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Abb. 5. Stahlrohr-Lehrgeriist einer Betonbriicke in Italien. — System

durch gelingt es, bei gleichzeitig besserer Fiihrung des Strom-
abnehmers, mit weniger Stiitzpunkten auszukommen; heute wer-
den diese Spezialstiicke von Westinghouse gebaut. Aus dem
gleichen Bediirfnis heraus haben BBC eine Kurvenbauart ent-
wickelt mit einem Federstiick, bei dem nach Abb. 12 ebenfalls
mit viel weniger Aufhingepunkten auszukommen ist. Wahrend
bei der Westinghouse-Holden-Bauart der Profilbogen zugent-
lastet ist, wird beim BBC-Kurvenstiick der Fahrdrahtzug von
diesem aufgenommen. Als Neuestes hat schlieBlich die Firma
Kummler & Matter in Aarau Fahrleitungen entworfen mit Rohr-
bogenstiicken, wobei diese Bogen zugentlastet sind (Abb. 13).
Auch fiir die gerade Strecke wurden von BBC wie von Kumm-
ler & Matter neue Bauarten entwickelt, die es ermdglichen, auch
hier mit grossern Spannweiten zu arbeiten, um mit weniger
Stiitzpunkten auszukommen (Abb. 14).

Eng verkniipft mit den Fragen der Fahrleitung ist die Frage
der Spannungshéhe. Wihrend fiir stidtische Strecken mit vielen
Vermaschungen und kiirzerer Léngenausdehnung in der Regel
die heute flir Strassenbahnen {ibliche Spannung von 550 V
genligt, zeigt sich bei langen Ueberlandstrecken die Notwendig-
keit, die Spannung bis gegen 1500 V hinaufzusetzen. Auf diese
Weise gelingt es, die Spannungsabfille in ertréglichen Grenzen
zu halten und trotzdem mit wenigen Speisepunkten auszu-
kommen.

Zur Wirtschaftlichkeit des Trolleybus.

Wie die vorstehenden Ausfithrungen zeigen, stellt der
Trolleybus ein durchaus modernes Verkehrsmittel dar, das sehr
grosse Anwendungsmoglichkeiten bietet. Der Trolleybus erlaubt
die Erlangung hdéherer Reisegeschwindigkeiten
(etwa 20 bis 25 km/h, je nach Haltestellenabstand) und wire da-
her geeignet, manchen Verkehrsbetrieb, der an zu kleiner Reise-
geschwindigkeit krankt, auch von dieser Seite her zu sanieren.
Vom volkswirtschaftlichen Standpunkt aus ist hervorzuheben,
dass er einheimische Elektrizitét niitzt und dass bei
Umstellungen von Bahnbetrieb die teuren elektrischen Anlagen
(Kraftwerke, Leitungen, Gleichrichterstationen) weiter verwend-
bar bleiben.

Das Arbeitsgebiet des Trolleybus liegt zwischen dem der
Strassenbahn (die fiir intensiven Verkehr noch immer das
rationellste Verkehrsmittel bleibt) und dem des Autobus (der
fiir ganz schwachen Verkehr am geeignetsten ist), wobei aber
die Grenzen fiir den Trolleybus eher weiter werden. Bei einer
Umstellung von Schienen- auf Trolleybusbetrieb machen, wie
viele praktische Beispiele des Auslandes und einige Projekte
im Inland zeigen, die Baukosten fiir die Einrichtung des Trolley-
busbetriebes (Fahrleitungen, Speisepunkte, Rollmaterial und
Anpassungsarbeiten) etwa gleich viel aus wie die Kosten eines
Geleiseersatzes und die Anpassung der Fahrleitung, jedoch ohne
Modernisierung oder gar Neubeschaffung des Wagenparkes.

«Innocenti». —

Abb. 4. Deckengeriist in der «Basilica S. Paolo» in Rom.

=+ GF 4+ Stahlrohrbau System Innocenti

Am letztjéhrigen Eidgen. Turnfest in Winterthur erregten
die drei grossen Triblinen und der Kommandoturm, der als
Fahnentréger unserer kantonalen Farben als machtvolle Domi-
nante den Festplatz beherrschte, auch durch die dabei verwendete
Stahlrohrbauweise der A.-G. Eisen- und Stahlwerke vorm. Georg
Fischer (Schaffhausen) berechtigtes Aufsehen. Das System ist
gekennzeichnet durch eine besondere Art von Doppel-Rohr-
schellen, die in beliebigen Winkeln zueinander eine feste Ver-
bindung von Rohren ermoglichen, sodass aus diesen Fachwerke
beliebiger Formen gebildet werden konnen (Abb. 1 bis 3). Die
Stabkréfte werden dabei durch die Reibungskraft der verschieden-
artig geformten Stahlguss-Rohrschellen an den Rohren iiber-
tragen. Eine eingehendere Beschreibung des Systems hinsichtlich
Festigkeit und statischer Verhiltnisse wird folgen; fiir heute
mogen obige Bilder die Bauweise und ihre mannigfaltigen An-
wendungsmoglichkeiten veranschaulichen. Zufolge des leichten
und raschen Aufbaues und ebensolchen Wiederabbruchs und der
Wiederverwendbarkeit des gesamten Materials eignet sich das
System in erster Linie fiir provisorische Bauten, und zwar, wie
die hier abgebildeten zeigen, in ganz betrichtlichen Ausmassen
und Beanspruchungen (Abb. 4 u. 5).

Die neuen schweizerischen Dachziegel - Normen.
Von Dipl. Ing. P. HALLER, Abteilungschef der EMPA, Ziirich.

Am 1. April dieses Jahres wurden die neuen Bestimmungen
fiir die Lieferung, die Priifung und die technische Giite von ge-
brannten Dachziegeln, aufgestellt von der Eidg. Materialpriifungs-
und Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe!), in
Kraft gesetzt. Bis zum 1. Januar 1938 konnen aber noch Liefe-
rungen entsprechend den seit 1912 giiltigen S.I. A.-Vorschriften
angefordert werden. Die Neubearbeitung der Norme1_1 ist not-
wendig geworden, weil Dachziegel, die den SIA-Bestimmungen
vollstindig geniigen, in der Praxis zu Schadenbildungen gefiihrt
haben. Das 25malige Abkiihlen im Kiihlschrank auf eine Tem-
peratur von — 15° C, verbunden mit Wiederauftauen in zimmer-
warmem Wasser, ist eine fiir unsere Verhdltnisse nicht ausrei-
chende Priifung. Obwohl sie meist bestanden wurde, sind auf
Déchern gleichwohl Frostschéden entstanden. Die Wasserdurch-
lidssigkeitsprobe wurde von den meisten Ziegeln bestanden, und
trotzdem sind Dachlatten durch Féulnispilze auf den D&chern
zerstort worden. — Werden Anstrengungen zur Veredelung eines
Baumaterials gemacht, so sind zuerst die im Material selbst
liegenden Méngel und die durch eine unzweckmdissige Konstruk-
tion entstandenen Schiden aufzudecken, ihre Ursachen festzu-
stellen und daraus die notwendigen Schlussfolgerungen zu ziehen.
Der vorliegende Bericht muss sich deshalb vielfach mit den
wihrend den Versuchen und auf den Déchern zu Tage getretenen

1) Neuer Name der von der E.T. H. abgetrennten EMPA. Red.
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Abb. 1 bis 3. Kommandoturm am Eidg. Turnfest in Winterthur 1936. — Arch. Kellermiiller & Hofmann, + G F + Stahlrohrbau.

Mingeln und den zu ihrer Abhilfe vorzukehrenden Massnahmen
befassen. Es konnte deshalb leicht die Meinung aufkommen,
das in den letzten Jahren erzeugte Ziegelmaterial habe auf einem
Grossteil der Décher versagt; demgegeniiber ist festzustellen,
dass die Zahl der der EMPA bekannt gewordenen Schadenfélle
im Verh#ltnis zur Gesamtzahl der sich bewédhrenden Décher
aus gebrannten Ziegeln auf Holzlatten recht klein ist.

Frither wurden die Dachriume als Holzspeicher beniitzt,
heute dienen sie hauptsichlich als Abstellrdume fiir alle nicht
gebrauchten, aber noch wertbesitzenden Gegensténde. Die Dach-
haut ist deshalb gegen Schneestaub und Russ dichter herzustellen.
Die vermehrte Einfiihrung der Zentralheizung bringt weit grossere
Wirmemengen in die Dachrdume als die nur einzelne Zimmer
heizenden Oefen, weshalb auch aus wirmetechnischen Griinden
eine dichtere Dachhaut, auch mit Riicksicht auf das Entstehen
von Kondenswasser, das oft zur Fiulnisbildung erhebliches bei-
triagt, zur Ausfiilhrung kommt.

Im Jahre 1935 hat sich der Verband schweiz. Ziegel- und
Steinfabrikanten entschlossen, eine eingehende Untersuchung von
40 Sorten Dachziegel an der EMPA durchfiihren zu lassen, die
die Grundlage fiir die Schaffung neuer Normen bilden soll, wobei
auch neue, den tatsichlichen Verhédltnissen besser angepasste
Priifungsverfahren zur Anwendung kommen sollen. Gleichzeitig
waren durch Untersuchungen an Versuchshduschen und beste-
henden Bedachungen die Bedingungen zu studieren, unter denen
die Dachlatten der Fiulnis verfallen. Die Kosten fiir die Durch-
fithrung dieser Untersuchungen wurden vom genannten Verband
iibernommen. Wenn auch er und seine Mitglieder das grosste
Interesse an der Losung dieser Aufgaben haben, so sind ihm
doch die Abnehmer und das die Dachziegel verarbeitende Gewerbe
fiir die Bereitstellung der nicht geringen Mittel zu grossem Dank
verpflichtet.

Der Zweck der neuen Normen ist die Schaffung von Giite-
masstiiben fiir die Beurteilung des Dachziegelmaterials. Die durch
die Laboratoriumspriifungen erhaltenen Versuchswerte sollen die
fiir das Verhalten der Dachziegel in der Natur massgebenden
Eigenschaften richtig widerspiegeln und in ihrer Gesamtheit
ein Bild von dem untersuchten Material vermitteln, das mit den
gesammelten Erfahrungen iioereinstimmt. Die Anwendung eines
die Eigenschaften gut charakterisierenden Glitemasstabes, der
sowohl dem Hersteller als auch dem Verbraucher erlaubt, sich
selbst ein Urteil iiber die Qualitdt zu bilden, trédgt erfahrungs-
gemiss erheblich zur Verbesserung des Materials bei. Bei der
Beurteilung eines Dachmaterials wird nicht nur der Mittelwert
aus sechs Ziegeln fiir die Charakterisierung herangezogen, sondern
auch die Abweichungen der Einzelwerte vom Mittel werden mit-
beriicksichtigt, derart, dass auch die grosste Abweichung vom
Mittelwert begrenzt wird; denn die Gleichméssigkeit einer Lie-
ferung inbezug auf die Wasserdurchléssigkeit usw. ist mindestens

ebenso wichtig wie die Hohe der mittleren Giite. Die Latte muss
doch beispielsweise gleichwohl ersetzt werden, ob sie nun unter
1 oder 5 nebeneinander liegenden Ziegeln zu faulen begonnen hat.

Die Bestimmungen sind in drei Teile gegliedert:

1. Benennung und allgemeine Anforderungen an das Material,
Formgebung und konstruktive Anordnung. 2. Priifung der tech-
nischen Eigenschaften und Glitevorschriften: A. Verbindlicher
Teil, B. Informatorischer Teil. 3. Probeentnahme. Der erste Ab-
schnitt und der verbindliche Teil des zweiten Abschnittes ent-
halten die Forderungen, die ein normengemésser Dachziegel
unbedingt zu erfiillen hat; der informatorische Teil enthdlt er-
gidnzende Bestimmungen von den Ziegel noch schérfer charak-
terisierenden Eigenschaften.

Der Zweck des Daches ist, das Hausinnere gegen das Ein-
dringen der Atmosphérilien (Regen, Schnee, Sonnenstrahlen,
Wind) und der Aerosolen (Staub, Russ, Gase) zu schiitzen. Den
atmosphirischen Einfliissen hat das Bedachungsmaterial lang-
jéhrig zu widerstehen; alternde Materialien sind fiir Dachkon-
struktion ungeeignet. Um grosse Kosten bei allfélligen Repara-
turen zu vermeiden, ist die dichtende Haut leicht zugénglich
anzuordnen. Diese Forderungen erfiillt ein Ziegeldach, wenn
seine Wasserdurchlissigkeit, Biegetragféhigkeit und Frostbestédn-
digkeit bestimmten Bedingungen geniigen.

Die winterliche Kélte muss vom obersten Wohnraum ebenso
ferngehalten werden, wie die Wéarme der im Sommer die Dach-
fliche erhitzenden Sonnenstrahlen — das Dach dient also auch
als wirmeisolierende und ausgleichende Schicht. Zum Verdampfen
des im Ziegel enthaltenen Wassers wird der grosste Teil der zu-
gestrahlten Wirme verbraucht und so dem Haus ferngehalten.
Die Luftschicht zwischen Dachhaut und Dachboden dient als
Wirmepuffer. Bei Zentralheizung fliesst durch den Dachboden
wesentlich mehr Wirme ab als bei Ofenheizung, und die Gefahr
der Bildung von Schwitzwasser auf der Ziegelunterseite ist des-
halb erheblich grosser. Der richtig gebrannte Dachziegel vermag
die aus der wirmeren Luft ausfallende Feuchtigkeit aufzusaugen,
solange er nicht durch léngere Regenfélle wassergeséittigt ist.

Die weitaus meisten Schiaden auf Dichern, die ein Umdecken
oder wenigstens den teilweisen Ersatz von Ziegeln notwendig
machten, sind 1. auf das Faulen der holzernen Dachlatten, 2. auf
das Absplittern der Ziegel infolge Frosteinwirkungen zuriick-
zufiihren.

Die Dachlattenfdulnis.

Durch Versuche wurde nachgewiesen, dass sich die holzab-
bauenden Pilze nur dann entwickeln kénnen, wenn einerseits im
Holz ein Wassergehalt vorhanden ist, der sich bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 90 bis 100 °/, einstellt, und anderseits ein
Temperaturbereich zwischen —10 und + 40°C vorliegt. Die fiir
das Gedeihen der Pilze giinstigsten Jahreszeiten sind das Frithjahr
und der Herbst; wihrend Sommer und Winter gehen die Pilze
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