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154 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 109 Nr. 13
Aus dem Wettbewerb fiir die neue Krazern-Strassenbriicke bei St. Gallen
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Entwurf einer holzernen Strassenbriicke

von 160 m Spannweite
Von Dipl. Ing. WILLY KNOLL, St.Gallen

Unter den 47 Projekten des Wettbewerbes fiir die Krédzeren-
briicke!) befand sich eines, das Holz als Baustoff vorschlug. Viele
Eigenschaften machen Holz fiir grosse Ingenieurbauten geeignet
und liessen uns diese etwas ungewohnte Wahl treffen: Kleines
spezifisches Gewicht in Verbindung mit relativ hohen Festig-
keitseigenschaften; Holz ist leicht zu bearbeiten und leicht auf-
zurichten; es eignet sich zur Arbeitsbeschaffung (Lohnsummen-
anteil an den Gesamtkosten 57 % ); grosse Lebensdauer bei rich-
tiger Konstruktion; Holz ist einheimisches Material.

Das Tragsystem der Briicke besteht aus drei Hauptteilen:
dem statisch unbestimmten, eingespannten Gewolbe, den pendel-
sdulenartigen Jochen, den statisch bestimmten Fahrbahntridgern
(einfache Balken in Fachwerkkonstruktion).

Das Gewolbe (Abb.1) besteht aus zehn gleichen, vollwan-
digen Gewdlbelamellen von verdnderlichem Trigheitsmoment.
Diese Lamellen sind gegeneinander mit Lings- und Querver-
bédnden versteift, die ebenfalls aus vollwandigen Lamellen be-
stehen. Spannweite und PfeilhShe wiren fiir eine Betonkonstruk-
tion ausserordentlich, sind aber dem Baustoff Holz weitgehend
angepasst. Thr Verhéltnis wird durch das Talprofil bestimmt. In-
folge des geringen Gewichtes des holzernen Bauwerkes ist seine
Stabilitdt gegen grosse seitliche Windkrifte sehr empfindlich; es
ist also notwendig, die Pfeilhthe des Gewdlbes der Forderung
einer geringen Konstruktionshthe moéglichst anzupassen. Eine
grossere Pfeilhche als die gewihlte hiitte eine starke Spreizung
des Gewdlbes in den Kidmpfern und der hohen Joche und damit
Unwirtschaftlichkeit zur Folge; im iibrigen war die Stiitzweite
durch das geologische Profil festgelegt. Die Gewdlbelamellen sind
in Hetzerbauweise vorgeschlagen, was das Aufrichten sehr er-
leichtert. Die Lamellen werden auf dem Talboden in je zwei
Hiélften hergestellt und einzeln an einem Hingeseil aufgezogen.
Im Gewodlbescheitel wird ein Montageturm fiir die Herstellung
der Scheitelverbindung errichtet; ein Lehrgeriist ist nicht not-

1) Ausfiihrlich in Bd. 108, S. 266% und 272%, Dezember 1936.

wendig. In den Widerlagern werden die Lamellen mit profil-
eisernen Ankern befestigt. Zwischen Holz und Beton liegen
isolierende Bleiplatten. Die maximalen Spannungen in den Ge-
wolbelamellen betragen 95 kg/cm? Druck. Durch Versuche (siehe
«SBZ» Bd. 61, S.291*% und Bd. 84, S. 51* und 65* [Aug. 1924])
wurde die Biegefestigkeit von gebogenen Hetzerbindern zu rd.
400 kg/em? festgestellt, sodass die verwendete Hochstspannung
gerechtfertigt erscheint. Die Beanspruchung des Gewdlbes ist
sehr komplex. Sie besteht aus: Biegebeanspruchung in einer
vertikalen Ebene parallel zur Briickenaxe infolge Eigengewicht
und Verkehrslast, Biegebeanspruchung bezogen auf eine horizon-
tale Tragrichtung, Biegebeanspruchung bezogen auf eine verti-
kale Konsole senkrecht zur Briickenaxe infolge von horizontalen
Windlasten, Torsionsbeanspruchungen, Ausknicken der schlanken
Gewdlbelamellen. Die Langs- und Querversteifungslamellen sind
auf Grund der letztgenannten dieser Beanspruchungen berechnet.

Von den 14 Tragjochen (Abb. 2) stehen zehn auf dem Ge-
wolbe, zwei auf den Widerlagern, zwei auf eigenen Fundamen-
ten. Thre Bestandteile sind: die tragenden Streben, die oberen
und unteren druckverteilenden Querschwellen, die Windverb&nde,
verschiedene Kkraftiibertragende und versteifende Fiillstiicke.
Als vertikaler Windverband des Oberbaues und als Uebertra-
gungselement der Windkrédfte vom Oberbau auf die Joche dient
an jedem Joch Leidseitig ein vertikaler Biegungstréiger.

Die Tragkonstruktion der Fahrbahn (Abb. 2) besteht aus
verschiedenen, kreuzweise untereinanderliegenden Tragsystemen.
Unter dem eigentlichen StraBenbelag und der wasserdichten Iso-
lationsschicht liegt ein tragender Bohlenbelag, darunter ein
erster Léngsbalkenrost und ein zweiter Querbalkenrost. Unter
diesem liegt das eigentliche Haupttragsystem in der Briicken-
lingsaxe: Von Joch zu Joch liegen je fiinf einfache Balken in
Fachwerkkonstruktion. Dieses Tragsystem ist also statisch be-
stimmt. Bei derart langen Fachwerkkonstruktionen aus Holz
wire ein durchlaufender Triger ungeeignet, weil infolge der un-
kontrollierbaren und unberechenbaren Quell- und Schwindmasse
des Holzes nicht iiberbriickbare Spannungen auftreten wurden.
Die Fachwerke enthalten nur Zugdiagonalen und sind wenig auf-
geldst. Die zwischen den Haupttrdgern liegenden, fiir die Durch-
fithrung von Rohrleitungen bestimmten R&ume konnten nicht fiir
Querverbinde in Anspruch genommen werden. Deshalb war der
biegungsfeste Verbindungstréger zwischen Joch und Oberbau
notwendig. Ein horizontaler Windverband liegt direkt {iber den
fiinf Fachwerktriagern, d.h. in der Schwerebene der Windkrafte
quf den Oberbau. — Auf dem bereits erwdhnten Héingeseil wer-
den nicht nur die Hetzerbogen, sondern auch alle andern Kon-
struktionseinheiten aufgezogen und montiert; ein Lehrgeriist ist
also nicht notwendig.

Die ganze Briickenkonstruktion ist nach aussen wasserdicht
abgeschlossen. Unter allen Fahrbahnbeldgen zieht sich eine
wasserdichte Schicht hindurch. Die Fahrbahn wirkt dadurch als
Dach, unter dem alle tragenden Holzkonstruktionen liegen. Das
Gewdlbe erhilt auf seiner Oberseite eine Kupferblechabdeckung.
Ausserdem sind sdmtliche seitlichen Fldchen verschalt. Alle
Untersichten sind offen und ermoglichen einen freien Luftzu-
tritt zu allen Konstruktionsteilen. Die Erfahrungen bei alten
Holzbriicken haben gezeigt, daB es durch einen regensicheren
Schutz aller Konstruktionsteile und durch freien Luftzutritt ohne
Wasser und nur dadurch moglich ist, eine lange Lebensdauer des
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Abb. 1. Grundriss der Hallendecke und Schnitt 1 : 800.

Bauwerkes zu erhalten. Diese Forderung wurde bei der Erstel-
lung des Projektes ganz besonders genau berlicksichtigt. Alle
Konstruktionsteile sind zuginglich und offen fiir Revisionen. Es
wurden verschiedene Imprignierungen je nach Lage und Gefdhr-
dung des Holzes vorgeschlagen. — Die Kosten der projektierten
Holzbriicke betragen 785 000 Fr.

Eine grosse Halle in Holznagelbau
Von Dipl, Ing. E. SCHUBIGER, Ziirich

Die Nagelbauweise stammt urspriinglich aus Nordamerika,
wo Kanthlzer mit Zapfen- und Schrauben-Verbindungen bei
landldufigen Konstruktionen wie z. B. den gebrduchlichsten
«Balloon Frame Constructions» ldngst nicht mehr zur Verwen-
dung kommen. Auch im Hallenbau wurden schon vor dem Kriege
Binder von 50 m Spannweite genagelt. Bohlen und Bretter stehen
in grossen Mengen gut gelagerter Qualitdten aber nur in wenigen,
normierten Typen fiir Bauzwecke zur Verfiigung. Bei uns hin-
gegen liegt oft im Zeitpunkt der Projektierung eines Baues das
bendtigte Holz noch im Walde draussen oder muss erst ge-
schlagen werden. Wegen der heutigen kurzen Erstellungsfristen
kann gelegentlich die Verarbeitung von griinem, schwerem Holz
nicht umgangen werden. Der freitragende Holzbau mit traditio-
nellen Zimmermannsverbindungen oder neuzeitlichen Knotenan-
schliissen verwendet Kantholzer, die grosse Stabkrédfte konzen-
triert zu iibertragen haben; auch Hetzerbinder weisen in der
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Abb. 2. Einzelheiten der Nagelkonstruktion, Masstab 1 : 60.

Regel die hochsten zuldssigen Spannungen auf, sodass die For-
derung nach markfreiem, astarmem Qualitédtsholz nicht unbe-
rechtigt ist.

Die Nagelkonstruktion geht vom Grundsatz aus, die zu liber-
tragenden Krifte auf moglichst viele, kleine Elemente zu ver-
teilen, gleichsam fldchenhafte Verbindungen zu schaffen. Mass-
gebend fiir die Dimensionierung der Bretter ist der Lochleibungs-
druck, bezw. die fiir Stabanschliisse und Gurtstosse erforderliche
Anzahl Nigel. Die vorhandenen Knick- und Zugspannungen
bleiben dabei weit unter den zuldssigen Grenzen, insbesondere
im Steg eines Vollwandtrédgers, der als Ueberlagerung einer An-
zahl Strebenfachwerke aufgefasst werden kann. Aus diesem
Grunde braucht bei der Holzauslese nicht mit der obigen Strenge
verfahren zu werden und es kann z. B. fiir Diagonalbretter
ausserhalb der Auflagerzonen auch Material zweiter Qualitét
willkommene Verwendung finden. Wichtiger ist, dass stets luft-
getrocknetes Holz verarbeitet werden kann, das im fertigen
Bauwerk nicht wesentlich schwindet und sich verformt. Die be-
nétigten Bretter von 24, 30 und 45 mm finden sich meist auf
Lager, und wenn sie aus dem Walde beschafft werden miissen,
sind sie rascher trocken als Kantholz.

In Europa hat die Nagelbauweise zuerst in Frankreich Ein-
gang gefunden, wo der Initiative des einzelnen Konstrukteurs
alle Freiheit gelassen ist. Leergeriiste von den grossten je aus-
gefiihrten Spannweiten (La Caille 140 m, Plougastel 170 m)
wurden genagelt. Gegen die Auflager hin, wo Holz den grosseren
Kriften nicht mehr angepasst war, ging man zu Beton {iiber,
wobei Nigel die Verbindung beider Materialien besorgten. In
Deutschland wurden genagelte Binder wihrend und nach dem
Kriege von einzelnen Firmen verwendet, kamen aber in grosserem
Ausmass erst auf, als behordliche Vorschriften auf Grund ein-
gehender Versuche mehrerer Laboratorien die Nagelung als voll-
wertiges Holzverbindungsmittel anerkannten. Dr. Ing. W. Stoy
z.B. hat in mehr als 1500 Versuchen iiber Lochleibungsdruck,
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Nageldurchmesser und -Lénge, Feuchtigkeit
des Holzes und Einfluss des Schwindens zu-
verldssige Resultate!) erzielt, die eine ein-
deutige Grundlage fiir den Statiker und den
Zimmermann bilden. Da der Nagel beim Ein-
schlagen die Fasern nicht zerschneidet, son-
dern verdrédngt, bleibt der Holzquerschnitt
ungeschwicht und darf voll in die Berech-
nung eingefiihrt werden. Die Reibung zwischen
den Brettflichen hingegen wird gar nicht be-
riicksichtigt, obschon sie auch beim Schwinden
des Holzes nicht aufgehoben wird. Es kann
nidmlich kein Hohlraum zwischen den Brettern
entstehen, weil diese durch die sofort eintre-
tende Deformation der Nigel wieder anein-
ander gepresst werden. Dr. Stoy hat sogar
bei vereinzelten Versuchskorpern, die in grii-
nem Zustand genagelt und in getrocknetem
belastet wurden, beste Resultate erzielt.
Bedenken gegen die Dauerhaftigkeit von
Nagelkonstruktionen auf lange Sicht wegen
des Rostens der N&gel miissten sich mit dem
selben Recht gegen jede andere Verwendung
von Eisenteilen im Holzbau wenden. Die Giite

des Nagelmaterials (Siemens-Martin- oder
Thomasstahl) ist derjenigen des {iblichen Bolzeneisens iiber-
legen. Die je nach Brettdicke 4 bis 6 mm starken Nigel wer-

den ohne Vorbohrung eingeschlagen und sind gegen Feuch-
tigkeit besser geschiitzt als Bolzen und Diibel. An Aussen-
winden und in Rdumen, die Feuchtigkeit ausgesetzt sind, werden
die Négel feuerverzinkt oder besser mit «Udylite» behandelt.
Bei Abbruch von &ltern Bauwerken kann immer wieder die
Beobachtung gemacht werden, dass Négel wohl einen angerosteten
Kopf, im Holzinnern aber einen vollig blanken Schaft aufweisen.
Die Négel sitzen in der Regel so fest, dass sie oft nicht ohne
Zerstorung des Holzes frei zu bringen sind. Der Vorzug trockener
Bohlen- und Brettermaterialien hat in Amerika dazu gefiihrt,
sogar Gebidlk und Einzelstiitzen aus Lamellen zusammenzunageln,
mit oder ohne Zwischenschaltung von Diagonalbrettern. Die in
den schweren Holzquerschnitten unvermeidlichen Verdrehungen
und bis fingerdicken Faserspaltungen kénnen dadurch ausge-
schaltet werden.

In der Schweiz sind ausser vereinzelten Belastungsproben
bisher keine eingehenden Versuchsreihen iiber Nagelverbindungen
durchgefiihrt worden. Die provisorischen Normen des S.I.A. fiir
holzerne Tragwerke schliessen jedoch Nagelkonstruktionen fiir
stdndige Bauwerke nicht aus, sondern fordern nur, dass die Trag-
fahigkeit von Verbindungen, die nicht einwandfrei berechnet
werden koénnen, durch Versuche festzustellen ist. Unsere alt-
hergebrachte Zimmermannskunst mit ihren stark dimensionierten
Holzern setzt {iiblicherweise Neuerungen, besonders wenn sie
amerikanischen Arbeitsmethoden entspringen, zuerst Widerstand
entgegen. So steckt z.B. auch die Normierung der Holzquer-
schnitte noch in den Anfidngen. Nachdem aber in Deutschland
und Oesterreich Bretter- und Bohlenkonstruktionen grdssern
Ausmasses und Offentlichen Charakters weitgehende Verbreitung
gefunden haben, wird sich auch bei uns die Nagelbauweise ein-
biirgern. Im Zeitalter der Arbeitsheschaffung, die von den Auf-
traggebern moglichste Beriicksichtigung lokaler Arbeitskrifte
verlangt, ist eine Bauweise, die von jedem guten Zimmereibetrieb
ohne wesentliche maschinelle Hilfsmittel ausgefiihrt werden kann,
von besonderem Wert. Bei freitragenden Konstruktionen ist eine
innige Zusammenarbeit von Ingenieur und Handwerksmeister
unerldsslich, sodass nur nach auskotierten Detailpldnen, unter
Verwendung von Schablonen der Nagelbilder gearbeitet werden
soll, wie in Bauschlosserwerkstétten beim Vernieten. Der giin-
stige Preis des Bohlen- und Brettermaterials mittlerer Qualitéten,
vereint mit einfacher rationeller Arbeitsweise, verleihen dem
Holz-Nagelbau anderen Ausfiihrungen gegeniiber eine finanzielle
Ueberlegenheit. Die Wirtschaftlichkeit ist das wirksamste Pro-
pagandamittel fiir eine vermehrte Holzverwertung und in diesem
Punkt stellt sich die Nagelkonstruktion andern neuzeitlichen
Holzbauweisen wirkungsvoll zur Seite.

Aus Abb. 5?) ist ersichtlich, dass speziell genagelte Vollwand-
binder eine ruhige architektonische Wirkung ergeben und sich
deshalb fiir repridsentative Hallen gut eignen.

Beim erstpramiierten Entwurf fiir die St. Galler Festhalle ?)
(Abb. 1 bis 3) wurde zur Verringerung der Sicht- und Horweite

1) u, a. in der «SBZ» vom 17. Aug. 1935 (Bd. 106, S. 75*) veroffentlicht.

2) Vergl. unter «Wettbewerbe» auf S. 84 1fd. Bds. (13. Febr. 1937).

3) Abb. 4 u.5 entstammen der instruktiven Broschiire «Oesterreichische

Holzgrossbauten», herausgegeben vom Oesterreich. Holzwirtschaftsrat,
Wien III, Marxergasse 2, Text von F. Schaffer, Linz.

Abb, 4. Teilstlick der Festhalle am Bahnhofplatz Luzern, in Nagelkonstruktion erbaut 1923,
wieder aufgestellt 1932 in Hergiswil durch W. Sieber, Zimmerei, Luzern. Spannweite 27 m.

die Raumtiefe auf rd. 46 m beschrinkt, mit einer Tragkonstruk-
tion parallel zur Blickrichtung gegen die Biithne. Die Binderdistanz
wurde dem Baumaterial Holz entsprechend klein gew#hlt und
betrdgt 4,37 m. Eine Vergleichsrechnung mit doppelt so grossem
Abstand ergab wohl eine kleine Holzersparnis, die jedoch durch
die teureren Montagegerite und das erschwerte Richten aufge-
hoben wurde. Die im Raum sichtbaren Vollwandbdgen sind dank
der geringen Belastungsbreite sehr leicht, wodurch eine fein-
gliederige Struktur entsteht. Die Binderform gleicht einem ein-
hiiftigen Rahmen, der auf der Emporenseite eingespannt ist und
auf der Biihnenseite frei aufliegt. Die Dachlast wird somit nur
zu 3/ auf das bithnenseitige Auflager ibertragen, was fiir die
Ueberbriickung der Biihnenéffnung erwiinscht ist. Die Einspan-
nung lésst sich in der breiten Emporenausladung leicht erzielen.
Dieses statische System ergibt eine unsymmetrische Binderform,
die sich dem aus akustischen Griinden gew#hlten Hallenprofil
gut anpasst: in der Nidhe des kleinsten Biegungsmomentes ist
der Raum am hochsten und der Binderquerschnitt am geringsten.
Um das System statisch bestimmt zu gestalten und dadurch die
Einfliisse unberechenbarer Deformationen im Holzbinder auf die
Krifte und Momente auszuschalten, wurde nachtrdglich am
Momenten-Nullpunkt ein Gelenk vorgesehen. Der eingehingte
Teil wirkt als einfacher Tréger, der iibrige Teil als Konsole.
Durch diese Anordnung wird zugleich die Montage erleichtert.

Die Uebernahmsofferte der Zimmerei W. Sieber (Luzern) fiir
die gesamte Zimmerarbeit betrug rd. 200000 Fr., die Gesamt-
erstellungskosten der Festhalle wiirden rd. 700000 Fr. erreichen.

Das Holz als Brennstoff

Schluss der Berichterstattung iiber den 1. Schweiz. Holzkongress

Sammelauszug aus den Referaten von Ing. U. R. Riiegger,
Forstmeister E. Hitz, Prof. P. Schldpfer, Ing. Keller, Dr. O.
Stadler, Ing. A. Eigenmann, Forstinspektor F. Aubert, Dr. J.
Tobler und Dir. H. G. Winkelmann.

Allgemeines, Sortimente.

Die schweizerische Waldwirtschaft registriert heute einen
Brennholziiberschuss von 1 000 000 m?* = 600 000 t pro Jahr. Der
Heizwert dieses Holzes betrdgt 2000 Milliarden Cal, die bei den
heutigen Kohlenpreisen einen Geldwert von rd. 20 Mill. Fr.
reprisentieren. Die etwas unbequeme Handhabung und der
Mangel an geeigneten Feuerungseinrichtungen, die ungeniigende
Liefermoglichkeit von seiten der Holzverkdufer und das grosse,
zur Lagerung einer bestimmten Wéirmemenge notige Volumen
dréingen das Holz vor allem in der Stadt, teilweise aber auch
auf dem Lande immer mehr zuriick.

Die Preise sind von Ort zu Ort sehr verschieden, ohne dass
sich der Handel z. B. fiir die Preisspanne von 10 bis 16 Fr./Ster
zwischen Ziirich und Schaffhausen interessieren wiirde, ein Be-
weis dafiir, dass der Holzpreis keine Transportspesen ertrédgt.

Die lokal stark variierenden Holzsortimente sind neben den
hohen Transportkosten ein starkes Hindernis fiir den Markt.
Die Normierung des Preises, der Sortimente, der Gewichte und
des Trocknungsgrades ist im Interesse des Kunden in &hnlicher
Weise durchzufithren, wie dies fiir die Konkurrenzbrennstoffe
schon ldngst geschehen ist. Lagerung und Verkauf des Holzes
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Abb. 5.
Vollwandbinder von 19 m Spannweite.

Tennishalle-Ballhaus in Wien. Genagelte Dreigelenk-
Ausfithrung W. Hartl, Wien.

sind von den interessierten Verbidnden so zu organisieren, dass
der Konsument ofenfertiges, gut getrocknetes Holz wenn mog-
lich auf Abruf kaufen kann. Die Sortimente sollen ausser den
bisherigen — ganze und gesdgte Scheite, Priigel- und Sack-
holz — die neuen umfassen: Hackholz und Wiirfelholz, die vor
allem fiir Holzgasgeneratoren, daneben auch fiir moderne
Feuerungen Verwendung finden. Sie Ilassen sich wie Kohle
schaufeln und mit Koks zusammen verfeuern, was feuerungs-
technisch keine Schwierigkeiten bereitet und eine gute Aus-
niitzung des Holzes gewihrleistet.

Der Preis des Brennholzes nach Wérmeédquivalenz darf pro
Ster je nach Verhéltnissen und Holzarten !4 bis 14 des Tonnen-
preises fiir Koks betragen.

Das neue Sortiment Hackholz wird in einer Maschine mit
automatischem Vorschub mittels eines an einem Schwungrad
befestigten Beiles schrig zur Faser abgeschnitten. Diese Ma-
schine verarbeitet etwa 3000 kg schwaches Priigelholz in der
Stunde zu einem ungleichkornigen, schaufelbaren Brennstoff in
einem Arbeitsgang. Das Wiirfelholz wird aus gréberen Stim-
men durch Spalten und SZgen auf einer Maschine mit beweg-
licher Kreissdge und automatischem Vorschub hergestellt. Der
zweifache Arbeitsgang und die geringere Leistungsfihigkeit der
Maschine, 300 bis 500 kg/h, verteuern das Produkt. Die Zer-
kleinerungskosten betragen fiir Hackholz rd. 4 Fr. pro 1000 kg,
bei Wiirfelholz etwa das Dreifache. Die Trocknung des gehack-
ten Holzes ist schwierig; anderseits ldsst sich griines Holz leich-
ter hacken als diirres. Die Frage harrt noch der endgiiltigen
Losung.

Brenneigenschaften, Feuerungen, Oefen, Holzgasgeneratoren.

Dem Konsumenten ist Gewédhr dafiir zu bieten, dass er eine
fachgerecht konstruierte Feuerungsanlage geliefert erhélt. Durch
Schaffung des gesetzlich geschiitzten Giitezeichens der Brenn-
holzkommission, das von denjenigen Firmen gefiihrt werden
darf, die sich vertraglich zur Befolgung der neuen Konstruktions-
grundsitze verpflichtet haben, ist dieser Bedingung Geniige
geleistet.

Der Abbrand des Holzes erfolgt im Gegensatz zu den
meisten. anderen Brennstoffen in zwei deutlich unterscheidbaren
Phasen. Die erste Phase beginnt mit der Entgasung von rd.
1500 C aufwirts. Diese Entgasung verlduft in einem gewissen
Temperaturbereich exotherm und entzieht sich damit der Beein-
flussung durch irgendwelche Massnahmen. HEs werden innert
kurzer Zeit grosse Mengen brennbarer Gase frei, die verbrannt
werden miissen. Die Feuerungsanlage ist fiir diese erste Phase
zu dimensionieren, wenn eine gute Wirmeausniitzung erzielt
werden soll. Zu kleine Feuerriume oder zu starke Abkiihlung
der Gase, deren Ziindtemperatur zum Teil iiber 5000 liegt, be-
wirken Wirmeverluste und Kondensationen von Teer und Essig-
sdure, die die Kesselmaterialien angreift. Zwecks Erzielen einer
vollstdndigen Verbrennung ist auch die Sekundirluft, die iiber
der Brennstoffschicht zugefiihrt wird, zu erwirmen. In der zwei-
ten Phase wird die Holzkohle zu Asche verbrannt.

Der geringe Aschengehalt des Holzes und der Wegfall jeg-
licher Schlackenbildung sind vorteilhaft. Die missigen Tempe-
raturen des Holzfeuers und das Fehlen jeden Schwefels in den
Rauchgasen schonen die Kesselwerkstoffe. Schlechte Trocknung
des Holzes bedingt Mehrverbrauch fiir die gleiche Leistung und
vermehrte Kondensationsgefahr infolge Erhohen des Taupunktes.

Abb. 6. Glashiitte in Alt-Nagelberg. Spannweite der Nagelbinder 37 m,
Abstand 12 m. Pfetten mit Ringdiibeln. Ausfithrung A. Chromy, Wien.

Eine neuzeitliche Holzfeuerung gestattet eine Wérmeaus-
niitzung des Holzes von 75 bis 80 %. Bedingung fiir diese hohe
Leistung ist, dass in der zweiten Phase der Verbrennung die
Luft stark gedrosselt oder fast ganz abgestellt wird, um einen
zu grossen Luftiiberschuss und damit verbundenen Wéarme-
abgang zu verhindern.

Bei Kachelofen ist die Wirmespeicherung so gross, dass
eine tdglich einmalige Beschickung ausreicht; bei Oefen mit
kleinerem Speichervermogen ist die Beschickung oft zu wieder-
holen oder eine Einrichtung zu treffen, dass der Brennstoff aus
einem Einfiillschacht automatisch nachrutscht. Der Rost einer
Holzfeuerung nimmt etwa den dritten Teil des Feuerraumquer-
schnittes ein. Dafiir wird iiber der Brennstoffschicht heisse
Sekundérluft zur Verbrennung der entflammbaren Gase zuge-
filhrt, wihrend die Prim#rluft durch den Rost eintritt. Heute
sind auch leistungsfdhige Warmwasserbereiter und Waschherde
fiir Holzfeuerung zu haben. Auch fiir Backdfen, sei es mit Direku-
oder Dampfheizung, ist die Holzfeuerung brauchbar.

Unter den Zentralheizungskesseln sind einzelne Bauarten
so eingerichtet, dass durch behelfsmissiges Hinlegen von Guss-
platten in einen fiir Kohlenfeuerung bestimmten Kessel der Rost
teilweise abgedeckt wird. In diesen Platten sind auch die Kanile
fiir das Erhitzen und die Zufuhr der Sekundirluft angebracht.
Bei grosser Kilte erfolgt das Umstellen auf Koksbetrieb durch
einfaches Entfernen der Einlagen. Fiir Zentral- und Etagen-
heizungen ist in stddtischen Verhiltnissen meist zu wenig Platz
fiir das Einlagern von Holzvorridten fiir eine ganze Heizperiode.
Die Kachelofenzentralheizung erfordert auch viel Platz in der
Wohnung selbst, sodass sie nur fiir 1&ndliche Verh&ltnisse in Be-
tracht kommt.

Unter den Spezialkesseln sind Konstruktionen fiir oberen
Abbrand und fiir den aus dem Gasgeneratorbau libernommenen
Tiefbrand vertreten. Grosse Kessel sind fiir das direkte Ver-
feuern von 1 m langen Scheiten eingerichtet.

Der Taupunkt der Verbrennungsgase des Holzes liegt
namentlich bei kleinem Luftiiberschuss sehr hoch und umso
hoéher, je grosser der Wassergehalt des Holzes ist. Um Konden-
sationen zu vermeiden, muss eine hohe Kesseltemperatur an-
gestrebt werden. Dies geschieht mittels Beimischung von Riick-
laufwasser zum Vorlauf.

Es sind heute auch vereinzelte Halbgasfeuerungen fiir Zen-
tralheizungen mit 50 000 Cal/h zweckméssig durchgebildet. Die
Feuerung bhesteht aus einem Generator, der einfach vor den
Kessel gestellt wird und der bei gutem Kaminzug keines moto-
rischen Antriebes bedarf. Um Ansammlungen von Knallgas im
Kessel und in den Kaminziigen zu verhindern, ist eine absolut
zuverlédssige Ziindung unerlédsslich. Diese erfolgt mittels einer
Reihe von Ziindflammen, die sich ihrerseits am gliithenden Ver-
gaserherd entziindet, sobald ziindbares Gas produziert wird, und
die durch Uebertritte von erhitzter Sekundirluft nach dem
Gasstrom gendhrt wird. Der Betrieb eines solchen Brenners hat
wéhrend des ganzen Winters keinen Versager gezeitigt, so dass
das System als zuverldssig gelten kann.

Der Verbrauch an Holz ist gewichtsmé&ssig etwa doppelt so
gross, wie der an Oel.

Kleingeneratoren, dhnlich denen fiir den Motorenbetrieb, fiir
die Erzeugung des im Haushalt verwendeten Kochgases sind
teuer und kompliziert, in Deutschland aber auf dem Markt.
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