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Die Hubbriicke iiber den Konigshafen in Rotterdam.
Von Ing. P. Joosting, Utrecht.

Im ,Koningshaven zu Rotterdam endet die wichtigste
Schiffahrtsstralle vom Rhein nach der Nordsee und den
Rotterdamer Hafenanlagen. Fiir den Eisenbahnverkehr von
Amsterdam, Haag wund Rotterdam nach Siiddeutschland,
Belgien, Frankreich und “London iiber Vlissingen war iiber
den , Koningshaven™ eine zweigleisige HKisenbahnbriicke
gebaut, die zwei je 80 m lange, feste Fachwerkbriicken mit
untenliegender Fahrbahn aufweist, und zwischen diesen eine

Fachwerkdrehbriicke mit obenliegender Fahrbahn, die aus-

\

Fiir die Verbesserung der Verhéltnisse haben wir uns
deshalb die folgenden Bedingungen gestellt:

a) Die Drehbriicke sollte ersetzt werden durch eine
bewegliche Briicke anderer Art.

b) Mittelpfeiler fiir die bewegliche Briicke sollten aus-
geschlossen sein.

c) Die Unterkante sollte bei geschlossener Briicke in
derselben Héhe liegen wie die der festen Briicken
nebenan.
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Abb. 1.

geschwenkt der Schiffahrt zwei Offnungen von je 20 m Breite
hot. Die alte Drehbriicke ist in Abb. 1 gestrichelt ange-
deutet.

Da die durch die Drehbriicke fahrenden Schiffe sowohl
an Zahl wie an Gréfle stark zugenommen haben und auch
der Eisenbahnverkehr eine bedeutende Steigerung aufwies,
kam es zu Unzutriglichkeiten, . die eine Verbesserung der
Verhiltnisse dringend notwendig machten.

Fiir die Rheinschiffahrt allein hétte eine feste Briicke
alles geboten, was man verlangen konnte, wenn ihre Unter-
kante dieselbe Hohe erhalten hiitte wie die festen Briicken
iiber den Rhein oberhalb Rotterdam. Aber die dafiir nétige
. Hebung der Gleise um 3 m wire nur mit Aufwand groBer
Summen zu erreichen gewesen, weil die Zufahrtsrampen
vollstindig zwischen den. Hiausern eingeschlossen sind und
der Boden sehr nachgiebig ist. Dagegen verlangte die Riick-
sicht auf die Seeschiffe, Schwimmkrane usw. gebieterisch eine
hewegliche Briicke mit groflerer Durchfahrtsweite als der
vorhandenen.
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Uberbriickung des Konigshafens in Rotterdam. Ubersichtsplan.

d) Die Pfeiler der festen Briicken sollten nicht allzu

schwer belastet werden.
e) Die bewegliche Briicke sollte in 114, Minuten fir die

Schiffahrt gedffnet oder geschlossen werden konnen.
f) Der Bau der beweglichen Briicke musste ohne Hilfs-
briicke, ohne Stirung des REizenbahnverkehrs und
ohne bedeutende Behinderung der Schiffahrt mdglich
sein. (Eine Hilfsbriicke konnte insbesondere deswegen
nicht in Betracht kommen, weil die Zufahrtsrampen
der Briicke vollstéindig von den Héausern eingeschlossen
waren und eine seitliche Verschiebung der Gleise
somit ausgeschlossen war.)
Endlich sollte die neue bewegliche Briicke eine spiitere
Hebung der Gleise um 3 m ohne Stérung des Eisen-
bahnbetriebes moglich machen.

Diese Bedingungen konnten nur durch den Bau einer
Hubbriicke restlos erfiillt werden.

Eine Hubbriicke ist bekanntlich eine bewegliche Briicke,
bei der durch lotrechte Hebung eines Teiles des Briicken-
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tragwerks der erforderliche Verkehrsraum unter der Briicke
freigemacht wird.

Die ersten Hubbriicken
gebaut.
in den Vereinigten

wurden vor etwa 75 Jahren

Der Hubbriickenbau entwickelte sich am meisten
Nordamerikas,

Staaten die Hubhohe

Schema der
Bewegungseinriciiung.

* Die von den Rollen ¢ kommenden Seile sind am IFuB des Turmes befestigt.

Abb. 2.

Hubbriicke in Alt-Ofen bei Budapest.
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Abb. 3. Hubbriicke iiber den Chicago-Flull in der South Halsted-
stralle zu Chicago.

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

Eine Beschreibung der verschiedenen Bauarten (fillt
nicht in den Rahmen dieses Aufsatzes. KEs sollen hier aber
doch drei bemerkenswerte Ausfithrungen genannt werden
und zwar erstens die im Jahre 1884 in Alt-Ofen fiir die Donau-
Schiffahrtgesellschaft erbaute, 6 m breite und 21 m lange
StraBenhubbriicke (Abb. 2). An jeder der vier Ecken des
beweglichen Briickenteiles befindet sich ein Turm, auf dessen
Kopf ein Rad aufgestellt ist. Uber die Réder fithren Ketten,
die an dem einen Ende Gegengewichte tragen, die das Gewicht
der Briicke vollstindig ausgleichen und die mit dem anderen
Ende an der Briicke befestigt sind. In der Mitte jedes der

beiden Haupttriger befindet sich eine Winde, mittels deren
zwei auf gemeinschaftlicher Achse befestigte Kettenrollen
in Bewegung gesetzt werden konnen. An jedem der vier
Pfeilertiirme ist ferner eine Kette angebracht und mit ihren
beiden Enden am FuBl und am Kopf des Turmes befostigt.
Diese Kette ist itber am Trigerende befindliche Rollen
und iiber eine der Rollen der Winde geschlungen. Durch
Drehen der Winde in dem einen oder dem anderen Sinne
muf} ein Heben oder Senken der Briicke erfolgen. Mit dieser
Vorrichtung kénnen zwei Leute die rund 45t wiegende Briicke
in 7 Minuten um 4 m heben.

Diese Bewegungsart ist deswegen besonders bemerkens-
wert, weil fast alle groBen und modernen Hubbriicken in
den Vereinigten Staaten Nordamerikas nach diesem Grund-
gedanken gebaut worden sind.

An zweiter Stelle sei genannt die zehn Jahre spiter
von dem bhekannten amerikanischen Briickenbauer Waddell
entworfene und gebaute StraBlenhubbriicke iiber den Chicago-
flull in Chicago, die erste Hubbriicke mit grofler Hubhshe
von etwa 42 m (Abb. 3). Das Gewicht der rund 300000 kg
wiegenden Briicke war auch wieder durch Gegengewichte

ansgeglichen. Zum Heben und Senken diente anfinglich
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Abb. 4.

Bewegungseinrichtung nach dem Patent Waddell und
Harrington.

eine unter der Zufahrtstrafe hinter einem der Widerlager
aufgestellte Dampfmaschine, die zwei Seiltrommeln in Drehung
versetzte, von denen ein erster Satz von Seilen im benachbarten
Turm hochgefiihrt wird und iber die notigen Leitrollen und
Scheiben zu dem zu bewegenden Briickenteil geht. Die Hiilfte
der Seile ist dabei iiber eine HKisenkonstruktion gefiihrt, die
die Képfe der Tirme verbindet. Ein zweiter Satz von Seilen,
in entgegengesetzter Richtung auf die Trommeln aufgewunden,
ist gleichfalls im Turm hochgefithrt und geht iiber Leitrollen
und Scheiben zu den Gegengewichten. Dreht die Maschine
in einer Richtung, dann werden die an der Hubbriicke be-
festigten Seile auf die Trommeln gewunden, indem die an
die Gegengewichte befestigten Seile ebensoviel abgewickelt
werden, wodurch die Hubbriicke gehoben wird. Dreht die
Maschine in entgegengesetzter Richtung, dann werden die

| Gegengewichte hochgezogen und somit die Briicke gesenkt.

Ketten. von denen das eine Ende an der Briicke, das
andere an dem Gegengewicht befestigt ist, gleichen in jeder
Stellung der Hubbriicke den Unterschied zwischen den
Gewichten der Seile an beiden Seiten der Rollen auf den
Tirmen aus.

Obwohl diese Briicke sich sehr befriedigend verhielt,
besonders seit in 1907 die Dampfmaschine durch einen
Elektromotor ersetzt worden ist, sind doch viele Jahre
vergangen, ehe andere grole Hubbriicken dieser Art gebaut
wurden.

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



dargestellt ist. Der Antrieb ist in einer Kabine in der Mitte
der Hubbriicke 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 Seilrollen, die an den Enden der Hubbriicke
angeordnet sind nach den Kopfen der Tiirme und in entgegen-

gesetzter Richtung auf den Trommeln aufgewundene Seile |

iiber Seilrollen an den Enden der Briicke nach den FiiBen
der Tiirme. Bei Drehung der Trommeln in einer Richtung
werden die an den Koépfen der Tiirme befestigten Seile auf-
gewunden und die Briicke also hochgezogen, bei Drehung
in entgegengesetzter Richtung dagegen werden die an den
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ruhen mittels Kipplager aut den alten Pfeilern; fiir die schriagen
Hinterstiele sind neue Pfeiler hinter den alten gebaut worden:
weil aber an den alten Pfeilern ab und zu wagrechte Be-
wegungen wshrgenommen worden waren, sind die alten und
die neuen Pfeiler durch horizontale Eisenbetonbalken zu einem
| festen Ganzen verbunden worden,

Um die Verankerungen fiir die Lager der Tiirme an-
bringen zu kénnen, muBten die alten Pfeiler unmittelbar
neben den Auflagern der festen Briicken teilweise senkrecht
nach unten ahgebrochen werden. Die Auflager der beiden
festen Briicken sollten dafiir voriibergehend vollstindig
entlastet werden, was sich am bequemsten erreichen hitte

Fiflen der Tirmen befestigten Seile aufgewunden, so daB | lassen, indem man die festen Briicken nach vorhergehender

die Briicke hinuntergezogen wird.

Serfenansicht

Verstirkung vorithergehend auf den neuen Pfeilern abstiitzte.
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In der Draufsicht hezieht sich das Maf 9064 auf den Abstand der alten Briickenauflager; die Entiernung der Kckstiitzen des
Turmes der Hubbriicke ist 12800 mm.

Abh. 5.

Eine grofie Zahl bedeutender Hubbriicken ist seit 1910
von der Firma Waddell and Harrington nach dieser ihr
patentierten Bauart ausgefithrt, die im Wesen die gleiche
ist, wie die schon 1884 in Alt-Ofen gebaute Briicke,

Nach dieser kurzen Abschweifung kehren wir zu der
Briicke iiber den Koningshaven zuriick.

In erster Linie waren Hubtiirme zu bauen. Wenn sich,
wie hier, zu jeder Seite der Hubbriicke feste Briicken hefinden,
richtet man meistens die Tirme auf den Obergurten der
festen Briicken auf; in unserem Falle war das aber nicht
angingig, einmal weil die Haupttriger der festen Briicken
zu schwach waren und fiir das Gewicht der Tiirme nicht ge-
niigend verstirkt werden konnten und zum anderen weil
man dadurch die alten Pfeiler, die die Auflager der festen
Briicken tragen, zu schwer belastet hiitte. Wir haben darum
die Tiirme um die Enden der festen Briicken herumgebaut,
unabhéngig von diesen (Abb. 1). Die senkrechten Vorderstiele

Einzelheiten vom Unterbau der Hubbriicke {iber den Kénigshafen zu Rotterdam.

Weil es aber von grofler Wichtigkeit war, die alten Pfeiler,
iiber deren Tragkraft man in UngewiBheit war, moglichst
zu entlasten, lag es niher, die feste Briicke dauernd auf den
neuen Pfeilern zu lagern und das iiberschiessende Ende
auskragen zu lassen, wobei man die Abmessungen der neuen
Pfeiler entsprechend vergréfierte. Hierdurch wurde erreicht,
dass trotz der Belastung durch das Gewicht des Turmes
und des beweglichen Briickenteiles der Druck des Pfeilers
auf den Boden um nicht mehr als 259, vergréBert wurde.
Die Auflagerung der festen Briicke auf den neuen Pfeilern
bot noch einen Nebenvorteil und zwar den, daB dadurch
die Krifte in den Gurtungen dieser Briicke herabgesetzt
wurden, so daBl sie sich fiir eine griBere Verkehrslast ver-
stirken liel}, als sonst moglich gewesen wire.

Weil die Schienenenden auf der festen Briicke die senk-
rechten Bewegungen des ausgekragten Teiles nicht mitmachen
diirfen, sind die Langstriger des letzten Feldes mit dem
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vorletzten Quertriger beweglich verbunden, dann aber frei
durch Lécher im Steg des letzten Quertriigers gefithrt und
mit ihrem freien Ende auf den alten Pfeilern in festen Lagern
verspannt.

Die alten Pfeiler ruhen auf einem Betonkérper. der
von einer Spundwand umschlossen ist. Weil Rammen unter-
halb der festen Briicke nicht méglich war, wurden die neuen
Pfeiler je auf zwei Senkbrunnen von 8 m Durchmesser ge-
griindet. Die Brunnen reichten nur bis Niedrigwasser. Auf
den Brunnen wurden Betonpfeiler aufgebaut, die unter sich
und mit dem alten Pfeiler durch Eisenbetonbalken verbunden
wurden (Abb. 5).

Ein wichtiger Punkt ist bei den Hubbriicken die lichte
Héhe unter der gehobenen Briicke. Im allgemeinen wird
man diese so wihlen, dall die héchsten Schiffe, die man
erwarten kann, zu jeder Zeit unter der gehobenen Briicke
durchfahren kénnen. Nun gibt es ein Paar Segelschiffe,
deren Gestinge bis ungefihr 60 m iiber Wasser reicht. Weil
aber diese Schiffe, wenn sie schon den Rotterdamer Hafen
besuchen sollten, wohl kein Bediirfnis haben werden, eine
Spazierfahrt auf dem Flul3 stromaufwirts der Briicke zu
machen und Briicken mit einer lichten Héhe von mehr als
45 m eine grofle Ausnahme bilden (die Forthbriicke in Schott-
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Abb. 6.

Rollenlager fiir die Seilrdder.

land, die Brooklynbriicke in Neu York und die Towerbriicke
in London haben eine lichte Héhe von ungefihr 40 m iiber
Hochwasser, die Briicken iiber den Kaiser-Wilhelm-Kanal eine
solche von 42m iither dem Wasserspiegel usw.), hat die
Regierung bestimmt, dall die Rotterdamer Hubbriicke mit
einer lichten Héhe von 45 m iiher Hochwasser gebaut werden
solle, dal3 aber der Entwurf so einzurichten sei, dali eine
nachtriigliche Vergroferung dieser Héhe bis 60 m zu jeder
Zeit ohne Stérung des Eisenbahnbetriebs und mit nur geringer
Behinderung der Schiffahrt moglich sei.

Die Tirme sind nun entworfen fiir 60 m lichter Hohe
der gehobenen Briicke. Bei der Ausfiihrung sind aber vor-
laufig die oberen zwei Felder fortgelassen und die Seilrdder
mit ihrem Tragwerke entsprechend niedriger angebracht.
Die Briicke kann nun bis 48 m iiber Hochwasser gehoben
werden,

Sollte es nachtriglich notig werden, die gesenkte Hub-
briicke um 3 m héher anzuordnen, so sollen die Tirme in
der jetzigen Hohe bleiben: es sollen nur die festen Briicken
zwischen den Winden der Tirme um 3 m gehoben werden,
wobei auch die Auflager des beweglichen Briickenteils 3 m
hoher gelegt werden. Bei der Anordnung der Querverbinde
der Tiirme ist mit dieser spiteren Hebung der festen Briicken
gerechnet.

Wihrend der Ausfithrung hat die Regierung noch ent-
schieden, daBl die lichte Hihe unter der gesenkten Briicke
schon mdoglichst bald um 1 m vergréfiert werden soll, was
ohne allzugroBe Kosten ausgefiihrt werden kann; die Zahl
der Rheinschiffe, die bei Hochwasser nicht unter der

gesenkten Briicke durchfahren konnen, wird dadurch um
8/, verringert.

Der bewegliche Briickenteil ist aufgehingt an 48 Stahl-
drahtseilen von 40 mm Durchmesser, die mit einem Ende
an der Briicke, mit dem anderen an den Gegengewichten
befestigt sind. Die Seile liegen auf acht mit je sechs Seil-
rillen versehenen Stahlgufiriidern, die einen Durchmesser von
3,60 m hahen und je rund 7500 kg wiegen.

Der Reibungswiderstand in den Achsen dieser Riider
hitte, wenn sie Gleitlager erhalten hiitten, ungefihr die
Hilfte der iibrigen, gewohnlich zu iberwindenden Krifte
betragen und immer noch rund 1 der unter den ungiinstigsten
Verhiltnissen zu leistenden Kraft (unter AusschluBl dieser
Lagerreibung). Es wurden daher die Achsen in Pendelrollen-
lager der schwedischen Kugellagerfabrik 8. K. . in Gétheborg
(Abb. 6) gelagert. Diese Rollenlager, die je einem Druck
von rund 75000 kg ausgesetzt sind, bestehen aus einem
AuBen- und einem Innenring, zwischen denen zwei Reihen
tonnenférmiger Rollen eingeschlossen sind. Weil das Innere
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Abb. 7. Vorrichtung zum Aufhiingen der Hubbriicke iiber den

Konigshafen zu Rotterdam-an den Seilen.

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

Die Innenringe der Lager sind mittels Spannhiilsen auf
den Achsen befestigh, so dafl die Rollenlager im Fall einer
Beschidigung ohne grofle Schwierigkeiten ausgewechselt
werden konnen.

Win weiterer Vorteil dieser Lager ist, dal} sie fast
keinerlei Wartung bediirfen. Nur einmal im Jahre miissen
die Gehiuse gedffnet, die Lager gereinigt und die Gehéiuse
mit Fett angefiillt werden. Gleitlager hitten dagegen ein-
bis zweimal in der Woche geschmiert werden miissen. Nun
ist es sicher, dal} diese Arbeit in einer Hihe von rund 60 m
bei ungiinstigem Wetter, besonders im Winter, bisweilen
vernachlissigt worden wire und dal ecine genaue Uber-
wachung schwierig zu fithren gewesen wire. Dagegen kann
man sich sehr leicht die Sicherheit verschaffen, daf} die
jihrliche Untersuchung der Rollenlager, die in der giinstigen
Jahreszeit vorgenommen werden kann, vorschriftsmafBig aus-
gefithrt wird.

Die Seile sind mit den Gegengewichten unmittelbar
verhunden, mit der Briicke aber an jeder der vier Ecken
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Abb. 8. Hub-"und Senkseile der Hubbriicke iiber den
Konigshafen zu Rotterdam.
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Abb. 10, Maschinenhaus.

“mittels eines Hebelsystems (Abb. 7), das eine gleichméaBige
Verteilung der Kraft auf die zwélf Seile gewihrleistet.

Die grofle Breite der an den Enden der Seile angegossenen
Seilmuffen machte es unméglich, die Befestigung der Seile
am Gegengewicht in eine Gerade zu legen. Um nun doch einer
Anderung der Krifte in den verschiedenen Seilen wiihrend
der Bewegung der Briicke vorzubeugen, sind die Seile in
geringem Abstand i{iber den Seilmuffen mittels Seilklemmen
in eine senkrechte Ebene iibergefiihrt.

Die zwei Gegengewichte sind Betonkérper mit Eisen-
gerippe.

Der genaue Gewichtsausgleich wird erreicht durch kleine
Betonkérper, die nach_ Bedarf in einen mit Riffelblech ab-

gedeckten Kasten im oberen Teil der Gegengewichte unter-
gebracht werden.

Der zu hebende Briickenteil unterscheidet sich von einer
gewdhnlichen festen Balkenbriicke nur durch die spiter zu
beschreibenden Seilscheiben und -rollen, durch die Aufhiinge-
vorrichtung und die Fihrungsrollen an den vier Ecken und
durch die Auflager. An jeder Ecke der Briicke befindet sich
oben eine feste Leitrolle, eine sogenannte Sturmrolle, die
den seitlichen Winddruck von der Briicke auf den senkrechten
Stiel des Turmes ibertrigt. Eine zweite Rolle, die mittels
einer Feder gegen die Vorderseite des Stieles gedriickt wird,
begrenzt die Bewegung der Briicke in ihrer Lingsrichtung.
Die festen Auflager bestehen aus einem Unterteil und einem



Oberteil. Der untere Teil ist auf dem Pfeiler aufgestellt und |

hat zwei 12 cm hohe, schrige Seitenbacken, der obere Teil
hiingt an der Briicke und hat ebenfalls zwei schriige Backen,
die aber senkrecht zu der Lingsachse der Briicke stehen.
Beim Senken der Briicke zwingen die Backen die Briicke
in die richtige Lage.

Auf dem festen Teil des beweglichen Auflagers befindet
sich ein Pendel, das durch Blattfeder in senkrechter Stellung
gehalten wird. Biner Bewegung des Briickenendes nach der
Liingsrichtung setzen diese Federn aber nur geringen Wider-
stand entgegen. Seitliche schriige Backen an dem an der

Abb. 11. Ablassen eines Senkbrunnens.

Tauchen der Senkbrunnen.

Abb. 12.

Briicke hiingenden Auflagerteil bringen das Briickenende in
seitlicher Richtung in die richtige Lage, so daB die Schienen-
enden des beweglichen Briickenendes sich in die Stithle
auf dem Pfeiler lagern, die auch die festen Schienenenden

tragen.
Fiir die Bewegung der Briicke war anfinglich die oben-
genannte, in Amerika gebrduchliche, von Waddell und

Harrington patentierte Vorrichtung in Aussicht gemommen.
Als aber bei der Ausarbeitung des Entwurfs klar wurde, daf}
die Kabine mit der maschinellen Anlage ein Gewicht von
weit {iber 100000 kg haben werde, schien es geraten, eine
andere Anordnung zu suchen. HEs konnte doch unmoglich

wirtschaftlich sein, die ungefihr 600 t wiegende Briicke gerade
in der Mitte mit mehr als 100 t stindig zu belasten, was nicht
nur fiir die Stibe der Briicke, sondern auch fiir die der Tiirme
grofiere Querschnitte bedingen mubte. Hierbei darf nicht
ibersehen werden, daB eine Zunahme des Gewichtes der
Briicke und derer stindigen Last eine ebensogroBie Zunahme
der Gegengewichte bedingt. Deshalb wurde die Kabine mit
der Bewegungsvorrichtung im zweiten Felde des stidlichen
Turmes angeordnet, wie aus Abb. 8 zu sehen. Sie umfalit
nur zwei Seiltrommeln von 2m Durchmesser. Die vier 26 mm
starken Hubseile sind im Turm iiber Seilscheiben A, B und C
gefithrt, gehen dann unter Seilscheiben bei D und E an den
zwei Briickenenden durch und sind mittels Spannschldssern
an dem Kopf des nordlichen Turmes befestigt. Die Senkseile,
die in entgegengesetzter Richtung auf die Trommeln ge-
wunden sind, gehen unter Seilscheiben F am Fuli des siidlichen
Turmes durch, dann iber Seilscheiben bei D und E an den
Enden der Briicke und sind an einer Spannvorrichtung am
FuB des nérdlichen Turmes befestigh. Beim Aufwinden der
Hubseile wird die Briicke gehoben, beim Aufwinden der
Senkseile wird sie gesenkt. Um die Briicke withrend 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 Ful}
des siidlichen Pfeilers befestigt, gehen iiber eine Scheibe
bei & H am siidlichen Briickenende, unter eine Scheibe bei
bei J K am nordlichen Briickenende und sind mittels Spann-
schlgssern am Kopf des nérdlichen Turmes hefestigt; die
anderen zwei sind in entgegengesetzter Richtung vom Fuf
des nordlichen Turmes iiber eine Seilscheibe bhei J K unter
eine Scheibe bei G H nach dem Kopf des siidlichen Turmes
gespannt.

Abb.10 auf voriger Seite zeigt den Grundrill des Maschinen-
hauses. Die zwei Seiltrommeln AA werden mittels eines Zahn-
radvorgeleges angetrieben durch den 200pferdigen Gleichstrom-
motor BB. Dieser erhilt seinen Strom von einem Leonard-
Umformer CC, dessen 225pferdiger Drehstrommotor an das
stidtische Netz von 5000 Volt Spannung angeschlossen ist.
Der vom Drehstrommotor angetriebene Gleichstromerzeuger
wie der von letzterem gespeiste Windwerksmotor haben Fremd-
erregung durch eigene Erregermaschine. Diese Vorrichtung
ist imstande, die Briicke in einer Minute um 41 m zu heben.
Ein 30pferdiger Gleichstrommotor EE, der seinen Strom un-
mittelbar vom stédtischen Netz von 440 Volt erhilt, dient
als Reserve und kann die Hebung in 8 Minuten hesorgen.
Dieser Zeitbedarf ist selbstverstindlich viel zu lang fiir den
regelmiBigen Betrieb; der Reservemotor dient aber auch



hauptsiichlich nur dazu, die gehobene Briicke im Fall einer
Storung im Hochspannungsnetz wieder auf ihre Auflagern
zu bringen. so dafi der Bisenbahnverkehr nicht gestért wird.

Alter Pfeiler

160 ..
2,20

* 1 Kisenbeton 1: 2 : 2
2 Beton im Trocknen geschiittet 1 :
w1

s unter Wasser
5 Sand mit Schliek

6 Harter Ton

7 Sand

3 Wasser

Abb. 15.

Einsetzen eines Kuppelbalkens zwischen dem alten
und dem neuen Pfeiler.

Einmal am Tage, wihrend einer Zugpause von 40 Minuten,

~kann der Reservemotor die Briicke fiir die Schiffahrt heben.

Kine Luftdruckbremse FF mit Bremsklotzen K gestattet

dem Briickenwiirter, die Seiltrommeln AA stoBfrei abzubremsen.

Die Druckluft wird hergestellt durch zwei Kompressoren GG, -

die die Luft in den Windkessel HH pressen. Der eine Kom-
pressor wird mittels eines Drehstrommotors, der andere
mittels eines (leichstrommotors angetricben, die selbsttéatig
eingeschaltet werden, sobald der Druck im Windkessel unter
51, atm sinkt und wieder ausgeschaltet werden, wenn der
Druck von 7 atm erreicht ist.

Der Fiihrerstand befindet sich bei JJ in einer kleinen
Kabine, neben einem der senkrechten Stiele des *siidlichen
Turmes.

SW SO

Der Briickenwirter kann von da aus die Fahr-
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strale nach allen Seiten gut iibersehen. In dieser Kabine
befinden sich der Steuerhebel, mit dem der Briickenwiirter
die Fahrrichtung und die Fahrgeschwindigkeit der Briicke

NW

NO

Abh. 14. Pfeiler.

Abb. 16. Rinsetzen eines Kipplagers vom Eckstiel der Hubtirme

mittels Sehwimmlkrans.

regelt, und der Bremshebel, mit dem er den Druck der Brems-
klgtze abstimmt. Der Briickenwiirter kann die Geschwindig-
keit der Briicke nur allmiihlich heschleunigen. Sobald die
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Briicke beim Heben oder beim Senken sich der Endstellung |
nithert, stellt sich der Steuerhebel selbsttitig in die Null- |
stellung. Der Motor BB wirkt dann als Dynamo und ver-
zogert so die Geschwindigkeit allmihlich bis auf 10 em/Sek.
Sobald die Briicke dann beim Heben die erforderliche Héhe
erreicht hat oder beim Senken auf einem Grenzanschlag
angekommen ist, tritt die Bremse selbsttétig in Wirkung.
Dasselbe geschieht, wenn der Hauptstrom des Hebemotors
zu kriftig werden sollte, wenn der Olschalter des Drehstrom-
motors auslost, wenn der Magnetstrom des Hebemotors zu
schwach wird, wenn die Spannung des Erregers einen be-
stimmten Wert unterschreitet, wenn der Luftdruck im Wind-
kessel unter einen gewissen Wert sinkt, usw. Kurz, man kann |
sagen, dall auch ein nicht geiibter Briickenwirter keine
grofleren Unfille herbeifihren kann.

Ein Hohenanzeiger zeigt dem Briickenwirter, in welcher
Héhe sich die Briicke befindet. Wenn sie beim Senken sich |
ungefihr 1,63 m tber den Auflagern befindet, fingt ein

Abb. 17.

Montagekran.

besonderer Zeiger an, die Héhendnderungen in gréflerem
MaBstab anzugeben.

Ist die Briicke auf ihren Auflager angelangt, dann werden
die Trommeln noch etwas weiter gedreht, so dafl die Senkseile
gespannt werden und die Briicke fest auf die Auflager
driicken. Durch die Wirkung eines Zeitrelais werden die
Seiltrommeln in dieser Stellung durch die Bremsklétze fest-
gelegt. Erst dann kann der Briickenwirter den Motor, der
die Verriegelung der Briicke besorgt, in Gang setzen und
sodann die Eisenbahnsignale auf freie Fahrt stellen.

Am Tage zeigt ein 2000 Kerzen starkes weilles Licht,
in der Nacht ein grimes Licht am siidlichen Turm (in der
Héhe der Unterkante der gehobenen Briicke angebracht),
daB mindestens eine lichte Héhe von 45 m iiber Hochwasser
frei ist. Sobald die Briicke sich wieder senkt, werden diese
Lichter geltscht; nachts wird dann ein rotes Licht gezeigt.

Nach dieser Beschreibung des Entwurfs seien noch einige
Mitteilungen iiber den Bau der Briicke angefiigt.

Dic Gute Hoffnungshiitte in Oberhausen, die
sich mit der Hollindischen Gesellschaft fiir die
Ausfithrung von Eisenbetonbauten zusammengetan
hatte, machte bei der 6ffentlichen Verdingung das billigste
Angebot fiir den Bau der Pfeiler, die Verstiirkung der festen
Briicken, die Herstellung der Hubbriicke mit Tirmen, den
Umbau der Drehbriicke, die Auswechslung der Drehbriicke
iiber die Maas bei Dordrecht gegen die umgebaute Rotter-
damer Drehbriicke, den Abbruch der iiberfliissig gewordenen
Mittelpfeiler und Leitwerke und schlieflich den Bau neuer
Leitwerke. Die Firma Kloos en Zonen’s Werkplaatsen in
Kinderdijk (Holland) gab das =zweitbilligste Angebot ab.
Die Gute Hoffnungshiitte wurde mit der Ausfithrung. der
Arbeiten betraut.

Die Senkbrunnen sollten nach dem Entwurf aus einer
AuBlenwand und einer Inmenwand gebildet werden, so zwar,
daB an dem unteren Ende eine Schneide entstand, wobei die

Abb. 18. Hochziehen der Seilriider mittels des Montagekrans.
zwei Winde durch Querschotten verbunden werden sollten.
Die Brunnen sollten an anderer Stelle angefertigt und dann
schwimmend nach der Baustelle gebracht werden, wo sie
dadurch abgesenkt werden sollten, dall die Riume zwischen
den Winden mit Wasser gefiillt wiirden. Die Holldndische
Gesellschaft beantragte aber eine Konstruktion ohne Quer-
verbindungen zwischen Auflen- und Inmenwand. Zwar muliten
dann die Auflenwinde kriftiger ausgebildet werden, aber
der Mehraufwand an Eisenbeton wurde nach der Meinung
des Unternehmers wett gemacht durch die Ersparnisse an
Schalungskosten.

Nach Genehmigung dieses Antrags wurden die Brunnen
am Ufer des Waalhafens in Holland angefertigt. Fir die
dufleren Schalungen wurden gebogene, durch angenietete
Winkeleisen versteifte Bleche benutzt; durch Schrauben in
den senkrechten Versteifungswinkeln wurden sie zu einem
1,50 m hohen Ring verbunden. An der Innenseite wurden
Holzschalungen verwendet. Durch Verwendung von Dycker-
hoff-Doppelzement war es mdoglich, bereits vier Tage nach
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der Betonierung eines Ringes von 1,50 m Héhe die Schalungen
zu entfernen und um 1,50 m héher aufzustellen, so daBl auf
den unteren Ring weiter aufgebaut werden konnte. Die
vier Brunnen wurden bei einer Héhe von je 10 m in dieser
Weise binnen sechs Wochen fertiggestellt. Hin Schwimmkran
brachte sie ins Wasser (Abb. 11 und 12) und
Schleppdampter besorgten das Einschwimmen auf die
Baustelle (Abb. 13). Hier wurde der ringférmige
Raum zwischen den Wianden mit Wasser gefiillt;
dadurch wurden die Brunnen his auf die FluBsohle
gesenkt; mittels eines Greifbaggers wurden dann
die Bodenmassen aus dem Brunnen ausgehoben
und die Brunnen so bis auf die erforderliche Tiefe
weiter gesenkt, nachdem vorher auf dem oberen
Rand der Aullenwand die gebogenen, mit Winkel-
eisen versteiften Bleche, die als Schalung bei der
Anfertigung der Brunnen gedient hatten, befestigt
worden waren, um das Hochwasser abzuhalten
(Abb. 14). Bei den zwei Brunnen fiir den nérd-
lichen Pfeiler wurde den Sondierungen entsprechend
im  Untergrunde nur Sand angetroffen, bei den
Brunnen fiir den siidlichen Pfeiler dagegen fand
sich bis zu der fiir die Unterkante der Brunmen
in Aussicht genommenen Tiefe von 20,80 m unter
Schienenoberkante nur Schlamm. Neue Sondierungen
in “den Brunnen zeigten, daf} der Boden sehr un-
regelmiflig war und dall es erforderlich war, die
Brunnen noch etwa um weitere 4 m zu senken.
Die versteifte Blechwand, die das Hochwasgser ab-
wehren sollte, mulite dann selbstverstindlich auch
um 4 m erhiht werden, aber der untere Teil hitte
dann 0,4 atm Wasserdruck mehr aufzunehmen ge-
habt, was ihm nicht zugemutet werden konnte.
Daher - wurden zuerst Eisenbetonringe von 2 m
Héhe angefertigt, die denselben Durchmesser hatten
wie die Innenwand des Brunnens; diese wurden
auf den oberen Rand der Innenwand gestellt
und dann wurde der ringférmige Raum zwischen
Innenwand und AuBenwand (zwischen dem Eisen-
betonring und der versteiften Blechwand) mit
Beton ausgefiillt (Abb. 14, Pfeiler SW und SO). Nun lieB
man die zwei Brunnen durch Ausheben der Grundmassen
weiter absinken, bis die Unterkante festeren Boden erreicht
hatte. In die Brunnen wurde dann eine Schicht Beton
(2 Zement, 1 Tral}, 1 Kalk, 4 Sand, 7 FluBkies) von 4,50
bis 6 m Stirke unter Wasser eingebracht. Nach der Lr-
hértung des Betons wurde das Wasser aus den Brunnen
entfernt und der Raum weiter bis zur Héhe des niedrigsten
Wasserstandes mit Beton (1 Zement, 14 TraB, 4 Sand, 6 Flul-
kies) ausgefiillt. Hierauf wurden nun Betonpfeiler, die je aus
zwei achteckigen Betonsiulen bestehen, aufgebaut.

Die neuen Pfeiler sollten, wie schon erwihnt, je durch
zwel-kriftige Eisenbetonbalken mit den alten Pfeilern ver-

_-btnden werden. Um die kostspieligen Schalungen fiir diese

schweren Balken zu vermeiden, wurden Kasten aus Eisen-
beton hergestellt, die die duflere Form der Verbindungs-
balken hatten. Diese wurden mittels eines Sechwimmkranes
in Aussparungen in den alten und in den neuen Pfeilern ein-
gehiingt und spiter, nachdem die Eisenarmierung darin
angebracht war, mit Beton ausgefillt (Abb. 15). Weil die
Brunnen sich im Anfang noch um 3 bis 6 ecm gesenkt hatten,
wurden die Querverbindungen erst mit Beton gefiillt, als
die Briicke fertig war und simtliche Pfeiler die gréfite ruhende
Last trugen, so daB weitere Senkungen nicht mehr wahr-
scheinlich erschienen. Abh. 14 zeigt, daBl die neuen Pfeiler
bedeutend tiefer gegriindet wurden als die Unterkante der
Spundwiinde der unmittelbar benachbarten alten Pfeiler liegt.

Wegen der geringen Entfernung der neuen Pfeiler von
den alten (etwa 10m) war hierbei die #uBerste Vorsicht
geboten. Hs wurde dafiir gesorgt, daB das Wasser in den
Brunnen immer héher stand als aufierhalb, damit einer
Wasserbewegung unter der Schneide des Brunnens von aufBen

a

Abb. 19. Kabel.
a Seil mit Dreiecksstringen von Felten und Guilleaume,
b Seil mit runder Seele,
¢ Seile in Langschlag,
d Seil mit Dreiecksstringen von Hood-Haggie.

nach innen, die eine Unterspiilung des alten Pfeilers hétte
verursachen kénnen, vorgebeugt wurde. Diese Fiirsorgen
haben sich als zweckdienlich erwiesen. Senkungen der alten
Pfeiler waren auch bei genauesten Messungen nicht wahr-
nehmbar.

I e el e

Abb. 20. Der westliche Haupttriger wird vom Schiff durch die
Krine abgehoben.

Die Verstirkung und der Umbau der festen Briicken
umfafite die Versteifung der Druckgurte, die Versteifung,
Verstirkung oder Auswechslung verschiedener Schriigstibe,
die durch die Umstellung der Auflager bedingt war, und den

Orgun fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXVI. Band. 4. Heft 1929, 10



Tinbau einer Strebe iiber dem neuen Auflager. Bei der Aus-
fithrung sind keine Schwierigkeiten vorgekommen.

der Gute

Die Hubtiirme sind in den Werkstitten
Hoffnungshiitte in Sterkrade angefertigt; die ver-

schiedenen Teile wurden mit der Bahn nach Rotterdam auf
den Kai in die unmittelbare Nihe der Baustelle gebracht,
mittels eines Schwimmkranes vom Eisenbahnwagen gehoben
und in dem Turm aufgestellt.

schritt der Aufstellung erforderte, konnte der Kran mittels
dieser Flaschenziige héher gezogen werden. Auch die grofien
Seilrider von 3,60 m Durchmesser und 7500 kg Gewicht wurden
mittels dieses Kranes hochgezogen und aufgestellt (Abb. 18).
Auf die Seilriider wurden nun die Gegengewichtsseile gehdngt,
wofiir Seile aus Dreikantlitzen in Aussicht genommen waren.
Anfiinglich hatten wir mit einer Bruchfestigkeit der einzelnen
Drihte von 180 kg/mm?2 gerechnet, um eine méglichst grofie
Sicherheit zu erzielen. Als uns aber bei Besprechungen mit
deutschen und englischen Firmen klar geworden war, dal}
eine zu grofie Sicherheit keinen Vorteil bietet und die Lebens-
dauer von Seilen aus weicherem Stahl groBer sein kann als
die von Seilen gleicher Querschnitte aus hirterem Stahl,
haben wir die Bruchfestigkeit der Driihte auf 140 bis 160
festgesetzt, wobei eine sechs- bis siebenfache Sicherheit gegen
Bruch erreicht wurde. Die Dreikantlitzen werden nach zwei
Arten hergestellt. Die Firma Felten und Guilleaume in

Abb. 21.
Anbringen der Gegengewichte

Lager

Gegengewiciite, geteil
usberomert |

Dordrecht
s

Der westliche Hauptiriger wird an die Briicke gefahren.

AnschlieSen der Ausgleichivorrichtung

= Miilheim am Rhein baute die Litzen mit einer Seele aus drei
Formdrihten ans weicherem Stahl, die zusammen ein Dreieck
bilden (Abb. 19a u. ¢); die englische Firma Hood-Haggie ver-
wendete eine Seele aus sechs zu einem Kern
geflochtenen Runddrihten  und zwar aus
derselben Form wie die {ibrigen Drihte
(Abb. 19b w. d). Nun behaupten einige Ver-
braucher, daB die Formdrihte der Seile von

Felten und Guilleaume wmehr angestrengt
werden als die lingeren Runddrihte, die
schraubenférmig um sie gewunden sind:

dadurch kénnten sie nach einiger Zeit in
kleine Stiicke zerfallen, so dall deshalb die
englischen Seile cine lingere Lebensdauer
haben. Ob dies zutrifft. ist nicht bekannt;
weil aber der Preis der englischen Seile he-
deutend hoéher war als der der deutschen
Seile und wir die Lebensdauer der deutschen

Rotterdam
—_—

draul.
ebebotk

A

Gegengewichtsseile doch wohl auf ungefihr
25 Jahre glaubten annehmen zu diirfen, in

B

23,

Abb. Aufsetzen des westlichen Haupttrigers.

Hiuschen varher
abygebrochen

Abhb. 23.  Der dstliche Haupttriger wird auf die Konsolen gesetzt.

Abb. 16 zeigh, wie die Kipplager fiir die senkrechten
Stiele der Tiirme nach dem Pfeiler gebracht wurden. Auf
diese Lager wurden die Stiele aufgesetzt. Dabei wurden Teile
bis zu 20 m Linge und 30000 kg Gewicht bewiiltigt. Die Auf-
stellung ging sehr rasch. In drei Wochen waren die unteren
drei Felder eines Turmes aufgebaut; leider erlaubte die Hohe
der Schwimmkrine nicht, noch mehr Felder aufzustellen. Die
G. H. H. liel darum einen elektrisch angetriebenen Drehkran
anbringen, dessen Stiel aut wagrechten Trigern ruhte, die
mittels zweier Flaschenziige an den Geriisthalken des dritten
Feldes aufgehiingt waren (Abb. 17). Je nachdem es der Fort-

welcher Zeit wir soviel an Zinsen gespart
haben werden, dal} wir uns fiir die Ersparnis
neue deutsche Seile kaufen werden kénmen,
haben wir uns fiir die 40 mm starken Gegengewichtsseile zu der
Bauart von Felten und Guilleaume entschlossen. Die Be-
wegungs- und die Fithrungsseile, die bedeutend mehr an-
gestrengt werden und deshalb eine kiirzere Lehensdauer haben
werden, haben wir zur Hilfte von der Firma Felten und
Guilleaume und zur anderen Hilfte von der Firma Hood-
Haggie and Cie in New-Castle on Tyne bezogen, in der
Hoffnung, dadurch Erfahrungen iiber die Bewidhrung der
zwei verschiedenen Bauarten sammeln zu kénnen.

Hierbei sei noch hemerkt, daf} die Amerikaner vorschreiben,
dafl die Drahtseile mit angegossenen Muffen, bevor sie in
die Briicke eingebaut werden, versuchsweise mit der Hilfte
der Bruchlast belastet werden sollen. Bei einer Nachfrage
an einer der bedeutendsten amerikanischen Drahtseilwerken
bekamen wir aber die Nachricht, dal} diese Probe zwar vor-
geschrieben sei, aber nie ansgefithrt werde und dafi die Drahtseil-
werke auch nicht auf diese Probe eingerichtet seien.

Die Firma Felten und Guilleaume hat sich fir 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 Belastung
mit der Hilfte der Bruchlast die Seile einer unerwiinschten
Uberanstrengung ausgesetzt sein wiirden; wir haben uns
vielmehr bei der Probe mit dem Zweifachen der Nutzlast
hegniigt, das ist also mit 1/; bis 1} der Bruchlast.



Die Firma Hood-Haggie hatte sich keine Versuchsein-
richtung fiir die von ihr zu liefernden Seile gebaut; wir haben
daher selbst vor dem Einbau der Seile mittels Winden,
Flaschenziigen und Kraftmessern eine Streckung “vor-
genommen, damit die bleibende Dehnung schon vorweg
maoglichst herausgeholt wiirde. Dabei zeigte sich, dal
bei den englischen Seilen sowohl die bleibende wie
auch die elastische Dehnung viel geringer war als die
der deutschen und zwar war die bleibende Dehnung
der englischen Seile ungefihr /5 der bleibenden Dehnung
der deutschen Seile. Fiir die elastische Dehnung war
das Verhiiltnis [:2. Ob man daraus Schliisse ziehen
darf auf die Giite oder die Lebensdauer der Seile,
ist fraglich. Wohl aber beweist es, dali die Dehnungen
der Seile verschiedener Hersteller grofie Unterschiede
aufweisen kénnen und es deshalb erwiinscht ist, fiir
Hubbriicken alle Seile, die demselben Zwecke dienen,
von einer und derselben Fabrik zu beziehen.

Die vorherige Streckung der Drahtseile hat nicht
verhindert, dafi doch in den ersten Monaten nach der
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nur einige Giiterziige, die nétigenfalls hiitten ausfallen kinnen)
zwel oder drei Schwimmkrine die 260 t schwere Drehbriicke
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Inbetriebsetzung der Briicke die Bewegungsseile sich
noch bleibend gedehnt haben, und zwar die englischen
Seile um rund 0,80 m und die deutschen Seile rund
1,60 m fiir ein Hub- und ein Senkseil, also fiir eine
Linge von 225--104 m. Bei der Streckung in der
Fabrik mit der mindestens zweifachen Belastung
war die bleibende Dehnung fiir dieselbe Linge bei
den deutschen Seilen 1,15 m, bei den englischen
0,25m. In der letzten Zeit haben die Seile sich
kaum mehr gedehnt. Auch in Amerika hat man
die Erfahrung gemacht, daB in den ersten zwei bis
drei Monaten die Hub- und die Senkseile wiederholt
nachgespannt werden miissen, dafli aber nachher
eine  Dehnung nur in  sehr geringem Mafe
auftritt.

Die Gegengewichtsseile werden sich  wahr-
scheinlich auch etwas gedehnt haben, aber das Maf
haben wir nicht festgestellt, weil diese Seile nicht
nachgespannt werden. Dal} die Dehnung jedenfalls

Abb. 24, Fertig zum Heben der Haupttriger.

]

fir alle Gegengewichtsseile dieselbe gewesen sein
mul3, geht aber aus dem gleichen Stande der Hebel

der Ausgleichvorrichtung hervor,

Die Montage des beweglichen Briickenteiles
hatten wir folgendermafien geplant. Dieser Teil
sollte in den Werkstitten des Unternehmers einschlieilich
der Gleise vollstindig fertiggestellt werden. Die Gegen-
gewichte sollten ebenfalls zusammengebaut und in den Tiirmen
an Stiben aufgehiingt werden, die Gegengewichtsseile sollten
aut die Seilscheiben gelegt und mit dem einen Ende an
dem Gegengewicht, mit dem anderen an der Ausgleichs-
vorrichtung befestigt werden.

Der bewegliche Briickenteil sollte nun in solcher Héhe
auf“zwei Schiffe gelegt werden, dal es moglich sein wiirde,
sie {iber die ausgeschwenkte Drehbriicke hinweg zwischen
die Tiirme einzuschwimmen. In dieser Stellung sollten dann
die an den Gegengewichtsseilen hingenden Ausgleichvor-
richtungen an der Briicke befestigt werden, wozu man nur
vier Bolzen einzuschieben gehabt hiitte.  Sodann sollten
die Gegengewichte gesenkt und somit die Briicke hochgezogen
werden. In dieser gehobenen Stellung der Briicke hitte man
dann die Bewegungs- und die Fithrungsseile anbringen kénnen.
Hierauf sollte die Briicke probeweise auf- und abbewegt
werden, wobei sie selbstverstindlich immer mindestens 3 m

iiber ihren Auflagern hitte bleiben miissen. Sobald die
Bewegung ohne jede Schwierigkeit stattgefunden hitte,

sollten in einer Nacht von Sonntag auf Montag (es fahren
dann zwischen dem letzten und dem ersten Personenzug

Abb.

25. Haupttrager in Héchstlage.
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Abb. 26.  Westlicher Haupttriiger, mittels Kranen vom Schiff

geleichtert.

und ihren Kénigszapfen entfernen, worauf man die Hub-

briicke auf ihre Auflager hinablassen wollte.
10%



64

Diese Arbeitsweise war sehr geeignet fiir Niederlindische |
Firmen, die eine Werft am Fluf} in der Nihe von Rotterdam
besitzen, tiir die Gute Hoffnungshiitte war sie weniger giinstig.
Diese wiire gezwungen gewesen, sich einen Platz am Flusse |
zu micten und dort voriibergehend eine Werft fiir den Bau |
des beweglichen Briickenteils einzurichten, was selbstver-
standlich zu kostspielig gewesen wére. Sie hat daher den
folgenden Arbeitsplan heantragt:

Die zwei Haupttriiger sollten auf der Werft der Guten
Hoffnungshiitte in Walsum am Rhein vollstindig fertig-

Ahbhhb. 27. ™

Westlicher Haupttriager, einstweilig abgesetzt.

Abb. 28, Ostlicher Haupttriger von den Kranschiffen angeschleppt.
gestellt werden.  Von dem westlichen Haupttriger sollten
beide Gurte vortibéergehend durch horizontale, gegen die
Stander des Haupttrigers gestiitzte Fachwerke abgesteift
werden; weiter sollten an dem ostlichen Haupttriger die
oberen Querverbinde und die oberen Windverstrebungen
angebracht werden, die mit einem voriibergehenden Gurte
ein horizontales Fachwerk zur Absteifung des Haupttriger-
obergurtes bilden sollten. Die so versteiften Haupttriger
sollten auf Schuten nach Rotterdam gebracht werden (Abb. 20).
Zwei Schwimmkrine sollten in einer Nacht von Sonntag
auf Montag den westlichen Haupttriger von der Schute
hochheben (Abb. 21) und ihn iiber die ausgeschwenkte Dreh-
briicke auf zwei zu diesem Zweck an den Endstdndern der |

westlichen Haupttriger der festen Briicken angebrachten

Hilfskonsolen absetzen (Abb. 22).

Dann sollten die Schwimmkrine den &stlichen Haupt-
triiger von der Schute heben und ihn auf zwei an den End-
stiindern der stlichen Haupttriger der festen Briicken
befestigten Hilfskonsolen absetzen, was, wie aus “Abb. 23

| hervorgeht, withrend des Zugverkehrs maglich war. Schliefilich

sollten die zwei Haupttriger durch die oberen Querver-
bindungen und Windstreben verbunden werden. Inzwischen
sollten die Cegengewichtsseile bereits auf die Seilriider gelegt

Abb. 30.

Die beiden Haupttrager durch den oberen Windverband
verbunden auf den Konsolen.

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

Nachdem nun die Ausgleichvorrichtungen an der Briicke
angeschlossen sein wiirden, kénne man (Abb. 24) mittels
Flaschenziigen die Gegengewichte herunterziehen und so
die Haupttriger mit Querverbinden in die Hochstlage heben,
in welcher Lage (Abb. 25) die Fahrbahn, die Gleise usw. an-
gebracht werden sollten. - Selbstverstéindlich war es notig,
die Haupttriger wihrend der Hebung mit Flaschenziigen
zuriickzuhalten, weil das Gewicht der Gegengewichtsseile
anfinglich auf der Seite der Briicke, nach der Hebung aber
auf der Seite der Gegengewichte hingen, was einen Gewichts-
unterschied von 24000 kg ausmachte.
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Der Antrag der Bauanstalt Gute Hoffnungshitte wurde
genehmigt. Abb. 26 stellt das Abheben des versteiften
westlichen Haupttrigers von der Schute dar, Abb. 27 zeigt
diesen Triger aufgesetzt auf den Konsolen an den Enden
der Haupttriger der festen Briicken. In Abb. 28 und 29
erkennt man den &stlichen Haupttriger mit den oberen
Querverbinden und Windverstrebungen wiihrend des Trans-
portes nach der Baustelle. In Abb. 30 sind die
zwel Haupttrager auf den Konsolen durch die oberen
Querverbande und Windverstrebungen miteinander
verbunden. Die Briicke wurde dann hochgezogen
und in dieser Lage wurde ein Geriist unter den
Haupttragern an diesen aufgehiingt und die Briicke
fertiggestellt.

Nachdem auch die Bewegungsvorrichtung fertig-
gestellt -war und sich als zuverlissig erwiesen hatte,
wurde in der Nacht vom 31. Oktober auf den
1. November © 1927 die Drehbriicke durch drei
Schwimmkriine entfernt. Die Hubbriicke wurde his
auf einige Meter iiber ihren Auflagern herabgesenkt;
ein von der Briicke herabhingendes Drahtseil wurde
um den Koénigszapfen geschlungen und dieser beim
Anheben der Briicke von ihr aus dem Pfeiler gezogen.
. Dann wurde die Briicke endgiiltig auf ihre Lager
abgesenkt und die Schienen auf den festen Briicken
in die richtige Lage geschoben.

Kaum war man mit diesen Arbeiten fertig, als
schon der erste Zug gemeldet wurde. Einige Minuten
spiter fuhr er tiber die Briicke.

Abb. 31 zeigt die Briicke im fertigen Zustande.
Der Pfeiler der Drehbriicke und die Leitwerke sind
auf diesem Bilde noch nicht weggeriumt.

Die Briicke steht gegenwiirtig bereits mehr als ein Jahr
im Betrieb und hat sich sehr gut bewithrt. Sie bewegt sich
so ruhig, daB jemand, der auf der Briicke steht, kaum ‘

bemerkt, wenn sie gehoben wird. Stérungen von einiger
Bedeutung sind nicht vorgekommen.

Auch bei Belastung mit zwei Wagen, die die Schneelast
vorstellen sollten, lieB sich die Briicke ohne Schwierigkeit
heben und senken.

SchlieBlich sei erwihnt, daf im nichsten Sommer die
Briicke noch um 1,0 m héher gelegt werden soll, wobei selbst-
verstindlich die Tirme nicht mitgehoben werden.

Durch diese . Hebung wird die Zahl der Rheinschiffe,

Abb, 31.

Die fertige Briicke gehoben.

die nicht unter der gesenkten Hubbriicke durchfahren kénnen
nach Schatzung auf 19, vermindert. ~Das betriebsmiflige
Heben oder Senken der Briicke dauert | Minute, mit
Einschlull der Verrieglung und der Bedienung der Signale
1% Minuten.

Neue Versuche mit Lokomotivluftpumpen.
Von Dr.-Ing. Ludwig Sehneider, Miinchen.

Uber den Dampfverbrauch von Lokomotivluftpumpen —
die richtige Bezeichnung wire eigentlich Luftverdichter —
habe ich bereits in einem fritheren Jahrgang des Organs*)
berichtet. Ich bezeichnete damals die Luftpumpe als noch
sehr verbesserungsfahig. Die untersuchte Pumpe gehirte zu
der weit verbreiteten Bauart: einfache Dampfdehnung und
zweistufige 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 Priifstand der J. A. Maffei A.-G., Miinchen,
cingehende Versuche an, um den Fortschritt gegeniiber den
bisher verwendeten Pumpen zahlenmiiig zu erfassen.

Die Versuchsanordnung war dieselbe wie bei meinen
tritheren Versuchen und ich kann deshalb auf die bereits
genannte Quelle verweisen; auch wurden #hnliche Versuchs-
reihen ausgefiihrt wie damals.

Die neu untersuchte Pumpe hatte folgende Haupt-
abmessungen :

Dampfzylinder, Durchmesser, Hochdruck 180 mm
5 - Niederdruck 300,
Luftzylinder, = Hochdruck 165 ,

*) Organ 1925, S, 205.

Luftzylinder, Durchmesser, Niederdruck 270 mm

Hub R R N S 350,
Kolbenstange, nicht durchgehend, Durch-
messer . . . - B : 30

Eine Untersuchung des volumetrischen Wirkungsgrades
oder des Lieferungsgrades der Luftpumpe ergibt den in Abb. 1
dargestellten Verlauf. Der Lieferungsgrad ist das Verhiltnis
der tatsichlich gefoérderten Luftmenge zur Forderung be-
rechnet aus dem Hubvolumen des Luft-Niederdruckzylinders.
Der Unterschied der Mengen ist bedingt durch den schéidlichen
Raum, durch Drosselung und Erwirmung der angesaugten
Luft in den Kanilen und an den Zylinderwinden. Der
Lieferungsgrad sinkt nach Abb. 1 mit steigendem Enddruck
der Luft und steigt innerhalb der Versuchsleistung mit der
rascheren Clangart der Pumpe. Bei einer Verdichtung der
Luft auf 8 atii und nicht zu langsamem Lauf der Pumpe
liegt er zwischen 0,7 und 0.8, wogegen er bei der #lteren
Pumpe zwischen 0,56 und 0,65 lag. Das mittlere Hub-
volumen des Niederdruck-Luftzylinders der ilteren Pumpe
war 13,1 dm?, jenes der Knorr-Nielebock-Pumpe ist 19,72 dm3,
Die letztere fordert also bei gleich raschem Gang nicht
unwesentlich mehr Luft als die Pumpe mit einfacher Dampf-
dehnung. Das grifiere Hubvolumen erklirt schon z. T. den
héheren volumetrischen Wirkungsgrad, der iibrigens mit der
zweistufigen Dampfdehnung als solcher nichts zu tun hat.
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Gleichzeitig wurde die Pumpe auf ihren Damptverbrauch
hin untersucht. Dieser wurde durch Niederschlagung des
Abdampfes in einem Oberflichenkondensator und Wiigung
des Kondensates festgestellt, die geforderte Luftmenge mittels
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Abb. 1.

metallischer Diisen mit gut abgerundeten Miindungen gemessen.
Dabei arbeitete die Pumpe bei verschiedenen minutlichen
Hubzahlen, also verschiedenen Fordermengen gegen einen
Druck von rund 4, 6, 7 und 8 atii. Da die Leistung der Pumpe
mit dem Grade der Luftverdichtung steigt, nimmt damit
auch der Dampfverbrauch zu. Die Kurven liegen deshalb
in Abb. 2 fiir steigenden Luftenddruck iibereinander. Als
Abszissen sind die Doppelhiibe i. d. Minute gewéhlt. Die
einzelnen Versuchspunkte kommen nicht genau auf die Kurven
zu liegen, was auf kleine Unvollkommenheiten der Versuchs-
anordnung und der Ablesungen, auf stets auftretende Neben-
einflitsse und darauf zuriickzufiithren ist, daf die in runden
Zahlen angegebenen Enddriicke nicht genau eingehalten
worden sind, da dies ein zeitraubendes Ausprobieren erfordert
hitte. 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 Ausfluliformel, wonach die durch
eine Diise minutlich ausstrémende Luft, ausgedriickt in kg,
betragt:

2,101
YR. Ty

Darin bedeutet f den Diisenquerschnitt in em?, p; den
Druck der verdichteten Luft vor der Ausstromdiise in ata,
R die Gaskonstante fir Luft und T; die absolute Luft-
temperatur vor der Diise. Diese Formel gilt fiiv ein Verhiltnis

)

in = 0,528,
worin pa, der Luftdruck hinter der Diise, also der Auflendruck,
ist. Im vorliegenden Fall ist p,=1 ata und der Wert 0,528
wurde niemals iiberschritten, da p; stets bedeutend grofler

Gmin =060 .1.

als 1,89 ata war. Die Diisen hatten runde AusfluBbmiindingen
von tund 2, 2%, 3, 4, 4% und 6 mm Durchmesser. Die
genauen Querschnitte betrugen 0,0307—0,0487—0,0683—
—0,1270—0,1560—0,2875 cm?®.
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Abb. 2.
Die Tabelle enthilt alle wichtigeren Versuchs- und
Rechnungsergebnisse.
Zusammenstellung.
B | w - S8, .
S : ; ::ELE; J.é %%_; 55\ F§§§p€ ‘;'?':E ot
5 |BR|EES|2E| o 8|5c| 65| 8252 (8552
S|TE|ET |EE|PE|83¢| AF|58cE|ReE| A
P4z 88| (PR E[8%eE S
1 6 5,75 | 3,7 45 104 290 5,02 57,8 1
2 45 | 492 | 3.8 25 57,7 | 158 2,82 56 2
3 45 | 5,5 5.65 | 36 78,6 | 250 4,65 53.8 3
4| 45 | 59 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
G 4 4,65 | 3.65 22 46,8 | 149 3,10 48 G
7 4 5.5 5,85 30 64,5 | 205 4,32 47 ff
8| 4 52 | 58 | 3 66,8 | 218 478 | 45,5 8
91 4 5,8 6,65 34 72 230 4,55 50,5 Y9
10 4 54 6,9 36 76,5 | 263 4,93 53.3 | 10
1] 4 61 | 7.6 | 39 | 80,5 285 50 | 558 |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 53,4 | 13
14| 3 5,65 | 6,9 20 43 153 2,80 54,7 | 14
15 3 5,95 | 8,0 24 40,4 | 192 3,38 56,8 | 15
16 | 2,5 | 4,6 5,7 14,5 26,2 | 104 1,65 67 16
17 25 | 545 | 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 14,6 21,9 | 129 1,49 86,56 | 21
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Die Luftverdichtung betrug, wie aus der Zusammen-
stellung der Versuche ersichtlich, mindestens 3,65 atii und
wurde bis auf 8 atii gesteigert; der Gang der Pumpe wurde

der doppelten Dampfdehnung ist der Dampfteil der Pumpe
verbessert worden, und zwar um rund 209, gegeniiber ein-
stufiger Expansion. Eine Verbesserung des Luftteils lifit sich

zwischen einer stiindlich verdichteten
Luftmenge von 16,5 und 104 kg veriindert. [« dd tufedrud
Die Abhiingigkeit des Dampfver- ; g
brauches von der Luftliefermenge und glol8 |+ [
dem Verdichtungsgrad ist in Abb. 3 dar- = ;
gestellt. Gegeniigbfr der alten Luftpumpe L1 &sfufige Kno"ﬂ'ﬂe}?& ck-Luftpympe //3’:?
mit einstufiger Dampfdehnung verbraucht Lulitpumpe mif 7 stufigdr Dampfdepnuny ¢~ // =6
die Knorr-Nielebock-Pumpe um 18 bis 5 i i =
229/ weniger Dampf. 121817 |~
Fiir einen Luftverdichter ohne schiid- / //4/6 / L~
lichen Raum und ohne Arbeitsverluste g 4 8ot //L//
wiire die Arbeit zur isothermischen — 2 A / //‘,/{/
also giinstigsten — Kompression von s /x/ ( 1 /‘
G kg/Sek. Luft vom Druck p, und der % 3 —= ] s
absoluten Temperatur T, auf den Druck p g i w&ga}
Ciper @RI D p @ 1 o
N/PS]=——~1—.In=—=258Glog—, < 2 81T = _+=< | _—
. 5 o Po 8 e 2
wobei R=29.3 die Gaskonstante fiir S /i/ L1
Luft, Ty bei den Versuchen 287° und ‘é ,*/"6 4/:/
Po = 1 ata war. S 1 CLi
Bei der Auswertung der Versuche E‘
zeigt es sich, daBl die isothermische, <
verlustlose Verdichtungsleistung der Luft- 0 @l W B 0% 45 B &7 W 05 @ W i2 15 1k 15 is 17 e
pumpe zwischen 098 und 6,67PS Vardiciiata LatE dog indor M ' o = : ' i e
schwankte. In der Zusammenstellung R R, CH ISR,
sind sowohl diese Leistungen als auch Abb. 3.

der Damptfverbrauch auf diese Leistung

bezogen enthalten. Der Letztere ist auch zeichnerisch in
Abb. 4 fiir eine Luftverdichtung auf 6, 7 und 8 atii bei
der Knorr-Niclebock-Pumpe und auf 8 atii fir die dltere
Pumpe mit einstufiger Dampfdehnung dargestellt. Zu
bemerken ist, dal} die Luftzylinder withrend der Fahrt der

bei der heutigen Lokomotivluftpumpe ohne Verwicklungen
nicht mehr erreichen. Bei nicht zu langsamem Gang der
Pumpe und den im Lokomotivbetrieb iiblichen Verdichtungs-
graden auf 6 bis 8 atii liegt der Dampfverbrauch um 50 kg/PSh
herum. Vergleichshalber sei erwihnt, daf} der Dampfverbrauch
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Abb. 4.

Lokomotive besser gekithlt werden, als dies im Versuchs-
raum ohne besondere Ventilation der Fall war. Allerdings
ist auch die Kiithlung der Dampfzylinder bei der Fahrt eine
lebhaftere; was fiir den Luftteil also vorteilhaft ist, bringt
einen Nachteil fiir den Dampfteil mit sich.

Gegeniiber der Pumpe mit einstufiger Dampfdehnung ist
der Fortschritt auch aus Abb. 4 deutlich erkennbar; aber
der Dampfverbrauch erreicht immer noch ansehnliche Werte,
wenn man ihn auf die PS/Std. bezieht. Durch die Einfithrung

der Knorr-Nielebock-Speisepumpe*), bezogen auf die PS-
Pumpenleistung 20 bis 25 kg/PSh betriigt. Der Unterschied
ist darauf zuriickzufiihren, dall der isothermische Kom-
pressionsverlauf nicht erreicht werden kann, ferner auf die
niedrigen indizierten und mechanischen Wirkungsgrade eines
so kleinen Kompressors, wie er in der Lokomotiviuftpumpe
verkorpert ist.

*) Organ 1928, S. 293.
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Berichte.

Allgemeines.

Eigenartige Entgleisungsursache.

Die Untersuchung des schweren Eisenbahnunfalles auf der
[llinois-Eisenbahn bei Mounds am 6. August 1928, bei dem
§ Personen getotet und 144 Personen verletzt wurden, hat eine
eigenartige Entgleisungsursache ergeben. Von einem mit GuB-
réhren beladenen Wagen eines in der Nordrichtung fahrenden
Zuges war withrend der Fahrt ein Rohr von 304 mm Durch-
messer und 5 m Linge herabgefallen. Wahrscheinlich war es
mit einem Inde auf die o6stliche Schiene des Nachbargleises
also des Gleises der Sidrichtung und mit dem anderen Ende
in die Nihe der westlichen Schiene des Nordgleises zu liegen
gekommen. FEin auf dem Siidgleis fahrender Zug schlug gegen
das Rohr und schob es quer auf die westliche Schiene des Nord-
gleises.  Allein hier wurde es wieder von einem in der Nord-
richtung fahrenden Zug, der zwar von dem Vorfall verstiandigt
war und deswegen mit verminderter Geschwindigkeit fuhr, aber
das Rohr frither antraf als er vermutete, so ungliicklich gegen die
westliche Schiene des Stidgleises gesclioben, dal} dieses es auf eine
Lénge von etwa 12 1m bis zu 177 mm verdriickt wurde. Der Zug
hielf. an, aber im gleichen Augenblick kam auf dem Siidgleis ein
Gegenzug der an der beschidigten Stelle entgleiste und mit voller
(eschwindigkeit in den stehenden Zug seitlich hineinfuhr.

Der mit Réhren beladene Wagen war kurz vorher auf richtige
Lacdung untersucht und in Ordnung gefunden worden. Wie nach-
triglich festgestellt wurde, war er auch den Ladevorschriften ent-
sprechend verladen. Trotzdem hatte sich eine Rihre verschoben
und war schliefilich vom Wagen gefallen. IZh.

Eisenbahnungliick als Folge eines Schienenbruches.

Am 27. Oktober 1925 entgleiste auf der ,,St. Louis-San-
Franecisco Railway® ein Schnellzug, wobei 21 Personen den Tod
fanden und 130 verletzt wurden.

Die Entgleisungsstelle befindet sich 412 m siidlich der
Station Viktoria auf der eingleisigen Bahnlinie zwischen Memphis
und Amory. An der Unfallstelle liegt das Gleis in einer Geraden
von 728 m Liinge und im Gefille 100:1. Der Stahloberbau bestanc
aus 10m langen Schienen mit einem Gewicht von 44,6 kg/m.
Auf eine StoBlinge waren 20 Schwellen aus getrinktem Rot-
eichenholz verlegt. Die Hohe des Schotterbettes betrug 30 em.
Der Unterhaltungszustand des Gleises war gut. Die Entgleisung
ereignete sich auf einem Damm von 3,35 m Héhe, in einer Ent-
fernung von 164 m von einer Holzbriicke mit acht Offnungen.
Das Wetter war klar. Die Zuggeschwindigkeit betrug 64 his
80 km/Std.

Die Lokomotive entgleiste nicht., Sie ril vom Zuge ab
und kam in einer Entfernung von 645 m von der Entgleisungs-
stelle entfernt zum Halten. Dagegen entgleisten die zehn ersten
und das vordere Drehgestell des elften Wagens. Das Lokomotiv-
personal hatte beim Befahren der Unfallstelle keinerlei Stol
verspiirt, der auf einen Schienenbruch hitte schlieflen lassen.
Der  Bruchquersehnitt  zeigte einen Materialfehler infolge
Sehlackenbildung (sieche Abb.). Die Bruchstelle lag in einem
Abstand von 4,18 m vom Stofl. Zwischen diesem Punkt und dem
entgegengesetzten KEnde zerbrach die Schiene nach der Entgleisung
in neun Stiicke, vier dieser Briiche waren ebenfalls auf gleiche
Materialfehler zuriickzufithren.

Ansichtsfliichen des Schienenbruches.

Der Schienenbruch, der den Unfall herbeifiihrte, erfolgte
zweifellos unter einer Achse der Lokomotive. An der Gefahrstelle
war jedoch der Reibungswiderstand der beiden rauhen Flichen
der Bruchstelle auf kurze Zeit so grofi. dafB die Lokomotive und
die drei ersten Wagen iiber sie hinweggehen konnten. Erst unter
der Achse des vierten Wagens brach ein Schienenstiick ab und
leitete die Entgleisung ein. Die weiteren Briiche traten infolge
ungewdéhnlicher Beanspruchung durch die entgleisten Wagen ein.

Der Schlackenkern an der Bruchstelle hatte eine Breite
von 46 mm und eine Héhe von 36,5 mm. Seine Oberfliche war
bereits oxydiert, ein Zeichen dafiiv, daf} der Schienenkopf soweit
abgeniitzt war, dal} der Schlackenkern die Lauffliche erreichte,
wodurch Luft zutreten konnte. Die Oberflichen an den Schlacken-
kernen der iibrigen vier Bruchstellen waren noch silberhell, ein
Zeichen dafiir, dafl kein Luftzutritt zu ihnen méglich war.

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel; Bahnoberbau.

Yorschrift fiir das Entwerfen und Berechnen eiserner
Briicken in Frankreich.

Der franzdsische Arvbeitsminister hat am 10, Mai 1927 eino
neue Vorschrift verdffentlicht fiir das Entwerfen und Berechnen
eiserner Briicken. Sie hat fiir Straflen- und Eisenbahnbriicken
Giiltigkeit. T folgenden werden die wichtigsten Abschnitte
dieser nenen Vorschrift, soweit sie sich auf regelspurige Eisenbahn-
briicken beziehen, kurz behandelt.

Als Verkehrslast wird der Berechnung ein Lastenzug zu-
grunde gelegt, bestehend aus zwei Tenderlokomotiven an der
Spitze und angehiingten beladenen Grofigiiterwagen mit zwei
Drehgestellen. Aus der nebenstehenden Ubersicht sind die Aus-
mafe und Gewichte des Lastenzuges zu entnehmen.

Bei zweigleisigen Briicken sind zwei in der gleichen Richtung
verkehrende Ziige vorzusehen. Aufstellung und Lénge der Lasten-
zlige sind so zu wahlen, dafl in den verschiedenen Konstruktions-
teilen die ungiinstigsten Spannungen auftreten. Werden diese in
gewissen Fillen durch Einschalten von Leerwagen hervorgerufen,
s0 ist fiir diese eine Belastung von 1,25 t/1fd m Linge anzurechnen.

Der StoBwirkung der Verkehrslast ist Rechnung zu tragen. -

Sie wird durch Multiplikation der Achslasten mit einem Koeffi-
zienten erhalten, der nach folgender Formel zn berechnen ist:

(Bulletin, August 1928.) Sch.
, 04 0.6
et p=tt st
TEE
X Belad
Lokomotive | Tender Gii:ejwezgen
- 1 |
Gesamtlinge . s & ondl 10 m | 10m 11 m
Anzahl der Achsen . . . 5 | 3 4
‘ 1,50 m
Achsstand . 1,60 m 3m { b -
1,50 m
Pufferabstand von der
niachsten Achse 2m ‘ 2m 1,50 m
Achslast 20 t 20 t, 20t
Gesamtgewichi .o 100t 60 t 80 t
Mindestlast bei Annahme 1
gleichmillig verteilter Be-
lastung auf 1 1fd. m Linge } 10t 6t 7.27 4
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Es bedeuten: L die Linge des Konstruktionsteiles in Meter | einem solchen Falle mindestens die wirklich auftretenden Verkehrs-
P Gesamtbelastung infolge stéindiger Last - - lasten der statischen Berechnung zugrunde gelegt werden.
Eigengewicht (Bulletin, Juli 1928.) Scherer.

S groBte Verkehrslast, die dem Teil zugemutet |
werden kann. |
Fiir jeden Konstruktionsteil ist die Maximaldruck- und
-Zugfestigkeit in kg/mm? zu bestimmen. s sind der Reihe nach
folgende Spannungen zu berechmen:
¢ == Spannung infolge Eigengewicht
d = Spannung infolge Verkehrslast vermehrt um den Stol3-
koeffizienten
v = Spannung infolge Winddruck von 150 kg/m?
w = Spannung infolge Winddruck von 250 kg/m?®
t = Spannung infolge mdoglicher Temperaturschwankungen.
Gedriickte Stabe sind auf Knickfestigkeit zu berechnen. |
Dem Ingenieur bleibt die Wahl der Berechnungsweise iiberlassen.
In einem Hinweis des Ministers wird die Berechnung nach Kuler
oder Rankine empfohlen.
Briicken fiir Schmalspurbahnen.
Der statischen Berechnung ist folgender Lastenzug zugrunde
zu legen:
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Fachwerkbriicken mit dreieckigem Querschnitt.

Ein Gedanke. der erstmals im Jahre 1912 auftauchte,
wird in einem Aufsatz in Heft 38 der ..Bautechnik® erneut auf-
gegriffen und durch ausfiihrliche statische Behandlung wesentlich
gefordert.  Unsere groflen eisernen Fachwerkbriicken henétigen
alle groBe biegungssteife Portalrahmen und einen oberen und
unteren Windverband usw. Trotzdem laft bei der viereckigen
Querschnittsform die Steifigkeit insbesonders gegen alle Torsions-

| beanspruchungen zu wiinschen iibrig. Statisch viel giinstiger
| wiire ein Dreiecksquerschnitt, bei dem der untere Windverband
und die Quertriger zu einer dritten querliegenden Tragwand
ausgestattet sind. Oberer Windverband und Portalrahmen ent-
fallen. Auch verschwinden eine Reihe von Nebenspannungen.
Vergleichsrechnungen zeigen, dal3 sich bei untenliegender Fahr-
bahn beispielsweise bei einer Briicke von 84 m Liinge Gewichts-
ersparnisse von 6—79%, d. i. 37 t erzielen lassen. Auch wird die
Durchbhiegung um 209, geringer.

Mag auch der Gedanke zunichst absonderlich erscheinen,
so sind die Vorziige der vorgeschlagenen Gurtanordnung un-
bedingt anzuerkennen, zumal auch die konstruktive Durch-
bildung keinerlei Schwierigkeiten bietet. Sp.

| Eine dreigleisige Hubbriicke in Nordamerika.

- E.co_1 Lt.o0 2or_f 200 _LAas 150, 2.00 Die seit Mirz 1927 im Bau befindliche Hubbriicke iiber den
| Hackensack-Flu3 bei Jersey-City hat eine Lénge von 457 m und

mit den Anfahrrampen von 1860 m. Der Bau dieser neuen Briicke

C wurde hauptséachlich deswegen nétig, weil die bestehende Briicke

y ¢ mt' ot Wt wf  AF fiir die Schiffahrt eine zu geringe Lichthéhe und Lichtweite

e . hatte. Mit Riicksicht auf die Mehrzahl der verkehrenden Schiffe
Als Mindestlast hei Annahme gleichmiflig verteilter Be- | wurde fiir die Briicke eine Lichth$he von rund 12 m iiber Héchst-

lastung auf 1 m Linge sind fiir Lokomotiven 5 t, fiir beladene | wasserstand vorgesehen.

Wagen 2,5t und fiir Leerwagen 0,75 t in Rechnung zu setzen. Die Briicke besteht aus einer Hubéffnung von 60,35 m
Bei Privatbahnen kann von dieser Belastungsannahme mit = Stiitzweite, die eine Schiffahrtsrinne von 46 m Breite ermoglicht,

Einverstiindnis des Ministers abgewichen werden. Es miissen. in | zwei Turméffnungen von je 25,86 m Stiitzweite und drei weiteren
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Dreigleisige Hubbriicke in Nordamerika.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge. TXVI. Band. 4. Heft 1920, 11



FluBsffnungen, die mit Blechtragern iiberdeckt sind. Die Fahr-
bahnplatten bestehen aufer bei den Turméffnungen und der
Huhéifnung aus Eisenbetonplatten, wihrend bei diesen zur Ver-
minderung des Gewichts Konstruktionen aus Siliciumstahl ver-
wendet sind. Die Anfahrtéffnungen bestehen aus trigerlosen
Eisenbetonplatten, die auf Betonsdulen ruhen. Die Pfeiler der
Hauptoffnungen sind in 27,74m Tiefe aus Caissons gegriindet.
Die eigentliche Hubbriicke besteht aus zwei Fachwerktrigern,
die in der Mitte 14,63 m hoch sind. Die Triiger sind zur Ver-
minderung des Cewichts aus Siliciumstahl hergestellt und fir eine
Beanspruchung von rund 1600 kg/em? berechnet. Der Abstand
der Triigor ist 13,72 m und reicht fiir dio Unterbringung von drei
CHeisen aus. Die Hubdffnung hat bei Hochstwasser eine Licht-
héhe von 12,19 m und bei Niedrigstwasser von 14,17 m. Hier-
durch ist der ungestirte Verkehr des gréfiten Teils der verkehrenden
Schiffe o hne Hebung der Briicke erméglicht, withrend bei grofferen
Schiffen die Briicke his zu 28,96 m gehoben werden kann, so dafl
eine Clesamtlichthéhe von 41,15 m erreicht wird.

Die Turméffmumgen haben eine Stiitzweite von 25,86 m,
die Hoéhe der Tiirme betrigt 51,20m. Die Hubtiivme sind mit
Ausnahme der Fahrbahnkonstruktion aus Carbon-Stahl hergestellt.
Die Hubbriicke wird durch Risenbetongegengewichte im Gleich-
gewicht gehalten. Jedes Gegengewicht hat die Hilfte der toten
Lasgt der Hubbriicke = 567 t zu iibernehmen. Fiir die Aufhidngung
der Gegengewichte und der Briicke sind acht fruppen von je
acht Kabeln mit 51 mm Durchmesser vorgesehen, von denen je
zwei Gruppen an jeder Hcke der Briicke angebracht sind. Die
Rollen, iiber welche diese Kahel laufen, haben einen Durchmesser
von 3,96m. Jede der Rollen kann eine Belastung von rund
300 t aufnehmen.

Das Gewicht der Hubkabel wird durch eine besondere, aus
der Abbildung ersichtliche Anordnung ausgeglichen. Mittels
eines in der Briickenmitte angreifenden A-formigen Rahmens
und Kabeln, die am einen Turm befestigt, am anderen iiber
Rollen gefiihrt und mit Gegengewichten belastet sind. wird bei

gesenkter Briicke durch den nach oben gerichtoten Seilzug eine
Entlastung, bei gehobener Briicke durch Seilzug mach abwérts
cine Belastung hervorgerufen. Da das Gewichf der Hubseile in
letzterem Falle entlastend, im ersteren hingegen belastend wirkt,
tritt also ein Ausgleich beider Wirkungen ein.

Das Windwerk zum Heben und Senken der Briicke, bestehend
aus zwei Windentrommeln, befindet sich auf der Briicke im
Scheitel der Triger eingebaut. Auf jeder Trommel winden sich
zwei einzéllige Kabel beim Heben auf und gleichzeitig zwel ebenso
starke, zu den unteren Turmenden fithrende Kabel ab. Die
Windentrommeln werden durch eine gemeinsame, ¢uer zur Briicke
laufende Welle unter Zahnradiibersetzung von zwei (leichstrom-
motoren von je 150 PS, die zusammen oder (mit 1/, Hub-
geschwindigkeit) einzeln verwendet werden kénnen, angetrieben.
Der Strom wird durch Drehstrom-Gleichstrom-Umformersitze,
die in dem einen der beiden Tiirme aufgestellt sind, geliefert.
Falls der durch Fernleitung zugefiihrte Strom ausbleibt. kann
er durch einen Glenerator mit Antrieb von einem achtzylindrigen
100 kW-CGasolmotor geliefert werden. Auferdem ist aber noch
ein unmittelbarer Antrieb der Windentrommeln durch einen
Sechszylindergasélmotor von 180 TS vorgesehen.

JDas Heben und Senken der Hubbriicke erfordert je
11/, Minuten. Die beim Heben und Senken erforderlichen
Verrichtungen sind zwangliufig., so dafi fiir den Verkehr alle
Sicherungen getroffen sind. So kann z. B. mit dem Heben erst
begonnen werden, wenn alle in Betracht kommenden Signale
auf Ialt stehen. Wihrend der Unbefahrbarkeit der Briicke ist
die Zufahrt durch verschiedene Einrichtungen, wie selbsttitige
Bremsung, unméglich gemacht. ‘Wa.

(Railway Age 1928, November, 8. 917.)

.. Entliiftungsschwierigkeiten in Tunneln
muf3 die Uberschritt des Artikels von Prof. Wentzel-Aachen
auf Seite 50 der Nr. 2 lauten statt ..Entliiftungsschwierigkeiten
fiir Tunnels®.

Buchbesprechungen.

Asthetik im Britekenbau, unter besonderer Beriicksichtigung der
Bisenbriicken. VonTng.Dr.Friedrich Hartmann, Professor
an  der technischen Hochschule in Wien. Verlag Franz
Deuticke, Leipzig und Wien 1928.

Man muf gleich im vorhinein sagen: Iin solches von einem
Ingenieur verfatos Werk hat in der Fachliteratur gefehlt. Bis-
her haben fast nur Architekten iiber Asthetik im Briickenbau
gesprochen und zwar vornehmlich {iber Massivhriicken, ein Gebiet,
das ihnen zweifellos niher Hegt als der Eisenbriickenbau. Dieser
kam in der kritischen Behandlung erst in zweiter Linie in Betracht.
Solange die neuere Theorie des eingespannten Bogens noch nicht
hestand, haben sich Architekten auch praktisch mit dem Bau
von Wialhbriicken kleiner Spannweiten beschiftigt. Als dann von
Ingenieuren die neue Theorie des elastischen Bogens geschaffen
wurde und damit der Bau weitgespannter Gewdélbe einseizte,
kam mit dem Entwwf solcher Briicken durch die Ingenieure
auch ihre dsthetische Ausgestaltung in die Hiinde der Briicken-
hauer. Dal diese dabei gut hestanden, beweisen die bestehenden
Ingenienrbauten und damit lieferten die Ingenieure auch den
Befihigungsnachweis fir Urteile in Dingen der Bau-Asthetik.
Prof. Ing. Dr. Hartmann spricht dariiber in einer vollstindig
unpersonlichen, ernsten und sachlichen Art in dem Sinne, daf
der Ingenieur vornehmlich berufen sei, bei Briickenbauten die
Bezichungen zwischen Zweckdienlichkeit und Wirtschaftlichkeit
zum Schonen auf Grund seiner Kenntnis der exakten theoretischen
Srundlagen herzustellen.

Ing. Dr. Hartmann behandelt im ersten Abschnitte des
Buches allgemeine Fragen. unter anderem den EinfluB der
(iewohnheit auf die Beurteilung von Kunstwerken, die Beziehung
und Gegeniiberstellung des Zweckmifigen und Schénen, er sprieht
iiber das Zusammenarbeiten von Ingenieuren und Architelten,
die Mitwirkung der Architekten bei Briickenbauten, die Ein-
passung von Briicken in das Landschafts- und Stiadtebild. iiber
Materialechtheit und anderes.

Im zweiten Abschnitte wird auf Grund vorziiglicher Bilder
die asthetische Wirkung ausgefithrter Bauten aller Art hehandelt.
Bei Holz- und Massivhriicken gibt

Schwierigkeiten. Anders liegt die Sache bei eisernen Briicken,
zu deren Beurteilimg vom Standpunkte der schdnheitlichen
Wirkung nach Ansicht des Verfassers wohl noch mehr als nur
dsthetische Grundsiitze gehdren. Ausfiihrlich wird die Frage der
Tinordnung der Briicken in die Umgebung, die Stetigkeit der
Linienfithrung, die Wirkung cdes Cewaltigen, der EinfluB der
Ausfachung auf das Schénheitsempfinden, die Abhingigkeit der
Formgebung vom Werkstoff und anderes mehr an den Fachwerks-
bogentragern, durchlaufenden Fachwerksgelenktragern, einfachen
Balkenfachwerkstrigern und Hingebriicken besprochen.  Das
Buch ist in einer so leicht verstandlichen Sprache gehalten, daly
sein Inhalt vielfach auch von Nichttechnikern verstanden werden
kann. In diesem Werkchen steckt zweifellos ein grofies Stiick
TErziehungsarbeit. Es bedarf doch nur der Anregung und der
Kritik des Bestehenden, um UnzweckméBigkeiten und Schénheits-
fehler bei Schaffung von Neuem zu vermeiden, und man mufd
im Sinne des Verfassers wiinschen, dafl sich nicht nur Briicken-
bauer mit der Asthetik der Briicken befassen, sondern daf3 schon
an der technischen Hochschule in jedem Zweige der Ingenieur-
wissenschaft dag Kapitel Ingenieuriisthetik behandelt werde.
Ing. Adolf Reiss-Wien.

Bildungswerte der Technik. Von Oberstudiendirektor Dr.
H. Weinreich. DinAs. XII/151 Seiten mit 22 Abbildungen.
Gebunden ./ 7.—, fir VDI-Mitglieder Z.# 6.30. (VDI-Verlag
G, m. b. H., Berlin NW 7) 1928.

Das Mirchen vom angeblichen Materialismus der Technik
wird in dem Buche mit aller Entschiedenheit zerstort und die
Teilhaberschaft der Technik an wahrer Kultur mit aller Gewissen-
haftigkeit erwiesen. Daraus leiten sich dann unangreifbare An-
spriiche der Technik auf Beriicksichtigung in jedem Erziehungs-
und Unterrichtsplan her, der auf wahre Allgemeinbildung abzielt
und es damit ernst nimmt. Ohne Bingehen auf die Technik in
ihren Grundlagen und auf ihre Geschichte bleibt jede kultur-
geschichtliche Unterweisung einseitig und litckenhaft. Vor allem
aber sei auf die Beziehung der Technik zum sozialen Gebiet hin-
gewiesen. Beschiftigung mit der Technik schliefit auch Rrziehung

es nicht viele kritische | zu sozialem Denken in sich.
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