DIE BAUTECHNIK

18. Jahrgang

Alle Rechte Vorbehalten.

Zu Anfang des Jahres 1935 Ubertrug die Stadtverwaltung von Santiago
del Estero den Unternehmen Bromberg & Cia. und Siemens-Bauunion den
Auftrag fir den Bau einer Markthalle, die den Erfordernissen des Klimas Der Grundrifiplan (Abb.
entsprechen und mit neuzeitlichen Einrichtungen versehen werden sollte.

Santiago del Estero
ist die Hauptstadt
der Provinz gleichen
Namens und im Nor-
den Argentiniens ge-
legen. Das Klima ist
subtropisch, weshalb
auf umfangreiche
Kuhl-  und Lager-
raume besonderer
Wert gelegt wurde.
In der grofRen Markt-
halle sind die offenen
Verkaufsstande un-
tergebracht * und in
den sie umschlieBen-
den Anbauten wur-
den, soweit sie nicht
durch die genannten
Kuhl - und Lager-
raume oder Bliros In
Anspruch genommen
wurden, Laden und
Wirtschaftsraumeein-
gerichtet. Mit dem
Bau der Markthalle

BERLIN, 19. Juli 1940

Die Markthalle in Santiago del Estero (Argentinien).

Von Dipl.-Ing. W. Wagner, Buenos Aires.

Abb. 2.

Abb. 1. Grundri der Halle.

Ansicht der Halle und ihrer Umbauten.
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sollten vor allen Dingen auch einwandfreie hygienische Zustande in den
Betrieb der Lebensmittelgeschafte gebracht werden.

Bau im allgemeinen
symmetrisch zur Hauptachse der Halle angeordnet Ist. Die Gliederung

der Bauteile D, E
und F ist aus Abb. 2
ersichtlich. Die Ge-
baudeteile A und C
entsprechen den Bau-
kérpern D und F.
Der Bauteil B hat
vier Stockwerke, in
denen die Eisfabrik
und ein groBer Teil
der Kihl- und Lager-
rdume untergebracht
sind (Abb. 3).

In einen Seiten-
bau ist das Kraftwerk
und ein Tiefbrunnen
fur den Betrieb der
Eisfabrik und der
Kuhlanlagen einge-
baut. Die Verwal-
tungsraume befinden
sich teils Im Ober-,
teils im Unterge-
schofl derMarkthalle.
In dem den Kihl-
anlagen gegeniber-
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Abb. 3.
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Gefrieranlage im Kiuhlhaus.

Abb. 5. Verspannung des Hauptbogens und der Kragtréager.

liegenden Teil ist eine Erweiterung durch Aufstocken vorgesehen, aber

M. 1:250.

bis heute noch nicht durchgefihrt.

Grundung. Zur Bestimmung der Grindungsart wurden an den vier
Ecken des Geb&udes Bohrungen ausgefihrt,
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Die Markthalle in Santiago del Estero (Argentinien)
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Abb. 6. Bewehrung des Bogens und der Dachdecke der Haupthalle.

Die in geringer Tiefe liegenden Sand- und Kiesschichten

stark wasserfihrend und werden durch den Wasserstand des die
Stadt Santiago durchflieBenden Rio Dulce beeinfluBt. Zur Zeit der Ausfiihrung
der Bohrungen wurde das Grundwasser bereits in einer Tiefe von 1,20 m
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angetroffen. Die oberste Schicht feinen Sandes
erwies sich als wenig tragfahig; tberdies wurde bei
fortschreitender Ausschachtung der Wasserandrang
immer starker. So ergab sich als zweckmaéaRigste
Grundungsart die Rammung von Eisenbetonpféhlen,
fur die ein Querschnitt von 30 X 30cm und eine Be-
wehrung von vier Léngseisen von 16 mm Durchm.
gewahlt wurde. Auf Grund von Proberammungen
wurde fir 6 m tief gerammte Pfahle eine zulassige
Belastung von 30t ermittelt. Die Pfahle fir die
Grindung der Rahmen der Markthalle wurden
jedoch auf die in 10 bis 12 m Tiefe liegende harte
Tonschicht gefuhrt, um dadurch fur diese empfind-
licheren Bauteile selbst geringe Setzungen aus-
zuschlieBen. Fur diese Pfahle wurde mit einer
Tragkraft von 40 t gerechnet.

Die Anordnung der Pfahle ist aus dem Grund-
riBplan (Abb. 1) ersichtlich, der auBerdem noch all-
gemeine Angaben lber die Form derPlatten enthalt,
die, die Pfahlgruppen umschliefen. Auch die Lage
der Verbindungstrager, die gleichzeitig das Mauer-
werk aufnehmen, ist angegeben.
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Abb. 8.

Traggerippe fur die GeschoBdecken. S&mtliche tragenden Bauteile
wurden in Eisenbeton ausgefiihrt, wobei alle Lasten durch Stitzen auf
die Grindung Ubertragen wurden, so daB das Mauerwerk lediglich zum
Ausfillen der Wand und als Auflage der Dichtungsschichten diente. Diese
Bauweise hatte den Vorteil, daB die Eisenbetonarbeiten unabhéangig von
dem Mauerwerk ausgefihrt werden konnten, wodurch auch die Bauzeit
verringert wurde.

Die Teile A bis F haben gewdhnliche Eisenbetondecken, deren Trager-
lage nach den Nutzungszwecken festgelegt wurde. Als Nutzlasten sind
zugrunde gelegt:

fir die BUroS. .o 300 kg/m2
., Kiuhlkammern . . . 800 .
. Verkaufsraume . . . 500 b
., Flachdacher . . . . 150

In der Berechnung fiir die GeschoRdecken wurden als hdochstzulassige
Beanspruchungen <b = 45 kg/cm2 und de — 1200kg/cm2angenommen. Die
Saulen wurden nach den deutschen Vorschriften bemessen. Bei groBeren
Abmessungen sind Spannungen bis b=50 bis 55 kg/cm2zugelassen worden.

Hallenbauten. Die 88 m lange, 17,85 m hohe und 27,54 m breite
Halle wurde vollstdndig in Eisenbeton ausgefuhrt. Es wurden elf Rahmen-
binder mit 18,30 m Pfeilhdhe angeordnet. Die Binderentfernungen wurden
zu 11,11 m gewd&hlt, wobei zwei Dehnungsfugen (zwischen dem 3. und 4.
und zwischen dem 5. und 6. Feld) vorgesehen wurden. Die 6,5cm dicke
gewdlbte Dachdecke wird durch Lé&ngstrager (Pfetten), die auf den Bindern
gelagert sind, gestiitzt (Abb. 5). Die Bewehrung der Bogenbinder, der

Ansicht A-B Schnitt C-D

Abb. 9. Grindung der Haupttrager,
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Bewehrung des Hauptbogens und des Hauptkragtragers.
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Pletten und der Decke zeigt Abb. 6. Im 3. und
6. Feld
(Abb. 7). An beiden Seiten der Hallenbinder
sind ungefahr in der Hohe von 10 m uber Ge-
lande gekriummte Kragdacher auf die ganze

Lange der Halle vorgesehen. Auf diese Weise

rag ogen wurden noch seitliche Bithnen zurUnterbringung
\ von weiteren Verkaufsstanden geschaffen (Abb. 5).
Breite der D;e statische Grundform der Halle Ist der

AV aup Zweigelenkbogen (Abb. 8). Er wurde unter Be-

\ ricksichtigung aller in Frage kommenden Be-

o ' lastungenberechnet, namlich des Eigengewichtes
\V I\ der Binder und des Daches, eines Winddruckes
von 150 kg/m2 senkrecht zu der getroffenen
Vo Flache und fur einen Temperaturunterschied
\' %'s ,, von 40° C. Die statisch unbestimmte GroRe
Vo wurde zeichnerisch ermittelt, wobei sich fir
\ L% den waagerechten Schub folgende Einzelwerte
yN \a ~ ergaben:

Irxl's’ E Eigenlast des Bogens einschlieRlich der
v oL Dachdecke unter Bericksichtigung der
L.,). 1, Kragtrager li = 29,6751
M _jt 2- WInd allein - . . . Hw = 445 t

JAVARA 3. Temperaturunterschied
I\V_ \L von 40°c¢ * ' * ‘“ Ht = 10,0751

Es wurden fur 19Schnitte dieMomente
und Langskréfteermittelt, dieErgebnisse  fir
die wichtigsten Schnitte sind die folgenden:
Scheitel:

ohne Wind yw= 56,7tm, N = 29,75t, db — 50 kg/cm2

mit Wind M — 51,6 tm, W= 36,05t.
Unterhalb des Kragarmes:
ohne Wind Ai= — 72,4 tm, N2= 6550t
mit Wind M — — 118,10 tm, N2= 75,001 db= 49 kg/cm?2
Kéampfer:
ohne Wind H = 29,751,N = 135,001
mitWind //= 34,20t,N = 142,85¢t.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurden die Bogen mit einem Scheitel-
querschnitt von 45 X 95 cm und einem Kampferquerschnitt von 45 X 125 cm
bemessen. Die Anzahl der Rundeisen und ihre Anordnung ist in Abb. 8
dargestellt. Die entsprechenden Abmessungen der Binder an den Dehnungs-
fugen sind 30X 95cm im Scheitel und 30 X 125 im Ké&ampfer.

Die beiden &uferen Binder haben je zwei Tréger und sieben Hange-
stangen, die sie mit dem Bogen verbinden (Abb. 2 und 11). Die Binder
sind als Zweigelenkbogen mit Zugband, das sich in der Hohe des Krag-
daches befindet, berechnet.

Die Ausbildung der Gelenke und der Grundplatten sowie die An-
ordnung und Neigung der Pfahle ist in Abb. 9 dargestellt. Bei der
Berechnung der Pfahlgrindung wurde angenommen, daB die geneigten
Pfahle alle Krafte aufnehmen; der senkrechte Pfahl Ist lediglich als
weitere Sicherheit hinzugefigt worden.

Abb. 10. Schalungsgerust des Hauptbogens.

M.: 1:250.

sind je sechs

Oberlich
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Bauausfihrung: Um
den Betrieb des alten Markt-
hauses notdurftig aufrecht-
erhalten zu kénnen, mufte
der Bau in drei Abschnitten
ausgefuhrt werden. Die
gesamte Bauzeit war auf
zehn Monate angesetzt wor-
den, wobei nach sechs Mo-
naten der erste Teil der Be-
nutzung tUbergeben werden
sollte.

Zur Beurteilung der
geleisteten Elsenbetonarbei-
ten koénnen folgende An-
gaben dienen:
Pfahlgrindung: 82 Pfahle

von 12 mLéange und
389 Pfahlevon 6,50 m

Lénge.
Grundplatten und Verbin-
dungstrager:
140 m3 Beton

20t Eisen
1200 m2 Schalung
Traggerippe: 8420m2Flach-
decken und 3920 m2 ge-
krimmte Flachen mit insgesamt

Abb. 11.

2033 m3 Beton
307 1 Rundeisen
25 100 m2 Schalung

Bemerkenswert sind noch die Ristungen fur die grofRe Halle (Abb. 10),
die mit Rucksicht auf den beschrankten Platz so angeordnet werden
muRten, daB sowohl eine freie Durchfahrt wie auch der notwendige
Arbeitsplatz vorhanden waren.

Da die Temperaturen in Santiago del Estero im Sommer 40° C betragen,
wurde auf ausreichende Belliftung groRter Wert gelegt. Sie geht aus-
schlieRlich auf natirlichem Wege vor sich, und zwar durch die grofen,
auf dem Hauptdach angebrachten Oberlichter und durch zahlreiche
Fenster (Abb. 11). AuBer im ErdgeschoB sind die Fenster unverglast;
sie enthalten nur senkrechte, um 180° verstellbare Fensterladen, mit
denen man sich dem jeweiligen Stand der Sonne wahrend des Tages
anpassen kann. Die ErdgeschoBfenster, wie auch die Schaufenster der
Ladengeschafte, wurden in Ublicher Weise verglast. Die seitlichen Giebel-
flachen sind zu Belichtungszwecken mit in Eisenbetonrahmen verlegten
Glasscheiben ausgestattet.

Alle Rechte Vorbehalten.

Die Markthalle in Santiago del Estero (Argentinien)

Haupteingang der Halle.

Strallenunfalle —

Von Landesbaurat GroRjohann,

UIE BAUTECHNIK
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Die  FuBboéden  der
Haupthalle und einiger an-
grenzender Teile bestehen
aus auf Unterbeton ver-
legten, geschliffenen und
teilweise polierten Zement-

fliesen, die von an Ort
ansassigen Unternehmern
hergestellt wurden. In
den oberen Stockwerken
wurde zumeist Zement-
estrich als Bodenbelag ge-
wahlt.

Die Wandflachen samt-
licher Verkaufsstande in
der Haupthalle sowie in
den meisten Ladengeschaf-
ten wurden bis zu 2 m
Héhe mit weiBen Wand-
fliesen 15 X 15 cm ver-
kleidet. Im uUbrigen blie-
ben die Betonflachen der

Haupthalle unverputzt,
wéhrend alle Mauerwerks-
flachen verputzt und
samtliche Flachen geweil3t
wurden. Im Bereich der

sind die AufRenflichen mit Travertin verkleidet und
in Argentinien beliebten Putz aus weiBem Zement

Geschaftsraume
dariber mit dem

und Marmormehl versehen, Alle festen Verkaufsstande wurden
gleichzeitigy mit dem Bau ausgefuhrt und durchweg mit Tisch-
platten aus 4cm dickem weiBen Marmor versehen. Die Kiuhl-

in Ublicher Weise Warmeschutz aus Kork und wurden
Fenster und Tiren sind in Eisen
Die Haupttore wurden

raume erhielten
allseitig mit Zementmortel verputzt.
erstellt und durch Spritzlackiiberzug geschitzt.
als Scheerengittertore ausgebildet.

Fur die Wasserversorgung und die Entwasserung wurden Anlagen
neuester Art vorgesehen. Auch fur die sanitdren Einrichtungen und
Trinkbrunnen wurde in reichlichem AusmaR gesorgt. Die gesamte elektrische
Einrichtung wurde von den Sleniens-Schuckertwerken ausgefuihrt.

Die Bauarbeiten konnten samtlich im Rahmen des Bauplanes erledigt
werden, so daB das Gebdude zum festgesetzten Zeitpunkt eingeweiht
wurde. Santiago del Estero hat damit eine In jeder Beziehung neuzeitlich
und groRzugig gestaltete Markthalle erhalten, wie sie in den Provinzen
des nérdlichen Argentiniens sonst nicht vorhanden ist.

Strallenbau.

Dusseldorf.

(SchluB aus Heft 30.)

15. Fahrbahnbreite.

Die Querschnittsgestaltung der StraBen ist fur die Einschrankung der
Verkehrsunfélle von Bedeutung, und zwar sowohl die Breite der Fahrbahn
und der Bermen als auch etwa vorhandener besonderer Verkehrsstreifen,
die als Wirtschaftswege und fir Radfahrer und Fufganger dienen.

Der wichtigste Teil der StraBe ist die Fahrbahn, die so auszubauen
ist, dal sie den Bedirfnissen des Kraftwagenverkehrs genigt. lhre Breite
ist abhangig von den zugelassenen Breitenabmessungen der Fahrzeuge
(nach der StraBenverkehrsordnung fir Kraftfahrzeuge bis zu 7t Gesamt-
gewicht 2,35 m, Uber 7t 2,50 m), von der Ausbaugeschwindigkeit, da bei
groerer Geschwindigkeit die Abstdnde der Fahrzeuge voneinander und
von den Fahrbahnkanten zur Erhaltung der Verkehrssicherheit vergréRert
werden, und schlieBlich von der GroRe des Verkehrs und seiner Zusammen-
setzung aus den verschiedenen Fahrzeugarten. Dabei muB von den
Ergebnissen der Verkehrszahlungen ausgegangen und die kinftige Ent-
wicklung der Verkehrsverhéaltnisse, soweit sie erkennbar ist, bertucksichtigt
werden. MalRgebend ist die Zahl der Fahrzeuge je Stunde und das
Verhaltnis der Zahl der bespannten Fuhrwerke, der Lastkraftwagen und
der Personenkraftwagen.

In den Richtlinien fir den Ausbau der Landstrafen (RAL) ist durch
Schaulinien unter Annahme einer kreuzungs- und hindernisfreien StraBe
fur die verschiedenen Ausbaugeschwindigkeiten und fir verschiedene
Verhaltnisse der einzelnen Verkehrsarten die Leistungsfahigkeit in Fahr-
zeugen In der Stunde fir zwei- und dreispurige in beiden Richtungen
befahrene Stralen und fir zweispurige Bahnen im Richtungsverkehr
angegeben, die einen Anhalt fir die Bemessung der Fahrbahnbreite
bieten. Praktisch werden diese als Hochstwerte unter den glnstigsten

Verkehrsverhéaltnissen geltenden Leistungen bei weitem nicht erreicht.
Je nach der Zahl der einmindenden und kreuzenden Wege, der schienen-
gleichen Kreuzungen mit Bahnen, der Ortsdurchfahrten, der Engstellen
und der unibersichtlichen Punkte fir die Langeneinheit verringert sich
die rechnerische Leistungsfahigkeit erheblich. Die fur eine Fahrbahn
zuldssige Verkehrsdichte wird besonders nachteilig beeinfluRt durch den
Verkehr langsamer, vor allem landwirtschaftlicher Fuhrwerke und durch
FuBganger- und Radfahrerverkehr auf der Fahrbahn. Durch Anordnung
besonderer Verkehrsstreifen fir diese langsamen Verkehrsarten wird so-
wohl die Leistungsfahigkeit der Fahrbahn betrédchtlich vergroBert wie
die gegenseitige Gefadhrdung stark eingeschréankt.

Fur Stralen mit besonders lebhaftem Verkehr von Lastkraftwagen
und Lastzugen ist eine VergroBerung der tblichen Zweispurbreite von 6 m
erwlinscht. Man hat daher fir solche Falle eine Breite von 7,50 m fir
die zweispurige Bahn eingefuhrt. Sie ist anzuwenden, wenn der Anteil
der Lastkraftwagen am Gesamtverkehr gréBer als 25 % ist unc* wenn
gleichzeitig die Zahl aller Fahrzeuge in der Stunde die rechnerische
Hdochstleistung bei der gewéhlten Ausbaugeschwindigkeit um mehr als
50% Uubersteigt. Von straff geschulten Fahrzeugtrupps mit einheitlicher
Geschwindigkeit kénnen Fahrbahnen dieser Breite bei Ausschaltung der
anderen Verkehrsarten dreispurig benutzt werden. Fahrbahnen mit mehr
als zwei Spuren werden nur in besonderen Fallen, vor allem in der
Nahe von Grofistddten und fir ihre Verbindung mit Reichsautobahn-
auffahrten notwendig. Fahrbahnen, die durch erhéhte Randsteine begrenzt
sind, werden um je 0,50 m an jeder Seite verbreitert, wobei aber die
Rinnen mit zur Fahrbahn gerechnet werden, weil schnell fahrende Wagen
einen groBeren Sicherheitsabstand von den Bordsteinen einhalten.
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GroBRjohann,

16. Bermen, FulRgédnger und Radfahrer.
Die Bermen neben der Fahrbahn dienen der Verkehrssicherheit
dadurch, daR sie einen ausreichenden Raum zwischen dem Fahr-
bahnrande und den an der Kronenkante oder in Grunstreifen stehenden

StraBenbdumen, Leiteinrichtungen und den Pfosten der Verkehrs-
schilder frei halten. Fahrzeuge, die durch Nachl&ssigkeit der Fahrer
oder auch zur Vermeidung von Unfallen von der Fahrbahn ab-

kommen oder abgelenkt werden, haben auf den Bermen Gelegenheit,
ohne erhebliche Gefahrdung wieder in die richtige Fahrtrichtung hinein-
zukommen. Die Breite der Bermen ist abhéangig von der Ausbau-
geschwindigkeit, wobei man im Hiugellande und im Gebirge wegen der
héheren Kosten Einschrankungen zulalt. Baume, die fur von der Fahr-
bahn abkommende Fahrzeuge eine besondere Gefahr bilden, sollen
mindestens 2 m Abstand von der Fahrbahnkante haben, Auf den alten
Stralen haben in manchen Gegenden die beiden Baumreihen geringere
Abstande als 10 m, bis herab zu 7 m und weniger. Hier mufl haufig
schon beim Ausbau der Fahrbahn mit 6 m Breite entweder eine Baum-
reihe entfernt werden oder eine grolRere Gefahrdung durch die Baume in
Kauf genommen werden, die von vorsichtigen Fahrern durch ErmafRigung
der Geschwindigkeit ausgeglichen wird. Bei StraBen mit schénen, noch
nicht abstdndigen Baumreihen bestehen meist starke Widerstdnde gegen
ihre Beseitigung. Das Stehenlassen nur einer Baumreihe ist ein allerdings
wenig befriedigender Ausweg.

Fir den FuBgangerverkehr auf der freien LandstraBe, der in der
Regel sehr gering ist, genligt gewodhnlich die Berme oder auf verkehrs-
armen Strallen der Rand der Fahrbahn. Bei stdrkerem FuBgéngerverkehr,
wie er in der N&he von groBeren Ortschaften und Industrieanlagen oder
in Ausflugsgebieten Vorkommen kann, ist zur Abwendung der Gefahrdung
durch die Kraftwagen die Anlegung besonderer FuBwege erforderlich.
Die Breite richtet sich nach der Zahl der FuBgédnger je Stunde. Fur
eine Spur ist das Mall von 0,80 m festgesetzt. Bei Anordnung erhohter
Gehwege unmittelbar neben der Fahrbahn muB ein Sicherheitsstreifen
von 0,50 m Breite bis zur Bordsteinkante angeordnet werden, damit
eine Gefadhrdung durch Uberstehende Fahrzeugteile oder Ladungen
verhindert wird.

Eine der unangenehmsten Gefahrenquellen im Strafenverkehr ist die
Benutzung.der Fahrbahn durch Radfahrer. Durch die Anlegung be-
sonderer Radwege wird die vdéllige Beseitigung der Gefahrdung im
Langsverkehr erreicht; bei der Uberquerung der Fahrbahn durch Rad-
fahrer bleibt allerdings die Mdglichkeit von ZusammenstéRen bestehen.
Der Radwegebau ist in einem Aufsatz in dieser Zeitschriftl) vom Ver-
fasser eingehend behandelt. Als Breite fir eine Radspur Ist in den RAL
das Mall von 0,80 m festgesetzt. Zweispurige Radwege, die nur in einer
Richtung befahren werden, erhalten 1,60 m, fir jede weitere Spur zu-
satzlich 0,90 m; wenn sie fur beide Richtungen dienen, 1,80 m, fur jede
weitere Spur 0,80 m Befestigungsbreite.

17. Oberflache der Fahrbahn.

Sehr stark beeinfluRt wird die Verkehrssicherheit des Schnellverkehrs
durch die Beschaffenheit der Fahrbahn-Oberflache. Beeintrachtigungen
der Ebenflachigkeit, wie sie durch einzelne Mulden oder durch Reihen
von Vertiefungen (Wellenbildungen) erzeugt werden, dben nicht nur un-
gunstige Wirkungen auf die Fahrzeuge, ihre Insassen und die Ladung
aus, sondern sind auch fiur die Fahrsicherheit nachteilig. Durch das Ab-
heben der Rader in den Mulden und das Springen Uber die Wellentéaler
wird die Schleudergefahr betrachtlich erhéht. Durch richtige Zusammen-
setzung und sorgféltige Ausfuhrung der bitumindsen Decken, bei denen
die Entstehung von Wellen in erster Linie in Frage kommt, und durch
Herstellen eines kraftigen, gegen Verdrickungen widerstandsfdhigen Unter-
baues wird heute die Ebenflachigkeit beim Bau und lhre dauernde Er-
haltung gesichert.

Eine erheblich grofere Rolle als wirkliche und mehr noch als vor-
geschobene Unfallursache spielt die von dem Feingefiige der Oberflache
abhangige Eigenschaft der Fahrbahn, die als Griffigkeit bezeichnet
wird. Ist sie in unzureichendem MaRe vorhanden, so wird allerdings die
Gleitsicherheit der StraBenoberflache mehr oder weniger stark beein-
trachtigt. Unter unginstigen Umstanden kann die Reibung zwischen Rad
und Fahrbahn so gering werden, dal die Rader nicht mehr geniigend an
der StraBenflache haften und in der Fahrtrichtung oder quer zu ihr rutschen.
Die Griffigkeit einer Strale wird im wesentlichen bedingt durch die Rauheit
der Oberflache. Neben der Reibung wirkt zur Erzielung der Griffigkeit
noch ein Widerstand mit, der durch eine mechanische Haftung der Reifen
an der StraBendecke hervorgerufen wird. Diese Haftung wird erzeugt
durch das Ineinandergreifen der Unebenheiten des Reifengummis und der
Hocker und Vertiefungen der StraBenoberflache; sie ist daher hauptsachlich
von dem Zustande der Reifen und der Oberflache abhéangig. Bei hohen
Geschwindigkeiten kann allerdings die Zeitdauer der Berihrung so kurz

») Bautechn. 1937, Heft 48, S. 629, und Heft 50, S. 654.
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werden, daB diese Wirkung, zumal
Entwicklung kommen kann.

Die Rauheit einer StraBenoberflache wird erzeugt durch die an ihrer
Oberflache vorhandenen Vertiefungen (Poren) und Erhebungen (Hécker),
wobei ihre Zahl auf der Flacheneinheit, ihre Abmessungen und ihre Form
von EinfluB sind. Bei Pflaster und gréBeren an der Oberflache liegenden
Gesteinsstiicken sind diese Unebenheiten im Gestein selbst vorhanden;
bei aus Mineralstoffen und einem Bindemittel zusammengesetzten Be-
lagen werden sie durch hervorstehende Gesteinsteile (Splitt- und Sand-
kérner) gebildet. Nach dem GréBenmaB der Unebenheiten unterscheidet
man feingriffige Oberflachen von sandpapierartiger Beschaffenheit, mittel-
griffige, deren grofite Rauheit etwa der einer Oberflachenbehandlung mit
Splitt bis zu 12 mm KorngrdéfRe entspricht, und grobgriffige Beldge bei
Verwendung von Splitt bis zu 18 mm KorngréBe. Der Rauheitsgrad der
StraBenoberflache darf nicht beliebig gesteigert werden. Zu grofle Un-
ebenheiten stéren die Berihrung zwischen Rad und Fahrbahn und erzeugen
erhéhte Rutschgefahr.

Die Rauheit feingriffiger Beldge ist bei Trockenheit zweifellos aus-
reichend, um sicheres Fahren zu ermdglichen. Jedoch wird die Verkehrs-
sicherheit solcher Oberflachen durch Bildung einer zusammenhéangenden
Wasserschicht bei Regen und in verstarktem MaRe bei Vorhandensein
einer Glibberschicht eingeschréankt. DurchVerwendung gesommerter Reifen
kann die Gefahrdung abgeschwacht werden. Auch das Sicherheitsgefiihl
der Fahrer wird in diesem Falle geringer, weil das bei Trockenheit stumpfe
Aussehen solcher feingriffigen Belage bei Nasse verschwindet. Grobgriffige
Fahrbahnen sind fiir besondere Fé&lle, z. B. fur Steilstrecken, geeignet.
Im Ubrigen bieten sehr rauhe Oberflachen fur den Schnellverkehr kaum
mehr an Gleitsicherheit als mittelgriffige; dagegen sind der Rollwiderstand
und damit die Betriebskosten der Kraftfahrzeuge auf ihnen gréBer. In
der Regel sind demnach mittelgriffige Belage fiur die Verkehrssicherheit
am gunstigsten und auch fur die Wirtschaftlichkeit des Verkehrs zweckmaRig.

Beim Bau bitumindser StraBendecken wird heute der Erzielung einer
rauhen Oberflache besondere Aufmerksamkeit zugewendet. Durch ge-
nigende Mengen groberer Splittkérnungen im Mineralanteil und durch
sparsame Bemessung der Bindemittelmenge kann dieser Erfolg bei allen
Bauweisen erreicht werden. DaRB nach diesen Gesichtspunkten hergestellte
Decken nun auch wéhrend ihrer ganzen Lebensdauer rauh bleiben, muB
allerdings bei Verkehr eisenbereifter Fuhrwerke und auch bei starker Be-
lastung durch schwere Kraftfahrzeuge bezweifelt werden. Vielmehr wird
sich der ursprungliche Rauheitsgrad allmé&hlich durch Abschleifen der
Hocker unter dem Verkehr und durch allmé&hliches Ausfiillen der Poren
mit Bindemittel Infolge Hochstcigens aus der Decke und auch infolge
von UnterhaltungsmalBnahmen vermindern.

In erheblichem Umfange sind in Deutschland noch &ltere bitumindse
Decken vorhanden, bei deren Bau auf Gleitsicherheit noch nicht aus-
reichend geachtet wurde, oder die wohl zunachst rauh waren, aber spater
ihre Griffigkeit mehr oder weniger verloren haben. Man muRl daher
durch geeignete MalRnahmen solche glatt gewordenen Beldge wieder auf-
rauhen. Dafur eignen sich bei den Uublichen LandstraBenbauweisen in
erster Linie dinne Rauhschichten nach Art von Oberflachenbehandlungen,
daneben auch Teppichbeldge. Uber die zweckmé&Rige Gestaltung solcher
Rauhbelage, ihre Dauerhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit bestehen noch
Meinungsverschiedenheiten. Die Losung dieser Fragen durch Herstellung
und Beobachtung von Probestrecken ist eingeleitet2).

Auch Pilasterstrecken, besonders Kleinpflaster, kdnnen bei Feuchtig-
keit infolge ihrer Glatte verkehrsgefédhrlich sein. Man kann hier durch
Herstellung eines Fugenschlusses Abhilfe schaffen, wenn diese MaRnahme
so ausgefihrt wird, dal die Fugenfullung aus einem Bindemittel-MIneral-
Gemisch die glatten Steinflachen um ein geringes MaR Uberragt und den
Reifen einen Halt gegen das Gleiten bietet.

Im Ubrigen muf3 von den Strafenbenutzern auf den jeweiligen Zu-
stand der StralRenoberfidache durch richtige Wahl der Fahrgeschwindigkeit
Rucksicht genommen werden. Der StraRenbau kann aus wirtschaftlichen
Grinden eine ausreichende gleichmaRige Rauheit bei jedem Wetter, be-
sonders fur bitumindse Belége, nicht gewéahrleisten. Die bei feuchter
Witterung grofRere Schliupfrigkeit mancher Stralfendecken muR den Ver-
kehrstreibenden bekannt sein. Vorsichtiges Fahren muR in solchen Féllen
von ihnen verlangt werden, besonders wenn die Bereifung stark abgenutzt
ist. Diesem Gesichtspunkt sollten die Gerichte Rechnung tragen, wenn
sie die Haftung der Trager der StraBenbaulast aus Verkehrsunfallen be-
urteilen, die auf GbermaRige Glatte zuriickgefuhrt werden.

bei leichteren Fahrzeugen, nicht zur

18. Leiteinrichtungen.

AusschlieBlich der Verkehrssicherheit dienen an den Stralen die
Leiteinrichtungen. Sie befinden sich Uberwiegend neben, zum kleinen
Teil auch auf oder am Rande der Fahrbahn. Sie sollen die gefahrlose
Benutzung der Strafen und die leichte Einhaltung der Fahrtrichtung

2) StraBenbautagung 1938,
gestaltung bitumindser Decken.

S. 109 bis 124. GroBjohann, Rauh-
Berlin 1938, Volk und Reich Verlag.
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durch sichere Fuhrung des Verkehrs In der StraBenrichtung erleichtern.
Dieser Zweck wird fast ohne Ausnahme durch sichtbare Zeichen erreicht.
Lediglich bei Anordnung erhdhter Randsteine kann man von einer
mechanischen Fihrung der Fahrzeuge sprechen, obgleich hier die Be-
rihrung der Randsteine durch die Fahrzeuge bei schneller Fahrt gefahr-
bringend werden kann. Die Leiteinrichtungen mussen daher nicht nur
bei Tageslicht, sondern auch in der Dunkelheit und mdéglichst auch bei
Nebel vom Fihrersitz eines Kraftwagens aus bei schneller Fahrt gut
und deutlich sichtbar sein. Die Erkennbarkeit muf3 durch rechtzeitige
Sauberung und Erneuerung des Anstrichs dauernd erhalten werden.

Friher war in Bauanweisungen und polizeilichen Vorschriften die
Aufstellung von Schutzeinrichtungen, wie Geldndern, Bristungs-
mauern, Schutzsteinen, eng gepflanzten Baumen, dichten Hecken, vor-
gcschrieben.  Sie sollten einen Schutz fur die Verkehrstreibenden gegen
alle moglichen Unfalle im StraRenverkehr bieten. Fur den Verkehr von
FulRgéngern, bespannten Fuhrwerken und spéater auch von Radfahrern
konnten sie diesen Zweck erfillen. Schnell fahrenden Kraftfahrzeugen
aber bieten alle diese Vorkehrungen keinen sicheren Schutz, zum Teil
kénnen sie sie sogar gefadhrden. Mit der vorwiegenden Bestimmung der
LandstraBen fir den Kraftverkehr mufite daher ein grundsatzlicher Wandel
in der Zweckbestimmung dieser Einrichtungen eintreten, wie in der
Anderung der Bezeichnung aus .Schutzanlagen* in ,Leiteinrichtungen*
zum Ausdruck kommt. An Stelle des Schutzes gegen Unfélle ist der
Zweck nunmehr die Leitung des Verkehrs geworden, die jedem auf-
merksamen StraBenbenutzer die Mdglichkeit gibt, Gefahren infolge Ab-
irrens von der Fahrbahn zu vermeiden. Aufmerksamkeit wird aber heute
von jedem, der eine Landstrale benutzt, nicht nur von den Kraftfahrern
verlangt.

Dieser gewandelten Auffassung entsprechend nehmen eigentliche
Schutzanlagen in dem uUber die Leiteinrichtungen handelnden Abschnitt
der Vorlaufigen Richtlinien fur den Ausbau der LandstraBen (RAL) nur
einen kleinen Raum ein. Sie werden nur an Stellen aufgestellt, an
denen von der StraBe abkommende Menschen und Fahrzeuge besonders
stark gefahrdet sind. Am Ufer tieferer Wasserlaufe, an der Oberkante
steiler Hange, Futtermauern und hoher, steiler Béschungen (als Richtlinie,
nicht als Vorschrift ist eine Mindesthdhe von 55 m in der Geraden
und in flachen Krimmungen, von 4,5 m in scharfen Krimmungen an-
gegeben) werden in der Regel Gelander von 0,90 m Hohe oder Bristungs-
mauern angeordnet, deren Hohe je nach der Mauerdicke geringer sein

darf. An geeigneten Stellen koénnen auch kraftige Hecken angelegt
werden, die sich dem Landschaftsbilde gewdhnlich besonders gut an-
passen. Eine neuartige Einrichtung, deren man sich in groBem Umfange

bei den Reichsautobahnen bedient, sind Fihrungsplanken aus kraftigen
Holzbohlen, die an starken Eisenbetonpfosten befestigt sind und deren
Oberkante nur 0,40 m Uber der StraBenhdhe liegt. Sie werden weil}
gestrichen und dienen so der sicheren Fuhrung. Daneben bilden sie
einen recht wirksamen Schutz fir abirrende Fahrzeuge, solange diese
in einem einigermaBen spitzen Winkel an ihnen vorbeigleiten.

Leiteinrichtungen auf der Fahrbahn werden nur zur Trennung
der Fahrspuren auf Kuppen und in Krimmungen mit unzureichender
Sicht angeordnet, wie oben bei der Behandlung dieser Gefahrstellen
néaher ausgefuhrt ist. Sie bestehen aus 15 cm breiten Farbstrichen, die
sich von der Fahrbahn deutlich abheben mussen, bei Pflaster auch aus
metallenen Spurnégeln oder aus Steinen anderer Farbung. Die Bezeich-
nung soll mindestens 50 m vor dem Beginn der Krimmung, 80 m vor
dem Kuppenscheitei beginnen. Zur Kennzeichnung der Fahrbahnrander
gegeniiber hoéhengleichen, unmittelbar anschlieRenden und in der Farbe
der Fahrbahnbefestigung &hnlichen Rad- oder FuRwegen oder leicht be-
festigten Bermen dienen dieselben Einrichtungen. Sie sind besonders
geeignet, um bei Dunkelheit und sogar bei Nebel das Abkommen von
der Fahrbahn zu verhindern und das Einhalfen der rechten Fahrbahnseite
zu erleichtern. Leiteinrichtungen dieser Art kdnnen auch auf den Reichs-
straBen erst im Laufe langerer Zelt tUberall hergestellt werden; auf den
Ubrigen Landstrallen werden sie zundchst nur bei Neu- und Umbauten,
im Ubrigen nur an wenigen, besonders verkehrsgefahrlichen Stellen an-
gelegt werden konnen.

In grofem Umfange bereits vorhandene Leiteinrichtungen sind die
zur Kennzeichnung der StraBenrander oder Kronenkanten aufgestellten
Leitsteine oder Leitpflocke aus Holz sowie die StraRenbdume mit den
an einem Teil von ihnen angebrachten weilen Baumspiegeln. Sie sollen
mit etwa vorhandenen Schutzanlagen den Verlauf der StraBe auf grofRere
Entfernung anzeigen und den Fahrer auf Richtungsédnderungen rechtzeitig
hinweisen. Die fruher am StraBenrande sehr dicht stehenden Steine
hatten den Hauptzweck, Fahrzeuge vor dem Abkommen von der be-
festigten Fahrbahn oder vom StralRenkdrper zu schiitzen. Sie wurden
demgemé&R als Abweis-, Prell- oder Schutzsteine bezeichnet. Diese Auf-
gabe kénnen sie dem neuzeitlichen Verkehr gegeniiber nicht mehr erfillen;
sie dienen heute der Verkehrssicherheit nur noch als Leiteinrichtung.

Grundséatzlich ist fur die Art der Aufstellung dieser Einrichtungen
nur der Gesichtspunkt der Sicherung des Verkehrs maRgebend. Dabei
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soll ihre Zahl auf das zuldssige Mindestmal beschrénkt bleiben und eine

Stérung des Landschaftsbildes mdoglichst vermieden werden. Wenn der
StraRenrand durch andere Mittel, wie Baume, Hecken, Zaune, Mauern,
gekennzeichnet ist, sind weitere MalBnahmen nicht erforderlich. Lellsfeine

und Leitpflocke stehen in geraden Strecken in Abstdnden von 50 m, in
Gegenden mit h&ufiger Nebelbildung von 25 m; in Krimmungen werden
die Abstédnde je nach dem Halbmesser bis auf 10 m verkleinert. An der
Innenseite von Krimmungen unter 300 m Halbmesser sind sie in der
doppelten Entfernung zu setzen wie an der AuBenseite. Auf Dammen
von mehr als 3 m Hohe ist ein Abstand von 10 m vorgeschrieben. Un-
Ubersichtliche Wegeeinmindungen und Kreuzungen werden durch zwei
Leitsteine unmittelbar an der Einmundung bezeichnet.

Leitsteine sollen aus hellem Gestein hergestellt werden.Nur in
Gegenden, in denen geeignetes Naturgestein nicht vorhanden ist, sondern
aus groBer Entfernung herangeschafft werden muf, kénnen auch Beton-
steine verwendet werden. An der AuBenseite von Krummungen mit
geringerem Halbmesser als 500 m und an Wegeeinmundungen wird der
Kopf in 20 cm Hohe weil (sofern nicht der Stein an sich weil3 ist), dar-
unter ein Ring von 12 cm Breite schwarz gestrichen. Denselben Anstrich
erhalten alle Leitpflocke ohne Ausnahme. Die Beibehaltung der als Kriegs-
maRnahme eingefihrten Bezeichnung aller Leitsteine mit dem schwarzen
Ring zur Verbesserung der Sichtbarkeit bei Schneelage ist zu empfehlen.

Baume, soweit sie nicht weiter als 1 m vom StralRenrande entfernt
stehen, werden zur besseren Kennzeichnung der StraRenrichtung in der
Dunkelheit mit weiBen Farbflachen (Spiegeln) von 70 cm Hohe bei 30 cm
Breite, beginnend 50 cm {ber der StraBenhdhe, versehen. Auch diese
auf die AuBenseite von Krummungen mit Halbmessern von weniger als
500 m beschrankte MaRRnahme ist fir die Kriegszeit der Verdunkelung
wegen auf alle Stralenbdume ausgedehnt; ihre Beibehaltung nach dem
Kriege erscheint zweckmaRig. SchlieBlich werden noch zur Erhdéhung
der Verkehrssicherheit alle Einengungen des Verkehrsraums und alle
nahe den Grenzen dieses Raumes befindlichen Verkehrshindernisse durch
weille Farbstriche kenntlich gemacht.

Die Bestimmungen der RAL uUber Leiteinrichtungen sind auf ubliche,
haufig wiederkehrende Regelfalle und die Sicherung gegen gewdhnliche
Verkehrsgefahrdungen abgestellt. In Sonderféllen, in denen Uuber das
gewodhnliche MalR hinausgehende Gefahrenquellen vorhanden sind, missen
zusatzliche Sicherungen angeordnet werden, um die Verkehrsteilnehmer
auf die bestehende groBere Gefahr hinreichend aufmerksam zu machen,
auch wenn die Ublichen allgemeinen Warnzeichen aufgestellt sind. Dabei
ist aber ein strenger MaRstab anzulegen, damit solche besonderen Verkehrs-
sicherungen auf das unbedingt notwendige MaR eingeschrankt bleiben;
denn nur bei seltenem Vorkommen erfullen sie ihren Zweck, die Auf-
merksamkeit das Fahrers in besonderem Male zu erwecken.

19. Beschilderung.

Ein Teil der Beschilderung der Stralen dient dem Zweck, auf Ge-
fahren fur den Verkehr hinzuweisen. Durch die Warnzeichen (wei3e
Dreieckstafeln mit rotem Rand und schwarzem Zeichen) wird der StraBen-
benutzer rechtzeitig zur Vorsicht gemahnt an Straflenstellen, an denen
der Verkehr durch den Zustand oder die Lageverhéltnisse der StraRe
besonders gefdhrdet ist. Die Verkehrsverbotzeichen fiir Fahrzeuge uber
eine bestimmte Breite oder H6he (runde weiBe Tafeln mit rotem Rand;
zwischen zwei schwarzen Keilspitzen das hdchstzulassige Breiten- oder
HoéhenmaR) bilden gleichzeitig eine Sicherung gegen Beschadigungen fiur
breitere oder hohere Fahrzeuge. Als Erganzung der Warnzeichen fir
Eisenbahnibergdnge in Schienenhdhe dienen in bestimmten Abstédnden
aufgestellte Baken mit schrégen Streifen aus rotem ruckstrahlendem Glas.
Vorlaufig ist diese zusatzliche Sicherung auf ReichsstraBen beschrankt. Das
Vorsichtszeichen (blaue quadratische Tafel mit weiBem Dreieck) soll auf
Gefahren hinweisen, die durch den StraRenverkehr fur Dritte entstehen
kénnen, z. B. an Ausgangen von Schulen.

Die vorfahrtregelnden Zeichen dienen der Sicherung des Verkehrs
auf den HauptstraBen. Auf der freien Strecke werden sie in der Regel
durch die ReichsstraBen-Nummerntafeln ersetzt, deren Gro6Re neuerdings
zur besseren Sichtbarmachung von 180X 280 mm auf 300 X400 mm
erhoht worden ist. In Ortslagen verwendet man daneben das Zeichen
»Strale fur Fernverkehr® (runde gelbe Tafel mit schwarzer Bezeichnung)
oder das Zeichen ,HauptverkehrsstraBe* (Uber Eck gestelltes weilles
Quadrat mit rotem Rand). Auf den einmindenden StraBen weisen auf
der Spitze stehende weilRe Dreieckstafeln mit rotem Rand den Fahrer
rechtzeitig darauf hin, da er sich einer Hauptstrae nahert und sein Ver-
halten entsprechend einrichten mu8. Eine sehr einschneidende MaBnahme,
die notwendige Folge zahlreicher, durch mangelhafte Aufmerksamkeit
und Leichtsinn verursachter schwerer Unfélle an StraBenkreuzungen, ist
die Einrichtung von Haltstellen an untbersichtlichen Einmindungen und
Kreuzungen verkehrsreicher StraBen mit HauptverkehrsstraBen, auf die
oben bei Behandlung der Sicht an Kreuzungen schon hingewiesen ist.
Die so erzielte nahezu véllige Sicherheit wird mit groBen Nachteilen fur
die flussige Abwicklung des Verkehrs erkauft. Im stadtischen StraBennetz
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wird In der Regel eine selbsttatige Verkehrsregelung der Einrichtung von
Haltstralen vorzuziehen sein.

, Nach der StraBenverkehrsordnung, die die Regelung der Stralen-
beschilderung mit Ausnahme der Wegweiser und Ortstafeln den Verkehrs-
polizeibehdrden ubertrédgt und lediglich die technische Durchfihrung der
Aufstellung und die Unterhaltung den Tragern der StraBenbaulast Uber-
lakt, soll die Unterkante der Schilder aller Art mindestens 1,50 m,
héchstens 2,0 m Uber dem Boden liegen. In der Ortslage ist es meist
mit Ricksicht auf die Enge der StraBen und den regen Verkehr von
FuBgangern und Radfahrern nicht zuléssig, diese H6henlage zu verringern.
Die Sichtbarkeit ist aber hier in der Regel durch die allgemeine Strafen-
beleuchtung, ausnahmsweise durch eine Sonderbeleuchtung, auch In dieser
Hoéhe ausreichend. Auf den freien Strecken der LandstraBen dagegen
ist es bei Dunkelheit schwieriger, hoch liegende Zeichen zu sehen. Hier
hat nun unter der Einwirkung der kriegsméaRigen Verdunkelung der Fahr-
zeugbeleuchtung eine Entwicklung eingesetzt, die auch fir die Friedens-
verhaltnisse fortgefuhrt zu werden verdient. Auf stark befahrenen Stralen
in gewissen Gebieten ist namlich angeordnet, daR die Verkehrszeichen
tiefer gesetzt werden, und zwar so, daf die Unterkante nur 1 m {ber
dem Boden liegt. Dadurch wird die Erkennbarkeit auch bei Durchfiihrung
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der Verdunkelung sichergestellt. Bedenkenlos ist diese MaBnahme,
wenn die Tafeln auf Grinstreifen neben die Fahrbahn gesetzt werden
kénnen. Schwierigkeiten entstehen dort, wo sie in andere Verkehrsstreifen
hineinragen und dann eine Gefahrdung fur FulRgédnger und Radfahrer
bilden kénnen. Beim Bau neuer wie beim Umbau vorhandener StraBen
sollte jedenfalls bei Ausbildung des Querschnitts auf die Unterbringung
der Verkehrszeichen auf einem besonderen, fir diesen Zweck bestimmten
Streifen Riucksicht genommen werden.

20. SchluBwort.

Alle noch so weit gehenden MalRnahmen des StrafRenbaues zur Be-
seitigung von Verkehrsgefahrdungen kdnnen die Zahl der StraBcnunfalle,
die ihre Ursache in der StralRe selbst finden, wohl einschranken und die
Auswirkungen abschwéchen, sie aber nicht auf Null herabdriicken. Wenn
man diesem Ziele nahekommen will, muB jeder StraBenbenutzer die
Grundregel fur das Verhalten im StralRenverkehr: ,Jeder Teilnehmer am
offentlichen StraRenverkehr hat sich so zu verhalten, daB der Verkehr
nicht gefdhrdet werden kann“, so anwenden, dall er dabei seine Auf-
merksamkeit auch auf den Zustand der Strafle richtet und diesem Zustande
bei seinem Verhalten im Verkehr Rechnung trugt.

Bricken aus einbetonierten Stahltragern.
Vorschlage gegen die ubliche bauliche Durchbildung und die vorgeschriebene Berechnung.

Begrenzung der Anwendung bei Stahlknappheit.

Von ffir.Ang. Fritz Leonhardt.

Einbetonierte Stahltrager (I-Walztragcr oder geschweillte I-Trager)
fir Briuckenplatten bis zu 20 m Stitzweite sind in vielen Kreisen wegen
ihrer vermeintlichen Einfachheit beliebt (Abb. 1). Nach den Vorschriften
DIN 1075, § 9, 1, sind sie so zu berechnen, als ob die Stahltrager allein
trigen und der Beton nur tote Last wére, wobei die Fahrzeuge bei
StraRenbricken auf eine Breite von 2,50 m, bei Eisenbahnbricken auf
3,60 m gleichmaRig verteilt werden dirfen. Wegen der Lastverteilung
muf} in der Querrichtung eine kréftige Rundelsenbewehrung eingelegt
werden, Uber deren Bemessung in der Vorschrift nichts gesagt ist. Als
Folge sind in vielen Féallen wegen zu schwacher Querbewehrung Lé&ngs-
risse im Beton zwischen den Stahltragern entstanden.

Abb. 1.

Die vorgeschriebene Berechnungsart entspricht nicht dem tatséach-
lichen Verhalten der Bauweise, weil der des Rostschutzes wegen gut
hergestellte Beton mit den Stahltragern eine innige Verbindung eingeht
und sehr wirksam beim Tragen der Lasten mithilft. Das MaR der Mit-
wirkung des Betons geht z. B. daraus hervor, daB bei Eisenbahnbricken
mit 10,80 m Stutzweite die gemessenen Durchbiegungen unter schweren
Lokomotivlasten nur y, bis Vio der nach Vorschrift berechneten Durch-
biegungen betrugenl). Trotz dieser Tatsache sind haufig die Stahltréger
nach der Durchbiegungsgrenze von Vsool 1073, § 20) bemessen
worden, so daB die zuldssigen Spannungen selbst nach der unginstigen
Berechnungsart nicht ausgenutzt waren. Das Verhaltnis zwischen ge-
rechneter und gemessener Durchbiegung zeigt an, wie stark das Tragheits-
moment der Brickenplatte durch die Mitwirkung des Betons erhéht wird
und wie niedrig infolgedessen die Spannungen in den Stahltrédgern bleiben.
Bei der Elsenbahnbriicke, an der die Messungen durchgefihrt wurden,
Ist anzunehmen, dafl der Beton, der ja bei geristlosem Bau Spannungen
nicht aus Eigengewicht, sondern nur aus Verkehrslasten erhalt, noch
nirgends gerissen war; aber selbst unter AusschluB der Zugfestigkeit des
Betons (Zustand 1) werden die nach Vorschrift berechneten Stahltrager
wegen der Mitwirkung des Betons im Druckgurt nicht ausgenutzt. Der
Stahlverbrauch der seither gebauten Verbundbriicken ist dementsprechend
im Vergleich zu anderen Bauweisen sehr groB. Reine Elsenbetonbriicken
verbrauchen nur 35%, Stahlbriicken mit Eisenbetonfahrbahnpiatten nur
64% des Stahls, der fur die seitherigen Verbundbauweisen bendtigt wird.
Eine so unnétig stahlverbrauchende Bauweise hat aber bei dem groBen
Stahlbedarf Deutschlands keine Berechtigung mehr. So wurde z. B. bei
den Reichsautobahnen, bei denen in einzelnen Bezirken anfénglich viele
solche Briicken gebaut wurden, ihre Anwendung schon vor Jahren bis
auf wenige Ausnahmefélle eingestellt.

Fur die Bricken aus einbetonierten Stahltragern werden gegeniber
anderen Bauweisen folgende Vorteile angefihrt:

J) Der P-Tréger, 1933, S. 53. Verlag P-Tréger-Beratungsstelle, Peine.
Ahnliche Verhaltnisse sind auch in anderen Veréffentlichungen berichtet.

1. Herstellung ohne Lehrgerdst,

2. einfache statische Berechnung,

3. einfache Herstellung,

4. Wegfall rostschutzender Anstriche,

5. niedrige Bauhdhe.

Der geristlose Einbau der Briuckenplatte verkurzt die Bauzeit,

spart Gerustholz und ist vor allem fiir die Uberbriickung von im Betrieb
befindlichen Gleisen glnstig.

Die statische Berechnung ist durch die Annahmen der Vor-
schrift sehr bequem gemacht. Daruber hinaus gibt es ministeriell an-
erkannte Tafeln fir Strafen- und Eisenbahnbriicken, die fur jede Spann-
weite Anzahl und Héhe der auf eine bestimmte Brickenbreite bendtigten
genormten Walztrager angeben, wodurch sogar die einfache Berechnung
entfallt. Fur die bauliche Durchbildung werden weder besondere Kennt-
nisse des Eisenbetonb'aues noch des Stahlbaues bendétigt. Der Entwurf
einer solchen Bricke erfordert also keine nennenswerte geistige An-
strengung, was die Beliebtheit der Bauart unterstitzte.

Die einfache Herstellung beruht auf dem Wegfall des Lehr-
geristes und auf der weitmaschigen Bewehrung. Beim Schalen und
Betonieren mufl jedoch die gleiche Sorgfalt walten wie bei einer Eisen-
betonbricke, weil minderwertiger Beton in der Zugzone reit und keinen
genligenden Rostschutz bietet. Die Ansicht, daB man fir Verbundbricken
minderwertige Zuschlagstoffe verwenden oder Bauunternehmer ohne Er-
fahrungen im Betonbau einsetzen kann, ist deshalb bedenklich.

Der Rostschutz und der Schutz gegen Rauchgase ist bei gewdhn-
lichen Eisenbetonplatten meist besser vorhanden als bei einbetonierten
Walztragern, bei denen die Betonliberdeckung der breiten unteren Flansche
weniger rissefrei bleibt als bei Rundeisenbewehrung.

Die niedrige Bauhohe der Verbundbrucken
anderen Bauweisen in gleichem MaRe erzielen.

1aRt sich mit

Der einzige Vorteil ist also der geristlose Einbau, der aber mit
wesentlich geringerem Stahlverbrauch durchgefihrt werden kann, wenn
die Bauweise und insbesondere die Berechnung verbessert werden, wie
dies in den Nachbarlandern, u. a. auch im ehemaligen Osterreich, schon
vor Jahren geschehen ist. Den geringsten Stahlverbrauch weist die
Eisenbetonplatte mit oder ohne Hohlkdrper oder die Piattenbalkenbriicke
auf, so daB mit Ricksicht auf den Stahlverbrauch das Lehrgerist nur
dann wegbleiben sollte, wenn es der Verkehr wirklich erfordert. Haufig
kann die lichte Durchfahrtshéhe wahrend der Bauzeit so weit eingeschrankt
werden, daB der Verkehrsweg mit Stahltrdgern Uberbrickt werden kann,
die die Schalung tragen und wiedergewonnen werden.

Zum geristlosen Bau der Bricke miussen die Stahltrdger grund-
satzlich beibehalten werden. Stahlersparnisse lassen sich durch folgende
MaBnahmen erzielen:

1. Herabsetzen des Eigengewichts,

2. schwachere Bemessung des Druckgurtes bei geschweillten Trégern,

3. Ergénzung des Zuggurtes mit schlaffer Rundeisenbewehrung,

4. Beriucksichtigung der Verbundwirkung zwischen dem Beton und
den Stahltragern,

5. richtige Ermittlung der Lastverteilung?.

2 Die sich durch vorgespannte Stahleinlagen ergebenden Méglich-

keiten sind noch :nicht beriicksichtigt.
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Das Gewicht der Brickenplatte kann durch Hohlraume zwischen den
Stahltragern vermindert werden (Abb. 2), die durch Einlegen von dinn-
wandigen Beton- oder Asbestzementrohren oder durch Hohlkdrper aus
Zementmortelputz auf Drahtgewebe hergestclit werden; auch dinn-
wandige, ausgesteifte Blechkasten oder verlorene Holzschalung sind
geeignet. Mit solchen Hohlrdumen wird nicht sehr viel erreicht, die
Hohlkorper verursachen ziemliche Kosten und behindern das Betonieren.
Wirksamer ist es, den in der Zugzone wertlosen Beton zwischen den
Tréagerflanschen Uberhaupt wegzulassen. Das Eigengewicht der Platte
(ohne Fahrbahnbelag) kann auf diese Weise bis Uber die Halfte ver-
kleinert werden. Eine fur Holzschalung geeignete Form der Aussparung
zeigt Abb. 3. Zwischen den Trégern, die wegen des verminderten Eigen-
gewichts in gréBerem Abstand liegen als bei Abb. 1, verbleibt eine
mindestens 20 cm dicke Platte, die oben und unten durchgehend bewehrt
werden mufl. Die kraftigen Betonumhullungen der Haupttrager sind
dank der Quertrager so verdrehungssteif, dal die Platte beiderseitig ein-
gespannt berechnet werden kann, wobei die Spannweite gleich dem Licht-
maB zwischen dem Haupttragerbeton gesetzt wird. Das fir volle Ein-
spannung errechnete positive Moment wird dabei zweckmaRig um die
Halfte erhoht.

mviZOon
“Abstand derladieril-utcm
‘Biigel dtpmm iOmmHaschemtite
'OK Quertréger

Werden die unteren Tragerflansche zum Schutz gegen Rauchgase
einbetoniert, so kdnnen Bugel um den Haupttrdger herumgelegt werden,
an denen ein Drahtgewebe zur zusatzlichen Sicherung der Betonumhullung
befestigt wird. Die Dicke des Betons am Zugflansch sollte mindestens
6 bis 8 cm betragen, damit Beton Ublicher Kérnung eingertttelt werden
kann. Zur Sicherung der Haftung des Betons an den Tragerstegen
werden Haarnadelblgel durch den Steg durchgesteckt, die an L&angseisen
entlang den lotrechten Bigeln festgebunden werden; sie verhuten auch
zusammen mit dem Beton das Ausbeulen der Tragerstege.

Freie Untergurte (Abb. 4) werden bevorzugt, weil sie leicht Uberwacht
und durch Anstriche gegen Rost gesichert werden konnen. Auflerdem
wird das Gewicht des Betons weiter verkleinert. Die lotrechten Bigel
werden durch Locher Im Steg des Trégers gesteckt. Die Schalung wird
besonders einfach, wenn der Beton am Unterflansch noch etwas zurick-
gesetzt wird, so daB dort die Schalkasten aufgelagert werden koénnen,
die unten durchlaufenden Kanthélzer fallen dann weg (Abb. 5 u. 6).

Im Eisenbetonbau wird heute angestrebt, oftmals verwendbare Schal-
tafeln aus Holz oder Stahlblechen zu verwenden, damit nicht bei jedem
Bauwerk viele Quadratmeter Schalbretter und Kanthdélzer verschnitten
werden mussen. Fir solche Schaltafeln bietet sich bei einbetonierten
Stahltragern eine besonders glnstige Gelegenheit, wenn die in Abb. 7
oder 8 dargestellte Form gewahlt wird. Als Schalung dient ein dinnes,
zundchst ebenes Blech in Federstahlglte, das Uber Querscheiben aus
Holz oder gebogene Stahltrdger mit unten eingehakten Spannschldssern

Briicken aus einbetonierten Stahltragern
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in die gewdlbte Schalenform gebracht wird. Der abgewinkelte Rand wird
mit Schrauben, die an gelochten Blechecken anfassen, gegen alle Ver-
schiebungen gehalten oder auf die Holzschalung festgenagelt (Abb. 9 u. 10),
Die Spannschlésser kdnnen nach dem Einlegen der Schale entfernt und

Drahtande.r
Aussteifung
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Auflager-Eisen
mndiSap
Séagetdurchgesteckt
tOmmate JOom
UEQuertrager
lencbalblecfi
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' Aussteifung
mitgebogenemWinket M
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fur die nachsten Schalen benutzt werden. Aufler den .leichten Quer-
scheiben, die wegen der Steifigkeit der gewdlbten Schale in grofem
Abstand (80 bis 120 cm) verlegt werden, wird nur fur die Brickenabschlisse
und Gesimse Holz bendtigt. Beim Ausschalen werden zuerst die Aus-
steifungen beseitigt, dann die Spannschlésser eingehakt und angezogen,
wobei sich die gedlten Schalen vom Beton abl6ésen. Solche Schalbleche
haben den Vorzug, daR sie fir verschiedene Tragerabstande und BaiiT
héhen (Abb. 11) Immer wieder verwendet werden konnen und bei der
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Beforderung oder auf Lager als ebene Bleche wenig Raum einnehmen.
Mit wenigen Blechbreiten kann allen vorkommenden Féllen genugt werden.
Die Bleche kénnen auch fur die Schalung ebener Flachen benutzt werden,
wenn sie durch Holz- oder Stahlroste entsprechend ausgesteift und an der
Abkantung verschraubt werden. Diese Angaben mdgen als Anregung
fir die Weiterentwicklung der oftmals verwendbaren Stahlschalung dienen.

Abb. 11.

Das Betongewicht der Ausfihrung mit gewdlbten Unterflachen andert
sich gegenliber dem der Abb. 3 oder 4 kaum, weil die Gewdlbedicke im
Scheitel mit 15 cm ausreicht, dort also der Mehrverbrauch an Beton in
den Ecken eingespart wird. Die Gewdlbe haben den weiteren Vorzug,
daB eine oben durchgehende Bewehrung bei hohem Stich genigt, wenn
die Untergurte durch Quertrager an waagerechten Verschiebungen oder
Verdrehungen behindert werden.

Abb. 12.

Bei Eisenbahnbricken ist es zweckmafRig, die Dicke der Platte oder
der Gewdlbescheitel zwischen den Stahltrdgern mindestens 25 oder 20 cm
zu wahlen. Bei mehrfeldrigen durchlaufenden Uberbauten ist im Bereich
der Zwischenstutzen eine Verstarkung der unteren Betonummantelung
des Stahltragers oder sogar eine unten durchgehende Platte angezeigt,
wenn — wie spéater empfohlen — das Tragwerk als Verbundkoérper
berechnet wird.

Die zur Sicherung gegen La&ngsrisse unter hohen Einzellasten vor-
geschriebene, auf die ganze Lange verteilte untere Querbewehrung der
alten Verbundplatten ist bei den beschriebenen Bauweisen nicht madglich.
An ihre Stelle treten einzelne Querrippen, die den Zusammenhalt der
Haupttrdger und die Verteilung von Einzellasten auf die verschiedenen
Haupttrager sichern. Im allgemeinen genigt eine Querrippe in 6ffnungs-
mitte, bei grofReren Spannweiten (> 12 m) und Verwendung der gewdlbten
Schalbleche sind zwei Quertréger in den Drittelpunkten angezeigt. Der
Einbau weiterer Quertrager wirde das Verhalten der Bricke nicht ver-
bessern, die Schalung aber erschweren3).

Soweit die Unterflansche der Haupttrager einbetoniert sind, kann der
Quertrager ganz aus Eisenbeton hergestellt werden (Abb. 12). Die untere
und obere Hauptbewehrung wird unter und Uber den Trégerflanschen
durchgefiihrt und mit engen kraftigen Bligeln verbunden. Sind die unteren
Flansche frei, dann wird zweckmaRig ein Breitflachstahl als Quertréager-
untergurt unter den Haupttrégerflanschen durchgefihrt und mit durch
einen Stegansatz durchgesteckten Bugeln im Druckgurt verankert. Die
oberen Zugspannungen des Quertragers, die bei Randbelastungen ent-
stehen, konnen mit Rundeisen aufgenommen werden (Abb. 13). Bei
dieser Bauweise wird an der Bausteile weder Niet- noch Schweil3gerat
bendtigt.

Wenn man die beschriebenen Bauweisen betrachtet, liegt es nahe,
noch einen Schritt weiterzugehen und die Einhillung der Trégerstege
mit Beton wegzulassen, um zu dem sehr einfachen und wirtschaftlichen
Stahltrégerrost mit aufbetonierter Eisenbetonplatte zu kommen (Abb. 14).
Die Unterhaltung der glattflachigen Stahltrager ist nicht kostspielig, so
daR man im Einbetonieren der Stahltrager eigentlich keinen allzu groBen
Vorteil sehen kann. Rechnet man die Stahltrager fur sich als Haupttréger
und betrachtet die Eisenbetonplatte als Auflast, so Ist die Stahlersparnis
wegen der Plattenbcwehrung gegentber den beschriebenen Verbund-
bauweisen nur gering. Gelingt es jedoch, die Verbundwirkung zwischen
der Platte und den Stahltragern trotz der kleinen Berihrungsflache auch
fur oftmals wiederholte Lasten zu sichern, dann sind weitere Ersparnisse
mdglich. Versuche uber diese Verbundwirkung sind im Gange, doch soll
hieriiber besonders berichtet werden.

Eine weitere Stahlersparnis bei einbetonierten Tragern kann dadurch
erzielt werden, daR der Druckgurt schwéacher bemessen wird als der
Zuggurt, weil ja der obere Druckflansch durch den Beton ganz erheblich

3 Leonhardt,
Trégerroste, S. 55. Berlin 1939, Wilh. Ernst & Sohn.
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unterstitzt und entlastet wird. Sind die Trager geschweiflt, so kann die
obere Gurtplatte schwacher gewéahlt werden als die untere. Sic werden
so bemessen, daB sie die unter der frischen Betonlast (bis Unterkante
Dichtung) entstehenden Kréafte unter Ausnutzung der zulassigen Spannungen
aufnehmen, wobei durch leichte Strebenverbindungen zwischen den
Obergurten deren Knicksicherheit erhdht werden kann.

Nach dem Betonieren Ubernimmt der Beton durch die Verbund-
wirkung beinahe alle weiteren Druckkréafte; die zuséatzlichen Be-
anspruchungen der nahe an der Nullinie liegenden Stahlflansche sind un-
geféhrlich, auch wenn die zuldssigen Spannungen (Uberschritten werden,
weil sie nicht ausknicken kénnen.

Aber auch bei Walztrédgern sind Stahlersparnisse an den Druckgurten
mdglich, Insbesondere, wenn keine Breitflanschtrédger, sondern gewéhn-
liche I-Tréager verwendet werden. Diese Trager werden zweckmafig aus
St 52 gewahlt und so bemessen, dall sie das Eigengewicht der Schalung
und des Betons bis Unterkante Dichtung bei Spannungen im Zuggurt von
1200 bis 1400 kg/cm2 tragen. Fir die weiteren Lasten sind unter und —
soweit notwendig — neben den unteren Flanschen noch Rundeisen zur
Verstarkung des Zuggurtes eingelegt (Abb. 15), die erst durch das rest-
liche Eigengewicht und durch die Verkehrslasten beansprucht werden
und wegen der RiBgefahr des Betons nur bis 1000 oder 1200 kg/cm?2
ausgenutzt werden konnen. Gleichzeitig wachsen dann die Spannungen

im Zuggurt des Walztragers entsprechend der hdéheren Lage um 800 bis
1000 kg/cm2 an, so daB der St 52 im Zuggurt ausgenutzt wird, ohne daf
Dehnungen entstehen, die der Beton nicht ohne schadliche RiRbreiten er-
tragen wirde.

Bei den beschriebenen Bauweisen sind die Mdglichkeiten, die sich
aus der Anwendung vorgespannter, hochfester Dréahte ergeben,
noch nicht bertcksichtigt, obwohl

die Stahltrager, die erhebliche Druck-
krafte aufnehmen kdénnen, zum Spannen
solcher Dréahte geradezu einladen.
Neben der leichteren baulichen
Durchbildung ist eine dem tatsachlichen
Verhalten der Bauwerke angepalte Be-
rechnung unbedingt notwendig. Die
bestehende Berechnungsvorschrift ent-
spricht so wenig der Wirklichkeit und
bedingt einen so hohen Stahlverbrauch,
dall sie abgedndert werden muf3. Wenn
auch die Bauweisen mit leichterem
Eigengewicht nicht mehr das UbermaRige
MiBverhéltnis zwischen tatsachlicher
und errechneter Durchbiegung, das eingangs angefuhrt wurde, aufweisen

Abb. 15.

wirden, so darf doch die Mitwirkung des Betons nicht vernachlassigt
werden.
Der Beton ist zum sicheren Schutz der Stahltrager und der

Bewehrungscisen in der fir den Eisenbeton Ublichen Gute herzustellen,
hat also gute Festigkeitseigenschaften in bezug auf Druck, Schub und
Haftung, die bis zu den im Eisenbetonbau zugelassenen Grenzen aus-
genutzt werden konnen.

Der Sicherheit wegen wird die Zugfestigkeit des Betons vernach-

lassigt und der Querschnitt wie im Eisenbeton nach Zustand Il b be-
rechnet, als ob der Beton nur im Druckgurt mitwirke.
Die Verbundwirkung beruht auf der Haftung des Betons am Stahl.

Bei den einbetonierten Stahltragern treten dabei verhaltnismaRig geringe
Haftspannungen auf, weil der Verbundquerschnitt nur aus dem nach dem
Erharten des Betons aufgebrachten Eigengewicht (Dichtung und Belag)
allen StraBen-
bricken und den meisten Eisenbahnbriicken bleiben die Haftspannungen
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so niedrig, daB auch unter oftmals wiederholten Lasten gegenseitige Ver-
schiebungen zwischen Beton und Stahl nicht zu beflirchten sind.
Bei gerustlos einbetonierten Stahltragern kriecht der Beton nicht,
im Dauerzustand der Eigengewichtslasten fast keine Betondruck-
spannungen vorhanden sind. Das Schwinden gefahrdet erfahrungsgemaf
die Zusammenwirkung von Eisen und Beton nicht, so daB der Bestand
der beschriebenen Bauweisen dauernd gesichert erscheint.

In die Berechnung nach den Regeln des Eisenbetons ist der Wertn
als Verhaltnis der Elastizitatswerte Est des Stahles und EBdes Betons ein-

weil

zufuhren. Die Berechnung beginnt mit der Ermittlung der Nullinie des
gewdahlten Querschnitts. Nach der allgemeinen Biegelehre muB die
Nullinie auch Schweriinie der wirksamen Querschnittsflachen sein, die
aus der gedrickten Betonflache und den n-fachen Stahlquerschnitten be-
steht. Nimmt man die Lage der Schwerlinie an, so ergibt sich fur ihren
Abstand von einer Bezugslinie eine Gleichung aus der Bedingung, dafl
die Summe der statischen Momente der wirksamen Querschnittsflachen

Fur die gezeigten Querschnittsformen errechnet sich die Lage der
Nullinie mit den Bezeichnungen der Abb. 16, wenn die Flansche der Stahl-
trager gleich sind, aus der Bedingung

b0 x 2

yFa—20- (b-hbMci(x dX mnFe 1d K 0
{b— bO)d+ nFe
(1) zu
(b—bd d nfFe 2 (b— b0) 2+ nFe(2d0— hs)
+
y b0 + “ *0
Das Tragheitsmoment um diese Nullinie wird:
bOx 3
) 3 0[x3—(x—<p3 + n Js+ Feldo- » — x)
wobei Fe — Stahlquerschnitt des Tragers

Js — Trégheitsmoment des Stahltrdgers um die Mittelachse.

ist (Abb. 17) oder
dal die

Etwas einfacher werden die Formeln, wenn x * d
wenn die Nullinie so nahe an den unteren Plattenrand rickt,
Flache bO(x — d) vernachlassigt werden kann. Es ist dann

~'Fa J—

-—-nFe (dO — Xxj = 0,

daraus wird I T o N i
\ nEeN2 nFe(2d0o— /is)
+ Krt ~) + — b

nFe
V- o~ r

nFe
v~ nFe
und
bx3
(@) g *n
Bei der gewdlbten
Schalung lassen sich
auch mit der verein-
fachenden Annahme
der Kreisform keine
brauchbaren Aus-
dricke fur x und J
ableiten. ZweckmaRig
ermittelt man zunéchst
x'gendhertnach GI.(3),
als ob einevolle Druck-
platte vorhanden waére,
und zeichnet die ge-
dachte Nullinie ein, um
abzuschéatzen, wie viel
die tatsachliche Null-
linie durch das Fehlen des Kreisabschnitts von A bis B (Abb. 18) héher liegt.
Mit dem geschéatzten x wird das statische Moment der wirksamen Flachen
angeschrieben

®)

JsrFe (rfo-"-x)

obiger KreisabschnittAR
R flacheF, S-Schwerpunkt

Abb. 18.

A mnFe[d0— *m--xj— Fs =0,
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wobei folgende Werte fir den Kreisabschnitt gelten:

Flache Nee(x—d) e= 2]f(x—d) (2R —x + d)

R-rx—d a4 (x — d).

\2F 5

Die Schatzung von x kann so lange berichtigt werden, bis die Gleichung

erfullt ist, groBe Genauigkeit ist dabei nicht erforderlich. Nachdem x

bekannt ist, wird das Tré&gheitsmoment J unter Vernachldssigung des
Tragheitsmoments des Kreisabschnitts um seine Schwerachse

bx3

(6) .
Sind ungleiche Flansche oder durch Rundeisen verstarkte Zuggurte vor-
handen, so ist die Schwerpunktlage des Elsenquerschnitts zu ermitteln

Js + Fe mFs3.

und an Stelle von |'dO xj ihr Abstand von der Nullinie ein-
zusetzen.

Mit den so ermittelten Tragheitsmomenten konnen die Spannungen
im Stahl und Beton errechnet werden. Dabei missen zwei Zusténde
unterschieden werden:

I. Der Beton Ist noch nicht hart, die Stahltréger tragen allein.

Il. Der Beton hat ausreichende Festigkeit erreicht und wirkt mit.

Fir den ersten Zustand sind die Momente M\ aus dem Eigengewicht
der Stahltrager, dem Gewicht der Schalung und Bewehrung und dem
Gewicht des Betons fur die Spannweiten und Lagerbedingungen der Stahl-
trager zu ermitteln. Nach dem Ausschalen wird das Eigengewicht g| um
das Gewicht der Schalung verkleinert, was jedoch vernachlassigt werden

kann. Einfacher ist es, das Schalungsgewicht von vornherein wegzulassen.
Das Moment Mi erzeugt gleiche Zug- und Druckspannungen in den
Stahltragern (gleiche Flansche vorausgesetzt) von
M {hs
20,
Im Beton sind — vom Schwinden abgesehen — keine Spannungen vor-
handen.
Im Zustand Il treten weitere Momente Mu auf, die sich aus dem

Eigengewicht der Dichtung und des Belages und aus den Verkehrs-
lasten ergeben.
Die Betondruckspannungen werden
/Mn x
J *

die weiteren Druckspannungen im Stahltrager:

M n[x — dO+ hs) x — d0+ hs

LLA J. =

«

die weiteren Zugspannungen im Stahltrager:

Mn n(d0— x)
J
Die gesamten Spannungen im Stahltrager sind demnach
im Druckgurt + Nii >
im Zuggurt dz ~ dl + P

Die Querkrafte werden im Zustand | von den Stegen der Stahltrager auf-
genommen und ergeben so kleine Schubspannungen, daR keine Beul-
gefahr besteht und die N&herungsformel angewendet werden kann:

Q,
T = ~h~t = SteSdlcke)-
Die im Zustand Il entstehenden Querkrafte werden vom Verbund-

kérper Gbernommen und rufen im Beton etwa folgende Schubspannungen

hervor
I
(d0Ob0O+ nhst)

wobei als b0 die mittlere Breite der Haupttragerrippe einzusetzen

113 -
ist.
7

An Stelle von dO kann auch wie im Eisenbetonbau z-~"-d 0 gesetzt

werden. Statt des Wertes n = E st!lEb muBte eigentlich das Verhéltnis

der Schubwerte gesetzt werden, das kleiner wird als n. Da jedoch der
Schubwert von Beton stark wechselt und nicht gentigend bekannt ist,
kann n beibehalten werden, wenn dafir rzul auf etwa 8 kg/cm2 herab-

gesetzt wird.
Die zusétzliche Schubspannung im Steg des Stahltréagers wird

15 !
dob0 + hst

wobei zur weiteren Sicherheit gegen Schubbriiche der Betonwert ;0 ba

vernachlassigt werden kann. Die zuldssige Schubspannung von Stahl
darf dabei voll ausgenutzt werden, weil der Steg nicht ausbeulen kann,
sofern der Beton mit Durchsteckbiigeln am Abspringen gehindert ist.
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Die Haftspannungen zwischen dem Stahltrdger und dem Beton
werden nur von hervorgerufen. Durch die Haftung werden Langs-
verschiebungen zwischen dem Druckgurt des Stahles und dem umhullenden
Beton verhindert. Die Haftspannungen ergeben sich aus

dabei ist

® — statisches Moment der Uber der Bezuglinic liegenden Betonflache
in bezug auf die Bezuglinie. Als Bezuglinie wird meist die Null-
linie gewahlt,
Umfang des Stahltragers Uber der Bezuglinie (beide Flansch- und
Stegseiten).
Die Haftspannungen Im Druckgurt durfen die zuléssige Grenze von
5kg/cm 2 nicht Gberschreiten, weil von der Haftung die Verbund-

Im Zuggurt, fir den sinngemafR die gleichen Formeln

U=

rw=
wirkung abhéngt.

gelten, sind hohere Haftspannungen ungefahrlich, weil der Steg des
Stahltréagers die Wirkung des Zuggurtes sichert. Werden die Haft-
spannungen sehr hoch, so kann die Haftung im Druckgurt durch Auf-

rauhen der Stahlflaichen oder durch aufgeschweite oder genietete Quer-
rippen an den Trégerenden verbessert werden.

Die Durchbiegungen werden als Moment des mit der Flache

belasteten Tragwerks berechnet. Auch hier ist eine Durchbiegung der
Stahltrager allein im Zustand I, berechnet mit Jst und ESI, zu unterscheiden

von der weiteren Durchbiegung im Zustand Il, fur den die dem Verbund-
querschnitt entsprechenden EJ-Werte einzusetzen sind. Die fur den Zu-
stand Il ermittelten Tragheitsmomente J sind auf den Beton bezogen, die
Stahlquerschnitte wurden mit n-facher Breite als zusatzlicher Beton ge-
dacht. Dementsprechend mufRR EB, der Elastizitatswert des Betons, oder

'Est eingesetzt werden. Der fur die Bemessung benutzte Wert n ist

mit Riuicksicht auf die Sicherheit gegen Bruch in den amtlichen Be-
stimmungen mit der Zahl 15 festgelegt, dies entspricht einem Elastizitats-

wert des Betons von £, = — 140 000kg/cm2 Mitden heutigen

lu

Zementen und Vorschriften fir die Betonherstellung werden aber Biege-
elastizitdtswerte von 300 000 bis 420 000 kg/cm2 ohne besondere MaRB-
nahmen erreicht, was n — 5 bis 7 entspricht. Auch Ros hat an alten und
neuen schweizerischen Bauwerken derartige £ -Werte gemessend). Fir
die zu erwartenden Durchbiegungen am Bauwerk muB demnach das
Tragheitsmoment J neu mit n — 5 bis 8 berechnet und zusammen mit
dem Tragheitsmoment eingesetzt werden, das der Betonelastizitat der ge-
waéhlten «-Zahl entspricht. Das Produkt EJ wird dabei groBer als fiur

= 140000 und n = 15. Unter den zulassigen Verkehrslasten sind also
die Beanspruchungen der Stahltrager kleiner, die des Betons groBer, als
bei der Bemessung mit n = 15 der Sicherheit wegen angenommen wurde.

Im Zustand Il wirken die Quertréger lastverteilend. Nach den neuen
Vorschriften DIN 1073 mufl diese Wirkung bei der Ermittlung der auf
die einzelnen Haupttrager entfallenden Lastanteile berucksichtigt werden.
Durch die Querverteilung von Fahrzeuglasten werden weitere merkliche
Stahlersparnisse erzielt, zudem Einzellasten auf weit grofere Breiten
verteilt werden, als in den Vorschriften vorgesehen war. Bei der Be-
rechnung der Trégerrostwirkung werden gleichzeitig die Spannungen im
Quertrager ermittelt, fur den die mitwirkende Plattenbreite des Betons
gleich groR angenommen werden darf wie bei den Haupttragern, jedoch
nicht groBer als 1/3 bei einem Quertrager oder als 1 bei mehreren Quer-
tragern (7. Quertragerabstand).

Die Anwendung der beschriebenen Berechnungsweise ist im Hoch-
bau ebenso richtig wie im Bruckenbau und fuhrt auch dort besonders
bei hohen Nutzlasten zu erheblichen Stahlersparnissen.

Die Tafel (Abb. 19) zeigt das Ergebnis von Vergleichsberechnungen
fir eine Reichsstralenbriicke (Briickenklasse 1) von 15 m Spannweite und

Bricken aus elnbetonterten Stahltragern

363

stande der Trager sich andern. Die Stahlersparnis bei den Verbund-
bricken betrdgt gegeniiber der alten Bau- und Berechnungswelse bis zu
45 oo Am ginstigsten wird der Stahlverbrauch bei freien Stahltragern
mit aufbetonierter 20 bis 24 cm dicker Fahrbahnplatte, deren Mitwirkung
als Druckgurt durch besondere MaRnahmen gesichert ist, oder — mit
Lehrgeristen — bei der reinen Eisenbetonbauweise, die nur rd. 33 °/0
des fur die alten Verbundbriicken bendtigten Stahls braucht. Mit leichteren
Fahrbahnbeldgen werden die Unterschiede noch deutlicher.

Die fertigen Bemessungstafeln der alten, schweren Verbundbricken
haben sicher nicht wenig zu ihrer héufigen Anwendung beigetragen.
Man konnte.auch fir die aufgefuhrten stahlsparenden Bauweisen die

Berechnung unter Bericksichtigung der Verbundwirkung und Quer-
verteilung fir die genormten Breiten der StraBen- oder Eisenbahn-
bricken bei verschiedenen Spannweiten einmal sorgféaltig durchfihren,

um neue Tafeln mit allen erforderlichen Abmessungen aufzustellen.

So wichtig es ist, In Zukunft durch solche Tafeln die Rechenarbeit
fir jede kleine Bricke, die sich im Reich jahrlich oftmals wiederholt,
zu ersparen und die Ingenieure fur wichtigere Arbeiten frei zu machen,
so sollte doch dieser Weg zunéachst nur fir die gewohnlichen Uberbauten
aus Eisenbeton oder die einfachen Stahlbricken beschriften werden, da-
mit ihre Anwendung geférdert wird. Einbetonierte Stahltrager

9 m Fahrbahnbreite bei einer gleichen Bauhdhe von 92 cm ohne Dichtung aber sollten nur fir Ausnahmefédlle gewdhlt werden und
und Belag und ohne untere Betontberdeckung des Stahles. Der Stahl- konnen dann auch einzeln berechnet werden. Sie sind
bedarf ist mit und ohne Bertcksichtigung der Verbundwirkung und fur gegeniber den dblichen Stahl- und Eisenbetonbricken nur
Eisenbetoniberbauten angegeben. Bei sonst gleicher Bauweise verringert berechtigt, wenn kein Lehrgerist erstellt werden Kkann,
sich das Eigengewicht mit abnehmendem Stahlbedarf, weil Zahl und Ab- die bendtigte Durchfahrthéhe den Einbau von Gerist-

tragern nicht gestattet und besonders starke Rostgefahr

4 Bauing. 1940, S. 26. gegen die Verwendung offener Stahltrager spricht.
Vermischtes.

Geheimer Regierungsrat H. Boost war am 7. Juli 50 Jahre im
Staatsdienst tétig. Er trat 1890 als Regierungsbaufihrer ein, wurde 1900
ordentlicher Professor fur Statik im Hochbau in Aachen, 1902 fir Bau-
konstruktionen und Eisenhochbau in Berlin und ubernahm hier 1903
auBerdem den Lehrstuhl fir Beton- und Eisenbetonbau, den ersten dieser
Art in Deutschland. Nach seinem Ausscheiden nahm er In Berlin einen
Lehrauftrag fir Kriegsbricken an. Er ist besonders auch durch seine
beratende Tatigkeit auf seinem Fachgebiet bekanntgeworden.

Professor Dr. Th. Rehbock, dem bekannten FluRbauer, friheren
ordentlichen Professor des Wasserbaues an der Technischen Hochschule
Karlsruhe, hat die Technische Hochschule Budapest die Wirde eines
Ehrendoktors verliehen.

Technische Hochschule Braunschweig. Dipl.-lng. Werner Jacobs
ist beauftragt worden, in der Abteilung fir Bauwesen ausgewahlte Teile
der Baukonstruktionen in Vorlesungen und Ubungen zu vertreten.
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Technische Hochschule Munchen. Dipl.-Ing. Ludwig Steinberger
ist beauftragt worden, in der Abteilung fur Bauwesen Ingenieurbaukunde
fir Vermessungsingenieure einschl. StraBenbau, Stadtebau und Siedlungs-
wesen in Vorlesungen und Ubungen zu vertreten.

Technische Hochschule Wien. Dipl.-lng. L. von Rabcewlcz in
Mannheim hat als ordentlicher Professor den Lehrstuhl fir StraRenbau,
Eisenbahn- und Tunnelbau Ubernommen. — SDr=25ng O. K. Frdhlich,
in Mannheim ist unter Ernennung zum ordentlichen Professor in der
Abteilung fiir Bauingenieurwesen der Lehrstuhl fir Grundbau und Boden-
mechanik Ubertragen worden.

Technische Hochschule Briinn. ®r=5>ng. W. Haasler in Bremen
hat als ordentlicher Professor den Lehrstuhl fir Grundbau und Verkehrs-
wasserbau tUbernommen.

Hochschule fir Bodenkultur in Wien. Der Honorardozent fir
Baustoffkunde, Baustatik und Eisenbetonbau, Ministerialrat a. D. Sr.=Sng.
Dr. techn. Franz Gebauer wurde zum Honorarprofessor ernannt.

Baudirektion fur das Generalgouvernement. Zur Ordnung des
gesamten Bauwesens im Generalgouvernement ist die ,,Baudirektion fir
das Generalgouvernement* eingerichtet worden. Zum Leiter wurde Baurat
Hofer berufen.

Die Hafenbautechnische Gesellschaft (im Arbeitskreis Schiffahrts-
technik des N. S.-Bundes Deutscher Technik) hat einstweilen In Aussicht
genommen, ihre diesjahrige Hauptversammlung am 20. November zu-
sammen mit der Schiffbautechnischen Gesellschaft als Vortragstagung in
Berlin abzuhalten.

Vollbehr-Ausstellung. Der bekannte Kriegs- und Reichsautobahn-
maler Ernst Vollbehr hat Im Berliner Zeughause unter dem Leitwort
»,Vom Westwall nach Frankreich hinein“ Gemalde ausgestellt, die das
Kriegsgeschehen in Frankreich wiedergeben und besonders die Leistungen
des deutschen Arbeiters in Feindesland wuirdigen. Die Ausstellung
wurde am 4. Juli durch Reichsminister Dr. Todt eré6ffnet.

Aus dem Geschéaftsbericht 1939 der Deutschen Reichsbahnl).
Die Bautatigkeit der Deutschen Reichsbahn war im Geschaftsjahr 1939
im allgemeinen &auferst rege. In der Hauptsache dienten die Bauvorhaben
dazu, die Leistungsfahigkeit der Reichsbahn durch Ausbau und Umbau
von Bahnhéfen und sonstigen Betriebs- und Verkehrsanlagen, durch
Schaffung neuer Anlagen und durch Verbesserung der Linienfihrung und
Gleisanlagen weiter zu steigern. Besonders betriebsnotweridig waren die
Arbeiten, die sich aus der Verlagerung der Verkehrsstrome infolge der
Heimkehr der Ostmark und des Sudetenlandes zum Reich sowie aus der
Verlegung und der Neuerrichtung von Industrien ergaben. Trotz der
angespannten Lage im Arbeitseinsatz und auf dem Rohstoffmarkt wurden
erhebliche Baufortschritte erzielt. Der Krieg blieb auf diese lebhafte
Bautéatigkeit natirlich nicht ohne Einwirkung. Einige aufschiebbare Bau-
ausfuhrungen, z, B, aus der baulichen Neugestaltung deutscher Stadte
und ihrer Bahnanlagen, muBten hinter dringlicheren Bauten zuricktreten.
Als wichtige Aufgaben kamen der Wiederaufbau und die Neuordnung
des Eisenbahnwesens in den zum Reich zuriickgekehrten Ostgebieten
hinzu.

Die Fertigstellung der Berliner Nordsid-S-Bahn im Berichtsjahre
brachte durch die unmittelbare Verbindung der sudlichen und ndrdlichen
Vororte GroR-Berlins neue wichtige Verkehrsbeziehungen. Ebenso war
fur die Reichshauptstadt von Bedeutung die Fortsetzung der schwierigen
Umbauten des Bahnhofs Berlin-Zoologischer Garten und Berlin-Friedrich-
straBe, die den erhdhten Betriebsleistungen und dem stark gestiegenen
Verkehr nicht mehr gewachsen waren. Die Bauausfihrung schritt trotz
der Schwierigkeiten der Arbeiten im laufenden Betriebe gut voran. Einen
breiten Raum in der Bautétigkeit nahmen die im Rahmen des Vierjahres-
plans durchzufihrenden Bauten ein, bei denen das Streckennetz der
Reichsbahn umzugestalten und Betriebs- und Verkehrsanlagen zu erweitern
oder neu herzustellen sind. Die bereits eingeleitete umfassende Um-
gestaltung der Nirnberger Bahnanlagen schuf weitere Voraussetzungen
fur die reibungslose Abwicklung des Massenverkehrs aus Anlal der an
Bedeutung mehr und mehr zunehmenden Reichsparteitage. Ferner wurden
die Arbeiten fur die Verbesserung der Betriebs- und Verkehrsanlagen
im Ruhrgebiet fortgesetzt und die damit verbundenen Bahnhofsumbauten
weitergefuhrt oder fertiggestellt. Bei allen Neu- und Umbauten wurde
wie auch sonst stets auf kunstlerische Gestaltung und auf zweckmaRige
und freundliche Ausstattung der Arbeitspldtze und Aufenthaltsr&ume der
Gefolgschaften Wert gelegt.

In der Unterhaltung und Erneuerung des Oberbaues waren die
Leistungen zufriedenstellend. Im Dienste des Vierjahresplans wurde der
Stahlverbrauch durch zahlreiche bauliche und verwaltungsméRige MaR-
nahmen eingeschrankt. Bei Beschaffung der Schienen konnten bereits
die Werke in den zum Reich zuriickgekehrten Ostgebieten beteiligt
werden. Der Bedarf an Holzschwellen, die Uberwiegend aus dem In-
lande bezogen wurden, wurde, ebenso wie der Bedarf an Gleisschotter,
reibungslos befriedigt.

Die in den Ostgebieten durch die Polen zerstdrten Strecken
und Bahnanlagen wurden in kurzer Zeit wieder betriebsfahig her-

Aus dem Geschaftsbericht 1938 s. Bautechn. 1939, Heft 24, S. 338.
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gerichtet, an den von den Polen im Jahre 1922 unterbrochenen Bahn-
stellen der Anschluf3 an das Schienennetz des Altreiches wiederhergestellt.
Der Wiederaufbau der zerstérten Gebaude geht planméaRig vonstatten.
Die endglltige Wiederherstellung der vielen gesprengten Eisenbahn-
bricken, die zunédchst nur behelfsm aRig betriebsfahig gemacht werden
konnten, ist im Gange.

Die MaRnahmen zur Erhdhung der Sicherheit an W eglibergéngen
wurden in Zusammenarbeit mit der ReichsstraBenverwaltung weiterhin
gefordert. Zahlreiche schienengleiche Wegubergédnge wurden durch den
Bau von Uber- oder Unterfilhrungen beseitigt. In vielen Fallen wurden
Kreuzungen von Reichsbahnstrecken mit StraBen, die bisher ohne Kreu-
zungsschutz waren, mit Warnlichtanlagen oder Schranken ausgeristet.
Durch Anlage von Langswegen oder andere MalRnahmen war es mdglich,
viele Wegubergénge aufzuheben.

An zahlreichen Uberwegen wurden Uberwachungen der Schran-
kenschlieBung durch Zugbeeinflussung eingebaut. Nebenher liefen
Arbeiten zur Verbesserung der Sicht an den Weglbergangen und
zur Erh6éhung der Sichtbarkeit der Schranken. In der Ostmark und im
Sudetenlande machte die Sicherheit der Reichsstraleniibergdnge durch
W egebaken Fortschritte.

Die Erneuerung und Instandsetzung von Bricken sowie die Ver-
stairkung von Bauwerken in Anpassung an die schweren Lastenzilige
wurde fortgesetzt. Bel stdhlernen Bauwerken, uber die Geh. Baurat
Dr. Schaper bereits in Heft 1 u. f. der Bautechn. 1940 eingehend berichtet
hat, wurden stahlsparende Bauweisen angewendet. Besonderer Wert ist
auf das gute Aussehen der Bricken und auf ihre Einfigung in das Land-
schaftsbild gelegt worden.

Auf einwandfreien Stand der Sicherungsanlagen wurde geachtet.
Veraltete Stellwerke wurden erneuert und durch neuzeitliche Einrichtungen
ersetzt; die elektrische Streckenblockung wurde auf weitere Strecken
ausgedehnt. Zur Verdichtung der Zugfolge und Erh6éhuhg der Strecken-
leistung wurden manche langere Streckenabschnitte durch Einschaltung
neuer Blockstellen unterteilt. Im Fernmeldenetz der Reichsbahn wurden
die Verbindungsmoglichkeiten erweitert und zahlreiche Handvermittlungen
durch SelbstanschluBanlagen ersetzt; das Fernschreibenetz wurde weiter
ausgebaut.

In der Stoffwirtschaft konnte der Verbrauch devisenzehrender
Stoffe noch weiter eingeschrénkt werden. Dies ist nicht nur zu danken
der engen Zusammenarbeit mit den Versuchs- und Forschungsstellen
von Industrie und Wissenschaft, sondern auch eigenen Versuchen, die in
den verschiedenen Versuchsanstalten wertvolle Erkenntnisse und Fort-
schritte brachten. Bei der Vergebung von Auftrdgen war — wie schon
in den Vorjahren — auf die Rohstofflage und den Mangel an Facharbeitern
ebenso wie auf volkswirtschaftliche Gesichtspunkte Riicksicht zu nehmen.
Besondere Sorgfalt wurde maoglichst weitgehendem zeitlichen und ort-
lichen Beschaftigungsausgleich und ausreichender Beteiligung des Hand-
werks und des mittelstandischen Gewerbes gewidmet.

Nach Beendigung des Feldzuges in Polen wurde (Ende Oktober) die
in Posen bestehende Eisenbahndirektion in eine Reichsbahndirektion
umgewandelt und eine Reichsbahndirektion in Danzig neu eingerichtet;
die Eisenbahndirektion in Litzmannstadt (Lodsch) wurde spater aufgehoben.
Die ostoberschlesischen Eisenbahnen blieben in der Verwaltung der
Reichsbahndirektionen Oppeln und Breslau, auch der Reichsbahndirektion
Kdnigsberg wurden einige Strecken der ehemals polnischen Eisenbahnen
angegliedert. Fur die Verwaltung der Eisenbahnen des General-
gouvernements wurde eine Generaldirektion der Ostbahn in Krakau
eingerichtet; das Generalgouvernement verwaltet seine Eisenbahnen mit
selbstdndigem Haushalt selbst.

Fur die Kraftwerke und das Fernleitungsnetz der Deutschen Reichs-
bahn wurde am 1. April 1939 eine ,Elektrische Oberbetriebsleitung* mit
dem Sitz in Innsbruck errichtet, die den Eisenbahnabteilungen des Reichs-
verkehrsministeriums unmittelbar unterstellt ist. In den Schwerpunkten
der Kraftwerkgruppen wurden auflerdem Elektrische Betriebsleitungen
errichtet, die der Elektrischen Oberbetriebsleitung unterstehen.

AuRer dem die Verhaltnisse der Deutschen Reichsbahn grundséatzlich
und grundlegend regelnden Reichsbahngesetz vom 4. Juli 1939 wurde
— am gleichen Tage — das wichtige Gesetz Uber Kreuzungen von Eisen-
bahnen und StraBen erlassen, das die Schienenfreiheit verkehrswichtiger
Kreuzungen als erstrebenswertes Ziel bezeichnet und zugleich die Ver-
teilung der Herstellungs- und Unterhaltungskosten fur die Anlage einer
Kreuzung regelt. Laskus.

Berichtigung.
Der in Heft 28 auf Seite 332 genannte RunderlaB des Herrn Reichs-
verkehrsministers vom 29. April 1940 Uber Landschaftsgestaltung tréagt
das Zeichen W9G. 2655/40 (nicht W u. G.).
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