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Literatur.

Hoélzerne Dachkonstruktionen, ihre Ausbildung und Berechnung.
Von Dr.-Ing. Th. Gesteschi. Zweite, neubearbeitete Auflage.
Mit 470 Abbildungen. Berlin 1921, Verlag W. Ernst & Sohn.
Preis geh. M. 43,50, geb. 48 M.

Wer sich fiber die zahlreichen zur Ausfiihrung gelangenden
Systeme neuzeitlicher Holzbauten ein Bild machen will, findet im
Buch Gesteschis, seit 1919 bereits in zweiter Auflage erschienen,
gute Gelegenheit. Man vermisst blos eine kritische Beleuchtung
des Wertes der einzelnen Systeme, weshalb das Buch dem Unein-
geweihten gegeniiber die Gefahr birgt, die zahlreichen, vielfach in
unscheinbaren Kleinigkeiten von einander abweichenden Systeme
als gleichwertig erscheinen zu lassen. Anerkennung verdienen die
knappen Ausfiihrungen iiber die Eigenschaften des Holzes und die
Anleitung zur Berechnung von Bolzenverbindungen, wenn auch
damit die heikle Frage der Tragfihigkeit der letzteren noch nicht
gelost ist. FESH,

Redaktion: A. JEGHER, CARL JEGHER, GEORGES ZINDEL.

Dianastrasse 5, Zrich 2.

Vereinsnachrichten.

Ziircher Ingenieur- und Architekten-Verein.
PROTOKOLL
der IX. Sitzung im Vereinsjahr 1921/22
Mittwoch den 22. Februar 1922, 20 Uhr, auf der Schmidstube.
(Schluss von Seite 146.)

Diskussion zum Vortrag von Dr.-Ing. A. Jackson:

Als erster wies Ing. Ch. Chopard im allgemeinen auf die be-
reits erzielten Erfolge in der Verwendung des Holzes als Baustoff
hin. Eingehend wurde die Entwicklung des von ihm vertretenen
»System Hetzer" besprochen, das unter Umgehung jeglicher starrer
Knotenpunkte — deren richtige Ausbildung als das schwierigste
Problem im Holzbau zu betrachten sei — einwandfreie Bauwerke
zu erstellen gestatte; anerkennend wurde auf die 1913 von den S.B.B.
und dem Schweiz. Eisenbahndepartement durchgefiihrten eingehen-
den Versuche verwiesen. Die gleichfalls sehr giinstigen Ergebnisse
der 1919 und spiter fortgesetzten Versuche an ,Hetzer“-Konstruk-
tionen sind noch nicht verdffentlicht worden, diirften aber bei der
beabsichtigten Aufstellung von Normen fiir Holzbauweisen wertvolle
Dienste leisten. Durch eine Reihe von in Zirkulation gesetzten Photo-
graphien brachte Ing. Chopard iltere und neuere ,Hetzer“-Bauten
in Erinnerung.

Ing. M. Ro$ begriisst, dass der Holzbau, nach den sehr wert-
vollen Darlegungen des Herrn Dr.-Ing. Jackson, in der letzten Zeit
den gleichen Weg der Erforschung durch Beobachtungen und Ver-
suche eingeschlagen hat, wie seinerzeit der Eisenbau, um in der
Erkenntnis der wirklichen Arbeitsweise hdlzerner Tragwerke die

technisch richtigere und wirtschaftlich bessere Ausnutzung des

Materials zu fordern. Dieser Weg ist der richtige, aber, wie auch
im Eisenbau, mithsam, und er erfordert Zeit.

Die Holzbauweise in der Schweiz ist fiir den Eisenbau von
ganz besonderer Bedeutung. Der schweizerische Holzbriickenbau
in der zweiten Hilfte des XVIIIL Jahrhunderts weist Bauwerke auf,
die als Hochstleistungen der ganzen Welt zu bezeichnen sind?).
Als Tragsysteme begegnen wir mehrfachen Sprengwerken (Rhein-
briicke Schaffhausen 1757, | =59 m; Limmatbriicke Wettingen 1778,
1=119 m), biegungsfesten Bogen (Reussbriicke Mellingen 1794,
1 =50 m) und durch Balken versteiften Stabbogen (Glattbriicke bei
Oberglatt 1767, 1 = 31 m).

Diese Systeme wanderten am Ende des XVIII. und zu Beginn
des XIX. Jahrhunderts nach Amerika, wurden dort umgebildet und
kehrten um die Mitte des XIX. Jahrhunderts nach Europa zuriick,
um auf den eisernen Briickenbau befruchtend zu wirken. Die 1857
erstellte hdlzerne Rhonebriicke bei la Plaine (Genf) mit 1 = 52 m,
weist genau das gleiche vierfache Netzwerk auf, wie der 1830 er-
baute, 50 m weit gespannte eiserne Kerstelenbach-Viadukt der Gott-
hardbahn.

Die Zeit von 1870 bis 1890 ist als die Bliitezeit des eisernen
Briickenbaues in der Schweiz zu bezeichnen. Die Ueberschitzung
der Theorie und eine verfehlte Wirtschaftspolitik wihrend dieser
Periode hatten starken Einfluss auf den Niedergang des eisernen
Briicken-Baues. Der Holzbauweise sei dies in ihren Bestrebungen
eine Mahnung.

In den letzten, insbesondere den Kriegsjahren wurde der
Eisenbau fiir den Holzbau vorbildlich; die Tragwerke der neueren
Holzbauweisen sind zum Teil getreue, zum Teil der Holzbauweise
angepasste Kopien moderner eiserner Tragsysteme, deren Gliede-

1) ,S.B.Z.« 1921, Bd. LXXVIII, S. 139. Dr.-Ing. J. Brunner, ,Der schweizerische
Holzbriickenbau von 1750 bis 1850,

rungen und Verbindungen. Die vielen bemerkenswerten, weitge-
spannten Holzbauten der Kriegsjahre, insbesondere in Deutschland,
sind entschieden der Not der Verhiltnisse entsprungen. Eine fast
70-jahrige, theoretische Erkenntnis und Konstruktions-Erfahrung der
Eisenbauweise bot sich dem Holzbau als reife Frucht dar.

Das Holz ist aber im Gegensatz zum homogenen Eisen ein
sehr heterogener Baustotf. Die grosse Verschiedenheit des Holzes,
ob Spit- oder Frithholz, der gewaltige Unterschied der Holzfestig-
keit in den verschiedenen Richtungen, sein Schwinden und Quellen,
die grossen Abweichungen des Spannungs-Dehnungs-Diagrammes
flir Zug und Druck, die relativ niedrige Elastizititsgrenze, die Er-
scheinung stirkerer, bleibender Dehnungen und nachhaltigerer, ela-
stischer Nachwirkung, die Nachgiebigkeit der Holzverbindungen
auch gegen Erschiitterungen und Stdsse, die rund doppelt so grosse
Durchbiegung holzerner Tragwerke gegeniiber eisernen, das exzen-
trische Knicken sind Fragen, die bei der Festsetzung der grossten
zuldssigen Spannung und des Sicherheitsgrades holzerner Tragwerke
gebiihrend beriicksichtigt werden miissen, deren Losung aber er-
heblich verwickelter sein wird als beim Eisen. Allein die Verschie-
denheit des Holzmaterials und die Witterungseinfliisse konnen bei
sorgfiltig durchgebildeten Holztragwerken Abweichungen zwischen
Berechnung und Wirklichkeit verursachen, die grosser sind, als die
zuldssige Inanspruchnahme. Statisch unbestimmte Systeme sollten
daher im Holzbau gar nicht ausgefiihrt werden. Der schwichste
Punkt des Holzbaues liegt aber in seinen Verbindungen?).

Der Eisenbau wird heute beherrscht von den Fragen der
Nebenspannungen; ihnen wenden sich heute Theorie, Versuchs-
praxis und Ausfiihrung zu. Der Holzbau dagegen wihnt sich frei
von solchen Zusatzkriften und Nebenspannungen. So behauptet
z. B. Dr. Ing. H. Ritter?) fiir die Bauweise Kiibler (System Locher
& Cie.) u. a.: ,Auf diese Weise gelingt es, eine genau zentrische
und ausserdem auch rein gelenkférmige Knotenpunkt-Verbindung
zu erzielen* und ,dadurch das Auftreten aller Nebenspannungen
in den Knotenpunkten zu beseitigen“, und zum Schlusse sagt er:
,Wie aus vorstehenden Erlduterungen ersichtlich, und wie bereits
einleitend bemerkt, ist es in der Hauptsache die Mdglichkeit einer
genauen statischen Berechnung aller Teile der Konstruktion, die
dem modernen Holzbau den grossen Vorsprung gegeniiber den bis-
herigen Bauweisen verschafft.“ — Und Ing. F. Meyer, in der Ueber-
zeugung der zentrischen Stabfiinrung und gelenkartigen Knoten-
punktausbildung bei den Holzbauten nach dem System Kiibler,
fiihrt aus®: ,dass die auf diese Weise gebildeten Fachwerkkon-
struktionen sich einwandfrei berechnen lassen und dass die ge-
machten Voraussetzungen am Bauwerk auch nach den eingetretenen
Deformationen wirklich zutreffen. —

Dem gegeniiber sei ausdriicklich festgestellt: Eine genau zen-
trische und rein gelenkformige Knotenpunktverbindung gibt es fiber-
haupt nicht und im Holzbau noch viel weniger als im Eisenbau.
Der Eisenbau hat im Bestreben nach rein gelenkférmigen Knoten-
punktverbindungen ganz schlechte Erfahrungen gemacht?) und ge-
wiss wird dem Holzbau, mit einem Baustoff zweiter, ja dritter Giite
eine noch ungiinstigere Erfahrung nicht erspart bleiben. Eine ge-
naue einwandfreie Berechnung, bei der die gemachten Voraussetz-
ungen am Bauwerk, nach der eingetretenen Deformation wirklich
zutreffen, ist selbst beim Eisen, einem Baustoffe von grosster Gleich-
missigkeit des Gefiiges und tiefgehend erforschten Eigenschaften,
sehr selten und nur bei wenigen auserwihlten Bauwerken durch-
gefiihrt und gleichzeitig beobachtet worden, und beim Holz bis
heute {iberhaupt nicht in Angriff genommen. Der Holzbau steckt
in dieser Beziehung heute noch in den gleichen Kinderschuhen, in
denen der Eisenbau vor 40 Jahren einherging. Der neuzeitliche frei-
tragende Holzbau, als Werk des Ingenieurs, ohne Zweifel ein wesent-
licher Fortschritt, steht immerhin noch in seinen Anfingen; er be-
darf noch mancherlei Versuche sowohl im Laboratorium wie ganz
besonders an ausgefiihrten Bauwerken.

Die von Dr. Ing. A. Jackson in Vorschlag gebrachte zweiein-
halbfache Sicherheit hdlzerner Tragwerke mit einer maximalen zu-
lissigen Beanspruchung fiir Holz bis zu 200 kg/cm?, erscheint ent-
schieden zu gering und weder durch Versuche noch Beobachtungen
an ausgefiihrten Bauwerken ausreichend begriindet.

1) ,Bauingenieur® 1921, S.541 u, ff. Dr. Ing. Barkhausen: ,Beurteilung der
Grundlagen des Bauens in Holz®.

%) ,S.B. Z.“ 1921, Bd. LXXVIII, S.53 u. ff. Dr. Ing. H. Ritfer: ,Ueber mo-
derne Holzbauweisen®.

3) ,S.B. Z.¢ 1922, Bd.LXXIX, S.81 u. ff.
als Ingenieurbauten®.

‘) Als durch die Ingenicure Dupuy 1878 und Fraenkel 1881 durch direkte Span-
nungsmessungen das Vorhandensein von Nebenspannungen in den Fachwerkstiben
von Briicken mit steif vernieteten Knotenpunkten nachgewiesen wurde, verliess Gerber
diese Ausflihrungsart und griff 1881 zu Bolzengelenken. Diese vermeintlich reinen
Gelenkausbildungen gab er aber wieder auf, um zur steifen, genieteten Knotenpunkt-
Ausbildung zuriickzukehren, nachdem die Libellenmessungen von Manderla 1884 ge-
zeigt hatten, dass auch Gelenkbolzenverbindungen mit ebenso grossen Nebenspan..
nungen behaftet sind, wie die steifknotigen Fachwerke.

F. Meyer: ,Holzkonstruktionen
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[Bd. LXXIX Nr. 12

Die dsthetisch wohl vorteilhafteste Holzbauweise Hetzer mit
geleimten Fugen diirfte vorzugsweise auf vollwandige Tragsysteme
mit nicht allzugrossen Scherkriften beschrinkt bleiben; auch die
Erfahrungen mit dieser Bauart konnen nicht als abgeschlossen an-
gesprochen werden.?)

Nur eine sinngemiss iibereinstimmende Grundlage in der
konstruktiven Durchbildung der holzernen Tragwerke, in der Ab-
nahme und Bearbeitung des Baustoffes auf dem Werkplatz und bei
der Aufstellung, nur die Erkenntnis der Mingel der Holzbauweise
und deren Behebung werden den Ingenieurbauten in Holz im wirt-
schaftlichen Existenzkampfe mit den massiven Bauweisen und der
Bauweise in Eisen den richtigen Platz anweisen. (Autoreferat.)

In einer ersten Erwiderung bemerkt Dr. Jackson, dass in
Wiirttemberg Messungen am fertigen Bauwerk vorgenommen worden
sind, die die Richtigkeit der von ihm angefiihrten Sicherheitswerte
bestitigen, und er bemerkt, dass ihm fertige Eisenbauwerke mit
einer nur 1,8fachen Sicherheit bekannt seien.

Kontrollingenieur Fr. Hiibner, Bern, betont die Schwierigkeit
der richtigen Bewertung der verschiedenen Holzbauweisen und
findet, auf Grund eigener Beobachtungen, dass der Holzbau und
insbesondere der moderne Ingenieur-Holzbau, berechtigt ist, weit-
gehendes Interesse, auch seitens der Behdrden, zu beanspruchen.
Nach seiner personlichen Ansicht kann der Holzbau unter ge-
wissen, der Eigenart des Holzes angepassten Voraussetzungen in
statischer Hinsicht hohen Anforderungen mindestens ebenso ein-
wandfrei geniigen, wie beispielsweise der Eisenbetonbau. Durch
Versuche, die die ,Schweiz. Hetzer A.-G.“ in der Eidgen. Material-
priifanstalt ausfiihren liess, wurde das ausgezeichnete elastische
Verhalten des Holzes festgestellt.

Der wunde Punkt der Holzbauten liegt in den Verbindungen,
weshalb deren Ausbildung sich vollstindig den Ergebnissen aus
wissenschaftlich angelegten Versuchen anpassen muss, wobei natiir-
lich unter Umstinden wirtschaftlich gewdhnte Systeme sich als
auf die Dauer unbrauchbar erweisen kdnnen. Nach Ueberzeugung
Hiibners bestehen unter den heute gepflegten Holzbausystemen
in statischer Hinsicht so grosse Unterschiede, dass es vorab ganz
allgemein vom Ingenieur-Standpunkt aus erwiinscht wire, Mittel
und Wege zu finden, die geeignet sind, die verschiedenen Systeme
nach dem einzig annehmbaren Grundsatz der wirklichen Sicherheit
zu beurteilen und auf diese Weise den Holzbau zu klarer baulicher
Ausbildung zu zwingen.

Wer den Willen und die Objektivitit besitzt, die Ergebnisse
aus einwandfreien Versuchen richtig zu verstehen, der wird ein-
sehen kdnnen, dass die Tragfihigkeit moderner Holzbauten mit
einigen Kenntnissen {ber Holzfestigkeit und mit der vermeint-
lichen Anlehnung an Bauten aus friiheren Zeiten bewihrter Zimmer-
mannskunst durchaus nicht gesichert ist, sondern letzten Endes
das Verhalten jeder einzelnen Verbindung, ob sie durch Bolzen,
durch Leim, Nagelung oder Verdiibelung erreicht werde, das fiir
die statische Bewertung ausschlaggebende Element sein muss.
Hinweise auf alte Bauwerke Zhnlicher Bauart sind als Einwinde
auf Kritik nicht zuldssig, denn friiher konnte man mit Leichtigkeit
dem obersten Grundsatz im Holzbau, nur durchaus lufttrockenes
Holz zu verwenden, nachkommen, weshalb im allgemeinen bei
Bauwerken, die vor mehr als einem Menschenalter entstanden sind,
die bei den modernen Holzbauten infolge ,,Schwindens® sich ein-
stellenden Nebenerscheinungen ohne Bedeutung geblieben sind.

Frither konnte man, wenn {iberhaupt Berechnungen angestellt
worden sind, unter giinstigen baulichen Verhiltnissen mit niederen
Beanspruchungen und niederen Verkehrsbelastungen rechnen, heute
sind unter dem Druck der Konkurrenz alle méglichen Einsparungen
zu machen, man rechnet mit hohen Beanspruchungen und bei
Briicken mit ganz anders gearteten rollenden Lasten. Wo bei
alten Holzbauwerken Bolzenverbindungen angetroffen werden, sind
Képfe und Muttern mit kriftigen Unterlagscheiben versehen, um
eine Zerstdrung der die Bolzenkraft aufnehmenden Holzfasern zu
vermeiden. Nagelungen sind bei alten Holzbauten nur zwischen
ganz untergeordneten Bauteilen vorzufinden. Bei Holzverbindungen
ist als besonders wichtig hervorzuheben, dass den grossen Kriften,
die sich durch das Anliegen der bei Belastung sich schief stellenden
Bolzenkdpfe seitlich zu den Holzfasern einstellen, durch kriftige
Unterlagscheiben begegnet werde, um friihzeitiges Einreissen der
Bolzen schon bei verhiltnismissig niederen Belastungen zwischen
deri verbundenen Teilen jeder einzelnen Verbindung, sowie das
Auftreten grosser Nebenspannungen zu verhindern. Da das Holz
keine sogenannte Elastizititsgrenze besitzt, gewinnen solche Neben-
spannungen im Holzbau ganz andere Bedeutung, als z. B. im
Eisenbau. Hiibner verweist auf die Verdffentlichung von Ober-
Ingenieur Ackermann in Kriens (,Eisenbau® Nr. 11, 1910). Bei
Nagelungen ist noch grossere Vorsicht geboten, weil Kopfe nur

') Vgl. ,Bulletin Technique* vom 24. Juli 1920, sowie die Ergebnisse der
S. B. B.-Versuche von 1921,

einseitig vorhanden sind und das Schwinden des Holzes die einzig
durch Haftfestigkeit bedingte Wirksamkeit der Nigel schwer beein-
trichtigen kann. Schliesslich wird noch auf die grosse Schwierig-
keit hingewiesen, zuverldssige Stossverbindungen herzustellen.

Hiibner ist mit Direktor Ro§ der Ansicht, dass die Sicher-
heiten, wie sie in Deutschland vorgeschlagen oder angenommen
wurden, entschieden zu gering sind, und er fordert auch fiir Holz-
bauten mindestens die gleichen Sicherheiten, wie fiir Bauwerke
aus andern Baustoffen. Versuche und Messungen an fertigen
Holz-Bauwerken sollten veranlasst, bezw. fortgesetzt werden. Bei
den auf Veranlassung der ,Schweizer .Hetzer-A.-G.“ vorgenommenen
Versuchen hat sich gezeigt, dass die Elastizitit des Holzes eine
ganz ausgezeichnete ist; die Remanenz ist, auch bei den geleimten
Hetzertrdgern, sehr klein. Ebenso zeigte sich, dass die Scher-
festigkeit in den Leimfugen derjenigen des Holzes gleichwertig ist.
(Nach Autoreferat.)

Dir. P. Sturzenegger betont gleichfalls die Notwendigkeit
von Messungen an fertigen Holz-Bauwerken, wie dies bei Eisen-
bauten {iblich ist. Er vermisst niheren Aufschluss {iber den Ein-
fluss der die Festigkeit der Holztriger jedenfalls schwichenden
Astansitze.

Ing. Lichtenhahn aussert sich zur Frage der Ausbildung der
starren Knotenpunkte und weist ein Modell des in Norwegen mit
gutem Erfolg als Verbindungsmittel verwendeten gezahnten Ein-
lagebleches ,Bulldog” vor.

Prof. Rohn erinnerte daran, dass mit der Entstehung und
Entwicklung jeder Bauweise eine Reihe von Systemen verbunden
war, deren ausgeprigte Merkmale im Laufe der Zeiten mehr und
mehr verschwanden; ein gleiches diirfte auch in der Entwick-
lung der Holzbauweise wieder eintreten. Die gefallenen Voten
zusammenfassend, muss jedenfalls vor allem der gewaltige wissen-
schaftliche Fortschritt der Baustatik in den letzten Jahren anerkannt
werden.

Die Entwicklung der Bahnen und der scharfe Konkurrenz-
kampf notigten die einzelnen Bauweisen, mit grosser Schirfe an
die Durcharbeitung ijhrer wissenschaftlichen Grundlagen heranzu-
treten. Es sei in dieser Hinsicht auf die ausgezeichneten Arbeiten
des ,Verbandes Schweiz. Briickenbau-Anstalten® verwiesen und
auf die Ziele, die sich die kiirzlich gebildete ,Fachgruppe fiir
Beton- und Eisenbetonbau® des S.I.A. gestellt hat. Dass auch die
Vertreter der Holzbauweise sich mit deren griindlicher wissen-
schaitlicher Durcharbeitung befassen, haben die heute gebotenen
Ausfiihrungen bewiesen.

Wiinschenswert wire, wenn trotz dem harten Konkurrenz-
kampf der einzelnen Bauweisen im Interesse erhdhter Wirtschaft-
lichkeit der Bauwerke eine vermehrte Anwendung zweckmissiger
und richtiger Kombinationen verschiedener Bauweisen erméglicht
werden konnte.

In seinem Schlusswort fiihrt Dr. Jackson in Beantwortung
der gestellten Fragen u. a. aus, dass in Deutschland durch amt-
liche Stellen bereits mehrfache Messungen an fertigen Holzbau-
werken vorgenommen worden sind, und hebt, als fiir die einwand-
freie Ausfiihrung von Ingenieur-Holzbauten besonders wichtig, noch
die richtige Schulung der Zimmerleute und Schaffung passender
maschineller Einrichtungen hervor.

Mit nochmaligem bestem Dank an den Vortragenden und
die Diskussionsredner schliesst der Vorsitzende die ausserordent-
lich belebte Sitzung um 23 Uhr. Der Aktuar: M. M.

Stellenvermittlung.

Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein.
Offene Stellen: /ngenieur, erstklassige Kraft, mit Projekt und Bau
von modernen Hochdruckanlagen durchaus vertraut, gewandt im
Verkehr und mit guten Sprachkenntnissen, mdglichst spanisch,
nach Siid-Amerika. (934)
Stellen suchen: 4 Arch., 22 Bau-Ing., 7 Masch.-Ing., 3 Elekt.-Ing.,

14 Techniker verschiedener Branchen (und techn. Hilfspersonal).
(NB. Bewerber zahlen eine Einschreibegeb@ihr von 5 Fr., Mitglieder 3 Fr.)

Auskunft erteilt kostenlos Das Sekretariat des S. 1. A.
Tiefenhofe 11, Zirich 1.

Gesellschaft ehemaliger Studierender der E.T. H.
On cherche pour Tunis un directeur chef de fabrication
connaissant a fond lindustrie de la brique. (2318)
On cherche pour I'Alsace un ingénieur civil bien au courant
des calculs et de I'exécution de travaux en béton armé. (2319)
On cherche ingénieur au courant du matériel électrique
haute tension comme voyageur pour la Suisse. (2330)

Auskunft erteilt kostenlos Das Bureau der G. E. P.

Dianastrasse 5, Ziirich 2.
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