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VERSUCHE UBER WINDDRUCK AUF BAUWERKE.

Yon Dozent Dr.-Ing. Ii. Gran Olsscm, Trondheim.
O b e r s i c h t  : Die Arbeit ist ein Bęitrag zur Klarung einer auf 

dem Gebiete der Winddruckmode]lversuche zur Zeit strittigen Frage.

E in le it ung.
Die Frage des W inddrucks auf Bauwerke ist schon oft- Gegen- 

stand eingehender Untersuchungen gewesen. Ais einer der ersten 
hat wohl E  i f f e 1 1 sich eingehender damit befaBt und auch 
Versuche dariiber angestellt, indem er die Druckverteilung an 
drei geometrisch ahnlichen Modellen maB, wobei das groBte Modeli 
50 mai so groB wie das kleinste war. Da bekanntlich die Aus­
bildung von Trennungsflachen fiir den W iderstand maBgebend 
ist, und da bei scharfkantigen Korpern wie z. B. Gebauden der 
Ausgangspunkt der Trennungsflachen durch die scharfen Kanten 
vorgeschricben ist, so ergeben sich fiir den Widerstand und damit 
auch fiir die Druckvertcihm g annahernd dieselben W erte fiir jede 
ModeligroBe.

In neuerer Zeit sind zahlreiche Versuche an Gebaudemodellen 
in Europa un<l Am erika ausgefiihrt worden. In Deutschland sind 
die Versuche von F l a c h s b a r t * ,  in Danemark die Versuche 
von I r m i n g e r  und N o k k e 111 v e d 3 und in RuBland die 
Arbeiten von B o u n . k i  n und T  c h e r e m o u k h i n 4 zu nennen. 
In Amerika haben vor allem D r y  d e n und H i 11 5 weitgehende 
Vcrsuche angestellt.

Nach seiner letzten Yeroffentlichung hat N ó k k e 111 v e d 6 
festgestellt, daB eine Abhangigkeit von der ModeligroBe und so­
m it von der Reynoldsschen Zahl vorhanden sei. Zum Beweis 
vergleicht er eigene m it amerikanischen Versuchen, die an einem 
zwolfmal gróBeren Modeli ausgefuhrt wurden, wobei eine deutliche 
Abweichung in der Druckverteilung festzustellen ist.

Die einfachere Erklarung fiir diesen Unterschied diirfte 
folgendermaBen sein:

Da es keine reibungslosen Flussigkeiten gibt, so wird die Ge- 
schwiiidigkeit am Boden gleich Nuli sein und erst in einer gewissen 
Hohe iiber dem Boden den vollen W ert erreichen. Diese Hohe 
bezeichnet man bekanntlich ais Grenzschiclitdicke. Variiert man 
nun dic ModeligroBe so im Verhaltnis zur Grenzschichtdicke, daB 
das Modeli geometrisch ahnlich bleibt, so wird jedesmal eine andere 
Strómung um das Modeli vorhanden sein, weil dies gewissermaBen 
verschieden tief in der Grenzschicht steckt, wromit sich auch die 
Druckverteilung andern muB.

E i g e n e  V e r s u c h e .
Nach einer Anregung, die ich Herrn Professor P  r a n d t 1 

verdanke, hatte ich im Kaiser Wilhelm-Tnstitut fiir Stromungs- 
forschung zu Gottingen Gelegenlieit, Yersuche, die diesen Gegen-

1 E i f f e 1 : Nouvelles recherches sur la rćsistance de l ’air et l’avi- 
ation. Paris 1914. S. 28611. f.

Siehe auch z. B. L. P r a n d t 1 : AhriC der Strómungslehre. Braun- 
schweig 1931. S. 135.

2 Ergebnisse der Aerodynamischen Yersuchsanstalt zu Gottingen.
IV. Lieferung. Munchen und Berlin 1932. S. 12S. Dort auch weitere 
Literatur desselben Verfassers.

3 I r m i n g e r und N ó k k e n t v e d : Wind-prcssure on buildings. 
Kopenhagen 1930.

4 B o u n k i n und T c h e r e m o u k h i n  : Wind-pressure on roofs 
and walls of buildings, Transactions of tlie Central Aero-Hydrodynamical 
Institute Nr. 35, Moskau 1928.

5 D r y d e n und H i 11 : Scientific Papers of the Bureau of Stan-
dards Nr. 523. Washington 1926. Bureau of Standards of Research (1930)
S. 653— 693. Report 221. Research Paper Nr. 301. Bureau of Standards.
Washington 1931.

9 Winddruck auf Bauwerke (Panisch). Ingenióren (1932).

stand betreffen, auszufuhren. Bei den Versućhen, die hier naher 
beschrieben werden sollen, wurde nicht das Modeli, sondern die 
Grenzschichtdicke geandert. Da die Grenzschichtdicke bekanntlich 
bei laminarer Grenzschicht m it der Quadratwurzel der Anlauf- 
lange, bei turbulenter Grenzschicht m it der 4/5 Potenz der Anlauf- 
lange zunimmt, so hat man durch Anderung der Anlauflange vor 
dem Modeli ein beąuemes M ittel zur Erzeugung verscliicdener 
Gren zschiclitd i cke n.

V e r  su  ch se  i n r i ch  t u ń g.
Die Messungen wurden an einem Geblase ausgefuhrt, das 

in einer Arbeit von G r u s c h w i t z 7 bereits beschrieben wurde. 
Nur muBte die Yersuchsstrecke entsprechend abgeandert werden. 
Der Beruhigungskanal von 65 cm Hohe und 45 cm Breite wurde 
am Ende auf einen 
ąuadratischen Quer- 
schnitt 45 X 45 cm ver- 
engt. Die Anordnung 
der V  ersuchsstrecke 
geht aus Abb. 1 
(GrundriB und AufriB) 
hervor. Diese besteht 
hier aus einer festen 
P latte f aus Holz, auf 
der das Modeli festge- 
schraubt wurde, und 
aus einer zweiten Holz- 
platteb, die je nach der 
gewiinschten Grenz­
schichtdicke von ver- 
schiedener Lange ge­
wahlt wurde. Die aus- 
wechselbaren Platten 
waren rauh, indem sie Abb. r. Versuchsanordnung..
von einer Sandkorn-
schicht mit 0,4 mm mittlerem Korndurchmesser iiberzogen waren.

Die Modellabmessungen gehen aus der Abb. 2 heryor. Die 
Lange des Modells senkrecht zur Strómungsrichtung betragt 32 cm. 
Das Vcrhaltnis Modellange: Strahlbreite ist also gleich rd. 0,7. 
Die Modelle sind mit 
groBen Endscheiben f  cc-soe
versehen, um ebene 
Strómung zu erzielen. JĄ
Dabei wurde die eine — ^-----------------
Endscheibe aus Glas ^  1Scm 
gewahlt, um die Stró- Abb. 2. Untersuchte Modelle.
mungphotographieren 
zu konnen.

Es wurden sechs MeBreihen ausgefuhrt, indem fiir die Platten 
drei verschiedene Anlaufiangen und fiir das Modeli zwei verschie- 
dene Dachneigungen gewahlt wurden, die letzteren zwar so, daB 
an den charakteristischen Stellen der vorderen Dachflache die 
Drucke vón verscliiedenem Vorzeichen waren (Abb. 2). Die Wind- 
geschwindigkeit der ungestórten Strómung betrug an der Kanal- 
óffnung bei allen Yersuchen im M ittel 7,2 m/sec. Diese kleine 
Geschwindigkeit wurde gewahlt, um moglichst groBe Grenzschicht- 
dicken zu erzeugen.

? In g .-A rc h . 2 (1931) S . 321 .

tr-eScm 
7Scm 
fSOcm

■ O -
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G e s c h  w i n d i g k e i t s  m e s s u n g .

Bei jeder MeBreihe wurde das Geschwindigkeitsprofil der 
Stromung in einer solchen Entfernung vor dem Modeli gemessen, 
daB die Stromung von diesem noch unbeeinfluBt war.

Fiir die kiirzeste P latte von 28 cm Lange war die Grenzschicht 
noch laminar, fiir die beiden langeren Platten {75 und 150 cm) 

turbulent. Die Geschwindigkeitsprofile 
sind in Abb. 3 wiedergegeben, wo y  den 
W andabstand bedeutet. Um ein MaB 
fiir die Grenzschichtdicke zu haben, das 
sich m it geniigender Genauigkeit aus 
den Messungen entnehmen laBt, wird 
in ublicher Weise die Verdrangungs- 
dicke 8:

• Ę
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—
u  ! 
a . x

(5X =
Uq )

d yAbb. 3.
Geschwindigkeitsprofile.

gewahlt, wo <5 einen Wandabstand bezeichnet, bei dem die Ge­
schwindigkeit u praktisch gleich der Geschwindigkeit u 0 der un- 
gestorten Stromung ist. <5* bezeichnet die Entfernung, um die 
die Strómlinien der Potentialstromung durch das Bestehen der 
Grenzschicht von der Wand abgedrangt werden. Fuhrt man den

dimensionslosen Wandabstand - -  ein, so ergibt sich fiir die kurze
o'-

und die ganz lange P latte die in Abb. 4 wiedergegebene Ge- 
schwindigkeitsverteilung. Die Auswertung der Geschwindigkeits­
profile ergab fiir die Verdrangungsdicke bei der kurzeń Platte
i,o  mm, bei der mittleren P latte 2,5 mm und bei der ganz langen 
Platte 5,7 mm.

u-ZO"

« - 30°

Abb. 4, 
Geschwindigkeitsvertcilung 
bei turbulenter (l3=i5ocm ) 
und laminarer (1, =  28 cm) 

Stromung.

---- It-SScm
-------  l i - 75cm
------ Ij-fSOcn

Abb. 5.
Druckverteilung bei verschie- 

dener Grenzschichtdicke.

Verdrangungsdicke an der mit 4 bezeichneten Stelle der Modelle. 
Stellt man diese aus den Messungen gewonnene Beziehung graphisch 
dar, so ergeben sich die in Abb. 6 dargestellten Kurven. In der 
Abbildung bedeutet q den Druck an der MeBstelle 4, und q 0 den

Staudruck der ungestórten Stromung (q 0 =  u g, n —  Dichte der

entśteht ein tJberdruck, der 

Beim flachen Dach

Luft). Fur das steile Dach (a =  300 
<5*

fiir einen gewissen Wert-^- ein Maximum hat.

(a =  200) ergibt sich ein m it w'achsenden W erten <5X abnehmender 
Unterdruck. W a h r e n d  a l s o  f i i r  s t e i l e D a c h e r  s i c h  
a n  d e r  v o r d e r e n  D a c h  -
t r a u f e  ( M e B s t e l l e  4) 
e i n t J b e r d r u c k  e r g i b t ,  
d e r  f ii r e i n  b e s t i m m t e s

V  e r ,h a 11 n i s —  (h =  H  o h e

d e r  F r o n t  w a n d )  s e i n  
M a x  i m u m h a t ,  e n t -  
s t e h t  f i i r  k l e i n e  D a c h -  O 
n e i g u n g e n  e i n  M a x  i - [ 
m u m a n U n t e r d r u c  k %  
f u r  óx= o .  Die <5* = o entspre- ^
chenden W erte des Druckes 
konnen gefunden werden, in­
dem das Modeli um die Boden- 
ebene gespiegelt wird (Abb. 7). 
Dieser Yersuch konnte indessen 
mit dem zur Verfiigung stehen­
den Geblase nicht ausgefuhrt 
werden.

Die in der Natur auftreten­
den Grenzschichtdicken 6
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D r u c k m e s s u n g .
Fiir die drei verschiedenen Geschwindigkeitsprofile wurden 

die Drucke an den mit 1 bis 6 bezeichneten Stellen der Modelle 
gemessen. Die MeBstellen lagen in der Mittelebene des Modells, 
die Punkte 2 und 5 in der M itte der Wrand bzw. Dachflache, die 
Punkte 1, 3, 4 und 6 in 4 mm Entfernung von der benachbarten 
Kante. Die Druckmessungen wurden m ittels eines Manometers 
Prandtlscher B a u a rt9 ausgefuhrt, wobei der Druck im Versuchs- 
raum ais Nullpunkt gewahlt wurde. Die Messungen an den ein- 
zelnen Punkten wurden so vorgenommen, daB an jede Anbohrung 
ein Schlauch angeschlossen wurde, der durch das Innere des 
Modells und die feste P latte zum Manometer ftihrte. Die Druck- 
verteilung geht aus der Abb. 5 hervor. Es ergab sich also eine 
deutliche Abhangigkeit zwischen Druckverteilung und Grenz­
schichtdicke.

Am deutlichsten war die Abhangigkeit zwischen Druck und

8 P r a n d t l - T i e t j e n s :  Hydro- und Aeromechanik, Bd. II. 
S. 81. Berlin 1931.

9 Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Góttingen.
I. Lieferung. Munchen und Berlin 1921. S. 44.

Abb. 6.
sind 'Druck am MeBpunkt 4 in Abhangig- 

im allgemeinen sicher viel gro- kcit von der Verdrangungsdicke d*. 
Ber ais die Bauwerke. Entspre-
chendes gilt auch von den Verdrangungsdicken <5*. Infolgedessen ist

<5X
das in der Natur vorhandene Yerhaltnis—  viel groBer ais das bei

den Versuchen ermittelte. Insbesondere diirfte dies bei sanft hiige- 
ligem Gelande und in der Ebene der Fali 
sein. Fiir sehr steile Hangę und terras- 
senfórmiges Gelande, wo die Bebauung 
gewohnlich in ziemlich kurzer Entfernung 
vom Hang ansetzt, diirften die im yer­
such angenommenen Verhaltnisse eher 
zutreffen, da ein waagrecht ankommen- 
der Luftstrom, indem er das Bauwerk 
trifft, eine noch kleine Grenzschiclit- 
bzw. Verdrangungsdicke hat.

R a u c h a u f n a h m e n .
Eine qualitative Bestatigung der MeBergebnisse kann m ittels 

photographischer Aufnahme der Stromungen erhalten werden. Die 
Stromung wird durch Rauch veranschaulicht. Dieser wird m ittels

Abb. 7. 
Grundsatzliche Yersuchs- 
anordnung fiir 6X =  o.

Abb. 8. Ranchaufnahme bei 20° Dacli- 
neigung und laminarer Grenzschicht.

Titantetrachlorid (TiCIJ erzeugt, einer dickfliissigen Fliissigkeit, 
die in L u ft von gewohnlicher Temperatur und Feuchtigkeit einen 
gut sichtbaren, weiBen Nebel entwickelt. Wrird die Fliissigkeit auf
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die P latte  dicht vor dem Modeli, also in das vordere „Totwasser­
gebiet'', getraufelt, so wird der sich sofort danach entwickelnde 
Rauch das Totwassergebiet vor dem Hause ausfiillen und nur der 
an das Gebiet der Potentialstróm ung grenzende Rauch wird von 
der Strómung mitgerissen. Dadurch ist dic Trennungsflache 
zwischen „Totw asser" und Potentialstrómung deutlich sichtbar. 
Sie wird bei laminarer Gescliwindigkeitsverteilung (also <5* klein) 
stciler ais bei turbulenter Geschwindigkeitsverteilung (i5r groB).

in natiirlicher GróBe beobachten kann. —  Die Beliclitungsdauer 
betrug bei samtlichen Aufnahmen 1[50 Sekunde.

Dic Moglichkeit zur Durchfiihrung dieser Versuche gab mir 
der Direktor des Kaiscr W ilhelm -Instituts fiir Strómungsforschung 
in Góttingen, Herr Prof. P  r a n d 1 1 , woftir ich auch an dieser 
Stelle meinen verbindlichen Dank aussprechen móchte. Fiir wert- 
volle Ratschlagc wahrend der Versuche bin ich Herrn Dr. G r u s c h -  
w i t z in Góttingen zu Dank verpflichtet. Die Arbeit wurde in

Entsprechend ist im ersten Fali das „Totwassergebiet" kleiner ais 
im zweiten Fali. Dies zeigen auch die Abb. 8— 11. In der Abb. 8 
(Dachneigung a =  20”) ist die Anlaufstrecke 28 cm lang, die 
Grenzschicht also laminar. Infolgedessen das „Totwassergebiet" 
klein und die Trennungsflache steil. Deutlich zu sehen ist auf 
diesem B ild  der W irbel vor dem Modeli. Abb. 9 stellt dasselbe 
Modeli m it langer Anlaufstrecke dar. Das Wirbelgebiet vor dem 
Modeli ist groBer und der K nick der Trennungsflache an der 
vorderen Dachtraufe nicht so scharf. Fiir das Modeli m it der 
gróBeren Dachneigung (a =  300) gibt Abb. 10 das Wirbelgebiet 
fiir groBe Anlaufstrecken an, wahrend Abb. 11 die Ablósung der 
Strómung vom First zeigt. etwa so wie man sie bei Schneesturm

dankenswerter Weise von dem Forschungsfonds der Norwegischcn 
Technischen Hochschule unterstiitzt.

Es ist beabsichtigt, diese Yersuche weiterzufuliren.

N a c h t r a g :  Nach AbschluB dieser Arbeit wurde mir dic 
letzte Veróffentlichung N ó k k e n t v e d s “  bekannt, dessen 
Ergebnisse mit meinen qualitativ gut libereinstimmen. Indessen 
diirften N o k k e n t v e d s  Folgerungen m it Hilfe der P  r a n d 1 1- 
schen Grenzschichttheorie leichter zu bekommen sein.

10 Internat. Yereinig. Bruckcn- und Hochbau. Abh. 2 (1934) S. 257.

Ab. 11. Ablósung der Strómung vom 
Dachfirst (a =  30°).

Abb. 9. Rauchaufnahme bci 20° Dach- 
ncigung und turbulenter Grenzschicht.

Abb. 10. Rauchaufnahme bei 30° Dach­
neigung und turbulenter Grenzschicht.

HOLZBAUWEISEN IM HOCH-, BRUCKEN- UND FUNKTURMBAU. 

Von Dipl.-Ing. E. Traub, Obering. der Siemens-Bauunion GmbH. 1

Was die alte Zimmcrmannskunst in Jahrhunderten an hand- 
werklichem Konnen in bedeutenden Bauwerken bcwiesen hatte, 
wurde durch das Aufkommen und die rasch fortschreitende E nt­
wicklung des Eisenbaues wahrend der letzten 50 Jahre mehr und 
mehr zuriickgedrangt. Einen Umschwung zugunsten des Holzes 
brachte erst wieder die durch den W eltkrieg entstąndene Knapp- 
heit an Baustoffen, dic zu einem starken Aufschwung des ingenieur- 
maBigcn Holzbaues wesentlich beigetragen hat.

Das Hauptproblem der freitragenden Holzkonstruktion ist die 
Kraftiibcrtragung in den Knotenpunkten. Diese Aufgabe wieś 
man friiher meist nur den eisernen Bolzen zu, welche sich jedoch 
beim Anfallen groBerer K rafte unzuverlassig zcigten. Dann 
wurde die Tragfahigkeit der Bolzen durch Einlegen von besonders 
ausgebildeten Diibeln zwischen den Hólzern verstarkt und dadurch 
die Druckiibertragung auf eine gróBere Angriffsflaclie verteilt.

In der weiteren Entwicklung wurde die Tragfahigkeit des 
Bolzens immer mehr ausgeschaltet, so daB die gesamte Kraftiiber- 
tragung im Knotenpunkt vornehmlich den Diibclverbindungen zu- 
gewiesen wurde. Die Bolzen sind dabei lediglich noch zum Zu- 
sammenhalten der Hólzer erforderlich.

Unter den neuen Holzbauweisen nimmt nun die Holzbauweise 
der Siemens-Bauunion eine Sonderstellung ein. Die Siemens-Bau- 
union (SBU) ist bei ihrer Holzbauweise mit der Ausbiklung der 
Knotenpunktverbindungen noch einen Schritt weitergegangen 
und hat auBer dem Verbindungsdilbel, der Krallenscheibe, noch 
ein wciteres bemerkenswertes Verbindungsglicd zur Ubertragung 
der K rafte in den Knotenpunkten, namlich das Stahlgelenk, ein- 
geschaltet. Diese Bauwcise wird deshalb auch a l s G e l e n k b a u -  
w e i s e  bezeichnet.

1 Nach einem Vortrage auf der Herbsttagung November 1933 der 
Fachgruppe ,,Konstruktiver Ingenieurbau" in der Deutschen Gesell- 
schaft fiir Bauwesen E. V. in Berlin.

Bei dem Baustoff Holz ist stets zu beachten, daB dic Festigkeit 
nicht wie beim Eisen nach jeder Richtung die gleiche ist, sondern 
daB beim Holz die Querfestigkeit auf einen Bruchteil der Parallel- 
fcstigkeit herabsinkt. In dieser ungiinstigen Festigkeitseigenschaft 
liegen die Schwierigkeiten des Holzbaues begriindet. Durch die

Ansicht Schnittb-b

Abb. 1. Knotenpunkt mit Stahlgelenkverbindung D. R. P.

Anordnung des Gelenkes sali die SBU . einen Weg, um an dieser 
Schwache des Holzes ais Baustoff vorbeizukommen.

Die Stahlgelenkverbindung (Abb. 1) besteht aus dem Ring, 
dem VerschluBkórper, der wegen seiner Form auch der P ilz ge- 
nannt wird, und den Hakenlaschen. Den Haupttragteil.des Ge­
lenkes bildet der Stahlring. Auf der Innenseite besitzt er eine
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ringsum laufende Keilnute, in welche die Hakcnlaschen eingreifen. 
Der Pilz gibt dem Tragring noch eine gewisse Abstiitzung und 
klemmt auBerdem dic Hakcnlaschen im Gclenk fest, so daB sic 
absolut zug- und druckfest angeschlossen sind. Fiir den Gelenk- 
ring wird hochwertiger Stahl mit einer Festigkeit von rd. 60 kg/mm2 
ver\vendet; fiir den P ilz gentigt FluBeisen. Dic Hakenlaschen 
werden je nach der zu ubcrtragenden K raft aus FluBeisen oder 
hochwertigem Stahl hergestellt, Der Bolzen dient lediglich zum 
Zusammenhalten der Gelenkverbindung.

Dic im Knotenpunkt eines Fachwcrktragers angreifenden 
K rafte werden zcntrisch in das Gelenk hineingelcitet. Die eisernen

fahigkeit eingchende Versuche durchgefiihrt. Die Krallendiibel, in 
ihrer auBeren Form ais Runddiibel anzusprechen, haben auBerdem 
auch bei den Yersuchen gezeigt, daB eine Spaltwirkung im Holz 
bei diesen Krallendiibeln unter Beanspruchung nicht besteht. Das 
Yorhandensein von Luftrissen hat die Tragfahigkeit des Diibels 
nicht beeinfluBt.

Bei einer Diibelpriifung in Dahlem wurde ein solcher durch die 
Verbindung verlaufender LuftriB beobachtet und dabei festgestellt, 
daB die Erweiterung kurz vor der Hochstlast nur mm betrug. 
Das Aussehen des Holzkórpcrs nach dem Bruch zeigt Abb. 3.

Auch die F e u c r g e f a h r l i c h k e i t  der Konstruktion 
wurde untersucht. Im Jahre 1930 hat das Hamburger Fcuerwelir- 
amt unter Leitung des Herrn Branddirektor Dr. S a n d e r Brand- 
versuche durchgefiihrt an einem Binder, den die SBU  zur Vcr- 
fiigung gestellt hatte. Das ungunstigc Verhalten des Stahles im 
Feuer ist bekannt. W ie sich aber Stahl in Verbindung mit Holz 
beim Brand verhalt, sollte der Versueh klaren.

Es wurde deshalb ein belastcter Fachwerktrager von 6,5 m 
Spannweite (Abb. 4) einer Brandprobe unterworfen. Zunachst 
wurde ein Knotenpunkt des Untergurtes einem starken Feuer aus- 
gesetzt und mit einem Nivellierinstrument dic Durchbiegung des 
Tragcrs beobachtet. Die Durchbiegung stieg nach 12,5 Min. auf
10 mm an.

Der Knotenpunkt brannte nach dieser Zeit vollstandig. Die 
Flammeritemperatur wurde mit 1200° C gemessen. Nach 14 Min. 
war die Durchbiegung auf 12 mm gestiegen. Nach 15 Min. wurde 
dic Flamme durch Spriihstrahl gcloscht, das System wurde ent- 
lastet und die Durchbiegung ging von 12 auf 10 mm zuriick. Der 
Knotenpunkt wurde hcrausgeschnitten, die Eisentcile abgeschraubt,

Abb. 4. Fachwerktrager vor der Brandprobe.

Pressen oder Hamnierschlage in das Holz eingetrieben wird, bis dic 
Scheibenobcrkante mit der Oberflache des Holzes biindig liegt.

Die Stabkriifte werden also zunachst vom Holz auf die Kral- 
lcndiibel, dann in die Hakenlaschen, von dort in das Gelenk und 
ebenso wieder weitergelcitet. Dieses Spazierenfiihren der Krafte 
ist jedoch notwendig, wenn man nicht auf die Inanspruchnahme 
der niedrigen Querfestigkeit des Holzes angewiesen sein will. Fur 
samtliche Tragteile der Yerbindung, den Tragring, die Haken- 
lasche, den KraUęndiibel wurden zur Bestimmung ihrer Trag-

um die Einwirkung der Flamme auf die verdeckten Holzflachen 
festzustellen.

Die den Flammen ausgesetzten Holzteile waren 3— 5 mm tief . 
verkohlt und gerillt, dagegen waren dic Holzteile unter den Eiscn- 
teilen nur wenig angekohlt.

Um das Yerhalten bei noch langcrer Brenndauer festzustellen, 
wurde ein zweiter Knotenpunkt dem Feuer ausgcsetzt. Nach
14 Min. brannte der Knotenpunkt wieder vollstandig. Dic bis zur 
Dunkelrotglut erhitzten Mctallteile erreichten eine Temperatur von 
etwa 700° C, die sich auch durch Sch u ren des Brandes mit Hilfe 
von Benzin nicht mehr steigern lieB. Nach 30 Min. wurde die 
Flamme mit vollem Strahl geloscht, dabei wurden Schaden an den 
Eiscnteilen infolge der plotzlichen Abkiihlung nicht festgestellt. 
Die Oberflache der Holzteile war wohl 5— 7 mm tief yerkohlt, der 
Knotenpunkt hatte jedoch sein festes Gefiige vollkommen bewahrt 
(Abb. 5).

Das E r g e b n i s  d i e s e r  V e r s u c h e  faBt Herr Brand­
direktor Dr. Sander2 wie folgt zusammen:

2 Dr. S a n d e r :  Die Wichtigkcit technischer Versuche fiir die 
Entscheidungen des Feuerwehringenieurs. Zeitschrift „Feuerschutz", 
Zeitschrift des Reichsvereins Deutscher Feucrwehr-Ingcnieure 11. Jg. 
Nr, 1, Jan. 1931, S. 2.

Hakenlaschen sind durch Krallendiibel mit dem Holz verbun- 
den. Diese Krallendiibel (Abb. 2), die schon aus der Bąuweise 
,,G  r e i m“  bekannt sind, werden aus TemperguB hergestellt. Sie 
bestehen aus einer kreisrunden Scheibe von 80 mm 0 , auf dereń 
Rand ein Kranz dreiseitiger Pyramiden angeordnet ist. Die auf 
der Tnnenseitc befindliclie Nabe an der Krallensclieibc faBt in die 
Bolirung der Hakenlasche. Durch dic Bolzen 0.13111111 wird der 
Zusammenhalt der Yerbindungen sichcrgestellt. Zu irgend welchcr 
statischen Kraftiibertragung wird der Bolzen nicht herangezogen. 
Fiir das Einsetzen der Krallendubcl in das Holz wird zunachst die 
Hohe des Sclieibenrandes von rd. 6 mm auśgefrast und dann der 
Diibel in das Holz eingelassen, indem der Pyramidenkranz durch

Abb. 5. Knotenpunkt nach der Brandprobe.

Abb. 2. Krallendiibel D. R. P.

Abb. 3. 
Versuchskórper nach der 

Hochstlast.
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„Diese Yersuche haben klar gezeigt, daB die vom Feuerwehr- 
amt erhobenen Bedenken unbegriindet waren und daG im Gegen- 
teil dort, wo das Eisen fest auf das Holz aufgepaBt wurde, eher ein 
Schutz def Holzes durch das Eisen ais eine Beschadigung zu beob- 
achten war. Bedenken vom feuerteehnischen Standpunkt gegen 
die Zulassung dieser Konstruktion sind daraufhin vom Feuerwehr- 
amt nicht mehr erhoben, im Gegenteil, das Feuerwehramt sielit in 
dieser Konstruktion einen wesentlichen Vorteil gegeniiber groBen 
Hallenbauten in ungeschiitzter Eisenkonstruktion, deren schneller 
Zusammenbruch im Feuer ja  allgemein bękannt ist."

Ein groBes Anwendungsgebiet haben dem Holzbau die Um- 
schlagschuppen in den Seehafen gebracht.

Bei diesen Umschlagschuppen kann die rasch fortschreitende 
Entwicklung des ingcnieurmaBigen Holzbaues am besten verfolgt 
werden. Auf der Tabelle sind eine Anzahl Umschlagschuppen auf- 
gefiihrt, bei denen das Baujahr und die von einer Stiitze getragene 
Dachflache angegeben sind.

T a b e l l e .

U msch lag schu ppen
Gesamt-
Giund-
fliichc

m2

Baujahr

Dach­
flache 

je Stiitze 
m2

Bauweise

Bremen Vor- 92 zimmermanns-

Hamburg

kriegszeit

tt 150

maBige K on ­
struktion

Bremen Schuppen 
IX  a 1925 160 Tuchscherer

Bremen Schuppen 
X III  a 7 100 1927 320

Holzbauweise
S.B.U.

Fischversteige-
rungshalle
Wesermiindę 11 200 1928 140

Kaischuppen
Gdingen 5800 1929 273

Umschlagschup­
pen Freihafen 
Danzig 8 600 1930 465 >•

Bei den von Herrn Oberbaurat W  e n d e  m u t h vorbild- 
lich entwickelten Hamburger Umschlagschuppen m it Spannweiten 
von 18,0 m in den Mittel- und 15,0 m in den Seitenscliiffen ist in 
den zimmermannsmaBig erstellten Konstruktionen eine Spitzen- 
leistung handwerklichen Kónnens zu erblicken, denn hier werden 
dic einzelnen Innenstiitzen schon m it 150 m 2 Dachflache belastet,

flachę. Die leichte Konstruktion der Holzbauweise tritt hier be­
sonders deutlich in Erscheinung.

Im Jahre 1930 wurde bei dem Umschlagschuppen Danzig- 
Neufahrwasser (Abb. 7) sogar eine Dachflache von 465 m 2 fiir eine 
Innenstiitze erreicht. Der Kaischuppen hat eine iiberdachte 
Flachę von 8600 m 2; er wird durch eine Brandmauer in 2 Hallen 
geteilt; jede Halle besitzt im Inneren nur 4 Eisenbetonstiitzen. 
Der Mittel teil hat 18 m, die Seitenteile haben 15111 Spannweite. 
Die Haupttrager uber den Innenstiitzen sind 33 m weit gespannt 3. 

Die besonderen Merkmale der Gelenkbauweise SBU  sind also:
1. die Stabanschliisse werden zentrisch in das Gelenk der Kno- 

tenpunkte geleitet,
2. die Stabąuerschnitte liegen durch die auf beiden Seiten ange- 

schlossenen Gelenke in der gleichen Ebene,

Abb. 6. Kaischuppen I3a in Bremen.

wahrend Bremen in der Vorkriegszeit nur 92,0 m 2 je Stiitze aufzu- 
weisen hatte.

Bei dem im Jahre 1927 von der S.B.U. erbauten Bremer K a i­
schuppen 13 (Abb. 6) trug die Innenstiitze bereits 320 m2 Dach-

Abb. 7. Umschlagschuppen in Danzig-Neufalirwasser.

3. Das Holz wird nur in der Faserrichtung beansprucht, so daB 
es voll ausgcnutzt werden kann. Zug- und Druckbeanspru- 
chungen quer zur Faser sind ausgeschaltet.

4. Die Fachwerkstabe sind in den Gelenken zug- und druckfest 
angeschlossen.

5. Lasten aus den Quertragcrn kónnen mit Hilfe von Haken- 
schrauben unmittelbar in das Gelenk geleitet werden.

Wegen dieser statisch klaren W irkung der Gelenkverbindung war 
die Anwendung der Konstruktion auch beim Briickenbau, und 
zwar selbst fiir schwer belastete Brucken ohne Bedenken moglich; 
denn dic zug- und druckfeste Knotenpunktverbindung in den Ge- 
lenken kann ohne weiteres die bei Brucken vorkommenden Wechsel- 
krafte in den Fachwerkstaben aufnehmen.

Bei dem Bau des 210 m langen und 50 m breiten Schuppen- 
speichers aus Eisenbeton in Stettin wurde fiir das Betonieren der 
Griindung und Kel],erdecke eine fahrbare Holzbriicke (Abb. 8) ge­
baut. Sie hatte eine Spannweite von 48 m und wurde fiir eine B e­
lastung durch Muldenkipper und Personen berechnet. Die Trager- 
hóhe betrug 4,0 m.

Die fahrbare Briicke hat sich wahrend des Betriebes sehr gut 
bewahrt; auch zeigte sie sich rollenden Lasten und StćiBcn gegen- 
iiber sehr stabil. Bei der Spannweite von 48 m betrug die Durch­
biegung infolge Eigengewichtes und Nutzlast nur 90 mm.

Bei dem Umbau der Stadtbahnbogen uber den Freiarchen- 
kanal wurde fiir die Herstellung der 200 m langen Notbriicke 
(Abb. 9) zur Aufnahme des gesamten Fernverkehrs zum Bahnhof 
FriedrichstraBe ebenfalls die Holzbauweise angewendet. Wenn 
auch die Fahrbahntrager aus Eisen konstruiert waren, so dienten

3 Bei allen Ausfiihrungen werden die Hólzer der Gurtungen stets
durch das Gelenk durchgefuhrt und nicht im Gelenk gestoBen. Es wird
dies deshalb ausdriicklich erwahnt, weil in der Schrift „Neuzeitliche 
Holzverbindungen", welche ais Heft 6 der Mitteilungen des Fachaus- 
schusses fiir Holzfragen in cliesem Jahre erschienen ist, Herr Dr. S e i t z  
glaubte, bei der Bauweise SBU. in einem besonderen Zusatz darauf 
hinweisen zu miissen, daB, wenn die Gurtungen auch am Knotenpunkt 
gestoBen sind, der Nachteil besteht, daB ein zufalliges Versagen eines
Gurt- oder Fiillstabes zum raschen Einsturz des Tragers fiihren kann, 
wahrend bei durchlaufenden Gurtstaben deren Biegefestigkeit das Ent­
stehen ernsterer Schaden in der Regel verzógert oder verhindcrt. Da 
die Gurtungen stets durchlaufen, ist also dieser Nachteil gar nicht 
vorhanden.



die zwischen die Holzbócke eingebauten Fachwerke aus Holz zur 
Aufnahme der Wind-, Brems-, Quer- und Fliehkrafte. Auch bei 
den durch groBe senkrechte und waagercchtc Krafte beanspruch-

488

auf. Die obere Fahrbahn war dreigleisig; auf ihr liefen dic Portal- 
drehkrane m it 2 1 1 Dienstgewicht und 2 nebeneinander liegende 
Mischgutziige von 60 cm Spurweite m it Lokomotivbetrieb. Durch
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Abb. 8. Fahrbare Betonierbrucke von 48 m Spannweite.

ten Bockkonstruktionen wurden zur Verbindung der einzelnen 
Hólzer Krallendubel eingebaut.

Ein bemerkenswrertes Bauwerk in der Gelenkbauweise bildet 
die Betonierbriicke fiir die Bleiloch tal sperre bei Saalburg (Abb. 10). 
Die gesamte Lange der Brucke betrug 220111, die Spannweite der

diese groBen Lasten entstanden in den Fachwerkstaben eines 
Haupttragers Zug- und Druckkrafte von 60— 90 t. Zur Aufnahme

Abb. 9. Notbrucke fiir die Reichsbahn iiber den Freiarchenkanal
in Berlin.

einzelnen Briickenfelder 25 m, die Breite der Brucke 4,80 m und 
die Tragerhohe 5,5 m.

Die Brucke .war zweistockig (Abb. 11) eingerichtet und nahm 
unten die schweren Betonmischanlagen von je 37 t  Dienstgewicht

Abb. 10. Betonierbriicke fiir die Bleilochtalsperre boi Saalburg.

Abb. 11. Untere Fahrbahn der Betonierbrucke. Bleilochtalsperre

dieser groBen K rafte war es notwendig, den Obergurt und die 
Hauptdiagonale dreiteilig auszubilden, wahrend der Untergurt 
zweiteilig ausreichte.

Die Ausbildung des unteren Knotenpunktes ist auf Abb. 12 
dargcstellt. Der AnschluB der Diagonalstabe an die Gurtung er­

folgte durch sechs nebeneinander liegende Gelenke. Die 
Quertrager fiir die untere Fahrbahn sind durch Haken- 
laschen unmittelbar in die Gelenke des Knotenpunktes 
eingehangt.

Die Brucke stand auf Holzgitterstutzen von 14 m 
Hohe, die auf schlanken Betonpfeilern verankert wurden. 
Die Oberkante der Brucke lag mehr ais 65 m iiber der 
Talsohle des alten FluBbettes, was die Briickenniontage 
wesentlich erschwerte. Die einzelnen Tragwerke der 
Uberbauten wurden durch Derricks mit 15 m Ausladung 
eingebaut. Die Tragwerke hatten ein Eigengewicht von
7 t, sie wurden auf der Brucke neben den Derricks vor- 
gefahren, vom Ausleger angehoben und frei neben die 
Pfeiler vorgesteckt und auf die Pfeiler abgesenkt. Zur 
Beschleunigung der Arbeiten wurde gleichzeitig von 
beiden Ufern aus montiert.
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Bei der Herstellung erhielten die Tragwerke eine Uberhohung 
in  Tragermitte von 8 cm; die Einsenkung infolge des Eigengewich- 
tes und einer Last von 20 t  betrug jedoch nur 2 cm; daraus ist 
zu ersehen, wie wenig nachgiebig diese Gelenkverbindung bei Holz- 
tragwerken sich zeigt (Abb. 12).

Die sprunghafte Entwicklung des R u n d f u n k s  erschlofl 
dem Holzbau ein weiteres Anwendungsgebiet, ein Gebiet, das den

Punkt A

Abb. 12. Tragwerk und Knotenpunkt der Betonierbrucke.

ingenieurmaCigen Holzbau zur Hochstleistung herausforderte. 
Wegen der besseren Sendeverhaltnisse ging das Reichspostzentral- 
amt von den eisernen Tfirmen mehr und mehr zu den hólzernen 
Tiirmen bei den Rundfunksendeanlagen iiber. Der Holzbau hat 
dann auch gezeigt, daB er m it dem Eisenbau in W ettbewerb treten 
kann, trotzdem  ihm die jahrelangen Erfahrungen des Eisenbaues 
auf diesem Gebiete gefehlt haben.

Bei den hólzernen Funktiirmen wurde nun auch die Forde­
rung gestellt, so wenig wie moglich Metallteile zu verwenden und 
fiir dic unentbehrlichen Yerbindungsmittel, Diibel und Bolzen, 
unmagnetisches Materiał zu nehmen. Yon der Konstruktion in 
unserer Gelenkbauweise muBten wir also absehen. W ir gingen w ie­
der zuriick auf die Anwendung der Krallendiibel ais dem ausschlieB- 
liclien Verbindungsmittel zwischen den Holzern.

Die Krallendiibel (Abb. 2) haben sich sowohl wegen ihrer 
groBen Tragfahigkeit ais auch wegen ihres guten Zusammenbaues

Krallendiibel 80 mm tj> Krallendubel 55mm <j>
BnMost SndM

Abb. 13. Druckversuche mit Krallendiibeln.

bei der Montage ais besonders geeignet fiir den Funkturmbau er- 
wiesen. Sie muBten beim Funkturmbau aus einer Kupferlegierung 
hergestellt werden, ebenso wie auch die Bolzen und Schrauben- 
m uttem  aus Bronze hergestellt wurden. Die Yersuche, die man 
m it verschiedenen Holzarten durchgefiihrt hat, zeigten.deutlich, 
daB die Tragfahigkeit der Krallendubel etwa im gleichen Ycrhaltnis

zunimmt, wie die Holzfestigkeit. Die Ergebnisse einiger Druck- 
versuche mit Krallendiibeln in verschiedenen Holzarten sind in 
den Schaulinien auf Abb. 13 einander gegeniiber gestellt. Ais Ver- 
gleichsmaBstab dient die unterste Kurve, welche das Verhalten 
der einfachen Bolzenverbindung m it Bolzen nach Versuchs- 
korper II  angibt. Diese W erte fiir die Bolzen wurden dem W erk 
,,Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahndirektion Stuttgart" von 
S c h a e c h t e r l c  entnommen.

Die Diibelversuche wurden durchgefiihrt in den Holzarten: 
Kiefer, Eiche und Movinguiholz, einer Holzart aus den franzósi- 
schen Kolonien m it besonders groBer Festigkeit. Da im Funkturm ­
bau an den Verbindungsstellen meist Pechkiefer und Eichenholz 
zusammen vorkommen, so hat man Yersuche durchgefiihrt mit 
Holzverbindungen, bei denen das Mittelholz aus Pechkiefer und die 
Seitenhólzer aus Eichenholz bestanden. Die Bruchlasten bew^gen 
sich bei den Krallendiibelverbindungen m it 80 mm starken Diibeln 
zwischen ir  und 22 t  und m it 55 mm starken Diibeln zwischen
9 und 16 t.

Bei den festgelegten Tragfahigkeiten, die in der Darstellung 
mit einem Kreis angegeben sind, zeigen sich Verschiebungcn von
0,6— 0,8 mm; sic betragen also nur die H alfte der nach D IN  1052 
zugelassencn Verschiebungen bei Nutzlasten.

Fiir untergeordnete Stabanschliisse wurde die normale Bol- 
zenverbindung gewahlt. Im Gegensatz zu der Stahlgelenkverbin- 
dung muBte beim Funkturmbau bei den schrag und senkrecht zur 
Faser verlaufenden Anschliisscn die geringe Querfestigkeit des 
Holzes beriicksichtigt und eine entsprechend groBe Anzahl von 
Krallendiibeln und Bolzen vorgeselien werden.

Ais Belastung der Funktiirme kommt im wesentlichen der 
Wind in Frage; ferner sind die durch die Antenne und die Spitzen- 
konstruktion hervorgerufenen Krafte zu beriicksichtigen.

Wenn bei den Briicken- und Dachtragwerken die tatsachlich 
yorkommenden Belastungswerte bekannt sind, so fehlen derartige 
bestimmte Belastungswerte fiir den Funkturmbau vollkommen.

Fiir die GroBe des Winddruckes auf Fachwerklconstruktionen 
von gróBer Hohe liegen noch keine geniigenden Versuchsergebnisse 
vor. Fiir die Berechnung wurden deshalb die Belastungswerte 
durch W ind reichlich angesetzt.

Die Bedeutung einer genauen theoretischen Auswertung der 
statischen Berechnung darf daher hier nicht iiberschatzt werden; 
viel wichtiger ist die sichere konstruktive Ausbildung der Stab- 
anschliisse, der Knotenpunkte und die Verwendung eines móglichst 
unnachgiebigen Yerbindungsmittels. E s haben sich deshalb auch 
bei jeder Bauweise bestimmte Konstruktionsgrundsatze lieraus- 
gebildet.

Yon dem Reichspostzentralamt und von der PreuB. Staat- 
lichen Priifungsstelle sind Vorschriften und Richtlinien fiir die B e­
rechnung der Funktiirme aufgestellt worden, die sich bis jetzt gut 
bewahrt, und verniinftige Abmessungen der Konstruktion ergeben 
haben.

Man muB nun 2 Arten von Funktiirmen unterscheiden, und 
zwar die a b g e s p a n n t e n  Funkm aste und die f r e i s t e ­
h e n d e  n Funktiirme.

Die a b g e s p a n n t e n  F u n k m a s t e  werden zweck­
maBig ais Fischbauchtrager ausgebildet, da sie sich der Momenten- 
linie gut anpassen. Die Abspannung wird im allgemeinen dreiseitig 
angeordnet.

Solche Funkm aste sind z. B. auf der Kiistenfunkstelle Sahlen- 
burg bei Cuxhaven durch das Reichspostzentralamt zur Ausschrei- 
bung gekommen und im Jahre 1928 von der Siemens-Bauunion 
ausgefuhrt worden. Die Maste sind 40 m hoch. Jeder Mast be­
steht aus 2 sich rechtwinklig durchdringenden Fischbauclitragern, 
dic in der Mitte durch ihre Fiillungsglieder fest miteinander ver- 
bunden sind. Die Abspannseile sind oben und unten durch Iso- 
latoren unterteilt (Abb. 14).

Eine weitere Sendeanlage m it abgespannten Masten zeigt 
Abb. 15. Diese Maste sind 35 m hoch. Bemerkenswert ist hier, daB 
diese Holzmaste nicht 4 Gurtungen besitzen, sondern nur 3, so 
daB der Mast dreieckigen Querschnitt zeigt. Diese Konstruktion
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Abb. 14. Abgespannte Funkmaste der Abb. 15. Abgespannte Funkmaste mit drei- Abb. 16. Funkturm von 140 m Hólie in
Funkstelle Sahlenburg. seitigem Querschnitt. Breslau-Rothsiirben.

hat den Vorteil, daB dic 3 Gurtungen zusammen m it den Gitter- 
staben ein absolut steifes, raumliches Tragwcrk bilden.

Die dreiseitige Ausbildung hat andererseits den Nachteil, daB 
dic Eckstabe nun 6-seitigen Querschnitt erhalten miissen, wodurch 
sich der Zusammenbau schwierigcr gcstaltet.

Die freistehenden holzernen Funktiirm e von groBerer Hohe 
sind noch stets m it ąuadratischem Quersclinitt ausgefuhrt worden.

Im unteren Teil des Turmes ging man von dem System nor- 
maler Fachwerkswande ab und stclltc den Turm auf 4 dreiseitige 
Pyramiden. Die Ecksticle jeder dieser drciseitigen Pyramiden sind 
jeweils unter sich durch Fachwerkverbandc miteinander verbun-

Der yierseitige pyramidenfórmige Aufbau besteht aus 4 Gurtungen 
und den dazwischenliegenden Fachwerkstaben.

Diese Fachwerkstabe bilden die Tragwande des Turmes. Mit 
den nach oben abnehmenden Biegungsmomenten wird auch die 
Breite der Tragwande bzw. der Querschnitt der Pyram idc nach 
oben kleiner gewahlt. Je groBer die Turmbasis ist, um so gróBere 
Steifigkeit besitzt der Turm. Die Eckstiele vcrlaufen nicht gerad- 
linig, sondern sie sind im unteren Teil geknickt und starker geneigt.

Die erste Sendeanlage, bei welcher die Antenne nicht zwischen 
2 Funktiirmen ausgespannt, sondern im Inneren eines Turmes ais 
Reusenantenne hcruntergefiihrt wurde, ist die Breslauer GroB- 
sendeanlage Rothsiirben4. Es war hier also nur e i n  Funkturm  
erforderlich, der die damals groBte Hohe von 140 m erhicit. Die 
Ausfuhrung dieses Turmes war der Firm a Hein, Lehmann & Co. in 
Arbeitsgemeinschaft m it der Sicmens-Bauunion vom Reichspost- 
zentralamt ubertragen worden (Abb. 16).

Die einwandfreie Knotenpunktausbildung m it móglichst mit- 
tigem AnschluB der Fachwerkstabe macht im Holzbau gróBere 
Schwierigkeiten ais im Eisenbau. Die groBen K rafte besonders im 
unteren Teile des Turmes bedingen bei Holz crhcbliche Abmessun­
gen der Stabąuerschijitte. Am  Kreuzungspunkt miissen die ein­
zelnen Hólzer der Fachwerkstabe stets aneinander vorbei gefiihrt 
werden, wodurch bei den betrachtlichen Querschnitten der Hólzer 
meist groBe raumliche Konstruktionstiefen entstehen. Ahnlich wie 
im Eisenbau wurden die Fachwerkstabe weitgehend aufgeteilt und 
knicksteif vergittert; es ist dies deutlich aus der Abb. 17 ersicht- 
lich. Der Funkturm in Breslau-Rothsiirben wurde im Jahre 1932 
fertiggestellt.

Im August 1933 erhielt die Siemcns-Bauunion vom Reichs- 
postzentralamt den Auftrag fiir den neuen Funkturm der GroB- 
sendeanlage in Muhlacker. Der Turm erhielt dic auBergewóhnliche 
Hóhe von 190 m. Diese Aufgabe stellte besonders hohe Anforde- 
rungen an die konstruktive Durchbildung des Turmes. Insbeson- 
dere wurde auch durch Anordnung mehrerer Horizontalverbande 
eine gute raumliche Innenaussteifung der 4 Fachwerkswande des 
Turmes erreicht.

4 Dr.-Ing. Fr. H e r b s t :  Der neue Funkturm der Reichspost in 
Breslau-Rothsiirben. Bautechnik (1932) Heft 52 u. 55.

den und auch raumlich in sich vollkommen ausgesteift. Die stati- 
sche Berechnung wurde fiir ein raumliches Stabfachwerk durch­
gefuhrt. Die Turmbasis betragt 40111, die Breite an der Turm- 
spitze 2,15 m (Abb. 18).

Die K rafte auf das Fundament betragen rechnungsmaBig: 
gróBter Druck 2801, gróBter Zug 1201. Die Verankerung der 
TurnifiiBe erforderte an jedem Fundament 4 Stuck Rundanker 
von 80 mm 0 . Die groBte D ruckkraft in den Eckstielen betragt

Abb. 17. Funkturm Breslau-Rothsiirben, Durchblick von unten, in der 
Mitte der Montagemast.

235 t, die groBte Zugkraft 105 t. Die groBte Druckkraft in den 
Diagonalen war 32 t, die groBte Zugkraft 27 t.

Der Turm wurde bereits nach den neuen Vorschriften fiir Holz- 
bauten im Hochbau (DIN 1052) bemessen und konstruiert. Bei den 
Knickstaben, insbesondere fiir die zusammengesetzten Quer- 
schnitte, wurde m it den a>-Werten dieser Yorschriften gerechnet. 
Es wurden auch samtliche Ncbensta.be jeweils fiir 1/ioo der zugehó- 
rigen Fachwerkstabkraft berechnet und der AnschluB an den 
Hauptstab danach bemessen; die ganze Konstruktion des Turmes
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Abb. iR. Funkturm Miihlacker 
190 m hoch. Systemzeichnung 

und Queraussteifungen.

durfte also in jedem einzelnen Teile die gleiche Sicherheit auf- 
weisen.

Fiir die Ausfuhrung dieses liochsten Turmes hat nun das Reichs- 
postzentralamt eine ungewohnlich kurze Bau zeit gefordert. Am 
1. August 1933 erhielt die Siemens-Bauunion den Auftrag fiir die 
Bauausfiihrung des Turmes und schon im Dezember sollte der 
Turm fix und fertig dastehen. Wenn man bedenkt, daB zuerst die 
genaue statische Berechnung des Turmes aufgestellt und gepriift 
werden muBte, die Konstruktionszeichnungen herzustellen waren, 
die Holz-, Diibel- und Bolzcnbestellungen getatigt und die Stoffe 
angeliefert werden muBten, dann zunachst der Abbund in der W erk­
statt vorgenommen werden muBte, und dann erst die Hauptarbeit 
namlich die Aufstellung des Turmes auf der Baustelle erfolgen 
konnte, so ist klar, daB auBergewohnliche MaBnahmen bei der 
Durchfiihrung dieser Arbeiten notwendig waren.

Die Anfertigung der statischen Berechnung und die Planbe- 
arbeitung wurde so beschleunigt, daB bereits am 11. August die 
Holzbestellung herausgegeben werden konnte. Das geschnittene 
Holz traf schon am 30. August in Karlsruhe ein, wo es in der W erk­
statt zugerichtet und abgebunden wurde. Die Abbundarbeiten in 
Karlsruhe wurden iii mehrfachen Arbeitsschichten durcligefiihrt. 
Auf der Baustelle wurden inzwischen die Fundamente fertiggestellt, 
so daB am 15. September die Aufstellung des 150 m hohen eisernen 
Montagemastes erfolgen und am 1. Oktober, also 2 Mo na te 
nach Auftragserteilung die Montage des Holzturmes beginnen 
konnte.

Wenn auch die Montagearbeiten schon so friihzeitig beginnen 
konnten, so zeigte sich doch bald, daB sie unter auBergewóhnlich 

, erschwerenden Umstandcn durch- 
gefiihrt werden muBten.

Schon im November und Anfang Dezember trat starker Frost 
auf; selbst bei 200 K alte wurde noch am Funkturm in schwindeln- 
der Hohe gearbeitet, aber der Fortschritt der Arbeiten wurde dabei 
selbstverstandlich stark behindert. AuBerdem traten erhcbliche 
Arbeitsunterbrechungen dadurch ein, daB der Sendebetricb iiber 
den noch vorhandenen alten Turm an einer Reihe von Tagen (etwa 
30 Tagen) aufrccht erhalten werden muBte und wahrend dieser 
Zeit wegen Gefahrdung der Arbeiter nicht montiert werden 
konnte.

OBER DIE VEREINFACH TE BEMESSUNG EXZENTRISCH AU F DRUCK ODER ZUG  
BEANSPRUCHTER. UNSYMMETRISCHER QUERSCHNITTE.

Yon Dr.-Ing. Bernhard Fritz.

O b e r s i c h t y  Es wird gezeigt, wie man bei der Bemessung un- 
symmetrischer Tragerquerschnitte, die durch Moment und Langskraft 
beansprucht werden, eine miihsamc Yersuchsrechnung vermeiden kann 
und sich mit einfachen Ausdrucken rasch zweckmaCige Querschnitts- 
abmessungen ermitteln lassen.

H at eine Stiitze oder ein Trager eine Langskraft N und ein 
Moment M aufzunehmen, so ist es vorteilhaft, seinen Querschnitt 
unsymmetrisch auszubilden. Die wirtschaftliche Bemessung eines 
unsymmetrischen Querschnittes setzt voraus, daB in den beiden 
Randfasern fiir den jeweils ungiinstigsten Belastungsfall die zu- 
lassige GroBtbeanspruchung crzui gerade erreicht wird.

g e g e b e n e n  
u n d  M„“ min '

1. M„ >°iD ax "  uinin '
Die gróBten Randspannungen a0 und <ru eines auf Biegung 

und Druck oder Zug beanspruchten Tragers berechnen sich aus;

M0
. . °m a i
(!)
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Abb. 19. Funkturm Miihlacker.

Die Fertigstellung des Turmes noch im Dezember war deshalb 
nicht durchfiihrbar. Am  10. Februar waren die so schwierigen Mon­
tagearbeiten des hochsten hólzernen Funkturmes der W eit be- 
endet (Abb. 19 und 20).

Die bei diesem Turm erforderlichen Holząuerschnitte scheinen 
die Grenzc des Móglichen erreicht zu haben, so daB die Ansicht auf- 
kommeii konnte, dieser Holzturm werde wohl der hochstc bleibcn. 
Sollte jedoch die immer weitere Entwicklung der, Sendeeinrich- 
tungen noch liohere Funktiirme, also solche von iiber 200 m Hohe 
erforderlich machen, so wird der Holzbau die Funktechnik nicht 
im Stiche lassen und auch diese Aufgabe lósen. Abb. 20. Funkturm Miihlacker — Durchblick von unten.
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Durch Gleichsctzen der Randspannungen. erhalt man fiir einen 
Trager von der Hohe h und dem Tragheitsmoment J ais Abstande 
der Querschnittsschwerachse von den Tragerrandern:

Mu„,„
(3) eo =  h

E s wird gewahlt (vgl. Abb. 2):

hŁ =  130 cm Jj =  558 800 cm1
W j =  8 580 cm3

umm
M,

+  M,
In erster Naherung bestimmt man dann aus Gl. (8) u. (9):

°max

(4) : h' - °max A f 0 =  F,

M,°max +  Mu .

M,umin °max

2 M,umin

4 5 0
=  2 4 3 ----------- x

3 ° °
=  12 2  c n r

/ W J , In den Gl- (3) u. (4) sowie in den 
folgenden Gl. (7), (8), (10) und (7'), 
(8'), (10') sind die Momente ohne Vor- 
zeichen einzusetzen.

und mit bx =  36 cm :

A h x :
A F 0 _  12 2  

b j  36
: 3,40 cm .

Damit kann man je tzt aus Gl. (7) einen genaueren 
Bezeichnet man m it F x die Flachę W ert vQn A F  berechnen:

i  ~so/so/o 

13a0/1 z

A b b . 1.

des symmetrischen Grundąuerschnit 
tes und m it A F t dessen einseitig an- 
gebrachten Verstarkungsquerschnitt 
(vgl. Abb. 1), s o  kann! man die Rand- 
abstande eQ und eu auch berechnen 
aus:

,  ,  _  A Fa ■ A hj F ,  / h,\
Co _ (F j +  A  Fo) +  ('F i +  A  po) (; +■ 3 )

(6)
Fi - hi A  F

2 (F 1 +  zJF0) _ r (F 1 +  / lF 0)lkh l ^  2
A h j

( 7 )  4 F 0 =  F ,
Mumin +  M0

2 M,umin
M„ . +  Moumm 1 °max

Angenahert darf man setzen:

( h j  +  A h j)  —  A h t

(8) ^ f = f .
M,umin +  M0

2 M.uroln

(9) h, = 4I s
bj

J =  Ji +   ̂ J i=  J i + - ' ^ - ^
4 *

Z a h l e n b e i s p i e l  I.
Gegeben: M0maT =  +  3oom t MUmjn =  —  i 5om t .

Man berechnet zunachst den symmetrischen Grundąuerschnitt 
nach Gl. (10) fiir das Biegemoment:

M1=  i ,2o M — 0,20 M = 1 8 0  —  6 o = i2 o m t
umm °max

w. 12  000 000

I4OO
= 8580 cm1 .

A F 0 =  F1

(hj +  2/1 hj)-
2 M.°min
. + Mumin °max

(hi +  A hj)

2 Mumin
■ ( h j  +  A  h x)— A h i

=  243

°max

136,8 —  5 2 2 .133,4 
3 450

A b b . 2.

3°°
133.4 —  3.4

136 cm 2

Durch Gleichsctzen der Gl. (3) u. (5) oder (4) u. (6) ergibt sich 
der erforderliche Verstarkungsquerschnitt z! Fx =  A F0 der Trager- 
obergurt m it:

2 M .
(hi +  2 A h j)—  . ---- (hj +  A hj)

450

Ebenso erhalt man jetzt genauer:

A hj =  =  3,78 cm 3,80 cm.

Damit kann der verstarkte Querschnitt festgelegt werden.

Nach den Gl. ( ii) , (12) u. (13) erhalt man (vgl. Abb. 3): 

h1 + < d h 1 =  130 .0 +  3.3 =  133,8 cmh =  hŁ +  hi =  130 ,0 +  3.8 =
F  =  Fj +  A F j =  243,0 +  137,0 =  380,0 cm2
J =  Jx +  A Ji =  558 800 +  392 000 =  950 800 cm1

E s ergeben sich ferner aus den Gl. (3) u. (4}: 

M..
e =  h .

umin
M +  M'

umm wmax

„ 1 50 
: I33.8 * —— =  44,6 cm 450

360/13

1300/12

A b b . 3.

Die VergroBerung A h, der Hohe hj des Grundquerschnittes 
berechnet man a u s:

M
°max

M +  M, .
©max umin

0 300 
: 133.8 ' —  =  89,2 cm 

450

„ r  J 950 800W  =  —  =  —  —  = 2 1  330 cm3 
0 eQ 44.6

Um zu erreichen, daO auch a0 =  <ru =  cr2ul wird, muB der 
symmetrisch angenommene Grundąuerschnitt fiir das Biege­
moment :

(10) M ,=  1,20 M — 0,20 M
umin Omn

bemessen werden.

Ist die erforderliche Yerstarkungsflachę A F 0 =  A F , gefunden, 
so berechnen sich die QuerschnittsgróBen h, F  und J des verstarkten 
Tr&gers aus:

(11) h =  h i  +  A h j

(12) F  =  Fi +  A F i

(13)

W ..
J 950 800

u e„ 89,2 

Damit ergeben sich die Randspannungen:

10 670 cm3

M
<r„= ■

°max

=  +

Wo 
M„ .

W .,

+  30 000 000 
21 330

—  15 000 000 
10 670

J. Mymar ^̂ umjn

= —  1407 kg/cm2 

—  1407 kg/cm2

Fiihrt man statt der Gl. (7), (8) u. (10) die Ausdriicke (7') 
(8') u. (io')‘ ein, so kann die Berechnung in entsprechender Weise 
durchgefiilirt werden.

(7') A F j. =  F j

(8') A l\ =  F 1

(h4 +  2 A h j
2 M,

°max
(h, +  A \ )

2

M,°max +
(hx +  A h j)  —  A h j

umin

M,
°max +  M»n

2 M,°m ax

(10'} M, =  1,20 M_ — 0,20 Mv 1 1 °max 1
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II. V e r f a l i r e n  b e i  g e g e b e n e n  A c h s m o m e n t e n  
Mmax u n d  Mmjn, s o w i e  N o r m i - i k r a f t e n  N t u n d  N z. 

Die Randspannungen a0 und <ra berechnen sich aus:

„ _  _
(14)

(15)

J •
(Mmln +  N g ■ k„) 

J
Entsprechend den Beziehungen:

(16) (Mmax N j • kc) = .'M 0max

(17) . (Mmin +  N 2 • ku) J  MUm[n

lassen sich nach Bestimmung der Kernweiten k0 und ku diese Aus- 
driicke durch Kernmomente darstellen und somit in der unter 
I. 1. oder 2. beschriebenen Weise weiter behandeln.

Man setzt zunachst in roher Naherung:
(18) k0 =  ku = « h  

worin h die gewahlte Tragerhóhe bedeutet.
Der Be i wert a kann im Stahlbau fiir I-Triiger genau genug 

zwischen 0,29 und 0,34 liegend geschatzt werden.

Man bestimmt zunachst in erster Naherung:

(19) M' = M n „ - N 1« - h

(20) M' .umin Mmin 4- n 2« ■ h

Damit erhalt man die genaueren Werte: 
2 M '

i \ 1 '  °max ,(21) k „ = r n ------ : TT#---- • *  • h .
M,°max + Kumin

(22) k,'.
2 M'umin

M ' . + M 'umin 1 °max
Ot • h .

0 4I<3° +  58.70 '
k, _  2 - 58,70
u 4r.3° +  58-7°

°.33 * 0.44 —  0.170 m  •

Nach den Gl. (23) u. (24) wird dann:

M " =  50,00 —  60,00 • 0,119 =  50,00 —  7,18 =  +  42,82 mt,
M " =  50,00 +  60,00 • 0,170 =  50,00 +  10,22 =  +  60,22 mt.

Da Mu >  M0 ist, erfolgt die weitere Berechnung m it den unter 
I. 2. angegebenen Gleichungen.

Aus Gl. (10') berechnet man:
Mj =  1,20 • 42,82 —  0,20 • 60,22 =  39,36 mt,

damit bestimmt man:
. . .  3936000 ,  ,
W , , =  -------=  1642 cm3.'erf 2400

Ais symmetrischer Grundąuerschnitt wird gewahlt 

(vgl. A bb.4): F i =  114,00 cm2 Jj =  38 080 cm1
hi - 44,00 cm W , =  1 730 cm3.

Aus Gl. (8') bestimmt man naherungsweise:

42,82 +  60,22
Abb. 4.

A  Fj== 144 

Mit A ^  -

2-42,82 

23,20

1 Ix4 ‘ 0,204= 23,20 cm3

18,0 1,30 cm ergibt sich aus der genaueren

Gl. (7') ebenfalls der W ert A F, =  23,20 cm2. Gewahl- 
ter unsymmetrischer Querschnitt (Abb. 5): 

h =  44,00 +  1,30 =  45,30 cm
F =  114,00 +  23,40 =  137,40 cm2

J =  38 080 + 45,3 . ri4 • 23.4

p W / f 
\no/s 

180/10 
180/13

A b b . 5.

4 137.4
Ferner berechnen sich:

38 080 +  10 000 =  48 080 cm4.

e0 =  45.3 • 

eu =  45.3

60,22
42,82 +  60,22 

42,82

: 26,5 cm

In den Gl. (21) u. (22) sind die Momente ohne Vorzeichen 
einzusetzen.

In zweiter Naherung ergeben sich die genaueren Kernmomente:

(23)

(24) M Umm “  Mmin +  Nj ’ k>>
Durch mehrmaliges sinngemaBes Beniitzen der Gl. {21), (22), 

(23) u. (24) kann man die Kernmomente rasch einem Grenzwert 
nahe bringen. In der Regel geniigt aber schon die Genauigkeit der 
zweiten Naherung.

Die weitere Berechnung erfolgt dann in der unter I. 1. oder 
2. angegebenen Weise.

Z a h 1 e n b e i s p i e 1 II.

Gegeben:

Mn,a* =  +  50 m t N j == +  60 t trzu, =  2400 kg/cm2, 
angenommen:

h =  44 cm a =  0,33.
Fiir den Fali, daB Mmin =  O und N 2 =  O ist, wird naherungs­

weise :
M ' =  Mmal —  N I« h =  50,00 —  60,00 ■ 0,33 • 0,44 =  +  41,30 mt 

M' =  Mmax +  N 1 a h  =  50,00 +  8,70 =  +  58,70 mt.

Aus den Gl. (21) u. (22) bestimmt man die genaueren Nahc- 
rungswerte:

, , 2 • 41,30
k„ =  _ " ^ ......0,33 • 0,44 =  0,119 m

W,
48 080

42,82 +  60,22 

1810 cm3 W„

18,8 cm 

_ 48 080
: 2560 cm3.26,5 " u 18,8

Die groBten Randspannungen ergeben sich aus:

-2765 -j- 437 =  — 2328 kg/cm2
5 000 000 , 60 000

°VL —  +

l8lO 137,4

5 000 000 , 60 000 , , , , „
J 1 ~ =  +  J96o -f- 437 =  +  2397 kg/cm2.2560 137.4

S c h l u B b e m e r k u n g .

Die Ableitung aller Gleichungen wurde fur den besonderen 
Fali der Berechnung eines I-Tragers durchgefiihrt. Es ist aber 
leicht móglich, sie auch fiir andere Querschnittsformen sinngemaB 
anzuwenden. So z. B. beim einfachen T-Profil, sowie bei U- und 
H-Querschnitten (Abb. 6).

/AFi
r
— s 1 S-_

T r
—  V

J L

1— 

J

—1

L

J-T"
1-

W

Z

U
Abb. 6.

Ferner sei noch darauf hingewiesen, daB die obigen Ober- 
legungen auch bei der Berechnung und Ausbildung von Quer- 
schnittsformen im Beton- und Eisenbetonbau ausgewertet werden 
konnen.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Ein Ingenieurbau des Altertums.
Die alten Romer waren bekanntlich nicht nur Baukiinstler, son­

dern auch Bauingenieure: es sei nur an ihre Wasserleitungen, an die Via 
Appia und sonstige Straflenbauten, an die Cloaca Maxima, die Anlage 
zur Ableitung der Abwasser aus Rom mit RegenauslaB erinnert, die

jedermann gelaufig sind. Weniger bekannt ist ein Stollen, den sie zur 
Absenkung des Albaner Sees gebaut haben, uber den hier einiges be­
richtet sei.

Etwa 25 km sudlich von Rom liegen die Albaner Berge, ein vulka- 
nisches Gebirge, aus dem die Stadt Rom mit Trinkwasser versorgt
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wurde. In seinen Krateru haben sieli zwei Seen gebildet: der Nemi-See 
und der Albaner See. Der Nemi-See ist bekanntlich neuerdings von der 
italienischen Regierung trocken gelegt worden, um zwei kostbare Ga- 
leeren aus der Kaiscrzeit zu heben, dic ihr Dasein dem Umstand ver- 
danken, dali wohlhabende Romer in jener Gegend ihre Sommersitze

hatten. Beide Seen haben einen kiinstlichen AbfluB, der das den Krater 
umgebende Gebirge durchbricht. Yon dcm AbfluB des Nemi-Sces ist 
wenig bekannt, der Stollcn, der das Wasser des Albaner Sees ableitet, - 
ist dagegen in einem Werk des bekannten Kupferstechers Piranesi (1720 
bis 1778), dem wir viele schóne Ansichten der Werke rómischer Bau- 
kunst verdanken, „Antichita d’Albano e di Castel Gandolfo“ beschrie­
ben. Der Band „Descrizione e Desegno deH’Emissario del Lago Albano“ 
schildert u. a. die Entstehung des Entwasserungsstollens fiir den Albaner 
See und enthalt auch Abbildungen von ihm in der bekannten kiinst- 
lerischen Darstellung, die alle Stiicke von Piranesi auszeichnen.

Der Zweck, zu dem der Stollen am Albaner See angelegt worden ist, 
ist nicht ganz klar. Die Lage des Sees in einem tiefen Krater machte es 
durchaus unnótig, etwa seine Umgcbung vor der Uberflutung durch un- 
gewóhnliches Hochwasser zu schiitzen. Die Sage bringt den Stollen in 
Yerbindung mit dem Sprucli eines Sehers, der durch das Orakel von 
Delphi bestatigt wurde; danach soilte Veji, das von den Rómern damals 
belagert wurde, nicht eher fallen, ais bis der Albaner See trocken gelegt 
ware. Móglicher Weise hjingt die Sage damit zusammen, daB die Romer 
vor Inangriffnahme des Baus eine Abordnung nach Griechenland und 
wohl auch nach Delphi geschickt hatten, die griechische Tunnelbauer 
um ihren Rat fiir den geplanten Bau bitten und auch griechische Bau- 
mcister zur Leitung der Arbeiten holen sollten. Rómische Bauten lassen 
hau fig technische Anlehnung an griechische Yorbilder erkennen, und daB 
bei dem Bau des Stollens am Albaner See griechische Baumeister ais be- 
ratende Ingenieure mitgewirkt haben, laBt sich auch deshalb vermuten, 
weil ein Teil der Beute, die in Yeji gemacht wurde, nach Griechenland 
geschickt wurde. Neben Livius erwahnt Cicero den Stollen des Albaner 
Sees, und eine Bemerkung von ihm laBt den SchluB zu, daB es sich um 
eine Bewasserungsanlage fiir die Liindereien an seinem Austritt gehan- 
delt hat. Es finden sich dort Anlagen, die ais Yorrichtungen zur Yertei- 
lung des Wassers gedeutet werden konnen, doch sind diese vermutiich 
spateren Ursprungs, wahrend der Stollen um das Jahr 400 v. Chr. ent- 
standen sein muB.

Der Albaner See hat, wie schon erwahnt, keinen naturlich en Ab­
fluB; sein Wasser konnte nur uber den Rand des Kraters abflieBen, 
wenn er so weit gefiillt ware, was aber ausgeschlossen ist. Der Stollen 
liegt etwa 130 m unter dem Rand des Kraters und fiihrt durch ein Ge­
birge von Pepcrin, eine Art Tuff, das mit Basalt durchsetzt ist. Er ist
1,5— 3 m im Lichten hoch und nirgends schmaler ais rd. 1 m. Die Wandę 
lassen 2— 3 cm breite Spuren von eisernen Werkzeugen erkennen, mit 
denen der Stollen, naturlich von Hand, ausgebrochen worden ist. Seine 
Lange wird zu etwa 1200 m angegeben (3. Abb. i u. 2).

Abb. 2. EinlaBbauwerk fiir den Stollen.

Der Stollen wurde beim Bau nicht nur von den Enden vorgetrieben, 
sondern von senkrechten Schachtcn, von denen noch drei neben einem 
geneigten Schacht erkennbar sind. Dieses Yerfahren, Tunnel und Stollen 
herzustellen, war im Altertum ebenso bekannt, wie es noch heute aus- 
geiibt wird. Vitruv empfiehlt z. B. die Anlage von Schachten in etwra 
ioo m Entfernung. Es ware interessant, zu wissen, wie die rómischcn 
Bauleute die Stollenachse von der Erdoberflache nach der Arbeitsstelle 
unter Tag ubertragen haben.

Das Einlaufende des Stollens lag zunachst betrachtlich unter dem 
ursprunglichen Spiegel des Albaner Sees. Ein Schacht bildete den Ein-

lauf zum Stollen; seine Oberfallkante wurde in dem MaBe abgetragen, 
in dcm sich der Seespiegel senkte, bis zuletzt der Schacht ganz ver- 
schwunden war und der Seespiegel also bis in Hohe des Stollens abge- 
senkt- war.

Am Einlauf des Stollens waren Quermauern mit Vorrichtungen 
zum Auffangen von Schwimm- und Senkstoffen 
und ein Absitzbecken vorhanden; hier wird auch 
der Einlauf durch ein stattliches Portal gegen 
Felssturz geschiitzt, Am Austritt befindet sich 
eine Art WasserschloB oder Tosbecken und fiinf 
Auslaufe, die das Wasser auf die zu berieseln- 
den Flachen verteilen.

Dic Bildcr von Piranesi sind naturlich mehr 
vom kiinstlerischen ais vom technischen Stand­
punkt gesehen und dargestellt, lassen jedoch 
fiir das geschulte Auge auch eine Anzahl tech­
nische Einzelheiten erkennen. (Nach Civil En­

gineering [1934], Yol. 4, Nr. 6.) W c r n c k k e .

Nachtragliche Erdauffiillung an der Luftseite einer 
Gewichtsstaumauer in Kalifornien.

Unter dem Druck der óffentliclien Meinung wurde vor kurzem an 
der Luftseite der Mulholland-Sperre, die zu dem Wasserversorgungs- 
system von Hollywood gehórt, eine Erdschiittung aufgebraclit, obwohl 
durch zahlreiche Sachvcrstandigen-Gutachten belegt worden war, daB 
hinsichtlich der Standsicherhcit und des baulichen Zustandes dieser 
Staumauer nicht das geringste zu befiirchten sei. Die Talsperre bildet 
den AbschluB des Weid-Canyon oberhalb von Hollywood und ist von 
dort aus gut sichtbar. Sie wurde in den Jahren 1924— 25 nach Planen,

Ansicht der Mauer mit der luftseitigen Erdschiittung.

die die Stadt Hollywood genehmigt hatte, unter Aufsicht und Leitung 
von Ingenieuren gebaut, dic bereits eine groBe Anzahl anderer Stau- 
mauern im Wasserversorgungsgebiet dieser Stadt ausgefuhrt hatten. 
Das Einzugsgebiet der Mulholland-Sperre ist verhaltnismaBig klein; 
der Stausee bedeckt jedoch eine Flachę von rd. 10 km2 und wird z. T. 
von anderen FluBlaufen gespeist, dereń Wasser ihm durch Rohrleitungen 
und Stollen zugelcitet wird. Die Sperre ist eine Schw'crgewichtsmauer 
aus Beton von rd. 60 m Ilóhe und einer Kronenlange von rd. 285 m. 
Die Mauerstarke an der Krone betragt 4,80 m, durch vorgesetzte Bógcn 
ist sie so verbreitert, daB sie eine 6 m breite FahrstraBe aufnehmen 
kann. Die groBte Mauerstarke am FuBe betragt rd. 53 111. Die Wasser- 
seite ist 1 : 27, die Luftseite im oberen Teil auf rd. 40 m Tiefe 2 : 3, 
im unteren Teil etwas flacher geneigt, so daB dic Bodenpressung an der 
Luftseite maximal 11 kg/cm2, an der Wasserseite rd. 13 kg/cm2 betragt. 
Der Mauerquerschnitt ist so entworfen, daB die Resultierende aller 
Krafte im mittleren Drittel verlauft. Der Auftrieb ist dabei, wie iiblich, 
unter der Solile dreieckfórmig vertcilt angenommen. Die Mauer ist 
im GrundriB gekrummt, der Krummungshalbmesser an der Wasserseite 
betragt rd. 165 m. Sie enthalt insgesamt etwa 130 000 m® Beton.

Unmittelbar nach demEinsturz der St.-Francis-Mauerim Jahre 1928 
wurden in Hollywood die ersten Stimmen laut, welche behaupteten, die 
Mulholland-Talsperre sei nicht standsicher. Die stadtischen Behorden 
wurden heftig angegriffen, weil sie einen weiteren Aufstau zulieBen. 
Es wrurde ein Gesuch eingereicht, in dem darauf hingewiesen wurde, 
die Sperrmauer besa.Be keinen Oberlauf , keine Besichtigungsgalerien, es 
f ehle ihr eine hinreichende Entwasserung, und sie bilde in ihrem jetzigen 
Zustand eine standige Bedrohung fiir Leben und Eigentum der Unter- 
lieger. Die Stadt Hollywood holte daraufhin von namhaften Faclileuten 
nachcinander fiinf gutachtliche AuBerungen ein iiber die geologischcn

Abb. i. Stollcn zur Ableitung des Albaner Sees mit den zum Bau vorgesehenen Schachten.
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Stadt u. Hofen Soroka, &&NTOM-totW

Verhaltnisse der Baustelle sowie uber die Standsicherheit und den 
Zustand der Staumauer. Drei von diesen Gutachten iiuGerten sich dahin, 
daB sowohl beżOglich der Griiijdung ais auch der Standsicherheit der 
Mauer nicht das geringste zu befiirchten sei, ein Bericht schlug eine 
ErmiiBigung des Staus um rd. 9 m vor. Der letzte Bericht, der im 
Jahre 1932 erstattet wurde, kam nicht zu einem einheitlichen SchluB, 
ein Teil der Gutachter behauptete, an der Staumauer sei bautechnisch 
nichts zu bemangeln, der andere hingegen erklarte, die Mauer sei an 
der Sohle zu schmal, die. Sicherheit gegen Gleiten, sei zu gering, und 
es felile an MaBnahmen zur Verminderung des Auftriebs. Obwohl also 
die Mehrzahl der Gutachter keinerlei Gefahr fiir die Standsicherheit 
der Mauer sah, entschlossen sich dennoch die Beliórden von Hollywood 
unter dem standig zunehmenden Druck der óffentlichen Meinung im 
Anfang des Jahres 1933, an der Luftseite der Sperre eine Erdschiittung 
von 225 000 m3 aufzubringen. Der nachtraglich im Jahre 1932 in der 
Mitte der Staumauer angebrachte Oberlauf wurde nach der Seite verlegt 
und dann mit der Erdschiittung von beiden Seiten begonnen. Das 
benotigte Auffiillmaterial wurde an den Talhangen knapp oberhalb der 
Sperrmauer mitLoffelbaggern gewonnen und dannmitBulldoggschleppern 
auf die Kippen gefahren. Am 1. Mai 1933 wurde mit der Ansćhiittung 
begonnen, am 1. April 1934 war sie nahezu beendet (siehe nebensteliende 
Abbildung). Sie ist im Durchschnitt 3 : 1 abgebóscht und soli nach­
traglich mit Biiumen und Strauchwerk bepflanzt werden, so daB spater 
die Sperrmauer von Hollywood aus iiberhaupt nicht mehr zu sehen 
sein wird. (Nach Eng. News-Rec., Vol. 112, Nr. 18 vom 3. Mai 1934.)

Dr.-Ing. H. B r a n d t .

Die GroBschiffahrtsstraBe Onegasee— WeiBes Meer.
Im Juni 1933 wurde der neue Schiffahrtsweg Ostsee—WeiBes Meer, 

oder richtiger gesagt, sein wesentlicher Teil — dic Verbindung Onega­
see—WeiBes Meer fertiggestellt und im Herbst desselben Jahres von 
einer Regierungskommission abgenommen. Dieser Schiffahrtsweg ver- 
bindet die Stadt Powcnez am Onegasee mit der Stadt Soroka am Orrega- 
golf des WeiBen Meeres (vgl. Abb. 1). Die Scheitelhaltung der Verbin-

dung liegt in einer Entfernung von 
nur 12 km von dem Onegasee ent- 
fernt, 71,0 m iiber dem Spiegel 
desselben; der Spiegelunterschied 
gegenuber dem WeiBen Meer be­
tragt 103,0 m. Die Scheitelhaltung 
wird durch drei nebeneinander lie- 
gende Scen — Wolo, Wadlo und 
Usskoje (auch Dolgoje genannt) 
gebildet, dereń Abfliisse durch 
Damme abgesperrt wurden, so 
daB bei verhaltnismą£ig w'asser- 
reichem Einzugsgebiet dieser Scen 
(rd. 900 km2 mit einem mittleren 
JahresabfluB von 283 Mili. in3) hier 
ein gróBer zusammenhangender 
Wasserspeicher (20 Mili. m3 Nutz- 
inhalt) entstehen konnte *. Wie aus 
Abb. 2 ersichtlich, ist er mit dcm 
Onegasee durch eine aus sieben 
Schleusen (Nr. 1 — 7) bestehende 
Schleusentreppe verbunden, die 
neben dem trockengelegten Flusse 
Powentschanka errichtet worden 
ist (vgl. Abb. 1). Nach Norden hin 
zweigt von der Scheitelhaltung ein 
rd. 10 km langer kiinstlicher Kanał 
ab, der sie mit dem niedriger- 
liegenden Matkosee verbindet; der 
Hóhenunterscliied zwischen Schei­
telhaltung und dem Matkosee be­
tragt rd. 10 m und wird durch 
eine im Verbindungskanal errich- 
tete Schleuse Nr. 8 iiberwunden. 
DerMatkoseebcsitzteinenatiirliche 

Abb. 1. DieTrasseder Schiffahrtsvcr- Yerbindung mit dem weiter nórd- 
bindung Onegasee-WeiBes Meer. ijch gelegenen Wygsee, durch den

TelekinoseeunddenFluBTelekinka. 
Letzterer, etwa 35 km lang, war jedoch wegen seines engen FluBbettes, 
sowie wtgen seines groBen Gefalles und der damit verbundenen Strom- 
schnellen im natiirlichen Zustand fiir die Schiffahrt ungeeignct und 
muBte in zwei Stufen eingestaut werden, von denen die oberste den 
Oberlauf derTelekinka und den Matkosee in sich vereinigte. Der Spiegel­
unterschied dieser Staustufe, gegenuber dem ebenfalls um rd. 7 m auf- 
gestauten Wygsee betragt etwa 10 ra und wird durch die Schleuse Nr, 9 
bcwaltigt. Den nachsten Absclinitt des Schiffahrtswegcs bilden der 
Telekinosee, der Unterlauf der Telekinka und der Wygsee (Spiegelflache 
rd. 750 km2), welcher mit dem WeiBen -Meer durch den FluB Unterer 
Wyg unmittelbar verbundcn ist. Letzterer weist bei einer Lange von

1 Einen Reservespeicher der Scheitelhaltung bildet der benachbarte
Chishsee (Nutzinhalt 90 Mili. m*).

Stadtu.Hafw
Powenetz

etwa 105 km ein Gefalle von rd. 100 m auf, das durch 10 Schleusen 
(Nr. 10— 19) iiberwunden wird. An der Miindung des Flusses Wyg ist 
noch ein rd. 2 km langer Seekanal errichtet, um einen sicheren Verkehr 
der FluBschiffe durch das Wygdelta bis zum Hafen von Soroka zu 
gewahrleisten.

Die Gesamtlange der neugeschaffenen Verbindung betragt 226,5 km: 
Davon entfallen rd. 80,0 km auf die Seen, 97,0 km auf die gestauten

uber/iN.
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Abb. 2. Schematischer Hóhenplan der Schiffahrtsvcrbindung 
Onegasee—WeiBes Meer.

Fliisse in ihrem natiirlichen FluBbett und etwa 50,0 km auf kiinstliche 
Kanale (einschl. den Seekanal in der Wygmiindung) und erweiterte 
FluBliiufe. Im Laufe der Bauarbeiten, die nur 21 Monate in Anspruch 
nahmen, wurden insgesamt etwa 400 000 m* Beton verlegt, rd. 21 Mil!, m3 
zum Teil felsiger Boden bewegt und 90 gróflere Kunstbauten, darunter
6 Einkammersclileusen (Nr. 9, 12, 13, 17— 19), 13 Zwcikammerschleueen 
(Nr. 1 — 8, 10, 11, 14— 16), 15 Wehranlagen, 40 Damme usw, errichtet. 
Die meisten Bauten wurden unter ausschliefilicher Benutzung der órt- 
lichen Baustoffe (Holz und Stein) ausgefuhrt; auch die Schleusen er­
hielten trotz der groBen in jedem einzelnen Fali zu iiberwindenden Hohe 
(bis zu 9,0 m) Holzwande und hólzerne Stemmtore. Es wurden gleich- 
zeitig alle Vorkehrungen getroffen, die im Bedarfsfallc einen spateren 
Ersatz einzelner Kunstbauten durch massive Anlagen gestatten; des- 
gleichen wurde bei dem Bau der meisten Stauanlagen auf die Móglich­
keit einer nachtragliclien Errichtung von Wasserkraitwerken Riicksicht 
genommen, Die Bauleitung lag in den Hiinden des Chefingenieurs N. 
C h r u s t a l c w  und seiner StelKertreter S. S h u k , Prof. W. S h u - 
r i n und K. W e r s h b i z k i j .

Mit der Vollendung der Schiffahrtsverbindung Onegasee— WeiBes 
Meer ist zunachst der erste, allerdings auch der wichtjgste und schwic- 
rigste Abschnitt des GroBschiffahrtsweges Ostsee—WeiBes Meer fertig- 
gestellt. Den zweiten Abschnitt bildet der FluB Świr, der den Onegasee 
mit dem Ladogasee verbindet (vgl. Abb. 3). Dieser rd. 220 km lange 
FluB war in seinem natiirlichen Zustand nur fiir kleinere Schiffe passier- 
bar und wird jetzt durch die Errichtung von zwei mit Wasserkraftwer- 
ken verbundenen Stauanlagen fiir die GroBschiffahrt erschlossen. Die 
erste Stauanlage ist bereits im froBen und fanzen fertiggestellt. Dic 
dazugehórige Schiffahrtsschlcuse wurde schon im Mai und das Kraft-

•cs

Abb.

Leningrad ^

Die Schiffahrtsverbindung Onegasee—WeiBes Meer 
im nordrussischen Yerkehrssystem.

werk im Dezember 1933 in Betrieb genommen. Die Bauarbeiten in der 
zweiten Stauanlage beginnen voraussichtlicli noch in diesem Jahr und 
werden etwa 3— 4 Jahre in Anspruch nehmen. Nach ihrem AbschluB wird 
der GroBschiffalirtsweg Ostsee—WeiBes Meer vollstandig beendet sein 
und einen durchgehenden Yerkehr auch fiir groBere Schiffe {5000 bis 
60001 Wasserverdrangung) gestatten2. Er wird eine wesentliche Ver-

2 Die genauen Angaben uber die groBten fiir den Verkehr auf der 
SchiffahrtsstraBe Onegasee—WeiBes Meer zugelassenen Schiffe, wurden
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pen von Bogen- und Balkentragwerken (Abb. 1). Die Griindungen aus Quertragern und in der anderen auf den Bogenrippen gelagert ist.
Pfeiler und Widerlager aus Starnpf- 
beton sind auf Eisenbetonpfahlen ge- 
griindet. Die Herstellung erfolgte 
im Schutz einer Larssen-Spundwand. 
Wie aus der Abbildung zu erlcennen 
ist, wurden die 5,5— 10,6 m langen 
Pfahle in wechselnder Scliragstellung 
gerammt. Fiir die einzelnen Trag- 
werksteile (Bogen, Pfeiler, Fahrbahn, 
Stirnwande und Widerlager) waren 
fiinf verschiedene Betonmischungen 
mit 200— 560 kg Zement jem 3 Fer- 
tigbeton vorgesehen. Die fetteste 
Mischung war fiir die Bogen, die ma- 
gerste fiir den Beton der Widerlager 
bestimmt. Da im Lehrgeriist der 
Mittelóffnung fur die Schiffahrt eine 
Durchfahrt freigehalten werden muB­
te, wurde dieses aus eisernen Tragern, 
die sich der Bogenform. anpaBten, 
gebildet. In den Seitenóffnungen 
w ûrden hólzerne Riistungen in iib- 
licher Weise aufgestellt.

Bei der Briicke in C h i s w i c k  
sind ebenfalls drei Hauptóffnungen 
vorhanden. Die Spannweiten be- 
tragen 46,00 m fiir den Strom- und
38,00 m fiir die seitlichen Bogen; sie 
iibertreffen daniit die der vorge- 
nannten Briicke erheblich. Die Quer- 
schnitte (Abb. 3) bestehen aus Eisen- 
betonrippen mit oberer und unterer 
von 22—-28 cm Starkę zunehmender 
Druckplatte. Die Bauhóhe miBt im 
Scheitel 0,90 m, im Kampfer 1,40 m. 
Die iibrigen Teile (Fahrbahn, Wider­
lager und Pfeiler) sind ahnlich aus­
gebildet wie bei den bereits be- 
sprochenen Bauwerken. Hervorzu- 
heben ist hier die Anordnung von 
Ausfiihrungsgelenken im Scheitel. In 
entsprechenden Aussparungen befin- 
den sich hydraulische Pressen, wel­
che, unter Druck gesetzt, lotrechte 
und waagerechte Verschiebungen der 
Bogenrippen hcrvorbringen, die eine 
Riickbildung der durch Schwinden, 
Setzung des Lehrgerustes und Ande- 
rung der Bogenachse verursachten 
zusatzlichen Biegungsmomente bewir- 

ken. Die Lage derhierdurcherzeugtenBogenkraft ist auBermittigzur Quer- 
schnittsnullinie. In jedem Bogen waren zehn solcher Pressen vorgesehen, 
dereń jede einen Druck von 25otauszuiibenin derLage w'ar. Nach Absenken 
des Lehrgerustes wurden die Pressen in Tatigkeit gesetzt, so zwar, daB 
stufenweise bei einer Laststeigerung von 201 eine Gesamtkraft von 
i8oot ausgeubt wurde. Dieser Vorgang dauerte 35 Minuten. Hierbei 
betrug die Hebung des Scheitels 1,6 cm, die waagerechte Yerschiebung 
j,2cm . Sodann liefl man den Druck der Presse allmahlich auf Nuli 
abfallen und elf Stunden neuerlich bis zur Hóchstlast von 2200 t an- 
steigen. Die lotrechte und waagerechte Verschiebung war dann 3,1 bzw.
2,5 cm. Dieser Druck wurde 45 Stunden gehalten und wahrend dieser
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Abb. 1. Brucke in Twickenham,
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Abb. 2. Brucke in Hampton Court.

Stampfbeton sind so bemessen, daB auf der tragfahigen, etwa 4,25 m 
unter der FuBsohle liegenden Bodenschicht (blauer Ton) eine groBte 
Pressung von 4,4 kg/cm! vorhanden ist. Der aufgehende Teil der Wider-

bisher ebenso wie alle Daten iiber die Kanaląuersclinitte und die Ab­
messungen der Schleusenkammer, wahrscheinlich mit Riicksicht auf die 
militarische Bedeutung der neugeschaffenen Verbindung nicht veróffent- 
licht. Aus einzelnen Mitteilungen kann jedoch gefolgert werden, daB die 
Schleusenabmessungen die Durchfahrt verhaltnismaBig groBer Schiffe 
(M i n d e s t abmessungen: 120 m Lange, 14,0 m Breite und 3,0 m Tief- 
gang) gestatten.

kiirzung (um 1500— 2000 km) der Verbindung zwischen Leningrad und 
den Hafen des WeiBen Mceres, bzw. der Murmankiiste ergeben und die 
Fahrtdauer auf dieser Strecke, die heute etwa 16— 18 Tage betragt, auf 
5— 6 Tage ermaBigen.

Seine volle Bedeutung gewinnt der GroBschiffahrtsweg Ostsee— 
WeiBes Meer nach dem Umbau des sog. Marienkanal-Systems, das den 
Onegasee (und damit auch das WreiBe Meer und die Ostsee) mit dem 
Oberlauf der Wołga verbindet. Im Zusammenhang mit dem Marien- 
kanal system, dessen Erweiterung bereits in Angriff genommen wurde, 
wird die nunmehr bestehende Verbindung Onegasee—WeiBes Meer einen 
durchlaufenden GroBschiffverkehr von dem WeiBen Meer nach dem 
Kaspischen Meer erinóglichen. Nach der Vollendung des in Bau be- 
findlichen Kanals Moskau— Wołga wird auch die russische Hauptstadt 
an diese durchgehende GroBschiffahrtsstraBe angeschlossen, die durch 
den projektierten Wołga— Don-Kanal auch einen AnscliluB nach dem 
Schwarzen Meer erhalten soli. Dipl.-Ing. K. A. P o h l .

Drei neue Themse-Briicken.
Im Juli 1933 wurden die Briicken iiber die Themse in Twickenham, 

Hampton Court und Chiswick dem Verkehr iibergeben. Nachstehend 
wird iiber dereń bauliche Durchbildung und bemerkenswerte Einzelheiten 
ihrer Ausfuhrung kurz berichtet.

Die Briicke in T w i c k c n h a  m besitzt drei Strom-(Dreigelenk-) 
bogen von 30,00— 31,50— 30,00 m Stutzweite mit anschlieBenden Ram-

lager und Pfeiler besteht ebenfalls aus Stampfbeton. Die Gelenke der 
einzelnen, in 2,12 m Entfernung angeordneten Bogenrippen sind ais 
Eisenbeton-Walzgelenke ausgebildet, so daB in den Beriilirungsflachen 
eine Betondruckspannung von 210 kg/cm1 auftritt. Die Rippen sind 
unterlialb durch eine Eisenbetonplatte von 45 cm Starkę verbunden. 
Um die Steifigkeit der Bogenliiilften zu vergróBern, liegen in Falirbahn- 
hóhe kraftige Quertrager. Die parabelfórmig gekrummten Rippen sind 
so berechnet, daB sie nach Absenken des Lehrgerustes in der Lage sind, 
die zur vólligen Fertigstellung fehlenden Tragwerksteile der Fahrbahn 
wahrend dereń Ausfuhrung zu stutzen. Hierdurch war es moglich, ein 
leichtes und billiges Lehrgeriist anzuordnen. Uber den Gelenken sind 
Stirnwande und Fahrbahntragwerk durch Fugen unterbrochen. Die 
seitlichen FuBwege liegen 1,22 m iiber der Fahrbahn, um unterhalb ge- 
niigend Platz fiir Kabel und Rohrleitungen zu haben. Besondere Sorgfalt 
wurde auf die Behandlung der Ansichtsflachen gelegt, die unter Ver- 
wendung gehobelter Schalung hergestellt und steinmetzmaBig bearbeitet 
wurden.

Eine alinliche Anordnung mit 27,40 m Spannweite in den beiden 
seitlichen und 32,00 m in der mittleren Offnung zeigt die 21,00 m breite 
Brucke von H a m p t o n  C o u r t  (Abb. 2). Jeder Bogen besteht aus 
sieben Rippen, die an der Unterseite durch eine 15 cm starkę Eisen­
betonplatte verdeckt sind, so daB der Eindruck eines Gewólbes entsteht. 
Die Bauhóhen betragen in der Mittelóffnung 1,00 bzw. 2,28 m, in den 
Seitenóffnungen 0,91 bzw. 2,12 m. Die aufgestanderte Fahrbahn besteht 
aus einer kreuzweise bewehrten Platte, die in einer Richtung auf den
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Bemessung derTunnelbeliiftung 
fur den Baubetrieb.

Langsschnitt

Abb. 3. Briicke in Chiswick.

Zeit die Offnung mit Zementmórtel geschlossen. Dann erfolgte die end- 
giiltige Entlastung. Die fiir die Pressen ausgesparten Offnungen wurden 
nachtraglich mit Beton ausgestampft. (Nach Science et Industrie [1934] 
Marz-Heft Nr. 15.) Dr.-Ing. 1 ’ A 11 e m a n d.

In der Zeitschrift Engineering 
News-Record vom 10. Mai 1934 be­
handelt G. F. M a u g h m e r die 

Ansicht Frage der zweckmaBigen Anordnung
und Bemessung der Tunnelbeliiftung 
auf Grund der Erfahrungen, die 

beim Bau von rd. 58 km Wasserleitungstunneln am ColoradofluB ge- 
sammelt wurden. Es werden die drei verschiedenen Beliiftungsverfahren 
besprochen, das Einpressen frischer Luft, das Absaugen verbrauchter 
Luft und die Vereinigung beider Verfahren, womit gute Erfolge erzielt 
wurden. Den Erorterungen wird ein Tunnel von 28 m2 Querschnitt und 
5500 m Lange zugrunde gelegt bei 3-Schichtenbetrieb; bei der Absaugung 
wird mit 170 m3/min auf die Dauer von 30 Minuten nach jedem AbschuB 
gerechnet, bei der nachfolgenden Einpressung von Druckluft mit 
85 m3/min. Die vcrwendeten Rolirdurchmesser betragen 18—26". 
Graphische Darstellungen und Tabellen veranscliaulichen die Rohr- 
reibungsverluste fiir Saug- und Druckbetrieb fur verschiedene Rohr- 
langen und Durchmesser, und die Kosten fiir Kompressoren, Rohr­
leitungen und Krafterzeugung in Abhangigkeit vom Rolirdurchmesser. 
Beliiftungsanlagen mit zwei Zentrifugalkompressoren, die von Motoren 
mit zwei Geschwindigkeitsstufen angetrieben werden, haben. sich ais 
auBerst anpassungsfahig an die verschiedenen Betriebsbedingungen 
bewahrt. W. L y d t i n .

YERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

An die Leser des „B amngemeur“ -

Mit dem Heft 51/52 des laufenden Jahres beschlieBt der „Bau­
ingenieur" seinen 15. Jahrgang.

Theorie und Praxis des Bau ingenieur wesens haben wahrend dieser 
Zeit dank der Einfiilirung experimenteller Studien in den Laboratorien 
und an den Baustellen, beachtliche Fortschritte gemacht. Die dort ge- 
wonnenen Ergebnisse ermóglichten auf verschiedenen Gebieten des Bau- 
wesens eine betrachtliche Weiterentwicklung der Grundlagen fiir die 
Sicherheit und die Wirtscliaftlichkeit.

Die Forschung hat wahrend der letzten 2 Jahrzehnte zu einer Ver- 
vollkommnung der Baustoffe gefiihrt. Erst dadurch ist es moglich ge- 
worden, die friiher mangelhaften Voraussetzungen fiir Entwurf- und 
Berechnungsarbeiten zu schaffen. Neue Ausfuhrungsmethoden bei zu- 
nehmender Yerwendung und Verbesserung von Baumaschinen haben aus 
dem Bauhandwerk eine Industrie gemacht mit deren Licht- und Schat- 
tenseiten. Die Konstruktionsbiiros der grofien und kleinen Bauunter- 
nehmungen hatten diesen Anderungen in ihren Betrieben Rechnung zu 
tragen.

Die fruher wenig beachtete B o d e n k u n d e  hat eine wissen- 
schaftliche Durchdringung erfahren, deren Ergebnisse bei manchen Bau­
werken mit groBem Vorteil verwertet wurden.

Reiche Ernte ist in den Arbeiten der w a s s e r b a u l i c h e n  
Versuchsforschung zu verzeichnen, und unverkennbar ist ihre Einwir- 
kung auf den Ausbau von Wasserbauwerken aller Art.

Der Ausbau der K r a f t w e r k e ,  der in den letzten 20 Jahren 
eine ungeahnte Entwicklung genommen hat, brachte wertvolle neue Er­
fahrungen. Die zunehmende Hohe und Starkę der Stauwerke bot den 
Ingenieuren im Beton- und Eisenbetonbau neue Aufgaben, die mit Er- 
folg durchgefiihrt werden.

Der EinfluB des Bauingenieurs bei groBen Aufgaben des V e r - 
k e h r s w e s e n s  und der s t a d t e b a u l i c h e n  Entwicklung der 
letzten Jahrzehnte machte sich in mancher Hinsicht fiihlbar.

Unverkennbar sind die Fortschritte in verschiedencn Zweigen des 
Bauingenieurwcsens wahrend der letzten Jahre. Die Schriftleitung be- 
absichtigt daher aus AnlaB des 15jahrigen Bestehens des „Bauingenieur" 
den Jahrgang 1935 durch eine Reihe zusammenfassender Arbeiten ein-

zuleiten, die die neuesten Erfahrungen und den derzeitigen Stand des 
Bauingenieurwesens darlegen sollen.

Neben anderen zur Veróffentlichung koinmenden Arbeiten seien 
folgende genannt:

Obersichtsaufsatze.
Stadtebauliclie Probleme und Umgestaltungen in Stockholm v. 

Sa l .  V i n b e r g ,  Hafendirektor und C a r l  S e m l e r ,  Ingenieur, 
Stockholm.

Die Entwicklung des wasserbaulichen Yersuchswesens wahrend der 
letzten 20 Jahre v. Geheimrat Prof. Dr.-Ing. T h . R e h b o c k ,  Karlsruhe.

15 Jahre Eisenbahnbau. Ein Riickblick auf das eisenbahnbautech- 
nische Schaffen seit Kriegsende. Von H a n s  G r a b i g ,  Regierungs- 
baumeister, Kónigsberg.

15 Jahre Maschinisierung des Bauwesens. Von Dipl.Ing. S c h m i d t
V. D. I. Frankfurt a. M.

15 Jahre Baugrundforschung. Von Dr.-Ing. K . v o n  T e r z a g h i ,
o. 6. Professor an der Techn. Hochschule Wien.

Die Entwicklung des Grundwasserabsenkungsvorfahrens seit 1919. 
Von Dr.-Ing. W. S i c h a r d t , Regierungsbaumeister, Berlin.

Der gegenwartige Stand der Abwasserfrage. Von Magistratsober- 
baurat O. L a n g b e i n ,  Direktor der Berliner Stadtentwasserung,

15 Jahre Materialentwicklung im Stahlbau. Von Dr.-Ing. F . B o h -  
n y , Baurat, Lindau i. B.

15 Jahre deutscher Stahlbriickenbau. Yon Prof. Dr.-Ing.
F. S c h l e i c h e r ,  Hannover.

Mechanische Schwingungen in Form von Gerauschen und Er- 
scliiitterungen und ihre Dampfung durch bauliche MaBnahmen. Von 
Regierungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. Ił. B e r n h a r d ,  Reichsbahn- 
direktion Berlin.

15 Jahre Entwicklung im Beton- und Eisenbetonbau. Von Prof. 
Dr.-Ing. P  r o b s t , Karlsruhe.

15 Jahre Holzbau. Yon Dr.-Ing. H. S e i t z , Regierungsbaumeister 
Stuttgart.

Ausschnitte aus der Landeskultur und Wasserwirtschaft am Nieder- 
rhein. Von Regierungsbaurat F. S c h w e i c h e r , Dusseldorf.

u. a.

Das Baukonsortium fiir das Schiffshebewerk Rotensee.
Unter Fiihrung von Krupp Grusonwerk.

Der Bau des Schiffshebewerks Rotensee bei Magdeburg ist einer 
Firmengemeinschaft unter Federfuhrung der Fried. Krupp Gruson­
werk A. G. Magdeburg, ubertragen worden. An der Lieferung sind 
auBer Krupp G r u s o n w e r k  noch folgende Firmen beteiligt: Beuchelt &Co., 
Grunberg (Schlesien); Dortmunder Union Briickenbau A. G. Dortmund; 
Gutehoffnungshutte Oberhausen A. G., Oberhausen; Aug, Klonne, 
Dortmund; Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A. G., Werk Gustavs- 
burg, Gustavsburg bei Mainz; Mitteldeutsche Stahlwerke A. G.

Lauchhammer und B. Seibert G. m. b. H., Saarbrucken. Ferner die 
AEG und die Siemens-Schuckertwerke A. G. Den beiden letztgenannten 
Firmen sind je zur Halfte die Auftrage fiir die elektrische Ausriistung 
ubertragen worden.

Zur Ausfuhrung werden etwa 3 600 000 kg Konstruktionsmaterial 
benotigt. Bei einer Bauzeitvon etwa 3% Jahien ist damit zurechnen, daB 
das Hebewerk im Friihjahr 1938 dera Verkehr iibergeben werden wird. 
Grundsatzlich unterscheidet sich das Hebewerk von dem im letzten 
Friihjahr dem Betrieb tibergebenen Schiffshebewerk Niederfinow da­
durch, daB die bewegten Lasten nicht durch Gegengewichte, sondern 
durch Schwimmer ausgeglichen werden.
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PATENT BERICHTE;

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 45 vom 8. Ńpyember 1934 und 
vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 4C, Cr. 18. M. 123699. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg 
A.-G., Niirnberg. Sicherheitsvorrichtung fiir Gasbehalter; 
Zus. z. Pat. 603 342. 28. IV. 33.

KI. 4 c, Gr. 35. B 157691. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. Kolben 
fiir Gasbehalter. 4. X. 32.

KI. 19 a, Gr. 11. H 134909. Albert Hóing, Essen-Steele. Schrauben- 
lose Schienenbefestigung auf Rippenunterlegplatten. 21. I. 33.

KI. 19 a, Gr. 11. M 314908. James Madison Morton jr.. Fali River, 
Mass., V. St. A.; Vertr.: Dr. C. Wiegand, Pat.-Anw., Berlin 
SW 61. Schienenbefestigung auf eisernen Schwellen mittels 
den SchienenfuB iibergreifender und die Schwellendecke unter- 
greifender Klauen. 14. IV. 31.

KI. 19 f, Gr. 1. R 12.30. Thea Luhterhand, geb. Rott, Neustadt a. d. 
Haardt. Schalungsgeriist fiir Tunnel. 1. V. 30.

KI. 20 i, Gr. 2. Z 21 522. Emil Zabel, Oppeln. Signalhebel fiir 2 Dreh- 
richtungen der Stellscheibe. 30, 1. 34.

KI. 20 i, Gr. 18. B 165 089. Carl Brose, Wuppertal-Elberfeld. Be- 
leuchtungseinrichtung fiir Schrankenbaume; Zus. z. Anm. 
B 162 981. 14. IV. 34.

KI. 20 i, Gr. 41. W 92169. The Westinghouse Brake and Saxbay 
Signal Company Limited, London; Vertr. Dr. A. Levy u. Dr.
F. Ileinemann, Pat.-Anwalte, Berlin SW1 1 .  Fernsteuerungs- 
system, insbes. fiir die Fernsteuerung von Eisenbahnweichen 
und -signalen. 6. VII. 33. GroBbritannien 6. IX. 32.

KI. 37 b, Gr. 2/02. D 57 249. Joliann Heinrich Ditter, Chemnitz. 
Asphaltbelagplatte. 12. XII. 28.

KI. 37 c, Gr. 5/01. R 83687. Ii. H. Robertson Company, Pittsburgli, 
Penns., V. St. A.; Vertr.: P. Muller u. Dr. W. J. Muller, Pat.- 
Anwalte, Berlin W 15. Befestigungsband fiir Metalldach- 
deckungen. 28. X II. 31.

KI. 80 b, Gr. 21/04. G 86 716. B. Eugen GroBmann, Lausa i. Sa. Yer­
fahren zur Herstellung von Leiclitbauplatten. 13. IX. 32.

KI. 81 e, Gr. 124. P 68 004. J. Pohlig Akt.-Ges., Kóln-Zollstock. Vor- 
richtung zum Entleeren von Eisenbahnwagen in Schiffe.
5. VIII. 33.

KI. 81 e, Gr. 124. P 68609. J. Pohlig Akt.-Ges., Koln-Zollstock.
Zum Entleeren von Eisenbahnwagen in Schiffe dienende, 
parallel zur Kaikante verfalirbare Yerladebriicke. 7. XII. 33.

KI. 84 a, Gr. 3/10. K  129 991. Fried. Krupp Grusonwerk Akt.-Ges., 
Magdeburg-Buckau. Gelenkfugendichtung fiir Aufsatzklappen 
von Wehrkórpern. 3. V. 33.

KI. 84 c, Gr. 2. K  132 266. Klockner-Werke Akt.-Ges., Castrop-Rauxel. 
Spundwandeisen. 25. XL 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 46 vom 15. November 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

Gr. 33. K  132 770. Fa. Aug. Klónne, Dortmund. Glocken- 
gasbehaltcr mit Vollbecken. 11. I. 34.
Gr. 35. B 156115. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. Seil- 
fithrung fiir die Ausgleichsgewichtsbelastung der Scheibcn von 
Gasbehaltern. 13. VI. 32.
Gr. 24/20. H 132 021. Haniel & Lueg G. m. b. H., Dilsseldorf- 
Grafenberg. Gesteinsrollenkernbohrer. 3. VI. 32.
Cr. 10/01. Sch 102 004. Max Schwarz, Miilheim a. d. Ruhr-

KI. 4 c

KI. 4 c,

KI. 5 a,

KI. 5 c.

Styrum. SicherheitsschloB fiir zweiteilige Grubenstempel; 
Zus. z. Pat. 593 189. 31. X. 32.

KI. 19 c, Gr. 6/20. Sch 95 725. Studiengesellschaft fiir den Bau von 
StahlstraBen m. b. H., Dusseldorf. StraBendeckc aus Stahl - 
rosten. 22. X. 31. Ósterreich 5. I. 31.

KI. 20 g, Gr. 3. M 124403. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-
G., Niirnberg. Portalschiebebiihne. 12. VII. 33.

KI. 20 h, Gr. 1. S 104 730. Sperry Products Inc., Manhattan, Brooklyn, 
New York; Vertr.: Dr.-Ing. G. Bertram und Dipl.-Ing. 
K. Lengner, Pat.-Anwalte, Berlin SW 68. Fahrbare Vorrich- 
tung zur Feststellung von Fchlstellen in einem langlichen 
elektrischen Leiter, insbes. in verlegten Eisenbahnschiencn; 
Zus. z. Pat. 584 529. 25. V. 32. V. St. Amerika 5. VI. und 
31. XII. 31.

KI. 20 h, Gr. 4. V  28 967. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. m. b.
H., Berlin-Siemensstadt. Ein- oder zweiseitige gewiclrts- 
abhangige Gleisbremse. 17. XII. 32.

KI. 37 b, Gr. 3/03. B 427.30. Otto Schmid, Stuttgart. Stahlblech- 
hohltrager mit Betonumhiillung. 24. XII. 30.

KI. 37 f, Gr. 8. S 97 614. Societć Paindavoine FrSres, Lille, Frank- 
reich; Vertr.: Dipl.-Ing. W. Riese, Pat.-Anw., Bcrlin-Char- 
lottenburg. Falttor aus mehreren gelenkig miteinander ver- 
bundenen Torflugeln. 25. III. 31. Belgien 7. II. 31.

KI. 47 f, Gr. 3/25. F 75 229. Gebr. Frieseclce, Berlin. Kobr aus Beton, 
Zement o. dgl. 8. III. 33.

KI. 80 b, Gr. 25/10. L  85 726. Josef Lówinger, Vac, Ungarn; Vertr.: 
Dipl.-Ing. Dr. D. Landenberger und Dipl.-Ing. F. Hahne, 
Pat.-Anwalte, Berlin SW 61. Verfahren zum Herstellen von 
StraBenbaumaterial; Zus. z. Anm. L  S3 773. 16. IV. 34.

KI. Sod, Gr. 11. H 135724. 1'a . Eugen Heimbucher, Berlin. Vor- 
richtung zum Einarbeitcn von Rillen oder Nuten in Mauern, 
Wandę oder Steine. 25. III. 33.

KI. 82 b, Gr. 7. L 83 680. Fredo von Leków, Berlin. Verfahren und 
Vorrichtung zum Reinigen von Abwassern durch Sieb- 
und Schleuderwirkung. 4. V. 33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 47 vom 22. November 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 c, Gr. 9/10. V 29 804. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel­
dorf. Auf nachgiebigen Grubenstempeln senkrecht auf deren 
Achse in deren Ebene aufgelegtes Schaleisen zum Tragen der 
Hangenden. 2. VIII. 33.

KI. 20 g, Gr. 3. M 125 659. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., 
Niirnberg. Melirspurige Portalschiebebiihne. 23. XI. 33.

KI. 37 b, Gr. 3/03. W 87 632. Hermann Walter, Berlin. StoBverbin- 
dung fiir teleskopartige ineinandergesetzte rohrfórmige Teile 
eines abgesetzten Eisenbetonhohlmastes. 12. VI. 31.

KI. 42 a, Gr. 14/03. L 85 702. Cand.-Ing. Fritz Lorenz, Eger, Tschecho- 
slowakische Republik; Vertr.: Dipl.-Ing. F. C. Boetticher, 
Pat.-Anw., Górlitz. Vorrichtung zur mechanischen Bestim­
mung von Flachenmomenten beliebiger Ordnung. 14. IV. 34. 
Tschechoslowakische Republik 28. IV. 33.

KI. 84 d, Gr. 2. D 64 535. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Ais Kran 
verwendbarer Bagger. 27. X. 32.

BUCHBESPRECHUNGEN.

B e n z o l ,  M a x ; G r u n d u n g  v o n  H o c h b a u  t e n.  Siebente 
neubearbeitete Auflage mit 155 Abbildungen im Text, 7 Berechnungs- 
beispielen und 2 Tafeln. Yerlag und Druck von B. G. Teubner, Leipzig 
und Berlin 1934.

Das in 7. Auflage erscheinende Buch bringt auf 132 Textseiten einen 
guten Uberblick iiber das Gebiet der Griindungen von Hochbauten. Der 
Stoff ist in vier Hauptabsclinitte geteilt, von denen der I. den Baugrund, 
der II. die Baugrube, der III. <lie verschiedenen Arten der Grundbauten 
und der IV. ais neuer Abschnitt gegeniiber den fruheren Auflagen die 
„Siclierung der Bauten gegen Bergschaden" behandelt.

Besonders zu begriiBen ist die Erweiterung der neuen Auflage durch 
die Aufnahme von Abschnitten uber neuere Bauweisen und die Ergebnisse 
neuerer Forschungen, so z. B. der Abschnitte iiber „Sicherung gegen 
betonschiidlichen Baugrund", iiber das neue Yerfahren des „Unter- 
wasserguBbetons" und iiber „Sicherung durch Bodenversteinerung".

Zahlreiche gute und klare Abbildungen erganzen den Text und geben 
cin anschauliches Bild des behandelten Stoffes.

Die straffe Zusammenfassung des Textes, die klare knappe Form ist 
ein besonderer Vorzug des Werkes. Sie ermóglicht dem Leser in kurzer 
Zeit einen Uberblick des behandelten Gebietes. Doch ist vielleicht der 
Verfasser in dem Streben nach einer moglichst knappen Form hier und 
da etwas zu weit gegangen. Eine ausfuhrlichere Behandlung mancher 
Griindungsarten, ein Hinweis auf manche Gesichtspunkte und MaB­
nahmen, die fiir das Gelingen dieser oder jener Griindungsart von Be­
deutung sind, wiirde 111. E. den W ert des Buches gerade fiir den Studie­
renden oder den in der Ausfuhrung von Griindungen noch nicht sehr 
erfahrenen Praktiker noch erhóhen. DaB man auf Grund eigener prak- 
tischer Erfahrungen manchmal anderer Meinung sein kann ais der Ver- 
fasser, spricht nicht gegen das Werk. Das ist vielfach Ansichtssache oder 
bedingt durch besondere órtliche Verhaltnisse.

Der Wert des Buches soli jedoch durch diese Hinweise nicht herab- 
gesetzt werden. Es entspricht durchaus den Bedurfnissen der Praxis. 
Seine Anschaffung kann jedem Studierenden und in der Praxis Stehenden 
sehr empfohlen werden. Dipl.-Ing. A. A 11 m u 11 e r , Hamburg.



DER BAUINGENIEUR
7. DEZEMBER 11134. M I T T E I L U N G E N  d e s  D E U T S C H E N  NO RME NA  USSCHUSSES. 4 9 9

K a r i g , J.: N c u c r c  S t a h 1 b r u c k e n d e r  D e u t s c h e n
R e i c h ś b a h  n. 287 Seiten mit 506 Textabb. Verlag Ernst & Sohn, 
Berlin 1934. Preis geh. KM 21,— , Leinen RM 22,50.

Das anliiBlich des zehnjahrigen Bestehens der Zeitschrift ,,Die Bau- 
technik" entstandene Werk gibt im ersten Abschnitt einen Uberblick 
iiber die Entwicklung der Bruckenbauyorschriften und der deutschen 
Baustahle.

Der zweite Abschnitt baut auf den von Gelieimrat S c h a p e r seit 
1923 iti der „Bautechnik" alljahrlich yeróffentlichten Berichten iiber die 
Bruckenbauten der D.R.G. auf. Die ófters wesentlich ausfiihrlichefe 
Darstellung baulicher MaBnahmen, vermehrte Beigabe von Abbildungen, 
Ausfuhrungen iiber Aufstellungsbehelfe, Ver$tarkungen und Fahrbahn- 
einzelheiten sind hier besonders bemerkenswert.

Im dritten Abschnitt findet sich eine Obersicht der bis 1933 in der

„Bautechnik1' und seiner Beilage dem „Stahlbau" erschienenen Ver- 
offentlichungen iiber Stahlbriickenbauten.

Dic ersten Abschnitte des Werkes yerkórpern zum Teil geschickte 
und interessante Zusammenstellungen des Yerfassers. Leider ist bei den 
Hinweiscn uber die Baustahle auf ihre kritische Wiirdigung Yerzicht 
geleistet. Unrichtig ist auch die Beliauptung in der allgemeinen Fassung, 
daB man Briicken „groBerer Spannweiten" nur durch Verwendung hoch- 
wertiger Stahle bauen konne, und der iiberragenden Giite des verdienten 
Baustahles St 37 wird in diesem Abschnitt leider nicht Rechnung ge- 
tragen. Bedauerlich bleibt ferner, daB die Abbildungen des zweiten 
Abschnittes zum Teil etwa undeutlich sind.

, Durch diese Hinweise soli der Wert des Buches nicht herabgemindert 
werden. Es bildet eine wertvolle Bereicherung unseres Schrifttums und 
gewąhrt einen umfassenden Einblick in dic Leistungen des deutschen 
Briickenbaues im letzten Jahrzehnt. R e i n .

MITTEILUNGEN 
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES.

20. Oktober 1934.

Noch nich) e n d g u lt ig !

Grundsatze fur die bauliche Durchbildung 
stahlerner StraBenbrucken

D I N

E n tw u rf  1 

E 1 0 7 9

Einspruchsfrist bis 10. Februar 1935
(Einspruchszuscliriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen NormenausschuB, Berlin NW 7, Dorothcenstr. 40, erbeten.)

I. Vorbem erkung.
Die nachstehenden Grundsatze sind auch fiir die bauliche Durch­

bildung gescliweiBter stahlerner StraBenbrucken maBgebend, so weit 
nicht DIN 4101 1 abweichende Bestimmungen enthalt.

Unter zwingenden besonderen Verhaltnissen konnen besondere von 
diesen Normen abweichende Bestimmungen getroffen werden.

II. Allgemeines.

§1. A 11 g e m e i n e  G ę s i c h  t s  p u n k t e .
1. Die stahlernen StraBenbrucken sind nach technischen und wirt- 

schaftlichen Gesichtspunkten durchzubilden, wobei auf einfache Unter- 
haltung, gutes Aussehen und Anpassung an die Umgebung Riicksicht 
zu nehrneu ist. Anzustreben sind Tragwerke, die yollstandig unter der 
Fahrbahn liegen. Jedoch sollen sich die Rampenneigungen innerhalb 
der ortSnblichen Grenzen halten.

2. Uberbau achse und Achse der zu uberbruckenden Anlage sind 
móglichst rechtwinklig zueinander zu Iegen. Wo dies nicht angeht, 
sind schiefe Uberbauten, d. h. solche Uberbauten, bci denen die Yer- 
bindungslinie nebeneinander liegender Haupttragerlager mit der Uber- 
bauachse einen schiefen Winkel bildet (Abb.i), soweit es die Wirtschaft- 
lichkeit zulaBt, zu yermeiden.

§ 2. L i c h t r a u m  u n d  B a u h ó h  e,
1. Fiir die Lichtraume, die auf und unter Briicken von Bauteilen 

freizuhalten sind, gelten fiir den Fahrzeug- und FuBgangerverkehr die 
Angaben in DIN 1071 (fiir Stutzcn s. § 18, dieser Grundsatze) fur

1 Erlauterungen hierzu yon K o m m e r e l l .  Berlin 1934, Ernst
& Sohn. Von den angefiihrten Normblattern betreffen:
DIN 124: Halbrundniete fiir den Eisenbau.
DIN 302: Senkniete,
DIN 303: I.insensenkniete.
DIN 407: Sinnbilder fiir Niete und Schrauben bei Eisenkonstruktionen. 
DIN 482: Bordschwellen, Bordsteine, Naturstein.
DIN 996: StreichmaBe fiir Stab- und Formeisen.
DIN 997: WurzclmaBe fiir Stab- und Formeisen.
DIN 998: Nietabstiinde fiir ungleichschenklige Winkeleisen.
DIN 999: Nietabstande fiir gleichschenklige Winkeleisen.
DIN 1045: Bestimmungen fiir Ausfuhrung von Bauwerken aus Eisen­

beton.
DIN 1071: StraBenbriicken, Abmessungen.
DIN 1072: StraBenbriicken, Bclastungsannahmen.
DIN 1073: Berechnungsgrundlagen fiir stahlerne StraBenbrucken.
DIN 1074: Berechnungs- und Entwurfgrundlagcn fiir holzerne Briicken. 
DIN 1075: Berechnungsgrundlagen fiir massive Briicken.
DIN 1912: SchmelzschweiBen, SchweiBnahte.
DIN 1913: SchweiBdraht fur Gas- und LichtbogenschweiBung von 

Stahl. Lieferbedingungen.
DIN4101: Yorschriften fiir geschweiBte Stahlbriickenbauten.

den Eisenbahnverkehr, auch fiir AnschluBgleise, dic „Yorliiufigen Vor- 
schriften fiir die Umgrenzung des lichten Raumes fiir Normalspur- 
bahnen" der Deutschen Reichsbahn-Gesellscliaft. Fiir Schmalspur- 
bahnen, Kleinbahnen, StraBenbahnen und fiir den Schiffsverkehr sind 
die Angaben iiber die freizuhaltenden Lichtraume von den zustandigen 
Stellen einzuholen. Oberleitungen, ihre Aufh;ingevorrichtungen und 
Schutzkasten sind in jedem Fali auBerhalb des fiir den StraBenverkehr 
gemaB DIN 1071 freizuhaltenden lichten Raumes unterzubringen. 
Liegen die Uberbauten iiber Eisenbahngleisen mit Dampfbetrieb und 
sind die unteren Teile der Uberbauten nicht durch Ummantelung gegen

Abb. 1.

den Angriff der Rauchgase geschiitzt, so ist die untere Kante der Uber­
bauten so hoch zu legen, daB Rauchschutztafeln eingebaut werden 
konnen. Es empfiehlt sich, zum Einbau von Geriisten bci der Errichtung 
des Bauwerks und bei spateren Ausbesserungsarbeiten die lichte Hohe 
etwas groBer ais die nach den obigen Angaben ermittelten MaBe anzu­
nehmen.

Zu den ermittelten lichten Hohen ist noch das MaB hinzuzurechnen, 
um das sich die stahlernen Uberbauten durchbiegen.

2. Die Bauhóhe der stahlernen Briicken, das ist der Abstand des 
hochsten Fahrbahnpunktes (bei FuBwegbriicken Gehbahnpunktes) von 
dem im gleichen Briickenquerschnitt liegenden tiefsten Punkt des Uber­
baues, ist nach Moglichkeit reichlich zu wahlen.

S3. B a u s t o f f ,  H a u p t t r a g e r  s y s t e m  u n d  A b s t a n d
d e r  i n n e r e n  H a u p t t r a g e r  e i n a n d e r  z u g e k c h r -
t e r U b e r b a u t e n .
1. Es ist im allgemeinen zu vermeiden, an demselben Bauwerk FluB- 

stahl St 37 und hochwertigen Baustahl fiir wichtigc Bauglieder neben- 
einander zu verwenden. Fur Briicken aus hochwertigem Baustahl kón- 
nen aber die Fahrbahnen und ihre Yerbande und nichttragende und 
untergeordnete Bauteile (z. B. Geliinder) aus St 37 gefertigt werden.

2. Die Trager sind, soweit es die Wirtschaftlichkeit zulaBt, voll- 
wandig auszubilden. Fiir Fachwerktrager sind móglichst einfache Ge- 
bilde mit geringen Nebenspannungen zu wahlen.

3. Zwischen nebeneinander liegenden yollwandigen Uberbauten 
soli der Abstand der inneren Gurtkanten mindestens 400 mm betragen.

Bei nebeneinander liegenden gegliederten Uberbautc-n mit zwei- 
wandigen Gurtcjuerschnitten miissen die einander zugekehrten Wan-
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dungen benachbarter Haupttrager in der Regel mindestens 750 nim Ab­
stand haben, weil sonst Ersatzniete nicht geschlagen werden konnen. 
Bei Fach werk tragern mit einwandigen Gurtquersclinitten geniigt fur die 
Unterhaltung ein Abstand der Wandungen der benachbarten Haupt­
trager von 550 mm.

§4. E i n z e l i i  e i t c n , M i n d e s U b m e s s u n g c n .
1. Bei der Durclibildung der Einzelheiten, namentlicli der Sto Be 

und Knotenpunkte der Haupttrager, ist auf bequeme Ausfiihrbarkeit 
der Aufstellungs- und Nietarbeiten, auf weitgehende Einschriinkung der 
Baustellenarbeit und auf einfache Unterhaltung Riicksicht zu nehmen. 
lis sind daher móglichst wenig BaustóBe anzuordnen. Alle StóBe sind 
móglichst in gedrangter Form durchzubilden.

Der Unterhaltung unzugangliche Stellen miissen verinicden werden. 
Querschnitte und Flachen, auf denen sich das Wasser ansammeln kann, 
namentlich bei waagerechten Gliedern, sowie nach oben geóffnete Quer- 
schnitte mit FuBplatten, die uber die ganze Querschnittsbreite reichen, 
sind zu vermeiden. Auch dic Móglichkeit des Wasserabflusses ist be­
sonders beim Einbau von Querschotten in Schragstaben mit Mittelsteg 
zu achten.

Glieder mit schlaffem Querschnitt durfen nicht yerwendet werden. 
Fiir alle Trager und alle Zug- und Druckglieder ist die Verwendung nicht 
zusammengesetzter, einheitliclier Walzquerschnitte anzustreben. Es 
sind móglichst nur genormte Walzerzeugnisse 2 zu verwenden, Bei dem- 
selben Bauwerk ist die Zahl der verschiedenen Profile móglichst gering 
zu halten. U-fórmige Trager sind nur dann zu verwenden, wenn sie 
scitlich einwandfrei gehalten sind. Geringere Stahldicken ais 8 mm, 
dic bei U- und I-Stahlen noch um 2 111111 vcrringert werden konnen, und 
kleinere Winkelstahle ais von 70 mm Schenkelbreite, sind im allgemeinen 
nicht zu verwenden. Ausnahmen sind bei den Gelandern und hei Teilen 
zulassig, die keine wesentlichen Krafte aufzunehmen haben.

Teile, die wesentliche Krafte zu iibertragen haben, sind im all­
gemeinen nicht zu krópfen. Lassen sich solche Krópfungen nicht ver-

meiden, so sind sie ais schlanke Keil- 
krópfungen auszufuhren (Abb. 2). Rich- 
tungsanderungen wesentlich bean- 
spruchter durchlaufender Teile sind 
mit móglichst groBem Halbmesser aus­
zufuhren.

Abb. 2. Schroffe Obergange von einem
kleineren zu einem gróBeren Qiier- 

schnitt sind móglichst zu vermeiden. Bei Einschnitten, Ausklinkungen 
usw. sind die einspringenden Ecken mit móglichst groBem Halbmesser 
auszurunden. Der Halbmesser ist in der Zeichnung anzugeben.

2. Stahlerne Bauteile sind an den Flachen, die mit Beton in Beriih- 
rung kommen, weder zu streiclien noch zu verzinken. Entsprechende 
Angaben sind auf den Werkzeiclinungen zu machen.

III. Verbindungsmittel.

§ 5. A r t d e r  V e r b i n d u n g s m i t t e l .
1. Verbindungsmittcl sind Niete, Bolzen, SchweiBnahte oder Schrau­

ben. Fiir die Ausfiihrung der SchweiBverbindungen ist DIN 4101 maB- 
gebend.

2. Die Sinnbilderfiir Niete und Schrauben richtensich nach DIN 407, 
die Sinnbilder fiir SchweiBnahte nach DIN 4100.

3. Fiir die gewóhnlichen Niete sind Halbrundniete fur den Eisen- 
bau nach DIN 124 zu verwenden.

Obersteigt die Gesamtdicke der durch Nietung zu verbindenden 
Teile 4,5 d (d =  Durchmesser des Nietloches), so durfen Halbrundniete 
nicht mehr verwendet werden. An ihrer Stelle konnen dann bis zu einer 
Gesamtdicke 6,5 d der zu verbindenden Teile Linsensenlcniete nach 
DIN 303 verwendet werden. Besser sind jedoch in diesem Fali gedrehtc 
konische Bolzen mit einer Neigung der Mantellinie von 1 : 100.

Bei noch groBerer Gesamtdicke der zu verbindenden Teile sind 
solche Bolzen auf jeden Fali zu verwenden. Das Gewinde der Bolzen 
darf nicht in die zu verbindenden Teile hineinragen. Durch Unterleg- 
scheiben ist fiir Anlage der Muttern zu sorgen. Das Loch muB mit einer 
dem Bolzen genau entsprechenden Reibahle aufgerieben werden und 
solche Abmessungen aufweisen, daB der konische Bolzenschaft mit 
seinem Ende noch um einige Millimeter uber die zu verbindenden Teile 
hinausragt, wenn der Bolzen durch einige Hammerschlage eingetrieben 
und die Mutter fest angezogen ist.

Senkniete gemaC DIN 302 durfen nur in besonderen Fallen, z. B. 
bei Lagcrn und Gelenken, angewendet werden.

DIN1017: Flachstahl,
DIN 1023: Belageisen.
DIN 1024: JL-Eisen.
DIN 1025; I-Stahl,
DIN 1026: U-Eisen.
DIN 1027: Z-Eisen.
DIN 102S: Gleichschenklige Winkeleisen. 
DIN 1029: Ungleichschenklige Winkeleisen. 
DIN 1542: Mittelblechc,
DIN 1543: Grobbleche.

§ 6. N i e t - u n d  B  o 1 z e n  a b s t a n d  e.
1. Die Lage der Niet- oder BolzenriBlinien wird durch die Streich- 

und WurzelmaBe der Profile bestimmt. Die Streich- und WurzelmaBe 
fiir Formstalil und Stabstalil sind nach DIN 996 und 997 zu wahlen.

2. Die Zahl der verschiedenen Niet- und Bolzendurchmesser eines 
Bauwcrks ist móglichst einzuschranken.

3. Die Mitten der Nietlócher sollen voneinander mindestens 3,5 d, 
vom Rande in der Kraftrichtung mindestens 2,5 d, ausnahmsweise
2,0 d und vom Rande senkrecht zur Kraftrichtung mindestens 1,5 d 
entfernt sein 3.

Bei Verstarkungen von bestehenden Brucken, bei denen besonders 
beengte Yerlialtnisse vorliegen, darf der Mittenabstand der Nietlócher 
ausnahmsweise zu 2,5 d gesetzt werden.

Ober die kleinsten Nietabstande in Winkelstahlen, bei denen sich 
mit Riicksicht auf den Dópper- und Kopfdurchmesser die Niete noch 
schlagen lassen, bei denen in Zugstaben nur ein Nietloch oder zwei 
Nietlócher abzuziehen sind, oder bei denen der Abstand 3 d oder 3,5 d 
gewahrt ist, vgl. DIN 998 fiir ungleichschenklige Winkelstahle und 
DIN 999 fiir gleichschenklige Winkelstahle.

Der gróBte Abstand der Mitten der Nietlócher voneinander soli bei 
Kraftnieten nicht mehr ais 6 d und nicht mehr ais das I2fache der 
Dicke des diinnsten der zu verbindendcn auBen liegenden Teile, bei Heft- 
nieten in Druckstaben nicht mehr ais 7 d und nicht mehr ais das i4fache 
der Dicke des diinnsten der zu verbindenden auBen liegenden Teile 
und bei Heftnieten in Zugstaben nicht mehr ais 10 d und nicht mehr 
ais das 2ofache der Dicke des diinnsten der zu verbindenden auBen 
liegenden Teile betragen. Die Mitten der Nietlócher sollen vom Rande 
nicht mehr ais 3 d und nicht mehr ais das 6fache der Dicke des diinnsten 
auBeren Teiles entfernt sein. In den Knotenblechen und in den StoB- 
deckungen sind im allgemeinen die Niete, durch dereń Abstande die 
GróBe der Bleche und der Deckungsteile bestimmt wird, so eng wie zu­
lassig zu setzen, jedoch ist darauf zu achten, daB fur gezogene Stabe 
nicht durch stellenweise iibermaBig groBe Querschnittsschwachung ein 
unwirtschaftlicher Stoffaufwand notwendig wird.

Bei zwei Nietreihen mit dem Abstande a und gegeneinander ver- 
setzten Nieten sind die oben angegebenen groBten Nietteilungen, gleich- 
laufend zur Stabachse geniessen, um a/2 zu vermuidern (Abb. 3).

Sind bei breiteren g e z o g e n e n  Staben die auBersten Nietreihen 
an den Randern nach den angegebenen Regeln angeordnet, so kann 
fiir die inneren Niete eine weitere 
Teilung 15 d gewahlt werden. r  e ~

-  C-i

" ....t y -  -..... t y  1

1 Abb. 3.

§7. N i e t a n s c h l i i s s e
1. Nietanschliisse (Knotenan- 

schliisse und StóBe) sind bei wesent­
lichen Kraften zur Erzielung gleich- 
maBiger Nietbeanspruchungen stufen- 
fórmig abzusetzen, wenn mehr ais 6 Nietreihen zur Aufnahme der anzu- 
schlieBenden Kraft erforderlich werden.

2. Bei den Anschliissen der Stiibe an die Knotenbleche sind etwa 
vorhandene Beiwinkel an die abstehenden Teile der Stabe mit dem 
Eineinhalbfachen der rechnungsmaBi- 
gen Nietzahl anzuschlieBen, Dabei ist 
nach Móglichkeit ein Teil der Niete 
auBerhalb des Hauptanschlusses an­
zuordnen (Abb. 4). Die Zahl der Niete, 
die Beiwinkel und Knotenblech ver- 
binden, braucht die rechnungsmaflige 
nicht zu uberschreiten.

3. Die Schwerachse der Niet-
anschliisse (Knotenanschliisse und 
StóBe) und die Stabschwerach.se Abb. 4.
mussen sich decken bei Staben mit
symmetrischem Querschnitt; sie sollen sich móglichst decken bei Staben 
mit unsymmetrischem Querschnitt. Besteht der Stab aus einem einzel- 
nen Winkelstahl, so ist die Stabschw'erachse in die Netzlinie zu legen, 
wahrend die AnschluBniete ^  ^

n -

in dieWurzelmaBlinie zu 
setzen sind (Abb. 5). Zum 
AnschluB eines Winkel- 
stahles mussen immer min­
destens 3 Niete venvendet 
werden.

4. StóBe sind móg- 
lichst unmittelbar und 
zweiseitig symmetrisch zu

J \
T

Abb. 5.
decken; bei unsymmetrischer Deckung miissen die zu verbindenden 
Teile einseitig gestiitzt sein (z. B. Gurtplatten durch Stegbleche). Die 
StóBe symmetrischer Teile durfen nicht gegeneinander versetzt werden, 
weil sonst die Kraft seitlich abwandert.

3 d bedeutet hier fiir Halbrundniete den Schaftdurchmesser des ge- 
schlagenen Nietes, fiir Linsensenkniete und fiir Senkniete das Mittel 
zwischen Schaft- und Kopfdurchmesser.
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Schnitt a -a  
t

Abb. jo. Abb. 11.

Bei Auflagerung der Quertrager auf den Obergurten der Haupt­
trager sind die darunter liegenden Aussteifungen der Haupttrager in den 
Obergurt scharf einzupassen. EingepaBte Aussteifungswinkel durfen 
nicht gekrópft werden.

In den den Auflagern benachbarten Feldern wird die Knicksicher- 
heit des Stegbleches am besten durch schriig liegende Aussteifungen 
(Abb. io) gewahrleistet.

S t e g b l e c h s t ó B e .
7. Die Laschen des StegblechstoBes sind, wenn moglich, uber dic 

ganze Hohe des Stegbleches zu fiihren. Werden sie nur zwischen den 
Kanten der anliegenden Schenkel der Gurtwinkel angeordnet, so sind

versenkte Niete nur mit */, ihrer Querschnittsfl;iche in Rechnung zu 
stellen sind.

Wird ein StoB nach Abb. 6 teilweise mittelbar gedeckt, so sind die 
StoBdeckungsniete in der dargestellten Weise anzuordnen. Dabei be- 

nlH3nv n n deutet n die erforderliche An­
zahl von StoBdeckungsnieten 
bei unmittelbarcr Lage der 

—1— 1— 1— 1—-—-—-——— -— -—-—  Deckplatte auf dem gestoBenen
Teil und m die Zahl der Zwi-

_____’____________________  schenlagen zwischen der Deck-
Abb. 6. platte und dem untersten ge­

stoBenen Teil. Ist nur ein Teil, 
gestoBen, so sind auf beiden Seiten des StoBes n (1 +  0,3 m) Niete an­
zuordnen.
§8. F u t t e r b l e c h e  u n d  V e r s t a r k u n g s a u f 1 a g e n.

r. Futterstucke zwischen kraftiibertragenden Teilen miissen mit 
der ihrem Querschnitt entsprechenden Nietzahl besonders angeschlossen 
werden.

2. Verstiirkungsauflagen von Augenstaben miissen am Schnitt 
a— a (Abb. 7) mit dem Querschnitt (b— d) t angeschlossen sein, wobei

Bei Quertragerentfernungen von mehr ais 2,0 m 
sind die Wandungen der Haupttrager zwischen den 
Quertrageranschlussen wenigstens auf einer Seite des 
Stegbleches durch Winkelstahle so auszusteifen, daB 
der Abstand der Aussteifungen nicht mehr ais 2,0 111 
betragt.

6. An den Auflagern miissen die senkrechten Aus­
steifungen zwischen den Schenkeln der Gurtwinkel 
scharf eingepaBt werden und einschlieBlich der zugehórigen Futter- 
bleche und des entsprechenden Stegblechteils imstande sein, den gan­
zen Auflagerdruck aufzunehmen (Abb. 10, 13 und 14).

IV. Haupttrager.

§9. V o 11 w a n d i g o g e n i e t e t e  T r a g e r .
A 11 g e m e i n e s.

1. Vollwandige Trager werden je nach Bauhóhe, Stutzweite und 
Breite der Uberbauten einwandig in I-Form oder doppelwandig in Jf- 
Form ais unten offene Kastentrager ausgebildet. Abstand nebenein- 
ander liegender Uberbauten nach § 3, Ziff. 3. An der offenen Seite von 
Kastentragern soli der Abstand der inneren Gurtkanten mindestens 
400 mm betragen (Abb. 8).

S t e g  b i e c  li h o h e .
2. Die Stegblechhohe der Haupttrager, so- 

wohl bei Tragern auf zwei Stiitzen ais auch bei 
durchlaufenden und Gelenktragern, ist so zu wah- 
len, daB die Durchbiegung die vorgeschriebene 
GroBe nicht iiberschreitet.

G u r t p l a t t e n .
3. Die Gurtplatten sollen in der Regel min­

destens 5 mm iiber die waagerechten Schenkel 
der Winkelstahle iiberstehen. Sind zwei oder 
mehrere Gurtplatten vorhanden und werden 
diese nicht so breit gewahlt, daB sie auBerhalb 
der Winkelstahlrander noch eine Nietreihe er­
halten kónnen (vgl. Abb. 9), so darf der Ab­
stand ihrer Kanten vom Mittelpunkte des nach- 
sten Nietes nicht mehr ais 3 d und nicht mehr 
ais das ófaclie der Dicke der auBeren Gurtplatte 
sein.

Eine obere Gurtplatte ist auch dort vorzuse- 
hen, wo sie rechnerisch nicht notwendig ist, um 
das Eindringen von Feuchtigkeit zwischen Win­
kel und Stegblech zu vermeiden und um Hals- 
niete, die sonst auf AbreiBen beansprucht sein 
wurden, zu entlasten.

A u s s t e i f u n g e n .  
g 4. Die Triigerwandungen sind entsprechend

' den Ergebnissen der Berechnung gegen Ausbeu-
3 “  KcU5(u tter ’gekr6p[ter lcn auszusteifen und zw'ar bei einwandigen Tra- 
b — Ausstciiwinkel unter-gem durch Winkelstahle oder andere Stab- und 

fuUert. Formstahle, bei doppelwandigen Tragern durch
Querschotten und Bindebleche (Abb. 8).

5. Im besonderen sind die Wandungen an den Stellen auszusteifen, 
an denen Einzellasten iibertragen werden, z. B. an den Auflagern, Ge- 
lenken oder Anschliissen der Quertrager an die Haupttrager.

Abb. 13.

brochen, so miissen die Gurtwinkel durch Winkelstahle nicht etwa durch 
zwei Flachstahle miteinander verbunden werden (Abb. 12).

B a l k e n g e l e n k e .
9. Bei Balkengelenken sind die einspringenden Ecken a (vgl. Abb. 13) 

mit moglichst groBcm Halbmesser auszurunden, um der Entstehung 
von Rissen vorzubeugen. Die Wandę sind an diesen Stellen durch Bleche 
und Winkelstahle, letztere moglichst in senkrechter und waagerechter 
Richtung, gehórig zu verstarken. ZweckmaBig ist auch die Anordnung 
von Yersteifungswinkelu nach Abb. 14.
§ i o . V o l l w a n d i g e  g e s c h w e i B t e  T r a g e r ,  a l l g e m e i n e  

R e g e l n .
r, Unterbrochene SchweiBnahte sind zu vermeiden.

Abb. 12.

auf den anliegenden Schenkeln der Winkel besondere kleine Laschen 
vorzuselien, die iiber die Hauptlasclien greifen und mit ihnen durch je 
eine Nietreihe verbunden werden (Abb. 11).

G u r t w i n k c l s t o B .
8. Der StoB der Gurtwinkel muB stets so ausgebildet werden, daB 

die Ubertragung der Schubkrafte zwischen Gurtplatten und Stegblech 
gewahrleistet ist. Sind die Gurtwinkel durch die Stegblechlaschen unter-
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2. SchweiBnahte diirfen sicK nicht haufen.
3. Im gezogenen Gurt sind nach Mógichkeit keine Quemahte anzu- 

ordnen. Wenn hier Quernahte unvermeidbar sind, sollen sie so schwach 
wie moglich sein.

4. Gurtplatten, die iiber anderen liegen, sind an den Enden im 
GrundriB zu versclimalern und im Langsschnitt abzuflaclien. Um bei 
der Verschmalerung der ihiBeren Gurtplatten eine t)berquerung der 
Gurtplattenrander mit den Kehlnahten zu vermeiden, ist es zweck- 
miiBig, die iiuBeren Gurtplatten schmaler ais die inneren zu halten.

5. Die Anzahl der SchweiBnahte und die Zahl der StdBe sind auf 
ein MindestmaB zu beschranken.

AuBerdem sind Bindebleche an den Knotenpunkten nach Ziff. 3 Absatz 1 
anzuordnen. Bei sehr groBen Staben solchen Querschnitts sind noch 
weitergehende MaBnahmen zur Erzielung liinreichender Knicksicher-

Abb. 14.

6. Die Trager und nach Móglichkeit auch die Uberbauten sind ganz 
oder doch in móglichst groBen Stiicken in der Werkstktt zusammen- 
zuschweiflen.

7. In jedem Gurt ist nur eine Gurtplatte anzuordnen, soweit dies 
wirtschaftlich ist.

8. Im allgemeinen sind StóBe von Gurtplatten durch Stumpfnahte 
zu SchlieBen und auBerdem durch Laselien, die nach ihren Enden zu in 
der Breite und Dicke abnehmen, zu decken.

9. Die Aussteifungen auf beiden Seiten des Stegbleches sind so auszu- 
bilden und anzuordnen. daB die SchweiBnahte nicht in ein und derselben 
senkrechten Ebene liegen.

5 n . G e g 1 i e d e r t e T r a g e r .
H ó h e u n d  S c h w e r a c h s e  d e r  S t ii b e.

1. Die Hóhe der Gurtquerschnitte ist zur Verminderung der Neben- 
spannungen móglichst einzuschranken. Die Schwerachsen der Stabe 
sollen sich mit den Netzlinien der Trager decken. Aus den verschieden 
gelegenen Schwerachsen der Stabe eines Gurtes ist eine gemeinsame, 
gemittelte Schwerachse zu bilden und in die Gurtnetzlinien zu legen.

2. Die starkeren Stabe des Ober- und Untergurtes sind aus dem 
Grundąuerschnitt durch Hinzufiigen weiterer Teile so zu bilden, daB 
sich die Schwerpunktlage móglichst wenig andert. Diese Forderung 
laBt sich dadurch erfiillen, daB nicht nur waagerechte, sondern vor allem 
auch senkrechte Teile dem Grundquerschnitt zugefiigt werden. Die 
Wandhóhe der Gurtungen ist im allgemeinen unverandert iiber die ganze 
Tragerlange durchzufiihren. Sowohl der Grundquerschnitt ais auch 
die starkeren Querschnitte des Untergurts sind, wenn irgend angangig, 
zur waagerechten Schwerachse symmetrisch auszubilden.

M e h r t e i 1 i g e S t a b e .
3. Bei allen Staben mit mehrteiligcm Querschnitt sind kraftige 

Bindebleche an den Stabenden entweder unmittelbar vor den Knoten- 
blechen oder besser innerhalb der Knotenbleche so anzuordnen, daB dic 
Stabkrafte auf die Knotenbleche einwandfrei ubertragfcn werden.

Auf die Móglichkeit, 
die Einzelteile zusammen- 
gesetzter Stabquerschnitte 
bequem zusammenbauen 
und unterhalten zu konnen, 
ist besonders zu achten. 
Bei Stabquerschnitten nach 
Abb. i5a und b und bei 
ahnlichen sollen die O f f ­

nungen mindestens 12 cm 
breit sein. Stabe mit 

hohen Wandungen, wie sie bei den Gurtungen weitgespannter Trag­
werke vorkominen, mussen mindestens auf einer Seite 400 mm weite 
O f f n u n g e n  erhalten.

G e d r i i c k t e  S t a b e .
a) Die einzelnen Teile mehrteiliger g e d r u c k t e r  Stabe sind

durch Vergitterungen aus Winkel- oder Formeisen oder durch Binde­
bleche und nótigenfalls durch Bindebleche mit Querschotten so mit­
einander zu Y crb in d en , daB die in den „Berechnungsgrundlagen fiir 
stahlerne StraBenbriicken11 DIN 1073 gegebenen Yorschriften erfiillt 
sind.

Bei gedriickten Staben in der J[-Form geniigen die Kopfplatten 
nicht. um den Querschnitt ais ein einheitliches Ganzes fiir die ganze 
Stablangc zusammenzufassen. Wenigstens in den Drittelpunkten zwi­
schen den Knotenpunkten sind Querschotten und Bindebleche nótig, 
die unter den Querschotten die unteren F'lansche verbinden (Abb. 16).

Abb. 16.

heit zu treffen (Abb. 17). Auch bei groBen Querschnitten in der H-Form 
sind Yergitterungen oder' Bindebleche mit Querschotten oder ohne 
solche erforderlich (Abb. 18). Bei gedriickten Staben der TJT-Form darf 
die freie Lange h des Steges das I5fache der Stegdicke nicht iiberschreitcn 
(Abb. 19).

G e z o g e n e  . S t a b e .
b) G e z o g e n e  Stabe mit mehr- 

teiligenr Querschnitt sind an einigen Stel­
len mit Querschotten und Bindeblechen zu 
versehen, damit sie gegen Winddruck und 
Schwingungen widerstandsfahig werden und 
w'iihrend der Befórderung keine Verformun- 
gen erleiden.

K n o t e n p u n k t  e.
4. Fiir die Knotenbleche sind einfache 

Formen anzustreben. Unterschnittene oder 
ausgerundete Bleche sind zu vermeiden.
Einfache rechnerische Nachweise der Bean­
spruchungen der Knotenbleche sind in der 
Festigkeitsberechnung zu erbringen. Bei 
StoBen der Gurtungen in den Knotenpunk­
ten sind die Knotenbleche zur StoBdek- 
kung nur in Ausnahmefallen heranzuziehen; 
vieimehr sind die StóBe vollstandig ander- 
weit zu decken. Wenn die Gurtstabe zu 
beiden Seiten eines Knotenpunktes ver- 
schiedene Querschnitte haben, muB der star-

'b le ib tfre ifu r 
WosserdurMa3

Abb. 18.
Abb. 17.

kere bereits im rechnerischen Knotenpunkt voll angeschlossen sein. Zur 
Entlastung des Knotenblechs ist es dann zweckmaBig, die neu hinzutre- 
tenden Teile des starkeren Gurtes soweit uber den rechnerischen Knoten­
punkt hinaUszufuhren, daB sic mit der ihrem Querschnitt entsprechen­
den Nietzahl v o r dem rechnerischen Knotenpunkt angeschlossen sind.

5. Bei der Ausbildung von Endknotenpunkten ist groBte Sorgfalt 
auf einwandfreie Uberlcitung der Stabkrafte zu legen. Laufen die 
Gurtungen — wie z. B. bei Parabeltragern — an den Auflagerpunkten 
spitz zusammen, so ist rechnerisch nachzuweisen, daB der Auflager- 
knotenpunkt durch das aus dem Auflagerdruck herriihrende Moment 
an keiner Stelle zu hoch auf Biegung beansprucht wird. Dabei ist zu 
beachten, daB sich die Teile der Gurtungen an der Aufnahme der Biege- 
spannungen nur in dem -MaBe ihres Anschlusses an die Knotenbleche 
beteiligen konnen.

G e l e n k e .
6. Bei Gelenken ist die Anordnung vorzuzielien, 

bei der keine unzuganglichen Stellen entstehen. LaBt 
es sich nicht vermeiden, daB sich benachbarte Teile 
im Gelenkpunkte unmittelbar beriihren, so empfiehlt 
es sich, in dem Falle, daB die sich beruhrenden Teile 
fest aufeinander gepreBt sind, die Beruhrungsflachen 
sauber zu hobeln und mit einem. Paraffinaufstrich zu 
versehen. lin anderen Falle sind 3— 5mmdickeMessing- 
bleche, die von den Stahlflachen durch dunne Lagen 
von Asbestzenientschiefer zu trennen sind, mit versenk- 
ten Messingschrauben aufzuschrauben,

V. Fahrbahn und Windverband.
§12. F a h r b a h n r o s t  u n d  F a h r b a h n  t a f e l .

H ó h e  d e r  L a n g s -  u n d  Q u e r t r a g e r .
1. Nach Móglichkeit ist den Langstragern eine Hóhe von */„ bis ’ /io 

ihrer Stiitzweite, den Quertragern eine Hóhe von '/s ihrer Stiitzweite
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za geben. Namentlich bei oben offenen Briicken ist eine moglichst groBe 
Hóhe tler Quertriiger anzustreben. Der stahlerne Fahrbahn- und Geh- 
bahnrost ist moglichst dem I.angs- und Quergefiille der StraBenober- 
flache anzupassen.

V e r b i n d u ii g d e r  I . a n g s - ,  Q u e r -  u n d  H a u p t t r a g e r ,
2. Im allgemeinen sind die Quertr;iger fest mit den Haupttragern 

und die Langstrager fest mit den Quertragern zu verbinden. Nur bei 
groBen Oberbauten ist der EinfluB der Formanderungen der Haupt­
trager auf die Fahrbahntriiger durcli folgende MaBnahmen zu mildem 
oder auszuschalten:

a) die Fahrbahndecke und die Fahrbahntafel werden an einer Stelle 
oder an mehreren Stellen unterbrochen. An diesen Stellen werden die 
Langstrager beweglich an den Quertragern angeschlossen;

b) die Langstrager werden, wo es die Bauhóhe zulafit, auf den Quer- 
triigern mit Ausnahme des mittelsten Quertragers langsverschieblich 
gelagert;

c) bei Lage der Fahrbahn iiber den Haupttragern werden die Quer- 
trager mit Ausnahme des mittelsten Quertragers langsverschieblich auf 
den Haupttragern gelagert.

Bei der Lagerung der Langstrager auf den Quertriigern und der 
Quertriiger auf den Haupttragern sind hinreichendc Yorkehrungcn 
gegen Umkippen und Abheben zu treffen.

3. Die Anwendung von Kontinuitatslaschen im Obergurt der Langs­
trager beim AnschluB an die Quertr;iger ist dort geboten, wo nicht durch 
die Fahrbahntafel (z. B. Buckelbleche) schon eine Yerspannung der 
Langstrager mit den Quertragern erreicht ist.

E n d ą u e r t r a g e r  u n d  F a h r b a h n a b s c h 1 u B.
4. Durch geniigend groBen Abstand der Fahrbahn-AbschluBtrager 

(-bleche) und der Endąuertrager von den Widerlagern, in Ausnahme- 
lallen durch Aussparungen im Steg oder durch gegliederte Ausbildung 
der Endąuertrager, ist dafiir zu sorgen, daB die ruckwartige Wand des 
Endąuertriigers, AbfluBrinnen, Schleppbleche und dergleichen sowie 
die Widerlager selbst b e q u e m unterlialten werden konnen.

Diese Bestimmung gilt sinngemaB auch fiir Fahrbahnunterbrech- 
ungen.

In der Regel sind die Endąuertrager so zu bemessen und auszu- 
biklen, daB dic Hóhenlage des -Oberbaues mit Hilfe von Wasserdruck- 
pressen, die unter die Endąuertrager fassen, jederzeit bcrichtigt werden 
kann. Fur geniigenden Raum zum Ansetzcn der Pressen und fur ent- 
sprechende Bemessung der Widerlager ist zu sorgen.

In manchen Fallen ist es zweckmaBig, an Stelle der Endąuertrager 
die Lager mit Vorrichtungen fiir das Ansetzen von Druckwasserpressen 
zu versehen.

F a h r b a h n t a f e l .
5. Von den stahlernen Fahrbahntafeln sind im allgemeinen die 

Fahrbahntafeln aus Buckelblechen und Flachblechen denen aus Belag- 
eisen yozuiiehen, weil letztere wreniger steif sind und erfahrungsgemaB 
eine geringere Lebensdauer besitzen.

6. Fahrbahntafeln aus Eisenbeton sind nach DIN 1075 auszu- 
bilden.

7. Fahrbahntafeln aus Holz sind auch bei endgiiltigen Bauwerken 
moglichst zu vermeiden. Fiir die Berechnung und Bemessung hólzerner 
Fahrbahntafeln ist DIN 1074 maBgebend.

8. Steife Fahrbahntafeln (Buckelbleche, Flachbleche) von geniigen- 
der Breite konnen auch bei grofien Briicken im endgiiltigen Zustand die 
Aufgaben eines Windverbandes iibernehmen. Trotzdem empfiehlt es 
sich in den meisten Fallen, einen besonderen \Yindverband zur Sicherung 
und Erleichterung des Zusammenbaues und fiir den Fali, daB die Fahr­
bahntafel ausgebessert werden muB, anzuordnen.

Ist bei tiefliegender Fahrbahn ein unterer Windverband vorgesehen, 
so sind die Quertrager nach Móglichkeit so tief zu legen, daB die Wind- 
verbandknotenbleche die Haupttrageruntergoite und die Quertrager- 
untergurte — nótigenfalls unter Einschaltung von Futtern — cinwand- 
frei zusammenschlieBen. Auf keinen Fali durfen die Windverband- 
knotenbleche nur mit den Quertrageruntergurten yerbunden sein.

§ 13. D i c h t u 11 g u n d  E n t w a s s e r u n g .
D i c h t u n g.

1. Eisenbetonfahrbahntafeln und Fahrbahntafeln aus Stahl mit 
Betoniiberdeckung sind durch dichte und zersetzungsfeste zusammen- 
hangende Oberziige (Dichtungsscliicht) sorgfaltig vor Feuchtigkeit zu 
schiitzen. Die Dichtungsschicht muB ebenso wie die Fahrbalinober- 
flache durch hinreichendes Quer- und Liingsgefalle — nótigenfalls durch 
Einfiigung kleiner Abfallrohre — entwassert werden.

2. Ober Abdiclitungsarten und ihre Anwendung sowie iiber die 
Priifung der Abdichtungsstoffe kann die „Yorlaufige Anweisung fiir Ab- 
dichtung von Ingenieurbauwerken (AIB)'- der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft zum Anhalt genommen werden.

3. Die Dichtungsschicht ist so anzuordnen, daB sie bei Arbeiten 
an der StraBendecke oder an den StraBenbahnschienen nicht in Mit- 
leklenschaft gezogen wird.

4. An den Randern, Durchdringungen oder Trennfugen der Fahr- 
bahn oder Gehbahn ist die Dichtung so hochzuziehen und festzuklemmen, 
daB Feuchtigkeit nicht in oder unter die Dichtung gelangen kann. Es 
geniigt im allgemeinen nicht, die Dichtung an die Stahlteile lediglich

a n z u k l e b e n ,  da diese Verbindung besonders bei Erschiitterungen 
des Bauwerks nicht dauerhaft ist.

5. Wo Bauteile die Fahrbahn oder Gehbahn durchdringen, ist all- 
seitig rcichlicher Zwischenrauni zwischen dem durchdringenden Bau- 
glied einerseits und dem Rost, der Tafel und der Decke der Fahrbahn 
oder der Gehbahn andererseits zu belassen. Dieser Zwischenrauni ist 
so zu bemessen, daB die Stahlteile fiir die Unterhaltung (Anstrich) be- 
ąuem zuganglich bleiben. Er ist durch erhóhte Rander der Fahrbahn 
oder der Gehbahn so zu schiitzen und so abzudecken, daB Wasser und 
Schmutz nicht in den Zwischenrauin gelangen konnen.

6. Fahrbahntafeln aus Buckelblechen ohne Betoniiberdeckung sind 
nach der AIB zu streichen, abzudichten und zu entwassern.

E n t w a s s e r u n g .
7. Die StraBenoberflache ist durch hinreichendes Quer- und Langs- 

gefalle, bei langeren Briicken durch Regenablaufe mit Rost und Seiten- 
einlauf zu entwassern. Bei langeren Briicken ist das den Falirbahn- 
unterbrechungen an den Endauflagern, Gelenken usw. zustrómende 
Wasser vor diesen Teilen durch Regenablaufe abzufangen. Das in die 
Fahrbahnunterbrechungen liineingelangende Wasser ist dort durch 
Spritzbleche und Rinnen derart abzufangen, dajt die Bauteile nicht ver- 
schmutzt werden.

8. Bei langeren Briicken sind Rillenschienen von StraBenbahn- 
gleisen an einzelnen Stellen durch besondere Abfallrohre zu entwassern. 
Ebenso miissen Ausziige solcher Sćliienen entwassert werden.

9. Alle Abfallrohre, die offen unter der Briicke ausmiinden, sind 
soweit hinabzufuhren, daB auch bei starkeni Wind die Stahlbauteile, 
Pfeiler und Widerlager yon dem abflieBenden Schmutzwasser nicht gc- 
troffen werden konnen.

§ 14. F a h r b a h n -  u n d  G e h b a h n d e c k e ,  B o r d s c h w e l ­
l e n ,  S t r a B e n b a h n s c h i e n e n  u n d  L e i t u n g e n.

F a h r b a h n d e c k e .
1. Die Art der Briickendecken ist in erster I.inie nach den Anforde- 

rungen des Yerkehrs und nach dem Unterhaltungsaufwand, in zweiter 
Linie erst nach der Leichtigkeit auszuwahlen.

2. Zu Asphaltdecken eignet sich nur griffiger, wasserdichter Asphalt- 
beton oder HartguBasphalt (s. DIN 1995 und 1996).

3. Steinpflaster ist in einer 2 — 3 cm dicken Schiclit von Pflaster- 
sand oder in einer gleichdicken Mórtelschicht zu versetzen. Die Pflaster- 
fugen sind zweckmaBig mit Asplialt oder Zementmortel auszugieBen.

G e h b a h n d e c k e .
4. Gehbahndecken uber Leitungen miissen sich an beliebiger Stelle 

in einfacher Weise aufnehmen lassen, um die Leitungen unterhalten zu 
kónnen.

B o r d s c h w e l l e n .
5. Die Trittflache der Bordschwellen (DIN 482) muB in die Ebene 

des Quergefalles der Gehbahn oder des Schrammbordes fallen. Ihre 
Vorderkante muB dem Gefalle der Fahrbahnkrone folgen. Der Auftritt 
muB mindestens 80 mm betragen und darf in der Regel 180 mm nicht 
iiberschreiten. Nur bei Regeneinlassen darf der Auftritt bis auf 210 mm 
yergróBert werden. Wird'aus konstruktiven Griinden ein hóherer Auf­
tritt, ais yorstehend angegeben, ausgefiihrt, so ist die Gehbahn durch 
ein mindestens 600 mm hohes Gelander, dessen lichter Abstand von 
der Bordkante mindestens 500111111 (DIN 1071), bei groBstadtischem 
Yerkehr besser 600 mm betragen muB, von der Fahrbahn abzuschlieBen.

S t r a B e n b a h n s c h i e n e n .
G. Fiir StraBenbahnschienen auf Briicken sind moglichst hohe Pro­

file zu wahlen. Bei StraBenbahngleisen im Pflaster muB zwischen Schie- 
nenfuB und Dichtungsschicht und bei StraBenbahngleisen auf Bettung 
zwischen SchienenfuB oder Quersch\velle und Oberkante Dichtungs- 
wulst des Fahrbahnrostes zur Druckyerteilung ein moglichst groBer 
Zwischenrauni gewahrt bleiben. Fur normalspurige Gleise im Pflaster 
sind 130-180111111 hohe Rillenschienen im Gebrauch. Besonders die 
niedrigen Schienen im Pflaster sind gegen Bewegungen durch Yeranke­
rung mit der Unterlage zu sichern.

L e i t u n g e n .
7. Leitungen sind moglichst unter der Gehbahn unterzubringen; 

unter der Fahrbahn sind im allgemeinen nur Hauptspeiseleitungen zu 
yerlegen. Sie miissen dort beąuem zuganglich sein (z. B. durch Besichti- 
gungswagen),

U111 Zwangungen zwischen Leitungen und Oberbau moglichst auszu­
schalten, ist es bei langen Oberbauten erforderlich, die Leitungen mit 
Ausdehnungsvorrichtungen (sog. Kompensatoren bei Rohren, Schleifen 
bei Kabeln) auszuriisten oder moglichst reibungslos (z. B. durch Rollen 
oder Schwingen) am Oberbau zu lagern oder daran aufzuhangen.

Gasleitungen miissen wegen Explosionsgefahr ohne Hohlraum 
(z. B. in einem mit Bimskies gefiillten Kasten) yerlegt werden. Be­
sonders bei stadtischen Briicken ist geniigend Raum fiir spatere Ver- 
mehrung der Leitungen von yornherein vorzusehen.

§ 15. W i n d v e r b a n d.
1. Die Windyerbande, welche die waagerechlen, auf Brucke und 

Yerkelirslasten wirkenden und von den letzteren erzeugten Krafte aufzu­
nehmen haben, sind so anzuordnen, daB moglichst geringe senkrechte 
Zusatzbelastungen der Haupttrager entstehen.

2. Auch bei den Windverbanden sind schlaffe Stabe zu yermeiden.
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3. Ober Windvcrbande in oder in der Nahe der Fahrhahntafcl 
ygl. §12, Ziff. 8.

V I. Lagerkorper, A uflager und Stutzen
§ 16. L a g e r .

A l l g e m e i n  e s.
1. Feste und bewegliche Lager sind grundsatzlich ais Kipplager 

auszubilden (feste und bewegliche Lager fiir Balkenbriicken von 75 t 
bis 300 t Auflagerkraft s. DIN 1037— 1040). Bei breiten Briicken ist 
die Kippyorrichtung zwfckmaBig ais Kugelzapfen (Punktkipplager) 
auszufiihren. Auch bei sehr schiefen Briicken ist dies fiir einzelne Lager 
notwendig. Bei breiten Briicken und bei schiefen Uberbauten mit schief- 
winklig zur Tragerrichtung pendelnden Rahmcnstiitzcn ist auch auf die 
Ouerbeweglichkeit der Lager Riicksicht zu nehmen.

2. Die einzelnen Lagerteile sollen móglichst einfache und gedrungene 
Formen erhalten. Der Verschmutzung besonders ausgesetzte Lager sind 
zweckmaBig durch Kiisten zu schiitzcn.

B e w e g l i c h e  L a g e r .
3. Bei 'Oberbautfen, mit Auflagerdriicken iiber 12 t aus stiindiger

I.ast oder mit Stiitzweiten iiber 10 m sind dic beweglichen Lager ais 
Rollen-, Stelzen- oder Pendellager auszubilden. Soweit angangig, sind 
Einrollen- oder Pendellager auszufiihren. Rollenlager sind, solange es 
die Alimessungen gestatten, den Stclzenlagern vorzuziehen. Die Anzahl 
der Rollen und Stelzen ist nach Móglichkeit zu beschranken. Ihre An­
zahl soli, falls mehr ais eine Walze erforderlich ist, stets gerade sein, um 
Uberlastungen der mittelsten Walze zu vcrmeiden.

4. Die Rollen-, Stelzen- oder Pendellager miissen Vorrichtungen zur 
zwangslaufigen Fuhrung der Rollen, Stelzen und Pendel erhalten. 
Stelzenlager miissen so ausgebildet sein, daB die Stelzen auch bei un- 
yorhergesehener groBer Bewegung des Uberbaues oder der Widerlager 
nicht umfallen konnen. Um Vrerdrehungen und gegenseitige Yerschie- 
bungen der Rollen oder Stelzen zu yerlniten, sind samtliche Rollen oder 
Stelzen durch zahnformige Ansatze, die an den Rollen oder Stelzen an- 
gegossen oder angeschraubt sind und in Vorspriinge der unteren Lager-

latte und des oberen Lagerkórpers eingreifen, oder die an den genannten 
Lagerkórpern angegossen sind und in die Rollen oder Stelzen eingreifen, 
zwangslaufig zu fiihren.

5. Bei den beweglichen I.agern ist Wert darauf zu legen, daB der 
Ansa mml ung von Wasser und Schmutz zwischen den beweglichen Teilen 
yorgebeugt wird. Die Laufflache der Rollen, Pendel und Stelzen ist da­
her stets erhóht anzuordnen. Auch diirfen die zur seitlichen Fuhrung 
der Rollen, Pendel und Stelzen notwendigen Yorrichtungen nicht ais 
seitliche, erhóhte Ansiitze, zwischen denen die Rollen, Pendel und Stelzen 
laufen, an dem untersten Lagerkorper angebracht werden. Ebenso sind 
uber die Grundplatte hervorspringende Ansatze an den quer zur Be- 
wegungsrichtung liegenden Seiten zur Begrenzung der Bewegung der 
Rollen und Stelzen zu yermeiden. An den Widerlagern sind Aufmaue- 
rungen so zu gestalten, daB die Lagerteile bequem zuganglich bleiben,

. U n t e r e r  L a g e r k o r p e r .
6. Der unterste Lagerkorper ist durch Ansatze an seiner unteren 

Flachę oder besser durch seitliche Rollen, die in die Unterlage und in 
seitliche Aussparungen des Lagerkórpers eingreifen, in der Ebche senk- 
recht zur Auflagerachse festzulegen.

§ 17. A u f l a g e r l i i i n  k e.
Eine iiber den ganzen Pfeilerkopf oder die ganze Lange des Wider- 

lagers durchgehende Eisenbetonbank (s. DIN 1073) ist in der Rcgel 
einzelnen Auflagersteinen vorzuziehen, weil hierdurch die Auflagerdriicke 
schon im oberen Teil des Mauerwerks auf eine móglichst groBe Flachę 
vertcilt werden. Die Eisenbctonbiinke sind mit oberer und unterer 
Langs- und Querbewehrung zu versehen. Unter den Bruckenlagern ist 
bei groBen Pressungen zur Erhohung der Druckfestigkeit eine Spiral- 
oder Korbbewehrung anzuordnen. Auf mittige Lagerung der (Jberbauten 
oder, wo dies nicht moglich ist, auf gentigend groBen Abstand von der 
Kante der Pfeiler und Widerlager ist dabei Wert zu legen. Unter den 
Bruckenlagern werden die Aufiagerflachen zweckmaBig erhóht.

§ iS. S t u t z e n
t. Neue Stiitzen diirfen nicht aus GuBciscn gebildet werden.
2, Bei kleinen Stiitzweiten empfiehlt es sich, von der Anordnung 

von Gelenken am FuB und Kopf der Stutzen Abstand zu nehmen.
3, Werden Gelenke am FuB und Kopf der Saulen angeordnet, so 

miissen die einzelnen Gelenkteile so weit iibereinander greifen, daB die 
Stutzen durch etwa dagegen prallende Fahrzeuge nicht umgeworfen 
werden kónnen.

4, Stiitzen auf Geb bahnen, Fahrbahriinseln und besonderen StraBen- 
bahnkórpern in StraBenunterfiihrungen miissen einen lichten Abstand

von mindestens 500111111 (DIN 1071), bei grofistadtischem Verkehr 
besser einen Abstand von 600 mm von der Schrammkante der Bord- 
schwellen haben. Der u n m i t t e l b a r  iiber dem Schraminbord 
liegende Raum darf neben den Stiitzen im Gegensatz zu den Angaben 
111 DIN 1071 nicht eingeschriinkt werden. Im iibrigen ist jedoch die Form 
des Durchfahrtprofils sinngemaB aus DIN 1071 zu entnehmen.

5. Stiitzen zwischen Eisenbahngleisen sind auBerhalb des lichten 
Raumes auf so breiten Sockeln anzuordnen, daB sic auch durch ent- 
gleiste Fahrzeuge nicht getroffen werden kónnen (Abb. 20).

Die eingeklammertcn MaBe und angedeuteten Aussparungen gelten 
links fiir Strecken mit Dampfbetrieb und fiir einen Mindestgleisachs- 
abstand von 2,20 111, rechts fiir elektrifizierte Strecken mit Strom- 
schiene.

A) ist dic Aussparung fiir die Fahrsperre,
B) ist der Raum, in dem Teile mit geringerer Widerstandsfahigkeit 

liegen.

VII. Gelander, Lichttrager und StraBenbahnmaste.
§19. G e l a n d e r ,  I . i c h t t r a g c r  u n d  S t r a B e n b a h n -

111 a s t e.
1. Alle Briicken sind mit Gelandern auszurusten, sofern nicht schon 

die Trager geeignet sind, die nótige Sicherheit gegen Absturzen zu bieten.
2. Die Gelander sind in der Rcgel 1,10— 1,20111 hoch auszufiihren. 

Gegliederte Gelander sind so durchzubilden, daB Zwischetiraume von 
mehr ais 10 cm Lichtweite vermieden werden. Es empfiehlt sich, stahler­
ne Gelanderpfosten, die in Beton einbinden, an der Eindringungśstelle 
durch aufgeschweiBte Bleche so zu yerstarken, daB die in absehbarer 
Zeit zu erwartende Anrostung die tragenden Teile nicht erreicht.

Halbmesser R 2 250m

Abb. 20.

3. Lichttrager, StraBenbahnmaste und sonstige Aufbauten sind im 
Interesse einer sparsamen Bemessung der Briickenbreiten auBerhalb 
des nutzbaren Yerkehrsraumes der Brucke anzuordnen, und zwar je nach 
der Lage der Haupttrager und nach ihrer Hóhe iiber der Fahrbahn in 
den Fluchten der Haupttrager oder der Gelander.

V I II . Besichtigungsvorrichtungen,
§ 20. B e s i c  h t i g u n g s  v o r r i c h t u n g e n .

1. Uberbauten, dereń Tragwande, Fahrbahnteile und Leitungen 
nicht unter Benutzung von leichten Leitern und einfachen Geriisten 
von der Fahrbahn oder von dem Raum unter der Briicke aus, im zweiten 
Fali auch mit Hilfe eines Prahmes oder eines Besichtigungsbootes be- 
quem nachgesehen werden konnen, sind mit besonderen Yorrichtungen 
zur Besichtigung und Unterhaltung der Ober- und Untergurte, der An- 
schliisse der Fiillungsstabe und der Fahrbahnteile auszuriisten.

2. Bei Uberbauten mit tiefliegender Fahrbahn sind solche Yor­
richtungen fiir die Untergurte, Fahrbahnteile und Leitungen in der 
Regel fahrbare Geriiste. Sonst sind in der Regel Besichtigungssteige 
am Platze. Zur Abdeckung der Besichtigungssteige eignen sich quer- 
liegende Flacheisen oder verzinkte Tafeln geschweiBter Quadratgitter, 
die, vor hólzernen Bohlen wegen der groBeren Dauerhaftigkeit und des 
besseren Aussehens den Vorzug verdienen.

3. Bei den Besichtigungswagen ist besonderer Wert auf ihre Be- 
triebssicherheit, Gangbarkeit und auf angemessene Fahrgeschwindigkeit 
zu legen. Durch Fangvorrichtungen, die ais iiber die Laufschienen 
fassende Haken ausgebildet werden kónnen, ist dafur zu sorgen, daB die 
Wagen bei Entgleisungcn oder Radbruch nicht absturzen kónnen.
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