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Nr. 5.

Versuche mit Holzbalken nach Bauweise Hetzer.

Von Fritz Hiibner, Kontrollingenieur im Schweiz. Eisenbahndepartement,

Als im Jahre 1912 die Hetzer'sche Bauweise erstmals
auf schweizerischem Bahngebiet Eingang finden sollte,
und zwar far die grossen Hallen der Lokomotiv-Remise
der S. B.B. im Aebigut Bern, musste die damalige schweiz.
Patentinhaberin der Bauweise, die Firma Terner & Chopard,
die Verpfichtung eingehen, die Tragfahigkeit der gebogenen
Dachbinder anhand eines Modellversuches nachzuweisen ;
das Modell war eine Nachahmung der grossen Binder in
1/s natiirlicher Grésse. Die Ergebnisse dieses ersten syste-
matischen Versuches fithrten in der Folge zu erginzenden
Versuchen an Balken, die namentlich {iber die Schub-
festigkeit in den Leimfugen genauere Auskunft liefern
sollten.l) Jene Versuche haben dem Hauptzweck, Anhalts-
punkte {iber die bei Hetzergebilden massgebenden Einzel-
heiten und dber allfillige weitergehende Versuche zu
gewinnen, vorziiglich gedient.

Die rasche Entwicklung der Bauweise, das Bestreben
sie moglichst zu vervollkommnen, und nicht zuletzt die
Erkenntnis, dass nur anhand moglichst genauer Versuche
grosste Wirtschaftlichkeit ohne Beeintrachtigung der Sicher-
heit und damit auch das Vertrauen in die neue Bauweise
gefordert werden konnen, veranlasste die inzwischen
gegriindete ,Schweiz. A.-G. fir Hetzer'sche Holzbauweise“
im Jahre 1919 zu dem Entschlusse, neue, systematische
Versuche, und zwar diesmal in der Eidg. Materialpriifungs-
anstalt durchzufiihren. Dank der Weitsichtigkeit und Gross-
zigigkeit der Gesellschaft, dank auch dem Entgegenkom-
men des Leiters der Materialpriffungsanstalt, des nun
zuriickgetretenen Herrn Prof. F. Schiile, konnte der Verfasser
der heutigen Mitteilungen ein ziemlich ausgedehntes Ver-
suchsprogramm in Vorschlag bringen. Es wurde ihm
sodann die Leitung der Versuche und die Ausarbeitung
der sehr aufschlussreichen Ergebnisse tiberlassen.

Neben den eigentlichen Priifungen von Hetzerbalken
konnten auch einige Anordnungen iiber Stossverbindungen
einer Untersuchung unterzogen werden; in der Literatur
ist Gber deren Tragvermoégen namlich so viel wie nichts
zu finden. Solche Verbindungen sind aber bei den nach
Hetzerbauweise moglichen Querschnittsabmessungen sehr
oft unumginglich.

Nicht nur vom allgemeinen wissenschaftlichen Stand-
punkt aus, sondern auch im Hinblick auf die im Wurfe
liegenden Vorschriften iiber Holzbauten, dirfen die Ergeb-
nisse dieser lehrreichen Versuche Anspruch auf weit-
gehendes Interesse erheben; sie mdgen zugleich auch der
Erkenntnis dienen, dass einzig durch systematische Versuche
der Veredelung einer Bauweise gedient werden kann.

Fiur die Formgebung der zu prifenden Hetzerbalken
und die allgemeine Versuchsordnung waren die nach-
folgenden Zwecke und Erwigungen wegleitend:

1. Ermittlung der Schubfestigkeit in den Leimfugen;

2. Ermittlung der Biegungsfestigkeit der Balken;

3. Beobachtung des elastischen Verhaltens der Probe-
balken unter steigender Belastung;

4. Vergleichende Beobachtungen tiber Biege- und
Schubfestigkeiten bei Balken mit verschiedener Anordnung
der Lamellen;

5. Anwendung moéglichst baumissiger Querschnitte ;

') Ueber die Ergebnisse jener, noch mit einfachen, nicht vollkomme-
nen Anordnungen durchgefihrten Versuche, hat s. Z. Ing. Ch. Chopard in
«S. B. Z.> Bd. 61. Seite 291 (vom 31, Mai 1913) berichtet;
Sonderabdruck erhiltlich.
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Abb. 1. Typen der untersuchten Balken.

B®E~ Zu beachten: Balkentyp 5 der Abb. 1 entpricht dem in Text und Tabellen
sowie in der Abb.3 als 4a(S) bezeichneten Spezialbalken der Firma ,a*; die im
folgenden mit 5 bezeichneten Balken entsprechen dem Typ 6 der Abb. 1, hatten jedoch
einen Querschnitt von 8/15 cm. Balkentyp 7 entspricht dem Spezialbalken 6a (S)

der Tabelle I.

6. moglichst ‘einfache Gestaltung der Versuche ins-
besondere durch Beibehaltung ein und derselben Anord-
nung der Biegemaschine fiir samtliche Balken 1 bis 4
bezw. 5 und 6 bezw. 8°bis 12. (Die Leistungsfahigkeit
einer Presse war auf 17 t begrenzt.)

Gestiitzt hierauf entschied man sich zu der in Ab-
bildung 1 schematisch dargestellten Lastenanordnung; fiir
die Probebalken wihlte man die Typen Nr. 1 bis 7 (vergl.
Anmerkung zu Abb. 1). Die Balken 1 bis 4 sollten der
Ermittlung der Schubfestigkeit und die Balken 5 und 6
der Feststellung der Biegefestigkeit dienen. Damit die
Balken 1 bis 4 auf alle Fille nicht durch vorzeitige Ueber-
windung der Biegefestigkeit zerstdrt wiirden, entschied man
sich fiir die etwas eigenartig anmutende Querschnittsver-
minderung an den Enden dieser vier Balkentypen.

In die Herstellung und Lieferung der Probebalken
teilten sich die vier schweizerischen Lizenznehmer der
Hetzer A.-G. Bei den Balken 1 bis 4 lieferten nur drei
Lizenznehmer je einen Balken, wogegen fir Typ 6 noch
zwei Balken der vierten Firma angeliefert waren; den vier
Firmen entsprechen die nachfolgend gebrauchten Balken-
bezeichnungen a bis d. Die Balken sind mit Absicht ein-
fach gewohnheitsmissig ohne ausserordentliche Sorgfalt
hergestellt worden; es gilt dies auch hinsichtlich der Aus-
wahl der Holzer und ihres Feuchtigkeitsgehaltes. Da die
Lizenznehmer tber die Versuchszwecke nicht belehrt worden
waren, zeigten denn in der Tat die angelieferten Balken
auch die tblichen, unvermeidlichen Fehler in den Brettern,
wie Astknoten, Schwindrisse, ferner vereinzelte oberfliach-
liche Unvollkommenheiten in den Leimfugen usw. Unter
diesen Umstidnden kénnen also die Versuchsergebnisse wohl
ohne Bedenken auf die Verhiltnisse der Praxis”tibertragen
werden, wenigstens soweit es sich um das, auch fir die
Herstellung aller Probebalken beniitzte Fichtenholz handelt,
das allerdings aus verschiedenen Gegenden stammte.

Ueber die Versuchsergebnisse geben die Zusammen-
stellungen in Tabelle I und II zahlenmissigen Aufschluss.
Die darin eingetragenen Werte bediirfen vorab einiger
Erklirungen tiber Besonderheiten der Versuchsbalken
und Zufilligkeiten des Versuches, damit die gefundenen,
schliesslich massgebenden Mittelwerte im richtigen Licht
erscheinen.
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Versuche mit Holzbalken nach Bauweise Hetzer.

Tab. Il. Prozentuale Unterschiede zwischen Einzelwerten von

Tabelle I. Spannungen beim Bruch. Spannungen und Durchbiegungen und den entspr. Mittelwerten.
g Querschnitt ‘\ ‘ Mittel Bru(;ht / Spannun
E:ﬁ thZi = Kt 0w [ Foan i gl i T e Baiken iczw 8 | Balken a | Balken b | Balken ¢ | Balken d
itte r— la o
Nr.| © E lager |kg/em? kg/cm?” 7 kg/cm2 Nr. S |
r /o b:h i / ‘ 4 kg/cm2 kg = Durchbiegung| o/ _J» % | 9 ‘7-&/0 o, \ 0/04 _,,O/" ’ ol
| |
| | | [
1a| 11,7 |12 - 19,5/5,8 19,5 308 69,0 | 0,60 ‘ 41,4 | 5200 > Ta ; + 13 — 6 — — 9
th| 12,1 |(12-20) (6,0 20) 253 56,2 | 0,60 33,8| 35,9 | 4500 ou = = = =
1.1% 13,0 |r2 - 19,816,o~ 19,8/ 248 | 49,0 1 0,666 | 32,6 | 3900 T il 1o &8 e
2a| 11,5 |(12-20)| (6-20) | 204 |588 } 32,6 4700 2 0 T il e + 470
2b| 15,2 [(12 - 20)| (6-20) | 238 (47,5 | 0,555 | 26,4| 32,6 | 3800
2d | 12,6 [(12-20)| (6-20)| 350 70,0} | l 38,8 5600 . Ta = 41l — 31
3a| 12,5 |18 - 29,814 - 29,8/ 216 }42,4 I [ 32.2 11800 Ou" =& + 6% == + 1
3b| 12,6 18- 28,9114 <289 246 456 | 0,76 ‘ 34,6 34,0 | 12300 = fe e 52 =
3d| 12,9 |18 - 29,314 - 29,3 246 [46,4) | 352 12700 & a7 ;
| 1 ‘ ‘ | M T {5, s o
4a() 12,0 | 12-25 12 - 12,4 426 76,6 0,630 | 48,3 7600
! ; 12; 522 4 550 iiber den Pressen s om T + 21 — 14 )
1 | o — — 11 — 7' ~+18'/2
4a[N)‘ [0 471 M e ol \[2- 12,4 228 |57,4 0,678 | 38,8 5700
4b| 11,7 1225 | 8. 12,2 144 5531 0,598 | {330‘ 38,3 | 3600 6 om =2 e 19 5 i
4d| 12,9 | 12-25 | 8- 12,2 188 |72,1 43,1 | 4700 O £ aYe 1Y =9 4+ 6
5b| 11,6 | 8-15 | 8. 15 | 560 |30,0 || 26,2 2400
sc| 107 | 8-15 | 8-15 | 396 |21,2 4| 98751 18,6| 462 1700
sd| 128 7,8 14,67,8 14,6 430 | 22,4 } 19,6 1700  im Mittel | @ +27 b T F 9
o —1, ; — —9,
B2(9) 12,6 [15,4-28,5/15,4-28,5 376 (38,2 | 0,778 29,7 o | T Bl +‘”+28 e G
gaN) 12.6 | 1528 | 15-28 418 (41,8 | (32,5] 11700 2 7 : ) 5
6b| 116 |14,5-27,8/14,5- 27 8 (453) 45 ol 35,0 431 |1z2100 #) Alle Werte fiir die Jj entsprechen einer ungefihren Spannung
6¢c| 10,7 | 15-28 | 15 - 1 468 146,8 | 0’778§ 36,4 13100 oy = 100 kg/cm3, wihrend jene fiir die 7, und oy sich auf den Bruch-
6d| 13,2 |15 - 27,9015 - 27,9] 385 |38,3 29,8 | 10700 zustand beziehen.
Es zeigte sich durch

die Priifung des ersten
Balkens der Serie 1 (bei
B. 1d nidmlich), dass an
den Auflagerpunkten Un-
terlagscheiben von 16 cm
erforderlich sind; mit
einer Stiitzweite von
200 cm bei 220 cm Linge
der Balken waren aber
diese Unterlagen stark
exzentrisch gedriickt, so-
dass eines der Balken-
enden dann stark ab-
gequetscht wurde (siehe
Abb. 2). Fir die Erpro-
bung der ubrigen Bal-
ken 1 bis 4 musste also
die Stitzweite von 200 auf 19o cm vermindert werden,
unter Beibehaltung des Abstandes von 1oo cm der beiden
Pressen. Bei Balken 1b erwiesen sich sodann die Ergeb-
nisse der Durchbiegungen als offenbar fehlerhaft. Unter
diesen Umstidnden war ein Mittelwert fiir die Durchbiegungen
der Balken 1 nicht zu erzielen.

Bei den Balken 4 ist zu beachten, dass irrtiimlicher-
weise die Balken a mit durchwegs 12 cm Breite angeliefert
worden sind, wihrend die Balken b und d die vorgeschriebene
Verminderung auf 8 cm gegen die Auflager besassen. Diese
Unterschiede kommen in den Durchbiegungslinien deutlich
zur Geltung. Balken 4a (S) interessierte mehr hinsichtlich
seiner Biegungsfestigkeit, weil bei ihm, nicht wie bei den
ibrigen Balken 4 blos drei, sondern alle Lamellen, bis auf
eine einzige gerade im gedriickten Teil, gebogen waren
(Balkentyp 5 der Abb. 1); deshalb geschah dessen Prifung,
wie bei den Balken 5 und 6, mit blos 6o cm gegenseitigem
Abstand der Pressen (Abb. 3) Balken 6b ist wegen ausser-
gewodhnlich hoher Biegungsfestigkeit des Holzes friihzeitig
durch Schub gebrochen (s. Abb. 4); infolgedessen muss die
mittlere Biegefestigkeit fiir die Balken 6 eher etwas hoher
eingeschitzt werden, als in Tabelle I angegeben.

Hl!l b1 Illll

P-5.2¢
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Abb. 2. Ansicht der Probebalken Typ 1 nach dem Bruch.

Bei Beurteilung der Biegungs- und Schubfestigkeiten,
sowie des elastischen Verhaltens von Probebalken, muss
neben den gesuchten Mittelwerten auch den Abweichungen
der Einzelwerte von den zugehdrigen Mittelwerten die
grosste Beachtung geschenkt werden.

Die Mittelwerte sind in der Hauptsache von der Giite
des Materials abhingig, mit der man sich ohne weiteres
abfinden muss, insofern eine Veredelung eines Baustoffes
nicht, bis zu einem gewissen Grade wenigstens, in der
Macht des Ausfithrenden liegt.

Die Abweichungen der Einselwerte dagegen sind der
untriigliche Ausdruck fiir die Zuverlissigkeit eines Bau-
materials und ausschlaggebend fir die Giite der Ausfiihrung ;
soweit es sich wum Beanspruchungen handelt, sind sie daher
auch bestimmend filr die Sicherheit der Bauwweise, d. h. fiir
das  schliesslich massgebende Verhdltnis zwischen — den
praktisch zulissigen Beanspruchungen und den aus Versuchen
gewonnenen mittleren Bruchspannungen.

Von diesem wichtigen Gesichtspunkt aus gewinnt die
Zusammenstellung Tabelle 11, der wir uns nun zuwenden
wollen, besonderes Interesse. Sie zeigt, dass die Grenzen,
innerhalb derer die Einzelwerte eines Versuches schwanken,
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Abb. 4. Ansicht der Probebalken Typ 6 nach dem Bruch.

zwar merklich verschieden, doch durchwegs tberraschend
eng sind. Die Abweichungen der Grenzwerte von den
zugehorigen Mittelwerten sind bei den Formanderungen
nicht wesentlich anders als bei den Spannungen; fiir die
ersten schwanken die Abweichungen zwischen — 191/, und
—+ 181/, 9/, der Mittelwerte (far einen Belastungszustand
von ¢ = ~ 100 kg/cm?) und fiir die Spannungen zwischen
— 19 und + 21 9/, der Mittelwerte.

Auffallend und fiir das Wesen der Hetzerbalken von
eigener Bedeutung ist die weitere Feststellung, dass die
Unterschiede - swischen den Grens- und Mittelwerten bei den
Balken griosseren Querschnittes ausgesprochen kleiner aus-
gefallen sind, als bei niedern Balken (vergl. die Angaben
fir Balken 3 mit denen fir Balken 1 und 2, bezw. fir
Balken 6 mit denen fiir Balken 5); sie vermindern sich
far die Balken 3 und 6 auf — 5 und -+ 61/,9/, fir die
Schub-, bezw. auf — 11 und -+ 99, fir die Biegung-
spannungen. Der Grund far diese giinstigen Verhaltnisse
ist wohl dem Umstand zuzuschreiben, dass die Querschnitte
der Hetzerbalken aus mehreren ibereinander geschichteten
Einzelbrettern gebildet werden, sodass die Bedeutung von
Fehlerstellen einzelner Bretter im Gesamtquerschnitt zuriick-

und zwar
je grosser
der Bretter,
Balkenquer-

treten muss,
umsomehr,
die Zahl
d. h. der
schnitt ist.

Bei diesen Feststel-
lungen darf nicht aber-
sehen werden, dass sich
in den vermerkten Ab-
weichungen der Grenz-
werte nicht allein die
Zufalligkeiten der Her-
stellung, sondern auch
noch die, mit der Her-
kunft aus verschiedenen
Landesgegenden wech-
selnde Giite des Holzes
wiederspiegeln; umso
bemerkenswerter ist es,
dass diedussersten Werte
gleichwohl nur inner-
halb maéssiger Grenzen
schwanken. Zur bessern
Kennzeichnung dieser
Verhiltnisse sei beispiel-
weise daran erinnert,
dass auf dem Bauplatz
mit der vorschriftsméas-
sigen Bestimmung von
300 kg Zement auf 8oo 1
Kies und 400 1 Sand
durch verschiedene Un-
ternehmer hergestellter
Beton wesentlich gros-
sere Schwankungen auf-
weist.

Schubfestigkeit der
Balken.

Wie bereits bemerkt
sind die Enden der Bal-
ken 1 bis 4 (ausg. 4a) in
der Breite etwas verklei-
nert worden, zum Zweck,
dass bei gewidhlter An-
ordnung der Pressen die
Zerstorung der Balken
durch Schub geschehe.
Der nach der iblichen

%553 Q
Formel 7 = S ﬁbe-

rechnete Wert entspricht
nur dann der mittlern
Schubspannung fiirr die ganze, von einer unverdnderlichen
Querkraft beeinflussten Aussenstrecke, wenn der Balkenquer-
schnitt ebenfalls unverinderlich bleibt. Da jedoch bei den in
Rede stehenden Probebalken & verinderlich ist, bedeutet die
nach obiger Formel fiir ein gegebenes & berechnete Spannung
74 eine rein ortliche Schubspannung. Im Augenblick des .
Bruches ist also die fiir die Strecke @ massgebende mittlere
Schubspannung 7, aus der fir die Balkenbreite am Auf-
lagerpunkt berechneten Spannung 7. zu berechnen, durch
Verminderung im Verhaltnis der doppelt zur einfach
schraffierten Schubspannungsflache (vergl. Abbildung 5 auf
der folgenden Seite), d.h. im Verhiltnis ;—i:z}h‘{ 2,
ist auch noch dem Umstand Rechnung zu tragen, dass
im Augenblick des Bruches natiirlich auch das tiber den
Auflagerpunkt vorstehende Balkenende an der Aufnahme
der Schubspannungen mitbeteiligt ist, somit der Flache £
zugerechnet werden muss. Bei den Balken der Serie 4
ist bei der Ermittlung der Flache F, schliesslich noch
der Verinderung der Balkenhohe Rechnung zu tragen.
Diese Ueberlegungen fithren zu den folgenden Werten

A=F:F,:

hierbei
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Balken: 1a/b 1d 2 3 4a(S) 4a(N) 4b/d  Faser auf alle Fille gegen die Zugseite hin riicken muss.
18) = 0,60 0,666 0,555 0,76 0,63 0,678 0,598 Die sogenannte Biegungsfestigkeit fiir Holz kann aus der

Erweitert man nunmehr die Hochstwerte 74 der Schub-
spannungen durch die zugehoérigen Werte 4, so gelangt
man zu den mittleren Schubspannungen 7., die, im Vergleich
zu dem ziemlich regellosen
Durcheinander der Werte 74,

. ¥ ¥ Sk £, =222 schraffierte Flache
eine erfreuliche Gleichmissig- . J

[ RN

keit aufweisen. So gelangt sl o
man — unter vorldufiger Aus- & s
serachtlassung des Wertes fir %
den Balken 4a (S), von dem S 3
noch bei Besprechung der “L : :§4

Biegefestigkeit die Rede sein
wird — zum Ergebnis, dass die
mittlere Schubfestigheit in den
Leimfugen zu 35 kglcm? bewertet wevden kann, vorausgesetst,
dass der Feuchligkeitsgehalt des Holzes etwa 13°/y nicht iiber-
steigt. Die Festigkeit der Leimfugen muss so ziemlich gleich
der Schubfestigkeit der Bretter selbst sein, da die Bruch-
flichen in den seltensten Fillen glatt in den Fugen ver-
liefen; aus den die Bruchfuge begrenzenden Brettern wur-
den meistens Spine ausgerissen, oder es sprang der
Bruch sogar von einer der mittleren Fugen quer durch
ein Brett in die benachbarte Fuge tber. Vorausgesetzt,
dass Balken und Binder den Einfliissen entzogen bleiben,
die eine Auflosung des Leimes zur Folge haben kdénnen
(wie z. B. Feuchtigkeit), gestatten die vorigen Feststellungen
die wichtige Schlussfolgerung, dass bei normaler Ausfiihrung
und sachgemdsser Lagerung, die Leimfugen keine schwache
Stelle des Systems bedeuten.*)

Obwohl die Versuche dariiber keinen unmittelbaren
Aufschluss geben, ist doch zu erwarten, dass aus Griinden
der Bearbeitung der Bretter die Festigkeit der Leimfugen
bei schmélern Brettern eine sicherere sein muss; Querschnitte
von geringerer Breite und entsprechend grosserer Hohe
miissen daher gedriickteren Querschnitten iiberlegen sein.
An dieser Stelle sei auch hervorgehoben, dass die Festigkeit
der Leimfugen fiir die Tragfiahigkeit der Triger an Be-
deutung umsomehr einbisst, als die Schubspannungen
gegeniber den Biegungspannungen zuriicktreten. Dies
trifft zu: bei geraden Balken, wenn sie gleichformige Be-
lastungen zu tragen haben, namentlich aber bei bogen-
formigen Ausbildungen, die ja fir Hetzer-Tragwerke typisch
sind und auch am hiufigsten zur Anwendung kommen.

Abbildung 5.

Biegungsfestigkeit der Balken.

Die Ausbildung der Balken und die Versuchsanordnung
fir die Balken 5 und 6, die der Ermittlung der Biegungs-
festigkeit zu dienen hatten, ist aus Abb. 1 ersichtlich. Ein
besonders auffilliges Merkmal aller auf Biegung gebrochenen
Balken ist, dass der Bruch sich stets im gezogenen Quer-
schnittsteil einstellte (s. Abb. 4); es ist dies umso bemer-
kenswerter, als bekanntlich in allen Lehrbiichern die Zug-
festigkeit des Holzes als der Druckfestigkeit tiberlegen an-
gegeben ist. Die Erklarung ist in der, die Materialien von
ungleicher Zug- und Druckfestigkeit kennzeichnenden Eigen-
schaft zu suchen, dass die Querschnitte bei den Forminde-
rungen aus Biegung nicht eben bleiben; das Spannungs-
diagramm ftir Holz hat, dhnlich wie beispielsweise beim Guss-
eisen, doch im umgekehrten Sinn, die in Abb.6 dargestellte

Form, anstelle der (punktierten) Navier'schen Geraden, die
. DA ez 6 s M
bekanntlich der allgemein tiblichen Biegungsformel 75 = T
zugrunde liegt. Hieraus erkennt man, dass die neutrale
3) Die Werte A, die fiir die Balken 1d, bezw. 4a (S) und 4a (N)
etwas grosser sind als fir die iibrigen Balken der entsprechenden Serien,
erkliren sich aus dem Umstand, dass bei 1d die Aussenstrecke a um 5 cm
grosser war als bei 1a und 1 b, wihrend beide Balken 4 a an den Enden
seitlich nicht abgeschrigt waren und iiberdies bei 4 a (S) die Pressen um
je 20 cm weiter von den Auflagern abstanden als bei den andern Balken 4.
‘) Vergleiche auch den interessanten Bericht von Ing. A. Freymond
iiber die Festigkeit der Leimfugen, <Bulletin Technique de la Suisse
Romande» Jahrgang 1920, Nr, 15.

tatsdchlichen Zug- und Druckfestigkeit erst dann theoretisch
abgeleitet werden, wenn die Begrenzungslinie des Spannungs-
diagrammes eine bestimmte Form annimmt und deren Ver-
lauf durch Feinmessungen festgestellt
werden kann. In Anbetracht der
Schwierigkeiten eines solch umstind-
lichen Vorgehens, wird man einfach-
heitshalber ganz wie beim Gusseisen
fir die Praxis von der Annahme
eben bleibender Querschnitte aus-
gehen, und auf eine fiktive Biegungs-
festigkeit 75 abstellen, die am besten
aus unmittelbaren Versuchen auf
Biegung gewonnen wird; diese Bie-
gungsfestigkeit 75 liegt dann zwischen der Zug- und Druck-
festigkeit. Wenn nun, anders als bei Gusseisen oder Beton,
der Bruch auf Seite der grissern Normalfestigkeit eintritt,
so liegt die Ursache hierfiir wohl in dem Umstand, dass die
unvermeidlichen Holzfehler fiir die gezogenen Fasern eine
verhiltnismiassig grossere Schwichung bedeuten, als fur die
gedriickten Teile.

Wenn man vom aussergewohnlich hohen Ergebnis
von 7z = 550 kg/cm? des Balkens 4a (S) absieht, so ergeben
die Versuche eine mittlere Biegungsfestigkeit von 440 kglem?,
wobei die Grosse des Querschnittes nicht anders zum Aus-
druck kommt, als dadurch, dass die Abweichungen der
dussersten Werte vom Mittel der entsprechenden Balken,
wie bereits bemerkt, bei den hthern Balken Nr. 6 kleiner
sind als bei den niedern Balken Nr. 5. Das Ergebnis des
Balkens 4a (S) zeigt ferner, dass eine sanfte Krimmung
der Holzlamellen offenbar noch keine Zusatzspannungen
im Gefolge bhat, die die mittlere Biegungsfestigkeit merklich
erniedrigen konnte. Im dbrigen ist die aussergewdhnlich
hohe Biegungsfestigkeit des Balkens 4a (S) ursichlich noch
nicht abgeklart; da das Ergebnis des Balkens 6a (dessen
Holz gleicher Herkunft war wie jenes des Balken 4a) nicht
auf aussergewohnlich hohe Festigkeit des verwendeten
Holzes schliessen lidsst, ist vorldufig nur die Vermutung
moglich, dass sich bei Balken dieser Bauart eine Art Héng-
werk-Wirkung einstellen muss, die eine wirksamere Aus-
niitzung der Zug- und Druckfestigkeiten erwarten lésst.

Abbildung 6.

Das elastische Verhalten der Balken.

Dem Verhalten der Balken bei steigender Belastung
und bei 6fters wiederholten Entlastungen ist ganz besondere
Beachtung geschenkt worden. Denn dieses Verhalten ist
— was im allgemeinen viel zu wenig gewirdigt wird —
vom statischen und sehr oft auch vom rein praktischen
Standpunkt aus, der eigentliche Masstab fiir die Giite eines
Bausystems. Hierbei spielt weniger die elastische Nach-
giebigkeit der Tréger, die eine gegebene, unabanderliche
Eigenschaft des Baustoffes ist, die ausschlaggebende Rolle,
als vielmehr das Verhiltnis der bleibenden zu den gesamten
Durchbiegungen. Ausserdem ist der allgemeine Verlauf
der bleibenden Durchbiegungen von ganz wesentlicher
Bedeutung, weil er die Arbeitsweise der Verbindungen in
zusammengesetzten Bauteilen unnachsichtig verrat. Gréssere
bleibende Forminderungen unter niedern Belastungen
zeugen von bleibenden Nachgiebigkeiten innerhalb der
Verbindungen selbst; sie sind einesteils die natirliche
Vorbedingung fir die volle Wirksamkeit der Verbindung
selbst, sind aber andererseits auch ein sicheres Anzeichen
dafiir, dass wunter dauernden, auch niedern Belastungen die
bleibenden Einsenkungen mit der Zeit noch sunehmen konnen
und zwar umso sicherer, je grosser die bleibenden Duych-
biegungen fiir niedere Belastungen sind. Derartige Er-
scheinungen wiirde man, bei n#herer Priifung von Balken
in einer Materialprifungsanstalt, bei manchen Trigern
neuzeitlicher Holzbausysteme zweifellos beobachten kénnen ;
wenn Versuche tiberhaupt angestellt werden, geschieht dies
leider wohl meistens nur im Hinblick auf die sog. Bruchlast
und die daraus sich ergebende Regel fiir die Bemessung
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Uebersichtsplan der drei Bebauungsplan-Wettbewerbe in Oerlikon.
I. Wasenacker-Areal, II. Gubelhang, 1II. Griinstreifen. — 1:10000.

der Querschnitte nach dem sehr einseitigen Gesichtspunkt
der Festigkeit. Dies mag bei Materialien wie Eisen und
Beton (bezw. Eisenbeton) noch angehen, niemals aber, vom
Ingenieurstandpunkt aus, fiir heterogene holzerne Triger.

Beachtet man nun, nach diesen fir die Bewertung
der nachfolgenden Betrachtungen wichtigen Ausfiihrungen
allgemeiner Natur, das elastische Verhalten unserer Hetzer-
balken (die Abb. 7 =zeigt nur eines der fiir jeden der
gepriften Balken aufgenommenen, fir alle Balken sich
jedoch annihernd gleichbleibenden Diagramme), so springen
swei Merkmale in die Augen:

1. die Einsenkungen wachsen nahezu proportional
mit der Belastung, immerhin stetig, etwas rascher als die
Belastung, der Abnahme der Elastizitétsziffer mit wachsender
Beanspruchung entsprechend; noch nahe der Bruchlast

anderten sich diese Ver-
i /  haltnisse nicht merk-
: ' lich. Sodann sind
/ 2. die bleibenden Ein-
g senkungen fiir die Bal-
Vi kenmitte als ausser-
ordentlich gering be-
.| funden worden; auch
sie wachsen stetig mit
b der Hohe der Belas-
tung, erreichen aber bei
einer Beanspruchung
von oy = rv240kg/cm?
(P= 10t fur die Bal-
ken 5) nur ungefahr !/,
der gesamten Durch-
biegung in der Mitte.
Diese, fiir holzerne
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Miltel ger 3 Balken N85.— Bruchiast: P=1933kg; Ou=462kg/cm?

Abbildung 7.

Trager ebenso interessanten wie vielbedeutenden Feststel-
lungen beweisen einmal die durchaus monolithische Wirkungs-
weise der Hetzerbalken; sodann berechtigt der nahezu
geradlinige Verlauf des Formanderungsdiagrammes, zusam-
men mit der Kleinheit der bleibenden Einsenkungen, zweifel-
los zu der Ausniitzung der Vorteile von sfatisch unbestimin-
ten Trigerformen auch bei der Hetzer'schen Bauweise. Ver-
gleichshalber, und um gewissen Vorurteilen gegeniiber die-
ser Ansicht zu begegnen, sei darauf hingewiesen, dass bei
Eisenbetontragern die Einsenkungen von allem Anfang an
rascher anwachsen als die Belastungen, namentlich aber nach
den ersten Rissbildungen, d. h. bei Spannungszustinden, die
immerhin im Hochbau noch ganz gut moglich sind; zudem
sind dort die bleibenden Einsenkungen verhaltnismissig
grosser, als wie wir sie fiir die Hetzerbalken gefunden haben.
Trotzdem zweifelt aber heute niemand mehr daran, dass
Eisenbetongebilde als statisch unbestimmte Triger aufgefasst
und auch berechnet werden diirfen.

Seit Vornahme vorstehender Untersuchungen sind
von den S.B.B. noch weitere Versuche angestellt worden,
die den Zweck verfolgten, unter genauester Beobachtung
auch der Struktur der Holzer, jeweils demselben Stamm
entnommene Vollbalken und Hetzerbalken in unmittelbaren
Vergleich zu bringen. Die Herstellung und Lieferung der
hierzu notwendig gewesenen Probebalken hatte ebenfalls
die Schweizer. A.-G. fir Hetzer-Bauweise iibernommen. Das
Ergebnis dieser aussergewdhnlichen Versuche lautet kurz
gefasst dahin, dass fur Balken, die wunter gleichen Verhdlt-
nissen erstellt worden sind, hinsichtlich Biegungsfestigkeit
ein Unterschied zwischen Vollbalken (o5 = 445 kg/cm?) und
Hetzerbalken (65 = 434 kg/cm? gegen 440 kg/cm? bei unsern
Versuchen) praktisch kaum besteht. Auch bei diesen Ver-
suchen schwankten die, fiir die Giite einer Bauweise so
wichtigen Abweichungen zwischen Grenzwerten und ent-
sprechenden Mittelwerten nur zwischen — 279/, und —+ 129/,
fir die Hetzerbalken, fiir die Vollbalken jedoch zwischen
— 52°, und + 149,; in diesen Zahlen liegt nun der deut-
liche Beweis, dass bei den vielteiligen Hetzerbalken einzelne
Materialfehler an Bedeutung verlieren. Es ware sehr zu
begrissen, wenn die S. B. B. tiber ihre ebenfalls lehrreichen
Erganzungsversuche eingehendere Mitteilungen machen
wiirden; denn auch diese Versuche sind nicht nur fiir die
Hetzer'sche Bauweise von Bedeutung: sie werfen Streif-
lichter auf die elastischen und Festigkeits-Eigenschaften des
Baustoffes Holz ganz allgemein. (Schluss folgt.)

Bebauungsplan-Wettbewerbe in Oerlikon.

Die Gemeinde Oerlikon bei Ziirich hatte einen engern
Wettbewerb veranstaltet zur Erganzung bezw. Verbesserung
der ziemlich regellosen Bebauung in dem Dreieck zwischen
der Zircherstrasse im Osten, der Hochstrasse im Siidwesten
und dem Bahnhofareal. Wie dem obenstehenden Uebersichts-
plan zu entnebhmen, waren als noch wenig bebaut zwei
Areale zwischen fertigen Strassen zu bearbeiten: erstens
der Wasenacker zwischen Bahnhof- und Schulstrasse, zwei-
tens der Gubelhang ndrdlich des neuen Sekundarschulhauses.
Zudem waren drittens Vorschldge zu machen zu einer Griin-
Verbindung zwischen diesen beiden Quartieren, die sich
dann sidwestwirts als Grinstreifen bis gegen Guggach
auf stadtischem Gebiet hinziehen und dort Anschluss finden
soll an eine stddtischerseits geplante Griinverbindung
zwischen Ziirichberg und Kiferberg in Richtung Strickhof-
Milchbuck-Guggach ; hiertiber niheres in nichster Nummer.

Der Wasenacker soll unter teilweiser Randbebauung
als offentliche Anlage ausgestaltet werden, wobei lings der
Bahnhofstrasse Gelegenheit zur Abhaltung des Wochen-
marktes zu schaffen ist; dies zur Erlauterung der gestellten
Aufgabe. — Der niedrige Garagenbau im Entwurf Nr. 4
tragt nicht nur den praktischen Bediirfnissen Rechnung,
sondern die Architekten wollten damit gerade die in einem
solchen Hof unvermeidlichen Geriusche von der 6ffentlichen
Anlage trennen. Zudem schafft ihr Vorschlag ein fiir fest-
liche Anldsse zweckmissiges Podium (vergl. Querschnitt).
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