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*) Von Abhandlungen des Verfassers uber den Bau 
der neuen Rheinbriicke bei Ludwigshafen— Mannheim 

sind in der Bautechn. erschienen: 1931, Heft 38 und 1932, 

Heft 6 u. 8. Aufierdem von E rn s t , Ideenwettbewerb usw., 
1929, Heft 6, 9 u. 14; W e id m a n n , Die Rheinbriicke 

Ludwigshafen— Mannheim, 1930, Heft 40. Abb. 2. Gesamtansicht der fertigen Briicke.

Alle Rechte vorbehalten.

Der Bau der neuen Rheinbriicke bei Ludwigshafen (Rhein)
Von Reichsbahnrat Burger, Ludwigshafen (Rhein).

(Fortsetzung aus Heft 8.)

D ie P robebe lastung  der neuen Rheinbriicke.

Bevor im Juni d. J. die neue Rheinbriicke bei Ludwigshafen— Mann

he im 1) dem Verkehr iibcrgeben wurde, fanden noch umfangreiche Probe

belastungen und Messungen statt, die weit uber den Rahmen der sonst 

iiblichen Messungen hinausgingen. Nachstehend soli nur ein kurzer Ober- 

blick iiber die Art dieser Messungen und ihre Ergebnisse gegeben werden, 

die Auswertung der Ergebnisse selbst soli, soweit sie allgemeines Interesse 

beanspruchen kónnen, spateren Yeróffentlichungcn vorbehalten sein.

-Mannheim,

Mannheim

9,13-91.30

k /

Abb. 1. Ubersichtskizze iiber Aufbau und Grundrifi des Stahluberbaues.

Die Haupttrager der neuen Briicke bestehen, wie bekannt, aus 10 m 

hohen durchlaufcnden Paralleltragern uber drei Offnungen von je 91,3 m 

Stiitzweite. Das Fachwerk setzt sich aus 30 Rautenfeldern von je 9,13 m 

Lange zusammen, die Briicke ist mithln 273,9 m lang (Abb. 1 u. 2). Die 

Quertragcr sind in der Mitte der Felder mit kurzeń Pfosten an den 

Kreuzungspunkten der Diagonalen aufgehangt. Fiir die Herstellung der 

Haupttragteile wurde St 52, fiir die weniger wichtigen Teile wie fur 

FuBganger- und Untersuchungsstege, fiir den oberen Windverband, fiir 

Schlingerverbande usw. S t37 verwendet. Das feste Auf

lager liegt auf dem linken Widerlager auf der Ludwigs- 

hafener Seite; auf den beiden Strompfeilern und am 

rechten Widerlager ruht der Oberbau auf Rollenlagern.

Die Grundfiache des linken Widerlagers umfafit 168 m2, 

die Grundfiache der beiden Strompfeiler je 161 m2 und 

die des rechten Widerlagers, entsprechend der geringeren 

Beanspruchung, nur 90 m 2.

Die Fahrbahn der Briicke konnte nicht waagerecht 

gelegt werden, weil die anschlieBenden Rampen, um an 

Hóhe zu gewinnen, in die Briicke hineingezogen werden 

muBten. Zur Ausrundung des Knickpunktes in Briicken- 

mitte wurden die Fahrbahn und gleichlaufend hierzu die 

Knotenpunkte der beiden Haupttrager in einen stehenden 

Kreisbogen von 14 438,8 m Halbmesser gelegt, der iiber 

2/a der Stutzweite reicht. Die Konstruktionsunterkante 

der Brucke liegt deshalb in Strommitte um 590 mm hóher 

ais iiber den beiden Landwiderlagern. Der Oberbau 

wurde bel der Aufstellung so weit iiberhóht, daB die 

Durchbiegung der Brucke durch Eigengewicht, die in 

der AuBenóffnung 46 mm, in der Mittelóffnung 19 mm

betragt, voll ausgeglichen wurde. Die Durchbiegung bei der vollen 

Verkehrslast durch Lastenzug N errechnet sich in den AuBenóffnungen 

zu 110 mm, in der M ittelóffnung zu 98 mm. Diese Durchbiegungen 

wurden bei der Montage aber nur so weit beriicksichtigt und iiberhóht, 

daB die Einbiegung der Haupttrager unterhalb der Vcrbindungsgcradcn 

zwischen den Auflagern nicht grófier ais 51 mm, d. i. 1/1800 der Stiitz

weite, wird, wobei die Kreisform der Untergurt-Unterkante mit zu beriick- 

slchtigen war. Da diese MaBe nur fur den ungiinstigsten Fali bei Voll- 

belastung unter Lastenzug N gelten, so erleidet unter der gewóhnlichen 

Betriebsbelastung die Fahrbahn iiberhaupt keine Durchbiegung unterhalb 

der Verblndungsgeraden zwischen den Auflagern, wie z. B. bei den Probe

belastungen, wo die gróBte Durchbiegung in einer AuBenóffnung 52 mm , 

in der M ittelóffnung 44 mm betrug.

Die Probebelastungen und Untersuchungen des Stahliiberbaues kónnen 

in drei Hauptgruppen eingeteilt werden, in die s ta t is c h e n  Versuche, 

bei denen die Formanderung der Brucke und einzelner Bauteile unter 

verschiedencn Belastungcn festgestellt werden sollte, dann in die dy- 

n a m is c h e n  Versuche, bel denen das Verhalten der Briicke unter den 

beweglichen Verkehrslasten erforscht werden sollte, und drittens in Ver- 

suche, dic zu Aufzeichnungcn von E in f lu B I I n ie n  unmittelbar unter 

einer Belastung dienten. Zur Durchfiihrung dieser Versuche waren eigens 

die BriickenmeBwagen der Reichsbahn2) herangezogen worden. Diese 

MeBwagen, die auBerhalb der Brucke aufgestellt werden, enthalten die 

yerschiedenen MeBgerate, zu denen von den betreffenden MeBstellen auf 

der Brucke Kabel fiihren und die sofort die Messungen bel den ver- 

schiedenen Belastungen aufzeichnen. Zu den Belastungen wurden vier 

Giiterzuglokomotiven G  56.20 der Bauartreihe 43 mit angehangtem Tender 

verwendet. Die Maschlne hat sechs Achsen mit einem gróBten Achsdruck 

von 19,5 t, der Tender vier Achsen mit einem grófiten Achsdruck von 

18,9 t. Maschine und Tender haben ein Dienstgewicht von rd. 185 t. 

Das Lastenschema dieser Maschinen mit den einzelnen Achsdriicken und 

Achsabstanden ist in Abb. 4 dargestellt. Ferner war noch der Elnachs- 

wagen der schweizerischen Bundesbahnen mit rd. 36 t Achsdruck zu 

Belastungszweckcn beigezogen worden. Dic Belastung der Briicke geschah 

je nach dem Zweck der Messung an verschicdenen Stellen, In der aufieren 

oder in der inneren Offnung, eingleisig oder zweiglelsig, in Ruhestellung

2) Vgl. Bautechn. 1931, Heft 1; 

R. B e rn h a rd .

Aufsatz von Reichsbahnrat ©r.=^iu;.
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Abb. 3. Belastung der Brucke mit 2 X  2 G  56.20.

oder in Fahrt. Durch die eingleisigen Beiastungen sollten die Wirkungen 

und die Vertei!ung einseitiger Lasten auf die Haupttrager festgestellt 

werden. Dle ruhende Belastung wurde jeweils 5 min in jeder Laststellung 

belassen, bei der Schnellfahrt durfte dle Geschwindigkeit von 45 km/h 

nicht iiberschritten werden, weil die anschlieBenden Rampenglcise wegen 

des Bauzustandes nicht schneller befahren werden durften. Die schwerste

Jj-|| Sclmellfohrt y-ISkrn/k

Abb. 5. Zeichnerlsche Darstellung der lotrechten Verschiebungen 

in Briickenmitte, wahrend der Fahrt des Lastenzuges uber die Brucke.

Belastung wurde dadurch erzielt, dafi auf beiden Gleisen je zwei ge- 

kuppelte Maschinenpaare m it Tender im  Gesamtgewichte von rd. 740 t 

in voller Fahrt uber die Brucke brausten (Abb. 3).

Bei den s ta t is c h e n  Versuchen wurde zunachst die Durchbiegung 

der Haupttrager in den drei Offnungen bei ruhender und bewegter Last 

festgestellt. Belastet wurde die Brucke ein- und zweigleisig m it den

beiden Guterzuglokomotivpaaren; die Durchbiegungen wurden an dem 

einen Haupttrager m it dem Geiger-Apparat gemessen, der an festen Aus- 

legergeriisten an der danebenliegenden alten Briicke befestigt war, an 

dem anderen Haupttrager m it Nivellierinstrumenten, die auf den Pfeilern 

und Widerlagern standen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle zu Abb. 4 

zusammengestellt. Ein Vergleich der gemessenen und errechneten Werte 

zeigt, dafi die wirklichen Durchbiegungen durchweg, wie auch sonst ublich, 

unter den errechneten bleiben und durchschnittlich nur 80°/o hiervon er

reichen. Dieser Unterschied kommt hauptsachlich daher, dafi bei der Be

rechnung die Steifigkelt der Knotenbleche und Laschenverbindungen ge- 

wOhnlich aufier acht gelassen wird. Dagegen ist bei dieser Brucke fiir 

die Berechnung der Hebungen und Senkungen mitberiicksichtigt worden, 

dafi die iiber die ganze Briickenlange durchlaufenden Fahrbahnlangstrager, 

zwei unter jedem Gleis, einen gewissen Teil der Krafte aus den Verkehrs- 

lasten ubernehmen und damit die Untergurte der Haupttrager entlasten. 

Dieser Anteil und hiermit die Verminderung der Durchbiegungen betragt 

etwa ein Sechstel. Die Durchbiegungen in der Mittelóffnung bel Punkt 30, 

die sich je nach der Belastung' der einzelnen Offnungen wahrend der 

Fahrt der Lastenziige iiber die Brucke ergaben, sind zeichnerisch dar- 

gestellt (Abb. 5). Zu diesen Versuchen ist auch noch die Bestimmung 

eines Teiles der Biegungslinie unter Einzellast in Tragermitte mittels 

Nivellierinstruments bei Belastung mit dem schwelzerischen Einachswagen 

zu rechnen. Ein weiterer Versuch dieser Gruppe bezweckte, die Form- 

anderung eines Rahmens im mittleren Feld einer SeitenOffnung und am 

biegungsfesten Stab iiber dem Auflager bei ein- und zweigleislger Belastung 

festzustellen. Zur Belastung wurden auch hier die beiden gekuppelten 

Giiterzuglokomotiven benutzt. Zu der letzten Messung dlente der Tenso- 

meter Huggenberger, ein Klinometer und ein N ivelierinstrument m it Klpp- 

regel. Hervorzuheben Ist noch, dafi die bel der Probebelastung beob- 

achteten Durchbiegungen fast durchweg elastische waren und mit Aus- 

nahme von ganz geringen bleibenden Durchbiegungen von nur 2 bis 3 mm 

bei der erstmaligen Belastung keine bleibenden Formanderungen am 

Uberbau festgestellt wurden.

Durch eine andere Reihe von Versuchen sollten hauptsachlich die 

E ln f lu f i l in ie n  fur dle Schragen (S J und Langstrager (Z^) in der Mitte 

*-~£*1nes Uberbaucs und fiir dle Schragen (S2) und Langstrager (L>) iiber 

einem Auflager (s. Abb. 1) ermittelt werden. Aber auch fur andere, noch 

besonders interessierende Stabe und Bauteile wurden die Spannungen ge

messen. Die Beiastungen fiir diese Versuche wurden mit dem Einachs

wagen der schweizerischen Bundesbahnen (Abb. 6), dle Messungen mit 

dem Kohlefernmesser des Reichsbahn-Zentralamtes ausgefiihrt3). Unter

sucht wurde besonders die mittlere Strom- und die rechte LandOffnung.

Die Messungsergebnisse fiir die Haupttrager und die anderen Bau

teile weichen nicht mehr ais auch sonst ublich von den Rechnungswerten 

ab, dagegen wurde die Beanspruchung der Fahrbahnlangstrager durch die 

Verkehrslasten zum Teil nur etwa halb so grofi gemessen, ais errechnet 

war. Dies ist viellelcht darauf zuruckzufuhren, dafi der ganze Verband

3) Vgl. Fufinote 2.

P robebe las tung  der neuen Bahnbrflcke  iiber den Rhein 

zw ischen Ludw igsha fen  (Rh.) und  M annhe im .

T ag : 6. Jun i 1932.

Z e i t :  15i>bisl8'>.
T e m p e ra tu r : L u f t = 1 0 ° C ;  Stahl =  1 0 °C .

W e tte r :  W ind und Regen.

Beobachtungsapparate:
a —  nórdlicher Haupttrager: Schreibapparat \  fester Punkt 
b —  „ „ Geiger-Apparat /  an alter Brucke

c =  stidlicher „ Nivellierinstrumente auf W ider
lager und Pfeiler.

Die nebenstehenden Werte sind elastische Anderungen.

1. L o t r e c h te  Y e r s c h ie b u n g e n .

L a s te n z u g :  auf jedem Gleis 2 Lok 

G  56,20 der Bauartreihe 43; 

Stellung: Tender gegen Tender.

s S ffS if  Achsdruckeint

Senkung (+ ) und Hebung (— ) in Zentimeter

im Mefipunkt 10 im Mefipunkt 30 im Mefipunkt 10

bei Stellung der 4 Loks in den Feldern

i

A — B B - C C— D A — B B - C C - D A — B B— C C—D

Bei ruhender ( + 4,60 —  1,10 + 0,25 —  1,11 +  4,40 —  1,20 +  0,30 —  1,20 +  4,90

Belastung, ■! b + 4,60 —  1,20 +  0,26 —  1,14 +  4,28 —  1,22 + 0,22 —  1,22 +  4,78

5 min Belastungszeit [ r  
\ c + 5,20 —  1,00 +  0,20 —  1,20 +  4,40 —  1,10 —  1,30

Bei f a + 4,55 —  1,18 + 0,20 —  1,11 +  4,10 —  1,20 +  0,25 —  1,15 + 4,70

Schnellfahrt < b + 4,60 —  1,12 + 0,24 + — +
v  =  45 km/h ( | c —  1,00 +  4,00 —  1,00

Errechnet d + 5,45 —  1,398 +  0,315 —  1,325 +  5,04 —  1,325 +  0,315 —  1,398 + 5,45

- Ujsi- -22,62 -

2. W a a g e r e c h te  V e rs c h ie b u n g e n .

Seitenschwankungen der Mefipunkte bei Schnellfahrt: a =  0,11 cm; b =  0,15 cm.

3. L a n g s v e r s c h ie b u n g e n .

Gesamtgewicht: 2 X  1851 =  370 t. Langenanderung der Fahrbahnlangstrager am Lager D  =  0 ,4cm .

Abb. 4. Oberslcht iiber dle senkrechten und waagerechten Verschiebungen des Stahliiberbaues bei der Belastungsprobe 

und Lastenschema (Achsabstande und Achsdriicke) der Guterzuglokomotive G  56.20 der Bauartreihe 43.
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Abb. 9.

Schematische Ubersicht der Schalttafeł 

im Priifschrank.

der schwelzerischen Bundesbahnen in Fahrt iiber die neue Brucke; 

daneben die Schwingmaschine, jedoch auBer Benutzung.

Gummischmr.

Luftiufhh-
mgsrohr

:0,tmm, 'irKolbenoberllache
am Hondę wr [rmdghdtung des Kolbeimeges)

derFahrbahnlSngstrager und der Quertr8ger sachgemaB, wie vorgeschrieben 

ist, erst nach dem Freisetzen der Haupttrager fertig genietet wurde, wes- 

halb diese Niete keine Spannung durch das Eigengewicht der Brucke er

halten und zur Aufnahme der Krafte aus den Verkehrslasten wohl erst 

. noch bestimmte, wenn auch ganz geringe Bewegungen vornehmen mussen, 

wahrend die Niete der Haupttrager bereits eine gewisse Vorspannung 

durch das Eigengewicht der Brucke besitzen und daher jede zusatz- 

liche Spannung durch die Verkehrslasten gleich voll aufnehmen. Voraus- 

sichtlich wird im Laufe der Zeit und bei schwereren ais den bei der 

Probebelastung aufgebrachten Lasten, die ia nur etwa die Halfte der 

rechnungsmafiigen N-Lasten betragen, die M it

wirkung der durchlaufenden Fahrbahnlangstrager 

mehr zur Geltung kommen. Aus dieser Erwagung 

wurde bei Bemessung der Haupttragergurtungen 

die Anordnung der durchgehenden Fahrbahn nicht 

zur Entlastung fur die Hauptkrafte in Rechnung 

gesetzt, sondern nur dadurch beriicksichtigt, daB 

die bedeutenden Zusatzkrafte aus der Brems- 

wirkung und die Windkrafte auBer acht blieben.

isoberter
Kupferdraht

Abb. 8. Querschnitt und GrundriB 

der pneumatischen BodendruckmeBdose

Abb. 7. Schwingmaschine.

Zu erwahnen ist noch die Feststellung bei den einseitlgen, elngleisigen Be- 

lastungen, daB sich die Lasten gleichmaBiger ais berechnet auf die beiden 

Haupttrager verteilen. Die Spannungen verhalten sich nach den Messungen 

wie 6,3 zu 3,7, wahrend sich auf Grund der Abstande der Gleise und 

Haupttrager ein Vertetlungsverha!tnis von 7 zu 3 errechnet. In grfifierer 

Entfernung von der jeweiligen Belastungstelle wird das Verhaltnis 

noch giinstiger und die Beanspruchung der Haupttrager immer gleich

maBiger.

Eine dritte Reihe von Versuchen bc- 

zweckte die Aufnahme von R e so nan z-  

k u r v e n  fiir lotrechte und waagerechte 

Schwingungen und die Feststellung von 

ObertOnen und der Eigenscliwingungszahl 

der Brticke. Die Schwingungen selbst 

wurden m it der groBen Schwingmaschine 

erzeugt (Abb. 7 und Fufinote 2), die fest 

m it dem Oberbau der Brucke verbunden 

und fiir die lotrechten Schwingungen an 

verschiedenen Stellen der Brucke aufgesteilt 

wurde. Ais Stromąuelle fiir die Schwingmaschine wurde ein Akkumulatoren- 

triebwagen aus dem Bahnbetrieb herausgezogen und bereitgestellt. Zur 

Messung der Schwingungen diente der schon erwahnte Kohlefernmesser.

Gleichzeitig mit den Messungen und Untersuchungen am Stahliiber- 

bau der Brucke wurden die Bodendriicke gemessen, die unter dem rechten 

Strompfeiler bei unbelasteter und belasteter Briicke auftreten. Um diese 

Messungen durchfiihren zu kOnnen, waren schon beim Bau des Biiicken- 

pfeilers in der Griindungsohle, noch wahrend der Senkkasten unter

Druckluft stand, an acht verschiedenen Stellen der Grtindungsflache pneu- 

matlsche Bodendruckmefidosen eingebaut worden. Die Dosen sind

so verteilt, dafi móglichst verschiedenartige Driicke innerhalb der Grund-

fiache und an den Kanten und Ecken gemessen werden kónnen, um

hieraus Riickschliisse auf die Druckverteilung 

zu ermóglichen (Abb. 12 u. 13). Uber die W ir

kungsweise der pneumatischen Dosen, nach dem 

Erfinder auch Goldbeckmefidosen genannt, ist

in der Bautechn. 1927, Heft 6, S. 75 ff. berichtet 

worden. Die dort geschilderten Dosen sind

vom PreuB. Neubauamt Eberswalde fiir den 

Einbau fn einen Pfeiler des Schiffshebewerkes 

Niedcrfinow umgearbeitet und verbessert

Abb. 10. Blick in den Priifschrank 

mit Schalttafeł, Prefiluftflasche, Druck- 

manometer, Batterie, Leitungen usw.

Abb. 11. Eine pneumatische BodendruckmeBdose 

nach dem Verlegen auf der Griindungsohle im 

Senkkasten kurz vor dem Einbetonieren.
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Bodendruckm essungen 

mit pneumatischen Mefidosen (Goldbeckdosen) am badischen Strom- 

pfeiier der neuen Rhcinbriicke Ludwigshafen (Rhein)— Mannheim.

Beobachter: N Messung Nr. 10 Datum : 6. 6. 1932.
Wasserstand =■ 3,83 ni Pegel Lu.

Art der Belastung: Pfeilergewicht (3490 t), eiserner Uberbau (.4^ = 1 1 1 0 1), 

sowie 2 X 2  Lok G  56.20 (Bauart 43) m it /lp =  2 X  370 t =  740 t.

Gesamtlast =  5320 t.

Rechnerische Bodenpressung

5320 „ . . ,,

=  161,34 ' g/Cm"‘

Griindungsfiache (F==  161,34 m 2).

^  ; Abiesung=Bodendruck j Brauchbares Zum V erg le ich:[

Dose l! in kg/cm2 M ittel, ! M ittel
Nr. ||------- —------  in der Regel i der Messung

1 2 3 aus 1 u. 3 Nr. 13

1 2,25 2,05 2,15 2,00 + 0,15
2 1,65 2,90 1,50 1,58 1,45 + 0,13

3 1 3,50 3,50 2,70 • 3,10 2,93 +  0,17
4 i 8,00 9,20 4,20 6,10‘) 7,05 ■) —

5 1,75 1,75 1,95 1,85 1,51 +  0,34

6 i 3,50 4,75 4,15 3,83 3,40 +  0,43

7 6,40 7,30 4,00 5,20 5,20 ± 0

8 1,40 1,40 1,35 1,38 . 1,37 +  0,01

Gesamtmlttel: 19,09 : 7 =  2,73 kg/cm2; 

J  — —  0,57 kg/cm2.

') Beim Gesamtmittel nicht beriicksichtigt.

Anmerkung:
Ablesung 1 =  Beginn des Flimmerns des Gliihiampchens,

„ 2 =  Verl0schen des Gliihiampchcns,
3 =  W lederaufleuchtcn des Gliihiampchens,

J —  Unterschied der mittleren gemessenen gegeniiber der er- 

rechneten Bodenpressung.

Abb. 12. Ergebnisse einer Bodendruckmessung 

bei Belastung der Brucke mit 2 X 2 G 5 6 .2 0  (Messung Nr. 10).

^  Rhein 
s/rom

Ł

Zu Abb. 12 u. 13.

worden4). Die Anderungen gegeniiber der amerikanischen Bauweise be

stehen in der Hauptsache darin, dafi der RSsbare Kontakt zwischen Deckel 

(Kolben) und Dose (Zylinder) nicht in einem Punkte in Kolbenmitte, sondern 

in der ringfdrmigen Sitzfiache des Kolbens liegt, sowie darin, dafi hier- 

durch und aufierdem durch einen oberen Anschlag die mflgliche Bewegung 

des Kolbens (grófiter Kolbenweg) auf ein bestimmtes Mafi (0,3 mm) be- 

schrankt wird. Die Zeichnung dieser verbesserten Dose wurde vom Neu- 

bauamt Eberswalde dem Neubauamt Ludwigshafen zur Verfiigung gestellt 

und diente auch ais Unterlage fiir die an der neuen Rheinbriicke ein- 

gebauten Dosen, die nur in Einzelheiten, wie z. B. die gesonderte Aus- 

leitung des Stromkabels, abgeandert wurden (Abb. 8).

Von jeder Mefidose, die zur Sicherheit gegen Zersetzungseinfliisse 

aus Rotgufi hergestellt und allseitig verchromt wurde, gehen drei von- 

einander getrennte Leitungen aus, namlich das Luftzufuhrungsrohr, das 

Ausblasrohr und das Stromkabel, letzteres druckluftdlcht durch das Ge- 

hause durchgefiihrt und ais Gummischlauchkabel ausgebildet.

Diese Leitungen fiihren durch das Pfeilermauerwerk zum Priifschrank, 

der neben dem Auflagerstuhl des eisernen Uberbaues aufgestellt ist. Die 

Luftzufiihrungsrohre kommen mit Ventilen aus einer W indlade aus Messing, 

an die eine Druckluftflasche angeschlossen ist; die Ausblasrohre miinden 

in ein Schlufistiick aus Messing m it blindgeschlossener Ausblasóffnung 

fiir jedes Rohr. D ie isolierten Drahte, die Stromkabel, sind an den 

jeweils zugehorigen Schalter nebst G liihbirne gefiihrt, die ihrerseits m it

■*) Ein Aufsatz hieriiber von Regierungsbaurat D e t lg  ist in der 

Bautechn. 1932, Heft 35, S. 443, erschienen.

gegen 
Messung 

Nr. 13

Beobachter: N Messung Nr. 13 Datum : 17. 6. 1932.
Wasserstand =  3,355 m Pcgel Lu.

Art der Belastung:

Pfeilergewicht (3515 t) und eiserner Uberbau mit /ł = 1 1 1 0 t .

Gesamtlast =  4625 t.

Rechnerische Bodenpressung

d m =  =  2-85 kg/cm2-

Griindungsfiache (F  =  161,34 m2).

Dose

Nr.

ji
Ablesung---Bodendruck j Brauchbares j|Zum Vergleich: 

in kg/cm2 Mittel, M ittel
------ ------- --------!| in der Regel der Messung

1 2 3 aus 1 u. 3 || Nr. 10

Unterschied 
gegen 

Messung 
Nr. 10

1 2,12 2,15 1,86 1 2,00 2,15 —  0,15

2 1,45 1,65 1,45 1,45 1,58 —  0,13

3 3,00 3,20 2,85 2,93 3,10 —  0,17

4 7,00 7,90 7,10 7,05 ■) 6,10') —

5 1,45 1,50 1,57 1,51 1,85 —  0,34

6 2,90 4,65 3,90 3,40 3,83 —  0,43

7 (5,45) 5,85 5,20 5,20 5,20 ± 0

8 1,40 1,45 1,33 1,37 1,38 —  0,01

Gesamtmittel: 17,86: 7 =  2,55 kg/cm2; 

J —  —  0,30 kg/cm2.

Ł) Beim Gesamtmittel nicht beriicksichtigt.

A nm erkung:
Ablesung 1 =  Beginn des Flimmerns des Gliihiampchens,

, 2 =  Verloschen des Gliihiampchens,
3 =  Wiederaufleuchten des Gliihiampchens,

J  =  Unterschied der mittleren gemessenen gegeniiber der er- 

rechneten Bodenpressung.

Abb. 13. Ergebnisse einer Bodendruckmessung 

bei unbelasteter Brucke (Messung Nr. 13).

der W indlade in Verbindung stehen (Riickleitung durch das zugehorige 

Luftzufuhrungsrohr zu dem lósbaren Kontakt —  Sitzfiache des Kolbens —  

in der Dose). Die Mefieinrichtung ist auf einer Schalttafel mit ange- 

schlossenem Manometer zusammengefafit, die mit der Druckluftflasche in 

dem Priifschrank auf dem Pfeilerkopf untergebracht ist (Abb. 9 u. 10).

Die Anordnung auf der Schalttafel geht aus der gegebenen Erlauterung 

und aus der schematischen Skizze hervor. Fur die Festlegung des Strom- 

kreises sind folgende Bedingungen mafigebend: Bei Einschaltung einer 

Mefidose durch Betatigung des zugehorigen Schalters mufi Strom iiber 

die Dose, dereń Kontakt infolge der Pressung zwischen Pfeilerbeton und 

Boden zunachst geschlossen ist (Normallage)j und das betreffende Gliih- 

lampchen fllefien. W ird nun in die Mefidose durch ihre Zufiihrungsleitung 

Druckluft gegeben, so druckt sich der Deckel, wenn die vorhandene 

Bodenpressung iiberschritten wird, in den Boden (giofiter Weg 0,3 mm). 

Hierdurch wird der Kontakt in der Dose unterbrochen. Dieser Zeitpunkt 

wird durch das AuslOschen des Gliihiampchens angezeigt, wobei der 

mafigebende Druck ( =  Bodenpressung) abgelesen werden kann. Das Aus- 

lóschen des Gliihiampchens ist die weitere Bedingung fiir die richtige 

Stromkreisanordnung.

Der Einbau mufi sehr sorgfaltig geschehen, um den Baugrund un

mittelbar unter der Dose nicht zu verletzen. Die Dosen werden mit dem 

Deckel nach unten etwa 1 cm tief in die Griindungsohle eingelassen, die 

mit einer feinen Sandschicht leicht abgestampft wird, um den urspriing- 

lichen Zustand des Baugrundes wiederherzustellen, und mit Beton umhiillt. 

Um zu verhiiten, dafi wahrend des Einbetonierens Zementwasser unter 

die Dose lauft und dort den Boden verfestigt oder gar in den Spalt 

zwischen Deckel und Dose eintritt, mufi rings um die Dose herum ein 

etwa 1 m2 grofies Papierblatt auf den Boden (Griindungsfiache) gelegt 

und an die Dose angeklebt werden. Zur weiteren Sicherheit wird ein 

diinnes, kreisrundes Stiick Papier unter den Deckel angeklebt (Abb. 11).

Das Hochfiihren der Luftzufiihrungs- und Ausblaskupferróhrchen und 

der Gummischlauchkabel geschieht zusammengebfindelt in einem Flansch- 

rohr, das von der Senkkastendeckenunterkante bis zu dem Priifschrank 

auf dem Pfeilerkopf relcht. Nach dem Verlegen und Einbau der Mefi

dosen werden die Leitungen, KupferrOhrchen und Kabel, die in ent- 

sprechender Lange bereits an den Dosen angebracht sind, an der Senk- 

kastendecke mit den im Flanschrohrstrang liegenden zugehijrlgen Teilen 

zusammengeschlossen. Bis zu dieser Stofistelle sind die Kabel zum Schutze 

gegen Beschadigungen mit tibergeschobenen Kupferróhrchen yersehen. 

Nach Fertigstellung des Pfeilers wurde der Priifschrank aufgestellt und 

die Schalttafel an die hochgefiihrten Leitungen angeschlossen.

Die Messungen mit den elngebauten pneumatischen Bodendruck- 

mefidosen wurden schon unmittelbar nach Aufmauerung des Pfeilers be- 

gonnen, und zwar noch vor dem Aufstellen des Stahliiberbaues, um auch 

unter diesem spater nicht mehr gegebenen Belastungszustande, namlich 

Pfeilergewicht allein ohne Uberbauten, ein Bild iiber GrćSfie und Ver-
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teilung der Bodendruckspannungen zu erhalten. Auch wahrend 

der Montage des Stahluberbaues, die uber die rechte Stromóffnung 

auf Geriisten und iiber die M ittelóffnung und linkę Stromóffnung 

im Freivorbau geschah, wurden fur die einzelnen Bauzustande, je 

nach dem Fortschreiten der Montage, Messungen durchgefiihrt, wie 

z. B. Oberbau nur auf einer O ffnung, Belastung bei grófitem 

Uberhang im freien Vorbau usw. Die Ergebnisse der Messungen 

werden In Tabellen eingetragen, die am Kopf alle fiir die Messung 

wichtigen Angaben enthalten, wie den Tag der Messung, das 

Pfellergewicht, den betreffenden Belastungszustand usw. (Abb. 12

u. 13). In einer Ubersichtskizze sind der Pfeilergrundrifi und die 

Verteilung der Dosen iiber die Grundungsflache angegeben. Das 

Eigengewicht des Pfeilers und damit der Druck des Pfeilers auf die 

Griindungsohle wechselt je nach dem Wasserstande. Um zu ver- 

melden, dafi der Beobachter jedesmal eine besondere Berechnung . 

hieruber durchfiihren mufi, ist auf der Ruckseite der Tabelle die 

Bezlehung zwischen Pfeilergewicht und Wasserstand zeichnerisch 

dargestellt, so dafi sofort fiir jeden beliebigen Wasserstand das zu- 

gehórige Gewicht festgestellt werden kann (Abb. 14). Die vor- 

handene Bodenpressung wird bei jeder Dose gewohnllch dreimal 

abgelesen, da der Kontakt bei allmahlich zunehmendcm Innen- 

druck der Dose meistens nicht augerblicklich und gleich- 

zeitig am ganzen Umf&ng gelóst wird, sondern zunachst nur 

ein schwacheres Leuchten und Fiimmern des zugehórigen 

Gliihiampchens beobachtet werden kann (1. Ablesung) und 

erst bei weiter ansteigender Druckluftzufiihrung ein voll- 

standiges Verlóschen (2. Ablesung) eintritt. In der Haupt- 

sache wird diese Erscheinung wohl darauf zuriickzufiihren 

sein, dafi in der Druckluftleitung und in den Dosen Schwitz- 

und Niederschlagwasser sich festgesetzt hat, das auch durch 

vorheriges Durch- und Ausblasen mit Druckluft nicht immer 

yollstandig aus den Dosen entfernt werden kann und die 

plótzlicbe Kontaktunterbrechung verhindert. Lafit man nach 

Verlóschen des Lampchens den Druck wieder Iangsam ab- 

nehmen, so tritt bei einer gewissen Druckhóhe, die meistens 

gut mit der 1. Ablesung iibereinstimmt, plótzlich wieder 

Kontakt und damit Auflcuchten des Lampchens ein (3. Ab

lesung). Aus der 1. und 3. Ablesung wird daher gewohn- 

lich auch das M ittel genommen. Aus samtllchen gemit- 

telten Ablesungen wird dann noch das Gesamtmittel ge

bildet, um einen Vergleich mit dem errechneten mittleren 

Bodendruck zu erhalten, der ebenfalls noch auf der Tabelle 

angegeben wird. Das g e m e s s e n e  Gesamtmittel ist dabei 

stets etwas kleiner ais die e rre c h n e te  mittiere Boden

pressung; der an sich nur geringe Unterschied ist wohl auf 

Einwirkung der Wandreibung zu setzen, die bei der Berech

nung nicht in Ansatz gebracht wird. Ais Beispiel sind in Abb. 12 u. 13 

Messungsergebnisse bei der Probebelastung bei belasteter und unbelasteter 

Briicke angegeben (Messung Nr. 10 u. Nr. 13).

Um ein anschauliches Bild dariiber zu gewinnen, wie sich die Boden- 

pressungen auf die Griindungsohle verteilen, sind die gemessenen 

Bodendriicke aus diesen beiden Messungen in verschiedenen Achsen, 

die durch die Grundflache gelegt wurden, noch zeichnerisch aufgetragen 

(Abb. 15). Man kann aus dieser Darstellung ersehen, dafi vorerst die 

Pressungen am Rande gróBer ais in der Mitte sind. Es Ist eine 

Aufgabe spaterer Messungen, festzustellen, ob diese Druckvertellung 

auch weiterhin so bleiben wird oder ob dies noch eine Nachwirkung der 

Bauherstellung (Senkkastengriindung mit starken Randpressungen) ist.

Von den acht eingebauten Dosen arbeiten sieben voIlkommen ein- 

wandfrei, nur eine Dose, Nr. 4, an der Spitze des Pfeilers gelegen, zeigte 

urspriinglich .ziemlich hohe Driicke, die sich erst in letzter Zeit ver- 

mindert haben. In Anbetracht der schwlerigen Verhaltnlsse beim Ver- 

legen der Dosen im Senkkasten und der Empfindlichkelt der Anlage kann 

man mit diesem Ergebnis sehrzufrieden sein. ZutreffendeSchluBfolgerungen 

aus den Messungsergebnisscn werden jedoch erst gezogen werden kónnen, 

wenn die Messungen noch iiber einen langeren Zeitraum hinweg fortgesetzt

• Abb. 14. Zeichnerischc Darstellung 

der Bezlehung zwischen Pfeilergewicht und Wasserstand im Strom.

Abb. ]5a. Abb. 15b.

Verteilung der gemessenen Bodenpressungen in verschiedenen Achscn der 

Grundflache nach den beiden Messungen N 10 u. N 13  (s. Abb. 12 u. 13).

sind und zahlreichere Ergebnisse bei den verschiedensten Belastungen und 

WasserstUnden wie NW , M W  und H W  vorllegen. Gleichzeitig m it den 

Bodendruckmessungen und der Brilckenbelastung wurde auch die Hóhen- 

lage der Widerlager und Pfeiler genau nachgepriift; es wurden wie auch 

bisher seit der Fertigstellung nicht die geringsten Setzungen festgestellt.

Samtliche Untersuchungen, Messungen und Beobachtungen erstreckten 

sich iiber vier Tage und wurden von Herren des Reichsbahn-Zentralamtes 

in Berlin, des Zentralbauamtes bei der Gruppenverwaltung Bayern in 

Miinchen und des Neubauamtes Ludwigshafen (Rhein) durchgefiihrt. So

weit durch die Probebelastungen das Verhallen der neuen Briicke unter 

den Verkehrslasten nachgepriift werden sollte, waren die Ergebnisse voll 

zufriedenstellend und hielten sich durchweg unterhalb der zulassigen 

Werte, die wissenschaftliche Auswertung der Untersuchungen jedoch wird 

noch einige Zeit in Anspruch nehmen; man kann slcher sein, dafi sie 

eine wertvolIe Bereicherung der Kenotnisse auf den erforschten Gebieten 

bringen und zum weiteren Fortschritt In Technik und Wissenschaft bel- 

tragen werden. Der Deutschen Rcichsbahn aber ist es ais Verdienst 

anzurechnen, daB sie sich trotz der Ungunst der Zeit nicht gescheut hat, 

erhebliche Mittel auch fiir diese Zwecke, die W eiterbildung der Theorie 

und Wissenschaft, aufzuwenden.

Alle Rechte vorbehalten.

In der Bautechn. 1928, Heft 19, S. 256/257 

Nr. 8, S. 119/120, sind nur Anlagen von m it t le r e r  GróBe ausschllcfilich 

der Gleisanlagen beschrieben. Es erscheint eine Erganzung jenes Auf- 

satzes nótig durch Anfiihrung von Musterbeispielen fiir g a n z  k le in e  und 

g a n z  g ro fie  Anlagen sowie durch Behandlung der R a m p e n g le is e . 

Zunachst ist noch auf ein neues Hilfsmlttel beim Verladen, den sog. H ilfs-  

w a g e n , hinzuweisen.
1. H i lfs w a g e n .

Die Tiere werden von den Landleuten meistens auf sog. Kastenwagen 

zur Bahn gebracht, aus denen sie vom hinteren Ende der Wagcn aus auf

Uber Viehrampen.
Von Reichsbahnoberrat Fah l, Salzwedel. 

und im Bahnbau 1929, die Rampę gelangen. Man kann nun mit dem Kastenwagen an die Kopf- 

wande oder die Seitenwand der Rampę heranfahren. Bei Entladung an 

der Kopfwand fiihrt der Wagen die In Abb. 1 „strichpunktiert* dargestellten 

Bewegungen aus, bei Entladung an der Seitenwand die „gestrichelt“ 

dargestellten Bewegungen. Das Heranfahren an die Kopfwand lafit sich 

leichter ausfiihren und wird von den Verladern vorgezogen. Immerhin 

macht das Zuriickdriicken des Wagens durch die Zugtiere auch hierbei 

mitunter Schwierigkeiten. Diese Schwierigkeiten werden durch die An

wendung des in Abb. 3 dargestellten Hilfswagens vermieden. Der Kasten

wagen fahrt seitlich an die Rampę heran (Abb. 2); alsdann wird der Hilfs-
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Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

wagen an das Hinterende des Kastenwagens ge- • \ "=

schoben, und die Tiere gehen auf dem ,ge- Y-slk

strichelt" dargestellten Wege von dem Kasten- Ladestette fur Vieh , , .
wagen uber den Hilfswagcn auf die Rampę. - ^  Satmedet von fuhrmrken Bahnstcg nach GeestgM erg
Diese Entladeweise ermóglicht aufier der Er- — J2,g---  _ \_32g   ̂ ^  y
leichterung der Bewegung der Landfuhrwerke  — L J f

eine Ersparnis an den Hersteliungskosten der j --- LadestraRe —-Ramp lI  ^  v  .......~ J ya  \

Zufuhrstrafie. Der ąuerstehende Wagen bean- ■ ....

sprucht etwa 7 m Breite der Zufuhrstrafie, der Abb. 5. ZufuhrstraBe \%
parallel der Rampenwand stehende nur 2 m.

Man spart daher 3 bis 4 m an der Breite der Zufuhrstrafie, bei mittleren wohl angenommen, dafi der Herstellungspreis einer solchen Rampę ge-

Verhaitnissen also etwa 4 X  50 =  200 m2 Ladestrafie zu 15 RM  =  3000 RM. ringer ist ais der einer festen Rampę. Auch das trifft nicht zu. Eine

Je ein Hilfswagcn ist fur die Bahnhdfe Beetzendorf und Klótze beschafft. fahrbare Rampę kostet etwa 300 RM, die in Abb. 4 dargestellte feste

Solange die Wagen in KlOtze quer zur Rampę standen, reichte die Breite Rampę kostet etwa 250 RM. Die Wandę sind aus eisernen Schwellen

. _____ zwischen Schienenpfosten hergesteilt. Die Rampenfiache wird mit einem

/I ^  iSss. +25-5 ^  Betonestrich befestlgt. Die Fuhrwerke fahren riickwarts an die Kopfselte

IfY  ^ der Rampę heran. Eine ahnllche Rampę ist 1930 auf Bahnhof Gr. Garz

’J \  \ % ausgefuhrt (Abb. 5).

ZufuhrstraBe

Wiegehaus

s\\\\\\\\\\V\\\\\\\\\\\\\\̂̂ 
H----- 1,25------ ~i

_________ / t.infriedigung
Auch auf solchen kleinen Rampen kann man Buchten herstellen, 

indem man die g a n z e  Rampenfiache mit einer Einfriedigung aus Siede- 

rohren od. dgl., wie ln Abb. 4 „gestiichelt" dargestellt ist, umschliefit. 

Die Ausfuhrung einer solchen Bucht ist auf Wunsch der Verlader fiir die 

Rampę auf Bahnhof Sledenlangenbeck geplant (Abb. 6). Auf drei Seiten 

ist bereits die Einfriedigung fiir die Bucht vorhanden. Es fehlt nur noch 

der „gestrichelte“ Abschlufi.

3. G rO fie re  R a m p e n .

Ais ein Musterbeisplel fiir grófiere Anlagen ist die auf dem Bahnhof

Beetzendorf 1930 ausgefiihrte, in Abb. 7 u. 8 dargestellte Rampę anzu-

fiihren. Auf dieser Rampę sind ftinf iiberdachte Buchten von je 20 m2 

Grundflache und eine nicht iiberdachte Bucht von etwa 55 m 2 Grundflache 

ausgefuhrt. An einem Kopfende befindet sich ein Wiegehaus. Um die 

Rampę beąuem bedienen zu kónnen, ist sie so eingcrichtet, dafi die Tiere 

sowohl von der Kopfseite ais auch von der Langseite aus auf die Rampę 

gelangen kónnen. Auf dieser Rampę verladen gleichzeltig eine Genossen- 

schaft und eine grófiere Zahl Handler. Die Genossenschaft bringt die 

Tiere am Kopfende durch die kleinen Buchten 1 und 2 in das Wiegehaus 

zum Wiegen, von da durch den Gang entweder unmittelbar in die Eisen-

bahnwagen oder in die von ihr gepachteten Buchten 3 und 4. Dic

Buchten 5, 6 und 7 werden von Handlem  benutzt. Diese bringen die 

Tiere auf der Langseite der Rampę mit Hilfe des unter 1. be- 

schriebenen Hilfswagens in diese Buchten. Die grofie, nicht iiberdachte 

Bucht 8 dient der allgemeinen Benutzung. Innerhalb dieser Bucht 

ist von einem Handler eine Viehwaage aufgestellt. Ais Wiegehaus fiir 

die Genossenschaft ist ein Gebaude benutzt, das bereits vor Erbauung 

der Rampę vorhanden war und ais Aufenthaltsgebaude fiir Rottenarbeiter 

diente. Das Gebaude ist unterkellert, und der Keller ist durch eine 

Treppe vom Verbindungsgang zuganglich gemacht. Der Keller ist an die 

Genossenschaft mitverpachtet.

t Kastenwagen 

^  HUfswagen

r fundament F 
Tder 6/eisseite

s: Schnitt A-B 

j(||----

i frdschiittiing} Schieńe,

Schiene

der Zufuhrstrafie nicht aus, und es war eine Verbreiterung zum Betrage 

von 2800 RM geplant. Die Verbreiterung ist nach Anschaffung des 

Hilfswagens nicht mehr erforderlich. Man wird daher bei grOfieren An

lagen die in Abb. 1 „gestrlchelt" dargestellte Entladeweise zweckmafiig 

durch die Entladung mit Hilfswagen ersetzen.

LandstraBe nach Satzwedet

LadestraSe

~^^0ebd'ude ^^ /u h rs tra a e ^P ^~
Laaerschupoen

2. G a n z  k le in e  R a m p e n .

Bei ganz einfachen Verhaitnissen hat man vielfach auf die Herstellung 

fester Rampen verzichtet und dafiir fahrbare, aus Holz konstruierte Rampen 

verwendet. Die Verladung mit diesen macht, besonders bel grOfieren 

Tieren, Schwierigkeiten und verursacht haufiger Beschwerden der Ver- 

lader. Zudem ist Ihre Unterhaltung teuer, da das Holz fault. Man hat

M it Hilfe der im Bahnbau 1929, Nr. 29, S. 493, beschriebenen 

und dort in Abb. 1 dargestellten fahrbaren Ladebriicken werden die 

Tiere von den Buchten oder dem Verbindungsgang aus in die Eisen- 

bahnwagen geladen, und zwar sowohl in die untere ais auch in die 

obere Etage.

D ic Rampę dient auch ais Kopframpe.
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lliehbuchlen
Waage

4. R a m p e n g le is e .

K le in e  R a m p e n  wird man ohne Herstel

lung besonderer Gleise vielfach neben vorhan- 

denen Glelsen erbauen kOnnen; vgl, den Plan 

von Gr. Garz, Abb. 5, wo dle neue Rampę II an 

die Verlangerung des Ladegleises gebaut ist.

Die mit Vieh beladenen Wagen werden meistens 

in Richtung Geestgottberg mit Personenziigen 

abbefórdert. Die Rampę steht so zu der Lade- 

straBe, daB die Personenziige, indem sie durch 

die Weichen 10 und 9 an die Rampę II gesetzt 

werden, die Viehwagen aufnehmen kónnen, ohne 

mit den im Ladegleis stehenden Wagen Rangier-

bewegungen zu machen. W ichtig ist, dafi das Rampengleis an beiden 

Seiten einige Wagenlangen iiber die Rampę hinausreicht, damit man die 

Eisenbahnwagen an der Rampę entlangschieben kann. Die Rampę braucht 

dann nur 5 m lang zu sein. Wenn das Rampengleis mit dem Ende der 

Rampę abschneidet, kann man nur so viele Wagen verladen, wie man 

mit einemmal an die Rampę setzen kann. Deshalb erwies sich die altere 

Rampę I auf Bahnhof Gr. Garz ais unzurelchend und ist dort 1930 die 

kleine Hilfsrampe II gebaut worden. Zur Viehverladung werden jetzt 

beide Rampen benutzt. Ein Vergleich uer beiden Rampen ergibt folgendes:

Herstellungskosten 

(heutige Einheitspreise)
RM Wagen

Rampę I ............................ 13 000 2

Rampę I I ............................ 300 mlndestens 6

Wehbuchten, iiberdachl

LadestroBe
Giilerschuppen

Abb. 9.

Fiir g ró f ie re  R a m p e n  ist dle Herstellung eines besonderen Rampen- 

gleises anzustreben. Ais Grundgedanke fiir eine betrieblich einwandfreie 

Gleisanlage kann die Gleisskizze Abb. 9 dienen. Giiterzug-Ein- und 

Ausfahrgleis ist Gleis 2. Ais Durchfahrgleis zur Bedienung der Lade- 

anlagen dient Gleis 1, woran das Giiterschuppengleis 3, das Rampengleis 4 

und das Ladegleis 5 beiderseits mit Weichen so angeschlossen sind, dafi 

jede von diesen Anlagen ohne gegenseitige Stórung bedient werden kann. 

Eine derartige Anlage bedingt eine groBe Langenentwicklung und ist wohl

zur allgemeinen 
Benukung 3 Buchten einzeln an

Jfegehaus

_____ An Viehverwertungs-
3 Viehhandler verpachlel gesellschaft verpachte/

Tagliche Hóchstleistung

Abb. 8.

bisher noch nicht ausgefiihrt. Jedoch ist eine Variante nach Abb. 10 ganz 

gut móglich. Hierbei sind die Ladegleise 5 und 5a und das Rampengleis 4 

nicht hintereinander, sondern nebeneinander angelegt, wodurch die Langen

entwicklung geringer wird. Nach dieser Prinzipskizze sind die Freilade- 

anlagen und die Rampenanlage in Beetzendorf ausgefiihrt. Der Giiter- 

schuppen liegt hier allerdings nicht, wie in Abb. 10 ausgezogen dargestellt, 

links vom Empfangsgebaude an einem besonderen Ladegleis 3, sondern 

rechts vom Empfangsgebaude an dem Gleis 1 (punktiert angedeuiet). Eine 

glelchzeitige Bedienung des Giiterschuppens einerseits und der Ladestrafie 

und der Rampę anderseits ist bei dieser Anordnung des Giiterschuppens 

nicht in allen Fallen móglich. Die dadurch entstehenden betrieblichen 

Nachteile sind bel dem heutigen Umfange des Verkehrs ln Beetzendorf 

aber nicht so erheblich, dafi eine Yerlegung des Giiterschuppens in die

m
Hampel

Giilerschuppen
Abb. 10. BampeJI

mit ausgezogenen Linien dargestellte Lage, die groBe Kosten verursachen 

wiirde, notwendig ware. Bei einer Neuanlage wiirde aber die in Abb. 10 

ausgezogen dargestellte Anordnung betrieblich vorzuziehen sein. Dabei 

wird man zunachst das Ladegleis 5a und dle Rampę 11 nebst Rampengleis 4 

fortiassen kónnen und zuerst eine kleine Rampę I in der Nahe des 

Giiterschuppens bauen, die man ais Vleh- und Feuerranipe so lange 

benutzt, bis die Erbauung der Rampę II Infolge von Verkehrstelgerung 

notwendig wird.

Alle Rechte vorbehalten. Beitrag zur Frage der Gebaudeunfalle durch Windsaugwirkung.
Von Gerhard Mensch, Beratender Ingenieur VBI, Berlin-Charlottenburg.

Der nachstehend beschrlebene Unfall an einem Geschoflbau Im Kabel- 

werk Oberspree der AEG  in Berlin-Oberschóneweide diirfte von all- 

gemeinem Interesse sein und auch Vergleichsmógllchkeiten bieten m it den 

Ergebnissen der Versuche, die vom Winddruckausschufl der Deutschen 

Gesellschaft fiir Bauwesen veranlafit sind an Gebaudemodellen in kleinem 

MaBstabe im sog. Wlndkanal in der Aerodynamischen Versuchsanstalt 

^ --- in Góttingen1).

___Am 4. Ju li 1928 durchzog ein

/ '  Sturm von stellenwelse ungewóhn-

/  , Y , licher Starkę ganz Norddeutschland

vom Rhein bis OstpreuBen, der an

/

/

O

Abb. 1. Querscbnitt.
die Spree

vielen Stellen erheblichen Schaden verursachte, u. a. auch im Flughafen 

Tempelhof und, wie schon erwahnt, im Kabelwerk Oberspree. Nach einer 

iiber den Sturm von H. v. F ic k e r  herausgegebenen Sonderausgabe aus 

den Sitzungsberichten der PreuBischen Akademie der Wissenschaften sind 

Stiirme von der Starkę 10 bis 11, also entsprechend einem Winddruck 

von 110 bis 135 kg/m2, auf den Teil óstllch der Elbe beschrankt geblieben. 

Der Sturm, der mit einem Temperaturabfall von 3 0 °  auf 10°verbunden 

war, zeichnete slch in Berlin und Umgebung durch seine verhaltnismaBig 

lange Dauer (V2 bis 3/4 Std.) sowie durch die Verschiedenheit der Wind- 

starke in órtlich eng aneinander grenzenden Strichen aus. Wahrend stellen- 

weise schwerer Sturm starkę Verwiistungen anrichtete, blieben unmittelbar 

angrenzende Striche verschont, in denen Windstarke 7 nicht iiberschritten 

worden zu sein scheint, entsprechend einer mittleren Windgeschwindig-

Ł) Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen, Bd. 3, 1927, 

und Bd. 4, 1928, VDI-Verlag, Berlin.

kelt von 12 bis 13 m/sek. Nach den Aufzeichnungen des meteorologlschen 

Observatoriums bel Potsdam hatle dort bis gegen 13 Uhr nur schwache 

Luftbewegung geherrscht. Bald nach 13 Uhr setzte der Sturm in vo11cr

Starkę ein; es wurden Bóen mit einer Hóchstgeschwindigkeit von 31 m/sek, 

entsprechend Windstarke 11 der zwólftelligen Beaufortskala, beobachtet. 

Ungefahr eine Stunde spater fanden entsprechende Erscheinungen in



_  DIE BAUTECHNIK
4

oU2 M ensch , Beitrag zur Frage der Gebaudeunfalle durch Windsaugwirkung Fachschrlft r.d.rcs.Bouinccnicurwcsen

Abb. 3. Querschnitt durch dic Dachabdeckung.

Berlin (Zentrum) statt. Im Osten Grofi-Berlins (Oberschóneweide) ist der 

Sturm noch etwas spater ais in Berlin (Zentrum) aufgetreten, da sich die 

Boen von Westen nach Osten hin fortpflanzten. Durch Windstarke 11 

konnen, so heifit es in dem Bericht, Verwustungen schwerster Art an- 

gerichtet werden. Zwischen 14 und 15 Uhr sind auch die vorgenannten 

Schaden entstanden.

Der in Frage kommende Bau im Kabelwerk Oberspree ist ein 

Geschofibau von 100 m Lange und 21 m Breite, der in Abb. 1 im Quer- 

schnitt und in Abb. 2 im Grundrifl dargestellt ist. Die eine Langsfront 

liegt nach der Spree zu gegen SW. Hier ist dem Geschofibau ein Flach- 

bau vorgelagert, der von ihm durch eine 15 m breite Strafie getrennt

F.ndtreppenhaus und einem Verbindungsgang vom Hochbau uber die vor- 

gelagerte niedrige Halle hlnweg. Anscheinend hat der W ind dadurch 

eine seitliche Fuhrung erhalten. Abb. 4 lafit die Lage und Gestalt des 

Bauwerks deutlich erkennen. Obgleich in den Hallen gearbeitet wurde, 

sind Personen nicht verletzt worden.

Nachdem Bauunfalle w ic der vorbeschriebene in den letzten Jahren 

mehrfach bekanntgeworden sind, hat sich das Fehlen von amtlichen Vor- 

schriften, dle die Berucksichtigung der W in d s a u g w ir k u n g  fordern, 

immer mehr fiihlbar gemacht. Erst vor kurzem ist ein Bauunternehmer 

auf W iederherstellung eines durch W indsaugwirkung zerstórten Daches 

vom Bauherrn verklagt worden. Der zum gerichtllchen Sachverst3ndigen

Abb. 5. Darstellung der am Rande 

des Daches wirkenden Krafte.

n U U .  »• L . U I I U 1 1 U  L l W U b  1 C U C o  U L 5  I \ d U t i  W  L 1 ł\V,o.

ist. Da der Hochbau so konstruiert und bercchnet ist, dafi noch fiinf 

weitere Geschosse aufgestockt werden konnen, so ist die oberste Decke 

ais massive tragende Decke ausgebildet und durch ein Holzdach nach 

Abb. 3 abgedeckt. A uf der Decke liegen einige Pfetten und dariiber 

Sparren m it Schalung und doppelter Papplage. Das Gesims ist massiv 

ausgebildet, und nur eine vorgehangte Rinne ist mit dem Holzdach ver- 

bunden. Eine Verankerung des Holzdaches war zwar vorhanden, jedoch 

sehr unvollkommen. An den Enden der in 6,67 m Abstand angeordneten 

Mittel- und Frontstiitzen, die iiber der Decke zwecks spaterer Veriangerung 

hervorstehen, waren die Pfetten mit 5 mm dicken Rundeisen befestigt. 

Diese waren durch ein Loch an den Stiitzenenden gesteckt, um die Pfetten 

geschlungen und die beiden Enden durch mehrfaches Verdrehen mitein- 

ander gesichert. Der Stidweststurm traf iiber die Spreehalle hinweg auf 

die Langswand des Gebaudes, hat dann den Weg senkrecht nach oben 

genommen und eine Saugwirkung auf das Dach zur Folgę gehabt. Der 

in Abb. 2 besonders kenntlich gemachte Teil des Holzdaches wurde an- 

gehoben, um eine waagerechte Achse um 180° herumgeklappt und auf 

den ubrigen Teil des Daches geworfen, wo der grófite Teil liegenblleb, 

wahrend einige Teile in die dahinterliegenden Hallen fielen, nachdem die 

Dacher durchschlagen waren. Die 5 mm dicken Verankerungseisen waren 

an den Stellen gerissen, wo die Enden miteinander verschlungen waren. 

Der abgehobene Dachteil lag zwischen dem mittleren hóher gefiihrten 

Treppenhaus und dem linken, glelchfalls iiber das Dach hervortretenden

ernannte Abteilungsleiter am Kaiser- 

W ilhelm-Institut fiir Strómungsforschung 

G óttingen, SDr.^ng. Otto F la c h s b a r t ,  

hat den Standpunkt eingenommen, dafi 

der Unternehmer sich gegen amtliche 

Vorschrlften nicht vergangen habe. Der Erlafl einer amtlichen Vorschrift 

durfte bisher zuruckgestellt sein, weil zuver1Sssige Zahlen iiber die Grófie 

der Saugwirkung nicht vorliegen. Es soli daher versucht werden, die 

ungefahre żahlenmafiige Grófie der W indsaugwirkung bei dem oben be

schriebenen Bauunfall festzustellen.

Aus der Tatsache, dafi das Dach nach dem Anheben um 180° 

herumgeklappt worden ist, darf geschlossen werden, dafi die W indsaug

wirkung am Rande des Daches am grófiten war. Diese Erscheinung wird 

auch bestatigt durch die Góttinger Versuche. Nach dem Abheben der 

aufien liegenden Dachteile hat der W ind das Dach auch von unten gc- 

troffen und damit die Drehbewegung weiter unterstiitzt. Das Anheben 

wurde schliefilich noch dadurch gefórdert, dafi dle Kastenrinne von 20 cm 

Breite auch noch einen unmittelbaren Winddruck in voller Starkę von 

unten erhielt. N im m t man die Grófie dieses Druckes von unten mit

rd. 130 kg/m2 an und die gleichzeitig vorhandene Saugwirkung mit

65 kg/m2, so ergibt sich, dafi auf 1 lfdm Rinne eine Belastung nach 

oben von (130 + 65) 0,2 =  rd. 40 kg gewirkt hat. Der iibrlge Teil

der Kraft, die das Abheben des Daches, dessen Eigengewicht 40 kg/m2

betrug, verursacht hat, mufi von der Saugwirkung auf das Dach her- 

riihren.

Aufier dem Eigengewicht des Daches wlrkte den nach oben wirkenden 

Kraften noch die Bruchfestigkeit der in 6,67 m Abstand vorhandenen 

5-mm-Rundeisen m it 0,2 cm2 Querschnitt entgegen. Da es sich um Rund-

-1,10-
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eisen handelte, die bereits bei dem Einschalen der Decke mehrfach ge- 

braucht und die an vielen Stellen iiber die Elastizltiitsgrenze hinaus durch 

das Verdrehen beansprucht waren, so durfte bei einer ruckweisen Bc- 

anspruchung des Eisens von 2000 kg/cm2 der Bruch eingetreten sein. 

Das Rundeisen wurde danach also bei der Belastung von 0,2 • 2000

=  400 kg gerissen sein. Auf 1 lfdm wiirde sich ergeben g ^  ss 60 kg.

In Abb. 5 sind die nach oben und unten wirkenden Krafte aufgctragcn. 

Dabei hat sich ergeben, dafi bei gleichzeitiger Wirkung von 40 kg/m Wind- 

druck- und W indsaugwirkung auf die Rinne und einer Saugwirkung von 

rd. 50 kg/m2 bel einer Breite von etwa 1,8 m ( «  halber Pfcttenabstand), 

von der Traufe ab gerechnet, die nach oben und unten wirkenden Krafte 

im Gleichgewicht gewesen waren. Bei einer angenommenen Saugwirkung 

von 65 kg/m2 wiirde also ein Unterdruck von 15 kg/m3 auf dic vor- 

genannte Flachę gewirkt haben.

Dieser Wert diirfte cinigcrmafien zutreffend sein, wenn man beriick- 

sichtigt, dafi noch kein Fali bekanntgeworden Ist vom Abheben einer 

Leichtsteindecke eines Daches. Derartige Dachcr haben meistens ein 

Gewicht von mindestens 70 bis 75 kg/m2 einschl. Pappe. Wenn daher 

die bisher bestehende Vorschrift, wonach bei offenen Hallen ein auf 

Dach und Wandę von inncn nach aufien wirkender Winddruck von 

60 kg fiir 1 m 2 rechtwinklig getroffener Flachę zu berucksichtigen ist, 

dahin erweitert w iirde, dafi mit dem gleichen Werte die W indsaug

wirkung zu berucksichtigen Ist, so durfte damit dem bisher empfundenen 

Mangel abgeholfen sein, ohne dafi dadurch die crfordcrlichen Ver- 

ankerungen koslspieliger werden, ais die, dic bisher ohnehin aus 

Sicherheilsgrundcn meistens yorgesehen wurden. Bei Dachiiberstanden, 

vorgehangten Rinnen usw., wo der W ind auch noch ais Druck von unten 

angreifen kann, mussen noch besondere Vorkehrungen getroffen werden 

entsprechend den an der Traufe angreifenden Kraften.

Alle Rechte vorbchaltcn.

Die zulassigen Spannungen bei genieteten und geschweifiten Stahlbrucken.
Von S ra n e j. K. Schaechterle, Stuttgart.

(Schlufi aus Heft 44.)

Auf Grund der Stuttgarter Dauerversuche mit zahlreichen, von 

fuhrenden Firmen verschweifiten Probestaben aus St 37 konnen Stabe mit 

Stumpfstofi (V- oder X-Naht) in Konstruktionen, die oftmals wieder- 

kehrenden Belastungen ausgesetzt sind, unter der Annahme l,5facher 

Sicherheit mit 800 kg/cm2 bei guter Lichtbogenschwelfiung und 1000 kg/cm2 

bei guter Gasschmelzschweifiung ausgenutzt werden. Das sind Zahlen, 

die dem derzeitigen Stande der Schweifitechnik entsprechen, jedoch bei 

der raschen Entwicklung zweifellos noch hóher getrieben werden

P
a -1

kónnen. Nach DIN 4100 ist die Spannung in der Schweifinaht q =

=  0,6 tfzul nachzuwelsen. Dies hat manche Konstrukteurc dazu veranlafit, 

die Schweifinaht nicht quer, sondern schrag anzuordnen, so dafi sich eine 

Schweifinahtlange =  1,7 der Blechbreite ergibt und damit der Stab voil 

mit rfzul ausgenutzt werden darf. Das ist natiirlich falsch. Die Schrag- 

naht leistet nicht mehr ais die Quernaht, ist aufierdem schwieriger her- 

zustellen und wesentlich teurer.

Man hat eben allgemein in DIN 4100 vergessen, neben den Angaben 

fiir die Anordnung und Bemessung der Schweifinahte den nutzbaren Quer- 

schnitt Fn einzufiihren. Dabei ist die Querschnlttausnutzung bei Zug- 

staben, die m it Schweifinahten angeschlossen sind, haufig crheblich ge

ringer, die Querschnittverschw3chung grofier 

ais bei genieteten Zugstaben, namcntlich bei 

Laschcnverbindungen.

Die giinstigsten Ergebnisse liefert der 

Stumpfstofi gleich dicker Bleche (Abb. 12). Es 

ist beim schweifigerechten Konstruieren Wert 

darauf zu legen, dafi móglichst gleich dicke

Słabe oder Bleche miteinander verschweifit

werden. Grofie Dickenunterschiede sind fiir 

dic Verschweifiung ungeeignet. Beim Ober- 

gang von diinnen auf dicke Bleche entsprechend

Abb. 13 entsteht durch die Ausmlttigkeit der Kraftiibertragung und den 

harten Querschnittiibergang eine Spannungsschwelle, dic die Dauerfestigkeit 

der Verbindung ungiinstlg beeinflufit. Durch langes Ausscharfen des 

dickeren Bleches auf das diinnere (Abb. 14) wird der Kraftflufi stetiger. 

Der mittige Anschlufi ist jedoch vorzuziehen (Abb. 15). Durch breite und 

flach auslaufende Nahte lafit sich eine Steigerung der Leistungsfahigkeit

dieser Verbindung crreichen. (Im Maschinenbau sind auch durch Aus-

gluhen und Oberschlcifen Erfolge erzielt worden.)
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Abb. 13. Abb. 14. Abb. 15. Abb. 16.

Dauerbrucherscheinung bei dem mit Stumpfnaht angcschlossencn Stab ist 

die gleiche wie bei dem aus dem Vollcn herausgearbeiteten Stab gleicher 

Form und Abmessung. Der Dauerbruchanrifi geht von der Ecke aus 

(Abb. 17). Ein so angeschlossener Stab kann hóchstens mit 50°/0 seiner 

Leistungsfahigkeit ausgenutzt werden. Um die Spannungsvcrteilung 

giinstiger zu gestalten und die Einschnurung des Kraftbundels an den 

Eckcn zu vermeldcn, empfiehlt sich ein AnschluB entsprechend Abb. 18 

mit stetigerem-Querschnlttubergang und Anordnung der Schweifinaht senk

recht zu den Hauptzugkraftlinien oder bei Rahmen 

mit eingesebweifitem Obergangsblech (Abb. 19).
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Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21 a. Abb. 21.

Bel Stabcn mit ver3nderlichem Querschnitt und bei Querschnitt- 

iibergangen von schmalen auf breite Bleche (z. B. Stabanschlufi an 

Knotenblech) mit Stumpfnaht hat man es mit zweiachsigcn Spannungs- 

zustanden zu tun. Hartę Obergange entsprechend Abb. 16 ergeben 

ein Kraftfeld mit Spannungsspitzen an den einspringenden Ecken. Die

Man hat versucht, den Stumpfstofi durch Laschen zu vcrstarkcn 

(Abb. 20), und gehofft, auf diese Weise den Ausnutzungsgrad des Werk- 

stoffs steigern zu kónnen. Ein tellweiser Erfolg war auch bel mangelhaft 

ausgefiihrten SlumpfschwelBungen festzustellen. Bei guter Verschmelzung 

in der Stumpfnaht wurde jedoch eine wesentliche Erhóhung der Dauer

festigkeit durch Lascheniiberdcckung, die den Mehraufwand an Werkstoff 

und Arbeit rechtfertigen wiirde, nicht erreicht. Der Dauerbruch tritt am 

Anfang oder Ende der Laschc ein, und zwar bildet er sich im Grund- 

werkstoff unmittelbar vor der Stirnnaht aus (Abb. 20). Ebensowenig 

Erfolg hatte die gcplante Verstarkung der Stumpfnaht m it durch- 

gestecktem Blech entsprechend Abb. 21, wobei der Dauerbruchanrifi im 

Stab ebenfalls von der Schweifinaht am Anfang des Verstarkungsblechs 

ausging. Das Kraftfeld (Abb. 21 a) zeigt eine Spannungsspitze an dieser 

Stelle.

Bel dem von genieteten Konstruktionen iibernommenen Stabstofi mit 

Laschen, wobei die Verbindung durch Stirn- oder Flankennahte oder 

durch beides zusammen geschieht, liegen raumliche Spannungszustande 

vor. Die Kraftiibertragung aus der Stabebene in die Laschenebenen mit 

Stirnnahten (Abb. 22) bedingt scharfe Umblegungcn im Kraftflufi — 

Spannungsschwellen — , die sich hinsichtlich der Dauerfestigkeit der Ver- 

bindung ungiinstlg auswirken. Dazu kommt die durch den belderseltigen
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Einbrand bedingte Kerbwirkung. Die Ursprungfestigkeit D zu eines mit 

Laschen und Stirnnaht gestofienen Stabes St 37 betragt 700 bis 800 kg/cm2, 

also nur rd. 35°/0 von der des ungestofienen Stabes. Naherungsweise lafit 

sich die Spannungsverteilung in der Schweifinaht wie folgt erfassen: In 

der waagercchten Flachę A B  (Abb. 23) wirkt P  ais Scherkraft, in der 

senkrechten Flachę A C  ais Normalkraft. Dem Moment P b  wirken die

2P
~~^Kerb-

virkung

Abb. 22. 

C

\
Abb. 28.

m,2 Abb. 23. Abb 25. Abb. 26.

Elnspannmomente Af, und AU entgegen. Fiir A B  — A C  =  h wird M,  
P  h

=  M 2«  —j — und die grófite Randspannung max <t =  2>/2 <*0- D*e

mlttlung der grófiten Randspannung auf Grund der Ayrischen Spannungs- 

funktion ergab max <* =  2%  tf0ł3). Der Kraftflufi durch die Stirnnaht ist 

durch Abb. 24 gekennzeichnet. Man erkennt ohne weiteres, dafi die 

Hohlkehlfonn (Abb. 25) unzweckmafilg ist und eine flach auslaufende, 

breite Naht (Abb. 26) den Kraftflufi giinstig beeinflufit. Aus der Dar

stellung der Kraftfelder (Abb. 27) erkennt man die Ablenkung der 

Hauptzugkraftlinien im Stabe nach der Schweifinaht, die unter schiefem 

W inkel geschnitten wird. Die Biegungsmomente treten bel langen Laschen 

(Abb. 28) durch Verringerung des Lichtabstandes der Laschen zwischen den 

Stabenden in Erscheinung.

i i 
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••m m m m Abb. 30.

Abb. 29.

Bei Stabanschlussen mit Flankennahten entsprechend Abb. 29 und 

Laschenstóficn mit Flankennahten entsprechend Abb. 30 ist der Spannungs- 

zustand noch verwickelter. Hie'rbei werden zunachst die Hauptzugkraft

linien in der Ebene des Stabes seitlich nach den Flankennahten abgelenkt, 

dabei bilden sich Druckgewólbe im Stabe, die sich gegen die Schweifi- 

nahte stemmen. An den Enden der Flankennahte ergeben sich gefahrliche 

Spannungsspitzen (Abb. 31). Je langer die Flankennaht und je hóher die 

Belastung, um so ungiłnsiiger wird die Spannungsverteilung. In den Flanken-
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Abb. 31,

Anrisse

Abb. 33.

Abb. 32.

nahten mufi die Kraft aus der Stabebene In die Laschenebene umgelenkt 

werden, wobei Biegungsspannungen auftreten (Abb. 32), die jedoch kleiner 

sind ais bei den Stirnnahten. Dem alimahlichen Kraftabbau im Stabe 

steht ein entsprechender Anbau in den Laschen gegeniiber. Der Verlauf der 

Hauptkraftlinien ist durch Abb. 31 yeranschaulicht1,1). H ó h n  hat versucht, 

den Spannungszustand in StabstOfien mit Laschen und Kehlnahten aus 

den aufieren und inneren Relatiwerschiebungen zwischen Stab und Laschen 

zu erfassen15). Die theoretischen Untersuchungen sind sehr dankenswert, 

praktischen Wert haben sie nur, wenn sie durch Versuche gestiitzt sind.

Bei Stabanschlussen entsprechend Abb. 29 an dicke Bleche gehen 

die ersten Anrisse beim Dauerversuch von den Einbrandstellen am 

Anfange'der Flankennahte aus, der Bruchrlfi veriauft quer durch den Stab 

(Abb. 33). Ursprungsfestigkeit D za auf den Stabąuerschnitt bezogen 700 

bis 1000 kg/cm2. Werkstoffausnutzung 30 bis 4 0 %  j e nach dem Grade der 

Ablenkung der Kraftllnlen bei der mehrfachen Richtungsanderung des 

Kraftflusses.
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Abb. 35.

Mafigebend fiir den Bruch ist 

nach allen blsherigen Versuchen 

bei normengemafien Abmessun

gen der SchweiBnahte nicht die 

W iderstandsfahigkeit der Schwelfi- 

raupe, sondern die Oberbean- 

spruchung im Werkstoff, herriih- 

rend von den durch die Umlei- 

tung der Kraft bedingten Span

nungsspitzen, den durch das Einbrennen der Schweifinaht bedingten 

Kerbw irkungen, den Temperatur- und Schrumpfspannungen in der Um

gebung der Schweifinaht. Selbst bel dem durch Stirn- und Flankennahte 

ringsum angeschlossencn Stab (Abb. 34) war, obgleich der Kraftflufi 

gunstiger ist, eine wesentllche Steigerung der Dauerfestigkeit nicht 

festzustellen.

Man hat versucht, durch konstruktive Mafinahmen Anschliisse zu 

schaffen, m it denen die angeschlossenen Teile besser ausgenutzt werden 

kónnen, z. B. Schlitznahte in breiten Staben zur glelchmafiigen Kraft- 

verteilung, Randbleche und durchgesteckte Bleche bei Zugstófien in Ver- 

b indung mit Stumpfnahten zut Verst2rkung der Stofistelle, sich verjungende 

Stabenden und Schweifiraupen mit abnehmender Dicke zur alimahlichen 

und gleichmafiigen Oberleitung der Krafte und anderes mehr. Derartige 

Verbesscrungsvorschl3ge werden zurzeit in Stuttgart gepruft. Der Erfolg 

hat den Erwartungen leider nicht ganz entsprochen.

Die Schweifiverbindungen sind nach den Ergebnissen der blsherigen 

Dauerversuche bei iiberwiegend schwingender Beanspruchung den ent- 

sprechenden Nietverblndungen nicht gleichwertig. Die Unterschiede be- 

zuglich der Dauerfestigkeit gleichen sich allerdings m it steigender Vor- 

spannung aus. Die SchweiBung kommt hiernach in erster Linie fur Bau

werke mit iiberwiegend ruhender Beanspruchung In Betracht.

Besondere Vorsicht ist am Platze bel der Verstarkung von genieteten 

Konstruktionen durch Schweifien16). Manche der blsherigen Verstarkungen 

haben sich bei genauer Priifung ais Verschw3chungen herausgestellt, wie 

die in Abb. 35 dargestellte, von Dr. K o m m e r e l l  mitgeteilte Rlfibildung 

(typischer Dauerbruch) in einem vor einem Jahre schweifiverstarkten Brucken- 

stab zeigt.

Solange die Festlgkeitsverhaitnisse der Konstruktionselemente noch 

nicht gekiart sind, ist die Aufstellung von Vorschrlften fiir die Berechnung, 

Bemessung und bauliche Durchbildung von geschweifiten Stahlbauten ver- 

friiht. Die Schaffung von zuveriassigen Unterlagen fur die Festigkeits- 

berechnung des Konstrukteurs auf dem Gebiete des geschweifiten Stahl- 

baues ist eine der wichtigsten und vordringlichsten Aufgaben der wissen-

13) Vgl. O ls s o n ,  
Der ebene Spannungs

zustand der Schweifi
naht. Bauing. 1932, 

Heft 21/22, S. 294 ff.

14) An Modellen aus G um m i m it eingeleimten Kehlnahten lassen sich 

die Verformungszustande anschaulich darstellen. Besonders deutlich treten 

das Aufwólben der Laschen und die starken Vcrzerrungen an den Enden 

der Flankennahte in Erscheinung.

15) Schweiz. Bauztg. 1932, I ,  S. 257.

10) G a b e r , Zusammenwirken von Nietung und SchweiBung bei Zug 

und Druck. Bauing. 1932, Heft 21/22, S. 290.
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vorwartszutreiben und dle bisher

schaftliehen Versuchsforschung. Sache der beteiligten Industrien wird es 

sein, im engen Zusammenarbeiten mit den wissenschaftlichen Forschungs- 

instituten und den Konstrukteuren die technische Entwicklung —  auf 

wlssenschaftliche Versuche gestiitzt 

erzielten Festigkeitszah- 

len dauernd zu verbessern.

Voriaufig darf fiir die 

Zwecke der Festlgkeits- 

rechnung von geschweifi- 

ten Briicken gunstigsten- 

falls das durch den Linien- 

zug entsprechend Abb. 36 

begrenzte Spannungsfeld 

angenommen werden. Das 

nutzbare Feld ist wesent

lich kleiner ais das fiir ge- 

nietete Konstruktion mafi- 

gebende Feld (Abb. 8).

In Hinsicht auf Dauer- oder Ermiidungsbruch gleichwertlge geschweiBte 

Briickenkonstruktionen ergeben nicht nur keine Werkstoffersparnis, sondern 

fallen in der Regel schwerer aus ais genietete Konstruktionen.

Die Ergebnisse der Stuttgarter Dau^rversuche sind fur Weiterentwick- 

lung des Stahlbriickenbaues von grófiter Bedeutung, nicht nur in technischer 

Beziehung, sondern auch hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit. Im Wett- 

bewerb der verschiedenen Bauweisen und bei der Einfiihrung technischer 

Neuerungen spielt die Wirtschaftlichkeit eine grofie Rolle. Voraussetzung 

eines gesunden, wirtschaftlichen Vergleichs ist die technische Gleich- 

wertigkeit. Im Briickenbau steht die Forderung unbedingter Betrleb- 

sicherheit obenan. Beim wirtschaftlichen Vergielch von genieteten und 

geschweifiten Konstruktionen mufi verlangt werden, dafi gleiche Bruch- 

sicherheit gewahrleistet ist. Ais Unterlagen zu solchen wirtschaftlichen 

Vergleichen diirfen die von Prof. G ra f , Stuttgart, durchgefiihrten ver- 

gleichenden Untersuchungen iiber dle Leistungsfahigkeit von Nlet- und 

Schweifiverbindungen iiblicher Ausfiihrungsart und von solchen, die zur 

vollkommenen Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Baustahle bei- 

tragcn sollen,. herangezogen werden. Die heute giiltigen Berechnungs- 

vorschriften DIN  4100 stehen im Widerspruch mit den Stuttgarter Dauer-

versuchen. M it diesen Vorschriften kann eine betriebsichere Ausbildung 

dynamisch beanspruchter Bauteile nicht gewahrleistet werden.

Bisher sind verschweiBte Stahlbauten von Firmen hergestellt worden, 

die auf dem Sondergebiete des Schweifiens grofie Erfahrung besitzen und 

zur konstruktiven Durchbildung und Berechnung iiber einen Stab von 

wissenschaftlich geschulten und werkstoffkundlgen Ingenieuren verfiigen. 

M it Herausgabe der Berechnungs- und Bemessungsvorschrlften machen 

sich auch Unternehmer mit ungenugender wissenschaftlicher Vorblldung 

und mangelnder praktischer Erfahrung an Aufgaben heran, denen sie nicht 

gewachsen sind. Ohnehin ist allgemein festzustellen, dafi infolge des 

verscharften Wettbewerbes und der gedriickten Prelse die Giite der 

Arbeitsleistung oft allzusehr gegeniiber wirtschaftlichen ErwSgungen zuriick- 

gedrangt wird.

Die genieteten Stahikonstruktionen sind in langjahriger und stetiger 

Entwicklung auf eine hohe Stufe technischer Vollkommenheit gebracht 

worden. Bei den nach den heute giiltigen Vorschriften (DIN 1073 und BE) 

bemessenen Stahlbauten (St37) Ist eine l,5fache Sicherheit gegen Dauer- 

bruch vorhanden. Nach den Ergebnissen der Stuttgarter Versuche erschelnt 

es unbedenklich, die zulassigen Spannungen im Falle besonders sorgfaitiger 

Ausfiihrung und besonders genauer Spannungsermittlung noch zu erhóhen.

Demgegeniiber steht die Entwicklung geschweifiter Stahikonstruktionen 

noch in den Anfangen. Bei aller Freude am Fortschritt kann es nicht 

gutgeheifien werden, wenn fiir die neue und noch nicht allseitig erprobte 

und in langjahrigem Betrieb bewahrte Bauweise Spannungen, die weit 

iiber den Dauer- und Ermiidungsfestigkeltsgrenzen liegen, zugelassen 

werden. Durch die neuen Vorschriften DIN 4100 werden dle geschweifiten 

Konstruktionen in ungerechtfertigter Weise gegeniiber genieteten Kon

struktionen bevorzugt. Bel genieteten Konstruktionen wird 1,5 Sicherheit 

verlangt, bei den geschweifiten Konstruktionen Ist eine hinreichende Sicher- 

lieit gegen Dauerbruch n ic h t  gewahrleistet. Dieser Zustand ist unhaltbar. 

Gerade wegen des scharfen wirtschaftlichen Wettbewerbs mufi heute 

technische Glelchwertigkeit gefordert werden. Dazu ist es unumgangUch 

notwendig, dafi die Vorschriften DIN 4100 sobald wie móglich abgeandert 

werden. Die Anpassung der Vorschriften fiir geschweifite Briicken an die 

aus Dauerversuchen gewonnenen neuen Erkenntnisse ist notwendig, elnes- 

teils um folgenschwere Unfaile und Fehlschlage zu vermeiden, andernteils 

um die Weiterentwicklung ln gesunde Bahnen zu lenken.

Yermischtes.
EisenbetonbrOcke Ober den Buffalo-FIufl bei Houston, Tex. Bel 

der neuen Strafienbrucke iiber den Buffalo-Flufi war die Konstruktions- 

hóhe iiber dem freien Durchfahrtprofil bis zur Strafienoberkante mógllchst 

gering zu halten. Es ergab sich daher unter Anwendung von Eisenbeton 

eine bemerkenswerte Ausfiihrungsform, dle in Eng. News-Rec. 1932, Bd. 109, 

Nr. 2 vom 14. Ju li, S. 36, beschrieben ist.

haben dreifache Spiralbewehrung. Die Hóhe der Pfeiler vom Sockel bis 
zu den Auflagern betragt 12 m ,ihr Durchmesser unten 1,2 und oben 1,06 m.

Die Mittelpfeiler stehen auf 15 m langen Holzpfahlen, dle Widerlager 
auf Pfahien aus Eisenbeton von 36 X  36 cm Querschnitt.

Die neue Strafienbrucke iiberąuert den Flufi unter einem Winkel von 

77° m it einem iiber drei Olfnungen durchlaufenden Tragwerk aus Eisen

beton. Fiir die freie Schiffahrt war ein Profil von 30 m Breite und 12,8 m 
Hóhe vorgesehen. Demgemafi ist in der Mittelóffnung eine Stiitzweite 
von 36,5 m und in den beiden gleichen Seitenóffnungen von je rd. 26 m 

vorhanden (Abb. 1).

Die Strafienbreite ist 11,5 m, der Quertr3gerabstand betragt 3,05 m. 

Zur Vermeidung hoher Zufahrtrampen wurde die Strafienoberkante in 

Bruckenmitte nur 1,34 m iiber dem freien Schiffahrtprofil festgelegt. 
Dadurch ergaben sich uber den Mittelstiitzen fiir die Haupttrager Ab

messungen, die durch die aus Abb. 1 erkennbare ungewóhnliche, gekriimmte 
Gurtfiihrung erreicht wurden. Die Zugspannungen iiber den Mittelstiitzen 
werden durch eine besonders starkę Bewehrung von 11j t "  starken Quadrat- 
stahlen aufgenommen, die auf sleben Lagen vertel!t Ist. Im Untergurt 

sind in der Hauptóffnung vier und in den beiden Seitenóffnungen je fiinf 

Lagen von Zugstangen vorgesehen. Die Zugbewehrung iiber den Mlttel- 
stiitzen ist, wie aus Abb. 2 ersichtlich, beim Einbetonieren durch eine 

besondere Stutzung gesichert worden. Die hóchste Beanspruchung im 

Beton der Trager betragt rd. 77,3 kg/cm2. Die Briickenenden stutzen sich 
auf Rollenlager, Uber den Mittelstiitzen sind die Trager auf den Pfeilern 

durch 16 Stiick 1 '//'-Eisen verankert, die in zwei Reihen im Abstande 

von 36 cm angeordnet sind. Die Kópfe der Pfeiler unter den Auflagern

Abb. 2.

M it Riicksicht auf dle Ausfiihrung und auf die Herabminderung der 
Schwindspannungen wurde die Brucke in fiinf Abschnitten betoniert. 

Zunachst wurde ein Stiick von etwa 22 m iiber den beiden Mittelstiitzen 
fertiggestellt, dann folgte die Betonierung der restlichen Teile der Seiten- 
óffnungen und zuletzt dle Ausfiillung des verbliebenen Mlttelteils. Dle 

Anschlufifugen wurden durch besondere Elnlagen gegen Abscheren 
gesichert.

Die Gesamtiange der Brucke einschl. der Widerlager ist rd. 113 m. 

Das Bauwerk enthalt 1800 m3 Beton, wovon 725 m 3 auf den Oberbau 

entfallen. Ferner wurden 340 t Bewehrungsstahl und 6900 m2 Schalung 
verbraucht.

Die Kosten einschl. der Beseitigung einer alten beweglichen Briicke 

belaufen sich auf rd. 122 000 $. —  Zs. —

Zuschriften an die Schriftleitung.
Dauerversuche m it Schw eiflverb indungen . In der Bautechn. 1932, 

Heft 30, S. 395, veróffentlicht Herr Prof. G ra f , Stuttgart, im 1, Teil seines 

Aufsatzes Festigkeitswerte, die beziiglich der Wechselstromschweifiung 

mit umhiillten Elektroden (Zusammenstellung 1, Reihe lb )  zu unrichtigen 

Schlufifolgerungen fiihren kónnen. In der Besprechung der Versuchs- 
ergebnisse heiflt es:
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Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

„Die Dauerzugfestigkeit D za erreichte somit bei Gasschmelz- 

schweiBungen den Wert 16 kg/mm2, bei LichtbogenschweiBungen den 

Wert 15 kg/mm2. Allerdings ist D ln bei zwei Versuchsreihen m it Licht- 

bogenschweiBung wesentlich kleiner (10 kg/mm2) geblieben."

Eines der Versuchstiicke, die bei der Prufung den niedrigeren Wert 

von etwa 10 kg/mm2 ergaben, war nach G ra f  m it Arcos-Reformend-Elek- 
troden geschweiBt. Daraus konnte irrttimiich durch Verallgemeinerung 

geschlossen werden, daB Wechselstromschweiflungen mit umhiillten Elek- 

troden ungeeignet seien ftir die Herstellung von Sch\veiBverbindungen, 

die wechselnden, oftmals wiederkehrenden Beanspruchungen widerstehen 
miissen.

Sinn und Zweck von Dauerversuchen mit SchweiBverbindungen be
stehen nicht nur darin, festzustellen, welche SchweiBverfahren und welche 

Stromart bei der Lichtbogenschweifiung fiir die Erreichung hóchster Dauer

zugfestigkeit geeignet sind, sondern es sollen durch sie auch der EinfluB 
der Eigenschaften des Elektrodenmaterials studiert und hieraus die sich 

ergebenden Folgerungen gezogen werden. In diesem Sinne schreibt auch 

Prof. Graf selbst (S. 397):

„Damit entsteht das Erfordernis, den EinfluB der Art der SchwelBung, 

besonders auch des Elektrodenmaterials bei Dauerversuchen, naher 
zu verfolgen.“

Von diesem Standpunkte ausgehend, wurden von vornherein zu den 
Versuchen von Prof. Graf nicht nur verschiedene blankę, sondern auch 

verschiedene umhiillte Elektroden herangezogen, und unter ihnen bewuBt 
auch solche, von denen feststand, dafi sie fiir dauernd dynamisch be- 
anspruchte SchweiBverbindungen in der Praxis auszuschlieBen seien. Die 
Einbezlehung auch solcher Elektroden war aus wissenschaftlichen Grunden 

geboten.
Selbstverstandlich gehórten aber auch in diese Versuchsreihe Schweifi- 

verbindungen mit solchen —  sowohl blanken wie umhiillten —  Elektroden, 

die Dauerzugfestigkeiten erwarten llefien, wie solche gerechter Weise in 
Bauwerken gefórdert werden miissen, die dauernd wechselnden Be- 
astungen ausgesetzt sind.

Von der Firma Arcos schon geraume Zeit vor den Grafschen Ver- 
suchen angestelite Dauerfestigkeitsversuche hatten einwandfrei ergeben, 

dafi die fiir solche Zwecke hergestellte Konstruktionselektrode „Stabilend“ 

befriedigende Ergebnisse liefern wiirde. Aus diesem Grunde wurden fiir 
die Versuche von Prof. Graf auch entsprechende SchweiBverbindungen 

mit d ie s e r  Elektrode ausgefiihrt, dereń Prufung noch aussteht. Es ist 
beabsichtigt, die Ergebnisse dieser Prufung lm weiteren Verlauf der 

Grafschen Arbeiten ebenfalls zu veróffentlichen. Da aber bis dahin noch 
eine geraume Zeit vergehen kann, ist es erwiinscht, schon jetzt der Fach- 
welt einige der bei eigenen und bei fremden Versuchen mit Arcos-Stabilend 
festgestellten Dauerfestigkeitswerte mltzuteilen:

I. D a u e r b ie g e fe s t ig k e it  an b e a r b e i te te n  Rundstaben:

a) 25 kg/mm2 bei 57 kg/mm2 ZerreiBfestigkelt (Nederlandsche Elek- 
trolasch Mij, Leiden).

b) 21 kg/mm2 (Prof. Dr. B o ck , Materialpriifanstalt der Staatl. Akademie 
in Chemnitz).

c) 18 kg/mm2 =  9 5 %  der Dauerschwingungsfestigkeit des gleichzeltig 
gepriiften Grundwerkstoffs St 37 m it 19,6 kg/mm2 =  100%  (Prof. 

Dr. R o se n th a l) .
d) 1 082 780 Umdrehungen bei 13,2 kg/mm2 Spannung in der Randfaser 

und 1,5 mm Durchblegung, gegeniiber 13,0 kg/mm2 Spannung und 

1,2 mm Durchbiegung im ungeschweifiten Grundwerkstoff (Deutsche 
Schiff- und Maschinenbau AG , Werk AG  „Weser", Bremen).

II. D a u e r s c h la g fe s t ig k e lt  an b e a r b e i te te n  Staben:

a) 55 kgm/cm2 =  4 4 %  des unter gleichen Bedingungen gepriiften 
Grundwerkstoffs St 37/11 mit 125,9 kgm/cm2 (Prof. Dr. Bock).

b) 360000 Schiage bis zum Eintritt des Bruches bei 8 kgeni Schlag- 
arbeit gegeniiber 270 000 Schlagen beim Grundwerkstoff St37 bei 
ebenfalls 8 kgem Schlagarbeit und gegeniiber nur 33 500 bzw. 

63 500 Schlagen bei guten Blankdrahtschweifiungen unter gleichen 

Bedingungen.

III. D a u e r z u g fe s t ig k e it s v e r s u c h e  an u n b e a r b e i te te n  Stucken, 
die erst einen unmittelbaren Vergleich mit den von Prof. Graf durch- 
gefiihrten Versuchen ermóglichen, sind im Gange.

Wenn auch die oben mitgeteilten Ergebnisse sich nicht ohne weiteres 
auf alle Konstruktlonen iibertragen lassen, so geben sie doch voriaufig 

genugend Anhaltspunkte fiir die Bewertung und Bewahrung von Stabilend- 

schweifiungen in der Praxis. Dr p assau

Arcos-Gesellschaft ftir Schweifitechnik m. b. H. Aachen.

E r w i d e r u n g .

Die Mitteilungen der Arcos-Gesellschaft bestatigen meine friiheren 

Feststellungen1), dafi es nicht angangig ist, die Widerstandsfahigkeit von 
Schweifiverbindungen nach dem Verhalten beim gewóhnlichen ZerrelB- 

versuch zu beurteilen, wenn die SchweiBverbindung Belastungen unter- 

worfen wird, die in weiten Grenzen schwingen. SchweiByerbindungen, 
die beim ZerreiBversuch die volle Festlgkeit des Grundmaterials liefern, 

kónnen sehr verschiedene Dauerfestigkelten (in unserem Falle bei Wechsel 
zwischen a =  0 und max a) ergeben.

ł ) Vgl. G ra f ,  „Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und der Konstruk- 
tlonselemente', Berlin 1929, Verlag Julius Springer; auch „Die Dauer
festigkeit von Stahlen mit Walzhaut, ohne und mit Bohrung, von Niet- 
und Schweifiverbindungen“, Berlin 1931, VDI-Verlag.

Weiterhin ist zu beachten, dafi die Dauerfestigkeit nur an Proben 

erkundet werden kann, die den tatsachlichen Verhaitnissen entsprechen, 

also bei SchweiByerbindungen fiir Bauwerke, Krane, Verladebrucken, Be- 
halter u. dgl. in der Regel nur mit der Walzhaut und mit der rohen, also 

nicht bearbeiteten SchweiBstelle. Bearbeitete Proben, wie sie der Zu- 
schrift der Arcos-Gesellschaft zugrunde liegen, liefern wesentlich hohere 
Dauerfestigkelten. Fiir uns bestatigen die uns vorgelegten Versuchs- 
ergebnisse der Arcos-Gesellschaft auBerdem, dafi das Elektrodenmaterial 

erhebliche Bedeutung hat. Solche Mitteilungen sind sehr dankenswert.

Die bisher in Stuttgart durchgefiihrten Dauerversuche mit SchweiB
yerbindungen lassen erkennen, daB Verbesserungen sowohl durch das 

SchweiBverfahren an sich, durch Scbaffung geeigneten Elektrodenmaterials, 
und durch geeignete, der Eigenart der Beanspruchung angepafite Form 
der einzelnen Bauteile zu erreichen sind. Eine Reihe von namhaften 
Firmen der Schweifiindustrie, darunter auch die Arcos-Gesellschaft, hat 

die Forschungsarbeiten durch Ausfiihrung von Versuchschweifiungen unter- 
stiitzt und damit ermóglicht, dafi unter sonst gleichen Verhaltnissen zu 

erkennen ist, inwiewelt sich Schweifiungen yerschiedener Herkunft unter- 

scheiden kónnen. Bis jetzt liegen die Ursprungsfestigkeiten von Stumpf- 
schweifiungen (mit Walzhaut) zwischen 10 und 16 kg/mm2.

Was bisher yeróffentlicht Ist, gibt noch keinen umfassenden Wert- 

messer der Leistungsfahigkeit der beteiligten Firmen. Gegeniiber der 

Arcos-Gesellschaft kann im besonderen bestatigt werden, dafi von ihren 
im Jahre 1931 gelieferten Schweifiyerbindungen bis jetzt nur ein kleiner 

Teil gepriift werden konnte; die seit der Niederschrift meines letzten 
Berichts weltergefiihrten Versuche mit Elektroden Stabilend lieferten Ur
sprungsfestigkeiten von rd. 15 kg/mm2; sie liegen damit b e i den 
h ó c h s te n  W e r te n  g le ic h a r t ig e r  V e rb in d u n g e n . Der Verfasser 

hat also keinen Anlafi, die Verwendung von Arcos-Elektroden abzulehnen.
Prof. G ra f.

Wir schliefien hiermit die Aussprache. D ie  S c h r i f t le i t u n g .

Patentschau.
Regelbarer W asserkraftvern ich ter bei Talsperren und ahn lichen  

Anlagen zur W asserspeicherung. (KI. 84a, Nr 529 946 vom 16. 10.28 
von Aktiengesellschaft der Maschinenfabriken Escher, Wyss &• Cie. in 

Ziirich.) In den GrundablaB 2 der Staumauer 1 einer Talsperre ist eine 
Absperrvorrichtung 3 eingebaut, Jiinter der, in 
der Strómungsrichtung des Wassers gesehen, 

die zweite, mit verstellbaren Leitschaufeln 4 
versehene AbschluB- und Regelvorrichtung 5 
liegt, an die ein Ausflufirohr 6 angeschlossen 
ist, das in ein Becken 7 ausmiindet. Zur Zu- 

fiihrung von Luft in den Raum 9 dient ein 
Rohr 8. Die Leitschaufeln 4 erzeugen hinter 
der offenen Absperrvorrichtung 3 einen Gegen- 
druck, so dafi diese keinen grofien Erschiitte- 

rungen ausgesetzt ist, wie es bei einem freien 
Auslauf der Fali ware. Zudem kann man 

durch besondere Ausbildung der Schaufeln auf 
die Bewegung des Wassers so einwirken, dafi 

im Raume 9 die lebendige Kraft des durch- 

fliefienden Wassers vernichtet wird. Letzteres gibt einen Teil seiner 
lebendigen Kraft an die in den Raum 9 gelangende zusammcndrtickbare 

Luft ab; eine weitere Vernichtung der Wasserkraft findet im Ausflufi- 

rohr 6 statt, so dafi das Wasser mit geringer Geschwindigkeit in das 
Becken 7 ausfliefit, das nicht mehr ais Tosbecken ausgefiihrt zu werden 

braucht.

Befestigung von Holząuerschw ellen  auf B rfickeniangstragern, 
bei der die zw ischen Profile isen e ingespannte  Schwelle au f F lanschen 

der Profile isen auflieg t. (KI. 19d, Nr. 523 365 vom 14. 10. 28 von Hein, 
Lehmann & Co. AG, Eisenkonstruktionen, Briicken- und Signalbau in Berlin- 
Reinickendorf.) Um die Holząuerschwellen auch bei ungenauer Breite

der Schwelle schnell und ohne Ent- 

F = = r = ^ j  fernen der Fahrschiene auswechseln 
zu kónnen, werden die zur Lagerung 

unc* Befestigung der Schwelle die- 
J l  nenden Eisen aus mehreren Profil- 

------- 1 eisen zusammengesetzt und so aus
gebildet, dafi Auflagerflachen fiir die 

Schwelle, die Verbindungsteile und nótigenfalls auch fiir den Briickenbelag 

entstehen. Auf den Briickentragern A ruhen die ungleichschenkligen Profil
eisen B  und die aus Winkeleisen gebildeten Profileisen C. Wenigstens 
eines der Eisen B  muB z. B. durch Schrauben D  vom Trager A lósbar 

sein. Zwischen den Eisen B  ist die Schwelle £  fur die Fahrschiene Z7 ge
lagert und nach Lósen der Schrauben D  durch die Verbindungschrauben G 
fest eingespannt. Nach dem Anziehen der Schrauben D  ist die Schwelle E  
zuverlassig mit dem Briickentrager A  verbunden. Winkeleisen H  dienen 
zur Abstiitzung des Bruckenbelages J.
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