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Zivilingenieur Baurat Dr. Ing. e. h. KARL BERNHARD, Berlin:

Vollwand- oder Fachwerkfiillung eiserner Tragwerke vom kiinstlerischen,
konstruktiven und wirtschaftlichen Standpunkt aus

I

Eigentlich wollte ich auf die Anfrage des KongreBausschusses im Februar
dieses Jahres hier nur die Anregung geben, die Vor- und Nachteile in der Ausbildung
der Fiillung eiserner Tragwerke zu erértern, einmal wie sie als Vollwand in neuester
Zeit besonders bei uns in Deutschland im Vordergrunde steht oder wie sie als Fach-
werk i der wissenschaftlichen Entwicklung des Eisenbaues sich ergeben und be-
wihrt hat. Darauf ist mir dann die Aufgabe in den Schof gefallen, die Frage selbst
in einem Referat zu behandeln, das natiirlich nur sehr kurz sein und die Sachlage
ganz allgemein und skizzenhaft darlegen soll. Ich will mich dieser Aufgabe nicht ent-
ziechen und glaube, gegeniiber einem auserlesenen Fachauditorium auf jegliches
Abbildungsmaterial dabei verzichten zu konnen.

Allen Fachgenossen ist bekannt, daB der Vollwandbalken zuerst da war. 1844
bis 1850 baute STEPHENSON die Britannia-Briicke mit vier Offnungen von je 140 m
Spannweite, bei der das gesamte eiserne Tragwerk das Eisenbahnprofil tunnelartig
umschlofl. Gleichzeitig und bald darnach entstanden Riesen-Vollwandbriicken, wie
die Conway-Briicke in England und die Viktoria-Briicke iiber den Lorenzstrom in
Kanada. In den Vereinigten Staaten entwickelten LonG und HowEe dagegen das
erste Fachwerk in Holz und auf dem europidischen Festland entstanden eiserne
Gutter- und Fachwerktriger wie bei Dirschau und Marienburg usw. Die wissenschaft-
liche Erkenntnis, die Stabkrifte nach ihrer Beanspruchung auf Druck oder Zug
zu bemessen und ihre Verbindung in den Knoten durch Gelenkbolzen, in Europa
der groBeren Steifigkeit wegen durch Nietverbindungen, den angreifenden Kréften
entsprechend, auszubilden, férderte die Entwicklung des Fachwerks bis zu der
heutigen, in der ganzen Welt anerkannten Bauart groBer eiserner Tragwerke. Nur
bei kleineren Spannweiten, neuerdings bis 25 und 30 m, erhielt sich die Vollwand-
Balkenbriicke — in England noch bei etwas gréBeren — wogegen bei Bogenbriicken
auch fiir grofere Spannweiten die vollwandige Bauart unter der Fahrbahn Verwendq
wurde. Heute sehen wir jedoch die Blechwandfiillung in erhéhtem Mafe an die
Stelle des Fachwerkes treten, wozu, wie ich vorweg betonen méchte, die Entwicklung
der hochwertigen Stahlarten mit beigetragen hat. Geschichtlich hat dies aber einen
anderen Hintergrund.

1T

Viele von Thnen werden es miterlebt haben, wie schon wor der Jahrhundert-
wende eine Bewegung einsetzte, welche die eisernen Fachwerkbriicken aus kiinst-
lerischen Griinden in MiBkredit brachte. Das als grofmaschiges Stabnetz aufggl('jste
Tragwerk von Briicken und Hallenbindern veranlafite die Kunstkritik dem wissen-
schaftlich begriindeten und ingenieurtechnisch vertretbaren Materialminimum
gegeniiber zu der Phrase, der Briickenbau sei im XIX. Jahrhundert durch das
Eisen , entmaterialisiert. Gleichzeitig entwickelte sich nun der Eisenbetonbau .und
die Baukiinstler befreundeten sich schnell mit dieser Bauart, weil in der massigen
Erscheinung, die den statischen Inhalt umkleidete, sie kiinstlerisch leichter zu ver-
dauen erschien als das eiserne Stabwerk. Die Gewohnung durch den Steinbau macht
das verstindlich. So sind unter diesem Druck auf den Bauingenieur Bogen und
Balken fiir Briicken und Hallenbinder aus Eisenbeton mit reichlicher Masse ent-
standen. Die schmalen, schlanken und durchsichtigen eisernen Fachwerkskonstruk-
tionen kamen wohl auch aus verschiedenen anderen Griinden noch ins Hintertreffen.
Wohl tauchten auch die Vierendeltriger im Eisenbau dort auf, wo es darauf ankam,
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die miBlliebigen Diagonalen im Fachwerk zu vermeiden. Aber der Schrei nach Masse
fand schliefilich doch seine einfachste Befriedigung in der Vollwandfiillung sowohl
im Briicken- wie im Hallenbau, und zwar nicht bloB bei kleineren und mittleren
Spannweiten, sondern auch bei den allergroBten, wie z. B. bei dem preisgekrinten
Entwurf des letzten Kélner Briickenwettbewerbs von Erlinghagen, wo Bogen von
tiber 300 m Weite mit 6,5 m hohen Blechwinden aus der Fahrbahn emporwachsen
sollten.

Wer diese Auffassung von der Entwicklung altmodisch findet, gibt logischerweise
zu, daB die Vollwand im Eisenbau eine Mode ist. Eine schirfere Abwehr gegen diese
Mode gab auch Herr Prof. HARTMANN in seinem schénen Vortrag iiber
., Asthetik im Briickenbau‘‘. Er sagte, die Vollwand wirke ,,dde, plump und monstris".
Ich fiige noch hinzu, die Riesenkisten, welche die schon bei mittleren Spannweiten
notigen Doppelwinde bilden, sind %okl und rufen bei den Durchschnittsmenschen
den falschen Eindruck hervor, die Entmaterialisierung sei hierdurch iiberwunden,
die Masse sei nun da, folglich auch die Schonheit. Viele, wozu ich selbst gehdre,
haben schon solche neugebauten eisernen Briicken von ferne fiir Eisenbetonbriicken
gehalten und allenthalben predigen die Asthetiker jenseits des Eisenbaues doch
Materialechtheit und sie sind befriedigt durch solchen Schein, der selbst Fachleute
triigt.

Nun, in gewissen Fillen ist die Vollwand trotzdem #sthetisch gerechtfertigt.

Wenn namlich die Tragwerke unter Geldnderhéhe einer Briicke liegen, wie z. B.
bei der neuen schénen Mannheimer Friedrich-Ebert-Briicke, so liegt ein ganz anderer
MaBstab vor, da die Vollwand nur aus weiterer Entfernung in der Gesamtansicht
zu lbersehen ist. Auch wenn vollwandige Bogen idiber die Fahrbahn sich erheben
und bei 50 bis 60 m Spannweite im Scheitel nur wenig iiber ein Meter hoch sind
und sich nach den Kdmpfern sichelférmig verjiingen, kann schénheitlich nur wenig
entgegengehalten werden. Die Ausbildung der Blechwand darf jedoch dann nicht
ganz glatt sein, sondern muB als Eisenbau durch Versteifungen, Winkeleisen und
dergleichen scharf aufgeteilt und gekennzeichnet werden.

Aber wenn sie sich in ihren Bauteilen so dem Beschauer darbietet, daB er die
Winde in mehr als zwei Meter Hohe unmittelbar beim Passieren der Briicken streifen
mul} — was namentlich bei Bégen von mehr als 50 m Spannweite ziber der Fahrbahn
einer StraBenbriicke der Fall ist, die im Scheitel niedriger als im Kdmpfer sind-—
so wirkt die hohe Blechwand wirklich plump. Besonders ist das der Fall mit der
Luft im Hintergrund im Gegensatz zur durchsichtigen Fachwerkfiillung. Die hohe
Blechfiillung bedriickt Auge und Sinne des Beschauers derart, daB er die schone
Linienfithrung der Gurte als Umril des Tragwerkes erst in zweiter Linie wahrninmt.
Gerade aber die Linienfiihrung der Gurte bildet den Kern der technischen Schonheit
einer groBen Eisenkonstruktion. Gleichviel, ob wir beim Betreten einer Stralien-
briicke die Bogengurte in starker Verkiirzung oder vom Ufer oder Wasser aus 1l
breiterer Ansicht vor uns haben, immer bleibt die Gurtlinie die Dominante des ganzen
Bauwerkes. Beim zweigurtigen Bogen mit kurzstibigem Fachwerk jeder Art, Ja
selbst bei Uberschneidung zweier solcher Fachwerkbogen, treten die unregelmﬁlilg
erschienenen Fiillungsstibe vollig zuriick gegen die Linien der Gurte. Bei zwei Bogen
erscheinen die Linien des hinteren Bogens durch das Fachwerk des vorderen 1l
ihrem weiteren Verlauf hindurch, was den dsthetischen und ruhigen Genul dt“r
perspektivischen Linienfithrung beider Bogen erhéht und nicht verringert Die -
Fachwerkfiillung solcher Bogen wirkt dabei von jedem Standpunkte glelchs.umA
wie eine durchsichtige Schraffur und wird noch zu einem Schonheitseffekt in zwelter
Linie gegeniiber der aufdringlichen Massenwirkung der vollwandigen Fiillung }11)“
der Fahrbahn, wo sie den Vordergrund durchschneidet und in erster Linie wirkt,
eine Rolle, die ihr nie und nimmer zukommen darf. Mir fehlt fiir hohe Blechfiillungen
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— und anderen geht es auch so — eben der Sinn fiir die viel gepriesene Ruhe und
fiir den dadurch erzeugten dsthetischen GenuB beim Anblick eines hohen eisernen
Kastens von primitiver Gestalt in der freien Luft.

Sind die Abmessungen miBig oder ist der Hintergrund wie bei Hallenbauten
eine undurchsichtige Dachhaut, so wird die Gurtlinie nicht mehr im Vordergrund
stehen und durch andere Dominanten im Bauwerk ersetzt. Deshalb sind vollwandige
Binder von mafiger Stirke vor undurchsichtiger Dachhaut gut ertriiglich, nament-
lich wenn sie in ihrem ganzen Verlauf nur als kriftige Linien wirken.

Man iibersehe doch nicht, da3 Fachwerk und Knotenpunkte an sich zugleich
mit konstruktiver und dsthetischer Sorgfalt auch vom Standpunkte der Uberschnei-
dung durchgebildet werden kénnen und unter dieser Voraussetzung, wozu allerdings
entsprechend vorgebildete Eisenbauingenieure gehéren, wird man dem hohen Werte
des Stahlmaterials echter und besser gerecht als auf jedem anderen Wege. Das aber ist
die hochste Sachlichkeit, — iibrigens ein Schlagwort, mit dem vor den Augen und
mit den Mitteln des Ingenieurs nie mehr Schwindel getrieben worden ist, als heute
in der Zeit der ,neuen Sachlichkeit in der Baukunst.

JLL

Auf die Sachlichkeit, d. h. die konstruktive und wirtschaftliche Seite moge
aber nun auch noch kurz eingegangen werden. Schon bei Spannweiten nicht viel
tiber 30 m ergibt sich die Notwendigkeit des zweiteiligen Querschnittes. Zwischen
den beiden Stehblechwinden der vollwandigen Bauart mul} geniigend Platz sein,
damit ein Mann bequem und sicher wegen der Nietung, des Anstriches und der
Uberwachung und Priifung ins Innere des Hohlraumes gelangen kann, sofern die
Héhe mehr als go cm betrdgt. Daher sind 50 bis 60 cm Abstand zwischen den beiden
Blechen notwendig. Das ergibt sich bei groeren Spannweiten aus statischen Griinden
von selbst. Bei zweispurigen StraBenbriicken selbst bis 100 m Spannweite ist das
nicht der Fall, wodurch, falls bei V ollwandbogen diese die Fahrbahn durchdringen,
sie fibermadBig breit, fast r m, werden, eine Breite, welche an der Nutzbreite der
Briickenfahrbahn verloren geht. Bei Fachwerkfiillung fallt die Riicksicht auf die
innere Zuginglichkeit bei zweiteiligen Querschnitten weg, da alle Teile von auBen
erreicht werden koénnen. Hier kann man auf das statisch zuldssige, niedrigste Mal
heﬂlntergehen, sodall der Breitenverlust geringer wird und mit ihm infolge Ver-

ringerung des Haupttrigerabstandes die Linge der Pfeiler. Das betrigt etwa 5%,

. Ersparnis am ganzen Briickenbau.

Wie ferner grofe Briicken mit hohlen, oben ganz geschlossenen Kasten dauernd

- von der dazu verpflichteten Verwaltung revidiert und selbst, wenn innere elektrische
} Beleuchtung vorgesehen ist, unterhalten werden sollen, bleibt ein fraglicher Punkt,

den erst die Erfahrung klidren kann. Jedenfalls werden sich also dickbduchige Revi-
soren auf die Berichte schlankerer Gehilfen und Akrobaten verlassen miissen.

Weiter entsteht die Frage, daB die zellenartige Aussteifung groBer Blechwinde,
deren statische Erfordernisse und Durchbildung noch nicht ganz geregelt sind,
den Materialbedarf steigert und die Zuginglichkeit erschwert. Zugunsten der Voll-
wand in statischer Hinsicht spricht andererseits der Umstand, daBl die Knick-
berechnung gedriickter Fachwerkstidbe zu Querschnitten und Anordnungen fﬁhrt,
dEX.len gegeniiber die gutausgesteifte Vollwand mit ihrer Druckverteilungsmoglich-
keit in Vorteil kommen kann.

SchlieBlich moge noch darauf hingewiesen werden, dafl bei Vollwandkonstruk-

 tionen in Kastenform, deren untere Seite der Regel nach offen, wihrend die obere
. Vollgeschlossen ist, eine Ansammlung von schidlichen Gasen des Eisenbahn- und

S_traBenverkehrs stattfinden kann. Wenn man, was ja nicht unmdéglich .CI'SCh(’iIlt,
nicht fiir Durchliiftung sorgt, kann das zu Beschidigungen des Anstriches und
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Verrostung fithren und jedenfalls die Kosten der Unterhaltung vollwandiger Kon-
struktionen nicht vermindern. Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daf3 das Anstreichen
im Innern des Hohlraumes erheblich teurer ist als bei geschlossen konstruierten Fach-
werkstdben, wenn auch der dufBlere Anstrich vielleicht billiger zu stehen kommt.

Zugegeben bleibt, dafl sich Vollwandkonstruktionen gegeniiber den dynamischen
Beanspruchungen bei kleineren Briicken besser bewéhren als Fachwerk. Bei grofen
Spannweiten ist das aber nicht der Fall, da hier der dynamische EinfluB3 keine so
grofe Rolle spielt.

v

Schlieflich noch ein Wort zu den Herstellungskosten selbst. Vollwandige Triger
sind schwerer als Fachwerktriger. Fiir eine einfache StraBenbriicke erforderten die
Halbparabeltrager von 36 m Stiitzweite 30 t schwere Blechtriger gegeniiber 18,3 t
schweren Fachwerktriagern; bei 25,6 m Stiitzweite verhalten sich die Gewichte 8,62 t
zu 5,7 t und selbst bei 2o m ist der Blechtriger noch 599, schwerer. Das Gleiche
ergibt sich bei Eisenbahnbriicken aus Si-Stahl bei 29 m mit 709, Mehrgewicht,
bei vollwandigen Bogenbindern betrdgt in einem Sonderfall fiir einen Lokomotiv-
schuppen das Mehrgewicht 409, gegeniiber einfachen Fachwerkbindern.

Im StraBenbriickenbau namentlich bei Zweigelenkbogen ohne Zugband fiir
etwa 50 m Weite stellen sich die Kosten gleich, dariiber hinaus wird an Material
bei Fachwerk mehr gespart als durch das Steigen des Einheitspreises fiir Fachwerk
infolge der Verschiedenartigkeit der einzelnen Teile Zusatzkosten entstehen. Auch
hier ist das Fachwerk billiger als Vollwandfiillung, und zwar bis 20%, der Haupttriger.

A%

Im allgemeinen kann man also die Riickkehr zur Vollwandfiillung, wie sie bel
den ersten groBen eisernen Briicken ausgefithrt worden ist, sowohl dsthetisch, kon-
struktiv als auch wirtschaftlich fiir gréBere Konstruktionen nicht als ratsam und
begriindet erachten. Nur in besonderen Fillen kénnen sie dsthetisch zugelassen
werden, wenn, was heute wohl selten der Fall ist, Bau- und Unterhaltungskosten
in den Hintergrund treten. Ob danach das véllige Verdringen des Fachwerks durch die
Vollwand in der weiteren Entwicklung des Eisenbaues unvermeidlich ist und darin
sogar ein Fortschritt gesehen werden mul, iiberlasse ich meine Herren, nunmehr
Threr weiteren Kritik.

GEORGES SECKLER, Ingénieur Principal des Chemins de fer A. L., Strasbourg:

Couvertures des ponts meétalliques sous rails et dispositions spéciales pour
ponts biais!

Les tabliers avec ballast continu présentent aux points de vue construction et
entretien et méme au point de vue financier des avantages incontestables sur Ies
tabliers sans ballast. Le ballast formant un matelas élastique entre la voie et le
tablier atténue les effets dynamiques des charges roulantes tout en les répartls?‘am
sur une plus grande surface. D’autres avantages sont 1'étanchéité absolue des tabht'r’\
leur insonorité et leur indépendance de la voie. En cas de déraillement, les conse-
quences sont moins graves. D’autre part, pour les portées jusqu’a environ 20 11, les
tabliers avec ballast continu calculés d’aprés le Réglement frangais de 1927 sont
moins chers que les tabliers sans ballast. Cette différence dans le prix de revient est
en partie la conséquence des bases de calculs imposées par le réglement. Le co‘ciﬁclcm
de choc a introduire dans les calculs est plus petit pour les tabliers lourds a ballast
et permet ainsi de construire ceux-ci, jusqu’a une certaine portée, plus légerement

1 Regardez aussi a la page 638.




