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Die neue Bergpolizei-Verordnung fur die Seilfahrt und ihr EinfluR auf die Berechnung

Alle Rcchtc Vorbehalten.

von Fdrdergeristen.

Von Dipl.-Ing. Paul Walter, Gleiwitz.

Von der PreuBischen Seilfahrtkommission sind auf Grund der von
ihr in den Jahren 1921 bis 1924 durchgefihrten Arbeiten ,Leitsatze fur
die Seilfahrt* aufgestellt worden. Auf Grund derselben hat der Minister
fur Handel und Gewerbe die Oberbergamter durch ErlaR vom 6. April 1925

Im besonderen sind nunmehr in die neue Bergpolizei-Verordnung
die ,,Grundsatze fur die Berechnung von Férdergeristen® aufgenommen
und dadurch endlich Klarheit auf einem Gebiete geschaffen, das bisher
sehr stark umstritten war. Bis zum Juli 1927 gab es keine Vorschriften
oder einheitliche Grundlagen fur die Aufstellung von statischen Berech-
nungen fur Férdergeriste. Eine Besichtigung von ausgefihrten Anlagen
lakRt erkennen, wie verschieden bisher die Auffassungen uUber die bei der
Berechnung anzunehmenden Belastungen gewesen sind. Man findet sehr
kraftig gebaute Férdergeruste neben solchen, die sehr schwach konstruiert
erscheinen.

Die fruher bei der Berechnung von Fd&rdergeristen gemachten An-
nahmen waren sehr verschieden: Neben der durch die Betriebslast hervor-
gerufenen stdndigen Belastung wurden hé&ufig nur die beiden Falle unter-
sucht, daB

1. die Forderschale im Schacht festklemmt, und

2. die Forderschale an die im Fdérdergerist eingebauten Prelltrager

anstoBt und bei Seilbruch von den Fangstiutzen aufgefangen wird.

In beiden Fallen wurde in der Regel einfacher Seilbruch angenommen.
Vielfach ist jedoch auch mit doppeltem Seilbruch gerechnet worden. Man
ging hierbei von der Annahme aus, daR fur den Fall des Klemmens der
Schale im Schacht das Seil reilt und durch den pldtzlichen Stillstand im
anderen Seil eine Kraft erzeugt wird, die auch bei ihm zum Bruch fihrt.
Wenngleich ein solcher Fall nach der Kenntnis des Verfassers noch nie-
mals eingetreten ist, so wurde er doch als Grenzfall der mdéglichen Be-

Fordermaschine

Abb. 1 Lage der Resultierenden
aus den Seilzugkréaften.

'Prelltrager
Prelltréger-
Fang- Fangstiitze
stiitzen
_Qpi -Seilklemme
Seilschelle (Seileinband)
mHinterstrebe
i (Schragstrebe)
\HochsterStand
Vorderstreb'e der Schale bei
(Fihrungs-f Seilfahrt
g erist)
Rasensohle
Schacht
fC /i \_j
_ IV Mitte Féfderung
Schachti  /\ Abb. 1 bis 3. Schematische Darstellung
eines Strebenfdrdergerustes.
Leitbdume
(Spurlatten)

— 1G 787 — angewiesen, die bis dahin bestehenden bergpolizeilichen Vor-
schriften fur die Seilfahrt den neuen Leitsdtzen anzupassen. Dem-
entsprechend haben die einzelnen Oberbergdmter die alten Vorschriften
umgearbeitet und Im Juli 1927 neue Verordnungen (,,Bergpolizei-Verord-
nung far die Seilfahrt“) aufgestellt, die sich vollkommen an die von der
Seilfahrtkommission aufgestellten Leitsédtze anlehnen.

Der Vorteil der neuen Vorschriften liegt zweifellos darin, dal nun-
mehr im preuBischen Bergbau gleiche Bergpolizei-Vorschriften und -Be-
stimmungen gelten, und dal nicht mehr wie bisher in den einzelnen Ober-
bergamtsbezirken verschiedene Auslegungen und Auffassungen uber die bei
der Seilfahrt von der Schachtférderung zu erfillenden Bedingungen bestehen.
Wenn auch die neuen Vorschriften teilweise erweitert sind und verschiedene
Stellen schéarfere Bedingungen ais friher enthalten, so ist es doch zu be-
grufen, daB durch die ihnen angefligten Anhéange klare Grundlagen fir die
bei Antragen fur die Seilfahrt zu erfullenden Bedingungen gegeben werden.

lastungen betrachtet. DaR bei dieser Belastungsannahme ganz erhebliche
Krafte vom Gerust aufgenommen werden missen, ist augenscheinlich.

Die im folgenden verwendeten Bezeichnungen sind aus den Ubersichts-
darstellungen (Abb. 1 bis 3) ersichtlich. Bei einem Strebengerist wird die
Resultierende aus dem Seilzug fast in der Richtung der Schréagstrebe ver-
laufen und eine Kraft erzeugen (Abb. 4), die das 1,6 bis 1,9 fache der Seil-
belastung betrdgt. Da die Bruchlast des Fdorderseils das mindestens 8fache
der normalen Seilbelastung sein muf}, so ergibt sich, daB bei doppeltem
Seilbruch auf die Hinterstrebe eine Kraft wirkt, die das 8 « 1,6 -j- 1,9fache
der normalen Seilbelastung ist. Wenn man nun auch fur den Fall des
doppelten Seilbruches .eine zulédssige Beanspruchung des Stahles von
1800 kg/cm2 gegeniiber 1200 kg/cm- bei Normallast zugelassen hat, ergab
sich doch eine 5,33mal groRere Beanspruchung bei Seilbruch als bei
Normallast; d. h. ein groBer Teil der Stabe des Geristes war im normalen
Belastungsfalle des Forderseiles nur mit ‘/3 bis V4 der zuldssigen Bean-
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spruchung von 1200 kg/cm- beansprucht. Die Annahme des doppelten
Seilbruches ergab recht schwer ausgebildete Férdergeriste und infolge
des erhohten, durch keine stichhaltigen Grinde bedingten Material-
verbrauches wurde von berufener Seite Einspruch gegen die Annahme
des doppelten Seilbruches erhoben. Den theoretischen Abhandlungen
und angestellten Versuchen Uber die bei einfachem Seilbruch im zweiten
Seil auftretenden Zusatzkrafte hat sich die Kommission, der die Auf-
stellung der Grundzige zur Berechnung von Fdrdergerusten oblag, nicht
verschlieBen konnen und in dieser Hinsicht glnstigere Belastungs-
annahmen zugelassen, deren Folge eine bessere Ausnutzung des Bau-
stoffes ist.

Im nachfolgenden sollen einige Punkte der neuen Bergpolizei-
Verordnung behandelt werden, soweit sie die Berechnung und Konstruktion
von Fordergeristen betreffen.

Die Hohe des Geriistes mul so bemessen werden, daB bei groReren
Seilfahrtanlagen mindestens 10 m, bei kleineren Anlagen mindestens
3 m freie Ubertreibehdhe vorhanden sind. Zur Begriffsbestimmung der
»groBeren Seilfahrtanlage“ ist gesagt, daf als Kennzeichen fur sie gilt,
dal die Fahrgeschwindigkeit 6 m/Sek. und mehr betrdgt und die Teufe
200 m uUberschreitet. Der Begriff ,,Teufe“ ist nicht naher definiert, es
muB jedoch angenommen werden, daB als Teufe die gesamte vom Gestell
zu durchfahrende Wegstrecke anzunehmen ist, obgleich im allgemeinen
unter Teufe die senkrechte Entfernung zwischen Rasensohle uber Tage
und Fullortsohle unter Tage verstanden wird. H&ufig werden beide
Strecken (z. B. wenn bei der Kubelférderung unter Tage ein grolRer Vor-
ratsbunker angelegt wird) sehr erheblich voneinander abweichen. Es durfte
daher angezeigt erscheinen, den Begriff ,,Fahrstrecke® fur die vom Gestell
oder Forderkubel zurtckgelegte Wegstrecke zu verwenden (Abb. 5 u. 6).

Nach Durchfahren der freien Ubertreibenéhe muR der Férderkorb
gegen ein Hindernis stoBen, welches so stark konstruiert ist, daR das
Forderseil reifl3t.

Uber den Begriff der ,freien Ubertreibehdhe* besteht auch heute noch
trotz der neuen Vorschriften Unklarheit. Diese Unklarheit ist zurickzu-
fuhren auf eine Bestimmung, welche in den friheren Richtlinien fir die
»~Antrage behufs Genehmigung der Seilfahrt“ enthalten war. Es hieR dort,
daR ,der Antrag die Angabe der freien Ubertreibehéhe enthalten miisse,
und zwar zwischen Verbindung des Seiles mit der Forderschale (Seil-
klemme), wenn die Forderschale auf der obersten zur Seilfahrt benutzten
Héngebank steht, und der Unterkante des Fanglagers oder dergl.“ —
Dieser Satz bezog sich auf Fangeinrichtungen, bei denen die Seilschelle
gegen die im Fuhrungsgerust eingebauten Prelltrager stieB, was friuher
allgemein ublich war. Meistens war auch damals, als — um das Jahr
1900 — die alte Seilfahrtverordnung aufgestellt wurde, mit dem Fang-
trager noch eine Seilauslésevorrichtung verbunden, die das Seil oberhalb
des Seileinbandes abschneiden oder die Seilklemme vom Seil l16sen sollte.
In den neuen Bestimmungen ist nicht mehr gesagt, daf nur die Seil-
verbindung gegen die Prelltrager anstoBen kann, der Wortlaut heiR3t
vielmehr:
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»Freie Hohe ist die Strecke, die
hochsten Stande bei
oder das oberste
anstoRt.”

Da man heute fast ausschlieBlich die Prelltrager so anordnet, dal die
Férderschale gegen sie stoRt (Abb. 1), ist das MaR der freien Ubertreibe-
héhe von Oberkante Schalenkopf bei héchstem Seilfahrtstand bis Unter-
kante Prelltrager maRgebend. Voraussetzung ist natirlich, daR die Kon-
struktionshéhe a des Seilgehdnges kleiner ist als der Abstand b zwischen
der Unterkante Prelltrager und der Seilscheibe, wobei die obere Kante
des Seileinbandes die Seilscheibe noch nicht berihren darf. Ist diese
Bedingung erfillt, so kann die Lé&nge des Seilgehinges nicht
fur die Ermittlung der freien Ubertreibehéhe herangezogen
werden. Es ist daher auch unrichtig, wenn von Bergrevierbeamten haufig
verlangt wird, daB aufler den Fangtragern, an die die Schale anstofit,
noch unterhalb der Seilscheiben Prelltrdger einzubauen sind, an welche das
Seilgehdange stoBen kann. Die Folge wirde neben der Unmadglichkeit
eines gleichzeitigen Lastangriffs von Gestellkopf und Seileinband an den
Fangtragern eine unndtige Materialverschwendung sein.

Im Fordergeristwerden die Leitbdume (Spur-
latten) bis zu den Prelltragern durchgefihrt.
Nach den neuen Vorschriften missen die Leit-
badume seitlich verdickt oder zusammengezogen
werden, wie das bereits in den friheren Be-
stimmungen verlangt worden ist (Abb. 7 u. 8).
Es wird dort ferner gesagt, dall den verdickten
Leitbdumen gegenuber zusammengezogenen
Spurlatten der Vorzug gegeben werden soll. Es
wird dabei jedoch nicht angegeben, in welcher
Hohe die Verdickung der Spurlatten beginnen
muf}, sondern nur, daB die Verdickung einen Anlauf von 1:100 und die
Zusammenziehung einen solchen von 1:50 haben soll. Man wird jedoch
annehmen mussen, daB die Verdickung erst von der Stelle ab beginnen
darf, an der sich die Schale in hdéchster normaler Entladestellung befindet.
Nach Ansicht des Verfassers ist jedoch die Bedingung, dalR die Spurlatten
verdickt oder zusammengezogen werden mussen, zu weitgehend und auch
zu unbestimmt gehalten,"so daB In ihr eine nicht zu unterschétzende
Gefahr fur die Schachtférderung liegt. Es heit in den Vorschriften, ,,dal
bei verdickten Leitbdumen eine Verdickung bis zu einem HochstmaR von
5 cm auf jeder Seite .anzustreben' ist. Bei zusammengezogenen Leit-
badumen kann das lichteSpurmafR um maximal 20 cm verringert werden®.

Durch die Bestimmung, daB eine Verdickung der Leitbdume vor-
gesehen werden muB, soll erreicht werden, dalR eine Abbremsung der
Fahrgeschwindigkeit des Foérdermittels auf dem Ubertreibewege eintritt.
Da Versuche, welche AufschluB Gber die tatsachlich beim Vorhandensein
verdickter Spurlatten beim Ubertreiben auftretenden Krafte geben kénnten,
bis jetzt nicht vorliegen, sind bestimmte Angaben (Uber das MaR der
anzuwendenden Verdickung oder Zusammenziehung nicht gemacht worden.
Der Zweck der Verdickung soll sein, daR die Leitbaume beim Ubertreiben
zerstdrt werden. Sie miussen daher aus verhédltnismaRig weichem Material
bestehen, wahrend ein Stoff von groBer Festigkeit, wie z. B. Stahl, aus-
geschlossen ist. In der Bestimmung Verdickung oder Zusammenziehung
der Leitbdume liegt jedoch eine nicht zu unterschatzende Gefahr, da die
Wirkung dieser Vorkehrung zahlenmé&Big nicht erfaBt werden kann und
eine Menge Faktoren vorhanden sind, welche die Bremswirkung und
Zerstdorungskraft beeinflussen kénnen.

Stahlbewehrte Spurlatten besitzen ein grdRBeres Widerstandsmoment
als holzerne Leitbdume, bei denen auBerdem der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft von EinfluR auf ihre Festigkeit und Form ist. Da die am Gestell
angebrachten Fihrungsschuhe dem Verschlei unterworfen sind, vergrdBert
sich der Spielraum zwischen Spurlatten und Fuhrungen im Laufe der
Zeit, so daBR sich die Ubertreibeverhéltnisse stindig &ndern.

Unterhalb der Prelltrager missen gemaB den behdrdlichen Be-
stimmungen, Fangstitzen angeordnet werden, auf die sich die vom Seil
abgerissene Forderschale aufsetzen kann. Das Aufsetzen der Schale auf
die Fangstutzen tritt einwandfrei ein, wenn dieselbe bis an die Prelltréager
gelangt. Reilt die Schale jedoch infolge zu starker Spurlattenverdickung
vorzeitig vom Seil ab, so besteht die Gefahr, daR die Fangstutzen nicht
in Tatigkeit treten konnen. Dieser Madglichkeit soll nach den neuen
Bestimmungen ,zweckmaRig dadurch begegnet werden, daB mehrere
Fangstlitzen dbereinander im Foérdergerist angeordnet werden®. Eine
bindende Vorschrift hierfir ist nicht vorhanden. Die neuen Bestimmungen
enthalten sodann die Vorschrift, dal der freie Fallweg des Gestells bis
zur Fangstiitze nicht groBer als 50 cm sein darf. Da bei zu starker
Spurlattenverdickung die Forderschale vorzeitig abreilen kann, ist die
Anordnung mehrerer Fangstitzen untereinander auf ganze Lé&nge der
Spurlattenverdickung nicht nur zweckmé&Rig, sondern sogar notwendig.
Hierdurch ist jedoch eine Materialverschwendung bedingt, denn die von
jeder Fangstutze aufzunehmende Kraft betrédgt das funffache der statischen
Belastung des Foérderseiles, d. h. der gesamten, am Seil hdngenden Last,

der Fdérderkorb von seinem
der Seilfahrt noch zurtcklegen kann, ehe er
Ende des Seileinbandes an ein Hindernis

Abb. 7 u. 8.

Spurlattenverdickung
und Zusammenziehung.
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Besonders nachteilig ist bei der Spurlattenverdickung die Unmadglich-
keit, die Wirksamkeit der Fangstitzen zu erproben, da das Gestell bei
langsamer Fahrt nicht durch die Leitbaumverdickung hindurchgezogen
werden kann.

Gewicht der Schale + SeilanschlufR + Wagen +

In den Bestimmungen heiBt es sodann, dal bei zusammengezogenen
Leitbaumen die Unterstiitzungstrager so steif gegen die Wirkung der beim
Ubertreiben entstehenden Bremskrafte ausgebildet sein missen, daB sie
keine groBere Durchbiegung als Vsoo **rer L&énge besitzen. Da, wie
bereits oben gesagt, die durch die Leitbaumverdickung hervorgerufenen
Kréafte nicht zahlenmaRig erfaBt werden kénnen, ist es auch nicht méglich,
von vornherein bestimmte Belastungsannahmen zu machen. Soll jedoch
in der statischen Berechnung den Bestimmungen hinsichtlich des Nach-
weises der Durchbiegung der Unterstiitzungstrager Rechnung getragen
werden, so bleibt dem Konstrukteur nichts anderes uUbrig, als eine im
Rahmen des Madoglichen auftretende Kraft anzunehmen und fir diese die
Durchbiegung des Trégers nachzuweisen. Hierin liegt jedoch eine groRe
und sicher nicht beabsichtigte Gefahrenquelle.

Es ist wohl anzunehmen,
hinsichtlich der Verdickung und Zusammenziehung der Leitbdume die
damit zusammenh&dngende Unmadglichkeit einer genauen Erfassung der
auftretenden Krafte erkannt worden ist. Ausschlaggebend fir die Auf-
nahme der Bestimmung durfte der Umstand gewesen sein, daB bis jetzt
Unfélle im Foérderbetrieb nicht aufgetreten sind, welche durch die Spur-
latten-Verdickung erzeugt worden sind. Nach Ansicht des Verfassers ist
es jedoch unrichtig, die Berechtigung der Spurlatten-Verdickung aus dieser
Tatsache herzuleiten. Bei allzu genauer Anwendung der in den Be-
stimmungen angegebenen HdoéchstmaBe kdnnen leicht schadliche Folgen
eintreten. Man sollte so lange keinen allzu erheblichen Wert auf die
Anwendung der héchstzuldssigen Spurlatten-Verdickung legen, als nicht
einwandfreie Versuche Uber das Verhalten der Spurlatten-Verdickung bei
verschiedenen Geschwindigkeiten vorliegen und es nicht maéglich ist,
solche Einrichtungen anzuwenden, welche die durch die Spurlatten-
Verdickung gewinschte Wirkung der Abbremsung der Fahrgeschwindigkeit
erzeugen und welche endlich so wirken, dal die erzeugten Krafte zahlen-
méaRig erfaBt und von der Fahrgeschwindigkeit des Gestells beeinfluflt
werden konnen.

In Erkenntnis der aufgefiihrten Tatsachen wird daher eine Einrichtung
vorgeschlagen, die die Méangel einer festen Spurlatten-Verdickung, wie sie
sich auf Grund der neuen Bestimmungen ergibt, vermeidet und eine
zahlenmaRige Erfassung der auftretenden Bremskrafte gestattet. Die Ein-
richtung besitzt auch die Madglichkeit, die Fo&rderschale bei langsamer
Fahrt bis zu den Fangtrdgern hindurch zu bringen, ohne daB das
Seil hierbei Ubermé&Bigen Beanspruchungen ausgesetzt wird. Die Ein-
richtung ist schematisch in Abb. 9 u. 10 dargestellt und besteht aus
einer geteilten Spurlatte, welche auf dem Ubertreibewege angeordnet
ist. Die ankommende Schale trifft gegen dieselben und druckt um so
rascher die Kolben in die Luftzylinder, je schneller sie in die Spurlatten-
spreizung einfahrt. Hierbei kann der Luftkolben zur Erzielung eines
langeren Weges durch ein Hebelgeslange mit den Spurlattenteilen ver-

daB bei Aufstellung der Bestimmungen
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bunden sein. Die im Luftzylinder erzeugte Kompression ist um so
groBer, je schneller die Schale in die Spurlatten einfahrt. Um die

Bremswirkung fir den Fall des Ubertreibens zu erhohen, ist es méglich,
in dem Luftzylinder von vornherein einen hdéheren Druck als den
atmosphérischen Luftdruck wirken zu lassen.

Wenn die Fdrderschale abgerissen ist, muf3 sie sich auf Fangstiitzen
aufsetzen. Die Fallhohe darf, wie oben erwahnt, das MaR von 500 mm
nicht Uberschreiten. ErfahrungsgemaB sollte jedoch eine Fallhéhe von
500 mm nicht angewendet sein, denn die Energie der frei fallenden Schale
ist auf dieser Strecke schon so groR, daR die Gefahr einer Uberanspruchung
des Materials eintritt. Uberdies ist gesagt, ,daR die Fangstiitzentrager
fur eine Kraft zu bemessen sind, die das Fiunffache der statischen Seil-
belastung ist“. Es ist also hierbei auf den Fallweg keine Riucksicht
genommen. Die Fallhohe sollte nicht groBer sein, als sie durch die Art
der Fangstitzen bedingt wird. Selbstverstandlich mussen die Stitzen so
ausgebildet sein, daR sie nach dem Durchfahren des Gestells in die
Normalstellung zuriickgegangen sind, ehe sich die abgerissene Schale auf
sie aufsetzt. Ob die Fangstitzen am Tragboden der Fdrderschale angreifen
oder am Kopf der Schale, ist an sich gleich. Sie koénnen auch an den
Zwischenbiuhnen wirksam sein, doch dirfte das Angreifen am Kopf des
Gestells vorzuziehen sein, da hierdurch ein Zusammenstauchen des
Fordergestells vermieden wird und dasselbe nicht in Ricksicht auf vor-
zunehmende Fangversuche unndtig stark konstruiert zu werden braucht.

Fir die Form der Fang-
stitzen gibt es zwei ver-
schiedene Ausfihrungs-
arten. Bei der einen Form
wird eine  Stutze  ver-
wendet, welche — durch
ein Gegengewicht belastet
halten wird. Durch die an
der Forderschale befestigte
Fangklaue wird die Fang-
stitze zurickgedrickt und
geht sofort In die Fang-
stellung zurtck, so daB sich
die vom Seil abgerissene
Forderschale auf die Fang-
stitze aufsetzt(Abb. 11 u. 12). Durchdie schrage Stitzenanordnung wird
einewagerechte undeineSchragkraft erzeugt. Da angenommen werden
muB, daB die beiderseits angeordneten Fangstitzen gleichzeitig In Eingriff
kommen, heben sich die auf die Schale wirkenden wagerechten Krafte
(Abb. 12) auf. Voraussetzung ist natirlich, daB der entsprechend stark
auszubildende Schalenkopf bezw. die Etagenbdden die auftretenden wage-
rechten Kréfte aufzunehmen in der Lage sind. Die Schragkraft ruft in dem
Stltzentrager eine Horizontal- und eine Vertikalkraft hervor, nach deren

GréBe sich die Dimensionierung
des Tréagers richtet.

Schrage Fangstlitzenanordnung.

Fangklaue Bei der zweiten Ausfilhrungs-
Fangstitze form wird ein wagerecht liegen-
der Fanghebel verwendet, welcher

auf zwei Tragern a und b (Ab-

bild. 13) ruht. In diesem Fall

UnterstUtz_L_mgs"S/“ , werden in den genannten Tragern
trager B” K/ nur senkrechte Krafte erzeugt,

Abb. 13. ebenso  wirken auf die am

Horizontale Fangstiitzenanordnung. Schalenkopf sitzenden Fang-
pratzen nur senkrecht gerichtete

Krafte. Diese zweite Art der Fangstitzenausbildung duarfte der ersten
vorzuziehen sein.

Uber die Form und die Ausbildung des Foérdergeriistes ist in den
Bestimmungen nichts gesagt. Bei der Berechnung des Geristes ist jedoch
besonderer Nachdruck darauf zu legen, daR eine vollkommen klare Uber-
tragung der auftretenden Krafte vorhanden ist. In Ruicksicht auf Boden-
senkungen in der N&he des Schachtes wird statisch bestimmten Systemen
der Vorzug zu geben sein. Wird ein Gerust statisch bestimmt berechnet,
so muR die Konstruktion so durchgebildet sein, daR eine klare Ubertragung
der Kréafte an den Gelenkpunkten vorhanden Ist.

Die in der neuen Bergpolizei-Verordnung zum ersten Male enthaltenen
»Grundsédtze fur die statische Berechnung der Fordergeruste' legen ein-
deutig die anzunehmenden Belastungsféalle fest und geben den Rechnungs-
gang an. Einleitend wird auf die vom Minister fur Volkswohlfahrt
herausgegebenen Bestimmungen Uber die bei Hochbauten anzunehmenden
Belastungen und dber die zuldssigen Beanspruchungen der Baustoffe vom
25. Februar 1925 sowie die Bestimmungen des Deutschen Ausschusses
fur Eisenbeton vom September 1925 hingewiesen. Hieraus folgt, daB die
genannten Bestimmungen bei der Aufstellung der statischen Berechnung
grundsatzlich beachtet werden missen. Die Grundséatze fir die Berechnung
von Fordergeristen stellen also lediglich eine Ergénzung der genannten
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Bestimmungen dar. Entsprechend der Einteilung der ministeriellen
Hochbau-Vorschriften sind auch die obengenannten Grundsatze eingeteilt.
Ihr erster Abschnitt behandelt samtliche Geriste, der zweite Fdérdergeriste
aus Stahl und der dritte Abschnitt enthalt die Grundsatze fur Forder-
geriliste aus Eisenbeton.

Im ersten Abschnitt wird gesagt, dal die bewegten Teile wie Forder-
korb, Zwischengeschirr, Wagengewicht, Nutzlast, Ober- und Unterseil, Seil-
scheiben und iMotoranker der Férdermaschine, sofern letztere auf dem
Gerust verlagert ist, neben dem im Schwerpunkt angreifenden Gewicht
einen Zuschlag von 10% fur Anfahren und Bremswiderstande erhalten
mussen. Es ist bei dieser Festlegung kein Unterschied gemacht, ob es
sich um das aufwérts oder abwé&rtsgehende Trum handelt, denn durch
den Beharrungszustand wird in Wirklichkeit im abwartsgehenden Trum
eine Kraft erzeugt, welche geringer ist als die statische Belastung des
Forderseiles.

Wenn die Férdermaschinen auf dem Fordergeriist gelagert sind, soll
die Eigenfrequenz des Gerustes (dynamische Schwingungszahl) wenigstens
um 30°/0 groBer sein als die hdchste Drehzahl der Maschine. Die eigene
Schwingungszahl eines Fordergeristes wird um so weniger genau von
vornherein festgelegt werden konnen, je verwickelter der Aufbau des
Gerlstes ist, und man wird bei der Ermittlung der Schwingungszahl mehr
oder weniger auf Annahmen angewiesen sein, deren Richtigkeit zunachst
nicht bewiesen werden kann. Dieser Erkenntnis ist auch dadurch Aus-
druck gegeben, daB in den Grundsédtzen keine Bedingung an die GroRe
der eigenen Schwingungszahl gestellt wird, sondern es heilt nur, .daR
die Eigenfrequenz um 30°/0 groRer sein soll*“. Durch diese Fassung wird
zum Ausdruck gebracht, daB nachtréglich Verstarkungen angebracht werden
sollen, wenn das MindestmalR der Eigenschwingung uberschritten wird.
Dieser Bedingung kann entsprochen werden, wenn das Gerust in Stahl
erbaut ist. Schwieriger liegen dagegen die Verhaltnisse, wenn Eisenbeton
als Baustoff gewdahlt worden ist, da bei diesem Verstarkungen, die von
EinfluR auf das gesamte statische Wirken des Geristes sind, schwer an-
zubringen sind. Hierin liegt der besondere Vorteil der Stahlbauwelse.

AuBer dem Eigengewicht und den standigen Auflasten ist fir Buhnen
und Treppen eine Nutzlast von 250 kg/m2 anzunehmen. Es ist jedoch
gestattet, die Nutzlast bei der Berechnung des gesamten Geristes un-
bertcksichtigt zu lassen. Auflast aus Schnee braucht nur mit der Halfte
der In den Hochbaubestimmungen enthaltenen Werte und auch nur fir
Décher und Bihnen angenommen zu werden. Beim Turmgerist muf3 die
Nutzlast der Buhnen bericksichtigt werden, da hier bedeutend groRere
Flachen vorhanden sind als beim Strebengeriist und ein Ablegen von
Geraten u. dergl. wahrscheinlich ist. Die Fangtrdger missen fur die Auf-
nahme einer Kraft, welche der Bruchlast des Foérderseiles entspricht, be-
rechnet werden. Fur die Berechnung der Fangstlitzen und Fangtréager ist,
wie gesagt, als Auflast die finffache Belastung des Fdérderseiles maRgebend.
Fir die Unterstitzungstrdger der Fangstitzen muR die Durchbiegung
nachgewiesen werden. Eine Nachrechnung auf Durchbiegung ist in bezug
auf die senkrechte Achse dann stets erforderlich, wenn die Fangstiutzen
schrdg angeordnet und beim Auftreffen des Gestells Horizontalkrafte er-
zeugt werden. Ist namlich der Tréager in wagerechter Richtung sehr
elastisch, besteht die Gefahr, daB der Trager ausknickt und die Schale
nicht aufhalt, In bezug auf die wagerechte Achse soll die Durchbiegung
nicht grofer sein als 1/500 der freien Lé&nge; das Tragheitsmoment, be-
zogen auf die wagerechte Achse, soll jedoch madglichst klein sein, um eine
federnde Wirkung in senkrechter Richtung zu erzielen.

Werden die Spurlatten so verdickt, daB beim Durchfahren derselben
Krafte erzeugt werden, welche die Glieder des Fuhrungsgerustes aus-
zubiegen versuchen, so miussen auch diese Glieder auf Durchbiegung in
wagerechter Richtung untersucht werden, und zwar darf nach dem vor-
stehend Ausgefihrten die Durchbiegung gleichfalls nicht groBer sein als
1/500 der Trégerlange.

Alle Rechte Vorbehalten.

Heft 17, 16.November 1928.

Bei der Belastung des Fordergeristes durch die Seillast ist zunéchst
der normale Belastungsfall zu untersuchen. Wie bei den Hochbau-Vor-
schriften, so sind auch bei den Grundsatzen fur die Berechnung von
Gerlsten fur die normale Betriebslast zwei Belastungsfalle zu unter-
scheiden:

Im ersten Fall, bei welchem Betriebslast und stadndige Last (Eigen-
gewicht, Schnee usw.) in unglnstigster Richtung wirken, ist die zuldssige
Beanspruchung fir Stahl St 37 1200 kg/cm2  Im zweiten Belastungsfall
ist bei gleichzeitig unginstigster Wirkung von Wind und Bericksichtigung
aller Zusatzspannungen d zulassig = 1400 kg/cm2. Schachttrager diirfen
jedoch nur mit 900 bezw. 1050 kg/cm2, Seilscheibentrdger mit 900 bezw.
1120 kg/cm2 beansprucht werden.

AulBer diesen beiden Belastungsfallen kennen die neuen Grundséatze
noch einen dritten, welcher sich auf auBergewdhnliche Belastungen bezieht
und bei welchem a zulassig = 1800 kg/cm2 ist. Fir diesen Fall kommen
drei Belastungsannahmen in Frage:

1. Ubertreiben des Férderkorbes und AnstoBen an die Prelltrager. Bei
diesem Belastungsfall tritt in einem Trum eine Zugkraft auf, welche
gleich der Bruchlast des Fdrderseiles ist, wahrend im &andern Trum
normale Betriebslast ohne Nutzlast herrscht. Bei Doppelférderung
ist nur in einer Férderung Ubertreiben anzunehmen, wéihrend bei
der anderen in beiden Seilen normale Betriebslast herrscht.

2. Aufschlagen eines beladenen Forderkorbes auf die Fangstitzen,
wobei die unginstigste Kraftwirkung anzunehmen ist. Bei Doppel-
forderung ist gleichfalls nur ein Seil als spannungslos anzunehmen,
wéhrend in den anderen drei Seilen normale Betriebslast herrscht.

3. Klemmt eine Forderschale im Schacht und tritt in einem Seil Bruch
ein, so mufl im anderen Forderseil eine Kraft angenommen werden,
die sich aus der Massentragheit der bewegten Teile errechnet und
die im allgemeinen mit I/3der Bruchlast des Férderseiles anzunehmen
ist. Bei Doppelfdrderung ist in der zweiten Fdrderung wiederum
normale Betriebslast anzunehmen. Doppelter Seilbruch ist also
nach den neuen Grundsatzen nicht mehr anzunehmen.

Fir den Schachttrager ist eine Beanspruchung von 1350 kg/cm2, fur
den Seilscheibentrager 1440 kg/cm2 und fiar Anker, Niete und Schrauben

eine solche von 1333 kg/erri2 bei Abscheren und 2666 kg/cm? bei Loch-
leibung zulassig.
SchlieRlich ist auch der Fall zu untersuchen, daB der Wind in der

Querrichtung zum Gerust wirkt, wobei das Gerust vollkommen unbelastet
anzunehmen ist. Bei solchen Geristen, welche ohne Streben errichtet
werden, mufl die Standsicherheit des Bauwerkes mindestens das I|,5fache
betragen, fir den normalen Betriebsfall untersucht und hierbei Wind,
Eigenlast usw. in unglnstigster Richtung wirkend angenommen werden.
Bei einfachem Seiloruch muRR noch eine I,3fache Standsicherheit vor-
handen sein: In gewissen Fallen kann eine dynamische Nachrechnung
des Gerustes bei Seilbruch-Belastung notwendig sein.

Auf Grund der vorgenannten Belastungsfdlle und zuldssigen Bean-
spruchungen ist heute die Berechnung von Férdergeristen eindeutig vor-
gezeichnet und ein groBer Teil strittiger Punkte auf diese Welse ge-
klart worden.

Es sei schlieflich darauf hingewiesen, dafl in dem den Bestimmungen
anliegenden Vordruck fur das Gesuch um Zulassung einer Fdrderanlage
zur Seilfahrt eine Aufstellung Uber die dem Gesuch beizulegenden Unter-
lagen angeheftet ist. In dieser Aufstellung heiBt es, daR die statische
Berechnung des Fdérdergerustes und der Fangstitzen und Unterstitzungs-
trager einzureichen ist. In Ricksicht auf das Entwerfen des Geristes wird
die Berechnung desselben auch die Berechnung der Fangstiutzen usw.
enthalten, da jedoch beide Berechnungen gesondert aufgefihrt sind, wird
empfohlen, dieselben getrennt einzureichen, um zu vermeiden, dall eine
Rickgabe der Berechnung erfolgt.

Asthetische Gestaltungsmdglichkeiten im Stahlbriickenbau.

Von Professor Dr.

Karner, Zirich.

(SchluBR aus Heft 16.)

Wendet man sich zu den Bogenbricken bezw.bogenférmigen Balken-
bricken in Stahl, so kommt man damit zu Brickenformen, die praktisch far
europaische Verhéltnisse die Uberwindung unbegrenzter Stitzweiten
ermdglichen. Die Betrachtung der &asthetischen Wirkung solcher Bauwerke
sei jedoch auf kleinere und mittlere Stitzweiten beschrankt. Wir finden
fur den Bogen bis in neuerer Zelt fast ausschlieRlich Faclnverkkonstruktionen
angewendet, wéahrend aus den eingangs angefuhrten Grinden vielfach
mit allerbestem Erfolge heute zum Vollwandtrédger Gbergegangen wurde.
Die Wirtschaftlichkeit des Vollwandtragers ist bei einem Bogen eine
wesentlich andere und gunstigere als beim Balken, da bei ersterem zu
den Biegemomenten und Querkraften des letzteren noch die sehr héaufig
Uberragenden Normalkrafte hinzukommen und eine wirtschaftliche Aus-
nutzung auch des Stegblechquerschnitts maoglich wird. Bei der groBen

Konstruktionshéhe eines Balkenfachwerkes (I/8 bis 212 der StlUtzweite)
wirkt auch bei schwersten Stabquerschnitten und trotz groBer Anschlu3-
knotenbleche das Fachwerk relativ leicht, wahrend beim Fachwerk eines
Bogens, dessen Konstruktionshéhe wesentlich niedriger ist (V30 bis Yjo der
Stutzweite), die Stabquerschnitte mit ihren AnschluBkonstruktionen diesem
viel leichter einen plumpen Charakter geben. Es ist daher auch aus
diesen Grinden beim Bogen die vollwandige Ausfuhrung vorzuziehen.
Die é&sthetische Gestaltung von Bogenbriicken, deren Tragkonstruktion
vollstandig unter der Fahrbahn liegt, ist uns durch die Uberlieferung
vertraut und bekannt. Manches neuere schone Brickenbauwerk in Beton
und Eisenbeton gehort hierher und ware im Interesse des Fortschritts im
Brickenbau nicht zu missen. Wenn jedoch fir den Eisenbetonbau die
Wi irtschaftlichkeit bei grofRen Stitzweiten rasch abnimmt, so erscheint uns
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auch bei kleineren Bricken seine Anwendung gezwungen, wenn bei
geringem Stich das Eigengewicht einen relativ grofen EinfluB auf den
Schub austubt und entsprechend grofe und starke Widerlager notwendig
werden, was bei der viel leichteren Stahlbauweise nicht der Fall ist.

Abb. 15. Schénau-StraBenbriicke Uber die Mur in Graz.

Ein Beispiel einer gut gelungenen Bogenbriicke in FluBstahl ist die
Schénau-StraBenbricke Uber die Mur in Graz (Abb. 15). Sie besitzt vier
als Zweigelenkbogen ausgebildete Haupttrager unter der Fahrbahn, die
auf diesen volhvandlgen Sichelbogen miteinfachen Stutzenruht. Die
Stlutzweite betragt 62 m, der Stichvon nur 1:14 gestattet, dal die
Kampfergelenke vollstandig hochwasserfrei
liegen und die Gefahr der Einengung
des DurchfluRprofiis vermieden wird. Die
Wi iderlager sind einfach und ungekinstelt
gehalten, die massive Brustung hat die
gleiche HOhe wie das einfache eiserne
Gelander. Vorbildlich ist auch die An-
ordnung der duflerst einfachen Beleuch-
tungsmaste: Eine technische und archi-
tektonische Einzelheit, der leider viel zu
wenig Beachtung geschenkt wird und die
nicht einfach und unauffallig genug aus-
gefuhrt werden kann. Diese Zweigelenk-
bogenbricke kénnte wunter Ausnutzung
aller Eigenschaften des Baustoffes schlech-
terdings nicht einfacher und ruhiger, nicht
technisch richtiger und kinstlerisch besser
gestaltet werden.

Ein anderes Beispiel fur eine Bogen-
bricke mit unter der Fahrbahn liegenden
Haupttragern bietet die neue Eisenbahn-
bricke Uber die Mosel bei Guls in der
Né&he von Koblenz (Abb. 16). Drei Bogen-
6ffnungen von je 64 m Stiatzweite fuhren
Uber den Strom hinweg und schlieRen
an massive Bogen am Ufer an, die als
Stralenunterfihrungen von der alten Bricke
mit Gbernommen wurden. Auch hier sind
die Haupttrager als vollwandige Zwei-
gelenkbogen ausgebildet. Bei vollstan-
diger Hochwasserfreiheit der Ké&mpfer-
gelenke ist der Stich und damit die
Scheitelhnéhe so gewdahlt, dal die Hori-
zontale des oberen Gelédnderholmes vom
Bogen tangiert, also nicht Uberschnitten
wird und sich im Zusammenwirken von
Bogenform und horizontalem Fahrbahn-
band ein ausgezeichnetes Gesamtbild er-
gibt, das noch dadurch unterstrichen wird,
daB auch die Aufmauerung der Pfeiler
nicht Ober diese oberste horizontale Linie
hinausgeht. Ein ganz ausgezeichnetes
und wohlabgestimmtes GroBenverhéltnis
zeichnet dieses Briuckenbauwerk im Zu-
sammenhang mit der umgebenden Land-
schaft aus.

Auch bei StraBenunterfihrungen in
Stadten treffen wir hé&aufig auf Ausfih-
rungen von vollwandigen Bogenformen
aller Art: Insbesondere dann, wenn die
Bauho6he fur einen Balken nicht ausreicht
und etwa bei groBer Breite der Brucke
ein Durchschneiden der Fahrbahn durch

die Haupttrager wegen der Maoglichkeit Abb. 18.

Abb. 16.

,Die Bautechnik®. *201

von Gleisverlegungen nicht erwinscht ist. Hierher gehdren auch die
vielfach angewandten rahmenartigen Zweigelenkbogen mit Zugband, welch
letzteres dann unter der StraBendecke hindurchgefihrt wird und die
beiden Kampfergelenke verbindet.

Abb. 17. Kalvarienberg-StraBenbricke tber die Mur in Graz.
Schwieriger wird die dasthetische Gestaltung der Bricke, wenn die
Bogen Uber die Fahrbahn hinausgehen und eventuell auch — etwa unter
Berucksichtigung schlechten Baugrundes — auf Horizontalschiibe verzichtet
werden mufR, um aulerlich statisch bestimmte Balkenbricken mit vertikalen
Auflagerkréaften zu erhalten. Die hierhergehérigen Bogenformen sind

Eisenbahnbriicke Gber die Mosel bei Gils.

Aspern-Stralenbriicke Uber den oberen Donaukanal in Wien.
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Abb. 19. Eisenbahnbriucke uber die Havel bei Potsdam.

allerdings nur im Stahlbau einwandfrei und d&sthetisch gut auszufuhren,
da sich bei massiven Bauweisen &auBerst schwerfédllige und massige Bogen-
formen schon bei kleinen Stitzweiten ergeben. Anderseits erscheinen
auch die Zugglieder, wenn sie mit Beton umkleidet sind, unwahr und

unmdglich, wéahrend sie zwar aufrichtiger, aber in keinem Verhaltnis zur

Fr- S

Abb. 21. StraBenbrucke Uber die Donau bei Deggendorf.

Abb. 23. Eisenbahnbricke bei Riudesheim.

Heft 17,

Hauptdéffnung.

(Teilaufnahme.)

1R November 1928.

Abb. 20.

Stralenbricke Uber die Donau bei Deggendorf. Gesamtansicht.

Bogenmasse wirken, wenn sie den Stahlquerschnitt ohne Ummantelung
zeigen. Im Stahlbau dagegen erscheint auch ein vollwandiger Bogen uber
der Fahrbahn noch immer relativ leichter, weil einmal der auRere Umfang
des Gurtquerschnittes ungleich geringer wird und selbst bei kastenférmiger
Ausbildung auch beim Laien niemals das Gefuhl einer massiven Wirkung
entstehen kann. Von ganz besonderer Bedeutung ist bei der Ausgestaltung
solcher Bogenbricken die Art der Querverbindung zwischen beiden Haupt-
tragern, falls hierauf nicht Uberhaupt ver-
zichtet werden Kkann. Im Stahlbau er-
maoglichen rahmenartige Querverbindungen
oder entsprechend gestaltete Verbénde
zwischen den beiden Bogen eine Ver-
bindung, die in ihrer Wirkung gegentber

Abb. 22. StralRenbricke
Uber die Norderelbe in Hamburg.

den letzteren zuricktritt, wé&hrend im
Massivbau haufig schwere Querriegel der
Briucke eine lastende Schwere geben und
einen beklemmenden wungunstigen Ein-
druck hinterlassen.

Als erstes Beispiel einer hierher-
gehdérigen Brickenausfihrung dient die
in Abb. 17 gezeigte StraBenbricke Uber
die Mur bei Graz, die sogenannte Kal-
varienbergbriicke: Sie Uberspannt den
FIuBR mit 67 m Stutzweite. Zwei voll-
wandige bogenférmige Haupttrager mit
gegen den Scheitel abnehmender Tréger-
héhe erhalten unter der Fahrbahn liegende
Zugbander zwischen den Kampfern. Die
Fahrbahn ist an in gleichen Abstanden
vorgesehenen Zugstangen aufgehdngt. Ein
oberer Verband ist nicht vorhanden, nur
zwei ebenfalls vollwandige Riegel, die
etwa in den Drittelpunkten die Haupt-
trager verbinden, dienen zur Aufnahme
der beiden die Briucke beleuchtenden
Lampen. Auch diese Bricke, deren
Bogen einen Stich von 1: 7 zeigt, zeichnet
sich durch einen wohltuenden Gesamt-
eindruck aus.
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Eine Bricke ohne oberen Verband ist ferner die in Abb. 18 dargestellte
Aspernbricke Uber den Donaukanal in Wien. Sie besitzt eine Haupt-
6ffnung von 58,69 m und zwei Seitendffnungen von je 13,5 m Stitzweite.
Der eigentliche Zweigelenkbogen liegt mit einer Stitzweite von 40,72 m
Uber der Fahrbahn und erzielt durch diese Anordnung ein statisch und
wirtschaftlich gunstiges Zusammenwirken der Mittel6ffnung mit den Seiten-
6ffnungen. Unser Bild zeigt die beiden 17,6 m entfernten Haupttrager
Ohne jede Verbindung tber der Fahrbahn und beweist, daB sich derartige
Bauaufgaben im Stahlbau ganz besonders leicht und elegant Iésen lassen.

Als weiteres Beispiel folge eine Eisenbahnbriicke, die Mitteléffnung
der Brucke uber die Havel in Potsdam (Abb. 19). Es handelt sich hier
um zwei nebeneinanderliegende Briucken von je 61 m Stiutzweite, fur die
als theoretisches System der Haupttrdger ein sogenannter Langerscher

Balken mit vollwandigem Versteifungstrdger gewé&hlt wurde. Der grofe
Schiffsverkehr erfordert ein vollstandiges Freilassen des Profils, und da
auch die anschlieRenden kleineren Offnungen voliwandige Blechtrédger

sind, wurde diese Brickenform gewéhlt.

Die Anordnung eines Fachwerkbalkens mit einem schrofferen Uber-
gang der aufleren Bruckenumrisse von den Seiten zur Hauptéffnung hatte
sicher den Gesamteindruck unginstig beeinfluRt, wahrend man bei der
getroffenen LOsung, trotzdem zwei gleiche Brucken hintereinander liegen,
asthetisch  vollauf befrie-
digt ist.

Mit letzterem Beispiel
haben wir eigentlich schon
einen Fall besprochen, bei
dem eine grofRere Bogen-
form mit kleineren balken-
formigen Bricken vereinigt
ist. Solche Anordnungen
treffen wir h&ufig dort, wo
der Schiffsverkehr Schwie-
rigkeiten  bei  Grundung
der Pfeiler oder stromtech-
nische Grunde eine oder
mehrere groRere Offnungen
verlangen, wéahrend im
Ubrigen Teil des Brucken-
zuges kleine Stutzweiten
genugen. Die neue Stralen-
bricke Uber die Donau bei
Deggendorf (Abb. 20 u. 21)

stellt eine solche gut ge-
lungene Verbindung dar.
Da die Stromachse nicht

die Bruckenmitte schneidet,
liegt die Hauptéffnung von
78 m mehr nach der Seite
Deggendorfs und vier bezw.
zwei kleinere Offnungen
von je 38 m bilden die
Uberfilhrung zum Ufer. Die
kleineren Bruckenhaupt-
trager sind parallelgurtig
und vollwandig unter der
Fahrbahn liegend, fir die
Hauptéffnung ist ein Bogen
mit Zugband gewé&hlt wor-
den. Dieser setzt am
Kampfer mit einer der der
Balkentrager gleichen Bau-
hohe an, um in der Mitte
am Scheitel am kleinsten
zu werden. Der Bogen
besitzt zwelwandige Quer-
schnittsform : Bei voller Be-
tonung der horizontalen
Uberfiihrung des Verkehrs-
weges wird durch den Bo-
gen die wichtigere Haupt-
6ffnung ausgezeichnet und
dem Beschauer begrindet.
Die Abbildungen lassen er-
kennen, wie ruhig und gut
sich auch dieses Brucken-
bauwerk der Gegend an-
paft.

Zum AbschluB dieser
Betrachtung tber die
Bogenbricken sei noch

Abb. 24 u. 25.

,Die Bautechnik*.

die neue, im Bau begriffene Erweiterung der StraBenbricke uber die
Norderelbe in Hamburg erwédhnt: Die fur Hamburg charakteristische Form
der Lohse-Tréger sollte gewahrt bleiben, und die Gesellschaft Harkort-
Duisburg hat fur die Zug- und Druckbogen, die im alten Bauwerk Fach-
werktrager sind, voliwandige Querschnitte vorgeschlagen und dadurch
fur diese Bauform ein &uBerst gelungenes und reizvolles Bruckenbild
geschaffen. Es wirde zu weit fihren, auf diesen sehr bemerkenswerten Bau
naher einzugehen.2) An dieser Stelle ist nur die durch die Anwendung
kastenféormiger Querschnitte erzielte &sthetische Wirkung zu wirdigen:
Abb. 22 vermag bereits durch die Wiedergabe eines Abschnitts der
Montage einen ungefdhren Eindruck des kinftigen Bauwerkes zu ver-
mitteln. Obwohl der Blick in die zum Einschwimmen bereite Offnung
durch Montagegertst und Verspannungen sehr gestdrt ist, ist der ruhige
Eindruck zu bewundern, wobei allerdings auch auf die sachliche Aus-
gestaltung des oberen Verbandes unter Betonung der Querriegel hin-
gewiesen werden muB.
Wenn im vorstehenden
besprochen sind,

nur Ausfuhrungen vollwandiger Tragwerke
so sei doch ausdricklich festgestellt, daR damit keiner

2 Vergl. u.a. ,Der Stahlbau®“ 1928, Heft 2: Hoening,
der StraBenbriicke tUber die Norderelbe in Hamburg.

Erweiterung

Eisenbahnbriicke bei Wesel.



204 DER

Abb. 26. Eisenbahnbriicke bei Wesel.
Verallgemeinerung zuungunsten des Fachwerktrdgers das Wort geredet
werden soll. In dem MaRe, als das Verstehen der Mdglichkeiten des
Stahles als Baustoff auf Seite der Architekten zunimmt (auch im Hoch-
bau sind solche Einflisse unverkennbar), wird auch in &sthetischer Be-
ziehung das Fachwerk wieder in seine Rechte kommen. Bogenbricken
mit Fachwerkkonstruktion, wie sie viele schéne Rheinbriicken in vollendeter
und abgeklarter Form zeigen (Abb. 23), werden ebenso wieder zu Ehren
kommen, wie auch die moderne Entwicklung weitgespannter Fachwerk-
balkenbriicken, deren wirtschaftliche Grenze durch Anwendung hoch-
wertiger Stadhle sehr nach oben gertckt ist, neue Anregungen zu verein-
fachter Formgebung zeigt. Die den geschwungenen girlandenférmigen Gurt-
formen folgenden abgestuften Tréager scheinen dem ruhigeren parallel-
gurtigen Fachwerk auch bei groBten Stitzweiten Platz zu machen. Dabei
wird auch durch die harmonische Gliederung der Fillstabe der kinstlerische
Eindruck solcher Bricken gleichméafRiger, als es bei dem fur die letzten
Jahrzehnte bezeichnenden System der abwechselnd steigenden und
fallenden Diagonalen madglich war. Die neue Eisenbahnbriicke Uber den
Rhein bei Wesel (Abb. 24, 25 u, 26) ist bisher das augenfalligste Aus-
fihrungsbeispiel dieser Art, doch konnte man diese oder &hnliche Bauformen
auch bei verschiedenen grofRen Wettbewerben der letzten Zelt haufig
sehen. Es sei auf Einzelheiten der &sthetischen Gestaltung solcher Fach-
werkbriucken hier nicht eingegangen, um den Rahmen dieses Aufsatzes
nicht zu uberschreiten, doch sei zum SchlufR ganz besonders die Auf-
merksamkeit darauf gelenkt, daB im Stahlbau fir die Wirkung und den
Gesamteindruck einer Bricke nicht nur die groRe Linie mafgebend ist,
sondern in ausschlaggebender Weise auch die konstruktiven Einzelheiten:
Volle Querschnittsformen der Gurt- und Fillstdbe eines Fachwerkes tragen
im Gegensatz zu mehrteiligen Ausfihrungen ebenso zur Verbesserung der
asthetischen Wirkung eines Brickenbildes bei, wie eine ruhige und sach-
liche Gliederung der sichtbaren Querverbindungen, Portale und Verbéande.
Fur diese sind volle Querschnitte bezw. vollwandige Trégerformen ebenso
erwiinscht, um nicht durch ein Vielerlei von gegliederten Einzelstdben
das Auge vom Zweck dieser Bauglieder abzulenken. Die in Abb. 22 u. 26
dargestellten Blicke in das Bruckeninnere erlautern an zwei mustergiltigen
Ausfuhrungen dies auf das beste. Es ist durchaus falsch, in der Sucht
nach Gewichtsersparnissen bei diesen Einzelheiten zu Mitteln zu greifen,
die nicht nur die kinstlerische Wirkung dieser einen Bricke schadigen,
sondern der ganzen Stahlbauweise Abbruch tun.

Macht man schlieBlich den Versuch, alle Uberlegungen uber die
asthetische Gestaltung von Stahlbriicken zusammenzufassen, so kommt
man zu folgenden Forderungen und Anschauungen:

Einiges Uber Bricken

Von Dipl.-Ing. Thiniecke,

Der Stahl ist einer der wichtigsten Ausfuhrartikel fir Deutschland
und als solcher besonders wertvoll, wenn er in weitgehendem MaRe ver-
arbeitet werden kann. Insofern es sich hierbei um Stahlkonstruktionen
handelt, kommen in erster Linie Fabrikanlagen, Hallen, Briicken, Maste usw.
in Betracht, welche in den deutschen Werkstatten so weit fertiggestellt
werden konnen, daR sie — in Kollis verfrachtet — an Ort und Stelle
nur aufgestellt zu werden brauchen. Leider gelangt nur ein geringer
Bruchteil der vom Ausland unmittelbar oder durch Vermittlung von
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1. Die Zusammenarbeit des Architekten
Ingenieur im Brickenbau, zur Schaffung wirt-
schaftlicher, technisch richtiger und A&sthetisch
befriedigender Bauwerke bedingt fir beide das
gleichzeitige Verstehen aller Forderungen der
Kunst und Formenlehre sowie der Kenntnisse
der Statik und Baustoffeigenschaften.

2. Die heute herrschenden Anschauungen (ber
Formenschdnheit haben bei Balken- und Bogen-
briicken eine gewisse Bevorzugung des voll-
wandigen Tréagers gegeniber dem Fachwerktréager
gebracht, und damit dem Stahlbrickenbau in
den letzten Jahren moderne Eigenart und Note
gegeben.

3. Bei Balkenbricken groRerer Stutzweiten mit nur
einer Offnung ist vor einer (bertriebenen An-
wendung vollwandlger Formen zu warnen, da
solche Bricken — wenn sie wirtschaftlich ge-
staltet werden sollen — leicht plump erscheinen.
Eine entsprechende Aussteifung der Trédgerwan-
dung oder die Anordnung von Konsolen fir
FuBwege kann den Eindruck solcher Brucken
wesentlich verbessern.

4. Bei Balkenbriicken {ber mehrere Offnungen,
Gerbertragern oder kontinuierlichen Bauformen,
lassen sich betréchtliche Stitzweiten mit voll-

wandigen Tragern erreichen, die eine ganz vorzigliche asthetische
Wirkung aufweisen.

5. Bei Bogenbricken werden fir den eigentlichen Bogen vollwandige
Querschnittsformen mit gréRtem technischen und kinstlerischen
Nutzen angewendet, wobei im Stahlbau ein schwerfélliger Ein-
druck auch von doppelwandigen Querschnitten keineswegs zu
beflirchten ist.

6. Bei zusammengesetzten Brickenformen, gréBeren Bogendffnungen
und kleineren Balkenbricken empfiehlt sich mdglichst einheitliche
Behandlung beider Tréagerarten, d. h. durchweg die Anwendung
entweder von Vollwand- oder von Fachwerkformen.

7. Die asthetische Gestaltung und Wirkung von Stahlbricken wird nicht
nur durch eine geschickte Formgebung der Bricke als Gesamtheit be-
einfluBt, sie muB verstadrkt und unterstitzt werden durch eine ruhige
und sachliche konstruktive Durchbildung aller technischen Einzel-
heiten der Haupttrager, so wie aller Verstrebungen und Verbénde.

8. Es ist im Stahlbrickenbau dafir zu sorgen, dal das Fachwerk als
die dem Stahlbau ganz besonders geméaBe Tragerform wieder
mehr in den Vordergrund gertuckt wird und von selten des
Architekten eine richtige Wirdigung seiner bautechnischen wund
asthetischen Mdoglichkeiten erfahrt, um einer Einférmigkeit im
Stahlbau vorzubeugen.

Es schien nétig, sich im vorstehenden auf die Wiedergabe von Auf-
nahmen ausgefuhrter Beispiele zu beschrédnken und unseren Beispielen
keine Entwirfe zugrunde zu legen, weil die ¢meisten Bilder von letzteren,
milde gesagt, ,kinstlerisch“ behandelt werden und kaum als geeignet
fur eine sachliche Beurteilung bezeichnet werden koénnen. Schon das
Lichtbild einer ausgefihrten Brucke kann niemals den plastischen Ein-
druck der Wirklichkeit vermitteln, und es erfordert eine auBerordentliche
Schulung, um daraus einen richtigen Eindruck zu erhalten. Es sind ferner
nur Bauwerke kleinerer und mittlerer Stitzweiten gebracht, bei welchen
ein Wettbewerb mit anderen Bauweisen in Frage kommt, was bei Bricken
groRBerer Stitzweiten und bei Hangebricken ja nicht der Fall ist. Bei
solchen Bauwerken des GroBbrickenbaues wird bei der Betrachtung die
kinstlerische Wirkung haufig durch die GroRartigkeit des tUberwaltigenden
technischen Eindrucks beeinfluRt, und statt des Einfligens in ein Land-
schaftsbild tritt oft eine Beherrschung desselben ein.

Der Verfasser hofft, durch seine Darlegungen und insbesondere durch
die Zusammenfassung zur Klarung der fir weite Kreise so wichtigen
Frage nach der asthetischen Gestaltung von Stahlbrickenbauten beigetragen
und gegebenenfalls zu einer Diskussion Anregung gegeben zu haben.

mit dem

leichterer Bauart fur das Ausland.

Rheinbrohl a. Rh.

Exportfirmen angefragten Konstruktionen als Auftrage herein, da der Wett-

bewerb aus mancherlei Grinden, wie Zollschranken, Transportkosten,
Steuern usw. — nicht zuletzt aber auch infolge unvollstdndiger Angaben
Uber die zugrunde zu legenden Belastungen und Spannungen — er-

schwert wird.

Rickfragen bei der anfragenden Firma sind wegen der groBen Ent-
fernungen und des damit verbundenen Zeitverlustes meist zwecklos, so
daB dann willkurliche Annahmen gemacht werden mussen, durch die sich
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Abb. 1.

Abb. 2a.

Abb. 2b. Ausbildung der Endfelder der Bricke Abb. 2a.
Firmen, die Wert auf solide Arbeit legen, leicht vom Wettbewerb aus-
schalten konnen. Dies trifft namentlich fur die deutschen Firmen zu, da
diese in der Regel nach deutschen Vorschriften arbeiten, welche sowohl
bezliglich der Nutzlasten als auch der Beanspruchungen den unginstigsten
Verhaltnissen Rechnung tragen. Welchen EinfluR dabei selbst eine geringe
Belastung haben kann, die man nach deutschen Verhdltnissen fur un-
erlaBlich héalt, ohne daB sie besonders vorgeschrieben werden muB, zeigt
folgendes der Praxis entnommene Beispiel:

Angefragt war eine 200 m lange Hé&ngebricke von 3,50 m lichter
Weite; als Belastung war ein 8-t-Lastkraftwagen angegeben. Es sollten
zwei Offnungen vorgesehen werden, so daR also eine Bricke &hnlich
dem in Abb. 1 dargestellten System in Frage kam. Wahrend selbst die
angegebene Nutzlast von 8 t noch eine willklrliche Verteilung der ein-
zelnen Achslasten zuldBt, die EinfluB auf die Gestaltung der ganzen Fahr-
bahn haben, ist die Wahl der ubrigen noch auftretenden Belastungen
vollstdndig freigestellt. Zu verwerfen ist in solchem Falle, sich auf die
Anfrage berufen zu wollen und nur die dort angegebene Nutzlast ein-
zusetzen. Denn oft ist der Anfragende nicht Fachmann genug, um die
Bedeutung derartiger Fehler zu erkennen, so dal hieraus spéter allerlei
Unzutréaglichkeiten entstehen koénnen; es werden n&mlich selbst In der
unwirtlichsten Gegend die Strafen nicht nur von Kraftfuhrwerken, sondern
auch von Viehherden, Karawanen usw. benutzt, die beim Passieren der-
artiger, ohne Streckenlasten berechneter Brucken sehr gefdhrdet sind.

Das angefuhrte Beispiel soll dies kurz veranschaulichen:
M .

Der Horizontalschub des Kabels ergibt sich aus H - Hierin

ist /Mf das durch die Last hervorgerufene Moment eines einfachen Balkens,

| die Pfeilnéhe und r ein Abminderungskoeffizient, welcher von dem Ver-

steifungstrager abhangig ist. Fiur f — 16,0, »= 0,8 und die angegebene

Einzellast von 8 t wird

8,0- 1000 1

= 4 16,0 +°-8 = 100t

Setzt man dagegen fir beide Offnungen e'ine gleichmaRig verteilte
Last von nur 100 kg, m2 Fahrbahnflache ein — diese Last entspricht etwa
dem Gewicht einer sich bewegenden Tierherde in lockerer Ordnung,
woflr bei deutschen Brucken immerhin noch 300 kg/m2 mindestens ein-
zusetzen waren —, so erhalt man

H= 2---100"3g e - +0,8= 438t

also einen viermal groBeren Horizontalschub,
zu Bruch gehen kdnnte.

In &hnlicher Weise wirkt sich der Unterschied in der Belastung auch
auf die Versteifungstrager und die Windverbande aus, und es ist ersicht-

so daB hierbei das Kabel

Héangebriicke mit zwei Offnungen von je 100 m und 3,50 m 1 W.

Briicke von 115,80 m Stltzweite und 3,50 m 1 W.
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lich, daB man wahrscheinliche, aber
nicht ausdricklich angegebene Be-
lastungen nicht vernachldssigen darf.

Im nachstehenden sollen nun
einige Brickenbauwerke beschrieben
werden, die in den letzten Jahren
von der Firma Hilgers A.-G. in
Rheinbrohl a. Rh. vorzugsweise
fir Sidamerika geliefert wurden und
die sich in der Praxis als ausreichend
erwiesen haben. Trotz des Holz-
reichtums dort sind leichte stahlerne
Bricken sehr beliebt, da sie gegen
W itterungseinflisse sehr wider-
standsfahig sind, die Uberbriickung
groRerer Offnungen gestatten ohne
zahlreiche Zwischenabstitzungen
und ohne dall die Einzelteile der Konstruktion besonders schwer und un-
handlich werden, endlich weil die Aufstellung in den meisten Féllen sich
denkbar einfach gestaltet. Gerade die beiden letzten Punkte sind sehr
wichtig, denn der Transport der Einzelteile muRR oft durch Maultiere oder
leichte Wagen bewerkstelligt werden, und fur die Montage stehen zwar
billige, aber géanzlich ungelibte Kréafte zur Verfigung, an die keine hohen
Anforderungen gestellt’ werden dirfen. Aus diesem Grunde miussen die
Uberbauten im Werk fix und fertig vormontiert und alle Stabe einzeln
und genau bezeichnet werden, so dal an Ort und Stelle weder Nach-
arbeiten erforderlich sind noch Verwechslungen auftreten kénnen.

Es versteht sich, daB auch der Montagevorgang durch Plane und
genaue Beschreibungen eingehend ausgearbeitet werden muf}, welche
mit den Konstruktionszeichnungen dem Besteller zur Verfligung gestellt
werden.

Fir alle derartigen Bruckenbauten wurde mit Rucksicht auf ihre ein-
fache Beschaffenheit Bohlenabdeckung der Fahrbahn vorgesehen; soweit
der Quertrégerabstand dies gestattete, wurden auch fur die L&ngstrager
Holzbalken gewé&hlt, da sich hierdurch die Fahrbahndecke auf dem Stahl-
tragwerk einfacher befestigen lieB. Im Ubrigen waren die Winsche und
Ansichten der Besteller hinsichtlich der allgemeinen Anordnung sehr ver-
schieden, wie die nachstehend beschriebenen Ausfihrungen zeigen:

Bricke von 11580 m Stitzweite. Angefragt war eine Bricke
far Mittelamerika mit folgenden Daten: ,Die Stiitzweite der Bricke be-
tragt 380 FuR = 115,80 m, die lichte Weite 3,5 m. In der Fahrbahnmltte
soll die Bricke einen Schienenstrang von 30 engl. Zoll Spurweite auf-
nehmen, dessen Schienen etwa 6 kg/m wiegen; die Abdeckung der Fahr-
bahn erfolgt durch 6 cm starke Bohlen. Als Verkehrslast kommen Bananen-
wagen in Betracht, die eine Breite und Héhe von je 2,5 m und einen
Achsenabstand von 1,3 m haben. Die Nutzlast aus diesen Wagen betragt
insgesamt 4000 kg, alternativ 5000 kg. Bei der Konstruktion ist darauf
Rucksicht zu nehmen, daB die Bricke mdglichst billig wird und die Mon-
tage in einfachster Art an Ort und Stelle durch Neger vorgenommen
werden kann*“.

Der Auftrag wurde gegen scharfe englische und andere Konkurrenz
im Jahre 1925 durch die obengenannte Firma zu einem garantierten Ge-
samtgewicht von nur 85t hereingeholt, nachdem verschiedene Unter-
suchungen Uber das glnstigste System vorgenommen waren.

jpOil

Abb. 3. Lastenzug fir die Bricke Abb. 2.

Im Verlauf der Unterhandlungen, die vor Erteilung des Auftrages ge-
pflogen wurden, konnten genauere Daten Uber die Nutzlast in Erfahrung
gebracht werden. Danach war die Brucke nicht fur eine Einzellast von
4000 bezw. 5000 kg, sondern fur den in Abb. 3 dargestellten Lastenzug
zu berechnen. Damit keine weiteren Zusatzlasten aus Menschen- oder
Tierverkehr auftreten und infolge der Lange der Briicke erhebliche Uber-
beanspruchungen hervorrufen kdnnen, wurde von der Abdeckung der Fahr-
bahn mit Bohlen abgesehen. Der Winddruck wurde zu 75 kg/m2 bei
belasteter und zu 150 kg/m2 bei unbelasteter Bricke angenommen. Als
zulassige Beanspruchungen wurden gewdé&hlt: FUr Eigengewicht und Nutz-
last 1200 kg/cm2 bei vierfacher Knicksicherheit, fir Eigengewicht, Nutz-
last und Wind 1600 kg/cm2 bei dreifacher Knicksicherheit und fur aus-
schliefliche Windbelastung 1400 kg/cm2 bei ebenfalls dreifacher Knlck-
sicherheit.

Als glnstigstes System der B;icke wurde das in der Ubersichts-
zeichnung (Abb. 2a) dargestellte Netzwerk festgestellt. Die Haupttrager
sind Halbparabeltrager mit 20 Feldern von je 5,79 m Lé&nge, wahrend die
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Abb. 4. Montageaufnahme der Bricke Abb. 2.

Quertrager in je ~  m Abstand liegen. Von der Anordnung eines

Zwischensystems konnte infolge dieser Unterteilung Abstand genommen
werden, da die biegungsfeste Ausbildung des Untergurts wegen der
groBen Windzusatzkréafte bei unbelasteter Bricke kein wesentliches Mehr-
gewicht brachte und die Konstruktion und Montage erheblich verein-
fachte. Nahere Einzelheiten der konstruktiven Durchbildung sind aus
Abb. 2b zu ersehen.

Der Untergurt bestand durchweg aus 2 C 30; fir den Obergurt wurden
ebenfalls 2 C-Eisen gewdahlt, deren Profil jedoch den Stabkréaften ent-
sprechend abgestuft wurde. Samtliche Pfosten wurden aus C 14 gebildet
und die erforderliche Knicksicherheit durch Anordnung von Querverbanden
erreicht. Die Querschnitte der Schragen wurden aus zwei Winkeleisen
zusammengesetzt. Mit Riucksicht auf den geringen Quertragerabstand
konnten die Lé&ngstrager in Holz ausgefihrt werden.

Die Montage erfolgte auf einem festen Gerilst ohne jede Schwierig-
keit mit den an der Baustelle zur Verfigung stehenden Hilfskraften.
Abb. 4 zeigt den halbfertigen Uberbau inmitten der Bananenfelder Zentral-
amerikas.

Bricke von 41,0 m Stitzweite. Bei Ubermittlung der Anfrage
auf diese Brucke war auBer der Stutzweite nur der Bestimmungszweck
als FuBgangerbricke angegeben. Bestimmtere Angaben Uber die Starke
des eventuellen Verkehrs sowie uUber die Breite der Briucke konnten
nicht gemacht werden.

Es wurde daher ein Angebot dahingehend ausgearbeitet, dal ent-
sprechend den deutschen Verhdltnissen eine Nutzlast von 350 kg/m2 in
Rechnung gestellt und eine lichte Breite von rd. 2,0 m gewé&hlt wurde.
Als gréfite Spannung wurden durchweg a— 1000 kg/cm2 zugelassen und
nur ein Unterschied fur die Druckstdbe Insofern gemacht, als die Knick-
sicherheit fur die Glieder der Haupttrdger mindestens vierfach, fir die
der Windverbande mindestens dreifach sein mufRte.

Vor Erteilung des Auftrages wurde noch eine Ab&anderung dahin-
gehend vereinbart, dal die Briicke statt einer Breite von 2,0 m eine solche
von 3,0 m erhalten sollte; mit der eingesetzten Nutzlast war der Auftrag-
geber einverstanden.

Die Bricke war wie die vorige fur Mittelamerika bestimmt und wurde
im Jahre 1926 gebaut. Das Gesamtgewicht betrug 33,5 t einschlieflich
der Lager. Die Wahl des Systems und die konstruktive Durchbildung
erfolgte in Anlehnung an eine im Jahre 1909 ebenfalls fir das Ausland
gelieferte FuBgéangerbricke von 48,0 m Stitzweite.

Das System st ein Trapez von 3,64 m Ho6he und besteht aus
14 Feldern von je 2,93 m Lé&nge. Infolge des geringen Quertrégerabstandes

Abb. 5.

Abb. 6. Héangebricke von 46 m Stutzweite und 3,50 m

Héangebricke von 23 m Stitzweite und 3,50 m lichter Fahrbahnbreite.

lichter Fahrbahnbreite.

DER STAHLBAU, Heft 17, 16. November 1928.

konnten aufler dem holzernen Bohlenbelag auch die Langstrager in Holz
ausgefihrt werden. Die Haupttrager sind einwandig. Die Gurte haben
T-formigen Querschnitt und bestehen aus zwei Winkeleisen 120 «120 « 11
und einem Stehblech 400-15 bezw. 450 «15. Die Ho6he des Stehbleches
ist so bestimmt, daR die Schrdagen ohne Knotenbleche an die Gurte an-
geschlossen werden koénnen. Zur Aussteifung der Haupttrédger ist ein
durchgehender oberer und unterer Windverband angeordnet.

Zwei Hangebricken von 23,0 und 46,0 m Stutzweite. Als
weitere Beispiele von Bricken leichterer Bauart sind nachstehend noch
zwei Hangebricken beschrieben, die die Firma Hilgers in den Jahren 1926
und 1928 nach Sudamerika lieferte.

{

Abb. 7. Querschnitt und Einzelheiten der Briucke Abb. 6.

Bei beiden Bauwerken waren anndhernd die gleichen Bedingungen
gestellt, indem fir die angegebenen Stutzweiten von 23,0 m bezw. 46,0 m
eine 3,5 m breite Hangebrucke gefordert wurde, die an jeder beliebigen
Stelle eine Tragfahigkeit von 8 t besitzen sollte.

Die kleinere Brucke, welche im Jahre 1926 gebaut wurde, ist fur
einen Lastkraftwagen von 8 t Gewicht, welches sich aus 2 t fur die Vorder-
und 6 t fur die Hinterachsen zusammensetzt, berechnet. Der Abstand
der Achsen des Wagens betrdgt 3,0 m. Wegen der geringen Stutzweite
brauchten keine Streckenlasten alsweitere Nutzlasten eingefihrt zu werden.

AlsgréfRte  Spannungwurden 1000 kg/cm2 zugelassen und fur die
Héangegurtung eine vierfache Sicherheit eingesetzt.

Abb. 5 zeigt das System dieser Bricke. Die StiUtzweite ist in
16 Felder zu je 1,4375 m ein-
geteilt, so daB fur die La&ngs-
trager noch Holzbalken aus-
reichend waren. Fur die Quer-
trager sind 128 gewahlt. Der
Versteifungstrager ist ein Parallel-
trager von 1,60 m Hohe, welche
sich aus der Forderung ergibt,
dal die obere Gurtung gleich-

zeitig den Holm eines Geldnders
ersetzen sollte. Die Aussteifung
des Druckgurtes erfolgt dadurch,
daB an diesem in jedem zweiten Knotenpunkt die Hange-
stangen angreifen und deren Zugkraft dem Bestreben des
Gurtes, auszuknicken, entgegenwirkt. Unter der Fahrbahn
ist zur Aufnahme der Windkréafte ein durchgehender Ver-
band angeordnet.

Der Versteifungstrager ist an der Hangegurtung durch
Flacheisen aufgehangt, welche oben und unten gelenkig
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gelagert durch Schellen befestigt sind. Fur die H&ngegurtung selbst ist
je ein Kabel aus verzinktem Patent-Guf3stahldraht von 130 kg/mm2 Bruch-
festigkeit vorgesehen. Die Lieferung dieser Kabel erfolgte durch die
Firma Felten & Guilleaume in KdéIn-Milheim, welche auch das genaue
Ablédngen und VergieRen der Kopfe besorgte.

Zur Aufnahme der Zugkraft wurden die Kabel in Betonkldtzen derart
verankert, daB ein Nachspannen ohne weiteres vorgenommen werden
kann, muBte doch auch bei dieser Brucke auf einfachste Handhabung
bei der Aufstellung Ricksicht genommen werden.

Im Verhdaltnis zu ihrer geringen Stutzweite hat die Bricke aus dem
vorgenannten Grunde einen ziemlich hohen Versteifungstrdger erhalten,
der fur das ganze Bauwerk etwas unproportional wirkt. Es mag aber
erwahnt werden, daB der Besteller fir diese Lieferung seine hdchste
Anerkennung ausgesprochen hat und besonders die groRe Steifigkeit der
Brucke lobte. Das Gewicht der gesamten Stahllieferung betrug 11,4 t.

Die zweite Héangebriicke, welche — im laufenden Jahre «— ebenfalls
fur Stidamerika geliefert wurde, hat eine der oben beschriebenen Aus-
fihrung &hnliche Form. Auch die Belastungsangaben bei Ubermittlung
der Anfrage waren, wie bereits erwahnt, die gleichen. Da aus den
eingangs erdrterten Grinden an Stelle des Kraftwagens auch eine gleich-
maéaRig verteilte Last auftreten konnte, so muf3te dieser infolge der gréReren
Stutzweite hier Rechnung getragen werden. Es wurde daher die Bricke
auller fur den 8-t-Lastkraftwagen auch fur eine Nutzlast von 100 kg/m2
berechnet und die Querschnitte nach der gréReren Stabkraft bemessen.

Wahrend bei der eben besprochenen kleineren Hangebricke der
EinfluR des Windes nur eine untergeordnete Rolle spielte, muBten bei
der groReren Bricke die Windkréafte berucksichtigt werden. Als Windflache
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wurde daher auBer der Konstruktion ein Verkehrsband von 2 m Héhe in
die Rechnung eingefihrt. Als Beanspruchung wurde zugelassen:

fir standige Last und Verkehrslast </= 1000 kg/cm2

,» vorige Lasten und Temperatur <7=1200

,, alle Lasten einschl. Wind tf= 1400
Fir das Kabel wurde eine dreifache Bruchsicherheit festgesetzt.

Eine Ubersicht der Briicke gibt Abb. 6. Auch hier sind wegen der
kleinen Feldweiten als Langstrager Holzbalken gewdahlt. Unterschiede
gegen die Bricke Abb. 5 zeigen die Hé&ngestangen und die Verankerung
in den Widerlagern, indem diese Teile etwas einfacher ausgebildet
wurden. Dafur bedingten die Anker allerdings ein genaueres Verlegen,
damit sie nicht auf Biegung beansprucht werden. Da die Bricke eine
etwa 60 m tiefe Schlucht Gberspannte, wurde die Montage in folgender
Weise angegeben und dafiur genaue Plane ausgearbeitet:

Das Kabel wird zunéchst auf dem Grunde der im allgemeinen gut
zugénglichen Schlucht ausgestreckt damit daran in genau festgelegten
Abstanden, welche mit Ricksicht auf ein spéteres Recken des Kabels
errechnet wurden, die Héangestangen befestigt werden koénnen. Sodann
wird das Kabel von beiden Uferrdndern aus an jedem Ende empor-
gezogen und Uber die inzwischen aufgestellten Portale gelegt. Mit
Hilfe eines kleinen Schwenkmastes wird nun der Haupttrager in einzelnen
Teilen von etwa 7,6 m Lange vorgebaut und sofort an den Kabeln auf-
gehangt. Durch den nun folgenden Einbau der Quertrager erhdlt man
eine sichere Unterlage, auf der der Schwenkmast fir die weitere Montage
vorgeruckt werden kann. Irgend eine Beanstandung Uber die inzwischen
erfolgte Montage hat sich nicht herausgestellt. — Die gesamte Stahl-
lieferung fur diese Bricke einschl. der Kabel betrug 20,6 t.

Verschiedenes.

Die Haupttrager setzen sich fast ausnahmslos aus 25,4 cm hohen
Breitflanschtrdgern zusammen, nur einige Pfosten wurden aus I-Tréagern
gebildet. Die Quertrdager sind 53,3 cm hohe Breitflanschtrager mit Deck-
laschen, die Lé&ngstrager 30,5 cm hohe I-Trager, die, wie aus den in Abb. 3

Die erste geschweilRte Eisenbahnfachwerkbricke. Bei den
Chicopee-Féallen in Massachusetts ist die erste Eisenbahnbricke mit
lichtbogengeschweilten Verbindungen dem Verkehr Ubergeben worden.
Auller einigen Montagebolzen enthélt diese kleine, 41 m weitgespannte

Haupttragwerk Querschnitt
of G 0s 07 Og
jtS18 i
Haupttrégerobst-
Abb. la.
Oberer Windverband
of
Abb. 1b.

Abb. lau. b. Allgemeine Anordnung. Abb. 2. Innenansicht wahrend des Baues.

dargestellten geschweilten Verbindungsstellen hervorgeht, kontinuierlich
an die Quertrager angeschlossen sind. Die geringste zuldssige Material-
dicke betragt 1 cm.

Kanalbrucke keinerlei Schrauben- oder Nietverbindungen. Die allgemeine
Anordnung geht aus den Abb. 1 u. 2 hervor. Nach einem Bericht im
Engineering News Record vom 26. Juli 1928 wurde fur die geschweite
Konstruktion nur etwa zwei Drittel derjenigen Stahlmenge verbraucht,
die eine genietete Brucke erfordert hatte, und zwar durch Ersparnisse
an Knotenblechen und Decklaschen, durch Vermeidung der Ld&cher in
den Zuggliedern und infolge der kontinuierlich ausgebildeten Fahrbahn-
langstrager. Die Gesamtkonstruktion erforderte ungefdhr 78 t Stahl.

102 Decktoschen durch Quertréger
mhindurchgesteckt
Stirnschweinaht 23cmtg
2,5cmon d Ecken

Fir die geschweite Konstruktion sind grundsatzlich an Stelle zusammen- 130cm q%(:h """""" ' 8em Iy

gesetzter Querschnitte Walzprofile verwendet worden. Beachtenswert ' Ausgleichstiick 18mlg

erscheint, daR, das niedrigste Angebot fir den genieteten Uberbau

19 000 Dollar, fur den geschweilRten nur 15 000 Dollar betrug. Im

einzelnen ist zu bemerken, daB — wie zahlreiche Versuche ergeben i Montage Bolzen ' Druckstiick 15-2-18

haben, — fiur die dort erstmalig verwendeten SchlitzschweiBnéahte Stirnschweillnaht 18cmlg.

eine hdéhere und fur die Stirn- und FlankenschweiRné&hte eine . B .

niedrigere Spannung zugelassen werden kann. Die zulassigen Spannungen Abb. 3. Anschluf der Langstrdger am Quertrager.

in den StirnschweiBungen ergaben sich zu 910 kg/cm2 fir Zug, 1120 kg/cm2

fir Druck und 630 kg/cm2 fir Scherbeanspruchungen; in den SchlitzschweiB- Es wurden die verschiedensten SchweilRverbindungen angewendet.

ndhten betrug die zuldssige Scherspannung bei rd. 1,25 cm Schlitzweite  Bemerkenswert sind die den Nietverbindungen nachgebildeten Knoten-
890 kg je Ifd. cm, bei den FlankenschweiBndhten von rd. 1cm Breite punktanschlisse, bei denen an Stelle der Nietreihen Schwei3schlitze
445 kg je Ifd. cm. vorgesehen (vergl. Abb. 4 u. 5) sind. Waichtig ist, dal die Knoten-
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bleche nur etwa ein Viertel so grof zu sein brauchten wie bei Niet-
verbindungen, und daB bei weniger wichtigen Verbindungen sie sogar
ganz fortgelassen werden konnten. Bei jeder Stirnschweifung, gleich-
gultig ob fur Druck- oder Zugbeanspruchung, wurden die zusammenstoBenden

Aufsicht.

Strichschweil3g. 10cmlg. zwiseb.
Steg d-25cm hohenl u Knotenbl.

StrichschweiBung

Strichschweilui'g"\ 8em g

2,5cmlg.

Innenansicht.

A wn

Strichschw.IOcmlg.zwischen Steg d.25cmhohenl u. Knotenblech
Strichschwetung2,5cmtg.— \ Strichschweiung 2,5cmtg.

Montogewinke!" WerkstatlschwelRnaht

8cmtg.
Stirnschweilung

Ecken d Knotenbleche
an Stabe

Stirnschweillnaht 23cmtg.

Abb. 4. Obergurtknotenpunkt O5.

Glieder unter 45 0 nach der Auflenseite hin abgeschragt. Die Untergurt-
stoBe sind durch StirnschweiBungen unter Zuhilfenahme von Decklaschen
mit Flankenschweifung angeschlossen.

Bedenklich erscheint, daB nach achttdgigem Betriebe eine Untergurt-
verbindung infolge zu starker ortlicher Abkihlung einen RiR erhielt. Der
amerikanische Berichterstatter gibt zwar als Grund an, daB die Seitenlaschen
fehlerhafter Weise zuerst angeschweifft wurden, und die Stirnschweilung,
die spater nachgeholt wurde, bei ihrer Abkihlung die beiden AnschluB-
glieder nicht ndher aneinanderricken konnte. Die sich daraus ergebende

Zugspannung soll nach mehrmaliger Belastung durch den Verkehr den
RiB hervorgerufen haben. Der Ri wurde durcli Ausbohren, Aussdgen
und AusschweiBen ausgebessert. Merkwurdigerweise sind samtliche

Abb. 1. Querschnitt.

Abb. 2. Innenansicht.

DER STAHLBAU, Heft 17,

1(5. November 1928.

nur 75% des
Maéangel

worden, daB sie
Irgendwelche weiteren

SchweiRverbindungen so
AnschluBstabquerschnitts

ausgebildet
ausmachten.

haben sich aber bisher nicht gezeigt, so daB ein Nachteil fir Stumpf-
schweiBung hieraus nicht abgeleitet werden kann. Nach Ansicht des
Schnitt a-a

Buertrag.153cmhoch
f I 2Knotenbl 51-S9-1,2cm. .

yStumpfichweinaht tScmh \Schtitzschw. 22cm Ig.

+ Werkstatt-Schwei3naht

51 I \Strichsthwe!Rnaht 7,6cmlg}\  Werkstatt-Schw.  2,5cm Strichschweilinaht

Decklasche 30-15-%2-Stirnschw. beiderseitig

Abb. 5. Untergurtknotenpunkt U3. Innenansicht.

amerikanischen Berichterstatters erfordern die StumpfschweilRnahte gréBere
Sorgfalt als die Flanken- und Schlitzschweifung. Auch muR die Stumpf-
schweiBung bei Dicken von mehr als 1cm in nacheinanderfolgenden
Lagen hergestellt werden; sie ist daher einer sorgféltigen Kontrolle nach
ihrer Herstellung weniger zugénglich. Bei Druckverbindungen spielt die
Art der Herstellung keine so groRe Rolle, so dal ein Kostenvergleich
mit StirnschweiBungen hier infolge der hdheren zuldssigen Spannungen
gunstiger als bei Zugverbindungen ausfallt. Aus der beigefugten Uber-

sicht gehen der Verbrauch an Schweifgutmengen wund Arbeitsstunden
hervor.
In der Werkstatt | Auf der Baustelle Insgesamt

Bei 1 cm breiten Flanken-

schweiBndhten ... 94 Ifd. m 171 Ifd. m 265 Ifd. m
Bei Stumpf- und Schlitz-

schweilndhten ... 0,0014 m3 0,0072 m3 0,0086 1113
Insgesam t 0,0056 m3 0,0130 m3 0,0186 m3
Verbrauchte Arbeitsstunden 132 502 634

Die Bricke bildet jedenfalls einen beachtenswerten Merkstein in der
Technik des Brickenbaus. Dr. R. Bild.

Die Wagenhalle der Dortmunder Straflen-
bahn, die wir als eine Ergadnzung der in Heft 7
des .Stahlbau“?* veroffentlichten Mitteilungen Uber
bemerkenswerte Stahlbauten gleicher Zweckbestim-
mung in Abb. 1 und 2 bringen, ist 1925 von der
Firma C. H. Jucho gebaut. Sic besteht aus drei
Schiffen von 75 m Lange und 24,51 bezw. 24,62 m
Breite. Die Binder wurden auf den Oberlichtern
angeordnet, um einen madglichst geringen Raum fiur
die Beheizung zu erhalten.

Das Stahltragwerk der drei Hallenschiffe konnte
nicht in einem ununterbrochenen Arbeitsgang auf-
gestellt werden, da sich auf derselben Stelle die alte
Halle befand, welche bis zur Fertigstellung der neuen
in Betrieb gehalten werden mufite. Dank des vor-
bildlichen Ineinandergreifens von Werkstatt- und
Montagearbeit ging die Aufstellung nacheinander,
zwar mit langeren Unterbrechungen und dem je-
weiligen Fortschritt der Ubrigen Arbeiten angepafBt,
jedoch glatt und planmé&fRig von statten.

Es wurde das erste Schiffiin Januar 1926,
. Zweite , Juli 1926,
, dritte Dezember 1926

fertiggestellt.

Die AuBenwdande sind
gefuhrt, die Oberlichter
versehen.

in Ziegelmauerwerk aus-
mit kittloser Verglasung

* Schmuckler: Hallenbauten in Stahl.

Stahlbau“ 1928, Heft 6 und 7.
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