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Der Bau der Briicke iiber den Kleinen Belt und die Umgestaltung der anschlieBenden Bahnanlagen.
Von Banechef H. Flenshorg, Chef der Bahnabteilung der Diinischen Staatshahnen.
Hierzu Tafel 1 bis 3.

Als am Morgen des 15. Mai 1935 der erste fahrplanmafige
Zug die Briicke iiber den Kleinen Belt befuhr, war dieses nicht
nur das aullere Zeichen dafir, dall eins der groBten und
schwierigsten Bauwerke Diénemarks — ja man kann wohl
sagen Europas — gliicklich fertiggestellt war. sondern auch
das dufBlere Zeichen einer bedeutenden und tiefeingreifenden
Umwilzung im Verkehrsleben Dinemarks. Eine Umwalzung,
die nicht nur den innerdiinischen Verkehr beriihrt, sondern
auch den Verkehr zwischen den skandinavischen Léndern
einerseits und West- und Mitteleuropa andererseits.

In Anbctracht der Bedeutung und der AuBergewéhnlich-

keit dieses Briickenbaues sowie des groBBen Intercsses, das dem

Bauwerk im In- und Auslande von Laien und Fachleuten ent-
gegengebracht worden ist. soll im nachstehenden ein Bericht
ither die Vorgeschichte des Baues. iliber die konstruktiven
Einzelheiten und die Ausfithrung des Bauwerks, sowie liber
die Umgestaltung der anschlieBenden Bahnanlagen gegeben
werden.

Die Vorgeschichte des Briickenbaues.

Das auf allen Seiten vom Meer umspiilte Dinemark mit
seinen rund 600 grofen und kleinen Inseln hat bereits seit
Urzeiten zahlreiche Fihrverbindungen aufzuweisen gehabt, die
die einzelnen, durch mehr oder weniger breite Fjorde, Belte und
Sunde getrennten Landesteile untereinander verbanden.

Die wichtigste und seit Jahrhunderten bekannte Haupt-
iiberfahrtstelle zwischen der Insel Finen und der dem curo-
pilischen Festlande vorgelagerten Halbinsel Jitland war die
Fihrverbindung zwischen ,.Kongebroen™ bei Middelfart und
Snoghej bei Fredericia. Sie liegt an der schmalsten Stelle des
Kleinen Beltes., wo er auf eine Linge von rund 3 km nur
ungefibr 700 bis 1000 m breit ist. So nahm der gesamte Land-
verkehr von den Inseln nach Nord- und Mitteljiitland nahezu
ausschlieBllich diesen Weg.

Die im Jahre 1865 erfolgte Fertigstellung der Eisenbahn
Nyborg —Middelfart, die die Insel Fiinen von Ost nach West
durchzog. stellte eine Verbindung des Eisenbahnnetzes in Jiit-
land mit der Bahn Kopenhagen—Korsor auf Seeland her, die
allerdings durch die beiden Belte unterbrochen wurde.

Die Notwendigkeit, Verbindungen zwischen den Eisen-
bahnnetzen der verschicdenen Inseln und der durch Fjorde
getrennten Halbinseln zu schaffen, tauchte um diese Zeit er-
klarlicherweise an vielen Stellen auf, so z. B. am Groflen Belt,
am Oresund, am Limfjord, am Grofistrom zwischen Seeland
und Falster.

Schwierigkeiten in Gestalt von hohen Bergketten, Tilern,
Stimpfen, Fliissen usw., so waren es im berglosen und flachen
Dinemark die ausgedehnten Meereskiisten. die den Eisenbahn-
ingenieuren grofle Schwierigkeiten bieten sollten.

Aber auch diese Schwierigkeiten sollten fiir die Dauer

nicht uniiberwindbar sein, und so wurde bereits im Jahre 1872 |

die Eisenbahnfihrschiffverbindung iiber den Kleinen Belt von
Strib nach Fredericia eréffnet, indem gleichzeitig die Strecke
Nyborg—Middelfart iiber Middelfart hinaus bis Strib ver-
lingert wurde.
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Diese Fahrschiffanlage ist die erste derartige Anlage in
Nordeuropa, sie hat vielen spiiteren Fihranlagen als Vorbild
dicnen kénnen.

Mit der Eroffnung der Eisenbahnfahrverbindung Strib—
Fredericia verlor die alte Uberfahrt Kongebroen—Snoghoj
zunichst jegliche Bedeutung. Erst im Zeitalter des Kraft-
wagens und dem dadurch bedingten Wiederaufblithen des
LandstraBenverkehrs kam eine Verbindung Middelfart Hafen—
Snoghej wieder zu Ehren. Thren Besitzern wurde sie eine
einzigdastehende Einnahmequelle.

Bereits wenige Jahre nach Aufnahme des Eisenbahnfiahr-
betriehes begann die Staatsbahnverwaltung die Méglichkeit zu
untersuchen, die Fiahrschiffanlage durch ecine Briicke zu er-
setzen. Diese Briicke mufite entsprechend den értlichen Ver-
hiltnissen in der Nihe der alten Uberfahrtstelle zu liegen
kommen, Im Jahre 1883 wurden eingehende Vermessungen,
Bohrungen und Peilungen im Belt vorgenommen und unter
Verwertung der hierbei gewonnenen Ergebnisse in den Jahren

i 1884 bis 1886 ein Entwurf fiir eine Briickenanlage ausgearbeitet.

Die Briicke sollte hiernach als Hochbriicke mit einer lichten
Durchfahrtshéhe von 33 m und mit fiinf Offnungen (je zwei
Seitenoffnungen mit 160 m Spannweite und eine Mitteloffnung
mit 200 m Spannweite) ausgefiihrt werden. Als Uberbau war

! ein Gittertrager vorgesehen. Dieser Entwurf, der eine groBle

und in Anbetracht des damaligen Standes der Technik aus-
gezeichnete Arbeit darstellte. wurde jedoch nie dem Reichstag,
der die fiir den Bau der Briicke erforderlichen Geldmittel zu
bewilligen gehabt hitte. vorgelegt. Fiir eine Reihe von Jahren
ruhte nun die Planung vollstindig, bis sie dann wieder um die
Jahrhundertwende herum aufgenommen wurde. Im Jahre 1899
wurde dem Reichstag ein gréBerer Gesetzentwurf vorgelegt,
der die Bereitstellung von Mitteln fiir den weiteren Ausbau des

. Staatsbahnnetzes vorsah. so unter anderem fiir den zwei-

gleisigen Ausbau der fiinenschen Hauptstrecke Strib—Nyborg.
Im Zusammenhang hiermit wurde von der Staatsbahnver-
waltung auch die Bereitstellung eines Betrages fiir die Aus-
schreibung eines Wettbewerbes zur Erlangung von Entwiirfen
fir den Bau einer Eisenbahnbriicke iiber den Kleinen Belt
gefordert. Dieser Gesetzesvorlage waren in der Mitte der
90er Jahre Vorarbeiten vorausgegangen, die zur Aufstellung
zweicr Entwiirfe fiir die Briicke gefiihrt hatten. Als wesent-
licher Unterschied dieser Entwiirfe gegeniiber den fritheren
muf} erwihnt werden, daBl man entsprechend den Fortschritten
in der Eisenherstellung und Briickenbaukunst jetzt glaubte,

 den Belt mit nur drei Offnungen, einer Mittelsffnung von
StieBen andere Linder beim Bau ihrer Eisenbahnen auf

350 m und zwei Seitenéffnungen von je 180 m, iiberbriicken
zu kénnen. Dieser Entwurf sah eine lichte Héhe von 42 m
vor gegen 33 m bei dem Entwurf von 1886. Man iibernahm
damit das fiir die Hochbriicken des Kieler Kanals festgelegte
MaB fiir die lichte Durchfahrtshéhe. Der Gesetzesvorschlag
wurde jedoch vom Reichstag abgelehnt. was zur Folge hatte,
dafB} der Plan zur Herstellung einer festen Verbindung tiber den
Kleinen Belt fiir die néchsten 15 bis 20 Jahre in den Hinter-
grund trat. In den Vorkriegsjahren waren es hauptsichlich
die Verbesserungen der Verbindung von Kopenhagen nach
Siiden — die Grofistrombriicke zwischen Seeland und Falster
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und die sogenannte Vogelfluglinie von Redby auf Lolland
nach der Insel Fehmarn —. die die Offentlichkeit beschéftigten.

In den Jahren nach KriegsschluB3 wurde dic Frage einer
Uberbriickung des Kleinen Beltes auf Grund des stindig
steigenden Verkehrs wicder aktuell. Im Haushalt fiir das
Jahr 1923/24 wurde cin Betrag von 50000 Kr. fiir allgemeine
Vorarbeiten eingesetzt. Diese Vorarbeiten, die im Mai 1923
begonnen wurden, umfafiten in der Hauptsache Aufnahmen
des in Betracht kommenden Geléndes. z. T. Luftbildaufnahmen,
Absteckung der zu untersuchenden zwei méglichen Briicken-
linien, Peilungen, Bohrungen. Wasscrstands-, Stromungs- und
Eisbeobachtungen. Fiir die Zeitdauer eines Jahres (Juni 1923
bis Mai 1924) wurde eine systematische Zahlung des gesamten
Schiffsverkehrs im Belt vorgenommen, wobei zugleich die
Masthohen gemessen wurden.

Nach Abschlul der allgemeinen Vorarbeiten wurde von
der Bauabteilung der Dinischen Staatsbahnen ein Gesctz-
entwurf fiir den Bau einer zweigleisigen Eisenbahnbriicke iiber
den Kleinen Belt ausgearbeitet und im Herbst 1923 dem
Reichstag vorgelegt. Die Verhandlungen im Reichstag fiihrten
zum Gesetz vom 29. Marz 1924, das dem Minister der 6ffent-
lichen Arbeiten die Ermiichtigung zum Bau einer zweigleisigen
Hochbriicke iiber den Kleinen Belt und zur notwendigen Ver-
legung der anschlieBenden Bahnstrecken auf Jitland wund
Finen gab. Zugleich mit dem Briickenbau sollte ein ncuer
Bahnhof in Fredericia hergestellt werden, wie auch cine
Verlegung des Bahnhofs in Middelfart notwendig wurde. Die
Strompfeiler der Briicke sollten von vornherein so ausgefiihrt
werden, dal} sie spiterhin ohne groflere Unterwasserarbeiten
eine zukiinftige besondere StraBlenbriicke aufnehmen konnten.
Die Briicke sollte demnach zuniichst nur als reine Eisenbahn-
briicke erbaut werden.

Nach der Verabschiedung dieses Gesetzes wurde sofort
mit der Bearbeitung der Ausschreibungsunterlagen begonnen;
am 1. Mai 1926 wurde die Briicke 6ffentlich ausgeschrieben.
Als Abgabetermin fiir dic Angebote war der 1. Februar 1927
festgesetzt. Die umfangreichen Erdarbeiten fiir die Strecken-
verlegungen wurden bereits im Jahre 1923 begonnen.

Bereits wihrend der Reichstagsverhandlungen im Jahre
1923/24 wurde von viclen Seiten und insbesondere von den
verschiedenen Organisationen des Kraftwagenverkehrs die
Forderung crhoben, die Briicke sogleich fiir den Straflen-
verkehr einzurichten. Bei den Beratungen im Reichstags-
ausschufl wurde jedoch die Befiirchtung geduBert. dall eine
Straflenbriicke kaum mit den bestehenden Fiahren konkurrieren
koénnte. Is bestand ndmlich damals noch die Absicht, von den
Benutzern der spéiter zu erbauenden Straflenbriicke einen
Briickenzoll zu fordern. Diese Absicht wurde erst unmittelbar
vor Eroffnung der Briicke endgiiltig aufgegeben.

Nach Annahme des Gesetzes im Méarz 1924 wurde die
bereits frither von den Staatsbahnen begonnene Zihlung aller
Motorfahrzeuge. die zwischen Fredericia und Strib bzw.
Middelfart und Snoghej iiber den Belt iibergesetzt wurden.
fortgesetzt. Es zeigte sich hierbei sehr schnell, dafl die von
interessierten Kreisen aufgestellte Behauptung, daf3 der Kraft-
wagenverkehr Gber den Belt sich im Laufe von rund zwei bis
drei Jahren verdoppeln wiirde, zutraf. Die Gesamtzahl der
Kraftfahrzeuge, die an den genannten Uberfahrten iiber den
Belt befordert wurden, stieg von rund 30000 im Jahre 1923
auf rund 89000 im Jahre 1928.

Im Jahre 1934 wurden rund 185000 Kraftfahrzeuge tber-
gesetzt *).

Diese gewaltige Steigerung im Kraftwagenverkebr konnte
mit der Zeit nicht unberiicksichtigt bleiben und fiihrte schlie3-
lich dazu, daBl im Februar 1927 dem Reichstag ein neuer Ge-

*) Ende Juli 1935 — 2% Monate nach Inbetriebnahme der
Briicke — hatten bereits 250000 Kraftwagen die Briicke befahren.

setzentwurf vorgelegt wurde, wonach die Briicke sofort als
gemeinsame Eisenbahn- und Straflenbriicke erbaut werden
sollte.

Der Reichstag stimmte dieser Vorlage zu, und das am
16. Juli 1927 angenommene Gesetz bestimmte, dafl die Briicke
zwischen den Haupttrigern eine zweigleisige Eisenbahn und
cine ungefahr 6,0 m breite Strafle aufnehmen sollte.

Ein 2.253 m breiter FuBigiingersteg. der zugleich den Rad-
fahrverkchr aufzunehmen hitte, sollte auBerhalb des einen
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Abb. 1. Einige der von den Staatsbahnen entworfenen
und untersuchten Briicken.

Haupttriigers auf einer Auskragung angeordnet werden. Durch
das Gesetz vom 16. Juli 1927 wurden auch dic Mittel fiir die
erforderlichen StraBenverlegungen auf Fiinen und in Jitland
bewilligt.

Die im Februar 1927 erlassene Ausschreibung wurde auf-
gehoben, und die Bauabteilung der Staatsbahnen begann mit
ncuen Untersuchungen und Bearbeitung von Entwiirfen fiir
die vereinigte Eisenbahn- und Straflenbriicke, um schnellstens
Unterlagen fiir eine erneute Ausschreibung zu erlangen. Ein
Teil der untersuchten Briickenentwiirfe ist in Abb. 1 wieder-
gegeben.

Auf Grund dieser Untersuchungen, dic sowohl die tech-
nischen, wirtschaftlichen und #sthetischen Gesichtspunkte
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umfafBten, wurden schlieBllich die Entwiirfe f und g der Aus-
schreibung zugrunde gelegt.

Die der Ausschreibung zugrunde gelegten Entwiirfe der
Briicke zeigen cinen Gerbertriiger mit je einem Gelenk in den
beiden #duBeren Seitendéffnungen und mit zwei Gelenken in der
Mittelotfnung. Die Briicke hat wenig Ahnlichkeit mit den
sonst iiblichen Gerbertriigerkonstruktionen (siehe Vorent-
wurf e), bei denen die Lage der Gelenke oft allzu deutlich
gekennzeichnet wird. Die beiden Vorentwiirfe unterscheiden
sich lediglich dadurch, daB beim Vorentwurf g der Uberbau
auf cisernen Stiitzen. die auf niedrigen Pfeilern gelagert sind,
ruht, wihrend beim Vorentwurf f die Pfeiler bis zum Unter-
gurt massiv ausgefithrt sind.

Der Untergrund im XKleinen Belt besteht im Zuge der
Briicke auf der Jiitlandseite unterhalb der Hohenlinie — 15 m
und auf der Fiinenseite unterhalb der Hoéhenlinie — 10 m aus
dem sogenannten .. Kleinen-Belt-Ton*, so dafl alle Strompfeiler
auf diesem gegriindet werden konnten.

Uber dem ,,Kleinen-Relt-Ton" befinden sich abwechselnd
Schichten aus Glimmerton und Glimmersand und iiber diesen
wiederum Moriinenbildungen, namentlich Mordnenkies und
Morénensand.

Die beiden Landpfeiler sollten auf Pfihle gegriindet
werden, die bis in die Tonschicht hineinreichen sollten. Man
wollte sich hierdurch gegen etwaige unvorhergesehene Aus-
spiillungen lings der Kiiste sichern.

Die Vorlandiiberbauten sollten
Morinenbildungen gegrimdet werden.

Als Tragkonstruktion fiir dic Vorlandiiberbauten wurden
cingespannte Eisenbetonbogen vorgeschen, deren Spann-
weiten rund 41 m bis rund 32 m betrugen mit entsprechenden
Pfeilhshen von rund 24 m bis zu rund 15.5 m.

Die Landpfeiler des Stromiiberbaues sowie die Endpfeiler
der Vorlandbriicken sollten als in Zellen unterteilte Eisenbeton-
pfeiler, die auf massiven Fundamenten ruhen, ausgefiihrt
werden.  Die Landpfeiler der Hauptbriicke sind zugleich
Widerlager fiir die Bogen des ersten Vorlandiiberbaues.

Die Vorlandiiberbauten haben auf der Insel Fiinen
drei Bogen und auf Jiitland fiinf Bogen.

Wie aus Taf. 1. Abb. 1 hervorgeht. wird jedes Eisenbahngleis
von einem 3 m breiten Bogen getragen, withrend die StraBen-
fahrbahn von zwei. je 1.5 m breiten Betonbogen getragen wird.
Durch die Trennung der Tragkonstruktion fiir die beiden Gleise
wollte man exzentrische Beanspruchungen vermeiden. Die
beiden Bogen unter den Eisenbahngleisen sind nur iiber den
Zwischenpfeilern miteinander verbunden, wihrend die beiden
Bogen unter der StraBenbriicke in den Viertelpunkten mit-
einander verbunden sind, um so eine bessere Seitensteifigkeit
zu erreichen, Die Bogen unter den Gleisen haben dieselbe
Stirke wie die unter der Strafle. Die Stirke wechselt zwischen
72 und 63 cm im Bogenscheitel und zwischen 189 und 152 em
am Kiampfer. Die insgesamt drei Fahrbahntafeln fiir die zwei
Gleise und die StraBe werden mittels senkrechter Eisenbeton-
pfeiler, die dieselbe Breite wie die Bogen haben, auf diese
abgestiitzt.

Uber den Pfeilern und Widerlagern sind diese senkrechten
Kisenbetonwinde doch durchgehend angeordnet, um auf diese
Weise einen Teil der Windkriifte auf die Widerlager iibertragen
zu koénnen. Die Fahrbahntafel selbst ist eine iiber die
Zwischenwiinde hinweg durchlaufende Eisenbetonplatte mit
Trennfugen iiber den Hauptpfeilern. Die Stirke der Fahr-
bahntafel betrigt 39 bis 46 cm unter den Gleisen, wihrend
sie unter der StraBle zwischen 27 und 35 em schwankt.

Die Abdichtung der Fahrbahntafel besteht aus einer 5 mm
starken Schicht Perco, iiber die als Schutzschicht eine 4 em
starke Zementmortelschicht mit Drahtgeflechteinlage an-
geordnet ist. ‘

unmittelbar auf den

Als StraBenbefestigung auf der Bricke war urspriinglich
Steinpflaster vorgesehen. Entsprechend den Fortschritten auf
diesem Gebiet wurde spiterhin die Strafendecke in Zement-
beton ausgefithrt.

Taf. 1, Abb. | zeigt den der Ausschreibung zugrunde
gelegten Vorschlag I mit hohen Pfeilern, wiihrend der
Vorschlag II mit niedrigen Pfeilern in Taf. 1. Abb. 2 wieder-
gegeben ist.

Der Uberbau ist als Gerbertriiger iiber fiinf Offnungen
entworfen. Die Spannweiten betragen 137.5 — 165 — 220 —
165 — 137.5 m. insgesamt 825 m. Die Gesamtlinge der Briicke
einschlieBlich der Vorlandiiberbauten betrigt 1178 m.

Die Spannweiten fiir die eingehiingten Schwebetriger im
Mittelfeld und in den beiden #uBersten Seitendffnungen sind
137.5m und 99 m. Die Trigerhhe betrigt 1525 m an den
Briickenenden, 20.5 m iiber den beiden dufleren Strompfeilern
und 24 m iiber den beiden mittleren Strompfeilern. Die Punkte
des Obergurtes iiber den Pfeilern liegen auf einer Parabel, wo-
bei jedoch die Obergurttriger selbst geradlinig von Knoten-
punkt zu Knotenpunkt verlaufen.

In den drei mittleren Offnungen betrigt dic lichte Durch-
fahrtshohe 33 m iiber MW,

Die festen Lager der Briicke sind auf den beiden mittleren’
Strompfeilern angeordnet, die itbrigen Lager sind alle beweg-
lich. Mit Ausnahme des einen Gelenkes in der Mittelsffnung
sind alle Gelenke als feste Gelenke ausgebildet.

Als Belastung wurde ein Lastenzug bestchend aus zwei
Lokomotiven von 120 t Gewicht und einer unbegrenzten An-
zahl Wagen von je 60 t gewihlt. Das entsprechende Meter-
gewicht betrigt 10 t/m fiir die Lokomotiven und 6.0 t/m fiir
die angehiingten Wagen. Die grifBte Belastung entsprechend
den z. 7. vorhandenen Betriebsmitteln betrigt rund 6.5 t/m
und 3,5 t/m.

Die Verkehrslast auf der StraBe und dem Fuligingersteg
ist bei der Berechnung der Haupttriger zu 500 kg/m? angesetzt
worden. Bei der Berechnung der Fahrbahntafel unter der
Strafle wurde auBerdem mit einem 20 t schweren Blockwagen
gerechnet.

Taf. 1, Abb. 7 zeigt einen Quertriger und dic Ausfithrung
der Fahrbahntafel fiir die Hauptbriicke iiber den Belt. Die
Spannweite der Quertriiger betrigt 16,5 m entsprechend dem
Haupttriigerabstand. Die Quertriger sind als vollwandige Tréager
mit ciner Stegblechhéhe von 2.30 m bei einer Stegstirke von
15 mm ausgefithrt. Fiir jedes Gleis wie auch fiir die Strafien-
fahrbahn sind je zwei Lingstriigerstriinge vorgeschen, die eben-
falls als Vollwandtriiger ausgebildet sind. Die beiden zusammen-
gehorigen Langstriger sind durch Quer- und Windverbénde
miteinander verbunden.

Die Lingstrigerstriinge unter der StraBe tragen im Ab-
stand von rund 2,2m Quertriger aus NP 38, die dann die
eigentliche Fahrbahntafel aus Eisenbeton aufnchmen. Die
Tragkonstruktion des auskragenden FuBwegs ist ebenfalls eine
Eisenbetonplatte.

An der AuBenseite der Untergurte der beiden Haupttrager
ist je cin Lingstriger angeordnet, der die Fahrschienen fiir
einen Prif- und Besichtigungswagen tragt.

Fiir die Montage hatten die Staatsbahnen zwei Vorschlige
ausgearbeitet, die beide darauf hinausliefen. feste gerammte
Geriiste im Belt selbst zu vermeiden, da die Herstellung dieser
Geriiste wegen der groBen Wassertiefen und der starken
Stromungen als unméglich angeschen werden muBte.  Der
Hauptvorschlag ist in Taf. 1. Abb. 4 wiedergegeben. Hiernach
sollte der Uberbau im freien Vorbau durch Vorkragen von den
Strompfeilern her montiert werden; lediglich einige Felder an
den beiden Briickenenden sollten auf festen Geriisten montiert
werden.

5%
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Wihrend der Montage sollten an den Pfeilern besondere
dreieckformige Geriisttriger angebracht werden, die die von
dem Stahlitberbau herriihrenden Kréfte auf die Pfeiler iiber-
zuleiten hatten. Nach Beendigung der Montage sollten diese
Geriisttriger wieder entfernt werden.

Ein Leitwerk, das wihrend der Montage rings um dice
Pfeiler angeordnet wurde. sollte Beschiadigungen durch Schiffe
verhindern.

Dieser Hauptvorschlag fiir die Montage ist dann auch
spater zur Ausfithrung gekommen.

Nach dem anderen Vorschlag sollten die Kragtriiger-
iiberbauten auf einem festen Geriist am Ufer zusammengebaut
und dann durch Einschwimmen auf die bis zur Héhe + 9,0 m
itber N. W. fertiggestellten Pfeiler abgesetzt werden. Zugleich
mit dem weiteren Hochbringen der Pfeiler sollten dann die
Uberbauten mit Hilfe von acht Druckwasserpressen abschnitts-
weise gehoben werden, bis sie zuletzt auf die endgiiltigen Lager
abgesetzt werden konnten. Man wollte somit die an sich
brauchbare Kinschwimmethode verwenden, dabei jedoch die
etwaigen Gefahren beim Einschwimmen in die hohe endgiiltige
Pfeilerlage vermeiden. Die Schwebetrdger sollten dann im
Freivorbau montiert werden. Wie beim Hauptvorschlag vor-
gesehen, sollten dann die Briickenficher in der Nihe des Ufers
auf festen Geriisten zusammengebaut werden.

Im Gegensatz zum Hauptvorschlag. bei dem die Autf-
stellung des Stahliiberbaues crst nach Abschlu3 der Pfeiler-
arbeiten beginnt. fordert diese Methode ein gutes Zusammen-
arbeiten zwischen Tiefbauunternehmer und Briickenbau-
anstalt.

Wie aus der Abb. 1 auf Taf. 1, die einen Querschnitt durch
den Belt im Zuge der Briickenachse darstellt, hervorgeht., ist
der Meeresboden an den Stellen, wo die Pfeiler angeordnet
sind, sehr stark geneigt. Diese Tatsache war fiir die Wahl
des richtigen Griindungsverfahrens von gréfiter Bedeutung.
Der Hohenunterschied im Meereshoden konnte zwischen zwei
Pfeilerkanten bis zu 3.0 m betragen.

Pfeiler. dic wie hier auf cine Tiefe von — 30 m gegriindet
werden sollen, werden am besten mittels Senkkésten gegriindet.
die genau am vorgesehenen Platz in der Briickenachse und mit
genau senkrechter Achse abzusenken sind.

Die lotrechte Stellung der Senkkastenachse 148t sich auf
drei verschiedene Arten errcichen:

1. Durch Anwendung von Kiesschiittungen oder dergl.

2. Durch centsprechende Abgrabung des Untergrundes.

3. Durch Anpassen des Senkkastens an das Profil des
Untergrundes. '

Die eigentliche Absenkung der Senkkiisten bis zur end-
giiltigen Griindungstiefe kann auf verschiedene Weisen aus-
gefithrt werden:

1. Unter Anwendung von Druckluft in einer Arbeits-
kammer unter dem Senkkasten.

2. Abgraben des Bodens unter dem Senkkasten mit Hilfe
besonderer Grabwerkzeuge durch besonders ausgefiihrte
Schachtrohre im Senkkasten.

3. Ein Verfahren, das 1 und 2 vercinigt.

4. Abgrabung des Untergrundes bis zur endgiiltigen Ticfe,
bevor der Senkkasten an seinen Platz gebracht wird, so dal
weitere Absenkung iberfliissig wird.

Von den vielen Griindungsverfahren. die zur Ausfithrung
geeignet erschienen, hatten dic Staatsbahnen als Grundlage
fiir die Ausschreibung ein Verfahren gewiihlt, bei dem zur
Sicherung der senkrechten Stellung der Senkkisten Kies-
schiittungen und im iibrigen Druckluft zur eigentlichen Ab-
senkung angewandt werden sollte. In den Ausschreibungs-
unterlagen waren jedoch auch einige der anderen in Frage
kommenden Griindungsverfahren, sofern sie fiir die Anbicter
Interesse haben konnten, zur Wahl gestellt.

Die Staatsbahnen hatten in der Hauptsache daraut Wert
gelegt. daB die Griindung nach einem Verfahren ausgefiihrt
wurde, wobei der Baugrund direkten Probebelastungen unter-
zogen und untersucht werden konnte.

Die Strompfeiler sind von der Spitze bis 3,0 m unter MW.
mit Granit verkleidet. Von — 3.0 bis + 4,3 m sind die Pfeiler
mit senkrechten scharfen Kanten verschen, die cisbrechend
wirken sollen.

Nach Abschlufl der Vorarbeiten wurde die Briicke erneut
im Mai 1928 offentlich ausgeschrieben. Die Abgabe der An-
gebote war bis zum 2. Oktober 1928 gefordert. Es stand den
Anbietern frei, sowohl Angebote fiir dic der Ausschreibung zu-
grunde gelegten Entwiirfe als auch fiir eigene Entwiirfe ab-
zugeben.  Zur Beurteilung der eingercichten Angebote und
Entwiirfe wurde vom Minister fiir 6ffentliche Arbeiten ein
internationaler Beurteilungsausschull eingesetzt, dem folgende
Herren angehérten:

Ingenieur-General Grut, Kopenhagen,

Ingenicur-Major Nilsson, Stockholm,

Reichsbahndirektor Dr. Ing. E. h. Schaper, Berlin,

Professor Schénweller, Technische Hochschule, Kopen-
hagen. und der Verfasser dieser Abhandlung.

Professor, Ingenieur A. Engelund wirkte als Sekretar
des Ausschusses.

Die Bauausfiihrung.

Die Ausschreibung hatte das Ergebnis, dal der Beurtei-
lungsausschuB einstimmig dem Minister fiir 6ffentliche Arbeiten
vorschlug, die Ausfithrung des gesamten Briickenbauwerks —
Stahliiberbauten, Strom- und Landpfeiler und Vorland-
briicken — einer Arbeitsgemeinschaft zu {ibertragen. dic aus
folgenden Firmen bestand: Monberg & Thorsen, Kopenhagen.
und Griin & Bilfinger, Mannheim. fiir die gesamten Griindungs-
und Betonarbeiten. ferner Friedrich Krupp, A.G. Friedrich-
Alfred-Hiitte in Rheinhausen und Louis Eilers, Hannover, fiir
die Lieferung und Montage des Stahliiberbaues. Aus arbeits-
marktpolitischen Griinden sollte jedoch /; der gesamten Stahl-
konstruktionen und die Hilfte der StahlguBkonstruktionen in
Dinemark selbst hergestellt werden.

Die Griindung der Strompieiler,

Die beiden der Arbeitsgemeinschaft angehorigen Tiefbau-
firmen hatten bei der Ausschreibung neben einem Angebot
auf Griindung der Strompfeiler nach dem Vorschlag der Staats-
bahnen ein Sonderangebot fiir einen von den Firmen aus-
gearbeiteten Entwurf abgegeben.

Nach diesem Vorschlag sollte der Senkkasten auf einem
Geriist auf ausreichend tiefem Wasser crbaut werden. Der
untere Teil des Senkkastens sollte als Arbeitskammer aus-
gebildet werden, jedoch mit der sehr hetriichtlichen Héhe von
rund 7 m gegen die sonst iibliche Héhe von etwa 2,0 bis 2,5 m.
Die Wiande dieser Kammer sollten aus senkrecht gestellten
Eisenrohren bestehen, die durch eiserne Triiger und Balken
zusammengehalten und gegenseitig ausgesteift werden wollten,
so dal Winde und Decke der Kammer cine zusammenhingende
Eisenkonstruktion bildeten. Die Linge der Rohre sollte so
bemessen sein, dafl die Unterkante des Senkkastens genau der
vorher abgepeilten Sohle des Meeres am Standort des Pfeilers
entsprach. Innerhalb des oberen Teiles des Rohrkranzes sollte
dann der iibrige Teil des Nenkkastens als in Zellen unterteilte
Kisenbetonkonstruktion ausgefithrt werden. nachdem  der
Senkkasten zuvor zum Schwimmen und an seinen endgiiltigen
Standort gebracht worden war. Das Absenken des Senk-
kastens sollte derart vor sich gehen. dafl die an beiden Enden
offenen Rohre durch Aufsetzstiicke nach oben bis iiber die
Wasseroberfliche verliingert wurden. so dafl damn besonders
dafiir. entworfene Grabgeriite in dic Rohre hineinversenkt
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werden konnten, um den Boden unter diesen auszugraben.
Der Senkkasten sollte darauf teils durch sein Eigengewicht,
teils durch zusétzliche Belastung in den Tonuntergrund hinein-
sinken. Wenn der Kasten geniigend tief in den Meeresboden
cingesunken war, sollten die Rohre. die die Arbeitskammer
umgaben, ausbetoniert werden, so dal} sie eine véllig wasser-
undurchlissige Spundwand bildeten, in deren Schutz dann die
Arbeitskammer trocken gelegt werden konnte. Da der Meeres-
boden, wie bereits erwihnt, aus festgelagertem, fettem, ter-
tiirem Ton besteht. konnte mit grifiter Wahrscheinlichkeit
damit gerechnet werden, dafl ein Wasserzutritt unter dem
Rohrkranz hindurch nicht stattfinden wiirde. Die Arbeits-
kammer sollte somit ohne Anwendung von Druckluft frei von

Wasser gehalten wer-

i e den konnen. Die
oberste  Tonschicht
r konnte dann in

.,offener Baugrube'*

T == abgegraben und ent-
T == fernt werden, worauf

i dann die Arbeits-

Abb. 2. Senkkasten auf der Helling, Kammer ausbetoniert

werden konnte.

Da die Griindung der vier Strompfeiler nach diesem Ver-
fahren grofic Gewihr dafiiv zu bicten schien, dali die schr
schwierigen Griindungsarbeiten ohne Druckluft ausgefiihrt
werden konnten, und nachdem Versuche im physikalischen
Laboratorium der Technischen Hochschule Kopenhagen die
absolute Wasserundurchliissigkeit des ,,Kleinen-Belt-Tones®
crgeben hatten, empfahl der Wetthewerbsausschufl cine Aus-
fithrung nach diesem Verfahren. Auf Anregung der Staatsbahn
wurden jedoch folgende zwei wesentliche Anderungen vor-
genommen.

Anstatt den Senkkasten nach dem Vorschlag der Anbieter
als eine Kombination von Eisen- und Eisenbetonkonstruk-
tionen auszufithren, wurde der ganze Senkkasten cinschliellich
des Rohrkranzes aus Eisenbeton hergestellt, wobei die Eisen-
rohre teils als innere Verschalung. teils als Bewehrung der
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Abb. 3. GrundriB des Senkkastens.

Grabrohre dienen sollten. Nach dem Angebot sollten die Nenk-
kisten auf der beweglichen Plattform eines im Belt her-
gestellten Geriistes erbaut werden. Dieser Vorschlag wurde
dahingehend abgeindert. dall die Senkkisten auf ciner Helling
an Land gegossen und nach Fertigstellung wie ein Schiff vom
Stapel gelassen werden sollten. Da die Rohre entsprechend
dem durch Peilungen festgestellten Profil des Meeresbodens
am Standort der Pfeiler ungleiche Liangen erhalten muliten,
wurden dic Nenkkiisten in umgekehrter Stellung, mit den
Rohren und der Arbeitskammer aunfwiirts gerichtet, hergestellt.
Nach dem Stapellauf wurde dann der Senkkasten drauflen im
Belt um 180° gedreht. so dafi Rohre und Arbeitskammer nach
unten kamen.

Mit diesen Anderungen wurden dann die  Chriindungs-
arbeiten fiir die vier Strompfeiler ausgefiihrt.

Da dic Wassertiefe an den Standorten der Strompfeiler

zwischen 29 bis 31 m an den Pfeilern 1, 2 und 3 und rund
23 m am Pfeiler 4 (niichst Jiitland) schwankt, erhielten die
Senkkiisten dementsprechend verschiedene Abmessungen.
Abb. 2 und 3 zeigen cinen senkrechten und einen waagerechten
Schnitt durch einen der groBeren Nenkkisten (Pfeiler 3). Die
Rohre haben einen inneren lichten Durchmesser von 1,18 m
und sind im untersten Teil auf cine Linge von 9,0 m mit
cinem Stahlrohr von 6 mm Stirke ausgefiittert. Die Eisen-
betonwiinde der Rohre haben eine Stirke von rund 15 cm.
Jedes Rohr ist an seinem unteren Ende mit einer Stahlschneide
versehen. Um unnotige Biegungsspannungen zu vermeiden,

Abh. 4. Senkkasten im Aufbau auf der Helling.

bestrebte man sich, die Rohrlinge nicht griéfler als unbedingt
notwendig zu machen. Aus diesem Grunde ist die Decke der
Arbeitskammer nicht waagerecht, sondern entsprechend der
Neigung des Mecresbodens geneigt angeordnet, so daf die Rohre
unter der Arbeitskammerdecke im ganzen Umkreis eine gleich-
bleibende freie Linge von rund 7 m haben. Um den Biegungs-

Abb. 3.

Senkkasten im Autbau auf der Helling.

widerstand des Rohrkranzes zu vergréBern, sind innerhalb des
eigentlichen Rohrkranzes an gewissen Stellen weitere kurze,
lotrechte Verstirkungsrohre angeordnet. Der Senkkasten ist
in rund 9 m Héhe iiber der eigentlichen Arbeitskammerdecke
durch eine Zwischendecke abgeschlossen. Der so entstandene
Raum zwischen den beiden Decken wird durch senkrechte
Winde in Zellen unterteilt.

Der Senkkasten wurde, wie bereits erwidhnt, auf einer
Helling an Land hergestellt. Der Arbeitsplatz der beiden
Tiefbaufirmen befand sich am jiitlindischen Ufer des Belts.

Die Abb. 4 und 5 zeigen den Senkkasten wihrend des
Aufbaues. Die Hohe einschlieBlich des Rohrkranzes schwankt
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zwischen rund 15m und 18 m. Die Grundfliche des Senk-
kastens bedeckt rund 1000 m2. Das Einbringen des Betons in
den Senkkasten geschah mit Hilfe eines 56 m hohen GieB-
turmes. der auch beim Giellen der Bogen der Vorlandiiber-
bauten in Jiitland benutzt wurde.

Vor dem Ablauf wurden die Senkkiisten daher mit Stahl-
trossen an schwere Betonklotze, die im Belt versenkt waren,
verankert. In Abb. 6, die den letzten Senkkasten kurz vor
dem Stapellauf am 19. Juli 1932 zeigt, ist die Verankerung
im Vordergrund sichtbar. |

Abb. 6. Senkkasten fiir Pfeiler 2 kurz vor dem Stapellauf
am 19, Juni 1932.

Senkkasten und Rohre wurden vor dem Stapellauf je ein-
mal mit Inertol gestrichen.

Beim Ablauf des ersten Senkkastens hatte man iiberhaupt
keine Vorkehrungen getroffen, um den Senkkasten nach dem
Stapellauf zu steuern. Der Senkkasten wurde daher auch weit

Abb. 7. Senkkasten in wmgekehrter Stellung im Belt verankert,

Nach dem Stapellauf schwamm der Senkkasten in um-
gekehrter Stellung (Abb.7) und muBte um 180° gedreht werden.
Dies geschah, wie in Taf. 2. Abb. 1 angegeben. dadurch,
daf3 die Rohre, die voriibergehend unten verschlossen waren,
cinseitig mit Kies und gleichzeitig ein Teil der Hohlriume mit
Wasser gefiillt wurden. Dicse einseitige Belastung bewirkte

|

Abb. 8b.

Abb. 8d.

Abb. 8a bis 8f.

abgetrieben, bevor es gelang, ihn wieder in die Gewalt zu be-
kommen. Damit bei den folgenden Stapelliufen nicht die
bereits an ihren endgiiltigen Standorten befindlichen Pfeiler
~gerammt und beschidigt wiirden, zeigte es sich notwendig,
die Senkkisten dabei zu steuern.

Abb. 8ec.

Autnahmen vom Drehen eines Senkkastens

Abb. 8f.

dann das Drehen des Senkkastens. Wihrend des Drehens
(Abb. 8 a bis 8f) lief der Kies von selbst wieder aus den Roéhren
und sank zu Boden, wihrend der Senkkasten sich aufrichtete
und nunmehr mit der richtigen Seite nach oben schwamm.

Nach dem Drehen wurde der Senkkasten mittels Wasser-
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ballast auf Grund gesctzt, wobei darauf geachtet werden
muBte, daB er nach Auspumpen dieses Ballasts wicder flott
wurde, da ja sein Gewicht durch den inzwischen erfolgten
weiteren Aufbau vergréflert worden war.

7Zum weiteren Aufbau wurde eine schwimmende Betonie-
rungsanlage (Taf.2, Abb.2 und Textabb.9) benutzt. Der Aufbau
geschah in mehreren Abschnitten, wobei der Senkkasten jedes-
mal in tieferes Wasser gebracht wurde, bis er endlich die Hohe
erreicht hatte, die erforderlich war, um ihn am endgiltigen
Pfeilerstandort auf den Meeresboden absetzen zu kinnen. Be-
vor der Senkkasten an scinen endgiiltigen Platz gebracht
wurde, wurde er mit einer besonderen, hochgelegenen Arbeits-
plattform versehen, auf der dann die Bohrtiirme, Krane usw.
aufgestellt wurden. Nach erfolgtem Absetzen lag diese Platt-
form etwa 1 bis 2m iber MW.

Um die Arbeitsplattform herum wurde in Fortsetzung der
darunter liegenden Pfeilerseiten eine einstweilige Holzspund-
wand angebracht, in deren Schutz dann der unterste Teil des
Pfeilerschaftes spater aufgemauert wurde.

Abb. 9. Schwimmende Betonierungsanlage zum Aufbau der Pfeiler.

Das Einschwimmen und Absetzen des Senkkastens an
seinen endgiiltigen Platz geschah mit Hilfe von vier Winden,
von denen zwei an Land und zwei auf im Belt mit Betonklétzen
verankerten Pontons angebracht waren. Durch EKinlassen von
Wasser in die Hohlriume wurde der Senkkasten dann bis auf
den Meeresgrund abgesenkt, nachdem man zuvor die groBten
Unebenheiten unter der Arbeitskammer durch Kiesschiittungen
so weit wie moglich beseitigt hatte.

Die Genauigkeit, die man beim Absenken und Aufsetzen
der Senkkiisten erreichte — allerdings in einigen Fillen erst,
nachdem man den bereits abgesenkten Senkkasten mehrmals
wieder gehoben und von neuem auf den Baugrund abgesetzt
hatte —, war in Anbetracht der hier vorliegenden Umstinde
recht beachtlich. Die Abweichungen von der theoretisch
richtigen Lage waren hochstens einige wenige Zentimeter in
beiden Richtungen.

Um diese kleinen Ungenauigkeiten und etwaige weitere,
die sich beim Abbohren der Pfeiler noch einstellen konnten,
auszugleichen, war rund 3,0 m unter der Wasserlinie ein Absatz
angeordnet, indem der dariiber liegende Teil der Pfeiler einen
kleineren Querschnitt erhielt. Auf diesem Absatz wurde dann

spiiter der eigentliche Pfeilerschaft so aufgemauert, daB alle
Ungenauigkeiten in der Quer- und Lingsrichtung, die beim
Absenken entstanden waren, nahezu vollstindig ausgeglichen
wurden.

Nachdem die Pfeiler auf dem Meeresboden abgesetat
waren, wurden auf der bereits erwihnten Plattform zwei Turm-
drehkrane aufgebaut (Taf. 2, Abb. 3). Rings um die ganze
Plattform wurde ein Gleis mit 6 m Spurweite verlegt, auf dem
zwei bewcgliche Bohrtiirme liefen (Abb. 10). Mit Hilfe der
Turmkriine und unter Mitarbeit von Tauchern wurden die Rohre
des Senkkastens durch Aufschrauben loser Verlingerungsstiicke
bis zur Héhe der Arbeitsplattform verlingert. Diese Ver-

-

Abb. 10. Abbhohren eines Pfeilers. Auf der Arbeitsplattform
befinden sich zwei Bohrtiirme und zwei Kriine.

langerungsrohre wurden dann gegeneinander und gegen den
Pfeiler durch Holzrahmen abgesteift (Taf. 2, Abb. 3).

Nach diesen vorbereitenden Arbeiten konnte die eigent-
liche Bohrarbeit ihren Anfang nehmen, so daf3 der Pfeiler, der
sich gleich beim Absetzen in den Untergrund hineingedriickt
hatte, entsprechend dem Fortschritt beim Bohren weiter in
den Baugrund hineinsinken konnte. Die eigentliche Bohr-
arbeit, auf deren Einzelheiten hier nicht néher cingegangen
werden soll, wurde mittels eines cigens zu diesem Zwecke
konstruicrten Fris- und Spiilbohrers ausgefiihrt, der mit Hilfe
der Turmkrine von Rohr zu Rohr versetzt wurde, worauf dann
das Bohren selbst unter Benutzung der erwiihnten Bohrkriine
vor sich ging. Der durchschnittliche Fortschritt beim Ab-
bohren der Rohre betrug 3 bis 4 cm in der Minute. Die Bohr-
arbeit verlief ohne nennenswerte Storungen und das Absenken
der Pfeiler bis auf die endgiiltige Tiefe entsprach durchaus
den Erwartungen.

Nachdem das Abbohren der Rohre und das Senken des
Pfeilers so weit vorgeschritten war, daB die Decke der Arbeits-
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kammer den Meeresboden beriihrte, wurden simtliche Eisen-
betonrohre des Pfeilers unter Wasser ausbetoniert.

Zum Betonieren wurde ein Klappkasten benutat
(Abb. 11), der mit Hilfe der Turmdrehkrine in die Rohre
hineinversenkt wurde. Nach dem Abbinden des Betons wurde
das Wasser, das sich unmittelbar unter der Decke der
Arbeitskammer angesammelt hatte. ausgepumpt. anschlicBend
wurde die Decke der Arbeitskammer durchbrochen und so
eine Verbindung mit der Arbeitskammer hergestellt. Zur
Foérderung des nunmehr in offener Baugrube abgegrabenen
Bodens wurde cin elektrisch betriebener Aufzug angeordnet.
Das Ausschachten des Tonbodens in der Arbeitskammer nahm
nun seinen Beginn, und es zeigte sich bald, daB der tonige
Untergrund entsprechend den Voraussetzungen vollstindig

Abb. 11, Klappkasten zum Einbringen des Betons.

wasserundurchlissig war. Es war daher nicht notwendig,
irgendwelche besondere Mafnahmen zur Trockenhaltung der
Baugrube vorzusehen.

Der Ton in der Arbeitskammer wurde bis zu einer Ticfe
von etwa 4.2 m abgegraben. wo man dann den eigentlichen,
ganz reinen Kleinen-Belt-Ton erreichte. Der ausgegrabene
Hohlraum wurde spiter mit Beton gefiillt. Taf. 2, Abb. 4 zeigt
einen Arbeitsvorgang und Textabb. 12 eine Lichtbildaufnahme
der Arbeitskammer. Man sicht unter anderem deutlich die
vielen Muscheln, die an der Decke der Arbeitskammer hingen.

Das im vorstehenden niiher beschriebene Verfahren wurde
beim Absenken und Ausbetonieren des Senkkastens fiir
Pfeiler 4 angewandt. Da dieser Pfeiler an der flachsten Stelle
zu stehen kam und somit der kleinste war, wurde er zuerst
ausgefiithrt. Bereits bei der Herstellung dieses Pfeilers zeigten
sich Auskolkungen in seiner Nihe, vielleicht auch dadurch
verursacht, daBl man den Senkkasten 3 voriibergehend recht
nahe dem Pfeiler 4 angebracht hatte, so daB zwischen den
beiden Pfeilern recht starke Strémungen entstanden waren.

Diese Beobachtungen zwangen zur groften Vorsicht und man
entschlof} sich daher, die Griindungstiefe. soweit es noch mog-
lich war, zu vergréBern. Neben anderen MaBnahmen zur Er-
reichung dieses Zieles wurden durch die zum Senkkasten ge-
hérigen Rohre weitere Stahlrohre bis zu mindestens 2 m unter
die Unterkante der Senkkastenrohre gerammt. Da man der
Meinung war, daB die Unterkante dieser Rohre tunlichst in
einer Ebene liegen sollten — eine MaBnahme. die man bei den
Senkkastenrohren nicht hatte erreichen konnen, weil die Rohre
ja hier entsprechend dem Profil des Meeresuntergrundes am
Standort der Pfeiler zurechtgeschnitten waren —, schwankte
die Linge dieser Rohre unter dem Senkkastenrohrkranz von
2m bis zu 4 m. Nachdem die Stahlrohre bis zur gewiinschten
Tiefe hineingerammt waren, wurden sie ausgebohrt und zu-
sammen mit den Senkkastenrohren in der vorhin beschriebenen
Art ausbetoniert.

Beim Ausschachten des Bodens in der Arbeitskammer des
ersten Pfeilers fing der Kasten an, sich nach einer Seite hin zu
neigen. Um dieses von vornherein bei den anderen Senkkésten
zu verhindern, wurden beim Ausschachten zuniichst Stollen
nach der Seite hin vorgetrieben, wo der Kasten hoch stand.
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Beim Ausgraben in der Arbeitskammer.

Taf. 1, Abb. 6 zeigt Schnitte durch den groBten der
vier Strompfeiler (Nr. 3). Man kann hier erkennen, daB die
eigentliche Rohrwand des Pfeilers und die vorhin erwihnten
Verlingerungsrohre cine 10 m  lange Spundwand um den
Pfeiler herum bilden.

Nachdem der Rohrkranz ausbetoniert worden war, wurden
die lose aufgebrachten Verlingerungsstiicke entfernt: nachdem
dann auch die Arbeitskammer ausbetoniert worden war, wurde
der Pfeiler in iiblicher Weise fertiggestellt. Um die Belastung
des Bodens so niedrig wie méglich zu halten, wurden die in der
Pfeilermitte liegenden Zellen z. T. nicht ausbetoniert, sondern
mit Wasser gefiillt. Der Teil des Pfeilers, der in der Wasser-
oberfliche zu liegen kam, wurde vollkommen massiv ausgefiihrt
und mit einer schweren Granitverkleidung versehen. um so
etwaigen Beschiadigungen durch Treibeis und Schiffe vor-
zubeugen. Die Granitverkleidung wurde aus architektonischen
Griinden bis zur Pfeilerspitze hochgezogen. Der cigentliche
Pfeilerschaft besteht aus starken Eisenbetonwiinden, die auBer
mit den iiblichen Rundeisen auch mit alten Eisenbahnschienen
und Differdinger Trigern bewehrt wurden. Abb. 13 zeigt
einen Strompfeiler im Aufbau. Im Pfeilerschaft. wurden auch
noch besondere Verankerungen fiir einen Kragtriiger an-
geordnet, der bei der Montage des Stahliiberbaues benutzt
werden sollte.

Die zusitzliche spezifische Belastung des Baugrundes
unter den Pfeilern betrug rund 2,6 kg/em?, die nach Anbringen
des Uherbaues auf rund 3,25 kgfem? anstieg.
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Nach Fertigstellung der Pfeiler haben sich bei allen Pfeilern
geringe Senkungen gezeigt. Solche Senkungserscheinungen
werden bei Griindungen auf reinen Ton stets auftreten; sie
werden bekanntlich durch das Auspressen des Porenwassers
im Ton verursacht. Die Zeitdauer dieses Vorganges ist sehr
lang und laBt sich kaum vorausberechnen. Aber selbst cin
etwaiges Setzen der Pfeiler nach Inbetriebnahme der Briicke
wiirde den Uberbau nicht weiter beriihren, da er gerade mit
Riicksicht hierauf als statisch bestimmte Konstruktion (Gerber-
triiger) ausgefithrt wurde. Die Gelenke wurden derart aus-
gefithrt. daBB Senkungen der Auflager auf den Strompfeilern
bis zu einem gewissen Grade zugelassen werden kdénnen.
AuBerdem hat man auch noch Vorkehrungen getroffen, um
gegebenenfalls spiter diese Auflager heben zu kionnen.

Nach den  bis-
herigen Erfahrungen
nehmen die Setzungen
zeitlich asymptotisch
bis zu einem bestimm-
ten  Grenzwert  ab.
Dieser Grenzwert wird
anscheinend unter dem
Wert zu liegen kom-
men, den man bei der
Entwurfshearbeitung
auf Grund von Er-
fahrungen bei anderen
ahnlichen Bauten an-
genommen hatte.

Um Auskolkungen
des Untergrundes an
den Pfeilern zu ver-
hindern. wurden Stein-
schiittungen angeord-
net.

Diese groBlen und
in ihrer Art einzig-
artigen  Griindungs-
arbeiten, die im Jahre
1930 begonnen und am
5. Mérz 1934 beendet
wurden, konnten ohne
irgendwelche nennenswerte Unfiille durchgefiithrt werden. Der
Grundgedanke zu dem vollkommen neuartigen Absenkver-
fahren, bei dem die Anwendung von Druckluft ganz aus-
geschaltet werden konnte, stammt von der Firma Grin
& Bilfinger, der dieses Verfahren dann auch patentiert worden
ist. Die Ausfithrung nach dem Vorschlage der Firma Griin
& Bilfinger und unter Beriicksichtigung der frither erwiihnten,
von den Staatsbahnen veranlaBten zwei Anderungen erfolgte
dann in Arbeitsgemeinschaft mit der Firma Monberg & Thorsen,
Kopenhagen, und gereicht beiden Firmen zur Ehre.

Abb. 13.

Aufbau des Pfeilers.

Die Aufstellung der stiihlernen Uberbauten.

Die Stahlaufbauten des groBen Uberbaues sind aus einem
Spezialstahl St. 54 (Krupp-Sonderstahl) hergestellt, der unge-
fihr 1,1 bis 1,8%, Mangan und 0.3 bis 0.6%, Kupfer enthilt.

Die einzelnen Bauteile gelangten auf dem Seewege zur
Baustelle, wo 6stlich des Briickenzuges auf der Insel Fiinen
ein Arbeitsplatz fiir die Briickenbaufirmen eingerichtet war.

Die Entladung vom Schiff erfolgte mittels eines Derrick-
Kranes von 25 t Tragfahigkeit, der auf einem besonders fiir
diesen Zweck hergestellten Landungssteg aufgestellt war.

Landungssteg und Arbeitsplatz waren durch Gleise mit-
einander verbunden. Auf dem Arbeitsplatz befand sich u. a.
eine groBere Halle, die durch eine massive Wand in zwei
Raume unterteilt war. In dem einen Raum wurden die Stahl-
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teile mittels Sandstrahlgeblise entrostet, um dann im Nachbar-
raum mit zweimaligem Grundanstrich versehen zu werden.
Die Grundanstriche wurden aufgespritzt. wihrend die Deck-
anstriche (Aluminiumfarben) mit Pinsel aufgetragen wurden.

Die Aufstellung der Stahliiberbauten geschab entsprechend
dem Vorschlage der Staatsbahnen im Freivorbau. doch mit
der von den Unternehmern vorgeschlagenen Andcrung, dal}
an den Pfeilern nur einseitige Konsolen angcordnet wurden.
Diese wurden als schwere Fachwerktriiger ausgebildet, die
sich auf einem im unteren Teil des Pfeilers einbetonierten
Fachwerktriger abstiitzten. Die waagerechten Zugkrifte der
Konsolen wurden durch zwei senkrechte Fachwerktriger, dic
im oberen Teil der Pfeiler einbetoniert waren, aufgenommen.
Da die Pfeiler zu Beginn der Aufstellungsarbeiten durch die
cinseitigen Konsolen stark auf Biegung beansprucht wurden,
wurden die Pfeiler mit einer besonders kriftigen Léngs-
bewehrung in senkrechter Richtung versehen.

Die Aufstellung der Uberbauten begann. sobald die ersten
heiden benachbarten Pfeiler fertiggestellt waren.

Zur Montage wurde zuniichst der rund 30 m hohe Turm-
drehkran verwendet, der vorher zum Hochfithren der Pfeiler
benutzt worden war., indem man zunichst mit seiner Hilfe
cinen Derrick-Kran auf einige in einer Hohe von etwa 20 m
iiber N. W. vom Pfeiler auskragende Triiger aufsetzte. Mit
dem letzterwiithnten Kran wurden nun die Teile der Konsolen.
die dem Pfeiler unmittelbar benachbart waren, aufgebaut,
wie auch der erste Quertriiger und ein Teil der Fahrbahn-
trager mit Hilfe dieses Kranes aufgestellt wurden. Nach
Abschlul dieser Arbeiten wurde der Derrick-Kran auf die
Pfeilerspitze aufgestellt, von wo aus dann der Rest der Konsole
und ein weiteres Fach der Briickenbahn montiert wurde.
Nachdem er nun noch auf dem bereits fertiggestellten Teil
der Briickenfahrbahntafel Fahrschienen fiir einen Portalkran
ausgelegt hatte, und nachdem ferner mit seiner Hilfe ein groferer
(10t) Kran der Firma Eilers aufgestellt war, wurde der Hilfs-
kran entfernt. Der 10t-Kran der Firma Filers wurde
lediglich zur Aufstellung des groBen, fahrbaren Portalkranes
der Firma Krupp mit 25t Tragfihigkeit benutzt. nach Abschluf}
dieser Arbeiten wurde er wieder abmontiert. Nachdem der
Krupp-Kran nun das erste Briickenfach direkt iiber den inneren
Teil der Konsole aufgestellt hatte, wurde mit seiner Hilfe
ein weiterer 23 t-Kran der Firma Eilers auf der Briicke auf-
gestellt. worauf dann die eigentliche Aufstellung des Uber-
baues im Freivorbau nach beiden Seiten begonnen werden
konnte. Diese vorbereitenden Arbeiten waren duflerst schwierig
und erforderten ganz besondere Umsicht.  Abb. 14 zeigt
einen Pfeiler mit Montagekonsol.

Die eigentliche Montage erfolgte nun durch schrittweises
Vorstrecken der cinzelnen Triger; sie verlief glatt und ohne
weitere Schwicrigkeiten.  Die einzelnen Teile der Briicke
wurden mittels Schuten vom Montageplatz zu den Einbau-
stellen gebracht und hier durch Krane hochgezogen.

Auf den #dullersten Spitzen der Konsolen waren unter
jedem Haupttriger je zwei hvdraulische Pressen mit je 150 t
Tragfahigkeit angeordnet. die teils zur Regelung der Hohen-
lage des vorkragenden ZPBriickenteiles — namentlich beim
Zusammenbau zweier Briickenhélften — benutzt wurden und
teils durch die dort angeordneten Manometer jederzeit Aus-
kunft tber den Druck. der an der Konsolspitze durch die
Briicke hervorgerufen wurde. geben konnten. Durch geschicktes
Anpassen der beiden iiberkragenden Teile aneinander konnte
der Druck auf die Konsolspitze sehr niedrig gehalten werden.

Wenn die zwei Hilften eines Uberbaues in der Mitte
zusammenstieBen und hier miteinander verbunden werden
sollten, wurden die Hélften ausgerichtet. Zu diesem Zwecke
konnten sie mittels besonderer Vorrichtungen in der Lings-
und Querrichtung verschoben und um ihre senkrechte und
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waagerechte Achse gedreht werden. Nach diesem Ausrichten
wurden fiir die restlichen Triiger die genauen Léngen and
Absténde ermittelt, so daB diese Triger in der Werkstatt
auf der Baustelle passend zugeschnitten und gebohrt werden
konnten. Der Zusammenbau begann mit den Untergurtstiben
und' nahm drei bis vier Wochen in Anspruch.

Bei der hier gewiihlten Montage im Freivorbau muBten
natiirlich die Gelenke in den Haupttrigern voriibergehend
unwirksam gemacht werden, bis der Uberbau fertig aufgestellt
war. Dies geschah durch Anbringen schwerer Zugbdnder
zwischen einzelnen Tragerteilen an den Gelenken. Diese
Zugbiinder wurden nach beendigtem Aufstellen des Uberbaues
zerschnitten.

Das #uBerste Briickenfach an jedem Landpfeiler wurde
auf einem besonderen Geriist montiert, wobei darauf geachtet
werden muflte, daBl die Héhe des Geriistes der Durchbiegung
des vom nichsten Meerespfeiler her auskragenden Briicken-

Abb. 14. Pfeiler mit auskragendem Montagekonsol.

teiles entsprach. Nachdem die beiden Teile miteinander ver-
bunden waren, wurde das Briickenende mit hydraulischen
Pressen in die endgiiltige Lage gehoben und auf dem Land-
pfeiler abgesetzt.

Wiahrend der ganzen Montagezeit wurden fortlaufend
Spannungs- und Durchbiegungsmessungen vorgenommen und
die hierbei gefundenen Werte mit den errechneten Werten
verglichen.

Unter jedem der fiinf Uberbauten ist ein Besichtigungs-
wagen angeordnet, wie auch lings den Obergurten besondere
Laufstege zur Untersuchung und zur Ausfiihrung von Unter-
haltungsarbeiten am Bauwerk angebracht sind.

Taf. 1, Abb. 5 gibt einen schematischen Uberblick iiber die
einzelnen Abschnitte der Montage. Die Aufstellung des Uber-
baues begann im Sommer 1933, nachdem die Pfeiler 3 and 4
fertiggestellt waren, und am 21. Marz 1934 konnte die letzte
Offnung zwischen diesen beiden Pfeilern geschlossen werden.
Der letzte Triiger, der die Verbindung zwischen Fiinen mit
Jiitland schloB, wurde am 28. Dezember 1934 eingezogen.

Insgesamt wurden im Laufe von ungefihr 114 Jahren
rund 15000 t Stahlkonstruktionen aufgestellt.

Die Landpfeiler und Vorlandiiberbauten.

Der Teil des gesamten Bauwerks, der zuerst in Angriff
genommen wurde, waren die Endwiderlager der Hauptbriicke
— im folgenden Landpfeiler genannt — und die Bogen und
Grundungen der Vorlandiiberbauten. !

Die Griindung der Landpfeiler sollte auf einem Rost von
Eisenbetonpfihlen erfolgen. Auf der Jiitlandseite gelang es
auch, entsprechend dem Entwurf, 192 Stiick Eisenbeton-
pfahle 40X 40 cm etwa bis zur Tiefe — 14 m in den ,,Kleinen-
Belt-Ton* hineinzurammen, und auf diesen Pfahlrost dann
den Pfeiler zu griinden. Zur weiteren Sicherung gegen Unter-
spiilung u. dergl. wurde rings um den Pfeiler noch eine
eiserne Spundwand angeordnet, die bis zur Tiefe — 4,5 m
reicht.

Beim Rammen der Eisenbetonpfihle fiir den ILand-
pfeiler auf Fiinen stie man auf groe Schwierigkeiten, indem
man bei — 9 m auf eine rund 3 m starke Sandsteinschicht
stieB. Da es nicht gelang, die Eisenbetonpfiihle durch diese
Schicht hindurch zu rammen, und man fiir diesen Pfeiler auf
Grund des steilen Abfalles der Meereskiiste eine Griindungs-
tiefe von — 17 m fiir unbedingt erforderlich hielt, muBlte die
urspriinglich vorgesehene Griindung auf Pfahlrost aufgegeben
und zu einer gewdhnlichen Massivgriindung zwischen Spund-
wiinden iibergegangen werden.

Die Pfeiler sind bis zur Hohe -+ 8,0 m mit Bornholmer
Granit verkleidet. Im Inneren sind die Pfeiler durch senk-
rechte Winde in verschiedene Zellen unterteilt, die bis auf
die zwei Zellen, die unmittelbar unter den Auflagern der
Briicke zu liegen kommen, hohl sind. Die eigentlichen Auf-
lagersteine sowohl auf den Landpfeilern wie auch auf den
Strompfeilern sind in Eisenbeton ausgefiihrt.

Die Vorlandiiberbauten zwischen den Landpfeilern und
den weiter landeinwirts gelegenen Dimmen sind als|Eisen-
betonbogen ausgefithrt. Wie bereits erwihnt, sind auf der
Jiitlandseite fiinf und auf der Funenseite drei Bogen ange-
ordnet. Die Spannweite der nichst dem Belt gelegenen Bogen
betrigt rund 40 m bei einer Héhe von 30 m. Landeinwiirts
nach den Démmen zu nehmen Spannweite und Héhe im gleichen
Verhiltnis ab (bis auf rund 24 m Spannweite bei etwa 16 m
Hohe).

Die dem Belt zunichst gelegenen Zwischenfundamente
der Bogen sind auf Pfahlrost gegriindet, withrend die weiter
landeinwiirts gelegenen Fundamente direkt auf dem Bau-
grund, der aus Mordnenbildungen besteht, gegriindet wurden.

Fir die im ganzen acht Bogen auf beiden Seiten des
Beltes wurden nur zwei Lehrgeriiste hergestellt und gebraucht.
Wihrend ein Bogen betoniert wurde, konnte der vorhergehende
Bogen ausgeschalt werden, worauf dann das Lehrgeriist im
nichstfolgenden Bogen aufgestellt wurde. Die beiden Lehr-
geriiste waren in einzelne Glieder unterteilt, die ein in sich
raumlich standfestes Gefiige bildeten und nur so schwer waren,
daB sie ohne Schwierigkeiten mit einem Turmdrehkran ver-
setzt werden konnten (Abb. 15).

Die eigentlichen Lehrbogen, die von den erwihnten Lehr-
geriisten getragen wurden, waren einstellbar eingerichtet, so
daB sie trotz der Verschiedenheit in der Formgebung der
einzelnen Bogen in allen Offnungen verwendet werden konnten.

Das Untergeriist wurde entweder auf Pfihlen oder auf
kleinen Betonpfeilern aufgesetzt.

Das Betonieren der Bogen geschah mittels eines 56 m
hohen GieB3turmes, der auch zum GieBen der vier Senkkiisten
fiir die Strompfeiler benutzt wurde. Beim GieBlen der Bogen
wurde der Beton vom Giellturm iiber Gieflrinnen in ein Silo
geleitet, von wo aus er in Behdlter abgefiillt wurde. Dieser
Behilter konnte von einem fahrbaren Turmdrehkran zur
Entleerung an jede beliebige Stelle im Bogen gebracht und
dort entleert werden.
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Die gesamten Eisenbetonarbeiten — Bewehrung, Ver-
schalung und Betonierung — wurden mit einer solchen Sorg-
falt und Vorsicht ausgefithrt, da Kanten und Flichen ohne
nennenswerte Nachbehandlung verbleiben konnten.

Abb. 15. Lehrgeriiste fiir die Bégen der Vorlandiiberbauten.

Die Baukosten der Briicke haben rund 24 Mill. Kr. be-
tragen. Insgesamt wurden etwa 100000 m® Beton, ungefihr
15000 t Stahlkonstruktionen und rund 6000 t Bewehrungs-
cisen fir den Bau der Briicke
einschlieBlich der Vorlandiiber- = -
bauten gebraucht.

Die Umgestaltung der
anschlieBenden Bahnanlagen.

Die anlaBlich des Briicken-
baues erforderlichen Strecken-
verlegungen sind im Ubersichts-
plan Abb. 19 angegeben.

Zun#chst war beabsichtigt,
den bisherigen Bahnhof in
Middelfart beizubehalten, was
durch eine Verlegung der
Hauptbahn auf Fiinen zwischen
Kauslunde und Middelfart er-
reicht werden sollte. Da der
alte Bahnhof in Middelfart
jedoch sehr ungiinstig zur Stadt
lag, wurde — namentlich auch
auf Betreiben der Stadtver-
waltung — bei der endgiiltigen
Entwurfsbearbeitung bestimmt,
dal im Siiden der Stadt ein
neuer Bahnhof angelegt werden
sollte. zu dessen Baukosten die
Stadt Middelfart dann einen
Zuschull gab. Die urspriinglich
(in Abb. 19 noch angegebene)
vorgesehene Bahnverlegung auf
Fiinen konnte hierdurch vermieden werden. Die neue Bahn
wurde mittels eines kurzen Bogens siidlich des bisherigen
Bahnhofs und westlich des neuen Bahnhof‘; an die bestehende
Bahn angeschlossen.

Vom neuen Bahnhof Middelfart an steigt die Strecke mit
rund 7,7%y, bis zur Briicke, wobei die Strecke zunichst in
einem bis zu 20 m tiefen Einschnitt und kurz vor der Briicke
auf einen bis zu 22 m hohen Damm zu liegen kommt. Die
gesamte Bahnverlegung auf Fiinen betrigt etwa 4,3 km.

Der neue Bahnhof in Middelfart ist als Durchgangs-
bahnhof erbaut. Neben den durchgehenden Hauptgleisen
sind ein Uberholungsgleis, Aufstellgleise und die Ortsgiiter-
anlage angeordnet. Eine Privatbahn, die in den bisherigen
Bahnhof eingefithrt war, miindet ebenfalls mit in den neuen
Bahnhof ein, wie auch eine Gleisverbindung zum Hafen und
zur Strecke Strib—Middelfart (jetzt nur noch Giiterverkehr)
hergestellt worden ist.

Eine Bedingung dafiir, daB der Bau der Briicke ein
wesentlicher Fortschritt in betrieblicher Hinsicht wurde, war
in erster Linie die, dafl der alte Kopfbahnhof in Fredericia
— nichst Kopenhagen der wichtigste Knotenpunkt im Eisen-
bahnnetz Dinemarks — aufgelassen und durch einen neuen
Bahnhof in Durchgangsform ersetzt wurde.

Unter Hinweis auf Abb. 21 seien nachstehend die in
Fredericia zusammenlaufenden Strecken aufgefiihrt:

1. Fredericia—Nyborg — (Kopenhagen)

2. ’ —Vejle—Aarhus—(Nordjitland) -

3. . —-Vejle—Herning — (Nordwestjiitland)

4. ’ —Kolding —Lunderskov— Esbjerg — (West-
jitland .und England)

5. ”" — Kolding —Lunderskov—Padborg —

(Hamburg).
Ein Teil dieser Strecken wird im Durchgangsverkehr
betrieben.
Fiir die Umgestaltung der Bahnanlagen auf Jiitland
waren im Laufe der Jahre die verschiedensten Vorschlige
behandelt worden, aus denen sich dann der jetzt ausgefithrte

Abb. 16, Blick von Jiitland aus iiber die fertige Briicke.

Entwurf herauskristallisierte. In einem Abstand von rund
1,5 km vom Mittelpunkt der Stadt Fredericia wurde ein neuer
Personen- und Verschiebebahnhof erbaut. Der Bahnhof ge-
stattet einen direkten Durchgang ohne Richtungswechsel
von Nord nach Siid, West und Ost und umgekehrt, wihrend
die Ziige von Ost nach Siid und West und umgekehrt Kopf
machen miissen.

Will man das Kopfmachen der durchgehenden Ziige von

! Fiinen nach Siid- und Westjiitland in Fredericia vermeiden.

6%
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so kann dieses spiiter durch Herstellung der in Abb. 19 ge- | Bahnhof Fredericia cntfallen, erbaut worden.  Sidmtliche
zeigten Gleisverbindung a—b erreicht werden, wobei aller- | Wegkreuzungen sind schienenfrei ausgefiihrt.

dings diese Ziige nicht mehr den Bahnhof Fredericia berithren Der neue Bahnhof Fredericia, dessen Durchbildung im
wiirden. _ einzelnen aus dem verzerrten Gleisplan Taf. 3, Abb.1 zu ersehen

ist, hat cine Gesamtlinge von
5,6 km und bedeckt cine Flache
von rund 70 ha. Im Siiden,
der Stadt zunichst, liegt der
eigentliche  Personenbahnhof
mit den zugehorigen Abstell-
anlagen, an den sich dann
nordwestlich  ein  cinseitiger
Verschiebebahnhof anschliefit.
Zwischen diesen beiden Haupt-
teilen liegt der gemeinsame
Lokomotivbahnhof.

Der  Personenbahnhof ist
Trennungsbahnhof  fiir  die
LinienVejle -Nyborg - (Kopen-
hagen) und Vejle—Kolding—
Esbjerg/Padborg. Die Ziige
(Kopenhagen) —Nyborg —Kol-
ding und umgekehrt miissen
wie gesagt in Fredericia Kopf
machen.

Die Trennung der von
Norden einlaufenden Strecke er-
folgt im Personenbahnhof, und
zwar im verschrinkten Rich-
tungsbetrieb, wobei das (leis-
paar selbst bercits nérdlich

- des Verschiebebahnhofs aus-
Abb. 17. Die Vorlandiiberbauten auf Fiinen. (Im Hintergrund der Montageplatz der Eisenbaufirmen.) einandergezogen wird. Durch
die Anordnung ecines dritten
Gleises von Kolding nach dem
Gleis X auf der Westseite des
Personenbahnhofs hat man er-
reicht, da8 die von Kolding
einlaufenden Ziige, die in Fre-
dericia wenden und dann nach
Nyborg weitergehen, ohne die
bei  dieser Linienentwicklung
sonst  {iblichen  Hauptgleis-
kreuzungen in das Ausfahr-
gleis nach Nyborg iibergehen
kénnen.  In der umgekehrten
Richtung von Nyborg nach
Kolding wird Gleis VI zur
Ein- und Ausfahrt benutzt. Da
der in Verlingerung des Per-
sonenbahnhofs im Nordwesten
angeordnete Verschichebahnhof
aus Griinden, die spiiterhin
noch crortert werden sollen,
zwischen den Hauptstrecken-
gleisen nach Aarhus liegt, sind
die Giitercin- und Ausfahrgleise
von und mnach Nyborg und
Kolding durch den Personen-
bahnhof hindurchgefiihrt: un-
mittelbar siidlich der Bahn-
Abb. 18. Die Vorlandiiberbauten auf Jiitland. (Im Vordergrund Snoghoj mit dem Anlegeplatz  steige zweigen sic aus den

der Automobilfihre.) Streckengleisen  von  Nyborg

’ und Kolding ab bzw. miinden

Von der Klieinen-Belt-Briicke bis zur Kinmindung in die | in diese cin. Durch diese Anordnung hat man ecinmal die
bisherige Linie Fredericia—Vejle ist eine neue zweigleisige ' Giiterziige vollstindig von den fiir die Abwicklung des
Strecke von 12km Linge, wovon jedoch 35.6km auf den Personenverkehrs bestimmten Bahnsteiggleisen fernhalten
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konnen und andrerseits besondere Gleisentwicklungen im
Stiden fiir die Abzweigung der Giiterzuggleise vermeiden
kénnen.

Bis auf zwei Kreuzungen geringerer Bedeutung (Giiter-
zige von den Ausfahrgleisen des Verschiebebahnhofs nach
Stiden durch Gleis VIII und einfahrende durchgehende
Personenziige von Vejle nach Kolding (Gleis VII), ferner
Einfahrten von Nyborg nach Gleis 1V und Giiterziige von
Kolding nach Gleis V) konnen simtliche Ein- und Ausfahrten
von und nach den vier Streckengleisen — im Siiden: Kolding
und Nyborg, im Norden: Aar-

war durch die Eigenart der Zugbildung im Personenverkehr
bedingt. So laufen beispielsweise die von Kopenhagen nach
Nord-, Siid- und Westjiitland ausgehenden Post-, Pack- und
Kurswagen ab Nyborg nach der Uberfiihrung iiber den GroBen
Belt im allgemeinen vorne im Zug. wodurch eine beschleunigte
Zusammenstellung der Ziige in Nyborg nach Ankunft der
Fithre erreicht wird. In umgekehrter Richtung laufen diese
Wagen zumeist im SchluBteil des Zuges mit Pack- und Post-
wagen als SchluBwagen. Im allgemeinen werden die Ziige
von Nyborg stets nach Norden (Aarhus) weitergefiihrt und

hus und Verschichebahnhof — o T —po—r -

gleichzeitig und ohne gegen-  p 907 T &R LS i) R f& AVeilby. \ »o )
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von Siiden nach dem Ver- bkl
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gleise in den Zeiten zwischen R P43 Hongenfot ‘ o
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nutzung dieser Gleise gestattet
und zugleich die Anlage beson-
derer Durchlaufgleise erspart.

Der Personenbahnhof hat
insgesamt zehn Gleise, von
denen Gleis I als Verbindungs-
gleis vom Hafen und jetzigem
Ortsgiiterbahnhof zum  Per-
sonen- und Verschiebebahnhof
dient, withrend dic Gleise V
und VIII die obenerwiithnten
Giiterein-  und  Ausfahrgleise
sind. Die restlichen sieben
Gleise sind simtlich Personen-
ein- und Ausfahrgleise. Tnsge-
samt sind vier Bahnsteige an-
geordnet, deren Benutzung aus
dem Gleisplan hervorgeht. Die
Bahnsteiggleise  werden  im
Regelverkehr getrennt fiir die
einzelnen Bahnlinien  und
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Fahrtrichtungen (feste Gleis-
benutzung) benutzt, es ist je-
doch auch die Moglichkeit vor-
gesehen, dafl benachbarte Bahn-
steiggleise vertretungsweise be-
nutzt werden konnen.

Um in Zeiten starken Verkehrs gleichzeitig zwei Ziige
an einer Bahnsteigkante abfertigen zu kénnen, sind die vier
mittleren Bahnsteigkanten besonders lang gemacht; dabel
sind die Bahnsteiggleise durch besondere, in ihrer Mitte an-
geordnete Gleisverbindungen unterteilt und mit den Durch-
laufgleisen V und V1II in Verbindung gebracht. Diese Weichen-
verbindungen gestatten und heschleunigen auch das Umsctzen
von Kurswagen.

Die Wahl dieser Anordnung, dic ja den Nachteil hat,
daB die Hauptweichenstraflen an den Bahnsteigenden hier
weiter voneinander entfernt sind als bei den sonst iiblichen

Gleisplinen ohne Weichenverbindungen in Bahnsteigmitte, |

—— Ny Bane/inse
meewnee Ny londeves
= My SV5%0n

W Donelinie, der ned/Egges
——— fAffernstiver

Abb. 19.

laufen daher in Fredericia auf Gleis IV ein. Als erster Wagen
hinter der Maschine liuft in der Richtung von Nyborg stets
der Packwagen. Wiirde man nun die dahinter stehenden Kurs-
wagen nach Westen (Esbjerg—Struer) und nach Siiden (Pad-
borg—Hamburg—Paris) mit der Zuglokomotive nach vorwirts
umsetzen, so miiBte in der Zeit, die fiir die einzelnen Rangier-
bewegungen crforderlich ist, der Packwagen mithewegt werden
und das Ein- und Ausladen von Gepiick, Exprefigut, Eisenbahn-
paketen, Post usw. wiirde stark verzogert. Jetzt halten die
von Nyborg kommenden Ziige stets so, daB die Kurswagen
siidlich der in Gleis IV in Bahnsteigmitte angeordneten Weiche
zu stehen kommen, worauf dann die Zuglokomotive nebst
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Pack- und eventuell Postwagen vorzieht und das Ladegeschift
seinen Anfang nchmen kann, withrend die in Gleis V bereit-
stehende Rangiermaschine die Kurswagen abholt und an die
Ziige nach Padborg (Gleis VT) und Esbjerg (Gleis VII) bringt.
Anschlieflend werden dann die von Padborg auf Gleis III
eingegangenen Kurswagen nach Norden (Frederikshavn und
Aalborg) an den auf Gleis IV siidlich der Mittelweiche stehenden
Teil des Zuges Nyborg—Aarhus—TFrederikshavn angesetzt.

Stiickgut und dergl. zwischen Personen- und Ortsgiiterbahnhof
vorhanden sein wird.

Am Nordende des Bahnsteiges 3 ist eine besondere, z. T.
iiberdachte Um- und Einladerampe fiir Eilgut, beschleunigtes
Stiickgut und Post angelegt. Die Personenziige auf den
dénischen Bahnen werden in einem bedeutend grofileren Aus-
mafle, als es in Deutschland der Fall ist, zur Beférderung
von Stiickgutwagen und ganzen Wagenladungen heran-
gezogen. Der harte Wettbewerb mit Schiff-

fahrt und Kraftverkehr zwingt die Eisenbahn,

Stallerup b lay

Stovstry
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alles daran zu setzen. um wettbewerbsfihig
zu bleiben. Dies gilt namentlich fiir Ver-
sendungen wie frische Fische, leichtverderb-
liche Lebcnsmittel, Blumen, landwirtschaft-
liche Exportartikel (Sahne, Butter, Eier,
Speck) u. a. m.

Da alle diese Wagen im allgemeinen mit
Reiseziigen befordert werden, bzw. die Pack-
wagen der Reiseziige diese Sendungen ent-
halten, mufite die Umladeanlage fiir diese
Giiter in unmittelbare Néhe des Personen-
bahnhofs gelegt werden.

Die frither erwihnte enge Verbindung
zwischen Personen- und Verschiebebahnhof
ist auch durch die Benutzung der Reiseziige
fiir eilige Sendungen im Wagenladungsverkehr
bedingt und erforderlich geworden. Ein grofBer
Teil der Viehversendungen liuft so z. B, in
Reiseziigen, was auch fiir die sogenannten
.»EBilwagen® gilt, die z. T. in festen Plinen
laufen, z. T. aber auch gelegentlich auf Antrag
der Versender eingelegt werden, um 5o
Frachten fir den Verkehr auf der SFhiene
zu bewahren oder zu gewinnen. ‘

Diese Wagen laufen nun von Knoten-
punkt zu Knotenpunkt je nach der Fahr-
planlage abwechselnd in Reise- oder Giiter-
ziigen. Allein entscheidend hierfiir ist nur
die Erwidgung, wie sie am schnellsten zum
Ziel gelangen kénnen, und um dic recht-
zeitige Durchfithrung dieser Wagenliufe mit
den vielen Ubergiingen von Zug zu Zug
sichern zu konnen, ist eine besonders enge
und kurze Verbindung zwischen Personen-
und Verschiebebahnhof erforderlich, wodurch
dann auch noch die frither erwihnten Vor-
teile in bezug auf Linienfithrung und Ersparnis
an Baukosten erreicht werden. Man ist jetzt
in der Lage, alle .,Eilwagen*, die von Ost,
Siid und West mit Giiterziigen eingehen und
7| ab Fredericia mit Reiseziigen weiter beférdert

Bestehende Staatsbabnsirecke
Ne eve ” ”
e Stillgelegte ” ”

======2== Noye Sfralfe
—~—i—  Uberfihrung

Abb. 20.

Ubersichtsplan iiber die Bahn- und Strallenanlagen am Kleinen Belt.

Unmittelbar vor Abfahrt kommt die Zuglokomotive mit Pack-
und Postwagen wieder an den Zug.

Dadurch, daBl die Packwagen aller Ziige, die Fredericia
beriihren, stets am Nordende laufen, konnte man auf besondere
Gepickbahnsteige verzichten. Zur Verbindung der einzelnen
Bahnsteige unter sich und mit dem Empfangsgebiude ist am
Nordende der Bahnsteige ein Bohlenweg in Schienenhéhe an-
geordnet. Dieser Bohlenweg wird spéter nach Erbauung des
neuen Ortsgiiterbahnhofs bis zum Giiterschuppen desselben
verlingert, so daf} cine gute Verbindung zur Beférderung von

v+ festehende Privatbabnsirecke

werden sollen, auf dem Personenbahnhof aus
den Giiterziigen aussetzen zu lassen, so dafl
besondere Uberfiihrungsfahrten zur Beforde-
rung dieser Wagen vom Verschiebebahnhof
zum Personenbahnhof und umgekehrt ver-
mieden werden. Da der Verschiebebahnhof
z. Z. noch keineswegs voll ausgenutzt wird. wird die Lage des
Verschichebahnhofs zwischen den beiden Hauptstreckengleisen
auch in Zukunft nicht zu Schwierigkeiten fiihren.

Das Empfangsgebéude, das wie bei allen neueren Emp-
fangsgebéuden der dénischen Staatsbahnen ein Gemein-
schaftsbau mit der Postverwaltung ist, wurde zu ebener
Erde angeordnet, wihrend die Gleise rund 3.25 m iber dem
Gelinde liegen. Der Zugang zu den Bahnsteigen geschieht
durch einen 5m breiten Bahnsteigtunnel. Taf. 3, Abb. 2
zeigh den Grundrifl des Empfangsgebiudes.

Unferfiihrung
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In der Vorhalle befinden sich rechts die Fahrkarten-
schalter, die Gepickabfertigung und die Dienstraume fiir den
Publikumsverkehr. Links des Einganges sind die Warte-
riume mit Wirtschaftsbetrieb, die Aborte und die Hand-
gepiickaufbewahrung angeordnet.

Zu beiden Seiten des Einganges befinden sich zwei Ver-
kaufsstinde.

Im Erd- und ObergeschoB befinden sich weitere Dienst-
riume des Bahnhofs, der Maschinen-, Bau- und Betriebsiémter
und verschiedener anderer Dienststellen. Gepick (Rejsegods)
und Post, die ausschlieflich mit Elektrokarren befordert
werden, gelangen iiber eine Rampe, die den Hohenunterschied
zwischen E G und Gleis {iberwindet, zam Nordende der Bahn-
steige mit dem frither erwihnten Bohlenweg in Schienen-
hohe zur Verbindung der einzelnen Bahnsteige.

Nordlich der Bahnsteige liegen die Abstellgleise fiir Per-
sonenwagen mit den dazugehorigen Nebenanlagen.

Der Lokomotivbahnhof ist durch eine besondere, zwei-
gleisige Verbindung unmittelbar mit dem Personenbahnhof
und im iibrigen mit den Ankunfts- und Abfahrtsgleisen des
Verschiebebahnhofs verbunden. Die Versorgung der Loko-

Aarhus

3,
%

) Vejle

25,8 km

Fredericia

Abb. 21.

motiven mit Kohlen wird vorldufig aus einem zu ebener Erde
gelegenen Bunker mit Hilfe zweier Kohlenkrine bewirkt.
Diese Anlage soll spiterhin durch einen hochgelegenen Schiitt-
behilter aus Eisenbeton ersetzt werden, der von einem iiber
dem Silo gelegenen Gleis beschickt wird. Dieses Gleis wird an
das ebenfalls hochgelegene Verbindungsgleis zum Hafen
(Gleis 100) angeschlossen. Der rechteckige Schuppen bietet
Platz fiir 21 Lokomotiven von je 20 m Linge. Bei spéiterem
Bedarf kann der Schuppen nach Norden zu erweitert werden.
An- und Abfahrt der Lokomotiven geht iiber eine im Inneren
des Lokomotivschuppens angeordnete Schiebebiihne Bauart
Siemag, die zugleich als Drehscheibe benutzt werden kann.
Eine weitere Drehscheibe fiir kurzwendende Lokomotiven ist
siidlich der Bekohlungsanlage in der Niéhe des Personenbahn-
hofs angeordnet.

Der Schuppen selbst ist in Holzfachwerk ausgefithrt und
auBen mit Zement-Asbestplatten verkleidet. Die iiber 24,5 m
spannende Uberdachung der Schiebebiihnenhalle ist ebenfalls
in Holz ausgefithrt, wie iiberhaupt die Tragwerke bei den
meisten neueren Betrichsanlagen der dinischen Staatsbahnen
in Holz ausgefiihrt werden.

Zar Beliiftung dienen Ventilatoren. Die Rauchabfiihrung
ist zentral, indem der Rauch durch aus Zementasbest be-

stehende Rauchkanile von den Rauchféingen an den einzelnen
Stinden zu einem 45 m hohen, gemauerten Schornstein ge-
fiihrt wird. An den Schuppen ist eine Betriebswerkstatt und
ein Aufenthalts- und Verwaltungsgebiude angebaut.

Da in Fredericia als dem Hauptknotenpunkt des Eisen-
bahnnetzes auf Finen/Jutland stets eine Umbildung der
Giiterziige stattfinden wird, wurde gleichzeitiz mit dem
neuen Personenbahnhof ein Verschiebebahnhof erbaut. Bei
der verhiltnismiBig geringen Anzahl Giiterziige — z. Z. plan-
miiBig 17 im Eingang und 18 im Ausgang — war es ausreichend,
einen einseitigen Verschiebebahnhof anzuordnen, wobei man
dann gleich die Gestaltung des Gelindes, das von -+ 25m
im Norden auf 4+ 12 m im Siiden fiillt, sehr giinstig zur Anlage
eines teilweisen Gefillbahnhofs ausnutzen konnte. Fir die
Anlage cines einseitigen Verschiebebahnhofs sprach auch der
Umstand, daB der Eckverkehr von Ost nach West einen erheb-
lichen Anteil des gesamten Verkehrs ausmacht und daf die
Bedienung der Umladehalle sich sehr einfach und mit geringem
Rangieraufwand bewerkstelligen 14B8t.  Selbstverstindlich
muBte bei einer solchen Anlage der Ubelstand in Kauf ge-
nommen werden, dafl auch die Wagen im direkten Verkehr
von Siiden und Osten nach Norden den Bahnhof im ganzen
dreimal durchlaufen miissen.

Wenn der Bahnhof auch im wesentlichen als Gefill-
bahnhof angesprochen werden kann, so lieB es sich jedoch
infolge besonderer ortlicher Verhiltnisse nicht erméglichen,
den Ablauf aus den Richtungsgleisen in die Stationsordnungs-
gruppe allein durch Schwerkraft vor sich gehen zu lassen.
sondern es muBte hier ein Eselsriicken eingelegt werden.
Die Wagen aus den Richtungsgleisen miissen dabei mit einer
Verschiebelokomotive, deren Bereithaltung auch noch zur
Bedienung der Umladehalle erforderlich ist, {iber den Ablauf-
berg gedriickt werden.

Das Lingenprofil des Bahnhofs ist im iibrigen nach
den neuesten ablaufdynamischen Grundsitzen ausgebildet
und geht in seinen Einzelheiten aus dem Léngenprofil des
Ubersichtsplanes hervor. Die Zufithrungsgeschwindigkeit iiber
den Hauptablauf betrigt etwa 0,6 bis 0,7 mfsec und wird
durch eine oberhalb der Steilrampe angeordnete Zufithrungs-
bremse geregelt. Fiir die drei Ankunftgleise ist aus wirtschaft-
lichen Griinden in Anbetracht des verhiltnismifBig schwachen
Giiterverkehrs nur eine Bremse vorgesehen. Um die Bereit-
stellung der Ziige fiir den Ablauf und den Ablauf selbst zu
beschleunigen, werden die ankommenden Ziige nach Moglich-
keit gleich von der Zuglokomotive so weit vorgezogen oder
zuriickgedriickt, da3 der erste Wagen in der Bremse zu stehen
kommt. Mit einer Talbremse am FuBle der Steilrampe werden
die Wagen dann auf Laufweite abgebremst.

Die beiden hier eingebauten Bremsen sind gewichts-
automatische Bremsen der Bauart Thyssen und werden mit
Druckwasser gesteuert. Die Weichen werden vom Stellwerk V,
in dem auch die beiden Steuerhebel fiir die Bremsen unter-
gebracht sind, elektrisch umgestellt. In Anbetracht der ver-
hiiltnismaBig geringen Zahl der vom Stellwerk zu bedienenden
Verteilungsweichen (15) wurde vom Einbau einer Speicher-
anlage abgesehen.

Um den etwaigen schidlichen EinfluB des hier vor-
herrschenden Westwindes zu verringern, sind lings der Haupt-
ablaufanlage Pappeln angepflanzt.

Ostlich der Richtungsgleise ist unmittelbar an die Haupt-
ablaufanlage eine Gleisgruppe fiir die Wagen zum Ortsgiiter-
bahnhof und zum Hafen angeschlossen. Ein dazwischen-
liegendes Gleis (220) nimmt die fiir die Umladehalle bestimmten
Wagen auf, die dann von hier aus direkt und ohne Sigebe-
wegangen zur Umladeballe gelangen. Die Umladehalle hat
drei Gleise von je 65,8 m Liinge und eine Biihnenfliche von
2050 m®, An den Umladebahnsteigen auBerhalb der Halle
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stehen noch weitere 159 m Gleis fiir Umladezwecke zur Ver-

filgung. Von der Umladchalle aus kénnen die Wagen direkt
und zwar durch Schwerkraft. also ohne Verwendung von
Lokomotivkraft, in die Gleise der Stationsordnungsgruppe
ablaufen.  Dies konnte dadurch crméglicht werden. daf3
zwischen Gleis 220 und der Umladehalle eine Steigung von
15°/y, eingelegt wurde. so daB dann zwischen Umladchalle
und dem Ablaufberg cin ausreichendes Gefille (5°/y) zum
selbstandigen Ablauf der Wagen zur Verfiigung steht.

Beim Ablauf aus den Richtungsgleisen in die Stations-
ordnungsgruppe werden dic Wagen mit ciner im unteren Teil
des Ablaufes angeordneten Hemmschuhbremse vorgebremst,
um dann in der Gruppe sclbst durch Vorlegen von Hemm-
schuhen zum Stillstand gebracht zu werden.

Die Stationsordnungsgruppe hat ein so starkes Cefiille,
dafl die Wagen, nachdem die Bremsen geldst sind. von selbst
in die Ausfahrgruppe, dic cin von 4,2 0/, bis auf 0/, abnehmen-
des Gefille hat, ablaufen. '

Auf diese Weise hat man errcicht, dafl auf dem ganzen
Verschiebebahnhof nur eine einzige Rangiermaschine gebraucht

Abb. 22. Zwergsignal in Stellung ,.Halt*.

wird, die im Nordende der Richtungsgleise arbeitet und die
die Wagen aus den Richtungsgleisen abdriickt und die Umlade-
halle bedient.

Die Ausfahrt der Giiterziige nach Nyborg und Kolding
geht von den Gleisen 401 und 402 iiber das Gleis VIII im
Personenbahnhof nach den beiden Hauptstreckengleisen. Fiir
die Ausfahrt nach Vejle ist ein besonderes Ausfahrgleis vor-
gesehén, das am Bauwerk DD unter das Hafenverbindungsgleis.
das Giitereinfahrgleis von Siid und das Streckenhauptgleis
nach Vejle gefiihrt ist und beim Stellwerk V in das letzt-
genannte einmiindet.

In Verbindung mit dem Bau des neuen Verschiebebahnhofs
ist die Anlage eines neuen Ortsgiiterbahnhofs geplant. Die
Wagen werden iiber das Gleis 100 zugefiihrt, das schienenfrei
iiber das Giitercinfahrgleis und die Ausfahrgleise vom Personen-
bahnhof und Verschiebebahnhof geleitet wird. Bis zur Fertig-
stellung dieser Anlage wird noch der alte Ortsgiiterbahnhof
benutzt. Die Wagen werden iiber das Hafengleis 100 zu-
gestellt.

Die gesamten Sicherungsanlagen sind als elektrische
Kraftanlagen ausgefithrt. Stellwerk Il im Norden der Bahn-
steige ist Befehlsstellwerk fiir den gesamten Bahnbhof.

Im Gebiet der Stellwerke T und 1T sind auBler den eigent-
lichen Hauptfahrstraflen fiir dic Ein- und Ausfahrten der
Zige auch simtliche moglichen Rangierfahrstralen durch
besondere Rangiersignale ,,Zwergsignale” nach Abb. 22 ge-
sichert. Diese Zwergsignale, die bei den diinischen Staats-
bahnen erstmalig auf dem neuen Bahnhof Aarhus angewendet
wurden und die in Abhéngigkeit von Weichen und isolierten
Streckenabschnitten gebracht sind, sind als Tageslichtsignale
ausgebildet und koénnen folgende Signale geben: ,.Halt™,
.. Vorbeifahrt gestattet™. ,.Vorbeifahrt nur mit Vorsicht™ und
wSignal nicht vorhanden', :

In den Stellwerken 1, Il und V sind Gleisbesetzungs-
tafeln angeordnet.  Die Haupteinfahrsignale sind Fligel-
signale, wihrend alle {brigen Signale als Tageslichtsignale
ausgebildet sind.  Die Vorsignale sind Dreibegriffsignale.
Wie iiberall bei den dénischen Staatsbahnen sind es Blink-
signale.

Der Bohlenweg quer iiber die Bahnsteiggleise des Personen-
bahnhofs ist durch besondere Lichtsignale gesichert. Das
Aufleuchten von auf Stindern angebrachten Lampen zeigt
an, daBl das Begchen des Uberweges mit Gefahr verbunden
ist. Diese Signale sind abhiingig von den Haupt- und Zwerg-
signalen.  Durchfahrende Ziige werden aulierdem durch ein
lauttonendes Liwutewerk angekiindigt, das vom Zug sclbst
durch besondere, rund 900 m vom Bohlenweg entfernt ange-
brachte Kontakte betitigt wird.

Die Gesamtausgabe beim Bau des neuen Bahnhofs be-
liuft sich auf etwa 12 Millionen Kr. Im ganzen wurden rund
1.6 Millionen m® KErde bewegt, etwa 28000 m?* Beton eingebaut.
64+ km Gleis sowie 43 Kreuzungs- und 150 cinfache Weichen
verlegt, wozu rund 100000 m* Bettung beniitigt wurden.

Die Bodeutung der Briicke iiber den Kleinen Belt fiir Yurkohr

und Betrieb. ‘

Durch den BeschluBB des Reichstages vom Jahre 1927,
wonach die Briicke als gemeinsame Eisenbahn- und StraBen-
briicke erbaut werden sollte, wurden dic dem Gesetz vom
Jahre 1923 iiber den Bau ciner Eisenbahnbriicke zngrunde
gelegte Wirtschaftlichkeitsberechnung zunichst vollkommen
iiber den Haufen geworfen, indem durch den gleichzeitigen
Bau der Strafienbriicke dem Wettbewerb des Kraftwagens
Tiir und Tor gesffnet wurde.

Die Bahnen muBiten dahor zur Bekimpfung dieses Wett-
bewerbes zugleich mit der Eréffnung der Briicke geeignete
MaBnahmen zur Verbesserung der Verkebrsbedienung ergreifen.

Der 15. Mai 1935 brachte daher fiir die Dinischen Staats-
bahnen derartig eingreifende Verbesserungen. daBl man mit
Recht von ciner Revolution im dénischen Eisenbahnwesen
sprechen kann.  Begiinstigt wurde diec Neugestaltung der
Betriebsfithrung durch den gleichzeitig am 15, Mai erfolgten
Einsatz der vier dieselelektrischen Schnelltricbwagen (..Blitz-
zlige™) im Verkchr zwischen Kopenhagen und den Haupt-
orten Jiitlands,

Briicke und Blitzzug haben die Reisezeit zwischen Kopen-
hagen und Aarhus (Jitlands Hauptstadt) sowie Esbjerg
{Haupthafen im Verkehr Skandinavien—England) von rund
7Y% Std. auf etwa 4% Std. herabgesetzt. Die Verbindung
Kopenhagen—Esbjerg—Harwich—London  ist somit die
schnellste Verbindung fiir den Verkehr von Skandinavien
nach England geworden.

Die Briicke erméglicht ferner die Durchfithrung von
Kurswagen von Kopenhagen nach verschiedenen Stidten
Jiitlands. Dies war bisher nicht méglich, weil die Uberbelastung
der Fihrverbindung iiber den Kleinen Belt die Uberfiihrung
dieser Kurswagen nicht gestattete.

In Zusammenarbeit mit der Deutschen Reichsbahn
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konnte auch eine wesentliche Verbesserung im  Verkehr  liufe, indem dic kurzen Liufe iiber Fiinen (etwa 88 km) fir
Oslo | alle durchgehenden Ziige fortfallen

————— — Kopenhagen cinerseits mburg —West- l s . ls 1 .

Stockholm penhag inerseits und - Hamburg—W Erhohung der Leistungsfihigkeit der Strecke.

und Siiddeutschland andererseits erreicht werden. Wihrend
die Nachtverbindungen sowohl iiber SaBnitz wie iiber Warne-
miinde erst um 108 in Hamburg eintreffen, so dall man im
allgemeinen erst in den Mittagsstunden von Hamburg aus
weiterfahren konnte, kann man jetzt iiber Fredericia—Pad-
borg bereits wm 73! in Hamburg ankommen und erreicht
dadurch noch dic Morgenverbindung von Hamburg nach
West- und Siiddeutschland.

Koéln kann z. B. bereits um 1452 erreicht werden statt

1858 bei der Reise iiber Warnemiinde oder Salinitz.

Der wichtigste Vorteil fiiv die Reisenden selbst ist neben
der Beschleunigung aller Ziige um rund 35 Min. der Umstand,
daB das bisherige Umsteigen sowohl in Fredericia wie in
Strib und eine Seefahrt von etwa 15 Min. fortfallt. Diesc
NSeefahrt wurde gerade wegen ihrer Kiirze besonders unan-
genehm empfunden. weil sie so kurz war, dall man sich nicht
so recht auf sie einstellen konnte.

Fiir den Betrieb selbst ergeben sich folgende wesent-
liche Vorteile:

Zusammenfassung der Zugbildung zweier Bahnhofe in
einem Bahnbof. Bessere Ausnutzung des Wagenparks bei
gleichzeitiger Verminderung desselben.  Bessere Lokomotiv-

Rund

|

Im Giterverkehr ergeben sich wesentliche Vorteile durch
die Moglichkeit, kurze Uberginge in Fredericia zu schaffen
und dadurch besonders Wetthewerbssendungen beschleunigt
durchzufiihren.

Herabsetzung des Personalbestandes durch Stillegung
des Fihrbetriebes und des Bahnhofs Strib. In Verbindung
hiermit Herabsetzung der Betriebs- und Unterhaltungskosten.

SchlieBlich sci noch angefihrt, dafl die Briicke iiber den
Kleinen Belt bereits wihrend des Baues und auch noch nach ihrer
Fertigstellung ein Reiseziel fiir In- und Ausland war und noch
stindig ist. Es ist hier ein Bauwerk geschaffen worden, das
auf Grund der Schwierigkeiten bei der Ausfithrung selbst und
infolge seiner unbestrittenen Schénheit und glinzenden Ein-
passung in die Landschaft stets eine internationale Sehens-
wiirdigkeit bleiben und immer wieder Reisende anziehen wird.

Seit der Eroffnung ist nahezu ununterbrochen ein Strom
von Besuchern — Vereine, Schulklassen, Familien und Einzel-
reisende — zur Briicke getlossen. so daB die Staatsbahnen
auch hierdurch einen betrichtlichen Aufschwung im Personen-
verkehr erfahren haben. Zur Bedienung dieses Verkehrs
wurde ein besonderer Haltepunkt auf Fiinen unmittelbar am
Briickenkopf angelegt.

schanu

Bahnunterbau, Briicken und Tunnel: Bahnoberbau.

Schienenaufsehweiung bei den polnisehen Staatshahnen.

Auf dem 11. internationalen Azetylenschweillkongre3 in Rom
berichtete seinerzeit Dobrowolski iiber die seit 1931 auf pol-
nischen Staatsbahnen ausgefithrten Schienenaufschweiflungen.
Man folgte dabei dem Beispiel der Vereinigten Staaten. fiir deren
(sebiet. Mr. Howe von der Chesapeake & Ohio-Bahn auf der
35. Jahresversammlung der International Acetylene Association

zu Pittsburgh, November 1914, iiber die jihrliche Aushesserung

von 504000 eingeschlagenen SchienenstéBen nach dem Sauerstoff-
Azetylen-Verfahren und gegen 407000 nach der elektrischen
LichtbogenschweiBung berichtete. In der Abteilung Kattowitz,
wo sich der schwerste Verkehr vereinigt, wurden 300 Kreuzungen
ausgebessert und es sind dabei die Vorteile des Verfahrens zutage
-getreten. In der Abteilung Posen wurden eingefahrene Schienen-
enden und gebrochene Laschen mit Erfolg ausgebessert und
Schienen, die wegen Oberfliichenschiiden herausgenommen waren.
wieder hergestellt. Man reinigt erst die Schiene mit der Drahtbiirste
oder dem Brenner. entfernt Spdne mittels Meilel und schweilit
sodann zundchst die Fliigelschienen und darauf die Herzstiick-
spitzen. Man verwendet einen SchweiBbrenner mit einem Gas-
verbrauch von 150 1/h und schweil3t schrig auf, indem man
jeden Gang unmittelbar nach dem Auftragen hiimmert. Ktwaige
Unebenheiten miissen noch an der erhitzten Schiene mit dem
MeiBel entfernt werden. Durch die Bearbeitung mit dem Hammer
soll eine glatte und ebene Oberfliche erzielt werden, so dafl ein
Abschleifen enthehrlich ist. Das Aufschweiflen kann wiihrend
des Betricbes vorgenommen werden. (Tber die zu verwendenden
SchweiBstiibe gehen die Ansichten auseinander und es wurden
verschiedene Stithle verwendet. Zeitverbrauch fiir eine Kreuzung
war 4.7 Std. fiir 7 mm Auftrag und 9,3 Std. fiir 16 mm. Nchnelle
Abkiihlung muB vermieden werden. Bei Verwendung von Chrom-

Mangan-SchweiBstiben wurde eine Brinellhdrte von 290 bis 310 ‘

gegen 200 bis 240 der Schiene selbst erzielt. Eine hesondere Vor-

witrmung besonders bei kaltem Wetter, wie sie bei Lichthogen-

schweiBung wiinschenswert erscheint, ist bei der (asschmelz-

schweiung nicht nétig. Dr. S,
(Rly. Gaz.)

Zweigleisiger Tunnel der Pennsylvania-Bahn in Baltimore.

In Verbindung mit der Elektrisierung ihrer Linie zwischen
New York und Washington hat die Pennsylvaniabahn u. a.in
Baltimore fiir die Einfithrung der Eisenbahn in die Stadt einen
neuen zweigleisigen Tunnel erbaut. Der Bau muflte unter hesonders
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schwierigen Bedingungen durchgefithrt werden, denn abgesehen
von den Riicksichtnahmen auf den Stadtverkehr, waren wegen
des schon vorhandenen alten Tunnels. durch den seinerzeit der
gesamte Verkehr ging und zu dem der neue Tunuel parallel gelegt
werden sollte. Vorkehrungen zu treffen, die eine Gefihrdung des
alten Bauwerkes ausschlossen,

Der insgesamt 1,037 km lange neue Tunnel fihrt im all-
gemeinen durch leichtere Bodenschichten. fester Iels wurde nur
an einzelnen Stellen angetroffen und fiillte auch niemals den
geplanten Tunnelquerschnitt ganz aus. Die Wasserverhiiltnisse
waren giinstig, teilweise waren die Schichten vollkommen trocken.
Trotzdem wurde fiir gute Entwisserung gesorgt. Der Vortrieb
des Tunnels geschah an den beiden Inden in offener Bauweise
und zwar westlich auf eine Linge von 288.33m, &stlich auf
89,92 m. Das dazwischenlicgende Stiick wurde. hauptsiichlich
mit Riicksicht auf den bhenachbarten Tunnel. in sogenannter
S Schildbauweise erstellt.  An und fiir sich ist diese Bauweise,
bei der von einem schildférmigen Geriist mit zwei iibereinander-
liegenden Arbeitshiihnen aus die Ausschachtungsarbeiten fiir die
groBBere obere und halbkreisformige Tunnelhdlfte vorgenommen
werden, nicht neu, aber die im vorliegenden Falle nétigen Ab-
messungen verdienen besondere Beachtung. betrigt doch die
groBte Breite des fertigen Tunnels 10,05m und seine groBte
Héhe iiber SO 7.47 m.

Das Cleriist. wurde dem Baufortschritt entsprechend auf
Cleitplatten vorgeschoben. Iiir den Ausbau der unteren Tunnel-
hiilfte wurden links und rechts zwei durch Rippen verstirkte
Réhren von 3,35 m vorgetrieben. Der in bezug auf das fertige
Tunnelprofil auBenliegende 'Teil jeder Rohre wurde stark aus-
betoniert, wihrend der nach innen weisende 'l'eil spéter nach
Aushub des dazwischenliegenden Bodens beseitigt und nach oben
der AnschluB mit dem inzwischen ebenfalls betonierten Tunnel-
oherteil hergestellt wurde.

Die Abstiitzung der oberen Tunnelhilfte geschah zunichst
durch eiserne rippenverstirkte Bogenstiicke. die jedoch alsbald
durch Beton verstiirkt wurden. Die eigentlichen Ausschachtungs-
arbeiten wurden grof3tenteils durch Handarbeit (acht Bergleute,
acht Helfer und fiinf Transportarbeiter) vorgenommen, hingegen
war der Abtransport der Schuttmassen weitgehend mechanisiert.
Nur wenige Sprengungen waren nétig. Wegen des benachbarten
alten Tunnels muBite auch dabei besonders vorsichtig verfahren
werden.

Die in offener Bauweise hergestellten beiden Endahschnitte
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des Tunnels boten keine besonderen technischen  Schwierig- 1 13, 30. 60 und 90 m-Schienenoberbuues bei ‘Temperaturschwan-
keiten. Da die Arbeiten unter Anwendung maschineller Hilfs- | kungen. Der Vergleich ist sowohl fiir die iilteren Vorschriften

mittel ausgefithrt wurden, waren sie in kurzer Zeit fertig. Zuerst
wurde der Boden des Tunnels ausbetoniert. daran schlossen sich
die Seitenwiinde und das Cewdélbe an. Die Wandstirken waren
in diesen beiden Endabschnitten, da ja die Verstiirkung durch
die Stahlsegmente fehlte. bedeutend reichlicher gewiihlt worden.
Der innere Tunnelquersehnitt ist jedoch der gleiche wie heim
mittleren Teil.

Die Bauarbeiten wurden am 17. Juli
begonnen. Der Durchbruch der beiden kleinen seitlichen Tunnel-
rohren dauerte vom 23. Oktober 1933 bis zum 23. Juli 1934, Am
15. Januar 1934 hegann der Schildvortrieb, der am 7. September
dieses Jahres beendet war. und nur 20 Tage spiiter konnte schon
der erste Untersuchungszug den Tunnel durchfahren, oW,

(Rly. Age 1935.)

Kriifte und Spannungen im Langschienenoberbau.

In der ZVDI findet sich auf S. 380 des Heftes Nr. 12, Jahr-
gang 1935, ein heachtenswerter Vergleich iiber das Verhalten des

1933 am Westende |

iiber Verlegungsliicken, als auch fitr die neue \ellegungslu(ken-
tafel durchgefiihrt.

Die Untersuchungen stehen im Zusammenhang mit (lem Be-
streben der Deutschen Reichshahn-Clesellschaft vom 30 m-Stol
zu gréBeren Schienenlingen iiberzugehen. Versuche mit dem
60 m-Stofl hat die Deutsche Reichshahn-Clesellschaft |><\kan‘ntli(-h
mit Erfolg schon angestellt.

Das Ergebnis der Abhandlung ist jedoch folgendec.
Wenn die Art der Verlaschung nicht geiindert wird, ist eine gréfeve
Schienenlinge als 45m nicht zu empfehlen. weil sonst bel der
geringen Ausziehméglichkeit, mit 19 mm als Héchstwert, eine
zusiitzliche Beanspruchung der Laschenbolzen iiber (lebiihr ein-
tritt. Schon der Schritt vom 301in- zum 60 m-Gleis erfordert
aus diesem CGrunde die Durchbildung einer neuen Laschenver-
bindung.  Von ebenso groBer Wichtigkeit ist die Priifung «er
Frage, welehes Gefahrenmoment ein Schienenbruch im Winter
tatsiichlich darstellt.  Vorgeschlagen wird als wirksamste Ver-
besserungsmoglichkeit die Anderung der Verlegungsgrundlagen.

Lr.

Biicherschau.

Deutscher Reichshahnkalender [iir 1936,
Pressedienst der Deutschen Reichsbahn.
Dem diesjihrigen Deutschen Reichshahnkalender kommt in
der Reihe der alljithrlich sich dem Publikum vorstellenden Ka-
lender eine besondere Bedeutung zu: Kr eréffnet das Jahr .,1°°
des zweiten Jahrhunderts der Deutschen Eisenbahnen. die just
im letzten Monat des verblichenen Jahres mit glanzvollen Feier-
lichkeiten ihren 100. Geburtstag in Niirnberg begangen hatten.
Und was besonders bei den verschiedenen Veranstaltungen des
Festjahres in den Vordergrund geriickt war: Die Deutsche Reichs-
bahn nicht Selbstzweck, sondern ein Glied eines groflen Wirt-
schaftskorpers, der deutsche Eisenbahner nicht gleichgiiltiger
Arbeiter oder Beamter, sondern bewufliter Diener am Deutschen
Volke — das bringt dieser neue Jahrgang in lebensvollen Einzel-
schilderungen und Einzelbildern unter dem Motto: ,,Was Dir die
Reichsbahn sein will** zur Darstellung. So ist auch dieser Jahr-
gang mit den zahlreichen Bildern, die einen Einblick in den viel-
gestaltigen Dienst des Eisenbahners geben. mit den lebendigen
Darstellungen aus dem Leben und Treiben auf den Bahnhofen.
wo die Kisenbahn ihre Giste empfingt. und mit den prichtigen
Bildern aus Deutscher Landschaft, durch die sie die Giste in

Herausgegeben vom

von Jahr zu Jahr gréfler werdenden Scharen fiihrt. ein imm Wandel
der Tage immer wieder gern betrachtetes aufschluB- und genuB-
reiches Werkchen. fiir dessen Herausgabe dem Pressedienst der
Deutschen Reichshahn Dank und Anerkennung gehiihrt. Ce.

«wWerkstoff-Handbueh Stahl und Eisen*. 4.
blitter (35 Blatt und 2 Ausschlagtafeln) 1935.
eisen m, b, H., Diisseldorf. Preis 5.25 .4.#.

Diese 4. Nerie Ergiinzungsbliitter aus dem , Werkstoft-
Handbuch Stahl und Eisen®, enthilt auBer einemn umgearheiteten
Blatt folgende neue Bliitter:

Warmstreckgrenze. Dauerstandfestigkeit. Dauerstandfestig-
keit unter gleichzeitigem Korrosionsangriff, Das Léten von Stahl,
AnlaBsprodigkeit. Unlegierte Kohlenstoffstiihle, Hochfeste Bau-
stihle, Hitzebestiindige Stihle und Legierungen, Messerstahle,
Wiirmebehandlung des Stahls in Metall- und Salzbidern. Ahb.
schreckmittel und Abschreckeinrichtungen, Schleifen. Polieren
und Oberflichenbehandlungen. Einrichtung von Versuchsanstalten,
Mittel zur Erkennung von Stahlverwechslungen.

Das Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen ist 1928 m\ohlenen
und im Organ 1928 hesprochen.

Nerie  Mrgiinzungs-
Verlag: Stahl-

Yerschiedenes.

»Das Haus der Technik™ veranstaltet auch in diesem
Winter wieder eine umfangreiche Reihe von Vorlesungen aus den
verschiedensten Zweigen der Technik. zu der namhafte Personlich-
keiten ihre Mitwirkung zugesagt haben. Wir nennen die fiir den
Eisenbahningenieur besonderes Interesse bietenden Vortrags-

gegenstinde: Moglichkeiten der Verwendung fester Brennstoffe

zum Betrieb von StraBlenkraftfahrzeugen, Motortreibstoffe von

Berichti

In der Abhandlung ,Ab\te('l\ung und Berichtigung von
Gleishbogen® von K. Szmodits in Heft 17 des Jahrgangs 1935
ist die die Summe der Tangentenlingen der Standlinie ausdriickende
Gleichung 42) fehlerhaft. Die richtige C(ileichung ist auf Grund
folgender Uberlegung abzuleiten. Da die Tangentenabschnitte
des Relativbildes aus den Tangentenabschnitten der Standlinie -
so entstanden sind, dafl die Tangentenabschnitte des Versuchs-

ihrer Gewinnung bis zur Verwendung, ein Jahrhundert Deutsche
Schienenbahn. Fortschritt in der Aufbereitung der Steinkohle,
der motorisierte Giiterfernverkehr vor neuen Aufgaben (18. Februar
1936). Dauerfestigkeit und Eigenspannungen (20. Mérz l‘)‘%G) Der
Vortragkurs hat bereits am 17. Oktober begonnen, die vier erst-
genannten Vortrige wurden bereits gehalten.
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i und "L'=TL - R- tg— Die Summe der Tangentenlingen der
| Standlinie ist somit richtig
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