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Alle Rechte vorbehalten. Genagelte StraBenbriicke 1. Klasse aus Holz. 
Ein A nw endungsbeispiel.

Von Professor ®r.=S«g. E. Gaber, Technische Hochschule Karlsruhe.

Oberblicken wir die Entwicklung des Brflckenbaues der letzten fflnf 
Jahrzehnte, so kommt uns unter anderem wieder zum Bewufitsein, dafi 
der neu aufkommende Eisenbeton seinerzelt wahllos die Tragformen des 
Stahlbaues nachgeahmt hat. Wir begegnen auch aus jener Zeit sfammenden 
betonierten Fachwerken oder Bógen mit aufgehSngter Fahrbahn, dereń 
Zugstangen ummantelt sind. Erst allmahlich zog sich der Eisenbeton auf 
die ihm naherliegenden reinen Bógen und auf die vol!wandigen Biege- 
trager zurflck, die langsam mit ihren Stfltzen zu Rahmen zusammen- 
wuchsen. Heute beherrscht der Rahmenbau im Eisenbeton das Feld. 
Bei der grofien Ausdehnung, die der Eisenbetonbau an sich allmahlich 
gewonnen hat, gewóhnte man sich immer mehr an die ihm eigentflmlichen 
Rahmenformen und an die vollwandige Bauweise.

Im Laufe der letzten Jahre hat sich merkwflrdlgerweise das Spiel 
umgedreht. Der Stahlbau ahmt manchmal bewuflt oder unbewuBt die 
Formen des Elsenbetonbaues nach. In einlger Entfernung kann man 
heute kaum noch den stahlernen Blechtrager von dem Elsenbetonbalken 
unterscheiden. Diese Entwicklung mahnt zur Beslnnung, denn die 
aufieren Tragerformen dfirfen nur den verwandten Baustoffen Holz und 
Stahl, aber nicht auch dem wesensfremden Baustoff Eisenbeton gemein- 
sam sein, da nur Holz und Stahl gleich zug- und druckfest sind, wahrend 
dem Beton von Haus aus die Zugfestigkeit fehlt.

Der Stahlbau ist die beste Schule fflr jede Entwurfsarbeit. Durch 
das Zusammenfflgen von genormten Walztragern, Platten und Blechen 
zu zweckmaflig geformten Querschnitten hat man viele Móglichkeiten 
fiir die Formgebung. Die guten Verbindungsmittel, dąs Niet und auch 
die SchweiBnaht, sichern ein gutes Zusammenwlrken auch vielfach 
zusammengesetzter Querschnitte. Durch Auflósen in Einzeiteile und Ab- 
gehen vom groBen Błock ist man ungehindert in der Grófie der Quer- 
schnitte und kann dadurch z. B. die Stfltzweiten fflr Brflcken so weit 
ausdehnen, ais es eben die Festlgkeit zulafit. Man darf aber freilich 
nicht vergessen, dafi die Bauwerksfestigkelt immer klelner ist ais die 
reine Baustoffestigkeit und dafi sie um so mehr abfallt, je mehr man den 
Querschnltt in Einzeiteile auflóst und ins Grofie geht, denn In glelcher 
Richtung wirkt auch das Naturgesetz, dafi selbst beim homogenen Kórper 
die Festlgkeit kleiner wird, wenn die Kórperabmessungen anwachsen.

Dieses Abfallen der Festigkeit zeigt sich nun allgemein nlcht so sehr 
bei den statischen’ Beanspruchungen wie bel den dynamischen. Unsere 
und die Versuche anderer haben elndeutig nachgewiesen, dafi die Dauer
festigkeit grófierer Bautelle ganz erheblich unter der statischen Festlgkeit 
der Baustoffe liegt.

In den letzten 50 Jahren Ist die Kunst der Gestaltung von Stahl- 
bauwerken auf einen hohen Stand gebracht worden. Es lag daher nahe, 
sich die dabei gewonnenen allgemeinen Erfahrungen auch nutzbar zu 
machen, ais es galt, in ungewóhnlicher Zeit aufiergewóhnliche Aufgaben 
in dem artverwandten Baustoff Holz zu lósen. War es bisher flblich, 
bel grófieren Holztragwerken Balken und Kanthólzer groBer Abmessungen 
zu verwenden, so wurde nun von uns ein anderer Weg elngeschlagen, 
indem man die Tragąuerschnitte wie beim Stahlbau In vlele Einzeiteile 
auflóste. Die Auswabl ist beim Holz nicht so groB wie beim Stahl, der 
vlelerlei genormte Walzstabe zur Verfflgung stellt; man mufi sich hier 
auł Bretter und Bohlen beschranken und kann nur ausnahmsweise Kant
hólzer verwenden. Stahl ist unser vollkommenster Baustoff. Das Holz 
hat nun gegenflber dem Stahl den einen grofien Vorzug, dafi man es 
nageln kann. Gerade die Dauerfestigkeit unserer Stahlbauwerke leidet 
stark durch die Kerbwirkung, die entweder die Nietlócher oder die 
Schweifinahte ausflben. Will man daher den Vorzug der Nagelbarkeit 
beim Holz ausnutzen und die Dauerfestigkeit erhóhen, dann mufi man 
auf das Bohren von Lóchern und das Frasen von Nuten verzlchten und 
damit sowohl die Bolzen ais auch die FrSsdflbel ais Verblndungsmittel 
ausschalten. Es bleiben dann nur iibrig entsprechend den Nieten beim 
Stahlbau die Nagel und entsprechend der Schweifinaht dort der Leim 
hier. Die Schweifinaht ist wetterbestandlg, der Leim aber leidet leicht 
unter der Feuchtigkeit, wenn man nicht Kunstharzleim oder ahnllches 
verwendet. Die rlchtlge Verarbeitur. g von Kunstharzleim verlangt aber 
auch mehr Sorgfalt ais das Einschlagen von Nageln. So sprechen vielerlei

Grflnde dafflr, bei dieser neuen Entwicklung des Holzbaues den Nageln 
ais Verblndungsmittei den Vorzug vor allem anderen zu geben.

Wir haben nun in vielen Jahren durch viele kleine und groBe
Versuche die Zuveriassigkeit, Tragkraft und Steifigkeit der Nagel- 
verbindungen unter statischer und dynamischer Belastung untersucht, 
das Gesetz fflr ihre Tragkraft und damit auch fflr die zulasslge Belastung
ermittelt und dabei die Oberzeugung gewonnen, dafi die richtig an-
geordneten und richtig zu den Holzdicken abgestlmmten Nagel vorzflg- 
liche Verbindungsmittel im Holzbau und auch im Holzbrflckenbau sind. 
Das Auflósen der in Bolzen oder Frasdflbeln vereinigten Stahlmassen in 
zahlreiche diinne Nagelschafte vergrófiert auBerordentlich die Berflhrungs- 
flache zwischen'dem Stahl und dem Holz, die sogenannte Leibungsfiache, 
und wirkt sich gerade bei der Steifigkeit und Dauerfestigkeit gflnstlg 
aus. Es ist leicht nachweisbar, dafi man bei glelchem zulassigen
Leibungsdruck beispielsweise durch das Auflósen des 30 mm dicken 
Bolzens in 3 mm dicke Nagel 90°/o an Stahl spart. Das Verhaltnis 
zwischen Oberfiache und Inhalt wachst in dem Mafie, wie der Durch- 
messer abnimmt. Die Tragkraft und die Steifigkeit einer Verblndung 
im Holz hangt aber von der GróBe der fflr den Kraftubergang zur Ver- 
fflgung stehenden Leibungsfiache ab. Darin liegt es begrundet, daB der 
Ubergang zum Nagel einen grofien Gewinn an Festigkeit und Steifig
keit fflr die Holzverbindung auch im Brflckenbau bringt.

Verzlchtet man auf einheitiiche Holząuerschnltte, wie sie der Balken 
hat, so kann man ohne weiteres die statisch und wirtschaftllch gflnstigen

Querschnittsformen der Stahltrager nach- 
ahmen und damit ganz erheblich an 
Bauholz sparen. Nun bletet das Holz 
zwei Móglichkeiten, wie wir sie Im 
I-Trager und im Hohlbalken entwlckelt
haben (Abb. 1). Durch das bekannte
Auflósen des Stegcs in schrag liegende
Bretter ist die Tragerhóhe auf einmal 
praktisch unbeschrankt geworden, und 
man kann Biegetrager flber grofie 
Stfltzweiten entwickeln. Der an und 
fflr sich verwindungsfestere Hohlbalken 
hat in manchen Failen seine Vorzflge, 

trltt aber im Brflckenbau doch wohl zurflck gegenflber dem I-Tr3ger,
der den unzuganglichen Hohlraum vermeidet. Dieser I-TrSger hat einen
Steg aus zwei sich kreuzenden Lagen von Brettern, die miteinander ver- 
nageit werden. Die Nagelspitzen werden quer zur Faser umgeschlagen, 
um den Ausziehwiderstand nach beiden Richtungen gleich groB zu 
machen. Jeder Gurt besteht aus zwei Gurtbohlen. Die durchgehenden, 
daher zweischnittigen kraftigen Halsnagel mflssen die Schubkrafte aus der 
ganzen Gurtung sicher In den Steg flberleiten. Die beiden getrennt 
sitzenden Gurtbohlen werden nun wieder genau wie im Stahlbau zu- 
sammengefafit durch Gurtbretter, die mit den Gurtbohlen, aber nlcht mit 
dem Steg vernagclt sind. Nichts steht im Wege, das Widerstandsmoment 
dieses I-Querschnitts durch Hlnzufugen oder Fortlassen von Gurtbrettern 
der Linie der gróBten Biegemomente anzupassen. Zu lotrecht stehenden 
Stegaussteifungen nimmt man zweckmafiigerweise Abschnltte der Gurt
bohlen, flber die man Bretter nagelt. So entstehen Vollwandtrager, die 
fast genau aussehen wie Blechtrager des Stahlbaues mit ihren lotrechten 
Aussteifungswinkeln.

Damit haben wir Trager entwickelt, die ais Langs- und ais Quer- 
trager bei unseren Brflckenfahrbahnen oder ais voIIwandige Haupttrager 
Verwendung gefunden haben.

Ais Anwendungsbeispiel des In dieser Richtung in Karlsruhe ent- 
wickelten hochwertigen Holzbaues soli der Bau einer grofien Strafien- 
brflcke flber einen deutschen Strom beschrleben werden (Abb. 2 u. 3). 
Die Brflcke diente dem schwersten Verkehr, sie mufite ais Notbrflcke 
unter Einsatz der gerade greifbaren Baustoffe und Bauarbeiter in kflrzester 
Zeit gebaut werden. Stahl schied ais Baustoff aus, man mufite deshalb 
zu Holz greifen, das rasch und einfach bearbeitet werden kann und nur 
wenige Facharbeiter und fast keine Maschinen veriangt. Darflber hinaus

Hohlbalken 1-trag'er
Abb. 1. Beispiel eines Hohl- 
balkens und eines I-Tragers.
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Abb. 4. Regeląuerschnitt der vollwandigen Oberbauten 
von 20 m Stiitzweite.

Abb. 5. 20-m-Brflcke, Modeli 1:10. 
Haupttrager, Fahrbahn, Gehweg und zwei Querverb3nde.

strebten wir aber auch ein 
Bauwerk an, das vor allen 
Dingei) bei kleinem Holz- 
aufwand lang anhaltende 
Sicherheit bietet, zu seinem 
Bau nicht viel gelernte Ar- 
beiter verlangt und Bretter, 
Bohien und Nagel verwen- 
det, die verhaitnlsmaBig 
leicht beschafft werden 
konnten.

Der Vollwandiiberbau.
Fiir den Verkehr Ist die 

schOnste Brflcke diejenige, 
von der man nichts sieht, 
wenn man darflberfahrt. 
Deswegen wurde von vorn- 
herein die Fahrbahn nach 
oben gclegt; darunter wur
den sleben Haupttrager an
geordnet (Abb. 4), die alle 
gleich waren und bei der 
grofien Anzahl von 13 glel- 
chen Feldern eine reihen- 
welse Herstellung der Voll- 
wandtr3gergestatteten. Bel 
dieser Brflcke mit oben

liegender Fahrbahn war fur 
die Strafie 1. Klasse eine 
Breite von 7 m und fur 
die beiden Gehwege eine 
Breite von 1,60 m vor- 
geschrieben. Die , oberste 
Verschlelfischlcht ist Teer- 
splitt, der allerdings aus 
besonderen Grflnden hier 
nur ais dflnne Haut flber 
den 5 cm dicken, quer 
zur Bruckeniangsachse ge- 
legten Verschleifibohlen 
liegt. Die Verschleifibohlen 
wieder ruhen auf zwei 
Lagen Tragbohlen, die sich 
kreuzen. Die Tragbohlen 
bilden mit der Brflcken- 
langsachse den Winkel 
tg « =  2. Durch diese 
Kreuziage wird eine Rost- 
wirkung fflr die Tragbohlen 
erreicht und dadurch etwa 
ein Drittel an Holz fur 
die Fahrbahn erspart. Das 
ist von Bedeutung, denn

Abb. 3. Teilansicht der genagelten, hólzernen Strafienbrflcke jede Brflckenfahrbahn ver-
fflr schwersten Verkehr — Schiffahrtsóffnung. schlingtaufierordentlichviel

Holz. Aus diesem Grunde 
verzichten wir bei unseren weiteren Bauten auf die 5 cm dicke Lage von 
Verschleifibohlen und bringen statt dessen ais FahrbaTinhaut eine 3 bis 
5 cm dicke Decke aus Hartgufiasphalt unmittelbar auf die Tragbohlen auf. 
Die Tragbohlen wurden mit den Obergurten der Haupttrager vernagelt 
und erhielten in der Brflckenlangsachse eine flber die ganze Lange durch-

Schnitt a,-a.

Oberbauten und Unterbauten.Abb. 2. Obersicht flber die genagelte Holzfachwerkbrucke
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gehende Fuge. Nach den beiden Ródelbalken hat die Fahrbahn eine 
Querneigung von 2,5%- die Brucke ein dachfórmiges Langsgefaile 
hat, haben die durch die ROdelbalken begrenzten Rinnen ein gutes 
Gefaile. Sic geben ihr Wasser durch zahlreiche, 15 cm breite Lflcken in 
den Rodelbalken in eine Freileitung ab. Der Gehweg hat die flblichen

Z.1/3Z
Abb. 6. 

Querschnitt der voll- 
wandigen I-Trager, 

Haupttrager der 
20-m-Brucken. Abb. 9. Brflcke vom rechten Ufer gesehen.

Belagbohlen gleichlaufend zur Brflckeniangsachse. Sie ruhen auf kleinen 
Quertr3gern aus Kanthólzern zwischen den beiden Sufieren Haupt- 
tragern. Es ist von groBer wirtschaftlicher Bedeutung und erspart viel 
Holz, wenn man die sieben unter der Fahrbahn liegenden Haupttrager 
durch blegefeste Querverbande, die uber die ganze Breite hindurch- 
gehen, zum gemelnsamen Tragen zwlngt, wenn man also die Brucke 
mit den vielen Haupttragern ais Rosttragerbrucke ausbildet. Nahe an 
jeder Feldmitte wurden daher zwei kraftige Parailelfachwerktrager ais 
Querverbande angeordnet (Abb. 5). Jedes der 21 m welten Felder hat

vollwandige Haupttrager 
von 20 m Stfltzweite und 
1,84 m Steghóhe (Abb. 6). 
Die Trager wurden um 
//300 =  7 cm ln der Mitte 
flberhóht. Die SchrSglage 
der Tragbohlen bedingt an 
jedem Feldende einen auf 
den Haupttr3gerobergurten 
liegenden AbschluBbalken, 
der diesen letzten Trag
bohlen ais Lager dient. 
An den beiden benachbar- 
ten AbschluBbalken wurde 
immer das fibllche Schlepp- 
blech aus Stahl befestigt 
(Abb. 7). Die kreuzweise 
verlegten Tragbohlen wur
den unter sich und mit 
den Obergurten der Haupt
trager vernagelt und bllden 
daher eine steife Schelbe 
und einen vorzflglichen 
Wind- und Knickverband 
fflr die TrSgerobergurte. 

Trotz mehrerer Querverb8nde erhlelten aber auch die TrSgeruntergurte 
einen aus Baiken geblldeten zweiten Windverband, um dem groBen un- 
gewóhnlichen Holzbau zusatzliche Sicherheit zu geben (Abb. 8).

Zuiassige Spannungen im Holz und Belastungen der NSgel.
Die 20 m weit gestfltzten Vollwandtrager haben 

Holzbiegespannung.............................. etwa ifzul =  75 kg/cm2
Belastung des einschnittigen Nagels . 
Belastung des zwelschnittigen Nagels

Nx = 4 0 0 d 2kg fur d in cm 
N2 =  800 d- kg fflr d in cm

Schnitt z -  a.

Abb. 7. FahrbahnanschluB am Ende des Yollwandtragers.
Abb. 8. Untersicht unter die 20-m-Vollwandflberbauten. 

Unterer Windverband und Querverbande.
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Abb. 10. Querschnitt der Fachwerkbrflcken mit einer Stfltzweite / =  50 m. Ansicht des Endrahmens,

Der Fachwerkflberbau.
Wenn man eine Bauaufgabe von aufiergewóhnlicher GróBe oder 

von neuer Art lósen mufi, empfiehlt es sich, nicht nur die anerkannten 
Regein der Baukunst anzuwenden und die vorgeschriebene Vorsicht in 
der Ausnutzung der Baustołfe waltcn zu lassen, sondern man tut gut 
daran, besondere Sicherheiten vorzusehen, vor allen Dlngen an Verb3nden 
nicht zu sparen und bei den Beanspruchungen nicht flberall an die zu- 
lasslge Grenze heranzugehen. Diese Geslchtspunkte waren vor allen Dlngen 
mafigebend bei der Gestaltung der beiden 50 m weit gespannten Fach-

werkbrflcken, die wegen 
t f25,3 | der verlangten Schiff-

y2g- 1 N I W  fahrtsóffnung notwendig
■ wurden. Da es sich um

L- -v Brflcken 1. Klasse, also
i 6'1i um Belastung durch die

den Untergurten der FachwerktrSger auf. Die einspurige Fahrbahn ist 
3,80 m breit und hat 35 cm breite Schrammborde. Der 1,60 m breite 
Gehweg liegt aufierhalb der Fachwerkwande und hat besondere Langs- 
trager (Abb. 13), auf denen
die Gehbohlen quer liegen '" ' 'H K - .“  "S.
(Abb. 14). Die Fachwerk- a.-! y f i  s
haupttrSger haben gleich- ’̂ V  y v
laufende Gurte und einen ^ j j j ^

Holzfachwerk nicht gem y  ,̂JjB» #  i
wic beim Stahlbau Knoten- I y  \ W K H
bleche verwendet, sondern A > -
die Wandstabe mit Vorteil , ■'

streben ^Iclein zu halten^

Bildet man nun die Streben
und Gurte breitfiachlg aus, Abb. 14. Modeli der 50-m-Fachwerkbrflcke
so entstehen groBe Be- im Mafistab 1 :5 . Endfeld mit dem Gehweg.
rflhrungsflachen zwischen

2,*/Z0
Abb. 13. 

Querschnitt der 
Gehwegiangstrager 

der 50-m-Fachwerk
brflcke.

I =  6,25 m.

Abb. 11. 
Querschnitt der 

Fahrbahniangstrager 
der 50-m-Fachwerk

brflcke.
/ =  3,125 m.

Abb. 12. 
Querschnitt der 
Quertr3ger der 
50-m-Fachwerk

brflcke.
I =  5,12 m.

24-t-Dampfwalze handelte, und da die Bauhohe fflr die Fahrbahn dieser 
Fachwerkbrucken eingeschrankt werden mufite, zogen wir es vor, die 
Schiffahrtsoffnung durch zwei nebeneinanderllegende einspurige Strafien- 
brflcken mit unten liegender Fahrbahn zu flberbrucken (Abb. 9 u. 10). 
Die Fahrbahnhaut wurde ahnlich geblldet wie bei den 21 m weiten 
Brflckenfeldern; sie ruht aber nun auf Langs- und Quertragern, zu denen die 
vorhin beschriebenen I-Tr3ger verwendet wurden. Die Langstrager (Abb. 11) 
sind in die Quertr3ger versenkt. Die Quertrager (Abb. 12) haben 
gleichlaufende Gurte und ruhen mit Ihrem Untergurt unmlttelbar auf

beiden und die Móglichkeit, vlele Nagel unterzubringen, also die kleine 
Stabkraft sicher anzuschliefien (Abb. 16).

So ist das gewahlte mehrteillge Fachwerk eng mit der hier ent- 
wickelten Holzbauwelse verbunden. Bei dieser Fachwerkart sind die 
Pfosten nur an den Auflagern nótig; sie wurden aber trotzdem an jedem 
zweiten Knoten angeordnet, um auch hier wieder entsprechend dem 
Wunsch nach erhóhter Sichęrhelt Brflckenquerverb3nde ausbllden zu 
kónnen. Jeder Gurt hat fflnf nebeneinanderliegende lotrechte Stege 
und eine zusammenschliefiende waagerechte Gurtplatte (Abb. 17). In die 
ZwlschenrSume zwischen den Stegen konnten nun die Wandstabe leicht
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Abb. 15. Haupttrager der 50-m-Fachwerkbrficken. Obersicht, oberer und unterer Windverband,

Obergurf 
— 10------

, Schnitt B-B 
i  ot

e SS5SB

lugsłab D j Druckstab D j

U n te rg u rt 
StS6S6 -*\6

l/ntersicht-IS S C l- HiitelSS/tSO-Jnnenstdbe

Nagel'mCteneb-b 
ttbget /tudcseite ̂ M erle 
NagetinCbene a-a

Abb. 16. Nagelbilder einiger Knotenpunkte und Stefie im Untergurt der 50-m-FachwerkbrQcke,

— T~ i und gut elngefflhrt werden. Die gedrflckten Stabe
^ ^  § haben einen zweiteiligen Querschnitt (Abb. 18),

^  §  §■ die gezogenen Stabe zeigt Abb. 19. Dadurch ent-
______ J ______ 2_______  steht an den Kreuzungspunkten der Wandstabe

j M keine Schwierigkeit. Die gedruckten Streben er-
r —ezs =4* flś  ^  SIS- 4- 62S - 1 halten ihr grofies Tragheitsmoment auf der frelen

Zu Abb. 15. Strecke durch aufgenagelte BeihOIzer. Wichtig Ist
der rlchtige Anschlufi dieser Beihólzer; sie sollen 

auf der freien Strecke elne uber den Stabąuerschnitt gleichmafilg vertellte Druckspannung 
erzielen, die Druckspannung herabsetzen und die Knlcksicherheit erhóhen. Das Zusammen- 
fflgen der beiden Einzelstabe zu einem elnheltlich tragenden Ganzen war leicht durch 
richtig angeschlossene BIndehólzer mOglich.

Obergurtstabe Untergurtstabe

Zahlreiche Versuche an Druckstaben natflrlicher GrOfie haben uns gelehrt, wie solche Abb. 17.
mehrteiligen Druckstabe richtig ausgeblldet und wie die verschiedenen Einzeiteile zweck- Querschnitte der Gurtstabe der 50-m-FachwerkbrQcke. 
mafilg miteinander verbunden werden, um die grOBte Tragkraft und den Mindestaufwand an Obergurtstabe — Untergurtstabe.
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Holz zu erzlelen (Abb. 20 bis 23). Die dabei gewonnenen Ergebnisse 
sind auch fiir den Stahlbau von Bedeutung und haben gezeigt, wie 
man dort in manchen Punkten die Bauart verbessern kann. Bei den 
gedruckten Gurt- und Wandsiaben hangt die Grófie der Knickkraft von 
der Weichhelt oder Stelfigkeit ab, mit der die Elnzelteile untereinander 
yerbunden sind. Da der Leim die grófite Steifigkeit bringt, wurden alle 
gedruckten Stabe fflrsorglich erst durch Kauritleim wasserfest miteinander

Abb. 18. Querschnitte der gedrtickten Wandstabe.

einen waagerechten Knickverband erreicht, der gleichzeitig Windverband 
ist (Abb. 15). Durch die eigenartige, vom Stahlbau ubernommene An
ordnung wird die Knickiange der Obergurtstabe stark verkleinert und 
der Durchblick nach oben wenig behindert.

Ein zweiter Windverband liegt in der Ebene der Untergurte (Abb. 15). 
Die vier Windverb3nde der beiden nebeneinanderliegenden Fachwerk- 
brucken iibernehmen gemeinsam die Windlasten, da die in der gleichen

waagerechten Ebene liegenden 
Verb3nde Druckbertihrung haben 
(Abb. 10). Die zwei Windverbande, 
die beiden Endrahmen und die 

zahlreichen Zwischenrahmen 
(Abb. 26) bilden ein tragsicheres, 
steifes, raumliches Gebllde, das alle 
Krafte, gleichgflltig aus welcher 
Richtung sie kommen, slcher dem 
Unterbau zuleiten kann (Abb. 27).

Abb. 19. Querschnitte der gezogenen Wandstabe.

Abb. 22. Ein zweiteiliger Wandstab 
auf der 500-t-Presse.

verbunden und dann 
noch in der berechneten 
Weise vernagelt.

Das gewahlte Parallel- 
fachwerk hat zwei End- 
pfosten, in dereń Mitte 
je ein Hauptknoten- 
punkt liegt (Abb. 24). 
Daher wurde der Unter- 
gurt bei der unteren 
Haifte des Endpfostens 
bis zu diesem Knoten- 
punkt beibehalten, um 
die Wandstabe auch 
dort gut anschiiefien zu 
kónnen (Abb. 25).

Fur die Knicksicher- 
heit der Obergurte ist 
es wichtig, ihre beiden 
Enden im Grundrifi fest- 
zuhalten. Darum wur
den die Endpfosten zu 
kraftigen Endrahmen 
ausgebildet (Abb. 10). 
Die Knicksicherheit der 
50 m langen Obergurte 
zwischen diesen beiden 
Endrahmen wird durch

Die kreuzweise ver- 
legten und vernagelten 
Tragbohlen der Fahr
bahn bilden schllefilich 

einen zusatziichen 
waagerechten Verband, 
der die waagerechte 
Steifigkeit erhOht.

Da die Langs- und 
Quertr3ger ais zahl
reiche Einzelstucke und 
jede Fachwerkwand 
auch viermal hergestellt 
werden muBten, konn
ten auch bei den Fach- 
werkbrucken die Vor- 
teile der Reihenarbeit 
ausgenutzt werden. Alle 
HOizer fur die Haupt- 
tragteile der Fachwerk- 
brucken wurden sorg- 
faitig ausgewahlt. Ihre 
Festigkeit konnte mit 
dem hier entwickelten 
Schlaghartepriifer rasch 
und einwandfrei vor- 
weg auf der Baustelle 
ermittelt werden. Die 
gleiche Sorgfalt bei der 
Auswahl hat man fur 
die gezogenen Unter- 
gurtbohlen der voll- 
wandigen Trager an den 
anschliefienden Brucken- 
teilen waiten lassen.

Die zuiassigen Span
nungen im Holz und 
die Belastungen der

Abb. 23, Ein ausgeknickter Wandstab 
unter der 500-t-Presse.



etwa o — 4 0 kg/cm2 
, d =  80 kg/cm2 
, a =  60 kg/cm2 

ii =  75 kg/cm2 
a =  75 kg/cm2 
,/ =  90 kg/cm2 

A't =  400 rf2 kg fiir d in cm 
M, — 800 d2 kg fiir cl in cm.

Abb. 25. 
Querschnitt der 

Endpfosten in der 
unteren Halfte.

Abb. 26. 
Riegelquerschnitt der 
Zwischenrahmen der 
50-m-Fachwerkbrflcke.

Nagel zeigt fflr dle 50 m weit gestfltzten Fachwerktrager die folgende 
(jbersicht:

Langstrager, Holzbiegespannung . .
Quertr3ger, Holzbiegespannung . .
Haupttragerobergurt, Druckspannung 
Haupttrageruntergurt, Zugspannung .
Wandstab, Druckspannung . . .
Wandstab, Zugspannung . . . .
Belastung des elnschnittigen Nagels 
Belastung des zweischnittigen Nagels 
Tragbolzen kamen nicht vor. An elnigen 

wenigen Stellen wurden Klemmbolzen vorgesehen, 
dort wo Ihre Bolzenlocher kaum eine Kerbwirkung 
haben konnen.

Der gesamte Unterbau 
(Abb. 2 u. 4) besteht aus 
Rammpfahlen mit 25 bis 
35 cm Durchm., die min
destens 6, oft aber 8 bis 
10 m tief in dem groben 
Kies stecken. Durch eine 
genugende Anzahl von 
Schragpfahlen und Spann- 
stangen unter Wasser sind 
alle Pfahle zu einem raum- 
lichen Ganzen yerbunden 
und waagerechten Kraften gegeniiber widerstandsfahig gemacht worden. 
Uber dem gerammten Unterbau erheben sich die ublichen Bócke aus 
RundhcSlzern (Abb. 28). Wo tragfahiger Untergrund leicht erreichbar war, 
wurde das Endwiderlager betoniert; wo aber der Traggrund zu tief lag, 
griff man wieder zur Pfahlgrflndung und zu Rundholzjochen.

Nasses Holz nagelt sich gut, neigt wenig zum Spalten, wird aber 
leicht krank. Um dem Bau
werk eine lange Lebens- 
dauer zu geben, wurden 
die nafi von der Sage 
kommenden Tannen- und 
Fichtenbretter und -bohlen 
mit Wolmansalz getrSnkt, 
das neben anderem auch 
Chrom enthalt und daher 
den Stahl nicht nur nicht 
angreift, sondern schfltzt.
Daruber hinaus wurden die 
Nagel ln einer Atrament- 
ilflssigkeit gekocht und 
dadurch mit einem Rost- 
schutzflberzug yersehen.

Alle 20 m langen Voll- 
wandtrager — im ganzen 
93 Stuck — wurden auf 
dem einen Ufer auf einem 
votbildllch eingerichteten 
Zimmerplatz hergestellt.
Es wttrde bald eine solche 
Fertlgkeit erreicht, dafi ein 
20 m langer Trager in

12 Arbeitsstunden hergestellt wurde. Die Trager wurden auf der bereits 
fertigen und befestigten Erdrampe auf Schmalspurglels yorgefahren 
(Abb. 29) und mit Schwenkmasten — auf dem Strom unter Zuhilfe- 
nahme von einem kleinen Schlff — vor Kopf eingebaut (Abb. 30 u. 31).

Abb. 27. Blick auf die Endrahmen der fertigen yerschalten 50-m-Fachwerkbrucke.

Abb. 29. Heranfahren eines VollwandtrSgers.

Die zahlreichen Langs- und Quertr3ger der Fachwerkbriicken wurden in den 
Holzwerken C. Riel hergestellt. Die Fachwerkwande aber wurden, da sie 
sperrig waren, auf dem tiefer liegenden Ufergelande, waagerecht liegend 
zusammengenagelt (Abb. 32). Jede Fachwerkwand wurde dann fflr sich 
auf die Vorlandbrflcke hochgezogen (Abb. 33 u. 34). Jede einspurige Fach-, 
werkbrflcke wurde auf der Vorlandbrflcke fertig zusammengebaut (Abb. 35) 
und in der Brflckenlangsachse auf Rollwagen und Gleis zur Schiffahrts- 
Offnung yorgefahren (Abb. 36). Das bedeutete glelchzeitig eine Probe-

belastung fflr die 20 m lan
gen Vollwandtr8ger, denn 
eine jede Fachwerkbrflcke 
wog rd. 100 t. Die Fach
werkbrflcke ragte schlieB
lich 12,50 m frei in die 
Schlffahrtsóffnung hinaus. 
Das auskragende Ende 
wurde durch ein Holzgerflst 
auf einen Kahn von 350 t 

Tragkraft abgestfltzt 
(Abb. 36). Die Brflcke, die 
nun vorn auf dem Kahn und 
hlnten auf Plattformwagen 
mit Drehscheiben ruhte, 
wurde mit Winden flber die 
SchiffahrtsOffnung hinflber- 
gezogen und dort auf ihr 
anderes Lager (Abb. 37) ab
gesetzt. Hierzu brauchte 
man bei der zweiten Fach
werkbrflcke. 30 Minuten, 
weil man dle Kraft des hoch- 
gehenden Stromes zum Gie- 
ren des Kahnes ausnutzte.
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Abb. 24. Holzmodell der Fachwerkbrflcke Im Mafistab 1 :5. Abb. 28. Dle Strompfeiler fflr die Schiffahrtsflffnung.
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Abb. 30. Elnbau eines Vollwandtragers.

Abb. 32. Nagelung an der liegenden Fachwerkwand.

Abb. 33. Eine hochgestellte, fertig genagelte Fachwerkwand.

Abb. 31. Anfuhr der Vollwandtr3ger zu Wasser.

Der standlge Wechsel von Feuchtigkeit, Sonnenbestrahlung und 
Wind ist fflr das Nadelholz nicht ungefahrlich. Auch unsere alten Holz- 
brflcken wurden daher schon Immer vor der Witterung geschfltzt. Dieser 
Schutz war bel unseren Haupttragern, die unter der Fahrbahn lagen, 
schon von Haus aus gegeben. Man hat daher nur die auf der Sfldseite 
gelegenen Brflckenrandtrager mit zOlligen Brettern von gleicher Breite 
waagerecht verschalt unter Wahrung eines Luftzwischenraums zwischen 
ihnen und dem Tragwerk (Abb. 38). Bei den beiden Fachwerkbrflcken 
wurden aber alle Gurt- und Wandstabe mit zOlligen Brettern sorg- 
faitig umkleldet, um hier den gesamten WitterungselnfluB slcher fern- 
zuhalten (Abb. 39). Alle Stellen, die besonders gefahrdet schienen, 
erhlelten einen besonderen Schutz durch Wolmansalzpaste. Diese be- 
sonderen Verschalungen gestatteten dann auch, durch nachtragliches

Abb. 34. Eine Fachwerkwand hochgezogen.

Bestrelchen mit Irgendeinem TeerOIschutzanstrich der Brflcke den er
forderlichen Fllegerschutz zu verleihen. Durch die Umkleldung der 
Fachwerkstabe bflfite die Brflcke etwas an ihrer Schlankhelt ein, aber 
wichtiger ais das Aussehen schien die Sicherheit des Bauwerks. Die 
ursprflngllche Leichtigkelt bleibt erhalten, wenn man solchen Fachwerk
brflcken wie in alter Zeit ein mit Holzschindeln gedecktes, weit aus- 
ladendes Dach gibt.

Fflr die Hauptteile 
der Brflcke waren fol- 
gende Baustoffmengen 
erforderlich:

Ein Vollwandtrager 
von 20 m Stfltzweite 
und 20,80 m Lange hat 
6,9 m3 Nadelholz und 
200 kg Nagel. Ein 21 m 
langes Brfickenfeld mit
7 Haupttragern hat 40 m3 
Holz in der StraBenfahr- 
bahn, 9 m3 Holz in den 
Gehwegen, 52 m3 Holz 
in den Tragwerken, zu
sammen 101 m3 Nadel
holz und 2000 kg Nagel.
Die einspurige Fach- 
werkbrucke brauchte 
85 m3 Nadelholz fflr die 
Fahrbahn, 17 m3 Nadel
holz fflr die Gehwege,
57 m3 Holz und 1700 kg 
Nagel fflr eine Fach
werkwand und ins- 
gesamt fflr eine ganze 
Fachwerkbrflcke 234 m3
Holz und 6000 kg Nagel. Abb. 35. Zusammenbau der 50-m-Brflcke
Der ganze Oberbau der auf der Fahrbahn der vollwandigen Trager,



Brucke enthalt etwa 
1800 m3 Holz und
38 000 kg Nagel.

Im Unterbau stccken 
4200 m Rammpfahle und 
330 m3 Rundholz fur 
die BOcke.

An dem Entwurf der 
Holzbriicken arbelteten 
mit die Herren !Sr.=3ii3- 
Willlbald und Dipl.-lng. 
Ross. Der Unterbau 
wurde von der Grfln & 
Bilfinger AG., unter der 
órtlichen Leitung von 
Dipl.-lng. Gasler mit 
Hilfe von zwei leistungs- 
fahigen Schwlmmram- 
men und einer Land- 
ramme rasch und ohne 
Unfall trotz standig 
hoher Wasserstande aus
gefuhrt. Die Brflcken- 
tragwerke aus Nadel- 
holz stellten her und 
bauten ein die Holz- 
werke C. Riel. Ihre Ar
beiten wurden vonOber- 
ingenieur Sprenger ge- 
leitet. Beim Einbau der

Abb. 38. Untersicht unter die Gabelung der Fahrbahn 
mit der verschalten Sudseitc der Vollwandbrucke.

Verkehr sind genau 12 Wochen verstr!chen. — Bei einer Probebelastung der 
Fachwerktr3ger durch Fahrzeuge mit 35 t Gesamtgewlcht auf einer Brflcke 
wurde eine elastlsche Durchblegung der FachwerktrSger von 1 cm gemessen.

Die Brflcke ohne Rampen hat eine Gesamtiange von 324,60 m, liegt 
lm Grundrifi gerade und kreuzt den Strom rechtwinklig.Abb. 36 b. Die 50-m-Fachwerkbrflcke 

mit ihrem auskragenden Ende abgestfltzt 
auf dem Kahn wahrend der Yorfahrt.

Abb. 39. Die Verschalung der einzelnen Fachwerktelle 
und der obere Wind- und Knlckverband.

Abb. 36a. Die 50-m-Fachwerkbrflcke auf der Fahrt 
flber die Yollwandtragerbrflcke.

Die Gesamtkosteri der Brflcke — ausschliefilich der Rampen — 
belaufen sich auf nicht ganz 700 000 RM. Die Brflcke einschlieClich 
Unterbau kostete also rd. 2000 RM fflr 1 m.

beiden Fachwerkbrflckcn brachte die in der Nahe arbeltende Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nflrnberg wertvolle Hilfe.

Bei der von uns ausgeflbten technischen Oberleitung und Ortllchen 
Bauaufslcht betelligten sich wahrend der Herstellung der Uberbauten 
®r.=3ng. Willibald, unterstfltzt von Dipl.-lng. Erich Gaber, und wahrend 
der Aufstellung der Brflcke Geiger. Bauherr war die zustandige
Wasser- und Strafienbauabteilung. Sie hat sich ein grofies Verdienst 
dadurch erworben, daB sie verantwortungsfreudig fflr den Bau diese 
bisher noch nicht ausgefflhrten genagelten Holztrager gewahlt hat. 
Ihre tatkraftlge Hilfe und eifrige Unterstfltzung trugen wesentlich da
zu bel, die auftretenden technischen und Verwaltungsschwierlgkeiten 
zu beseitigen.

Der Bau ist ohne ernst- ^ .
lichen Unfall durchgefflhrt p"
worden trotz Verwendung f* ~  m  ' "~j__  [* ,
von zahlrelchen fremden
ungelernten Arbeitern und I .......... 1 -
trotz ungflnstiger Witterung — I \ < ■-, „  f w i 1
und ungflnstiger Wasser-     -----1------ ;J----  cio
stande. Von dem Zeitpunkt j - 5355? S s  -
an, da man an uns das erste — V ;/ ĵ y l / —  ,  . . f . . . Ł,
Mai wegen dieses Bauvor- — ®-p------I
habens herantrat, bis zu / • . .....
dem Tag der Einwelhung Monnesmannrohr m,t Betonfullung
der Brflcke und der Uber- Abb. 37. BehelfsmaBiges, bewegllches Lager 
gabe an den óffentlichen der 50-m-Fachwerkbrflcke.

Abb. 40. Zwei VoIlwandtrager von 20 m Stfltzweite unter der 
dynamischen Prufańlage.
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Ein Paar vollwandiger Haupttrager von 20 m Stiitzweite wurde im
Bauhof unserer Versucbsanstalt statisch und dynamisch gepruft (Abb. 40).
Entsprechend einer Biegespannung im Nadelholz von etwa 75 kg/cm2 
wurden die Zwiilingstrager dynamisch einer Schwellast unterzogen mit 

P 0 =  4 4 t P u — 4 t.
Nach 200 000 Lastsplelen zeigten sich keine Veranderungen.

Die bleibende Durchbiegung erreichte schon nach 10 000 Lastspielen 
Ihren Endwert von 2,2 cm.

Zahlreiche dynamische Versuche mit anderen genageiten Tragern 
haben davon flberzeugt, daB die Steifigkeit im Laufe der Zeit nicht ab- 
nimmt, sondern vo!l erhalten bleibt.

Das endgultige Urtell flber die Lebensdauer von so gestalteten und 
genageiten Nadeiholzbrflcken mufi die Zukunft fallen. Zahlreiche flber- 
dachtc Holzbrflcken unserer Vorfahren stehen noch Im Schwarzwald und 
in den Alpenlandern, die die Jahrhunderte gut flberdauert haben. Es ist 
selbstverstandlich, dafi man den hier entwickelten, dem Stahlbau nach- 
gebildeten Brflcken grofie Sorgfalt beim Bau und wahrend des Betriebes 
angedeihen lassen mufi, um die sonst rasch einsetzenden Schaden am 
Holz durch pflanzliche oder tierische Lebewesen zu verhindern und den 
ungflnstigen EinfluB der Witterung einzudammen. Wir haben heute 
genug erprobte Holzschutzmittel, mflssen sie aber auch sachkundig an- 
wenden und solche Holzbauten in regelmafilgen Zwlschenraumen Immer 
wieder neu damit anstreichen, wie ja auch jede Stahlbrflcke regelmafiig 
frisch gestrichen werden mufi.

Ein ungflnstiger Elnflufi der Witterung auf die Tragkraft der 
atramentierten Nagel ist nicht zu befflrchten, wie zahlreiche Versuche 
bewiesen haben.

Wir muBten in letzter Zeit fflr den gleichen Strom zwei weitere 
StraBenbrflcken I. Klasse entwerfen, bei denen die SchlffahrtsOffnung 
Fachwerkbrflcken von 60 m Stiitzweite mit unten iiegender Fahrbahn 
verlangte. Damit rflckte man aber der Grenze des hólzernen Parallel- 
fachwerktragers fflr schwere Strafienlasten schon nahe, so dafi man bel 
noch grOfieren Spannweiten entweder zu Tragern mit drei Gurten oder 
zu Bogentragern wird greifen mflssen. Gflnstiger liegen die Verhaitnisse 
natflrllch dann, wenn die Fahrbahn oben liegt und man zahlreiche Haupt
trager zu einem Tragerrost zusammcnblnden kann.

Wir haben uns bei der Entwicklung dieser Holzbauwelse bewuBt 
von Normen und Handwerksregein freigehalten und nur die beim Stahl
bau und Holzbau gewonnenen Erfahrungen sinngemaB verwertet. Oberall 
dort, wo unsere langjahrigcn Versuche flber die statische oder Dauer- 
festigkeit der Nagelverblndungen nicht ausrelchten, wurden ganze Bau- 
teile besonders auf ihre Dauerfestigkeit geprflft. Da das letzte Wort 
Immer die WIrklichkeit, die Natur spricht, wurden auch Brflcken in natflr

licher GrOfie in unserer Versuchsansta!t statisch und dynamisch belastet; 
es wurde die Steifigkeit abhangig von der Zahl der Belastungen gemessen 
und zum Schlufi durch Vergleich der Bruchspannung mit der zugelassenen 
Holzspannung die wirkliche Bruchsicherheit der Holztr3ger nach langer 
dynamischer Belastung ermittelt. Erst nachdem die Naturbeobachtung 
einwandfreie Grundlagen geliefert hatte, konnte man die Verantwortung 
fflr den Bau solch grófier schwerer Holzbrflcken flbernehmen. Der ge- 
sunde Menschenverstand yerlangte darflber hinaus, dafi nicht nur die 
flblichen oder vorgeschriebenen Sicherheiten eingehalten und die aner- 
kannten Regeln der Baukunst befolgt wurden, sondern dafi man zusatz- 
liche Sicherheiten einbaute und grOfiere Vorsicht ais flbiich walten iiefi. 
Es Ist moglich, dafi man allmahlich aus der Erfahrung heraus hier und 
dort wieder etwas einsparen und diese Brfickenbauten weiter verbilligen 
kann. Wesentllch kann man schon heute an Zeit und Kosten sparen, 
wenn man die Nagel mit Prefiluft-Handhammern ublicher Bauart eln- 
schlagt. Unsere Yersuche und die Untersuchungen anderer haben uns 
von der Zweckmafilgkeit und Wirtschaftlichkeit der Prefiluftnagelung 
flberzeugt.

Wie dleser Holzbau vom Stahlbau angeregt und befruchtet wurde, 
so erhielt aber auch umgekehrt der Stahlbau wieder manche Anregungen 
durch unsere planmafilg betriebenen Versuche an Holzbauteilen, dereń 
Ergebnlsse und Erkenntnisse mit gutem Gewissen und nicht ohne VorteIl 
slnngemafi beim Stahlbau verwendet werden durfen.

Die Zeit ist noch nicht da, wo jeder Ingenieur eine solche genagelte 
Fachwerkbrflcke entwerfen und jeder Zlmmermann sie bauen kann. Es 
bedarf noch langerer Zeit, bis die hier entwickelte Holzbauweise von 
jedem unbedenklich bei jeder grofien Aufgabe angewendet werden darf, 
wenngleich heute schon eine pianmafiige Schulung von Amts wegen eln- 
gesetzt hat.

Durch die hier beschriebene und zahlreiche andere unter unserer 
Mitwirkung gebaute Holzbrflcken ist zunachst fflr die heutlge Notzeit 
der Weg zur Stahlerspamis beim Bau auch von grofien Brflcken frei 
gemacht. Damit werden aber auch friedensmafiige Aufgaben lOsbar, die 
bisher dem Holzbau verwehrt waren.

Die Forderung nach sparsamer Verwendung des Bauholzes steht 
heute und fflr lange Zeit dabei im Vordergrund, denn unser deutscher 
Waid hat weit flber seinen natflriichen Zuwachs hinaus Holz hergeben 
mflssen. Auch in der sparsamen Verwendung des Baustoffes kann der 
Stahlbau Lehrmeister sein. Bei dem grofien Wohnungsbau nach dem 
Kriege wird man daher haufig auf die altgewohnten KanthOlzer ver- 
zichten mflssen und Holztrager aus Brettern nehmen, wie sie uns heute 
Im Brflckenbau gebrauchlich und vertraut geworden sind und wie sie 
hier an einem grofien Anwendungsbeispiel vorgefflhrt wurden.

Die Abdichtung von Ingenieurbauwerken unter Verwendung diinner Blechbander.
Alle Rcchte y o tb e h . i t e n ,  Von Rudolf Haefner, Frankfurt a. M.

Vorbem erkung.
Wahrend zahlreiche VerOffentlichungen und Vorschriften') flber die 

Anwendung und Verarbeltung der Bitumendichtungen dem Bauingenieur 
eine Ffllle von Erfahrungstatsachen vermitteln, ist flber die im letzten 
Jahrzehnt zu technlscher Bedeutung gelangten Bauwerksdichtungen mit 
dflnnen Blechbandern, abgesehen von einlgcn kurzeń Hlnwelsen bei Bau- 
werksbeschrelbungen2), bis heute wenig berichtet worden. Vor kurzem 
hat der Verfasser die Anwendung von L e ic h tm e ta ilb le c h e n  im 
Ingenieurbau bei der Dichtung von Fugen beschrlebens). Im folgenden 
wird nunmehr versucht, eine mOglichst umfassende Darstellung der Bau- 
werksdichtung mit dflnnen Blechbahnen zu geben, Baustoffe, Hllfsmittel, 
Verarbeitung und Anwendungsmóglichkeiten zu beschreiben und durch 
Mitteilung von Erfahrungen zur rlchtigen Anwendung und zum fach- 
gemafien Einbau dieser Dlchtungsart belzutragen,

Begriffsbestimm ung und Abgrenzung.
Es erscheint zunachst notwendig, fflr die zu beschrelbende Dichtungs- 

art, die ich ais „Blechbanddichtung* bezeichnen will, eine genaue Be
griffsbestimmung festzulegen und sie abzugrenzen gegen jene Dlchtungs- 
arten, bel denen Dichtungsbahnen aus Metallfolie mit in der Werkstatt 
aufgetragcner Bitumenschicht verarbeitet werden und die ihrem Wesen 
und ihren Eigenschaften nach nicht hierher gehOren.

*) Deutsche Reichsbahn, Vorl3ufIge Anweisung fflr Abdichtung von 
Ingenieurbauwerken (AIB), gflltlg vom 15. Juli 1931 an, Nachdruck Juli 
1938, dazu Berichtigung 1. — Deutsche Normen DIN 4031, Juli 1932, 
Wasserdruckhaltende Dichtungen aus nackten Teerpappen oder nackten 
Asphaltbltumenpappen fflr Bauwerke. — S c h a fe r, Mlfierfolge bel der 
Grundwasserdlchtung und ihre Behebung.

2) Bautechn. 1933, Heft 49, S. 663; 1935, Heft 18, S. 232; 1937, 
Heft 27/28, S. 367. Strafie 1938, Heft 9, S. 308.

3) Bautechn. 1940, Heft 52, S.591.

Unter .Blechbanddichtung" ist eine Dichtung zu verstehen, bel der 
Blechbander ganz oder im wesentlichen die Aufgabe der Wasserabhaltung 
flbernehmen und dereń physikalische und mechanische Eigenschaften der 
fertigen Dichtung besondere Vorzflge verleihen. Die zur Anwendung 
kommenden Metallbander mflssen Blechelgenschaften haben, d. h. sie 
mflssen neben vollkommener Dlchte ausreichend fest sein, ein hohes 
Mafl an Dehnbarkelt haben und sich ohne Auftreten von Spannungen 
allen vorkommenden Bauwerksformen gut anpassen lassen. Das gewahlte 
Metali mufi aufierdem eine hinrelchende chemische Widerstandsfahlgkeit 
aufwcisen.

Auswahl des M etalls.
Von den Metallen wurden bisher Biel, Kupfer und Aluminium fiir 

DIchtungszwecke verwendet. Obwohl mit Bleiabdichtungen unter ge
wissen Voraussetzungen sehr gute Erfahrungen gemacht sind, erreichen 
sie doch infolge mangelnder Eigenfestigkeit sowie zu grófier Weichheit 
und Porigkeit bei dflnnen Bleistarken die Gflte der Kupfer- und Alumlniura- 
dlchtungen nicht.

Abb. 1 u. 2 zeigen in einem praktlschen Versuchsergebnis einen der 
besonderen Unterschlede Im Verhalten einer Bleidichtung und einer 
solchen mit Aluminiumblechbahnen. Beide Blechbander sind an senk- 
rechter Wand mit Bitumenmasse geklebt und ohne Einspannung dem 
Einflufi ihrer eigenen Schwere und der Warmeelnwirkung ausgesetzt 
worden. Wie aus den Abbildungen zu ersehen ist, fflhrte die zu geringe 
Eigenfestigkeit des Bleies trotz des Festklebens mit Bitumen zu bleiben
den Formanderungen (Langung), die schliefilich Anlafi zu Faltenbildung 
(Offnung von Nahten) und Rifiblldung gab. Die Aluminiumbahn hat sich 
dagegen in Ihrer Lage und in ihrer Beschaffenheit in kelner Weise 
ver3ndert.

Kupfer und Aluminium sind in ihren mechanischen Eigenschaften 
so ahnllch, dafi sie jeweils bei gleicher Verarbeitung zu e in e r  Bauwerks- 
dichtung kein unterschiedllches Yerhalten aufwelsen. Die chemische
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Widerstandsfahlgkeit des Aluminiums ist bei Anwendung der bekannten 
Oberfiachenschutzverfahren4) so gesteigert, dafi es seiner Aufgabe ais 
Dlchtiingsblech voll gerecht wird. Wahrend bis zum Jahre 1936 fur 
Blechbanddichtungen ausschliefilich dunne Kupferbander verwendet 
wurden, Ist seitdem an Stelle des Kupfers das Aluminium getreten.

Aufbau der Dichtung.
Abb. 3 zeigt in einem Querschnitt den Aufbau einer Bauwerks- 

dlchtung mit Blechbahnen. 1 bedeutet einen bituminósen Grundanstrich 
der Unterlage, 2 ist ein geschlossener Bitumenfilm und dlent zur Be- 
festigung der Blechbahn 3, die vor dem Verlegen der Schutzschlcht mit 
einem Bitumenaufstrich 4 versehen wird. Die Blechbahnen werden an 
Ort und Stelle am Bauwerk auf die zu dlchtenden Flachen mit einer 
Bitumenmasse aufgeklebt oder ln Bitumen eingebettet. Dabei dient das 
Bltumen ais Befestlgungsmlttel und zur Dichtung ln den Nahten. Die 
Dichtung ln der Flachę des Bauwerks flbernimmt jedoch im wesentllchen 
das Blechband, vor allem bel Yorhandenseln von druckhaftem Wasser.

Eigenschaften und Beschaffenheit der B lechbahnen.
An Blechbander aus Aluminium oder Aluminium-Legierung (AlMn), 

die fflr Dichtungszwecke verarbeitet werden sollen, mfissen folgende 
Forderungen gestellt werden:

4) Bautechn. 1940, Heft 52, S. 591.

1. vollkommene Dichte (Prflfung der Blechbander im Herstellerwerk 
vor dem Versand in einem Durchleuchtungsgerat),

2. Zugfestigkelt 7 bis 10 kg/mm2,
3. Bruchdehnung 30 bis 40% ,
4. Hartę in den Grenzen 10 bis 25 kg/mm2 (Brinell-Harte),
5. vollstandlge Ebenheit des ausgeroilten Bandes und schnurgerade 

Kanten.
Auf die letzte Eigenschaft ist besonderer Wert zu legen, da nur ganz 

ebene Blechbander mit gerade verlaufenden Kanten sich elnwandfrel mit 
Bitumen aufkleben lassen.

Abb. 3. Querschnitt durch eine Blechbanddichtung 
mit geriffeltem Alcuta-Blechband.

Abb. 1. Verhalten von Blelblech 0,2 mm 
und Alumlniumblech 0,2 mm an senkrechter 
Wand, mit Bitumen geklebt, jedoch ohne 
Einspannung. Faltenbildung ln der Blelbahn. 

Alumlniumblech unver3ndert. 
Aufnahme 2 Jahre nach der Yerlegung.

Abb. 2. Nahaufnahme der ln Abb. 1 gezeigten Blelbahn mit Falte, 
Rlfiblldung in der Falte.

Blechdicke, Blechbreite, BandlSnge und O berfiachengestaltung.
Bel Kupfer haben sich die Blechdlcken von 0,1 mm und 0,2 mm ais 

ausrelchend und zwcckmaBIg erwlesen. 0,2 mm dicke Blechbander fanden 
jedoch fast nur bei mechanisch sehr stark beanspruchten Dichtungen, 
z. B. bei Tunneldichtungen, Anwendung. Bei Aluminium dagegen wurde 
bisher ausschliefilich 0,2 mm dlckes Blechband (Alcuta-Dichtungsbahnen) 
gewahlt. Diese Blechdicke gestattet mit Sicherheit das Walzen dichter 
Bander.

Die Dicke von 0,1 mm fflr Kupfer und 0,2 mm fur Aluminium sollte 
nicht unterschritten werden, da bei Anwendung geringerer Dicken, z. B. 
unter 0,1 mm, der sogenannten Folien, der eigentllche Zweck der Metall- 
elnlage vollkommen verfehlt sein wurde, weil Folien keine ausrelchende 
Festigkeit und Dehnung haben.

Die Breite der Blechbander betragt 600 mm. Zwar ist es heute 
schon mógllch, Blechbander bis zu 1000 mm Breite herzustellen, doch 
kann ihre Verwendung ais Dichtungsblech nicht angeraten werden. Die 
zu dichtenden Bauwerksfiachen weisen meist erhebliche Unebenheiten 
auf, so dafi das Aufkleben zu brelter Bahnen Schwierigkelten bereitet.

Abb. 4. Abgerolltes, ungerecktes, handels- 
fibllches Blechband aus dflnnem Kupfer. 
Wellig und krumm. Fiir Dichtungszwecke 

volIkommen ungeeignet.

Abb. 5.
Abgerolltes, gerecktes, eben und gerade 
gerichtetes Blechband, fQr Dichtungszwecke 

geelgnet.

Wie Abb. 4 zeigt, ist gewóhnliches handelsilbllches Band nicht ohne 
weiteres eben und gerade. Das ausgerollte Blechband zeigt Verwellungen, 
und selne Kanten sind sabelfórmlg gebogen. Abb. 5 zeigt dagegen ein 
eben gerichtetes und gerade geschnlttenes Blechband, wie es fflr Dichtungs
zwecke alleln geelgnet Ist.
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Abb. 7. Anpassen von geriffelten 0,2 mm Abb. 8. Fertlg eingepafite Eckstflcke, ohne Abb. 9. AnschluB eines ais Dichtung auf-
dicken Dichtungsblechen aus Aluminium an Einschneiden der Bleche entsprechend Abb. 7 geklebten Blechbandes an einen elsernen
ein- and ausspringenden Ecken am Ober- hergesteltt. EntwSsserungstrichter durch Einbordelung.
gang einer Tribiinendecke zurMaucrbrflstung.

Beschaffenheit der zu dichtenden BauwerksflSchen.

Ais vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Oberfiache der Blechbander 
mit einer Riffelung zu versehen5). Durch das EinprSgen oder Einwalzen 
von kleinen pyramiden- oder neuerdings kappenfórmigen Erhóhungen und 
Vertlefungen wird gegeniiber einem glatten Blech nicht nur ein hóherer 
Dehnungswert erzielt (etwa 50°/o)< sondern auch die AnpassungsfShigkeit 
der Bleche an gekriimmte Bauwerksfiachen vergrófiert. So kann durch 
einfache Bearbeitung mit dem Holzhammer das Blechband ohne Ver- 
ringerung des Blechquerschnitts gestreckt oder auch im umgekehrten 
Falle leicht eingezogen werden, so daB sich ein- und ausspringende 
Kanten oder Ecken mit dem geriffelten Blech auslegen lassen, ohne daB 
das Blech gestflckclt und eingeschnittcn werden muB. Abb. 7 u. 8 zeigen 
die fachgerechte Verarbeitung des Bieches an ein- und vorspringenden 
Ecken bei Ausfuhrung einer Terrassendichtung.

Abb. 9 zeigt einen AnschluB an einen Einlauftrichter einer Brficken- 
fahrbahn, der aus einer aufgeklebten Biechbahn ohne Einschneiden der 
Rander herausgebórdelt Ist.

») Bautechn. 1940, Heft 52, S. 592.

Die FlSche, auf die die Dichtung aufgetragen werden soli, muB 
trocken, sauber und ohne grobe Unebenheiten sein. Betonflachen sind 
sauber abzurelben, sehr rauhe Stellen mit Hohlstellen (Stampfbeton) 
mussen einen Ausgleichestrich erhalten. Schalungsrauhe Flachen kónnen 
nur dann abgedlchtet werden, wenn sie frei sind von Graten und anderen 
von der Schalung herrfihrenden Unebenheiten; ferner wenn irgendwelche 
vorstehenden Eisen und Drahte sorgfaitlg entfernt und samtliche Hohl- 
raumnester gut ausgeglichen sind. In vielen Fallen, besonders bei der 
Ausfuhrung von Druckwasserdichtungen, ist es zweckmafllger und meist 
notwendig, schalungsrauhe Betonflachen zu verputzen. Mauerwande sind 
mit einem guten Rauh- oder Feinputz zu versehen.

Verlegen der Dichtung am Bauwerk.
Zunachst erhalten die abgekehrten, trockenen und sauberen Beton

flachen einen móglichst dunnfliissigen Grundanstrich, der gut in alle 
Poren der Unterlage eindilngt. Dieser Anstrich darf nicht zu dick auf
getragen werden. Ehe mit der HeIBklebung der Metallbahnen begonnen 
werden kann, muB der Grundanstrich vollstandig eingetrocknet sein, d. h. 
alle seine Lósungsmlttel abgegeben haben. Er ist daraufhin zu prflfen

Abb. 6. Verlegen von langen Blechbandern bei "der Dichtung eines 
Gewólberflckens.

Die Blechbahnen werden In Langen von 30 bis 40 m geliefert und 
kommen in Rollenform, auf diekwandige Papphfilsen aufgewickelt, zum 
Versand.

Die am Bauwerk zu verlegenden Bandiangen richten sich im all- 
gemeinen nach der Art des Bauwerks und dem Bauvorgang. Es ist 
jedoch móglich, z. B. bei der Dichtung von hohen Wanden, das Metall- 
band unter Vermeidung von Quernahten In langen Slflcken zu verarbeiten. 
In Abb. 6 Ist die Verlegung von Blechbandern an einem etwa 7 m hohen 
Gewólbedurchlafl zu sehen. Von der Sohle bis zur Scheltelmitte sind 
die Metallbahnen in einem Stflck geklebt.

Hilfsstoffe (Voranstrich, K lebemasse, Deckaufstrich).
Bei der Verarbeitung der Blechbander zur Dichtung werden drei 

verschledene Bitumenstoffe benótigt:
1. Ein kalt verarbeitbarer Grundanstrich, der sogenannte Voranstrlch. 

Er dient dazu, ein gutes Abbinden der Helfiklebemittel mit dem Beton 
zu gewahrleisten. Er soli móglichst tief in die Poren des Betons oder 
Putzes clndrlngen. Seine Beschaffenheit mufi den Guteforderungen der 
AIB1) entsprcchen. Bisher wurde ais Voranstrich ausnahmslos gelóstes 
Bitumen verwendet. Durch die Verbesserung der Erzeugnlsse auf Teer- 
pechgrundlage kónnen heute auch derartlge Voranstriche fur die Dichtung 
mit Blechbandern zugelassen werden.

Erforderlich ist es jedoch In jedem Falle, dafi der Voranstrich so 
beschaffen ist, dafi seine Lósungsmittel restlos verdunsten und dafi er 
fest antrocknet, da die HeIBklebung nur auf voIlkommen ausgetrocknetem 
VoranstrIch vorgenommen werden darf.

2. Eine Sonder-Bitumen-Klebemasse, die zum Aufkleben der Blech
bander und zum Dichten der Klebenahte dient. Sie ist von der 
Herstellerln der Blechbander elgens zu diesem Zweck entwickelt worden 
und von der Deutschen Reichsbahn fflr Dlchtungen mit Blechbandern 
gepriift und zugelassen. Der Erweichungspunkt der Masse liegt bei 
70 bis 75° C (Ring- und Kugelverfahren), der Brechpunkt bel — 10° C. 
Die Haftung an dem vorgestrlchencn Beton und Blechband ist gut und 
einwandfrei. Diese Klebemasse wird an der Bausteile bel 180bis 200°C 
unter Umrflhren geschmolzen und ist bel etwa 150 bis 180°C zu ver- 
arbelten. Beim Schmelzen der Masse ist besondere Sorgfalt anzuwenden. 
Auf ein gutes Durchruhren ist zu achten, da die Masse Fflllkórper ent- 
hait, die sich andernfalls absetzen (Entmischen der Masse, Steinbildung 
im Kessel, Oberhitzung). Vor Entnahme der Klebemasse ist jeweils
nochmals gut umzuruhren. Ein Oberhitzen und Verbrennen (Anzeichen
durch Entwicklung gelber DSmpfe) mufi vermieden werden.

Neuerdings ist auch die Móglichkeit der Anwendung von Klebemasse 
auf Edelpechgrundiage untersucht worden. Die Ergebnisse waren bis 
jetzt gunstig.

3. Ein Bitumehdeckaufstrlch, heififliissig verarbeltbar, entsprechend
den in der AIB festgelegten Guteforderungen. 
Im allgemelnen soli der Erweichungspunkt dieses 
Bitumens bei 50 bis 55° C llegen. Fflr Dich- 
tungen, die starkem Druck ausgesetzt sind, z. B. 
im Tunnel, In Bauwerken unter hohen Dammen,
ist ein Deckbitumen mit hóherem Erwelchungs-
punkt (75 bis 80° C), unter Umstanden auch ge- 
ffliltes Bitumen vorzuziehen.
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a) Kleben des Bandes senkrecht zur Tunnelachse. b) Kleben des Bandes glelchgerichtet zur Tunnelachse.
Abb. 14. Yerlegen des Blechbandes ln Sonderbitumenmasse auf der Rflckenfiache eines Tunnelgewólbes.

Abb. 12 a.

ganze Flachę der Unter- 
selte des Metallbandes 
und derUnterlage iiber- 
zleht und an den Ran
dem des Metalls hervor- 
qulllt. Auf diese Weise 
wird unter dem Blech- 
band ein geschlossener, 
hohlraumfreier Film er- 
zeugt, der auch alle uber- 
lappt geklebten Nahte 
ohne feinste Zwischen- 
raume einwandfrei dicht 
verbindet. Alle Uneben- 
heiten und Poren der 
Unterlage fullen sich 
auBerdem mltderMasse 
aus, so daB das Blech- 
band nlrgends hohi lie
gen kann. Die an den 
Randem der Blechbahn 
hervorquellende Masse 
Ist wahrend des Eln- 
rollens des Bandes mit 
einem Holzspachtel zii 
verstrelchen. Die aus 
der Naht ausgetretene 
Klebemasse wird dabei gegen die Naht gespachtelt. Beim Einwalzen des 
Blechbandes in die heifie Masse erwarmt sich das Mctallband, dehnt sich 
aus und spannt sich beim Abkflhlen und Festwerden der Klebemasse auf 
die Unterlage fest auf. Das Mctallband liegt auf Grund der Vcriegungs- 
art saugend fest, so daB es móglich ist, auch hohe Wandę mit langen 
Bahnen ohne Quernahte sowie hangende Fiachen zu bekleben, ohne 
daB die Gefahr des Abrutschens oder Abfallens der Dichtung besteht. 
Selbstverst8ndlich ist die tłbliche Schutzvormauerung trotzdem notwendig. 
Abb. 10 bis 14 veranschaulichen den Aufklebevorgang an waagerechten 
und senkrechten Fiachen.

Das Klebeverfahren laBt sich sowohl an waagerechten wie senkrechten 
Fiachen ohne Schwierigkeiten anwenden.

Abb. 12 b.
Abb. I2a u. 12b. Kleben des Blechbandes 
an senkrechter Wand. Das aufgewlckelte 
Blechband ist gegen die Wand angelegt. Die 
Masse wird in die zwischen Rolle und Wand 
gebildete Kehle gegossen und das Blech 

nach oben abgerollt.

Abb. 10. Einwalzen von dflnnem, geriffeitem 
Blechband in die breilge, heifie, vor die 
Metalirolle gegossene Sonderbitumenmasse. 
Die Masse verteilt sich einheitllch und quilit 

seitlich an den Randem hervor.

Abb. 11. Anschlufi am Schrammbord einer 
Briickenfahrbahn. Einwalzen mit einem Rohr 
von klelnem Durchmesser. Die Masse qulllt 

senkrecht hinter dem Blech hoch.

Abb. 13. Aufkleben eines Blechbandes in elnem Stflck ais Dichtung 
der Ruckwand der Endstrecke eines Autobahntunnels. Die Arbeit 
kann bel dem gerlngen Gewicht der Leichtmetailrolle von einer 

Leiter aus durchgefiihrt werden.

(Geruchprobe). Bei Dichtungsarbeiten im Winter, besonders bel strengem 
Frost, sind wesentlich langere Trockenzeiten des Voranstrichs notwendig, 
und es ist deshalb besonders darauf zu achten, dafi der Anstrich auch 
tatsachlich trocken und nicht nur gefroren ist.

Die Bander werden nach dem Einwalzverfahren aufgeklebt. Nach
dem das Band zu den notwendigen Pafiiangen zugeschnltten ist, wird 
jeweils ein Bandstuck auf eine Papphulse, wie sie mit den Bandem an- 
geliefert wird, fest aufgewickelt und dann in die vor der Blechbandrolle 
auf die Unterlage ausgegossene Bitumenmasse elngewalzt. Beim Ein
walzen des Bieches quil!t die Masse vor dem Metallband her. Mit 
einem Holzspachtel wird der Flufi der Masse so geregelt, dafi sie die
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Auch an hangenden Flachen wird in ahnlicher Weise gearbeltet, 
jedoch mit dem Unterschied, daB die Klebemasse auf die etwas vor- 
gezogene und von der Wandflache abgehaltene Metallbahn gegossen und 
mit einer Walze (es genflgt dazu eine leere Papphfllse) nachgewalzt wird.

Das beschriebene Klebeverfahren fur die Befestigung der Metall- 
bander ist denkbar einfach auszufuhren. Es erfordert keine besonderen 
Werkzeuge oder Einrichtungen. Sehr vorteilhaft wirkt sich das Verfahren 
im Winter aus, da es gestattet, selbst bel strenger Kalte zu arbeiten.
So konnten Dichtungen mit Blechbandern in dem strengen Winter 1939/40 
bel — 25° C einwandfrei ausgefuhrt werden. Da die Klebemasse im 
Augenbllck des Einrollens, selbst bei Bauwerkstemperaturen unter 0° C 
noch flflsslg ist, ist die vollst3ndlge Verklebung des Blechbandes mit 
der Unterlage gewahrleistet. Die Dichtungsblechbander dflrfen nicht 
nach Art des Pappeaufklebens verlegt werden. In diesem Falle, z. B. 
beim Aufstreichen der Klebemasse mit der Bflrste und bei nachtraglichem 
Einrollen, ist das yollstandige Verkleben nicht mehr mOglich, und die 
flberlappt geklebten Nahte kdnnen nicht dicht sein. Die mit den Blech
bandern beklebten BauwerksflSchen sind mit einem Bitumenheifianstrich 
zu versehen. Dieser Anstrich ist gut deckend aufzutragen und dient ais 
zusatzlicher Schutz. Neuerdings sind dafflr ebenfalls HeiBmassen auf 
Edelpechgrundlage mit gutem Erfolg angewendet worden.

Abb. 20. Trogdichtung mit glatten 0,2 mm Blechbandern, Falznahte,

Die Blechbanddlchtung gestattet auch andere Verbindungsarten, z. B. 
Falzen, LOten, SchweiBen und Verstemmen. In Abb. 15 bis 19 sind dle 
verschledenen Verblndungsarten dargestelit.

Wahrend in der Zeit der Entwicklung der Metallbanddlchtung bel 
Ausfflhrung der ersten Bauwerke (Terrassen, Fahrbahntafeln) die Falz- 
verbindung  ̂ durchweg • ^  ^

Reichsbahn. In Abb. 22 Abb. 21. Ausfflhrung der Falznaht einer 
ist die Anwendung 0,3 mm dicken Blechbanddlchtung.
der Falzverblndung bel
einer Terrassendichtung ais AnschluB an eine Entwasserungsrlnne aus 
Blech dargestelit.

Stemmnahte kOnnen ais sehr gute und slchere Abschlufiverbindung 
der Metallbanddlchtung, z. B. an aufgehcndem Mauerwerk angeordnet

Nahtverbindung.
Die Nahte der einzelnen Blechbander unterelnander werden fflr ge- 

wOhnlich durch flberlapptes Kleben gedichtet. Bel Tagwasserdlchtungen 
hat sich eine Nahtflberlappung von 6 bis 7 cm ais ausreichend erwlesen. 
Bei Druckwasserdichtungen wurden bisher mindestens 10 cm Naht ge
geben. In besonderen Fallen, vor allem dann, wenn die Dichtung auch 
mechanisch stark beansprucht wird, und bel hohem Wasserdruck werden 
Oberlappungen von 32l/2 cm bei 60 cm breiten Blechbahnen angewendet.

Abb. 15.
Klcbenaht 60 bis 70 (100) mm bei 600 mm brelter Blechbahn

Abb. 16. Klebenaht 325 mm bei 600 mm brelter Blechbahn.
6) K ilia n , Wasserdichte Abdeckung von massiven Brflckenbauwerken 

mit Kupferbronzebahnen. Bautechn. 1933, Heft 49, S. 663.

Abb. 17.
Falznaht (Doppelfalz mit Dichtungselnlage, z. B. Spachtelmasse).

-Schweilistelle

Hajfbtech
Abb. 18. GeschwelBte Naht einer 

Aluminlumdlchtung, BSrdelschweiBung 
(Anwendung fflr Olfeste Metallauskleidung).

£cken abgerundet

Bitumenvergu(S^
Schutz beton u. 

yYerschteifischicht 
VHeku - Abdichtung 
rGęfail- Beton

| , /Stahlplatte ‘tm m  /an flaćheisen\
N //bngeschw eiftt u. bundig m it 
W  /Oberkante GeJallbetoą eingepułzt

■Eisenbeton-
decke

1 Beton, 2  Yoranstrich und SonderkJebemasse, 3  Alcuta-Bahnen 0,5 inm,
■/ Alcuta-Lcistc, 5 Dichtungspackung, 6 Aluminiumwolle, 7 Kunstharzdeckfilm. Abb 22. AnschluByerbindung einer Blechbanddlchtung an die Wasser-

Abb. 19. Stemmnaht mit Hohileisten und Dichtungspackung rinne (Falzverbindung) einer Terrasse und Befestlgungseisen fflr Holz-
(Anwendung fflr Olfeste Metallauskleidung). gelander (Klebenaht auf angeschwelfiter Elsenplatte).
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20 * 25 mm 
tiarlguliasph.

schwarze Pappe
Gie is frog

Bitumen -  WrguB

tieku-Abdichtung

Abb. 24.
Anordnung der Dichtung und Schutz
schicht eines Gleistroges mit seit- 

lichem Fufisteig.

Fugą mit Dichtungseiniage 
(  Teerstrick od. Biiumermrgut} 

Aluminium - tYotte Ver- 
stemmung)

Abb. 23 b.
Abb. 23a u. 23b. Abschlufl der Blech
banddichtung einer Terrasse am Auf
gehenden. Verwahrung der Bahnenden 

der Dichtung in einer Stemmnaht.

werden. Ein Beispiel 
zeigt Abb. 23a u. b. 
Zum Verstemmendiente 
frtiher Bleiwolle; heute 
wird dafilr mit glelchem 
Erfolge bituminierte 

Abb. 23a. Aluminlumwolle ver-
wendet.

Geschweifite Nahte finden im allgemeinen nur bei Sonderdichtungen, 
z. B. bel der Herstellung von ólfesten Auskleldungen oder von Anschlufi- 
tellen Anwendung. Hlerfflr mussen jedoch glatte Blechbander von 
mindestens 0,5 mm Dicke eingebaut werden. Bel Beanspruchung der 
Dichtung durch Ol entfallt auf der Olseite der Dichtung der Bitumen- 
aufstrlch.

Schutzschicht, F rage der Einspannung.
Die Dichtung erfordert eine Schutzschicht zur Verhfltung mechanischer 

Beschadigungen bei den weiteren Bauarbeiten oder gegen sonstige aufiere 
Einwlrkungen (z. B. die Auswirkung von Reibungskraften durch Setzen 
von Erdschflttungen. Bei waagerechten Fiachen besteht die Schutzschicht 
im allgemeinen aus Feinbeton von mindestens 3Y 2bis5cm  Dicke mit 
oder ohne Drahtgewebeeinlage, je nach den mechanischen Beanspruchungen 
der Schutzschicht. Unter Umstanden ist bei starkem Gefalle der Flachę 
und starken Auflasten Bewehrung erforderlich. Bei Bemessung und An
ordnung der Schutzschicht auf geneigten Fiachen ist zu beachten, dafl 
sie auf der Dichtung keinen festen Halt hat und versucht, allmahlich ab- 
zuwandern. Diese MOglichkeit mufi durch entsprechende bauliche Mafi- 
nahmen verhindert werden, da beim Abgleiten der Schutzschicht auch 
die Dichtung in Mitleidenschaft gezogen werden kann.

An die Stelle von Feinbeton fur die Schutzschicht kann auch eine 
Ziegelflachschicht oder eine Pressbetonplattenaufiage, verlegt in Fein- 
betonmOrtel, treten. Zum Schutz von GewOlbedichtungen und an senk- 
rechten Wanden wurde bisher Ziegelmauerwerk vorgezogen. An Trog- 
wanden wurde auch haufig auf eine besondere Schutzschicht verzichtet 
und unter Einhaltung von Vorsichtsmafinahmen unmittelbar gegen die 
Dichtung anbetoniert. LieB die zur Verfiigung stehende BauhOhe z. B. 
bei Terrassen und Briickenfahrbahnen die Ausfiihrung einer der er- 
wahnten Schutzschichten nicht mehr zu, so wurde auch mit gutem 
Erfolg eine 20 bis 25 mm dicke GuBasphaltschlcht ais Schutzschicht an- 
gewendet. Es Ist in solchen Fallen aber notwendig, in den Deckaufstrich 
der Metalldichtung eine nackte schwarze Pappe einzulegen, um zu ver- 
hindern, daB der heiB aufgetragene GuBasphalt den Deckaufstrich aufżehrt 
und sich in seinen Eigenschaften yerandert. Gegebenenfalls kann die 
GuBasphaltschlcht auch glelchzeitig VerschleiBschicht sein, z. B. bei 
Dichtungen von FuBsteigen, Brilcken, Stegen usw. (Abb. 24).

Die Frage, ob fur die Metalldichtungen ahnllch wie bei Pappe- 
dichtungen eine Einspannung in glelchem MaBe erforderlich ist, ist um- 
stritten. Es ist bis jetzt nicht bekannt, daB bel Dichtungen mit Blech- 
bandern Mifierfolge elngetreten waren, dereń Ursache auf mangelnde 
Einpressung zurflckgefflhrt werden mflfite. Bei Bitumendichtungen mit 
Pappe- und Gewebeelnlagen splelt allerdings die Frage einer allseitigen 
guten und ausreichenden Einspannung eine ausschlaggebende Rolle fur 
die Haltbarkeit der Dichtung7). Bei Pappcdichtungen ist die Pappe 
lediglich Trager der Dichtungsanstriche aus Bitumen. ErfahrungsgemaB 
benOtlgt sie eine Einpressung von 0,1 kg/cm2, damit sie nicht Wasser 
aufnimmt. Bei zu geringer Einpressung saugt sie Feuchtlgkeit auf, ver- 
rottet, und die Dichtung zerfailt. Aufierdem besteht infolge der Schwere 
der Dichtung bei mangelnder Einpressung die Gefahr des Abrutschens 
und des Offnens von Nahten. Anders verhait es sich bei der Dichtung

7) S c h a fe r , Mifierfolge bei der Grundwasserdichtung und ihre 
Behebung.

mit Metallblechen. Das Blech ais solches Ist nicht nur Trager des 
Bitumens, sondern selbst vollstandig dicht und nicht in der Lage, 
Feuchtigkelt aufzunehmen. Die Einpressung splelt dabei keine Rolle. 
Ein Abrutschen der Metalldichtung durch das Eigengewicht ist bel sach- 
gemafier Verarbeltung nicht mOglich. Die Erfahrung hat gezeigt, dafi 
selbst lange Metallbahnen, die an hohen Wanden angeklebt sind und 
wahrend mehrerer Wo- 
chen ohne Schutzschicht- 
vormauerung, ja selbst 
ohne Einpressung der 
Sonnenbestrahlung aus- 
gesetzt sind, ihre Lage 
in kelner Weise ver3n- 
dern (Abb. 25).

Wenn auch die Dich
tung mit Metallblechen 
dem Baulngenieur in 
seinen Baupianen und 
Entwflrfen mehr Raum 
lafit ais eine Pappedich- 
tung, so sollte doch bel 
allen Planungen, wenn 
mOglich, auf eine Ein
spannung der Dichtung 
gesehen werden. Dies 
gilt vor allem fur druck- 
wasserhaltende Dichtun
gen. Das gunstige Ver- 
halten der Blechband
dichtung soli in keiner 
Weise dazu verlelten, 
auf eine Einspannung 
der Dichtung iiberhaupt 
nicht mehr zu achten.
Eine eingespannte Dich
tung ist, auch bel An
wendung von Blech- 
bandern, in jedem 
Falle richtig. Auch mufi 
eine aufiere gemauerte 
Schutzschicht durch Fu
gen aufgeteilt werden,
damit sie bel Schwindvorgangen im Inneren Bauwerk unter dem Erddruck 
nachgeben kann. Die Fugen (Trockenfugen) werden zweckmafiig an 
ein- und ausspringenden Kanten angeordnet7).

Abb. 25. Druckwasserhaltende Dichtung mit 
0,1 mm dicken Heku-Kupferbronzebandern. 
Verlegen der Bahnen in einem Stiick an 
uber 8 m hohen schalungsrauhen Beton- 
wanden. Verwahrung der Blechbandenden 
in einer Stemmnaht. Trotz wochenlangem 
Freistehen kein Abrutschen der Dichtung 

oder Offnen von Nahten.

Die Sicherung von Dichtungsanschliissen bei A rbeitsunterbrechung.
KOnnen die Dichtungsarbelten nicht In einem Zuge ausgefOhrt 

werden, sondern mflssen sie unterbrochen werden, so ist dafflr zu 
sorgen, dafi bel spaterer Fortfflhrung der Arbeiten einwandfrei erhaltene 
Anschlufistreifen der Dichtung yorhanden sind. Die notwendigen 
Sicherungsmafinahmen und die bei Wiederaufnahme der Arbeiten notigen 
Relnigungsarbeiten sind folgende;

1. Alle Anschlufistreifen dflrfen nie ohne eine Schutzschicht, die den 
mOgllchen Beanspruchungen gewachsen ist, liegen bleiben.

2. Diese yorlaufige Schutzschicht ist so zu wahlen und auszufflhren, 
dafi sie die Dichtung nicht unnOtig yerschmutzt. Sehr gut eignet sich 
eine etwa 2 cm dicke Sandschicht mit 3 cm Felnbetonauflage oder auch 
eine Ziegelflachschicht, die nach Zwischenlegen einer schwarzen Pappe 
in mageren KalkmOrtel gebettet wird. Das Abdecken mit Brettern ge-
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Abb. 26. Abdichtung einer Tribiine mit 0,2 mm dicken gerlffelten 
Alcuta-Dichtungsbahnen.

Abb. 28.
Veriegen einer Blechbanddichtung in einem eisemen Brfickentrog.

nugt im aligemeinen nicht, da die Dlchtungsanschlusse unter den Dielen 
stark verschmutzen und die Bretter versehentlich entfernt werden kónnen.

3. Die Anschlufistellen der Dichtung mflssen auf die Unterlage ge- 
kiebt sein. Sie lose liegen zu lassen, um sie spater durch Umklappen 
gegen neue Bauwerksfiachen zu kleben, ist nicht angangig. Die Dichtung 
ist deshalb immer so anzuordnen (Abb. 34), dafi der Anschlufistrelfen ais 
endgflltig geklebt liegen bleiben kann. Auch der Deckaufstrich auf dem 
Metallband ist auszufflhren.

4. In die Schutzschicht dflrfen grundsatzlich keine Befestigungsmittel, 
z. B. Nagel, beim Stellen der Schalung elngeschlagen werden, was selbst- 
verstandlich nicht nur fflr Anschlufistellen, sondern fflr samtliche ge- 
dichteten Fiachen gilt.

5. Die voriaufige Schutzschicht ist erst unmittelbar bei Wleder- 
aufnahme der Dlchtungsarbeiten zu entfernen, und zwar am besten von 
den Dichtungsarbeitern selbst oder unter ihrer Aufsicht von nur zu- 
verlasslgen Leuten.

6. Der DlchtungsanschluBstreifen ist sorgfaitig zu reinlgen. Abkehren 
und Abwaschen genflgt meistens nicht. Bei Verschmutzungen ist immer 
zu empfehlen, den Deckaufstrich der Dichtung mit einer Lótlampe gut 
anzuwarmen, so dafi er schmilzt und mit einem Spachtel abgekratzt 
werden kann. Eine Schadigung beim Anwarmen mit der Lótlampe ist 
bei der Blechbanddichtung nicht zu befflrchten. War auf die Blech- 
dlchtung eine Schutzpappe gelegt worden, so ist diese restlos zu ent
fernen. Das Oberstreichen von verschmutzten Anschlufistellen ohne vor- 
herige Reinigung mit kalt- oder heififlussiger Bitumenmasse ais Vor- 
bereitung fur die weiteren Klebearbeiten ist zu verwerfen.

7. Die Anschlufistrelfen sind nach der Reinigung auf etwaige Ver- 
letzunger, zu prflfen.

8. Die gereinigten und geprflften Anschlflsse mflssen vollkommen 
trocken sein, ehe die Blechbahnen des neuen Dichtungsabschnitts flber 
sie geklebt werden dflrfen.

Abb. 27. Abdichtung einer Strombrflcke mit 0,2 mm dicken Kupfer-
bronzebahnen.

3. B au w erk e  
u n te r  h o h en  D am m en.
Bei der Dichtung derartiger 

Bauwerke kommen die Eigen- 
schaften der Blechbanddichtung 
besonders zur Geltung. Abb. 29 
zeigt die Blechbanddichtung an 
einem gewólbten Durchlafi unter 
einer Reichsautobahn. Die Blech
bahnen werden ohne Quernahte 
in einem Stfick von der Sohle bis 
flber Scheitelmltte des Gewólbes 
verlegt. Die Bander werden in 
die Bitumenmasse von unten nach 
oben in der bereits beschriebe- 
nen Art eingerollt. Ein Abrut- 
schen der Dichtung auch bel 
Sonnenbestrahlung und langerer 
Liegedauer ohne Schutzschicht ist 
nicht zu befflrchten.

Erfahrungsgemafi treten beim 
Einschfitten von Dammen in den

Abb. 29. Abdichten eines Gewólbe- 
durchlasses mit Blechbandern. Die 
Blechbander werden von unten 
nach oben In einem Stflck bis flber 

Scheltelmitte aufgeklebt.

Beispiele.
1. T e rra sse n .

Auf diesem Gebiet hat die Dichtungstechnik mit der Einfuhrung^ df 
Blechbanddichtung eine wesentliche Bereicherung erfahren. Die Ai 
wendung der Blechbander gestattet, alle Anschlflsse, z. B. RInnen, Sira; 
bleche, Wassereinlaufróhren, die aufgehende Mauer usw., unter Ve 
arbeltung des Bleches dauernd haltbar auszufflhren. So wird z. B. durc 
die fachgerechte Elnbórdelung des Dlchtungsbleches in die Rinne od< 
In einen in der Dichtungsflache gelegenen Wasserablaufkaslen ein Ui 
dlchtwerden des Anschlusses zuveriassig verhindert.

Die geringe Dlcke der Dichtung (fertige Ausfflhrung etwa 7 mn 
gestattet ein Herabsetzen der Bauhóhe, um so mehr ais starkę Einspannun 
durch Ausfflhrung einer schweren Schutz- und Verschlelfischlcht nici 
notwendig ist. Die bei Terrassen haufig auftretenden Setzungs- un 
Schwindrisse sind fflr die Metalldlchtung ohne schadlgenden Einflul 
Abb. 22, 23 a u. 23b zeigen die Gestaltung der Blechbanddichtung eine 
Terrasse, Abb. 26 die Bauausfflhrung bei einer grofien Tribflne.

2. B rflc k e n fa h rb a h n e n .
Eines der ersten Anwendungsgebiete der Blechbanddichtung w i 

die Sicherung von Brflcken. Sie Ist bel den verschiedensten Brflcker 
bauwerken angewendet worden und hat den an sie gesteilten Ar 
forderungen entsprochen. Abb. 27 zeigt den Einbau einer 0,2 mm dicke 
Kupferbronzebanddichtung mit Klebenahten in eine Strombrflcke, Abb. 2 
das Verlegen der Dichtung in einem eisemen Brflckentrog.

Irgendwelche Schwierigkeiten ergeben sich beim Verlegen der Bied 
banddichtung auf Brflckenfahrbahnen nicht. Bei der Planung von Brflcker 
bauwerken sollten jedoch grund
satzlich neben der Dichtung der 
Fahrbahn auch die seitllch ange- 
ordneten Fufisteige und die Wider
lager mit ln die Dichtung ein- 
bezogen werden (Abb. 24),
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Abb. 30.

darunterllegertden Bauwerken, vor allem bel 
ungleichmaBigem Schfltten, hauflg so groBe 
Spannungen auf, daB die Bauwerke reiBen.
Setzungserschelnungen, starkę Bewegungen 
ln Fugen sind fast immer zu beobachten.
Diesen Beanspruchungen wird die Blech- 
banddichtung ohne weiteres gerecht. Abb. 30
u. 31 zeigen das Ergebnis von Prflfraum- 
versuchen8), die das Verhalten der Blech- 
banddichtungen bei derartigen Beanspruchun
gen erforschen sollten.

Die Praxis bestatigte in einer ganzen 
Reihe von Fallen die im Versuch gewonnene 
Erfahrung. In dem in Abb. 29 dargestellten 
Durchlaflbauwerk blldeten sich, obwohl eine 
Bewegungsfuge eingebaut war, in der 
einen Bauhalfte mehrere starkę Setzungs- 
risse (Abb. 32 u. 33), die sich durch Wider
lager und Gewolbe hindurchzog. Das Bauwerk blleb im Bereich der 
Dichtung aber voIlkommen trocken. Bel einem anderen glelchartigen 
Bauwerk muBte nach Auftreten von sehr starken Setzungsrissen ein Teil 
wleder fflr baullche Nacharbelten freigelegt werden. Bei dieser Gelegen- 
heit wurde die auf dem Gewólberflcken verlegte Metalldichtung und die 
Schutzschlcht untersucht, eine Beschadlgung der Blechbanddichtung konnte 
aber nicht festgestellt werden.

Die Blechbanddichtung fflr Bauwerke unter hohen Dammen wurde 
bisher immer mit einer Klebenaht von 10 cm ausgefuhrt. DieBlechbahn 
wird stets senkrecht zur Bauwerksachse angeordnet. Am Scheitel der 
Bauwerke werden die Blechbahnen mit einer Klebenaht von etwa 30 cm 
uberlappt. Die Dichtung muB, ahnllch wie bei Briicken, nicht nur im 
Bereich des Gewólbes angeordnet werden, sondern auch Widerlager und 
Stlrnmauer erfassen, wenn man vollkommen trockene Bauwerke er- 
zlelen will.

Der fflr Widerlager hauflg ais Dichtung vorgesehene ein- oder zwei- 
mallge HeiBanstrich ist keine Dichtung im Slnne einer Bauwerksdichtung, 
da er nie porenfrei ausgefuhrt werden kann und deshalb anfallendes 
Wasser durchiafit. Im flbrlgen Ist auch bei Bauwerken unter hohen 
Dammen haufig mit dem Auftreten von gespanntem Wasser an denBau- 
werksflachen zu rechnen.

Versuchskórper zur Ermittlung der grofiten RiBwelte einer Blechbanddichtung 
bei Biegebelastung nach Erzeugung eines Rlsses von 22 mm.

von der Dichtung erfafit werden. Besteht die Mógllchkelt des Auf- 
tretens gespannten Wassers, so muB auch die Dichtung der Sohle 
erwogen werden. Ist die Dichtung ais AuBendlchtung angeordnet, was 
ja den Regelfall bildet, so soli auch das abfliefiende Wasser auBerhalb 
des Bauwerks abgeleitet werden.

4. T u n n e ld ic h tu n g .
Auch bei einer Reihe von Eisenbahn- und Strafientunneln sowie bei 

StoIIenbauwerken ist die Blechbanddichtung erprobt worden9). Die eln- 
fache Verlegungsweise, der verhaitnismaBig geringe Raumbedarf bel den 
Verlegungsarbelten, das lelchte Gewicht der Dichtungsbleche, ihre Un- 
empfindlichkeit bei niederen Temperaturen, das gflnstige Verhalten der 
Dichtung unter hohem Druck und die guten mechanischen Eigenschaften 
der Blechbanddichtung machen diese DIchtungsart fflr den Tunnelbau 
besonders geeignet. Der Einbau der Dichtung ist bei allen Tunnel- 
bauweisen mógllch. Wahrend an den Widerlagerrflckenflachen die Blech

bahnen immer ln senk- 
rechtem Lauf angeordnet 
werden, kónnen sie auf 
demGewólberucken senk
recht oder in gleicher 
Richtung zur Bauwerks
achse liegen. Abb. 14 a 
zeigt den Aufklebevor- 
gang senkrecht, Abb. 14 b 
gleichgerichtet zur Bau
werksachse.

Bei der Planung und 
Ausfiihrung von Tunnel- 
dichtungen sollten fol- 
gende Punkte berflck
sichtigt werden: Wenn
ein trockenes Bauwerk 
verlangt wird, sollen 
nicht nur die Gewólbe- 
rflcken, sondern auch die 
Widerlager des Tunnels

Abb. 31. Prflfung der Blechbanddichtung an einem Versuchskórper auf 
Abscherung. Aussehen der Dichtung nach Entfernen der Schutzschicht. 
Die Blechdlchtung war nach dem Versuch bei Prflfung unter 2 at 

Wasserflberdruck noch einwandfrei dicht.

Bei Anordnung einer Gewólbe- und WIderlagerdichtung kann auf den 
Einbau einer Kampferrinne verzichtet werden. Da die Kampferrinne Im 
allgemeinen durch das Widerlager entwassert wird, bildet sie fflr die 
Dichtigkeit des Bauwerks eine Gefahr, abgesehen davon, daB sie fflr den 
Einbau der Dichtung erhebliche Erschwernisse mit sich bringt.

Beim Verlegen der Dichtung im Tunnel muB fast immer auf mehr 
oder weniger feuchten Bauwerksfiachen gearbeitet werden. Meistens 
verlangt es der Baufort- 
schritt, daB die Dichtung 
schnellstens auf die 
bereitgestellten Flachen 
aufgeklebt und die Ar
beit bereits nach dem 
Anziehen des Ausgleich- 
mórtels begonnen wird.
Dieser Forderung kann 
beim Einbau einer Blech
banddichtung entsprochen 
werden, und zwar, wie 
die Erfahrung lehrt, ohne 
spatere Nachteile fur 
die Dichtung oder das 
Bauwerk.

Damit entsteht die 
Frage, weichen Feuchtig- 
keitsgrad die Unterlage, 
auf der die Dichtung 
liegen soli, haben darf.
Wasser darf selbstver- 
standlich auf den Flachen 
weder stehen noch ab- 
rinnen (Abschirmen gegen 
Tropfwasser); auch dflrfen Abb. 33. RiB Im Bauwerk der Abb. 32.

Abb. 32. Beim Einschfltten gerissenes und 
mit Blechbandern gedichtetes Gewólbebau- 
werk. Die Dichtung blieb trotz des Auf- 
tretens sehr breiter Risse (etwa 15 mm) dicht.

8) Prflfungsbericht der 
Materialprufungsanstalt an 
der Techn. Hochschule in 
Stuttgart vom 10. Dezem
ber 1934 und 18. Septem- 
ber 1935.

9) StraBe 1938, Heft 9,
S. 308.
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Bauhilfsarbelten, z. B. Umbolzen von HOlzern, auf der noch nicht 
geschfltzten Dichtung sollen mOgllchst vermieden werden. Wo sie auf- 
gefuhrt werden mflssen, Ist das Holz nicht unmittelbar auf die Dichtung 
aufzusetzen, sondern es Ist vorher ein Stflck Pappe und darauf ein Brett 
aufzulegen. Der Stempel kann dann mit einem Keil festgeschlagen 
werden. Zu vermeiden ist das Aufsetzen und Festkellen von Holz auf 
frlsch Im Mortelbett verlegter Zlegelflachschlcht.

Eine wichtige Frage fflr den elnwandfrelen Elnbau einer Tunnel- 
aufiendlchtung bildet die zum Verlegen notwendige Arbeitshohe, der 
Abstand zwischen den GewOlbe- oder Widerlagerrflckenfiachen und dem 
Gebirge. Wenn die Verhaitnlsse des Geblrges es zulassen, sollten 80 cm 
nicht unterschrltten werden. Diese HOhe erleichtert nicht nur den Elnbau, 
sie gestattet auch eine gute Abschirmung gegen Tropfwasser (ins
besondere im Scheitel des GewOlbes) und das Ver!egen grófierer Ab- 
schnitte. Der frele Abstand zwischen Dichtungsfiache und Einbauten 
oder dem Gebirge muB aber mindestens noch so groB sein, daB das 
Metallband im Einrollverfahren aufgeklebt werden kann. Die untere 
Grenze betrSgt also 25 cm. Dieser geringe Abstand bedingt dann aller
dings, dafi das GewOlbe eines Tunnelabschnitts in scbmalen Ringen 
erstellt wird, da der Dlchtungsarbeiter vom Gerflst aus, also vor dem 
Bauabschnltt stehend, arbeiten mufi. Fur den Einbau der Dichtung im 
letzten Ringstflck, also im Scheitel des GewOlbes, mufi jedoch ein Raum 
von 80 cm Hohe zur Verfflgung stehen.

Bel stark druckhaften Geblrgen ergeben sich insbesondere bei 
Tunneln mit grofien Querschnitten recht erhebliche Schwierigkeiten, 
wenn man den Ausbruch so grofi nehmen oder wahrend des Ausbaues 
halten will, dafi fur den Einbau der Dichtung genflgend Raum flber dem 
GewOlbe verbielbt. Deshalb ist wiederholt der Einbau einer Innen- 
dichtung, nicht nur fflr die Widerlager, sondern auch fur die GewOlbe, 
erwogen und auch ausgefflhrt worden. Der Vollausbruch konnte damit 
ohne Rflckslcht auf die Dichtung auf das Mlndestmafi beschrSnkt bleiben. 
Allerdings flbernlmmt dabei die eingebaute Dichtung nur die Aufgabe der 
Trockenhaltung des umbauten Raumes und schutzt das Bauwerk selbst 
nicht gegen Angriffe des Bergwassers (man verwendet deshalb fflr Beton 
und MOrtel kalkarme Zemente und gestaltet die Wasserabfflhrung so, 
dafi das Bauwerk móglichst wenig von Wasser durchzogen wird).

Das Verlegen der Blechbanddichtung auf die InnenflSche eines Tunnei- 
bauwerks macht keine Schwierigkeiten. Selbstverstandlich mflssen bei 
Hersteilung des Bauwerks Mafinahmen getroffen werden, um das Auf- 
treten von druckhaftem Wasser in Wanden und Decke zu verhindern. 
Auch die auf feuchter Unterlage geklebten Metallbahnen halien selbst 
an hangenden Flachen so lange, bis die Verblend- und Schutzschicht 
eingebaut ist. Diese Schutzschicht mufi ais Innenschale des Tunnelbau- 
werks so bemessen sein, dafi sie der Dichtung Halt gegen Abheben durch 
andrangendes Wasser bietet. Sie kann bei kleineren Stollenbauwerken 
aus einem mehrere Zentimeter starken, bewehrten Torkretputz oder bei 
grofien Querschnltten aus einer mindestens 25 cm dicken Ausmaucrung 
bestehen.

5. D ic h tu n g  g eg e n  D ru ck w asse r.
Die Eignung und Bewahrung der Blechbanddichtung bei der SIcherung 

von Bauwerken gegen druckhaftes Wasser ist an vielen Beispielen er
wiesen. Haufig waren es besondere bauliche 
Schwierigkeiten (z. B. mangelnde Einspannmogllch- 
kelt der Dichtung) oder besondere mechanlsche 
oder chemische Beanspruchungsgefahren, die die 
Anwendung der Blechbanddichtung erforderten.

Abb. 34. Obergang der Sohledichtung (verlegt 
auf Unterbeton) zum Aufgehenden unter Ver- 

meidung einer Trogdichtung.

Abb. 35. Anordnung der Blech
banddichtung bei der Auskleidung 
eines Troges und Obergang von 

der Trog- zur Wanddlchtung.

Abb. 36. Anordnung der Blechbanddichtung 
mit Schutzschicht am Obergang von der 

Wand zur Decke.

die Poren des Mórtels nicht mit Wassertropfen gefflllt sein. Bleibt 
die Handfiache beim Auflegen auf die BauwerksflSche trocken, d. h. 
benetzt sie sich nicht mit Wasser, so kann die Dichtung aufgebracht 
werden. Dieser Trockenheitsgrad wird rasch erzielt, wenn bei Trocken- 
legung und Trockenhaltung Bau- und Dichtungsunternehmer zusammen- 
arbeiten, d. h. wenn die Einbauten zur Wasserabhaltung bereits vor 
Ausfuhrung des MOrtelausgleichs vorgenommen werden und bestehen 
bleiben, bis die Dichtung fertlg aufgebracht ist. Das teuere Arbeiten 
mit Lótlampen oder Warmluftgeraten wird dann auf Ausnahmefalle 
beschrankt bleiben.

Fflr eine schnelle und einwandfrele Verlegung wichtig ist die richtige 
Auswahl des Grundanstrichs. Er mufi sehr dflnnflussig sein und leicht 
trocknen, d. h. er darf nur le ic h tf lf lc h tig e  LOsungsmittel enthalten. 
Derartige Anstriche trocknen erfahrungsgemafi auch auf feuchter Unter
lage Im Tunnel gut ąb. Dieser Voranstrich wird am besten aufgetragen, 
sobald der MOrtel den Pinselstrich aushalt. Bitumenemuisionen sind 
nicht geeignet, da sie in der feuchten Luft des Tunnels schwer brechen 
und sich eine schmierige Schicht bildet, auf die nicht gekiebt werden 
kann.

Auf feuchter Unterlage, die einen gut abgetrockneten Grundanstrich 
hat, kann nach dem Einwalzverfahren einwandfrei heifi gekiebt werden, 
so dafi die Blechbander saugend fest mit einem geschiossenen Bitumen- 
film hohlraumfrei der Bauwerksfiache anliegcn. Wesentlich ist, dafi die 
zu beklebenden Fiachen und insbesondere die Anschlufistellen der 
Dichtung voilkommen von anhaftendem Schmutz gereinigt und die 
Oberlappung der Blechbander beim Kleben ganz trocken sind. Be
sonders ist auf Schwitz- und Tropfwasser zu achten. Die Anschlufi
stellen werden am besten durch Abbrennen, d. h. durch AnwSrmen des 
Deckbltumens mit der LOtlampe und Abkratzen mit dem Spachtel von 
anhaftenden Schmutzresten befrelt.

Notwendig Ist ferner, daB auf die fertig verlegte Dichtung mOgllchst 
bald die vorgesehene Schutzschicht, z. B. eine Ziegelflachschicht in 5 cm 
MOrtelbett aufgebracht wird, nicht nur um Beschadigungen der Dichtung 
Im rauhen Baubetriebe der Tunnelarbeit zu verhindern, sondern auch um 
die auf feuchte Unterlage geklebte Dichtung zu belasten. Letzteres ist 
vor allem dann notwendig, wenn das GewOlbe in Elnzelringen erstellt 
wird, wenn also die Blechbahnen entsprechend Abb. 14b gleichgerichtct 
zur Tunnelachse verlegt werden.

Dafi eine auf feuchte Unterlage geklebte Blechbanddichtung nach 
dem Verlegen und ohne belastet gewesen zu sein bei gewlsser Kraft- 
anwendung sich wursthautartig abziehen lafit, d. h., dafi Blechband und 
Bitumen sich ais eine zusammenhangende Masse vom AusgleichmOrtel 
abiOsen lassen, spielt fflr die Haltbarkeit und Bewahrung, wie die Er- 
fahrung gezelgt hat, keine Rolle.

Eine auf vollkommen trockener, auf stark feuchter und auf kflnstlich 
betauter BauwerksflSche verlegte Blechbanddichtung wurde nach Belastung 
und langerer Liegezeit geprflft. Dabei Hefien sich ins Gewicht fallende 
Unterschiede in der Kiebefestigkeit der Dlchtungen nicht feststellen30).

10) Prflfungsbericht der Materlalprflfungsanstalt der Techn. Hochschule 
Stuttgart vom 14, Februar 1938 und 18. Mai 1938.
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bandes zu slchern (Abb. 35 bis 38). Alle diese Obergange sollen mit 
mOglichst grofien Halbmessern hergestellt werden.

Abb. 25 u. 39 zeigen den Einbau einer Blećhbanddlchtung an Bau- 
werken, die gegen druckhaftes Wasser gesichert werden mussen.

6. O lfe s te  D ich tu n g .
Die Blechbanddichtung ist auch geelgnet ais Auskleidung von be- 

tonierten oder gemauerten Behaltern, in denen Treibstoffe oder Ole ge- 
lagert werden sollen. Bei vergleichenden Untersuchungen11) flber das 
Verhalten verschiedener Metalle gegen Einwirkung von Olen wurde fest- 
gestellt, dafi gerade Aluminium gegen Ole, auch wenn sie stark schwefel- 
und wasserhaltig sind, bestandlg ist. Aluminium ist deshalb ais Dlchtungs- 
stoff fflr derartige Behalter sehr gut geelgnet.

Durch die Fortschrltte in der Leichtmetallschweifiung ist es mOglich, 
ohne besondere Schwierigkeiten eine Leichtmetallauskleidung in irgend- 
welche Behalter einzubauen. Dabei ist es notwendig, die Bleche gegen 
die BehSlterwande zu kleben und an den Nahten zu yerschweifien. Die 
Nahtausbildung zeigt Abb. 18. Die Aluminiumbleche bleiben auf ihrer 
Oberseite blank, d. h. sie erhalten weder einen Bitumendeckaufstrich, 
noch sonst Irgendeinen Anstrich. Wahrend fflr die reinen Klebedichtungen 
mit Blechbahnen Blechdicken von 0,2 mm 
vollkommen ausreichend sind, mussen
fflr derartige Behalterauskleidungen %■
Aluminiumblechbander von mindestens \
0,5 mm Dicke verwendet werden. £

Bel der beschriebenen Dichtungsart [yS %
werden die Blechbahnen zusammen mit ?_________

Bel Ausfflhrungen einer druck- 
wasserhaltenden Blechbanddich
tung ist fflr die Vorbereltung der 
za dlchtenden Flachę und das 
fachgemafie Verlegen der Blech
bahnen grOfite Sorgfalt aufzu- 
wenden. Die verlegte Dichtung 
Ist mit einem einwandfrelen 
mechanischen Schutz zu versehen. 
Mit solchen Dichtungsarbelten 
sollten nur Unternehmen betraut 
werden, die im Verlegen der 
Blechbanddichtung erfahren und 
unbedingt zuverl2sslg sind.

Im allgemeinen werden der
artige Dichtungen mit 10 cm 
Klebenahtausgefflhrt. Beimangel- 
hafter Einspannung und starken 
mechanischen und chemischen 
Einwirkungen sind Klebenahte 
von 32l/2 cm Oberlappung bei 
60 cm breiten Blechbahnen flblich.

Bel der Abdlchtung von Bau- 
werken gegen Grundwasser kann 
die Blechbanddichtung ais Innen- 
dlchtung (Trogdlchtung) oder ais 
AuBendlchtung angeordnet wer-

b) Ausspringende Ecke

a,) Einspringende Ecke

Abb. 37. Anordnung der Blech
banddichtung an ein- und aus- 

sprlngenden Kanten.

iS^n}erbeton^S^S>^P’,:\ \ V> \N\Nv\ 'Vv\ N

Abb. 38. Unterbrechung der DIchtungsbahnen an Ubergangen 
In den Dlchtungsfiachen.

-----------f----------  Abb. 41.
Abb. 40. AnschluB der Blechbanddichtung an Anschlufi der Blechband-

elnen flbllchen Brunnentopf. dichtung an einen Rohr-
durchbruch. Elnpressen 

Bitumenmasse zu einer Dichtung ver- der Dlęhtung zwischen auf-
Stgi arbeitet. Die starkę Verknappung an Bi- geschwelfitem und auf-
I B  tumen und Teerpech hat in jflngster Zeit geschraubtem Rohrflansch.

auf dem Gebiet der Blechbanddichtung
zu neuen Versuchen gefflhrt. Es wurde eine Dichtung entwickelt, bei der 
auf die Anwendung von Bitumen oder Teerpech verzichtet wird und die 
Metallbahnen in eine plastlsche Spachtelmasse auf Tongrundlage eingebettet

____  werden. Die bel den
Vereinlgten Deutschen

_______  Metallwerken AG.
S d  S'""------ I durchgefflhrten Ver-

• -----------^ s u c h e  sind sehr viel-
versprechend verlau-

1 - - I I ' IZZZ fen, so dafi bereits
jjjtiU : beiverschiedenenBau-

werkenderReichsauto-
S Ł  >̂a*ln ^ ie Dichtung

/ probeweise eingebaut
~ worden ist. Neben

Abb. 42. Dichten eines Rohrdurchbruchs mit dem heute sehr hoch
einem elngeklebten Aluminiumrohrstutzen und zu bewertenden Vor-

Rohrschelle mit Dlchtungspackung. tell, dafi kein Bitumen
verbraucht wird, hat

Abb. 39. Ausfflhrung einer Trogdlchtung mit gerlffelten 0,2 mm dlcken 
Alcuta-Dlchtungsbahnen.

den, je nachdem, wie es der Bauvorgang erfordert. Soli zunachst die 
Sohle eines Bauwerks in der Form einer Trogdichtung gedlchtet und 
nach Fertigsteilung von Sohle und Wanden die Dichtung von aufien 
gegen die Wandę geklebt werden, so verzlchtet man zweckmafiig auf 
die Trogdichtung flberhaupt und fiihrt die Sohledlchtung nur ais Dich
tung einer Unterbetonplatte ohne Trogwande aus (Abb. 34).

Obergange von Sohle zu Wanden oder von Wanden zu Decken, ein- 
und ausspringende Kanten sind immer durch eine Doppellage des Blech-

diese Metalldichtung den Vorzug, dafi sie auch auf frlschen Beton und 
feuchte Untcrlage aufgebracht werden kann. Die Verarbeltung der 
Masse geschieht In kaltem Zustand. Es bleibt vorbehalten, flber 
nahere Elnzelheiten dieser Dichtungsart und die bisher damit ge- 
sammelten Erfahrungen zu berlchten.

u ) Untersuchungsbericht des Instituts fflr Physikalische Chemie der 
Metalle vom 9. April 1938.
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E r w l d e r u n g .
Bei der baulichen Pianung der Bunkerteile muBte weitgehend Ruck- 

sicht auf die Wflnsche der Bauherren genommen werden. Dies fflhrte 
oftmals zu Anderungen noch unmittelbar vor der Herstellung. Auch lag 
ein eindeutiger baukflnstlerischer Entwurf vor, der eingehalten werden 
muBte. Diese Umstande durften eine Erkiarung dafflr sein, dafi nlcht 
allen Geslchtspunkten der Ausnutzung des raumlichen Zusammenhangs 
Rechnung getragen werden konnte. Dipl.-Ing. B e lls ted t.

Die Aussprache ist damit geschlossen. D ie S c h r if t le i tu n g .

Personalnachrichten.
Hochschulnachrichten. D eu tsc h e  T ec h n isc h e  H o ch sc h u le  

B runn . Dr. M. H erzo g  ist beauftragt worden, ln der Abteilung fflr 
Bauwesen den landwirtschaftllchen Wasserbau in Vorlesungen und 
Ubungen zu vertreten.

») B. u. E. 1929, Heft 13 u. 14.

IN H A L T : G en ag e lte  S traO enbrucke 1. K lasse  a u s  Holz. — Die Abdlchtung: von Ingenleur* 
bauw erken  u n te r  V erw endung  d u n n e r  B lechbander. — V e r r a l s c h t e s :  F. W, O tto  Schulze f .  — 
F ah rb are  LuftfO rderanlagc fQr den U m schlag  von M assen g u tern . — Z u s c h r i f t  a n  d i e  S c h r l f t -  
l e l t u n g .  — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

Yermischtes.

Lastkraftwagen mit aufgebauter Druck- und SaugluftfOrderanlage.

Zuschrift an die Schriftłeitung.
(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)

Kohlentfirme.
Es ist erfreulich, dafi bei den von Herrn Dipl.-Ing. B e lls te d t  ge- 

schllderten Bunkerbauten (Bautechn. 1941, Heft 4, S. 37) das Gewicht des 
Fflllgutes durch Heranziehen der Wandę ais Trager aufgenommen worden 
ist. Immerhin Ist aber die Bauweise noch ziemlich entfernt von einer 
folgerichtigen Ausnutzung des raumlichen Zusammenhangs, etwa in dem 
Sinne, wie Ich es bereits vor 12 Jahren1) vorgeschlagen habe. Ins
besondere sind die in Hohe der Bunkerabschiufidecke uber den Wanden 
vorgesehenen rippenartigen Verst3rkungen statisch uberflussig. Ebenso- 
wenig sind die im Schnitt zwischen Langs- und Querw3nden vorgesehcnen 
Saulen notig, die teilweise sogar vor die AuBenfiache vorgezogen sind. 
DaB diese Aufienrippen mOglicherwelse architektonisch erwiinscht sind, 
andert nichts an der Tatsache, dafi sie statisch keine Aufgabe haben und 
nur den Bauaufwand erhOhen, insbesondere die Schalung verteuern.

o. Prof. Herm. C raem er.

Abb. 2. Luftrarderanlage mit Antrieb durch einen Dieselmotor 
auf einem Anhanger.

Abb. 3. Fahrbare LuftfOrderaniage Im Betrieb.

V erantw ortllch  fiir den  In h a lt: S )r."3 ttg . E r i c h  L o h m e y e r ,  O b erb au d irek to r a . D., Berlln-Stegllti,
Am S tad tp ark  2. — V erlag: W ilhelm  E rn s t A Sohn, Verfag fflr A rc h ite k tu r u n d  technische

W lssenscbaften , B erlin  W 9 . — D ruck : B uchdruckerel O ebruder E rn s t, B erlin  SW 68.

F. W. Otto Schulze *(•. Am 7. Juni verschied im Alter von 72 Jahren 
der Geheime Regierungsrat und Senator a. D. 3)r.:3ng. c. f>. F. W. Otto 
Schulze, frflher ordentiicher Professor an der Technischen Hochschule 
Danzlg. Gehelmrat Schulze hat seit der Grundung der Hochschule im 
Jahre 1904 bis vor wenigen Jahren den Lehrstuhl fiir Wasserbau und 
Hafenbau innegehabt, er hat ais Rektor der Hochschule In langen Jahren 
in vorderster Linie im Kampf um das Deutschtum gestanden. Wir werden 
In Kflrze eine eingehende Wflrdigung seiner Tatigkeit ais Hochschullehrer 
und Wissenschaftler und seines Wirkens fur das Deutschtum in Danzig 
bringen.

F ahrbare Luftfórderanlage fur den Umschlag von M assengfltern. 
Fórderanlagen fQr den Umschlag von staubfórmigen, griefiigen oder klein- 
kOrnlgen Massengutern, bel denen das Massengut durch einen Luftstrom

gefórdet wird, sind meistens ortsfest. Um die Vorteile einer Luftffirder- 
anlage (Staubfreihelt des Betriebes, geringer Verlust an Massengut beim 
Fórdern) auch dann ausnutzen zu kOnnen, wenn die Umschlagstelle, wie 
z. B. beim Baubetrieb, oft wechselt, sind von J. A. Topf & Sohne in Erfurt 
fahrbare Luftforderanlagen entwickelt worden, bei denen die fiir den 
Betrieb nOtigen Einrichtungen auf einem 5-t-Lastkraftwagen (Abb. 1) oder 
auf einem Anhanger (Abb. 2) aufgebaut sind.

Auf Baustellen kann eine solche Anlage beisplelsweise fiir das Um- 
iaden von Zement oder Trafi yerwendet werden. Die Massengiiter werden 
aus dem Schiff in den Eisenbahnwagen oder Lastkraftwagen (Abb. 3) und 
umgekehrt oder auch unter Benutzung eines Lagersilos umgeschlagen. 
Je nach der Beschaffenhelt des Gutes betrSgt die Leistung bei etwa 30 m 
FOrderstrecke 5 bis 20 t in der Stunde. Zum Antrieb einer vereinigten 
Saug- und Druckiuftfórderanlage dient ein Elektro- oder Dieselmotor. 
Der Dieselmotor hat gegenflber dem Elektromotor den VorteIl, dafi die 
Anlage unabhangig von einer elektrlschen Zuleitung ist.

Zu den Anlagen gehOren leicht tragbare und bewegliche Stahlrohre, 
die sich sowohl fflr den Druck-, ais auch fflr den Saugteil der Fórder- 
anlagen verwenden lassen. R.

Patentschau .
Erddamm fur Talsperren mit einer lotrechten inneren Dichtungs- 

wand aus gew elltem  Stahlblech. (KI. 84a, Nr. 681 966 vom 8.4.34;
Sr.sStig. Alfred S tre ck  in Hannover.) 
Um mit einfachen Mitteln eine Trenn- 
wand zu schaffen, die den lotrechten 
Setzungen gut folgen kann, sind die 
Wellungen der Dichtungswand in 
waagerechter Richtung angeordnet. 
Die in einheitiicher Bauweise von der 
Sohle bis zur Dammkrone lotrecht 

durchgehende, beiderselts im Erdboden eingespannte Wand a trennt 
den luftseitigen Dammkórper rf von dem wasserseitigen DammkOrper c 
und erhalt eine waagerechte Weliung b.


