Wolfgang Rug

innovationen im Holzbau -

Die Hetzerbauweise (Teil 2)

Im zweiten Teil des Aufsatzes untersucht der Au-
tor die zeitliche Entwicklung zwischen 1925 und
1945.

Die Verknappung der Baustoffe Stahl und
Zement wahrend und nach dem ersten Weltkrieg
hatte die Nachfrage nach zeitgemaBen Holzkon-
struktionen wesentlich gesteigert. So entstanden
in den zwanziger Jahren in Deutschland weitere
innovative Holzbauweisen, die von nun an mit der
Hetzerbauweise konkurrierten.

Die Boomzeit der Anfangsjahre war damit in
Deutschland oder der Schweiz vorbei. Dagegen
begann man in anderen Landern erst mit der Pro-
duktion von Hetzerkonstruktionen wie in Schwe-
den oder den Vereinigten Staaten.

Erst die Entwicklung der Kunstharzklebstof-
fe in den dreiBiger Jahren loste eine intensive Ent-
wicklung neuer Leimbauweisen im Holzbau aus,
die den Ubergang von der reinen Hetzerbauweise
zur Holzleimbauweise markiert und in den
rohstoffarmen Jahren des zweiten Weltkrieges zu
neuen konstruktiven Dimensionen und Spannwei-
ten fiihrt,

Innovation in timber engineering - Hetzer's
method (part 2). In the second part of the article
the author examines the historical development
between the years 1925 and 1945.

During and after the World War | the shorta-
ge of steel and cement resulted in a rising
demand of modern timber construction. So in the
20ies in Germany other innovative timber con-
struction methods were developed, which from
this time onwards competed with Hertzer's struc-
tures.

The business activity of the beginning years
was now over. However, in other states the pro-
duction of Hetzer's structures just began, like in
Sweden and in the United States. Only the deve-
lopment of artificial resin glues in the 30ies cau-
sed an intensive development of new building
methods with the application of glued timber,
which represents the transition from Hetzer's glu-
lam to glued timber constructions while the World
War Il when raw materials were scare, new struc-
tural dimensions and spans were invented.

1 Entwickiungsbedingungen fiir
den Holzbau
In [1] wurde die Entwicklung der
Hetzerbauweise bis 1925 skizziert.
Der zweite Teil widmet sich der
Entwicklung zwischen 1925 und
1945. Die Fortschritte der Hetzer-
bauweise verliefen nicht losgeldst
von der allgemeinen Holzbauent-
wicklung zu Beginn unseres Jahr-

hunderts. Die maflgebenden Ent-
wicklungsbedingungen werden des-
halb einleitend kurz dargestellt.

Die Industrialisierung der
Wirtschaft von 1850-1900 wire
ohne die Entwicklung des Stahl-
und Stahlbetonbaus nicht denkbar
gewesen. Dies war auch mit einer
dynamischen Entwicklung der
bautechnischen Grundlagen ver-
bunden. Davon profitierte in erster
Linie die sich ab 1850 schnell ent-
wickelnde Stahlbauweise (s. Bild
1) und ab 1900 einsetzende Lei-
stungsfihigkeit der Stahlbetonbau-
weisen. Das traditionsbewul3te
Holzbauhandwerk konnte damit
zundchst nicht mithalten. Erst ab
1875 besann man sich bei den
Zimmereien in Deutschland auf
die eigene Kraft, erkannte man
doch, daR man neue Techniken
und Technologien einfiihren muR-
te, wenn das Gewerbe nicht vollig
aussterben sollte.

Gegen Ende des 19. Jhds. wur-
de der Riickstand zum Stahlbau,
dessen kiihne Briicken- und Hal-
lenbauten die zunehmende Lei-
stungsfihigkeit des Baustoffes doku-
mentierten, immer deutlicher.

Seit 1870 gab es Bestrebungen
der Zimmerer, eine wirkungsvolle
Standesvertretung zu schaffen, die
sich um die Modernisierung des
Holzbaugewerbes bemiihte und
gegen Bestrebungen zur systemati-
schen Ausschaltung des Holzbaus
in den Baupolizeiverordnungen
wandte. Im Jahre 1903 gelang dann
endlich die Griindung eines lan-
desweiten Bundes Deutscher Zim-
mermeister, der sich neben den
anstehenden  standesrechtlichen
und politischen Fragen eindeutig
in Pkt. 7 seiner Griindungssatzung
»...zur  allseitigen Belebung des
Sinnes fiir die Holzbauweise im
deutschen Volke, Forderung dieser
Bauart durch EinfluRnahme auf
die Presse, auf Bauordnungen und
Verdingungsvorschriften,  durch
Baustoff- und Konstruktionsprii-
fungen (Brandproben) ...“ bekann-
te [12].

Um die Jahrhundertwende
nahm die Zahl der Zimmereibe-
triebe in Deutschland wieder zu (s.
Bild 2). Die Technik des Holzbaus
begann sich langsam zu wandeln,
man partizipierte an der industriel-
len Entwicklung durch Erprobung
und Einfiihrung neuer Techniken,
und analog der Stahlbauentwick-
lung nutzte man wissenschaftliche
Grundlagen in der Statik und Fe-
stigkeitslehre. Gleichzeitig beschéf-
tigten sich Materialpriifanstalten
mit der systematischen Erfor-
schung des Materials.

Behordlicherseits setzte ein
Umdenken in Hinblick auf die
Bedeutung der Holzbauweise ein.
Die Denkmalpflege beschiftigte
sich zu dieser Zeit sehr intensiv mit
der Erhaltung der zahlreichen
historischen Fachwerkbauten in
Deutschland.

Auch bei den Eisenbahnver-
waltungen in Europa erkannte
man, daR die in der ersten ,,Stahl-
bau-Euphorie” entstandenen Bahn-
steigddcher, Lok- und Wagenhal-
len aus Stahl infolge der
schwefligen Gase der Dampfloko-
motiven stark korrodierten und
manchmal schon nach kurzer
Standzeit wieder abgerissen wer-
den muRten. Uberdies war die
Erneuerung der Korrosionsschutz-
anstriche alle drei bis sechs Jahre
mit erheblichen Kosten verbun-
den. Der kapitalisierte Unterhal-
tungsaufwand hierfiir betrug z.B.
0,2-0,5% des Bauanlagekapitals.
Erste Erfahrungen mit Stahlbeton-

konstruktionen brachten keine
positiven Ergebnisse.

Aufgrund ihres geringeren
Unterhaltungsaufwandes baute

man schon vor dem ersten Welt-
krieg wieder mit Holz im Eisen-
bahnhochbau, ein ProzeR, der bis
nach dem zweiten Weltkrieg
anhielt und dazu fiithrte, dal z.B.
tiber 90% aller Lok- und Wagen-
hallen der Deutschen Reichsbahn
holzerne Dachkonstruktionen ha-
ben. Die hohe Akzeptanz der
Eisenbahnverwaltungen fiihrte da-
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Bild 1. Wirtschaftswachstum in Preufsen und Roheisenerzeugung in Deutschland (Qellen: FAZ v. 28.12.94

und [26])

Fig. 1. Industrial increase in Prussia and iron production in Germany

zu, daR sie die Forschungen zum
Material und zu den ingenieur-
méRigen Grundlagen tatkriftig
unterstiitzten. In Deutschland war
die Deutsche Reichsbahn daran
maligeblich beteiligt. Die Vor-
schriften fiir Holztragwerke der
Deutschen Reichsbahn, im Jahre
1926 eingefiihrt, waren der erste
Holzbaustandard in Deutschland
tiberhaupt, aus dem dann 1933 die
erste  DIN-Norm fiir die Aus-
fiihrung von Bauwerken aus Holz
im Hochbau entwickelt wurde (s.
auch Bild 3). Wesentliche Impulse
erhielt die Holzbauentwicklung
durch eine kriegsbedingte Aufwer-
tung des Baustoffes Holz, sowohl
als leistungsfidhiges Material im
Kriegsbriickenbau, als auch als

Anzahl |
Beschiiftigte

einheimischer energiearmer Roh-
stoff, der besonders nach dem
Krieg - als Stahl und Zement
knapp waren - als Baumaterial
leichter verfligbar war.

Vor diesem Hintergrund ist es
erkldrlich, daR die Erfindungen
von Oftto Hetzer die Holzbauent-
wicklung zu Beginn des 20.Jahr-
hunderts so stark befruchtete (s.
auch Teil 1 in [11]), war er doch
einer der ersten Zimmermeister in
Deutschland, der versuchte, die
zdhlebige Stagnation dieses Ge-
werbes zu durchbrechen. Nach sei-
nem Tod begannen ab 1910 auch
andere Zimmermeister nach neuen
innovativen Losungen fiir weitge-
spannte Holzbauten zu suchen
(s. Bild 4).

]
O Anteil Zimmerer

1341334

1913

1925

Beschiftigte am Bau

Bild 2. Anteil der Zimmerer an der Gesamtzahl der Bauarbeiter in

Deutschland zwischen 1900-1925

Fig. 2. Share of carpenters of the number of construction workers in Ger-

many between 1900 and 1925
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Zu den bekanntesten, die die
Holzbauentwicklung durch die
Entwicklung neuer Verbindungs-
techniken und neuer, mit industri-
eller Methode herstellbarer, Kon-
struktionsprinzipien befruchteten,
zdhlen die Konstruktionsprinzi-
pien nach Tuchscherer, Kiibler,
Sommerfeld,  Christoph  und
Unmak, Cabrdl, Miiller, Greim
oder Kaper, mit denen weitge-
spannte Fachwerkkonstruktionen
oder die Zollbau-Lamellen-Bau-
weise nach Fritz Zollinger (s. auch
[25]), mit der weitgespannte
Flachentragwerke moglich gewor-
den waren.

2 Entwicklung der Hetzerbau-
weise zwischen 1925-1945
und der Ubergang zum Holz-
leimbau

Anldflich der Veroffentlichung der
vorldufigen Vorschriften fiir Inge-
nieurholzbauten der Reichsbahn-
direktion Stuttgart im Jahre 1925
schitzte Schaechterle die Ent-
wicklung des Ingenieurholzbaus
wie folgt ein:

... Der Ingenieurholzbau ist
noch jung und in der Entwicklung
begriffen. Die Einfithrungsschwie-
rigkeiten sind iiberwunden. In den
letzten Jahren sind bedeutende
Fortschritte gemacht worden. Dal}
ihm auch Mingel anhaften, einsei-
tige Auffassungen und Irrtiimer mit
unterlaufen, ist bei dem raschen




Aufschwung begreiflich. Noch ist
es nicht gelungen, den Holzbau auf
sichere wissenschaftliche Grundla-
ge zu stellen. Er ist in dieser Bezie-
hung weder dem Eisenbetonbau
gleichwertig, noch hat er den
hohen Grad technischer Vollkom-
menheit, Zuverldssigkeit und
Sicherheit erreicht, der den Eisen-
bau vor allen anderen Bauweisen
auszeichnet. Neben gelungenen
Bauausfiihrungen kann man viele
wenig befriedigende Arbeiten fest-
stellen. Neben erfolgreichen Ver-
suchen zur Berechnung und
Durchbildung der Holztragwerke
auf wissenschaftlicher Grundlage
findet man dilettantische Arbeiten,
bei denen nicht einmal die aner-
kannten und bewéhrten Regeln der
alten Zimmermannskunst beachtet
sind ...“ [13].

Die Vielzahl der vorher
beschriebenen patentierten Holz-
bauweisen  konkurrierten  ab
1920/25 in Deutschland bei der
Ausschreibung zunehmend. Die
relativ hohen Kosten der Hetzer-
Bauweise stellten gegeniiber den
neuen Holz-Bauweisen nunmehr
ein Anwendungshindernis dar.
Aus der Sicht der deutschen Eisen-
bahnverwaltung hatte man zwar
inzwischen positive Erfahrungen
mit dieser Bauweise gesammelt,
und man schitzte durchaus deren
Vorteile, unabhidngig wvon den
gewachsenen Dimensionen des
Holzes leichte und elegante For-
men herzustellen. Andererseits
bewiesen die Erfahrungen auch,
daR bei dauernder Nisseeinwir-
kung die Dauerhaftigkeit der Leim-
fugen aus Kaseinleim nicht gege-
ben war.

Schaechterle lehnte aufgrund
der tragfihigkeitsmindernden RiR-
anfilligkeit der I-Querschnitte von
Hetzerkonstruktionen daher die
seinerzeit von der Hetzer AG in
Vorschlag gebrachte zuldssige
Beanspruchung von 140 kg/cm?
bei Biegung und 115 kg/cm?2 bei
Schub ab. Er schlug daher 1924
vor, maximal 80kg/cm?2 zuzulas-
sen. In der von ihm erarbeiteten
vorldufigen Vorschrift fiir Holz-
tragwerke der Deutschen Reichs-
bahn wurde der Leim als Verbin-
dungsmittel nicht erwdhnt.

Ungeachtet dieser Entwick-
lung interessierten sich Zimmerei-
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Allgemeiner Uberblick

Festlegungen zu Leimen und
Leimverbindungen

1925 C Vorldufige Bestimmungen
fiir Holztragwerke der
Deutschen Reichsbahn
(1926 eingefiihrt)

mungen fiir die Ausfiithrung von
Bauw. aus Holz im Hochbau“

1938 2. Ausgabe der DIN 1052 ,,Be-
stimmungen fiir die Ausfithrung

Berechnung und Ausfiihrung*

Berechnung und Ausfithrung®

Berechnung und Ausfiihrung

19315 3. Ausgabe der vorldufigen Bestim-
mungen der Deutschen Reichsbahn
19335 1. Ausgabe der DIN 1052 , Bestim-

von Bauw, aus Holz im Hochbau®

1943 4. Augabe der DIN 1052 , Holzbau,

Leim als Verbindungsmittel
nicht erwihnt

= Feuchtigkeitsgeschiitzter Einbau
tiir Bauteile mit Kaseinleimfugen

¢ AusschlieRliche Verwendung
von lufttrockenem Holz

= Bestdndigkeit der Bindemittel
gegen Feuchte und Ddmpfe

e Festigkeit Verbundtuge nicht
kleiner als Festigkeit des Holzes

19410 3. Ausgabe der DIN 1052 ,Holzbau, ® Entwurf und Ausfiihrung nur

von Firmen mit entsprechender
Technik und Fachleuten
e Uberwachung der Leimarbeiten
durch Fachpersonal

e Feuchtigkeitsgeschiitzter Einbau
von Bauteilen mit Kaseinleim

e Kaseinleime kénnen auch bei
sdgerauher Oberflidche verwen-
det werden

e Uberwachung der Leimeigen-
schaften durch Probeleimungen

e Verwendung von Holz mit
Holzfeuchte < 20 %

e Festlegungen zu PreRdruck,
-dauer und Umgebungstempera-
turen, Biegehalbmesser ge-
krimmter Teile mind. 300 d

e nur kunstharzverleimte Sperr-
holzer in Tragwerken verwen-
den

» Leimfugen unter Witterungsein-
flul sind durch wasserdichte
Anstriche zu schiitzen

1947 ¢ 5. Ausgabe der DIN 1052 , Holzbau®,

Bild 3. Entwicklung der Holzbauvorschriften in Deutschland zwischen
1920-1945 und Festlegungen zu Leimen und Leimverbindungen in den

Vorschriften

Fig. 3. Development of timber engineering regulations and rules for
gluing and glued joints in Germany between 1920 and 1945

Bild 4. Anzahlder Patente zu
neuartigen Verbindungsmitteln/
Verbindungslésungen (Deutsch-
land 1890-1925)

Fig. 4. Number of patents of new
modern joints
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Bild 5. Hetzerkonstruktion: Produktionshalle fiir eine Farbenfabrik in Frankfurt am Main, Zweigelenkbogen-
konstruktion, Spannweite 21,20 m. Entwurf und Berechnung: Technische Kommission
Fig. 5. Industrial hall in Frankfurt/Main, two hinged arch girders, span 21.2 m. Design and calculation: Tech-

nical commission

en zunehmend auch fiir diese neue
Holzbauweise. Schon 1910 griin-
dete der Bund Deutscher Zimmer-

Bautechnik 72 (1995), Heft 4

meister eine spezielle Technische
Kommission zur Forderung der
Holzbauweisen. Die Griindung ver-
folgte den Zweck, den Zimmermei-
stern durch die Erstellung von Gut-
achten, Konstruktionszeichnungen
und von statischen Berechnungen
mit Rat und Tat zur Seite zu ste-
hen. Gleichzeitig sollte sie sich der
Erforschung des Holzes als Bau-
stoff sowie der Forderung der
Holzbauweise widmen. Spéter wur-
de diese Einrichtung in ein Techni-
sches Biiro umgewandelt, welches
Aufgaben der Tragwerks- und Aus-
fithrungsplanung fiir die Zimmerei-

Bild 6. Hetzerkonstruktion: Pro-
duktionshalle in Grofi-Gerau.
Dreigelenkbogenkonstruktion,
Entewurf und Berechnung: Techni-
sche Kommission

Fig. 6. Industrial hall in Grof3-
Gerau, three hinged arch girders.
Design and calculation: Technical
commission

en durchfiihrte und somit die fach-
gerechte Planung der neuen Bau-
weise {ibernahm. Mit Unterstiit-
zung dieses Biiros errichteten ver-
schiedene Zimmermeister Hetzer-
konstruktionen.

Ausgefiihrt wurden vor allem
bogenférmige Dachkonstruktionen
mit Zugband mit Spannweiten zwi-
schen 10 und 25 Metern. Bild 5 zeigt
eine Produktionshalle (21,2x97,4)
fiir eine Farbenfabrik in Héchst am
Main mit einem Zweigelenkbogen-
binder, und Bild 6 zeigt ein weite-
res Beispiel fiir eine Halle in GroR-
Gerau in Form eines Dreigelenk-
bogens. Die Brettlamellen hatten
versetzte StoRe. Ausgefiihrt wur-
den auch Fachwerkbinder mit bo-
genférmigem Obergurt aus Brett-
schichtholz (siehe Bild 7). Weitere
Beispiele aus der Feder der Techni-
schen Kommission sind die Stra-
Renbahnwagenhallen der Stadt
Freyburg im Breisgau mit 19m
Spannweite und eine Fachwerk-
konstruktion mit Brettschicht-
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Bild 7. Autowaschhalle in Kassel, Fachwerk-Brettschichtkonstruktion, Spannweite 19,50 m
Fig. 7. Carwash hall in Kassel, trussed glued timber construction, span 19.5 m

holzuntergurt fiir eine Scheune in
Mecklenburg.

3 Der Holzleimbau als Fortset-
zung der Hetzerbauweise

Die erste Fassung der DIN 1052,
im Jahre 1933 erlassen, enthielt
auch einen gesonderten Abschnitt
zu Leimverbindungen, der allge-
meine Grundsétze fiir die Herstel-
lung und Anwendung von Kasein-
leimen bei Holzbauteilen for-
mulierte.

Wilhelm Stoy, der umfangrei-
che Versuche an Nagelverbindun-
gen durchfiihrte, hatte 1933 jedoch
offensichtlich wenig Vertrauen in
die dauerhafte Tragfdhigkeit von
Leimverbindungen. Aus einzelnen
Versuchen mit geleimten und
genagelten Verbindungen verwies
er darauf, daR es angebracht sei,
bei geleimten Verbindungen soviel
Niégel zu verwenden, dall diese
nach der etwaigen Zerstorung der
Leimfuge die Last mit geeigneter
Sicherheit aufnehmen konnen.

Sehr viel weitgehender waren
dagegen die Festlegungen der
Normfassungen von 1941 und
1944 zu Leimverbindungen, die bis
in die fiinfziger Jahre giiltig waren
(s. auch Bild 3). Mit dem Entwurf
und der Ausfiihrung geleimter Bau-
teile durften nur Betriebe betraut
werden, die eine spezielle Zulas-
sung des Reichsarbeitsministers
besallen. Diese Liste (s. Bild 8)
untergliederte sich in eine A-Liste
(Zulassung fiir die Ausfiihrung
aller geleimten Bauteile) und eine

Liste A

Liste B

Fiir die Ausfiihrung aller geleimten Holzbauteile

Fiir die Austiihrung einfacher geleimter Holzbauteile,

sind bisher zugelassen:

z. B. fiir die Herstellung von verleimten einfachen Balken
und Trigern bis 12 m Stiitzweite, sind bisher zugelassen:

1. Ammoniak-Werke Merseburg, Leuna-Werke

2. Christoph & Unmak AG, Nieksy/OL.

3. Gebr. Déscher & Co., Velten (Mark) nur fiir

von Kaseinleim, also nur fiir Bauteile, die gegen
Feuchtigkeit geschiitzt sind (DIN 1052, Abs. 92),

4. Karl Kiibler AG, Stuttgart

5. Gabriel A. Gerster, Holzbau, Mainz, Eltviller Str. 1
(7.9.1942)

6. ].W. Diehl, Holzbau, GroRR-Gerau (nur fiir Kaseinleim)
(7.9.1942

7. B.u.]. Loehner, Zimmerei und Sidgewerk, Miinchen 23
Germaniastr. 15 (22.2.1943)

1. Josef Anzenhuber, Frankfurt a. M.

2. Gebr. Ddscher & Co., Velten (Mark), auch fiir Verwen-
dung von Kunstharzleim

3. Wenzl Hartl., Holzkonstruktionsbau-Ges., Wien 117
4. Holzbauwerke F. Schaffer, Linz

5. Georg Schneider, Holzbau, Lindau a.D.

6. Peter Biischer u. Sohn, Hoch- und Tiefbau,
Miinster/Westf. (7.9.1942)

7. Korn & Weber, Frankfurt a. M., Hanauer Landstr. 433
(7.9.1942)

8. Hontsch-Werke AG fiir Holz-, Eisen- und Glasbau,
Niedersedlitz/Dresden, Reicker Str. 39/45 (22.2.1943)
9. Friedrich Losberger, Fabrik fiir Zeltebau,

Heilbronn a. N., Allerheiligenstr. 13/15 (22.2.1943)

10. Moritz Rauner, Holzhausbau, Klingenthal /Sa.
(22.2.1943)

Bild 8. Verzeichnis des Reichsarbeitsministers von Firmen, die zur Ausfiihrung von Leimverbindungen berech-

tigt sind

Fig. 8. Catalogue of the German empire minister containing the names of companies, which were allowed to

produce glued joints
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Bild 10. Hetzerkonstruktion: Montagehalle, Ausfiihrung Fa. Christoph

& Unmak, Niesky/Lausitz

Liinge:

Klebstoff: Kaseinleim
Brettlage: 2,0 cm dick
Zugstof$ im First:

Biegestof3 im First:

70 m, Spannweite 19,3 m, Zweigelenkrahmen

Schiiftung (Zugkraft 39,4 kN)
aufgeleimte Knotenplatten

Fig. 10. Assembly hall, Hetzer-construction executed by Christoph and
Unmak Comp., two hinged frame structures, length 70 m, span 19.3 m

B-Liste (Zulassung fiir die Aus-
fithrung einfacher geleimter Holz-
bauteile bis 12m Spannweite).
Weiterhin enthielten die Normen
Festlegungen zur Anwendung von
Kasein- und Karbamidleimen bzw.
zur Herstellung von Leimbautei-
len. Die Verwendung von Sperr-
holzern in Leimbauteilen war auf
kunstharzverleimte  Sperrholzer
beschrinkt.

Mit der Entwicklung von
Kunstharzklebstoffen in Deutsch-
land ab den dreilliger Jahren,
zunéchst primér fiir den Flugzeug-
bau, war eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Weiterentwicklung
der Hetzerbauweise  gegeben,
waren doch damit geleimte Bautei-
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le mit gegeniiber Feuchteeinwir-
kungen dauerhafterer Leimfuge
méglich. AuRerdem waren mit die-
sen Verbindungen hohere Festig-
keiten erreichbar.

Vorausgegangen waren der
Entwicklung der Kunstharzkleb-
stoffe die Entdeckung des Harn-
stoffes Mitte des 19.]Jahrhunderts,
die Entdeckung der Harnstoffsyn-
these 1828, die Darstellung des
Formaldehyds im Jahre 1867 und
die Erfindung der Chemoplaste in
der Zeit von 1907-1915. Mit der
Produktion des 1928 patentierten
Kauritleimes [31] stand ein kalt-
hirtender Kunstharzleim zur Verfi-
gung, der absolut wasser- und
schimmelfest war. Mit der Ent-

Entdeckung des
Knochenleims durch
Papin (1647-1714)

Mitte |Entdeckung von Harnstoff
19.Jhd. |durch Louis Proust
(1755-1826)

und William Prout
(1786-1850

1828 |Harnstoffsynthese
durch Friedrich Wahler

(1800-1882)

1859
1867

Darstellung des Form-
aldehyds durch Butlerov
(1828-1886) und
Hofmann (1818-1892)

1907 -
1916

Erfindung der Chemo-
plaste/Bakelite durch
Baekeland (1863-1944)

1910 |Industrielle Fertigung von

Sperrholz fiir Flugzeuge

Der Deutsche Verband
fiir die Materialpriifungen
der Technik griindet einen
Fachausschul? fiir Leim-
priifungen.

1925

1928 |Erste Priifvorschriften fiir
Leime bzw. fiir verleimte
Holzer werden durch die
Deutsche Versuchsanstalt

fiir Luftfahrt erlassen.

1930 |erstmals Tecofilme (Phenol-
Formaldehydleim) bei der
Sperrholzherstellung in

Deutschland angewendet

1929 |Patent zur Herstellung
sidurehértender Harnstoff-
harze (Kauritleim -
Deutsches Reichspatent

Nr. 550647)

Bild 9. Entwicklung der Kunst-
harzleime und Leimtechnik

Fig. 9. Development of artificial
resins and gluing techniques

wicklung dieser Leime begann
auch eine intensive Grundla-
gen- und anwendungsorientier-
te Forschung zur Verbesserung
der technologischen Eigenschaften
(s.a. Bild 9).

Die mit der Hetzerbauweise
vertrauten Firmen (s. z.B. Bild 10),
allen voran die renommierten Fir-
men Christoph & Unmak, Niesky,
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Fa. Christoph & Unmak 1938

Fig. 13. Crane girder of railway hall

oder Karl Kiibler, Stuttgart, griffen
nur zu gerne diese Moglichkeit auf
und reizten sie durch eigene Ent-
wicklungen aus. Mdrath berichtete
1938 iiber den Stand der Leimver-
bindungen im Holzbau. Hier wird
ein deutlicher Entwicklungssprung
gegeniiber dem Stand von 1933
sichtbar. Nun kamen Brettschicht-
konstruktionen mit rechteckigen
Querschnitten zur Anwendung,
die zunehmend auch als reine Bie-
getrdger eingesetzt wurden.

In Verbindung mit Sperrholz
entwickelte man sehr holzsparen-
de Konstruktionen fiir vielfiltige
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Bauaufgaben. Damit entsprach
man auch den autarkistischen Ziel-
stellungen der nationalsozialisti-
schen Aufriistungspolitik nach ma-
terialsparenden Konstruktionen. In
Deutschland wurden zwar bis 1945
vereinzelt Holzkonstruktionen
nach dem Hetzerschen Konstruk-
tionsprinzip ausgefithrt, besonders
ab 1938 waren es aber zunehmend
Holzleimkonstruktionen.

So wurden fiir Eisenbahn-
Lokhallen Einfeld- oder Durch-
lauftriger und Zweigelenkrahmen
mit Spannweiten zwischen 10 und
20m mit I-Querschnitten und

Stegen aus Sperrholz ausgefiihrt (s.
Bild 11). Bemerkenswert sind auch
die Zweigelenkrahmen-Hallen mit
I- oder Kastenquerschnitten der
Firma Christoph & Unmak, die in
Spannweiten zwischen 10 ... 30 m
ausgefiithrt wurden (s. Bild 12).
Derartige Rahmenkonstruktionen
wurden auch bei einer groRen Zahl
von Hallen des Reichsarbeitsdien-
stes oder als tragende Konstruktio-
nen im Barackenbau eingesetzt.
Gegeniiber anderen Bauweisen
konnten damit die Kleineisenteile
wie Bolzen, Muttern und Unterle-
gescheiben eingespart werden, und
ihr Materialbedarf war sehr viel ge-
ringer als bei Hetzerkonstruktio-
nen.

Bild 13 zeigt einen Kranbahn-
triger einer Lokhalle, errichtet
1938, der aus Brettschichtholzgur-
ten und Stegen aus Sperrholz
besteht und bis heute funktions-
fahig ist [32].

Neben einer intensiven Wei-
terentwicklung der Leimtechnik
befalte sich vor allem Egner im
Zeitraum von 1936-1942 mit der
Entwicklung effektiver StoRausbil-
dungen der Brettstofle innerhalb
von  Brettschichtholzquerschnit-
ten.

Hetzer vermied in hochbean-
spruchten Gurten konsequent eine
StoRausbildung. In den statisch
nicht so hoch beanspruchten
Lamellen der Stege seiner I-Quer-
schnitte verwendete er dagegen vor
allem StumpfstoBe, wobei die
StoRe der einzelnen Lamellen
untereinander weit versetzt wur-



den. Eine derartige Praxis setzte
jedoch relativ lange Brettlagen vor-
aus. Von der Firma Christoph &
Unmak wurden daher ab 1935
geleimte Schéftverbindungen ein-
gesetzt (s. Bild 14).

Otto Graf (1881-1956) be-
gann 1933 mit systematischen
Untersuchungen an geleimten
Laschenverbindungen. Graf und
Egner setzten dann diese Untersu-
chungen mit dem Hinweis auf die
groRRe praktische Bedeutung der
Leimverbindungen fiir allerlei
Holzbauten fort und verdffentlich-
ten 1938 erstmals konstruktive
Vorschlédge fiir verbesserte Lagen-
verbindungen, wobei bei Anwen-
dung einer doppelten Schéftung
eine bedeutende Steigerung der
Tragfihigkeit erreicht wurde.

In Verfolgung dieser Erkennt-
nisse entwickelte Egner die Schift-
zinkung fiir Bretter, die er aber
auch fiir groflere Querschnitte
empfahl, und er regte die Entwick-
lung entsprechender Holzbearbei-
tungsmaschinen an. Mit der Form
C (s. Bild 14) fand er dann ein Zin-
kenprofil, das die besten Festig-
keitswerte aufgrund einer hohen
Summe der zur Verleimung kom-
menden Flankenldngen aufweist.
Damit konnten Brettlamellen
praktisch endlos verbunden wer-
den. Gleichzeitig konnte Holz
geringer Giite aus bestimmten
Abschnitten herausgeschnitten
und die einzelnen Abschnitte wie-
der mittels Keilzinkenverbindung
zusammengefiigt werden. Im Jahre
1940 wurde in Deutschland unter
dem Zwang, noch sparsamer mit
dem Holz umzugehen, ein Aus-
schull flir Grobholzleimung im
Reichsforstamt gegriindet, der sich
noch intensiver der Weiterent-
wicklung und Anwendungserwei-
terung des Holzleimbaus widmen
sollte. Die dadurch angeregten
Forschungen fiihrten zu zahlrei-
chen Ergebnissen, wie z.B. den
Vorschligen zum Einsatz von
geleimten Deckenbalken im Woh-
nungsbau, der Herstellung von
Spurlatten aus Brettschichtholz im
Bergbau, Herstellung von Brett-
schichtholz mit Lagen unter-
schiedlicher Giite, der Verbesse-
rung der Leimtechnik oder der
Anwendung neuer Klebstoffe (s.
auch [18]).
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Bild 14. Entwicklung der Keilzinkenverbindungen im Holzleimbau
Fig. 14. Developments in finger joints timber engineering

AuBerhalb Deutschlands pro- tionen nach dem Hetzerpatent.
duzierten seit 1919 zwei schwedi- Nach den erfolgreichen Bahnhofs-
sche Firmen Brettschichtkonstruk-  bauten in Malmd und Stockholm
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Bild 15. Salzlagerhalle in Doesburg, Holland, ausgefiihrt Fa. Christoph
& Unmak 1941

Spannweite: 54 m, Binderabstand: 5,4 m, Stoflverbindung: Schiftung
Fig. 15. Salt depotin Doesburg/NL, in 1941 constructed by Christoph
and Unmak Comp., span 54 m
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Bild 16. Erste Hetzer-Brettschichtkonstruktion in den USA, Spannweite
36 m, 1936 in Peshtigo, Wisconsin, ausgefiihrt

Fa. Unit Structures Company
Fig. 16. First Hetzer-construction in Peshtigo/Wisconsin USA in 1936,
span 36 m

folgten besonders weitgespannte
Konstruktionen fiir die schwedi-
sche Armee mit Spannweiten bis

1941 eine der grofiten Hetzerkon-
struktionen: eine Dreigelenkbogen-
halle als Salzlagerhalle mit 54 m

1936 wurde in den USA die
erste Brettschichtkonstruktion,
eine {iber 36 m spannende Rah-
menkonstruktion fiir eine Schule,
errichtet (s. Bild 16).

Dies war Max Hanisch
(1882-1950) zu verdanken, der
1902/03 in Strelitz/Mecklenburg
am dortigen Polytechnikum stu-
dierte und wahrscheinlich auch
direkt mit Otfto Hetzer Kontakt
hatte [29]. Als er 1923 nach Ameri-
ka auswanderte, nahm er diese
Ideen mit und griindete mit seinen
Sohnen 1934 die Unit Structures
Company, die 1936 ihre Produk-
tion mit der genannten Brett-
schichtkonstruktion aufnahm. Bis
zum 2. Weltkrieg wurden vor allem
Konstruktionen fiir zivile Nutzung
bis 40 m Spannweite produziert.
Das Notprogramm der Amerikaner
im 2. Weltkrieg forderte jedoch
groflere Spannweiten. So wurden
Flugzeughangars mit Spannweiten
bis 50 m realisiert.

In der Schweiz war es nach
einer engagierten Entwicklung in
den Jahren vor und nach dem

65 m. In Holland errichtete man  Spannweite (s. Bild 15). ersten Weltkrieg ab 1925 etwas
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Bild 17. Brettschicht-Bogenbinderkonstruktion einer Lagerhalle in Biel/Schweiz
Fig. 17. Depot hall in Biel/Switzerland, glued laminated arch girders

Bautechnik 72 (1995), Heft 4



ruhiger um die Anwendung der
Hetzerbauweise geworden (s. auch
Teil 1 in [11]). Mit der Entwick-
lung der Kunstharzklebstoffe ab
1938/39 stand sie jedoch wieder
im Mittelpunkt des Interesses bei
Schweizer Forschern und Holz-
bau-Praktikern (s. Bild 17), stellten
doch die Kunstharzklebstoffe
hohere Anforderungen an die Vor-
behandlung der Brettlamellen und
an die Technik der Verarbeitung
des Klebstoffes. 1937 wurde erst-
mals ein 18/182 cm grofer biege-
beanspruchter  Brettschichttriger
fiir eine Werkhalle mit 27 m
Spannweite eingesetzt. Im neuen
Holzbau-Boom im Verlauf des
zweiten Weltkrieges verwendete
man neben traditionellen bogen-
formigen  Hetzerkonstruktionen
zunehmend hauptséchlich biege-
beanspruchte Tragwerke. Zu den
herausragenden Bauten aus dieser
Zeit zdhlt die Messehalle VIII in
Basel mit Dreigelenkbogenbindern
mit 45 m Spannweite.

4 Zusammenfassung

Auch wenn Ofto Hetzer nicht der
erste Baumeister war, der Bretter
verleimte, hatte doch schon Carl
Friedrich Wiebeking (1762-1842)
bei seinen Briickenbauten am
Anfang des 19. Jahrhunderts derar-
tige Versuche unternommen, so
gebtihrt ihm doch das Verdienst,
mit Pioniergeist eine Entwicklung
in Gang gesetzt zu haben, die den
gesamten Holzbau in zahlreichen
Industriestaaten  revolutionierte.
Seine heute noch bestehenden
Bauten, wie die Bahnhofshallen
von Malmo, zeugen auch 80 Jahre
nach ihrer Errichtung von dem
Mut, neue Ideen mit handwerkli-
cher Tradition und technischer
Entwicklung zu verbinden. Und sie
zeigen auch, dal? eine fachgerechte
Ausfiihrung und Erhaltung einer
Konstruktion eine langjidhrige Nut-
zung garantieren (s. Bild 18).
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