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D E R  KO RRO SIO NSSCH UTZ A LS BA U PRO BLEM . 
Von Dipl.-Ing. H. Ilebberling, Pullach bei München.

Ü b e r s i c h t :  Ersatz ausländischer Rohstoffe durch einheimische.
— Auswirkung der Rohstoffkrise auf die Reichsbahnvorschriften. — Die 
Unterrostung und ihre Bekäm pfung. — Spachteln und Phosphatieren 
der Eisenteile. — K onstruktive Rostverhütung.

In  V o rverö ffen tlich u n gen  1 w urde d argetan , daß nach  zah l
reichen behördlichen  V o rsch riften , insbesondere denen der R e ic h s
bahn, a ls  G run d ierm ittel fü r  E isen - und S tah lte ile  B le im ennige in  
reinem  L e in ö l a ls  B in d e m itte l vorgesch rieben  ist. D iese V orsch riften  
bestehen auch  h eu te  noch. L ed ig lich  die Z c itverh ältn isse  h ab en  es 
m it sich  geb rach t, daß  m an  gegen w ärtig  in  steigendem  M aße b e
streb t ist, B le im ennige und  L e in ö l ganz oder teilw eise durch S to ffe  
von g leich er od er ann äh ernd  g le ich er W irk sam k eit zu ersetzen, die 
m öglichst dem  heim ischen M ark te  entnom m en w erden können.

W er d ieser F ra g e  n äh er tr itt , der m uß sich  zun äch st darüber 
im k laren  sein, daß  eine vö llige  U m stellu n g des R o stsch u tzm ark tes 
sozusagen „ü b e r  N a c h t"  n ich t m öglich  ist. S e lb st die versuch sw eise 
Änderung d er b is lan g  ü b lich en  bew äh rten  M ethoden erford ert eine 
m ehrjährige B ew ä h ru n g sfrist , w enn ihre A nw end ung im  großen 
nicht zu schw eren  M iß erfolgen füh ren  soll. W eiterhin  w ird  h äu fig  
übersehen, daß  m an  n ich t e tw a  fü r  einen scheinbaren  V o rte il um  so 
größere N ach te ile  in  K a u f  nehm en d arf. So  v e rh ä lt  es sich  b eisp ie ls
weise m it dem  V orsch lag , die B leim ennige durch ein heim isches 
Gem isch aus (angeblich rostschützendem ) E ise n ro t m it etw as 
Z in k o xyd  zu ersetzen, d as zum  Streich fertigm ach eri n ich t w eniger 
als zwei b is d reim al m ehr L e in ö l a ls  erstere erfordert. D er w ir t 
schaftliche S inn  dieses V o rsch lags is t  n ich t rech t einzusehen, da 
das Leinö l b ek an n tlich  sch w er zu b esch affen  ist.

V ie lle ich t den einzig m öglichen A u sw eg schein t die R eich sbah n  
gefunden zu h ab en , indem  sie  bis a u f w eiteres ein 2oproz. V e r
schneiden der B le im en n ige m it S c h w e r s p a t  angeordnet h at. 
D er Sc h w ersp at steh t uns in  unbegrenzter M enge zu r V erfü gu n g 
und ist  a ls  V ersch n ittm itte l fü r B le ifa rb en  seit Jah rzeh n ten  h in 
reichend erp ro b t: E r  is t  spezifisch  schw er, seh r h art, chem isch 
nahezu u n an g re ifb a r u n d  se tz t d as Ö laufnahm everm ögen der b ei
gem engten P igm en te  erheblich  herab . W enn seine V erw endung
—  entgegen den ursp rün glich en  E rw artu n gen  —  auch  keine re la tive  
Verbesserung der B le im ennige im  G efo lge  h at, so w urd e doch ein
w andfrei erw iesen, daß  Leb en sd au er und Sch u tzw irku n g  der betr. 
A nstriche b ei A n w en d un g der nötigen S o rg fa lt  innerhalb  e rträ g 
licher G renzen bleiben .

Im m erh in  w ird  m an  b is zur B eilegu n g  der R o h sto ffk rise  m it 
einer du rch sch n ittlich  etw as geringeren H a ltb a rk e it  der A n strich e  
rechnen m üssen. E s  em p fieh lt sich  daher, besondere M aßnahm en 
gegen die sog. U n t e r r o s t u n g  zu treffen , vo n  der m inder 
quellungsbeständ ige A n str ich e  n u r a llzu leich t betro ffen  w erden. 
M an v e rste h t d aru n ter, w ie  der N am e schon sagt, eine Form  des 
Eisenrostes, d ie s ich  vo rw iegen d  u n ter der A n strich d ecke w eiter
entw ickelt und die d ah er m it R e c h t  a ls  besonders gefäh rlich  und 
heim tückisch g ilt. Ä u ß erlich  m ach t sich der U nterrost h äu fig  nur 
durch ein örtlich es A u ftre ten  vo n  R o stp u n kten  oder durch stre ifen 
förm ige R o stb ild u n g  üb er der F ilm d ecke  (m eist in R ich tu n g  der 
P inseltäler) od er durch  ein stellenw eises Sichabheben der F ilm 
decke und B lasen zieh en  bem erkbar. S c h ä lt  m an die betr. Stellen  
vorsichtig  ab , so ze ig t sieb, daß  sich d er R o s t  n ich t nur un m itte lb ar 
darunter, sondern auch  u n ter den ben ach barten  F ilm p artien  fe s t
gefressen hat, d ie sch ein bar noch fe st a u f dem  E isen  haften .

A m  h äu figsten  t r it t  die U n terrostu n g in folge m echanischer 
Ü beranspruchung oder gew altsam er B esch äd igun g des E isen s auf.

1 Vgl. Bauing. 15  (1934), S . 208.

In  a llen  d erartigen  F ä lle n  m uß die besch äd igte  S te lle  so fo rt aus- 
geb essert w erden, denn h a t  sich  der R o st  e in m al in  stärkerem  M aße 
d arin  e in gen istet, so is t  seine w eitere  A u sb re itu n g  n ich t m ehr zu 
verh in dern . V o r allem  a b er is t  d a ra u f zu ach ten , ob d as E ise n  vo r 
dem  A u fb rin gen  des Sch utzüb erzu gs vo llkom m en tro cken  w a r bzw. 
ob sich w ährend  des A b rösten s ein neuer N ied ersch lag  vo n  K ond en s- 
w asser geb ild et h at. E s  is t  s te ts  vo n  V orte il, w enn m an die ersten 
Schutzm aßnahm en schon w ährend  des A b rö sten s od er zum indest 
u n m itte lb ar d a ra u f in  A n g riff n im m t, indem  m an beisp ielsw eise das 
E ise n  vorsorglich  m it einer hauchd ünnen Sch ich t vo n  L e in ö lfirn is  
überzieht.

E in e  w irk sam e V orbeugu ngsm aß n ah m e gegen die U n terrostu n g 
s te llt  d as S p a c h t e l n 2 der E isen te ile  d ar. H ierzu  w ären  am  
besten h yd rau lisch e  (d. h. w asserbindende) S to ffe  geeignet, b ei
spielsw eise also solche, w elch e größere M engen Z em en t enth alten . 
L e id e r erw eist sich der Z em en t schon deshalb  a ls  un brau ch b ar, w eil 
sich  seine W irk sam k eit in  dünner Sc h ich t zu rasch  erschöpft. D en  
besten R o stsch u tz  gew äh rle isten  solche Ö lspachteln , die einen m ög
lich st hohen A n te il an  reinem  B le iw eiß  enthalten . D as B le iw e iß  
n im m t n äm lich  un ter säm tlich en  Sp ach telp igm enten  in so fern  eine 
A u sn ah m estellun g ein , a ls  es verm öge seiner chem ischen E ig e n a rt  
im stan d e ist , einen gew issen  P ro zen tsatz  Ö lbestandteile  zu b inden . 
D ab e i entstehen neue V erb ind u ngen  (sog. B le ise ifen ), d ie a u s
gesp roch en w asserab w eisen d e  E igen sch aften  besitzen und die d ah er 
ein w eiteres D u rch sickern  des beim  Sch le ifen  zurückgebliebenen 
oder durch die u n d icht gew ordene F ilm d eck e  eingedrungenen 
W assers verh in d ern  3.

D arü b er h in aus w urd e  neuerd in gs eine R e ih e  chem ischer V er
fah ren  ausgearbeitet, die a u f dem G edanken  beruh en , a u f E ise n 
teilen  b egren zter A bm essun gen eine Sch ich t vo n  schw erlöslichen 
p h osphorsauren  Salzen  zu erzeugen. D as w ohl b ekannteste  und 
verb re ite tste  d avon , das P a r k e r  - V e r f a h r e n ,  m ach t sich 
den U m stan d  zunutze, daß  d as E isen p h o sp h at g le ich zeitig  in zw ei 
chem isch und m orphologisch  versch iedenen U n terarten  —  a ls  
saures und neu trales Sa lz  —  a u f der M eta llfläch e  niedergesch lagen  
w erden k a n n 4. A u f ähnlichen  V orau ssetzun gen  b eruh t d as 
A t r a m e n t  - V e r f a h r e n ,  w äh ren d  das B o n d e r - V e r 
f a h r e n  sich von  den vo rgen an n ten  dadu rch  un tersch eidet, daß 
das P h o sp h atb ad  ku p ferh altige  Z u sch läge  erh ält, d ie eine besch leu
nigte A u sb ild u n g  der P h o sp h atsch ich t im  G efolge haben.

D iese kü nstlich en  Ü berzüge w erden in der B a u te ch n ik  w oh l 
e rst dann größere B ed eu tu n g  erlangen, w enn es einm al gelingen  
sollte, F lä ch e n  b elieb iger A bm essun gen  rasch  und n ich t zu k o s t
sp ielig  d am it zu b ew ältigen . Im  übrigen  g ilt  fü r  sie d as  g le ich e w ie  
fü r  die u n ter dem  N am en W alzh au t oder H am m ersch lag  b ek an n te  
S c h ich t v o n  b lausch w arzem  E ise n o x y d u lo x y d , d ie s ich  beim  W alzen  
bzw. H äm m ern  des Form eisen s b ild et und  die d ie  H a ftfe s t ig k e it  d es 
E rsta n str ic h s  ebenso w ie  d ie R o stsich erh e it im  allgem einen je d e n 
fa lls  um einen erheblichen B e tra g  erhöht. S ie  stellen  dem nach

2 Unter „Sp ach te ln " versteht man zweckmäßig getönte Gemische 
von W eißfarben mit Kreide und anderen saugfähigen Materialien, die 
m eist erst unm ittelbar vor Gebrauch mit etw a 5 —8%  schnell und 
hart trocknender Bindem ittel angerieben und mit H ilfe von Verdün
nungsmitteln auf die jeweils erforderliche Konsistenz gebracht werden. 
Die Spachteln sollen den Anstreichgrund erhärten und seine Uneben
heiten ausgleichen.

3 Vgl. den Anfangsteil dieser Aufsatzfolge: Bauing. 1 1  (1930), S. 669.
4 E s  entstehen infolgedessen K ristallite von verschiedener Größe, 

die in enger Zusammenlagerung eine sehr dichte „P acku n g" ergeben. 
V g l.: L i  e b r e i c h , E . : Die Parkerisierung, Z. angew. Chem., 43 (1930), 
S. 769.
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gerade unter den gegenw ärtigen Zeit um ständen eine w ertvo lle  E r-  
gänzung des A nstrichs dar, wenn sie auch  keinesfalls im stande sind, 
ihn ganz oder teilw eise zu ersetzen.

Schließlich sei nochm als in E rinn erun g gebracht, daß m au so
w ohl bei N eubauten w ie auch  beim  U m bau vera lteter K o n stru k 
tionsteile durch geeignete M aßnahm en k o n s t r u k t i v e r  A rt 
der U nterrostung b is zu einem  gew issen G rade Vorbeugen und die 
Ausbesserungs- und Instandsetzungsarbeiten  leichter und billiger 
gestalten  kann. B eisp ielsw eise w ird  beim  B a u  vo n  B rü ck en 
abschlüssen h äufig  unberücksichtigt gelassen, daß auch  die unteren 
E n d en  der H au p tträg er fü r die Entrostun gs- und A nstrich geräte

jed erze it le ich t erreichbar sein  m üssen, jed en fa lls  so, daß  der m it 
der A u sfüh rung b eau ftragte  .Arbeiter genügend B ew egu n gsfre ih e it 
hat. Besondere B each tu n g  is t  u. a. der V e r m e i d  u n  g  v  o 11 
W a s s e r s ä c k e n  zu w idm en, die eine A n re ich erun g vo n  R e g e n 
w asser und Schnee, ab er auch  vo n  S tau b  und Sch m u tz  im  G efolge 
haben. E s  muß dem K o n stru k teu r überlassen  bleiben , im  E in z e l
fa lle  jew eils  die bestm ögliche L ö su n g  zu find en  5.

5 Näheres in dem sehr aufschlußreichen Artikel von A d r i a n :  
Konstruktionswinke für den Korrosionsschutz im Stahlbau. Farben- 
Ztg. 39 (1934), S. 114 6  u. 1170 .

MASSNAHMEN ZU R NUTZBARM ACHUNG VON TUNNELN FÜ R  LU FTSCH U TZZW EC K E.

Von Prof. Dr.-Ing. Tölke, Karlsruhe.
G elegentlich des italienischen nationalen  W ettbew erbes fü r 

die E rrich tu n g  vo n  L u ftsch u tzan lagen  und Lu ftsch u tzk ellern  h ie lt 
der Sektionspräsident des italienischen S ta a tsra ts  fü r ö ffentlich e 
A rbeiten , Ingen ieur G uiseppe P  i n  i , v o r der K öniglich en  A k a 
dem ie des Ingenieurw esens in R o m  einen V o rtra g  über die not
w endigen M aßnahm en zur schnellen U m w an dlung bestehender oder 
gep lanter Tunnels in G roßlu ftschutzkeller fü r die großstädtische 
B evölkerung, der in den „A n n a li dei L a v o r i P u b b lic i“  vo m  M ai 
19 35  ab ged ru ckt ist.

Im  H inblick d arau f, daß die O rgan isation  des italien ischen 
Lu ftsch utzes schon im  Ja h re  19 32  gesetzlich  geregelt w urde und 
seitdem  einen w eitgehenden A usbau  erfahren  hat, d ü rften  die 
A usführungen des Ingen ieurs P in i gerade im  gegenw ärtigen  A u gen 
blick  vo n  besonderem  In teresse  sein.

D as italienische G esetz vo m  20. D ezem ber 19 32  unterscheidet 
bezüglich der H errichtung vo n  T unnels a ls  G roßlu ftschutzkeller 
fü n f H auptgruppen, und zw ar:

1 . T unnels fü r Straßenbahn- und V erkehrsstraß en,
2. U ntergrundbahn-Tunnels,
3. E isenbahn-T unnels, sow eit sie V orstad tb ah n en  betreffen  

und nicht fü r den B etrieb  von D urchgangszügen ben ötigt werden,
4. B ergbahn-T un nels,
5. Tunnels fü r versch iedenartige Zw ecke.
Im  A rtike l 2 dieses Gesetzes sin d  die A nforderungen a u fge

führt, w elche an die für den L u ftsch u tz  in F rag e  kom m enden 
T unnels vom  Stan d p u n k t der S ich erh eit und der Z ugänglich keit 
geste llt w erden m üssen, und zw ar w ird  in  erster L in ie  folgendes 
v e r la n g t :

a) E in e ausreichende Ü berdeckung, sei es vo n  N a tu r au s oder 
durch künstliche M aßnahm en,

b) ausreichende Zugänge,
c) V orrichtungen zu einem  doppelten A bschluß  der T unnels 

an  jedem  E n d e  (einer nach außen und einer nach innen h in  m it 
dazw ischenliegender L u  ftkannn er),

d) P flasterun g m it O berkante in Schienenhöhe,
e) künstliche B elü ftu ng,
f) vom  Stad tn etz  unabhängige B eleuch tun g,
g) A borte, V erbandsräum e und derlei N ebenanlagen .
P in i w ir ft  nun zunächst die F rag e  auf, w elche T un nels als 

G roßluftschutzkcller in B etra ch t zu ziehen sind. D ie Straßenbahn- 
und V erkehrsstraßentunnels in G roßstädten können im  F a lle  eines 
F liegerangriffes jederzeit in  G roßlu ftschutzkeller um gew andelt 
werden, d a der städtisch e B ah nbetrieb  se lbstverstän d lich " sofort 
eingestellt werden muß. Die U ntergrundbahn-Tunnels dienen im  
F a lle  eines F liegerangriffes in  erster L in ie  dazu, die B evö lkeru n g  
von  den Stad tzentren  in die Außenbezirke zu befördern und sch ei
den daher solange als G roßluftschutzkeller aus, a ls  ih r B etrieb  
au frech t erhalten w erden kann. D a  b ei den Stationen der U nter
grundbahnen bei A larm  m it einem  außerordentlichen A nd rang der 
B evö lkerun g zu rechnen ist, sind die U ntergrundbahn-Tunnels 
insofern auszubauen, a ls  die Stationen m it ausreichenden unter
irdischen A ufenthaltsräum en auszustatten  sind, die im E rn stfä lle  
a ls  Lu ftsch utzkeller dienen sollen. D ie E isenbahntunnels befinden 
sich in bezug au f ihre V erw endung als Lu ftsch utzkeller in einer

ähnlichen  L a g e  w ie die U ntergrundbahn-T unnels. S ie  w erden nur 
verh ältn ism äß ig  selten fü r Lu ftsch u tzzw ecke  in  A n sp ru ch  genom 
m en w erden können. U m  so w ich tiger is t  es, daß  sie  gegen 
Sprengbom ben hinreichend gesch ützt sind, um  die S ich erh eit des 
B etrieb es und der F ah rgäste  zu gew ährleisten . In  den B ergb ah n - 
T un nels kom m en vo r allem  die B ah n ste ige  der un terird ischen  
Station en  fü r den A u sbau  in F ra g e ; sie  sind, sow eit solche vo rh an 
den sind, m it geeigneten
Zugängen zu versehen.

D as angeführte G e
setz sieht vor, daß die
jenigen großstädtischen 
Tunnels, deren zeitw ei
lige oder gänzliche B e 
triebsun terbrech u ng im 
K rieg sfä lle  m öglich ist, 
a ls  G roßluftschutzkeller 
hergerichtet w erden. H ier
bei m uß nach V orkeh 
rungsm aßnahm en unter
sch ieden w erden, die 
dauernd sind, und nach 
solchen, die im  M obil-
m achungsfalle  in Erschei-

A rt der Bombenwirkung
nung treten.

P in i setzt sich dann eingehend m it den W irkungen d er Spreng 
bom ben auseinander und den verschiedenen Form eln , d ie fü r die 
W irkungssphäre der Sprengbom ben entw ickelt w urden. Gemäß 
A b b . l a  und i b  is t  es hierbei von  m aßgebender B ed eu tu n g , ob 
die B om be vö llig  im  Boden bzw. in dem  getro ffen en  K ö rp e r ver
schw ind et oder nicht.

D as italien ische Gesetz vom  Ja h re  19 32  geh t bezüglich  der 
erforderlichen Ü berdeckung von  Bom ben versch iedenen Gew ichtes 
aus, die aus 1000 m  H öhe abgew orfen werden. D ie fü r die B em es
sung zugrunde zu legenden Abm essungen des Sp ren gtrich ters sind 
au s der nachfolgenden T abelle  ersichtlich.

Gewicht
der

Bombe

kg

Abmessungen des Sprengtrichters

Gewöhnliche Erde 
Durchmesser | Tiefe 

m j m

Kiesboden 
Durchmesser! Tiefe 

m m

Fels
Durchmesser

in
Tiefe

m

100 5 3
250 15 6 5 3 — 1,5°
500 20 8 8 3 —

800 30 12 10 4 4 3

D er Ingenieur B  a  r  s i n i , der sich besonders eingehend mit 
den m echanischen W irkungen der Sprengbom ben b esch äftig t hat 
und au f dessen A u to rität P in i des öftern B ezu g n im m t, is l  der Auf
fassung, daß nach den kürzlich in M ailand au sgefü h rten  prakti
schen \ ersuchen die Sicherheit der F lieger bei L u fta n g riffe n  aus 
großer H öhe außerordentlich sta rk  ist und daß in folgedessen damit 
gerechnet werden muß, daß die Bom ben im  E rn stfä lle  au s erheb-
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lieh größeren H öhen a ls  10 0 0  m  ab gew orfen  w erden. E r  h ä lt  dem 
zufolge die A nn ah m en des G esetzes vo m  Ja h re  19 3 2  fü r w eit üb er
holt und g lau b t, daß  die Z ugrun d elegu n g einer A b w u rfh öh e vo n  
4000 m  den ta tsäch lic h en  V erh ältn issen  w esentlich  besser R e c h 
nung trag en  w ürde.

A n d ererse its  is t  m an  heute, n ach  den M ailän d er V ersuchen, 
der A u ffassu n g , daß  den schw eren  B o m b en  üb er 300 k g  G ew ich t 
fü r L u fta n g r iffe  k ü n ftig  eine geringere B ed eu tu n g  zu fä llt, einm al, 
da die F lie g e r  beim  B o m b en ab w u rf v ie l lieber zah lreiche kleinere 
Bom ben ab w erfen , um  ein größeres F e ld  bestreich en  zu können und 
andererseits, w eil z. B . drei B om b en  vo n  je  300  k g  G ew ich t eine 
größere örtlich e Z erstö ru n g  h ervorru fen , a ls  eine einzige B o m be 
von xooo kg. M an  is t  der A u ffassu n g , daß die großen B o m b en  nur 
einem A n g riff gegen  ganz bestim m te G egenständ e V orbehalten 
bleiben w erden. B ezü glich  des B om ben gew ich tes scheinen h ier
nach die oben an gefü h rten  V o rsch riften  des ita lien isch en  Gesetzes 
von 19 32  v ie l zu w e it gegangen  zu sein.

U n ter B erü c k sich tigu n g  der gesam m elten  E rfa h ru n g e n  sch lägt 
P in i vo r, die fü r  L u ftsch u tzzw eck e  in  F ra g e  kom m enden T un nels 
so zu sichern, daß  sie B o m b en  m it  einem  N o rm algew ich t vo n  
250 kg, die aus 4000 m  H öh e abgew orfen  w erden , w iderstehen 
können. A u f G rund  d er versch iedenen Fo rm eln , d ie fü r  die A b 
m essung d er Sp ren gtr ich ter en tw icke lt w urden, ve r la n g t P in i unter 
E inbeziehung e in er gew issen  S icherheit, daß  die Ü berd eckun gshöhe 
für F e ls  oder B eto n  m indestens 2 ,50  m  und fü r  erdiges M ateria l 
m indestens 14  m  b eträg t. Z w ischen diesen G ren zw erten  em pfieh lt 
er je  nach der D ich tig k e it  und B esch affen h e it des Ü berd ecku n gs
m ateria ls zu in terp olieren . E s  sind in  Ita lien  V ersu ch e  gep lan t, um 
die erford erlich e Ü berd eckun gsh öh e fü r  versch ied ene M ateria lien  
festzustellen , a u f G ru n d  deren d ann  entsprechende V orsch riften  er
lassen w erden sollen.

In  e in er gew issen  E n tfe rn u n g  vo m  E in g a n g  verfü gen  die T u n 
nels m eist üb er eine m ehr a ls  h inreichende Ü berdeckungshöhe. Um

auch  die E in gan g szo n en  m it 
fü r  L u ftsch u tzzw eck e  v e r 
w enden zu können, is t  fü r 
den F a ll  der M obilm achung 
in  Ita lie n  vorgesehen , durch 
A u fleg en  vo n  S an d säcken  die 
erford erlich e Sich erh eit fü r 
die E ingangszon en  b ereitzu
ste llen  (vgl. A b b. 2).

P in i w eist d ann  noch b e 
sonders d a ra u f hin, daß m an

ungesicherte \ machung 
Zone künstlich ge-\

'SicherteZone]

Tunnelteil 
mit natürlicher 

Sicherung

SchnittA-B 
Abb. 3 b.

Abb. 2. Sicherung der Tunneleingänge, b ei den N eu an lagen  vo n  U n 
tergru n d b ah n en  m it größe

rem  A b stan d e  w ie  b ish er d ie S traß en kreu zun gsp un kte unterfahren  
und die T u n n eld ecken  m ö glich st in E isen b eto n -P la tten k o n stru k 
tion ausfüh ren  sollte. F e rn er em p fieh lt er, die Straß en  an  den 
K reu zu n gsp u n kten  a ls  a rm ierte  B eto n straß en  auszu führen .

D er A b sch lu ß  d er T u n n els is t  aus A b b . 3 ersichtlich . D ie 
Sicherung gegen  die W irk u n g  der Sprengbom ben , a lso  gegen 
Sp litterw irku n g , au fgew ü h lte  Ste in e  und  D etonation sd rucke, üb er
nim m t der k rä ft ig e  A ußenabschluß , der in sow eit a ls  M auerw erk 
au sgefü h rt w ird , w ie  es d as L ic h tra u m p ro fil g e sta tte t  (vgl. A b b .3b ).

Abb. 3 a. Tunnelabschluß.

D er w esentlich  dünnere innere A b sch luß  d ien t dem  Schutze gegen 
G as- u n d  B ran d b o m b en . Z w isch en  beiden A bsch lüssen  b efin d et 
sich eine L u ftk a m m e r vo n  20— 30 m  L än ge , in  der einerseits die 
N eu tralisieru ng even tu ell e in dringender G as- und K a m p fsto ffe  er

fo lg t und in  der an d ererse its  v e rsp ä te t e in treffende und b ereits m it 
G as in fiz ierte  Sch utzsuch en d e eine geeignete V orb eh an d lu n g  e r
fahren .

B ezü glich  des A b sta n d e s  des äußeren A b sch lusses vo m  T u n n el
eingang w e ist P in i d a ra u f hin , daß  B o m b en sp litte r vo n  10 — 12  k g  
G ew ich t in  n äc h ster N äh e  des Sp ren gtrich ters Stah lb lech e  vo n  
15  m m , H olzw än d e v o n  1 3  cm  und M auern v o n  45 cm  D ick e  g la t t  
durchschlagen . D ie  E r fa h ru n g  h a t  gezeigt, daß B ru ch ste in m au er
w erk, w ie  ü b erh au p t M auerw erk , B o m b en sp litte rn  gegenüber v ie l 
em pfindlich er is t  a ls  B eto n , E isen b eto n  od er Stah l. D ie  drei le tz 
teren  w erden in  d er R e g e l d urch sch lagen , w äh ren d  M au erw erk  
m eist zerstö rt w ird . M an  m uß d ah er bei gem auertem  A u ß en ab 
schluß w eiter vo m  E in g a n g  w egbleiben , a ls  b ei einem  solchen in 
B eto n  oder E isen b eto n .

D ie  E xp losio n sw elle , d ie s ich  zu A n fa n g  m it  einer G esch w in
d igk e it v o n  tausend en  vo n  M etern  fo rtb ew egt, w ird  auß erord ent
lich  schnell geb rem st; beispielsw eise h a t  sich die G eschw ind igkeit 
nach D u rch lau f einer Strecke  vo n  26 m  b ere its  a u f 400 m /s v e r 
m indert. D a  der E xp lo s io n sd ru ck  a u f den A u ß enab sch luß  im  ent
sprechenden M aße sin kt, is t  die F ra g e  des A b sch lu ß ab stan d es vom  
E in g a n g  auch  v o n  dieser Se ite  h er eingehend zu untersuchen. P in i 
bem erkt, daß z. B . eine B o m b e  vo n  10 0 0  k g  G ew ich t a u f eine W an d  
in 20 m  A b stan d  einen E x p lo sio n sd ru ck  vo n  5 k g /c m 2 und a u f eine 
solche in  40 m  A b stan d  einen D ru ck  vo n  2 k g /cm 2 ausü bt.

A b b . 4 zeig t den V er la u f des 
E xp lo sio n sd ru ckes a u f eine W and  
in  1 5  m  A b stan d  in  A b h än gigkeit 
vo m  B o m ben gew ich t nach  Sch oß b er
ger („B a u tec h n . L u fts c h u tz " , B erlin  
19 34 ). H iern ach  erg ib t s ich  fü r  die 
vo n  P in i zugrunde gelegte N o rm al
bom be vo n  250  kg  G ew ich t in  15  m  
A b stan d  d er b eträch tlich e  D ru ck  von 
3 k g /cm 2 oder 30 t/ m 2.

N eben der E xp lo sio n sh au p tw elle  
m uß auch  noch die rü ck lau fen d e 
W elle in den K re is  der B etrach tu n g en  Abb. 4. Abhängigkeit zwischen 
gezogen w erden, die die A u ffü llu n g  des Druck und Bombengewicht, 
bei d er E x p lo s io n  entstehenden V a k u 
um s b ew irk t und  die b eträch tlich e  U n terd rü ck e  h ervorzu ru fen  v e r 
m ag. D ie  E r fa h ru n g  lehrt, daß  B om ben , die in  der N äh e  v o n  G e
bäuden p latzen , F ü llu n gen  und dünne W ände nach  auß en cindrülc- 
ken, w a s  n u r durch  eine sta rk e  So g w irk u n g  e rk lä rt  w erden kan n.

In  jed em  F a lle  sollte  m an  den A u ß enabsch luß  hinreichend 
w e it vo m  T un n elein gan g w egsetzen , d am it die durch  die E x p lo s io n  
h ervorgerufen en  D ru ck- bzw . So gw irkun gen  in m äßigen  G renzen 
geh alten  und  die G ew ichte der bew eglichen  V ersch lüsse  n ich t zu 
groß w erden. D ies is t  n ich t n u r vo m  S ta n d p u n k t der W irtsch a ft
lich keit, sondern au ch  vo n  dem  der le ich teren  M an ö vrierb ark e it bei 
p lötzlich en  L u fta n g riffe n  em pfehlensw ert.

D ie Sch w ingungen, d ie beim  A u ftre ffe n  vo n  Sprengbom ben in  
der näheren  U m gebun g au sgelö st w erden, d ü rften  nach  den E r 
fahrun gen, die m an  in  Ita lien  gelegen tlich  versch ied en er sch w erer 
E rd b eb en  gesam m elt h at, keine G efah r fü r die T u n n els  darstellen . 
E in m a l h aben  die B om bensch w in gun gen  eine v ie l k leinere A m p li
tu d e  a ls  die d er E rd beb en stö ß e und  sind d ah er w en iger gefäh rlich , 
außerdem  sin d  fa s t  im m er Sto llen  z. B . fü r W asse rk ra fta n la g e n , die 
im  Z en tru m  sch w erer E rd b eb en h erd e  lagen , u n verseh rt geblieben. 
D asse lb e  d a r f d ah er m it R e c h t  vo n  T un neln  u n ter Sprengbom ben- 
schw ingungen e rw a rte t w erden.

D ie  S ich eru ng gegen G as- un d  B ran d b o m b en  sieh t P in i, w ie  
b ereits bem erkt, in  einem  h in ter dem  A ußenabsch luß  liegenden 
In n en absch lu ß  m it  d azw isch en liegender L u ftk a m m e r (A bb. 3). 
D er Inn en absch lu ß  soll den E in t r it t  vo n  G asen  sow ie vo n  aggres
siven  und  entzündbaren  F lü ssigk e iten  in  den T u n n el unm öglich  
m achen, d ie durch  die A u ß enkam m er h in d u rch gesch lü p ft sein  
kön nten . D ie  Z w isch en kam m er so ll d iese W irk u n g  noch v e rs tä r
ken, indem  etw a  eingetretene K a m p fb ra n d sto ffe  d o rt n eu tra lisiert 
w erden. F e rn e r  w ird  durch  diese K a m m e r verh in d ert, daß  L eu te , 
die b ere its in fiz ie rt  sind, m it der im  T u n n el befin dlichen  B ev ö lk e-

7 kgicm
Oruckhei 75 mWanüaöstand
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rung in B erüh rung kom m en. D iese w erden in der Zw ischenkam m er 
entgast bzw. neutralisiert oder einer ärztlichen  B eh an d lun g zu

geführt.
Die D ichtung der V erschlüsse und T üren  des inneren A b 

schlusses erfo lgt durch A bdecken m it K autsch ukgew eben , die m it 
G asschutzm itteln  geträn k t sind. Außerdem  sind säm tlich e F u g en  
durch Gum m ischlauchdichtungen vo n  der Innenseite her h er
m etisch verschlossen. U m  zu verh indern , daß zum  E rstick en  
führende K a m p fsto ffe  evtl. durch unterird ische W asseradern  in 
den Tunnel hineingeschleppt w erden, läß t m an alle  Q uellen, die 
m it dem O berflächenw asser irgendw ie in V erb indu ng stehen, über 
D üker in  die A bzugskanäle ein laufen oder m an b a u t Sch ieber in 
die R oh re ein, die im  K rie g sfä lle  geschlossen w erden. E in e  w eitere 
S icherung besteht in der G asm aske, in deren G ebrauch die B e 
vö lkerung in w eitem  U m fan ge un terrich tet w ird.

B ezüglich  der Zugänge zu den Tunnels w ird  es a ls  ausreichend 
angesehen, w enn diese in A b stän d en  vo n  300— 350  m  angeordnet 
werden. F ü r  die m eisten Tunnels w erden d aher zw ei Zugänge an  
den En d en  ausreichen. B e i ä lteren  Tunnels vo n  größerer L ä n g e  
w ird  es nicht im m er le ich t sein, einen oder m ehrere m ittlere  Z u
gänge nachträglich  anzuordnen. B e i N eu bau ten  w erden sich in 
vielen  F ä llen  die ohnehin notw endigen F en ster fü r Z ugangszw ecke 

ausnutzen lassen.
Besonders eingehend b esch äftig t sich P in i m it der F ra g e  der 

B elü ftu n g der Tunnels. B e i den großen alpinen Tunnelbauten  
fü r die italienische S taatsb ah n  h a t m an die E rfah ru n g  gem acht, 
daß m an bei angestrengter A rb eit e tw a 3 % 0 K oh lensäure in der 
L u ft  vertragen  kann, also etw a das siebenfache des norm alen 
K ohlensäuregehalts der A tm osphäre (o,4°/oo)- N ach  U ntersuchun
gen des Italien isch en  Chem ischen Z en tralm ilitärlabo ratorium s 
können gesunde M enschen in  R u h e  etw a die siebenfache K oh len 
säurem enge vertragen  a ls  bei angestren gter A rbeit, w as einem 
H öchstgehalt an  K oh lesäure vo n  etw a 2 0 % „  entsprechen w ürde. 
D a der M ensch etw a 18  1 K oh lesäu re  pro Stunde ausatm et, ergibt 
sich hiernach die erforderliche L u ftzu fu h r pro Person  und Stunde 
m it rd. 1 m*. P in i h ä lt es im  H in b lick  a u f die verh ältn ism äß ig  
kleinen A bm essungen der T un n el fü r an gebrach t, die notw endige 
L u ftzu fu h r m it 2 1 1 13 pro Person  und Stunde einzusetzen.

F ern er h a t  sich  gezeigt, daß 
die Z usam m en drän gung der M en
schen in fü r Lu ftsch utzzw ecke ein
gerichteten  T unnels n icht stärk er 
a ls  1  Person  pro m 2 sein sollte. A ls 
B eisp ie l fü h rt P in i den Q uirinale- 
tunnel in R o m  an  {A bb. 5), der 
bei einer B re ite  vo n  14 ,5  m  und

■. . , , einer nutzbaren L än ge  vo n  300 m
Abb. 5. Quinnaletunncl Rom). T .. r  , ,

(tatsäch liche L an g e  356  m) etw a
4300 M enschen Z u flu ch t gew ährt. D abei entfallen  a u f jed e  Person
7,5 m 3 L u ftrau m . B e i dem  obengenannten höchstzulässigen
K oh lesäuregeh alt von  2o°/0() könnte es die B evö lkeru n g  ach t
Stunden ohne künstliche B elü ftu n g  aushalten.

H ierau s könnte m an schließen, daß  fü r die große M ehrzahl 
d er Straßenbahn- und V erkehrsstraß entun nels die kü n stlich e  B e 
lü ftu n g  nur in  ganz besonderen F ä llen  eingesetzt zu w erden 
b rauch te. D em gegenüber w eist P in i jedoch  d a ra u f hin , daß  der 
A u to verk eh r in den Straßentunnels stets eine b eträch tlich e  A n 
reicherung vo n  K oh lesäure  und stick igen  G asen  h ervo rru fen  w ird , 
so daß beim  plötzlichen E in treten  des L u fta la rm s bereits eine m ehr 
oder w eniger stark e  Lu ftversch lech teru n g  vo rh an d en  sein  w ird , die 
eine L u ftern eueru n g notw endig erscheinen läß t. D a  die letztere  
ste ts  m it einem  kleinen Ü berd ruck  vo n  5 — 10  m m  W assersäu le  v e r 
bunden ist, w ird  hierdurch gleichzeitig etw aigen  G asen  der E in 
tr it t  in  den L u ftsch u tzk eller erschw ert.

A ußer den bereits erw ähnten 2 m 3 pro Person  und Stu nde, die 
fü r  die Lu ftern eu eru n g  notw endig sind, ve rla n g t P in i noch etw a 
10  m 3 pro  Stu n d e fü r jed e  L atern e  und 6 m 3 pro  Stu n d e fü r  jed e  
P ferd estärke  der V erbrennungsm otoren . F e rn er fü r jed en  A b o rt  
das dreifache seines V olum ens pro Stunde.

Bezüglich  der B eleuch tun g b em erkt P in i, daß diese un abh än gig  
vo m  Stad tn etz  sein muß, w as le ich t durch E in b a u  einer W echsel
strom m aschin e erreicht w erden kann, die m it der B e lü ftu n g s
an lag e  verbu nd en  w ird . E in e  W echselstrom m aschine vo n  3 kW  
und 5 P S  w ürde beispielsweise schon ausreichen, um  einen 300 m  
langen T unnel, w ie den des Q uirinale, durch 50 herzige L am p en  
;n  10  m  A b stan d  zu beleuchten.

A n  san itären  N ebenanlagen  ist  nach  P in i fo lgend es erforderlich

a) ein V erbandszim m er m it angeschlossener L a g erk a m m e r fü r 
San itäts- und G asschutzm aterial,

b) ein A b o rt m it w enigstens ach t K ab in en  fü r je  15 0 0  m 2 b e
n u tzter T unnelgrundfläche,

c) eine Lagerkam m er fü r E rsatzte ile  und  W erkzeug, fü r F e u e r
lö sch u n gsm ateria l, neutralisierende F lüssigkeiten , E rsa tz g a s filte r  
usw .,

d) ein T rinkw asserbeh älter vo n  so lcher Größe, daß fü r  je  
15 0 0  m 2 ausgenutzter G rundfläch e 10  m 3 bereitstehen, m it A b zw ei
gungen zu dem  V erbandsraum , zu den A borten , zu den B e lü ftu n g s
anlagen  und zur Zwischenkam m er,

e) eine T elefonanlage.

A lle  diese A nlagen  m üssen bereits im  F ried en  vorgesehen 
w erden, d am it im  F a lle  der M obilm achung die V orbereitu ngen  zur 
U m stellung schnellstens getro ffen  w erden können.

N ich t uninteressant dü rfte  die K o sten frage  sein. F ü r  den be
reits  erw ähnten  Q uirinaletunnel, der 4300 Personen U n terk u n ft 
gew äh ren  kann, errechnet P in i einen G esam tkosten aufw an d  von 
70000  R M  bei 1 ,4  M ill. R M  B aukosten . V erglichen  m it  den Seg
nungen, w elche die U m stellung im  E rn stfä lle  fü r ein d ich tb evö l
kertes S tad tv ierte l bedeutet, tr it t  der M eh raufw and vo n  5 %  der 
B au k o sten  vo llstän d ig  in den H intergrund, und es is t  d ah er nur 
verstän d lich , w enn m an in Ita lien  so schnell w ie m öglich  daran 
gehen w ill, die großstädtischen Tunnels so auszurüsten , daß  sie 
jed erzeit a ls  G roßlu ftsch utzkeller benutzt w erden können.

MESSUNG RASCH V E R L A U F E N D E R  LÄN GEN ÄN D ERU N GN  MIT H IL F E  E IN E R  KONDENSATORM ESSDOSE.
Von Dr. K. Löffler, Stuttgart.

D ie E rfa ssu n g  der in B a u - und M aschinenteilen w irksam en  B e 
anspruchungen durch rasch  w echselnde K rä fte  gew ann in den 
letzten Ja h re n  sta rk  a n  B ed eu tung . D ie au ftretend en , örtlichen  
Spannungen sind nur a u f dem  U m w eg üb er die Län genänderungen  
zu erfassen. M eist h and elt es sich d ab ei um  die Größenordnung 
vo n  j— mrn. und um  Schw ingungszahlen von  o bis etw a 300 in 
der Sekunde. D ie Sch w ierigkeit der M essung solcher L än gen än d e
rungen liegt in  der am plitudengetreuen Ü bertragun g derselben au f 
das M eßgerät. D a  m m  alle  Ü bertragun gsglied er die am  M eßobjekt 
auftretenden Stöße und Schw ingungen m itm achen, so m üssen die 
E igenschw ingungszahlen dieser G lieder seh r groß sein  (über 1000 
in der Sekunde), w enn durch A u ftreten  vo n  Eigenschw ingungen (die 
nicht zu verm eiden  sind) das M eßergebnis n ich t w esentlich gefä lsch t

w erden soll. F ern er muß das M eßgerät m it einer G en au igk eit von 
m indestens ¿ m m  leicht eichbar sein. E in e  M eßeinrichtung, die 
diesen Bedingungen genügt, w urde in  den letzten  Ja h re n  in  der 
M ateria lp rü fun gsan stalt der Technischen H ochschule S tu ttg a rt , 
A b t. B auw esen  entw ickelt. H ierbei w urde das V erfa h re n  ange
w and t, bei dem kleine Längenänderungen in  K ap az itä tsän d eru n g en  
und diese in  Strom änderungen um geform t und vo n  einem  O szillo
graphen aufgezeichnet w erden. D ie Ü b ertragun g der L än gen än d e
rungen des M eßobjektes O a u f den M eßkondensator e rfo lg t m it 
H ilfe  zw eier B ü gel B , A b b. 1 , die am  M eßobjekt an g eb rach t und 
zur Erz ie lu n g  einer hohen E igenschw ingungszahl m it R ip p en  R  
ausgeb ildet sind.

Zwischen diesen B ügeln  s itz t die M eßdose D  und ein M eßstab
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S, der die A b stan d sän d eru n g en  der B ü g e l a u f die M eßdose üb er
trägt. D ie M eßdose e n th ä lt  eine feste , iso lierte  P la tte  P j, und eine 
bew egliche, a n  einer M em bran M  au fgeh än gten  P la tte  P 2. D urch  die 
beiden kegelförm igen  L a g e r  A x und A 2 w ird  bei V erb iegun gen  des 
M eßobjektes d ie p lan p ara lle le  L a g e  d er K o n d en sato rp la tten  er

h alten . D ie  L igen sch w in gu n gszah l der 
M em bran lie g t  seh r hoch , w eil sie w äh 
rend  der M essung m it H ilfe  der Sch rau be 
C  am  oberen B ü g e l durchgebogen und 
vo rg esp an n t w ird . D ie  Sch rau be  C  is t  
a ls  M ikrom eter ausgeb ild et und d ien t zur 
F estleg u n g  des A b stan d es der K o n d en 
sato rp la tten . D as zugehörige elektrische 
M eßgerät is t  fü r den A n sch lu ß  an  ein 
W echselstrom netz gebaut, ebenso der 
Sch leifen oszillograph . D ie E ich u n g  der 
M eßeinrichtung erfo lg t n ich t am  Meß- 

-D o b je k t se lbst, sondern w ird  n ach träg lich  
u n ter denselben B ed in gu n gen  an  einer 
M eßm aschine vorgenom m en.

D ie  M eßeinrichtung h a t  sich  bei 
M essungen an  einer E isen b eton stü tze  
eines T urb in en fu n d am en ts g u t  b e w ä h rt1 ; 
es ergab  sich, daß  der E in flu ß  der B e 
w egun gen  der T u rb in e  bei D rehzahlen  
v o n  o b is zur N orm aldreh zah l a u f diese 
S tü tz e  n u r gering und p rak tisch  ohne 

B ed eu tu n g  w ar. F e rn e r k o n n ten  d y n a m i
sche E ig e n sch a fte n  v o n  B eton p rism en  u n tersu ch t w erden, an  denen 
die V erän d eru n g  des E la stiz itä tsm o d u ls  m it der Z ah l der L a s t 
w echsel in  d er M in ute  b estim m t w urd e. D ie  E rgeb n isse  sind 
nachstehend zusam m cngestellt.

Abb. 1 . Einrichtung zur 
Messung rasch verlaufen

der Längenänderungen.

1 V gl. G r a f ,  O.: Über einige Aufgaben der Eiscnbetonforscliung 
aus älterer und neuerer Zeit. Beton u. Eisen 33 (1934) S. 173 .
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284 000 
2S4  000

D ie  W erte  gelten  fü r hoch w ertigen  B eto n  b ei einer D ru ck 
b elastu n g  vo n  6 b is i2 o k g / c m 2 2 .

W eitere M essungen m it d er E in rich tu n g  w urden  an  einer E ise n 
b ah n -Stah lb rü ck e  d u rch gefü h rt. D e r  K o n d en sator-D eh n u n gm esser 
w urde h ierbei an  m ehreren B rü c k e n stä b e n  an geb rach t, w o die D eh 
nungslin ie w äh ren d  der Ü b e rfa h rt  versch ied en er L o k o m o tiv en  a u f
genom m en w urde. D ie  bei diesen M essungen au ftreten d en  un
erw ünschten E igen sch w in gun gen  konnten  durch  geeignete M aß
nahm en so w e it  u n te rd rü ck t w erden, daß  das M eßergebnis n u r u n 
w esen tlich  b ee in flu ß t w urde. In  A b b . 2 is t  ein O szillogram m

Abb. 2. Dehnungslinie eines Brückeristabes bei der Überfahrt 
Dam pflokom otive.

w iedergegeben, das d ie D eh n ungslin ie  eines B rü c k en stab es b ei der 
Ü b e rfa h rt einer D am p flo k o m o tive  d a r s t e l lt 3. D ie  langsam en  
Sch w ingungen  bei a  sin d  durch  die L o k o m o tiv e  erregte E ig e n 
schw ingungen d er B rü ck e , die schnelleren  b ei b  rü h ren  vo n  L ä n g s 
schw ingungen des u n tersu ch ten  B rü c k e n sta b e s  her.

2 V gl. H eft 76 des deutschen Ausschusses für Eisenbeton, S . 12 .
3 Näheres s. S c h a e c h t c r l e :  Erm ittlung der unter fahrenden 

Lokom otiven auftretenden Grenz Spannungen bei stählernen Brücken. 
Stah lbau 8 (1935) S. 17 .
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Hängebrücke über das Goldene Tor bei San Francisco.
Der Bau  dieser w eitest gespannten Brücke der W elt ist so w eit fort

geschritten, daß ein kurzer Überblick über das Bauw erk und das bisher 
Geleistete allgemeines Interesse finden dürfte. Diese Hängebrücke über
spannt das Goldene Tor, das ist die E in fahrt aus dem Stillen Ozean in 
die reich gegliederte und w eite Bucht von San  Francisco mit einer riesigen 
Öffnung von 1280,2 m Stützweite.

Die Vorgeschichte 1 dieser von den Besitzern der Fährboote heiß 
bekämpften Verkehrsanlage führt etw a ein halbes Jahrhundert zurück. 
Ihre Verwirklichung ist nunmehr so w eit vorgeschritten, daß das Gesamt
bauwerk wohl fristgem äß im Frühjahr 1937 dem Verkehr übergeben 
werden kann, und dam it die meisten Fährverbindungen in der Nord- 
Südrichtung endlich entbehrlich werden. Der schwierigste Teü der 
Arbeiten ist erledigt, insbesondere sind die Unterbauten fertig und die 
Aufstellung der beiden Stahlpylone beendigt. D as Spinnen der H aupt
kabel ist bereits im Gange.

Mit Rücksicht auf die starke Schiffahrt — durch das Goldene Tor 
geht der Verkehr des H afens von San Francisco, in dem in den letzten 
Jahren  durchschnittlich 40 Millionen t  umgeschlagen wurden — und aus 
militärischen Gründen kam  nur eine Brücke mit einer einzigen großen 
Öffnung in B etracht. D er Brückenzug überquert das Goldene Tor an 
der engsten Stelle, die rd. 1,6  km  breit und bis 1 1 5  m tief ist. Die Ge
zeitenströmung ist an dieser Stelle ungemein stark und erreicht auf der 
Südseite Geschwindigkeiten bis zu 3,5 m/s.

Eine große Bruchspalte in der Erdkruste geht nur in etwa 9 km E n t
fernung von dem Bauw erk vorbei. Eine Senkung an dieser Spalte ve r
ursachte das große Erdbeben von 1906, bei dem der größte Teil der Stadt 
San Francisco zerstört wurde. Nach den dauernden sorgfältigen B e
obachtungen der Bewegungen muß man dam it rechnen, daß sich solche 
Verderben bringende Erdbeben im Lau fe  jedes Jahrhunderts wieder
holen. Die Brücke über das Goldene Tor w ar also, wie übrigens auch der 
Brückenzug über die Bucht von San Francisco nach Oakland, so zu be
messen, daß sie mindestens den o ft wiederkehrenden Erdbeben mittlerer

1 Vgl. den B erich t: Neue große Hängebrücken in den Vereinigten 
Staaten von Am erika. Bauing. 14  (1933) S . 330.

Stärke widerstehen kann. Man vergleiche hierzu das weiter unten G e
sagte.

Der Meeresarm wird m it einer symmetrischen Hängebrücke über
brückt. Die Paralleldrahtkabel sind in der üblichen amerikanischen B a u 
weise in Betonklötzen verankert und in allen drei Öffnungen durch einen 
leichten Fachwerkbalken ausgesteift.

Die H auptöffnung der Hängebrücke hat eine Spannweite von 
1280,2 m, die beiden Seitenöffnungen eine solche von je  343,0 m. Auf 
beiden Seiten schließen sich noch verschiedene Nebenöffnungen an, wie 
aus der Gesamtübersicht (Abb. 1) zu erkennen ist. Die lichte Durch
fahrtshöhe beträgt in Brückenm itte 67,1 m über MNW , ist also auch für 
die größten Seeschiffe reichlich.

A u f dem Südufer schließt eine stählerne Bogenbrücke von 97 m 
W eite an und daran ein in der Krümmung liegender 290 m langer Zug 
von kleineren Fachwerkbalken. Am  Nordende liegt über dem V er
ankerungsbauwerk ein Eisenbetonviadukt und daran anschließend fünf 
Stahlfachwerkbalken auf Gerüstpfeilern.

Als Verankerungsbauwerk für die H aupttragkabel sind schwere B e
tonklötze m it 18 x  52m 2 Grundfläche und je rd. 24 500 m3 Beton  vor
gesehen, die auf festen Felsen gegründet sind. Das eine der beiden Anker
bauwerke ist in Abb. 2 sichtbar. A uf diesem B ild  erkennt m an deutlich 
die Enden der 6 1 Augenstabketten m it je  drei Gliedern, die in ein
betonierten Ankerträgem  enden. M it diesen Augenstäben werden die 
6 1 Stränge jedes der Tragkabel beim Spinnen verbunden.

Der nördliche Pylonenpfeiler liegt nahe am U fer. E r  konnte hinter 
Stahlspundwänden und Erdfangedämm en in offner Baugrube hergestellt 
werden. D as 24 x  49 m 2 große Fundam ent konnte daher in 6 bis 10  m 
Tiefe leicht au f gesunden Fels gegründet werden. Der Pfeilerschaft ver
jüngt sich von 22 x  46 m2 an der Sohle auf 20 X 41 m2 an seiner 13 ,4  m 
über MNW liegenden Krone. An der Spitze des Pfeilers wurde eine 180 t 
schwere Bewehrung eingebaut, um die großen Drucke der Pylonenpfosten 
gut auf die ganze Grundfläche zu verteilen. Nachdem dieser Haupt- 
pfciler im  Ju n i 19 33 fertig gestellt w ar, konnte hier die Aufstellung des 
ersten Stahlturm es beginnen.

D er südliche Pylonenpfeiler ist etw a 340 m vom  U fer im 30 m tiefen 
W asser und in starker Ström ung gegründet, wobei sehr große Schwierig-
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koiten zu überwinden waren. Ursprünglich w ar dafür die Verwendung 
eines Senkkastens beabsichtigt, der im Schutz eines Fangedammes ab

gesenkt werden sollte. Diese 
Gründungsart mu ßte j edoch 
nach verschiedenen Bauun
fällen aufgegeben werden.
Wegen seines Baues und 
endgültigen Gestaltung sei 
auf einen besonderen B e
richt verwiesen 2.

Die Herstellung der 
Pylonenpfeiler und der Ver
ankerungsklötze wurde an 
verschiedene Bauunterneh
mer vergeben, deren jeder 
also auf beiden Ufern zu 
arbeiten hatte. E s  w ar da
her zweckmäßig, die Beton
herstellung auf jeder Seite 
zusammenzu fassen und für 
beide Unternehmungen ge
meinsam einem Unterliefe
ranten zu übertragen. Glei
ches geschah für die Neben-

F ü r die' Form  der Pylone waren schönheitliche Gesichtspunkte mit 
ausschlaggebend. Der verwendete zellenförmige Querschnitt ermög-

Abb. 2. Nördliches Verankerungsbauwerk m it den 2 x 6 i  Augenstäben.

lichte eine reiche Gliederung der Oberfläche, die durch die Querschnitts- 
Verkleinerung beim Aufhören gewisser Zellen an vier Stellen der Pfosten 
noch w eiter stark  unterstrichen wird.

Eine Verstrebung oberhalb der Fahrbahn wurde aus schönheitlichen 
Gründen als unerwünscht bezeichnet, unterhalb der Fahrbahn wurden 
zwei Felder m it gekreuzten Streben ausgeführt (vgl. Abb. 4). Die vier 
oberen Fachwerkriegel zwischen den beiden Pylonenpfosten wurden daher 
auch m it einem sägeartig gewellten Blech verkleidet. Einige E inzel
heiten der Stahltürm e und Schnitte durch die Pylonenpfosten sind aus 
der Abb. 3 zu entnehmen.

Die beiden Pfosten haben 27,43 111 M ittenabstand, so daß die Fuß 
wege an ihnen nicht gerade durchlaufen können. Sie sind in den Pfeilern 
eingespannt, die fü r diesen Zweck und zur Sicherung einer guten L a s t 
verteilung auf 15  m Höhe die schon oben erwähnte Bewehrung erhalten 
haben. B e i ihrer Bemessung wurde eine waagrechte Xiraft von 7 (bei den 
Pylonen) bzw. 10 %  (bei den Unterbauten) der lotrechten Lasten  an
genommen, um die Beschleunigungskräfte bei Erdbeben zu berück

arbeiten. D ie Leistungs
fähigkeit der gemeinsamen Beton
mischanlage wurde zu je  120  m3 je  
Stunde festgelegt, so daß die 
92 000 m3 Beton der Pfeiler und 
Verankerungen fristgem äß einge
baut werden konnten.

Die Stahlpylone, die je  rd. 
22 000 t  Stah l enthalten sind am 
Fuß eingespannt und erreichen eine 
Höhe von 227,4 m über MNW. 
Ihre Pfosten haben zellenförmigen 
Querschnitt, der sich nach oben 
stark verjüngt (vgl. Abb. 3). Der 
größte von ihnen auf die Pfeiler 
übertragene Druck beträgt rd. 
85 000 t.

ö
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- Schwieriger Bau eines Pfeilers der Hängebrücke über das Goldene sirh lW n t v „  r \  v
Tor bei San Francisco. Bauing. 17  (1936) S 45 h- s  ' jp Querschnitte wurden z. T . überbemessen, um die A r

K biegungen der Pylonenspitze nach beiden Richtungen zu begrenzen.

Abb. 3. Pylone.
Links Ansicht, rechts Schnitt mit den 
Querverstrebungen, Schnitte durch die 

Pylonenpfosten.

Abb. 4. Pylonenfuß und Verstrebung unter der 
Fahrbahn.
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Abb. 6. Ansicht eines der Pylonenpfosten.

Abb. 8. Pylone m it den beiden H ilfsstegen.

Ende Ju n i w ar auch das zweite Pylon fertig aufgcstcllt und abge
nietet für das Kabelspinnen zur Verfügung. Zunächst wurden die beiden 
Hilfsstege hergestellt, die von je  25 Drahtseilen von 40 mm Durchmesser 
getragen werden. Die Stege sind mit H olztafeln abgedeckt, die an den 
Pylonen auf die Tragseile gelegt und dann au f diesen gegen die Brücken
m itte gerutscht werden. Die Abb. 7 zeigt das Auflegen der vorbereiteten 
Holztafeln in der Nähe der Pylone, Abb. 8 die beiden Türm e m it den 
fertigen Hilfsstegen.

A ls Hängegurte der Brücke über das Goldene T or werden zwei 
Paralleldrahtkabel verwendet, deren Län ge zwischen den Verankerungen 
fast 2,4 km  beträgt. Der Kabeldurchhang in der H auptöffnung ist 
144,8 m, also 1/8,84 der Stützweite. D er Kabelzug unter ständiger L a st  
ist 28 500 t, der unter Verkehrslast kann bis auf x i 500 t  je  Tragwand 
ansteigen.

Die Tragkabel bestehen aus je 27 572 galvanisierten Stahldrähten 
N r. 6 (ASW G), deren Durchmesser v o r  dem Galvanisieren 4,88 mm 
beträgt. Der Durchmesser des fertig zusammengepreßten K abels ist mit 
921 mm ohne Umwicklung noch etw as größer als bei der Hudsonbrücke

3 Man vergleiche dazu auch den Bericht: Messungen an Modellen 
von Hängebrücken. Bauing. 14  (1933) S . 56.

Die Querschnittsfläche der Pfosten nimmt von 48 600 cm2 am Fuß 
bis auf 25 100 cm 2 an der Spitze ab.

Die R iegel sind auf besonders sorgfältige Weise durch große E ck
bleche in die Pfosten eingebunden, um größtmögliche Rahm ensteifigkeit 
zu erhalten. B au sto ff der Pylone ist gewöhnlicher Baustahl (Kohlen

sto ff stahl), ausgenommen in dem obersten rd. 60 m langen Stück, in dem 
Silizium stahl verwendet wurde.

Die Berechnung der Stahltürm e wurde an einem 3,8 m hohen Modell 
im Maßstab 1 : 56 geprüft 3. Die 0,4 mm dicken Stahlplatten des Model
les wurden durch ein neues W iderstandsschweißverfahren verbunden. A uf 
das Modell brauchte nur ein Längsdruck von 17 ,2  t zu wirken, um die 
von den Kabeln ausgeübte A u flagerkraft von 54 400 t  im Modellmaß
stab zu ersetzen. D as Modell wurde in der Längsrichtung durch h y
draulische Pressen gespannt, während die waagrechte Belastung in 
beiden Richtungen durch entsprechend verteilte  und über Rollen um 
gelenkte Gewichte erzeugt wurde, so z. B . der in den einzelnen Öffnungen 
verschieden große Kabelzug, die A uflagerkräfte des Versteifungsbalkens 
und die Wind- und Erdbebenkräfte. Die größte Ausbiegung an der P y 
lonenspitze beträgt in Übereinstimmung von Rechnung und M odell
versuch in der Querrichtung 0,33 m und in der Längsrichtung der Brücke 
0,56 m.

Abb. 5. Aufstellung der Pylone mit den Kletterderricks.
A bb. 7. B au  des Hilfssteges.

A uf die Pfeiler wurden zunächst 38 Gußstahlplatten von 7 t  Gewicht 
nebeneinander gelegt und im Beton verankert. Diese Grundplatten w ur
den m it entsprechenden Platten  am Pylonenfuß durch Schweißung ve r
bunden. Die Aufstellung der Stahltürm e am  Südpfeiler begann am 
I . Februar 1935 m it der Bereitstellung zweier 60 t-K rane. (Vgl. die 
Abb. 5 und 6.) Die Aufstellung der Stahlpylone sollte vertragsgem äß bis 
Septem ber 1935 beendet sein. F ü r  jeden T ag der früheren Fertigstellung 
w ar eine Präm ie von täglich 1500 Dollar und im gegenteiligen Falle 
750 Dollar tägliche Verzugsstrafe vereinbart.
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in New-York, wo er 9 14  mm beträgt. Allerdings hat letztere vier solcher 
Kabel, während bei der Brücke über das Goldene Tor bei San Francisco 
nur deren zwei vorhanden sind.

Die Kabel werden zunächst in 61 Litzen von je  452 Drähten ge
sponnen und dann in einem Kreisquerschnitt von 921 mm Durchmesser 
gepreßt. Die Drähte sind kalt gezogen und haben 4% Bruchdehnung 
auf 250 mm Meßlänge. Die zulässige Zugspannung ist mit 5,77 t/cm2 
festgesetzt. Der Einbau der rd. 28 000 t K abel der Brücke über das 
Goldene Tor soll bis zum August 1936 beendet sein.

Die Aufhängungen des Versteifungsbalkens sind vierschnittig und 
bestehen aus je  zwei Drahtseilen, die über R illen in den Gußstahlkabel
schellen gelegt werden und am Obergurt des Versteifungsbalkcns be
festigt sind. Ihr Abstand beträgt 15,24  m (gegenüber 18,29 m bei der 
Hudsonbrücke und 6 ,10  m bei der Brücke Philadelphia-Camden). Sie 
bestehen aus galvanisierten Drahtseilen von 73 111111 Durchmesser, die 
aus 7 Litzen geschlagen sind und in der Fabrik mit der i,5fachen Höchst
last vorgereckt werden.

An den Enden der Nebenöffnungen sind große Kabelschellcn vor
gesehen, an denen die K abel abgelenkt werden. Die Ablenkkraft wird 
durch Ankerseile in besondere Eisenbetonpfeiler geleitet, die auch den 
Auflagerdruck der Versteifungsbalken und die quergerichteten K räfte

aus Kabel und Versteifungsbalken au f
nehmen. Diese Umlenkscliellen, durch 
die noch eine gewisse Verminderung der 
von den Verankerungen aufzunehmenden 
lotrechten Komponente der K abelkraft 
erreicht wird, sind in Abb. 9 dargestellt. 
Die Kabelsättel auf den Pylonen (die 
Kabel werden nach dem Spinnen fest mit 
den Türmen verbunden) und die Kabel
schellen an den Aufhängungen sind von 
der üblichen Bauweise.

Nach den Erfahrungen bei der 
Hudsonbrücke in N ew -York, die im 

ersten Ausbau gar keinen Versteifungsbalken erhalten hat, machte man 
sich bei der Hängebrücke über das Goldene Tor darüber nicht viel 
Sorgen. Die erforderliche Steifigkeit unter beweglicher Belastung wird 
schon allein durch das große Eigengewicht von Kabeln und Fahrbahn ge
währleistet. A ls Versteifungsbalken wird ein parallelgurtiges Fachwerk 
verwendet, mit abwechselnd steigenden und fallenden Streben und 
Pfosten an jedem Knotenpunkt. Die Trägerhöhe ist gleich der Feld
weite, nämlich 7,62 m.

Der Abstand der beiden H auptträger der Versteifungsbalken ist 
gleich der Entfernung der zwei Tragkabel, nämlich 27,43 m. A uf
hängungen sind in jedem zweiten Knotenpunkt vorhanden. Der Brücken
querschnitt Abb. 10  zeigt eine sechsspurige Fahrbahn von iS ,3  m und 
auf beiden Seiten Fußwege von 3,3 m Breite. D a damit zu rechnen ist, 
daß der Fußgängerverkehr über den mehrere Kilometer langen Brücken
zug nur gering sein wird1 , sind Vorkehrungen getroffen, diese Streifen 
für den ändern Verkehr nutzbar zu machen.

usoo-n 
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Abb. 9. Kabelschelle beim 
Umlenkpfeilcr am Ende der 

Seitenöffnungen,

BI.2591-13
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SchnifH-R
Abb. 10. Querschnitt durch Fahrbahn und Versteifungsbalken.

Die in 7,62 m Abstand liegenden Querträger sind vollwandig und 
2,59 m hoch. Die Fahrbahn ruht auf 14  I-Längsträgem  von 61 cm Höhe. 
Die Art der Fahrbahnabdeckung liegt noch nicht fest, sie soll aber nicht 
mehr^ als 4 15  kg/m2 wiegen. Abb. 10  zeigt weiter, daß die Untergurte 
des Versteifungsbalkens durch Eckstreben seitlich gehalten sind.

Die ständige L a st ist für die Mittelöffnung zu 32,1 t/m bzw. in den 
Seitenöffnungen mit 30,2 t/m ermittelt. Als bewegliche L ast ist für die 
ganze Brücke 5,95 t/m eingesetzt, wozu noch 0,74 t/m für Leitungen 
kommen. Für den Fahrbahnrost sind vier Lastwagen von 24 t  Gewicht 
und zwei Straßenbahnwagen von 50 t  Gewicht nebeneinander als B e
lastung eingesetzt. Der Stoßzuschlag ist mit 50% für die Längsträger

1  V gl. hierzu: Der Verkehr über die George-Washington-Brücke über 
den Hudson in New-York. Bauing, 15  (1934) S. 357.

und 25%  für die Querträger angenommen. Die größte theoretische lot
rechte Durchbiegung in Brückenm itte wird zu 3,2 m angegeben, die 
waagrechte zu rd. 6,5 m.

Eine bemerkenswerte Feststellung wurde bei der Berechnung des 
Windverbandes gemacht. Wegen des großen Eigengewichtes, das die 
Kabel bei waagrechten Auslenkungen in die ursprüngliche Lage  zurück
zieht, sind die zusätzlichen K räfte  in den Versteifungsträgergurten in
folge W inddruck in Brückenm itte kleiner als an den Viertelpunkten. Die 
zur Aufnahme der W indkräfte notwendige Vergrößerung der Gurtquer
schnitte in der Flauptöffnung beträgt an den Pylonen etw a 800 cm2, an 
den Viertelpunktcn 1230  cm2 und nur 990 cm2 in Brückenm itte.

Für die Hängebrücke wird überraschenderweise in großem Maße ge
wöhnlicher Baustahl (Kohlenstoffstahl) verwendet. Aus Siliziumstahl 
hoher Festigkeit bestehen z. B . die Gurtungen des Versteifungsbalkcns. 
Die zulässigen Spannungen liegen zwischen 1 ,12  t/cm2 für den Kohlen
stoffstahl und bis zu 2,25 t/cm2 für den Siliziumstahl.

Bauherr des Brückenzuges ist der „G olden Gate Bridge and H igh
way D istrict", d. h. ein Verband von Stad t und Kreis San Francisco und 
von sechs anderen nördlich des Goldenen Tores liegenden Kreisen. E r 
wurde 1923 auf Grund gesetzlicher Erm ächtigung gebildet und erhielt 
das Recht, eine Anleihe bis zum Betrag von 35 Millionen Dollar aufzu
nehmen, die in spätestens 40 Jahren getilgt sein soll. Die Vorrichtungen 
zur Erhebung des Brückenzolles sind an beiden Brückenenden vorge
sehen.

Die im Jun i 19 3 1 vorgenommene erste Ausschreibung für die Brücke 
über das Goldene Tor bei San Francisco ergab als Zusammenstellung 
der günstigsten Angebote rd. 26 Millionen Dollar, wobei jedoch zu be
achten ist, daß alles notwendige Gelände durch Schenkung kostenlos 
zur Verfügung stand. D a die ersten Verträge wegen verschiedener V er
zögerungen der Bauausführung verfallen sind, mußten für einzelne Teil
arbeiten neue Ausschreibungen gem acht werden. Die Bausum m e wird 
sich danach noch unerheblich ändern. Zum Vergleich kosteten zwei 
Brücken kleinerer Spannweite, die Hängebrücke bei Philadelphia-Camden 
rd. 26 Millionen Dollar und die W ashington-Brücke über den Fludson 
in N ew -York rd. 60 Millionen Dollar, worin jedoch in beiden Fällen  große 
Kosten für den Grunderwerb enthalten sind. W eiter ist beim Vergleich 
zu beachten, daß z. B . die Hudsonbrücke für etwa die doppelte N utzlast 
berechnet ist, wie die über das Goldene Tor bei San Francisco. (Nach 
Engineering News Record 106 (19 3 1), i n  (1933), 1 1 2  (1934) und 1 1 5
(1935) sowie L a  Technique des T ravau x  1 1  (1935) S. 601. Die Abb. 2. 
4, 5 und 6 nach Techn. d. T rav ., alle ändern nach Engng. News Rec.)

Ferd. S c h l e i c h  e r ,  H annover.

Brücke über die Bucht von San Francisco.
Über die Arbeiten an der San Francisco B a y  Bridge wurde im B a u 

ingenieur wiederholt b erich tet12  3. D ie schwierigen Gründungen sind 
vollendet und die Aufstellung der Stahlüberbauten ist soweit fortge
schritten, daß ein Überblick allgemeines Interesse finden dürfte.

Der rd. 12  km  lange Brückenzug, der nach seiner Fertigstellung die 
beiden Städ te San Francisco und Oakland mit einer zweigeschossigen 
Fahrbahn verbinden wird, führt von San Francisco zunächst m it zwei 
aneinanderschließenden Hängebrücken (Stützweiten je  704 m, Seiten
öffnungen von 354 m) zur Insel Y erb a  Buena. Die Felsspitze der Insel 
wird von einem 165 m langen Tunnel von 18 ■ 23 m Querschnitt durch
stoßen. Die Meeresbucht zwischen Y erba Buena Island und der Stad t 
Oakland wird auf mehreren stählernen Balkenbrücken überquert. Unter 
diesen befindet sich eine Gerberbrücke von 427 m M ittelstützweite und 
mit zwei Verankerungsarmen von je  153  m W eite. Fün f einfache Fach- 

' werkbalken von 155  m Stützweite und 14  von 89 m Länge schließen 
sich an (Abb. 1).

Die beiden Hängebrücken im westlichen Teil des Verkehrszuges sind 
zu der mittleren Verankerung fast symmetrisch. Ihre Stahlpylonc messen 
von Oberkante Pfeiler bis Mitte K abel 126,04 m, der Abstand der beiden 
Hängegurte beträgt im Kabelsattel 20,1 m. Zur Erzielung einer höheren 
Seitensteifigkeit sind die Pylonenpfosten schräg gestellt, so daß ihre Fuß
punkte 25,3 m voneinander entfernt sind. Hierdurch wurde auch eine 
Einschränkung des Profiles der beiden Brückenfahrbahnen vermieden 
und zugleich gewisse bauliche Vereinfachungen erreicht.

Der kreuzförmige Querschnitt dieser Pylone (vgl. Abb. 2), der sich 
am unteren Ende aus 2 1 Zellen zusammensetzt, verjüngt sich nach oben 
auf 9 Zellen. Die K abelsättel sind aus Stahlguß und haben je  46 t  Ge
wicht.

Für die Bemessung der Türme wurden die Belastungsfälle nach 
Abb. 2 als maßgebend angesehen. Unter Zugrundelegung der skizzierten 
Belastungen ergibt sich rechnungsmäßig eine Verschiebung der Pylonen
spitze um rd. 2 ,13  m.

B ei der Wahl der Querverbindungen zwischen den beiden Pylonen
pfosten erhielt der Rautenverband den Vorzug gegenüber einer A us
steifung mit nur waagerechten Riegeln, da man hierbei eine größere

1 S c h l e i c h e r :  Neue große Hängebrücken in den Vereinigten 
Staaten von Am erika. Bauing. 14  (1933) S. 330.

2 G r ö g e r :  Über den Baufortschritt bei der Erstellung der San 
brancisco-Oakland-Bay- und der Golden Gate-Brücke. Bauing. 15  (1934)

L  y  d t  i n : Senkkastengründung bei der San Francisco-Oakland- 
Brucke. Bauing. 16  (1935) S. 398.
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geordneten Teile aus Kohlenstoffstahl w ar eine größte Spannung von 
1 55 t/cm2 zugelassen. Diese Grenzen durften bei Beanspruchung durch 
Wind um 10%  und durch Erdbebenkräfte um 40% überschritten werden.

Durch die gewählte A rt der Seilverankerung am U fer in San Fran
cisco wird der erste Pylon stärker belastet als die anderen drei. Um je
doch bauliche Unterschiede in den Stahlpylonen zu vermeiden, wird 
dieser eine Turm  an den höher beanspruchten Stellen durch Eisenbeton
platten verstärkt. D ie Lage  dieser Platten ist in Abb. 2 angegeben.

Die Nebenspannungen durch den starren Anschluß der Streben an 
die Pfosten sind rechnerisch erm ittelt und durch Versuche an Celluloid -

Durch die noch offene vierte Seite gelangte der fertige Ham m erkran in 
den Schacht (Abb. 3). D arauf wurde der Querschnitt mit dem vierten 
Stück geschlossen, so daß der Ham m erkran seine Tätigkeit aufnehmen 
konnte.

W ährend der ganzen D auer der Aufstellung wurde er vom  Derrick 
bedient, der die Stahlteile aus den Kähnen hob und sie in Reichweite 
des Turm kranes absetzte. Aufgenommen wurde die L a st  stets von der 
selben Stelle; das erste Stück wurde um 13 5 0 nach rechts, das zweite 
um den gleichen B etrag nach links geschwenkt, die beiden letzten Teile 
wurden abwechselnd um 4 50 gedreht. Beim  Einbau der Querriegel unter

W iderstandsfähigkeit in seitlicher Richtung zu erzielen glaubt. Die A b 
messungen der Streben wurden aus architektonischen Gründen stärker 
gewählt als nach den auftretenden K räften  erforderlich war.

Wie aus der Abb. 2 hervorgeht, ist ein 2 ,13  • 2,44 m großer Raum  
in der Mitte der Pfosten au f die ganze Pylonenhöhe frei von Querver-

Abb. 1. Gesam t-Übersiclit der Brücke über die Bucht von San Francisco

bindungen geblieben. Die Aufstellung der Türme konnte so au f neue 
Weise mittels H am m erkräne durchgeführt werden, wobei gegenüber der 
sonst üblichen A rt der Erstellung mit Kletterderricks ein erheblicher 
Zeitgewinn erzielt wurde. Zugleich ließ sich auch der U m fang der B a u 
stellennietung beträchtlich verringern.

Für die Stahlpylone wurde Silizium stahl mit einer zulässigen Span
nung von 1,97 t/cm2 verwendet. F ü r die Querverbindungen und unter-

niodellen geprüft worden. Beachtenswert ist noch, dass die Pfosten mit 
den 10  cm starken Grundplatten durch Schweißung verbunden sind.

In  nur drei Arbeitswochen zu je  5 Tagen (i2Stündige Arbeitszeit) 
wurden die rd. 5000 t  Stah l je  Turm  eingebaut und die hierbei ver
wendeten Ham merkräne abgebrochen, während bei der sonst üblichen 

Aufstellung m ittels Kletterderricks etw a die dop
pelte Zeit erforderlich gewesen wäre.

Der Ständer des Kranes fand in dem Schacht 
in der Mitte der Pylonenpfosten P latz. Seine 
Länge betrug rd. 33 m ; wegen der Neigung der 
Pfosten mußte er jedoch im unteren T eil abge
schrägt werden. In  diesem Ständer dreht sich eine 
Säule, die am oberen Ende den Kranbalken trägt.

Mit Ausnahme der Fuß- und Endteile wurden 
die Bauteile in Stücken von rd. 15  m Län ge ange
liefert. J e  vier Teile bilden zusammengesetzt den 
kreuzförmigen Querschnitt. D er Ständer des 
Kranes w ar wie erwähnt 33 m lang, so daß er 
stets auf rd. 15  m unterstützt blieb.

Der schwerste Bauteil, der gehoben werden 
mußte, wog 80 t. E r  sollte 4,9 m von der Achse 
der Drehsäule entfernt angehoben werden können. 
Nachdem jedoch der Bauteil bis zu einer bestimm
ten Höhe gehoben w ar, genügte eine Ausladung von 
3,0 m um jede Stelle des Pylonenpfostens zu er
reichen. Dem E ntw urf der Hebezeuge w ar daher 
eine Größtlast, von 80 t bei 3,0 m Ausladung des 
Kranes zugrunde gelegt. Um jedoch das Anheben 
dieses Stückes auch noch bei 4,9 m Ausladung zu 
ermöglichen, wurde dafür ein Gegengewicht aus 
Beton von 17 ,5  t am Gegengewichtsarm angehängt.

Zum Emporziehen einer großen L a st wurde 
das am Pylonenfuß liegende Gegengewicht einige 
Zentimeter von seiner Unterstützunggehoben. E rst 
nachdem die L ast in den 3,0 m Abstand herange
zogen w ar wurde das Gegengewicht herabgelassen 
und nun mit dem Schwenken begonnen. M it dem 

schwebenden Gegengewicht ist nie gedreht worden. E s  stellte sich 
heraus, daß das Gewicht so leicht zu betätigen war, daß es auch zum 
Anheben der leichteren Teile verwendet wurde, um eine versehentliche 
Unterlassung bei schweren Stücken zu vermeiden.

Die Ham m erkräne wurden m it einem gewöhnlichen Derrick au f
gestellt, der auf dem Pfeiler zwischen den beiden Pylonenpfosten stand. 
Zuerst wurden von ihm die drei untersten Teile von 23 m Höhe gesetzt.

Belasfungsfall I

p-0 p-0
Belastungsfall H

PI. 3
-P i z

Lage der Betonplatten

+138.7.3

1,055
Spannung

30.S 61 SIS cm.
Verschiebung

Abb. 2. Einzelheiten der Pylone.
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Abb. 4. Zwei Türme der Hängebrücke in  der W estbucht. Im  Hintergrund (oben rechts) 
ein Pylon  der Golden G ate Bridge im  Bau.

Die je 4 6 1 schweren Gußstücke der K abelsättel waren noch von den 
Hammerkränen gehoben und vorläufig neben ihren späteren Platz ab
gesetzt worden. E rst nach dem Abbruch dieser Kräne erhielten sie ihre 
vorgesehene Lage.

Der Kabelzug der Zwillingshängebrücke wird aufgenommen auf der 
Seite von San Francisco durch einen Betonklotz als Schwergewichts
verankerung, auf Yerba Buena Island durch eine Verankerung im ge-

Abb. 6. A-Rahm en im M ittelpfeiler der 
Zwillingshängebrücken.

schacht m it Beton ausgegossen. B is  zur Erhärtung des Betons blieb die 
Verankerung unter Spannung, so daß später keine Zugspannungen im 
Beton auftreten können.

A uf entsprechende Weise wird bei der Einbetonierung des A -Rah- 
mens vorgegangen. Der Rahm en, dessen Fußpunkte annähernd in der 
Höhe der unteren Fahrbahn liegen, wird mit dünnem Stahlblech um 
kleidet, so daß zwischen Rahm en und Pfeilerbeton ein Hohlraum  bleibt.

den Fahrbahnen und des oberen Querriegels arbeiteten beide K räne ge
meinsam.

Durch Windwerke wurde der Ständer des Kranes um jeweils rd. 
15  m hochgezogen. Rollen zwischen Ständer und Schachtwandung er-

Abb. 3. Pylonenfüße m it Hammerkran und Ausladederrick.

leichterten diesen Vorgang, der durchschnittlich etwa je  zwei Stunden 
in Anspruch nahm. Nachdem der Aufbau des Turmes vollendet war, 
wurde ein Derrick von 25 t  T ragkraft in der Mitte des oberen Riegels 
aufgestellt. Dieser besorgte u. a. auch den Abbau der Hammerkräne.

wachsenen Fels und in der M itte durch einen gemeinsamen Pfeiler, der 
den Unterschied in den Kabelzügen ausgleicht.

Dieser Pfeiler wird nur beansprucht, wenn die sym m etrische B e
lastung der beiden Hängebrücken gestört wird, sei es durch Verkehrslast 
nur auf einer Brücke, durch Reißen eines Kabels, oder durch Erdbeben
kräfte.

Der Pfeiler wirkt als senkrecht stehender Kragarm . Die Seilzug
kräfte werden an der Spitze eines A-förmigen Rahm ens aus Nickelstahl 
eingeleitet, der nach erfolgtem Kabelspinnen einbetoniert wird (Abb. 5 
und 6). Die Fußpunkte des Rahmens sind mit Augenstäben in lotrechter 
Richtung verankert. Diese K ette wird ungiinstigstenfalls m it 3700 t 
beansprucht. B ei dieser Belastung bestand die Gefahr, daß der die 
Kette umgebende Beton reißen würde. D aher wurden die Ankerstäbe 
durch acht Pressen mit 40001 vorgespannt, zugleich wurde der Anker-

Abb. 5. Veranke
rung am Mittel
pfeiler.

eierSOOt- 
Pressen

rSchachf

Pressen zum Vorspannen 
der Augenstäbe

Felsen 
halber Längsschnitt
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Die waagerechte Komponente des Seilzuges w ird am Rahm enfuß 
in die 4 m starke W andung des Pfeilers geleitet. Diese W and ist so be
messen und bewehrt, daß sie als K ragarm  die K rä fte  auf den Pfeilerfuß 
übertragen kann.

Im  Oktober 1935 w ar das Kabelspinnen für die westliche H änge
brücke beendet, derzeit werden noch die 17  464 Einzeldrähte jedes Kabels 
in kreisförmigen Querschnitt von 730 mm Durchmesser gepreßt. Hierzu 
werden Radialpressen m it Druckluftantrieb benutzt. Die Kabelschellen 
für die Hängeseile werden in etw a 9 m Entfernung befestigt. Die A u f
hängungen bestehen aus je  vier Einzelseilen von 63,5 mm Durchmesser. 
Die Schutzumhüllung des K abels w ird erst aufgebracht werden, wenn 
das Seil durch die volle ständige L a st  gedehnt ist.

F ür die Herstellung des K abels wurde ein neuartiger Lau fsteg ver
wendet, der sich durch schnellen A ufbau und geringes Gewicht auszeich
net. Seine Abdeckung besteht aus einem Drahtgeflecht, das zwischen 
hölzernen Querbalken gespannt wird. Die Querbalken selbst hängen 
an den vier Hilfsseilen von 57 mm Durchmesser. Dieser Lau fsteg bietet 
außerdem eine besonders kleine W indangriffsfläche. Sturmseile ver
hindern zu große Bewegungen (Abb. 7).

Abb. 7. Herstellung des Laufsteges für das Seilspinnen.

Der Tunnel auf Y erba Buena Island wurde nach einem neuen V er
fahren gebaut. Zuerst wurde ein 4,3 • 4,3 m großer Richttunnel in den 
beiden unteren Ecken des Rechteckquerschnittes und ein solcher von 
2,4 • 2,4 m im Scheitel vorgetrieben. Dann vergrößerte man die unteren 
Tunnel bis auf 12 ,2  m Höhe und stellte die Verbindung mit dem Scheitel
tunnel her. In dieser hufeisenförmigen Ausschachtung wurden das Ge- 
wrölbe und die Seitenwände betoniert. E rst nachdem der Beton der Ge
wölbe seine volle Tragfähigkeit erreicht hatte, entfernte man den stehen
gebliebenen Kern.

In der östlichen Brückenhälfte zwischen Y erba Buena Island und 
der Stadt Oakland entsteht im Zuge der Brücke ein Bauwerk, das nicht

Abb. S ) : D ie A ufstellung der kleineren Überbauten ist bereits vollendet. 
Von der Auslegerbrücke sind fertig  der westliche Ankerarm , der unter 
Benutzung vo n  H ilfsstützen aufgestellt wurde, und der anschließende 
Tragarm  der H auptöffnung. Die Abb. 9 zeigt das Einsetzen eines Bolzens 
von 6 10  mm Durchmesser für den Anschluß des U ntergurtes an die 
Stahlpendelstütze des H auptpfeilers m ittels einer am Derrick aufge
hängten leichten Ramme.

Die M ittelöffnung des Gerberbalkens wird im freien Vorbau von 
beiden Seiten m ittels besonders leichter Derricks aufgestellt, im Gegen
satz zu den ändern großen Auslegerbrücken (Brücke über den F irtli of 
Fortli, Quebec-Brücke und in Kalifornien die Carquinez Straits-Briicke), 
bei denen der Einhängeträger der Gerbcrbalken auf Schiffen heran
gebracht und dann hochgezogen wurde.

In  diesem Zusam m enhang interessiert vielleicht noch ein Vergleich 
dieser neuen Gerberbrücke m it der Brücke über den F irth  o f Forth  und

A bb. 9. Einsetzen eines Bolzens von 6 10  mm 0 .

der Quebecbrücke: Stützweiten: 427 gegen 5 1S  und 549 m ; Stahlgew icht; 
20900 gegen 30000 und 6 2 9 0 0 t ; Höhe über dem W asserspiegel: 57 
gegen 46 und 46 m ; H auptträgerabstände 20 ,1 gegen 10 ,4 — 36,6 und 
26,8 m.

Der Stahlüberbau der Brücke über die B uch t von San  Francisco 
besteht zu 16 %  aus Nickelstahl, 40%  Silizium stahl und zu 34%  aus 
Kohlenstoffstahl. Die restlichen 10 %  entfallen auf vergütete Augenstäbe.

F ür die Beleuchtung des fertigen Brückenzuges wird N atrium dam pi- 
licht Verwendung finden. A u f den beiden Fahrbahnen werden annähernd 
1000 Lam pen von großer Leuchtstärke angebracht. Natrium dam pf licht 
wurde gewählt, da man hierbei ein einfarbiges blendungsfreies L ich t er-

Abb. 8. Übersicht über die Ostbucht.

weniger Aufm erksam keit verdient als die Zw-illingshängebrücken der 
W esthälfte. H andelt es sich doch um eine Auslegerbrücke, die m it ihrer 
Stützweite von 427 m  nur wenig hinter denen der Quebec- und F irth  of 
Forth-Brücke zurückbleibt, beide jedoch in verkehrstechnischer Hin
sicht weitaus übertrifft.

Ende 1935 ist hier der Stand der Arbeiten etw a folgender (vgl.

zielt. (Nach Engng. N ew s-Rec., 1 1 3  (1934) S. 2 1 1 ;  1 1 4  (1935) S. 865 u. f.; 
11[5 (1935) S. 383 u. f. Ferner Columbia Steel Company San  Francisco- 
Oakland B a y  Bridge, H eft vom  1, Ju n i 1935 und Techn. d. T rav . n

S . 14 3 . Die Abb. 1 ,  3, 4 nach Techn. d. T ra v .; Abb. 7 aus dem 
H eft der Columbia Steel Com pany; alle anderen nach Engng. News-Rec.)

D ipl.-Ing. W . B u r c h a r d ,  H annover.

P A TEN  T  B E R IC H T E .
Bekanntgem acht im Patentb latt Nr. 8 vom  20. Februar 1936 

und von demselben Tage an im Reichspatentam t ausgelegt.
Kl. 4 c, Gr. 35. K  1 3 7 5 1 6 .  F a . August Klönne, Dortmund. W asser

loser Gasbehälter. 6. IV . 35.
5 c, Gr. 9/10. B  160 9 43. Friedrich Carl Bertram , Lünen a. d. 

Lippe. In Richtung der Strecke durchlaufende Schienen oder

Profileisen zur Versteifung eines eisernen Grubenausbaus. 
18 . V . 33.

K l. 5 c, Gr. 9/20. T  39 673. A lfred Thiemann, Dortmund, P latten
förm iger Vieleckschuh. 2. X I . 3 1 .

K l. 5 c, Gr. 10/01. B  165 744. K a rl Brieden, Bochum . Elastische 
Schelle für Grubenstempel; Zus. z. P at. 620 757. 9. V I . 34.
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K l. 37 d,

K l. 37 e, 

K l. 37 f. 

K l. 65 b,

Gr. 3. B  164 847. Dr.-Ing. W olfgang Baseler, Dr.-Ing. Rudolf 
Veh, Jakob  Dietrich und Dr.-Ing. Erw in Deischl, München. 
Stahlschwelle mit ungleichlangen Trogschenkeln. 27. I II . 34- 
Gr. 1 1 .  B  16 5 8 8 1. Dr.-Ing. Adolf Ernst Bloß, Dresden. 
Schienenbefestigung mittels eines gegen eine Hakenrippe der 
eisernen Unterlage sich abstützenden Keiles. 20. V I. 34.
Gr. 26. K  126  771. Klöckner-W erke A .-G ., Castrop-Rauxel. 
Verfahren zum Verschweißen von Schienen mittels der elek
trischen Lichtbogenschweißung; Zus. z. Pat. 624 428. 29. V III . 
32.
Gr. 4. Sch 106 952. Herbert Schnecke, Berlin-Dalilem. 
Straßendecke mit Holzunterbau. 27. IV . 35.
Gr. 11/36 . P  67 772. Hermann Plauson, Hamburg. Vorrich
tung zum Benetzen von hydraulischen Bindemitteln in W alz
schotterstraßendecken mittels Dam pf und eines in Dam pf ver
teilten bituminösen Bindemittels. 29. V I. 33.
Gr. 11/6 5 . R  88 542. Heinrich Rüffler, Köthen. Fahrbarer 
Sandstreuer, dessen Sandbehälter zugleich als Kehrichtbehälter 
verwendbar ist. 26. X I . 32.
Gr. 1/01. G 89 566. Griiter, Grage & Co. G. m. b. H ., Soest 
i. W. Zentriervorrichtung für Laufrollen, insbesondere von 
Drehscheiben. 14. I. 35.
Gr. 25. V 3 1 463. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G . m. 
b. H., Berlin-Siemensstadt. Scheibensignal. 12 . I. 35.
Gr. 39. T  42 57 1. Telefonaktiebolaget I.. M. Ericsson, Stock
holm'; V crtr .: Dr. H. Joseph, Pat.-Anw., Berlin W  50. Anord
nung für Überwegsignalanlagcn. 26. V . 33. Schweden 30. V .32.

. Gr. 32/01. P  69 554. Philipp Pfeifer, Fraureutli, Thür. Vor
richtung zur Bearbeitung des Putzes von W and- oder Mauer
flächen mit motorisch angetriebenen Behandlungswerkzeugen.
S. V I. 34.
Gr. 5. Sch 103 314. W alter Schwarz, Hamburg. Hangegerüst 
für Bauarbeiten. 2. I I . 34.
Gr. 2/02. S t  50859. L . & C. Steinmüller, Gummersbach, 
Rhld. Kesselhaus. 12 . V . 33.
Gr. 4. D 68 834. Deutsche Werke K iel A kt.-G es., K iel. Tor 
für Trockendocks, Schleusenkammern u. dgl. 1. X . 34.

K l. S o b , Gr. 17/04. S 107628 . Foster Dee Snell, B rooklyn, N. Y ., 
V . St. A .; V ertr .: D ipl.-Ing. A . Bohr u. Dr. FI. Fincke, Pat- 
Am välte, Berlin SW  6 1. Trockene Baustoffm ischung zum A n
machen mit Wasser. 22. X I I . 32. V . St. Am erika 9. I. 32.

K l. So b , Gr. 25/01. X  37 37 9 . Dr. Rom an von Nitzsch, Berlin-Char- 
’ lottenburg. Verfahren zur Herstellung von bituminösen 

Straßenbaustoffen. 8. X I . 34.
K l. 84 d, Gr. 2. D 64 264. Carl Dinnendalil, Horrem b. Köln. Eimer- 

’ kette für Bagger mit unten offenen, schürfkübelähnlichen 
Baggereimern. 19. IX . 32.

K l. 85 c, Gr. 6/04. G 87 305. Dipl.-Ing. Hellmut Geiger, Karlsruhe 
i. B . Umlaufender Schlammkratzer für Absetzbecken. 24. I. 34.

K l. 85 c, Gr. 6/04. V  30202. J .  M. Voith Maschinenfabrik, Heiden- 
lieim, Brenz. Einrichtung zur W egschaffung von Sinkstoffen 
durch Spülen aus Klärräum en, Stauwerken u. dgl. 13 . X I I .  33.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 9 vom  27. Februar 1936 
und von demselben Tage an im Reichspatentam t ausgelegt.

K l. 7 d, Gr. 5. T  44054. Jean  Thibierge, Douai, Nord, Frankreich;
V ertr.: B . Bomborn, Pat.-A nw ., Berlin SW  6 1. Vorrichtung 
zum Biegen von Drähten für Eisenbetonbewehrungen. 1 1 .  V I. 
34. Frankreich 27. IX . 33 u. 5. I I I .  34.

K l. 20 i, Gr. 4/06. S  1 1 5  749. Siemens-Schuckertwerke A kt.-G es.,
Berlin-Siemensstadt. Elektrische Heizvorrichtung für Eisen
bahnweichen. 16  X . 34

K l. 20 k, Gr. 9/01. A 77284. Allgemeine Elektricitäts-G esellschaft,
Berlin. Fahrdrahthalter; Zus. z. Pat. 620 453. 7. X . 35.

K l. 37 a , Gr. 2. N  36 726. August Nolte, Brake i. Lippe. Kreuzweise 
bewehrte Hohlsteindecke mit Überbeton und mit Aussparungen 
des Rippenbetons im Bereiche der neutralen Zone. 18. V . 34.

K l. 37 c, Gr. 5/03. S i n  105. S. A. Ciments Portland Artificiels Beiges
d’ Harmignies, Brüssel; V ertr.: D ipl.-Ing. H. Hillecke, Pat.- 
Anw., Berlin SW  68. Dachdeckung aus gewellten Deckungs
platten. 23. IX . 33. Belgien 28. V I. 33.

K l. S o b , Gr. 1/02. M 127 962. Otto Mielcke, Berlin. Verfahren zur H er
stellung wetterfester Kalkanstrichm assen und Anstrichfarben.
5- V II . 34 .
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MITTEILUNGEN 
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES.

Noch nicht endgültig  !

Berechnungsgrundlagen 
für Bauteile aus künstlichen und natürlichen Steinen

D IN

Entwurf 2 
E 1053

Einspruchsfrist bis 15. April 1936 
(Einspruchszuschriften in doppelter Ausfertigung an den Deutschen Normenausschuß, Berlin NW  7, Dorotheenstr. 40, erbeten.)

Erläuterungen zu DIN E 1053 „Berechnungsgrundlagen 
für Bauteile aus künstlichen und natürlichen Steinen“ .

Bereits im Jahre 1922 hatte der Ausschuß für einheitliche technische 
Baupolizeibestimmungen (ETB) nach eingehenden1 , unter Vorsitz des 
verstorbenen Oberbaurat S c h arff-H am b u rg  geführten Verhandlungen 
den 1. Entw urf D IN  E  1053 über Beanspruchungen von Mauerwerk aus 
natürlichen und künstlichen Steinen veröffentlicht. Die zu dem E n t
wurf eingegangenen Äußerungen machten jedoch weitere Erörterungen 
erforderlich und führten damals zu dem Ergebnis, die bestehenden amt
lichen Vorschriften zunächst nicht abzuändern. Als dann im Jahre 1931 
der E T B  seine Arbeiten erneut aufgriff, wurde auch die Frage der zu
lässigen Spannungen für Mauerwerk erneut einer Prüfung unterzogen. 
Aufbauend auf den früheren Arbeiten wurde zunächst unter dem Vorsitz 
von Oberbaurat T o r n ie p o r t h , dann von B aurat G o ttsch -H am b u rg 
ein neuer Entw urf aufgestellt, der die jetzt zur K ritik gestellte Fassung 
erhalten hat.

Der neue Entw urf 2 ist gegenüber dem ersten bedeutend erweitert. 
Unter I, Vorbemerkungen ist der Geltungsbereich festgelegt und sind 
die zu beachtenden Normen und Vorschriften genannt. Teil I I :  Allge
meines erläutert, wann und wie die in den Teilen IV  und V  festgesetzten 
Spannungen angewendet werden müssen. Teil I I I  gibt die Forderungen 
wieder, die an die verschiedenen Mörtelarten gestellt werden müssen. 
Sie bilden zusammen mit den Anforderungen an das Steinm aterial die

1 Bauing. 3 (1922) S. 4.

Grundlage für die Höhe der zugelassenen Mauerwerksbeanspruchungen. 
Teil IV  behandelt Mauerwerk aus künstlichen Steinen. Nach Richtlinien 
für die handwerksgerechte Verarbeitung künstlicher Steine werden zu
nächst die zulässigen Druckspannungen behandelt. Den Tafeln 1 für 
Druckspannungen für Mauerwerk und 2 für Druckspannungen für Pfeiler 
sind die Bedingungen für ihre Anwendung vorangestellt und dam it auch 
zugleich geklärt, wann ein Mauerwerksteil als Wand und als Pfeiler zu 
behandeln ist. Die in Zahlentafel 1 für Mauerwerk festgesetzten zu
lässigen Druckspannungen sind durch Versuche, die der Ausschuß Mauer
werk im Materialprüfungsamt Dahlem hat durchführen lassen, nach
geprüft.

Für Betonsteine, Aschensteine usf. (Spalte S der Zahlentafel 1) ist 
die zulässige Druckspannung auf lfs der M auerwerksfestigkeit M 28 fest
gesetzt. Sie darf jedoch nicht höher sein als die entsprechende Stein
festigkeit in den Spalten 1 bis 7. Für gelochte Ziegel, Hohlziegel, Hohl
steine und Hohlblöcke (Spalte 8 der Zahlentafel 1) ist die zulässige 
Druckspannung durch Versuche nach D IN  4 1 10  nachzuweisen. W ie die 
zulässigen Druckspannungen für Pfeiler (Zahlentafel 2) aus den einzelnen 
Steinarten zueinander liegen, veranschaulicht das folgende B ild.

Anschließend an die zulässigen Druckspannungen für Mauerwerk aus 
künstlichen Steinen sind dann die Voraussetzungen für die Zulassung von 
Biegezugspannungen behandelt.

te il \ behandelt die natürlichen Steine. Nach eingehenden R icht
linien für die handwerksgerechte Verarbeitung dieser Steine als Voraus
setzung für die zulässigen Spannungen sind die zulässigen Druckspan
nungen für die verschiedenen Mauerwerksarten selbst in den Zahlen-
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ta fe ln  3 b is  5 ü b e rs ic h tl ic h  z u s a m n ie n g e s te l l t ,  so w e it sie  n ic h t  a u f  G ru n d  
v o n  V e rsu c h e n  e r m i t te l t  w e rd e n . W ie  in  le tz te m  F a lle  zu  v e r fa h re n  is t ,  
sa g t d e r  a n sc h lie ß e n d e  d r i t t e  A b s c h n it t .  D ie  Z a h le n  d e r  Z a h le n ta fe ln  3 
bis 5 w u rd e n  a u f  G ru n d  d e r  P rü fe rg e b n is s e  d es M a te r ia lp rü fu n g s a m te s

F ü r  B c la s tu n g s a n n a h m e n  g e lte n :
D IN  1055 B e la s tu n g s a n n a h m e n  im  H o c h b a u ,
B la t t  1 — R a u m g e w ic h te  v o n  B a u -  u n d  L a g e rs to ffe n ,
B la t t  2 — E ig e n g e w ic h te  v o n  B a u te ile n ,
B l a t t  3 — V e rk e h rs la s te n ,
B la t t  4 — W in d b e la s tu n g  ( in  V o rb e re itu n g ) ,
B l a t t  5 — S c h n e e la s t  (in  V o rb e re itu n g ) .

II. Allgemeines.
1. H a n d w e rlc sg e re c h te  A u s fü h ru n g  (s. IV  1 u n d  V  1), g e e ig n e te r  

M ö rte l (s. I I I )  u n d  d e sse n  a u s re ic h e n d e  E r h ä r tu n g  v o r  I n b e tr ie b n a h m e  
s in d  V o ra u s s e tz u n g e n  fü r  d ie  A n w e n d u n g  d e r  z u lä s s ig e n  S p a n n u n g e n .

2. D ie  S p a n n u n g e n  d e r  Z a h le n ta fc ln  1 b is  5 g e l te n  b e i g le ic h z e itig e r  
u n g ü n s t ig e r  W irk u n g  d e r

s tä n d ig e n  L a s t ,
V e rk e h rs la s t ,
S c h n e e la s t  o h n e  W in d la s t,  

z ä h le n  a u c h  B re m s k rä f te  u n d  S c h rä g z u g k rä f te ,  d ie  
h e r rü h re n ,  fe rn e r  R ie m e n z u g  u . d g l. ( E r s t e r  B e -

2. g e n a n n te n  L a s te n  d ie  E in w irk u n g e n

Kl in  Z K* K linker in  Zem entm örtel,
H  in  Z H artb ran d z ieg e l in  Z em entm örtel,
H  in  KZ =3 H artb ran d z ieg c l in  K alkzem entm örtel,
M, in  Z — M auerziegel 1 . Kl. in  Zem entm örtel,
Mj in  KZ =  M auerziegel 1 . Kl. in  K alkzcm entm örtel,
M, in  K ■= M auerziegel r .  Kl. in K alkm örtel,
Ma in  K  — M auerziegel 2 . KI. in K alkm örtel,
S.Schw in KZ => Sonderzem entschw em m steine aus K alkzcm entm örtel,
PV u. S chlst. in  KZ =  Porige Vollziegel und Schlackensteine in K alkzcm entm örtel, 
Schw in  KZ =  Zem entschw em m steine in  K alkzem entm örtel.

K arlsru h e  u n d  d e r  B a y e r is c h e n  L a n d e sg c w e rb e a n s ta l t  N ü rn b e rg  fe s t 
geleg t. Z u m  S c h lu ß  w e rd e n  d ie  z u lä s s ig e n  Z ug-, S ch u b - u n d  S c h e r
sp a n n u n g e n  b e h a n d e l t .

G e b e te n  w ird , d e n  E n tw u r f  e in e r  g rü n d lic h e n  P rü fu n g  zu  u n te r 
z iehen  u n d  e tw a ig e  Ä n d e ru n g s-  o d e r  E rg ä n z u n g s v o rsc h lä g e  b is  zu m  
15. A p r i l  1936 i n  d o p p e l t e r  A u s f e r t i g u n g  d e m  D e u t s c h e n  
N o r m e n a u s s c h u ß ,  B e r l i n  N W  7, D o r o t h e e n s t r .  4 0 , e i n z u 
r e i c h e n .  G o t t s c h .

I. Vorbemerkungen.

D iese N o rm  g i l t  fü r  s ä m tlic h e  B a u te ile  a u s  k ü n s tl ic h e n  u n d  n a tü r 
lich en  S te in e n , so w e it n ic h t  in  a n d e re n  V o rsc h r if te n  ab w e ic h e n d e  B e 
s t im m u n g e n  g e tro ffe n  s in d .

B e so n d ers  s in d  zu  b e a c h te n :
D IN  1056 G ru n d la g e n  fü r  d ie  B e re c h n u n g  d e r  S ta n d fe s t ig k e i t  h o h e r  

f re is te h e n d e r  S c h o rn s te in e ,
D IN  1058 A u s fü h ru n g s b e s tim m u n g e n  zu  d en  G ru n d la g e n  fü r  d ie  B e 

re c h n u n g  d e r  S ta n d fe s t ig k e i t  h o h e r  f re is te h e n d e r  S c h o rn 
s te in e  D IN  1056,

D IN  1073 B e re c h n u n g sg ru n d la g e n  fü r  s tä h le rn e  S tra ß e n b rü c k e n ,
D IN  1074 B e re c h n u n g s -  u n d  E n tw u rfs g ru n d la g e n  fü r  h ö lz e rn e  

B rü c k e n ,
D IN  1075 B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  f ü r  m a ss iv e  B rü c k e n , 
B e re c h n u n g s g ru n d la g e n  fü r  s t ä h le rn e  E is e n b a h n b rü c k e n  (D eu tsch e  

R e ic h s b a h n -G e s e lls c h a f t) .

K ir  d ie  B a u s to f fe  z u r  H e rs te l lu n g  d es M a u e rw e rk s  s in d  zu  b e a c h te n :  
D IN  105 M a u e rz ie g e l,
D IN  106 K a lk s a n d s te in e ,
D IN  1057 R in g z ie g e l,
D IN  1059 Z e m e n tsc h w e m m s te in e  a u s  B im sk ie s ,
D IN  1060 L e i ts ä tz e  f ü r  e in h e itl ic h e  L ie fe ru n g  u n d  P rü fu n g  v o n  B a u 

k a lk  (in  V o rb e re itu n g ) ,
D IN  1164 P o r t la n d z e m e n t ,  E is e n p o r t la n d z e m e n t,  H o c h o fe n z e m e n t, 
D IN  4110  T e c h n isc h e  B e s tim m u n g e n  f ü r  d ie  Z u la ssu n g  n e u e r  B a u 

w eisen .

A usschuß  fü r  e in h e it l ic h e  te c h n is c h e  B a u p o liz e ib e s tim m u n g e n  (E T B ).

Z u r  „ V e rk e h r s la s t"  
v o n  e i n e m  K ra n  
l a s t u n g s f a l l ,  H a u p t k r ä f t e ) .

3. W e rd e n  a u ß e r  d e n  u n te r  
v o n

W in d la s t,
W ä rm e sc h w a n k u n g e n ,
B re m s k rä f te n  o d e r  S c h rä g z u g k r ä f te n  v o n  m e h r  a ls  e in e n  

K ra n
z u sa m m e n  o d e r  e in z e ln  b e rü c k s ic h tig t ,  so  d ü r fe n  d ie  z u lä s s ig e n  S p a n 
n u n g e n  u m  7 1() e rh ö h t  w e rd e n  ( Z w e i t e r  B e l a s t u n g s f a l l ,  H a u p t  - u n d  
Z u s a t z k r ä f t e ) .

F ü r  B a u te ile ,  d ie  d u rc h  k e in e  H a u p tk r ä f te ,  so n d e rn  n u r  d u rc h  e in e  
Z u s a tz k ra f t  a lle in  b e a n s p ru c h t  w e rd e n , s in d  d ie  f ü r  B e la s tu n g s fa ll  1 a n 
g e g e b e n e n  S p a n n u n g e n  z u g ru n d e  zu 
legen .

4 . M a ß g e b e n d  fü r  d ie  Q u e rs c h n i t ts 
b em essu n g  i s t  d e r  B e la s tu n g s fa l l ,  d e r  
d e n  g rö ß te n  Q u e r s c h n i t t  e rg ib t.

5. R a n d s p a n n u n g e n  im  M a u e r
w e rk  u n te r  S tü tz e n ,  P l a t t e n  o d e r  P fe i
le rn  d ü r fe n  d a s  1 % -fa c h e  d e r  z u 
lä s s ig e n  D ru c k sp a n n u n g e n  b e tra g e n  
(s. A b b . 2), w e n n

1. d ie  M i t te lk r a f t  g le ic h la u fe n d  
z u m  d u rc h g e h e n d e n  M a u e rw e rk  a u ß e r 
m it t ig  a n g r e i f t  u n d

2. d ie  z u lä s s ig e  D ru c k s p a n n u n g  
im  S c h w e rp u n k t d e r  g e d rü c k te n  
F lä c h e  n ic h t  ü b e r s c h r i t te n  w ird .

durchgehendes
Mauerwerk

* : ..
.

1
Angriffspunkt der Mitteikroff 

A b b . 2,

III. Mörtel.
1. D e r  M a u e rsa n d  d a r f  k e in e  S to ffe  e n th a l te n ,  d ie  d a s  E r h ä r te n  o d e r  

d ie  F e s t ig k e i t  d e s  M ö rte ls  s c h ä d ig e n  k ö n n e n .
A ls s c h ä d lic h e  S to ffe  k o m m e n  in  B e tr a c h t :
a) L e h m , T o n  u n d  ä h n lic h e  B e im isc h u n g e n , w ie  sie  in  n a tü r l ic h e n  

V o rk o m m e n  e n th a l te n  se in  k ö n n e n . S ie  w irk e n  b e s o n d e rs  sc h ä d lic h , 
w e n n  sie  a n  d e n  Z u sc h la g s to ffe n  f e s th a f te n .  S in d  sie  in  g e r in g e n  M en g en  
im  S a n d e  v e r te i l t ,  o h n e  a n  d e n  K ö rn e rn  f e s tz u h a f te n ,  so  s c h a d e n  sie  in  
d e r  R e g e l n ic h t . E in  G e h a l t  d e r  Z u sc h la g s to ffe  a n  a b s c h lä m m b a re n  
S to ffe n  (D u rc h g a n g  d u rc h  e in  S ieb  m it  P rü fs ie b g e w e b e  0 ,0 9  D IN  1171) 
in  H ö h e  v o n  3 G e w ic h ts -% i s t  im  a llg e m e in e n  n ic h t  zu  b e a n s ta n d e n .  
V e ru n re in ig te  Z u sc h la g s to ffe  k ö n n e n  m e is t  d u rc h  W a s c h e n  v e rb e s s e r t  
w e rd e n ;

b) o rg a n isc h e , h u m u s a r t ig e  S to ffe ;
c) K o h le n -, b e s o n d e rs  B ra u n k o h le n te i le .
2. D e r  M ö rte l m u ß  so d u rc h g e m isc h t se in , d a ß  e r  e in e  g le ic h m ä ß ig e  

M asse  b i ld e t ;  e r  d a r f  n u r  in  so lc h e n  M e n g en  b e r e i te t  w e rd e n , d a ß  e r  v o r  
d e r  V e rw e n d u n g  n ic h t  sc h o n  a b g e b u n d e n  h a t .

3. A ls  g e e ig n e te  M ö r te l  s in d  a n z u s e h e n :
a) K a l k m ö r t e l  a u s  m in d e s te n s  1 R a u m te i l  K a lk te ig  a u f  4  R a u m 

te i le  S a n d  o d e r  a u s  1 R a u m te i l  K a lk p u lv e r  a u f  3 )4  R a u m te i le  S a n d .
b) K a l k z e m e n t m ö r t e l  a u s  m in d e s te n s  1 R a u m te i l  Z e m e n t u n d  

1 R a u m te i l  K a lk te ig  a u f  8 R a u m te ile  S a n d  o d e r  a u s  m in d e s te n s  1 R a u m 
te i l  Z e m e n t u n d  1,5 R a u m te ile n  K a lk p u lv e r  a u f  8 R a u m te ile  S a n d .

W ird  a n  S te lle  v o n  W e iß k a lk  K a lk  m it  h y d ra u lis c h e n  E ig e n sc h a f te n  
v e rw e n d e t, so  k a n n  d e r  G e h a l t  a n  K a lk p u lv e r  a u f  1 R a u m te i l  h e rab - 
g e m in d e r t  w e rd e n .

c) Z e m e n t m ö r t e l  1 : 4  a u s  e tw a  300 k g  Z e m e n t u n d  1000 1 lose  
e in g e fü ll te n  S an d .

F ü r  b e so n d e rs  h o c h  b e a n s p ru c h te  B a u te ile  (s. V . — N a tü r l ic h e  
S te in e ) :

d) Z e m e n t m ö r t e l  1 : 3 a u s  e tw a  4 0 0 k g  Z e m e n t a u f  1000 1 lo se  
e in g e fü llte m  S an d .

e) W e n n  g ro ß e  A n fa n g s fe s tig k e it  v e r la n g t  w ird , i s t  M ö rte l a u s  h o c h 
w e rtig e m  Z e m e n t g le ic h e r  Z u s a m m e n s e tz u n g  w ie  u n te r  c  u n d  d  zu  v e r 
w en d en .
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IV. M a u erw e rk  a u s  k ü n s tl ic h e n  S te inen .
1. R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  l i a n d w e r k s g e r e c h t e  V e r a r b e i t u n g  

k ü n s t l i c h e r  S t e i n e .
a) S au g fä liig e  k ü n s tl ic h e  S te in e  m ü ssen  b e im  V e rm a u e rn  d ie  n ö tig e  

F e u c h tig k e it  h a b e n , sie  m ü ssen  d a h e r  im  S ta p e l  g e n ä ß t  w e rd e n , b e so n 
d e rs , w en n  sie  frisch  g e b ra n n t  o d e r  a u s g e tro c k n e t sind .

A ls s a u g f ä h i g e  B a u s te in e  g e lte n  u . a . :  M a u erz ieg e l, H a r tb r a n d 
ziegel, K lin k e r, K a lk sa n d s te in e , B e to n s te in e ;

a ls  n i c h t s a u g f ä h i g e  B a u s te in e  g e lte n  u . a . : S c h w e m m ste in e  a u s  
B im sk ies  u n d  a n d e re  L e ic h ts te in e  a u s  N a tu rb im s , g r a n u lie r te r  H o c h 
o fen sch lac k e  o d e r  H o c h o fen sc h au m sch lack e .

b) E s  m u ß  v o llfu g ig  g e m a u e r t  w e rd e n ; je d e  M a u e rsc h ic h t i s t  — 
w en n  n ic h t  d u rc h  Q u e tsch fu g e  o d e r  a n d e re  o r tsü b lic h e  F u g e n fü llu n g  
a lle  H o h lrä u m e  a u sg e fü ll t  s in d  — m it  M ö rte l u n te r  W a sse rg a b e  m itte ls  
K elle  u n d  Q u a s t  o d e r  P in se l au szu g le ich en .

c) D e r  V e rb a n d  m u ß  h a n d w e rk sg e re c h t se in , d ie  S to ß fu g e n  n eb en - 
u n d  ü b e re in a n d e r lie g e n d e r  S te in e  m ü ssen  a lso  v e r s e tz t  se in .

sUnterkanfe Decke

-  *  -

S te in a r t M ö r te la r t

M in- K a lk  Kalk- Zement
N r. d e s t- m ö r te l Zement mörtel

D IN d ru ck - mörtel

festig - in  d e r  Z u sa m m e n 
k e i t se tz u n g  w ie  u n te r  I I I

1 Z e m en tsch w em m ste in e  a u s
B i m s k i e s .................................. i °59 20 3 4 _

2 P o rig e  V o llz iegel u . S c h la c k e n 
s te in e  e tw a  im  R e ic h sfo rm a t — 25 4 5 ___

3 S o n d erzem en tsch w em m ste in e
a u s  B im s k ie s ............................. i °59 3° 5 6 —

4 M auerz iegel 2. K la sse  . . . . 105 100 7 ___ ___

5 M au erz ieg e l 1. K la s se  . . . . i °5 16u n d  K a lk s a n d s te in e  . . . . 106 15° 10 14
6 H a r t b r a n d z i e g e l .................... i °5 250 — iS 22
7 K l i n k e r ............................................ 105 350 — — 35
8 B e to n s te in e , A sch en ste in e , S c h la c k e n s te in e Vs d e r  M a u e rw e rk s

(so w eit sie  n ic h t  u n te r  2 fa lle n ), M ö r te l fe s t ig k e it  M 28, a b e r
s te in e , S c h w e m m ste in e  a n d e re r  A xt a ls n ic h t  m e h r a ls  in
u n te r  1 u n d  3 d e n  R e ih e n 1 b is  7

fü r d ie  e n ts p re -
c h e n d e  S te in fe s t ig 
k e i t  z u g e la s se n  is t .
D a b e i i s t im m e r
d ie  g e rin g e re  S te in -
f e s t ig k e it m aß g e-
b e n d

9 G elo ch te  Z iegel, H o h lz iegel, 
H o h lb lö c k e

H o h ls te in e , Z u läss ig e  D ru  
n u n g  m u ß

ck sp an -
d u rc h

V ersu ch e  n a c h  D IN
4110 n a c h g ew ie sen
w erd en

A u sg e n o m m e n  v o n  d e r  A n w e n d u n g  d e r  z u lä s s ig e n  D ru c k b e a n s p ru 
c h u n g  n a c h  Z a h le n ta fe l  I s in d  %  S te in  u n d  1 S te in  d ic k e  W ä n d e ,  d ie  
u n te r  B e a c h tu n g  b e so n d e re r  ö r t lic h e r  B a u p o liz e ib e s tim m u n g e n  in  k e in em  
F a lle  m it  m e h r  a ls  11 bzw . 15 k g /c m 2 b e a n s p ru c h t  w e rd e n  d ü r fe n , a u c h  
n ic h t ,  w e n n  e tw a  H a r tb ra n d z ie g e l  o d e r  K lin k e r  v e rw e n d e t  w erd en .

F ü r  S te in e  u n d  Z iegel d e r  Z a h le n ta fe l  x R e ih e  8 i s t  d ie  M a u e rw e rk s
fe s t ig k e it  M  28 n a c h  2S tä g ig e r  E rh ä r tu n g  n a c h z u w e ise n , u n d  z w a r  soxveit 
d ie  S te in e  R e ic h s fo rm a t h a b e n , a n  W ü rfe ln  v o n  38 c m  K a n te n lä n g e , b e i 
S te in e n  u n d  Z ieg e ln  a n d e re r  A b m e ssu n g e n  a n  S ä u le n  m it  e in e r  H ö h e  
=  2 • F ; d ie  V e rsu c h sk ö rp e r  m ü sse n  a u s  d e rse lb e n  S te in a r t  u n d  d e m 
se lb e n  M ö rte l b e s te h e n , w ie  sie  im  B a u w e rk  v e r a r b e i te t  w erd en .

Z a h l e n t a f e l  2.

Z u lä ss ig e  D ru c k sp a n n u n g e n  in  k g /c m 2 f ü r  P fe i le r  1

2. Z u l ä s s i g e  D r u c k s p a n n u n g e n .
F ü r  h a n d w e rk s g e re c h t a u sg e 

f ü h r te s  M a u erw e rk  g e lte n  im  a llg e 
m e in e n  d ie  z u lä s s ig e n  D ru c k sp a n n u n 
g e n  d e r  Z a h le n ta fe l  1.

F ü r  M a u e rw e rk sk ö rp e r , z. B .

P fe ile r , b e i  d e n e n  — u n d  — g rö ß e r  
% S2 

a ls  4  s in d  (s. A b b . 3), s in d  je d o c h  d ie  
W e r te  d e r  Z a h le n ta fe l  2 m a ß g e b e n d .

W e n n  B rü s tu n g s -  u n d  S tu rz 
m a u e rw e rk  g e sc h w ä c h t is t ,  i s t  h  1 
in  A b b . 3 in  g a n z e r  G esc h o ß h ö h e  a n 
z u n e h m e n .

ai»,

 * ______
Oberkante Decke

A b b . 3.

F ü r  M a u erw e rk sk ö rp e r, b e i d e n e n  —1 g rö ß e r  a ls  4 , — k le in e r  a ls  4So
o d e r  u m g e k e h r t is t ,  d . h . b e i W ä n d e n , d ü r fe n  d ie  W e r te  d e r  Z a h le n ta fe l 1 
a n g e w e n d e t w e rd e n , w e n n  d ie se  B a u te ile  d u rc h  m a ss iv e  Q u erw än d e , 
d u rc h  P fe ile rv o r la g e n  o d e r  a n d e re  M a ß n a h m e n  g e n ü g e n d  a u s g e s te if t  
sin d . A ls g en ü g en d  a u s g e s te if t  g i l t  e in e  W a n d , w e n n  b e i  e in e r  G esc h o ß 
h ö h e  b is  3 ,60  111 d ie  a u s s te ife n d e  Q u e rw a n d  m in d e s te n s  y2 S te in  d ick  is t ,  
im  V e rb a n d  in  d ie  a u sz u s te ife n d e  W a n d  e in b in d e t  u n d  d e r  M it te n a b s ta n d  
d e r  Q u e rw ä n d e  n ic h t  m e h r  a ls  8 ra  b e t r ä g t .

Z a h l e n t a f e l  1.

Z u läss ig e  D ru c k sp a n n u n g e n  in  k g /c m 2 fü r  M a u e rw e rk  a u s  k ü n s tl ic h e n
S te in e n

N r.
S te in a r t .Mör

. h
S c h la n k h e its v e rh ä ltn is  —

D IN te l 4 5 6 8 10 12

1 Z e m e n tsc h w e m m s te in e .................... 1059 K -Z 4 2 1 — — —

2. P o rig e  V o llz ieg e l u n d  S c h la c k e n 
s te in e  e tw a  im  R e ic h s fo rm a t . — K-Z 5 3 1 — — -

3 S o n d e rz e m e n tsc h w e m m ste in e 1059 K -Z 6 4 2 — — —

4 M a u erz ie g e l 2. K l a s s e .................... 105 K 8 5 3 1 — —

5 M a u erz ieg e l r . K l a s s e ....................
105

K 10 7 5 3 — —

u n d K -Z 14 10 8 6 — —

K a lk s a n d s t e in e ........................  . . 106 Z 16 11 9 7 — —

6 H a r t b r a n d z i e g e l ............................. 105
K-Z
Z

18
22

13
14

11
12

9
10

8

9
7
8

7 K l i n k e r ................................................. i °5 z 35 20 17 13 11 10

S S te in e  d e r  Z e ile  S in  Z a h le n t . 1 s in d  a u f  G ru n d  ih r e r  zu lässig en  
D ru c k sp a n n u n g  a u s  Z a h le n ta fe l  1 
in  d ie  n ä c h s tn ie d r ig e re  Z e ile  1 b is  7 
d e r  Z a h le n ta fe l  2 e in z u re ih e n .

1 Z w isc h e n w e rte  g e ra d lin ig  e in s c h a lte n .
K  =  K a lk m ö r te l ,  K -Z  =  K a lk z e m e n tm ö r te l , Z  =  Z e m e n tm ö r te l.

E in e  W a n d , d ie  d ie se n  V o ra u sse tz u n g e n  n ic h t  e n ts p r ic h t ,  m u ß  n a c h  
Z a h le n ta fe l  2 b em essen  w erd en .

3. Z u l ä s s i g e  Z u g s p a n n u n g e n .
D ie  Z u g fe s tig k e it  d e s  M a u erw e rk s  so ll  im  a llg e m e in e n  n ic h t  in  R e c h 

n u n g  g e s te l l t  w erd en .
A u sn ah m sw eise  d ü r fe n  — b e i Z u s tim m u n g  d e r  B a u p o liz e i in  je d e m  

e in z e ln e n  F a l l  — B ie g e z u g sp a n n u n g e n  b e rü c k s ic h t ig t  w e rd e n , d ie  b e i  
V e rw e n d u n g  v o n  K lin k e rm a u e rw e rk  in  Z e m e n tm ö r te l  d e n  W e r t  2 ,0  k g /c m 2 
u n d  b e i  V e rw e n d u n g  v o n  H a r tb ra n d z ie g e ln  in  K a lk z e m e n tm ö r te l  d en  
W e r t  v o n  1,0 k g /c m 2 n ic h t  ü b e r sc h re ite n  d ü rfe n .

W e rd e n  d ie  B ie g e d ru c k sp a n n u n g e n  u n te r  A u ssc h lu ß  d e r  Z u g fe s tig 
k e i t  e r m i t te l t ,  so  d a r f  b e i  e in e m  re c h te c k ig e n  Q u e rs c h n it t  d e r  A b s ta n d  
d e r  M it te lk r a f t  v o n  d e r  D r u c k k a n te  n ic h t  k le in e r  se in  a ls  d e r  6 . T e il  d e r  
M a u e rd ic k e  in  d e r  e n ts p re c h e n d e n  R ic h tu n g ;  b e i a n d e rs  g e fo rm te n  Q u e r
s c h n i t te n  i s t  s in n g e m ä ß  zu  v e r fa h re n .

V. Natürliche Steine.
1. R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  h a n d w e r k s g e r e c h t e  V e r a r b e i t u n g  

n a t ü r l i c h e r  S t e i n e .
a) A llg em ein es .
N a tu r s te in  fü r  M a u erw e rk  m u ß  g e su n d e s  G efü g e  b e s itz e n ;  d e m  W i t t e 

ru n g sw e c h se l a u s g e se tz te s  M a u e rw e rk  m u ß  f ro s tb e s tä n d ig  se in .
L a g e rh a f te  S te in e  s in d  im  B a u w e rk  so z u  v e rw e n d e n , w ie  e s  ih re r  

n a tü r l ic h e n  S c h ic h tu n g  e n ts p r ic h t .  D ie  L a g e rfu g e n  so llen  re c h tw in k lig  
z u m  K ra f ta n g r if f  lieg en .

D ie  S te in lä n g e n  so lle n  d a s  4- b is  5 fa c h e  d e r  S te in h ö h e n  n ic h t  ü b e r 
s c h re ite n .

D ie  M a u e rv o rd e rse ite  u n d  d ie  M a u e rrü c k s e ite  s in d  s o rg fä lt ig  a u s 
z u b ild e n .

D e r  h a n d w e rk sg e re c h te  V e rb a n d  v e r la n g t  f e r n e r /  d a ß
r .  a n  d e r  V o rd e r-  u n d  R ü c k flä c h e  n irg e n d s  m e h r  a ls  3 F u g e n  Zu

s a m m e n s tö ß e n  d ü r fe n ,

2. k e in e  lo tre c h t  v o n  u n te n  n a c h  o b e n  d u rc h g e h e n d e  F u g e n re ih e  
e n ts te h e n  d a r f ,

3. e n tw e d e r  a u f  2 L ä u fe r  m in d e s te n s  1 B in d e r  k o m m e n  m u ß  o d e r  
d u rc h g e h e n d e  B in d e r-  u n d  L ä u fe r s c h ic h te n  m ite in a n d e r  ab w e c h se ln  
m ü ssen ,

4 . je d e r  B in d e r  m in d e s te n s  u m  d ie  g e m it te l te  S te in h ö h e  t ie f e r  e in 
g re if  en  m u ß  a ls  d ie  b e n a c h b a r te n  L ä u fe r ,

5 . d ie  T ie fe  d es L ä u fe r s  m in d e s te n s  g le ich  d e r  S c h ic h th ö h e  se in  m u ß .

S lc b tf la c h e n  s in d  n a c h t r ä g lic k  zu  v e rfu g e n ; s in d  d ie  F lä c h e n  d e r  
W it te ru n g  a u s g e se tz t , so  m u ß  d ie  V e rfü g u n g  e in e  T ie fe  g le ich  d e r  F u g e n 
w e ite  h a b e n , v o ll  u n d  w a s s e rd ic h t  se in .
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b) B ru c h s te in m a u e rw e rk  2.
S p a rsa m  b e a rb e i te te  B ru c h s te in e  w e rd e n  im  V e rb a n d  u n d  s a t t  in  

.Mörtel v e r le g t. M ö r te ln e s te r  s in d  d u rc h  S te in b ro c k e n  a u sz u fü lle n .
A u f d e r  S i c h t f l ä c h e  s in d  w e ite  F u g e n  au szu zw ick e ln .
A u f d e r  R ü c k s e i t e  i s t  d e r  V e rb a n d  in n e z u h a lte n , w e ite  F u g e n  s in d  

a u szu zw ick e ln .
D as M a u e rw e rk  i s t  in  se in e r  g a n z e n  D ick e  in  H ö h e n  v o n  m in d e s te n s

2 m w a a g e re c h t a u sz u g le ic h e n , b e i s c h rä g e r  K ra f t r ic h tu n g  se n k re c h t zu 
d ieser.

c) H a m m e rre c h te s  S c h ic h te n m a u e rw e rk
D ie S te in e  e rh a l te n  L a g e r-  u n d  S to ß fu g e n , d ie  u n g e fä h r  re c h tw in k lig  

z u e in a n d e r  s te h e n . H a n d w e rk s g e re c h te r  V e rb a n d  i s t  in n e z u h a lte n . 
H o h lräu m e im  In n e rn  s in d  d u rc h  M ö rte l, M ö r te ln e s te r  d u rc h  S te in 
b rocken  a u s z u fü lle n .

A u f d e r  S i c h t f l ä c h e  s in d  w e ite  F u g e n  au szu zw ick e ln .
A uf d e r  R ü c k s e i t e  i s t  d e r  V e rb a n d  in n e z u h a lte n . W e ite  F u g e n  

sin d  a u szu zw ick e ln .
D ie  S c h i c h t h ö h e  d a r f  in n e rh a lb  e in e r  S c h ic h t  u n d  in  d e n  v e r 

sch iedenen  S c h ic h te n  w e c h se ln ; je d o c h  i s t  d a s  M a u e rw e rk  in  se in e r  g a n 
zen D icke in  H ö h e n  v o n  2 m  w a a g e re c h t a u sz u g le ic h e n , b e i sc h rä g e r  
K ra ftr ic h tu n g  s e n k re c h t zu  d ie se r.

d) U n re g e lm ä ß ig e s  S c h ic h te n m a u e rw e rk  2,
D ie  S te in e  e r h a l te n  L a g e r-  u n d  S to ß fu g e n , d ie  z u e in a n d e r  u n d  z u r  

O b erfläch e  s e n k re c h t  s te h e n . H a n d w e rk s g e re c h te r  V e rb a n d  i s t  in n e 
z u h a lte n .

M ö rte ln e s te r  s in d  d u rc h  so rg fä lt ig e s  A u s fü lle n  m it  S te in e n  zu  v e r 
m eiden.

D ie F u g e n  d e r  S i c h t f l ä c h e  d ü r fe n  n ic h t  g rö ß e r  a ls  3 c m  se in .
A u f d e r  R ü c k f l ä c h e  i s t  d e r  V e rb a n d  in n e z u h a lte n , w e ite  F u g e n  

sin d  au sz u z w ic k e ln .
D ie  S c h i c h t h ö h e  d a r f  in n e rh a lb  e in e r  S c h ic h t u n d  in  d e n  v e r 

sch iedenen  S c h ic h te n  in  m ä ß ig e n  G re n z e n  w e c h se ln ; in  H ö h e n  v o n  m in 
d e s te n s  2 m  i s t  d a s  M a u erw e rk  in  se in e r  g a n z e n  D ick e  w a a g e re c h t a u s z u 
g le ichen , b e i s c h rä g e r  K ra f t r ic h tu n g  s e n k re c h t zu  d iese r,

e) R e g e lm ä ß ig e s  S c h ic h te n m a u e rw e rk  2.
In n e rh a lb  e in e r  S c h ic h t  d a r f  d ie  H ö h e  d e r  S te in e  n ic h t  w ech se ln ; 

jede S c h ic h t i s t  w a a g e re c h t a u sz u g le ic h e n . Im  ü b r ig e n  g e lte n  d ie  V o r
sc h rif te n  u n te r  d).

B e i G ew ö lb en  u . d g l. m ü ssen  d ie  L a g e rfu g e n  ü b e r  d ie  g a n z e  G ew ö lb e
dicke h in d u rc h g e h e n . D ie  S c h ic h ts te in e  s in d  d a h e r  a u f  ih re r  g a n z e n  
T iefe in  d e n  L a g e rfu g e n  zu  b e a rb e i te n , w ä h re n d  b e i d en  S to ß fu g e n  eine  
B e a rb e itu n g  a u f  15 c m  T ie fe  g e n ü g t.

f) Q u a d e rm a u e rw e rk  2.
D ie S te in e  s in d  g e n a u  n a c h  M aß  zu  b e a rb e ite n . D ie  F u g e n w e ite  so ll

3 cm  n ic h t  ü b e rsc h re ite n . D e r  h a n d w e rk sg e re c h te  V e rb a n d  i s t  so rg fä l t ig  
zu  w ah ren .

B ei d ü n n e n  F u g e n  d e r  S i c h t f l ä c h e  s in d  d ie  a n  d e n  F u g e n f lä c h e n  
b e a rb e ite te n  S te in e  u n m it te lb a r  a u fe in a n d e r  zu v e r le g e n ; d ie  F u g e n  sin d  
m it B le ib lech  a u sz u le g e n  o d e r  m it  M ö rte l au szu g ieß en .

D er V e rb a n d  i s t  a u c h  a n  d e r  R ü c k f l ä c h e  zu  w a h re n .
Q u a d e rm a u e rw e rk  w ird  m it  u n d  o h n e  S to ß fu g e n  (P fe ile r , S ä u le n , 

G ew ölbe) a u s g e b ild e t.
g) P fe ile r  u n d  S ä u le n  2.
P fe ile r  u n d  S ä u le n  w e rd e n  w ie  Q u a d e rm a u e rw e rk  a u s g e b ild e t.
P fe ile r  u n d  S ä u le n  a u s  N a tu r s te in ,  d e re n  H ö h e  g rö ß e r  a ls  d ie  ro fa c h e  

D icke  i s t ,  g e lte n  a ls  s c h la n k .
P fe ile r  u n d  S ä u le n , d e re n  H ö h e  d ie  I5 fa c h e  D ick e  d es M a u erw e rk es  

ü b e rs te ig t, so llen  a ls  t r a g e n d e  B a u te ile  n ic h t  v e rw e n d e t w e rd e n ; in  b e 
so n d e re n  A u s n a h m e fä lle n  s in d  d u rc h g e h e n d e  Q u a d e r  (E in -S tc in -  
Q uader) o h n e  S to ß fu g e n  zu  v e rw e n d e n .

h) N a tü r l ic h e s  M a u e rw e rk  m it  e in e r  R ü c k se ite  a u s  k ü n s tl ic h e n  
S te in e n  2.

Z a h l e n t a f e l  3.
Z u lä ss ig e  D ru c k sp a n n u n g e n  in  k g /c m 2 fü r  Q u a d e rm a u e rw e rk  o h n e  

S to ß fu g e n  in  Z e m e n tm ö r te l  1 :3  o d e r  m it  B le ib lech

S te in a r t
A u f 

la g e r 
s te in e

G ew ö lb e  
o d e r  

g e d ru n g e n e  
P fe ile r  

u n d  S tü tz e n

S c h la n k e  
P fe i le r  

u n d  S tü tz e n

G ra n it  u n d  B a s a l t .............................. 60 5° 30
S y e n it u n d  P o r p h y r .........................
B u n ts a n d s te in  m it  k ie s e ls ä u re h a lt .

5° 40 25

B i n d e m i t t e l ................................... 3° 20 10
M u s c h e l k a l k s t e i n .............................. 3° 20 10
M arm o r 3° 20 15
B a sa lt la v a  . . 20 15 IO
S a n d s te in  m it to n ig e m  B in d e m itte l 15 12 IO
K a lk s te in  . . . . 15 12 IO
T u ffs te in  . . . . 10 7

2 D ie A rt d e r  B e a rb e itu n g  d e r  S te in e  in  d e r  S ic h tf lä c h e  is t  n ic h t 
m aß g eb en d  f ü r  d ie  zu lä ss ig e  D ru c k b e a n s p ru c h u n g  u n d  d a h e r  h ie r  n ic h t  
b e h a n d e lt.

A u f  d e r  R ü c k s e i t e  m u ß  m in d e s te n s  je d e  d r i t t e  S c h ic h t  d u rc h 
la u fe n d  a u s  B in d e rn  b e s te h e n .

D ie  L a g e rfu g e n  a u f  d e r  V o r d e r s e i t e  s in d  m it  d en  z a h lre ic h e re n  
L a g e rfu g e n  a u f  d e r  R ü c k se ite  d u rc h  u n te rsc h ie d lic h e  F u g e n w e ite  so 
au sz u g le ic h e n , d a ß  d ie  G e sa m tw e ite  a l le r  F u g e n  v o rn  u n d  h in te n  in n e r 
h a lb  e in es  G eschosses m ö g lic h s t g le ich  is t .

2. A l l g e m e i n  z u l ä s s i g e  D r u c k s p a n n u n g e n  o h n e  b e s o n d e r e n  
F e s t i g k e i t s n a c h w e i s  b e i  V e r w e n d u n g  n u r  f e s t e r  u n d  

g e s u n d e r  S t e i n e .

Z a h l e n t a f e l  4.

Z u lä ss ig e  D ru c k sp a n n u n g e n  in  k g /c m 2 f ü r  Q u a d e rm a u e rw e rk  m i t  
L a g e r-  u n d  S to ß fu g e n  in  Z e m e n tm ö r te l  1 :3

S te in a r t L a g e r

G e d ru n g e n e  
P fe ile r  u n d  

S ä u le n , 
G ew ö lb e

S c h la n k e
P fe ile r

u n d
S ä u le n

G ra n i t  u n d  B a s a l t .............................. 40 35 20
S y e n it  u n d  P o r p h y r .........................
B u n ts a n d s te in  m it  k ie s e ls ä u re h a lt .

35 30 17

B i n d e m i t t e l ................................... 20 *4 7
M u s c h e l k a l k ........................................ 20 14 7
M a rm o r ...................................................... 20 12 10
B a s a l t l a v a ................................... 12 10
S a n d s te in  m it  to n ig e m  B in d e m itte l 10 8
K a lk s a n d s t e in ....................................... IO 8
T u f f s t e i n ................................................. - / 5

Z a h l e n t a f e l  5.

D ru c k sp a n n u n g e n  in  k g /c m 2

fü r  M a u e rw e rk  a u s Z e m e n tm ö r te l
1 :4

K a lk z e m e n t
m ö r te l

R e g e lm ä ß ig e n  o d e r  u n re g e lm ä ß ig e n  
S c h ic h te n  (Z iff. 1 d  u n d  c ) .................... 25 iS

H a m m e rre c h te n  S c h ic h ts te in e n  (Z iff. i c ) 18 12
B ru c h s te in e n  (Z iff. 1 b ) .................................. 13 9
N a tü r l ic h e n  S te in e n  m it  e in e r  R ü c k se ite  

a u s  k ü n s tl ic h e n  S te in e n  (Z iff. i h )  . - 5

3. Z u l ä s s i g e  D r u c k s p a n n u n g e n  a u f G r u n d  v o n V e r s u c h e n .

a) Q u a d e rm a u e rw e rk  o h n e  S to ß fu g e n .
W e n n  d ie  D ru c k fe s tig k e it  d e r  v e rw e n d e te n  G e s te in s a r t  n a c h  D IN  

D V M 2 1 0 5  „ P rü fv e r f a h re n  fü r  n a tü r l ic h e  G e s te in e "  f e s tg e s te l l t  i s t  u n d  
w en n  Z e m e n tm ö r te l 1 :3  v e rw e n d e t w ird , s in d  fo lg en d e  D ru c k s p a n 
n u n g e n  z u lä s s ig :

a ls  A u f l a g e r ................................ 1/10 d e r  S te in fe s t ig k e it
a ls  g e d ru n g e n e  P fe ile r , S ä u le n

o d e r  G e w ö l b e ....................... V »  d e r  S te in  f e s tig k e it
a ls  s c h la n k e  P fe ile r , S ä u le n  • V25 d e r  S te in fe s t ig k e it

b) S o n s tig e s  M a u erw e rk .
Z u g e lassen  w ird  1/s d e r  M a u e rw e rk s  fe s t ig k e it , w e lch e  a n  28 T a g e  

a l te n  M a u e rw e rk sp rism e n  d e r  g e p la n te n  A u s fü h ru n g s a r t  v o n  q u a d r a t i 
sc h e r G ru n d flä c h e  a 2 u n d  e in e r  H ö h e  h  =  3 • a  u n te r  m it t ig e m  D ru c k  
fc s tg e s te l l t  w ird .

A ls o b e re  G ren ze  g i l t  je d o c h  d a s  1,3 fa c h e  d e r  z u lä s s ig e n  S p a n n u n g  
n a c h  d en  Z a h le n ta fe ln  4 u n d  5 je  n a c h  M a u e rw e rk sa r t.

4. Z u l ä s s i g e  Z u g b e a n s p r u c h u n g .

D ie  Z u g fe s tig k e it  d e s  M a u e rw e rk s  so ll im  a llg e m e in e n  n ic h t  in  R e c h 
n u n g  g e s te l lt  w erd en .

A u sn ah m sw eise  d ü r fe n  b e i Z u s tim m u n g  d e r  B a u p o liz e i in  je d e m  
e in z e ln e n  F a ll  B ie g e z u g sp a n n u n g e n  b is  zu  V15 d e r  in  d e n  T a fe ln  3 b is  5 
z u lä s s ig e n  D ru c k sp a n n u n g e n , a b e r  n ic h t  m e h r  a ls  3 k g /c m 2, b e rü c k s ic h 
t i g t  w erd en .

Im  M a u erw e rk  m it  K a lk -  o d e r  K a lk z e m e n tm ö r te l  d ü r fe n  Z u g 
sp a n n u n g e n  n ic h t  in  R e c h n u n g  g e s te l l t  w e rd e n .

W e rd e n  d ie  B ie g e d ru c k s p a n n u n g e n  u n te r  A u ssc h lu ß  d e r  Z u g fe s tig 
k e i t  e r m i t te l t ,  so  d a r f  b e i e in e m  re c h te c k ig e n  Q u e rs c h n it t  d e r  A b s ta n d  
d e r  M i t te lk r a f t  v o n  d e r  D r u c k k a n te  n ic h t  k le in e r  se in  a ls  d e r  6. T e il 
d e r  M a u erd ick e  in  d e r  e n ts p re c h e n d e n  R ic h tu n g ;  b e i a n d e re n  Q u e r
s c h n i tte n  i s t  s in n g e m ä ß  zu  v e r fa h re n .

5. Z u l ä s s i g e  S c h u b -  o d e r  S c h e r s p a n n u n g .

D ie  S c h u b s p a n n u n g  sow ie  d ie  S c h e rs p a n n u n g  d a r f  im  S t e i n  Vis 
d e r  z u lä s s ig e n  D ru c k sp a n n u n g  d e r  Z a h le n ta fe l  4  n ic h t  ü b e r s c h re ite n .



1 1 0 V E R S C H I E D E N E  M I  T T  E l  LUNGEN. D E R  B A U IN G E N IE U R '
1936. H E F T  1 1/ 12 .

D i e  n a t i o n a l e  K r a f t w i r t s c h a f t .

(Zum Programm der Dritten W eltkraftkonierenz in Washington vom 
7. bis 12 . September 1936.)

Die im Jah re  1924 unter dem Namen „W orld Power Conference“  
(Weltkraftkonferenz) ins Leben gerufene große Kongreßorganisation 
lenkt von Ja h r zu Ja h r mehr die Augen der ganzen Öffentlichkeit auf 
ihre Arbeiten. Bedingt wird die steigende Anteilnahme nicht nur durch 
den immer größer werdenden Einfluß der Kraftversorgung auf das ge
samte menschliche Leben, sondern auch dadurch, daß es der W eltkraft
konferenz gelungen ist, bisher eine ganze Reihe bemerkenswerter T a
gungen in Europa — und einmal auch in Asien — abzuhalten. W ir alle 
erinnern uns wohl noch der zweiten Volltagung der W eltkraftkonferenz, 
die im J  uni 1930 in Berlin stattfand, und zu der nahezu 4000 Fachleute 
aus dem Inland und von allen Erdteilen erschienen waren. Die letzte 
Teiltagung hat 1933 in den skandinavischen Ländern stattgefunden, und 
im Jun i d. J .  findet ebenfalls eine Teilkonferenz unter dem Titel 
„Chemie-Ingenieur-Kongreß“  in London statt.

A ls Ort der dritten Volltagung ist nun endgültig Washington be
stimmt worden, und das Amerikanische Nationalkomitee der W eltkraft
konferenz hat im Einvernehmen mit der Regierung der Vereinigten 
Staaten nunmehr die offiziellen Einladungen für den vom  7. bis 12 . Sep
tember stattfindenden Kongreß an alle Länder hinausgehen lassen.

Wie jede vorhergehende Tagung steht auch die dritte Volltagung 
unter einem besonderu Leitwort, das die Amerikaner „T h e  National 
Power Econom y" genannt haben. D as Amerikanische Nationale Komitee 
will keine Sonderberichte über bestimmte technische oder wirtschaftliche 
Sonderfragen, sondern w ill alle Berichte gewissermaßen auf einen ge
meinsamen Nenner bringen, d. h „  sie sämtlich unter dem Gesichtspunkt 
der s o z i a l e n  u n d  w i r t s c h a f t l i c h e n  I n t e r e s s e n  
e i n e r  N a t i o n  behandelt wissen. So wie in der Praxis technische, 
wirtschaftliche, finanzielle, organisatorische und verwaltungstechnisclic 
Gesichtspunkte niemals getrennt auftreten, sondern stets aufeinander 
einwirken, so sollen auch die Berichte für die dritte Volltagung alle diese 
Ausblicke in sich vereinigen.

Auch auf der dritten W eltkraftkonferenz wird der Grundsatz ein
gehalten, daß nicht jeder Fachmann, der den Wunsch und Willen hat, 
mitzuarbeiten, nun einen Bericht für die Konferenz einreichen kann. 
Hierdurch würde nicht nur das Berichtswerk ins Ungeheure anwachsen, 
auch die Aussprache, die ja  das Wichtigste bei derartigen Tagungen ist 
(die Berichte selbst werden nicht vorgetragen, sondern den Teilnehmern 
möglichst schon vor Beginn der Tagung gedruckt vorgelegt), soll sich 
nur auf ganz bestimmte Punkte beschränken, um hierdurch möglichst 
eindrucksvoll und w ertvoll zu werden.

Die Vorbereitung und Durchführung der deutschen Berichterstat
tung für die dritte W eltkraftkonferenz liegt in den Händen des Deutschen 
Nationalen Komitees der W eltkraftkonierenz, Berlin NW  7, Ingenieur
haus, das auch zuständig ist für die Anmeldung derjenigen, die an der 
Tagung persönlich teilzunehmen wünschen. E s  wird Vorsorge getroffen 
werden, die deutschen Teilnehmer in Sonderfahrten nach Am erika zu 
bringen, um hierdurch die Kosten auf ein Mindestmaß zu senken. Einzel
heiten können im Augenblick noch nicht bekanntgegeben werden. Immer
hin können sich schon jetzt diejenigen beim Deutschen Nationalen 
Komitee der W eltkraftkonierenz melden, die grundsätzlich die Absicht 
haben, die dritte W eltkraftkonfercnz zu besuchen.

erforderlich ist. Gerade hier wird der Verkäufer von Luftschutzgerät am 
ehesten zu Aufträgen kommen können.

Für den Luftschutz sind zahlreiche Artikel notwendig, ihre besondere 
Kennzeichnung auf Prospekten und ihre richtige Verpackung für die B e
reithaltung innerhalb des Werkluftschutzes wäre darum empfehlenswert. 
In  einer solchen Form können sie Interesse erregen und große Umsätze 
bringen.

D a s  R e i c h s a r b e i t s g e r i c h t  ü b e r  d i e  H a f t u n g  d e s  B e t r i e b s 
f ü h r e r s .

(Wenn der Gefolgsmann mit dem Betriebsführer auf Geschäftsfahrt
verunglückt)

Jeder Betriebsführer hat nach dem Bürgerlichen Gesetzbuch und 
der Reichsgewerbeordnung grundsätzlich die Pflicht, die von seinen Ge
folgsleuten verlangten Dienstleistungen so zu regeln, daß die Gefolgs
leute gegen Gefahren für Leben und Gesundheit soweit geschützt sind, 
als es die N atur der Dienstleistung gestattet. Das gilt auch dann, wenn 
der Betriebsführer einen Gefolgsmann in seinem Kraftw agen auf Ge
schäftsfahrt, beispielsweise zum Kundenbesuch mitnimmt. Im  ent
schiedenen F all war der vom  Betriebsführer gesteuerte Kraftw agen in
folge überaus starken Glatteises ins Schleudern geraten, und der mit
fahrende Gefolgsmann hatte sich durch Herausspringen zu retten ver
sucht, dabei aber einen schweren Armbruch erlitten. Der Verletzte ver
klagte den Betriebsführer auf Schadensersatz.

Das R e i c h s  - A r b e i t s g e r i c h t  hat jetzt das dem Gefolgs
mann ungünstige Urteil des Landesarbeitsgerichts Münster aufgehoben 
und zu seinen Gunsten unter folgenden Gesichtspunkten neuerliche V er
handlung angeordnet.

Die Unglücksfahrt erfolgte zu geschäftlichen Zwecken, die M itfahrt 
des Gefolgsmannes geschah im Rahm en seiner Dienstpflicht, deshalb 
hatte der Betriebsführer für ihn gemäß §§ 618 B G B . und 120 a RGewO. 
zu sorgen. Die in der M itfahrt zum Kundenbesuch bestehende Dienst
leistung mußte der Betriebsführer so regeln, daß der Gefolgsmann gegen 
Gefahren für Leben und Gesundheit im Rahm en des Möglichen geschützt 
war. E s  liegt auf der Hand, daß die Mitnahme des Gefolgsmannes bei 
dem starken Glatteis gefahr- und unfalldrohend war. Verhält sich die 
Sache so, daß im Hinblick auf das überaus starke G latteis von vornherein 
mit einem U nfall gerechnet werden mußte oder daß der Betriebsführer 
nicht in der Lage war, das Kraftfahrzeug unter solchen schwierigen Ver
hältnissen sicher zu steuern, dann durfte von dem Gefolgsmann die M it
fahrt überhaupt nicht verlangt werden. Gegenüber einem etwaigen M it
verschulden (Herausspringen) des Gefolgsmannes ist zu beachten, daß 
bei Verstößen gegen §§ 618 B G B . und 120 a RGewO . den Betriebsführer 
regelmäßig das grundlegende Verschulden trifft. „Reichsgerichtsbriefe“ 
(R A G . 159/35- — I 2- io - 1935)- K . M i ß 1 a  c k.

G e r ä t e  u n d  E i n r i c h t u n g e n  f ü r  d e n  W e r k l u f t s c h u t z  a u f  d e r  
L e i p z i g e r  M e s s e .

Der Luftschutz größerer Anlagen erfordert zahlreiche, jeweils für 
die Eigenart des betreffenden Werkes besonders geartete Einrichtungen. 
Im  Vordergründe stehen dabei bautechnische Erfordernisse. Für die bau
liche Ausgestaltung von Luftschutzkellern und anderen Anlagen haben 
die auf der Leipziger Messe vielfach gezeigten Bauteile infolge ihrer die 
Herstellung verbilligenden Normung und Massenfertigung allgemein gute 
Aufnahm e gefunden.

So kommt es, daß zahlreiche patentierte Verfahren und Bauteile 
für Luftschutzanlagen bereits seit längerer Zeit auf der Leipziger Messe 
zu finden sind. Wenn ihnen für die besonderen Zwecke des W erkluft
schutzes bestimmte neue Artikel angeschlossen werden und Aussteller 
mit neuen Hilfsm itteln und Verfahren erscheinen, wird dadurch das 
Interesse der K äufer nur noch stärker angeregt. Denn in ganz Deutsch
land gibt es einige Hunderttausend größere oder kleinere Betriebe, die 
alle für den Luftschutz Vorsorge treffen müssen. Gerade unter den B e
suchern der Leipziger Messe befinden sich sehr viele, die als Bctriebs- 
führer oder -leiter hierfür die Verantwortung tragen oder zum wenigsten 
auf die Einrichtung der Luftschutzanlagen maßgebenden Einfluß haben. 
Darum wird ein Messestand, der Geräte und Einrichtungen für den L u ft
schutz zeigt, auf gute Beachtung rechnen dürfen und auch umfangreiche 
Absatzmöglichkeiten erschließen. Doch ist der Bau von Luftschutz
kellern nur ein Teil der gesamten Einrichtung, die größere W erke für 
Luftschutzzwecke benötigen. Sie haben Spezial-Feuer-Löschgerät nötig, 
Werkzeuge aller Art in größeren Mengen, Notbeleuchtungen, Signal
anlagen, Fernmeldeeinrichtungen, Chemikalien, Fahrzeuge, Gasmasken, 
Schutzkleidungen sowie zahlreiche andere Artikel und Geräte. Wobei 
nicht vergessen werden darf, daß gerade für den W erkluftschutz eine 
ziemlich umfangreiche Vorratshaltung an all diesen Dingen unbedingt

B e r i c h t i g u n g .

Zum Aufsatz H a b e l :  „Berechnung der waagerechten Grund
schwingungen von Stockwerkrahmenbauten nach der Energiemethode“  
im Jg- 1935. H eft 47/4S, 49/50-

S. 486: y  =  lotrechte Verschiebung eines Riegelelementes.

S. 487: Vor (Gl. 4):

> v =  61  E I  ]'T ~  3 Jr x  + x_) ~  6 1 E I  ^  ~  x2)

In Gl. (6) rechts soll es heißen: — 0,0060962 Mj M .

S . 488: Vor -Tab. 2 : J y£dx =
0 ,0021164 1/

D
(E I r)* -

S. 4S9: r  =  1,0779 sec statt 1 ,0779/sec. (Ebenso ist bei allen weite
ren Schwingungszeiten der lotrechte Strich vor sec wegzulassen.)

S. 496: In der ersten Zeile: auf S. 489 statt auf S . 487.
Dr. H a b e l .

NEUERSCHEINUNGEN.
S t a h l  i m  A u t o m o b i l b a u .  Reihe „S ta h l überall“  der B e 

ratungsstelle für Stahlverwendung. H eft 1 .  M it 30 Abb. Düsseldorf 
(Stahlhof Bastionstr. 39). 1936. 36 S. D IN  A 5. Kostenlos zu be
ziehen.

D e u t s c h e r  R e i c h s b a h n  - K a l e n d e r  1936. Form at 26 x 
16  cm. Leitw ort: Was dir die Reichsbahn sein will. Herausgegeber 
vom Pressedienst der deutschen Reichsbahn. Leipzig 1936, Concordi; 
160 B l. m. Abb. Preis brosch. R M 3 ,2 o ; geb. R M 4 ,4o.

S t r o m  i n s  FI a u  s. Plangerechte Stromversorgung von Wohnungen 
Herausgegeben von der Arbeitsgemeinschaft zur Förderung der Elek 
trowirtschaft. Bearbeitet von W. H e n s e 1 und W. B  a u m . Frank 
furt/M. Mit zahlr. Abb. und Grundrissen. Berlin 1935. 20 S
27 x  34 cm. Preis RM  — ,75.

50 J a h r e  M e t a l l . s c h l a u c h  1885— 1935. Herausgegeben von de: 
Metallschlauchfabrik vorm. Hch. Witzenmann, Pforzheim. Bearbeite' 
von 1-. F e l d b a u s .  Mit 40 Abb. 68 S. 16  x  23,5 cm. Prei: 
RM  1 , - .  J  0

F ü r den Inhalt veran tw ortlich : Prof. D r.-Ing. F . Schleicher, H annover. — Verlag von Ju lius S pringer in  Berlin  \V q.
D ruck von Ju liu s  B eltz  in  Langensalza.


