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70 Jahre geleimte Holz-Tragwerke in der
Schweiz

Von H. Kiihne, Ziirich

Der Verfasser hatte wihrend fast 40 Jahren Gelegenheit, an der EMPA die Entwick-
lung geleimter Holz-Tragwerke aus nichster Nihe, teilweise in enger Zusammenar-
beit mit Ingenieuren und Holzbau-Unternehmungen zu verfolgen. Auch war es ihm
vergonnt, mit dem ersten Pionier schweizerischen Holzleimbaues, Ingenieur Charles
Chopard, wihrend Jahren nachbarlichen Gedankenaustausch zu pflegen.

Es erschien ihm niitzlich, einmal riickblickend die historische Entwicklung zu be-
leuchten und die technischen Probleme in Erinnerung zu rufen, welche zu losen waren,
um die zahlreichen, z. T. bahnbrechenden, geleimten Holz-Grossbauten zu verwirkli-
chen. Viele der gemachten Erfahrungen sind im Generationenwechsel und in der ver-
dnderten Baupraxis verloren gegangen, was wohl einen solchen Riickblick ebenfalls

rechtfertigt. Die beigegebene bildliche Schau soll Erinnerungen wecken, gibt aber"

keine Einzelheiten. Durch Hinweise auf das angehingte Literaturverzeichnis wird je-
doch dem Leser die Moglichkeit gegeben, auf ausfiihrlichere Veroffentlichungen zu-
riickzugreifen.

Montage einer Salzlagerhalle in Schweizerhalle, 1970. Stiitzweite 34 m. (Foto LIGNUM)

Um 1908709 hatte sich das Ingenieur-
biiro Terner & Chopard in Ziirich nach
eingehenden Vorstudien Nutzungsrech-
te am deutschen Patent DRP 197773
(1906) erworben, nach dem Namen sei-
nes Erfinders kurz «Hetzer-Patent» ge-
nannt. Es handelte sich dabei um die
bautechnische Auswertung von Kasein-
leimen («Kaltleimen») fiir aus Holzla-
mellen verleimte Tragkonstruktionen,
hauptsdchlich in Form von Bogen [1].
In der Folgezeit wurde durch Lizenz-
vergabe an Holzbaufirmen ein Konsor-
tium, die «Schweizerische A.G. fiir Het-
zersche Holzbauweise»/«Société suisse
pour constructions en bois Systéme
Hetzer S.A.», auch kurz «Hetzer A.G.»,
mit Sitz in Ziirich gebildet. Geméss An-
gabe von Hiibner[7] waren vier Zimme-
reiunternehmungen daran beteiligt,
wihrend dem Verfasser von anderer
Seite sechs Firmen genannt wurden.
Dieser Schritt sollte sich bis heute im-
mer wieder als fruchtbar erweisen.

Die Schweiz ist keineswegs das einzige
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Bild 1.

Land, in welchem Tragwerke auf
Grund des Hetzerpatentes realisiert
wurden. Bei den schweizerischen Inge-
nieuren und Bauunternehmungen
scheinen aber die Voraussetzungen be-
sonders giinstig gewesen zu sein. Hinzu
kamen aber auch die Materialengpésse
in der Schweiz wdhrend des Ersten
Weltkrieges, die - wie iibrigens auch in
den Jahren 1940 bis 1945 wiederum -
zum Ausweichen auf Holz herausfor-
derten. Es entstanden innert kurzer Zeit
zahlreiche, z.T. recht eigenstdndige
Leimbauwerke.

Um zu verstehen, wieso der Kaseinleim
den Weg zu solchen Holztragwerken
offnete, muss man sich vergegenwarti-
gen, dass vorher im Holzgewerbe sozu-
sagen ausschliesslich Leime auf Gelati-
nebasis (Glutinleime) Anwendung fan-
den. Solche Leime zwangen zu einem
Warmauftrag des Leimes auf vorge-
wirmtes Holz und waren daher fiir Ar-
beiten in grossem Massstab ungeeignet.
Zudem waren solche Verbindungen

Bild 2.
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Fussgdngersteg iiber die Wiese bei Basel, 1911.

Stiitzweite 33m[1]

sehr wasserempfindlich und daher fiir
Grossbauten und besonders fiir den
Bauplatz nicht einsetzbar. Kaseinleime
wiesen eine verbesserte Nassfestigkeit
auf, wenn auch nicht in dem Ausmass,
das man sich damals unter der Bezeich-
nung «wasserunloslich» vorstellte. An-
ders ist es wohl kaum erklarlich, dass
man es schon in den ersten Anfdngen
wagte, eine ungedeckte Briicke von
33 m Stiitzweite zu erstellen (Bild 1).

Die Friihzeit, 1909 bis 1939

Erste Bauten

Erste verleimte Holzbauten wurden in
der Schweiz 1909 ausgefiihrt. Es ist in-
teressant, festzustellen, dass man sich
jener Risiken von Anfang an bewusst
war, welche die noch in den Kinder-
schuhen steckende Grossleimtechnik in
sich barg. Fast {iberall wurden Flachei-
sen-Umschniirungen angebracht, wel-
che die verleimten Querschnitte bei

Lokomotivremise Aebigut der SBB in Bern, 1912. Vier Hallen mit 20-24 m Stiitzweite. Ingenieurbii-
ro Terner & Chopard, Ziirich, und Holzbauunternehmung Gribi & Cie. AG, Burgdorf. Dieser Bau ist heute
noch in Betrieb [3]

moglichem Versagen von Leimfugen
vor einem Auseinanderfallen sichern
sollten. Die Verleimung erfolgte zu-
ndchst durchwegs mit liegenden Lamel-
len von etwa 20 bis 45 mm Dicke, meist
in natiirlich getrockneter Fichte. Tanne,
Fohre und Larche wurden eher gemie-
den.

Man ibte bewusst grosse Zuriickhal-
tung hinsichtlich der Ubertragung von
Schub- und Querzugbeanspruchungen.
Die bedeutenderen fritheren Konstruk-
tionen waren daher fast ausnahmslos
Dreigelenkbdgen und -rahmen, welche
in dieser Hinsicht keine ernsthaften
Probleme boten. Die fiir den geleimten
Holzbau ins Feld gefiihrten Vorteile
waren in erster Linie die Mdglichkeiten
freier, der Baustatik angepasster Quer-
schnittgestaltung, des Einsatzes der Bo-
genform und des giinstigen brandtech-
nischen Verhaltens grosser Querschnit-
te. Dieses letztere Argument scheint erst
in neuester Zeit einen ausdriicklichen
Niederschlag in den Feuerpolizeivor-
schriften gefunden zu haben, nachdem
die Moglichkeiten des Holzbaues mit
der Zeit immer starkere Einschriankun-
gen erfahren hatten.

Wo die Horizontalkrdfte an den Aufla-
gern der Bogenkonstruktionen nicht
tiber die Fundamente aufgenommen
werden konnten, bediente man sich zu-
nidchst ausschliesslich des Rundstahls
fir die Zugbidnder. Er stellte auch keine
schwierigen Probleme an den Kdmpfer-
anschliissen. Bei Bogen und Rahmen
mit First wurde der Scheitel in der Re-
gel mittels Kehlzange und Scheitelpfo-
sten ausgesteift, um die Biegespannun-
gen zu vermindern.

Anwendungsgebiete

Hiufige Anwendungsgebiete waren
Hallenbauten flr Fabrikationsrdume,
Remisen und Lager, Turnhallen, Aus-
stellungs- und Festhallen. Auch Briik-
ken und Lehrgeriiste im Freien wurden
erstellt. Ebenso liessen sich formal-ar-
chitektonische Forderungen leicht er-
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fiillen, wie etwa an den Perroniiberda-
chungen, bei den Korbbdgen und Kup-
peln von Hallen der Landesausstellung
1914 und bei den Formspanten fiir die
Kuppeln der Universitdt Ziirich, 1913,
sowie der SUVAL in Luzern, 1914. Die
Stiitzweiten lagen meist um 15 bis 35 m.
In einem Prospekt vom Juni 1917 stellte
das Konsortium mit Stolz fest, dass in
den Jahren von 1909 bis 1917 180 Holz-
leimbauten ausgefiihrt werden konn-
ten, von denen 106 als besonders be-
merkenswert genannt und teilweise in
Bildern festgehalten wurden (Bilder
2-7),13, 4).

Versuche

1913 berichtete Chopard iliber Bruch-
versuche an Hetzerkonstruktionen [2].
Anfang der zwanziger Jahre wurden
auf Veranlassung des Konsortiums an
der EMPA Biegeversuche durchge-
fithrt, iber die Hiibner 1924 Bericht er-
stattete [7]. Es zeigt sich aus diesen Ver-
suchen eine gewisse Tendenz, auch
grossere, auf Biegung und insbesondere
auf Schub beanspruchte Tragelemente
in Hetzerkonstruktionen einzusetzen.
Die Schubversuche mit Probekorpern
praxisnaher Grosse ergaben teilweise
erstaunlich niedrige Festigkeitswerte
(bis unter 20 kg/cm?). Diese Erkenntnis
scheint aber praktisch nicht beachtet
worden zu sein. Auch Hiibner gab dazu
keinen besonderen Kommentar. An
den frithen, z. T. heute noch stehenden
Hetzerbauten wurden gelegentlich auf
Veranlassung von Bauherrschaften
oder Ingenieuren  Nachpriifungen
durch die EMPA vorgenommen, wel-
che die noch vorhandene Tragféhigkeit
und héufig aufgegangene Leimfugen
zum Gegenstand hatten. Dabei musste
festgestellt werden, dass die Leimtech-
nik in der Tat noch recht primitiv war.
Als Ursache offener Leimfugen und an-
derer Schdden wurden u. a. ermittelt:
- unregelmdissig wechselnde Holzdicke
der Lamellen
- unausgehobelte, sdgerauhe Brettzo-
nen
- Verunreinigung zu  beleimender
Brettflichen durch Sdgespane
- grobe Risse parallel zu Leimfugen bei
markhaltigen Brettern
- uneinheitliche Schnittart in Verbin-
dung mit unregelméassigem Wasser-
gehalt
- Verwendung stark hygroskopischer
Flammschutzmittel, welche zu einem
Aufweichen und Aufgehen der Ka-
seinleimfugenrinder fiihrte
- ganz vereinzelter Befall durch den
Hausbock in unmittelbarer Umge-
bung von Kaseinleimfugen; soweit
durch die EMPA untersucht, wurde
jedoch diese Erscheinung nur in Bau-
teilen festgestellt, welche infolge
Dachundichtigkeiten durchfeuchtet
waren.
Dank der auf offene Fugenzonen wenig
empfindlichen Dreigelenksysteme sind

Bild 3.

aber manche dieser frithen Leimbauten
mit nicht unbetrdchtlichen offenen Fu-
gen auch heute noch funktionstiichtig.
Dabei darf angenommen werden, dass
ein wesentlicher Teil dieser Fugen
schon in den ersten Jahren nach Erstel-
lung vorhanden oder entstanden war.

Weiterentwicklung

Ritter nennt 1921 [5] ein Leimbau-Sy-
stem «Thurnheer», das sich durch Ver-

EXTA

Bild 4.

Werkhalle der Zellulosefabrik Attisholz, 1916. Stiitzweite 25 m [4]

wickelt (siehe Abschnitt «Die Entwick-
lung von 1939 bis 1965»).

In den zwanziger und dreissiger Jahren
hat sich die Aktivitdt der Holzleimbau-
er gegeniiber der stiirmischen Anfangs-
zeit eher etwas beruhigt. Massgebende
Neuerungen scheinen damals nicht ent-
standen zu sein, wenn man von gele-
gentlicher Verwendung hdlzerner Zug-
bénder absieht. Namhafte Bauten sind

Montagehalle der Maschinenfabrik AG Olma in Olten, 1918. Mittelschiff 18 m, Seitenschiffe je

6,5 m Stiitzweite. Ingenieurbiiro Terner & Chopard, Ziirich, und Holzbauunternehmung Nielsen-Bohny &

Co. AG, Basel[12]

tikalanordnung der Holzlamellenquer-
schnitte auszeichnet. Er bildet auch
einen so erstellten Bau ohne Nennung
der Baustelle sowie das Konstruktions-
schema einer Rahmenecke ab. Das
Schema mutet wegen der dargestellten
Lamellenstiickelung mit viel Anpas-
sungsarbeit und Verschnitt recht unrea-
listisch an. Grossere Verbreitung
scheint das System nicht gefunden zu
haben. Erst viel spéter wurde diese Idee
von Kidmpf wieder aufgegriffen und zu
einem praktikablen System weiterent-

aber doch erstellt worden. Beispiele fin-
den sich in EMPA-Berichten tiber den
schweizerischen Holzbau von 1925 und
1936 [9 und 12]. Einen gewissermassen
abschliessenden Querschnitt tiber den
Holzbau dieser Periode, so auch uber
die verleimte Holzkonstruktion, bot der
Pavillon «Unser Holz» an der Landes-
ausstellung 1939 in Ziirich. Photogra-
phische Aufnahmen der Ausstellungs-
tafeln befinden sich in der Photosamm-
lung der Holzabteilung an der EMPA
(Bilder 8,9, 16-19), [8].
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Die Entwicklungen von etwa 1939
bis 1964

Neue Leime

1939 ist in verschiedener Beziehung ein
Wendepunkt im Holzleimbau. In der
zweiten Hélfte der dreissiger Jahre ka-
men in Deutschland die Kunstharzlei-
me auf, zundchst hauptsidchlich im
Flugzeugbau. Etwa 1938/39 begann
auch die schweizerische chemische In-
dustrie Holzleime auf Harnstoff- und
Melaminbasis auf den Markt zu brin-
gen, die bald auch im Holzleimbau An-
wendung fanden. Der Zeitpunkt war in-
sofern glinstig, als der Holzbau unter
aen immer knapper werdenden Reser-
ven an Stahl und Kohle (Zementher-
stellung) einen raschen Aufschwung
nahm. Diese Entwicklung dauerte den
Krieg hindurch und noch etwa zehn
Jahre dariiber hinaus an.

Bild 5.
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Technisch gesehen haben die Kunst-
harzleime hauptsdchlich deshalb Ein-
gang gefunden, weil man sich von ih-
nen eine bessere Resistenz gegen Was-
ser versprach und weil durch Variation
der Héirterzugabe eine wesentlich ge-
zieltere Steuerung der Hartungszeit un-
ter Berlicksichtigung der Raum- bzw.
Materialtemperatur moglich wurde [22,
23].

Die hier zunéchst zur Diskussion ste-
henden Kunstharz-Leimarten gehdrten
zu den sogenannten «sdurehdrtenden
Kunstharzen», einer Gruppe der ver-
netzenden Duroplaste. Von den drei
Typen, Harnstoff-Formaldehyd-, Me-
lamin-Formaldehyd- und Phenol-For-
maldehyd-Harzen, fand zunédchst prak-
tisch nur die erste Eingang in den Leim-
bau, »beineben technischen Gesichts-
punkten hauptsdchlich der Preis mass-
gebend war. Die nachfolgenden Be-
trachtungen beziehen sich daher vor-
laufig ausschliesslich auf die Harnstoff-

Pavillon «Erndhrung», Schweizerische Landesausstellung, Bern 1914. Kuppeldurchmesser 33 m,
Stiitzweite der Hallen-Korbbogen 22 m [4]

Bild 6.
iiber die Schollenen bei Gischenen, 1915. Stiitzweite
27m[4]

Lehrgerist fiir eine Mauerwerksbriicke

leim-Verleimung und mit ihr hergestell-
te Konstruktionselemente. Es sei hier
erwédhnt, dass der damalige bekannte
amerikanische Spezialist fiir Ingenieur-
holzbau am Forest Products Laborato-
ry in Madison, Wisc., L.J. Markwardt,
1947 nach Besichtigung von harnstoff-
verleimten Bauten in der Schweiz
schwere Bedenken gegen die Verwen-
dung dieser Leimart fiir Tragwerke dus-
serte. Eine Abkldrung ergab dann aber,
dass damals offenbar in den USA nur
Harnstoffleime fiir die Sperrholzfabri-
kation im Handel waren, deren Viscosi-
tdt sie von einer Verwendung im Holz-
leimbau praktisch ausschloss.

Trotzdem die Grundlage des Hetzerpa-
tentes Kaseinleime waren, hat sich der
Ausdruck «Hetzerbauweise» auch auf
die kunstharzverleimten Konstruktio-
nen ibertragen. Erst in neuerer Zeit
scheint sich der in Deutschland geprég-
te Ausdruck «Schichtholz-Bau» auch in
der Schweiz einzubiirgern, obschon die-
se Formulierung keineswegs gliicklich
ist. Als Oberbegriff schien dem Verfas-
ser das Wort «Holzleimbau» besser.
Die Verarbeitung der Kunstharzleime
stellte in der Praxis einige Probleme, die
ofters und noch lange zu gelegentlichen
Fehlschligen Anlass gaben. Diese Lei-
me mussten in der Zimmereiunterneh-
mung in genau definierten Mischungs-
verhiltnissen angesetzt werden. Beim
Kaseinleim gab man einfach Wasser zu,
bis der Leim «richtign vom Spachtel
floss. Hier musste man nun vier Be-
standteile in richtiger Reihenfolge und
Menge mischen und dazu noch nach
der Raumtemperatur angepasster Re-
zeptur. Auch musste die Leimauftrag-
technik der grosseren Zihigkeit des
Kunstharzleimes angepasst werden.
Wie oft kam es vor, dass man den Leim
nachtréglich mit Wasser verdiinnen
wollte und dabei das Harz ausflockte.
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Es hat sehr lange gebraucht, bis diese
Notwendigkeiten in der Praxis ohne
Murren akzeptiert wurden. Noch nach
1970 hat der Verfasser bei einer Be-
triebskontrolle erlebt, dass Kunstharz-
leim fiir eine bedeutende Tragkonstruk-
tion in einem rostigen Blechkiibel
durch gefiihlsméssiges Abfiillen aus
Siacken und Giesskanne gemischt wur-
de.

Im weiteren musste die Forderung nach
diinnen Leimfugen (d<0,15-0,2 mm)
gestellt werden, da sonst ein erheblicher
Festigkeitsabfall zu erwarten war. Dies
bedingte hohe Anforderungen an
Schnittart, Wassergehalt und Hobelge-
nauigkeit des Holzes, die heute mdglich
sind, damals aber vielfach wegen feh-
lender Einrichtungen nur sehr begrenzt
erfiillbar waren. Durch besonders ent-
wickelte Fiillstoffe konnten die Herstel-
ler ihrerseits die strengen Forderungen
an die Leimschichtdicke etwas lockern.
Anfanglich eingesetzte anorganische
Fiiller (u.a. Gips) wurden aus techni-
schen Griinden wieder verlassen. Dage-
gen kamen dann Cerealmehle in Ge-
brauch, insbesondere speziell zusam-
mengesetzte Wickenmehle, die giinstige
Einflisse auf den Abbindevorgang und
die Eigenschaften der Leimverbindung
ausiibten. Der Fiillerzusatz lag in der
Regel zwischen etwa 40 und 100% des
Leimpulvergewichtes. Mit der Zeit ging

Bild 7.

man dann eher an die untere Grenze zu-
riick.

In den vierziger Jahren wurden einge-
hende Untersuchungen iiber Holzver-
bindungen mit Kunstharzleimen an der
EMPA durchgefiihrt [u.a. 20, 22, 25,
26]. Die gemachten materialtechnischen
Bemerkungen sollen nur einige Proble-
me andeuten. Fiir eine eingehendere
Orientierung sei auf die eben erwéhnte

Tramdepot der Stadt Basel, 1915. Stiitzweite 22 m [4] .

Literatur hingewiesen, die auch Unter-
suchungen an ganzen Bauelementen
und Konstruktionen einschliesst.

Konstruktionen mit hohen Schubspan-
nungen

Strengere Anforderungen an Material
und Verarbeitung wurden aber keines-
wegs nur durch die neuen Leime not-

Bild 8. Halle des Eidg. Schiitzenfestes Aarau, 1924. Stiitzweite 30 m [9]. Ingenieurbiiro Terner & Chopard, Ziirich, und Holzbauunternehmung B. Zollig, Arbon. Die
vorliegende Halle wurde 1933 in Bern erneut aufgerichtet. Eine ganz gleichartige Halle war bereits 1911 fiir das Scngerfest in Kiisnacht errichtet worden
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Bild 9.  Flugzeughangar Diibendorf, 1918. Torbinder 15 m, Querbinder 20 m Stiitzweite [12]. Ingenieurbiiro
Terner & Chopard, sowie Holzbauunternehmungen B. Zollig, Arbon, und Fietz & Leuthold AG, Ziirich

Bild 10.  Durch Ch. Chopard vorgenommene Bruchversuche an Dreigelenkrahmen [2]

wendig. Im neuen Holzbau-Boom des
Zweiten Weltkrieges wurden nun neben
Bogenkonstruktionen mehr und mehr
auch Biegetrdger mit hohen Schubspan-
nungen, dann auch biegebeanspruchte
Bogen mit kleinem Kriimmungsradius
und ferner hoch beanspruchte Holz-
Zugglieder ausgefiihrt. An die Leimfu-
gen, einschliesslich der Lamellen-
Léingsstosse, wie auch an das Holz
(Rissfreiheit, Holzauslese in Hinblick
auf Zugbeanspruchungen), waren er-
hohte Anforderungen zu stellen. Es
musste auch beriicksichtigt werden,
dass die handwerkliche Disziplin in
Fragen der Holzauslese unter Indu-
strialisierungsbestrebungen und ande-
ren Einfliissen erheblich nachliess. Als
Reaktion ergab sich bei den verant-
wortlichen Ingenieuren die Tendenz, in
Normen und Vertrigen die Anforde-
rungen an das Holz eingehender zu um-
schreiben. Dies war in der freiheitlich
gesinnten Schweiz, im Gegensatz zu an-
deren Lindern, bisher nur in sehr allge-
mein gefasster Form iiblich gewesen, in
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Formulierungen, wie etwa «unschédd-
lich», «tunlichst astfrei» usw.

Es ist eines der Verdienste von Dr.
E. Staudacher, diese Probleme erkannt,
eingehende Studien und Vorschlédge fiir
Holzausleseregeln verwirklicht zu ha-
ben [14, 15, 18]. Die Norm SIA 163
(1953) ist weitgehend sein Werk. Fiir die
SBB hat er damals eine besondere
Materialspezifikation fiir den Holz-
leimbau ausgearbeitet. Die kritische
Auseinandersetzung mit diesen Unter-
lagen bildet auch den Ausgangspunkt
der Ausleseregeln, die in den zurzeit in
Revision befindlichen Normen SIA
122/163/164 zur Anwendung gelangen
sollen.

Ausfiihrungsbeispiele

Kehren wir nach diesem materialtech-
nischen Exkurs zu den ausgefiihrten
Bauten nach 1939 zuriick. Ein bedeu-
tendes Beispiel ist die von E. B. Geering
projektierte Dachkonstruktion der Mu-
stermesse-Halle VIII in Basel (Bild 20)
mit 45,5 m Stiitzweite, ausgefiihrt in den
Jahren 1941/42[19, 22]. Abgesehen von
der bedeutenden Stiitzweite, waren bei
dieser Dreigelenk-Bogenkonstruktion
Holz-Zugbdnder vorgesehen, deren
End-Widerlager mit je nahezu 1 m?
Scherflache die hohen Horizontalkom-
ponenten am Bogenauflager aufneh-
men sollten. Die ungewodhnlich grossen
Scherflachen machten Vorversuche an
der EMPA notwendig. Sie wurden von
E. Staudacher geleitet, der damals mit
einer kleinen Arbeitsgruppe wissen-
schaftliche Untersuchungen an der
EMPA ausfiihrte. In zwei Grossversu-
chen ergaben sich Ladngsscher-Festig-
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keiten von nur 21 bzw. 18 kg/cm? (Bild
13) [22] bei dominierendem Holzbruch
an Jahrringgrenzen. Dieses Ergebnis
lag weit unter den mit kleineren Norm-
korpern erzielten rund 50 kg/cm?. Die
bereits in Ausfithrung befindliche Kon-
struktion wurde daher mit zusétzlichen
Rundstahl-Zuggliedern gesichert. (Ver-
gleiche hierzu die weiter oben erwidhnte
Veroffentlichung von Hiibner, [7].)

Ein anderes Problem ergab die Verlei-
mung der rund 45 m langen Holz-Zug-
binder, da eine geschlossene Halle sol-
cher Abmessungen nicht zur Verfiigung
stand. Bei den im Freien herrschenden
Verhiltnissen unter dem Gefrierpunkt
musste die Leimabbindung mit unter-
stellten Heizvorrichtungen und Bla-
chenabdeckung gefordert werden. Es
grenzt an ein Wunder, dass dieses im-
provisierte Vorgehen gelang. Abgese-
hen vom Aufgehen einzelner Fugenrén- Bild 12. Versuche iiber die Festigkeit verschiedenartiger Lamellenstésse in geleimten Holzzugbdndern,
der der Bogen an Stellen tempoOrirer  durchgefiihrt bei Geiger & Co. in Bern, 1947, in Zusammenarbeit mit der EMPA. (Foto EMPA-Holz)
Dachundichtigkeiten oder Kondens-
wasserbildungen hat sich die Konstruk-
tion bis heute gut gehalten. Sie ist lange
Zeit die weitest gespannte Holz-Leim-
konstruktion in der Schweiz geblieben.
Mit den Laternenbindern der Halle
VIIla der Mustermesse Basel hat
E. B. Geering ein anderes Holzleimbau-
Tragsystem konzipiert und erprobt. Es
handelt sich um einen kontinuierlichen
Stabbogen mit zusitzlicher Aussteifung
durch einen unten angeordneten Voll-
wand-Biegetrdger und einem oben
durchlaufenden Fachwerktrager. Die
Verformungscharakteristik dieses kom-
binierten Tragwerkes wurde seinerzeit
von der EMPA tberpriift[19, 22].

Ein weiteres bemerkenswertes Bauwerk
ist die 'von F. Stiissi berechnete Trag-
konstruktion der Festhalle auf der All-
mend Bern aus dem Jahre 1946, Dreige-
lenkbogen mit Stahlzugband. Um eine

gute Lastiibertragung von den Bogen-
fiissen auf die metallenen Zugband- Bild 13. Versuche an der EMPA iiber die Festigkeit sehr grosser Scherflichen, in Zusammenhang mit dem
Bau der Mustermessehalle VII1 in Basel, 1941.(Foto EMPA-Holz)[22]

schuhe zu gewihrleisten, wurden PVC-
Platten eingelegt. Infolge unerwartet
starken Querfliessens dieser Platten tra-
ten Querzugspannungen im Holz auf,
die stellenweise zu Rissen fiihrten, aller-
dings ohne massgebliche Beeintrichti-
gung der Tragfunktionen.

Die Mangelsituation im Zweiten Welt-
krieg fiihrte dazu, dass verleimte Holz-
konstruktionen fiir alle erdenklichen
Zwecke und in vielerlei Konstruktions-
arten eingesetzt wurden [u.a. 21, 26,
28-31]. Sogar schwere Stiitzen, die bis-
her Mauerwerk, Stahlbeton oder Stahl
vorbehalten gewesen waren, wurden
aus Holzlamellen verleimt. Besondere
Probleme, wie etwa die Brettstossaus-
bildung in zugbeanspruchten Elemen-
ten, wurden an mehreren Stellen Unter-
suchungen unterzogen. Sie fiihrten all-
mahlich weg vom stumpfen Stoss und
der einfachen Schéftung zu den heute
weitgehend gebriuchlichen Fingerzin-
ken-Stossen. Letztere ergaben bei fach-
gerechter Ausfithrung Zugfestigkeiten, Bild 14.  Schubbruch-Schéden an ausgefiihrten Biegebalken, um 1944. (Foto Hertner)
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die etwa astigem Holz der Giiteklasse I1
nach SIA 163 (1953) entsprechen. Die
Fingerzinkung erleichterte dabei nicht
nur die konsequente Einhaltung von
Holzauslese-Erfordernissen  (Heraus-
schneiden unzulédssiger Holzfehler und
Storungen). Sie erlaubte auch ein Aus-
hobeln am kontinuierlichen, «endlo-
sen» Brett, was wesentlich zur Einhal-
tung enger Toleranzen der Brettdicken
beitrug. Dieser kontinuierliche Hobel-
vorgang wurde u. W. in der Schweiz zu-
ndchst im Flugzeugbau, spiter aber
auch mit Erfolg im Bauwesen einge-
setzt.

A

B BB DR

i e Y

Besondere Entwicklungen

Als interessante Neuerungen der vierzi-
ger und fiinfziger Jahre sind im tibrigen
folgende Entwicklungen besonders er-
wéahnenswert: Einfiihrung von verleim-
ten Querschnitten mit stehenden statt

liegenden 'Lamell'en. Es _iSt das Ver- Bild 15. Versuche iiber die Auswirkung der bei Biegung in geleimten Bégen auftretenden Querzugspannun-
dienst des ideenreichen, leider friith ver-  gen, EMPA 1947. (Foto EMPA-Holz)

storbenen Zimmermeisters G. Kampf,
Rupperswil, diese Anordnung wieder
aufgegriffen und in origineller Weise zu
einer technisch durchdachten, vielseiti-
gen Anwendung gebracht zu haben
(Bild 38e-g). Er richtete sich fiir die in-
dustrielle Verleimung von Platten aus
diinnen, hochkant gestellten Brettern
ein, die je nach Verwendungszweck mit
wechselnder oder einheitlicher Faser-
richtung der Brettlagen hergestellt wur-
den. Solche Platten fanden und finden
u.a. auch heute noch Verwendung als
Stegplatten von Biegetrdgern, die durch
seitlich paarweises Anleimen von Holz-
gurten Doppel-T-formige Querschnitte
s erhielten. Als erfolgreiche Idee Kampfs
Bild 16. Mehrstieliges Perrondach im Bahnhof Gossau SBB, 1915. Ingenieurbiiro Terner & Chopard, Zii- erwies sich besonders auch die Verlei-
rich, und Holzbauunternehmung B. Zollig, Arbon [12] mung solcher Platten mit einer Faser-

Seiten-Ansichf

= Q40— QR

Bild 17. Einstieliges Perrondach Bahnhof Interlaken West, 1921 [8]. Die einzel-  Bild 8. Versuche an einstieligen Perronbindern 1944. Kreisdirektion II der
nen verleimten Teile sind noch mit Schrauben zusammengehalten. (Bild 18: spd-  SBB in Zusammenwirken mit der EMPA. Der untersuchte Typ wurde in mehre-
tere Losung) ren S BB-Bahnhdfen ausgefiihrt, so u. a. in Déniken [22]
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verschrankung von etwa 15°, wodurch
ohne wesentliche Verluste an Druck-
und Zugfestigkeit die Schubfestigkeit
namhaft erhoht und auch die Sicherheit
gegen Risse und offene Leimfugen ver-
bessert werden konnte (Bild 23). Er er-
kannte auch die Bedeutung einwand-
freier Verleimung der schmalen, seitli-
chen Brettstosse, die er durch zusitzli-
che Pressvorrichtungen in der Fabrika-
tion verbesserte. Von Lage zu Lage un-
ter 90° verleimte Platten («Brettsperr-
holz») wurden auch als tragende Bo-
denplatten eingesetzt, wie es schon Ing.
W. Pfeiffer, Winterthur, im Jahre 1942
versucht hatte [22].

Auch auf dem Gebiet verleimter Fach-
werke hat G.Kdmpf Konstruktionen
entwickelt, wie etwa bei den Trédgern
der Materialtransport-Einrichtung am
Kraftwerk Zervreila, sowie fiir das
«Trigonit»-System, das dhnliche Ein-
satzmoglichkeiten wie das deutsche Sy-
stem des «Dreieckstrebenbaues» bot.
Im Jahre 1944 gelangten erstmals Dek-
ken-Tragroste aus sich kreuzweise
durchdringenden, verleimten Holzele-
menten zur Untersuchung. Wegen un-
giinstiger Querzugspannungen an den
Durchkreuzungsstellen wurde die vor-
liegende Losung nicht weiter verfolgt.
E. Staudacher gelang es dann aber um
1946, ebene und tonnenférmig gewolb-
te Rostkonstruktionen zu entwickeln,
die von den Zimmereifirmen Gribi &
Co. in Burgdorf sowie Osterwald & Bi-
schof in St. Gallen hergestellt werden
konnten. Die Kreuzungspunkte waren
bei diesem System starr verleimt, mit
wechselweise in beiden Richtungen
durchlaufenden Lamellen. Es liessen
sich so verhdltnismaéssig leichte, sehr
steife und feste Elemente in grossen
Montageeinheiten bis zur Grossenord-
nung von 30 m Lénge herstellen. Durch
aufgeleimte Diagonalschalungen liess
sich noch eine zusitzliche Aussteifung
herbeifithren. Diese Schalungen konn-
ten gleichzeitig als Wandabschluss oder
Dachhauttrdger dienen. Solche Ele-
mente wurden insbesondere im Indu-
striebau als selbsttragende und wind-
steife Aussenwénde und Shedkonstruk-
tionen eingesetzt (Bild 21), [24, 25, 48].
Auch an der EXPO 1964 waren in
Lausanne zylindrische Tirme auf diese
Weise erstellt worden [28, 29]. Besonde-
re Probleme bot die Herstellung ge-
wolbter Roste. Um den fiir die Verlei-
mung erforderlichen, gleichmaissigen
Pressdruck zu erzielen, wurden hydrau-
lische Pressschlduche zwischen Form
und Element eingelegt.

Fachwerke in Holz zeichnen sich meist
wegen der in mehreren Ebenen liegen-
den Konstruktionsglieder durch erheb-
liche Nebenspannungen und einen
grossen Platzbedarf aus. Auch hier hat
E. Staudacher durch die Einfiihrung
von Holz-Metallverleimungen eine in-
teressante Idee verwirklicht. Durch
Einleimen von Metallaschen an den

Bild 19. Werkhalle der Caisserie Despond & fils, Bulle, 1937. Stiitzweite 27 m. Ingenieurbiiro J. Barras,
Bulle. Diese Biegetriger mit einem Querschnitt von 1,82 m Hohe und 18 cm Breite ohne besondere seitliche
Aussteifung diirften zu den schlanksten und héchsten in der Schweiz ausgefiihrten Leimbau-Querschnitten
gehdren. (Fotosammlung EM PA-Holz)

Bild 20. Halle VIII der Mustermesse Basel, 1941/42, bei der Montage. Stiitzweite 45,5 m. Ingenieurbiiro
E. B. Geering, Basel, und Holzbauunternehmungen Nielsen-Bohny & Cie. AG, Basel, sowie Gribi & Co. AG,
Burgdorf. (Fotosammlung EMPA-Holz)

Bild 21.  Schalenrost nach E. Staudacher in der Shedkonstruktion einer Industriebaute, 1948. 2 Felder mit
Jje 17m Stiitzweite und durchlaufenden Elementen. Jede Shed-Einheit besteht aus einer Rostschale, einem
ebenen Rost als Rinnenelement und einem verleimten, ebenen Fensterteil. Ingenieurbiiro E. B. Geering, Ba-
sel, und Holzbauunternehmungen Osterwald & Bischof, St. Gallen, sowie Gribi & Co. AG, Burgdorf. (Foto
EMPA-Holz)
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Bild 22.  Fachwerkstriger mit eingeleimten Metall-Laschen an den Knoten-
punkten bei Gribi & Co AG, Burgdorf, 1949. Ingenieurbiiro Dr. E. Staudacher,
Ziirich und Holzbauunternehmung Gribi & Co. AG, Burgdorf, 1949. Ingenieur-
biiro Dr. E. Staudacher, Ziirich, und Holzbauunternehmung Gribi & Co. AG,

Burgdorf. (Foto EMPA-Holz)

Knotenpunkten liess sich ein Fachwerk
in einer schmalen Konstruktionsebene
erstellen, das eindeutige Gelenkwir-
kung in den Knotenpunkten besass und
leicht demontierbar war (Bild 22), [48].
Die Metallaschen wurden zundchst mit
Hilfe eines Epoxidharzes mit Birken-
furnier iiberzogen, dann auf die Lamel-
lendicke durch Schleifen kalibriert und
anschliessend wie Holzlamellen in die

Bild 24.

aber leider nicht zu einer zuverldssigen
Losung.

Ein weiteres, nicht nur als architektoni-
sche Meisterleistung beachtenswertes
Beispiel, das durch Holz-Metall-Lei-
mungen moglich wurde, war die Fest-
halle an der EXPO 1964 (Bild 28). Bei
dieser Konstruktion wurde die transpa-
rente Dachhaut von durchscheinenden
Sperrholzstreifen getragen, die mittels

Biege-Tragkonstruktion mit Stegen aus Holzfaser-Hartplatten. Sektor
«Feld und Wald» an der Schweizerischen Landesaustellung 1964 in Lausanne.
Ingenieurbiiro W. Menig, St. Gallen, und eine Arbeitsgemeinschaft des Zimme-
reigewerbes. (Foto EM PA-Holz)

spanplatten, fiir den Holzleimbau ein-
zusetzen. Neben dem eben erwidhnten
Beispiel seien hier in erster Linie die
«Wellstegtrager» genannt, die nach
deutscher Erfindung auch in der
Schweiz hergestellt werden und eine
vielseitige Anwendung bei kleineren bis
mittleren Stiitzweiten gefunden haben.
Auch Doppel-T-Profile und Kastentra-
ger wurden bei Gelegenheit mit ebenen

Bild 23.
Holzbauunternehmung G. Kdampf, Rupperswil [30]

Fachwerkglieder mit eingeleimt. Leider
machte die Notwendigkeit einer Heiss-
leimung bei der Epoxidharz-Verbin-
dung einige Umstidnde. Als spéter kalt-
hartende Epoxidharze erhiltlich wur-
den, veranlasste, die LIGNUM,
Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fiir
das Holz, Untersuchungen an der
EMPA tber die Moglichkeit, die Metal-
laschen direkt mit Epoxidharz einzulei-
men. Die mit den Harzherstellern ge-
meinsam durchgefiithrten Versuche mit
verschiedenen Harzvarianten fihrten
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Kdampfsteg-Trdger mit faserverschrinkten Brettlagen des Steges.

Bildd 25.

Metallbeschldgen an die Bogen-Trag-
konstruktion oben und unten ange-
hidngt waren. Die Metallbeschlidge wur-
den mit Epoxidharz mit den Sperrholz-
streifen verbunden. Diese Verbindun-
gen erwiesen sich aber nicht durchwegs
als zuverldssig, einer der Griinde, war-
um die imposante Halle von 87 m
Spannweite bedauerlicherweise spiter
abgebrochen wurde.

In dieser Periode hat man auch gele-
gentlich versucht, Holzwerkstoffe, wie
Sperrholz, Holzfaserplatten oder Holz-

«Wellsteg»-Tréager mit in Massivholz-Gurten eingeleimten, gewellten
Sperrholzstegen (mit deutscher Lizenz in der Schweiz hergestellt). Fabrikation
Wellsteg SA, Domdidier. (Foto LIGNUM)

Sperrholzstegen ausgefiihrt, jedoch ha-
ben sie nicht die Verbreitung gefunden,
wie etwa in den Vereinigten Staaten. Zu
nennen sind an dieser Stelle auch die
Bemiihungen von Dr. G. Esser, Benken
SG, Formsperrholz in Profilen als auf
Biegung tragende Elemente im Decken-
und Vordachbau zu verwenden. Die
Verwendung von Holzspanplattenste-
gen scheint im ersten Versuchstadium
stecken geblieben zu sein, wohl im we-
sentlichen bedingt durch unglinstiges
Verhalten am Wetter, durch die gerin-
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gen Querzugsfestigkeiten und Scherfe-
stigkeiten parallel zur Plattenebene. Bei
der Verwendung von Holzfaser-Hart-
platten ergaben sich aus den unter-
schiedlichen Quellmassen zwischen
Massivholz ldngs zur Faser und Faser-
platte in Plattenebene Beulerscheinun-
gen bei feuchten Verhdltnissen, welche
die Tragfahigkeit beeintrdchtigten. Als
Beispiel sei der Pavillon fiir Landwirt-
schaft an der EXPO 1964 genannt (Bild
24).

Es wurden auch verschiedentlich Ver-
suche ausgefiihrt, neben der vorwiegen-
den Verwendung von Fichtenholz, an-
dere Holzarten, wie etwa die Rotbuche
und exotische Laubholzarten, im Holz-
leimbau einzusetzen. Soweit dem Ver-
fasser bekannt, haben aber solche Be-
strebungen in der Schweiz keine umfas-
sendere Bedeutung erlangt.

Verhalten am Wetter

Es seien an dieser Stelle noch einige Be-
merkungen iiber das Verhalten verleim-
ter Holzkonstruktionen am Wetter an-
gefiigt (Bilder 1 und 27), [33]. Diese Fra-
ge hat nicht nur Bedeutung im Hinblick
auf ungeschiitzte Bauten im Freien. Sie
betrifft ebensosehr das Verhalten fertig-
gestellter Bauelemente bei Zwischenla-
gerung im Freien, Transport und Mon-
tage. Auch bei Leimungen mit Harn-
stoff-Formaldehyd-Harzen kann eine
«Wetterfestigkeit» der Leimfugen nicht
erwartet werden. Zumindest werden die
Leimfugenrdnder bei direkter Bewitte-
rung lokal aufgehen. Langerfristig kon-
nen aber auch grossere Schiaden auftre-
ten, abgesehen von der Gefahr, dass das
Holz selbst von holzzerstorenden Pilzen
angegriffen werden kann. In der Regel
sollte man ungeschiitzte Holzleimbau-
ten hochstens fiir kurzfristige Proviso-
rien ins Auge fassen. Eine solche Ent-
scheidung hdngt aber ebensosehr von
den zu erwartenden mechanischen Be-
anspruchungen ab. Wo hohe Schub-
spannungen oder Querzug zu erwarten
sind, ist grosste Zuriickhaltung am Plat-
ze. Fiir Lagerung, Transport und Mon-
tage hat man in dieser Periode oft die
Oberflichen der Leimbau-Elemente
mit dem Leim selbst gestrichen, was den
Feuchtigkeitsaustausch und die Gefahr
der Rissbildung vermindert [22]. Im
Freien verbleibende Konstruktionsteile
wurden oft oberflichlich mit einem
fungiziden, eventuell auch insektiziden
Holzschutzmittel behandelt, was aber
einen dauernden und integralen Holz-
schutz nicht gewéhrleistet. Eine Vorbe-
handlung der Lamellen vor Verlei-
mung, z. B. im Kesseldruckverfahren
mit einem leimvertréglichen Schutzmit-
tel, ist zwar theoretisch moglich. Die
praktische Realisation ist aber sehr pro-
blematisch, da die Lamellen nach der
Impriagnierung gehobelt werden miis-
sen und die Eindringtiefe des Schutz-
mittels bei Fichte auch im Kesseldruck-

Bild 26.
Gurten.
Ziirich [22]

] ehrgeriist des Pont de la Jonction, Genf 1944/45. Stiitzweiten 57,9-52,3-45,8 m mit verleimten
jekt SA Conrad Zschokke und Entreprises réunies Pulver-Olivet zusammen mit Locher & Cie.,

Bild 27. Kiihmatttobel-Briicke der Brienzer-Rothorn-Bahn, 1942, mit harnstoffharz-verleimten, fast unge-
schiitzten Haupttragern. Die nach rund 25 Jahren ersetzte Konstruktion wurde jeweils im Winter wegen der
Lawinenniederginge demontiert und deponiert. Projekt F. Hiibner und M. Cosandey, Lausanne. Holzbauun-
ternehmung Fietz & Leuthold AG, Ziirich [22/33]

verfahren gering bleibt. Hinsichtlich
der Wetterbestdandigkeit der Leimfugen
waren aus Weiterentwicklungen der
Kunstharzleime gewisse Fortschritte zu
erwarten. Mischleime aus Melamin-
und Harnstoffharzen, Resorzinharze
und Gemische von solchen mit Phenol-
harzen, Leime auf Polyurethan- und
Isocyanat-Basis kamen wu.a. in den
Handel und wurden auch in Einzelfil-
len fiir den Holz-Leimbau eingesetzt
[u.a. 30]. Ausser mit Resorzinharzen
scheinen aber in der Schweiz bis in die

neueste Zeit hinein keine umfassende-
ren Erfahrungen vorzuliegen.

Ursachen gelegentlicher Schiden

Es ist fast unvermeidlich, dass bei fort-
schreitenden Entwicklungen gelegent-
lich Riickschlige in Kauf zu nehmen
sind. Folgende Erscheinungen seien
hier erwihnt, die mehrfach auftraten
und deren Ursachen noch kurz kom-
mentiert werden sollen:
- Versagen von Leimfugen infolge feh-
lerhafter Leimmischungen, so bei zu
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Bild 28.

Festhalle an der EXPO 1964 in Lausanne, Stiitzweite 87 m. Die Dachhaut wurde durch Sperrholz-

binder getragen, die mittels angeleimten Metall-Anschlussgliedern an den geleimten Holzbigen angehdingt
waren (s. auch Text) [50]. Architekten: A. Lozeron, M. Mozer, C. Michaillet, G. Chatelin, F. Martin; Inge-
nieure: R. Perreten und P. Milleret; Spez. Arbeitsgemeinschaft des Zimmereigewerbes. Oben: Innenaufnah-

me; unten: Modellaufnahme

hoher Wasserzugabe, Vergessen des
Hiirters oder unregelmaissiger Beimi-
schung des Fiillers

- Gelatinieren des Leimes vor Aufbrin-
gung des Pressdruckes bei unrichtiger
Hirterzugabe bzw. bei zu hohen
Raumtemperaturen, des weiteren bei
Verleimung sehr hoher Lamellenpa-
kete, die eine zu lange Zusammenleg-
zeit erfordern ’

- unzureichende Fugenfestigkeit infol-
ge ungeniigendem oder unregelmés-
sig verteiltem Pressdruck (Fehlen von
Verteilunterlagen, zu grosse Zwin-
genabstinde, ferner bei Doppel-T-
Querschnitten mit liegenden Lamel-
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len am Ubergang von den breiteren
Gurten zum Steg)

Rissgefahr bei extremen Wasserge-
haltsunterschieden im Holz, beson-
ders bei Verwendung uneinheitlicher
Schnittart, ferner auch bei Einschluss
markhaltiger Bretter
ungleichmissige Fugenfestigkeit in-
folge Dickendifferenzen der gehobel-
ten Lamellen (ungleiche Hobeldik-
ken der Einzelbretter, Hobelschlige
an Brettenden, nicht geradldufiger
Schliff oder starke Scharten der Ho-
belmesser). Solche Dickendifferen-
zen treten auch auf, wenn die ge-
trockneten und gehobelten Lamellen-
pakete vor der Verleimung zu lange
liegen bleiben

- Annahme zu hoher zuldssiger Schub-
spannungen in hohen Biegetrdgern.
(Erfahrene Holzleimbauer rechneten
in der Regel mit Werten, die etwa bei
60-80% der nach SIA 164 (1953) an-
gegebenen Spannungen lagen.)

- Abreissen des Untergurtes von ver-
leimten Querschnitten - besonders
hdufig bei Doppel-T-Querschnitten -
bei unzuldssigem, direktem Anhin-
gen hoher Lasten im unteren Quer-
schnittsbereich (Kranbahnen, Lager-
boden usw.). Solche Lasten miissen
auf Druck an der Oberseite des Quer-
schnittes eingeleitet werden (Hénge-
biigel, Bolzen usw.)

- ungeniigende seitliche Aussteifung
bie sehr hohen, schmalen Querschnit-
ten, was zum Knicken aus der Binde-
rebene fiithren kann

- Querzugrisse bei falscher Ausbildung
von Gerbergelenken sowie in biege-
beanspruchten, gekriimmten Bauele-
menten. Letzteres Problem zwingt ge-
legentlich doch zu rechnerischen An-
nahmen von Querzugspannungen,
die nach SIA 164 (1953) unzuléssig
wiren. In den DIN-Normen sind zu-
lassige Querzugspannungen angege-
ben, die jedoch in der letzten Fassung
gerade aus Erfahrungen mit ge-
krimmten Holzleimbaugliedern re-
duziert wurden.

Es sei auch hier nochmals betont, dass

die meisten dieser Fehlerquellen in ih-

ren Auswirkungen in erster Linie bei
hoch auf Schub und bei auf Querzug
beanspruchten Tragelementen gele-
gentlich zu vitalen Schidden fiihrten
(Bild 39).

Industrialisierungstendenzen

Erfahrungsgeméss wird in der Schweiz
im allgemeinen dem individuell gestal-
teten Bau gegeniiber dem normierten
Serienbau der Vorzug gegeben. Der
schweizerische Markt ist zudem klein,
und wo nicht Exportmoglichkeiten vor-
liegen, ist die Tendenz nach Industriali-
sierung von ganzen Bauelementen
schwach. Trotzdem haben es angesichts
des in den sechziger Jahren einsetzen-
den Baubooms verschiedene Firmen
gewagt, Normbau-Elemente in verleim-
ter Holzkonstruktion anzubieten und
sich auch entsprechend einzurichten.
Wenn auch gelegentlich Hallenbauten
in solche Programme einbezogen wur-
den [32], so ging es doch zur Hauptsa-
che um Tragelemente kleinerer bis mitt-
lerer Spannweiten, wie etwa Schalungs-
triger, Sparren- und Pfettenkonstruk-
tionen, Schalungsplatten u.a.m. Jene
Unternehmungen, die sich ausschliess-
lich und einseitig auf solche Fabrika-
tion eingerichtet hatten, mussten meist
schon zu Beginn der Rezession aufge-
ben, obschon der Holzleimbau im gros-
sen Massstab davon nicht eigentlich be-
troffen wurde.
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Bild 29. Schalendach in Form eines hyperbolischen Paraboloides: Kapelle St.
Niklausen ob Kerns, Montagebild 1970. Es handelt sich um eines der wenigen
Beispiele dieser Art in der Schweiz. Ingenieurbiiro Dr. H. H. Gasser, Lungern,

und Holzbau AG, Lungern [43]

Bild 31.
in Holz-Leimbauweise als Uberdachung der neuen
katholischen Kirche in Uitikon, 1970. Architekturbii-
ro D. Ercsi, Uitikon. Ingenieurbiiro Dr. H.-H. Gas-
ser, Lungern, und Holzbau AG, Lungern [43]

Frei gestaltetes, asymmetrisches Faltwerk

Die Entwicklungen seit 1964

Strukturwandel

Strukturell zeichnet sich seit den sechzi-
ger Jahren ein gewisser Wandel bei den
Holzleimbau-Firmen ab. In der Periode
von 1939 bis 1964 hatten sich neben den
Pionierfirmen der Friihzeit einige Spe-
zialfirmen mit neuen Ideen, ferner aber
auch z. T. kleinere Firmen primitiver
oder raffinierter fiir die Herstellung
verleimter Holztragelemente eingerich-
tet. Vermehrt kam nun aber hinzu, dass
Zimmereien, die bisher nur relativ kon-
ventionelle Massivholzkonstruktionen
erstellten, gelegentlich auch zu verleim-
ten Tragelementen griffen, so etwa im
landwirtschaftlichen Bauwesen oder
beim gehobenen Wohnungsbau. Sie

Bild 30. Rémisch-katholische Kirche in Magden AG, 1968. Pyramidenformige
Raumiiberdeckung mit vier verleimten Kantentrdgern und treppenformig an-
geordneten, sekunddren Stegtrigern. Stiitzweite in der Diagonale 34 m. Archi-

tekturbiiro L. Cron, Basel. Ingenieurarbeit und Ausfithrung G. Kampf AG, Rup-

perswil [43]

stellen diese Bauteile aber nicht selbst
her. Sie beschaffen sie sich bei erfahre-
nen Holzleimbau-Firmen, die beson-
ders fiir die Herstellung eingerichtet
sind.

Eine Folge dieser «Arbeitsteilung» war
eine verstarkte Konzentration der Her-
stellung verleimter Bauteile bei einzel-
nen Firmen. Dadurch ergab sich auch
eine stirkere Tendenz nach weniger im-
provisierten, technisch vervollkomm-
neter. und rationalisierten Herstellungs-
vorgédngen, die die Qualititsstreuungen
reduzieren konnten. Es wurden grosse,
beheizbare Fabrikationshallen erstellt.
Holzlagerung und Holztrocknung wur-
den rationalisiert und die Kontrollmog-
lichkeiten verbessert. Kontinuierliche
Bahnen fiir die Hobelung, Fingerzin-
ken-Stossleimung und den Leimauftrag
wurden eingerichtet, Spezialpressen
und Aufspannboden fiir die Verlei-

Bild 32.

mung grosser, beliebig geformter Tra-
gelemente eingesetzt.

In dieser Entwicklung und unter der in
den siebziger Jahren einsetzenden Re-
zession konnten nicht mehr alle friihe-
ren Leimbaufirmen durchhalten. Wie
schon oben in anderem Zusammen-
hang erwdhnt, mussten hauptsédchlich
auch zu sehr spezialisierte, kleinere Un-
ternehmungen ihre Tatigkeit aufgeben.

Réaumliche Tragwerke

Auf konstruktivem Gebiet machte sich
die weltweite Tendenz nach rdumlichen
Faltwerken und Schalen auch in der
Schweiz bemerkbar, wenn auch vorlédu-
fig mehr in individuellen Lodsungen
eher missiger Abmessungen. Ideen in
dieser Richtung waren schon in einem
Wettbewerb der LIGNUM in Zusam-
menhang mit der Expo 64 zum Aus-

Turnhalle im Ausbildungszentrum « Wolfsberg» der Schweizerischen Bankgesellschaft, Ermatingen
1974/75. Die markante Farbstreifung ergab sich hier aus der ausnahmsweisen Verwendung von Fohrenholz,
das im Gegensatz zu Fichte und Tanne eine starke Differenzierung zwischen Splint- und Kernholz aufweist.
Architekturbiiro R. und E. Guyer, Ziirich; Ingenieurbiiro W. Menig, St. Gallen; Konsortium von Zimmerei-
Sfirmen. (Foto LIGNUM)
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Bild 33. Hallenschwimmbad Gstaad, 1971/72. Architekten E. Anderegg, Meiringen, und M. Schweizer, Thun. Ingenieurbiiro H. Banholzer, Luzern. Holzbauunter-
nehmungen Gribi & Cie. AG, Burgdorf, Hiring & Co. AG, Pratteln, und Zimmerei-Arbeitsgemeinschaft Saanenland, Gstaad. (Foto LIGNUM)
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Bild 34. Eisbahniiberdeckung Allmend Bern, 1971. Stiitzweiten 76-86 m. Architektur W. Schwaar, Mitarbeiter F. Zulauf. Ingenieurbiiro Emch & Berger, Bern, Zu-
sammenarbeit mit H. Vogel, Bern. Ausfithrung und Montage Gribi & Co., Burgdorf, und Hiring & Co. AG, Prarteln [39-42]. (Foto LIGNUM)
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druck gekommen, fanden aber damals,
abgesehen von den schon élteren Rost-
schalen nach Staudacher u. W., keine
Verwirklichung (Bilder 29, 30, 31), [43].

Neue Erfolge im Hallenbau

Dagegen erlebt man bis in die unmittel-
bare Gegenwart hinein eine wahre Blii-
tezeit von mittleren und grossen Hal-
lenbauten in verleimter Holzbauweise,
die sich im wesentlichen an die her-
kdmmlichen Konstruktionssysteme
dieser Art anlehnen. Zum Teil darf man
sie aber angesichts ihrer Abmessungen
und wegen besonderer Verhéltnisse als
ausgesprochen respektable Leistungen
der Ingenieure und Architekten wie der
beteiligten Unternehmungen anspre-
chen (Bilder 31-34, 36). Uberwiegend
handelt es sich dabei um Sporthallen-
Dachkonstruktionen, von Schwimmba-
dern, Kunsteisbahnen, Vielzweck-
Sport-, Tennis-, Turn- und Reithallen,
im einzelnen aber auch etwa um Lager-
und Grossmarktgebdude. Dabei sind
Stiitzweiten zwischen etwa 50 und
85m mehrfach erreicht worden. Ein
besonders eindriickliches Beispiel ist
die 1971/72 erstellte Eisbahniiberdek-
kung auf der Allmend Bern. Dieses
Bauwerk stellte spezielle Probleme der
Stabilitét, die wohl nur dank dem Com-
puter einwandfrei bewiltigt werden
konnten. Zudem handelte es sich um
eine ungewohnliche Montageaufgabe -
Leimung sehr grosser Montagestdsse
auf dem Bauplatz, sehr grosse Aufzugs-
hohen der fertigen Bogen, Montage von

Bild 35.

St. Pauluskirche Gossau SG, 1969. Spannweite der Sparren 17,3 m. Architekturbiiro Bdchtold &

Baumgartner, Rorschach. Ingenieurbiiro W. Menig, St. Gallen. Holzbaufirma Lehmann AG, Gossau [5]1]

Kastenpfetten mit Sperrholzsteg mittels
Helikopter u.a.m. (Bild 34), [39-43].
Individuellere Losungen erforderten
u. a. naturgemdss kirchliche Bauten, die
in neuerer Zeit recht haufig in Holz er-
stellt wurden. Manche zeigen aber die
Leimbaukonstruktion wegen der In-
nenverkleidung nicht offen (Bilder 30,
31, 35). Ofters handelt es sich auch um
Mischkonstruktionen mit unverleimten
Massivholzteilen.

Als Neuerung muss im weiteren der

Versuch genannt werden, Fohrenholz
fiir verleimte Konstruktionen in der
Schweiz einzusetzen.

Schlussbemerkungen

Der Charakter dieser historischen
Ubersicht iiber einen langen Zeitraum
und in begrenztem Rahmen gestattete
es nicht, auf allzu viele Einzelheiten

Bild 36.

Uberdeckung der Kunsteishahn Kreuzlingen 1976/1977. Stiitzweite 72 m. Ingenieurbiiro G. Felber, Kreuzlingen. Ausfithrung W. Zollig AG, Arbon, und H.
Graf, Kreuzlingen. (Foto LIGNUM)
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Bild 37. Salzlagerhalle in Schweizerhalle, 1970. Stiitzweite 34 m. Ingenieurbiiro E. J. Schild, Basel. Holzbauunternehmung Hdring & Co AG, Pratteln [51], rechts

Montagebild

einzutreten. Es sei auf das angefiigte
Schrifttumsverzeichnis hingewiesen.
Ich habe versucht, aus eigener Erinne-
rung und Erfahrung heraus den Ablauf
des Geschehens im schweizerischen
Holzleimbau zu schildern und durch
einzelne Beispiele zu erldutern. Dass
dabei gewisse Liicken verblieben, war
unvermeidlich. Ich mochte jene um
Verstdndnis bitten, deren Werke und
Namen vielleicht nicht voll zur Geltung
gelangt sind.

Mit der wirtschaftlichen Aspekten, die
selbstverstindlich den Lauf der Ent-
wicklung ebenfalls massgebend beein-
flussten und wohl das Weiterleben
mancher technisch interessanten Kon-
struktion in Frage stellten, habe ich
mich hier bewusst nicht auseinanderge-
setzt. Im Verlauf meiner Tétigkeit an
der EMPA und ETH hatte ich mich im
wesentlichen nur mit der technischen
und holzwissenschaftlichen Seite zu be-
fassen.

Ein erster Anlass zu dieser Zusammen-
stellung liegt schon einige Zeit zuriick.
Im englischen Sprachbereich kursierte
in der Nachkriegszeit die Behauptung,
die lamellenverleimte Holzkonstruk-
tion sei eine Erfindung aus dem Zwei-
ten Weltkrieg. Diese irrige Annahme
musste einmal widerlegt werden. Un-
mittelbare Veranlassung des Artikels
war aber der Hinschied eines um den
schweizerischen Holzbau, im besonde-
ren aber um den Holzleimbau verdien-
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Bild 38 (links).

Verschiedene, in der Schweiz zur Anwendung gelangte Quer-

schnittsaufbauten verleimter Holztragelemente [49]. a-d: Vollwandtrager mit ho-
| rizontaler Lamellenanordnung; e-g: Vollwandtrdger mit vertikaler Lamellenan-
Al ordnung (Typen G.vKdmpf); h-k: Typen mit Sperrholzstegen (Type k auch mit
Holzfaser-Hart-Platten; I: Versuchstype mit wechselweise verleimten Holzfaser-
Hart- und Isolierplatten (in der Praxis nicht weiter verfolgt); m-o: Fachwerktypen
(0 mit eingeleimten Metall-Knotenpunkten nach E. Staudacher)

T

Bild 39 (rechts). Hdufigere Fehlkonzepte lamellenverleimter Holzkonstruktio-
nen [49). A Kritische Querdruck- und Schubspannungen bei sehr kurzen, hohen
Biegetrdgern, B Querzugbeanspruchung im Scheitel auf Biegung beanspruchter
Bogen, C/D  Unzulissige Querzugbeanspruchung beim Anhdngen von Lasten
am Untergurt, Eir Unzuldssige Querzugbeanspruchung bei falscher Anordnung
von Gerbergelenken, E>  Richtige Anordnung der Gerbergelenke
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ten, ideenreichen Ingenieurs im Jahre
1978, Dr. Emil Staudacher, dem ich
durch lédngere Zusammenarbeit und
auch spiter durch mannigfache Kon-
takte verbunden war.

Abschliessend sei hier noch vermerkt,
dass sich vor wenigen Jahren eine
«Schweizerische Studiengemeinschaft
Holzleimbau» gebildet hat, welche
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