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Abb. 2. Gemeindewegbrticke bei Neumuhl. Gesamtansicht.

Die lichte Weite der Mittelóffnung der Briicke war durch die Stellung 
der W ehrpfeiler mit 25 m festgelegt. Das rechtseitige Vorland konnte mit 
einer Offnung iiberbruckt werden, da der Hochwasserdamm an dieser 
Stelle mit Riicksicht auf den Ort Neumuhl und die Abfahrtrampen bis

Abb. 3. Lageplan.

wehr in dem FluBbaulaboratorium der Technischen Hochschule Karls
ruhe durch M odellversuche eingehend untersucht. Bei der zunachst 
vorgesehenen Anordnung der Briickenrampe im linkseitigen Vorland war 
ein glatter AbfluB der Kinzig bei H ochwasser nicht zu erwarten, es

Al" Rcchtc vor“  N eue Eisenbetonbriicken uber die Kinzig bei Kehl a. Rh.
Von Regierungsbaumeister A rth u r L am m lein , Wertheim.

In den Jahren 1930 bis 1933 wurde durch die Badische Wasser- und 
StraBenbaudirektion in Karlsruhe eine V erlegung der Kinzig bei Kehl 
durchgefiihrt, um die Oberflutungen, die bisher bei Hochwasser óstllch 
und nórdlich von Neumuhl auftraten, in Zukunft zu verhindern.

Durch dic Anlage eines rechtseitigen Hochwasserdammes und die 
Durchfiihrung des hierzu erforderlichen Kinzig-Durchstiches bei Neumiihl 
soli der hochwasserfreie AbschluB des rechten Kinzig-Ufers ,nd damit 
der Hochwasserschutz fiir die Gemarkungen rechts der Kinzig von Kork 
abwarts erreicht werden (Abb. 1).

Die bel Hochwasser oberhalb Neumiihl noch nach links austretenden 
Wassermassen der Kinzig werden an der Schutterm iindung gefaBt und in 
dem neuen Doppelprofil des Kehler Kinzig-Durchstiches geschlossen in 
den Rhein gefiihrt.

auf 50 m an die Achse des neuen M ittelwasserbettes der Kinzig heran- 
gezogen wurde. Ober dem linkseitigen Vorland war zunachst keine 
Briickenóffnung vorgesehen, da auf dieser FluBstrecke zunachst noch keine 
linkseitige Hochwasscrbegrenzung vorhanden ist. Es kann vielm ehr hier 
das Hochwasser nach links austreten, wie dies auch auf der oberhalb 
liegenden FluBstrecke bis unterhalb Offenburg der Fali ist. Dle llnk-

Abb. 4. Erster M odellversuch.

Die Durchfiihrung des Kehler und N eum uhler Durchstiches machte 
auch die V erlegung m ehrerer Verkehrswege und damit den Neubau 
einiger Briicken erforderlich. Von diesen ist die LandstraBenbriicke bei 
Kehl bereits In einem Aufsatze des Verfassers in B. u. E. 1932. Heft 22, 
S. 341, und Heft 23, S. 357, ausfiihrlich behandelt worden. Ober die 
Eisenbahnbriicke bei Kehl ist in Bautechn. 1932, Heft 9 berichtet. Uber 
zwei andere Briickenbauten in Eisenbeton soli im folgenden berichtet 
werden.

1. G em ein d ew eg b riick e  bei N eum uhl (Abb. 2).
E n tw u rf .

Ober das neue Kinzigbett und den rechtseitigen Hochwasserdamm 
des Neumuhler Durchstiches muBte der Gem eindeweg Neumuhl—Sundheim 
ubergefuhrt werden. Aus ZweckmaBigkeitsgrunden wurde die hierfur er
forderliche Briicke iiber dem W ehr angeordnet, das auch in diesem Teil 
des neuen FIuBbettes neu erstellt w erden muBte. Die Lage des W ehres 
konnte so bestimmt werden, daB sie auch den an den Briickenbau beziig- 
lich der Fiihrung der Rampen zu stellenden Bedingungen gerecht werden 
konnte (Abb. 3).

seitige Briickenrampe sollte deshalb bis unm ittelbar an den linkseitigen 
W ehrpfeiler herangefiihrt werden.

Der Vorentwurf sah eine Eisenbetonplatten-Balkenbriicke, die iiber 
beide Óffnungen kontinuierlich durchiauft, vor. An den W iderlagem und 
Pfeilern waren Vouten mit einer Neigung 1 :3  angeordnet, w ahrend die 
U nterkante der Konstruktion 1 m iiber HHW angeordnet war. Da dle 
Hóhe der Fahrbahn mit Riicksicht auf die Anlage der Abfahrtrampe nach 
N eumuhl festgelegt war und sich so am V outenende beim rechtseitigen 
W iderlager nur eine Konstruktionshóhe von 1,06 m ergab, mufite hier 
eine kiinstliche Ein- 
spannung durch An
ordnung eines Ge- 
gengew ichtes herbei- 
gefuhrt werden.

Vor Baubeginn 
wurden nun die Ab- 
flufiverhaitnisse fiir 
das neue Kinzig-
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Abb. 6. Bewehrung des G erbergelenkes. Abb. 7. Aushub.

Die bewegliche Auflagerung auf den beiden W ehrpfeilern geschieht 
durch Eisenbetonpendel mit einer GrOfie von 1,20 • 0,55 • 0,56 m. Je  Pendel 
sind 231,54 t zu iibertragen. Da die Pfeiler unter den Pendeln ais Regulier- 
pfeller fiir das hydrauiische Dachwehr ausgebildet werden mufiten, wurde 
in jedem  Pfeiler eine iiber den ganzen Pfeiler sich erstreckende Regulier- 
kam m er angeordnet. Die Pendel mufiten deshalb auf einer besonderen 
E iscnbetonplatte aufgelagert w erden, die iiber die ganze Breite der Pfeiler 
durchiauft.

Die Auflagerung des Koppeltragers der Briickenóffnung uber dem 
linkseltigen Vorland auf dem Kragarm der MittelOffnung geschieht durch 
Stahlrollenlager mit einer BauhOhe von 24,6 cm, die je  93,6 t aufzunehm en

trockengelegt und der Beton fiir das Fundam ent ausgefiihrt. U nter dem 
rechtseitigen Pfeiler wurde dann noch am flufiaufw3rts gelegenen Ende 
eine starkę Feinsandschicht angetroffen, so dafi dort Holzpfahle 4 bis 5 m 
lang nachtraglich geram m t w erden mufiten. Da an dieser S telle auch 
noch starkę Q uellen in der Bauwerksohle Infolge des hohen Uberdruckes 
auftraten, entschlofi man sich, nach Fertigstellung der Pfeiler noch eine 
Zem enteinpressung unter der Pfeilersohle durchzufiihren.

Die Fundam ente fiir die Pfeiler und das W ehr wurden durchgehend 
bew ehrt, um unglelche Setzungen von Pfeiler und Wehr infolge ungleichcr 
Belastung zu verm eiden. Das Sturzbett des [Wehres w urde mit 40 bis 
50 cm dicken G ranitquadern verkleidet, die mit der Bewehrung des Funda-

Normolquer$chnitt

haben (Abb. 6). An den aufieren Sichtftachen der H aupttrager sind diese 
Rollenlager durch Eisenbetonschiirzen verdeckt.

Das Elnspannm oment iiber dem rechtseitigen W iderlager wurde zu 
412,37 tm erm ittelt und das M om ent am V outenende an diesem  Wider
lager zu 202 tm bei einer NutzhOhe des Tragers von 1,06 m. Zur Auf
nahm e des M om entes iiber dem rechtseitigen W ehrpfeiler M  =  950 tm 
wurden bei einer NutzhOhe von 2,49 m 22 Rundeisen 0  48 in der Zug- 
zone und 10 Rundeisen 0  48 in der Druckzone eingelegt.

Zur Aufnahme der Schubspannungen w urden die H aupttrager jeweils 
entsprechend verbreitert.

A u s f i ih ru n g .
Die Griindung der beiden M ittelpfeiler geschah zusam men mit der 

Griindung fiir das W ehr in gem einsam er Baugrube zwischen Spundwand- 
eisen Larssen II. Der U ntergrund bestand bis zu einer Tiefe von 2 m aus 
Lehm und  lehm igem K ies; dieser Teil des Aushubes konnte bereits vor 
Beginn der Rammarbciten zusam m en mit dem Aushub fiir das Kinzlgbett 
des Neumiihler Durchstiches vorgenom m en w erden. Von einer Tiefe von 
2 m an bestand der U ntergrund aus Kies und Sand. Der Sand wies hier. 
bei einen hohen Prozentsatz unter 1 mm KorngrOfie auf. Es stand somit 
zu befiirchten, dafi bei einer langer andauernden W asserhaltung grofie 
Teile des Feinsandes ausgeschwem m t und der Untergrund dadurch ge- 
lockert werden kónnte. Der Aushub zwischen den Spundw anden geschah 
deshalb ohne W asserhaltung durch einen Greifbagger (Abb. 7). Aufierdem 
w urde nach Beendigung des A ushubes entlang der Spundwand noch eine 
Lage Schiittbeton unter W asser eingebracht. Danach w urde die Baugrube

-------- lS,ts------
-Sir.r---------------

Abb. 5. 
Obersichtszeichnung.

standen vielm ehr infolge der plótzlichen V erengung des Abflufiąuer- 
schnittes grófiere Auskolkungen besonders am rechten Ufer unterhalb des 
W ehres zu erw arten (Abb. 4). Auf Grund der M odellversuche konnte 
gesagt w erden, dafi nur dann solche schadlichen Uferangrlffe verm ieden 
w erden kónnen, wenn gleichzeitig auch iiber dem linkseitigen Vorland 
noch eine Briickenóffnung angeordnet wird, die m indestens die lichte W eite 
der rechtseitigen Óffnung aufweist.

Diese Forderung machte eine Anderung des Entwurfs notwendig, die 
jedoch mit mOglichst geringen M itteln durchgefiihrt w erden sollte. Ent
sprechend dem Vorschlage der bauausfiihrenden Firma w urde die Platten- 
balkenbrucke beibehalten und in der 3. Offnung ein G elenk angeordnet 
(Abb. 5). Diese Ausfiihrung ist billiger ais die A nordnung eines Gegen- 
gewichtes auch am linken Endwiderlager, ein Vorschlag, der sich bei 
einer spateren V erlangerung der Briicke hatte  verbilligend auswirken 
kónnen. Das linkseitige Endwiderlager w urde so ausgebildet, dafi spater 
noch eine w eitere V eriangerung der Briicke móglich ist.

Die Brucke erhielt A bm essungen nach Norm II DIN 1071 mit einer 
Fahrbahnbreite von 4,70 m und beiderseitigen Schrammborden von 0,50 m 
Nutzbreite. Die Brucke w urde entsprechend der Bedeutung des Weges 
nach Briickenklasse II DIN 1072 berechnet. Fiir die Steigung der Fahr
bahn w urde das Gefaile der Rampen mit 2,5 °/0 beibehalten. Die An
ordnung des Neigungswechsels in der M itte der W ehróffnung ermOglichte 
unter Beriicksichtigung einer spateren Briickenveriangerung die Ermafiigung 
der Steigung auf der nach Sundheim  zu gelegenen Briickenhalfte.

Die Fahrbahnplatte, die durch die Anordnung von nur zwei Haupt- 
tragern gut ausgenutzt ist, w urde mit halber Einspannung berechnet bel 
einer Stiitzweite von 3,60 m und einem Q uertr3gerabstande von 8 m.

Die H aupttrager w urden unter Beriicksichtigung des ver3nderlichen 
Tragheitsm om ents ais durchlaufende Balken flber zwei Óffnungen von
27,50 bzw. 32,75 m Stiitzweite gerechnet, w obei an beiden J in d e n  Krag- 
tr3ger ausgebildet w urden, einerseits zur H erstellung des G egengewichtes 
am rechten W iderlager, anderseits am linken Pfeiler zur Auflagerung des 
Koppeltragers der linken SeltenOffnung. Das feste Auflager des durch- 
laufenden Tragers w urde am G egengewlcht angenom m en. Hier sind je 
Trager 213,4 t zu iibertragen. Der^obere Schaft des W iderlagers am Gegen- 
gewicht w urde biegungsfest ausgebildet.
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Abb. 8. G ranitąuader fiir die Wehrpritsche.

m entbetons jeweiis ver- 
ankert wurden (Abb. 8).
Der Sturzboden wurde auf 
Grund eines in der Tech
nischen Hochschule Karls
ruhe durchgefflhrten Mo- 
dellversuches ausgebildet.
Am Ende des Sturzbodens 
w urde noch eine Zahn- 
schwclle nach G eheim rat 
Prof. Dr. R e h b o c k  ange
ordnet und ln Granit aus- 
gefiihrt.

Auf dem Unterbau des 
W ehres konnte dann das 
Lehrgeriist fiir die Mittel- 
óffnung der Briicke auf- 
geschlagen w erden, w ah
rend das Lehrgeriist in
den SeltenOffnungen auf elngeramm ten Pfahlen aufgesetzt Wv.rde (Abb. 9). 
Um ein einwandfreies Verlegen der umfangreichen Bewfehrung in dem 
hohen H aupttrager zu gew ahrleisten, wurde die auBere gehobelte und 
gespundete Seitenschalung erst nach Fertigstellung der Tragerbewehrung 
versetzt.

Die Beschaffung von Kies und Sand fiir die Betonierung machte einige 
Schwierigkeiten, da die Baustelle nur auf einem Feldwege erreicht werden 
konnte, der auch noch von M aterialtransporten fiir andere Teile der Bau
stelle sehr stark belegt und dadurch in einen sehr schlechten Zustand 
gebracht worden war. AuBerdem stand fiir die Briickenbaustelle so wenig 
Platz zur Verfiigung, daB nur der Bedarf an Kies und Sand fur einen Tag 
gelagert w erden konnte. Man muBte deshalb von vornherein mit einer 
ofteren Unterbrechung der Betonierungsarbeiten rechnen, ein durchgehender 
Arbeltsbetrieb war daher ausgeschlossen. Dementsprechend wurden zu
nachst die MittelOffnung und die rechte SeitenOffnung mit den beiden 
Tragern betoniert. Dieser Arbeitsvorgang wurde entsprechend der Tages- 
leistung in fiinf geeignete Betonlerungsabschnitte zerlegt. Zuletzt folgte 
die Ausfiihrung des Koppeltragers der linken Seltenóffnung.

Die Sichtfiachen sam tllcher Bautelle, auch des Brilckeniiberbaues, 
blieben schalungsrauh, ein besonderer Vorsatz w urde nicht eingebracht. 
Die Fahrbahn auf der Brucke wurde mit Kleinpflaster befestigt, wahrend 
auf den Schram mborden ein 2 cm dicker Asphaltbelag aufgebracht wurde.

Die Bauarbeiten wurden im Mai 1932 durch die Firma Ziiblin & Cie. In 
Kehl begonnen und waren im November 1932 in der Hauptsache beendet.

Wegen des dann etn- 
tretenden Frostes konn
ten die Restarbeiten 
erst im Friihjahr 1933 
durchgefiihrt werden. 
Die Brucke wurde am
1. April 1933 in Betrieb 
genommen.

Abb. 9. Lehrgeriist.

Fiir diese Verbindung, dereń Kosten jedoch dem tatsachllch erzielten 
Nutzen anzupassen waren, muBte eine neue Briicke iiber die Kinzig in 
der Nahe von Auenheim angeordnet werden. Mit Riicksicht auf die 
HOhe der Kosten mufite hier eine Brucke, die das ganze Hochwasser- 
profil der Kinzig von Hochwasserdamm zu Hochwasserdamm ubeibruckt, 
aufier Betracht bleiben. Statt dessen wurde nur eine Brucke iiber das 
M ittelwasserbett vorgesehen, die allerdings bei Hochwasser iiberflutet 
w ird1), aber fiir den zu erw artenden Verkehr ais v01Iig ausreichend an-

Ansichl

Abb. 12. Ubersichtszeichnung.

gesehen w erden konnte (Abb. 12). Zu beiden Seiten der Brucke sind 
Uberfahrten iiber die Hochwasserdamme angeordnet. Die Votiander sind 
im Bereich der Zufahrten gepflastert.

Giinstig fiir die Anordnung einer solchen Brflcke war der Umstand, 
dafi der Hochwasserspiegel der Kinzig sich gegen den Rhein zu absenkt, 
weil das Rheinhochwasser in der Regel spater seinen HOchststand erreicht 
ais das Hochwasser der Kinzig. Eine U berflutung der Brflcke bei Hoch
wasser in der Kinzig wird daher nur in geringem Umfange zu erwarten 
sein. Anderseits bedeute t der Bruckeneinbau keln Hindernis fiir Ober- 
flutungen, die sich durch den Riickstau eines Rheinhochwassers an der 
Briickenbaustelle ergeben.

Zunachst wurden M odellversuche im Flufibaulaboratorlum der Tech
nischen Hochschule Karlsruhe ausgefiihrt, die dariiber Aufschlufl geben 
sollten, wie grofi der Stau ist, der durch die Brflcke bei Hochwasser ln

2. F e ld w eg b rflck e  bei A uenheim  (Abb. 11).
Durch die Ausfiihrung des Kehler Durchstiches und die Anlage 

eines neuen Flufibettes zwischen der Schutterm undung bei km 6,24 
und der Flufiblegung bei km 2,09 wurde der Teil der Gemarkung 
A uenheim , der nunm ehr zwischen dem alten und dem neuen Flufilauf 
elngeschlossen liegt, von einer unm ittelbaren Verbindung von dem 
O rte Auenheim abgeschnitten. Um eine Entwertung dieses Gebietes 
zu verhlndern, sollte eine neue Verbindung mit dem Orte Auenheim 
geschaffen werden.

der Kinzig hervorgerufen wird, und ob schadliche Auskolkungen der Flufi- 
sohle infolge der Anordnung von Flufipfeilern im M ittelw asserbett oder 
durch die W irkung der eingetauchten Fahrbahnplatte zu beftirchten sind. 
Ferner sollte noch festgestellt werden, ob die Brucke bei Hochwasser 
eine Spaltung des Stromes und die Ableltung des Wassers nach den Vor- 
landern hin verursacht.

Ł) In Bautechn. 1931, Heft 15, S. 213, ist eine „Tauchbrflckc" bc-
schrieben.

Abb. 10. Ansicht des fertigen Wehres. Abb 11. Feldwegbrflcke bei Auenheim. Gesamtansicht.
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Stau herroryerufen 
durch dfefeł&eębrucke

137.T7m.

ftóóen/jce cfer /7adsoń/e moim,

Mit Riicksicht auf die Lage der bereits vorhandenen Abfahrtrampen 
wurde die neue Brucke bei Prof. 6 +  915,8 kurz unterhalb der Bootfahre 
angeordnet, die seit dem Jahre 1896, dem Beginn des K ehler Hafenbaues, 
h ier den Personenverkehr zwischen Auenheim und dem K ehler Hafen- 
geb iet verm ittelt hat.

Um die KonstruktionshOhe der Brucke mit Riicksicht auf den Wasser- 
abfluB mOglichst gering halten zu kOnnen, w urden im M lttelw asserbett 
zwei schmale Pfeiler angeordnet. Fiir Pfeiler und W iderlager wurden 
Pfahljoche aus E lsenbetonram m pfahlen vorgesehen, da diese Art der 
G rdndung die billigste Ausfiihrungsart darstellt. Durch Anordnung gut 
bew ehrter und zum Tell schragstehender Pfahle ist es mOglich, die 
w aagerechten Krafte des W asserdrucks sicher auf den U ntergrund zu 
iibertragen. AuBerdem wurden die Pfahle der Pfeiler mit Beton um- 
geben, um eine geschlossene W and im Bereich schw im m ender KOrper 
zu ermOglichen.

G runt/ t/e r B esfim m ung t/e s F orm w ertes-
— c/er BrOcMe <?tts den i/ersu cften  am  Tei/mot/e/f- 
, ermi/fe/fe S /a u /ió /ien  d er M rh/ichen B ru ch er

Bruckenauerschnrtt
t.to . 
3.30 I

Abb. 14. Brucke bei bordvollem M lttelw asserbett.

Die Versuche, die an einem M odeli des m ittleren Teiles der Brucke 
im MaBstabe 1 :2 5  und einem Vollmodell des ganzen Kinzigbettes Im 
MaBstabe 1 :5 0  durchgefiihrt wurden, ergaben, dafi der durch die Brucke 
verursachte hochste Stau nur 7,5 cm betragt (Abb. 13). Und zwar tritt

Der O berbau w urde ais massive E isenbetonplatte ausgebildet, dic 
iiber die drei Felder durchiauft. Um ein Abschleben oder Abheben der 
Brucke von den Jochen infolge W asserdrucks zu verm eiden, w urde die 
Fahrbahn durch V erzahnung in sichere V erbindung mit den Pfeilerjochen 
gebracht.

Die Brucke erhlelt eine Fahrbahnbreite von 3,80 m mit beiderseitigen
0,60 m breiten Schram m borden. Um an KonstruktionshOhe und an G e
wicht zu sparen, wurde ein HartguBasphaltbelag, 4 cm dick, ais Dichtung 
und StraBenbefestlgung angeordnet. Die Brucke w urde fiir einen 6-t-Last- 
kraftwagen und das M enschengedrange der Briickenklasse III DIN 1072 
berechnet.

Abb. 14 zeigt die Briicke bei bordvollem  M lttelw asserbett.
A usgefuhrt w urde die Brucke durch die Bauunternehm ung G. Stumpf 

in Bruchsal ln der Zeit vom 26. Septem ber bis 3. Dezem ber 1932.

dieser hOchste Stau bei bordvollem  M lttelw asserbett auf, da hier das 
V erbauungsverhaltnis am ungiinstigsten ist. Um die Schw ankungen des 
W asserspiegels, die bei einer W asserspiegellage im Bereich der Fahrbahn
p latte zu erwarten sind, abzuschwSchen, wurde der Brucke von der Mitte 
nach beiden Enden hin ein Langsgefaile gegeben. Der beim Hochst- 
abfluB von 1300 m3/sek auftretende Stau w urde am M odeli zu rd. 4 cm 
erm ittelt. Ferner ergaben die Versuche, daB infolge des Einbaues der 
Brucke keine schadlichen Auskolkungen der FluBsohle und auch keine 
Spaltung des Wasserlaufes zu befiirchten sind.

o loo : " Wo 1500 ms/s
Abflu&menge in mJ/s

Abb. 13. Ergebnisse der M odellversuche.

B iegungs- und Spannungsm essungen an den verstarkten stahlernen Uberbauten der „Lennebrucke“
AHe Rechte vorbeba1ten. 3 U f  B a h n l l O f  H o h e n H m b U r g .

Von Dipl.-Ing. E. G. S te lling , RBD W uppertal-Elberfeld.

Die zehn stahlernen O berbauten der „Lennebriicke* auf Bahnhof 
H ohenlim burg der Strecke H agen—Siegen, im Jahre 1902 erbaut, sind 
die ersten Brucken der RBD W uppertal, die mittels Verst3rkung durch 
E le k t r o s c h w e i f lu n g  von der Tragkraft fiir Lastenzug „H* auf die Trag
kraft fur Lastenzug „E‘ gebracht w urden. Die ausgefiihrten Verstarkungs- 
arbeiten, die neben Einnieten von Schlingerverbanden zwischen den Langs-

folgenden w iedergegebenen Ergebnisse der Biegungs- und Spannungs
messungen seien zunachst einige erganzende M itteilungen iiber die Ver- 
starkungsarbelten in konstruktiver und statischer Hinsicht gegeben.

Abb. 2, 3, 4 u. 5 geben Ansicht und Q uerschnitte der verstarkten Ober- 
und U ntergurtstabe wieder.

T a b e lle  1.
tragern im w esentlichen elektrisches Aufschweifien von Verst8rkungs- 
material auf die Ober- und U ntergurtstabe und einige D iagonalstabe um- 
fassen, sind beschrleben In dem Aufsatze von L e o p o ld ,  „Schweifien 
im Bruckenbau bei der RBD W upperta l"’). Zum Yerstandnis der im

‘) Bautechn. 1933, Heft 25, S. 318 u. 319.

Auf beiden Stabgruppen 
wurden die Verstarkungen 
durch Aufschweifien von 
Blechen beiderseits senk
recht auf die Stegeisen her
gestellt, und zwar so , dafi 
eine Yerschiebung der

Lelmuthi

[JT 2
H96 V6 ln 1,18

Abb. 1.

Im O berbau H aupttrager
Nr.

Stiitzweite

la
(1) 28,21 m

(2) | 24,49 m

Ib
(3) 23,10 m

(4) 22,78 m

Ha
(5) 24,34 m

(6) 22,50 m

11 b
(7) 22,20 m

(8) 20,86 m

Ilia  III b 
IVa IV b 
V a V b

(9) 20,60 m
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un fe/irtci

L70-70-3

§ Abb. 3, 4, 5 u. 6.

Schwerachsen, die in und auch nahe den Netzlinien des Tragers liegen, nicht 
oder nur ganz wenig eintreten konnte. Denn auch bei auBermittigem 
Angriff der Stabkrafte sollte die fiir verstarkte Brucken hóchstzulassige 
Beanspruchung fur Hauptkrafte von 1500 kg/cm2 nicht iiberschritten werden. 
Fur die nur gegen Knicken zu sichernden O bergurtstabe war eine 
parabolische Verteilung der Knickbeanspruchung von Knotenpunkt zu 
Knotenpunkt angenomm en worden. Das ergab, dafi der vorhandene Quer- 
schnitt am Knotenblechanschlufi bzw. an der Stegblechanschlufilasche 
eine V erstarkung nicht erforderte; die V erstarkungsbleche waren nur 

_  _ z w is c h e n  diesen Anschlussen erfor-
l y s s r -----------------------------y derlich. Abb. 7 zeigt den Anschlufi
1̂ .  \  der Verst3rkungsbleche der Untergurt-
I n. \  stabe an das Knotenblech, wie er

Aufsicbt e~e

S c h n iffd -dSchnitt b-b Schniffc-c

L io o - m m

zur Aufnahme der Zugkrafte notig ist. Der Stofi des Gurtsteges vor dem 
Knotenblech erwies sich hierbei ais etwas schwierig, indem der Quer- 
schnitt der Stegblechanschlufilaschen neben dem Stegstofi keine Mehr- 
beanspruchung vertrug. Die Verst3rkungsbleche wurden deshalb nur auf 
die Lange des Knotenblechanschlusses angeschweifit. Zu diesem Zwecke 
wurden die Verst3rkungsbleche an den Enden in Dicke und Lange der 
Anschlufilaschen der Stegbleche ausgeschlitzt. Durch Ausfiillen dieser 
Schlitze iiber die Lange des Knotenblechanschlusses mit Schweifimaterial 
wurden die Verstarkungsbleche gleichzeitig mit den G urtw inkeln und 
Stegblechanschlufilaschen zu einem Ganzen verbunden. Abb. 6 zeigt die 
Verst3rkung der ebenfalls zusatzlich nur gegen Knickung gesicherten 
Diagonalstabe, so dafi die Verst3rkungsbleche auch hier nur zwischen 
den Knotenblechen ohne AnschluB an diesen aufgeschweiBt zu werden 
brauchten.

Die SchweiBungen bestanden aus unterbrochenen StumpfnShten von 
50 mm NahtlSnge. Damit beim Schweifien dieser N shte eine tunlichst 
groBe Oberfl3che erfafit wurde, sind die anliegenden Kanten der Ver- 
stSrkungsbleche fiir jede Stum pfnaht keilfórmlg unter einem Winkel von 
45 bis 50° ausgefrast worden. Der Entwurf war vor dem Erscheinen der 
jiingsten Schweifivorschrlften DIN 4100 aufgestellt worden. Er hatte des
halb fiir die Schweifinaht Abstande vom 15fachen der geringsten Blech- 
dicke vorgesehen. Um den strengeren neuesten Vorschriften gerecht zu 
werden, brauchte nur eine leichte Kehlnaht zwischen den Stumpfnahten 
eingeschweifit zu werden. Damit war auch ein w asserdichter Anschlufi 
auf der Oberselte der Verst3rkungsbleche auf dereń ganzer Lange ge
geben.

Diese Ausfiihrungsart ist gewifi ais besser und wirtschaftlicher anzu- 
sprechen ais die geforderte engere Teilung der unterbrochenen Schweifiung 
ohne leichte Zwischennaht.

Dreieckfórmige, auch zur Aussteifung dienende L  100 • 65 ■ 9 bzw. 
L  7 0 -7 0 -9  waren an den Enden und in der Mitte an die Verst3rkungs- 
bleche bereits in der W erkstatt angeschweifit. Sie ermóglichten durch 
Aufklemmen der anliegenden Schenkel auf die G urtstabe ein sauberes 
Anlegen der Verst3rkungsbleche. Nachdem zwecks Vermeidung etwaigen 
Ziehens die Stumpfnahte auf beiden Seiten symmetrisch geschweiBt 
w aren, konnten die Klemmen gelóst und die W inkelkonsolen an 
die Gurteisen angeschweifit werden. Alle Schweifistellen an den vor- 
handenen Konstruktionsteilen waren vorher metallblank gereinigt worden 
und die Verst3rkungstelle vor dem Versand mit einem diinnen Leinól- 
firnis leicht gestrlchen worden.

Fiir die elektrische Lichtbogenschweiflung wurden umhiillte Elektroden 
Markę O. K. 7 der Firma „Kjellberg-Elektroden und Maschinen G. m. b. H., 
Finsterwalde* verwendet. Sie wurden in Starken von 4 und 5 mm yer
wendet, und zwar in den Stumpf- und dicken Kehlnahten an den Gurtungen 
und Diagonalstaben mit 4 mm in den unteren Lagen, mit 5 mm in den 
oberen Lagen. Alle iibrigen lelchten Kehlnahte, wie die an den Aus- 
steifungswinkeln und zwischen den Hauptschweifistucken an den Ver- 
starkungsblechen wurden mit 4 mm starken Elektroden geschweifit. Ins
gesam t wurden an Elektroden 10 200 Stiick von 4 mm und 4250 Stiick
5 mm auf insgesamt 1220 m Schweifinahtlange verschweifit. Die 
Schweifiarbelt erforderte 990 Schweifistunden mit einem Stromverbrauch 
von 3340 kWh.

Die B ie g u n g s -  u n d  S p a n n u n g s m e s s u n g e n  sollen den Einflufi 
der Verst3rkungen

1. auf die Biegesteiflgkeit der Haupttrager,
2. auf die Spannungsverminderung ln den Fachwerkstaben,
3. auf die GróBe des Anteiles der aufgeschweifiten Teile an der 

Spannungsiibertragung erkennen lassen,
und zwar im Vergleich zu den theoretisch zu erwartenden Erfolgen. 
Es wurden festgestellt:

a) die Durchbiegungen der u n v e r s t a r k t e n  Haupttrager unter Be
lastung mit 2 Lok.:

«) rechnerisch fi) wlrklich
b) die Durchbiegung der v e r s t3 r k t e n  HaupttrSger unter derselben 

Last in gleicher Stellung:
a) rechnerisch fi) wirklich

c) Spannungen in den unverst3rkten Staben unter derselben Last:
a) rechnerisch fi) wirklich

d) Spannungen in den verstarkten Staben unter derselben Last, und 
zwar wurden dieselben Stellen der Stabe gemessen wie unter c). 
Aufierdem wurden die Mefiapparate auch auf die aufgeschweifiten 
Verst3rkungsteile selbst in dem jewellig gem essenen Stabąuerschnitt 
aufgesetzt.

Da die verst3rkten Trager sich alle ahneln, brauchten die Messungen 
nicht an jedem  Trager vorgenommen zu werden. Aus betrieblichen 
Griinden wurden hierfiir nur Trager eines Schienenstranges ausgewahlt, 
und zwar die TrSger (1), (2), (5), (6) und (9) der aufieren Gleisiiberfiihrung, 
wie sie in Abb. 1 erkennbar sind.
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jY ___ Nr. 93895
r  ech te Seite

T ab e lle  2.
Lok: G+46.17 Nr. 931040 L

linkę Seite

26Z5\ 2400 \1500\1500\1500\ 2400 \ l675 7875 | 2W0 1500\1500\1500\ 2400 I 2625

e t  J r j  j f J  y y j  / / J  / J
ł

ii J a r  J / r  j r  J x r

G +  46.17: M erkbuch f. d. 
Fahrzeuge d. Reichsbahn | 

August 1924

G +  46.17: Nr. 93895 
Hannomag 1923

G +  46.17: N r.931 040 
Hum boldt 1923

Achse Rad
1

Achsdruck Rad Achsdruck Rad Achsdruck

I
1.
rechts 14 900 kg

i.
8020 kg 15 960 kg

i.
8030 kg 16 420 kg

2.
links

2.
7940 kg

2.
8390 kg

11

1.
rechts

15 700 kg
8070 kg

16 510 kg

l.
8670 kg

17 410 kg
2.
links

2.
8440 kg

2.
8740 kg

III

l.
rechts

17 500 kg
7950 kg

15 750 kg

l.
8110 kg

15 990 kg
2.
links

2.
7800 kg

2.
7880 kg

IV

l.
rechts

18 400 kg
8260 kg

16 430 kg
7510 kg

15 040 kg
2.
links 8170 kg

2.
7530 kg

V

l.
rechts

18 400 kg

i.
8530 kg

16 850 kg

i.
9040 kg

17 640 kg
2.
links

2.
8320 kg

2.
8600 kg

VI

i.
rechts

19 100 kg

i.
8840 kg

17 840 kg

i.
9540 kg

17 290 kg
2.
links

2.
9000 kg 7750 kg

Insgesamt: 104 000 kg 

Gewogen am 13. IV.

99 340 kg j|

31 in Opladen.

99 790 kg

T ab e lle  3.

Bemerhuna-.Stab
unverstarM ■ 

yerstarkt ■

-7x4,03-
■28,21 m,-

/ N N / 1 7 l X l f
f  0 1  ż 3 t  r  tn
^------5x4,03  - i  \ ~
I- - ......24,4911....—

i
f 0 1 Z 3  ?  r  o '  

434 1----------5x4,00
-24,34 m -

co 1 z 3 / ■  i ir
5x4,00—  - 1#

-22,50IW-

0  1 2  3  2 ‘ 1 '0 1  
----------5x3.62-

-20,60m -

f3 errechnet

m

14,4

141

12,0

9.2

nach

18,3

13.1

133

10,9

8.1

OifL

1,0

1.2

7,1%

9,2%

10,1%

f j gmesseń

14,2

11,5

11,6

9.4

8,0

nach

10,3

8,4

9.0

7,B

7,0

M L

3,9

3,2

16

1,1

1,0

I?

27,5%

27.5%

22?%

15.2%

2. B ie g u n g s m e s s u n g e n .
Die B iegungsm essungen w urden mit selbstschreibenden Leunerschen 

B iegungsmessern ausgefiihrt. Sie wurden an den mittleren Pfosten 3 
bzw. 3" angebracht und die Lok. langsam uber die Briicken gefahren. 
Die in Tab. 3 in Spalte 5 und 6 angegebenen Mefiwerte sind ais M ittelw erte 
der grófiten Kurvenausschl3ge aus zwei Lok.-Fahrten gew onnen. Die 
grófiten errechneten Durchbiegungen sind in Spalte 1 und 2 eingetragen. 
Die gem essenen Durchbiegungen bleiben sowohl vor ais auch nach der 
Verst3rkung hinter den errechneten W erten zurtick, was auf den EinfluB 
der gelenklosen Knotenbleche und die Yersteifung durch die Fahrbahn-

r  y  
i  / \

A  0
L+ -4 0 0 —-

7
—  4,00 —

2
ĄOO—-

3
ĄOO —

2'
—  4t0 0 -~

r  o *
~-2,50-A

- 2 2 ,5 0 -

1. L o k .- G e w ic h te .
Zwei 6-achsige Tcnderlokom otlven Gt 4617 Nr. 93 895 und Nr. 93 1040 

des Reichsbahn-Betriebswerkes Letm athe dienten ais Briickenlasten fiir die 
M essungen. Sie waren Kopf an Kopf so gekuppelt, daB die Lok. Nr. 93 895 
auf H ohenlim burger, die Lok. Nr. 93 1040 auf Lctm ather Seite stand. 
Beide Lok. waren vorher in voller D ienstausriistung auf der Lok.-W aage 
des Reichsbahn-Ausbesserungswerkes Opladen gewogen worden. Tab. 2 
enthalt mit Abbildung der Lok. die G ewichtsergebnisse ftir jedes Rad und 
jede Achse in G egeniiberstellung zu den Gewichten aus dem „Merkbuch 
fiir die Fahrzeuge der Deutschen Reichsbahn August 1924“. Die gew ogenen 
Gewichte weichen hiervon im ganzen und in den Raddriicken ab. Diese 
A bweichungen sind im w esentlichen, abgesehen von etw aiger vorhandener 
U nsym m etrie in der baullchen Durchbildung der M aschine, abhanglg von 
der V erschiedenheit in der Anspannung der Lagerfedern und der ver- 
schiedenen Lage der um 90° gegenelnander verschobenen Triebwerke. 
Der EinfluB der Reibungen in den Stellkeilen der Achslager ist beim 
Verwiegen infolge Lósung dieser Keile ausgeschaltet. D iese Reibung 
kann sich aber beim  Verfahren der Lok. w ahrend der Briickenmessungen 
in V eranderung der D ruckvertellung auf die Rader bem erkbar machen. 
Soli das verm teden w erden, so mufiten die Lok. mit gelósten Keilen 
fahren, eine Forderung, die im Betriebe kaum erfiillt w erden kónnte. 
Auch das G esam tgew icht bleibt nicht unverandert infolge V crbrauchs an 
W asser und Kohle. Alle diese Einfliisse machen sich in Abweichungen 
der Stabkrafte bem erkbar, die aus den gem essenen Spannungswerten vor 
und nach der Briickenverstarkung gewonnen sind. Die Grófie dieser Ab
weichungen der aus M essungen errechneten Stabkrafte von den Mittel-
werten aus M essungen vor und nach der Verst3rkung schwanken nach
den Tab. 4 u. 5 zwischen 0,17 und 2,34% . Die GróBe dieser Ab
weichungen muB somit das Mafi der W irkung der V eranderlichkeit der
Lok.-Gewichte auf^die G enauigkeit der M essung sein, einschlieBlich des 
Einflusses von unverm eidlichen Beobachtungsfehlern. Die Grófie dieses 
Einflusses ist in bescheidenen Grenzen geblieben.

I I I I I -1-....'■ 1 M I I " !
H F  /F M  JT I I JT J1I JT F  FL

u Lok. 33845 Lok. 33 70*0

konstruktion mit Schlinger- und W indverband zuriickzufiihren ist. In den 
Spalten 6 und 7 sind die U nterschiede zusam m engestellt. Die W irkung 
aller dieser Einfliisse, die die gem essenen Durchbiegungen gegenuber den 
errechneten verm indern, macht sich nach der Verst3rkung bei zunehm ender 
Stiitzweite der H aupttrager, die samtlich gleiche System hóhe haben, m ehr 
geltend. Es folgt hieraus also nach Spalte 8, dafi die Trager durch die 
V erstarkung mit zunehm ender Stiitzweite steifer gew orden sind.
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Fur Trager ©  wurde die vollstandige Blegelinie gem essen, Indem der RBD Hannover ln dankensw erter Weise durch ihren technischen
gleichzeitig an jedem der funt Pfosten ein Biegungsm esser angebracht Reichsbahninspektor Herrn R e e se  ausgefuhrt.
und die Lok. auf der Briicke so angehalten wurden, dafi die Achse 1 der Der Nachteii, dafi die Tensometer nur bei stillstehender Last abgelcsen
Lok. 93 895 iiber dcm Quertr3ger des mittleren Pfostens stand. Abb. 8 werden k(jnnen, machte es notwendig, die Messungen mit diesen
gibt die aus zwei Lok.-Fahrten gem ittelten Mefiwerte zeichnerisch wieder, 
die eine gute Ausglelchung der gem essenen Blegelinie an die errechnete 
zeigen.

3. S p a n n u n g s m e s s u n g e n .
Spannungsmessungen wurden an den Tragern (2), (5), (6) und (9) aus- 

gefiihrt, und zwar an dem ansteigenden O bergurtstab des ersten grofien 
Feldes und an dem mittleren Ober- und U ntergurtstab. Die Messungen 
wurden mit den Leunerschen selbstschreibenden Instrumenten ausgefuhrt.
Um mittlere Spannungswerte zu erhalten, wurden die M efiinstrumente 
mit 1000 m Mefilange am Fachwerkstab symmetrisch zwischen den Knoten- 
blechen angebracht. Auf diese Weise wurden die Flansch- und Stegrander 
gemessen und so ein Spannungsbild des ganzen mittleren Stabquer- 
schnitles gewonnen. Die Spannungswerte wurden aus den grofiten Kurven- 
ausschiagen von zwei bis vier langsamen Lok.-Fahrten ausgem ittelt, wobei 
Abweichungen nicht beobachtet wurden. Die aus Spannungswerten er- 
rechneten Stabkrafte weichen von den theoretlsch erm lttu ten  zum Teil 
erheblich ab. Auch zeigen die Spannungsbilder ungleichmafiige Spannungs- 
verteilung, was auf Verbiegung der Fachwerkstabe schliefien lafit.

Es war deshalb erwiinscht, die Spannungen der Stabąuerschnitte in 
Stabende und Stabm ltte zu priifen. Hierzu waren kleinste Mefiiangen, 
also gewissermafien Punktm essungen erforderlich. In Leunerschen Mefi- 
instrum enten kOnnen jedoch nur kleinste Mefiiangen von 400 m eingebaut 
werden, wogegen die Huggenbergschen Tensom eter kleinste Mefiiangen 
von 20 und 100 mm ermóglichen. Dle RBD W uppertal konnte dle Instrumenten an einem Trager, Trager (6), vorzunehm en. Hierbei wurden
Tensom eter von der RBD Hannover entleihen, da sie selbst nicht im die Lok. In gleicher Weise wie bei den Messungen der Blegelinie dieses
Besitz dieser Instrum ente Ist. Die gewiinschten Messungen wurden von Tragers so auf die Briicke gestellt, dafi die Achse I der Lok. 93 895 Ober

dem Quertr3ger des mittleren 
Pfostens 3 sich befand.

In Tensometern bedeutet ein 
Tellstrichausschlag bei 20 mm 
Mefilange etwa 100 kg/cm 2, bei 
100 mm Mefilange aber etwa 
20 kg/cm2 Spannungsw ert. Bei 
den auf Briicken meist behin- 
derten A blesem óglichkeiten 
bedeuten oft unverm eidliche 
A blesefehler von ‘/io Teii- 
strich bei 20 mm Mefilange 
10 kg/cm2, bei 100 mm Mefi
lange nur 2 kg/cm2 Spannungs- 
abweichung. Fiir die hier ge
messenen Spannungsw erte von 
100 bis 500 kg/cm 2 wiirde das 
einen A blesefehler von 10 bis 
2 %  bei 20 mm Mefilange, 
von 2 bis 0 ,4 %  bei 100 mm 
Mefilange bedeuten. Die M es
sungen an der unverstarkten 
Briicke w urden mit 20 mm 
Mefilange ausgefuhrt. Dieses 
bedingte aber infolge der 
Empfindlichkeit solcher Mes- 
sungsweise eine sehr genaue 
und dadurch zeltraubende Ab- 
lesung. Es w urde deshalb an 
der yerstarkten Briicke zur 
Erzlelung einer schnelleren 
Mefiarbeit mit 100 mm Mefi
lange gearbeitet.

Die Kenntnis der Mefi- 
genauigkeit eines Instrum entes 
in A bhangigkeit von der Mefi
lange gestatten dle Verbesse- 
rung der abgelesenen Span
nungsw erte eines und des- 
selben Q uerschnitts innerhalb 
der bekannten Fehlergrenzen 
der Instrum ente. Das ware 
besonders der F ali, wenn bel 
Belastungen innerhalb der 
Elastizitatsgrenze grofie Ab
w eichungen von der gerad- 
linigen Hookeschen Spannungs- 
verteilung auf A blesefehler 
hinweisen sollten. Neuere Ten
som eter gestatten genauere

Tabelle 1 

Trager 2

M J r
3*250-12: 90 cm1
2 jr100-100-12: 15,1 - 
1 * 2 5 0 - 1 1 35 ■

Fv * 170,1 cmi -,311 
+ 2 * 100-12: 21 •

F„? is i.i cmi

n i

1—-1,03—i — 1,53-4— I— W—I— l— •-
h------------- ------ ■— r r , — 21.19-------------- —*■

yL~
s
z

352 352* W *

Stab 0?
2*150-12: eo cmi
2 i r 100-100-12: 15,1 - 
1 a  250-11: 35.0 ■

,3 7 3 ___  353* 370"■ MO'

Fv • no,* cm2 
+ 1*75-15: 11,7.5 •
12*130-12 31.20-

,318 ' 300,

«

T  :
T I S0//388,

ist321

Fn ’ 182,S5cm2 292 29271 160 v

Stab U,2 
m-250-n: 35 cm2
Zj l IOO-IOO-12: ‘i5,1 *

1*250-10: 50 •
Fv ■ 730, i cm ‘ 

+ 2*100-12: 21.0

299 .El Ik

,308
ITT

305, | S0//299
1

t~ l l ist 307 =
T _____ =  . —

3l 307 291 -Ł 299’1338')

Tabelle 5 

Traaer 5

Stab 0!  £
7*250-11: 35 cmi
2*250-12: 60 -
2ir700-700-H: 52,1 •
le-250-11• 35 » ,368

Fu- 182,1 cm2 
+2*100-12: 21 ■

Fn-  206,1 cm‘ 38271 175'

Stab 0, -u* w .
2*250-12■ 60 cm*
2ir100-100-11- 52,2 ■
1*250-11- 35 ;

F„ - 117,1 cm2 
+ 1*75-15• 11,15 '
+ 2*130-12: 31.20 -

___________Fg* 789,65cmz_________292

U_\ Tb 388* 110v
i r r i  śj 4 M

,338 ' 351, n t SO//3450ii
=? i i 
„t..l i

ist 316 m m

292“ 160 v

Stab U1 377
1*250-11■■ 35 cm1
2JL.100-100-11:52,1 ’
2*250-10: 50 • , .

a 383 315 i

T ab e lle  4.

Mittl. Spannung Stabkraft Berichtigte 
mittl. Spannung

ćvm =  346 kg/cm2 

tf," =  294 kg/cm2

Abweichung vom 
M lttelwert . . 5 ,

Sv =  59,0 t 

S n =  57,4 t 

S m =  58,2 t

„ =  ± 1 .3 8 %

av —  342 kg/cm 

an —  300 kg/cm

avm =  440 kg/cm 2 
d*  —  344 kg/cm2

Abweichung vom 
M ittelw ert . . S n

=  61,8 t 
Sn =  6 3 ,0 1 

~S~m=  6 2 ,4 1 
=  ± 0 ,9 6 %

<tv =  443 kg/cm 

an =  341 kg/cm

< = 3 4 8  kg/cm2 
rf" =  279 kg/cm2

Abweichung vom 
M ittelwert . . Sn

S v =  45,2 t 
Sn =  43,2 t

S,n ~  44*2 t
, =  ± 2 ,2 7 %

a° =  338 kg/cm 

dn =  285 kg/cm

<tm =  324 kg/cm2 

Z  =  288 kg/cm 2

Abweichung vom 
M ittelw ert . . S

T a b e lle  5.

S v =  59,2 t 

S n =  59,4 t 

—  59,2 t

„ = 0 , 1 7 %

<tv =  325 kg/cm 

dn =  287 kg/cm

“m =  444 kg/cm2 
anm =  362 kg/cm 2

Abweichung vom 
M ittelw ert . . S l

5 °  =  65,5 t 
Sn =  68,5 t 

5 ^ 6 7 , O T

„ = ± 2 , 2 4 %

av =  455 kg/cm 
<in — 354 kg/cm

am =  370 kg/cm2 5  =  5 1 ,0 ti

B e z e ic h n u n g :  v  — vor der Verst3rkung 
n — nach der Verstarkung 

4- =  Verst3rkung 
a =  aufierhalb der Briicke 
i —  Innerhalb der Briicke

Abb. 9.



gut iibereinstim m ende M essungen.
Die Tab. 4 u. 5 geben die mit Leunerschen Instrum enten gem essenen 

Stabąuerschnitte und grófiten Spannungsw erte bei langsam fahrenden Lok. 
wieder, die Tab. 6 die mit Tensom etern gem essenen Spannungswerte des 
Tragers 6 bei stillstehenden Lok. an, w obei die Achse I der Lok. Nr. 93 895 
iiber dem Q uertr3ger des mittieren Pfostens 3 sich befand. Die Spannungs- 
bilder in den Tab. 4, 5 u. 6 zeigen ungleichmaflige Spannungsverteilung. 
Dic Stabe erleiden also V erbiegungen durch N ebenspannungen, die ihre 
Ursache in festen Knotenanschliissen und dadurch bedingter aufiermittiger 
V erlagerung der Stabkrafte haben. Sonach lassen sich, da aufiere Krafte 
auf die Fachw erkstabe nicht einw irken, die m ittieren oder axlalen Stab- 
spannungen mit den in Abb. 10 angegebenen Bezeichnungen errechnen aus:

Tabelle e

mittlere
Spannung Stabhuft

Stab Q.s 1
3 *  250-JO 
Z ir  100-100-12 
1* 250-10 

+2*100-12 f '  179,i  cmz

Slab O?
2 * 2 5 0 -1 0  
2ir100-100-12 
1 * 2 5 0 -1 1  

+ ,2 * 1 1 0 -1 2  F* 156 ,B C H 12

1S12S3

is/JSS sel/365
maxtfmax((

y  ■ ,,  max dd =  max d ----- , wonn h — h
h max d — m lntf

Das Produkt dieser mittieren Spannung mit dem jeweiligen vollen 
S ta b ąu e rsch n itte  mufi die w irksame Stabkraft S sein. Nach dem unter 1. 
Lok.-Gewichte Erlauterten kónnen diese aus den M essungen vor und nach 
der Verst3rkung gew onnenen Stabkrafte eines jeden Stabes der theoretischen 
Forderung nach vollstandiger G leichheit nicht entsprechen. Die Ab- 
w eichungen von den M ittelw erten sind in kleinen, das Mefiergebnis nicht 
benachteiligenden Grenzen geblieben. Es sind deshalb die mittieren 
Spannungen der unverstarkten und verstarkten S tabe in der letzten Spalte 
der Tab. 4, 5 u. 6 um das Mafi der jew eiligen Abweichung vom Mlttel- 
w ert berichtigt. H ierdurch ist der EinfluB der V eranderlichkeit der Lok.- 
G ewichte ausgeglichen.

4. W ie  i s t  n u n  a u s  d e n  M e f ie r g e b n i s s e n  d e r  E in f lu B
d e r  V e r s t3 r k u n g e n  a u f  d ie  S p a n n u n g s v e r m  in d e r u n g  

zu  b e u r t e i l e n ?
In allen Verstarkungsteilen sind Spannungen gem essen worden. Die 

Vcrstarkungsbleche nehm en also an der Lastaufnahme teil. Die in 
Tab. 4, 5 u. 6 aufgetragenen Spannungsbilder zeigen aber auch, dafi die 
Spannungswerte in den Verstarkungsblechen die geradlinige Spannungs- 
verteilung nicht oder nur verschwindend w enig stóren. Diese Bleche 
wirken also in Erfiillung des Hookeschen G esetzes der geradlinigen 
Spannungsverteilung voll an der Spannungsiibertragung mit.

Ferner zeigt sich auch eine gute O bereinstim m ung der P rodukte aus 
m ittlerer Spannung mai der Querschnittfiache eines Stabes vor und nach 
der Verst3rkung. Die M essung hat aber eine M lnderung der Spannungen 
im V erhaltnis der Querschnittvergrófierung ergeben. Aber auch hierdurch 
ist bew iesen, dafi die aufgeschweifiten V erstarkungstelle voll tragen. Ein 
Vergleich zwischen den gem essenen grófiten Spannungen vor und nach 
der V erstarkung w eist auch auf eine erhebliche M inderung der Verbiegung 
durch N ebenspannungen. So sind bei Staben mit starken Verbiegungs- 
erscheinungen, wie in Stab Ot2 Tab. 4 eine Grófitminderung von 476 auf 
352 kg/cm 2 oder 26°/o> in S taben mit kleinen V erbiegungserscheinungen 
wie in Stab U3e Tab. 6 eine K leinstm inderung von 399 auf 360 kg/cm2 
oder 9 ,8%  gem essen worden. In einem U ntergurtstab U3a' des Tragers 6, 
der selbst nicht verst3rkt wurde, ist die Spannung vor und nach der 
Verst3rkung der H aupttrager gem essen worden. Die aus den Spannungs-

2*250-10 
2ir100-100-10 
1*250-11 

+2*130-12 F- 761,6 cmz

ist 317

Stab 0 /
2*250-10
ZirWO-700-12
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+2*710-12

151277

Stab 0,
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Zirl00-100‘12 
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F̂  755,1 cm2 290

,uu ui ? 
1*250-11 
2jl 100-100-12

1*250-11 3S0 3k2 Wg;
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2jl 100-100-12 
2*250-12
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Ablesung, weil sie mit Spiegelablesung versehen sind, die eine genau 
die Skala deckende Ablesung des Zeigers ermOglichen.

Abb. 9 zeigt einen Leunerschen Spannungsm esser m it 1000 mm MeB- 
lange und zwei Tensom eter m it 1000 mm Mefilangc, die an einem an- 
stelgenden O bergurtstab angebracht sind. Um elnwandfreie M efiergebnisse

Schwerlinie

,3*250-1! l-irm -M -11

zu erhalten, miissen die Instrum ente auf dem blanken Eisen ruhen. Die 
kraftlgen Klemm schrauben der Leunerschen Instrum ente kónnen bis auf 
das blankę M etali durch die Farbschicht gedriickt w erden. Fiir das Auf- 
setzen der Tensom eter w erden zweckmafiig Kerben m ittels eines Vor- 
zeichners, eines W erkzeugstahlstiickes mit Schneiden im A bstande der 
beabsichtigten Mefilangen, durch die Farbschicht des zu m essenden Stiickes 
bis in das blankę Metali leicht eingeritzt. In diese Kerben ruhen dann 
die Mefischneiden des Instrum entes sicher auf, und das zeitraubende Weg-

messungen [sich ergebende axiale Stabkraft war fur beide Messungen 
innerhalb der zulassigen Abweichungen die gleiche. Hieraus ist zu folgern, 
dafi die verw endeten M efiinstrum ente fiir diese Vergleichsm essungen 
vollkomm en geniigten.

Abb. 11 u. 12 zeigen die Spannungen in den beiden End- und 
mittieren Q uerschnitten der Stabe O und U des Tragers (6), wie sie sich

T a b e lle  6. kratzen der Farbschicht wird auch verm ieden. Beide Instrum ente ergaben

DIE BAUTECHNIK
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aus Tensom eterablesungen ergeben ha
ben. Im gedriickten O bergurtstab zeigt 
das Spannungsbild des mittleren Quer- 
schnitts volle Spannungsaufnahme in 
den Verstarkungsblechen. In den 
Spannungsbiidern der Endąuerschnitte 
bleiben die Spannungswerte der Ver- 
starkungsbleche hinter den W erten der 
geradlinigen Spannungsverteilung zu- 
riick, und zwar mit 280 gegen 319, 
bzw. 248 gegen 268 kg/cm2. Diese 
Erscheinung ist auch bei den anderen 
O bergurtstaben des Tr3gers 6 beob- 
achtet worden. Die Spannungen der 
Endąuerschnitte der Verst3rkungsbleche 
sind jedoch mit 280 und 248 kg/cm2 
grófier, ais es die theoretische 
Forderung aus parabolischer Abnahme 
der Spannungen verlangt, die hier nach 
Abb. 12:

- ( . - ■ a g a r ) :240 und 288 1
1,065-4,250 = 2 4 2  kg/cm2

5,3152 ............ 5.3152
betragen mufiten. Sie nehm en also im Anfang schon w eit mehr ais er
forderlich an der Spannung tell.

Im gezogenen U ntergurtstab erfullen die gem essenen Spannungen 
das G esetz der geradlinigen Spannungsverteilung im M ittel wie auch in 
den Endąuerschnitten. Hier nehmen die Verstarkungsbleche entsprechend

der theoretlschen Voraussetzung an der Spannungsiibertragung auf ganzer 
Lange v o l l  teil. Das Ist auf den Anschlufi des Verst3rkungsbleches an 
das Knotenblech zuriickzufiihren. Die Biegungs- und Spannungsmessungen 
haben also gezeigt, dafi die mittels „Elektrlscher Lichtbogenschweiflung" 
ausgefiihrten Verst3rkungen den theoretlschen Erw artungen voll ent- 
sprechen. Die Brucke ist durch die Verst3rkung fiir die Aufnahme des 
Lastenzuges „E* tragfahlg geworden.

Alle Rechte vorbeha1ten. Die neuen hollandischen W inddruckbestim m ungen.
Von St\=3ng. H. S eitz  VDI, Stuttgart.

Das von einem Ausschufi der Niederiandischen Normenkommission 
unter dem Vorsitz von Prof. S c h o e m a k e r ,  D elft, bearbeitete Normen- 
blatt N 790 „Technische Grundlagen fiir Bauvorschriften, W indbelastungen", 
ist abgeschlossen und vor kurzem der Offentllchkeit iibergeben worden. 
Die neuen „Hollandischen Vorschriften“ enthalten vlele w ertvolle Fest- 
setzungen, die fur die Neufassung der deutschen W inddruckbestimmungen ais 
VorbiId dienen kónnen und deshalb im folgenden w ledergegeben sind.

Der EinfluB des W indes wird durch die Annahme von Luftiiberdruck 
bzw. -unterdruck (Sog) beriicksichtigt. Diese Krafte wirken jeweiis lotrecht 
zu den betrachteten Fiachen und errechnen sich ais Produkt aus getroffener 
Flachę F, Staudruck q und W iderstandsbeiw ert c^,1).

Der S ta u d r u c k  verkórpert die Eigenschaften des starksten, der Be
rechnung zugrunde zu legenden Windes. Er ist abgestuft je  nach der 
Entfernung von der Kiiste der Nordsee und nach der Hóhenlage iiber 
dem um gebenden Gei3nde. Bis zu 20 m Hóhe gilt im allgemeinen 
q =  70 kg/m 2 (y =  32,5 m /sekj, fiir einen etwa 20 bis 30 km breiten 
G ebietstreifen entlang der Kiiste jedoch q =  85 kg/m 2 (v =  36,8 m/sek). 
U nm ittelbar an der See erhOht sich diese Zahl auf 100 kg/m 2 (v  =  40 m/sek).

Ober 20 m Hóhe ist eine Zunahme des W inddrucks um je 1,5 kg/m 2 
fiir jedes M eter Hohe bis zu 40 m vorgesehen. U ber 40 m Hóhe wird 
mit einer w eiteren Zunahme der W indgeschwindigkeit n ic h t  gerechnet, 
es gelten demnach hier glelchbleibend < 7= 130 kg/m 2 (u =  45,5 m/sek) 
an der Kiiste selbst, <7 =  115 kg/m 2 (v =  42,8 m/sek) bis zu 20 bis 30 km 
Entfernung von der Kiiste und <7 =  100 kg/m 2 (y —  40 m/sek) w eiter land- 
einwSrts. Fiir Schornsteine gilt, ohne daB Griinde fiir diese Sonderstellung 
angegeben sind, ein Staudruck von (120 +  0,6 h) kg/m 2, wobei h die Ge- 
sam thóhe des Schornsteins in M etern gegenuber dem um liegenden Ge
lande ist.

Der W id e r s t a n d s b e iw e r t  cw ist abhangig von der G estalt des 
w indgetroffenen KOrpers. Will man eine gute U bereinstim mung zwischen 
W indbelastungsannahmen und den durch W indkanalversuche aufgeklSrten 
Tatsachen erzlelen, so mufi man eine w eitgehende U ntertellung der bei 
Bauwerken vorkom menden Móglichkeiten in Kauf nehm en. Die hollan
dischen Vorschriften unterscheiden folgende Falle:

A. G e s c h lo s s e n e  G e b a u d e .  Auf die Aufienseite bezogen be
tragen die cw-Werte ( +  fiir Oberdruck, — fur Sog):

1. auf der W indseite fiir senkrechte und bis einschl. 65°
geneigte F ia c h e n ................................................................. + 0 ,9

fiir Fiachen mit kleinerer Neigung ais 65°, wenn « der
Neigungswinkel in Grad i s t , ........................... +  0,02 a  — 0,4

windab bei allen N e ig u n g e n ................................................. — 0,4
fiir Fiachen, die mit der W indrichtung gleich laufen — 0,4 
fiir Teile von W3nden bis zu einer grOfiten OberflSche

von 15 m2 ............................................................................ + 1 ,2
fiir W indtrager 11. dgl., die die W indlast an den Giebeln 

und auf mehr ais vier Endbinderfelder der L3ngs-
wande aufnehmen, kónnen die unter 1. und 2 . ge-
nannten W erte um 1 5 %  verm indert werden.

*) Der Staudruck ist definiert durch die Gleichung q — 1/2 ? V 
o die Dichte der Luft, v  die W indgeschwindigkeit in m/sek ist. 
geniigender G enauigkeit kann ę — 1he gesetzt werden.

2 .
3.
4.

5.

Bei geschlossenen Gebauden unter 20 m Hóhe, bei denen Zwischen- 
wande und Fufibóden ausreichende Versteifung geben, braucht die Haupt- 
konstruktion nicht auf W indbelastung gerechnet zu werden. Ausdriicklich 
ist darauf hingewiesen, dafi entlang von Dach- oder W andkanten ansehn- 
lich hOhere Unterdriicke órtlich vorkommen kónnen, ais sie sich mit dem 
Beiwert — 0,4 errechnen, und dafi es nótlg ist, die Dachdeckung und 
W andverkleidung vor allem solchen Kanten entlang gut zu befestigen.

B. An e in e r  S e i te  o f f e n e  B a u te n . Fiir die Aufienseiten gelten 
hier die unter A. genannten Beiwerte, wahrend zugleich innerhalb des 
Bauwerks ein Uberdruck mit dem Beiwert +  0,6 gerechnet wird, wenn 
die offene Seite gegen den Wind zu liegt, und mit einem Unterdruck 
mit Beiwert — 0,3, wenn die offene Seite windab oder glelchlaufend mit 
der W indrichtung liegt.

C. F r e i s t e h e n d e  D a c h e r  o h n e  W an d ę . 1. Satteldacher werden 
bei Wind von einer und derselben Seite auf zweierlei W eise (a und b) 
berechnet, wofiir die folgenden Beiwerte, bezogen auf die O berseite des 
Daches, gelten:

dem Wind zugekehrte 
Dachseite 

—  1,2 
—  0,8 
+  1,2 
+  IM8- 0?
+  0,^

Dachneigung

, /  0 ° bis 2 0° 
a'  \3 0 °  und mehr 

0 °
10° bis 20°

30°

mehr ais 30°
b)

windab gelegene 
Dachseite

—  0,4
—  0,8 
+  0,4

0,0
-Gtf- -0,H

+ 0,8 0 , 4 -
300

Dachneigung

wo 
Mit

Der Staudruck

Der ungiinstigste Belastungsfall Ist mafigebend. Fiir um gekehrte Sattel
dacher (V-fórmige Dacher) gelten dieselben Beiwerte, jedoch auf die 
Unterseite der Dachfiachen bezogen.

2. Fiir einstielige Pultdacher gelten die folgenden Beiwerte, bezogen 
auf die Oberseite des Daches (+  und — abhangig von der W indrichtung): 

dem Wind zugekehrte windab gelegene 
Dachhalfte Dachhalfte

0 °  bis 10° +  oder — 1,2 +  o d e r— 0,4
40° +  oder —  1,8 +  oder —  1,0.

Fiir die dazwischenliegenden Neigungen werden die Beiwerte geradlinig 
eingeschaltet.

D. F r e i s t e h e n d e  W a n d ę . Uber- und Unterdruck zusam m en 1,4.
E. O ffe n e  F a c h w e rk e .  U ber-und  Unterdruck zusam men 1,6. Bel 

zwei hlntereinander liegenden offenen Fachwerken gilt fiir das riickwartige 
Fachwerk der Beiwert 1,2. Diese Beiwerte gelten fiir die Projektlons- 
flache der Stabe auf die durch die Stabachsen gelegte Ebene.

F. S c h o r n s te in e  m it K r e i s ą u e r s c h n i t t .  Beiwert fiir Staudruck 
und Sog zusammen-0,67. Dieser W ert gilt fiir die projizierte OberflSche.

ist der theoretische Hóchstwert des Uberdrucks, der durch Umwandlung 
der Bewegungsenergie In Druck entstehen kann und in W irklichkeit nur 
in der Mitte windgetroffener Fiachen annahernd voll erreicht wird, wahrend 
gegen den Rand der Fiachen hin der Uberdruck abnimmt. Den im fol
genden genannten Staudruckwerten ist in Klammern jeweiis die ent- 
sprechende W indgeschwindigkeit beigefiigt.
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S c h lu f ib e m e r k u n g e n .
Bei dauernd w indgeschiitzter Lage diirfen die nach 

vorstehenden Angaben errechneten W inddriicke um bis zu 
5 0 %  ermafiigt w erden. G leichzeitiges A uftreten von 
Schneeiast und W inddruck wird nicht beriicksichtigt. 
Diese von den deutschen G epflogenheiten abw elchende 
Berechnungsw eise ist darauf zuriickzufiihren, dafi die 
grOfiten W indgeschw indigkeiten, wie sie in den hollandi
schen Vorschriften vorgesehcn sind , nie zu derselben Zeit 
wie Schneeiast eintreten.

Bei Nachweisen der Standsicherheit von Bauwerken 
gegen Umkippen ist mit m indestens l,5 facher Sicherheit 
zu rechnen. Dabei sind die oben angefiihrten Staudruck- 
w erte um 1/i zu erhOhen. Wo das Eigengewicht des Bau
werks oder eines Teils davon einen giinstigen Einflufi 
auf die Standsicherheit bzw. auf die B elastung von Unter- 
tellen ausiibt, wird es nur mit %  bzw. %  in Rechnung 
gestellt. Die nach oben gerichtete Zugkraft in einer Stiitze 
soli nicht grOfier w erden ais %  der Druckkraft aus Eigen
gewicht, einschl. %  des Gewichtes von etwa an der Stiitze 
verankerten Mauerwerk- oder Betonm assen. Wo in einem 
Stab eines Fachw erktragers keine Druckkrafte eintreten 
sollten dadurch, dafi z. B. aus Eigengewicht eine Zug
kraft von 9 t und durch andere Belastungen eine Druck
kraft von 8,5 t en ts teh t, soli trotzdem  bei der Bemes
sung eine Druckkraft von mindestens 8,5 —  %  • 9 =  1,0 t 
beriicksichtigt werden.

Die W lderstandsbeiw erte fiir die verschiedenen Ge- 
baudeformen und Belastungsfalle erscheinen fiir den 
Anfang etw as um standlich. N 790 gibt in seinen Erlaute- 
rungen eine Anzahl von A bbildungen, die die vor- 
geschriebenen W iderstandsbeiw erte veranschaulichen und 
ais Abb. 1 bis 10 hier w ledergegeben sind.

Die grOfiere Umstandlichkeit der neuen Berechnungs
weise gegeniiber den bisherigen deutschen Bestimmungen 
ist nicht żu leugnen. Ebensow enig darf man aber ver- 
kennen , dafi die meisten S turm schaden, die heutzutage 
vorkom m en, obwohl die W indlasten vorschriftsmafilg be- 
achtet w urden , unterblieben w aren, wenn man bei der 
Ausfiihrung nach den neuen hollandischen Vorschriften 
gehandelt hatte. Es soli dam it keineswegs einer durch- 
gehenden Erhóhung der Anforderungen das Wort geredet 
w erden. Im G egenteil: wie iiberall, wo in der Technik 
ein rohes Verfahren durch ein feineres ersetzt wird, wird 
auch hier neben einer Verscharfung in Einzelfallen eine 
M ilderung der Anforderungen im allgem einen Platz greifen 
kOnnen. Im ganzen genom m en, mufi ein sparsameres 
Bauen zu erzielen sein.

Y erm ischtes.
Zum 60. G e b u rts ta g e  von G. K apsch. Am 13. D ezember d. J. 

vollendete SDr.=3ng. cl;r. G e o rg  K a p s c h , der Ordinarius fflr Statik und 
Eisenbau an der Technischen Hochschule M unchen, sein sechzlgstes 
Lebensjahr. Er sah sich schon ais Jiingling auf eigenen Erwerb angewiesen. 
Auf dem technischen Buro der W iener Briickenbauanstalt R. Ph. W aagner 
fand er in seinem O beringenieur Paul N e u m a n n , dem nachmaligen 
Professor an der Deutschen Technischen Hochschule Briinn, einen selbst- 
loseti Lehrer und FOrderer seiner grofien Begabung fiir alles M athematisch- 
Technische. Ais 25 jahriger trat e rin  dieD ienste der MAN, dereń Briickenbau- 
abteilung er zwei Jahrzehnte hindurch ais Ingenieur, Biirochef und schliefilich 
ais O beringenieur angehOrte. Aus d e rF iillederzah llo senE n tw urfe  und Aus- 
fuhrungen, die in dieser Zeit unter Kapschs mafigebender M itarbeit und 
grofienteils unter seiner Fuhrung entstanden, selen nur einige erwahnt, 
die in der Fachw elt besondere Beachtung fanden, w ie ż. B. die unter der 
Leitung von B o h n y  aufgestellten preisgekrOnten Entwiirfe fur eine Strafien- 
und Eisenbahnbriicke iiber den Hafen von Sydney, dereń erster eine Kabel- 
briicke mit einer M ittelóffnung von 549 m darstellte, die W eserbriicke in 
N ienburg (Sichelbogen) und die Strafienbriicke iiber den Rhein zwischen 
Ruhrort und H om berg, die mit elner Mittelóffnung von 203 m bis zum 
Jahre 1929 die grOBte Spannw eite unter allen Rheinbriicken hatte. 1907 
ubertrug die MAN Kapsch die verantwortliche Leitung des Entwurfbiiros 
fiir die samtlichen Stahliiberbauten der neuen Ham burger Hochbahn. Nicht 
w eniger ais 57 Einzelbriicken der verschiedensten Systeme, Ober 4 km Stahl- 
viadukte und zahlrelche StationsgebSude waren fiir diese Anlage aus- 
zufiihren. W ahrend des Krieges war Kapsch groBenteils mit dem Wieder- 
aufbau zerstOrter Briicken beschaftigt.

M itte 1918 ilbernahm Kapsch die O berleitung der technischen Biiros 
der G esellschaft Harkort in Duisburg. Zu Beginn 1920 schled er aus 
diesem  grofien W irkungskreis aus, um die ihm angebotene Lehrkanzel 
fiir Brilckenbau an der Technischen Hochschule Graz zu iibernehm en. 
H ier zahlte er bald zu den angesehensten Mitgliedern des Kolleglums, was
u. a. auch durch seine W ahl zum Rektor fiir das S tudienjahr 1927/28 zum 
Ausdruck kam. Ein Jahr spater entschlofi er sich, den ihm angebotenen 
Lehrstuhl in Munchen anzunehm en, wohln er gegen Ende 1928 uber- 
siedelte.

Kapsch ist schon friihzeitig mit w issenschaftlich-technlschen Ver- 
Offentlichungen hervorgetre ten , die slch auf N Ietverbindungen, auf die 
Berechnung von Q uerrahm en und Knickstaben, auf N ebenspannungen,

auf statisch unbestim m te System e sowie auf die Beschrelbung von ihm 
ausgefiihrter Konstruktionen beziehen. 1927 erhielt er von der Stadt 
KOln den A uftrag, die am tliche Priifung der Berechnungen und Piane 
fiir die zu erbauende neue Rheinbriicke bei KOln-Miilheim durch- 
zufiłhren und eine eingehende Beschreibung dieses Bauwerkes zu be- 
a rbe iten1).

Kapsch gehOrt zu den wenlgen Briickenbauern, die das Fach theo- 
retisch wie konstruktiv mit gleicher M eisterschaft beherrschen und die auch 
ais Lehrer aus dem Born reicher persOnllcher Fachausiibung schOpfen 
kOnnen. Die Technische Hochschule Stuttgart hat ihn w egen seiner 
fachlichen Bedeutung vor zehn Jahren zu ihrem Ehrendoktor ernannt. 
MOgen dem ais gem iitstiefem  M enschen auch mit allen gelstigen und 
Ideellen W erten eng verbundenen Freunde und Fachkollegen noch vlele 
Jahre erfolgreichen kraftvollen Schaffens verg0nnt sein! B ru n n e r .

S chu tz  von S ch w im m erp eg e ln  g eg en  E in frie ren . Bei vielen, an 
offenen Gewassern stehenden Schwimm erpegeln ist es unmOglich, einen 
Schutz des Schwimmerrohres anzubrlngen, der das Gefrleren des Wassers 
im Rohr und dam it ein Festsetzen des Schwimmers verhindert. Bei den 
Schwimm erpegeln an der U nterw eser, die im Tidebereich des Stromes 
stehen, w urde versucht, die Frostslcherheit durch eine doppelte Um
m antelung des Schwimm errohres mit Torfmullfiillung zu erreichen. Doch 
froren diese Rohre danach schneller ais vorher ein, wo sie noch einfache 
W andungen hatten. Ich fiihre das auf den Wegfall der Tageserwarm ung 
zuriick. Dann w urden Zugaben von Ol, Petroleum  oder G lyzerin zum 
W asser im Rohr versucht, aber alles ohne Nutzen. D iese Fliissigkeiten 
verschwanden in kurzer Zeit spurlos. Schliefilich fiihrte die tropfenweise 
Zufiihrung von Brennspiritus — moglichst so, daB der Tropfen zwischen 
Schwimmer und W andung ins W asser fallt — zu einem volIen Erfolg, 
so daB im vorigen W inter selbst bel Frost von 10 bis 20° nicht die 
geringste StOrung der Pegel eintrat. An Spritm enge geniigen 6 Tropfen 
in der M inutę.

Ais TropfgefaBe w erden einfache Blechkannen mit durchlOchertem 
Schraubenverschlufi und einem kleinen Drehhahn — besser Nieder- 
schraubhahn — verw endet. G w ln n e r ,  Baurat.

ł) G. K a p s c h ,  Die neue Rheinbriicke KOln-Miilheim. Berlin 1929,
Wilh. Ernst & Sohn.
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D er XVI. In te rn a tio n a le  Sch iffah rtkongreB  soli im Herbst 1935 ge- 
legentlich einer W eltausstellung, die anlafilich der Hundertjahrfeier der 
U nabhangigkeit B e lg ie n s  geplant ist, in Briissel stattfinden.

Fiir die Beratungen sind zwet Abteilungen mit folgendem Programm 
in Aussicht genom m en:

I. ( B ln n e n s c h l f f a h r t ) .
1. Frage*). Untersuchungen iiber die Einwirkung von:

a) W ellenbew egungen und Langsstrómungen in K analhaltungen, die 
an Schleusen mit starkem Gefaile anschliefien, namentlich infolge 
rascher Fullung und Entleerung dieser Bauwerke,

b) Erhóhungen oder Senkungen des W asserspiegels infolge von 
Schwankungen in der natiirlichen oder kunstlichen W asserver- 
sorgung oder unter dem Einflufi der in den langen Haltungen 
vorherrschenden Windę

auf den Schiffahrtbetrieb und auf die Haltbarkeit der Ufer und des 
Bettes von Kanalen und kanalisierten Fliissen. Abhilfemafinahmen.

2. Frage. Regelung der Stauhóhe in den Haltungen und des Abflusses
unterhalb der letzten Staustufe in kanalisierten Fliissen bei aus- 
genutzter bzw. nicht ausgenutzter Wasserkraft.

3. Frage*). Regulierung eingedeichter, freifliefiender Flusse und Stróme,
soweit sie gleichzeitig die V erbesserung der Schiffahrt. orhaltnisse und 
den Schutz des Ufers und der Vorl3nder zum Ziele hat.

1. Mitt.*). Querschnittsform und Art der Bóschungsbefestigung von
Kanalen, kanalisierten oder freiflieflenden Fliissen in bezug auf ihre 
W iderstandsfahigkeit gegen die zerstórenden W irkungen, die durch 
die Schleppschiffahrt oder durch selbstfahrende Fahrzeuge verursacht 
werden. Ergebnisse.

2. Mitt.*). Neue Arten bew eglicher W ehre. Grófite Abmessungen jeder
Wehrart. Anordnung der festen und beweglichen Teile dieser W ehre 
und Vorkehrungsmafinahmen gegen Unteriaufigkeit.

3. Mitt. Bedeutung der Binnenschiffahrtstrafien im Gesamtverkehrsnetz
eines Landes.

II. ( S e e s c h l f f a h r t ) .
1. Frage*). Anlage der aufieren Werke und Mafinahmen zur Erhaltung

der Wassertiefe In Hafen an sandigen Kiisten und an Haffmiindungen. 
Ergebnisse.

2. Frage. Bauweise senkrechter Hafendamme. Einwirkung des Seeganges’.
Grundlagen fiir Berechnung und Entwurf. Ergebnisse vorliegender 
Erfahrungen.

1. Mitt. Abmessungen der Bauten der Seehafen, insbesondere der
Schleusen, Kais, Ausbesserungsdocks, festen und beweglichen Brucken 
(Breite der Schiffahrtóffnungen bzw. freie Durchfahrthóhen), Quer- 
schnitt, Tiefe und Linienfiihrung der Zufahrtstrafien unter Berflck- 
sichtigung der kunftig zu erw artenden A bmessungen der groBen 
Fahrgastschiffe.

2. Mitt. Kraftige Bagger und sonstige Gerate zur Beseitigung von Felsen.
Antrieb durch Dampfmaschinen, elektrische oder Verbrennungsm otoren, 
Leistung, gróBte erreichbare Tiefe, Leistungen bei schlechtem Wetter. 
Arten der Aufmessung des Baggerguts und der Selbstkostenerm ittlung 
je m3 gebaggerten Bodens.

3. Mitt. Neuere Beispiele fiir die Griindung von Kai- und Schleusen-
mauern auf schlechtem Untergrunde. Einflufi des Grundwasserstandes 
(W asserstand hinter der Mauer) und seiner Schwankungen. Be
obachtungen und Ergebnisse.
Zur Vorbereitung der Beratungen in Briissel sollen rechtzeitig vor 

Beginn des Kongresses aus allen beteiligten Landern Berichte erstattet, 
ln den drei Kongrefisprachen (deutsch, franzóslsch und englisch) gedruckt 
und an die Kongrefiteilnehmer und sonstige Interessenten versandt werden. 
Die Abhandlungen sollen sich nicht in Allgem einheiten verlieren oder die 
ganze Entwicklung eines G egenstandes behandeln, sondern, um die 
Ingenieure aller Lander iiber die gewonnenen Erfahrungen auf dem 
laufenden zu erhalten, kurz dartun, weiche Feststellungen der Bericht- 
erstatter gem acht hat.

Bei den mit *) versehenen Fragen und M itteilungen kónnen auch die 
aus M odellversuchen abgeleiteten Ergebnisse behandelt werden.

Jedes in dem V erbande vertretene Land kann zu jeder Frage oder 
M itteilung nur einen Bericht llefern. G egebenenfalls haben sich mehrere 
Sachverst3ndige zu einem gemeinsam en Bericht zu vereinigen. Antrage 
auf Beteiligung an der Berichterstattung sind fiir Deutschland an den 
Vorsitzenden der Deutschen Delegation in dem Internationalen Verbande 
fiir Schiffahrtkongresse, M inisteriaidirektor ©r.=2>itg. G a h r s ,  Berlin W 8, 
W ilhelmstr. 80, zu richten.

S p ritzm asch in e  fflr T e e r  und B itum en. Damit die Flussigkeit, 
namentlich das Bitumen, nicht bereits im Spritzschlauch anfangt zu er- 
starren, ist an den gewóhnlichen Spritzmaschinen fur Ausbesserungen 
oder N eubauten von Teerstrafien die Spritzpumpe in einen W armeschrank 
eingebaut, durch den aber die nutzbare Maschinengrófie verringert wird. 
Aufierdem hat bel dieser Bauart die Spritzpumpe leicht eine andere 
Temperatur ais die Flussigkeit.

An den Spritzmaschinen nach beistehender Abbildung (von Hermann 
M eyer, Ballenstedt) ist daher die Handpumpe zur Erzeugung des Spritz- 
druckes in  den Kessel verlegt, wo sie von der heiBen Spritzflflssigkeit 
umspfllt wird. Mit der Erwarmung der auszuspritzenden Stoffe wird 
dann auch die Pumpe gleichmafiig erhltzt und kann nie eine andere 
Temperatur ais die Flussigkeit annehm en. Sollte die Pumpe, die sich 
leicht ausbauen lafit, undicht werden, so fllefien die Stoffe nicht in die 
Feuerung wie bei anderen Bauarten, sondern bleiben im Kessel. Die 
Heizgase w erden um den liegenden Kessel mit 250, 350, 400 oder 500 1

Inhalt, der aus dem
Ofenmantel leicht heraus- 
nehm bar ist, zwangiaufig 
mehrfach herumgefflhrt, 
ehe sie in den Schorn- 
stein entweichen. Die
Sprltzstoffe w erden vor 
dem Eintritt in den
Schlauch zweimal gesiebt.
Das eine Sieb befindet 
sich im Kessel vor der 
Pum pe, das andere in 
einem Druckfilter, in dem 
die Sprltzstoffe ein fein- 
maschiges Filtersieb unter 
Druck durchstróm en. Auf 
dem K esseldeckei sind 
H alteeisen einer einfachen 

Fafiaufrollvorrichtung 
ohne Windę (s. Abb.) oder 
eine zusam menklappbare 
Schrotleiter mit einer 
Windę angebracht.

An Stelle einer Kohlenfeuerung kann eine Olheizung oder eine Ver- 
einigung einer Kohlen- und O lheizung eingebaut sein. Bei der Olfeuerung 
wird ein V ergaserbrenner benutzt, der in Verbindung mit einem Oldruck- 
kessel und einer Handluftpumpe arbeltet. R.—

U ber d ie  W irtsch a ftlich k e lt d e r  T e e ró ltra n k u n g  k ie fe rn e r D alben 
und R e ibep fah le  nach  dem  R flp ing -V erfah ren . In diesem in Bau
techn. 1933, Heft 37 u. 38, veróffentlichten Aufsatze kommt der Verfasser, 
Herr Regierungsbaumeister a. D. S c h a u b e r g e r ,  trotz sehr vorsichtiger 
Annahme fiir die Lebensdauer getrankter Pfahle zu dem Ergebnis, dafi 
die Trankung der Pfahle wirtschaftlich ist (s. besonders S. 519). Es ist 
zu begrflfien, dafi damit diese teilw eise noch um strittene Frage von un- 
parteiischer Seite aus wissenschaftlich und praktisch beleuchtet worden ist. 
Den Ausfuhrungen lafit sich nur zustimmen. Sie sollen nachstehend noch 
unterstrichen werden durch naheres Eingehen auf zwei Punkte, die in 
dem Aufsatze nur kurz gestreift worden sind. Dabei sei vorweg bemerkt, 
dafi fflr den Bereich der Preufi. W asserbauverwaltung die Trankung von 
der Faulnis ausgesetzten Holzteilen allgem ein angeordnet ist durch Erlafi 
des Herrn Ministers fflr Handel und G ewerbe vom 20. Dezember 1930 
V a 7399 Vlr./II/VI 6752 FrI. (s. M inisterialblatt der Handels- und Gewerbe- 
verwaltung).

1. Von den G egnern der Pfahltrankung wird ins Feld gefiihrt, dafi 
sie sich nicht lohne, da die Pfahle meist nicht ihr natiirliches Lebensalter 
durch Faulnis erreichten, sondern durch mechanische Zerstórung vorzeitig 
abgingen. Es braucht nicht bestritten zu werden, dafi bel Dalben und 
Reibepfahlen an besonders gefahrdeten Stellen die Gefahr vorzeitiger 
Zerstórung durch mechanische Angriffe, sei es durch Havarlen oder durch 
Abscheuern, vorhanden ist. Derartige Pfahle gegen Faulnis zu tranken, 
wiirde bei zu kurzer Lebensdauer natflrlich im allgem einen unwirtschaft- 
lich sein. Doch kann, wie nachstehend unter 2. nachgewiesen wird, selbst 
in solchen Failen die Trankung wirtschaftlich sein, weil sie bauliche Vor- 
teile bietet, die die Kosten der Trankung wettm achen. Zu beachten ist 
auch, dafi nach den Erm ittlungen Schaubergers bereits eine Erhóhung 
der Lebensdauer um nur 1/3 bzw. 7s der Lebensdauer ausreicht, um die 
Trankung wirtschaftlich zu rechtfertigen. Die meisten Dalben gehen 
jedoch durch Faulnis ab, und es empfiehlt sich, diese Dalben festzustellen 
und bei Erneuerung zu tranken.

Da dic Anzahl der vorzeitig mechanisch zerstórten Pfahle von den 
Gegnern der Trankung offenbar iiberschatzt und aus diesem G runde die 
Trankung abgelehnt wird, sei erwahnt, dafi das Preufi. W asserbauamt 
Harburg-W ilhelmsburg in den Jahren 1927 bis 1931 die in den Kriegs- 
und Nachkriegsjahren entstandenen Versaum nisse in der Instandsetzung 
der Dalben und Reibepfahle nachgeholt und dabei in diesen fiinf Jahren 
nicht weniger ais 60 °/o der gesam ten von ihr zu unterhaltenden Dalben 
und Reibepfahle wegen Faulnis erneuert hat. Ferner ist fflr den Harburg- 
W ilhelm sburger See- und Binnenschiffhafen an Hand einwandfreier 
statistischer U nterlagen zahlenmafilg untersucht worden, wie groB der 
Anteil der mechanisch zerstórten Pfahle ist. Es hat sich das flberraschend 
gflnstige Ergebnis gezeigt, dafi nur etwa 15 °/0 der Reibe- und Dalben- 
pfahle durch mechanische Zerstórung vorzeitig abgehen, w ahrend die 
iibrigen 85 %  ihr yolles natiirliches Lebensalter erreichen und durch 
Faulnis abgehen. Dabei ist hervorzuheben. dafi ln Harburg-W ilhelmsburg 
in bezug auf mechanische Zerstórung der Pfahle die Verhaltnisse keines- 
wegs gflnstiger liegen ais im Durchschnltt bei a n d e r e n  Hafen, sondern 
eher ungflnstiger. Im iibrigen ist auch bei den 1 5 %  der vorzeitig ab- 
gehenden Pfahle, sowelt diese getrankt sind, der Kostenaufwand fflr das 
Tranken nur zum Teil vergeblich gew esen, da sie, soweit sie nicht w ieder 
geram m t w erden kónnen, zu Schnittholz verarbeltet werden und auch bei 
dieser W iederverw endung die Trankung weiterwirkt.

Der Einwand, die Trankung sei wegen vorzeitiger mechanischer Zer
stórung der Pfahle unwirtschaftlich, Ist also nicht stichhaltig. V ielm ehr 
w erden sich unter normalen Verhaltnlssen in jedem  Hafen In mehr oder 
minder grofiem Umfange Pfahle und Pfahlgruppen finden, fflr die die 
Trankung wirtschaftlich ist.

2. Bei Havarlen brechen die Pfahle eines Dalbens erfahrungsgemafi 
an der Einspannungsstelle im Boden, d. h. bei den Verhaitnlssen der 
Nordseehafen etwa 1 bis 1,50 m unter der Sohle. Zur ErhOhung der

Teer- und Bitumenspiitzmaschine, bei der die 
Handsprltzpumpe in den Kessel verlcgt ist.
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W iderstandsfahigkeit der 
Dalben ist es daher er- 
wflnscht, die Pfahle mit 
dem dicken Ende nach 
unten zu ram men. Bei 
den iiber die Faulnis- 
grenze hinausragenden un- 
getrankten Pfahlen ist 
aber ein derartiges wald- 
rechtes Rammen nicht 
zweckmafiig, da der Splint 
iiber W asser in wenigen 
Jahren verm orscht und sich 
ablóst. Dadurch wiirde 
das an sich schon diinne 
Zopfende —  wo zudem 
der Splint verh21tnismaBig 
starker ist im Vergleich 
zum Kern ais am Stamm- 
ende —  zu schwach wer
den und seinen Zweck 
nicht m ehr erfiillen. 
Mancherorts ist man da
her bei ungetrSnkten See- 
dalben dazu iibergegan- 
gen , die inneren Pfahle 
unter der Faulnisgrenze 
enden zu lassen und wald- 
recht zu rammen und nur 
die hóher hinaufragenden 
aufieren Pfahle zopfrecht 
zu rammen.

Die Trankung gew ahrt, wie die eingangs genannte A bhandiung bereits 
angcdeutet hat, dem gegeniiber den Vorteil, daB in einem solchen Falle 
sam tliche Dalbenpfahle w aldrecht geram m t w erden kónnen. Die W ider
standsfahigkeit derartiger Dalben ist erheblich hóher ais bei ungetrankten 
Pfahlen, und zwar ohne daB ein Mehr an Beschaffungskosten eintritt. Wie 
groB die Bedeutung dieser besseren baulichen A usnutzungsm óglichkeit der 
Pfahle ist, soli an einem Beispiel eriautert w erden:

In Harburg-W ilhelmsburg sind vor einigen Jahren m ehrere 12-pfahlige 
Seeschiffdalben aus waldrecht geram m ten getrankten Pfahlen hergestellt 
(s. Abb.) und haben sich in dieser Form bisher gut bew ahrt. Die Pfahle 
sind 20 m lang und stecken 6 m tief im Boden. Bei einem Mitten- 
durchm esser von 50 cm betragt nach MaBgabe der H olzabnahm elisten 
der m ittlere Zopfdurchmesser 38 cm und der m ittlere Staram durchm esser
62 cm. Dariach ergibt sich der Durchmesser an der Einspannungsstelle,
5 m vom Pfahlende en tfe rn t:

a) bel waldrechter Rammung zu D  —  57 cm,
b) , zopfrechter .  „ D  =  43 ,  .

Dementsprechend betragt das W iderstandsm om ent an der Ein
spannungsstelle:

a) bei waldrechter Rammung: W —  71 ^ — = 1 8  181 cm3

b) ,  zopfrechter W--

32 
ji • 433 

32
7 806

Abb.1

d. h. fiir das vorliegende Beispiel hat der Dalbenpfahl im gefahrdeten 
Q uerschnitt an der Einspannungsstelle bei waldrechter Rammung mehr 
ais das doppelte W iderstandsm om ent wie ein zopfrecht geram m ter. Der 
U nterschied wiirde noch erheblich gróBer gew esen und unter Umstanden 
auf das drei- bis vierfrche angewachsen sein, wenn nicht vertraglich 
besonders starkę Zopfenden vorgeschrieben gew esen waren.

Dieser Zuwachs an W iderstandsm om ent bel waldrechter Rammung 
sam tlicher Pfahle eines Dalbens infolge der Teeróltrankung bedingt ent- 
w eder eine wesentliche Erhóhung der W iderstandskraft getrankter Dalben 
oder eine w esentlich geringere Pfahlzahl. Durch diese Holzersparnis wird 
die W irtschaftlichkeit des Trankeverfahrens iiber die einfache Erhóhung 
der Lebensdauer der Pfahle hinaus noch erheblich erhóht. Sie fiihrt 
dazu, daB bei starkeren Seedalben die Kosten fiir die Trankung auf- 
gew ogen w erden durch die Ersparnisse an Pfahlen, so daB derartig ge- 
trankte Dalben nicht nur infolge ihrer langen Lebensdauer wirtschaftlicher 
sind, sondern daB sie auch bereits bei der ersten H erstellung nicht teurer 
w erden ais gleich w iderstandsfahige ungetrankte Dalben. D e t tm e r s .

Zuschrift an die Schriftleitung.
N eues vom  E rd d ru ck . Zu diesem von Ingenteur Max B u c h w a ld  

in der Bautechn. 1933, Heft 43, veróffentlichten Aufsatze móchte ich b e 
m erken, daB ich im Ztrlbi. d. Bauv. 1918, S. 81, unter der Oberschrift 
.Z u r Erddrucklehre* dieselbe Frage bereits behandelt habe , die je tz t 
Herr Buchwald aufgeworfen hat. Ich habe damals auf etw as anderem 
W ege ebenfalls den Beweis gefiihrt, dafi der Vorwurf eines inneren 
W iderspruchs, den man der Coulom bschen Erddrucklehre haufig gem acht 
ha t, unbegriindct ist. Mein Aufsatz, der in der K riegszeit erschienen 
war, ist augenscheinlich in V ergessenheit geraten. Hoffentllch wird die 
neuerliche Aufrollung dieser Frage durch Hąrrn Buchwald den Erfolg 
haben, dafi der unberechtigte und unlogischa Vorwurf, die Coulombsche 
Erddrucklehre liefere drei ebene, im Gleicngewicht befindliche Krafte, 
die sich trotzdem  n ic h t  in einem Punkt* schneiden, endgiiltig ver- 
schw indet. ^rof. Sr.ten&A(&vE. J a c o b y , Riga. ^

p $ ^ \C iE n d e d e /  J a h

E r w i d e r u n g .
Die vorgenannte, mir friiher nicht bekannt gew ordene Abhandiung 

des Herrn Prof. ®t.=Śng. ef»r. J a c o b y  bringt in der Tat schon den auch 
von mir gefflhrten Nachweis, dafi die Coulombsche Theorie einwandfrei ist. 
Um so verw underlicher erscheint der Umstand, dafi noch heute in allen, 
auch den neuesten einschlagigen Handbiichern die irrige, auf M o h r  zuriick- 
gehende Behauptung von der Unvollkom m enheit jener Lehre aufrecht 
erhalten w ird. D ieser Auffassung entgegenzutreten, war der Zweck meiner 
Arbeit, fiir die ich, nachdem nunm ehr die Priorltat des Herrn Prof. Jacoby 
in der Lósung des Coulombschen Problem s feststeht, im m erhin in Anspruch 
nehm en darf, eine einfachere Begriindung gegeben und die Unzulanglichkeit 
des Rankineschen Verfahrens fiir die Berechnung von Stiitzmauern nach- 
gew iesen zu haben. B u c h w a ld .

Patentschau.
W asse rd ich te  B e to np fah lh iilse . (KI. 84 c, Nr. 558 288 vom 2 0 .2 . 

1931 von K a r l H a g e r  in Miinchen.) Um die Hiilse vor Beschadigung 
wahrend des Rammens zu schiitzen und ihre H erstellung 
zu verbilligen, wird die Hiilse ganz oder auf den grófieren 
Teil ihrer Lange aus W ellblech hergestellt, dessen Wellen 
sich beim Einstampfen des Betons mit Stam pfern aus- 
dehnen, so dafi der H iilsendurchm esser sich vergrófiert. 
Das W ellblech der Hiilse a wird zylindrisch eingerollt 
und an den Stoflfugen durch SchweiBung zu einem 
w asserdichten H ohlzylinder verbunden. Am Fufie wird 
die Hiilse mit einer Pfahlspitze b aus Beton, Holz oder 
Eisen geschlossen und mit einem aufgezogcnen Eisen- 
ring c fest an die Pfahlspitze geprefit. Die Wellen 
w erden unten in hartem  Boden noch mit Leisten d aus- 
gefiittert und die Hohlraum e e entw eder wasserdicht 
ausgegossen oder mit bildsamem Ton und Hanfstricken
geschlossen. In steinigen Schichten kann der kegel- 
stumpffórmige Teil g  der Hiilse noch durch einen Blech- 
kegel f  geschiitzt w erden. Die Pfahlhiilse erhalt vor 
dem Einram men eine Eisenbewehrung, damit die Spirale k 
zur Versteifung w ahrend des Rammens dient. Sodann wird 

die Hiilse eingeram m t und der Beton mit einem kegelfórmig zugespitzten 
Stampfer eingestam pft, wodurch die W ellblechwand nach aufien geprefit wird.

Aus B lech p la tten  b e s te h e n d e r  B ru s tv e rzu g  zu r  S ich e ru n g  d e r  
O rtsb ru s t beim  T u n n e l- o d e r  S to lIen v o rtrieb . (KI. 19 f, Nr. 569 364 vom 
13. 2. 1930 von Bauschafer AG fiir bergm annischen U ntergrundbahn- und 
Tunnelbau in Berlin; Zusatz zum Patent 562 592.) Zur H erstellung einer
sorgfaitigen Abdichtung der Fugen zwischen den Brustverzugplatten, die
z. B. bei schwim mendem Gebirge ein Durchrieseln des Bodens verhindert,
w erden die Platten hakenfórm ig m iteinander verbunden, indem  beispiels

weise an dem oberen 
Flansch einer P latte ein 
Ansatz angebracht wird, 
der sich gegen einen an 
dem unteren Stegende 
der nachst hóheren Platte 
befindiichen Ansatz 
stiitzt. Der Brustverzug 
besteht aus Blechplat

ten /  mit einem  lotrecht zum Steg der Platten umgebogenen Flansch e, an 
dem ein winkelfórmiger Ansatz m  befestigt wird. Das untere S tegende f t 
w cist einen U -fórm igen Ansatz n  auf, in den der Ansatz m der nachst- 
tieferen Blechplatte eingreift. Die jew eiis neu in das Erdreich eingetriebene 
Platte w ird von der daruber befindiichen Platte, die bereits durch Stempel s  
abgestiitzt ist, in ihrer Lage festgehalten.

Personalnachrlchten.
P reufien . V ersetzt: der Regierungsbaurat (W.) J u r i s c h  vom Hafen- 

bauam te in Kolberg nach Kandrzin (W asserbauam t Gletwitz).
Der dienstliche W ohnsitz des Regierungsbaurats (W.) V o g t, bisher in 

Kandrzin (W asserbauamt Gleiwitz), ist je tz t Gleiwitz.

B e r i c h t i g u n g e n .
Zu der Notiz iiber das neue Dock in Saint-Nazaire in Bautechn. 1933, 

Heft 51, S. 694, w ird uns erganzend m itgeteilt, daB das Dock nur o b e n  
53 (genau 53,07) m breit is t; an der Sohle betragt die Breite 50 m, ebenso 
sind die Tore auf ihre ganze Hóhe 50 m i. L. weit. —

In der Bautechn. 1933, Heft 54, S. 720, r. Sp., Zle. 18 v. u. muB es 
statt 40 cm heifien: 27 cm.
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