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Alle Rechte Vorbehalten. Der Umbau der Universitätsbrücke in Breslau.
Von Mag.-Baurat Dipl.-Ing. S t e in w e n d e r ,  Breslau.

1. A l lg e m e in e s .
Zu den vordringlichsten Bauarbeiten,  die die  Stadt Breslau im 

Rahmen ihres Arbeitbeschafiungsprogramms alsbald nach der national
sozialistischen E rhebung  zur Ausführung gebracht  hat, gehört  die  N eu 
g es ta l tung  der  sog. Universitätsbrücke über  die S tadtoder  zwischen 
der M atthiasstraße nördlich der O der  und  dem S traßenzuge Schm iede
brücke— Schweidnitzer  Straße, der die Altstadt südlich der  O d e r  als

Die schweißeisernen Ü berbau ten  aus Schwedlerträgern  ha tten  sich 
schon seit  Jah rzehn ten  den ges te iger ten  Anforderungen des Verkehrs 
gegen ü b e r  als viel zu schmal und zu schwach erw iesen.  Da aber  die 
Pfeiler verhäl tn ismäßig  reichlich bem essen  waren und auch keinerle i 
Verfallerscheinungen zeigten, w urde  der  ursprünglich ins Auge gefaßte 
Plan e ines N eubaues  zugunsten  einer E rneuerung  der  Ü berbau ten  allein 
un ter  V e rw endung  der alten Pfeiler verworfen.

Abb. 4 zeigt die Grundrißanordnung  und den Längenschnitt  der 
Brücke nach ihrem Um bau.  Wie der  Längenschnitt  e rkennen läßt, steigt 
die Fahrbahn  der Brücke, die früher w aagerech t  nach der punktierten  
Linie verlief, gegen  die Mitte des Brückenzuges e twas an. Diese 
Änderung  war notwendig ,  um die erforderliche Durchfahrthöhe un ter  der 
Brücke zu gewinnen .  Die N euges ta l tung  im einzelnen ergib t sich aus 
den Abb. 5 u. 6 .

Hauptstraße  in nordsüdlicher Richtung durchquert  (Abb. 1). Das aus den 
Jahren  1868/69 s tam m en d e  Brückenbauwerk (Abb. 2), das seinen Namen 
nach dem  dem südlichen Brückenkopf vorgelagerten und die Straße 
mit e iner Durchfahrt  überwölbenden  G ebäude  der  Friedrich-Wilhelm- 
Universität  e rhal ten  hat,  übe rquert  den Strom an der Engstelle  unm ittel
bar oberhalb  se iner G abelung  in Norder- und Süderoder.  Zwischen 
granitenen Pfeilern sind fünf je  23 m weite  Öffnungen vorhanden ,  von denen 
zwei dem Durchfluß der  Süderoder  und drei dem der  Norderoder dienen.

Die Ansicht des alten Universitä ts-Brückenzuges von Oberstrom ist 
in Abb. 3 festgehalten ,  die l inks die Brücke über  die Süderoder,  rechts 
die Brücke über  die Norderoder  zeigt.

W ährend die alte, 12,50 m breite  Brücke wegen  ihrer E inengung  
durch die H auptträger  eine Nutzungsbrei te  von nur 6,18 +  2-2 ,14 =  10,46 m 
hatte , besitz t  die  neue  Brücke e ine  solche von 19 m. Sie t rägt eine  
11 m breite  Fahrbahn ,  zwei  seitl iche je  2,80 m breite  Fußs tege  und je 
1,20 bre ite  Radfahrwege zwischen ihnen und der Fahrbahn.

Trotz d ieser erheblichen V erbrei terung  ergab sich für die B oden
pressung  un ter  den Pfeilern nur ein Zuwachs von höchstens 30 % • Die 
größte  Bodenbeanspruchung  selbst be trägt  nach dem  U m bau  3,50 kg/cm 2. 
Sie überste ig t  jedenfalls  nicht die Festigkeit  der  kiesigen Bodenschichten, 
auf denen  die Pfeiler se inerzeit  im Schutze  hölzerner Spundw ände  
g eg rü n d e t  worden sind. Anderseits  w ürden  die Pfähle, auf denen  nach

Abb. 1. Übersichtsplan. Abb. 2. Die alte  Schwedlerbrücke, erbaut  1868/69.

Abb. 3. Ansicht des alten Brückenzuges von oberstrom.
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den Abb. 5 u. 6 drei  der Baukörper ruhen, im Höchstfälle 
Auflasten von 12 t je  Pfahl au fzunehm en haben ,  w en n  man 
die Tragfähigkeiten des Bodens zwischen ihnen vernach
lässigt.

II. D ie alten Überbauten.
Den reichlichen B re i tenabm essungen  der Pfeiler sowie 

dem vorzüglichen B auzus tande,  in dem sie sich befinden, 
s teh t  die spa rsam e  B em essung  der  Brückenträger g e g en 
über, die unter  Berücksichtigung der  vor 65 Jah ren  üblichen 
V erkehrs las ten  als Schwedlerträger b e rechnet  worden sind.
Bei der  den Schwedlerträgern  e igentümlichen Veränderl ich
keit  des Kräftespiels be im  Überschrei ten  der  ihrer B erech
nun g  z u g ru n d e  ge leg ten  L as tm om ente  m ußte  sich die e r
hebliche S te igerung  der  Verkehrs lasten  se it  B estehen  der  
Brücke ganz besonders  ungünst ig  auswirken. So ha tte  die 
Nachprüfung dieser e isernen Ü b e rb au ten  auf G rund der  zur 
Zeit  g e l tenden  Vorschriften DIN 1072/73 für Brückenklasse  I 
z. B. in den Pfosten der  H auptträger  Spannungen  bis zu 
2300 kg /cm 2 e rgeben ,  das ist das Dreifache der  für den 
Bau der schweißeisernen Brücke seinerzeit  zugelassenen 
Beanspruchung von 800 kg/cm3. Diese  gewalt ige  Ü b e r
schrei tung ist a llerdings nicht nur  auf d ie  Ste igerung der 
Verkehrs lasten ,  sondern  auch auf d ie  A n w endung  des in
zwischen v e rvo llkom m neten  B erechnungsverfahrens unter  
w ei tgehender  Berücksichtigung der  N ebenspannungen  zurück
zuführen. Die auf die Z ugbands treben  entfa llenden e rh e b 
lichen Druckkräfte m ußten  durch  d ie  steifen Knotenpunkte  
über tragen  w e rd en ,  in denen  sie zusätzliche Biegungs- 
spannungeu  erzeugten . Ais völlig unzureichend ha tten  sich 
die N ie tungen der  Querträgeranschlüsse  sow ie  d iese  selbst 
erwiesen. Auch die Zwischenlängsträger de r  Fahrbahn 
genüg ten  nicht mehr.

Für  die Q uert räger  hatte  die N achberechnung Span
nungen  bis zu  1995 k g /cm 3 e rgeben,  d. h. 1 5 0 %  mehr, als 
ursprünglich zugelassen  war. Allerdings verringert  sich diese 
Ü bersch re i tung  e rh e b 
lich, w enn  man in Er
m ange lung  von a ll
g e m e in en  Vorschriften 
für die Beanspruchung 
von Bauten aus Schweiß
eisen die für ihre
Nachprüfung von der 
D eutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft  festgesetzte  
G renzspannung  von 
1400 kg /cm 3 zum Ver
gleich heranzieht.

Einen seh r  lehr
reichen Aufschluß über  
d ie tatsächlichen Fest ig 
ke itszah len  des zum Bau 
v e rw en d e ten  Schweiß
eisens g eb en  die nach
träglich im Institut für 

Herste l lungsverfahren  
u n d  M ater ia l ienkunde  
der  Technischen Hoch
schule  Breslau au sg e 
führten  Zerre ißversuche 
an e iner größeren  A n 
zahl von Probestäben, 
die den  versch iedensten  
S te llen der H auptträger  
e n tn o m m en  waren. Nach 
dem  Ergebnis  d ieser 
V ersuche  b e w eg te  sich 
die Zugfestigkeit  des 
Schweißeisens bei seiner 
Beanspruchung  in der  
W alzrichtung zwischen 
3340 und 4 2 0 0  kg /cm 3.
Der m it t lere  W ert be trug
3600 k g /cm 3. Die Streckgrenze ergab sich im Mitte l  zu  2850 kg/cm3. 
Auch die Bruchdehnung  entsprach ungefähr  der  für Flußstahl  St 37 vor
g eschriebenen  un teren  G renze .  Dagegen trat  der  Bruch bei den Probe
körpern  quer  zur Walzrichtung, d ie  den  K notenb lechen  en ts tam m ten ,  
plötzlich,  d. h. ohne  n ennensw er te  E inschnürung und D ehn u n g  bei 
Beanspruchungen  ein, die zwischen 2460 und  2770 kg /cm 2 sich bew eg ten  
u n d  e inen M itte lwert von nur  2630 kg /cm 3 ergaben.
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Abb. 4. Längenschnitt  und G rundr ißanordnung  des Brückenzuges nach dem Umbau.
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Abb. 5.
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Die n eue  Brücke ü b e r  die Süderoder.

Zu den  rechnerisch ermit te lten  __  _______
Ü berbeanspruchungen  trat  als weiterer  '
M angel der starke Rostangriff, dem u. a. die  Hauptträger  namentlich  an 
ihren die Fahrbahntafel  durchdringenden Stellen  anheim gefa llen  waren.

E ine W iederve rw endung  der  alten B rückenüberbau ten  konnte  unter  
d iesen U m stän d en  w ed er  für  den U m b a u  noch für irgendw elche  andere 
baulichen Zwecke in Frage  kom m en.
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Abb. 6 .
Die n eue  Brücke 

über die Norderoder.

«**■ III. D ie  n e u e n  Ü b e r b a u te n .
Die neuen  Brückentragwerke bes tehen  aus je sechs nebene inander  

l iegenden  I -T rä g e rn ,  die als Balken auf drei und vier Stützen die beiden 
Öffnungen der  Süderoder und die drei Öffnungen der Norderoder jeweils 
in einem Zuge  überspannen (vgl. Abb. 5 u. 6 sowie  Abb. 7). Diese H aup t
träger,  die  in Abständen von 2,47 m angeordnet  sind, w erden  alle  3,77 m 
bis 4 m durch Q uerträger  miteinander verbunden ,  die im allgemeinen aus 
Walzträgern 1 30 mit gen ie te ten  Versteifungswinkeln an den Anschlußstellen 
bes tehen .  Zwischen den be iden äußeren  Hauptträgern  sind sie  durch 
gen ie te te  h ohe  Träger ersetzt worden, um die  Unterbringung der  Rohr
le i tungen der  städtischen Betriebswerke u n d  den  Anschluß der  3,43 m 
ausladenden  Fre i träger  der Fußstege  und  Radfahrwege zu erleichtern. Zur 
besse ren  V erste ifung  des Haupttragwerks sind auch die mitt leren beiden 
Q uerträger über  jeder  Brückenöffnung in g leicher Weise, d. h. bis zur

Querschnitt C~D

Abb. 5a .  ßrückenquerschnit t  mit  Zwischenstützmauer.

vollen H ö h e  des Haupttragwerks ausgeführt  worden. Nur zwischen den 
Auflagerstellen über  den schräg s teh en d en  Pfeilern sind wegen der  er
heblich größeren  Q uerschnit thöhe  fachwerkartige Verspannungen  eingefügt.

Die drei ve rsch iedenen  Ausführungsarten der Querträger sind aus den 
Querschnit ten  des Brückentragwerks (Abb. 8 a bis c) ersichtlich,  die auch 
Aufschluß über  die A bm essungen  und  die A nordnung  der  e inzelnen 
Tragwerkteile  geben .  Bemerkt sei nur, daß  die Oberkan te  der  Fußs teg

freiträger erheblich tiefer als ihr oberer  Anschluß an den äußeren  
H auptträger  angeordne t  w erden  mußte ,  um unterha lb  der  Fußs teg 

platte  g e n ü g en d  Raum für die Unterbringung  der  Kabel  zu gewinnen .  
Zur Aufnahm e des  Belages aus Q uerbohlcn ,  auf denen  d iese  ruhen, 
d ienen d ie  in den  Schnitten en tha l tenen  be iden  ungieichschenkiigen 
W inkel und die Lamelle  un terha lb  des Fußs tegunters tü tzungsträgers  in 
der Mitte.

Für  die verhältn ismäßig  große Länge der  Freiträger war, abgesehen  
von der für den Verkehr erforderlichen Breite der  Brücke, die für die 
Lagerung der  Brückenträger verfügbare  Pfeiierlänge m aßgebend .

Die Stü tzw eite  des Tragwerks w urde  trotz der e tw as  verschiedenen 
W eite der  Durchflußöffnungen durchweg mit  26,36 m bem essen .  Die unter  
der Brücke vo rhandene  äußerst  geringe Bauhöhe  erforderte  verhältn is
m äßig n iedrige Träger. So haben  die vier mittleren Träger S tegblech
höhen  von nur 900 mm, die jenseits  der  Fahrbahn liegenden  äußeren  
Träger solche von 1230 mm erhalten.  Ü ber  den  Strompfeilern sind die 
Hauptträger  voutenförmig um 700 mm erhöht worden.

Die Auflösung des Tragwerks in eine  größere  Anzahl neb en e in an d e r  
l iegender Hauptträger  ist  statisch zwar nicht als günst igs te  Lösung zu 
bezeichnen. Sie war aber  notwendig ,  da die A usführung mit  nur  zwei 
H auptträgern  wegen  der  be rei ts  vorerw ähnten  geringen B auhöhe  un ter  der 
Brückenfahrbahn nicht möglich war. A ußerdem  wären die Pfeiler g e rade  
an ihren Enden allzu stark beanspruch t  w orden .  D em g eg en ü b er  bie te t  die 
g ew äh l te  Lösung den Vorteil  e iner g le ichmäßigeren V erte i lung  der  Auf
lagerkräfte  auf den ganzen Pfeiler. Anderseits  war eine  Lösung mit  ganz 

oder  tei lweise  über  der  Fahrbahn l iegenden Trägern im höchsten  
Grade unerwünscht,  da durch sie der  Ausblick auf die O der  und 
das schöne U niversi tä tsgebäude  in ähnlicher W eise  wie durch  die 
alten Fachw erküberbau ten  sehr  b eeng t  und b e h in d e r t  w orden  wäre.

Anordnung  und Aufteilung der  be iden Tragwerke d e r  über  
Norder- und Süderoder  führenden Teilbrücken des Universi tä ts
b rückenzuges e rgeben  sich im e inzelnen  aus den Darstel lungen 
der  Abb. 5 u. 6 .

Der statischen B erechnung liegen die B e las tungsannahm en für 
S traßenbrücken DIN 1072 von Sep tem ber  1932 für Brückenklasse I 
mit  einer 24 t schweren Dampfwalze, 12-t-Lastwagen und M en sch en 
g edränge  von 500 k g /m 2 zugrunde.  Ferner  ist dem  S traßenbahn
betr ieb  durch Berücksichtigung der  in Breslau in F rag e  k o m m enden  

22 t schweren M otorwagen mit  zwei Achslasten von je 11 t R echnung 
ge tragen  worden. M aßgebend  für die B erechnung waren ferner die 
„Berechnungsgrundlagen für e iserne S traßenbrücken“ DIN 1073 vom 
April 1928.

Das Tragwerk b es teh t  im a llgem einen aus gewöhnlichem  Baustahl St 37. 
Nur für die s tä rker beanspruch ten  äußeren  Hauptträger  w urde  hochwert iger  
Stahl St 52 gewählt .  Die s tä rkere  Beanspruchung  dieser Träger ergab
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Abb. 7. G esam tansich t  des neuen  Brückenzuges und  Aufsicht.

A bb. 8 a bis c. Querschnit te  des n eu en  Tragwerks.

sich einmal aus der  stärkeren  unm itte lbaren  Belastung der an d iesen  Die Lastanteile  d e r  sechs Hauptträger w urden  dah er  nach der von
Trägern befestigten, weit  a u s lad en d en  Fußstegfre iträger,  hauptsächlich aber  Prof. Dr. B r u n n e r ,  G r a z 1), an g egebenen  B eziehung
aus dem  Z usam m enw irken  des  gesam ten  Tragwerkrostes  in der  Q u e r
richtung d e r  Brücke. Die Verste ifung der  verhältn ism äßig  dicht n e b en 
e inander  l iegenden  H auptträger  durch die Q uert räger  u n d  die massive  
Brückentafel ist so groß, daß für d ie  V erte i lung  der  Lasten die A nnahm e 
e iner starren Q ue rv erb in d u n g  gerechtfert ig t  erschien.

K = p . ^  +
P S J k *k

l ' J x 2

•) Vgl. Bauing. 1932, S. 562.
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Längen
Momente für ständige Last und Verkehrslast o z <t e s ton

Abb. 9. Maximal- und M in im alm om ente  der Hauptträger.

ermittelt ,  wobei  £ den Abstand der  Last P, x  den  der Hauptträger  von 
der Brückenachse bedeu tet .  Der zweite  Ausdruck auf der  rechten Seite 
dieser Gleichung wird für symmetrische Belastung des Querschnitts  zu 
Null,  so daß die s tändige Last lediglich nach dem  Verhältn is  der Träg
he itsm om en te  verteil t  worden ist. Da die Randträger infolge ihrer 
g rößeren  Höhe ein Trägheitsm om ent aufweisen, das etwa doppelt  so groß 
ist w ie  das der  Fahrbahnträger,  ist auch ihr Anteil  an den Lasten der 
Träger w esen tlich  größer als der  der  unm ittelbar un ter  der Fahrbahn 
l iegenden  Träger. So ergab die Berechnung mit  Hilfe von Einflußlinien 
für die Stü tzendrücke  der Fahrbahntafel auf die Längsträger bei den 
jeweils  ungünstigsten  Lasts tellungcn für die äußeren  Träger eine Höchst
be las tung  durch den Verkehr,  die 2,3 mal so groß wie die Belastung der 
benachbarten  und  3 mal so groß ist wie die der  be iden mittleren Haupt- 
träger.

U n te r  d iesen U m ständen  hätte  
sich e ine  Ü be rbcanspruchung  des 
Baustahles St 37 in den  äußeren  
Trägern nicht verm eiden  lassen. 
Eine weite re  V ergrößerung des 
nutzbaren Querschnitts  d ieser 
Träger durch Verstärkung  der vor
h andenen  oder  A nordnung  weiterer  
G urt lam ellen ,  die sich aus  P la tz
mangel kaum hätte  durchführen 
lassen, erwies sich als untunlich, 
da  sie w iederum  eine Erhöhung  
des T räghe itsm om entes  und somit 
e ine  w e i te re  Belastung d ieser 
Träger durch die F ah rbahn  un ter  
gleichzeitiger Entlastung der  m it t 
leren  Träger bed ing t  hätte .  Um 
d iesem  „Slchaufhängen“ der F a h r 
bahn an den steiferen Außen- 
t rägem  zu begegnen ,  blieb daher  
nichts anderes übrig  als die A n
w endung  eines Stahles von en t
sprechend  größerer  Fest igkeit  für  
die le tz tgenann ten  Träger.

Die M om ente  de r  Hauptträger  
infolge ständiger Last w urden  mit 
Hilfe der Griotschen Zahlen  für 
Balken auf zwei und drei Stützen, 
die M om ente  infolge der  V e rkehrs 
last durch A nw en d u n g  von Ein
flußlinien mit  d e rS to ß za h ly > =  1,36 
ermittelt .  Dabei w u rd e  mit gleich
b le ibenden  Querschnit ten  g e rech 

net, da die probeweise  U ntersuchung kaum eine Ä nderung  der  M om ente  
bei Berücksichtigung des wechselnden T rägheitsm om entes  e rgeben  hatte .

Der Verlauf der  so gefundenen  Größt- und K le ins tm om ente  für die 
äußeren  Hauptträger (Hauptträger I) und die ihnen benachbarten  Fahr
bahnträger  —  Hauptträger  II —  der be iden  Einzelbrücken sind in Abb. 9 
zeichnerisch dargestell t .  Die mitt leren Hauptträger  wurden nicht b e 
sonders b e rechnet ,  da ihre Belastung und Beanspruchung ger inger  ist 
als die der äußeren  Fahrbahnträger,  deren  Q uerschnit tabm essung  auch 
sie erhal ten  haben. Wie die Darstellung zeigt,  sind die g rößten  S tü tzen 
m om ente  der  Hauptträger I bei beiden Brücken mit 760 tm und 658 tm 
e twa doppelt  so groß, wie  die der  Hauptträger  II von 383 tm und  331 tm, 
w ährend  ihre g rößten  Fe ldm om ente  —  550 tm und 600 tm —  noch e twas 
über  den zweifachen Werten der entsprechenden  F e ld m o m en te  der  
Träger II von 265 tm und 288 tm liegen. (Schluß folgt.)

Die topographische Grundkarte 1:5000 im Dienste des Bauingenieurs.
Aiie Rechte Vorbehalten. Von O berreg ie rungsbaura t  ®r.=3ng. W a l th e r ,  Karlsruhe.

(Schluß aus Heft  31.)

In a) und b) steckt dabei die W irkung des mittleren Höhenfehlers  d e r  graphischen Verm essung. Zur Klärung dieser Frage  wurde  im badischen
topographischen Grundkarte ,  der  je  nach Punktzahl verschieden groß ist. Murgtal (bei Gernsbach) das ln Abb. 4 geze ig te  Versuchsgelände  von
Es ist daher  für die weiteren Ausführungen die Untersuchung der topo- 1 k m 2 Größe ausgesucht,  das 0 bis 30 °  G e ländeneigungen  hat und der

□  0-10°Mndemgung ̂ HSSi/kin

10- 20°

20-30° m9
Wgkm

graphischen G rundkarte  nach der Richtung hin notwendig ,  in welchem Reihe nach mit 400, 600, 800, 1000 uud 1200 Aufnahm epunkten  über-
Verhäitnis  bei e iner Ste igerung der Zahl der  A ufnahm epunkte  die Höhen- deckt wurde. Die innerhalb d ieses G eb ie tes  befindlichen 970 G ren z 
genauigkeit  zun im m t und in welchem Verhältnis  die Kosten der  topo- steine, de ren  Lage durch Katas te rverm essung  auf einige cm g en au  fest-

Abb. 4.
1000 1200 Punktelqkm

Abb. 5.
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T abelle 3.

Zahl der  
A ufnahm e

punkte 0 °  bis 10°

N e i g u n g

10° bis 20° 20° bis 30°

400

600

800

1000

1200

| / 181,99 -- - _|_ n  RH m 0.681/2 _  8
[/ 411 ’------- 50 —

I / 1 16,98 
(/ 411

=  ±  0,53 m
0,531/2“

40,8
= = ± 0 ,0 1 8 3

1 / Ï 0 6 .3 2  
V 411

=  ±  0,51 m
0,51 VîT 

35,3
=  ±  0,0202

| l /  78,87
— ±  0,44 m

0,44 f í
= = ± 0 , 0 1 9 6

\  411 31,6

0,431/2 _l A  74,81
=  ±  0,43 m

| /  411 29,0

705,84
385t

l / 487"
! [/ 38,

=  ±  1,35 m

,5_ 
385

= ±  1,12 m

1,35 12
50_

1,12 Y"! 
40,8

=  ±  0,0380 !
517,85_ 

 174
= ± 1 , 7 2  m

1,721/2
50

=-- ±  0,0484

= ±  0,0386 | 1/ =  ±  1,53 m

' i l
410,35

385
=  ±  1,03 m

304,58
385

=  ±  0,89 m

1,03 ]/2 
35,3

0,89 1 2 
31,6

= ± 0 , 0 4 1 0
1 /2 4 4 ,7 1  , . . .
j /  i 74 =  m

=  ±  0,0400
225,82

174

iMittelwerte ! ±. 0,0196

, j W -  =  ^  °.W -  1 n j | ] r  -  *  0.0383

±  0,0394

l / M
\  17

14
174

= db 1,14 m 

= ±  1,02 m

1,53 ]/2 
40,8

1,19 1 2
35,3

1,14 V2~ 
31,6

: db 0,0530 

: db 0,0476 

= ± 0 , 0 5 1 0

1,021/2
29,0

: ±  0,0496

±  0.0499

geleg t  ist, w urden  der  H ö h e  nach mit geometrischem  N ive llem en t  auf 
wenigstens ±  1 cm best im m t.  Die aus den vo rgenann ten  fünf T achym eter
au fnahm en  g ew onnenen  fünf K urvenbilde r  w u rd en  nun dazu benutz t ,  
die H öh en  d ieser  970 G renzpunk te  nochmals  durch graphische Inter
polation in fünf ge trenn ten  Rechnungsgängen  zu best im m en.  Es ergaben 
diese In terpolierten H öhen in T abelle  3 folgende Feh ler  g eg en  die 
(nlvelllt isch e rhaltenen) Sollwerte,  und  zwar mittlere F eh le r  in der  Höhe

” » - 1 / * £
m

und in der Neigung  mK =  ~  £  • wo die E  w aag e 

rechte Entfernung d e r  A u fnahm epunk te  ist.
ln Abb. 5 sind die m itt leren  Feh ler  mh als Schaulinien e ingetragen, 

zusam m engefaß t  nach v o rs tehenden  drei G e ländcgruppen .  Die gestr ichelten 
Abszissenlinien bez iehen  sich auf die mitt leren Höhenfeh lc r  von 0,4 zu 0,4 m. 
In Abb. 5 sind auch die an den V ersuchsaufnahm en  im Murgtal e r
m it tel ten  Kosten der A ufnahm e dargeste ll t ,  wie sie  sich bei V e rw endung  
des H am m er-Fennelschen  Diagram m tachym eters  ergaben. Auf der  Ordi- 
natenachse  erscheint ein konstan ter  Betrag für 1. Reise- und Regentage,
2. für 70 Ins t rum entenaufs te llungen  je  k m 2 (also in je  120 m Abstand in 
G e lände  mit m it te lgu ten  Sichtverhältnissen) sowie 3. die zeichnerische 
E intragung der  topographischen Situation (Böschungen, Signaturen  usw.). 
Die ausgezogenen  Abszissenlinien b ed eu ten  von 100 zu  100 RM die 
Kosten je  km 2.

Der mitt lere H öhenfeh ler  mh der  T abelle  3 wirkt sich unm itte lbar  
auf den aus  d e r  Karte konstru ierten  Längenschnitt  (senkrechter  Schnitt 
der  S traßenachse  mit  d e r  Erdoberfläche) aus. Die Folge e iner falschen 
G e län d eh ö h e  über  d e r  Gradiente  ist aber, daß  be im  Entw erfen  die S traßen
achse in w aagerech tem  Sinne  gegen  Berg oder  g eg en  Tal falsch zu liegen 
kommt, ohne  daß d ie  M assenberechnung  wesentlich beeinf luß t  wird. Vor
ausgesetz t  ist, daß d ie  W erte  mlt in m äßigen Grenzen  b le iben  und die 
w ahre  —  d. i. nach dem Massenausglelch  richtig l iegende  —  Straßen
achse nicht zu  g robe  A bw eichungen  erfährt ,  so daß u. U. wegen  des 
e inzuhaltenden  M indesthalbm essers  fälschlicherweise ein M ehr an Längen
transport von E rdm assen  auftritt. Dies, ist bei unseren  U nte rsuchungen  nicht 
der Falt.  Die F eh le r  w e rd en  im a l lgem einen  nicht sp rungw eise  bei benach
barten  Punkten  im positiven  und negat iven  Sinne auftre ten,  sondern  m ehr 
gruppenweise ,  da, wie die v o rausgehenden  U nte rsuchungen  geze ig t  
haben ,  ein H auptan te i l  an d iesen  Feh lern  zu Lasten der  graphischen 
Interpolation geh t.  Im In teresse  d e r  G enauigkeit  der  aus der  Kurvenkarte  
gegriffenen Längenschnit te  wird man also nicht zu e iner höheren  Auf
n ahm epunk tzah l  —  also e tw a ü b e r  400 —  veranlaßt .

ln T abelle  3  sind ferner die mitt leren F eh le r  in d e r  G e ländeneigung  
ausgerechnet.  B em erkensw er t  ist, daß  für die  Nelgungsfeh ler  bei z u 
n e h m e n d er  Punktzah l  und dabei  ab n eh m en d e r  Entfernung der  Punkte  
innerhalb  des  Bereiches de r  T abelle  kein G enauigke itszuw achs  zu ver
zeichnen ist. Es konnte  also die Aufnahm epunktzah l  —  nach Tabelle  3 
zu  schließen —  auf die Richtigkeit der  aus der  Karte g ew o n n en en  Q u e r
profile innerha lb  der  un tersuch ten  Reichweite  ke inen Einfluß ausüben ,  
so daß e tw a aus d iesem  G ru n d e  m ehr  als 400 P unk te  au fgenom m en  
w e rd en  m üßten . Z ugrunde  lag der  Versuchsaufnahm e ein großformiges,  
regelm äßig  gesta l te tes  G e lände .  Sobald  kle inere  Geländefal ten  und 
a ndere  U n eb en h e i ten  vorhanden  sind, wirkt sich die g rößere  Punktzahl  
dahin  aus,  daß  die Querprofll l inien m ehr  B rechungspunkte  aufweisen  
w ie  bei e iner  geringen Punktzahl ,  und  dam it  ist die A bhängigkeit  der  
Flächen- bzw. M assenberechnung  von der  Anzahl der  A ufnahm epunk te  
geg eb en .  Die Wahl der  Punktzah l  ist eine Erfahrungssache u n d  richtet

sich nach der Häufigkeit  der  Zerklüf tung und U nregelm äßigkeit  des 
G e ländes .  In Baden konnten  wir mit  450 bis 600 Punk ten  für 1 k m 2 
—  a b g eseh en  von ungew öhnlichen  G e ländeverhä l tn issen  —  eine aus
re ichende G enauigke it  erreichen. Bel dem  untersuchten  S traßenbau  
O tten au — Selbach waren bei häufigen G e ländebrüchen  500 P u n k te /k m 2 
g ew äh l t  worden. Nach Tabelle  2 w u rd e  e ine  M assenberechnung  mit 
16,8 °/0 Unsicherheit  durchgeführt .

Interessant wäre  es, wenn  von se i ten  der B au ingen ieure  sowohl aus 
dem  G eb ie te  des S traßenbaues  wie des E isenbahnbaues  ähnliche Nach
prüfungen an H and  von B auw erken  durchgeführt  w ürden ,  wobei  schon 
v o r  dem  Bau sowohl eine  Kurvenkarte  mit b es t im m ter  Punktzah l  als 
auch nivellierte  Längen- u n d  Q uerschnit te  aufgenom m en sein m üßten .  
Erst an H and  um fangre icheren  M aterials  läßt sich m ehr  G ew ißhei t  ver
schaffen, und  es soll auch d e r  Zweck dieses Aufsatzes sein, die  Bau
ingenieure  auf die im G ange  befindliche Ents tehung  der  5000 teiligen 
topographischen  G rundkarte  aufmerksam  zu m achen und  diese  Fachschaft 
zu aktiver Mitarbeit  be i  den  Genauigkeitsfragen  zu  veranlassen .  Es 
wird ja  in der  geodätischen  Literatur schon von jeh e r  geklagt,  daß  diese 
Mitarbeit  so schwer zu  erreichen sei, und  doch d ien t  die topographische 
G rundkarte  fast ausschließlich dem  Bauingenieur,  und  w enn  sie  fertig 
vorliegt,  wird sie  in diesem  Zustande  von ihm verbrauch t  w erden  
m üssen!  Es dürfte aber  auch e ine  gew isse  In itiative zur Z usam m en
arbeit  von den  V e rm essungsbehörden  ausgehen ,  wozu  z. B. gehört,  daß 
d ie  S taa tsbehörden  für Studienzwecke  an die Technischen Hochschulen  
zu n iederen  A usnahm epre isen  500 0 teilige Karten, wie  auch deren  photo
graphische V ergrößerungen,  im E invernehm en  mit den Lehrs tühlen  des 
E isenbahnbaues ,  S traßenbaues  und  S täd tebaues  abgeben ,  um die heran- 
w achsende  Genera t ion  mit der  Karte bekann tzum achen .

W ir  haben  nun vors tehend  ermit te lt ,  daß  die E rdm assen  m it fo lgendem  
mittleren Feh ler  behafte t  s ind :  bei Z ugrundelegung  von Längen- und 
Querschnit ten  m it ± 9 , 5 % ,  bei V e rw en d u n g  einer 5000 teil igen Karte 
mit  ±  1 7 ,5 % .  Diese Unsicherheit  e rscheint nun a b er  weitaus nicht mit 
g leichem Betrage in de r  E ndsum m e eines Kostenansch lages .  Bei unserem 
Beispiel eines S t raßenbaues  (O ttenau— Selbach) w aren  bei 14° mitt lerer  
G e ländeneigung  die Kosten für E rd m assen b ew eg u n g  mit  1 0 %  am 
G esam tansch lage  be te ilig t ,  be i  m itt lerem «  =  2 0 °  ist d ieser Anteil  nach 
ro h e r  Schätzung  1 8 % ,  be i  « =  3 0 °  desgl.  3 0 % ,  so daß d ie  Kos ten 
anschläge der  Reihe nach in diesen drei  G e ländeklassen  mit  einem 
mit t le ren  Fehler  mK  behafte t  sind wie  folgt:

M ittlere  Neigung 1 0 ° 14° 2 0 ° 3 0 °

Bei Längen- und Querprofil
aufnahm en ............................. ± 0 .6 %

Versuchs-
aufnahmc

± 0 , 9 5 % ± 1 . 7 % ± 2 .8 %

Bei Herste l lung der topo
graphischen G rundkar te  . ± 0 , 9 5 % ± 1 . 7 % ± 3 , 1 % ± 5 , 1 %

Dies sind unbeding t  zuläss ige  W erte.
Alle übrigen Positionen eines Kostenanschlages —  mit Ausnahm e 

der  Brücken und K uns tbau ten  —  können  mit  volls tändig  ausreichender 
G enau igke it  aus der  5 0 0 0 teil igen Karte en tn o m m en  w e r d e n 5).

Das praktische Beispiel Abb. 1 war im M aßstab 1 :5 0 0 0  durchgeführt ,  
um zu zeigen, daß auch h ier  noch ein endgült iges  Entwerfen  möglich 
ist. Die Zeichnung selbst wird  aber  dabei außerordentl ich  fein und für

5) Vgl. auch Bautechn. 1929, Heft 28, S. 432 ff.
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den Bautechniker ungewohnt.  Schon um alle Böschungen, Fußw ege ,  in 
der  Nähe  von Ortschaften auch a llerhand N ebenanlagen ,  eintragen zu 
können, benö tig t  man größere  Maßstäbc für den S traßenbau, während  
der E isenbahnbau  meist durchweg im Maßstab 1 :5000  entworfen werden 
kann. Die photom echanische  Vergrößerung der schmalen Geländestreifen,  
innerhalb deren  sich die Straßentrassen abwickeln, ist aber eine  verhältnis
mäßig bill ige Sache. Diese Vergrößerungen auf die M aßstäbe 1 :2000  
oder  1 : 1000 sind, da sie aus diesen Maßstäben ihrerseits durch photo
mechanische Verk le inerungen  en ts tanden  s ind ,  der  Situation nach so 
gen au  wie der  ursprüngliche Katasterplan, während die Höhenkurven  für 
diese großen M aßstäbe  ebenfalls noch genügen ,  da diese in ihrer Lage 
mit e inem  m ittleren  Fehler  von m, —  (2,5 +  0,25 cotg a) nt behafte t
sind, die  photographische Vergrößerung  aber bei den heu tigen  Re
produktionseinrichtungen auf 0,1 mm, das ist 0,1 m in 1 : 1000 oder  0,2 m 
in 1 : 2000, g enau  durchgeführt  werden kann.

Als G enauigkeitsm aßstab  war der  bisherigen Betrachtung die E rd 
m assenberechnung  im Straßenbau zugrunde  gelegt. Wohl gib t  es nebenher  
noch Dinge, die einer b e sonderen  Aufnahme bedürfen ,  w ie  die Anschlüsse 
von N eubaus traßen ,  b e s tehenden  Ortsstraßen, Hauseinfahrten,  Hofraiten,  
die A bänderungen  aller W asserrinnen vom zu überbrückenden größeren  
Fluß bis he run te r  zur kleinsten Pflasterrinne. Die O bjek te  sind aber 
vereinzel t  und können nicht für die Genauigkeit  der  H öhenkarte  eines 
ganzen Landes m aßgebend  sein.

Jedoch  gib t  es im Ingenieurwesen auch größere  Aufgaben, die  höhere  
Genauigkeiten  ve r langen  als die E rdmassenberechnung.  Es sind dies die 
M eliorationen im dünenhaften  oder schwach gew ell ten  Flachlande. Sie 
v e r langen  Höhenkurven  von 0,50 m Abstand und H öhenzahlen  in der  
Sohle  der  M ulden  und der Rinnsale, wenn  solche auch e twas weniger 
als 0,50 m eingetieft  sind. Für diese Darstellung benötig t  man erfahrungs
g em äß  600 bis 1000 Punkte ,  nicht etwa gleichmäßig  verteil t ,  sondern 
verursacht durch  viele Etnzelhöhen an Ober-  und Unterkante  aller 
Böschungen, an M uldensohlen ,  durch M essungen  der Sohlenhöhen  in 
Rinnsalen usw. Der mitt lere  Höhenfeh ler  sinkt bei d ieser Aufnahmeart 
auf un ter  1/3 • (0,4 +  5 tg a) m, wobei abgesehen  wird von einem « zwischen 
0 bis 5 ° ,  innerha lb  welcher Gefällstufe eine gewisse  untere  G enauigkeits
grenze  (e twa 0,25 m) nicht unterschritten w erden  kann.

Die von der  Tachymetrie  erre ichten G enau igke iten  können bei Aero- 
pho togram m etr ie  mit entsprechenden F lughöhen  ebenfalls erzielt werden. 
Soweit  wir in Baden über  Erfahrungen verfügen —  die jedoch  durch 
umfangreichere  Fes ts te llungen  in der  nächsten Zeit noch präzisiert werden 
m üssen — , kann man folgern, daß be i  einer Brennweite  der  A ufnahm e
k am m er  von 20 cm und 1/3 Basisverhältnis  der durchschnitt lichen P u n k t
zahl von 500 je  km 2 bei der Tachymetrie  eine F lughöhe  von 1500 m bei 
der Photogram m etr ic  entsprechen dürfte  und  einer Punktzahl von 1000 
eine  F lughöhe  von vielleicht 700 m. Oberregierungsrat  S e i d e l ,  Berlin, 
g ib t ü b e r  die F lugaufnahm e von A m ru m 6) bei F lughöhen  von 
900 bis 1000 m und  Basisverhältnis 1/3 einen m ittleren  Feh ler  an: 
mh —  (0,35 +  0,28 tg a) m. Die Genauigkeitskurve  der pho togram m e
trischen A ufnahm en verläuft  be i  höheren  Addit ionskonstanten w esen t
lich flacher als die der  tachymetrischen Aufnahmen.

Man wird wohl an nehm en  dürfen, daß  mit der A erophotogram metrie  
bei niederem  F lug  auch bei flachem Gelände  die höhere  G enauigkeits
stufe  für M eliorationen erreicht werden kann, was aber  noch durch 
umfangreicheres Aufnahm em ateria l  erhärtet  w erden  muß. Bel d e r  E rd 
photogram m etrie  kann man von vornherein durch Wahl der  Aufnahm e
bed ingungen  sich auf die höhere  Genauigkeitss tufe  einrichten.

Will man also die topographische G rundkarte  1 : 5000 für die  Möglich
keit  von M eliorationsentwürfen einrichten, so muß in den entsprechenden 
G eb ie ten  des Flachlandes mit  e rhöhter  Genauigkeit  gem essen  werden. 
Die in Betracht kom m en d en  G ebiete  lassen sich durch die staatlichen 
B aubehörden  ln großen Zügen angeben. Auf den 5000tei l lgen  Karten 
wären en tsprechende  graphische Obersichtskärtchen über diese Genau ig 
ke itsgeb iete  be izugeben.

4. E in ig e  W ir t s c h a f t l i c h k e i t s f r a g e n .
a) V e r w e n d u n g  v o n  t o p o g r a p h i s c h  g e s c h u l t e m  P e r s o n a l .
Die topographische Grundkarte  1 :5 0 0 0  wurde  in Baden von der 

Wasser- und  Straßenbaudirektion  1924 in Angriff g enom m en  u n ter  dem 
Gesichtspunkte ,  daß  bei ihrem Vorhandensein  das Entwerfen aller Bau
ingen ieurob jek te  ohne  e igene  Sonderaufnahm en möglich ist ,, wodurch 
sehr viel Zeit  und Geld  gespart  wird. Schon die Beschaffung der Lage
pläne unter  Zusam m enfügung  und M aßstabänderung  von Katasterbiättern 
durch für d iese  Arbeiten nicht geschultes  Personal der Bauäm ter  verursacht 
eine  M enge M ehrarbeit  und wird ungenau.  Daran anschließend folgen 
die N ive llem ents  von Längen- und Querschnitten beim Straßenbau,
F lächennivellem ents  bei Ortsbauplänen, Kanalisationen, Meliorationen. 
Alle genan n ten  Arbeiten sind nur für  den augenblicklichen Bauzweck 
best im m t und  können  im allgemeinen nicht wieder  —  etwa zu einem

6) Sonderheft 7 der Mitteilungen des Reichsamts für Landesaufnahme.

geschlossenen Kartenwerk —  v erw er te t  werden.  Die Kosten für 1 k m 2 
Lageplan —  G ew innung  wie oben beschrieben —  Ist in freier Feld lage 
Badens und ohne M aßstabänderung  auf 4  bis 6 Tage oder  60 bis 100 RM/km2 
anzunehm en.  Die Kosten für 1 km Straßenlänge für Längen- und  Q u e r 
schnittsaufnahmen in der  Natur be tragen  bei 3 Tage Fe ldarbe it  eines 
Technikers mit  zwei M eßgehilfen 3 • ( 2 0 - f  2 • 6) =  96 RM, A uftragung der 
Profile koste t  bei 4 Tagen Arbeit  4 - 1 6  =  64 RM. Bei unserem  Beispiel 
Abb. 3 hä tte  die B auverw al tung  für g enann te  drei Vorarbeiten  bei H er
s te llung  eines 150 m b re iten  Lageplans 1 :1500 aufgew endet:

(2,76 • 0,15) • 100 RM =  40 RM \  ,c _
2,76 • 160 RM . . . =  420 RM I  zu s ' 460 RM 

bei einem Zeitaufwand von 2,5 +  20 =  22,5 Tagen, für k le ine  Land
g em e inden  ein nennbare r  Betrag. Hierzu  muß noch 1 bis 2 Tage für 
Fe ldarbe it  mit  dem Gefällmesser vorausgehen ,  da ke ine  g enauen  H ö h e n 
kurven vorliegen. Also einschl.  Sonn- und Reisetage gib t  dies 1 Monat 
Zeitverlust  bei 500 RM Mehrkosten.

Die topographische G rundkarte  einschließlich Drucklegung koste te  
in dem G elände ,  in dem vors tehendes  Beispiel ge legen  ist, bei 500 Auf
n ahm epunk ten  450 R M /km 2. Die Karte über  dem  Geländestre ifen  von 
150 m Breite hä tte  vergle ichsweise  gekoste t  2,76 • 0,15 • 450 =  185 RM. 
Ihr W ert und V orhandensein  gilt  aber  nicht nur  für den e inen a u g en 
blicklichen Bauzweck, sondern  für alle Ingenieurarbeiten  auf Jah rh u n d er te  
hinaus.  G anz  b esonders  ist die Möglichkeit  der  A usarbe itung  von Ver- 
g leichtrassen auf der  G rundkar te  hervorzuheben ,  die  bei den dem  Kraft
fahrverkehr angepaßten ,  g eänder ten  G run d zü g en  des S traßenbaues  heu te  
ganz  besonders  wertvoll  und erforderlich ist.

Bei E isenbahntrassen und Flußbau ten  sind die Verhältn isse  ähnlich. 
Die Querprofile  folgen hier meist  in größeren  A bs tänden  wie beim 
Straßenbau, sind aber  dafür wesentlich länger. Es erscheint nach vor
l iegenden Ausführungen  vo llkom m en gerechtfertigt ,  w en n  die oberste  
B aubehörde  in Baden im Jah re  1925 bei der badischen V olksvertre tung 
die Durchführung der topographischen G rundkarte  beantragte ,  und es 
dürfte durchaus budgetrechtl ich  beg rü n d e t  sein, wenn  die e inzelnen Bau
verwaltungen  und Fors tverwaltungen  des Reiches und der Länder größere  
Beihilfen jährlich —  auch ohne  augenblicklichen Anlaß  —  zu de r  H er
ste llung der  Grundkarte  fortlaufend beitragen w ü rd en ,  und dringend 
w ünschensw ert  wäre  es weiterhin im wirtschaftlichen Interesse, wenn  
alle bisherigen wie auch neugeschaffenen Instanzen einschließlich der 
neu in Aussicht g en o m m en en  L andesp lanungs te l len  tunlichst durch die 
b e s t e h e n d e n  topographischen S taa tsbehörden  ihren Bedarf an H ö h e n 
karten  und H öhenplänen  hersteilen lassen würden.  In Ausnahmefällen,  
wie z. B. bei Arbeitsüberhäufung, m üßten  diese topographischen Behörden 
zum wenigsten  die N ive llem entnc tze  sowie die Genauigkeits-  und die 
Signaturvorschriften liefern.

b) D e r  w i r t s c h a f t l i c h s t e  T a c h y m e t e r t y p 7).
Der Verfasser ha t  a. a. O. ausgeführt ,  wie hoch die mitt leren Feh ler  

der Fe ldm essung  bei den gebräuchlichen T achym etern  sich be laufen .  Es 
be trägt  der  mitt lere  Feh ler  der  H öhenaufnahm e i rgende ines  Punk tes  für 
e ine  Aufnahm eentfernung  von 80 m und  G e ländeneigung  von 3 0 °  je  nach 
Wahl des Tachymeters  9 cm bzw. 17 cm, w ährend  der  zulässige mittlere  
H öhenfeh ler  e ines aus der  Karte en tno m m en en  Punktes in d iesem Falle  
3,3 m (nach B. f. V.) bzw. 1,65 m nach Erfahrungen in Baden (das ist 
bei 600 A ufnahm epunkten) beträgt.  Bei 4 5 °  G e ländeneigung  ist die 
G enauigkeit  der Fe ldm essung  10 und 21 cm gegen mittlere H öhenfeh ler  
von 5,4 bzw. 2,7 m. Die U ngenauigkeit  de r  P u nk tbes t im m ung  im Felde  
ist je  nach G e ländeneigung  also nur  mit 3 bis 10 °/0 an der U ngenau ig 
keit  der  P u n k ten tn ah m e  be 
teiligt.  Der Hauptanteil  der 
U ngenauigkeit  entfäll t  auf die 
zweim alige  Interpolation, die 
zwischen A uftragung d e r  Auf
nah m ep u n k te  und der  E nt
nahm e irgendeines G e län d e 
p unktes  aus der  Karte liegt.
E ine S te igerung der A ufnahm e
genauigkeit  bzw. der  Präzision 
der gebräuchlichen T achy
m etertypen  —  wozu ich auch 
die Kippregel mit e inrechne —  
kom m t also nicht in Frage.
Es Ist im Gegenteil  alles 
nach d e r  Richtung hin zu 
entw ickeln ,  sowohl für  In- 
s trum entenaufste llung,  wie In
s t rum en tenab lesung  und Lat
tenbed ienung  den kürzesten

7) Z. f. Vermesswes. 1933,
Heft 9. Abb. 6.
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Zeitaufwand zu  erreichen, um möglichst v iele  A ufnahm epunk te  täglich 
erledigen zu  können, Ebenso ist die Rechenarbeit  für Tachymetrie  
tunlichst abzukürzen, was uns zu den se lbst reduz ie renden  Tachymetern  
führt. Von den zahlreichen Versuchen auf diesem Gebiet  ragt  das 
Ham m er-Fenneische  Tachym eter  (Abb. 6 u. 7) weit  hervor. Mit  d iesem 
Ins trum ent s in d 7) Tachym eterzüge  bis zu 2 und 3 km nach Lage und

Abb. 7.

H öhe  g en ü g en d  genau  durchführbar,  und anderseits  bringt die Auf
nahm e d e r  E inzelpunkte  mit ihm bei den badischen Verhältn issen  rund 
90 RM /km 2 Ersparnis, topographisch  geschultes  Personal vorausgesetz t .  
Dabei ve rs tehe  ich un te r  bad ischen  Verhältnissen

a) das V orhandensein  eines Lageplans,  de r  aus den  Katas te rwerken 
gew onnen  ist,

b) E inhaltung  e iner Genauigkeit  mh =  0,5 • (0,4 -f- 5 tg «) m.
Bei anderen  Verhältn issen ,  wie un ter  a) und b) genannt,  w erden  sich 
e twas andere  Zahlen  für die Ersparnisse ergeben.

c) P h o t o g r a m m e t r i e .
Nachdem schon besprochen ist, daß Fiug- wie E rdb ildm essung  den 

G enauigkeitsanforderungen  des B auingenieurs  an die topographische

B e t t u n g s r e i n ig u n g s m a s c h in e  f ü r  G le i s a r b e i t e n .  Die Bettungen für 
E isenbahngle ise  werden gewöhnlich  mit der S te inschlaggabel gereinigt,  
indem  man den  Schotter  vom Dam m  aufnim m t,  den Grus durch Siebung  
entfernt und  die g röberen  Stücke w ieder  verteil t .  Um einesteils Er
sparnisse g e g e n ü b e r  d ieser körperlich schweren  H andarbeit  zu  erzielen, 
und  andern te i ls  die G ü te  der Bettungsre in igung  zu verbessern ,  ist eine  
M asch ine  (von H einze im ann  & Sparm berg ,  Hannover)  a n g ew e n d e t  worden, 
mit  der d iese  Arbeit  mechanisch ausgeführt  wird.

Der Hauptte il  d ieser Maschine (s. Abb.)  ist ein um die obere  U m 
führung  der  Becherkette  schw enkbares  Becherwerk. Die un tere  U m 

führung trägt auf beiden 
Seiten Zubringerschnek- 
ken, um den Schotte r  in 
der  ganzen  Breite  der 
Schüt tung  (gewöhnlich 
3,1 m) an d ie  Becher 
heranzubringen .  Damit 
der  Schotte r  richtig gefaßt 
wird, sind die B echer und 
Zubringerschnecken mit 
S tahlzähnen versehen. 
Vom B echerwerk  gelangt  
der Schotter  auf ein 
Schütte lsieb ,  das die fei
nen Stücke ausscheidet.  
Der zurückbielbende,  noch 
gebrauchsfäh ige  Schotter  
fällt h in te r  dem  Sieb auf 
ein Blech, von dem  er je  
nach der Eins te l lung ve r
teil t und e in g eeb n e t  wird. 

Bettungsrein igungsmaschine für Gleisarbeiten.  Die au sgesieb ten  klei- 
(Ansidlt von der Aufnahmesclte des Becherwerks.) neren  Stücke fallen auf

ein nach be iden  Selten 
ausfahrbares Förderband  und  w erden  neben  dem  G le isbet t  abgeworfen .

Das U ntergeste ll  ruht  auf zwei R aupenfahrwerken, von d en en  jedes 
für sich (zum Kurvenfahren) angetr ieben  wird. Der Benzinm otor (Brenn
stoffverbrauch 10 kg/h,  Ö lverbrauch 0,25 kg/h) zum Antrieb d e r  Becher
kette , des Schütte ls iebes,  des  Q uerförderbandes  und des Fahrwerks leistet  
40 PS. Bei 50  m/h Fahrgeschwindigkeit  w erden  90 m 3/h  Schotter  auf
g en o m m en ,  gereinigt und  auf d em  Dam m  w ied er  verteil t .  Die Rückfahr
geschwindigkeit  be träg t  6 m/min. Zur B ed ienung  g en ü g en  6 bis 8 Leute. 
Damit die Neigung der G le isbe t tung  von 1 : 2 5  s te ts genau eingehalten  
wird, ist e ine  W asserwaage e ingebaut .

Die B eförderung der Maschine zur und  von  der Baustelle  gesch ieh t  
auf e inem  gewöhnlichen  SS-Wagen, für dessen  L adem aß und  Tragfähigkeit  
die  M aschine e ingerichtet  ist. R.—

G rundkar te  g e n ü g t ,  möchte  ich noch über  das wirtschaftliche An
w endungsgeb ie t  der Pho togram m etr ie  im Vergleich zur Tachymetrie  
folgendes sagen. Die F lugaufnahm c setzt ein annähernd  geschlossenes 
A ufnahm egebie t  von wenigstens 20 bis 30 k m 2 voraus,  das wesentliche 
H indernisse  in Form von Nadelholzw äldern  nicht enthält.  Die Ersparnisse 
der  Flugaufnahm e bei einige  100 k m 2 g roßem  G eb ie t  sind nach unseren 
badischen, a llerdings noch nicht sehr umfangreichen Fests te llungen  bei 
Flughöhen  von 1300 m bis zu 300 RM und  bei F lu g h ö h en  von unter  
1000 m auf 50  bis 150 RM anzunehrnen. Nach O berreg ie rungsra t  S e i d e l ,  
Berlin, be trug  d ie  Ersparnis bei kleinformigem D ünengelände  und 900 bis 
1000 m Flughöhe  im Sinne M eßtischaufnahm e m inus F lugaufnahm e 
== 1025 — 8 3 8 =  187 RM.

Es sind also bei gesch lossenen  größeren  Flächen so wesentliche  
Ersparnisse zu erzielen,  daß die A n w endung  de r  Luftaufnahm e zu einem 
wirtschaftlichen G ebot wird. Treten aber  N adelw a ldungen  auf und 
zerre ißen den Z usam m enhang ,  so s inkt die Wirtschaftl ichkeit  en tsprechend 
der Häufigkeit  des  W aldvorkom m ens.  Wo hier die übrigble ibenden,  
zers treu t  l iegenden  waldfreien Flächen an T alhängen mit g e n ü g en d e r  
S teilheit  auftre ten,  trit t die  E rdphotogram m etr ie  in wirtschaftlichen V orde r
g rund. Sie  ist um so wirtschaftlicher, je  ste ile r  der  H ang  und je  zeit
raubender  die Tachymetrie .  In »Wirtschaftliche B etrachtungen über  die  
photogram  m etrischen V erm essungen  ln Baden, 1932* sind an Beispie len 
aus den  sehr  mannigfaltig  ge lager ten  Aufnahm everhältn issen  der  E rd 
pho togram m etr ie  gegen  die Tachymetrie  Ersparnisse von 70 bis 450 R M /km 2 
errechnet.  Jedenfa l ls  wird die photogram metrische Ausrüstung, Plani- 
graph und  Phototheodolit,  in Baden innerhalb  7 Jah ren  vollkom m en 
amortisiert  sein.

Die topographische N euaufnahm e des Landes  Baden mit 15 000 km 2 
Fläche (bei 4000 k m 2 befors te tem  Wald) w ürde  7,5 Mill. RM kosten. 
Durch ausschließliche V erw en d u n g  von H am m er  - Fenne l  - Tachymetern  
g e g en  solche gew öhnl icher  Bauart, wie auch durch V erw en d u n g  der Erd- 
photogram m etr ie  im waldlosen S te ilge lände  und der  Luftphotogram m etric  
in freier Landschaft und  Laubw aldgegend  wird der Aufwand auf
5,5 Mill. RM ermäßigt.

Patentschau.
S t e u e r u n g  f ü r  d ie  A u f s a t z k l a p p e  e in e s  b e w e g l i c h e n  W e h r e s .  

(KI. 84a ,  Nr. 590 4 6 3  vom 16. 8.1931 von M a s c h i n e n f a b r i k  A u g s b u r g -  
N ü r n b e r g  A G  in Nürnberg.)  Um die B eanspruchung  des  Drehgelenkes 
der  Klappe durch W asserdruck und  Eigengew icht  zu  beseit igen , werden 

d ie  H ubs tangen  k b iegungsfes t  ausgeb ilde t  und 
im A bs tande  von ihrem Angriffspunkt d an 
der  Klappe h mit  dem  W eh rk ö rp e r /  durch je  
e inen Lenker  m ge lenk ig  v e rb u n d en ,  dessen  
Mitte lachse  parallel  zur  -Verbindungslinie des 
K lappendrehpunktes  c mit dem  Angriffspunkt d 
der H ub s tan g e  k ist und  dessen  Drehpunkt am 
W ehrkörper  auf der  Verbindungslin ie  des  Klap
p en drehpunk tes  c mit dem  D rehpunk t  a der 
K urbe lw elie  g  l iegt.  Die Verbindungslin ien  
de r  Punkte  a,b,c,d  ergeben d ah er  ein G e len k 
paral le logram m . Ein in jedem  Lenker m e in
g eb au tes  Spannschloß n ges ta t te t  die genaue
E inste l lung  des A bs tandes  des Lagerpunktes 
d ieser Lenks tangen  von ihrem  Angriffspunkte 
an der  H u b s tan g e  k , so daß  sich in allen 
Lagen d e r  Klappe h e ine  Entlastung ihres Dreh
g e lenkes  ergibt.  Im Innern des  W ehrver

schlußkörpers /  ist die Antriebswelle  g  für die Aufsatzklappe h gelagert ,  
die durch den Träger i  versteift  ist. Die H ubs tangen  k greifen einerseits 
an Kurbelarmen / der  W elle  g, anderse i ts  am Träger i  an.

Personalnachrichten.
B a y e r n :  Der Ministerialdirektor Honorarprofessor W e i g m a n n ,  Leiter 

der  M inisteria lbauabteiiung, w urde  u n ter  E n tb indung  von se inen sonstigen 
dienstl ichen Verpflichtungen ab  1. Juli 1935 auf Ansuchen  bis auf weiteres 
b eu r laub t  und neben  der  Leitung des Forschungsinsti tuts für W asserbau 
und  W asserkraft  in M ünchen  mit  der  B earbe itung andere r  wissenschaft
licher und organisatorischer Aufgaben auf dem  G eb ie te  des Wasser-  und 
K u ltu rbauw esens  für das Staatsministerium des Innern betreut.

M i t w i r k u n g  vom 1. August  1935 wird d e r  O berreg ie rungsrat  bei der 
Regierung d e r  Pfalz Otto E r t l  an die Landess te lle  für G ew ässerkunde  in
gleicher Diensteseigenschaft  in e ta tsm äßiger  W eise  berufen.
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