uns
im Friedensvertrage iibernommene Verpflichtung des Wiederaufbaues von Nord-
frankreich und Belgien uns zwingen, uns auf die Abgabe betrichtlicher Holzmengen
nach dem Auslande einzurichten.

Wird Frankreich unsere eigene Beteiligung am Wiederaufbau tatsichlich zu-
lassen, so werden in freier Organisationsform Mittel und Wege gefunden werden
miissen, um das hierfiir benstigte Holzmaterial zu beschaffen. Werden wir — was
bisher nicht der Fall ist — Notbauten und Baracken dorthin in groBer Anzahl
liefern diirfen, so wird auch hierfiir das erforderliche Holz zur Verfiigung zu
stellen sein.

Aber ich sagte soeben, daB auch Holz ausgefiihrt werden muB zur Devisen-
beschaffung fiir einzufiihrende Lebensmittel und Rohstoffe, und ich hore, daB diese
Holzausfuhr vielfach zu Unrecht als iiberfliissig, schidlich und die Preise verteuernd
angegriffen wird.

Der Krieg ist voriiber, meine Herren, die abgeschlossene Wirtschaft hat ihr
Ende erreicht, wir hoffen endlich AnschluB8 an die Weltbetitigung zu finden, von
der wir mit allen unseren Wirtschaftshandlungen, mégen wir es wollen, oder nicht,
abhiéngen; wir sind nun wieder, wenn auch nur ein schwacher Teil des Welt-
marktes und miissen, falls wir von ihm Ware, wie Lebensmittel und Rohstoffe,
beziehen wollen, uns nach ihm richten. Unsere Handelsbilanz ist vorldufig er-
schreckend passiv; hierbei diirfte es auch vor der Hand noch bleiben, bis wir
unsere Erndhrungsvorrite aufgebessert, unsere Rohstofflager zur Weiterverarbeitung
im Lande aufgefiillt haben; unsere Papiermark, deren zweifelhafter Besitz niemand
gliicklich macht, gilt, wie wir wissen, im Auslande herzlich wenig (am Sonnabend,
21. November, mufte man fiir 100 Gulden 1661 Papiermark anlegen, um 100
schwedische Kronen 974 Mark, und um 100 Schweizer Franken 784 Mark in Papier-
geld einzahlen), wir rechnen noch mit unseren Geldmitteln, die Umwelt aber
rechnet nur und leitet alles nur ab von der Goldmark.

Ich schétze, daB wir im vergangenen Monat fiir 2 Milliarden Mark mehr Ware
eingefiihrt haben, als wir ausfithren konnten; durch die offene Grenze im Westen
werden wir, zum Schaden unserer Wihrung, iiberschiittet mit entbehrlicher Luxus-
einfuhr, zum Schaden unseres gesamten Wirtschaftslebens stromen iiber den Links-
thein Waren aller Art unkontrolliert und unbehindert nach dem Auslande, und
unter diesen Ausfuhrgiitern finden wir auch gewaltige Mengen Holz aller Art; ge-
kauft vom Rheinland fiir den Inlandsbedarf, riibergesandt nach Linksrhein, finden
sie ihren Auslandsweg trotz des bestehenden Holzausfuhrverbots, sie entbloBen
vielfach unseren Inlandsmarkt von Hoélzern, die, auf den ordnungsmiBigen Kon-
trollweg der Holzausfuhrstelle gewiesen, in den meisten Fillen der heimischen
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Wirtschaft nicht entzogen worden wéren. Solange es aber unserer Regierung nicht
gelingt, das Loch im Westen zu verstopfen, dort ordnungsmiBige Zollgrenzen zu
errichten, unseren Gesetzen und unseren Vorschriften auch dort Geltung zu ver-
schaffen, wird Linksrhein, begiinstigt durch den beispiellosen Tiefstand unserer
Wihrung, immer weiteren Anstof fiir die Verscharfung unserer inlindischen Holz-
preise uns bringen.

Das, was an Holz ins Ausland auf ordnungsméfigem Wege zur Devisenbe-
schaffung fiir Lebensmittel und Rohstoffe nach Priiffung durch die Zentralstelle fiir
die Ausfuhrbewilligungen in der Holzindustrie freigegeben wird, mufl zur Ver-
hiitung einer EntbloBung des inldndischen Marktes durch Holz folgenden Bedin-
gungen entsprechen: Die Rund- (Roh-) Holzausfuhr ist fast grundsitzlich verboten;
an Schnittholz wird nur bis hochstens 20 bis 25/, des jeweiligen Lagers des An-
tragstellers zur Ausfuhr genehmigt, wenn die Verkaufspreise unseren Valutastand
voll beriicksichtigen, so daB wichtige Teile des Nationalvermdgens nicht der Aus-
landsverschleuderung unterliegen kénnen. Uberdies erhebt das Reich von jeder
Holzausfuhr, die genehmigt wird, 10°/, Reichsabgabe.

Es ist begreiflich, und es liegt durchaus in der Natur der Wirtschaftsdinge,
daB die so sich ergebenden Holzausfuhrpreise aber, meine Herren, die Inlands-
preise — besonders veranlaft durch die wilde Ausfuhr im Westen — nach sich
ziehen, auf die Waldpreise des Rohholzes iibergreifen und langsam, aber sicher,
den Inlandspreis fiir Holz auf der ganzen Linie dem Weltmarktpreise ndhern.
Diese Erscheinung, meine Herren, mégen wir beklagen, sie zu verhindern werden
wir ebensowenig, wie bei anderen deutschen Artikeln, auch bei Holz nicht in der
Lage sein, zum mindesten so lange nicht, bis wir selbst geniigend Lebensmittel und
Rohstoffe im Inlande besitzen, so lange nicht, wie unsere Wéhrung so tief steht,
mit der wir zu teuren Weltmarktpreisen vom Auslande einkaufen miissen, so lange
sicher nicht, bis bei uns in unserem armen Vaterlande die Erkenntnis der Pflicht
zu rastloser Arbeit gereift ist, Streiks und Unruhen verschwinden, und dadurch
volles Vertrauen der Umwelt in die Stetigkeit unseres Wirtschaftslebens sich einstellt.

Meine verehrten Herren! Ich habe Ihnen wehmiitig die Bahnen gezeigt, in
denen zu-den Zeiten des Friedens vor diesem Kriege die deutsche Holzwirtschaft
sich bewegt hat, ich habe vor Ihnen das so traurige Bild der Anderung aller
Verhiltnisse jetzt bei Friedensschluf bloBgelegt und will mit Thnen nun die Schliisse
ziehen, die zwingend aus dem Dargelegten sich fiir uns ergeben:

Holz hat entsprechend dem so enorm verringerten Waldbesitz Knappheit er-
fahren, der Stand unserer Papiermark und die Teuerung des Schiffsraumes, wie
die politische Anniherung der Oststaaten an unsere ehemaligen Feinde, und die
bisher noch nicht zur Tat gewordene wirtschaftliche Annaherung an Polen liBt
uns die gewohnte und notwendige Holzeinfuhr vorerst nicht ermdglichen; wir sind
im groBen ganzen auf Befriedigung unseres Holzbedarfs aus unserer einst so stolzen
eigenen Waldwirtschaft angewiesen, deren Bestandskapital wir zu Lasten der Zu-
kunft schweren Herzens angreifen miissen.

Neben der Deckung des sparsam einzurichtenden Inlandsbedarfs miissen wir
vorsichtig gewisse, im- Augenblick entbehrliche Holziiberschiisse an Schnittholz ex-
portieren, wir miissen endlich uns darauf einrichten, beim Wiederaufbau Nord-
frankreichs, der fiir Deutschlands Rechnung ausgefiihrt wird, moglichst viel der
dort erforderlichen ungeheuren Mengen von Holz aus Eigenem zu liefern.

Ich wiederhole, es zeigt sich klar, da8 wir vor einer vollstindigen Zertrimme-
rung des bisherigen wirtschaftlichen Aufbaues der deutschen Holzwirtschaft stehen,
daB die Zeiten der Wohlfeilheit und der reichlichen Bestdnde voriiber sind und
Industrie, Handel, Verbrauch und Verarbeitung den neuen, ach so ganz anders
gearteten Verhiltnissen sich schnell, kraftvoll und zielbewuBt anpassen miissen.
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Wir von der Sageindustrie und dem Holzhandel kénnen es nicht billigen, dafl
die sogenannte Typisierung, die fiir alles andere vorteilhafter cein mag als fiir Holz,
angewandt wird auf Einzelbauten und Baracken.

Holz ist ein Naturprodukt; kein Baum gleicht in Stirke, Linge, Gradheit und
Wuchs dem anderen, und es heiBt, so scheint es uns, das Wesentliche verkennen,
wenn nunmehr, wie es vielfach geschieht, der Bau gleich groBer Hauser und Not-
bauten die Regel wird. Tausende Stiick einer Linge und einer Stirke sollen dann
schnell geliefert werden, die groBten Léger sind hierzu nicht imstande, es entsteht
der falsche Eindruck, daB3 Holz iiberhaupt nicht mehr zu erhalten ist, die Ware
wird durch derartige, unsachgeméfle Anforderungen verteuert, und all die vielen
Lingen und Stirken, die in die Type nicht hineinfallen, verbleiben ungenutzt auf
den Holzplitzen; 4 bis 5 Projekte verschiedener Abart entsprechen der Eigenart
des lebenden Baumes, den Verhaltnissen der iiberall noch vorhandenen Léger und
dem Zwange, vielleicht Praktisches und Bequemes aufzugeben zur vollen Aus-
nutzung des Vorhandenen. Ich bin auch der Auffassung, daB auch jetzt noch die
Tragfihigkeitsberechnung der fritheren sorgloren Tage fiir Holz (und im iibrigen
auch fiir Eisen) einer weiteren Revision unterzogen werden miiBte, die baulichen,
noch immer iiberstrengen Vorschriften auf Astbeschaffenheit und scharfkantige,
wie vollkantige Bearbeitung, den heutigen Verhiltnissen unserer Holzvorrdte nicht
mehr entsprechen, und schiunigst, in Wahrnehmung wahrhaft nationaler Erforder-
nisse, auf das #duBerste MaB der Erleichterung zuriickgefiihrt werden sollten; end-
lich sollte die vielfach noch vorkommende unnétige Anordnung von Holzern in
groBen Lingen auf Kosten der Bequemlichkeit und des besonders guten Aussehens
immer noch mehr dort, wo es sich irgend ermdglichen 1aB8t, auf das kleinste MaB
reduziert werden, und die vielfach viel zu groB von den Bauleitungen verfiigten
Bretterstirken der FuBboden und der Schalung auf das gerade notwendige, ge-
ringste MaB abgestellt werden. Mogen doch alle am Holzverkehr Beteiligten immer
wieder nach dieser Richtung zur gemeinsamen Betdtigung sich zusammenfinden
und mégen wir doch in dieser Beziehung vom Auslande lernen, das in Sparsam-
keit und Materialausnutzung in Holz angesichts der Holzarmut der Weststaaten
uns als Beispiel dienen kann.

Das wahre Wort des Unterstaatssekretirs Scheidt gebe allen Beteiligten zu
denken, das er erst unlingst in der Nationalversammlung sprach, das Wort: ,Die
Holzbauten stellen sich zu teuer, als daB wir sie weiter in groBer Anzahl aus-
fithren koénnen.“

Glauben konnen wir aber nicht, meine Herren, daB wir durch Einsparen und
Materialausnutzung allein den Holzpreis gesunden werden; seine Teuernis ist nicht
allein ein Ding an sich, sie- hingt zusammen und ist verquickt mit all dem Trau-
rigen und Fiirchterlichen, das uns der Friedensvertrag gebracht hat und damit,
daB unser Volk, erschopft und entmutigt nach-den Jahren schwerer Kampfe und
bitterer Entbehrung schier unheilbare Wunden sich immer und immer wieder
selber schligt; nur wenn Arbeitslust und Arbeitsfreude unser Volk in der neuen
Staatsform wieder beseelt, gleich den fritheren Zeiten; wenn Selbstvertrauen mit
Ruhe und Ordnungssinn sich paren, dann wird auch von der Umwelt. uns wieder
Vertrauen und Kredit entgegengebracht werden, die sichtlich ihren Ausdruck finden
in der Steigerung unserer Valuta.

Wird dann dieser Zustand ein bleibender, dann mufl die Zeit kommen, wo
.auch die Holzwirtschaft zu gesunden Preisverhiltnissen gelangt und die Decke
‘unseres Bedarfs weniger diinn sich zeigt als heute.

Offnen sich dann noch wieder die Tore der Holzeinfuhr, steigert sich in
der Welt und damit auch bei uns das Angebot an Schiffsraum, geht damit der
Weltmarktpreis in Holz zuriick, dann stellt auch im Holzgewerbe - der Preis-
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abstieg sich ein und wir gelangen, so hoffe ich, zu halbwegs normalen Verhilt-
nissen.

Arbeiten wir alle daran, mit der ganzen Stirke unseres Verstandes, aus wahr-
haftem Mitgefiihl zu unserem bettelarmen, aus tausend Wunden blutenden Vater-
lande, und mit der ganzen Energie unserer Berufsfreude!

Moge doch hierzu in jedem Herzen, in jedem Biiro und Arbeitsraum sich
einstellen die Erinnerung an die Inschrift, die uns vom First des alten hanseatischen
Handelskammergebéudes zu Bremen griif3t:

Buten und Binnen, — Wagen und Winnen.

In der dem Vortrag anschlieBenden Aussprache machte Herr Architekt Alfons Anker,
technischer Direktor im Reichsverband zur Férderung sparsamer Bauweise, darauf aufmerksam,
daB die angefiihrte AuBerung iiber die Anwendung der Typisierung?) in direktem Widerspruch
stehe zu den heutigen Anschauungen der Technik. Die Baukosten seien in solchem MaBe gestiegen
und die Baustoffe so schwer zu beschaffen, daB derartige auf Ersparnis abzielende Mittel weit-
gehendst herangezogen werden miiBiten, falls man iiberhaupt noch bauen wolle. Herr Anker bat
den Redner um AufschluB iiber diesen grundsitzlichen, zwischen Hersteller und Verbraucher
bestehenden Unterschied in den Auffassungen.

Kommerzienrat Michalski erteilte darauf folgende bemerkenswerte Begriindung, die fiir alle
Fachleute von Interesse sein muB:

Auf den Holzplitzen guter Firmen lagern die Holzsorten bekanntlich nach Stérken
und Léngen getrennt, sorgfiltig geordnet. Falls nun ein Besteller die Holzhandlung
zur Lieferung groBer Mengen ein und desselben Profils und gleicher Lénge zwingt, so
wird jedes Lager — auch das reichste — naturgemiB sehr bald versagen; es wird gendtigt
sein, durch Anfuhr der verlangten Holzer aus allen Gegenden Deutschlands den Bedarf
zu befriedigen. Durch eine derartige Anfuhr entstehen grofle, vom Verbraucher zu
tragende Kosten und vermeidbarer Kohlenverbrauch. Aus dieser Uberlegung heraus sei
es zu verstehen, daB die Holzhéndler die Typisierung im Holzbau nicht als wiinschenswert
erachten.

Herr Architekt Alfons Anker entgegnete etwa folgendes: Es ist zu bemerken, daB bei dem
heutigen Holzbedarf fiir eine einzige gréBere Siedlungsanlage die Bestinde eines einzelnen Lagers
fiir bestimmte Léingen und Stirken meist nicht ausreichen diirften. Eine Auffiillung der Lager
wird sich daher schon in diesem Falle als notwendig erweisen. Bei Gelegenheit der fiir den Wieder-
aufbau in Nordfrankreich in Aussicht genommenen Beschaffung einer groBen Zahl von Holzhiusern
ist darauf hingewiesen worden, welche ungeheuren, in viele Millionen gehenden Ersparnisse durch
vorteilhafte Typisierung des Hausgrundrisses dem deutschen Volke erhalten werden konnen. Bei
derart groBen Aufgaben, die zweifellos doch jeden Tag an den Holzhandel herantreten kinnen,
kommen die Bestinde eines einzelnen Lagers iiberhaupt nicht in Betracht.

In allen solchen Fillen gesteigerten Bedarfs diirften zwei Bedingungen im Interesse unserer
Volkswirtschaft mit aller wiinschenswerten Beschleunigung durchzufiihren sein:

1. Alle durch die Technik dargebotenen Hilfsmittel zur Herabsetzung der Baukosten
sind auch fiir den Holzbau heranzuziehen, soweit sie sich mit den Grundsitzen solider
Bauausfiihrung vereinbaren lassen, also auch Normung, Typisierung usw.

2. Die den Holzhindlern aus den durch Kommerzienrat Michalski dargelegten Griinden
unratsam erscheinende Typisierung der Hausformen ist durch verstiarkte Normali-
sierung der Lingen und Querschnitte weitgehendst zu unterstiitzen.

Inwieweit es moglich ist, diesen Forderungen der Technik zu entsprechen, inwieweit die
Anzahl der Normalprofile und Lingen sich auf MindestmaBe beschrinken liBt, das mogen unsere
Holzsachverstindigen entscheiden. Zugegeben, daB wir beim Holz in dieser Hinsicht nicht so frei
gind, wie beim Eisen, das sich in unzihligen Formen walzen, gieBen, pressen und stampfen liBt;
es diirfte aber letzten Endes auch fiir den Holzhandel von groStem Vorteil sein, wenn er nur mit
wenigen Profilen zu rechnen brauchte. Der entwerfende Architekt wird sich dann sehr bald auf
die festgestellten NormalmaBe der Hélzer einzurichten lernen und durch ihre Anwendung dem
Bauvorhaben groBe Ersparnisse sichern.

Die ,Normung* ist auf dem Marsche; sie wird bei den heutigen Wirtschaftsnoten im Baufach
nicht vor den Schwierigkeiten haltmachen, die sich ibr infolge des Ursprungs des Holzes — als
eines organischen Bestandteiles der Natur — entgegenstellen.

1) Vgl. Seite 7.
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Herr Architekt Westedt duBerte sich dann noch wie folgt:

Wenn die Sigeindustrie und der Holzhandel die immer mehr um sich greifende Normen
und Typenbewegung nicht billigt, so ist dieses vom Standpunkt des Héndlers, der an jede Neuerung
voll Vorurteil herangeht, die scheinbar sein Geschift erschwert, zu verstehen.

Im Interesse unserer Bauwirtschaft liegt es jedoch, so wextgehend wie irgend mogheh zu
normen. Es unterliegt keinem Zweifel, daB einzelne Bauteile, wie Fenster, Tiiren, Treppen usw.,
um nur einige aus Holz verfertigte hervorzuheben, zu Hunderten fabrikmiBig hergestellt, weitaus
niedriger im Preise werden, wie Einzelanfertigungen in wechselnden Abmessungen. Die Maschine
ist und bleibt unser billigster Arbeitsformer. Sie auch fiir die Produktion im Baugewerbe weit-
mdglichst einzuspannen, ist unter den heutigen Verhiltnissen eine Zeitforderung, die wichtiger ist,
als alle Handelsfragen. Die Maschine aber bedingt die Norm. Das fertige Bauwerk ist ein Produkt,
bei dem Material und Arbeitsleistung etwa gleichgroBe Faktoren bilden. Ist es mdglich, durch
Maschinenarbeit und organisierten Fabrikbetrieb den Faktor Arbeit zu erniedrigen, so wird zweifels-
ohne auch der Preis des Endproduktes, nimlich des Hauses, ein wohlfeilerer sein.

Was nun den Typ, d. h. die Summe von Normen angeht, so wird meines Wissens nach schon
lange nach den von der Sigeindustrie geduBerten Wiinschen verfahren. Fast jede neuartige Sied-
lung weist 4 oder 5 verschiedene Bauformen mit veréinderten Grundrissen und Groenabmessungen
auf. Es ist aber unméglich, selbst bei den heute grundlegend verinderten Verhéltnissen ein groB-
ziigiges Bauvorhaben auf den Vorrat eines oder mehrerer bestimmter Holzlagerplitze einzustellen.
Dies hieBe eine sekundire Frage vor eine primére schalten. Jede weitsichtige Bauleitung wird den
Zeitforderungen Rechnung tragen. Der Typ darf nicht zur starren Form werden. Er muB elastisch
sein, d. h. die angewandten Einzelheiten miissen, wenn auch immer Normen, wechseln konnen.
Die Normenblitter des Normenausschusses der deutschen Industrie, Abteilung Hochbau, zeigen z. B.
bei den Normen fiir Balkendecken fiir Zimmertiefen von 3,00—6,00 m nicht weniger als 10 ver-
schiedene Balkenquerschnitte, die sémtlich fiir ein und denselben Typ anwendbar sind. Das gleiche
wird auch bei den Normenbléttern fiir Dachstiihle, Sparren, Pfetten u. dgl., die demnéchst erscheinen,
der Fall sein. Das bedeutet den weitesten Spielraum fiir die Verwendung verschiedener Holzstérken
bei Zugrundelegung ein und desselben Typengrundrisses. Die Sigeindustrie und der Holzhandel
werden also durch die Normung kaum beeintrichtigt. Meines Erachtens nach ist eine andere
Gefahr, die nichts mit der Sigeindustrie und dem Holzhandel zu tun hat und daher hier auch
nur ganz kurz gestreift werden soll, in der Typenbewegung von viel ausschlaggebender Bedeutung :
das ist die Gefahr der Unterschitzung der Volkspsyche, d. h. des Innenlebens des Volkes. Es ist
eine Frage, ob nicht gerade die vollkommene Ignorierung der Individualitit des Einzelnen, die
Uberorganisation, den Zusammenbruch Deutschlands nach 4!/, Jahren &uBerster Anspannung aller
physischen Krifte herbeigefithrt hat. Es ist stets ein sehr gefihrliches Experiment, die differenzierten
Einzelteile einer Gesamtheit auf eine gleiche Basis oder -auch nur eine Reihe von Gleichheiten
festzulegen. Die weitgehende Verwendung von GrundriBtypen bedeutet eine solche Fesselung in
der Wohnfrage. Diese ist aber nicht zuletzt eine der wichtigsten kulturellen, also auch psychischen
Momente fiir die Entwickelung eines Volkes. Die alt iiberlieferten Bauern- und Biirgerhaustypen
sind hierfiir kaum Gegenbeweise. Die fortschreitenden Verhiltnisse und die andersartigen Lebens-
bedingungen haben einen groBen Teil der Masse in ihren, zum Teil noch unbewuBten, seelischen
Forderungen weitaus differenzierter gemacht, als dies vor Jahrhunderten der Fall war. Hier liegt
meiner Ansicht na.ch einer der Kernpunkte der Typenfrage. Der Notstand, die Ubergangszeiten
nach 5 Jahren nutzloser, einseitig auf die Knegsforderungen eingestellter Produktion zwingen uns
zu duBerster Okonomie, die zweifelsohne im Typ und in der Norm liegt. Ob.aber in Jahrzehnten,
bei normalen Verhiiltnissen, wo diese Gesichtspunkte allein nicht mehr ausschlaggebend sind, der
gleiche Weg noch zu verfolgen ist, scheint mir mehr wie zweifelhaft. Die Zeit wird es lehren.




II. Der anatomische Aufbau des Holzes
und die dadurch bedingten zuléssigen Beanspruchungen
in den einzelnen Faserrichtungen.

Von
Regierungsbaumeister Dr.-Ing. A.Jackson, Stuttgart.

Unter Holz versteht man den von Bast und Rinde, Asten und Wurzeln befreiten
Teil eines Baumstammes. Die Form dieses Stammes hingt von der Belastung' des
Baumes ab. So sind im allgemeinen die Stimme, die isoliert stehen, in ihrem Auf-
bau kegelférmig, wihrend diejenigen im gesammelten Bestand zylindrische Form
haben. — Die Form laB8t sich annéhernd nach den Regeln der Statik und Festigkeit
und nach der Belastung des Stammes durch Winddruck und Eigengewicht berechnen.

In der Forstwissenschaft haben die Forstwarte Metzger und Schwarz eingehende
Versuche an Fichten und F6hren durchgefiihrt und befriedigende Ubereinstimmung
zwischen Theorie und Praxis erhalten. Sie haben die Untersuchung unter der An-
nahme durchgefiihrt, daB der Langenschnitt durch die Baumkrone ein gleichschenkliges
Dreieck und der Winddruck proportional derjenigen Fliche sei, die sich in die
Ebene senkrecht zur Windrichtung projiziert (Abb. 1).

Auf Grund der Festigkeitslehre erkennen wir, daB bei den einzelnen Belastungs-
arten des Baumes bei der unseren klimatischen Verhiltnissen festliegenden Westost-
windrichtung die einzelnen Fasern auf der Westseite nur Zug, auf der Ostseite nur
Druck erhalten, wobei der Baum als freiauskragender, mit den Wurzeln in die
Erde eingespannter Triger anzusprechen ist.

Auf die durch diese Einwirkung von Druck besonders geformten Zellen auf
der Ostseite und die dadurch bedingte Erzeugung von Rotholz werde ich spiter
zuriickgreifen. (Abb. 2, S.12.)

Der innere Aufbau des Holzes wird am besten auf Grund der beigefiigten
Abb. 3, S. 12 durch die drei rechtwinklig aufeinandergefiihrten Schnitte,

1. senkrecht auf die Lingsachse,

2. durch die Langsachse zwischen zwei Markstrahlen,

3. parallel zur Langsachse durch die Achse und einen Hauptmarkstrahl
klar ersichtlich. Der erste Schnitt heiBt Querschnitt oder Hirn-
schnitt, der zweite ist der Radialschnitt, Spiegel- oder Spalt-
schnitt, der dritte der Sehnen- oder Tangentialschnitt.

Professor Lang fiihrt in seinem Werk') noch zwei weitere Schnitte auf mit
der Bezeichnung:

1) G. Lang, ,Das Holz als Baustoff.“ Wiesbaden, C. W. Kreidels Verlag. 1915.
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Fladenschnitt, ein schwach gekriimmter Lingenschnitt annihernd in
Richtung der Jahresringe,

Sehnenschnitt, ein ebener Léngsschnitt, der die Jahresringe schrig
schneidet, also auBerhalb der Achse des Stammes liegt.

In der Mitte des Baumes steht das Mark, welches weicher sein kann als das Holz.

Vom Mark zur Rinde laufen die Markstrahlen oder Spiegel. Bei dem Querschnitt

Ligen-| gewicht

Abb. 1.

oder Hirnschnitt erscheinen die Markstrahlen als feine Linien; bei dem Radial-
schnitt sehen wir dieselben-als Biinder, welche meist glinzen oder spiegeln. Zwischen
Mark und Rinde finden wir die dem Alter des. Baumes entsprechende Anzahl von
Jahresringen. Ihr Bau ist sehr verschieden; auf dessen Kenntnis beruht die Unter-
scheidung der Holzarten. Die Hauptmasse der Holzringe besteht aus Fasern,
welche nach der Linge des Baumes verlaufen, im Innern hohl sind und je nach dem

Verhiltnis ihrer Haut und ihres Hohlraumes griBere oder geringere Festigkeit
zeigen.
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Bei jeder der angefiihrten Schnittrichtungen zeigt das Holz ein anderes,
fir die Holzart charakteristisches Aussehen. Die zur Herbstzeit (eigentlich
Sommerzeit) gebildeten dunkleren Teile der Jahresringe heben sich von den
withrend des Friihjahrs gebildeten Teilen sichtbar ab.

W >

Abb. 2. Kiefer mit einseitigem Wuchs (W = vorherrschende Windrichtung).

Je grofer der Abstand zwischen Herbst- und Friihjahrsholz ist, desto deut-
licher erscheint die Zeichnung des Holzes. — Neben den Holzfasern findet man
bei einem Teil der Nadelhdlzer gegen den Umfang, einzeln oder zu wenigen

Abb. 3. Keilausschnitt aus einem
vierjihrigen Kiefernstamm.

zerstreut stehend, harzfithrende Poren, die soge-
nannten Harzporen. Das Wachstum erfolgt von
innen nach auBlen, und nicht, wie man hiufig hort,
umgekehrt.

Die jiingsten Holzringe sind die lebenstiitigsten
und saftreichsten und heilen Splint. Irrtum ist,
zu glauben, der Splint verwandle sich durch Holz-
ablagerung allméhlich in Kern. Wenn das Kern-
holz schwerer ist als der Splint, so hatte diese
Eigenschaft schon der junge Baum, solange er noch
aus lauter Splint bestand.

Beziiglich der Breite der Jahresringe fiihrt
No6rdlinger folgendes an:

Bei den ringporigen Laubholzarten steht inner-
halb. einer gewissen Grenze die Giite des Holzes
héufig im Verhéltnis zur Breite der Holzringe, weil
an breiteren Ringen das festere Sommerholz groBere

Entwicklung nimmt. Bei Nadelhlzern haben die breiteren Ringe, sofern sie nicht vom
freien Stand herriibren, vorzugsweise schwammiges Friihlingsholz; deshalb nimmt bei
ihnen mit dem Schmilerwerden der Ringe nach auBen hin der Wert des Holzes zu.

Das Holz baut sich aus zahllosen kleinen Zellen auf, die man zum richtigen
Verstindnis des Holzes kennen lernen muB.
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Die Zellen des Holzes bilden drei Gruppen. Die Ordnung des Zellenaufbaues
ist eine streng geregelte; sie gliedert sich in drei Hauptaufgaben,

1. in die Aufgabe der Wasserleitung,
2. in die Aufgabe der Stiitzung und Aussteifung des Stammes, und
3. in die Aufgabe der Ernihrung des ganzen Baumes.

Der Querschnitt der meisten Zellen ist so klein, daB er mit dem bloBen Auge
gar nicht und mit der Lupe nur wenig zu erkennen ist.

Die Linge der Zellen ist manchmal so gro8, da8 sie wenigstens als Rillen oder
Ritzen im Lingenschnitt mit bloBem Auge wahrnehmbar sind. Jede Zelle ist duBer-
lich umgrenzt durch die Zellhaut, die aus mehreren Schichten besteht; im Innern
enthalten die Zellen entweder nur Luft, oder Luft und Wasser oder nur Zellsaft,
oder alle drei. Der Zellsaft ist eine wiBrige klare Fliissigkeit, in der anorganische,
besonders aber organische Stoffe gelost sind.

Man unterscheidet:

1. Leitzellen und GeféBle (Abb. 4 und 5), auch Wasserzellen genannt
2. Stiitzzellen oder Holzfasern,
3. Néhrzellen (Abb. 4).

Die Leitzellen dienen als Leitbahn fiir das aus den Wurzeln nach den Zweigen
und Bléattern aufsteigende Wasser und die in ihm gelsten anorganischen Nahr-
salze, Farbstoffe, sowie den so wichtigen
Stickstoff, den die Pflanzen nicht un-
mittelbar aus der Luft, sondern nur aus
dem Boden aufnehmen konnen.

1. Die Leitzellen (Abb. 4 und 5)liegen in
der Richtung der Stimme, Aste und Zweige.
Wagerechte Richtung zeigen nur die Mark-
strahlen des Stammes, sowie die Leitzellen
der Aste mancher Nadelholzer.

Die Verbindung untereinander erfolgt

H

Abb. 4. Fichte (H = Hirnschnitt, F-= Fladen- Abb. 5. Fichten-Hirnschnitt.
schnitt, S -~ Spicgelschnitt).

durch die in den Seitenwinden der Leitzellen liegenden Tiipfel, die genau auf-
einander passen und mit Membran versehen sind. — Die Enden dieser Zellen sind
mehr oder weniger abgeschrit (Abb. 6), so daB sie in gutem Verband iibereinander-
greifen und bei den Nadelhdlzern die Stiitzzellen zu ersetzen vermogen.

Fiir den Wasserbedarf der Nadelhdlzer sind die ihren Hauptbestandteil bil-
denden Leitzellen ausreichend, fiir die Laubhdlzer mit ihrer starken Verdunstung
durch die Bléitter aber nicht; deshalb ist bei letzteren die Anzahl der Leitzellen
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eingeschriankt, bzw. ein Teil derselben durch GefiéBe ersetzt, die, mit Auflésung
und Durchbrechung der oberen und unteren Enden, durcheinanderwachsen.

Die eigentlichen Leitzellen sind diinnwandig, hauptsichlich im Friihholz der
Nadelholzer; sie heien dort Rundfasern.

Nachdem der Bedarf fiir die Wasserleitung gedeckt ist, werden sie immer

s
# *
R o e pedh
Jp— .
e
— g gt S
Py £

#
ﬁ»\"
e am

—

ITET IO

,._ _

B
T
L

[} | )

|
S R I

Abb. 6.

dickwandiger, flacher und enger, so daB sie als Ersatz der Stiitzzellen dienen und
dann Breitfasern heiBen.

Bei Laubhdlzern ist diese Verdickung der Breitfasern wegen des groBeren
Wasserbedarfes nicht erforderlich; im Friihholz sind aber deren GefiBe weiter als
im Spétholz.

2. Stiitzzellen oder Holzfasern sind schmale, dickwandige, langgestreckte
und zugespitzte Zellen mit engem, leerem Hohlraum und dienen zur Aussteifung
des Baumes. Ihre.Enden stehen in gutem Verband untereinander, um den Stamm
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zug-, druck- und biegungsfest zu machen. — Im Jahresring der Laubbdume sind
sie gleichméBig verteilt, bei Nadelholzern fehlen sie vollkommen.

3. Nihrzellen oder Speicherzellen enthalten die Stoffe zur Erndhrung der
iibrigen Zellen und dienen zur Regelung des Stoffwechsels und zur Aufspeicherung
der Nihrstoffe wiihrend der Winterruhe (Abb. 6).

Im Kernholz ist der Inhalt dieser Zellen abgestorben. Die Winde der Nahr-
zellen sind im Gegensatz zu den GefiBen und Leitzellen stets einfach getiipfelt.
Man unterscheidet je nach ihrer Form und Lage kurze, im, Liingenschnitt meist
rechteckige, wie ein Mauerverband nebeneinanderliegende Nihrzellen (Abb. 4), die
in den schmalen Markstrahlen liegen.

Die duBleren Kennzeichen guten Holzes, die sich mit dem Auge, Ohr, Geruch
und Gefiihl wahrnehmen lassen, sind im allgemeinen, wenn auch nicht ausreichend,
bekannt, und man ist vor Irrtiimern nur dann geschiitzt, wenn man diese Prii-
fungen etwas griindlicher handhabt.

Die Priifung mit dem Auge unterliegt den praktischen Kenntnissen; bei dem
Gehor, das eine wichtige Erginzung der Priifung durch das Auge bildet, beruht
die Priifung auf der physischen Eigenschaft des Holzes als Schalleiter.

Das Gefiithl kann den Ungeiibten leicht irrefilhren. Die Hiérte des Holzes
ist an einzelnen Stellen so auBerordentlich verschieden, daB eine einheitliche
Priifung durch Kugeldruckpriifer, wie das bei Metall, Mineralien, Steinen usw. iib-
lich ist, bei Holz nur niitzt, wenn man sie an vielen Stellen anwendet.

Ich glaube, da8 der Einblick in den anatomischen Aufbau des Holzes fiir das
Wesen und die Bedeutung der nachstehenden Festigkeitszahlen in den verschie-
denen Faserrichtungen -guten AufschluB gibt.

Zur Berechnung von Baukonstruktionen ist es vor allem .wichtig, neben den
Festigkeitszahlen die spezifischen Gewichte der Holzer, sowie die dem Holz eigen-
tiimlichen Schwind- und Quellmasse kennen zu lernen. Aus den Tabellen A, B
und C mit den spezifischen Gewichten, die dem Werk von Winkler, , Hélzerne
Briicken“, entnommen sind, ist ersichtlich, daB das spezifische Gewicht des griinen
Holzes z. B. bei Kiefern mit einem Mittelwert von 0,786 gegeniiber dem luft-

Tabellen A bis C: Spezifische Gewichte der Hélzer.
A. Griines Holz (rd. 45°/, Wasser).

. Mittelwert
H Grenzwerte Mittelwert nach Nord-
olzart int f.d.cbm nach )i cer, Koni
. d. Karmarsoh |linger, Konig
und Monke
Ahorm . . . . . . ... 0,83—1,05 0,94 0,922
Birke. .. .. ... .. 0,80—1,09 0,94 0,939
Edelkastanie . . . . . . 0,99—1,20 1,09 —
Eiche. . . . . . . . .. 0,87—1,28 1,08 1,082
Erle . ... ... ... 0,61—1,01 0,69 0,690
Esche . .. ... ... 0,70—1,14 0,92 0,901
Fichte . . . . . .. .. 0,40—1,07 0,74 0,628
Kiefer . . . . ... .. 0,38—1,03 0,70 0,786
Léarche . . . . . . e 0,52—1,00 0,76 0,808
Linde. . . .. .. ... 0,58—0,78 0,78 0,749
Pappel . . . . .. ... © 0,61—1,07 0,84 —
Pitschpine . . . . . .. 0,66—1,00 0 82 —
Robinie . . . . . . .. 0,75—1,00 0,87 —
Rotbuche . . . . . . . . 0,85—1,12 0 99 —_
Ume. ... ...... 0,73—1,18 0,95 0,935
WeiBbuche . . . . . . . 0,92—1,25 1,08 0,988
WeiStanne . . . . . . . 0,77—1,23 1,00 1,000
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B. Trockenes Holz (rd. 10—15°/, Wasser). C. Gedarrtes Holz (110° C).
Grenzwert Mittel- Grenzwert Mittel-
Holzart t f.d. cbm wert Holzart t f.d cbm wert
Ahorn . . . . .. . 0,61—0,74 0,67 Ahorn . .. ... .| 060—0,66 0,63
Birke . . . . .. .. 0,51—0,77 0,64 Birke . . . .. ... 0,59—0,63 0,61
Biche . . . . . ... 0,69—1,03 0,86 Eiche (Stiel). . . . . 0,63—0,70 0,66
Erlde . ....... 042—0,64 | 0,53 Eiche (Trauben) . . . | 0,66—0,70 | 0,68
Esche . . . . . . . . 0,57—0,94 0,75
s Erle . ....... 0,42—045 | 043
Fichte . . . . . . . 0,35—0,60 0,47
Kiefer . . .. ... 0,31—074 | 0,52 Esche . . . . . ... 0,61—064 | 0,62
Larche . . . . .. .| 0,44—0,280 0,62 Fichte . . . . . .. 0,42—0,47 0,44
Linde. . . . . ... 0,32—0,60 0,46 Kiefer . . .. ... 0,47—0,55 0,51
Pappel . . . . . .. 0,89—0,52 0,45 Lérche . . . . .. .| 044—048 0,46
Pitschpine. . . . . . 0,50—0,90 0,70 Linde. . . . .. .. 0,41—0,43 0,42
Redpine . . . . .. — 0,48 Pappel . . . . . . . — 0,37
Robinie . . . . . . 0,58—085 | 071 appel 0.85—0,39 ’
N Rotbuche . . . . . .| 0,55—0,59 0,57
RoBkastanie . . . . | 0,52—0,63 0,57
Ume........ 0,50—0,55 0,52
Rotbuche . . . . . . 0,66—0,83 0,74 o
Ume . . ...... 0,56—0,82 | 0,69 WeiSbuche . . . . . 0,68—0,77 | 0,72
WeiBbuche . . . . . 0,62—0.82 0,72 WeiBtanne . . . . . 0,48—0,50 0,49
WeiBtanne . . . . . 0,37—0,60 0,48

trockenen Holz mit 0,52 und dem gedarrten Holz mit 0,51 um ca. 50°/, hohere
Werte aufweist. Ahnliche Unterschiede zeigen sich bei den anderen aufgefiihrten
Holzern.

Die Unterschiede der spezifischen Gewichte des lufttrockenen und gedarrten
Holzes sind jedoch so gering, daB fiir die Praxis der Mittelwert des lufttrockenen
Holzes zur Feststellung der Eigengewichte iibernommen werden kann.

Eine Eigenart des Holzes, deren Kenntnis fiir Bauverbéinde wichtig ist, ist
das Schwinden und Quellen. Mit dem Verluste seiner Feuchtigkeit zieht sich
das Holz riumlich etwas zusammen, wihrend es sich bei Aufnahme von Wasser
etwas ausdehnt.

Die SchwindmaBe sind bei den einzelnen Holzern sehr verschieden, was von
deren Zellenaufbau und den etwa vorhandenen Zellfiillstoffen abhingt. Fiir unsere
einheimischen Bauhdlzer ist das Schwindmafl in der Langsrichtung im Durchschnitt
0,1°/,, in der Spiegelrichtung 3—59/,, in der Umfangrichtung 6—10°/,.

Zur Berechnung des SchwindmafBes ist es noch wichtig, zu wissen, daB griines
Holz ca. 35—50°/, Wassergehalt, lufttrockenes Holz nur 10—20°/, enthilt.

Es erkliart sich daraus, daB bei der geringen Zugfestigkeit quer zum Spiegel,
iiber die nachher noch gesprochen werden soll, beim raschen Austrocknen nasser
Holzer ein Aufreilen in der Spiegelrichtung eintreten muB.

Fiir trockengelagerte und dann erst verarbeitete Holzer sind die SchwindmaBe
betrichtlich kleiner, .aber nach der Erfahrung immer noch groB genug, um ein
Lockern der Verbande herbeizufiihren. '

Ein solches Lockern wird bei Bolzenverbindungen durch Einlegen von
Federringen mit rechteckigem Querschnitt zwischen Mutter und Unterlagsscheiben
des Bolzens ausgeschaltet.

Da das Holz anatomisch ungleich gebaut ist, und die inneren und #&uBeren
Zellen verschiedene Feuchtigkeiten enthalten, wird sich beim Austrocknen des Holzes
ein ReiBen des duBeren Teiles, der sich stirker zusammenzieht als der innere,
zeigen. Im Anfang wird sich namlich die Feuchtigkeit hauptsichlich aus den
offenstehenden Holzporen verfliichten, ehe die feineren, festeren Holzgewebe an-
fangen, infolge der Austrocknung sich zusammenzuziehen.

Zum Verfolg dieser eigentiimlichen Schwinderscheinungen sei als erstes Bei-
spiel (Abb. 7) das halbe Holz eines in zwei Teile gesiigten Baumes herangezogen.
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Bleiben diese Halbholzer in der Rinde liegen, und kann ein Austrocknen nur
durch den Sigeschnitt erfolgen, so wird sich beim Zusaramenziehen der Fasern
der Sdgeschnitt, wie aus der Abbildung ersichtlich ist, wolben.

Das Viertelholz wird, wenn ihm auf der Splintseite die Rinde bleibt, beim
Austrocknen ein #hnliches Verhalten, wie vorgeschildert, durch Wolben der Sig-
schnitte aufweisen.

Wird der Kern eines Rundholzes ausgebohrt, so werden beim Schwinden die
duBeren Teile vielleicht nur auf der Oberfliche kleinere Risse aufweisen, da das
aus dem Innern herausgenommene Holz die d&uBBeren Fasern nicht mehr hindert, sich
gegen den Mittelpunkt zusammenzuziehen (Abb. 7). — Auf dhnliche Weise 148t sich bei
unserem gesigten scharfkantigen Bauholz das ReiBen infolge Schwindens festlegen.

In sehr interessanter Weise erfolgt das Schwinden bei den Brettern, die aus
einem Stamm herausgesigt werden. So wird sich z. B. das Mittelbrett mit dem

Kersten, Freitragende Holzbauten. 2
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Herz des Stammes gegen die AuBenkanten hin infolge Schwindens verjiingen
(Abb. 7). Wird der Sigeschnitt direkt durch die Stammachse gefiihrt, so werden
sich schon die beiden anstoBenden Bretter infolge des friiher beschriebenen Schwind-
maBes, das entlang dem Umfang gegeniiber dem Durchmesser weit groBer ist, nach
oben wdlben.

Der Unterschied des vorgenannten SchwindmaBes ist darin zu suchen, daB
sich wegen des Uberhandnehmens von jungem, stirker schwindendem Holz gegen
aullen die Kernseite, also die dem Mittelpunkt des Stammes zugekehrte Seite der
Bretter, gegen den Umfang des Stammes stéirker wdlbt.

Uber die Mittel gegen Schwinden, Werfen und ReiBlen, sowie iiber die Methoden
zur Festlegung der GroBe der SchwindmaBe soll an einer andern Stelle berichtet
werden.

Das Schwinden und Quellen bei dem Druckholz, d. h. bei denjenigen Fasern,
die bei dem Baum als Druckfasern in der Natur in Tétigkeit treten, ist gegeniiber
dem Quellen bei den allgemeinen Fasern vollkommen verschieden. Das Druck-
holz, von Dr. Hartig ,Rotholz“ genannt, hat die Eigenschaft, in der Richtung der
Léngsachse auffallend stark zu schwinden, und zwar um 1,287°/, der Liinge; die
Lingsquellung dieser Druckfaserstibe (oder nach Hartig ,,Rotholzstibe“) betrug bei
Versuchen 1,357°/,, wihrend die Fasern beim Quellen der Zugholzstibe einen ne-
gativen Wert von 0,04°/, aufweisen, d. h. sich dabei um dieses MaB verkiirzen.
So erklart sich auch die merkwiirdige Erscheinung, da8 sich tote Aste beim Trocknen
nach unten, beim Quellen nach oben umbiegen, nicht aus der Quellung des Holzes
im ganzen, sondern durch die Eigenschaft, daB die Léngsschwindung und Quellung
eine auffillig groBe, die Schwindung des Zugholzes eine auBerordentlich kleine, die
Quellung sogar eine negative ist.

Alle diese merkwiirdigen Daten sind nicht Zufilligkeiten, sondern in dem
organischen Aufbau der Druckfasern, resp. den Fasern des Rotholzes zu suchen.
(Weitere Einzelheiten siehe Holzuntersuchungen von Dr. Hartig, Seite 69—72.)

Die vorgenannten, den allgemeinen Bestimmungen zur Berechnung der Bau-
glieder in Holz zugrunde liegenden Festigkeitszahlen wurden bereits schon im
letzten Jahrhundert zusammengestellt.

Was das ElastizititsmaB des Holzes anbetrifft, so stimmen die friiher
gemachten Untersuchungen vollkommen mit den heutigen iiberein. Der Grund ist
darin zu suchen, daB der Feuchtigkeitsgehalt der Holzer auf das Elastizititsmal
von keinem EinfluB ist.

Die nachstehende Tabelle D, die Daten von Tetmajer, Bauschinger, Kar-
marsch, Rankine, Janka angibt, hat Winkler in seinem Werk ,Holzerne Briicken“
aufgenommen und als Mittelwert einen Elastizititskoeffizienten von 110 t/qem fest-

gelegt.
Die neuen Versuche, die in dem Werk von Professor Lang aufgefiihrt sind,
zeigen dhnliche Werte. — Fiir die den statischen Berechnungen zugrunde liegenden

Daten wurde von den Behérden ein ElastizititsmaB von 100 t/qcm festgesetzt.

Die Festigkeit des Holzes ist infolge des vorbeschriebenen verwickelten Zellen-
aufbaues nach den einzelnen Faserrichtungen auBerordentlich verschieden. Es
darf deshalb keine Holzkonstruktion auf der Grundlage der Festig-
keitslehre fiir isotrope Korper berechnet werden.

Die allgemeine Elastizititslehre setzt isotrope Baustoffe fiir das Hookesche
Gesetz voraus und ermittelt hieraus Richtung und GroBe der gefihrlichsten Span-
nungen.

DaB das Holz kein isotroper Korper ist, zeigt schon das Zellgefiige, das sich
fir den Aufwuchs des Baumes so wunderbar zweckmiBig. erweist, jedoch niemals
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Tabelle D: Elastizitiitszahlen der Holzer.

Mittelwerte in Tonnen f. d. qem.

Verfasser I Kiefer ' Fichte ( Tanne I Eiche l Buche
Tetmajer, Zug . . . . . . . 120 129 102 108 180
n Biegung . . . . . 86 90 85 100 126
Bauschinger, Zug . . . . . . 123 114 C— —_ —_
» Druck . . . . . 100 91 —_ — —_
» Biegung . . . . 105 99 —. — —
Rankine . . . . . . . . . . 118 112 — 104 95
Hagen . . . . . . . . . .. 120 133 * 120 ' 105 148
Winkler . . . . . . . . .. 125 — — ! _ —
Rebhann. . . . . . . . . . 129 121 129 121 —
Leslie . . . . . ... ... 145 —_ 127 105 92
Morin . . . . .. . .. .. 150 — — 120 93
Chevandier u. Wertheim . . . — 54 111 195 98
Buchanan . . . . . . . .. — 81 —_ —_ —
Jenny, Zug . . . .. . .. — 113 116 —_ 122
” Druck. . . . . . .. — 120 99 — 83
Barlow . . . .. .. ... — 129 7 93 96
Ebbels u. Tredgold . . . . . — 132 115 109 —
Scheffler . . . . . . . . .. — 144 — 123 —
Lamarle . . . . . . . . .. — 155 136 81 —_
Gerstner . . . . . . - . . . — 165 171 102 —
Karmarsch . . . . . . . .. — —_ —_ — -_—
Ardant . . . . . . .. .. — — 94 118 —
Redtenbacher . . . . . . . — — 100 120 93
Paccinotti u. Peri . . . . . . — —_ 105 140 107
Dupin . . . . .. ... .. — —_ 110 188 125
Rondelet . . . . . . . . . . — — 143 137 —_
Duhamel. . . . . . . . .. — —_ — 105 —
Minard u. Desormes — —_ —_ 134 —

Mittelwert sus simtlichen Elastizititsmodul E = 110 t/qom

bei Verwendung der gefillten Stimme zu Bauzwecken den jeweiligen Wiinschen
der Baumeister geniigt und deshalb besondere Kenntnisse der Festigkeiten nach
den verschiedenen Richtungen verlangt. Die Verbande selbst miissen auf Grund
dieser Festigkeitsdaten aufgebaut werden.

Eingehende Tabellen iiber Druck- und Zugversuche hat Winkler in seinem
Werk aufgenommen. Des Interesses wegen habe ich jeweils bei den nachfolgenden
Tabellen E und F die Mittelwerte fiir die einzelnen Holzer herausgezogen.
Leider wurde bei der Aufstellung der Tabellen von Winkler seinerzeit nicht mit
aufgenommen, welchen Feuchtigkeitsgrad die Holzer besaflen. Die Festigkeits-
zahlen dndern sich bekanntlich mit dem Feuchtigkeitsgehalt der Holzer. Fiir den
Bautechniker ist es meines Erachtens notwendig, einwandfreie Daten fiir lufttrockene
Holzer mit 10—20°/, Feuchtigkeitsgehalt festzulegen.

Die aus den beigefiigten Tabellen E, F ersichtlichen Gr6Ben sind zeitenweise
so verschieden, daBl wohl mit Recht davon gesprochen werden kann, daB bei den
einzelnen Untersuchungen infolge Lagerung der Stibe oder Einspannung derselben
noch Zusatzspannungen auftraten, die die wirklichen Zug- und Druckfestigkeiten
verminderten. '

Bei Berechnung von Baugliedern in Holz ist infolge Auftretens von Schwind-
rissen in der Léngsachse, sowie der geringen Haftfestigkeiten der Zellen unterein-
ander von einer Zugbeanspruchung senkrecht zur Faser abzusehen.

Des weiteren sind die Druckbeanspruchungen senkrecht zur Faser mit
einem verminderten Wert, wie aus der Tabelle G von Professor Lang ersicht-

lich, einzusetzen. Professor Lang hat die Wichtigkeit der Druckbeanspruchungen
ox
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Tabelle E: Druckfestigkeit.

Mittelwerte in Kilogramm f. d. qem.

Verfasser Kiefer ’ Fichte ’ Tanne Eiche ! Buche
L
Tetmajer . . . . . . . ... 246 | 217 | o83 343 320
Bauschinger . . . . . . .. 300 243 | — — —_
Rankine . . . . . . . . .. 407 N 622 656
Moseley . . . . . . . . .. 460 400 — 526 640
Rebhann . . . . . . . . .. 525 404 480 538 —
Renmnie . . . . . . . . .. — 113 136 241 —_
Jenny . . . . . .. ‘ — 396 385 — 417
Hodgkinson e e — 410 470 380 553
Vose . . . . ... . ... — 422 —_ 418 —
Scheffler . . . . . . . . .. — 547 — 684 —
Rondelet . . . . . . . . .. — — 505 424 —
Pressel . . . . . . . ... — L— 520 — —
Fowke . . . . . . . . .. — — — 340 —
Lamande . . . . . . . .. — — — 410 —
Mittelwert aus sémtlichen
Veronohon 305 293 ! 339 393 446

Tabelle F: Zugfestigkeit.

Mittelwerte in Kilogramm f. d. qem.

Verfasser I Kiefer l Fichte . Tanne ‘ Eiche l Buche
Bauschinger . . . . . . . . 693 715 — — —
Tetmajer . . . . . . . . . . 720 602 534 914 1340
Moseley . . . . . .. ... 877 877 — 804 877
Rankine . . . . . . . . .. 914 872 — | 1046 808
Muschenbroek . . . . . . . 1000 705 826 1292 1447
Rebhann . . . . . . . . .. 1050 807 968 807 —
Laves ., . . . . . . .. .. 1140 — — 1090 1168
Eytelwein . . . . .. . .. 1382 1053 741 1460 1530
Karmarsch-Hartig . . . . . . — 806 — — —
Jenmy . . . . .. .. ... —_ 490 570 — 810
Rondelet . . . . . . . . .. — 517 — 976 —
Chevandier u. Wertheim — 550 503 570 550
Scheffler . . . . . . . . .. = 752 — 752 —
Vose. . . . . .. .. ... — 773 —_ 844 —
Bevan . . . . . ... ... —_ 970 — 972 —
Morin . . . . .. .. ... — —_ 850 700 800
Barlow . . . .. . . ... — — 858 730 806
Pressel . . . . . . ..., .. —_ — 900 —_ —
Minard u. Desormes . . . . — — — 603 —

Mittelwert aus simtlichen
Versuchen 954 618 575 744 721

senkrecht zur Faserrichtung erkannt und dementsprechende Versuche vorge-
nommen.

Er hat fiir Bauzwecke eine Tabelle (siche Seite 121) iiber die von ihm als
zuldssig erachteten Beanspruchungen zusammengestellt und vor allem auf die Be-
anspruchungen senkrecht zur Faser aufmerksam gemacht.

Die Tabelle kann fiir die Berechnung von Ausfithrungen iibernommen werden;
jedoch muB man sich bei der Ausfiihrung einer Holzkonstruktion davon iiberzeugen,
ob die gelieferten Holzer den festgelegten Anforderungen entsprechen. So wird
man bei leichtem Nadelholz mit breiten Friihjahrsringen, bei starker Astigkeit und
bei Drehwuchs entsprechend verminderte Beanspruchungsziffern in Rechnung setzen.
Ahnlich liegt der Fall bei Holzern, die sehr feucht sind. Bei solchen Hdlzern sind
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Tabelle G: Einpressungen am Lehrgeriist bei Druekiibertragung
durch Hartholz auf Tannenholz oder Buchenholz
(nach Prof. Mérsch).

- SO 600w ——

I. Tannenholz

Druck 10 kg/qem Einpressung 0 mm
n 1

” ”» ”
” 20 n ” 0,5 ”
n 30 ” ” 2,0 n
n 40 ” » 3,5 » AbreiBen der Faser
» 50 = vollstindiger Bruch

II. Buchenholz

Druck 20 kg/qem Einpressung 0 mm

n 380 » ” 02 »

n 40 n n 0,5 »

n 50 » ” 07 »

» 60 ” » 10 »

» 70 » ” 1,75 » Beginn des Abscherens
» 80 ” 30 »

» 90 ” n 5,2 n

» 100 » » 8,7 » Zerstorung

die Werte von Lang um ca.10—309/,, bei Wasserbauten bis 40°/, zu verkleinern;
bei lufttrockenem Kiefern- und Forchenholz konnen die Werte bei volliger Ast-
reinheit um ca. 20°/, vergréBert
werden.

Es wurden nun vorstehend
die allgemeinen Festigkeitszahlen
fiir das gewohnliche Holz aufge-
filhrt. Fiir das friiher besprochene
Druck- bzw. Rotholz gelten jedoch
andere Festigkeitsdaten, die hier,
um Verwechselungen zu vermeiden,
nicht weiter aufgenommen werden
sollen. _

Des weiteren hat Professor
Dr-Ing. h. ¢. Morsch bei Her-
stellung des Lehrgeriistes fiir die
Isarbriicke bei Griinwald einge-
hende Versuche zur Festlegung der Abb. 8.
Druckbeanspruchungen senkrecht
zur Faserrichtung vorgenommen.

Diese Versuche (Tab. G) sind in der Schweizer. Bauzeitung 1910, Heft 23 u. 24
enthalten; Professor Morsch legte der Berechnung seines Lehrgeriistes eine zu-
lassige Druckbeanspruchung senkrecht zur Faser von 13—15 kg/qem zugrunde.
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Weitere eingehende Versuche zur Festlegung der zuldssigen Beanspruchungen
des Holzes senkrecht zur Faser hat Dr.-Ing. Trauer in der Zeitschrift ,Eisen-
bau“ 1919, Heft 7, veroffentlicht.

Die diesem Aussatz entnommenen Abb. 8
(S.21) und 9 zeigen neben dem aufgezeichneten
Verlauf der Pressungen und Einsenkungen die
Anordnung der getroffenenVersuche.

Leider wurden die vorgenannten Versuche
zur Bestimmung der Druckbeanspruchung senk-
recht zur Faser ohne weitere Beriicksichtigung
der Stellung der Jahresringe ermittelt.

Ich habe zu diesem Zweck in der folgenden
Abb. 10 die verschiedenartigsten Lagen der bei
den Untersuchungen zu beriicksichtigenden Jahres-
ringe der Holzer zusammengestellt. So diirften
meines Erachtens Versuche, die unter der Jahres-
ringstellung 4 vorgenommen werden, infolge

| 40— - direkter Belastung der festeren Zellen der Herbst-
W@ W W& @77 ringe weit groBere Werte aufweisen, als diejenigen
Azb' 9. Kiefer auf Kiefer; a) 19 und  der Stellungen B und O, die wohl ziemlich die

0 ohne, b) 21 und 22 mit 2 mm . .
starkem Zwischenblech. gleichen Werte ergeben werden.
D wird ebenfalls wieder andere Werte auf-
weisen, da bei diesem Holz der Kern noch vorhanden ist, wihrend £ bei An-
ordnung der Jahresringrichtung unter 45° durch Abscheren resp. Abgleiten die ge-

H W Hi . Hi

——

— B2\
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Abb. 10.

ringsten Werte aufweisen wird. — Wir sehen also
auch aus diesem Fall, wie unendlich wichtig es ist,
die Lage der Jahresringe bei den Holzverbinden zu
beriicksichtigen.

Samtliche vorstehenden Versuche wurden nur zur
Beurteilung der Druckspannungen senkrecht zur Faser
ermittelt, wihrend Versuche zur Festlegung der Be-
anspruchungen unter verschiedenen Winkelrichtungen

— — zu den Fasern bis heute nicht durchgefiihrt wurden.

LA . . . .
Z-20 Ich habe mir seinerzeit zur Bestimmung der
@y ayqéh Grargeh ¢ fa,-07% verschiedenen SpannungsgroBen in den einzelnen
Abb. 11. Schnittrichtungen eine Ellipse, die auf der Grundlage

einer durch den Zellenaufbau bedingten réhrenférmigen
Struktur des Holzes festgelegt und in Abb. 1 Seite 122. wiedergegeben ist, kon-
struiert. Uber die Anwendung dieser Spannungsellipse sei auf S. 122 verwiesen.
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Uber die Biegungsfestigkeiten hat Winkler ebenfalls in seinem Werk
»Holzerne Briicken“ fiir die einzelnen Holzer eine Tabelle (H) zusammengestellt,
die im folgenden wiedergegeben ist.

Tabelle H: Biegungstestigkeit.

Mittelwerte in Kilogramm/qem.

Autor | Kiefer ’ Fichte | Tanne ‘ Eiche ‘ Buche
Tetmajer . . . . . . . . . . 460 434 439 600 670
Bauschinger . . . . . . .. 462 380 | — — —_
Nordlinger . . . . . . . .. 585 — — 1149 —
Muschenbroek . . . . . . . 548 — : — 680 —
Rankine . . . . ... ... 590 780 ‘ — — 738
Winkler . . . . . .. . .. 940 — : — — —
Burg . ... ....... 1286 —_ 592 1129 767
Fowke . . . . . . . . ... —_ 410 337 453 —
Buchanan . . . . . . ... — 420 — — | —
Vose. . ... ... .... — 506 - 675 —
Barlow . . ... .. ... —_ 577 436 643 669
Peake u. Bavailler . . . . . —_ 608 469 — —
Tredgold u. Ebbels . . . . . —_ 834 722 866 859
Chevandier u. Wertheim — — 476 600 —
Ardant . . . . . ... .. —_ — 564 | — —
Redtenbacher . . . . . . ~ — — 600 | 700 710
Rondelet . . . . . .. .. _ — 1247 | 923 —
Buffon - . . .. ... ... —_ — | —_ i 634 —
Bizo. . ... ....... —_ —_ — 658 —
Belidor ... ... .... — — —_ } 740 -
Mittelwert aus samtlichen
Vorsuchen 597 488 492 [ 673 719

In vorgenanntem Werk fiihrt Winkler an, da8 der Spannungsverlauf in dem
Querschnitt nicht nach einer Geraden, sondern nach einer den jeweiligen Festigkeits-
daten der Druck- und Zugfasern entsprechenden Kurve verlaufen mu8 (Abb. 11).

Bis heute wird noch allgemein angenommen, daB bei der Berechnung von
Holzbalken auf Biegung die neutrale Achse mit der Mittellinie des Balkens zu-
sammenfillt. Wir sehen schon aus den Verhéaltniszahlen von Zug und Druck, daB
die von Winkler festgelegte Verteilung, die ebenfalls von Professor Lang in seinem
Werk aufgenommen ist, der Wirklichkeit besser entspricht, was auch durch die
neuesten Versuche bewiesen ist.

Bei dem nicht homogenen Material Holz und den ungleich groBen Festigkeiten
von Zug und Druck der einzelnen Fasern wird aus diesem Grunde die neutrale
Achse bei einem auf Biegung beanspruchten Balken sich gegen die Zugseite ver-
schieben.

AuBer den Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeiten ist es fiir jeden Holzverband
wichtig, die Schubfestigkeit des Holzgefiiges zu kennen. Auch hieriiber hat bereits
Winkler eingehende Daten zusammengestellt, die uns ebenfalls Professor Lang
wiedergibt und die sich jeweils auf die Schubfestigkeit in der Liingsrichtung, sowie
in der Querrichtung beziehen (Tabelle J, S. 24).

Zur Beurteilung der bis heute in Materialpriifungen durchgefiihrten Versuche
mochte ich zum SchluB noch einen kurzen Blick auf die Vornahme der Ver-
suche werfen?).

1).Vgl. auch S. 26 u.f.
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Tabelle J: Schubfestigkeit.

Mittelwert in Kilogramm/qcm.

A Parallel zu den Fasern Senkrecht zu den Fasern
utor )
‘ KieferlFichtelTanne Eiche | Buche | Kiefer |[Fichte | Tanne | Eiche | Buche
Mikolaschek . . . . . . . 31 | 51 31 81 81 214 | 259 | 273 | 270 | 391
Rankine . . . . . . . .. 46 | 42 | — 162 | — | — | — | — | — | =
Bauschinger . . . . . . . 49 48 - | = — — 219 — —_ —
Tetmajer . . . . . . . . 60 | 67 63 | 75 85 — - — - -
Jemmy . . . . . ... .. —_ 1 41 40 — 72 — - — — —
Barlow . . . ... .. .. — — 42 — — — — — —_ —
Karmarsch . . . . . .. — | — | 45 | 80| 67| — | — | 8| 91| 95
Vose . . .. .. .. .. — — 52 162 — — — — 281 _
Bevan ... . . . . .. .. — —_ — — —_ — — — 148 —
Mittelwert aus siamt- ! .
lichen Versuchen } 50 47 54 87 79 214 | 219 74 | 198 | 243.

Die ersten Versuche, die in Werken aufgenommen wurden, sind Zugversuche.
Prof. Lang hat mit den verschiedénartigsten Holzern zur Beurteilung der Zug-
festigkeit Versuche vorgenommen, die Bild 79 seines Buches
veranschaulicht.

Das Versuchsstiick (Abb. 12) zur Festlegung der Druck-
spannung in Faserrichtung, zeigt das dem Holz eigentiim-
liche Ausknicken der stirkeren Herbst- in die weicheren
Friihjahrsringe.

Der zur Festlegung der Druckbeanspruchung senkrecht
zur Faser beniitzte Wiirfel (Bild 75b im ,Lang“) zeigt bei
Zusammendriickung der weicheren Friihjahrszellen ein Aus-
weichen der zwischen den Auflagerflichen liegenden Zellen.

Die zur Festlegung der Biegungsfestigkeit vorgenommenen Versuche (Abb. 13)")
zeigen ein Loslosen der unteren Zugfasern beim Zerreien derselben infolge Uber-

Abb. 12.

windung der inneren Haftfestigkeit, worauf Staatsrat Professor v. Bach in séinem
Werk ,,Elastizitit und Festigkeit bereits aufmerksam macht.

Zur weiteren Beurteilung der bei Holzbauweisen verwendeten Einlage-
stiicke in Eisen und des dadurch erzeugten Lochleibungsdruckes wurden von
der Firma Karl Kiibler eingehende Versuche in den Materialpriifungsimtern
Dresden und Stuttgart vorgenommen. Die Versuchsstaffel fiir Knoten 1 zeigt bei
dem verwendeten Verbindungsmittel (S.123) bis zum Wert von ca. 3200 kg in dem
Spannungsdiagramm einen linearen Verlauf, wahrend von dieser Stelle an eine

1) Vgl. auch Abb. 83 in Lang, ,Das Holz als Baustoff“.
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Zerstorung des Materials wahrzunehmen ist. Fiir den Knoten 2 (S. 124) bei doppelter
Bolzenstaffel zeigt sich eine gleichméBigere Inanspruchnahme des Holzes und eine
stetigere Zerstorung der Holzfasern.

Wir sehen jedenfalls aus allen Versuchen, wie unendlich wichtig es ist, bei
Festlegung von Bauverbdnden das Wesen des Holzes genau zu kennen.

Leider fehlen bis heute noch verschiedene Versuche zur Beurteilung der Festig-
keitsdaten, die jedoch, soviel mir bekannt ist, von Professor Baumann im Stutt-
garter Materialpriiffungsamt wihrend des -Krieges durchgefiihrt wurden und bald
zur Verdffentlichung gelangen sollen.

Durch den vorgeschilderten anatomischen Aufbau des Holzes und die damit
eng zusammenhingende zuldssige Beanspruchung in den einzelnen Faserrichtungen
muB jeder Bautechniker zu der Erkenntnis kommen, daB das Holz niemals als
isotroper Korper zur Festlegung von Baukonstruktionen iibernommen werden darf,
wie es leider bis heute der Fall war.



III. Die mechanische Priiffung des Holzes.
Von

Ingenieur Johs. Stamer, stind. Assistenten am staatl. Materialpriifungsamt
zu Berlin-Lichterfelde.

In der Holzliteratur und im Verkehr mit der holzverbrauchenden Industrie
begegnet man hiufig Klagen dariiber, daB die fiir die Festigkeitseigenschaften der
einzelnen und zum Teil der gebriauchlichsten Holzarten sich findenden Angaben
so wenig |Ubereinstimmung aufweisen; die zu verschiedenen Zeiten und an ver-
schiedenen Beobachtungsstellen gewonnenen Werte schwankten in derartig weiten
Grenzen, daB ihre Verwendung ziemlich illusorisch sei. Die Berechtigung solcher
Klagen 1t sich leider nicht von der Hand weisen. Denn einerseits wurden auch
in neueren technischen Sammelwerken hiufig Priifungsergebnisse mitangefiihrt aus
einer Zeit, in der man bei der Priifung den besonderen Eigentiimlichkeiten des
Baustoffes Holz nicht gerecht zu werden verstand, oder die Kraftmessung aus
Mangel an verliBlichen Materialpriiffungsmaschinen noch im argen lag, andererseits
scheinen die zahlreichén neueren Verdffentlichungen berufener Stellen nicht die
wiinschenswerte Verbreitung gefunden zu haben.

Die einzelnen Faktoren, die die technischen Eigenschaften des Holzes beein-
flussen, sind so bekannt, daB ich sie nur kurz zusammenzufassen brauche. Wéhrend
der Wuchsperiode des Baumes sind es die geologischen, klimatischen und Stand-
ortsverhiltnisse, wihrend der Zurichtung die Fallzeit, der Trockenvorgang und die
Lagerdauer und bei der Priifung der jeweilige Feuchtigkeitsgehalt, die Lage der
Fasern zur Kraftrichtung und die Geschwindigkeit, mit der die Kraft gesteigert
wird. Aber selbst in demselben Stamm wechseln die gefundenen Festigkeitswerte
meistens mit der Lage der Proben im Stammquerschnitt und mit der Héhenlage
im Stamm, ganz abgesehen von den durch Aste, Risse und Fehlstellen bedingten
Beeintrachtigungen des Priifungsergebnisses.

Bei Beriicksichtigung aller dieser Umsténde erscheint es erklarlich, da die
Festigkeitsermittelungen der verschiedenen Untersuchungsstellen weit voneinander
abweichen, zumal auch von den einzelnen Forschern hidufig verschiedene Priifungs-
verfahren und Probenformen verwendet wurden.

Einen groBen Schritt vorwiérts fiir die Erforschung des Baustoffes ,Holz“
bildet daher die Annahme der von Rudeloff aufgestellten einheitlichen
Priifungsmethoden fiir Holz auf dem internationalen Verband fiir die
Materialpriifungen der Technik auf dem Briisseler Kongre 1906%).

1) Mitteilungen aus dem Materialpriifungsamt in Berlin-Lichterfelde, 1907, Heft 1.



Die mechanische Priifung des Holzes. 27

Das Arbeiten nach ihnen ermoglichte es, die an verschiedenen Untersuchungsstellen
gewonnenen Ergebnisse miteinander zu vergleichen.

Entsprechend der vorhin erwiahnten Bedeutung der Vorgeschichte des Proben-
materials werden in ihnen Angaben iiber die Ursprungsverhéltnisse gefordert,
welche Aufschlufl geben iiber die Giite des Standortes, die Art des Bestandes, Alter,
Fillungszeit und Art der Lagerung, ferner die Festlegung der duBeren Merkmale,
die sich beziehen auf den Verlauf der Fasern, Anzahl und Anordnung der Ast-
stummel, Jahrringbreite, Anordnung der Holzringe und Verhiltnis der Herbstholz-
zonen zu den Friihjahrsschichten bei.den Nadelholzern.

Leider wird sich die Erfiillung dieser Forderungen, namentlich die Klarlegung
der Ursprungsverhiltnisse nur selten erreichen lassen und im allgemeinen nur bei
systematischer Untersuchung nach Wuchsgebieten 'moglich sein. Grundsétzlich ist
es indessen nur zu begriien, daB in den Vorschriften der Wert der Zusammen-
arbeit von Forstmann und Ingenieur' beim Studium des Wesens des Baustoffes
Holz durch die Betonung des Wertes der Kenntnis der Wachstumsverhiltnisse
hervorgehoben wird.

Gruridsitzlich wird zu den Versuchen astfreies Holz ausgewdhlt, zum min-
desten sind die Ergebnisse fiir astiges und astfreies Holz zu trennen. Dazu ist zu
bemerken, dafl zur Bewertung eines Baustoffes es in erster Linie erforderlich ist,
die diesem Stoffe spezifischen Eigenschaften zu ergriinden. Infolgedessen ist es
nétig, zunachst von den durch Aste bedingten Zufilligkeiten abzusehen; das schlieBt
nicht aus, daB namentlich fiir besondere Zwecke astige Proben untersucht werden
miissen. GroBe Biegeproben beispielsweise werden selten ohne Aste entnommen
werden koénnen, jedoch wird man auch dann darauf Bedacht nehmen, daB die
Aste moglichst weit vom gefihrlichen Querschnitt entfernt bleiben, sofern nicht
gerade der EinfluB der Astigkeit festgestellt werden soll. Die Ergebnisse der
Priifungen astigen Holzes sind von der zufilligen GréBe, Lage und Verteilung der
Astknoten abhingig und bieten zu einer SchluBfolgerung auf das Verhalten eines
Versuchsstiickes oder Baughedes mit . anderer Anordnung der Aste nur geringe
Moglichkeit.

Um sich bei den Festigkeitsversuchen von dem EinfluB der Zeit freizamachen,
ist eine Laststeigerung von 20 kg/qem in der Minute vorgeschrieben.

Dem Einflu des Feuchtigkeitsgehaltes suchen die Vorschriften dadurch zu
begegnen, daB sie lufttrockene Proben empfehlen und die Umrechnung auf einen
Normalfeuchtigkeitsgehalt von 15°, ins Auge fassen. Leider ist die Beziehung
zwischen Festigkeit und Feuchtigkeitsgehalt noch nicht derart geklirt, daB allgemein
giiltige Formeln an die Hand gegeben werden konnen. Am giinstigsten liegen die
Verhiltnisse beim Druckversuch, der iiberhaupt die iibereinstimmendsten Ergebnisse
liefert. Indessen bedarf es auch hier nach den Untersuchungen von Janka?l), der
in auBerordentlich zahlreichen Versuchen fiir Fichte und Lirche einen mathema-
tischen Ausdruck zu finden bemiiht war, fiir jede Holzart und innerhalb einer
Holzart fiir jede Qualitit einer besonderen Formel fiir die Beziehung zwischen
Feuchtigkeitsgehalt und Druckfestigkeit. Diese Formel wire also in den meisten
Fillen erst neu zu ermitteln, bzw. es wire nachzupriifen, ob sich fiir jede Holzart
eine allgemeine Formel fiir den Einflu8 der Feuchtigkeit mit annehmbarer Fehler-
groBe finden 148t

Zur Ermittelung der Druckfestigkeit werden Wiirfel (Probeformen s. Abb. 1)
verwendet, und zwar, wenn die durchschnittliche Festigkeit von Stimmen bestimmt

) Hadek und G. Janka, Die Fichte Siidtirols, Wien 1900. G. Janka, Die Fichte von
Nordtirol, vom Wienerwald und Erzgebirge, Wien 1904. Ders., Lirche aus dem Wienerwald usw.,
Wien 1918. Ders., Larche ans Krain usw., Wien 1918.
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werden soll, derart entnommene, da der Halbmesser des Stammes eine Diagonale
der Druckfliche bildet, oder bei Sonderuntersuchungen derart, daB zwei Seiten mog-
lichst tangential zu den Holzringen laufen. Splint und Kern sind am besten ge-
trennt zu untersuchen. Die Wiirfelform wihlte man, um einen Vergleich mit
anderen Baustoffen, die auch in Wiirfelform gepriift werden, zu ermdglichen.
Einige Forscher verwenden auch Platten, die dann groBere Druckfestigkeiten
ergeben.

Will man elastische Eigenschaften ermitteln, so verwendet man Prismen mit
quadratischer Grundfliche und einer Hohe gleich der dreifachen Querschnittskante;
man miBt an ihnen die Verkiirzungen fiir das mittlere Drittel des Korpers ge-
trennt fiir Spiegel- und Woélbfliche mittels FeinmeBapparaten.

Die Priifung erfolgt zwischen ebenen eisernen Druckplatten, von denen die
obere mit Kugellagerung versehen ist, um ungleichmaBige Lastverteilung bei
etwaiger geringer Neigung der oberen Probenfliche hintanzuhalten. Die Kraft
148t man in der Faserrichtung wirken, driickt also auf Hirnfliche. Von der Be-
stimmung der Druckfestigkeit quer zur Faser -hat man Abstand genommen, wohl
weil dieser Versuch keine charakteristische Wertziffer liefert. Die co beanspruchten
Proben erleiden oberhalb einer meist nicht scharf ausgeprigten Belastung, die man
analog dem Vorgang beim Druckversuch mit Metallen auch als Quetschgrenze
bezeichnet, eine starke Zusammendriickung, ohne daBl man vielfach anzugeben
vermag, wann der Bruch beginnt. Indessen ist, zumal im Bauwesen, die Kenntnis
der zulidssigen Druckbeanspruchung quer zur Faser erforderlich, und der Mangel
an Priifungsergebnissen dieser Art wurde schon friiher') und gerade in neuester
Zeit®) storend empfunden. Das Materialpriiffungsamt Lichterfelde hat sich auf
mehrfache Anfrage interessierter Kreise, leider vergeblich, zur systematischen Unter-
suchung des Verhaltens der wichtigsten Bauholzer bei Querbelastung um die Be-
reitstellung offentlicher Mittel zu einschligigen Versuchen bemiiht. Unter der
groBen Zahl von Holzuntersuchungen, die das Amt in privatem und offentlichem
Auftrag ausfithren durfte, sind allerdings einige Versuchsreihen auf Druckfestig-
keit quer zur Faser enthalten, auf die ich angesichts des Interesses, das dieser spe-
ziellen Frage geschenkt wird, in néchster Zeit a. O. zuriickzukommen hoffe.

Der Druckversuch hat den Vorteil des geringen Materialbedarfes und reicht
in vielen Fillen aus zur Beurteilung der Giite eines Holzes, zumal die verschiedenen
Festigkeiten wenigstens fiir die lufttrockenen Proben in ziemlich bestimmten Be-
ziehungen zueinander zu stehen scheinen?®).

Der Biegeversuch wird ausgefiihrt an prismatischen Stiben mit quadratischem
Querschnitt (s. Abb. 1), wobei die Proben nach den gleichen Grundsétzen entnommen
werden wie die Druckwiirfel. Die im Stamme radial gelegene Seite wird stets
Zugseite; man vermeidet dadurch das allmihlich fortschreitende Absplittern von
Schichten und damit Unsicherheit der Bruchbestimmung. Die Kraft wirkt als
Einzellast in der Mitte bei freier Auflagerung der Enden auf Rollen. Zwischen
Druckstiick der Maschine und Probe wird zur Verhiitung értlicher Verdriickungen
ein Zwischenstiick aus Hartholz von einer Linge =1/, Stiitzweite eingeschaltet,
aus demselben Grunde auch zwischen Probe und Auflagerrolle solche von einer
Fliche = Stabquerschnitt. Gerechnet wird nach den bekannten Biegeformeln unter
Annahme der Giiltigkeit bis zum Bruch und unter Vernachlidssigung der Verteilung
der Kraft durch das Zwischenstiick. Vielleicht liegt in der Unzuldssigkeit des

1 Foppl, Die Druckfestigkeit des Holzes in der Richtung quer zur Faser. Miinchen 1904.

?) G. Lang, ,Das Holz als Baustoff“. Wiesbaden 1915. — Dr. Trauer, Druckversuche mit
Holz, -Eisenbau 1919; Nr. 7.

%) Mitteilungen aus dem Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichterfelde, 1899. Rudeloff, Der
heutige Stand der Holzuntersuchungen usw.
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Rechnungsverfahrens der Grund dafiir, daB die Ergebnisse der Biegeversuche in
ihrer Beziehung zum Raumgewicht und Feuchtigkeitsgehalt sich nicht nach einer
mathematischen GesetzmiBigkeit einordnen lassen, wie es bei den Druckversuchen
schon gelungen ist. Kurz vor dem Kriege hat ein japanischer Forscher Tanaka?)
auf ‘Grund seiner Versuche eine neue Biegeformel fiir Holz vorgeschlagen, deren
Nachpriifung meines Wissens bisher nicht durchgefiihrt ist.

Zur Bestimmung der elastischen Eigenschaften und der Biegungsarbeit kann
man die Durchbiegungen der neutralen Schicht auf verschiedene Weise ermitteln.
Entweder man miBt die Relativbewegung der Probenmitte gegen die Auflager

Zugversuch
lings zar Faserrichtung
P — p

Biegeversuch
P

Verdrehungsversuch

P ra .

Spaltversuche Scherversuche t‘
al

radial tangential radial tangentis
P.-B LP

oY WESREET

>

Hiirteversuch Druck- Schlag-, Zugversuch
versuch ve rsu:l. quer zur hwrmmung

Abb. 1.

oder die absolute Bewegung der 3 Punkte. Durchbiegung und Biegungsarbeiten
werden zur Ermoglichung des Vergleichs umgerechnet auf den sogenannten Normal-
balken von 10 >< 10 em Querschnitt und 150 cm Stiitzweite.

Der Scherversuch wird an prismatischen Proben (s. Abb. 1) ausgefiihrt, und
zwar einschnittig in Wolb- oder Spiegelfliche. Die Breite der Scherbacke soll
hochstens 1 cm betragen, um vorzeitigen Bruch der Probe durch Biegungsspannung
tunlichst zu vermeiden. Die Scherfestigkeit tangential zu den Jahresringen ist im
allgemeinen etwas grofer als in radialer Richtung.

AuBer diesen 3 wichtigsten Versuchen wird in den ,Vorschriften® noch der
Zug- und der Spaltversuch empfohlen.

!) Bending Test of Wood, by Fuji Tanaka, Assist. Prof. of Tokijo Imperial University.
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Die Zugfestigkeit des Holzes in Faserrichtung wird an Flachstiben ermittelt,
deren Seiten genau in der Richtung der Holzfasern liegen miissen. Schwierig-
keiten bereitet hiéufig die Einspannung, da die oft betridchtlichen Zugkrifte, die
Holz in Faserrichtung aufnehmen kann, an den Kopfen durch die meist nur ge-
ringe Schubfestigkeit aufgenommen werden miissen. Im Amt verwendet man mit
Vorteil die abgedinderte Bauschingersche Stabform (s. Abb. 1) mit der Einspannung
von Martens, in der die Stabkopfe zur Erhohung der Schubfestigkeit fest zusammen-
gedriickt werden. :

Zur Bestimmung der Spaltfestigkeit verwendet man die von Nordlinger stam-
mende, an eine Wischeklammer erinnernde Form der Probe (s. Abb. 1). Die Kraft
greift senkrecht zur Linge in den Kerben an. Da man nur die Bruchlasten er-
mitteln kann, wihrend sich die auftretenden Materialspannungen der Rechnung
entziehen, so miissen bei der Probenherstellung die vorgeschriebenen Abmessungen
genau innegehalten werden. Wie beim Scherversuch priift man W&lb- und Spiegel-
fliche und findet auch wieder im allgemeinen gréBeren Widerstand gegen Tren-
nung in den Tangentialebenen.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Versuchsstiicke wird zweckmagig an den ganzen
Proben, oder wenn diese zu grol sind, an Scheiben aus der Nihe der Bruchstelle
ermittelt. Das Trocknen erfolgt bei 95 bis 98°C, die wiederholten Wigungen
nach Abkiithlung im Exsikkator.

DieBestimmung des Raumgeéwichtes kann durch Ausmessen sauber bearbeiteter
Stiicke oder mittels Eintauchverfabren erfolgen. Im Amt wird die erste Methode
vorgezogen, zumal die fast zu allen Untersuchungen nétigen Druckwiirfel die An-
fertigung besonderer Probekorper iiberfliissigs machen. Die Beziehung zwischen
Raumgewicht und Feuchtigkeitsgehalt ist schon haufiger, in letzterer Zeit in groBerem
Umfang in den Arbeiten von Janka untersucht (s. FuBnote Seite 27), jedoch fehlt
es auch hier an einem allgemein giiltigen Formelausdruck.

Bei der Untersuchung iiber das Schwind- und Quellvermégen kann auch das
Eintauchverfabren angewendet werden, das dann nur iiber die Volumenénderung
AufschluB8 gibt; besser ist es, nach den 3 Hauptrichtungen des Stammes bearbeitete
prismatische Stiicke beim Trocknen oder Wasserlagern zu wiegen und zu messen.
Listig sind dabei die nicht immer zu vermeidenden Risse; jedoch kann man bei
Wahl kleinerer Abmessungen diese Gefahr stark vermindern und durch feinere
MeBverfahren den Genauigkeitsgrad auf der erforderlichen Hohe halten. Andere
Forscher bestimmen an Platten, die Sektoren des Baumquerschnittes entsprechen,
die Flichenschwindung durch Inhaltserhebungen eines aufgerissenen Dreiecks.

Die vorgenannten Untersuchungsarten!) werden in den Vorschriften fiir die
Priifung einer Holzart als ausreichend erachtet. Besondere Anspriiche und Ver-
wendungszwecke konnen indessen noch andere Eigenschaften als wichtig erscheinen
lassen. So diirften im Baugewerbe, im Flugzeugbau die Kenntnis der Knickfestig-
keit von Holz oft der Erganzung durch Versuche bediirfen, iiber deren Ausfiihrung
wohl nichts Besonderes hervorzuheben sein diirfte. Von bestimmendem Einflu ist
natiirlich die zufillige Lage der Astknoten.

Eine weitere, fiir technische Verwendung des Holzes wichtige Eigenschaft, fiir
deren Erprobung noch keine allgemein anerkannte Normen bestehen, ist die Hérte.

Dem Internationalen Verband ist von Janka?®) ein von ihm in Anlehnung an
Brinell ausgebildetes Kugeleindruckverfahren zur Aufnahme in die Priifungsvor-

1) Uber die Durchfiihrung der Festigkeitsversuche s. Gewerbl. Materialkunde, I. Band: Die
Holzer, S. 368ff. Stamer, Die iiblichen Priifungsmethoden.

) Mitteilungen des Internat. Verbandes 1912: Janka, Hirteprifung des Holzes mittels Kugel-
druckverfahrens. Vgl. ferner: Janka, Die Harte des Holzes. Wien 1906.
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schriften vorgelegt worden. Eine Entscheidung hat noch nicht gefillt werden
kénnen; zudem ist es zweifelhaft, ob der Verband seine Titigkeit wieder auf-
nehmen wird. Eine Kugel von 5,642 mm Halbmesser, die zur Hilfte aus einem
ebenen Druckstiick herausragt, wird bis zum Aquator in die gut behobelte Hirn-
fliche eingedriickt und die dazu erforderliche Kraft an der Priifmaschine abge-
lesen. Diese Kraft in kg gibt unmittelbar die Hérte in kg/qom, da die Projektion
der Druckfliche = 1 qem ist.

Nach dieser Methode hat Janka eine iiberaus umfangreiche Untersuchung?') an
nicht weniger als 286 Holzarten durchgefiihrt und 1915 verdffentlicht. Diese Arbeit
ist noch in anderer Hinsicht fiir den Holzfachmann von bedeutendem Wert, als
auBer der Hirte an fast allen Holzsorten die zur Beurteilung ihrer Giite wichtigen
Daten, wie Druckfestigkeit, Raumgewicht (trocken und lufttrocken) und Schwindungs-
vermogen gleichzeitig ermittelt und in iibersichtlicher Weise in ihrer Beziehung
zueinander dargestellt sind.

FafBt man die Ergebnisse aller von Janka ausgefiihrten Hirteversuche zu-
sammen, so findet man die Hérte H etwa ausgedriickt durch die Beziehung
H=~2D—500, wobei D die Druckfestigkeit bedeutet.

Freilich kommt die Wirkung der eindringenden Kugel keiner der in mannig-
faltigerweise angreifenden Holzbearbeitungswerkzeuge gleich. Dieser Umstand wird
aber von Janka direkt als ein Vorteil seines Verfahrens hervorgehoben, weil er
damit gleichsam eine neutrale Hirte ermittelt.

Angesichts der bisher gewonnenen Erfahrungen laBt sich gegen die Methode
von Janka nichts einwenden. Nur in einem Punkte scheint mir eine kleine Ab-
anderung erwigenswert zu sein. Es ist ndmlich nicht ersichtlich, weshalb man, wenn
das Brinellverfahren auch in die Holzpriifung Eingang finden soll, ohne zwingenden
Grund in einem recht wesentlichen Punkte von ihm abweicht. Brinell selbst gibt
an, daB der Zentriwinkel des eingedriickten Kugelteils 90 Grad nicht iibersteigen
soll. Zwar erliutert er die Griinde fiir diese Beschrinkung, aufler einem die Aus-
wertung betreffenden, nicht néher; einer von ihnen ist aber sicherlich der gewesen,
der auch Janka das Ludwiksche Kugeldruckverfahren fiir Holz ablehnen 148t,
néamlich, daB die Oberfliche des eindringenden Korpers das Material, bei Nadelholz
beispielsweise die harten Sp#tholzméntel, zur Seite schiebt. Das wird natiirlich die
Kugel, wenn sie zu tief eindringt, auch tun, und man kann sich davon auch leicht
durch einen Schnitt durch die Eindruckstelle iiberzeugen. Man wiirde also m. E.
mit Riicksicht hierauf besser eine groBere Kugel nur bis zu einem Zentriwinkel
von 90 Grad eindriicken. Wahrscheinlich wiirde man dann auch das leidige Auf-
platzen harter Proben vermeiden, das eine Folge dieses Seitenschubes ist.

Einige sehr selten vorkommende Priifungsarten, nimlich auf Drehfestigkeit
und auf Zugfestigkeit quer zur Faser, will ich nur der Vollstindigkeit halber
erwihnen. Die im Amt mit Vorteil verwendete Probenform fiir diese Festigkeits-
priifungen ist aus Abb. 1 ersichtlich; iiber die Ausfiihrung ist besonderes nicht zu
vermerken.

Man kime zu einer auBerordentlichen Vereinfachung des Priifungsverfahrens
fiir Holz und damit zu einer begriiBenswerten Ersparnis an Probenmaterialaufwand,
wenn es gelingen sollte, fiir die einzelnen Festigkeitswerte fiir die verschiedenen
‘Beanspruchungen bestimmte feste Verhiltniszahlen zu finden. Die dltesten mir
bekannten Untersuchungen in dieser Richtung von Bauschinger, Tetmajer und
Wijkander?) kamen bereits fiir lufttrockenes Holz zu einem Ergebnis, das zu den

') Die Hirte der Hélzer von Dr. G. Janka. Wien 1915,

) Rudeloff, Untersuchung iiber die Eignung von Holz und Eisen zu Eisenbahnschwellen.
Verein z. Bef. d. GewerbfleiBes 1912, S. 381 ff.
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besten Hoffnungen berechtigen konnte. Neuerdings hofft Janka von der Kugel-
druckprobe die Zulassigkeit einer SchluBfolgerung auf andere wichtige Festigkeits-
zahlen. Indessen mahnen die doch recht héufigen Abweichungen von den aufge-
stellten wechselseitigen Beziehungen zu einiger Vorsicht. Wenn schon das Bestreben,
an dem homogenen FluBeisen gewisse Festigkeitsermittelungen durch eine einzige
Feststellung, ndmlich die Brinellprobe, iiberfliissig zu machen, noch ziemlich mangel-
hafte Ergebnisse gezeitigt hat, so diirfte m. E. vorlidufig keine zu groe Hoffnung
bei dem in seinem Aufbau so vielen Zufilligkeiten unterworfenen Baustoff Holz
am Platze sein.

Ein anderes Kriterium, das als Anhaltspunkt fiir die bautechnische Einschitzung
einer Holzart geeignet sein soll, ist der sogenannte relative Qualititskoeffizient,
d. i. Druckfestigkeit durch Raumgewicht (beides bei 15°/, Feuchtigkeit). Die Hinein-
beziehung des Raumgewichts mag im Interesse der Gewichts- und damit der
Materialersparnis namentlich unter den gegenwirtigen Zeitverhiltnissen am Platze
sein. Gegen die Bewertung durch diesen Koeffizienten wird der Einwand erhoben,
daB er die fiir bautechnische Zwecke wichtigen Eigenschaften der Dauerhaftigkeit
auBer acht laBt, fiir deren schnelle Erprobung es allerdings noch an geeigneten
Verfahren mangelt. Aber abgesehen von diesem Einwand diirfte der Koeffizient
fiir gleiche Holzart, aber verschiedenen Herkommens (und das wird einer der
héufigen Fille sein, wo man zu einem schnellen Urteil kommen mdchte) oft
nicht in geniigend weiten Grenzen differieren, um einen sicheren SchluB zuzulassen.
Findet man nur Unterschiede von einigen Prozent, so diirfte es mit Riicksicht auf
die bei Holz unvermeidlichen Schwankungen der Einzelwerte kaum aussichtsreich
erscheinen, daraufhin eine Uberlegenheit des einen Wuchsgebietes folgern zu kinnen.
Mathematisch entspricht der relative Qualititskoeffizient etwa der ReiBlinge, die
im Materialpriifungswesen bei Treibriemen, Seilen und anderen Gebilden, deren
Querschnitt schwer bestimmbar, als ein anschauliches Gutemerkmal im Gebrauch ist.

Aus dieser kurzen Ubersicht iiber die iiblichen Priiffungsmethoden fiir Holz
diirfte hervorgehen, daf immerhin noch manche Fragen der Losung harren. DaB
bei den mannigfachen Eigenarten der Materie die Entwicklung langsam fortschreitet,
ist nicht verwunderlich. Nach den Erfolgen, die bisher zu verzeichnen sind, und
der intensiven. systematischen Arbeit, die an einigen Stellen geleistet wird, darf
man hoffen, daB die Erkenntnis bald weitere erhebliche Fortschritte wird aufweisen
kénnen. Dann wird auch der Holzbauindustrie durch Aufstellung verldBlicher
Festigkeitsdaten die Moglichkeit noch besser als bisher gegeben werden konnen,
sichere Grundlagen fiir den Entwurf und die Berechnung ihrer Bauwerke zu erhalten.



IV. Das Feuerschutzmittel beim Holzbau.

Von

Dr. P16nnis, Berlin-Wilmersdorf.

Redner bemerkt einleitend, daB er nur diejenigen Feuerschutzmittel zu be-
sprechen beabsichtige, welche direkt auf das Holz bzw. die schiitzenden Stellen
aufgetragen werden, nicht aber den Schutz durch Asbest oder durch Ummantelung.

Fir diese Anstrichmittel kommt fast ausschlieflich zur Verwendung: das
Wasserglas, eine Verbindung von Kieselsiure mit einem Alkali, Kali oder Natron.
Der wesentliche Bestandteil dieser Verbindung, die vor 100 Jahren (1818) von
Prof. Fuchs in Miinchen erfunden wurde, ist die Kieselsiure (Silizium), daher der
Name Silikat (Silikatfarben). Die Herstellungsweise ist eine sehr einfache. Das
Rohmaterial, Kieselgur (Infusorien-Erde) und Natron bzw. Kalisalze sind in
Deutschland in unbeschrinkten Mengen vorhanden.

Wasserglas, wie es im Handel vorkommt, ist eine sirupdicke, fast farblose
Flissigkeit, welche beim Trocknen glasartig erhdrtet, in feuchter Luft aber schnell
zersetzt wird. Die Kohlensiure der Luft verbindet sich mit dem Alkali, wobei die
Kieselsiure ausgeschieden wird; dadurch erkldrt sich, daBl die Wasserglasanstriche
im Freien, wenigstens auf Holz, nur von sehr.kurzer Wirkung sind. GréBer wird
die Widerstandsfahigkeit, wenn Wasserglas mit gewissen Farben gemischt wird.
Dies kann aber nur bei starker Verdiinnung des Wasserglases geschehen, in der
Regel zwei Teile Wasser zu einem Teil Wasserglas, und auch dann_ bleibt die
Mischung nur einige Stunden streichfertig. Sie wird hart und ist nicht mehr zu
gebrauchen.

Das von Dr. P16nnis erfundene und nach einem durch Reichspatent geschiitzten
Verfahren hergestellte Bindemittel Universal-Fix (U-Fix) enthdlt reines Wasserglas
ohne jeden Wasserzusatz. Es ist eine bis dahin unbekannte Modifikation der
Kieselsaure mit Alkalien, welche, mit verschiedenen Mineralen und trocknen Farben
gemischt, eine.in geschlossenen GefidBen sehr lange, haltbare streichfertige Farbe
bildet. Durch die Kohlensdure der Luft wird dieser Anstrich ebensowenig zersetazt,
wie durch Feuchtigkeit. Nach dem Trocknen ist der Anstrich so wasserfest, daB
er durch Waschen selbst mit heiBem Wasser nicht entfernt werden kann. Dabei
dringt dieses neue Wasserglas auch im unverdiinnten Zustande tiefer in die Poren
des Holzes ein und wird auch auf Metallen so fest, daB der Anstrich nur durch
Gewalt entfernt werden kann. Die Farbe (Steinfarbe genannt) haftet auf allen
Gegenstinden, soweit sie nicht vorher mit Ol- oder Leimfarbe gestrichen waren;

selbst auf frischem Kalkputz und Zement wird die Steinfarbe fest und verindert
Kersten, Freitragende Holzbauten. 3
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sich nicht, wie sie iiberhaupt eine Veranderung im Farbenton nicht erfihrt, da sie
durch atmosphirische Einfliisse nicht zersetzt werden kann. Zu benierken ist
schlieBlich noch, daB diese Farbe eine besondere Eignung fiir den ‘Anstrich von
Lehmbauten besitzt und den Lehm hartet.

-Das U-Fix wird weiter verwendet zur Herstellung einer zementartigen Ver-
bindung, dem U-Fix-Sandzement. 20°/, U-Fix mit 80°/, feinem Sand geben
ein Gemenge, welches leicht auf Holz, auch auf Eisen, Lehm usw. aufgetragen
werden kann und nach dem Trocknen so fest sitzt, daB es nur mit Gewalt von der
Unterlage losgeschlagen werden kann. Dieser neue U-Fix-Sandzement bildet einen
absoluten Schutz gegen die Entflammbarkeit des Holzes; selbst beim AufgieBen und
Entziinden von Petroleum, Benzin usw. findet ein Entflammen des Holzes nicht
statt und ein oberflichliches Verkohlen erfolgt nur im Bereich der direkten Flammen-
einwirkung. Dabei wird dieser Zement durch atmosphérische Einfliisse ebensowenig
verindert wie die vorher genannte Steinfarbe.

Beim Fachwerkbau kann der U-Fix-Sandzement auch zum Verputzen des
Holzes verwendet werden, um eine einférmige Fliache zu erzielen.

Auch als Fufbodenbelag diirfte der U-Fix-Sandzement iiberall dort Verwendung
finden, wo man die Bretter vor zu starker Abnutzung schiitzen will. Er hat den
Vorzug, daB er sehr leicht ausgebessert werden kann, wenn durch das Arbeiten des
Holzes sich Risse gebildet haben sollten.

Durch Zusatz von Holzmehl zu diesem Sandzement wird der Belag einen
weniger mauerhaften Eindruck machen. FuBboden- und Wandbelag (ebenfalls durch
D. R. P. geschiitzt) kann in allen Farben hergestellt werden.



V. Aus der Entwicklung des Holzbaues fiir groBere
Dach- und Ingenieur-Konstruktionen.
Von

Regierungsbaumeister Franz GeiBler.

Das Holz ist in frilheren Jahrhunderten nicht nur in viel weiterem Umfange
als heute zum Hochbau herangezogen worden, sondern ist auch der eigentliche
historische Baustoff fiir alle Ingenieurkonstruktionen gewesen. Es bedienten sich
seiner nicht nur der Architekt fiir weite Hallen, Ddacher und Decken, sondern auch
der Ingenieur fiir Briickenbauten; ja auch fiir Maschinen wurde das Holz ver-
wendet, und zwar hier nicht nur fiir Unterbauten und Tragwerke, sondern selbst
fir die Wellen, Zahnrider und andere bewegliche Teile.

Wenn wir so alte Handbiicher der Zimmerkunst -aus dem 18. Jahrhundert
durchblittern, finden wir meistens gerade diesen Anwendungsgebieten des Holzes
ganz erhebliche Teile gewidmet, und die verschiedenen ,Zimmerkiinste“ der
alteren Zeiten bilden auch fiir den Historiker des Maschinenbaues eine recht wert-
volle Fundgrube. _

Es soll im folgenden von den geschichtlichen Anwendungsgebieten des Holzes
lediglich einiges Bemerkenswerte aus seiner Anwendung fiir Dicher und weit
gespannte Ingenieurbauten betrachtet werden. Was zunidchst die Grundlagen der
dlteren Tragwerke anbelangt, so beruhen sie meistens auf einem einfachen Anein-
anderlehnen der Holzer, dhnlich. dem Grundgedanken des einfachen Kartenhauses.
Das Abgleiten der Holzer an ihren Beriihrungspunkten wird dann durch eine mehr
oder weniger gute Verbindung verhindert, und spéter zur weiteren Sicherung ein
horizontales Verbindungsholz zwischen die geneigten Hélzer eingefiihrt. Dieser
einfachste Grundgedanke, der des Kehlbalkendaches, hatte Jahrhunderte lang fast
ausschlieBlich die Vorherrschaft. '

Es ist derselbe Grundgedanke, der auch noch in den beliebten liegenden Stuhl-
konstruktionen der Barockzeit geltend war. Es wurden dann in der mittelalter-
lichen Zimmerkunst die mannigfaltigsten Versuche der Abstrebung des Gespirres
gemacht. Schwerstreben, Fufistreben, entweder senkrecht oder nach auBen geneigt,
sowie einfache senkrechte und wagerechte Ausriegelungen wechseln miteinander ab.
Die beigegebenen Abbildungen 1 bis 9 zeigen eine Auswahl dieser mittelalterlichen
Dachformen?). Bezeichnend ist, daB bei den é&lteren die Konstruktion in jedem
einzelnen Gespiirre wiederholt wurde, wihrend erst in der Renaissance-Zeit die

1) Aus Moller, Beitrige zu der Lehre von den Construktionen, 1844.
3*
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Einfiihrung von Pfetten' und Rahmenholzern und die Trennung der Binder und
Leergespiirre allgemein wurde. Es beginnt die Zeit der eigentlichen Dachstiihle.
Die einzelnen Stuhlformen werden zeitlich und 6rtlich verschieden bevorzugt, doch
iberwiegt der liegende Stuhl, der im Barock zu allgemeiner Herrschaft gelangt ist.
Der vorerwihnte Grundgedanke des Absprengens wurde dann seit der Renaissance-
Zeit durch das Barock hindurch zu einem Ausgangspunkt fiir eine neue groBziigige
Entwicklung. Abb. 10*) zeigt den Einzelbinder eines barocken Kuppeldaches, der
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Abb. 1. Castorkirche zu Coblenz Abb. 2. Dom zu Canterbury Abb. 3. Stephanskirche zu
(1100—1200). (1300—1400). Mainz (1400—1500).
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Abb. 4. Miinster zu Freiburg Abb. 5. Jesuitenkirche zu Abb. 6. Kirche der Refor-
(1250—1370). Coblenz mierten zu Marburg
(1400—1500). (1400—1500).
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Abb. 7. Hauptkirche zu Abb. 8. Hauptkirche zu Abb. 9. SchloBkirche zu
Bingen a. Rh. (1300—1400). Bingen a. Rh. (1300 —1400). Meisenheim (1400—1500).

nach diesem Grundgedanken gebaut und bei dem bereits die steife Ecke des liegenden
Stuhles durch Verstrebungen zu einer Versteifung der gesamten Binderhilfte aus-
gedehnt ist. Die gleiche Absicht, wie die in Abb. 10 gezeigte Form, hatte im
Grundgedanken bereits Philibert de I'Orme bei seinen Bohlenbindern. Der
de 'Ormesche Bogen bestand bekanntlich aus mebreren Lagen aufrecht stehender,
nach der Schablone bogenférmig geschnittener Bohlen, die unter sich durch Nage-
lung verbunden und abwechselnd gestoBen waren, und so einen die Biegungs-

1) Aus Caspar Walter, ,Zimmerkunst“, 1769.
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steifigkeit anstrebenden, aber doch ;]
nur unvollkommen erreichenden | [\
Bogen bildeten. Ein Bild der Ver- [

wendung solcher de I'Ormescher

Bogen aus spiterer Zeit zeigt |

Abb. 11'). Die de I'Ormeschen | |
Bogen bildeten, nachdem sie zu- |
nichst im wesentlichen. ihrer An- |
passungsfihigkeit an gewiinschte | |
Architekturformen wegen ver- | |

breitet worden waren, einen Ge- '~

genstand lebhafter Aussprachen

vor etwa 100 Jahren, als nach =~

Beendigung des Siebenjihrigen
Krieges und der Napoleonischen
Kriege eine starke Bewegung zur
Ersparnis von Baustoffen ein-
setzte. Diese Bewegung, die iibri-

Abb. 10.

gens mit unseren jetzigen Be-
strebungen auBerordentlich viel
Ahnlichkeit hat, zielte zumeist
auf eine sparsamere Verwendung
des Holzes ab. . Es wurden da-
mals die. verschiedensten Vor-
schlige auf Verminderung der
Holzabmessungen bei Fachwerken,
auf Einschrinkung des Eichen-
holzverbrauchs fiir Bauhdlzer usw.
gemacht, und unter anderem
wurden auch Erwigungen iiber
die billigsten und am meisten
Holz sparenden Dachformen und
Dachstuhlausbildungen angestellt.
Gilly, Bottcher in Gottingen,
Hesse, etwas dlter als diese

1) Aus Krafft-Thiollet, Traité
de Part de la charpente, Paris, 1840.

De I'Ormescher Hallenbinder, 15 m Spannweite (1835).

Abb. 11.
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beiden, und noch andere haben sich damals literarisch mit diesen Fragen beschéftigt. Um
einzelnes hervorzuheben, wurde in diesem Zusammenhange als holzsparend gegeniiber
den bisher iiblichen liegenden Stiihlen der stehende Stuhl empfohlen, wozu Bottcher
die Begriindung gibt, es sei doch offenbar, daB8 das Abstiitzen eines Punktes durch eine
gerade Stiitze weniger Holz bediirfe als durch eine schrige. Damals wurde von ver-
schiedener Seite, insbesondere von Gilly, der de ’Ormesche Bogen fiir landwirtschaft-
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liche Bauten, fiir Scheunen, Braue-
reien, Speicher u. dgl. empfohlen.
Bemerkenswert ist es, wie Bottcher
in seiner Schrift iiber Holzerspar-
nisse beim Bauen erst mit Begeiste-
rung diese Tragwerke, von der er ein Modell
bekommen hatte, empfiehlt, und. dann nach
einigen Jahren, nachdem er mehrere Dicher in
dieser Bauart durchkalkuliert hatte, und ihm an
anderer Stelle Erfahrungen iiber die angebliche
Unbestindigkeit und Schwierigkeit der Ausbesse-
rung vorlagen, sie wieder verwirft. Die Frage
interessiert besonders deswegen, weil sie auch in
neuerer Zeit wieder angeschnitten wurde gelegent-
lich des ostpreuBischen Wiederaufbaues, und weil
unstreitig das de 1'Ormesche Dach den Vorteil
guter Ausnutzung des Dachraumes bietet. Ein
groBer Nachteil des de I'Ormeschen Bogens be-
[t ruht aber darauf, daf er bei der ziemlich groflen
[ —19sm Stirke des Bogens verhiltnismiBig breite Bohlen
J erfordert. Dabei ist zu beriicksichtigen, dal} diese
Bohlen ja nach dem Profil des Bogens geschnitten
werden miissen, und dadurch die zum Schneiden
der Bohlen erforderlichen Stimme recht stark
werden. In dieser Hinsicht machte man vor
hundert Jahren eine ganze Reihe der merkwiir-
digsten Versuche. Man wollte nimlich den Holz-
verschnitt verringern, und suchte daher mit kiinst-
lichen Vorrichtungen die Stimme vor dem
Schneiden zu biegen. So finden wir in alten Darstellungen des Zimmerhand-
werks, ich verweise unter anderem auf Hassenfratz ,Traité de l'art du char-
pentier“ (aber auch Emy's ,Trait¢ de l'art de la charpenterie“, sowie eine
ganze Reihe zeitgensssischer Werke enthalten &hnliches), wo die merkwiirdigsten
Vorrichtungen und Verfahren beschriecben werden, wie die Stimme teilweise
vor dem Fillen, in griinem Zustande, teilweise nach dem Fillen mit Flaschen-
ziigen, Lehrbogen, iiber Widerlagsbocke usw. gebogen werden. Das Holz besitzt
ja bekanntlich die Fahigkeit, daB es sich verbiegen 1i8t, ohne seine Tragfihig-

Abb. 12.
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keit zu verlieren. Von diesen Verbiegungen der Holzer ist damals ausgedehnt
Gebrauch gemacht worden. Die gebogenen Stimme wurden dann mit der
Sige in Bohlen geschnitten, wodurch immerhin gegeniiber der alten Art, die
Bohlen nach der Schablone zu schneiden, sich eine Holzersparnis ergab. Gegeniiber
diesem ziemlich umstindlichen Verfahren brachte dann um 1830 Emy eine grund-
legende Neuerung, indem er bei seinen Bohlenbdgen die Bohlen nicht mehr hoch-
kant stellte, sondern flach iibereinander legte. Diese Bohlen waren erheblich leichter
zu biegen, und Emy hat mit seinen Bogentragwerken groBe Spannweiten iiber-
briickt und bekanntlich auBerordentliches Aufsehen. erregt. Abb. 12 zeigt einen
ausgefiihrten Hallenbau von Emy?), Abb. 13 den Aufbau eines Emyschen Bogens

Abb. 13. Bau einer Hellinghalle in Rochefort (1821).

mit Hilfe von groBen Hebebdumen?), und Abb. 14 zeigt mehrere Entwiirfe Emys
fiir groBe Hallen, darunter der rechte von den beiden Bogen fiir eine Spannweite
von 100 m berechnet®). Die Emyschen Binderformen wurden allenthalben um ihrer
Leichtigkeit willen angestaunt, teilweise aber auch angefeindet, und zwar sagte man
ihnen nach (was auch Emy selbst erkannte), daB diese Bogen starken ,Schwingungen“
ausgesetzt wiren. Diese Schwingungen, also eine starke elastische Nachgiebigkeit
bei wechselnden Belastungen, bei Wind usw., beruhen auf der geringen Biegungs-
festigkeit des Bogenquerschnittes, und Emy versuchte, ohne jedoch theoretisch diesen

1) Aus Emy, Description d’un nouveau systéme d’arcs, 1828.
%) Aus Krafft-Thiollet, Traité de I’art de la charpente, Paris, 1840.
%) Aus Emy, Traité de 'art de la Charpenterie, Paris, 1841.
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Grund mit der nétigen Klarheit zu erkennen, seinem Bogen: mehr Festigkeit zu
geben. Die beiden Entwiirfe in Abb. 14 zeigen solche Versuche, indem bei dem
linken der Bogen auf jeder Seite etwa im untersten Viertel in zwei Teile zerlegt,
der innere Teil_ als Korbbogen ziemlich steil herunter gefiihrt ist, der &uBere den
Bogen im Scheitel verldngert und beide durch ein Netzwerk von Streben und Riegeln
miteinander verbunden sind. Auf diese Art ist ein breiter, fester Full gebildet,
durch den neben einer gewissen Einspannung des Bogens in seinem unteren Teile

Abb. 17.

auch erhebliche Steifigkeit und Biegungsfestigkeit erreicht wird. Bei dem anderen
Hallenentwurf sind die beiden Bogen auch noch iiber den Scheitel hinweg getrennt
gefiihrt, und es ist in den unteren Dritteln jedesmal noch ein dritter zwischen-
gelegter Bogen eingeschaltet, der mit den beiden anderen durch Fachwerk verbunden
ist. Abb. 15 zeigt eine ebenfalls nach demselben Grundsatze gebaute Bogenbriicke?).
Es sind mehrere Emysche Bogen iibereinander angeordnet, iiber denen, mit Klapp-

Abb. 18.

pfosten verbunden, die eigentliche Briickenbahn liegt. Derartige Briickenkon-
struktionen sind von vielen damaligen Konstrukteuren in groferer Zahl ausgefiihrt
worden; teilweise haben sie nur sehr kurze Lebensdauer besessen, was aber zumeist
an mangelndem Wetterschutz der Holzkonstruktion und fehlerhafter Briickenbahn
lag; andererseits sind sie bei geniigend wettergeschiitzter Anordnung auBerordent-
lich haltbar gewesen, und wir besitzen bekanntlich hélzerne Briicken von iiber 50 m
Spannweite, die aus noch ilterer Zeit stammen. Die Entwicklung in dem von Emy
bereits eingeschlagenen Wege wurde dann von seinem Schiiler Ardant, einem

1) Aus Krafft-Thiollet, Traité de ’art de la charpente, Paris, 1840.
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franzdsischen Pionieroffizier, fortgesetzt, der streng wissenschaftlfche Versuche mit
Emys Bogen anstellte. Diese spitere Entwicklung, die dann hiniiberleitet zu den
Holzbinderformen der neuesten Zeit, soll jedoch an anderer Stelle. (vgl. 8. 50) im
Zusammenhange mit den Stephanschen Bogenlosungen besprochen werden.

Gehen wir darum zuriick zu dem Ausgangspunkte, dem Dachbinder der Barock-
zeit. Neben der Entwicklung der Bogenkonstruktionen aus den liegenden Stiihlen
geht die Entwicklung der Dachstiihle zu regelrechtem Fachwerk her. Die Aus-
bildung der gréBeren Fachwerkkonstruktionen zeigt fiir die gesamte Barockzeit
und die Folgezeiten zunéchst als Hauptgrundform neben dem bereits mehrfach
genannten Sprengewerk die Hingewerkskonstruktionen, deren Verwendung bekannter-
weise in die altchristliche Zeit und das Altertum zuriickreicht. Abb. 16 bis 18 zeigen
die Verwendung von Sprengewerken fiir grofiere Briickenkonstruktionen®'). Derartige
Holzbriicken sind bis zu 100 m Spannweite im 18. Jahrhundert ausgefiihrt worden,
und einzelne kleinere Briicken, von immerhin noch erheblicher Spannweite, sind
bis zum heutigen Tage auch erhalten geblieben. Wie die Abbildungen zeigen,
werden diese Sprengwerkkonstruktionen in gréBeren Verhiltnissen reichlich um-
stindlich und uniibersichtlich, und die Anzahl der Streben wird so grofl, dal kaum
noch in den Briickenwinden Platz fiir die verschiedenen Holzer nebeneinander ist.
Die Verbindungen der einzelnen Holzer bei verhdltnisméBig geringen Neigungen
sind auBerordentlich schwer herzustellen und verlangen eine peinlich genaue Aus-
filhrung. Bei geringen Ungenauigkeiten in der Arbeit des Zimmermanns sind diese
Bauweisen daher sehr starken Forminderungen unterworfen. Mit der Ausbildung
klarer Fachwerke, die doch letzten Endes auf die Ausbildung eines moglichst ein-
fachen und bestimmten Stabsystems mit errechenbaren Spannungen und deutlicher
Knotenausbildung hinzielt, haben diese- Sprengewerke nicht viel gemeinsam. Sie
gehen zwar von dem einfachen Gedanken eines Fachwerkbinders aus, vereinigen
in sich aber, weil fiir die Aufnahme der Kréfte bei groBeren Spannungen ein
derartiges System nicht reicht, sehr viele Systeme zu einem Ganzen, die derartig
zusammenwirken, sich gegenseitig ent- und teilweise auch wieder belasten, daB eine
auch nur annihernd genaue Errechnung der Krifteverteilung unter diesen Systemen,
und der Spannungen in den einzelnen Hélzern unméglich wird. Dieser selbe Grund-
satz der Vereinigung vieler zusammenwirkender Systeme ist dann in &hnlicher
Weise auf die Hiangewerkskonstruktionen zur Uberdeckung groBer Hallen- und
Saalbauten angewendet worden. Nur daB in diesem Zusammenhange infolge der
groBeren verfiigbaren Hohe etwas bessere Ausbildungen der Anschliisse und ein
wenigstens optisch klareres Bild der Binderform erreicht wird. Abb. 19, 20 zeigen die
Dachbinder eines Exerzierhauses?®). Die Exerzier- und Reithiuser stellten in damaliger
Zeit hinsichtlich der Raumanforderung den Hoéhepunkt der Entwicklung dar. Bei
diesen Hinge- und Sprengewerksbindern war der Holzbedarf, wie ja ein Blick auf
die vorgefiihrten Ausfithrungen lehrt, ein ganz auBerordentlich hoher, und zwar
waren die zu verwendenden Holzer alle von auBerordentlich starken Abmessungen.
Bedenkt man dabei, daB8 fiir die meisten den Witterungseinfliissen ausgesetzten
Tragwerken, wie bei Briicken, das Eichenholz als Bauholz bevorzugt wurde, so wird
es leicht verstindlich, daB kritische Beobachter - bereits damals bei diesen Aus-
fiihrungen von unsinniger Holzverschwendung sprachen und daf man sich ernst-
hafte Bedenken machte, in welcher Weise die zukiinftige Entwicklung des Ingenieur-
baues, der damals ja fast ausschlieBlich auf das Holz angewiesen war, weiter
gehen sollte.

In diesem Augenblick trat als ernsthafter Wettbewerber des Holzes
fir die Ingenieurkonstruktionen das Eisen auf. Und fiir die Folgezeit

1) Aus Emy, Traité de I’art de la Charpenterie, Paris, 1841.
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wird es charakteristisch, da3 in der Fachwerksentwicklung das Eisen, bei dem die
Knotenpunktsausbildung und die Anpassung des Querschnittes an verschiedene
Belastungsverhéltnisse sehr leicht moglich ist, vollstindig die Fiihrung gewinnt.
Mit dem Einsetzen dieser Entwicklung wurde das Holz jedoch nur ganz allméhlich
verdringt. Es fehlt nicht an Versuchen, die beim Eisen gewonnene Erkenntnis
iiber die statische Wirkung von Fachwerken auch auf den Holzbau zu iibertragen.

Abb. 19 u. 20.

In diesem Zusammenhange sind eine Reihe von Verbindungen von Eisen- und
Holzbau zu nennen, durch die man versuchte, unter Beibehaltung des Holzes fiir
einzelne Fachwerkglieder und zwar durchgehend fiir die Druckstibe und unter
Verwendung von Eisen fiir Zugstibe und Anschliisse statisch klar durchgebildete
Formen herauszubringen. Mit an erster Stelle stehen hierbei die Dachbinder
Polonceaus, die in der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts entstanden und
bis in die neueste Zeit weitgehende Verwendung gefunden und sich auch iiberall
praktisch auf das beste bewdhrt haben. Der Polonceau-Binder stellt die einfachste
dieser Verbindungen dar. Nichst ihm am verbreitetsten waren die Hoveschen
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Triager. Dieselben sind meistens in der Form von Paralleltrigern ausgebildet mit
hélzernen Gurten, sowie mit gekreuzten Diagonalen, ebenfalls aus Holz und Ver-
tikalen aus Rundeisen. Diese Trigerform, die an sich ziemlich iibersichtlich ist,
ist statisch nicht ganz so einfach, wie sie meistens angesehen wird. Es ist nimlich

Abb. 21. Triger von 14,35 m Lichtweite aus dem Rathaussaal zu Amsterdam
(vordere und obere Ansicht, sowie Querschnitt).

Abb. 22. Triger von gleicher Lichtweite mit Sprengstreben und Hingewerk
(vordere Ansicht, Horizontal- und Querschnitt).
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Abb. 24, Laves’scher Triiger fiir 10,0 m Lichtweite.

notwendig, die Zugeisen von vornherein scharf anzuspannen, um die gekreuzten
Druckdiagonalen zur Wirkung zu bringen. Man muB also bei der Ausbildung des
Systems von vornherein mit starken Anfangsspannungen rechnen. Im iibrigen ist
es auch dann bei ungenauer Arbeit des Zimmermannes nicht immer sicher; daB
samtliche Diagonalen gleichmiBig zur Wirkung kommen. Statisch uniibersichtlich
wird der Hovesche Triger, wenn er fiir statisch unbestimmte Systeme oder fiir Trag-
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konstruktionen mit wechselnder Belastung verwendet werden soll. Abb. 21 bis 24)
zeigen auBer dem eben genannten Hoveschen Trédger auch noch Vollwandkonstruk-
tionen, sowie Versuche zur Uberdeckung kleinerer Spannweiten, den einfachen
Balken durch hélzerne oder eiserne Armierung, durch Verdiibelung mehrerer Balken
oder Verzahnung zu verstirken. Alle diese Versuche und Konstruktionen waren
bei den &lteren Zimmerleuten sehr beliebt und verbreitet, und ihre Herstellung
galt fiir eine besondere Kunstleistung, auf die man recht stolz zu sein pflegte.
Bekannt ist ja die komische Vorliebe des Zimmerlings Schultz in der ,Stromtid“
fiir seine verzahnten Triager. Die bemerkenswertesten unter den Konstruktionen, die
auf eine Verstirkung der  Tragfihigkeit des einfachen Balkens abzielen, sind
die von Louis Laves. Er
schnitt die Balken der Léinge
nach in der Mitte auf und
spreizte sie auseinander, so
daB das Tréigheitsmoment
in der Mitte des Balkens
erheblich vergréflert wurde,
und erreichte damit eine An-
passung der Tragfahigkeit
des Balkens an den Verlauf
der Bieguugsmomente des
Tragers. Das Aufspreizen
erfolgt teilweise in recht
geschickter Weise. Unter
den Abbildungen 25 zeigen
einige, wie zum Beispiel
Pfetten in die aufgespaltenen
Holzer, eingeschoben wur-
den. Der Lavessche Tréger
ist dann teilweise auch fir
Bauwerke  von erheblicher
Spannweite angewendet wor-
den. Die Hauptschwierig-
keit bei seiner Verwendung
bildet die Aufnahme der
Schub- und Scherkrifte. An
den Auflagerenden lieBen
sich diese von der nach dem
' Aufschneiden des Holzes

Abb. 25. verbleibenden  Scherfliche

nicht mit Sicherheit auf-

nehmen, und man kam daher bald dazu, diese Fliche durch Binder und Bolzen
zu entlasten, oder aber den Trager lieber aus zwei Hilften zusammenzusetzen
und diese an den Enden durch Versatz und umgelegte Eisenbinder und Bolzen
sicher zu verbinden. Der innere Teil des Trégers selbst sieht keine Moglichkeit
der Ubertragung der Scherkrifte zwischen den beiden Gurten vor. Der Lavessche
Balken steht in der Mitte zwischen den Fachwerk- und Vollwandkonstruktionen.
Er ist entstanden aus der Vollwandkonstruktion, ist aber allméahlich zu einem, wenn
auch noch unvollkommenen Fachwerk, dem die Streben fehlen, geworden. Dadurch,
daB die Schub- und Scherkriifte nur an dem ZusammenstoB der Gurte aufgenommen

) Aus Gottgetreu, Lehrbuch der Hochbaukonstruktionen.
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werden, ergibt sich eine sehr hohe Beanspruchung dieser Punkte, und aus diesem
Grunde erklirt es sich auch, daB gegen den Lavesschen Balken verschiedentlich
eingewendet worden ist, er sei ziemlich starken Versackungen unterworfen. Die
Konstruktion ist iibrigens, nachdem bereits frither einmal ein Brevet (d.i. Patent
der franzdsischen Regierung) bestanden hatte, neuerdings wieder aufgenommen und
ist gerade hinsichtlich der Scherkrifte neu duichgebildet worden. Die Abb. 25
zeigt eine Reihe von verschiedenartigen Anwendungen des Lavesschen Balkens.
Sie ist dem um 1840 erschienenen Werke ,Mémoire explicatif d'un nouveau sy-
stéme ‘'en Constructions“ von M. Louis Laves entnommen.

Zum SchluB seien in den Abb. 26 bis 28') noch einige amerikanische Holz-
Eisen-Konstruktionen aus der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts gezeigt.
Abb. 26 zeigt die Vereinigung eines Paralleltrigers mit einem Bogen zu gemein-
samer Wirkung. Die Druckstibe und der Untergurt sind in Holz ausgefiihrt, die
gezogenen Diagonalen in Eisen. Ungleich bemerkenswerter ist die in Abb. 27 dar-
gestellte Colossus-Briicke in Philadelphia. Der ibr zugrunde liegende Ausfiihrungs-
gedanke ist der der Hingebriicke, jedoch ist derselbe hier in einer ganz eigen-
artigen Weise angewendet. Der Untergurt der Briicke ist auf Druck beansprucht,
und gegen die Widerlager gestemmt. Eiserne Zugbidnder sind seitlich im Boden
verankert und entsprechend den Portalbdgen der groBen Hiangebriicken iiber die
vertikalen Stinder des Fachwerks hinweggefiihrt. Sie setzen'sich dann in Gestalt
von gezogenen Diagonalen fort, um den Untergurt aufzufangen. Es ist also, dhnlich
wie bei den idlteren Bauformen der Grundgedanke des Hinge- und Sprengewerks
in Vereinigung mehrerer durcheinander greifender Grundformen angewendet wurde,
hier eine ganze Menge von Hingewerken vereinigt worden. Dabei sind dann die
einzelnen Vertikalen jedesmal noch durch eine Druckstrebe gegen den FuBpunkt
des vorhergehenden Systems abgestrebt. Die Gesamtausfiilhrung hat jedoch im
Gegensatz zu den gehduften Hinge- und Sprengewerken ihre Ubersichtlichkeit behalten.
Sie ist in ihrer Erscheinung durchaus leicht und elegant und besitzt fiir den
Beschauer in ihrer Grundanordnung jedenfalls etwas Verbliffendes. Abb. 28 schlieB-
lich zeigt eine nach #hnlichen Grundsitzen erbaute Briicke, nur daB bei dieser
die Vertikalen in Wegfall gekommen sind, und die Zugbénder iiber schrige Streben
hinweggefithrt wurden. Es sind von jedem Pfeiler aus in dieser Weise Kragarme
vorgestreckt, zwischen die dann in der Mitte ein Zwischenstiick, das als einfaches
Hingewerk ausgebildet wurde, eingehingt ist. Schliéflich wiren unter diese Gruppe
von Verbindungen von Holz- und Eisenkonstruktionen auch noch die zahlreichen
Ausfithrungen von Kettenbriicken mit holzerner Briickenbahn und hélzernen Langs-
trigern zu rechnen, die aber nichts wesentlich Bemerkenswertes und von den rein
in Eisen ausgefiihrten Briicken Abweichendes bieten.

Die Entwicklung des Holzbaues in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts
zeigt eine ganze Reihe von entwicklungsfihigen Ansidtzen. Ihre Ergebnisse lassen
sich kurz dahin zusammenfassen: Es waren seit Emy und Ardant die grundlegenden
Kenntnisse iiber die statische Wirkung von Bogentrigern aus Holz bekannt, so da
nur noch die praktische Anwendung dieser theoretischen Erkenntnis fehlte. Fiir
die Fachwerkformen hatte man ebenfalls gewisse Voraussetzungen bereits gewonnen;
es war namlich die nétige begriffliche und statische ‘Klarheit erreicht, und es war
auch die Durchbildung der Knotenpunkte wenigstens fiir Holz-Eisen-Konstruktionen
durchgehend einwandfrei gelungen. Es fehlte jedoch noch bis in die neueste Zeit
an Losungen fiir die Knotenpunkte von reinen Holzbindern, und den alten Kon-
struktionen haftete vielfach der Fehler des leichten Versackens an. Da man damals
auch die Unbestindigkeit des Holzes vielfach iiberschitzte (ebenso wie man sich

1) Aus Krafft-Thiollet, Traité de I'art de la charpente, Paris, 1840.
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von der Dauerhaftigkeit des Eisens haufig zu viel versprach), und da das Eisen
gerade fiir die Ausfiihrung von statisch klar durchdachten Fachwerken unstreitig
Vorziige besitzt, trug in dem Wettbewerb zwischen Holz und Eisen das letztere
fiir lange Zeit den Sieg davon. Erst in neuerer Zeit haben sich bekanntlich durch-
den Mangel an Eisen bzw. die Schwierigkeit seiner Verhiittung in dem notigen
Umfange die Verhiltnisse zugunsten des Holzes geindert. Und man ist wieder
zur Aufnahme des Holzes als Baustoff fiir groBere Ingenieur-Konstruktionen, ins-
besondere fiir Dacher und Briicken zuriickgekehrt. Hierbei ist der Faden der Ent-
wicklung an der damals liegen gebliebenen Stelle wieder aufzunehmen gewesen.
Und so sehen wir die modernen Holzkonstruktionen die beiden Hauptprobleme,
die sich in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts bereits in der Holzkonstruktion
gezeigt haben (die einwandfreie Ausbildung des Bogenbinders und die Losung
der holzernen Fachwerkknoten), wieder aufnehmen und mit neuzeitlichen, gegen-
iiber den damaligen Verhiltnissen erheblich verbesserten Mitteln- ibrer Losung
entgegenfiihren.

Kersten, Freitragende Holzbauten. 4



V1. Die Bauweise Stephan.

Von

Regierungsbaumeister Franz GeiBler.

Das historische Verdienst, nach der im ersten Vortrage (S. 44) besprochenen
Verdringung  der Holzkonstruktion durch das Eisen das Holz neu entdeckt zu
haben, gebiihrt dem Architekten Stephan in Diisseldorf, der seine ersten Neu-
konstruktionen noch in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts herausbrachte.
Nachdem von ihm einmal die wirtschaftlichen Vorteile der Holzkonstruktion und
ihre sonstigen Vorziige, wie leichter Aufbau dem Eisen gegeniiber, ins rechte Licht
geriickt und erkannt waren, fiihrte Stephan in folgerichtiger Weise die dltere Ent-
wicklung fort. Diese dltere Entwicklung war bereits im ersten Vortrag. (S. 35) bis
zu Emy und seinen Bogenbindern verfolgt worden. Schon Emys Schiiller Ardant
hatte eingehende wissenschaftliche Untersuchungen iiber die statische Wirksamkeit
der Emyschen Bogen gemacht, die unter. anderem einen grofen Teil der Betrach-
tungen in seinem Buche ,Theoretisch-praktische Abhandlung iiber Anordnung und
Konstruktion der Sprengwerke von groler Spannweite“ von P. Ardant (deutsch
von Aug. von Kaven 1847 in Hannover herausgegeben) ausmachen. Aus diesen
Betrachtungen seien hier einige charakteristische Abbildungen gegeben. Ardant
beschreibt an ihrer Hand die von ihm angestellten Versuche iiber die Durchbiegung
Emyscher und de 'Ormescher Bohlenbogen. Das Wesentlichste an diesen Versuchen
ist, daB sie ein in jeder Beziehung klares Bild von den in den Bogen auftretenden
Biegungen bei verschiedenen Formen der Belastung boten und die bei den ver-
schiedenen Belastungsfillen am meisten gefihrdeten Querschnitte einwandfrei er-
kennen lieBen. In Abb. 1 steht ein Emyscher Bogen vor dem fiir die Versuchs-
zwecke errichteten Beobachtungsgeriist, auf dem die einzelnen, von der Bogenachse
eingenommenen Kurven markiert werden. Abb. 2 zeigt den Versuch mit einem
Emyschen Bogen, der in seinem oberen Teil bis zum Bruch belastet wurde. Aus
der Deformation erkennt man die im Bogen auftretenden positiven Momente im
Scheitel und die negativen Momente gegen die Auflagerenden hin, die durch die
ungleichmiBig nur iiber das Mittelfeld des Bogens verteilte Belastung hervorgerufen
sind. Bemerkenswert ist, daB der Bruch bei diesen Versuchen nicht plétzlich,
sondern nach einer ganz allmihlichen Deformierung erfolgte, und zwar gleichzeitig
nahe der Mitte und auf der einen Seite des Bogens. Die Abb.3 und 4 zeigen
dann die Wirkungen von Einzellasten in der Mitte und seitlich. Wenn mit den
Ardantschen Versuchen bereits hinreichende Klarheit iiber die Bedeutung der
Biegungsfestigkeit von Bogenbindern theoretisch gegeben war, so sind doch die
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praktischen Folgerungen, nun das Binderprofil auch entsprechend der erforderlichen
Biegungsfestigkeit auszubilden, damals nicht folgerichtig gezogen worden. Ardant

Abb. 2. Versuch mit dem Bogen, belastet mit gleichférmig verteilten Gewichten. Die Kurve m—m gibt

die duBere Begrenzungslinie des Bogens vor dem Versuche wieder, die Kurve n—n dieselbe Linie

eine Stunde nach der Belastung des Bogens. Endlich stellt »—» den Bogen im Augenblicke, wo der
Bruch begann, dar, was ungeféihr 2 Stunden nach dem Aufbringen der Belastung eintrat.

[
[ Jreskg [jm@

Abb. 3. Versuch mit dem im Scheitel belasteten Bogen. Die zusammenhéngend gezeichnete Kurve m—m

zeigt die aduBere Linie des Bogens, als er eben an seinen Platz gebracht war, die Kurve n—n die-

selbe Linie am Ende des Versuches und die Kurve r—r diejenige Form, welche der Bogen nach

der Entlastung beibehielt. 4, B, C, D, E, F ist das Polygon, auf welches die Aufnahme der Kurven
bezogen wurde.

selbst dachte wohl verschiedentlich an die Vereinigung der Bohlenbogen mit einem
aufgesattelten Fachwerke, durch das allerdings eine Eckversteifung gerade an den
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Stellen der stirksten Momente erreicht wurde. Die endgiiltige Losung blieb aber
spiterer Zeit vorbehalten, und zwar war es eben Stephan, der die erforderlichen
biegungsfesten Bogenkonstruktionen erfand.

Er erzielt die Biegungsfestigkeit dadurch, daB aus dem einfachen Bohlenbogen
ein gebogener Gittertriger geworden ist, dessen Ober- und Untergurt nunmehr
jeder fiir sich als Bohlen- oder Bretterbogen ausgebildet wird. Die Profile der
einzelnen Bretter bzw. Bohlen werden hierbei verhiltnismaBig klein, so daB es fiir
Stephan moglich wurde, an Stelle der flachliegenden Emyschen Bohlen seine Bretter
wieder hochkant zu stellen und nach einem ihm in vielen Staaten patentierten
Verfahren iiber die hohe Kante zu biegen. Dieses Hochkantstellen der Bretter
wire an sich, da die Gurte der Gitterbogen nur auf Zug oder Druck beansprucht
werden, keine statische Notwendigkeit, bietet aber doch Vorteile hinsichtlich der
Verbindung der Holzer, des Anschlusses der Streben und der Verringerung der Sto8-
verluste bei dieser Bogenform. Die bei der Herstellung der Biogen verwendeten
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Abb. 4. Versuch mit dem Bogen, belastet mit einem Gewicht senkrecht iiber der Mitte seines Halb-
messers. Beziiglich der Kurven m—m, n—n, r—r vgl. das unter Abb. 2 Gesagte.

Bohlen werden in Léngen von 6 bis 8 m genommen, so daB also nur verhéltnis-
maBig wenig StoBe vorkommen.

Der Stephansche Bogenbinder hat in seiner Profilgestaltung im Laufe der Zeit
verschiedentliche Wandlungen durchgemacht. Die Abb. 5 und 6 zeigen als Skizzen
Beispiele von solchen. In Abb.5 sind die Bogengurte nur aus hochkant stehenden
Bohlen gebildet; jeder Gurt ist in zwei Hélften gegliedert, zwischen die die Streben
und verbindende, statisch mitwirkende Zwischenstiicke eingefiigt sind. Abb. 6 zeigt
‘eine Bogenform, bei der die Verbindung der beiden Gurthélften durch iibergelegte
Brettlamellen erreicht wird, die #hnlich den Emyschen Bohlen angeordnet sind.
Das Fachwerk zwischen den Bogengurten:ist einfaches oder doppeltes Streben-
fachwerk; zuweilen wurde auch Stinderfachwerk angewandt.

Die in dem Binder auftretenden Biegungsspannungen erfordern einen sicheren
und errechenbaren AnschluB der Streben an die Gurte. Nachdem zuerst Versuche
gemacht waren, die Streben mit Schwalbenschwanz in die Fiillbretter der Gurte
einzulassen, stellte es sich bald heraus, daf diese Verbindung hiufig infolge von
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ungenauer Arbeit des Zimmermannes und vor allem durch das Schwinden des
Holzes in der Querrichtung in ihrer Wirkung stark beeintrachtigt bzw. vollstindig
illusorisch gemacht wurde. Stephan fand dann als Ersatz eine statisch sicher
wirkende, von den Dehnungen und dem Schwinden. des Holzes unabhingige und
dabei durch ihre Einfachheit verbliiffende Diibelverbindung, die ebenfalls mehrfach
patentiert ist. Durch Einlegen eines aus Flacheisen oder Hartholz bestehenden
Diibels sind die Streben zug- und druckfest an die Gurtungen angeschlossen und
so in diese eingefiibrt, daB die Resultierende der Strebenkrifte stets durch reine
Druckbeanspruchung auf die Gurtung iibertragen wird. Hierbei werden die Vertikal-

Abb. 5.

komponenten der Strebenkrifte durch den Diibel ausgeglichen. Die geringen auf-
tretenden Nebenspannungen werden ebenfalls von dem Diibel aufgenommen. In
den Gurthélzern treten auBerdem gewisse Scherspannungen quer zur Faser auf;
doch sind diese bei den verhiltnismiBig nicht zu hohen anzuschlieBenden Kriften
und vor allem infolge der guten Vernagelung der Fiillh6lzer mit den durchgehenden
Gurtbohlen unbedenklich, so da8 man die Verbindung als fiir den ihr zufallenden
Zweck erstklassig und allen berechtigten Anforderungen geniigend erachten kann.

Abb. 6.

Neben der einwandfreien Losung des Knotenpunktes war fiir Stephan die
klare, statische Ausbildung des Bindersystems Hauptziel seiner Arbeiten. Durch
Hinzuziehen statisch geschulter Ingenieure sowie durch Gutachten von fiihrenden
Méannern der Wissenschaft wurde von vornherein dem ,Stephansbinder” die seiner
Bedeutung entsprechende Durchbildung gesichert und die Grundlage fiir seine
groen Erfolge geschaffen. Es war bald ohne Schwierigkeiten moglich, die im
Hochbau iiblichen statischen Systeme auszufithren und bis zu 60 m freitragende
Konstruktionen zu schaffen.

Die Grundform des Bogens selbst ist meistens ein Zweigelenkbogen von para-
bolischem oder annéhernd parabolischem Verlauf. Die Parabelform ist deswegen
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besonders giinstig, weil sie bei gleichméBig verteilter Belastung iiberhaupt keine
Biegungsspannungen im Bogen ergibt, und das Strebenwerk infolgedessen unbelastet

Abb. 11.

ist. Der Seitenschub wird urspriinglich immer durch eiserne, heute vielfach durch
holzerne Zugbénder aufgenommen. Zuweilen sind jedoch auch kreisférmige steile

Abb. 12.
Bogen angewandt worden; mitunter sind diese dann gegen feste Widerlager gesetzt,
in anderen Fillen sind die parabolischen Zweigelenkbogen mit Gitterstiitzen zu

|8 (FIA R O T Sy 1 B 7 Ly ﬂ-W .. ]
Abb. 13.

rahmenartig wirkenden Konstruktionen verbunden. SchlieBlich sind auch Drei-
gelenkbogen hiufiger ausgefiihrt worden. Die Berechnung erfolgt fiir die statisch
bestimmten Systeme nach den bekannten einfachen Verfahren, meistens graphisch,
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fiir die statisch unbestimmten unter Anwendung der Arbeitsgleichungen und des
Mohrschen Verfahrens in einer besonders iibersichtlichen und einfachen Kombination.

In den Abb. 7 bis 11 sind die Ansichtszeichnungen verschiedener ausgefiihrter
Binderformen gegeben. Abb. 12 zeigt die Anwendung des Stephanbogens fiir eine
Briickenkonstruktion, bei welcher die Briickenbahn durch aufgesattelte Zimmer-

Abb. 14.

konstruktion, die im wesentlichen aus Klappstielen und Riegelwerk besteht, getragen
wird. Abb. 13 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des Stephanschen Bogendaches,
die sich besonders fiir die Anhdngung von Einzellasten, Transmissionen, Schienen

o T -.A_.
2 et 17 S\ (N
el

Abb. 15.

fir Laufkatzen u. dgl. eignet. Der Obergurt ist hier &hnlich wie bei den anderen
Bogenbindern gebildet, der Untergurt als holzerne Zange. Die Anschliisse der
Streben erfolgen dhnlich wie bei den iibrigen Bogenbindern.

Als Stephan mit seinen Tragwerken an die Offentlichkeit trat, galt es fiir ihn
zunichst, die jeder Holzkonstruktion feindliche falsche Bewertung der Feuersicher-
heit und Dauerhaftigkeit des Holzes im Vergleich zum Eisen zu iiberwinden. Wir
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kénnen heute gut gebaute hélzerne Dachkonstruktionen als den eisernen an Feuer-
sicherheit ebenbiirtig ansehen; denn wenn auch das Holz selbst dem Feuer
Nahrung bietet, so ist nicht zu vergessen, daB ja auch bei einer eisernen Dach-
konstruktion zumeist die darauf befindliche Schalung und das Sparrenwerk ebenfalls
aus Holz gebildet werden, und daB bei Warmegraden, wie sie zur Inbrandsetzung
des Holzes erforderlich sind, das Eisen zumeist seine Tragfahigkeit vollstindig ver-
liert und zusammenstiirzt. Wenn aber einmal ein Einsturz erfolgt, so sind die
dadurch am Mauerwerk hervorgerufenen Zerstorungen, das Auseinanderdriicken
oder EinreiBen ganzer Wiande usw. viel gefdhrlicher fiir den Bestand der Bauwerke,
als das nur teilweise Verbrennen einer holzernen Dachkonstruktion. Ferner ist
noch zu beriicksichtigen, daB8 Eisenkonstruktionen bei der Aufrdéumung von Brand-

Abb. 16.

stitten die groBten Schwierigkeiten machen und oft erhebliche Kosten verursachen.
Ein kleiner Beweis zu dem eben Gesagten mdgen die Abb. 14 und 15 sein. Was
die Dauerhaftigkeit guter Holzkonstruktionen anbelangt, so ist diese ja an sich
bereits seit Jahrhunderten erwiesen. Auch hat man neuerdings erkannt, daB fiir
viele Zwecke der chemischen Industrie (Salzmagazine, Kalilager und Salpetersdure-
Fabriken) das Holz sich besser hilt als Eisen, das von den Dampfen und Séuren
angegriffen wird. Ahnliches gilt von Bahnhofshallen, Lokomotivschuppen und
Fabrikdichern, wo das Holz dem Angriff von Rauch ausgesetzt ist, insbesondere
dann, wenn die zu verbrennende Kohle gréBere Mengen schwefliger Sdure erzeugt.
Bekannt ist, daB z. B. die Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen aus
diesem Grunde die Holzkonstruktionen vor Eisenkonstruktionen neuerdings bevor-
zugt. Wenn diese Erkenntnis iiber die Feuersicherheit und Bestiandigkeit der Holz-
konstruktionen heute Allgemeingut der Ingenieure und der Behdrden geworden ist,
30 ist ein erheblicher Teil des Verdienstes hieran unstreitig Stephan zuzuschreiben.
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Im folgenden sollen einige praktische Ausfiihrungen gezeigt und kurz be-
sprochen werden. Die Wagenhalle Wien-Kagran der Wiener Stidtischen StraBen-
bahn (Abb. 16) enthilt iiber den normalen Zweigelenk-Bogenbindern mit eisernem
Zugbande eine Putzdecke. Es ist also die eigentliche Dachhaut unterseitlich ge-

Abb. 17.

schiitzt. Die Stiitzenkonstruktion der Halle ist ebenfalls in Holz ausgefiihrt. Recht
deutlich- erkennbar auf der Abbildung ist die Ausbildung des unteren vollwandigen
Bogenstiickes am Auflager und die Gestaltung des Auflagers selbst. Die Ver-

Abb. 18.

ankerung des Zugbandes an dem Bogen erfolgt mit Hilfe von Flacheisenschienen,
aus denen eine Art SchloB gebildet ist. Die in der Abbildung sichtbaren, gegen
die Decke laufenden Kopfbénder sind bei simtlichen Bogenbindern notwendig und
dienen dazu, den Untergurt gegen die Pfettenlage knicksicher abzusteifen. Die
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Mittelstiitzenreihe ist in der Léngsrichtung durch Spannstangen und Kopfstreben
gemeinsam mit der untersten Pfette zu portalartiger Wirkung verbunden.
Besonders weite, flach gespannte Hallen, in denen fiir Transportzwecke voll-
stindige Freiheit des Raumes erforderlich ist, erfordern die Sigehallen zur Unter-
bringung von Gattern sowie Lagerschuppen fiir grofere Holzer. Bei dieser Gattung
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von Bauwerken ist die Verwendung des Holzes von Hause aus fast selbstverstind-
lich, da es der in der Ndhe der Sigewerke am leichtesten zu beschaffende Baustoff
ist. Infolge der besonderen Raumanforderungen und der gegebenen Verwendung
des Holzes auch fiir die Wande hat sich fiir den Bau solcher Sigewerkshallen ein

Abb. 20.

besonderer Typ herausgebildet. Abb. 17 zeigt das Innere einer solchen Sigewerks-
halle des Fiirsterzbischofl. Forstamtes in Ostrawitz. Die holzernen Wandstiitzen
werden dabei mit dem Binder meistens durch eine Eck-Aussteifung zu rahmen-
artiger Wirkung verbunden, die Stiitzen selbst bald als Vollwandstiitzen, bald als
Fachwerkstiitzen ausgefiihrt. Fiir die Ausfiihrung dieser Arten von Bauten hat
das Stephansdach vor ‘vielen anderen Holzkonstruktionen insofern einen Vorteil,
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als die Bogen auf der Baustelle aus einfachen Brettern ohne maschinelle Einrichtungen
hergestellt werden, und sich infolgedessen ein Mindestmafl an Transporten ergibt.

Eine #hnliche Binderform, jedoch kleinerer Abmessung, sehen wir an der
Sortierhalle der Union-Forstindustrie A.-G. in Onesti (Abb. 18). Hier sind die Zug-

Abb. 21.

biinder als hélzerne Spannstangen ausgebildet, was gegeniiber den eisernen Spann-
stangen eine Ersparnis bedeutet. Bei richtiger Querschnittsbemessung und Ver-
wendung guten Holzes sind die hélzernen Spannstangen den eisernen gleichwertig.

Abb. 22.

Wihrend die Eisenspannstangen am Ende mit einem aus Profileisen hergestellten
Schuh angeschlossen werden, dient zur Endverankerung der hdlzernen Spannstangen

eine Anzahl von Bolzen. Insbesondere sind hier Rohrbolzen, der Ersparnis an
Eisen wegen, héufig verwendet worden.
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Ein bemerkenswertes Bild einer besonders verwickelten Anlage bietet die Abb. 19
der Markthalle in Langenthal in der Schweiz. Uber T-formigem GrundriB errichtet,
stoBen zwei Hallendicher zusammen, und es entsteht beim ZusammenschluB3 ein
groBerer quadratischer Raum, der mit zwei diagonal gestellten und sich in der
Mitte durchdringenden Bogenbindern iiberdeckt ist. Die Konstruktion ist trotzdem
in ihrer Gesamtanordnung einfach und iibersichtlich geblieben. Das, was die Ab-
bildung etwas umstidndlicher erscheinen ld8t, ist das dem Dachdeckungsmaterial
zuliebe aufgesattelte steile Sparren- und. Pfettenwerk. Derartige Aufsattelungen sind
bei genauer statischer Berechnung auch der Oberkonstruktion durchaus méglich
und einwandfrei. Sie bedingen jedoch immer einen erheblichen Holzaufwand und

Abb. 23. Festhalle der Landesausstellung, Niirnberg.

ergeben fiir den Binder ungiinstigere Belastungsverhiltnisse, als dies ein flach auf
demselben aufliegendes Dach tun wiirde. Man sollte daher in allen Féllen, wo
sie nicht durch das zu verwendende Dachdeckungsmaterial unumginglich notwendig
sind, davon absehen. In diesem Falle sind die beiden Diagonalbinder als gewShn-
liche Zweigelenkbogen ausgebildet. Sonst ist héufiger gerade fiir solche Fille, wo
mehrere Binder in einem Scheitelpunkte zusammenschneiden, mit Erfolg die Form
des Dreigelenkbogens gewihlt worden. Ein Beispiel hierfiir bietet das Sommer-
theater Modena in Trient, dessen halbkuppelférmigen AbschluB Abb. 20 zeigt. Die
Ausbildung des Scheitelgelenkes erfolgt bei den Bogenbindern in der Regel so,
daB im Scheitel ein senkrecht stehender Holzblock angeordnet wird, in den beider-
seits die Binderhilften mit Zapfen eingelassen werden. Das letzte Binderstiick
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neben dem Scheitelgelenk wird dann #@hnlich wie der Bogenteil am Auflager voll-
wandig ausgebildet, d. h. es treten an die Stelle der gekreuzten einzelnen Diago-

Abb. 24.

nalen diagonal gestellte Brett- oder Bohlenlagen, die négigenfalls noch durch weitere
Brettlagen parallel oder senkrecht zur Bogenachse verstirkt werden.

Einen Einblick in den Aufbau der Konstruktionen gewihrt die in Abb. 21
dargestellte Montage eines Stephansdaches mit 50 m freier Spannweite fiir eine
staatliche Salpetersiurefabrik. Die Binder sind hier, wie bei allen sonstigen Bauten
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Stephans, auf der Baustelle liegend zusammengebaut und werden, fertig montiert,
in diesem Falle mit zwei Hebebdumen auf die Héhe ihrer Auflager hinaufgewunden
und dann versetzt und abgestrebt. Bei dieser Gelegenheit mag erwihnt werden,
daB die Bauzeiten fiir die Errichtung der Stephansdécher sehr niedrige sind. Die
Montage wird sofort im Anschluf an den Abbund vorgenommen, so daB wihrend
der Herstellung der letzten Binder die vorhergehenden bereits gerichtet, geschalt
und gedeckt werden konnen. Fiir die k. k. Nordbahn, Wien, wurden 1912 etwa
14000 qm Magazinsiiberdachung in vier Monaten abgebunden und fertiggestellt.
Die Luftschiffhalle Diisseldorf mit ca. 7300 qm Grundfliche und sehr groBer Hohen-
abmessung wurde in zehn Wochen, die Flugzeughalle am Militirflugplatz Koln-
Longerig mit ca. 8000 qm in rund fiinf Wochen fertiggestellt, was immerhin erheb-
liche Leistungen hinsichtlich der Kiirze der Bauzeit darstellt.

Eine Binderkonstruktion, bei der die Zugverankerung in den FuBboden . gelegt
ist, d. h. also die Binder bis auf diesen herabgefiihrt sind, fand Anwendung beim

Abb. 26.

Gaswerk in Stuttgart-Gaisburg (Abb. 22). Der Binder wurde als Dreigelenkbogen
in der zuvor beschriebenen Weise ausgebildet; seitlich sind mit Hilfe von Klapp-
stielen und Hingepfosten zwei Stege an die Binder angehdngt. Auch iiber die
Mitte der Binder ist hier noch ein Laufsteg gefiihrt.

Ein Bauwerk von ganz erheblichen Abmessungen bedeutet die in Abb. 24 im
Bau dargestellte Luftschiffhalle in Diisseldorf. Nachdem bei der Frankfurter Inter-
nationalen Luftschiff-Ausstellung bereits der Stephansdach-Entwurf selbst vor den
Projekten eiserner Hallen mit dem ersten Preis ausgezeichnet war, sind eine Reihe
von Luftschiffhallen nach diesem System erbaut worden: in Diisseldorf, Gotha,
Briissel, Antwerpen. Bei diesen Hallen kam es darauf an, abweichend von den
meisten Anwendungsgebieten der Holzbinder, sehr hohe Réume zu schaffen, deren
Luftraum nicht durch Zugbénder beeintriachtigt werden durfte. Es ist dies dadurch
erreicht worden, da dem Binder vollkommen kreisformige Gestalt gegeben wurde.
AuBlerdem wurden die BinderfiiBe dann auf entsprechend hohe Stiitzen gestellt.
Diese Hallenform stellt die hochste Anforderung dar, die bisher an die Biegungs-
festigkeit von Bogenbindern iiberhaupt gestellt worden ist; denn wihrend es sich
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bei flachen Dichern immer nur um die Aufnahme geringer
Seitenschiibe und meistens auch nur geringer, unsymmetri-
scher vertikaler Belastungen handelt, ynd infolgedessen die

Abb. 27.

eingangs behandelten Biegungsmomente und die Belastungen
der Strebenanschliisse sowie des ganzen Strebenwerkes nur
gering sind, ist die seitliche Beanspruchung durch Wind- _r _:'

Abb. 29.

druck bei diesen hohen Hallen (die Diisseldorfer Luftschiff-
halle miBt 25-25-160 m) eine auBerordentliche. Schétzungs-
weise wird die auf jeden einzelnen Binder entfallende Wind-
belastung bei 150 kg Winddruck, was bei so hohen und !

Kersten, Freitragende Holzbauten. S
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ungeschiitzt stchenden Gebduden gering gerechnet erscheint, 50 t betragen. Wenn
man solche Belastungen in Riicksicht zieht, diirften diese Hallenkonstruktionen
schon als Rekordbauten angesehen werden. — Die Ansicht der fertigen Halle in
Diisseldorf zeigt Abb. 25.

Eine andere groSere Bauanlage, deren einzelne Teilstiicke sich jedoch nicht
durch besonders groBe Abmessungen auszeichnen, bilden die Bahnsteighallen des
Hauptbahnhofs in Kopenhagen, Abb. 26 bis 29. Die holzernen Binder sind hier auf
eiserne Stiitzen aufgesetzt und iiberdecken in sechs Schiffen und zwei kleinen
Seitenbauten die etwas iiber 130 m breite Halle. Wenn diese Anlage auch keine
groBen Spannweiten oder Hohen zeigt, so fillt sie doch auf durch ihre besonders
schone Linienfilhrung und durch den kiinstlerisch guten optischen Eindruck.

Abb. 30.

In Kkiinstlerischer Hinsicht ist mit der Verwendung von Bogenbindern, die
zundchst ja nur fiir rein praktische Zwecke gedacht waren, iiberhaupt zuweilen
recht Gutes erreicht worden. Als ein Beispiel dafiir, wie sich bogengedeckte Hallen
ganz gut kiinstlerisch ausbilden lassen, sei noch in Abb. 30 eine Darstellung der
Reithalle der Hagener Tattersall-G. m. b. H. in Hagen angefiigt.

Seit Stephan seine ersten Konstruktionen baute, ist besonders im Laufe des
Krieges ein reger Wettbewerb auf dem Gebiete der Holzkonstruktionen entstanden.
Wenn nun auch eine ganze Reihe neuer Gedanken auftauchten, und neue Wege,
insbesondere fiir die Herstellung von Fachwerkkonstruktionen in Holz, im Laufe
der letzten Jahre entstanden sind, so steht das Stephansdach auch inmitten dieses
Wettbewerbes noch heute durchaus wettbewerbsfahig da. Seine Wirtschaftlichkeit
ist ebenso praktisch erwiesen, wie seine statische Sicherheit, und es bleibt zu be-
denken, daB die erhebliche Konstruktionserfahrung (die Stephansdachgesellschaft
hat bereits iiber 2000000 qm Raum iiberdeckt) fiir die Bewertung des Systemes
nicht hoch genug angeschlagen werden kann.




VII. Die Bauweise Hetzer.

Von

Oberingenieur Hugo Storck, Weimar.

Wiahrend im Eisenkonstruktionsfach die erzeugenden Firmen von vornherein
alle moglichen Systeme je nach Bedarf und, soweit sie als gut bekannt waren,
anwendeten, gingen die deutschen Holzbaufirmen fiir freitragende Dachkonstruk-
tionen getrennte Wege.

Jede Holzbaufirma legte sich im Prinzip auf ein bestimmtes System fest, auf
das sie sich den Schutz erwarb und das sie nun in rastloser Titigkeit mit Hilfe
der modernen Statik in griindlicher Durcharbeit weiter und weiter verbesserte und
dadurch vorziigliche Konstruktionen schuf.

Selbstverstandlich betitigt sich heute jede Holzbaufirma auch in anderen nicht
geschiitzten Konstruktionen; aber es sei doch besonders hervorgehoben, daBl gerade
dadurch, da8 jede der Firmen urspriinglich ein besonderes System behandelte und
aus demselben das Beste hervorholte, das zu erzielen war, was bisher erreicht
wurde und daB gerade durch diesen Umstand alle heute vorkommenden Systeme
im Holzbau fiir freitragende Dachkonstruktionen nach jeder Richtung hin statisch
einwandfrei erprobt und bewihrt sind.

Es soll nun im nachstehenden die Hetzerbauweise erlautert werden, die sich
mit dem Vollwandtriger in gerader und gekriimmter Form befaBt.

Der Griinder der Firma, Herr Otto Hetzer sen., Weimar, kam im Laufe
seiner Praxis als Hofzimmermeister zu der Erkenntnis, da8 bei dem aus einem
Baumstamm gesclinittenen gewohnlichen Holzbalken die "Ausnutzung des Holzes
eine sehr ungiinstige sei. Man denke sich einen Holzbalken auf zwei Stiitzen. Ge-
rade die bei der Durchbiegung am stirksten oben auf Druck und unten auf Zug
beanspruchten Holzfasern sind die weichsten, da sie direkt im Splint oder aber an
der Grenze des Splintes liegen, wihrend die kernigen, mittleren Fasern sich um
die neutrale Achse konzentrieren und sehr geringe Beanspruchungen erleiden. Die
Inanspruchnahme des Holzes erfolgt also in umgekehrter Weise zu seiner natiir-
lichen Beschaffenheit. Es lag deshalb der Gedanke nahe, einen vierkantigen Holz-
balken, der in der Mitte sein festes Material hat, lings im Kern zu durchschneiden
und umgekehrt wieder aneinanderzufiigen, so daB jetzt die widerstandsfihigen
Teile des Balkens an die #duBeren Fliachen des Triagers zu liegen kommen. Auf
diese Weise kann man einen Balken erzielen, der mit demselben Material bedeu-
tend widerstandsfahiger und tragfihiger als der urspriingliche ist. _

Diesen Gedanken baute der vorerwihnte Herr Otto Hetzer weiter aus und
kam zu dem EntschluB, Vollbalken aus einzelnen Lamellen zusammenzusetzen.
Zu diesem Zweck benutzte er fiir den Obergurt ein besonderes druckfestes Material
und fiir den gezogenen Untergurt ein hochwertiges zugfestes Holz, wihrend er die

5.
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mittleren wenig beanspruchten Zwischenlagen aus einem Material ohne hohe Festig-
keit herstellte.

Spéter ging man dazu iiber, das Material dieses Verbundbalkens noch weiter
auszuniitzen, indem man statt des quadratischen oder rechteckigen Querschnittes
desselben den I-formigen Querschnitt anwendete, den auch heute die Hetzerkon-
struktionen in der Hauptsache aufweisen. (Abb. 1.)

Zur Verbindung der einzelnen Holzlagen verwendet die Firma ein in Feuchtig-
keit nicht losliches Bindemittel, mit dem die zusammenzufiigenden Flichen be-
strichen und unter Druck zusammengepreBt werden. Dieses Bindemittel, das in
sorgfiltigster Weise hergestellt werden mufB, besitzt die Eigenschaft,
die Holzfasern, nachdem es auf die Holzflichen aufgetragen ist, an
den benetzten Flachen zunichst aufzuweichen. Es entspricht dem
natiirlichen Klebestoff der Zwischenzellriume des Holzes. Auf solcher
der Natur des Holzes angepaBten Herstellungsart beruht die Dauer-
haftigkeit der Hetzertriager, sowie auch die Moglichkeit jeder beliebigen
Formgebung?).
= Durch das verwendete Bindemittel und durch den Pressedruck

-2~ werden die Holzflichen so ineinander gepreBt, daf ein durchaus einheit-
Abb. 1. licher Trager entsteht, der, beliebig gebogen, dauernd seine Form behélt.
Es entsteht ein untrennbares, festgefiigtes und festgeformtes Ganze.

Es wurde durch diese Erfindung nicht nur moglich, erstens einen Holztriger
entsprechend seiner Beanspruchung zu profilieren, z. B. einem auf Biegung bean-
spruchten Triger die I-Form zu geben, und zweitens diesen Tréiger entsprechend den
auf ihn einwirkenden Momenten wechselnde Hohen zu geben, sondern man ist
drittens sogar in der Lage, das Material gemiaB seiner Festigkeit im Triger so zu
verteilen, daB3 dasselbe den im Triger auftretenden Zug- und Druckkriften entspricht.

Die Richtigkeit dieser Grundgedanken der Hetzerbauweise ist durch amtliche
Versuche durch die Praxis und die Erfahrung voll und ganz bestitigt worden.

Es sind im wesentlichen drei Fragen, auf die es bei Beurteilung der Hetzer-
konstruktion ankommt, nimlich:

1. Bewidhrt sich diese Verbindungsschicht in ihrer Dauerhaftigkeit so, da8
sie denselben Anforderungen geniigt wie die Holzfaser selbst?

2. Wie verhalten sich die Verbindungsschichten in bezug auf Tragfihig-
keit zu den Holzfasern, und

3. wie ist das statische Verhalten der Verbundbalken und namentlich der
gebogenen Tréger oder Rahmen?

Durch eine Anzahl von Versuchen in der Materialpriifungsaunstalt zu GroB-
lichterfelde, dann in der mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Charlottenburg,
ferner in der mechanisch-technischen Versuchsanstalt in Dresden, sowie seitens des
schweizerischen Eisenbahndepartements in Bern und schlieBlich auch durch die
aullerordentlich groBe Zahl von Ausfiihrungen sind diese Fragen einwandfrei be-
antwortet worden.

Die Dauerhaftigkeit der Verbindungsschicht ist durch die Praxis nachge-
wiesen worden. Es sollen hierzu einige Beispiele angefiihrt werden.

Im Reichstagsgebdude in Berlin liegen seit langen Jahren ca. 15 m lange Ver-
bundbalken. Es haben sich nicht nur unter dem EinfluB der Heizung, sondern
auch der Feuchtigkeit die Verbundschichten vollstindig einwandfrei erhalten. Bei
dem Interimsbahnhof in Dresden sind ebenfalls Verbundbalken jahrelang dem Wechsel
von Feuchtigkeit und Trockenheit ausgesetzt gewesen, ohne die geringste Bean-
standung zu ergeben.

‘) Beim Zusammenpressen werden die Zellfasern ineinandergedriickt; der ganze Trager er-
starrt beim Erhirten des Bindemittels in der Presse zu einem einheitlichen Verbundtriger.
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Abb. 2. a) Fahrzeugschuppen in Gleiwitz, Binderentf. 5m, 1912 erbaut. b) Kulturhaus in Ungstein,
1914 erbaut. c) Sigewerk in Apolda. Binderentf. 6 m, 1914 erbaut. d) Gemeindesaal in Illowo, Ost-
preuBen, 1911 erbaut. e) Speisesaal in Sebaldsbriick, 1914 erbaut. f) Ausstellungshalle in Stellingen
bei Hamburg, kreisformiger GrundriB, 1914 erbaut. g) Saalneubau in Schneeberg (Erzgeb.), 1914
erbaut. h) Schlafsaal in Burg (bei Magdeburg), Binderentf. 3,30 m; 1912 erbaut. i) Flugzeughalle
in Liibeck-Travemiinde, Binderentf. 5,0 m, 1917 erbaut. k) Lagergebéiude in Halle a. S., 1911 erbaut.
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Einen weiteren Beweis fiir die Dauerhaftigkeit der Verbundmasse bietet die
Briicke im Gérlitzer Park (vgl. Abb. 18), deren nach Hetzerscher Art ausgefiihrte
Haupttrager durchschnittlich fast jedes Jahr eine Zeitlang infolge Uberschwemmung

Abb. 3.

unter Wasser stehen, ohne daB sich bisher an den Verbindungsschichten und der
Form der Trager irgendwelche Verinderungen gezeigt haben. Ferner sei noch der
Briicke iiber die Wiese bei Basel Erwahnung getan!). Dieselbe wurde 1910 erbaut

Abb. 4.

und hat eine Stiitzweite von 33 m. Die Haupttriager bestehen hier auch aus Hetzer-
trigern und waren seit nunmehr zehn Jahren den Witterungseinfliissen vollstindig

') Vgl. Abb. 17, Seite 77.
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preisgegeben. Auch iiber dieses Bauwerk ist bisher nichts Nachteiliges bekannt
geworden.

Der Grad der Tragfahigkeit der Verbindungsschichten ist durch amtliche
Versuche festgestellt worden. Bei den Belastungsproben in GroBlichterfelde sind
Verbundbalken von Hetzer erst bei einer spezifischen Beanspruchung von 600 kg/qem
auf Zug und Druck und 25,5 kg/qem auf Schub zerstért worden, wihrend ein ge-

Abb. 5. Sigewerkshalle in Beck; erbaut 1911.

wohnlicher Holzbalken von gleichen Abmessungen nur 380 bzw. 9 kg/qem ausge-
halten hat. Die Durchbiegung des Verbundbalkens hat dabei nur !/, der des Bal-
kens von Nutzholz betragen. Die Verbindungsschicht blieb bei diesen Versuchen

Abb. 6. Uberdachung der Bunkeranlagen beim Umbau von Ofen V der Rhein. Stahlwerke Duisburg-
Meiderich. Stiitzweite der groBen Offnung rd. 87,0 m und die der kleinen Offnung 11,0 m. Hallen-
linge 67 m. Jeder groBe Binder wurde zu 2/; auf dem Boden montiert, wiihrend das letzte Drittel
auf dem Bunker zusammengelegt wurde. Der Zweidrittelteil wurde alsdann an zwei 28 m hohen
Masten hochgewunden, der Drittelteil vom Bunker aus ebenfalls mit Hilfe eines Mastes. Beide
Drittel wurden dann freihdndig in der Luft zusammengefiigt und alsdann auf die Lager gehoben.
Die auf dem Bunker stehenden Stiitzen sind ebenfalls simtlich in Holz ausgefiihrt. — Der vor-
stehend beschriebene Hallenbau diirfte zweifelsohne zu den bedeutendsten, in letzter Zeit aus-
gefithrten freitragenden Holzbauwerken zu rechnen sein.

unverdndert; um aber iiber die Tragfiahigkeit derselben noch weitere Erfahrungen
zu gewinnen, ist der zerstorte Balken, nachdem er sechs Monate auf dem Hofe des
Priifungsamtes gelagert hatte, zerschnitten und durch AuseinanderreiBen der Ver-
bindungsschichten senkrecht zur Faser auf Zugfestigkeit gepriift worden. Bei diesen
Proben blieb die Verbindungsschicht als solche erhalten, das AbreiBen erfolgte neben
ihr im Holz, teilweise mit kleinem Abbruch in der Verbindungsschicht bei 8,8
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bzw. 10,4 kg/qem spezifischer Spannung. Hierbei muB man beriicksichtigen, daB
das Material bereits bei den friiheren Versuchen bis zur Bruchgrenze beansprucht war.

Bei den seitens des schweizerischen Eisenbahndepartements ausgefiihrten Bruch-
versuchen mit Hetzerbalken hat sich dasselbe Ergebnis gezeigt; die auf Biegung

Halla?

Abb. 7. Lokomotivschuppen in Bern, 88 m Gesamtbreite.

beanspruchten Balken sind nicht durch Uberwin-
dung der Schubfestigkeit in der Verbindungsschicht,
sondern durch Uberwindung der Schubfestigkeit des
Holzes zerstort worden. Dabei hat sich die Schub-
festigkeit beim Bruch zu 40 kg/qem und die Bie-
gungsspannung beim Bruch zu 350 kg/qem im
Mittel ergeben.

Das statische Verhalten der Verbundtriager
ist ebenfalls durch die Versuche des schweizeri-
schen Eisenbahndepartements geklért worden, indem
durch die Belastungsproben zweier Rahmenbinder
von 4 m Scheitelh6he nicht allein die Trag-
fahigkeit ermittelt, sondern auBerdem festgestellt
werden sollte, ob die statische Berechnung und die
dabei zugrunde gelegten Annahmen der Wirklich-
keit entspriachen und mit welchen zulédssigen Span-
nungen gerechnet werden konne. Das FErgebnis
dieser Bruchversuche war, daB die Berechnung
der Rahmenbinder als Dreigelenkbogen praktisch
als richtig anerkannt wurde und daB die Annahme
einer Beanspruchung auf Biegung bis zu 100 kg/qcm
einer 3'/,fachen Sicherheit entspreche.

Im nachfolgenden soll nun die praktische
Anwendung und konstruktive Durchbildung der
Hetzertriager erliutert werden.

Die geraden Hetzertriger (Abb. 2a) finden ihre
Anwendung bei der Uberdachung geringer Spann-
weiten bis etwa zu 15 m. Bei Pultddchern macht man
die Gurtungen parallel oder verjiingt den Querschnitt
nach beiden nden hin gem&8 der Momentenlinie. Bei
kleineren Satteldichern mit geringer Dachneigung
paBt man den Obergurt der Dachneigung an. Der
Untergurt verlauft also hier horizontal, wahrend der
Obergurt eine geknickte Form aufweist (Abb. 3).

Bei steileren Diachern, etwa bis zu 30 m Stiitz-
weite, verwendet man gemidB Abb. 4 (Reithalle in
Fiirth, 1909 erbaut) Fischbauch- oder Halbparabel-
trager. Man benutzt hier gewohnlich zwei Triger
in der Weise, daB man sie zu Dreigelenk bogen
zusammensetzt. Im First legen sich diese Triger
mit Versatz gegen eine kriftige Héngesdule, wih-
rend sie sich an den Auflagern ebenfalls mit
Versatz auf das hélzerne Zugband aufsetzen. Die

mittlere Hingesiule wird bis zum Zugband durchgefiihrt und mit demselben ver-
bolzt, so daB ein Durchhingen der Zugstange vermieden wird.

Bis zur Verteuerung des Eisens machte man die Zugbinder gewdhnlich aus
Rundeisen, Flacheisen oder Winkeleisen. Bei dieser Ausbildung steckte man die
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Abb. 8. Sporthalle in Leipzig (Iba, 1913); jetzt Provianthalle in Wilhelmshaven.
Dreigelenkbogen von 25 m Spannweite.

Abb. 9. Maschinenhalle in Neckarzimmern (Demag), Stiitzweite der Binder 16,7 m. Die BinderfiiBe
sind links mit einem leichten Drahtgeflecht umwunden, welches alsdann mit Zement verputzt wurde.
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Lagerenden der Triger in einen eisernen Schuh, an den dann das Zugband durch
Verschraubung anschloB. Heute ist man von dieser Methode, wie schon vorher
gesagt, infolge der Verteuerung des Eisens abgegangen und verwendet hoélzerne
Zugbénder. Die Verbindung durch Versatz ist vollstindig einwandfrei und laBt
sich ohne Schwierigkeit berechnen.

Die geraden Hetzertriger spielen noch eine groBe Rolle bei Dachkonstruktionen
mit groBeren Binderentfernungen. Sobald die Pfettenstiitzweiten mehr als 6 m be-

Abb. 10. Salzspeicher des PreuBischen Kalibergwerkes in StaBfurt.

tragen, erhilt man selbst bei Anwendung von Kopfbindern, von denen man be-
kanntlich bei iiberschliglicher Berechnung der Pfetten nur eines beriicksichtigen darf,
derart starke Holzquerschnitte, daB die Verwendung der Hetzertriger, die man mit
geringem Material schon ziemlich hoch machen kann, duBerst vorteilbaft erscheint,
Es ist namlich hierbei wohl zu beachten, daB bei Stiitzweiten iiber 6 m fiir ge-
wohnlich nicht mehr das Moment fiir die Querschnittsbestimmung in Frage
kommt, sondern die zuldssige Durchbiegung des
Tragers. Dies ist besonders bei Staatsbauten zu

77 = beachten. Als Beispiel sei eine Pfette von 8 m
| Stiitzweite und 4 m Belastungsbreite erwéhnt. Bei
| S| :'_‘_“jﬂr 150 kg Belastung pro qm und Abzug einer Kopf-

! . P bandentfernung von 1 m betrigt das Moment ohne
Abb'“'&:g;iﬁgﬁ; ?%(:.g;::;tzwme Beriicksichtigung der Einzellast — 3675 mkg. Ver-
gleicht man nun Vollholz mit Hetzertrigern, so

entspriche diessm Moment ein Kantholz von 25-30 cm mit einem Holzquerschnitt
von 750 qcm. Bei Verwendung eines geraden Hetzertrigers in' I-formigem Quer-
schnitt wiirde ein Triger von 40 cm Hohe mit einem Gurt von 16><8 cm und
6 cm Stegstidrke fiir das Moment geniigen. Der Querschnitt desselben betriigt nur
400 qcm. Man untersuche nun den Triger auf Durchbiegung und lege als zuléssig
/001 zugrunde. Das erforderliche Trigheitsmoment fiir diesen Triger ergibt sich
dann zu J,=100000 cm* Danach ist ein Vollbalken von 25><38 cm erforderlich.
Derselbe hat einen Querschnitt von 950 qcm. Bei Verwendung eines Hetzertrigers
geniigt ein Trigerquerschnitt wie oben, jedoch von 46 cm Hohe. Derselbe besitzt
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einen Querschnitt von 436 qcm. Der Hetzertriger bendtigt demnach nur 45°/, des
Holzquerschnittes vom Vollbalken.

Bei groBeren Stiitzweiten von Déchern verwendet man die Bogenform, bestehend
aus dem fortlaufend gekriimmten Obergurt und dem Zugband (vgl. Abb. 2, sowie
Abb. 5, Sigewerk Beck,
und 6, Uberdachung einer
grofen Bunkeranlage bei
den Rheinischen Stahl-
werken in Duisburg). Man
berechnet die Bogenbin-
der als Zwei- oder Drei-
gelenkbogen. Bei Aus-
fiihrung der Hetzerbinder
als Zweigelenkbogen er-
fordert die StoBausbil-
dung im First zur Dek- _
kung der Gurtungen Ei- | A NS
senlaschen, welche eine Abb. 12. Waggonfabrik Weimar; Binderspannweite 25 m.
Verteuerung  bewirken.

Als Dreigelenkbogen werden die Querschnitte etwas schwicher; auch ist die StoB-
ausbildung im First eine bedeutend einfachere. Die beiden Trigerenden er-
halten oben im verstirkten Steg Ausschnitte zur Aufnahme eines Gelenkbolzens

Abb. 13. Lokomotivschuppen in Weimar; erbaut 1912.

in Hartholz, gegen den sich die beiden Bogenhilften stiitzen. Damit der Bolzen
gegen seitliches Verschieben oder Herausgleiten gesichert ist, iiberdeckt man den-
selben mit zwei hélzernen Zangen, welche auf die Triger aufgeschraubt werden.
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Die Auflagerung des Bogens erfolgt bei geringeren Spannweiten durch Versatz auf
das holzerne Zugband. Bei grofleren Spannweiten setzt man die Bogen auf Hartholz-
lager, welche mit der Mauer verankert werden. Zur Befestigung des Zugbandes
legt man um die Enden der Bogen Eisenbinder, an denen dann die holzernen
Zugstangen vermittelst Hartholz- oder Eisenkeile zur Aufnahme des Schubes, und
durch Bolzen, welche nur das Heraus-
fallen der Keile zu verhindern haben,
i3 angeschlossen werden).

-‘S\- Der StoB des Zugbandes kann auf
verschiedene Weise durchgefiihrt wer-

‘ \\\\ den. Man kann bei Stiitzweiten bis zu
‘\\\\ l - "~ 20m entweder einen Vollbalken in der
A" . Mitte stumpf stofen und iiberdeckt

; | ihn mit zwei Zangen zu beiden Seiten,
oder man konstruiert das Zugband aus
zwei Zangen, welche zu beiden Seiten

Abb. 14. Montagehalle in Gorlitz. der Binderfiile angeordnet werden, und

stoBt die Zangen in der Mitte durch

ein Vollholz. GroBere Stiitzweiten machen zwei oder mehrere ZugbandstoBe erfor-
derlich. Man wechselt mit Vollholz und Zangen ab und benutzt dann durch Ver-
lingerung des Materials iiber die StoBpunkte hinaus dasselbe gleichzeitig als StoB-
deckung. Man kann natiirlich auch fiir das ganze Zugband Vollholz verwenden

Abb. 15. Reformgymnasium Gérlitz; Binder fiir den Gesangsaal.

und die stumpfgestoBenen Holzer durch Eisenlaschen iiberdecken; doch verteuert
diese Art der Ausfiihruug das ganze Bauwerk.

Bei allen diesen StoBanordnungen erfolgt die Ubertragung der Zugkrifte ledig-
lich durch Hartholz- oder Eisenkeile. Die zur Verwendung gelangenden Bolzen
haben nur den Zweck, den StoB zusammenzuhalten, diirfen aber nicht zur Auf-
nahme der Zugkrifte mit in Rechnung gesetzt werden.
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Es gibt nun eine Reihe von Bauten, wo es unbedingt zweckméBig erscheint,
das Zugband nicht in sichtbarer Form anzuordnen. Es sei an Lagerschuppen mit
im First laufenden Transportbéndern fiir die Kaliindustrie, an Lokomotivschuppen,
wie die Lokomotivremise in Bern (Abb. 7), an Theater, Kinos usw. erinnert. Die
Losung dieser Aufgabe erfolgt in der Weise, da8 man die Binder bis zum Boden
durchfiihrt, also Binder und Stiitzen vereinigt (Abb. 2f).

N av
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Abb. 16. Bahnsteigiiberdachung in Sommerfeld.

Diese Konstruktionen wirken sehr schén und gleichen in ihrer Form den mo-
dernen Eisenkonstruktionen. In gleicher Weise wurde auch die in Abb. 8 gezeigte
Sporthalle in Leipzig'), welche mit dem goldenen Preis ausgezeichnet ist, durch-
gefiihrt. Der Horizontalschub wird hier von den Fundamenten aufgenommen.

Abb. 17. Briicke iiber die Wiese bei Basel; Stiitzweite 33 m.

Selbstverstindlich kann man auch bei Zweigelenkbogen die Binder bis zum
Boden herabfiihren.

Falls geniigende Hohe vorhanden ist, lassen sich die Binder auch als Drei-
gelenkbogen mit hochliegendem Zugband ausfiihren. Eine &hnliche Anordnung
zeigt der in Abb. 11 veranschaulichte Querschnitt. Das Bild stellt das Binder-

1) Die vollwandigen Dreigelenk-Bogenbinder haben hier einen Abstand von 6,25 m bei rund
25 m lichter Weite und 15 m Scheitelhdhe. Die groBte Konstruktionshohe des I-formig gestalteten
Binderquerschnitts betrigt 1,10 m. Zeit der Herstellung der Binder in der Fabrik rund 3 Wochen,
Zeit der Aufstellung einschlieBlich aller Vorbereitungen 1 Woche.
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system der Reichseisenbahnhalle auf der Briisseler Ausstellung dar. Trotz der
ziemlich bedeutenden Stiitzweite von 43 m zeigt der Binder eine elegante, leichte
Form mit nur 1,0 m Binderquerschnittshhe im Scheitel. Die vorerwihnte Halle
hatte berechtigtes Aufsehen erregt und wurde mit zwei gro8en Preisen ausgezeichnet.

Wihrend bei den bisher gezeigten Ausfiilhrungen die Auflagerung auf beiden
Seiten gleich gestaltet war, zeigt Abb. 12 den Aufbau einer Waggonfabrik in
Weimar (von 25 m Spannweite). Bei dieser Ausfilhrung ruhen die Binder auf der
einen Seite auf der Mauer, wihrend sie auf der anderen Seite bis auf den Boden
herabgefiihrt sind. Eine dhnliche Ausfiihrung bietet der in Abb. 13 gezeigte, 1912
erbaute Lokomotivschuppen in Weimar, mit Bindern von 23 und 29 m Spann-
weite, ebenfalls mit hochliegenden Zugstangen. Die Binder liegen hier an der
Torseite auf Pendelstiitzen auf. Binderentfernung 7 m?).

AbschlieBend sei noch in Abb. 17 eine Ansicht der 1910 erbauten Briicke
iiber die Wiese bei Basel gegeben. Spannweite 33 m, Fahrbahnbreite 2,4 m. Die

Abb. 18. Briicke im Gorlitzer Stadtpark.

Berechnung der Haupttriger (Zweigelenkbogen mit aufgehobenem Horizontalschub)
erfolgte unter Zugrundelegung einer Nutzlast von 350 kg/qm.

Wie vorstehende Darstellungen zeigen, sind Hetzerkonstruktionen ebensogut
wie Eisen- oder Eisenbetonkonstruktionen bei allen in der Praxis vorkommenden
Fillen anwendbar. Sie sind daher auéh bei den verschiedensten Bauten fiir Private
und Behorden sowie fiir Fabrikhallen in ausgedehntem MaBe zur Ausfiihrung ge-
kommen. Durch ihre eleganten Formen und die Billigkeit der Konstruktionen, be-
sonders aber durch den Umstand, daB Hetzerkonstruktionen gegeniiber Eisen- oder
Betonkonstruktionen in bedeutend kiirzerer Zeit herzustellen sind, verdringen sie
mehr und mehr die teuren Eisen- und Betonkonstruktionen und erfreuen sich einer
stets wachsenden Beliebtheit. Diese wird noch verstirkt dadurch, da den Hetzer-
bauten gegeniiber gewohnlichen Holzkonstruktionen das Unentwickelte und Baracken-
hafte fehlt. Sie wirken in ihren Formen fest und massiv und sind architektonisch
stets sehr befriedigend.

1) Es sei ausdriicklich darauf aufmerksam gemacht, daB hier, wie auch bei dem in Abb. 7
gezeigten Lokomotivschuppen in Bern, irgendwelche Sicherungen gegen Feuersgefahr durch
feuerfeste Anstriche oder Ummantelungen nicht verlangt wurden.




VIII. Holzbau-System Meltzer.

Von

Baurat Dr.-Ing. August Nenning, Wiirzburg.

In einer Abhandlung iiber moderne Holzbauweisen, welche von der Tech-
nischen Hochschule Miinchen als Doktordissertation angenommen wurde, habe ich
mich auch mit der Meltzerschen Bauweise befaBt. Heute habe ich die Aufgabe,
sie zum ersten Male seit ihrem 10jahrigen Bestehen in einem offentlichen Vor-
trage zu behandeln.

Uber die Entstehung und Benennung der Bauweise konnte ich von Herrn
Meltzer folgendes erfahren: Der Erfinder beabsichtigte urspriinglich, Holzgerippe fiir
starre Luftschiffe zu bauen. Dabei kam er auf den Gedanken, sein hierfiir aus-
gedachtes leichtes System auf die vielerlei Aufgaben des Ingenieur- und Hochbaues
anzuwenden. Vor zehn Jahren wurde zu diesem Zweck die Firma ,Holzbau System
Meltzer“ gegriindet?).

Charakteristisch fiir die Bauweise ist, da glatte Holzer ebenso wie Walzeisen
an Knoten ohne Verschnitt direkt oder unter Zuhilfenahme von Holzlaschen durch
eine entsprechende Anzahl von Bolzen (an Stelle der Nieten) zu einer starren Fach-
werkkonstruktion vereinigt werden®). Die Bolzen bestehen aus gezogenem (im Quer-
schnitt genau kreisrundem) glatten Stahldraht; fiir Herstellung der Verbindungen
werden — wie bei Eisenkonstruktionen — Stibe und Laschen in ihrer endgiiltigen
Lage zueinander maschinell fiir Aufnahme der Bolzen gebohrt. Die Bolzen passen
genau in die um ein geringeres engeren Locher und fallen, wie die Erfahrung ge-
lehrt hat, aus der fertigen Konstruktion nie heraus, trotzdem sie keine Verdickung
an den Enden tragen, noch lockern sie sich durch Witterungseinfiiisse. Schrauben-
bolzen werden in geringer Anzahl nur fiir Richtearbeit angewendet. Die Stirke
der wie Nieten normalisierten Bolzen, Zahl und gegenseitiger Abstand bemessen
sich nach dem zuldssigen Lochlaibungsdruck und den im Holz zu erwartenden

1) Seitdem ist die Bezeichnung ,Holzbau“, unter der man friiher ein Holzhaus verstand, auch
fiir Holzkonstruktionen — in Anlehnung an die Bezeichnung Eisenbau fiir Konstruktionen in Eisen —
von den Firmen iibernommen worden, welche sich mit modernen Holzbauweisen befassen. Auch
der von Meltzer geprigte Ausdruck ,Eisenkonstruktionen in Holz“ fiir seine starren Holzfachwerke
ist von der Industrie vielfach angewendet worden. Diese Bezeichnung wurde von einigen Autoren
aber auch fiir Holzfachwerk schlechthin obne Beriicksichtigung der Knotenausbildung gewihlt.
Meltzer beabsichtigte jedoch, mit diesem Ausdruck das Wesen seiner Bauweise, d. h. seiner Holz-
verbindung zu kennzeichnen. N.

2) Vgl. Abb. 20 und 26.
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Scherspannungen. Die statische Berechnung der Meltzerschen Holzfachwerke kann
demnach wie die der Eisenfachwerke durchgefithrt werden; ein Hauptaugenmerk
ist hier jedoch den an den Knoten im Holz auftretenden Scherspannungen lings
der Faser zuzuwenden.

Fiir die Meltzerbauweise ist ferner charakteristisch, daB bei ihr verhdltnismaBig
sehr schlanke Bauglieder verwendet werden, was die Herstellung der Verbindungen
an den Knoten erleichtert. Da gewsdhnlich mehrere solcher Stibe unter Einhaltung
entsprechender Abstinde zu einem druckiibertragenden Konstruktionsgliede vereinigt
werden, entstehen so groBe Trigheitsmomente, daBl die Knickgefahr bei zuldssiger
Druckbeanspruchung ausgeschlossen ist. Die schlanken Einzelstibe hat Meltzer bis-
her in der Weise knicksicher verbunden, dafl er wie bei Eisenkonstruktionen riaum-
lich gekreuzte Laschen zwischen ihnen anordnete, oder daB er die Stabenden auf
prismatische Holzkorper von kreuzférmigem Querschnitt auflaufen lieS. Dadurch
ergibt sich eine raumliche Kreuzung der Bolzen als besondere Eigentiimlichkeit der
Meltzerschen Bauweise. Das Holz wird sonach in zwei senkrecht aufeinander
stehenden Ebenen auf Scherung beansprucht und seine Scherfestigkeit voll und ganz
ausgenutzt.

Neuerdings verzichtet Meltzer auf Grund der giinstigen Erfahrungen, die er
mit der Abgabe und Ubertragung der Spannungen von den Bolzen auf Holz ge-
macht hat, zuweilen auf die kreuzformigen Laschen und ordnet nur flache an.

Nach alledem haben wir es bei der Meltzerschen Holzbauweise mit einem
System zu tun, das alle konstruktiven Vorziige des Eisenfachwerks, vor. allem die
Leichtigkeit der Formgebung, die grofle Steifigkeit der Knoten — ein Punkt, den
ich besonders hervorheben méchte — auf die Holzkonstruktion iibertrdgt. Dazu
kommt, daB die Meltzerschen Gebilde wie Eisenfachwerke statisch einwandfrei zu
berechnen sind, und daB wie bei diesen infolge der Knotensteifigkeit die in Wirk-
lichkeit iibertragenen Spannungen weit geringer als die rechnerisch ermittelten sind.

Trotz dieser dem Fachmann einleuchtenden Vorziige hat es der Meltzerschen
Bauweise an Gegnern nicht gefeblt. Hieriiber kann Herr Meltzer selbst am besten
AufschluB8 geben. Ich mochte Thnen daher im folgenden seine AuBerungen, soweit
hier einschlégig, vermitteln.

..Das Verfahren, die Eigenart der Eisenkonstruktionen auf Holz anzuwenden,
war zu einer Zeit, in der lediglich die Stephansche und Hetzersche Bauweise be-
stand, ganz neu. Dem Holzbau wurden dadurch ganz neue Bahnen gewiesen. Es
war seinerzeit viel angezweifelt worden, ob man es wagen konne, Holzstabe durch
Bolzen, die in verhéltnismidBig geringer Entfernung vom Ende angebracht waren,
sicher zu verbinden. DaB die Bauweise sich seitdem glinzend bewihrt hat, ist der
schlagendste Beweis fiir die Richtigkeit dieser vor zehn Jahren schon getroffenen
Anordnung.“

Meltzer hat auch zur Frage Stellung genommen, ob bei Knoten eine Gruppe
von Diibeln oder nur ein einziger angeordnet werden soll, und duBert dazu folgen-
des: ,Bei Beurteilung einer Holzverbindung darf man nie auBer acht lassen, daB
Holz ,wichst!, also kein homogenes Material wie FluBeisen ist, dessen Zusammen-
setzung und Festigkeit durch Vorbehandlung beeinflult werden kann. Es ist wohl
moglich, fiir Holzkonstruktionen die Holzer auszusuchen und damit eine gewisse
Gewdhr zu erhalten, daB die Holzer einigermaBen gleiche Eigenschaften besitzen,
aber auch nur einigermafien; denn den Feuchtigkeitsgehalt, die Elastizitdt bei einer
groBlen Anzahl von Holzstdben genau gleichmidfig zu bekommen, ist praktisch un-
moglich, und damit liegen die Verhiltnisse fiir Holz wesentlich ungiinstiger wie bei
Eisenkonstruktionen. War es hier schon auBerordentlich schwierig, durch einen
einzigen ,Gelenk“-Bolzen am Knoten sicher tragende Konstruktionen zu erhalten,
so gestalten sich die Verhiltnisse bei Holz wegen der erwihnten Eigenschaften weit
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ungiinstiger; denn ein einziger Fachwerkstab, der einen wesentlich anderen Wasser-
gehalt besitzt wie seine Nachbarn, oder, was sehr hidufig vorkommt, dessen Elasti-
zititsmaB ein wesentlich anderes ist, kann die Krifteverteilung erheblich verschieben.
Nehmen wir weiter an, daB ein Stab, der durch einen einzigen Gelenkbolzen mit
den anderen Stiben zu einem Knoten vereinigt ist, zufiillig von schlechter Be-
schaffenheit sei, sagen wir mal, er habe einen Ri, der gerade mitten durch den
einzigen Diibel geht, so wird einer Gruppendiibel-Verbindung gegeniiber die Gefahr
des AusreiBens nicht nur in einfachem, sondern in mehrfachem Verhiltnis wachsen;
denn in dem einen Falle wird der Gefahr des AusreiBens durch Nachbaranord-

Abb. 1. Salzlagerhalle von 28 m Spannweite (s. auch Abb. 32).

nungen nicht begegnet, im andern Fall dagegen durch benachbarte Diibel ein Riegel
vorgeschoben. Eine Verbindung durch mehrere Diibel ist deshalb unter allen Um-
stinden vorzuziehen, zumal auch ncch eine Anzahl anderer Griinde vorliegt.“ Hierzu
mochte ich bemerken, daB ich einen weiteren wesentlichen Grund in der Knoten-
steifigkeit erblicke, von der ich am Anfang meines Vortrages gesprochen habe.
Herr Meltzer #uBert sich zu dem Wunsche, durch einen einzigen Diibel, der im
Schnittpunkt der Systemlinien angebracht ist, alle Krifte aufzunehmen, folgender-
maBen: ,Vielfach wird als groBer Vorteil die Beweglichkeit der Fachwerkstibe um
diesen Diibel angefiihrt. Ich glaube jedoch, daf eine Drehung um den Diibel als
Achse nie eintreten wird. Dazu ist doch die Reibung zwischen Holz und Eisen
einerseits und Holz auf Holz andrerseits viel zu groB; auBlerdem ist das Holz so
nachgiebig, daB die auftretenden Biegungsmomente zu entsprechender Kriimmung

der Stibe fiihren. Die Absicht, durch Anordnung von nur einem Knotenbolzen
Kersten, Freitragende Holzbauten. 6
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Nebenspannungen zu vermeiden, ist also eine Utopie. Es ist zwecklos, sich mit
einem Diibel zu begniigen, wenn man durch mehrere Diibel andere Vorteile zu
erzielen vermag.“

An den Meltzerschen Konstruktionen wurde manchmal auch bemingelt, daB
viele Stibe nicht ganz zentrisch angeschlossen seien. Diese MaBnahme bietet bei
seiner Bauart Vorteile, namentlich bei Konstruktionen von geringer Spannweite im
allgemeinen und bei Knickversteifungen im besonderen. Gegen die erhobenen
Einwéinde nimmt Herr Meltzer folgendermafen Stellung: ,Eingehende theoretische
Untersuchungen haben bestatigt, da diese Nebenspannungen von verhéltnismiBig
geringer Bedeutung sind. Sie konnen also mit in den Kauf genommen werden,
wenn die exzentrischen Stabanordnungen nur auf untergeordnete Fille beschrinkt

Abb. 2, Flugzeughalle in ‘Darmstadt; Spannweite 21 m.

werden. Ja, ich mochte sogar so weit gehen, zu behaupten, daB der exzentrische
AnschluB in Holzfachwerken hiufig eine giinstige Wirkung auf die Tragfihigkeit
ausiibt in dem Sinne, daB dadurch die ungleichmiBige Beschaffenheit der Holzer
in gewissem Umfange ausgeglichen werden kann. Das Fachwerk kann sich sozu-
sagen einstellen, was bei genau zentrischem AnschluB ohne die groBeren Neben-
bzw. Zusatzspannungen nicht mdoglich ist.“

Uber den Wert der Bolzenverbindung gegeniiber anderen Verbindungsarten
fiihrt Herr Meltzer folgendes aus:

»Der Erfolg meiner Holzverbindung beruht in erster Linie auf der Sorgfalt,
mit der Bolzen und Lochlaibung zusammenpaBt, und auf der Genauigkeit, mit der
die Locher gebohrt werden. Ein solcher genau runder Bolzen, der in ein ebenso
gebohrtes Loch eingepaBt wird, stellt eine uniibertreffliche Verbindung dar. Da, wie
die Erfahrung beweist, das Holz durch das Eintreiben der Bolzen praktiech span-
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nungslos bleibt, ist die Gefahr des ReiBlens gleich Null, selbst wenn der Bolzen
nahe am Ende des Holzstabes angeordnet ist. Im Gegensatz hierzu bewirkt selbst
der kleinste Nagel ein ReiBen des Holzes, wenn auch zundchst in ganz unbedeuten-
dem MaBe. Durch Schwinden des Holzes wird aber der Anfangsri erweitert, so-
dal die Tragfihigkeit des Nagels vollkommen in Frage gestellt wird. Ich hatte
Gelegenheit, bei Ausfiihrung schwerer Binder die Beobachtung zu machen, da8 das
Holz, wo Heftnidgel eingeschlagen waren, im Laufe eines allerdings besonders heilen
Sommers ganz erhebliche Risse aufwies, wihrend an keinem einzigen Knoten Risse
nachweisbar waren, die durch die Diibel hervorgerufen sein konnten. Ein Nagel wird
auch mit der Zeit locker, da beim Eintreiben die Holzfaser zerquetscht wird und diese
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Abb. 3. Kinotheater; Binderspannweite 12,30 m.

allmahlich die Elastizitiat verliert. Ein Lockern eines sorgfiltig eingepaften Bolzens
findet nie statt, weder durch Ausdorren noch durch wiederholtes Quellen des Holzes,
wie zahlreiche Versuche bewiesen haben. Die Tragfihigkeit eines solchen Bolzens,
auch wenn er in Gruppen angeordnet wird, ist so einwandfrei, daB ohne weiteres
mit dem Laibungsdruck gerechnet werden kann, eine Tatsache, die damals, als ich
mit meiner Bauweise hervortrat, bei Holzkonstruktionen vollkommen neu war, die
aber inzwischen allgemein als richtig anerkannt ist. Die Holzkonstruktionen, bei
denen die Holzer durch Schrauben miteinander verbunden werden, miissen auf
Ausnutzung des Laibungsdruckes verzichten, weil es nicht mdglich ist, die rohen,
nicht genau rund hergestellten Schraubenbolzen entsprechend sorgfiltig ins Holz
einzupassen. Die Tragfiahigkeit wird vielmehr dadurch erzielt, daB durch die mit

Kopf und Mutter versehenen Schrauben infolge Kniehebelwirkung eine so starke
6#
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Anpressung des Holzes erreicht wird, da allein die Reibung der Knotenbeanspru-
chung geniigt, wie in alten Lehrbiichern zu lesen ist. Damit diese Kniehebelwirkung
durch Verbiegen der Schrauben erzielt wird, muB natiirlich eine erhebliche Defor-
mation des Fachwerkes eintreten. Gerade die geringe Durchbiegung meiner Kon-
struktion ist ein Beweis fiir die Richtigkeit meiner Anordnungen.“

In folgendem sollen nun einige charakteristische Ausfiihrungen, welche die
Entwicklung der Bauweise in chronologischer Reihenfolge veranschaulichen, an Hand
von Lichtbildern besprochen werden.

Die Bauweise wurde zunichst fiir Dachbinder angewandt. Der erste Binder
fiir die Bedachung einer Saline wurde im Jahre 1910 montiert. Hier sind die
Gurte noch weitgehend aufgeteilt; die Fachwerkstdbe sind genau zentrisch an-
geschlossen unter Verwendung von Knotenlaschen, welche aus drei Lagen bestehen,
deren Fasern sich kreuzen. Die einzelnen Lagen sind nicht verleimt, sondern
lediglich miteinander verbolzt, welche Ausfithrung sich recht gut bewahrt hat. Die
Binder haben nicht nur die Dachlast zu tragen, sondern auch zwei bewegte Einzel-
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Abb. 4. Holzlagerschuppen in Gliickstadt (Eisenbahndirektion Altona).

lasten von je 5 Tonnen. Die Binder sind durch Gitterpfetten miteinander ver-
bunden. Als Material wurde australisches Hartholz (Jarrahholz) verwendet, dessen
damaliger Preis im Verhiltnis eine billigere Lieferung gestattete, als es mit deutschem
Holz moglich war. Im Laufe der Zeit hat sich dieses Verhiltnis zugunsten deutschen
Hartholzes geindert. Binderkonstruktionen iiber einem Beizraum wurden eben-
falls in australischem Hartholz ausgefiibrt. Die gleichen Binder wurden jedoch
auch in Buchenholz hergestellt und haben sich in der Hitze eines Kesselhauses
gut bewihrt.

S pitere Binder wurden in Dreigelenkform konstruiert, die fiir Holzbinder da-
mals vollkommen neu war. Die Ausfilhrung erfolgte in deutschem Buchenholz.
Auch diese Binder tragen erhebliche Einzellasten und haben sich vorziiglich ge-
halten. In Buchenholz sind dann eine Reihe von anderen Bindern ausgefiihrt
worden. Abb. 1 zeigt die Konstruktion fiir eine Salzlagerhalle (Spannweite
28 m, Binderabstand 7,22 m). Diese Kastenbinder haben eine erhebliche Einzel-
last im First zu tragen, in dem die Laufbahn fiir den schweren Verteilungs-
wagen angebracht ist. Die Beanspruchung des Buchenholzes auf Zug und Druck
mit 125 kg hat sich auBerordentlich gut bewihrt. Die elastische Durchbiegung des
Binders ist durchaus minimal. Die Priiffung mit einer Einzellast mit 1000 kg er-
gab eine Durchbiegung von nur wenigen Millimetern.

Die nichsten Ausfiihrungen sind in amerikanischem Pitschpine-Holz hergestellt,
das mit 140 kg/qem auf Druck und mit 100 kg/qem auf Zug einwandfrei bean-
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sprucht werden kann. Solche Ausfilhrungen zeigt zuniéichst die Abb. 2 der Flug-
zeughalle in Darmstadt (Spannweite 21 m, Binderabstand 20,85 m, lichte Toréffnung
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Abb. 5. Speisesile der Kruppwerke in Essen. Aufnahme wihrend der Richtearbeiten (s. auch Abb. 33).

20 >< 4,80 m), welche in gleicher Weise auch in Metz ausgefiihrt wurde, dann die eines
Kinotheaters (Abb. 3) mit 12,30 m weit gespannten Bindern, bei dem das Konstruktions-
gewicht fiir den qm Grundrifliche nur 4 kg betrigt. Da Bedenken gegen die Trag-
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fahigkeit der Binder bestanden, wurde eine Regierungskommission von mehreren
hoheren Beamten mit der Priifung beauftragt. Die Durchbiegung bei der doppelten
Totallast betrug aber nur 16 mm, so daB selbst ausgesprochene Feinde der Holzkon-
struktion nichts einwenden konnten. Auch die Feuerpolizei hatte keine Erinnerung
erhoben. Die Binder iiber der Miinchener Reithalle (Abb. 29) habe ich in meiner Doktor-
dissertation zum Vergleich des Holzverbrauchs mit dem von Bindern der bekanntesten
Firmen gewihlt. Spannweite (17,88 m) und Lastannahmen, sowie Neigung des Sattel-

Abb. 6. Speisesaal der Kruppwerke. Innenaufnahme des Kiichenbaues.

daches (23°) sind fiir alle Binder gleich angenommen. Ich habe alle Binder statisch
berechnet und den Holzinhalt genau ermittelt. Danach ergibt sich folgendes Ver-
héltnis des Holzverbrauches:

Meltzer- l ,}mbl:";l oder Ambi- S;‘ephnn'-l oder Hetzer- Gewdhn-
Fachwerks- | ::;g?icsc:’ee:- Zweigelenk- z‘::;sgzl:;i" Dreigelenk- licher
binder : Binder bogenbinder bogenbinder binder Binder
Binder mit n6tiger‘
Zwischenkonstruk-: - — 2,06 cbm 2,06 cbm — —
tion bis Pfetten l
Dreigelenk-
binder
Binder allein 0,9 cbm 1,1 cbm 1,3 cbm 1,32 cbm 1,4cbm 2,9 cbm

Um dem Vergleichsverfahren vollig gerecht zu werden, habe ich natiirlich fiir
alle Binder die gleiche Holzart (einheimisches Nadelholz) angenommen; eiserne
Spannstangen habe ich in Holz umgerechnet. Da die Zweigelenkbogenbinder der
Dachform sich nicht unmittelbar anpassen konnen, muflite ich fiir diese auch noch
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Abb. 7. Speisesile der Kruppwerke, Gesamtansicht. Bodenfliche 4700 qm.

Abb. 8. StraBenschutzbriicke einer Drahtseilbahnanlage in Hannover.

87
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den Holzinhalt der Konstruktion zwischen Bindern und Pfetten dem reinen
Binderinhalt zuschlagen. Sonach ergibt sich der Wert von 2,06 com Holzbedarf
f. d. Binder. Der Holzinhalt des Meltzerbinders ist also der geringste unter den
Vergleichsbindern und steht zu demjenigen eines Fachwerkbinders gewohnlicher Art
im Verhéltnis von fast 3:10. Bei der in Wirklichkeit erfolgten Ausfiihrung in
Pitschpine-Holz ist der Holzbedarf fiir den Meltzerbinder noch erheblich niedriger.
Dieses Vergleichsergebnis ist sehr wichtig fiir die jetzige Zeit, in der wir mit unserem
Holzvorrat besonders sparsam umgehen miissen. Auch das geringe Ladegewicht
der nach modernen Holzbauweisen hergestellten Konstruktionen spielt bei der
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Abb. 9. Freistehende Antennenmaste in Miinchen.

jetzigen Transportnot eine bedeutsame Rolle. Gegen die Meltzergebilde wird zu-
weilen eingewendet, daB sie sperrig und deshalb schwieriger zu transportieren wéren.
Dagegen kann Herr Meltzer ausfiihren: ,Das Eintreiben der Verbindungsbolzen ge-
schieht am Werkplatz lediglich soweit, als nétig ist, um eine groBe Anzahl von
losen Stiben einerseits und von Sperrgut anderseits zu vermeiden. Nur kleine
Binder werden in der Werkstatt fertig verbolzt, groBe dagegen am Montageplatz.“

Der Vollstindigkeit halber méchte ich von weiteren Ausfiihrungen in Pitsch-
pine-Holz, die sich durch ihre groBe Leichtigkeit auszeichnen, diejenige fiir Lager-
schuppen in Abb. 4, fiir Speisesile der Kruppwerke mit fast 25000 qm Grundfliche
in Abb. 5 bis 7 bringen und fiir StraBenschutzbriicken einer Drahtseilbahnanlage in

Hannover in Abb. 8.



Holzbau-System Meltzer.

89
Bei Verwendung von Pitschpine-Holz oder besonders leichten und widerstands-
fahigen heimischen Holzarten erscheint die Meltzerbauart auch fiir die Konstruk-
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Abb. 10. FuB eines Meltzerschen Antennenturmes.

Abb. 11.

Freistehende Meltzersche Antennenmaste.

tion von starren Flugzeuggerippen sehr geeignet. Wie schon gesagt, ging das System
von den Bestrebungen aus, Luftschiffkérper in Holz zu bauen, Bestrebungen, die
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auch anderwirts aufgenommen und zum Ziele gefithrt wurden (z. B. Luftschiff Schiitte-
Lanz). Vergleicht man z. B. einheimisches, gutes Lirchenholz mit einem spezifischen
Gewicht von 0,47—0,56, einer Zugfestigkeit von etwa 580 kg pro qcm mit Alumi-
nium, dessen spezifisches Gewicht 2,5 und dessen Zug- -
festigkeit i. M. etwa 2500 kg pro qecm (kaltgewalztes oder
ohne Temperung geschmiedetes Aluminum) betrigt, so liegt
die Vermutung sehr nahe, daB sich aus Lérchenholz Trag-
korper fiir Luftschiffe bauen lassen, welche zum mindesten
nicht schwerer als Aluminium sind. Weit giinstiger liegen
die Verhiltnisse fiir das Pitschpine-Holz; Versuche, welche
Herr Meltzer in dieser Richtung angestellt hat, bestdtigen
dies. Wenn nunmehr auch Aluminium-Legierungen ge-
funden sind, welche das reine Aluminum an Leichtigkeit
und Zug- und Druckfestigkeit iibertreffen, so wird trotz-
dem die Holzkonstruktion vermoge der Eigenschaft des
Holzes, Elektrizitat nicht zu leiten, in allen Fillen, in
denen es auf Leichtigkeit und zugleich Isolationsfihigkeit
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Abb. 12. Lichtpunkthohe Abb. 13. Lichtpunkthohe Abb. 14. Fernleitungs-
12,5 m. 5,20 m. mast.

gegen Elektrizitit ankommt, den Vorrang behaupten. Diese Bedingungen sind auch bei
Antennenmasten gegeben; solche Masten wurden nach System Meltzer ausziehbar
und unbeweglich hergestellt; ein in Darmstadt aufgestellter Antennenmast besteht aus
vier im Querschnitt quadratischen gitterartigen Gliedern, welche (wie die Glieder eines
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Teleskops) in Fiihrung laufend durch Seilzug bis zur Spannung der mit hochgehen-
den Seilverankerung ausgezogen werden konnen. Die Héhe des ausgezogenen Mastes
betragt 37 m, die Breite des untersten Gliedes, von AuBenkante zu AuBenkante
gemessen, etwa 40 cm. Zwei in Miinchen aufgestellte unbewegliche Antennentriger
sind 60 m hoch; die Tiirme, aus Pitschpine-Holz hergestellt, stehen auf 2 m ‘aus
dem Boden herausragenden Betonkorpern von je 24 cbm Rauminhalt, deren Ver-
tikalachsen einen gegenseitigen Abstand von 6 m haben; die 4 unteren Pfosten
sind — von Achse zu Achse der aus 4 Stiben bestehenden Glieder gemessen —
80 cm breit und reichen in dieser Breite bis zu einer Héhe von 40 m iiber Terrain,
wo sie sich beriihren; in 3 je 9,5 m hohen Stockwerken in der Reihenfolge von
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Abb. 15. Dachbau einer Kirche in Ingolstadt. Gesamtanordnung der Binder.

unten nach oben sind diese Pfosten durch Horizontalverbindungen und Streben
gegeneinander abgesteift; von 40 m Hohe bis zur Spitze besteht der Turm aus einer
einzigen schlanken Fachwerkspyramide. Die im Jahre 1916 von einem Mann ohne
Geriist aufgestellten Tiirme haben ihre Standfestigkeit auch bei schwersten Stiirmen
erwiesen; die obersten Teile zeigen eine leichte Kriimmung in Richtung zu den
Antennen, welche als Ergebnis der elastischen Form#nderungsarbeit der Stand-
sicherheit des Bauwerkes nicht zum Schaden gereicht. Da bei den iiblichen An-
ordnungen, insbesondere der Vereinigung von vier Stiben zu einem Konstruk-
tionsgliede die Auswechselung einzelner Stibe am bestehenden Baukorper ohne
weiteres moglich ist, und von geiibten Leuten leicht durchgefiihrt werden kann,
kann den Meltzerschen Konstruktionen eine Dauer zugesprochen werden, die
nur von katastrophalen Ereignissen unberechenbarer Natur vorzeitig beendigt
werden kann.
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Die 3 hinteren Tiirme in Abb. 11 erinnern in ihrer Konstruktion etwas an
den Eiffelturm, wihrend der vorderste Turm eine wesentlich andere Form zeigt.
Dieser Turm wurde am Boden vollstindig zusammenmontiert und dann durch

Abb. 17. Dachbau einer Kirche. Gitterpfetten (s. auch Abb. 35).

Drehung um eine FuBkante mittels Winden, die an der gegeniiberliegenden FuB-
kante angriffen, aufgestellt. Der Vorgang ging trotz eines iiberraschend einsetzen-
den Gewittersturmes gliicklich vonstatten.
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In den folgenden Abb. 12, 13, 14 sind einige recht reizvoll wirkende Licht-
und Leitungsmaste wiedergegeben'). Die hierbei vielfach schon gewihlte Aus-
fihrung in Tannenholz wen-
det die Firma nunmehr auch |
bei Gebduden an. .

Eine sehr umfangreiche
Ausfithrung in diesem Material,
bei der die Meltzer-Bauweise |
der Form eines groen Barock- |
daches mit angehiéngter Decke
gerecht werden muBte, zeigen |[§ Ao
die nachfolgenden Abb. 15,16, |HE "JI 1y 'i“‘\
17, 18 der Dachkonstruktion

; (1 ‘ L w4 's_ s

’ b 1 n ll ! i

einer Kirche mit kreuzférmi- | '\' '// / w ; ¢ |
gem GrundriB. Die Binder des \ h

Mittelschiffes sowie die des
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schieden (sieche Abb. 15). Die |[FEE N I AN Ay A
Binder zeigen teilweise Ein- |Jgiti "‘,q ."1 ,"“'-" L "‘i“““' \5
ziehungen des Obergurtes, die bt LA LAY

L)
in den vier Jahren ihres Be- '.'.' ..= REP. \RRAY |
stehens zu keiner schidlichen y "" ";‘ “ \\\'

Knotenpunktverschiebung  [&&% d..

filhrten und auch in Zukunft |[# ] ;
nicht dahin fiithren werden.- |
Das Dach des Querschiffes ruht |i#
vornehmlich auf Gratbindern, |
die auf Mittelstiitzen gelagert |g
und wie alle iibrigen Binder
durch Gitterpfetten gegenein-
ander abgesteift sind (Abb. 17). S

Trotz der fiir die Meltzersche Abb. 18. Dachbau einer Kirche.

Bauweise erheblichen Binder- Innenaufnahme vor Aufbringung der Schalung.
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Abb. 19. Entwurf eines Lagerschuppens von 60 m Spannweite.

¥) Abb. 14 zeigt die Konstruktion eines 15 m hohen Leitungsmastes auf dem Verschiebebahnhof
Niirnberg (vgl. Zeitschr. d. V. D. Ing. 1919, S. 864).
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querschnitte, die durch die verhdltnismafig niedrige, baupolizeilich zugelassene
Beanspruchungsgrenze bedingt waren, hatten die Binder ein geringes Gewicht. Der
Holzinhalt des neuen Daches, berechnet auf den qm Grundfliche, betrigt hochstens
20°/, desjenigen einer alten Kirche der gleichen Stadt. Die Anfertigung des Dach-
stuhles besorgten im Jahre 1915 ein 70jéhriger Polier mit 8 Lehrbuben in wenigen
Wochen. Vor der Aufstellung waren einzelne Binder monatelang dem Gewitter-
regen und der Sonne ausgesetzt. Trotzdem haben sich keinerlei Risse in den Bolzen-
reihen gezeigt.
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Abb. 20. Konstruktionseinzelheiten zu dem in Abb. 19 dargestellten Entwurf
eines Lagerschuppens.

Die folgenden Abb, 19 und 20 zeigen die Holzkonstruktion eines 60 m weiten
Lagerschuppens (Projekt). Bei einer derartigen Spannweite ist natiirlich zentrische
Verbindung aller Binderstabachsen (Abb. 20) sehr wichtig.

Die nachste Abb. 21 zeigt die Holzkonstruktion der StraBenbahnhalle in
Halle a.S. Abb. 22 bis 26 veranschaulichen die Ausfiihrung eines Lokomotivschuppens
fir die Wiirttembergische Staatsbahn.

Eine Zusammenstellung der wichtigsten von der Fa. Meltzer bisher ausgefiihrten
Binderformen zeigen Abb. 27 bis 37.

Diese Meltzer-Konstruktionen haben der Einwirkung der Rauchgase ebensogut
standgehalten, wie anderen zersetzenden Einfliissen in Gebéuden fiir Lagerung von Salz
und in Beizrdumen, wo der Eisenkonstruktion keine lange Dauer beschieden gewesen
wire. Da die Bauweise auch die Verwendung von Hartholzern gestattet, kann sie
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(bei Auswahl des besonders tanninhaltigen Jarrahholzes) mit Erfolg in Farberei-
gebiuden u. dgl. angewendet werden.

Nicht verkannt mochte ein gewisser architektonischer Reiz werden, der uns
in den Abb. 1, 11, 12, 13 vermittelt wird.

Neuerdings hat sich die Firma ,Holzbau-System Meltzer“ auch einem Sonder-
gebiet des Hochbaues, dem Kleinwohnhaus- und Siedlungsbau zugewendet.
Der Sonderart, mit der sie die sich hieraus ergebenden Aufgaben behandelt, hat
sie die Bezeichnung ,Medabau-
weise“ gegeben (Meda abgek.
fiir Meltzer- Darmstadt), wel-
chen Ausdruck sie nunmehr
auch auf alle iibrigen Gebiete
ihrer Bauweise anwendet; die
Firma wird daher kurz mit Me-
dawerk bezeichnet. Die folgen-
den Abb. 38 und 39 mdgen
einen Einblick in das Wesen
des Meltzerschen Hausbaues ge-
wihren. Herr Meltzer schreibt
dazu folgendes:

»Die neue Bauweise ver-
wendet als tragendes Gerippe
Holz, als Wand Stein. Charak-
teristisch fiir dieselbe ist die
vollstindige Trennung des
tragenden Gerippes von der
Wand. Zu diesem Zweck ist
erforderlich:

1. daB das Holzgerippe in

- sich vollstdndig steif, also
statisch einwandfrei ist,

2. daB das Arbeiten dessel-
ben nach Moglichkeit aus-
geschaltet ist und

3. daB es durch die Um-
mantelung in seinem Ar-

beiten und in seiner Aus- Abb. 21. StraBenbshnhalle in Halle a. .

dehnung nicht behindert

wird.

Diese Erfordernisse werden durch' die neue Bauart in idealer Weise erreicht.
Das Fachwerk wird aus fabrikmiBig hergestellten Gitterstiitzen gebildet, die durch
FuB- und Kopfschwelle miteinander verbunden werden. Dadurch wird eine durch-
aus steife Wand erzielt. Da die Gitterstiitzen aus mehreren einzelnen Hélzern be-
stehen, wird das Arbeiten des Holzes in der Querrichtung praktisch ausgeschaltet,
weil die einzelnen Querschnitte durch einen durchgehenden Eisenbolzen zusammen-
gehalten werden. Jedes. einzelne Holz kann also fiir sich arbeiten; die ganze Quer-
schnittsbreite wird aber durch die Linge des Eisenbolzens konstant gehalten. In
der Liangsrichtung arbeitet das Holz natiirlich auch etwas; es wiirde, wenn die
steinernen Platten mit dem Holz fest verbunden wiren, unter allen Umsténden
ein Reien der Winde eintreten. Deshalb werden die Platten nicht an dem Holz
befestigt, sondern zu beiden Seiten des Fachwerks, also innen und auBen aufgemauert
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oder durch Eisenbiigel mit einem Gurtstab, oder hin und wieder miteinander ver-
bunden. Die Platten lehnen sich also an das Fachwerk an, beschrinken dasselbe
aber nicht in seiner Hohenausdehnung.

Die Wand des zweiten Stockwerkes kann, um den Unterschied der Dehnung
zwischen dem Mauerwerk und der Holzkonstruktion mdéglichst gering zu halten,
auf die Balkenlage aufgesetzt werden. Es bleibt also dann zwischen den Stock-
werken eine Trennungsfuge, die durch eine Deckleiste verkleidet wird. Dadurch
werden mehrstockige Gebdude ohne weiteres moglich. Auch bei den Fenstern und
Tiiren ist diese ,Arbeitsfuge“ vorhanden.

Soweit der Grundgedanke der Ausfilhrung. Was nun die Vorziige in der prak-
tischen Ausfithrung betrifft, so ist alles auf Massenfabrikation unter weitgehendster
Verwendung der Meltzerschen Gittertriiger zugeschnitten. Alle Stiitzen sind von
einheitlicher Form, ebenso alle Balken. Auch die Dachkonstruktion kann mit Vor-

Abb. 22. Lokomotivschuppen Korn-Westheim der Wiirttembergischen Staatsbahn; Innenaufnahme.

teil aus freitragenden Gittersparren gebildet werden, um méglichst freie Hand fiir
den Ausbau des Dachraumes zu behalten. Durch die weitgehende Verwendung der
Gittertrager wird ganz enorm an Holz gespart, was ja in der jetzigen Zeit von
groBer Wichtigkeit ist. (Gitterbalken mit Gittersparren haben sich als Ersatz von
Massivbalken auch beim Bau von Massivhausern gut eingefiihrt). Man benétigt
kaum ein Drittel von dem Holz, das das normale Zimmerfachwerk erfordern wiirde.
Die ganze Konstruktion wird dadurch ungemein leicht, wodurch die Aufstellung
begiinstigt und beschleunigt wird. Dadurch, daB die einzelnen Teile genau gleich
in der Fabrik hergerichtet werden, kann die Aufstellung von jedem Mann bewerk-
stelligt werden, ein Vorzug, der augenblicklich ganz besonders ins Gewicht fallt.
Auch die Ummantelung mit Platten kann von Laien ausgefiihrt werden, weil die
Winde nichts zu tragen haben, also auf die Mauerarbeit kein so groSer Wert
gelegt zu werden braucht. Dazu kommt, da8 sowohl Platten als Gittertriger (letztere
mit Hilfe von Spezialmaschinen) bei groBeren Siedelungsanlagen an Ort und Stelle
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ausgefiihrt werden konnen, wodurch erheblich an Fracht-und Zeit gespart wird.
Solche Bauten sind in unerreicht kurzer Zeit ausfithrbar und infolge der geringen
Wassermenge, die bei dem Plattenvermauern notwendig ist, sofort beziehbar. Da-
bei ist der Preis ein verhiltnismiBig geringer. ZusammengefaBt sind also die
Hauptmerkmale: Kiirzeste Bauzeit, sofortige Beziehbarkeit, Errichtung durch un-

Abb. 23. Lokomotivschuppen; Stiitzen der Hauptbinder.

geschulte Krifte, Billigkeit, groBte Materialersparnis, daher geringste Frachten,
warme Réume (weil doppelwandig, mit starker Luftisolierung).

Hierzu moéchte ich bemerken, dafl die Wiarmeisolierung erheblich grofer ist,
wenn, wie Meltzer neuerdings ausfiihrt, in verschiedenen Hohenlagen zwischen den
AuBenwinden horizontal Holz- oder Steinschichten angeordnet werden (Abb. 39),

Kersten, Freitragende Holzbauten. 7
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Wir haben also gesehen, dafl die Meltzer-Bauweise recht vielseitig angewendet
wird, mehr wohl als jede andere Bauweise. Ihre Eigenart erméglicht eine besonders
rationelle Verarbeitung des Holzvorrates, erfordert aber eine vorziigliche Fabrik-
organisation.

Abb. 24. Lokomotivschuppen; Mittelstiitzen der Seitenbinder (s. auch Abb. 34).

Nun zur dsthetischen Wiirdigung der Bauweise.

Wenn sie auch bei einzelnen klar in die Erscheinung tretenden Konstruktionen
oder Bauteilen ungemein reizvoll wirkt, so kann andererseits nicht verkannt werden,
daB bei der perspektivischen Aufeinanderfolge und Héaufung derartiger Glieder ein
gewisser, namentlich dem Nichtfachmann verwirrender Eindruck hervorgerufen wird.
In architektonischer Hinsicht sind Vollwandbinder ob ihrer kérperlichen, geschlos-
senen Wirkung den Fachwerksbindern iiberlegen. Deshalb hat die Firma Meltzer
neuerdings auch Vollwandbinder konstruiert.
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Die etwas ungiinstige Wirkung im Raum gehdufter Fachwerksglieder kann
aber auch folgendermaBen vermieden werden. Wie in meiner Doktordissertation
mochte ich auch hier vorschlagen, die Meltzersche Bauart auf die Schwedlersche
Kuppel und die Fopplsche Tonne anzuwenden. Da bei diesen Raumfachwerken
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Abb. 25. Lokomotiveohuppen Korn-Westheim. Abb. 26. Lokomotivschuppen Korn-Westheim. Knoten-
FuB des Binders der Mittelhalle. punkt des Binders der Mittelhalle.

alle Konstruktionsglieder in den Mantelflichen der Raumbegrenzung liegen, und in
den meisten Fallen Konstruktionen gewihlt werden koénnen, bei denen auf die
Auflager kein Horizontalschub iibertragen wird, verdienen sie in &sthetischer und

Abb. 27.

konstruktiver Hinsicht eine weitgehende Anwendung. Besonders die Fopplschen
Tonnen stellen wegen ihrer Klarheit und Einfachheit im Aufbau eine ideale Losung
der hiufig in Anwendung kommenden Monumentaltonnen dar. Fiir den Bau
solcher ist m. E. nur die Bauart Meltzer geeignet.

Abb. 29. Abb. 30.

Zum Nachweis, inwieweit die Meltzer-Bauweise auf den Bau von Tonnen-
flechtwerken angewendet werden kann, bediente ich mich in meiner Dissertation der
Versuchsergebnisse, welche Prof. Dr. Foppl, Miinchen, an einem auf seine Ver-
anlassung hergestellten Modell aus Eisen erzielt hat. (Die Versuchsergebnisse sind

*
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Abb.. 31. Abb. 32.
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Abb. 34. Binder eines Lokomotivschuppens (s. auch Abb. 22 bis 26).
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verOffentlicht in den Mitteilungen aus dem mechanisch-technischen Laboratorium
der Technischen Hochschule Miinchen, 1896, Bd. 25). Ich habe die hiernach bei
Annahme eines rd. 20 mal kleineren El-Moduls fiir eine Holzkonstruktion sich er-
gebenden Durchsenkungen berechnet. Fiir eine Holz-Flechtwerktonne von 13,8 m
Spannweite und 18,8 m Lénge, mit 10 Polygonseiten und 10 Feldern in der Liéngs-
richtung (also 100 Einzelfeldern) wiirden sich unter den iiblichen Lastenannahmen
eine Maximal-Durchsenkung von 4,5 cm infolge Eigengewicht, Dachlast und Schnee
und 1,7 cm infolge von Wind ergeben. Auch im Raumfachwerk ist somit fiir die
Bauart Meltzer ein weites Feld fiir die Anwendung und Entwicklung gegeben, auf
dem viele architektonische Aufgaben gliicklich gelost werden konnen.

Die Grenzen der Verwendung des Systems iiberhaupt sind sowohl in der Art
und Form als auch der GroBe der Konstruktionen auf dem Gebiete vornehmlich

Abb. 88. Gerippe eines Siedelungshauses in Medabauweise.

des Hochbaues ungemein weit gezogen; mit der GroBe der Konstruktion wichst
nicht in gleichem MaBe die Querschnitts-Dimensionierung der Einzelteile, als viel-
mehr die ein Bauglied bildende Zahl der Einzelstibe und eine gewisse Schwierig-
keit in der Ausbildung von Knotenpunkten, die jedoch auch bei gewaltigen Aus-
filhrungen als nicht uniiberwindlich gelten kann. Die "Ausfiihrung von beispiels-
weise groBen Bahnhofshallen nach der Bauweise wire demnach sehr zu empfehlen.
DaB dies moglich ist, habe ich an einem Beispiel — den Zughallen des Miinchener
Hauptbahnhofs — mit- 35 m Spannweite — rechnerisch nachgewiesen. Bei Annahme
einer Hallenlinge von 150 m wire nur ein Mittelbinder notwendig. Wichtig
ist namentlich bei sehr groBen Konstruktionen die Einheitlichkeit der verwen-
deten Holzart und die Vermeidung fester Verbindungen der Holzkonstruktion
mit Konstruktionen aus Stoffen, welche andere elastische Eigenschaften zeigen,
z. B. Eisenrahmen fiir Glasddcher u. dgl. Herr Meltzer ist von Anfang an bei
seinen Konstruktionen nach diesem Prinzip verfahren, trotz gegenteiliger Vor-
schlége.
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Die Meltzer-Bauweise ist also auf Gebiete anwendbar, die bisher der Eisen-
konstruktion zugewiesen waren. Sie wird ihr als Wettbewerber immer gefihrlicher
: werden, zumal in den jetzi-
gen Zeiten die Eisenvorrite
verhiltnisméBig knapp ge-
worden sind, und die Be-
schaffung und Verhiittung
von Eisenerzen schwierig ge-
worden ist. Holz hat ge-
geniiber Eisen mancherlei
Vorteile: Es 148t sich leichter
verarbeiten, ist gegen ver-
schiedene Einfliisse chemi-
scher Natur widerstands-
fahiger und mehr korper-
lich in seiner Wirkung. Bei
Feuersbriinsten werden oft
Eisenteile betroffen, welche
zentrierte Lasten zu tragen
haben; die Zerstorung sol-
cher zieht den Fall groSer
Baugebiete nach sich, die
Aufrdéumung zerstorter
Eisenkonstruktionenbereitet
groBe Schwierigkeiten. Holz
kann durch Anstriche bis zu
einem gewissen Grad gegen
Feuer geschiitzt werden, ge-
gen das auch bereits ange-
kohltes Holz eine gewisse
Widerstandskraft hat. Na-
mentlich in der Meltzer-
schen Bauweise ist uns ein
Abb. 89. Einzeldarstellung eines Medahauses. Mittel an die Hand ge-
geben, erheblich Holz zu
sparen und umfangreiche Bauaufgaben verschiedenster Art statisch und archi-
tektonisch gliicklich zu losen.

In der dem Vortrage anschlieBenden Aussprache &uBerte sich Dr.-Ing. Kaufmann-Hannover
wie folgt:

In seinem Bericht iiber die Holzbauweise Meltzer hatte Herr Baurat Dr. Nenning einen Ver-
gleich iiber die bedeutendsten zurzeit bekannten Holzbauweisen angestellt und kommt zu dem Schlu8,
daB die Meltzersche Bauart den geringsten Massenaufwand an Baustoff erfordert und deshalb den
anderen Holzbauweisen iiberlegen sei. Zur Beurteilung dieser Frage kann nun naturgemi8 nicht
allein der Verbrauch an Holz und Verbindungsmitteln maBgebend sein; es spielen vielmehr auch
dabei die Arbeitslohne im Siigewerk und auf der Baustelle eine recht wesentliche Rolle.

Aber abgesehen von diesen Fragen der Wirtschaftlichkeit kann ein derartiger Vergleich nur
dann richtig sein, wenn er auch den Vorziigen und Nachteilen der konstruktiven Durchbildung aller
zum Vergleich herangezogenen Bauweisen Rechnung trigt. Bei den Holzkonstruktionen kommt
hierbei in erster Linie, sofern es sich um Fachwerkkonstruktionen handelt, die Ausbildung der
Knotenpunkte in Frage, da diese Systeme im allgemeinen den bekannten und bewihrten Formen
der Eisenkonstruktion nachgebildet sind, also nichts Neues bieten.

Ihre Bedeutung gewannen die modernen Holzkonstruktionen erst durch die Wahl statisch
einwandfreier Tragwerke, welche die Moglichkeit boten, die Holzer unter Beriicksichtigung der be-
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hordlich vorgeschricbenen Hochstspannungen zu dimensionieren, daB alle Querschnitte voll ausgenutzt
sind und nicht unnétig Material verschwendet wird. Tritt nun bei einer der verschiedenen Holz-
bauweisen durch irgendwelche in der Ausbildung der Knoten begriindeten sekundiren Einfliisse, die
sich infolge ihrer Wesensart den allgemein iiblichen Rechnungsmethoden entziehen, eine Erhdhung
der behérdlich vorgeschriebenen Spannungen ein, so wird sich der angestellte Vergleich zugunsten
dieser Bauweise verschieben, solange diese sekundéren Einfliisse auBer acht gelassen werden, da
zwar die vorgeschriebene Grenze scheinbar nicht iiberschritten wird, in Wirklichkeit jedoch eine
Erhohung der zulidssigen Hochstspannungen vorhanden ist.

Derartige Einfliisse sind z. B. vorhanden, sobald die einzelnen in einem Knoten zusammen-
tretenden Stibe eines Fachwerkes steif miteinander verbunden werden.

Bekanntlich entstehen bei der Belastung eines ebenen Fachwerkes Verschiebungen der Knoten-
punkte, durch welche die Lage der einzelnen Stibe zueinander eine Verinderung erleidet. Unter
der Voraussetzung einer vollkommenen Gelenkverbindung in den Knoten, welche der theoretischen
Untersuchung unserer Fachwerktriger zugrunde liegt, treten nur Normalkrifte in Richtung der
Stabachsen auf, die lediglich elastische Lingeninderungen der Stibe, sowie eine VergroBerung oder
Verkleinerung der von diesen eingeschlossenen Winkel hervorrufen. Wird nun die freie Drehbarkeit
durch steife Knotenpunktsausbildung aufgehoben, so miissen die Stibe bei der infolge einer Be-
lastung eintretenden Verschiebung der Knoten eine Verbiegung erleiden. Diese Biegemomente er-
zeugen Zug- und Druckspannungen, deren GroBtwerte an den Stabenden auftreten und durch welche
eine Erh6hung der aus den axialen Lingskriften hervorgerufenen Spannungen herbeigefithrt wird.
Die groBten in einem Stabe auftretenden Spannungen ergeben sich dann nach der bekannten
Gleichung:

a=§—+£[
F=—Ww’
wenn S die Léngkraft, F der Stabquerschnitt, M das entsprechende Biegemoment und W das
Widerstandsmoment des Stabes bedeuten.

Ein Mittel, diese sekundiren Spannungen ginzlich auszuschalten, gibt es nicht, da selbst die
beste Gelenkausbildung .infolge der zwischen den einzelnen Stidben und dem Bolzen oder Diibel auf-
tretenden Reibung die freie Verdrehung der Stibe einzuschrinken sucht. Wieweit bei derartigen
Verbindungen eine Herabsetzung der Nebenspannungen eintreten wird, kann durch Rechnung wohl
kaum festgelegt werden. ’

Bei einer steifen Verbindung treten diece Nebenspannungen in voller GroSe auf und lassen
sich nach dem heutigen Stande der Wissenschaft einwandfrei bestimmen. Da nun bei der Holz-
bauweise Meltzer alle Knotenpunkte steif ausgebildet werden, entweder durch direkte Verbindung
der Stiabe mit Hilfe von Stahlstiften oder durch Vermittlung von Knotenblechen, so ist in den auf
diese Weise angeschlossenen Stiben mit dem Vorhandensein von Nebenspannungen zu rechnen,
welche eine Erhohung der auf statischem Wege ermittelten Hauptspannungen herbeifiihren, ganz
abgesehen von den Zusatzbeanspruchungen aus exzentrischen Stabanschliissen, die sich in den
meisten Fillen bei direkter Verbindung der Stibe ohne Knotenbleche nicht vermeiden lassen. Die
GriBe der Nebenspannungen hingt besonders von der Steifigkeit der einzelnen Stibe, d. h. von der
GroBe des vorhandenen Trigheitsmomentes und von der Art der Lastverteilung ab. Der letztere
Umstand verhindert es, die Nebenspannungen von vornherein fiir ein bestimmtes System etwa in
Prozenten der Hauptspannungen schitzen zu wollen. Die axialen Lingskrifte der Fachwerkstibe
werden durch die steife Knotenpunktsausbildung nur unwesentlich beeinfluBt, wihrend dagegen —
wie aus dem Eisenbau bekannt ist — bei sehr steifen Stdben, bei denen woméglich noch ex-
zentrische Anschliisre hinzutreten, Biegungsbeanspruchungen in ganz bedenklicher Héhe entstehen
konnen. (Hier sei nur erwidhnt, daB die Nachrechnung der im Jahre 1891 eingestiirzten Monchen-
steiner Briicke Nebenspannungen von mehr als 300°/, der Hauptspannungen in den Gurten ergaben,
die in erster Linie auf exzentrische Anschliisse der Streben zuriickzufiihren waren.)

Es besteht aber kein Grund zu der Annahme, daB bei Holzkonstruktionen, die fiir Ingenieur-
bauten Verwendung finden, die Verhiltnisse beziiglich der Nebenspannungen sich giinstiger gestalten
sollten als bei Eisenbauten, zumal hier im allgemeinen mit groSen Trigheitsmomenten zu rechnen ist.

DaB von seiten der Behorden ein rechnerischer Nachweis der Nebenspannungen nicht ver-
langt wird, ist kein Grund, sie von vornherein zu vernachlissigen, zumal wenn es sich um die
Wahl neuer Systeme und Triagerformen handelt. Bei der Holzbauweise Meltzer kommt als weiterer
Nachteil hinzu, daB die Verbindungsmittel, insbesondere die Knotenbleche, Beanspruchungen infolge
der Biegungsmomente unterworfen sind, deren Berechnung nahezu unmdglich ist.

Weiter oben wurde bereits betont, daB auch bei denjenigen Holzbauweisen, die gelenkartige
Knotenausbildung durch Einschaltung entsprechender Zwischenglieder anstreben, mit dem Auftreten
von Nebenspannungen zu rechnen ist, da‘'eben infolge der Reibung und durch die Kontinuitit der
Gurte die freie Drehbarkeit der Stibe eimgeschrinkt wird. Eine Beurteilung der GroBe dieser
Nebenspannungen ist jedoch nur durch praktische Versuche moglich, und es wire zu begriiBen,
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wenn die beteiligten Firmen derartige Versuche zur Kldrung dieser sehr wichtigen Frage anstellen
wiirden. Zu dem Zwecke wire an einem Versuchstriger eine genaue Beobachtung der Winkel-
dnderungen zwischen den Stiben nach aufgebrachter Belastung durch sehr empfindliche Libellen
erforderlich. Ein Vergleich der beobachteten mit den durch Rechnung gefundenen Werten wiirde
dann einen SchluB auf die Drehbarkeit einer solchen gelenkartigen Verbindung und somit auf die
zu erwartenden Nebenspannungen zulassen.

Die Frage dieser Zusatzbeanspruchungen ist bei Holzkonstruktionen um so aufmerksamer zu
behandeln, als es sich hier um einen Baustoff handelt, der nicht in dem Sinne als homogenes
Material anzusprechen ist, wie z. B. das Eisen. Beim Holz kann deshalb mitunter eine prozentuale
Erhéhung der Spannungen eines Stabes gefihrlich werden, die beim Eisen noch keine unangenehmen
Folgen zu haben braucht.

Bevor die Frage der bei den verschiedenen Holzbauweisen zu erwartenden Nebenspannungen
nicht geklirt ist, kann ein Vergleich, wie der von Herrn Baurat Dr. Nenning angestellte, nur zu un-
richtigen Ergebnissen fithren, die auBerdem geeignet sind, falsche Vorstellungen im Kreise der Ab-
nehmer zu erwecken.

Herr Baurat Dr.-Ing. Nenning erwiderte folgendes:

Auf die Ausfithrungen des Herrn Dr. Kaufmann habe ich folgendes zu erwidern: Konstruktiv
ist zweifellos jene Bauweise die beste, die den geringsten Materialaufwand erfordert. ,Die Arbeits-
16hne im Sigewerk und auf der Baustelle“ sind wirtschaftliche Faktoren, die fiir den Konstrukteur
natiirlich auch eine gewisse Rolle spielen. Durch gute Fabrikorganisation wird jedoch der Unter-
nehmer den allenfallsigen Mehraufwand an Arbeit durch anderweitige Vorteile (Abfallverwertung
u. dgl.) auszugleichen suchen.

Da bei der Holzbauweise Meltzer exzentrische Stabanschliisse nur in untergeordneten Fillen
angewendet werden und deshalb keine bedeutende Rolle spielen, seien nur die Nebenspannungen
infolge zentrischer Stabanschliisse besprochen. Wie ich schon betont habe, wird durch die Steifig-
keit der Knotenpunktsverbindungen eine ganz bedeutende Minderung der reinen Zug- und Druck-
spannungen gegeniiber den rechnungsmiBig auf Grund eines (Cremona-) Krifteplans u. dgl. er-
mittelten erzielt. Dieser Minderung gegeniiber haben die Spannungserhohungen infolge von (aus
der Knotensteifigkeit resultierenden) Nebenkréften wenig Bedeutung. Beispielsweise erfuhr ein wich-
tiger Firstpfettenstab des in meinem Vortrag besprochenen Fopplschen Flechtwerktonnenmodells?)
unter einer hohen Knoteneinzellast laut Messung nur 139/, der rechnungsmiBig sich ergebenden
Druckspannungen; die Erhohung der Druckspannung betrug in der stirkst gespannten Faser infolge
von Nebenkriften im Mittel nur 2,7°/,. Bei ebenen Fachwerken liegen diese Verhiltnisse im all-
gemeinen zum mindesten nicht ungiinstiger, da dort die elastischen Deformationen etwas ge-
ringer sind. Ein Beweis hierfiir, der rechenmiBig und empirisch erbracht werden konnte, eriibrigt
sich hier wobl. Den Eisenfachwerken werden sich die Holzfachwerke dann um so mehr in ihrem
Verhalten nihern, als sie dhnlich diesen konstruiert sind. Gerade die Meltzer-Bauweise aber hat die’
meiste Ahnlichkeit mit dem Eisenbau; dies zeigt sich vor allem in der Knotenpunktsausbildung und
in den verhiltnisméBig groBen Trigheitsmomenten der Druckstibe. Auf Grund dieser Eigenschaften
und Vorziige muB die Meltzer-Bauweise auch in der Nebenspannungsfrage giinstiger abschneiden
als die anderen modernen Holzbauweisen.

Tatsichlich beweisen die in meinem Vortrag erwihnten Einzelfille, daB die Meltzer-Gebilde
besonders steif sind und starke Uberlastungen ohne Schaden ertragen. Mir ist kein Fall bekannt,
in dem die Knoten der Meltzer-Bauweise den zu iibertragenden Hauptkriften oder gar nur den
geringen Nebenkriiften oder beiden nicht gewachsen gewesen wiren.

Das in meinem Vortrag erwihnte Vergleichsergebnis kann wohl als stichhaltig gelten. Die
Techn. Hochschule Miinchen hat es mit meiner Dissertation (,Moderne Holzbauweisen“) angenommen.

Herr Ingenieur Czech duBerte sich folgendermafBen:

Da das Meltzersche System, dhnlich wie die Eisenkonstruktionen, mit Knotenplatten arbeitet,
wurde in der Diskussion von Dr.-Ing. Jackson an den Vortragenden die Frage nach dem EinfluB
der Nebenspannungen gestellt. Bei der Beantwortung der Frage nach der Bedeutung der Neben-
(Zwingungs-) Spannungen im Fachwerk muB vom Sicherheitsgrad ausgegangen werden. Nach
den bestehenden Bestimmungen und Vorschriften bezieht sich der Sigherheitagrad auf die Bruch-

1) Siehe ,Mitteilungen aus dem mechanisch-technischen Laboratorium der Techn. Hochschule
Miinchen¥, 1896, Bd. 25.
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beanspruchung des Materials im einzelnen Stabe. Die Praxis hat es nicht mit einzelnen Stiben,
sondern mit zusammenhingenden Tragwerken zu tun, die sich anders verhalten als einzelne, aus
dem Zusammenhange geldste Stibe.

Im Fachwerk mit steifen Knotenpunktanschliissen wechseln die Nebenspannungen allméhlich
mit den Hauptspannungen von Null bis zum Hochstwert beim Erreichen der FlieBgrenze des
Materials, nehmen dann ebenso allmdhlich ab, um im Augenblicke des Bruches auf Null zuriick-
zugehen. DaB dies der Verlauf der Nebenspannungen im Fachwerk ist, haben durchgefiihrte Ver-
suche ergeben: das mit Gelenkanschliissen ausgebildete Fachwerk brach bei derselben Belastung wie
das mit steifen Knoten. Da sich die vorgeschriebenen Sicherheitszahlen auf den Bruch des Materials
beziehen, kommt der dazwischenliegenden Erhohung der Beanspruchung keinerlei Bedeutung zu.

Etwas anders fallt die Beantwortung der Frage nach der Bedeutung der durch die steifen
Knotenpunktanschliisse verursachten Zwingungsspannungen aus, wenn der Sicherheitsgrad nicht
auf den theoretischen Bruch des einzelnen Stabes, sondern auf den tatsichlichen des Fachwerks
bezogen wird — in diesem Falle aber entschieden zugunsten der steifen Knotenpunktsverbindungen
und nicht, wie man glauben sollte, zugunsten der nicht nur in der Theorie angenommenen, sondern
auch in der Ausfiihrung verwirklichten Gelenke.

Das verschiedene Verhalten beider Fachwerke 1Bt sich am besten an einem Beispiele ver-
folgen, das die Diagonale des Mittelfeldes eines ungleichmiBig belasteten Trigers in Betracht zieht.
Wiahrend bei einem aus irgendeiner Ursache erfolgten Bruch der Diagonale (zu schwach dimen-
sioniert oder angeschlossen, im Material fehlerhaft oder durch duBere Einflisse geschwicht) der
mit Gelenken ausgebildete Triger schon unter der Eigenlast unbedingt einstiirzen muB, wird aller
Voraussicht nach der mit steifen Knoten ausgebildete auch unter der Verkehrslast noch halten.
In dem gewihlten Beispiel ist ein Ausnahmefall herausgegriffen, um die praktische Bedeutung der
steifen Knotenpunktverbindung deutlich vor Augen zu fiihren. Beim Fachwerk mit steifen Knoten
erfolgt nach Erreichen der FlieBgrenze des Materials in einem oder in mehreren, aus beliebigen
Griinden iiberbeanspruchten Stiben eine Verteilung der Spannung auf die weniger beanspruchten
Stibe, so daB bis zu einem gewissen Grade fiir die Standsicherheit eines solchen Fachwerks nicht
der einzelne Stab, sondern eine Art Solidaritit. siémtlicher Stibe in Betracht kommt. Eine solche,
durch die steife Ausbildung der Knotenpunkte vor sich gehende Verteilung der Spannungen hat
ein elastisches Material zur Voraussetzung, wie es das Eisen und in anndhernd gleich hohem Grade
auch das Holz ist.

In der weiteren Aussprache duBerte sich Herr Oberingenieur Meltzer wie folgt:

Mit Herrn Dr. Kaufmann stimme ich darin vollkommen iiberein, daB bei einem Vergleich
zwischen verschiedenen Binderarten alle Arbeiten, die zur Fertigstellung erforderlich sind, beriick-
sichtigt werden miissen. Wie weit Herr Dr. Nenning das getan hat, ist mir nicht bekannt. Soviel
ich beurteilen kann — mir fehlen natiirlich die entsprechenden Daten der Vergleichsbinder — ist
das Endresultat fiir meine Bauweise unter allen Umstdnden giinstig.

Den wesentlichsten EinfluB auf den Holzinhalt hat doch die Verbindung der Hélzer; denn
durch -Verfeinern der Verbindung wurde die althergebrachte Zimmermannskonstruktion in erster
Linie iiberfliigelt. Diejenige Verbindung ist die beste, die den Stabquerschnitt am wenigsten
schwiicht; deshalb ist ein einziger Diibel einer groSeren Anzahl stets unterlegen, und je diinner
die Einzeldiibel, desto geringer die Schwichung und desto wirtschaftlicher die Verbindung, da auch
der Eisenverbrauch mit dem Durchmesser erheblich abnimmt.

Was nun die iibrigen Ausfiihrungen des Herrn Dr. Kaufmann betrifft, so stelle ich zunachst
fest, daB er iiber meine Bauweise nicht ganz richtig orientiert ist, wenn er annimmt, daB ich
Knotenbleche verwende. Ferner mochte ich auf einen Widerspruch in seinen Ausfiihrungen hin-
weigen, der darin liegt, daB er einmal auf die bewéhrten Konstruktionen des Eisenbaues hinweist,
ein andermal die starre Knotenbildung, die doch im Eisenbau allgemein iiblich ist und sich bestens
bewidhrt hat, im Holzbau angreift. Die genaue Nachbildung der bewéhrten Knotenverbindung des
Eisenbaues schitze ich als wesentliche Stiarke meiner Bauweise. Die von Herrn Dr. Kaufmann
angefiihrten Ubelstinde der starren Verbindung, die sich im Eisenbau gezeigt haben, werden meines
Erachtens im Holzbau schon durch die groBere Elastizitit des Holzes gemildert; doch miissen sie
vom Konstrukteur stets im Auge behalten werden, wie das in meiner Firma die Regel ist. Un-
geschickte Knotenbildungen konnen in der Tat Katastrophen zeitigen. Im iibrigen bin ich der
Meinung, daB der Einflu der durch die Knotenbildungen hervorgerufenen Nebenspannungen im
Holzbau \iberschiitzt wird, da der ganze Holzbau ein Kompromi8 ist, indem die nicht beseitigbaren
Eigenschaften des Holzes, mit dem Wassergehalt zu quellen oder zu schwinden, Aste zu haben,
Drehwuchs aufzuweisen usw. usw., mit in den Kauf genommen werden miissen. Welche Krifte
allein durch das Treiben auftreten, diirfte allgemein bekannt sein; ich mochte nur an das Gerade-
richten von schiefen Schornsteinen durch eingetriebene Holzkeile, die dann angefeuchtet werden,
erinnern. Man stelle sich nun einen Binder vor, der vor der Montage mit dem Untergurt im Wasser
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liegt und mit dem Obergurt der Julisonne ausgesetzt ist: Der Qbergurt schrumpft, der Untergurt
wird wesentlich linger. Dieser Binder wird nun montiert, und, da als Balken berechnet, auf den
starren Auflagern verankert. Das Austrocknen des Untergurtes, das Quellen des Obergurtes durch
Aufpahme der Luftfeuchtigkeit im Schatten erzeugen nun.Anfangsspannungen, zu denen die durch
die Belastung hervorgerufenen hinzutreten. Wo bleibt da die Rechnung? Eine brauchbare Holz-
verbindung muB bei Uberbeanspruchung etwas nachgeben konnen, ehe sie zum Bruche fiihrt und
dann doch noch einwandfrei bleiben, und das trifft in hohem MaBe bei meiner Verbindung zu,
die; so starr sie zu sein scheint, dech sehr elastisch ist. Selbstverstindlich halte auch ich eine
intepsive Forschertiatigkeit auf diesem Gebiet fiir durchaus erwiinscht, aber vor theoretischen
Tiifteleien mochte ich warnen, die lediglich ein Hemmmschuh werden kénnen. Nur aus zielbewuBtem,
alle Zufilligkeiten, auch die bei der Montage auftretenden, beriicksichtigendem Arbeiten des denken-
den Konstrukteurs im Verein mit gesunder Statik resultiert eine brauchbare und wirtschaftliche
Holzkonstruktion.

Die weitere Aussprache iiber die angeschnittene Frage der Nebenspannungen im Holzfachwerk
muBte der vorgeriickten Zeit wegen abgebrochen werden.




IX. Freitragende Dachkonstruktionen in Holzbauart
Tuchscherer.

Von

Oberingenieur S. Vo8- Breslau.

Die neueren Dachkonstruktionen fiir Hallenbauten, die von der Firma Carl
Tuchscherer, Breslau, ausgebildet worden sind, lassen sich in 5 Gruppen einteilen:
Die Holzeisenkonstruktionen.

Die Bogenbinder mit Zugstange.

Die parabelférmigen Fachwerkbinder mit iiberschnittenem Obergurt.
Die parabelférmigen Fachwerkbinder mit durchgehendem gebogenem
Obergurt.

. Die Ringdiibelkonstruktionen.

Da dle letzte Gruppe der Ringdiibelkonstruktionen fiir alle Bindertypen und
Holzkonstruktionen die statisch und wirtschaftlich besten Losungen ergibt?), sollen
die vier ersten Gruppen an der Hand nur weniger von Tuchscherer ausgebildeten
Beispiele kurz besprochen werden.

s

Die Gruppe A der Holzeisenbinder beruht auf dem allgemein bekannten
Grundgedanken, die Druckkrifte durch hélzerne Diagonalen aufnehmen
zu lassen und die Zugkrifte durch eiserne Stibe zu iibertragen. — Abb. 1
zeigt die Binderzeichnung zu einem Lagergebdude der Superphosphatfabrik von
Carl Koethen in Greiffenberg (Schlesien).

Der Bau ist 24,0 m i. L. weit und 60,0 m lang. Die Hohe betrigt 7,0 m bis

1) Inzwischen ist von Herrn Dr.-Ing. Dr. Lewe, Privatdozent an der Technischen Hochschule
Berlm, eine theoretische Untersuchung iiber Festigkeit und Forminderung des Ringdiibels
im ,,Holzbau* (Beilage der Deutschen Bauzeitung) Nr. 20, Jahrgang 1920, veroffentlicht worden, die
folgendes Ergebnis aufweist:

1. Die Annahme einer gleichmiBigen Verteilung der Leibungsdriicke iiber die horizontale Pro-
jektion der gedriickten Ringnutflichen ist bei den fiir die praktische Ausfilhrung gewdhlten Ring-
abmessungen gerechtfertigt.

2. Die maximale Verdrehung des Ringes unter dem zulissigen.Leibungsdruck ist duBerst germg
und betrigt weniger als !/,, der Holzstauchung, so daB auch hier sich der Ringdiibel 2 massiven
Diibeln von gleicher Breite und Durchmesserlinge gegeniiber als gleichwertig erweist.

3. Die Eisenspannungen bleiben iiberall weit unter den zulissigen Werten.

4. Der EinfluB des Schwindens #uBert sich, wie bei allen Diibeln, in geringen zusdtzlichen
Leibungsdriicken, @#ndert aber nichts an der Wirkungsweise des Diibels.
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zum Untergurt. Die Dachbinder werden durch Wandstiele getragen, die gegen
Winddruck durch Streben abgesteift sind?).

Abb. 2 stellt eine Flugzeughalle in Norderney mit Kragbindern im Bau dar.
Die Kragtriager sind 12,50 m lang und vorn zur Fiihrung der 7,0 m hohen Tore
eingerichtet, die iiber das ganze 40,0 m lange Gebdude verschoben werden kdnnen,
so daB man Tor6ffnungen von beliebiger Breite herstellen kann Zum Tragen des
Daches ist nur eine aus 4 Holzern bestehende Stiitze, und zwar in der Mitte
des Gebdudes, gestattet gewesen. Die neben
den Stielen sichtbaren, schrig liegenden Holzer
sind nur zur Montage erforderlich gewesen und
dann entfernt worden. Die einzelnen Binder
sind bis zu ihrer Mitte durch einen hdlzernen
Fachwerk-Unterzug von 20,0 m freitragender
Linge hindurchgesteckt und werden von diesem
getragen. Am hinteren Ende werden sie durch
die dortigen Langswinde festgehalten. Die
Hauptlast hat der mittlere Unterzug zu tragen,
wihrend die Pfosten der rickwirtigen Stiitz-
wand im Falle einseitiger Schneelast auf der
Torseite auf Zug und bei Schneelast auf der Riickseite auf Druck beansprucht
werden. Der Binderabstand betrigt rd. 5,0 m. Die Binder sind in der Mitte
2,50 m, am Ende 1,50 m hoch, mit eisernen Zugvertikalen und mit Riicksicht auf
den auch zeitweise von unten wirkenden Winddruck mit gekreuzten holzernen
Druckdiagonalen versehen. — Die Tragkonstruktion der Aulenwidnde besteht aus

7%

Abb. 1. Superphosphat-Lagerschuppen.

Abb. 2. Flugzeughalle mit 13 m freitragenden Konsolbindern. Das Tor ist in Hallenlinge
zu offnen.

holzernen Bocken, die den auf die dazwischen gespannten freitragenden Wénde
wirkenden Winddruck aufzunehmen haben.

Die Zugstibe bestehen bei allen diesen Bindern aus Rundeisen, die mit Kopf
und Muttern und groBen Unterlagsplatten versehen sind. Die Anwendung dieser
Rundeisen setzt im allgemeinen voraus, daB der Winkel, den der Eisenstab mit
den Gurtungen bildet, nicht allzu sehr von einem rechten Winkel abweicht. Daraus

1) Einzelne Vertikalen der Binder konnen bei einseitiger Schnee- und Windlast auch Druck
erhalten; infolgedessen muBten fiir diese neben den eisernen Zugstangen noch hdlzerne druckfeste
Vertikalen angeordnet werden.
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ergibt sich der konstruktive und wirtschaftliche Nachteil, daB die Zugstibe kurz
und die Druckstibe lang werden und infolgedessen mit Riicksicht auf die Bean-

£ - i
Abb. 3. Saalumbau der Stadt Oberglogau (Kreis Neustadt a. S.).

spruchung auf Knickung recht groBe Holzquerschnitte erfordern. — Ferner kommt es
haufig vor, daB mit Riicksicht auf den Stirnflichendruck die Diagonalen stirker aus-
gebildet werden miissen, als es die Beanspruchung auf Druck oder Knickung erfordert.

Abb. 4. Hafenhalle fiir GroBflugzeuge. Erster Binder (55 m Spannweite) vor dem Hochziehen.

Die Versatzungen der Diagonalen im Untergurt erfordern eine sehr genaue
Arbeit und rufen auBerdem betrichtliche Querschnittsverminderungen hervor, die
eine wesentliche Erh6hung des auf Zug beanspruchten Untergurtquerschnittes notig
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machen. — AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB infolge Zusammentrocknen des
Holzes ein Nachgeben der Knotenpunkte und damit ein Einsacken der Holzeisen-
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Abb. 6. Lagerschuppen der Altdammer Holzzellstoff- und Papierindustrie, A.-G. in Stahlhammer.

binder eintritt. — Man sucht diesem Einsacken durch eine schwache UberhShung,
die sogenannte Sprengung der Binderuntergurte, zu begegnen. AuBerdem ist es

moglich, durch Anheben der Binder und Nachziehen
der Muttern der Rundeisenstangen den Binder in die
urspriingliche Form zu bringen; aber diese Ausfiihrung
wird in der Praxis meist nach Moglichkeit hinaus-
geschoben oder unterbleibt ganz, wodurch allméhlich
eine mehr oder weniger starke Deformation des ganzen
Daches herbeigefiihrt wird.

Die reichliche Verwendung des Eisens an Zug-
stangen, Bolzen und Muttern féllt -auch wirtschaftlich
namentlich bei den jetzigen hohen Eisenpreisen sehr
ins Gewicht, so daB diese Binderart nunmehr in ihrer
konsequenten Durchfiihrung im Baugeschift Tuchscherer
nicht mehr zur Verwendung gelangt, seitdem durch
die neue Ringdiibelerfindung eine zugfeste Verbindung
der Holzstibe in den Knotenpunkten erreicht worden
ist, wodurch die langen Holzdiagonalen Zugkrifte auf-
zunehmen haben und die ebenfalls in Holz ausgebildeten

Abb. 7. Dachkonstruktionen fiir die Dampf- und Handwischerei
Wiesenhaus in Hundsfeld.
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Abb. 9.

kurzen Vertikalen Druckkrifte erhalten. Dadurch hat das Baugeschiift Tuchscherer
auch fiir Fachwerkbinder eine vollkommene Holzkonstruktion erreicht, in der die
besonders giinstige Zugfestigkeit des Holzes voll ausgenutzt werden kann.
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Die Gruppe B dieser Dachbinder ist die der Bogenbinder. Diese sind
entweder Vollwandbinder mit T-Querschnitt oder es sind die Stege zwischen den
Gurtungen durch Fachwerkstibe ersetzt, wie aus Abb. 3 ersichtlich ist. Die Gur-
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Abb. 10. Wirkungsweise des geschlossenen und des geschlitzten Ringdiibels.

tungen sind aus hochkant gestellten Bohlen hergestellt, die iiber die hohe Kante
gebogen und durch Nagelung fest miteinander verbunden sind.

Ay

Abb.11. Priifungsstiick, in der Ma- Abb. 12 u. 13. Mittelstiick und rechtes Seitenstiick nach
terialpriifungsanstalt der Techn. erfolgter Probebelastung.
Hochschule Stuttgart untersucht.

Eine kiihne, aber gesunde Konstruktion ist mit der Errichtung der 150,0 m
langen Hafenhalle II in Warnemiinde bei 55,0 m Spannweite geschaffen worden
(Abb. 5). Die Vollwandbogen haben 25,0 m Scheitelhthe iiber dem Wasserspiegel.
Der Horizontalschub wird durch eiserne Zugstangen aufgenommen.
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Die Bogenbinder haben ein schones Aussehen, sind aber verhiltnisméBig teuer;
besonders die vollwandigen Bogenbinder benitigen viel Holz und viel Nigel. Auf
1,0 qm- Binderfliche kann man ungefihr 3—6 kg Nigel rechnen.

Infolge der durch die Biegung des Holzes verursachten Spannungen muB die
Beanspruchung des Holzes auf etwa 3/, der sonst beim gewachsenen Holze zu-
lissigen Spannungen herabgesetzt werden.

Auch diese Binderformen lassen sich neuerdings durch Verwendung einer ge-
ringeren Zahl von Fiillungsstiben, die mit Ringdiibeln angeschlossen werden, wirt-
schaftlicher gestalten.

Gruppe C. Das Streben nach einer Verringerung der Diagonalspannungen in
den Fachwerkbindern hat zu den Konstruktionen der Parabelfachwerkbinder

> Auflagerung der Binder
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