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Abb. 6. Maschinenhalle der Autophon A.G. Solothurn

Im Sinne einer Rationalisierung des Holzbaues
und der Normierung im S&gereigewerbe wurde fiir
die Nagelkonstruktion durchwegs ein einziges Holz-
profil verwendet, ndmlich Bretter von 3 cm Stirke
und 18 cm Breite. Diese liegen in sechs Lagen iiber-
einander, sodass sich eine Binderbreite von 18 cm
ergibt. Auf der Innenkante ist ein Deckbrett 3/18 cm
angebracht, mit dem statischen Zweck, die Knick-
steifigkeit des Druckgurtes gegen Auskriimmen aus
der Trédgerebene zu erhdhen. Gleichzeitig wird der
Anblick von unten verbessert, indem die nicht iiber-
all genau geschnittenen Hirnholzfldchen der Diago-
nalbretter verkleidet sind. Die Brettstosse der vier
hochkantgestellten Gurtlamellen sind in Abstdnden
von 2 bis 3 m gegeneinander versetzt angeordnet
unter Vermeidung von Stosslaschen. Die drei durch-
laufenden Bretter bilden also die Ueberdeckung der
Fuge im vierten Brett, welch letztes daher in der
Berechnung des Widerstands-Momentes nicht be-
riicksichtigt ist. Im Intervall zwischen zwei Stosstellen geniigt
die Anzahl Négel, um einen Viertel der Gurtkraft von der unter-
brochenen Lamelle auf ihre Nachbarn zu iibertragen. Im Druck-
gurt sind Blechstreifen in die Fugen eingelegt, die eine direkte
Kraftiibertragung von Hirnholz auf Hirnholz gewéhren.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der biegungsfesten Durch-
bildung der Rahmenecke geschenkt (Abb.2 und 5). Bei der
Kreuzung der inneren, auf Druck beanspruchten Gurtbretter
laufen je zwei solche in jeder Richtung durch, und sind die
beiden unterbrochenen sauber eingepasst, sodass eine gewisse
Druckiibertragung quer zur Faser ausgeniitzt wird. Die ein-
springende Ecke ist durch eine Abschrigung ausgekeilt, sodass
der Hebelarm vergrossert und die Zugkraft an der &dusseren
Ecke verringert wird. Die Nagelung ist auf Grund der Quer-
krifte, die im Zweigelenkrahmen auftreten, bemessen. Pro Lauf-
meter Gurtung sind mindestens 30 und hochstens 40 Négel vor-
handen von 150 mm Lénge und 5,9 mm Durchmesser. Die eine
Hilfte ist von vorn und die andere von hinten eingeschlagen. Sie
sind doppelschnittig berechnet, indem die beiden Scherschnitte
6 cm vom Kopf bzw. 3 cm von der Nagelspitze entfernt liegen.

Der Abbund erfolgte im gedeckten Schuppen der Zimmerei
Constantin von Arx in Olten. Das Holz konnte von dieser Firma
in guter Qualitdt rasch beschafft werden und wurde wihrend
rd. 2 Monaten auf dem Lagerplatz durch luftige Aufstapelung
getrocknet. Da keine stdrkere Dimension als 3 cm vorkommt,
geniigte diese kurze Zeit der Lagerung, was fiir die Einhaltung
des Bautermins sehr wertvoll war. Insgesamt waren rd. 40 m?
Brettmaterial zu verarbeiten. Zur Erleichterung des Transportes
vom Werkplatz zur Baustelle (35 km) wurde jeder Binder in
drei Teile zu je hochstens 1000 kg zerlegt. Die Montagestosse
liegen an denjenigen Stellen des Rahmenriegels, wo das Bie-
gungsmoment fiir Eigengewicht Null ist. Auf der Baustelle wur-
den die Rahmen auf dem Erdgeschossboden liegend zusammen-
gefligt und die Montagenégel eingeschlagen, &dhnlich, wie Teile
von vollwandigen Blechtrédgern ineinander geschoben und ver-
nietet werden. Durch Drehung um die Fussgelenke wurden die
Binder mit Hilfe von zwei Flaschenziigen aufgerichtet. Das Ver-
legen der iiber je zwei Felder durchlaufenden Pfetten und der
Dachschalung (Abb. 4) hielt mit der fortlaufenden Bindermon-
tage Schritt, sodass die Halle feldweise eingedeckt und sofort
vor Regen geschiitzt werden konnte. Bei Nagelbindern ist eine
Durchnédssung moglichst zu vermeiden.

Hoélzerne Rahmenkonstruktion in Nagelbau

Kiesklebedach
i Schalung in Nut und Feder 24 mm

Abb. 4. Maschinenhalle der «Autophon» A. G. beim Aufrichten

Der statischen Berechnung liegen folgende Lasten zu Grunde:
Schnee, 440 > 0,25 110 kg pro m?

Kiesklebedach . 3 50 kg pro m?
Perfecta-Isolierplatten 30 kg pro m?
Schalung und Holzkonstruktion . 40 kg pro m?

230 kg pro m*
Winddruck auf die Fassade 80 kg pro m?
Windsog an der Fassade 40 kg pro m?

In der Rahmenberechnung ist ein variables Trigheitsmoment
fiir Stiele und Riegel eingesetzt und zwar des gesamten Voll-
wandquerschnittes mit vier Gurtbrettern und dem Steg. Um die
Abschrigung an der Rahmenecke moglichst klein halten zu
konnen, wurde die theoretische Schlusslinie der Biegungsmomente
etwas gehoben, entsprechend dem plastischen Verhalten der
Nagelverbindung. Man nimmt also an, dass sich der Einspan-
nungsgrad dem gewdidhlten Querschnitt am Auflager anpasst,
und durch Selbsthilfe des Materials eine Ueberbeanspruchung
vermieden wird. In diesem Falle ermittelt man die maximale
Biegespannung, indem das Moment im einfachen Balken (M)
zuziiglich Eckmoment infolge Wind durch die Summe der Wider-
standsmomente im Firstpunkt und an der Rahmenecke dividiert
wird. Man erhilt 80 kg/cm?, wenn nur drei Gurtbretter und 50 o
des Stegquerschnittes in Rechnung gestellt werden. Der Binder-
stiel ist fiir Biegung mit Axialkraft bemessen; sein Druckgurt
wird fiir Ausknicken aus der Trédgerebene auf eine freie Lidnge
von 4,5 m berechnet.
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Auf einer Grundfldche von 20 auf 20 m wurde im Jahre 1941
eine Werkstitte erbaut unter Verwendung des Holzmaterials
vom Terrassenrestaurant der Landesausstellung 19391!'). Aus
feuerpolizeilichen Griinden mussten die Umfassungswénde massiv
ausgefiihrt werden. Sie sind 12 cm stark gemauert und tragen
nicht zur Stabilitdt des Gebdudes bei. Ueber der Abbundhalle
von 20 m Lénge und 11 m Breite befinden sich Lagerrdume, in
denen Holzvorrdte von 700 kg/m?® untergebracht sind. Die grosse
Spannweite und schwere Nutzlast fithrten zu einer starken Trag-
konstruktion mit hohen Unterziigen. Dadurch aber, dass diese
mit den Stiitzen biegungsfest verbunden und als geschlossene
Rahmen ausgebildet werden, kann man sie niedriger bemessen;
gleichzeitig wird die Windstabilitdt des Gebdudes sichergestellt.

1) SBZ, Bd. 113, S. 117* (1939).
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Abb. 5. Die Halle im Ausbau

An den Stiitzenfiissen sind Gelenke angenommen, daher ver-
jiingen sich die Stiitzen nach unten. Unter den gegebenen sta-
tischen Voraussetzungen und vorhandenen Verwendungsmoglich-
keiten des Holzes kam nur die Nagelbauweise in Frage.

Abb. 7 zeigt den Querschnitt durch die Werkstéitte: der
Binderabstand betridgt 4 m, die Spannweite 11 m. Um eine allzu-
schwere Konstruktion zu vermeiden, wurden die Rahmen als
Zwillingsbinder angeordnet, von denen jeder mit der normalen
Anzahl von sechs Brettschichten hergestellt wurde. Verdeckte
Nagelung konnte somit vermieden werden; es ist ndmlich fur
die Kontrolle der Ausfithrung wertvoll, wenn sdmtliche Nagel-
kopfe an der Oberfldche der fertigen Konstruktion sichtbar sind.
Die Gurtbretter sind 3 cm stark und 20 cm breit, die Diagonalen
variabel je nach der fritheren Verwendung. Pro Laufmeter Gur-
tung sind 30 bis 45 Stiick Négel eingeschlagen, Lénge 150 mm,
Durchmesser 5,9 mm. Die Dachkonstruktion ist ein holzernes
Fachwerk mit Bulldogverbindern an den Knotenpunkten, die
ebenfalls von der LA stammen.

Das Rathaus zu Bern, 1406 bis 1942

 Ingenieurarbeit beim Umbau
Ingenieur-Bureau W. SIEGFRIED, Bern (vgl. S. 6/7 1fd. Bds.)

Das Hauptproblem beim Umbau des Rathauses bestand fiir
den Ingenieur darin, die holzerne Decke iiber dem alten Gross-
ratsaal durch eine doppelt so weit gespannte Eisenbetondecke
zu ersetzen, wobei das gewaltige Dach dariiber stehen bleiben
musste (vgl. Abb.1 bis 10, Seiten 92/93).

Dieses hat die Form eines Zwei-Masten-Zeltes von 23/25 m
Grundriss und von 15 m Héhe. Die auf vier Pfettenkrédnzen lie-
genden Sparren sind durch vier schwere Balkenlagen gegen-
einander verstrebt. Dazu kommen zahlreiche Biige und durch-
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Abb. 3. Axonometrie des Konstruktions-

Gerippes mit durchlaufenden Pfetten

gehende Streben. Um den alten Grossratsaal und das Vorzimmer
dazu stiitzenfrei zu machen, waren im Dach bei fritheren Um-
bauten fiinf Sprengwerke eingebaut worden, die sich zum Teil
kreuzten. Zwei davon trugen die Dachlasten von der Nordfas-
sade bis zur Trennwand zwischen Grossratsaal und Vorzimmer.
Zwei andere, im rechten Winkel dazu, versteiften die Hauptunter-
zlige iiber dem Grossratsaal. Am fiinften war die Decke iiber
dem Vorzimmer, samt den Rdumen dariiber, aufgehidngt (Abb. 1
und 2). Die ganze Dachkonstruktion bestand aus rd. 400 m? Holz.
In der Mitte hatte der Dachboden 50 cm Einsenkung. Das ein-
gehende Studium der Dachkonstruktion ergab, dass das Dach
urspriinglich im Innern auf die neun S&ulen der Rathaushalle
abgestiitzt gewesen sein muss. Die Lastebenen fallen mit den
Léngsaxen der Rathaushalle zusammen (vgl. Abb. 10, Seite 93).
In den Lastebenen wurden die Dachlasten durch kréftige Unter-
zlige den Pfeilern iibermittelt.

Der urspriinglichen Wirkungsweise des Daches entsprechend
wurde der Umbau projektiert. Durch sechs hdlzerne Tiirme im
Innern wurden die Dachlasten provisorisch auf den Boden der
Rathaushalle abgeleitet (Abb. 3 u.4). Es war von grossem Vorteil,
die Tirme bis zu den Obergurten der Sprengwerke hinaufzu-
fiihren; dadurch konnten diese Werke ausgeschaltet werden, d. h.
man konnte ihre Untergurte, samt dem damit verbundenen Dach-
boden, abtragen, soweit sie in die neu zu erstellende Eisenbeton-
decke eindrangen. Durch provisorische Zangen wurden die Spreng-
werke in Windverbdnde umgewandelt.

Parallel mit der Errichtung der Holztlirme lief der etappen-
weise Umbau der Nordfassade unter Auswechseln aller Pfeiler,
in drei Sektionen. Gleichzeitig wurde die Publikumstribiine in
Angriff genommen. Die Wand zwischen Wandelhalle und neuem
Grossratsaal ist nun ein hoher Eisenbetontrédger, der auf der
ersten Séulenreihe der Rathaushalle abgestiitzt ist (Abb. 10).
Die Decke iiber der Wandelhalle ist eine unten ebene Holzzellen-

Abb. 8.

Im Bau
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