


tragwerks der erforderliche Verkehrsraum unter der Brücke
freigemacht wird.

. Die ersten Hubbrücken wurden vor etwa 75 Jahren

gebaut. Der Hubbrückenbau entwickelte sich am meisten
in den Vereinigten Staaten Nordamerikas, die Hubhöhe

Zwischen den Landw/deriaaern 58,00

Schema der

Bewegungseinrichhmg.

Die von den Rollen o kommenden Seile sind am Fuß des Turmes befestigt.

Abb. 2. Hubbrücke in Alt-Ofen bei Budape.st.
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Abb. 3. Hubbrücke über den Chicago-Fluß in der South Halsted

straße zu Chicago.

blieb aber gering. Die meisten Hubbrücken wurden von
Hand bewegt, in den Vereinigten Staaten aber auch wohl
mittels Dampfmaschinen.

Eine Beschreibung der verschiedenen Bauarten fällt
nicht in den Rahmen dieses Aufsatzes. Es sollen hier aber

doch drei bemerkenswerte Ausführungen genannt werden
und zwar erstens die im Jahre 1884 in Alt-Ofen für die Donau-

SchiffahrtgeseUschaft erbaute, 6 m breite und 21 m lange
Straßenhubbrücke (Abb. 2). An jeder der vier Ecken des
beweglichen Brückenteiles befindet sich ein Turm, auf dessen
Kopf ein Rad aufgestellt ist. "Über die Räder führen Ketten,
die an dem einen Ende Gegengewichte tragen, die das Gewicht
der Brücke vollständig ausgleichen und die mit dem anderen
Ende an der Brücke befestigt sind. In der Mitte jedes der

beiden Hauptträger befindet sich eine "Winde, mittels deren
zwei auf gemeinschaftlicher Achse befestigte Kettenrollen,
in Bewegung gesetzt werden können. An jedem der vier
Pfeilertürme ist ferner eine Kette angebracht und mit ihren
beiden Enden am Puß und am Kopf des Turmes befestigt.
Diese Kette ist über am Trägerende befindliche Rollen
und über eine der Rollen der Winde geschlungen. Durch
Drehen der Winde in dem einen oder dem anderen Sinne

muß ein Heben oder Senken der Brücke erfolgen. Mit dieser
Vorrichtung kömien zwei Leute die rund 451 wiegende Brücke
in 7 Minuten um 4 m heben.

Diese Bewegungsart ist deswegen besonders bemerkens
wert, weil fast alle großen und modernen Hubbrücken in
den Vereinigten Staaten Nordamerü^as nach diesem Grund
gedanken gebaut worden sind.

An zweiter Stelle sei genaimt die zehn Jahre später
von dem bekannten amerikanischen Brückenbauer Waddell

entworfene und gebaute Straßenhubbrücke über den Chicago
fluß in Chicago, die erste Hubbrücke mit großer Hubhöhe
von etwa 42 m (Abb. 3). Das Gewicht der rund 300000 kg
wiegenden Brücke war auch wieder durch Gegengewichte
ausgeglichen. Zum Heben und Senken diente anfänglich

Abb. 4. Bewegungaeinricbtong nach, dem Patent Waddell und
Harrington.

eine unter der Zufahrtstraße hinter einem der Wideiiager
aufgestellte Dampfmaschine, die zwei Seiltrommeln in Drehung
ve'i'setzte, von denen ein erster Satz von Seilen im benachbarten

Turm hochgeführt wird und über die nötigen Leitrollen und
Scheiben zu dem zu bewegenden Brückenteil geht. Die Hälfte
der Seile ist dabei über eine Eisenkonstruktion geführt, die
die Köpfe der Türme verbindet. Ein zweiter Satz von Seilen,
in entgegengesetzter Richtung auf die Trommeln aufgewunden,
ist gleichfalls im Turm hochgeführt und geht über Leitrollen
und Scheiben zu den Gegengewichten. Dreht die Maschine
in einer Richtung, dami werden die an der Hubbrücke be
festigten Seile auf die Trommeln gewunden, indem die an
die Gegengewichte befestigten Seile ebensoviel abgewickelt
werden, wodurch die Hubbrücke gehoben wird. Dreht die
Maschine in entgegengesetzter Richtung, dann werden die
Gegengewichte hochgezogen und somit die Brücke gesenkt.

Ketten, von denen das eine Ende an der Brücke, das

andere an dem Gegengewicht befestigt ist, gleichen in jeder
Stellung der Hubbrücke den "Unterschied zwischen den
Gewichten der Seile an beiden Seiten der Rollen auf den

Türmen aus.

Obwohl diese Brücke sich sehr befriedigend verhielt,
besonders seit in 1907 die Dampfmaschine durch einen
Elektromotor ersetzt worden ist, sind doch viele Jahre

vergangen, ehe andere große Hubbrücken dieser Art gebaut
wurden.

Der große Aufschwung im Hubbrückenbau ist erst ein
getreten, nachdem sich im Jahre 1909 die Firma Waddell
and Harrington eine Anordnung zum Heben und Senken
von Hubbrücken patentieren hatte lassen, die in Abb. 4



dargestellt ist. Der Antrieb ist in einer Kabine in der Mitte

der Hubbrücke aufgestellt und besteht aus vier Seiltrommeln T,
die durch eine und dieselbe, von zwei Elektromotoren an
getriebene Welle bewegt werden. Von den Seiltrommeln
gehen Seile unter Seili-oUen, die an den Enden der Hubbrücke

angeordnet sind nach den Köpfen der Türme und in entgegen
gesetzter Richtung auf den Trommeln aufgewundene Seile
über Seilrollen an den Enden der Brücke nach den Füßen

der Türme. Bei Drehung der Trommeln in einer Richtung
werden die an den Köpfen der Türme befestigten Seile auf
gewunden und die Brücke also hochgezogen, bei Drehung
in entgegengesetzter Richtimg dagegen werden die an den
Füßen der Türmen befestigten Seile aufgewunden, so daß
die Brücke hinuntergezogen wird.

ruhen mittels Kipplager auf den alten Pfeilern; für die schrägen
Hinterstiele sind neue Pfeiler hinter den alten gebaut worden;
weil aber an den alten Pfeilern ab und zu wagrechte Be
wegungen wahrgenommen worden waren, sind die alten und
die neuen Pfeiler durch horizontale Eisenbetonbalken zu einem
festen Ganzen verbunden worden.

Um die Verankerungen für die Lager der Türme an
bringen zu können, mußten die alten Pfeiler unmittelbar
neben den Auflagern der festen Brücken teilweise senkrecht
nach unten abgebrochen werden. Die Auflager der beiden
festen Brücken sollten dafür vorübergehend vollständig
entlastet werden, was sich am bequemsten erreichen hätte
lassen, indem man die festen Brücken nach vorhergehender
Verstärkimg vorübergehend auf den neuen Pfeilern abstützte.
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In der Draufsicht bezieht sich das Maß 9064 auf den Abstand der alten Brückenauflager; die Ejitfeiming der Eckstützen
Turmes der Hubbrücke ist 12800 mm.

Abb. 5. Einzelheiten vom Unterbau der Hubbrücke über den Königshafen zu Rotterdam.

Eine große Zahl bedeutender Hubbrücken ist seit 1910
von der Firma Waddell and Harrington nach dieser ihr
patentierten Bauart ausgeführt, die im Wesen die. gleiche
ist,^wie die schon 1884 in Alt-Ofen gebaute Brücke.

- ~ Nach dieser kurzen Abschweifung kehren wir zu der
Brücke über den Koningshaven zurück.

In erster Linie waren Hubtürme zu bauen. Wenn sich,
wie hier, zu jeder Seite der Hubbrücke feste Brücken befinden,
richtet man meistens die Türme auf den Obergurten der
festen Brücken auf; in unserem Falle war das aber nicht
angängig, einmal weil die Hauptträger der festen Brücken
zu schwach waren und füi* das Gewicht der Türme nicht ge
nügend verstärkt werden konnten und zum anderen weil
man dadurch die alten Pfeiler, die die Auflager der festen
Brücken tragen, zu schwer belastet hätte. Wir haben darum
die Türme um die Enden der festen Brücken heriimgebaut,
unabhängig von diesen (Abb. 1). Die senkrechten Vorderstiele

Weil es aber von großer Wichtigkeit war, die alten Pfeiler,
über deren Tragkraft man in Ungewißheit war, möglichst
zu entlasten, lag es näher, die feste Brücke dauernd auf den
neuen Pfeilern zu lagern und das überschiessende Ende
auskragen zu lassen, wobei man die Abmessungen der neuen
Pfeiler entsprechend vergrößerte. Hierdurch -wurde erreicht,
dass trotz der Belastung durch das Ge-wicht des Turmes
und des beweglichen Brückenteiles der Druck des Pfeilers
auf den Boden um nicht mehr als 25% vergrößert wurde.
Die Auflagerung der festen Brücke auf den neuen Pfeilern
bot noch einen Nebenvorteil und zwar den, daß dadurch
die Kräfte in den Gurtungen dieser Brücke herabgesetzt
wurden, so daß sie sich für eine größere Verkehrslast ver
stärken ließ, als sonst möglich gewesen wäre.

Weil die Schienenenden auf der festen Brücke die senk

rechten Bewegungen des ausgekragten Teiles nicht mitmachen
dürfen, sind die Längsträger des letzten Feldes mit dem



vorletzten Querträger beweglich verbunden, dann aber frei
durch Löcher im Steg des letzten Querträgers geführt und
mit ihrem freien Ende auf den alten Pfeilern in festen Lagern
verspannt.

Die alten Pfeiler ruhen auf einem Betonkörper, der
von einer Spundwand umschlossen ist. Weil Rammen unter-
lialb der festen Brücke nicht möglich war, wurden die neuen
Pfeiler je auf zwei Senkbrunnen von 8 m Durchmesser ge
gründet. Die Brunnen reichten nur bis Niedrigwasser. Auf
den Brunnen wurden Betonpfeiler aufgebaut, die unter sich
und mit dem alten Pfeüer durch Eisenbetonbalken verbunden

wurden (Abb. 5).

Ein wichtiger Punkt ist bei den Hubbrücken die lichte
Höhe unter der gehobenen Brücke. Im allgemeinen wird
man diese so wählen, daß die höchsten Schiffe, die man

erwarten kann, zu jeder Zeit unter der gehobenen Brücke
durchfahren können. Nun gibt es ein Paar Segelschiffe,
deren Gestänge bis ungefähr 60 m über Wasser reicht. Weü
aber diese Schiffe, wenn sie schon den Rotterdamer Hafen
besuchen sollten, wohl kein Bedürfnis haben werden, eine

Spazierfahrt auf dem Fluß stromaufwärts der Brücke zu
machen und Brücken mit einer lichten Höhe von mehr als

45 m eine große Ausnahme bilden (die Forthbrücke in Schott-

Abb. 6. Rollenlager für die Seilräder.

land, die Brooklynbrücke in Neu York und die Towerbrücke
in London haben eine lichte Höhe von ungefähr 40 m über
Hochwasser, die Brücken über den Kaiser-Wilhelm-Kanaleine
solche von 42 m über dem Wasserspiegel usw.), hat die
Regierung bestimmt, daß die Rotterdamer Hubbrücke mit
einer lichten Höhe von 45 m über Hochwasser gebaut werden
solle, daß aber der Entwurf so einzurichten sei, daß eine
nachträgliche Vergrößerung dieser Höhe bis 60 m zu jeder
Zeit ohne Störung des Eisenbahnbetriebs und mit nur geringer
Behinderung der Schiffahrt möglich sei.

Die Türme sind nun entworfen für 60 ar lichter Höhe

der gehobenen Brücke. Bei der Ausführung sind aber vor
läufig die oberen zwei Felder fortgelassen und die Seihäder
mit ihrem Tragwerke entsprechend niedriger angebracht.
Die Brücke kann nun bis 48 m über Hochwasser gehoben
werden.

SoUte es nachträglich nötig werden, die gesenkte Hub
brücke um 3 m höher anzuordnen, so sollen die Türme in
der jetzigen Höhe bleiben; es sollen nur die festen Brücken
zwischen den Wänden der Türme um 3 m gehoben werden,
wobei auch die Auflager des beweglichen Brückenteils 3 m
höher gelegt werden. Bei der Anordnung der Querverbände
der Türme ist mit dieser späteren Hebung der festen Brücken
gerechnet.

Während der Ausführung hat die Regierung noch ent
schieden, daß die lichte Höhe unter der gesenkten Brücke
schon möglichst bald um 1 m vergrößert werden soll, was
ohne allzugroße Kosten ausgeführt werden kann; die Zahl
der Rheinschiffe, die bei Hochwasser nicht unter der

gesenkten Brücke durchfahren können, wii'd dadurch um
verringert,
Der bewegliche Brückenteil ist aufgehängt an 48 Stahl

drahtseilen von 40 mm Durchmesser, die mit einem Ende
an der Brücke, mit dem anderen an den Gegengewichten
befestigt sind. Die Seile liegen auf acht mit je sechs Seil-
rülen versehenen Stahlgußrädern, die einen Durchmesser von
3,60 m haben und je rund 7500 kg wiegen.

Der Reibungswiderstand in den Achsen dieser Räder
hätte, wenn sie Gleitlager erhalten hätten, ungefähr die
Hälfte der übrigen, gewöhnlich zu überwindenden Kräfte
betragen und immer noch rund % der unter den ungünstigsten
Verhältnissen zu leistenden Kraft (unter Ausschluß dieser
Lagerreibung). Es wurden daher die Achsen in Pendelrollen
lager der schwedischen Kugellagerfabrik S. K. F. in Götheborg
(Abb. 6) gelagert. Diese Rollenlager, die je einem Druck
von rund 75000 kg ausgesetzt sind, bestehen aus einem
Außen- und einem Innenring, zwischen denen zwei Reihen
tonnenförmiger Rollen eingeschlossen sind. Weü das Innere

Abb. 7. VoiTiehtung zum Aufhängen der Hubbrücke über den
Königshafen zu Rotterdam-an den Seilen.

des Außenringes genau nach der Form einer Kugel bearbeitet
ist, kömien die Rollen sich seitlich verschieben und dadurch
sich selbst richtig einstellen, wenn beim Aufstellen der Ge
häuse ein kleiner Fehler entstanden ist.

Die Innenringe der Lager sind mittels Spannhülsen auf
den Achsen befestigt, so daß die Rollenlager im Fall einer
Beschädigung ohne große Schwierigkeiten ausgewechselt
werden können.

Ein weiterer Vorteil dieser Lager ist, daß sie fast
keinerlei Wartung bedürfen. Nur einmal im Jahre müssen
die Gehäuse geöffnet, die Lager gereinigt und die Gehäuse
mit Fett angefüllt werden. Gleitlager hätten dagegen ein-
bis zweimal in der Woche geschrmert werden müssen. Nun
ist es sicher, daß diese Arbeit in einer Höhe von rund 60 m
bei ungünstigem Wetter, besonders im Winter, bisweilen
vernachlässigt worden wäre und daß eine genaue "Über
wachung schwierig zu führen gewesen wäre. Dagegen kann
man sich sehr leicht die Sicherheit verschaffen, daß die

jährliche Untersuchung der Rollenlager, die in der günstigen
Jahreszeit vorgenommen werden kann, vorschriftsmäßig aus
geführt wird.

Die Seüe sind mit den Gegengewichten unmittelbai'
verbunden, mit der Brücke aber an jeder der vier Ecken
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Abb. 8. Hub- und Senkseile der Hubbrücke über den

Königsbafen zu Rotterdam.
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Abb. 9. Ausgleich- und Lenkseile.
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Abb. 10. Maschinenhaus.

mittels eines Hebelsystems (Abb. 7), das eine gleichmäßige
Verteilung der Kraft auf die zwölf Seile gewährleistet.

Die große Breite der an den Enden der Seile angegossenen
Seilmuffen machte es unmöglich, die Befestigung der Seile
am Gegengewicht in eine Gerade zu legen. Um nun doch einer
Änderung der Kräfte in den verschiedenen Seilen während
der Bewegung der Brücke vorzubeugen, sind die Seile in
geringem Abstand über den Seilmuffen mittels Seüklemmen

in eine senkrechte Ebene übergeführt.
Die zwei Gegengewichte sind Betonkörper mit Eisen

gerippe.

Der genaue Gewichtsausgleich wird erreicht durch kleine
Betonkörper, die nach Bedarf in einen mit Riffelblech ab

gedeckten Kasten im oberen Teü der Gegengewichte unter
gebracht werden.

Der zu hebende Brückenteil unterscheidet sich von emer

gewöhnlichen festen Balkenbrücke nur durch die später zu
beschreibenden Seilscheiben und -rollen, durch die Aufhänge
vorrichtung und die Eührungsrollen an den vier Ecken und
durch die Auflager. An jeder Ecke der Brücke befindet sich
oben eine feste Leitrolle, eine sogenannte Sturmrolle, die
den seitlichen Winddruck von der Brücke auf den senkrechten

Stiel des Turmes überträgt. Eine zweite Rolle, die mittels
einer Eeder gegen die Vorderseite des Stieles gedrückt wird,
begrenzt die Bewegung der Brücke in ihrer Längsrichtung.
Die festen Auflager bestehen aus einem Unterteil und einem



Oberteil. Der untere Teil ist auf dem Pfeiler aufgestellt und
hat zwei 12 cm hohe, schräge Seitenbacken, der obere Teil
hängt an der Brücke und hat ebenfalls zwei schräge Backen,
die aber senkrecht zu der Längsachse der Brücke stehen.
Beim Senken der Brücke zwingen die Backen die Brücke
in die richtige Lage.

Auf dem festen Teil des beweglichen Auflagers befindet
sich ein Pendel, das durch Blattfeder in senkrechter Stellung
gehalten wird, Einer Bewegung des Brückenendes nach der
Längsrichtung setzen diese Eedern aber nur geringen Wider
stand entgegen. Seitliche schräge Backen an dem an der
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Abb. 12. Taucben'der Senlcbrunnen.

Brücke hängenden Auflagerteii bringen das Brückenende in
seitlicher Richtung i3i die richtige Lage, so daß die Schienen
enden des beweglichen Brückenendes sich in die Stühle
airf dem Pfeiler lagern, die auch die festen Schienenenden
tragen.

Für die Bewegiing der Brücke war anfänglich die oben
genannte, in Amerika gebräuchliche, von Waddell und
Harrington patentierte Vorrichtung in Aussicht genommen.
Als aber bei der Ausa]'boitung des Entwurfs klar wurde, daß
die Kabine mit der maschinellen Anlage ein Gewicht von
weit über 100000 kg haben werde, schien es geraten, eine
andere Anordnung zu suchen. Es konnte doch unmöglich

wirtschaftlich sein, die ungefähr 600 t wiegende Brücke gerade
in der Mitte mit mehr als 100 t ständig zu belasten, was nicht
nur für die Stäbe der Brücke, sondern auch für die der Türme
größere Querschnitte bedingen mußte. Hierbei darf nicht
übersehen werden, daß eine Zunahme des Gewichtes der
Brücke und derer ständigen Last eine ebensogroße Zunahme
der Gegengewichte bedingt. Deshalb -wurde die Kabine mit
der Bewegungsvorrichtung im zweiten Felde des südlichen
Turmes angeordnet, "wie aus Abb. 8 zu sehen. Sie umfaßt
nur zwei Seiltrommeln von 2 m Durchmesser. Die vier 26 mm
starken Hubseile sind im Turm über Seilscheiben A, B und 0
geführt, gehen daim unter Seilscheiben bei D und E an den
zwei Brückenenden durch und sind mittels Spannschlössern
an dem Kopf des nördlichen Turmes befestigt. Die Senkseile,
die in entgegengesetzter Richtung auf die Trommeln ge
wunden sind, gehen unter Seilscheiben F am Fuß des südlichen
Turmes durch, dann über Seilscheiben bei D und E an den
Enden der Brücke und sind an einer Spannvorrichtung am
Fuß des nördlichen Trumes befestigt. Beim Aufwinden der
Hubseile wird die Brücke gehoben, beim Aufwinden der
Senkseile wird sie gesenkt. Um die Brücke während der

Abb. 13. Anschleppen der Senkbrunnen.

Bewegung in wagrechter Lage zu halten, sind noch vier
26 mm starke Seile angebracht {Abb. 9). Zwei sind am Fuß
des südlichen Pfeilers befestigt, gehen über eine Scheibe
bei G H am südlichen Brückenende, unter eine Scheibe bei
bei J K am nördlichen Brückenende und sind mittels Spann

schlössern am Kopf des nördlichen Turmes befestigt; die
anderen zwei sind in entgegengesetzter Richtung vom Fuß
des nördlichen Turmes über eine Seilscheibe bei J K unter

eine Scheibe bei G H nach dem Kopf des südlichen Turmes
gespannt.

Abb.10 auf voriger Seite zeigt den Grundriß des Maschinen
hauses. Die zwei Seiltrommeln AA werden mittels eines Zahn

radvorgeleges angetrieben durch den 200pferdigen Gleichstrom
motor BB. Dieser erhält seinen Strom von einem Leonard-

Umformer CG, dessen 225pferdiger Drehstrommotor an das
städtische Netz von 5000 Volt Spannung angeschlossen ist.
Der vom Drehstrommotor angetriebene Gleichstromerzeuger
Avie der von letzterem gespeiste Windwerksmotor haben Fi'emd-
erregung durch eigene Erregermaschine. Diese Vorrichtung
ist imstande, die Brücke in einer Minute um 41 m zu heben.
Ein SOpferdiger Gleichstrommotor EE, der seinen Strom un
mittelbar vom städtischen Netz von 440 Volt erhält, dient

als Reserve und kann die Hebung in 8 Minuten besorgen.
Dieser Zeitbedarf ist selbstverständlich viel zu lang für den

regelmäßigen Betrieb; der Reservemptor dient aber auch



hauptsaclilich nur dazu, die gehobene Brücke im M einer Straße nach aUen Seiten gut übersehen. In dieser Kabine
Störung im Hochspannmgsnetz vvieder auf ihre Auflagern befinden sich der Steuerhebel, mit dem der Brückenwärter
zu bringen, so daß der Eisenbahnverkehr nicht gestört wird, die Eahrrichtung und die Eahrgeschwindigkeit der Brücke
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Abb. 14. Pfeiler.

Abb. 15. Ein.s©tzen eines Kuppelbalkens zwischen dem alten
und dem neuen Pfeiler.

Eiinhal am Tage, während einer Zugpause von 40 Minuten,
■£ann der Reservemotor die Brücke für die Schiffahrt heben.

Eine Luftdruckbremse FF mit Bremsklötzen K gestattet
dem Brückenwärter, die Seiltrommeln AA stoßfrei abzubremsen.
Die Druckluft wird hergestellt durch zwei Kompressoren GG,
die die Luft in den Windkessel HPI pressen. Der eine Kom
pressor wird mittels emes Drehstrommotors, der andere
mittels eines Gleichstrommotors angetrieben, die selbsttätig
eingeschaltet werden, sobald der Druclc im Windkessel unter

534 atm sinkt und wieder ausgeschaltet werden, wenn der
Druck von 7 atm erreicht ist.

Der Führerstand befindet sich bei JJ in einer kleinen
Kabine, neben einem der senkrechten Stiele des 'südlichen
Turmes. Der Brückenwärter kann von da aus die Fahr-

Abb. 16. Einsetzen eines Kipplagers vom Eckstiel der Hubtürme
mittels Schwimmk]-an.s.

regelt, und der Bremshebel, mit dem er den Druck der Brems

klötze abstimmt. Der Brückenwärter kann die Geschwindig
keit der Brücke nur allmählich beschleunigen. Sobald die





der Betonierung eines Ringes von :1,50 m Höhe die Schalungen Wegen der geringen Entfernung der neuen Pfeiler von

—i2u—

mm'

zu entfernen und um 1,50 m höher aufzustellen, so daß auf den alten (etwa 10 m) war hierbei die äußerste Vorsicht
den unteren Ring weiter aufgebaut werden konnte. Die geboten. Es winde dafür gesorgt, daß das Wasser in den
vier Brunnen wurden bei einer Höhe von je 10 m in dieser Brunnen immer höher stand als außerhalb, damit einer
Weise binnen sechs Wochen fertiggestellt. Ein Sohwimmkran Wasserbewegung unter der Schneide des Brunnens von außen
brachte sie ins Wasser (Abb. 11 und 12) und a
Schleppdampfer besorgten das Einschwimmen auf die
Baustelle (Abb. 13). Hier wurde der ringförmige k »

Raum waschen den Wänden mit Wasser gefüllt; ^ ^
Anfertigung'der Brunnen gedient \iattenj' befestigt
worden waren, um das Hochwasser abzuhalten «"tSOV
(Abb. 14). Bei den zwei Brunnen für den nörd- i
liehen Pfeiler wurde den Sondierungen entsprechend ^ d . .
im TJntergrmide nur Sand angetroffen, bei den

Brunnen für den südlichen Pfeiler dagegen fand |
sieh bis zu der für die Unterkante der Brimnen [
in Aussicht genommenen Tiefe von 20,80 m unter ^
Schienenoberkante nur Schlamm. Neue Sondierungen M jsilg: J

in "den Brunnen zeigten, daß der Boden sehr un- 1 |
-Die versteifte Blechwand, die das Hochwasser ab- ■
wehren sollte, mußte dann selbstverständlich auch '
um 4 m erhöht werden, aber der untere Teil bätte '

dann 0,4 atm Wasserdruck mein* aufzunehmen ge- ' ' **" .
habt, was ihm nicht zugemutet werden konnte. —i^u— * "
Daher wurden zuerst Eisenbetonringe von 2 m ' —=

Höhe angefertigt, die denselben Durchmesser hatten Kabel
wie die Innenwand des Brunnens; diese wurden t-. • , ^ ' * -r. i." , r, -,1

auf den oberen Rand der Innenwand gestellt a bei mit Dreieck^trangen von Feiten und Guilleaume,
und dann wurde der ringförmige Raum zwischen ^ ®'■
Innenwand und Außenwand (zwische]i dem Eisen- tt j -n- • ' "
betonring und der versteiften Blechwand) mit d Seil mit Dreiecksstrangen von Hood-Haggie.
Beton ausgefüllt (Abb. 14, Pfeiler SW und SO). Nun ließ nach imien, die eine Unterspülung des alten Pfeilers hätte
man die zivei Brunnen durch Ausheben der Grundmassen verursachen können, vorgebeugt wurde. Diese Fürsorgen
weiter absinken, bis die Unterkante festeren Boden erreicht haben sich als zweckdienlich erwiesen. Senkungen der alten
hatte. In die Brunnen wurde dann eine Schicht Beton Pfeiler waren auch bei genauesten Messungen nicht wahi'-
(2 Zement, 1 Traß, 1 KaLk, 4 Sand, 7 Flußkies) von 4,50 nehmbar.
bis 6 m Stärke unter Wasser eingebracht. Nach der Er- >
härtuiig des Betons wurde das Wasser aus den Brunnen ^ ,■ yM
entfernt und der Raum weiter bis zur Höhe des niedrigsten //M
Wasserstandes mit Beton (:L Zement, ^ Traß, 4 Sand, 6 Fluß- - /y ni
kies) ausgefüllt. Hierauf wurden nun Betonpfeiler, die je aus / /
zwei achteckigen Betonsäulen bestehen, aufgebaut. / //v/A

Die neuen Pfeiler sollten, wie schon erwähnt, je durch /yf// a
zwei-kräftige Eisenbetonbalken mit den alten Pfeilern ver- / // //
-blinden werden. Um die kostspieligen Schalungen für diese /y\///y^u
schweren Balken zu vermeiden, wurden Kasten aus Eisen- I
beton hergestellt, die die äußere Form der Verbindungs- ^ n
balken hatten. Diese wurden mittels eines Schwimmkranes M \

in Aussparungen in den alten und in den neuen Pfeilern ein- ~ — '
gehängt und später, nachdem die Eisenarmierung darin " "
angebracht war, mit Beton ausgefüllt (Abb. 15). Weil die
Brunnen sich im Anfang noch um 3 bis 6 cm gesenkt hatten, Abb. 20. Der westliche Hauptbräger wird vom Schiff dnrcli die
wurden die Querverbindungen erst mit Beton gefüllt, als Kräne abgehoben,
die Brücke fertig war und sämtliche Pfeiler die größte ruhende
Last trugen, so daß weitere Senkungen nicht mehr wahr- Die Verstärkung und der Umbau der festen Brücken
scheinlich erschienen. Abb. 14 zeigt, daß die neuen Pfeiler umfaßte die Versteifung der Druckgurte, die Versteifung,
bedeutend tiefer gegründet wurden als die Unterkante der Verstärkung oder Auswechslung verschiedener Schrägstäbe,
Spundwände der unmittelbar benachbarten alten Pfeiler liegt, die durch die Umstellung der Auflager bedingt war, und den

Abb. 19. Kabel,

a Seil mit Dreiecksstrangen von Feiten und Guilleaume,
\> Seil mit runder Seele,-

c Seile in Langschlag,

d Seil mit Dreieckssträngen von Hood-Haggie.

nach innen, die eine Unterspülung des alten Pfeilers hätte
verursachen können, vorgebeugt wurde. Diese Fürsorgen
haben sich als zweckdienlich erwiesen. Senkungen der alten
Pfeiler waren auch bei genauesten Messungen nicht wahi'-
nehmbar.
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Abb. 20. Der westliche Hauptbräger wird vom Schiff dnrcli die
Kräne abgehoben.

Die Verstärkung und der Umbau der festen Brücken
umfaßte die Versteifung der Druckgurte, die Versteifung,
Verstärkung oder Auswechslung verschiedener Schrägstäbe,
die durch die Umstellung der Auflager bedingt war, und den



Einbau einer Strebe über dem neuen Auflager. Bei der Aus-
führung sind keine Sch^vierigkeiten vorgekommen.

Die Hubtürme sind in den Werkstätten der Gute

Hoff nungsliütte in Sterki-ade angefertigt; die ver
schiedenen Teile wurden mit der Bahn nach Rotterdam auf

den Kai in die unmittelbare Nähe der Baustelle gebracht,
mittels eines Sohwimmkranes vom Eisenbahnwagen gehoben

und in dem Turm aidgestellt.

Abb. 21. IDer westliche Hauptträger wird an die Brücke gefahren

Anbringen der Gegengewichte

Gegengewichfe, gefei/,f
ausbefonierf

Abb. 22. Aufsetzen des westlichen Hauptträgers.

Häuschen vorher

abgebrochen

A))b. 23. Der östliche Hauj^tträger vdixl auf die Konsolen gesetzt.

Abb. If) zeigt, wie die Kipplager für die senkrechten
iStiele der Türme nach dem Pfeiler gebracht wurden. Auf
diese Lager wurden die Stiele aufgesetzt. Dabei wurden Teile
bis zu 20 m Länge mrd 30000 kg Gewicht bewältigt. Die Auf
stellung ging sehr rasch. In drei Wochen waren die unteren
drei Felder eines Turmes aufgebaut; leider erlaubte die Höhe
der vSehwimmkräne nicht, noch mehr Felder aufzustellen. Die

G. H. H. ließ darum einen elektrisch angetriebenen Drehkran
anbringen, dessen Stiel auf wagrechten Trägern ruhte, die
mittels zweier Flaschenzüge an den Gerüstbalken des dritten
Feldes aufgehängt waren (Abb. 17). Je nachdem es der Fort-

Roiberdam

schritt der Aufstellung erforderte, konnte der Kran mittels
dieser Flaschenzüge höher gezogen werden. Auch die großen
Seilräder von 3,60 m Durchmesser und 7500 kg Gewicht wurden
mittels dieses Kranes hochgezogen und aufgestellt (Abb. 18).
Auf die Seilräder winden nun die Gegengewichtsseüe gehängt-,
wofür Seile aus Dreikantlitzenin Aussicht genommen waren.

Anfänglich hatten wir mit einer Bruchfestigkeit der einzehien
Drähte von ISOkg/mm^ gerechnet, um eine möglichst große
Sicherheit zu erzielen. Als uns aber bei Besprechungen mit
deutschen und englischen Firmen klar geworden war, daß
eine zu große Sicherheit keinen Vorteil bietet und die Lebens
dauer von Seilen aus weicherem Stahl größer sein kann als
die von Seilen gleicher Querschnitte aus härterem Stahl,
haben wir die Bruchfestigkeit der Drähte auf 140 bis 160
festgesetzt, wobei eine sechs- bis siebenfache Sicherheit gegen
Bruch erreicht vmrde. Die Dreikantlitzen werden nach zwei

Arten hergestellt. Die Firma Feiten und GuiUeaume in
Mülheim am Rhein baute die Litzen mit einer Seele aus drei

"" Formdrähten aus weicherem Stahl, die zusammen ein Dreieck

• bilden (Abb. 19 a u. c); die englische Firma Hood-Haggie ver-
, . , , . , ... wendete eine Seele aus sechs zu einem Kern
Anschi/eßen der Ausgleicbvorrtcbiiing

geflochtenen Runddrähten und zwar aus
derselben Form wie die übrigen Drähte
(Abb. 19b u. d). Nun behaupten einige Ver
braucher, daß die Formdrähte der Seile von
Feiten und Guilleaume mehr angestrengt
werden als die längeren Runddrähte, die
schraubenförmig um sie gewunden sind;
dadurch kömiten sie nach einiger Zeit in
kleine Stücke zerfallen, so daß deshalb die

Rofferdan^ englischen Seile eine längere Lebensdauer
haben. Ob dies zutrifft, ist nicht bekannt;

Mweil aber der Preis der englischen Seüe bedeutend höher war als der der deutschen

Seüe und wir die Lebensdauer der deutschen

^^—'—■—" Gegengewichtsseüe doch wohl auf ungefähr
( 25 Jahre glaubten annehmen zu dürfen, in
--L_— welcher Zeit wir soviel an Zinsen gespart

haben werden, daß wir uns für die Ersparnis
neue deutsche Seile kaufen werden können,

haben wir uns für die 40 mm starken Gegengewichtsseüe zu der
Bauart von Feiten und Guilleaume entschlossen. Die Be-

wegungs- und die Führungsseile, die bedeutend mehr an
gestrengt werden und deshalb eine kürzere Lebensdauer haben
werden, haben wir zur Hälfte von der Firma Feiten und
Guilleaume und zur anderen Hälfte von der Firma Hood-

Haggie and Cie in Nevv-Castle on Tyne bezogen, in der
Hoffnung, dadurch Erfahrungen über die Bewährung der
zwei verschiedenen Bauarten sammeln zu können.

Hierbei sei noch bemerkt, daß die Amerikaner vorschreiben,

daß die Drahtseile mit angegossenen Muffen, bevor sie in
die Brücke eingebaut werden, versuchsweise mit der Hälfte
der Bruchlast belastet werden sollen. Bei einer Nachfrage
an einer der bedeutendsten amerikanischen Drahtseüwerkeu

bekamen wir aber die Nachricht, daß diese Probe zwar vor

geschrieben sei, aber nie ausgeführt werde und daß die Drahtseil
werke auch nicht auf diese Probe eiiigerichtet seien.

Die Firma Feiten und Guilleaume hat sich für diese

Streckprobe eigens eine Vorrichtung gebaut, womit man
genau die bleibenden und die elastischen Dehnungen bei
verschiedenen Belastungen feststellen konnte. Wir haben
aber die Belastungen nicht so hoch getrieben wie es die
amerikanische Vorschriften vorschreiben, weil bei Belastimg
mit der Hälfte der Bruchlast die Seile einer unerwünschten

"Überanstrengung ausgesetzt sein würden; vor haben uns
vielmehr bei der Probe mit dem Zweifachen der Nutzlast

begnügt, das ist also mit bis ^ der Bruchlast.



Die Firma Hood-Haggie hatte sich keine Versuclisein-
richtung für die von ihr zn liefernden Seile gebaut; wir haben
daher selbst vor dem Einbau der Seile mittels Winden,
Flaschenzügen und Kraftmessern eine Streckung "vor
genommen, damit die bleibende Dehnung schon vorweg
möglichst herausgeholt würde. Dabei zeigte sieh, daß
bei den englischen Seilen sowohl die bleibende wie
auch die elastische Dehiimig viel geringer war als die
der deutschen und zwar war die bleibende Dehnung
der englischen Seile ungefähr ^/g der bleibenden Dehnung
der deutschen Seile. Für die elastische Dehnung war
das Verhältnis 1:2. Ob man daraus Schlüsse ziehen

darf auf die Güte oder die Lebensdauer der Seüe,
ist fraglich. Wohl aber beweist es, daß die Dehnungen
der Seile verschiedener Hersteller große Unterschiede
aufweisen können und es deshalb erwünscht ist, für WjU
Hubbrücken alle Seile, die demselben Zwecke dienen, Y \
von einer und derselben Fabrik zu beziehen. V v

Die vorherige Streckung der Drahtseile hat nicht
verhindert, daß doch in den ersten Monaten nach der

Inbetriebsetzung der Brücke die Bewegungsseile sich
noch bleibend gedehnt haben, und zwar die .englischen
Seile um inmd 0,80 m imd die deutschen Seile rund
1,60 m für ein Hub- und ein Senkseil, also für eine

Länge von 225-|-104 m. Bei der Streckung in der
Fabrik mit der mindestens zweifachen Belastung
war die bleibende Dehnung für- dieselbe Länge bei
den deutschen Seilen 1,15 m, bei den englischen
0,25 m. In der letzten Zeit haben die Seile sich

kaum mehr gedehnt. Auch in Amerika hat man
die Erfahrung gemacht, daß in den ersten zwei bis
drei Monaten die Hub- und die Senkseile wiederholt

nachgespannt werden müssen, daß aber nachher
eine Dehnung nur in sehr geringem Maße
auftritt.

Die Gegengewichtsseile werden sich wahr

scheinlich auch etwas gedehnt haben, aber das Maß TfwfU^
haben wir nicht festgestellt, weil diese Seile nicht \ Y V
nachgespannt werden. Daß die Dehnung jedenfalls
für alle Gegengewichtsseile dieselbe gewesen sein f|
muß, geht aber aus dem gleichen Stande der Hebel
der Ausgleichvonrichtirng hervor. - ■ —

Die Montage des beweglichen Brückenteiles
hatten wir folgendermaßen geplant. Dieser Teil
soUte in den Werkstätten des Unternehmers einschUeßlich

der Gleise vollständig fertiggestellt werden. Die Gegen
gewichte sollten ebenfalls zusammengebaut und in den Türmen
an Stäben aufgehängt werden, die Gegengewichtsseile sollten
auf die Seilscheiben gelegt und mit dem einen Ende an
dem Gegengewicht, mit dem anderen an der Ausgleichs
vorrichtung befestigt werden.

Der bewegliche Brückenteil sollte nun in solcher Höhe
auf'zwei Schiffe gelegt werden, daß es möglich sein "nürde,

"sie über die ausgeschwenkte Drehbrücke hinweg zwischen
die Türme einzuschwiramen. In dieser Stellung sollten daim
die an den Gegengewichtsseilen hängenden Ausgleichvor
richtungen an der Brücke befestigt werden, wozu man nur
vier Bolzen einzuschieben gehabt hätte. Sodann sollten
die Gegengewichte gesenkt und somit die Brücke hochgezogen
werden. In dieser gehobenen Stellung der .Brücke hätte man
dann die Bewegungs- und die Führungsseile anbringen können.
Hierauf sollte die Brücke probeweise auf- und abbewegt
werden, wobei sie selbstverständlich immer mindestens 3 m

über ihren Auflagern hätte bleiben müssen. Sobald die
Bewegung ohne jede Schwierigkeit stattgefunden hätte,
sollten in einer Nacht von Sonntag auf Montag (es fahren
dann zwischen dem letzten und dem ersten Personenzug

nur einige Güterzüge, die nötigenfalls hätten ausfallen köiuion)
zwei oder drei Schwimmkräne die 260 t schwere Drehbrücke

Kupplung

Abb. 24. Fertig zi.tm. Heben dei' HaujJtti'äger.

Abb. 25. Hauptträger iir Höclistlage.

Abb. 26. Westlicher Haujstträgei-, mittels Kranen vom Schiff
geleichtert.

und ihren Königszapfen entfernen, worauf man die Hub
brücke auf ihi-e Auflager hinablassen wollte.



Diese Arbeitsweise war sehr geeignet für Niederländische
Firmen, die eine Werft am Fluß in der Nähe von Rotterdam
besitzen, für die Gute Hoffnungshütte war sie weniger günstig,
Diese wäre gezwungen gewesen, sich einen Platz am Flusse
zu mieten und dort vorübergehend eine Werft für den Bau
des beweglichen Brückenteils einzuiichten, was selbstver
ständlich zu kostspielig gewesen wäre. Sie hat daher den
folgenden Arbeitsidan beantragt;

Die zwei Hauptträger sollten auf der Werft der Guten
Hoffnungshütte in Walsum am Rhein vollständig fertig-

westlichen Hauptträger der festen Brücken angebrachten
Hilfskonsolen absetzen (Abb. 22).

Dann sollten die Sch"wimmkräne den östlichen Haupt-

träger von der Schute heben und ihn auf zwei an den End
ständern der östlichen Hauptträger der festen Brücken
befestigten Hilfskonsolen absetzen, was, wie aus "Abb. 23
hervorgeht, während des Zugverkehrs möglich war. Schließlich
sollten die zwei Hauptträger durch die oberen Querver
bindungen imd Windstreben verbunden werden. Inz"wischen
sollten die Gegengewichtsseile bereits auf die Seilräder gelegt

Abb. 28. Östlicher Hauptträgev von den Kransohiffen angeschleppt.

gestellt werden. Von dem westlichen Hauptträger sollten
beide Gurte vorübergehend durch horizontale, gegen die
Ständer des Hauptträgers gestützte Fachwerke abgesteift
werden; weiter sollten an dem östhchen Hauptträger die
oberen Querverbände und die oberen Windverstrebungen
angebracht werden, die mit einem vorübergehenden Gurte
ein horizontales Fachwerk zur Absteifung des Hauptträger
obergurtes bilden sollten. Die so versteiften Hauptträgor
sollten auf Schuten nach Rotterdamgebracht werden (Abb. 20).
Zwei Schwimrakräne sollten in einer Nacht ^'•on Sonntag
auf Montag den westlichen Hauptträger von der »Schute
hochheben (Abb. 21) und ihn über die ausgeschwenkte Dreh
brücke auf zwei zu diesem Zweck an den Endständern der

Abb. 30. Die beiden Hauptträgei' cluivh den. obei-en Windvei-band
vei'bunden auf den Konsolen.

und an den nur teilweise ausbetonierten Gegengewichten
und an den Äusgleichvorrichtungen angebracht sein.

Nachdem nun die Ausgleichvorrichtungen an der Brücke
angeschlossen sein würden, könne man (Abb. 24) mittels
Flaschenzügen die Gegengewichte herunterziehen und so
die Hauptträger mit Querverbänden in die Höchstlage heben,
in welcher Lage (Abb. 25) die Fahrbahn, die Gleise usw. an
gebracht werden sollten. Selbstverständlich war es nötig,
die Hauptträger während der Hebung mit Flaschenzügen
zurückzuhalten, weil das Gewicht der Gegengewichtsseile
anfänglich auf der Seite der Brücke, nach der Hebung aber
auf der Seite der Gegengewichte hingen, was einen Gewichts
unterschied von 24000 kg ausmachte.



Der Antrag der Bauanstalt Gute Hoffnungshütte wurde
genehmigt. Abb. 26 stellt das Abheben des versteiften

westlichen Hauptträgers von der Schute dar, Abb. 27 zeigt
diesen Trcäger aufgesetzt auf den Konsolen an den Enden
der Hauptträger der festen Brücken. In Abb. 28 und 29
erkennt man den östlichen Hauptträger mit den oberen
Querverbänden und Windverstrebungen während des Trans
portes nach der Baustelle. In Abb. 30 sind die
zwei Hauptträger auf den Konsolen durch die oberen
Querverbände und Windverstrebungen miteinander
verbunden. Die Brücke vmrde dann hochgezogen
und hl dieser Lage wurde ein Gerüst unter den
Hauptträgern an diesen aufgehängt und die Brücke
fertiggestellt.

Nachdem auch die Bewegmigsvorrichtung fertig
gestellt -war und sich als zuverlässig erwiesen hatte,
Avurde in der Nacht vom 31. Oktober auf den

1. November ' 1927 die Drehbrücke durch drei
Schwimmkräne entfernt. Die Hubbrücke wurde bis

auf einige Meter über ihren Auflagern herabgesenkt;
ein von der Brücke herabhängendes Drahtseil wurde
um den Königszapfen geschlungen und' dieser beim
Anheben der Brücke von ihr aus dem Pfeiler gezogen.
Dann wiude die Brücke endgültig auf ihi-e Lager
abgesenkt mid die Schienen auf den festen Brücken
in die richtige Lage geschoben.

Kaum war mau mit diesen Arbeiten fertig, als
schon der erste Zug gemeldet wurde. Einige Minuten
später fuhr er über die Brücke. S^S

Abb. 31 zeigt die Brücke im fertigen Zustande.
Der Pfeiler der Drehbrücke und die LeitAverke sind

auf diesem Bilde noch nicht weggeräumt.

Die Brücke steht gegenwärtig bereits mehr als ein Jahr
im Betrieb und hat sich sehr gut bewährt. Sie bewegt sich
so ruhig, daß jemand, der auf der Brücke steht, kaum
bemerkt, wenn sie gehoben wird. Störungen von emiger
Bedeutung sind nicht vorgekommen.

Auch bei Belastung mit zAvei Wagen, die die Schneelast
vorstellen sollten, ließ sich die Brücke ohne SchAAÜerigkeit
heben und senken.

Schließlich sei erwähnt, daß im nächsten Sommer die

Brücke noch um 1,0 m hoher gelegt Averden soll, wobei selbst
verständlich die Türme nicht mitgehoben werden,.

Durch diese, Hebung wird die Zahl der Bheinschiffe,

AblD. 31. Die fei'tige Brücke gehoben.

die nicht unter der gesenkten Hubbrücke durchfahren köimen
nach Schätzung auf 1% vermindert, ^ Das betriebsmäßige
Heben oder Senken der Brücke dauert 1 Minute, mit
Einschluß der Verrieglung und der . Bediemmg der Signale
1^ Minuten.

"Über den Dampfverbrauch von Lokomotivluftpumpen —
die richtige Bezeichnung wäre eigentlich Luftverdichter —
habe ich bereits in einem früheren Jahrgang des Organs*)
berichtet. Ich bezeichnete damals die Luftpumpe als noch
sehr verbesserungsfähig. Die untersuchte Pumpe gehörte zu
der weit verbreiteten Bauart; einfache Dampfdehnung und
ZAA''eistufige Luftverdichtung. Aus dem Bestreben heraus,
die alte Kolbendampflokomotive durch "Vervollkommnung
ihrer Nebeneinrichtungen zu verbessern, ist inzwischen die

Knorr-Nielebock-Luftpumpe mit doppelter Dampfdehnung
entstanden. Mit einer solchen stellte ich neuerdings auf dem
dampftechnischen Prüfstand der J. A. Maffei A,-G,, München,
eingehende Versuche an, um den Fortschritt gegenüber den
bisher verwendeten Pumpen zahlenmäßig zu erfassen.

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie bei meinen
früheren Versuchen und ich kann deshalb auf die bereits
genannte Quelle verweisen; auch Amrden ähnliche Versuchs
reihen ausgeführt vde damals.

Die neu untersuchte Pumpe hatte folgende Haupt
abmessungen ;

Dampfzylinder, Durchmesser, Hochdruck . 180 mm
„ Niederdruck . 300 ,,

Luftzyhnder, „ Hochdruck . 165 „

*) Organ 1925, S. 206.

Neue Yersuche mit Lokomotivliiftpumpen.
Von Dr.-Ing. Ludwig- Schneider, Münclien,

270 mm

350 „

Luftzyhnder, Durchmesser, Niederdruck
Hub

Kolbenstange, nicht durchgehend, Durch-

Eine Untersuchung des volumetrischen Wii'kungsgrades
oder des Lieferungsgrades der Luftpumpe ergibt den in Abb. 1
dargestellten Verlauf. Der Lieferungsgrad ist das Verhältnis
der tatsächlich geförderten Luftmenge zur- Förderung be
rechnet aus dem Hubvolumen des Luft-Niederdruckzylinders,
Der Unterschied der Mengen ist bedingt durch den schädlichen
Baum, durch Drosselung und Erwärmung der angesaugten
Luft in den Kanälen und an den Zylinderwänden. Der
Lieferungsgrad sinkt nach Abb. 1 mit steigendem Enddruck
der Luft und steigt innerhalb der Versuchsleistung mit der
rascheren Gangart der Pumpe. Bei einer Verdichtung der
Luft auf 8 atü und nicht zu langsamem Lauf der Pumpe
hegt er zAvischen 0,7 und 0,8, wogegen er bei der älteren
Pumpe zAvischen 0,55 und 0,65 lag. Das mittlere Hub
volumen des Niederdruck-Luftzylinders der älteren Pumpe
war 13,1 dm^, jenes der Knorr-Nielebock-Pumpe ist 19,72 dm^.
Die letztere fördert also bei gleich raschem Gang nicht
imwesentlich mehr Luft als die Pumpe mit einfacher Dampf
dehnung. Das größere Hubvolumen erklärt schon z. T. den
höheren volumetrischen Wirkungsgrad, der übrigens mit der
zweistufigen Dampfdehnung als solcher nichts zu tun hat.



Gleichzeitig wLU'de die runipo auf üu'en .Dampfvcrhrauch als 1,89 ata war. Die Düsen hatten runde Äiisflulhnündiin^n
hin untersucht, Dieser wurde durch Niederschlagung des von rund 2, 2i/^, 3, 4, 4^2 rind 6 mm Durchmesser. Die
Abdampfes m einem Oberflächenkondensator und Wäpng genauen Querschnitte betrugen 0,0307—0,0487—0,0683—
des Kondensates festgestellt, die geförderte Luftmenge mittels —0,1270—0,1560—0,2875 cm^.

^ 5 .76 / /'
_^ tu / /
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Doppel hübe in der Minute

Abb. 1.

metallischer Düsen mit gut abgerundeten Mündungen gemessen.
Dabei arbeitete die Pumpe bei verschiedenen minutlichen
Hubzahlen, also verschiedenen Fördermengen gegen einen
Druck von rund 4, 6, 7 und 8 atü. Da die Leistung der Pumpe
mit dem Grade der Luftverdichtung steigt, nimmt damit
auch der Dampf verbrauch zu. Die Kurven liegen deshalb
in Abb. 2 für steigenden Luftenddruck übereinander. Als
Abszissen sind die Doppelhübe i. d. Minute gewählt. Die
einzelnen Versuchspunkte kommen nicht genau auf die Kurven
zu hegen, was auf kleine Unvollkomraenheiten der Versuchs
anordnung und der Ablesungen, auf stets auftretende Neben
einflüsse und darauf zurückzufüliren ist, daß die in runden

Zahlen angegebenen Enddrücke nicht genau eingehalten
worden sind, da dies ein zeitraubendes Ausprobieren erfordert
hätte. Die Abweichungen betrugen bis zu 0,45 at. Im ganzen
war aber die Versuchsgenauigkeit sehr hoch, wie die Lage
der Punkte beweist.

Die Messung der Gewichtsmenge der verdichteten Luft
beruht auf der bekannten Ausflußformel, wonach die durch
eine Düse minutlich ausströmende Luft, ausgedrückt in kg,

beträgt:

P _An fGuiiu — 60 . f . , ■
■j/ß.. Ti ■

Darin bedeutet f den Düsenquerschnitt in cm^, pi, den
Druck der verdichteten Luft vor der Ausströmdüse in ata,

ß die Gaskonstante für Luft und Ti die absolute Luft

temperatur vor der Düse. Diese Formel gilt für ein Verhältnis

?-< 0,528,
Pi

worin pa der Luftdruck hinter der Düse, also der Außendruck,
ist. Im vorhegenden Fall ist pa=l ata und der Wert 0,528
wurde niemals überscluitten, da pi stets bedeutend größer
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Doppolhübe in der Minute
Abb. 2.

Die Tabelle enthält alle wichtigeren Versuchs- und
ßechnungsergebnisse.

Zusammenstellung.
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1 6 6,75 3,7 45 104 290 5,02 57,8 1

2 4,5 4,92 3,8 25 57,7 158 2,82 56 ; 2

3 4,5 5,5 5,65 36 78,6 250 4,65 53,8 3

4 4,5 5,9 6,45 40 87 280 5,45 51,5 4

5 4,5 6,25 7,65 45 99,2 343 6,67 51,5 5

6 4 4,65 3,65 22 46,8 149 3,10 48 6

7 4 5,5 5,85 30 64,5 205 4,32 47 7

8 4 5,2 5,8 31 66,8 218 4,78 45,5^ 8

9 4 5,8 6,65 34 72 230 4,55 50,5 *-9-

10 4 5,4 6,9 36 76,5 263 4,93 53,3 10

11 4 6,1 7,6 39 80,5 285 5,10 55,8 11

12 4 6,2 7,8 40 83,8 317 5,67 55,8 12

13 3 4,9 5,85 18 38,6 123 2,31 63,4 13

14 3 5,65 6,9 20 43 153 2,80 54,7 14

15 3 5,95 8,0 24 49,4 192 3,3S 56,8 15

16 2,5 4,6 5,7 14,6 26,2 104 1,55 67 16

17 2,5 5,45 6,9 17 30,8 135 1,98 68 17

18 2,5 5,55 7,7 18,5 33,8 154 2,27 68 18

19 2 4,5 5,7 11 16,5 91 0,98 93 19

20 2 5,35 6,95 13 19,5 112 1,25 89,5 20

21 2 5,75 7,9 14,5 21,9 1 129 1,49 86,5 21









FhiBöffnimgen, die 'mit Blecht-rägern ülDerdeckt sind. Die Fahr-
bahnpJatten bestehen aui3er bei den Tnrmöffmmgeu imd der
Huböffnnng aus Eisenbetonplatten, während bei diesen zur Ver
minderung des Gewichts Konsti-uktionen aus Sihciumstahl ver
wendet sind. Die Anfahi-töffnungen bestehen aus trägerlosen
Eisenbetonplatten, die auf Betonsäulen ruhen. Die Pfeiler der
Hauptöffnungen sind in 27,74 m Tiefe aus Caissons gegründet.
Die eigentliche Hubbrücke besteht aus zwei Fachwerkträgern,
die in der Mitte 14,63 m hoch sind. Die Träger sind zur Ver
minderung des Gewichts aus Siliciumstahl hergestellt und für eine
Beanspruchung von rund 1600kg/cm^ berechnet. Der Abstand
der Träger ist 13,72 m imd reicht für die Unterbringung von drei
Gleisen aus. Die Hnböffnung. hat bei Höchstwasser eine Licht
höhe von 12,19 m und bei Niedrigstwasser von 14,17 m. Hier
durch ist der ungestörte Verkehr des größten Teils der verkehrenden
Schiffe ohne Hebung der Brücke ermöglicht, während bei größeren
Schiffen die Brücke bis zu 28,96 m gehoben werden kann, so daß
eine Gesamtlichthöhevon 41,15m erreicht "wird.

Die Turmöffnungen haben ein© Stützweite von 25,86 m,
die Höh© der Türme beträgt 51,20 m. Die Hvibtürme sind mit
Ausnalime der Fahrbahnkonstruktion ans Carbon-Stahl hergestellt.
Die Hubbrücke wird dtnch Eisenbetongegengcwiehto im Gleich

gewicht gehalten. Jedes Gegengewicht hat die Hälfte der toten
Last der Hubbrücke = 567 t zu übernehmen. Fiü- die Aufhängung
der Gegengewichte und der Brücke sind aclit Gruppen von je
acht Kabeln mit 51 mm Durchmesser vorgesehen, von denen je
zwei Gruppen an jeder Ecke der Brücke angebracht sind. Die
Rollen, über welche diese Kabel, laufen, haben einen Durclimesser
von 3,96 m. Jede der Rollen kann eine Belastung von rund
300 t aufnehmen.

Das Gewicht der Hubkabel wird durch eine besondere, au.s
der Abbildung ersichtliche Anordnmig ausgeglichen. Mittels
eines in der Brückenmitte angreifenden A-förmigan Rahmens
imd Kabeln, die am einen Turm befestigt, am anderen über
Rollen geführt rmcl mit Gegengewichten belastet sind, wird bei

Bnclibespr
Ästhetik Im Brückcnbaii, miter besonderer Berücksichtigung der

Eisenbrücken. Von Ing. Dr. F r i e d r i c h H a rt m a n n, Professor
an der technischen Hochschule in Wien. Verlag Frairz
Deuticke, Leipzig imd Wien 1928.

Man muß gleich im vorhinein sagen: Ein solches von einem
Ligonieur verfaßtes Werk hat in der Fachliteratur gefehlt. Bis
her haben fast nur Architekten über Ästhetik im Brückenbau

gesprochen und zwar vornehmlich über Massivbrücken, ein Gebiet,
das ihnen zweifellos näher liegt als der Eisenbriickenbau. Dieser
kam in der kritischen Behandlimg erst in zweiter Linie in Betracht.
Solange die ne\iere Theorie des eingespannten Bogens noch nicht
bestand, haben sich Architekten auch praktisch mit dem Bau
von Wölbbrücken kleiner Spannweiten beschäftigt. Als dann von
Ingenieuren die neue Theorie de.s elastischen Bogens ge.sehaffen
wurde und damit der Bau weitgespannter Gewölbe einsetzte,
kam mit dem Entwurf solcher Brücken durch die Ingenieme
auch ihr© ästhetische Ausgestaltung in die Hände der Brücken-
ba-uer. Daß diese dabei gut bestanden, beweisen die bestehenden
Ingenieurbauten und damit lieferten die Ingenieure auch den
BefähigLingsnachweis für Urteile in Dingen der Bau-Ästhetik.
Prof. Ing. Dr. Hartmann spricht darüber in einer vollständig
impersönlichen, ernsten imd sachlichen Art in dem Sinne, daß
der Ingenieuv vornehmlich berufen sei., bei Brückenbauten die
Beziehungen zwischen Zweckdienlichkeit und Wirtschaftlichkeit
zum Schönen auf Grimd seiner Kenntnis der exakten theoretischen

Grundlagen herzustellen.

Ing. Dr. Hartmann behandelt im ersten Abschnitte des
Buches allgemeine Fragen, unter anderem den Einfluß der
Gewohnheit auf die Beurteilung von Kunstwerken, die Beziehung
und Gegenüberstellung des Zweckmäßigen und Schönen, er spricht
über das Zusammenarbeiten von Ingenieuren und Architekten,
die Mitwirkung der Architekten bei Brückenbauten, die Ein
passung von Brücken in das Landschafts- und Städtebild, über
Materialechtheit und anderes.

Im zweiten Abschnitte wird auf Grund vorzüglicher Bilder
die ästhetische Wirkung ausgeführter Bauten aller-Art behandelt. -
Bei Holz- und Massivbrüoken gibt es nicht viele kritische

gesenl^ter Brücke durch den nach oben gerichteten Seilzug" eine
Entlastung, bei gehobener Brücke durch Seilzug nach abwärts
eine Belastung hervorgerufen. Da das Gewicht der Hubseile in
letzterem Falle entlastend, im ersteren hingegen belastend wirkt,
tritt also ein Ausgleich beider Wirkungen ein.

Das Wind.werk zum Heben und Senken der Brücke, bestehend
aus zwei Windentrommeln, befindet sich auf der Brücke im
Scheitel der Träger eingebaut. Auf jeder Trommel wiriden sich
zwei einzöllige Kabel beim Heben auf und gleichzeitig zwei ebenso
starke, zu den unteren Turmenden führende Kabel ab. pie
Windentrommeln werden durch eine gemeinsame, qiior zur Brücke
laufende Well© unter Zahnradübersetzung von zwei Gleichstrom
motoren von je 150 PS, die zusammen oder (mit Va Hub-
geschvandigkeit) einzeln verwendet werden können, angetrieben.
Der Strom wird durch Drehstrom- Gleichstrom-Umfoiinersätze,
die in dem einen der beiden Türme aufgestellt sind, geliefert.
Falls der durch Fernleitung zugefühi-te Strom ausbleibt, kaim
er dm-ch einen Generator mit Antrieb von einem achtzylindrigen
100 kW-Gasöhnotor geliefert werden. Auß"erdem ist aber noch
ein unmittelbarer Antrieb der Windentrormneln durch einen
Sechszylindergusölmotor von 180 PS vorgesehen.

Das Heben und Senken der Hnbbrücke erfordert je
U/4 'Minuten. Die beim Heben imd Senken erforderlichen
Verrichtungen sind zwangläufig, so daß für den Verkehr alle
Sicherimgen getroffen sind. So kann z. B. mit dem Heben erst
begonnen werden, wenn alle in Betracht kommenden Signale
auf Halt stehen. Während der Unbefahibarkeit de.r Brücke ist
die Zufah].'t diii'ch verschiedene Einrichtungen, v'io selbsttätige
Bremsung, nnmöglich gemacht. Wa.

(Railway Ago 1928, November, S. 917.)

„Eiitlüftungsschwierigkeiten in Timneln"
muß die Überschrift des Artikels von Prof. Wentzel-Aachen
auf Seite 50 der Ni-. 2 lauten statt „Entlüftimgsschwierigkeiten
für Tunnels".

ecliuiigen.
Schwierigkeiten. Andei's liegt die Sache bei eisernen Brücken,
zu det.'en Beurteilung vom Standpunkte der achönheitlichen
Wirkung nach Ansicht des Verfassers wohl noch mehr als nur
ästhetische Grundsätze gehören. Ausführlich wird die Frage der
Einordnung der Brücken in die Umgebung, die Stetigkeit der
Linienführung, die Wirkung des Gewaltigen, der Einfluß der
Ausfachiiiig auf das Schönheitserapfinden, die Abhängigkeit der
Foi-mgebiing vom Werkstoff und anderes mehr an den Fachwerks-
bogenträgerii, durchlaufenden Fachwerksgelenkträgern, einfachen
Balkenfachwerksträgern und Hängebrücken besprochen. Das
Buch ist in einer so leicht verständlichen Sprache gehalten, daß
sein Inhalt vielfach auch von Nichtteclmikern ^'erstanden werden
kann. In diesem V^erkehen steckt zweifellos ein großes Stück
Erziehungsarbeit. Es bedarf doch mu der Anregung und der
Kritik des Bestehenden, mn Unzweckmäßigkeiten und Schönheits
fehler bei Schaffung von Neuem zu vermeiden, und man muß
im Sinne des Verfassers wünschen, daß sich nicht nui' Brücken
bauer mit der Ästhetik der Brücken befassen, sondern daß schon
an der technischen Hochschule in jedem Zweige der Ingenieur
wissensehaft das Kai^itel Ingenieurästhetik behandelt werde.

Ing. Adolf Reiss-Wlen.

Bilduug'swcr^o (lor Toohnik. Von Oberstudiendirektor Dr.
H. Weinreich. DinA5, XII/151 Seiten mit 22 Abbildungen.
Gebimden MJ.l1.-, fih VDI-Mitglieder 6.30. (VDT-Verlag
G. m. b. -H.., Berlin N^V 7) 1928.

Das Märchen vom angeblichen Materialismus der Technik
wird in dem Buche mit aller Entseliiedenheit zerstört und die
TeiUiaberscliaft der Technik an walirer Kultiu- mit aller Gewissen
haftigkeit enviesen. Daraus leiten sieh dann unangreifbare An
sprüche der Technilc auf Berücksichtigung in jedem Erziehimgs-
mid Unteri-ichtsplan her, der auf walire Allgemeinbildung abzielt
und es damit ernst nimmt. Ohne Eingehen auf die Technik in
jliren Grundlagen und auf ilire Geschichte bleibt jede kiiltur-
geschiclitliche Unteiweisimg einseitig imd lückenhaft. Vor allem
aber sei auf die Beziehung der Technik zum sozialen Gebiet liin-
gewiesen. Beschäftigung mit der Technü.^ schließt auch Erziehung

. zu sozialem Denken in sich. .

Für dlo 9clii'imeifW rernntwovtllohi Eeicbsbabiiüberrat Dr. lag. H. U e b el a ck er in Nürnberg. - C. W. Kveiael's Verlag In Müncben,
Druck von C ar 1 H i ft er , G-.m.b.H. in Wieebader.




