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Elektroakustische Grossanlagen
Von Dr. sc. techn. JOSEPH MULLER-STROBEL, Dipl. Elektro-Ing.
Entwicklungsabteilung der Albiswerk Ziirich A.-G., Ziirich

(Schluss von Seite 53)

Grosse Schwierigkeiten fiir eine gute Sprachwiedergabe treten
meist in den schallharten, mit zu grossem Nachhall behafteten
kahlwandigen, viereckigen Réumen auf. Tiefe Tone stossen sol-
che Riume akustisch an und es entstehen die bereits in Kap. IIT
erwdhnten Effekte. Beispielsweise sind die Frequenzgénge von
in HEisen konstruierten grossen Hallen, wegen dem Vorhanden-
sein von sehr vielen, durch tiefe und hohe Sprachschwingungen
anregharen Schwingsystemen sehr unregelméssig. Eine starke
Frequenzabhingigkeit der Reflektions- und Absorptionseffekte
ist zu verzeichnen, was recht unangenehme Folgen hat. Stimm-
lose Laute vermégen den Raum anzustossen, ihre Lautstérke
am Ohr des Horers wird erhoht. Stimmhafte Konsonanten oder
alle hoheren Sprachkomponenten, die sog. Sprachformanten da-
gegen, die den wesentlichsten Teil zu einer guten Verstédndlich-
keit beitragen, werden unterdriickt. Jeder Klang und jedes Klang-
gemisch werden dadurch verzerrt. Es bedarf umsichtiger Mass-
nahmen, um die gewiinschten Frequenzgangkorrekturen vor-
nehmen zu konnen. Erst das Studium der Frequenzgénge einer-
seits und der Klanganalysen anderseits gibt die notigen Unter-
lagen fiir den Bau der ganz individuell herzustellenden Korrek-
turfilter oder Korrekturglieder. Gleichméssigkeit der Lautstidrke-
Verteilung und Verstédndlichkeit ist ebenfalls anzustreben; eine
Forderung, die wegen den von Laufzeitunterschieden bzw. Inter-
ferenzen hervorgerufenen Effekten nur beim Einbau einer ge-
niigenden Anzahl von Lautsprechern erfiillbar ist. Anhand von
Diagrammen der Schallintensitdt des Schallfeldes und der be-
kannten Relation zwischen relativer Schallstdrke und Abhéngig-
keit der Entfernung mehrerer Lautsprecher voneinander bei zu-
sammengesetzter Lautsprecheranordnung (dem sog. Reverbera-
tionseffekt), lassen sich die Lagen der Schallquellen theoretisch
feststellen. Kuppeldhnliche Rdume und Hallen verlangen, sofern
es die Raumgestaltung zuldsst und Wandlautsprecher unwirksam
sind, den Einbau eines Pilzlautsprechers nach Abb. 22.

Langgestreckte Rdume sind, wenn mangels Seitenwénden
keine Lautsprecher angebracht werden konnen, wie z. B. in Bahn-
hofhallen, mit Strahlern mit ausgepragter Richtwirkung auszu-
riisten. Man hat es in der Hand, durch direkte Schallstrahlung
in der allernéchsten Umgebung des Horers die Schallstdrke und
damit die Verstédndlichkeit zu erhdhen. Zudem ist mit dieser
Massnahme eine beachtenswerte akustische Wirkungsgradver-
besserung verbunden, die gemeinsam mit der Schallstdrkeerho-
hung am Ort des Horers eine wesentliche Einsparung an instal-
lierter Leistung der Endverstdrker bewirkt. Einfach- und Doppel-
strahler mit Exponentialtrichtern oder &hnlichen Formen kom-
men zur Anwendung. Das Polardiagramm fiir gleiche Lautstédrke
oder die Richtwirkungskurve eines schridg zur Horizontalebene
x — y strahlenden Teiles eines Doppelstrahlers bei 2500 Hz ver-
anschaulicht Abb. 23. Die Peilschérfe, d. h. der Winkel ¢, bei
dem die Schallenergie um die Hilfte des Maximalbetrages abge-
sunken ist, betrdgt rd. 27°. Die Ansicht einer konstruktiven Aus-
fithrung von Strahlern mit starker Biindelung vermittelt Abb. 24.

Vorteilhaft ist der Gebrauch solcher Strahler in Rdumen, die
durch grosse Oeffnungen miteinander verbunden sind und des-
halb die Gefahr der akustischen Riickkopplungen besteht. Man

schafft damit eine ganz natiirliche Trennung, eine Selektion mit
den allereinfachsten Mitteln. Schaltungstechnisch ist eine wei-
tere Massnahme zur TUnterbindung akustischer Kopplungen
durch die in Kap. IIIa zu besprechende «Nebenraumsperrey
getroffen worden.

Wie eingangs erwéhnt, ist in l&drmerfiillten Hallen der Ein-
bau einer automatischen Lautstidrkeregelung unerlédsslich. Wie
gross die Regelstufen, also der Sprung von der einen zur andern
Lautstidrke, zu wéhlen sind, hidngt unter Umstdnden sehr vom
spektralen Charakter des Storldrms ab. Das Zuriickregeln der
Sprach- oder Nutzlautstirke ist nach tieferen Stufen einzuleiten,
als es der zugehdrigen Ansprech- oder Anschwellautstirke ent-
spricht. Die Riickwértsregelung ist gegeniiber der Vorwértsrege-
lung um eine Stufe verzdgert. Diese Besonderheit ist physiolo-
gischen Effekten des Horens angepasst, indem die Adaption des
Ohres bei an- und abschwellendem Storldrm verschieden ist.
Lauscht der Horer mit gleicher Konzentration, so verlangt er
bei anschwellendem Storldérm sofort, d.h. ohne Verzdgerung,
eine hohere Nutzsprachlautstirke bei gleicher Versténdlichkeit;
die Reizschwelle wird sogleich gehoben. Umgekehrt wirkt die
Adaption bei abschwellendem Lérm so, dass die Nutzsprachlaut-
stdrke mindestens eine Stufe hoher {iber der Storldrmlautstirke
belassen werden muss, als bei der Aufregelung.

Ein wichtiger akustischer Vorteil der Storldrmregelung ist
die durch sie bewirkte Verminderung des Echos in wenig ge-
dimpften Rdumen, also dort, wo die Regelung meistens einge-
baut wird. Durch sie steigt bei richtiger Wahl der Stufung der
Nutzlautstdrkepegel nur so viel liber denjenigen des Storldrms,
dass der akustische Raum nicht durch Sprachschwingungen zu
ausgeprigten Eigenschwingungen angeregt wird, die die Ver-
stéindlichkeit wesentlich herabzusetzen vermdgen. Aendert sich
die Dampfung des Raumes durch einstromendes Publikum, ist
der Nachhall kleiner und seine Wirkung wird verringert. Gefahr
besteht in erhdhtem Masse bei kleinem Stdérpegel im leeren
Raum mit grossem Nachhall. Hierin ist die Regelwirkung be-
ziiglich der Unterbindung der Nachhalleinfliisse auf die Ver-
stiandlichkeit am wirksamsten. Dank des kleinen, jedoch genii-
gend grossen Nutzpegels bleibt trotz Nachhall die Qualitdt der
Sprachwiedergabe ausreichend.

3) Verstdrker und
Relaisgestelle

a) Das Relais-
gestell
enthéltallemit Steuer-
stromen gesteuerten
Schaltelemente zum
Aufbau der Verbin-
dungzwischen Sprech.
stelle und Lautspre-
cher. Wie erwédhnt,
werden bei zentrali-
siertem Aufbau der
Endverstdrker  ver-
schiedene durch den
Betrieb der Anlage
bedingte Einschrin-
kungen nétig. Diese
Schaltfunktionen téti-
gen die Relais des

Abb. 22. Pilzlautsprecher

Abb. 23. Polardiagramm auf horizontaler
Ebene eines schrig strahlenden
Schallstrahlers

Abb. 24. Schallstrahler in einer
Bahnhofhalle
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Abb. 25 Abb. 26

Zentrale einer elektroakustischen Grossanlage:

Abb. 25 Relaisgestell und drei Verstidrkergestelle;

Abb. 28
Abb. 26 Riickansicht davon

Abb. 27

Abb. 27 Abgedecktes Relaisgestell mit einer Haupt- und sieben Nebenstellen und mehreren Lautsprechergruppen
Abb. 28 Einfiihrung der Tonfrequenzkabel- und Signalleitungen in das Relaisgestell

Relaisgestelles. So wird beispielsweise die Kontrolle, ob eine
Gruppe belegt oder nicht belegt ist, durch Priifrelais vorge-
nommen. Das Gespridchsende, also die Freigabe des Kanals,
meldet die griine Lampe. Verbunden mit dieser Automatik ist
die sogenannte Gewichtskontrolle. Durch sie verhindert man
Ueberlastungen der Verstdrkerkanéle. Benotigt man durch gleich-
zeitiges Anschalten mehrerer Sprechstellen eine grosse Leistung,
indem eine Anzahl von Lautsprechern gespeist werden miissen,
werden alle installierten Verstidrkerkanile automatisch freige-
geben und durch Parallelschaltung zu einem einzigen Kanal ver-
einigt. Diese Durchschaltung erfolgt aber erst, wenn keiner der
Verstdrker mehr von einer Sprechstelle belegt ist. Damit ist ge-
sorgt, dass keinem der Sprecher das Wort «abgeschnitten» wird.
Diese Massnahmen dienen zum Schutz der Endverstdrker vor
Ueberlastungen. Aehnlich funktioniert dieses Zuschalten der Ver-
stdrkerkanile beim Generalruf. Stérungen werden mit der roten
Signallampe oder mit Flackerlicht gemeldet.

Wichtige Funktionen besitzen auch die Nebenraumsperren.
Wird ndmlich im Raum X gesprochen und besteht zwischen die-
sem und einem Raum Y eine Oeffnung bzw. akustische Kopp-
lung, so diirfen diese beiden Rdume nicht gleichzeitig bespro-
chen werden. Deshalb besteht eine Selektion in dem Sinne, dass
der erstgerufene Raum X freigegeben wird, wéhrend der spéter
gerufene Y bis zum Ende der Besprechung von X gesperrt bleibt.
Bei Gesprichsende wird der Kanal des Raumes Y durch Meldung
mit griiner Lampe freigegeben. Ausgenommen von dieser Sperre
ist der Generalruf, bei dem ohnehin die selben Laute in allen
Lautsprechern gleichzeitig erténen und die Gefahr des Riickkop-
pelns naturgeméss sehr vermindert ist.

Um die vielen Schaltungen, Meldungen und Ueberwachungen
zustande zu bringen, bedarf es bei einer Lautsprecheranlage von
rd. 250 Lautsprechern und einer Haupt- und sieben Nebenstellen,
einer Zentrale vom Typus Abb. 25 und 26. Man beachte die Ge-
stellreihe: im Vordergrund das Relaisgestell, anschliessend daran
die Gestelle der End-, Vor-, Regel- und Storldrmverstérker. Ein
gedffnetes Relaisgestell zeigt Abb. 27. In der obersten Reihe sind
die hochempfindlichen Tonfrequenzrelais angeordnet, die eine
dusserst geringe Kapazitdt zwischen den Kontaktlamellen be-
sitzen, um eine Uebersprechddmpfung auf einer mit 200 Ohm
abgeschlossenen Leitung bei 10 kHz von mindestens > 60 db zu
erreichen.

Leitungsfiihrung und Kabellegung der Tonfrequenz- und
Signal-Leitungen erfordern viel Sorgfalt. Das Einschalten von
Entzerrer- und Ddmpfungsgliedern ist unerlésslich, denn alle Aus-
gleichsvorgénge, das unliebsame Knacken der Schalter und Re-
lais usw., konnen die Ursache von Instabilitdtserscheinungen in
den mehrmals unterteilten und geregelten Kanélen werden. Sind
solche Vorgidnge, wenn auch nur in geringem Masse, eingeleitet,
entstehen nichtlineare Verzerrungen, die entweder eine Modu-

lation der Sprache erzeugen oder die Eigenfrequenz des Systems
anregen (Pfeifen). Sehr unangenehm macht sich die Sprach-
Modulation in Verbindung mit dem Lirm bemerkbar, indem die
bekannten halb kreischenden, halb quackenden Sprachgemische
entstehen. Wie die Zufithrung der abgeschirmten Tonfrequenz-
Kabel und der Signalleitungen zu geschehen hat, vergegenwér-
tigt Abb. 28.

b) Regelverstdrker (Begrenzungsverstirker)

Nach Abb. 1 dient er der Regelung der Ausgangspannung
der zu besprechenden Mikrophone M, Die Zwischenschaltung
dieses Regelgliedes ist deshalb eine Notwendigkeit, weil die dem
Mikrophon zugefiihrte Schallenergie wegen den sehr ungleichen
Lautstirken und Artikulierungen der Sprache des Sprechers
starken Schwankungen unterworfen ist. Man denke nur daran,
wie verschieden die sehr energiestarken Explosivlaute p, t, k,
die Zischlaute und Konsonanten bei mehreren Sprechern tonen,
wie verdnderlich die Gemiitszustinde und der Grad der Nervo-
sitédt beim Sprechen der Meldung sind. Hierzu kommen die beim
nicht geiibten Sprecher unbemerkt auftretenden Lautstédrke-
schwankungen wahrend des Satzes. Befindet sich der Sprecher
auch im schwachen Storldrm, treten weitere Unregelméssigkeiten
in der Aussprache auf, denn der Lirm hat auf die Sprachbil-

Abb. 31. Verstidrkerpriifgerit, Vorderansicht
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Abb. 29. Regelverstdrker im Gestelleinbau

dung einen mittelbaren und unmittelbaren Einfluss. Unter dem
unmittelbaren Einfluss versteht man die Schalldrucktransforma-
tion am Kopf und die Resonanzerregung der Mundhohle durch
den Liarm. Diese Einfliisse bringen es mit sich, dass das Lirm-
Schallfeld in unmittelbarer Nédhe des Kopfes bzw. des Mundes
objektiv grosser als im Schallfeld ist und auch subjektiv als
solches empfunden wird. Der mittelbare Einfluss des Lirms geht
auf die Verschlechterung des Horens zuriick; man spricht ndm-
lich so laut, dass wir uns selbst mit einer uns gewohnten Laut-
stdrke horen. Wird unser Horvermogen durch den Larm ge-
schwécht, dann steigert der Sprecher unwillkiirlich und unbe-
wusst die Sprachlautstdrke. Dabei enth&lt die laute Sprache
bedeutend mehr und héhere Komponenten als die normale.

Sprachunregelméssigkeiten solcher Art wiirden zwangldufig
auch die automatische Lautstidrkeregelung fortlaufend zum
Regeln zwingen, obschon kurzzeitige Lautstdrkeschwankungen
dank dem Einbau von Verzodgerungsschaltungen nicht ausge-
regelt werden. Ein Auf- und Abregeln wiirde trotzdem eintreten
und damit eine stdrende Instabilitdt verursachen. Die Ueber-
steuerung der Verstdrkerkanidle bei briillender Einsprache als
Nebenerscheinung wurde noch nicht erwéhnt.

Alle die physiologisch, physikalisch und personlich bedingten
Unregelméssigkeiten der Einsprache verlangen eine automatische
Regelung der Lautstdrken eingangsseitig der Endverstédrker.
Eine Ansicht des Regelverstirkers, eingebaut in ein Gestell, ver-
mittelt Abb. 29.

Falls eine Musikdarbietung {iiber Kommandoanlagen in
Riume gewiinscht wird, bei denen der Frequenzgang der elektro-
akustischen Organe nicht zu stark beschnitten ist, ist der vor-
géngig beschriebene Begrenzungsverstédrker fiir Sprachregelung

Abb. 32. Korrekturfilter, Ansicht

Abb. 30. Endverstirker

wegen seiner Regelcharakteristik nicht verwendbar. Es besteht
aber die Moglichkeit, eine musikalische Darbietung durch das
Abspielen einer Grammoplatte wiederzugeben. Zu diesem Zweck
ist ein Grammoeingang vorgesehen, der den Begrenzungsver-
stdrker umgeht und die Verbindung direkt mit den Endverstér-
kern und Lautsprechern herstellt. Sollten Musikdarbietungen
iiber Mikrophone aufgenommen werden und ist eine Regelung
erwiinscht, sind Regelverstdrker mit anders gearteten Kompres-
sionscharakteristiken einzubauen.

c) Endverstédrker

Als Endverstiarker werden normalisierte Ela-Verstirker mit
20 und 65 Watt Ausgangsleistung verwendet. Thre Stabilitédt ist
vorziiglich. Nebst den Pegelregelpotentiometern sind Tiefen- und
Hohenregler eingebaut; fiir leichte Auswechselbarkeit des ganzen
Chassis sowie der Rohren ist gesorgt. Zwischen Gestell und
Chassis dienen Tonfrequenzstecker und abgeschirmte Kabel als
elektrische Verbindungen. Die Stromversorgung jedes einzelnen
Verstirkers ist dezentralisiert, d. h. jeder Verstédrker besitzt eine
eigene Stromversorgung. Der Aufbau eines solchen Endverstér-
kers ist aus Abb. 30 ersichtlich. Wartung und elektrische Ueber-
wachung dieser zentralisierten Apparate sind dusserst einfach,
daher betriebssicher und wirtschaftlich. In der oberen Partie
des Gestelles (Abb. 25) ist ein Kontrollautsprecher sichtbar.

Die Ueberwachung der End-, Vor- und Storldrmverstédrker
hat am vorteilhaftesten mit den eigens hierzu entwickelten Ver-
stdrkerpriifgerdten (Abb. 31) zu erfolgen. Man misst zwischen
Ein- und Ausgang den Klirrfaktor, den Verstdrkungsgrad bei
1000 Hz und die Fremdspannungen. Wegen des Rohrenverschleis-
ses ist eine Kontrolle bzw. Ueberwachung der Verstidrker von
Zeit zu Zeit notwendig.

Eine zentrale Frage bei der Projektierung ldrmgesteuerter
Anlagen ist die Wahl der Grosse der installierten Verstédrker-
Leistung. Bekanntlich ist die Beziehung zwischen Schallenergie N
und Lautstdrke P in phon eine Exponentialfunktion mit dem Ex-
ponent P. Eine Lautstéirkesteigerung von 90 auf 100 phon, also
um rd. 11 ¢/, entspricht einer Leistungszunahme vom Faktor 10,
bzw. 1000 ¢/,. Dieses so ungiinstige Verhéltnis zwischen den bei-
den Grossen verlangt ein Untersuchen aller betrieblichen und
akustischen Begleiterscheinungen bei den verschiedenen Nutz-
lautstirken, um die wirtschaftlich tragbare Grenze der Laut-
stirkeregelung festlegen zu konnen. Inwieweit umfangreiche
theoretische und experimentelle Arbeiten fiir eine Entschluss-
fassung notig sind, wird von Fall zu Fall verschieden sein.

d) Storlidrmverstdrker und Stérldrmmikrophon

Der Storlirmverstirker ist dazu bestimmt, die von einem
eigens hierzu gebauten Storlarmmikrophon erzeugten Spannungen
zu verstirken. Diese Spannung ist ein Mass fiir den resultieren-
den Stérlirmpegel im Raum, wobei nur Teile der Frequenzen
des Storlirmspektrums wirksame Verwertung finden. Welche
Schwingungen des Schallfeldes, also der Kombination aus Nutz-
und Stdrlirmschallfeld, zur Regelung nutzbar gemacht werden,
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ist von Fall zu Fall verschieden und die Festlegung hingt weit-
gehend vom Charakter der Storlirmspektren ab. Akustische
Kopplungen zwischen Stérlarmmikrophon und Lautsprecher sind
tunlichst zu vermeiden, sonst regulieren sich die beiden Systeme
selbst tiber die elektrischen Kreise.

Die Spannung des Storlirmmikrophons wird im Storldrm-
Verstérker verstidrkt und der Steuerautomatik, zu deren Betiti-
gung sie dient, zugeleitet. Die Automatik selbst steuert den Pegel
und damit die Lautstdrke der Lautsprecher. Stufung und Grund-
oder Anfangslautstérke sind den schalltechnischen Eigenschaften
der Réume und dem Charakter des Storldrms, sowie den bereits
genannten physiologischen Eigenschaften des Ohres (Kap. III)
anzupassen. Dass aus wirtschaftlichen Griinden, technisch be-
zeichnet wegen der zur Verfligung stehénden Endleistung, in
praktischen Ausfithrungen nicht in beliebigen Grenzen geregelt
werden kann, wurde bereits in Abschnitt 3¢ erwihnt.

e) Korrekturfilter

Jeder der zu besprechenden Rdume hat einen verschiedenen
akustischen Charakter. Schallschwingungen werden angehoben
oder unterdriickt, was gehackte, spitzig oder dumpf klingende
Wiedergaben verursacht. Um einen Ausgleich zu schaffen und
um trotzdem eine optimale Silben- und Satzverstindlichkeit zu
erreichen, sind Frequenzgangkorrekturen nétig. Diese werden
von besonders entwickelten Korrekturfiltern bewirkt. Beachtens-
wert ist der Umstand, dass diese fiir jeden Raum neu zu be-
rechnen und anzupassen sind. Grosse und Preis werden gerade
durch ihre Bigenart, bestehend in der individuellen Anpassung
mit ihrem frequenzabhingigen, verschieden geformten Dimp-
fungsverlauf bei minimalen Grundddmpfungen, weitgehend be-
stimmt. Thr Einbau hat in unmittelbarer Nihe der Regelorgane
zu geschehen. Form und Grosse vermittelt Abb. 32.

V. Kleine Lautsprecheranlagen

Anlagen mit einer kleineren Anzahl von Lautsprechern, wie
die von Grossrestaurants, Konzertsilen, Hotels usw. bendtigen
auch eine geringere installierte Endverstirkerleistung. Mehrere
Nebensprechstellen sind bei ihr meistens nicht vorhanden. Trotz-
dem ist aus den dargelegten Griinden der Einbau von elektro-
akustischen Regelgliedern erwiinscht, ja sogar erforderlich. In
Anlehnung an Lautsprechergrossanlagen und unter Verwendung
aller gemachten Erfahrungen hat man einen kleineren Typ einer
Lautsprecheranlage entwickelt und ausgefiihrt. Automatik, Strom-
Versorgung, Regel- und Endverstidrker sind in einem einzigen

Abb. 4. Teilansicht der umgebauten Oenzbriicke ;
Verkleidungsmauerwerk der Gewolbestirnkrinze und Aufbauten

Gestell zusammengebaut. Solche Bauarten haben den grossen
Vorteil eines kleinen Platzbedarfes, sind fiir den Unterhalt leicht
zugénglich und kénnen in allernichster Nihe eines Netzspan-
nungsanschlusses installiert werden. Alle verwendeten Teile, der
grossen und kleinen Anlagen, sind Normalteile und deshalb bei
Storungen leicht auswechselbar. Mit Ausnahme der Elektronen-
Rohren sind keine der Konstruktionsteile bei Gross- und Klein-
Anlagen irgend einem Verschleiss unterworfen.

Briicken-Umbauten auf der Strecke Herzogenbuchsee-Solothurn-Busswil
Von Dipl. Ing. O. WICHSER, Sektionschef fiir Briickenbau SBB Kreis II, Luzern

Die Einfithrung des elektrischen Betriebes auf der Linie
Herzogenbuchsee-Solothurn-Busswil erforderte auch den Ersatz
der stédhlernen Ueberbauten einiger Briicken dieser Strecke, da sie
den erhdhten Belastungen durch die elektrischen Triebfahrzeuge
im Rahmen der geltenden Vorschriften nicht mehr geniigten.

Die grosste unter diesen Briicken war die Oenzbriicke bei
Wanzwil, Km. 68,128, zwischen Herzogenbuchsee und Inkwil, die
in den Jahren 1856 und 1857 beim Bau dieser Linie, einer der
dltesten unseres Landes, von der Schweiz. Centralbahn erbaut
wurde. Zwei vollwandige Balken aus Schweisstahl von 36,6 m
Linge, durch gusseiserne Quertriger miteinander verbunden,
abgestiitzt auf die beiden Widerlager und zwei Zwischenpfeiler
aus Jurakalkmauerwerk, iiberspannten als Haupttriger des ein-
gleisigen Tragwerkes den Einschnitt der Oenz durch den 10 m
hohen Bahndamm in drei Oeffnungen. Sie hatten durchlaufend
gleiche Stegblechhdhe von 1,04 m und trugen auf ihren oberen
Gurtungen unmittelbar die holzernen Schwellen des Gleisober-
baues; ihr Abstand war dementsprechend gering, cr entsprach
mit 1,5 m dem Abstand der beiden Schiencnstringe. Der Steg
dieser Tréger war doppelt ausgebildet und bestand aus zwei
“parallelen Blechen von je 10 mm Stirke mit 12 mm Zwischen-
raum, eingebaut in L#ngen von rd. 3,2 m und durch einseitig
zwischen den beiden Blechen angecordnete Laschen versetzt ge-
stossen. Wéihrend der Obergurt aus zwei Winkeln und dariiber
liegender durchlaufender Decklamelle bestand, bildeten drei
Flachstdhle von 90 mm Breite, angenietet an die Stegbleche, die
schlaffe untere Gurtung. Die horizontalen Krifte ibernahm ein
Verband in halber Haupttrigerhohe mit gekreuzten Streben aus
Rundstahl ¢y 30 mm, in den Kreuzungspunkten in gusseiserne
Knotenteller zusammengefiihrt. Ueber den Pfeilern liefen die
Haupttridger durch, wobei sie zweimal im Abstand von 1,20 m
auflagen, um die Stiitzweiten der anfallenden Oeffnungen méog-
lichst zu verringern. Ersteller der Konstruktion dieses Ueber-
baues im Gewicht von 31,9 t war die Unternehmung G. Stehlin
in Niederschonthal.

Die nach dem Erscheinen der Briickenbauverordnung im
Jahre 1892 notwendig gewordene Nachrechnung unter Beriick-
sichtigung der neuen anzunehmenden Belastungen ergab betrécht-
liche Ueberschreitungen der zuldssigen Beanspruchungen in den
Haupttridgern, sodass sich eine Verstdrkung aufdriangte. Im Jahre
1898 wurden daher die Haupttréger iiber den beiden Mittelpfei-
lern durchgeschnitten, da dort sdmtliche Profile gestossen aber
ungeniigend iiberdeckt waren; die obere Gurtung erhielt in den
Oeffnungen zuséitzliche Lamellen und die untere Gurtung erfuhr
die gleiche Querschnittausbildung wie die obere. Die alten Rund-
stahlstreben des Horizontalverbandes wurden durch Winkelstédhle
ersetzt und die Lagerung erfuhr eine Verbesserung durch Ver-
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Abb. 5. Querschnitt 1:60 (N. B. im Bercich der Auskragung PZ 500)
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