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Das vorliegende Fachheft

Die EKisenbahnbriicke

will eine maglichst umfassende Darstellung vom gegenwirtigen Stande des Eisenbahnbriickenbaues
geben. Berechnung und Ausfiihrung der Eisenbahnbriicken stehen vor neuen Erkenntnissen, neuen
Zielen. Das iiberall auftretende Bestreben, durch Erhéhung der Lokomotivzugkraft und durch Ein-
fiithrung von GroBgiiterwagen die Wirtschaftlichkeit des Eisenbahnbetriebs zu heben, hat in Deutschland
bereits zur Aufstellung neuer Lastenziige gefiihrt. Diese greifen weit iiber die Verhdltnisse hinaus,
die man bisher auf europdischen Bahnen gewdhnt war. Damit wird fiir viele Briicken die Frage
brennend, ob Verstirkung oder Auswechslung am Plaize ist. Die Berechnung der Briicken hat
~aus der Lehre von der Knicksicherheit sowie aus der sorgkiltigeren Beriicksichtigung dynamischer
Beanspruchungen neue, tiefgreifende Anregungen geschiptt. Die Baustoffkunde ist, im wesentlichen
ausgehend von den Fortschritten der Metallographie, durch Einfiihrung hochwertiger Stahlsorten
bereichert worden. Auch die MeBtechnik, die Normung und zahlreiche Wirtschaftsfragen legien
den Wunsch nahe, eingehend Umschau zu halten. Uber all diese Fragen findet der Fachmann
ausfiihrliche Darlegungen im vorliegenden Hefte. Und da der Briickenbau allméhlich in den Bereich
geschichtlicher Betrachtung riickt, durfte ein AbriB seiner Entwicklung ebensowenig fehlen wie eine

zu Vergleichen anregende Betrachtung iiber Briickenbauten fremder Lénder*).

Die Schriftleitung.

*) Das angeschlagene Stichwort hat eine solche Fiille von Beitrigen gebracht, daB es bei den fiir den Umfang des Fachheftes
gezogenen Grenzen nicht méglich war, sie alle hier unterzubringen. Der Rest des Stoffes muBl daher als Erginzung nachgetragen werden.

Zur Entwicklungsgeschichte der Eisenbahnbriicke.

Von Dr. Ing. K. Schaechterle, Stuttgart.
Hierzu Tafel 7.

Der Aufschwung der Briickenbaukunst ist eng verkniipft | und die gesteigerten Zuggeschwindigkeiten entsprochen.

mit den Fortschritten in den Verkehrsmitteln. Mit deén Eisen-
bahnen kommen die Eisenbahnbriicken auf, deren Zahl mit der
Umspannung der Erde durch die Schienenwege lawinenartig
anschwillt. Fir die Uberquerung der Flisse, Strome und

Meeresarme, die Uberwindung der Gelindeschwierigkeiten im

Hugelland und Gebirge werden bereits in der ersten Eisenbahn-
zeit Kunstbauten erstellt, die heute noch unsere Bewunderung
erregen. Die Kreuzung offentlicher .Verkehrswege, die Ein-
fihrung der Eisenbahnen in die Stadte, die Anlage der Bahn-
hofe bedingte Uber- und Unterfithrungen, bemerkenswert weniger
durch Spannweiten oder -Hohen als durch értliche Einpassung,
ridumliche Beschrinkung und hohe Kosten,

Die ersten Eisenbahnbriicken Deutschlands standen noch
ganz im Zeichen des Hausteinbaus und der Holzkonstruktionen.
Man mulste schnell und billig bauen und versuchte zunichst
die Wasserlaufe und offentlichen Verkehrswege, ja auch tiet
eingeschnittene Taler mit Holz zu uberbriicken. Die Holz-
briccken geniigten jedoch den Betriebsanspriichen durch die
Lokomotiven nur kurze Zeit. Wo das Holz ungeschiitzt den
Witterungseinflissen ausgesetzt war, fiel es frithzeitiger Zer-
storung anheim. Die Holzteile mulsten nach wenigen Jahren
ausgewechselt und durch einen dauerhafteren und festeren Bau-
stoff ersetzt werden. : ’

Im Gegensatz zu den Holztragwerken haben sich die
gewolbten Briicken aus der ersten Eisenbahnzeit vorziglich
gehalten. Die meisten dieser Bauten sind noch heute im
Betrieb und haben sclbst den hochgesteigerten Betriebsanfor-
derungen durch die immer schwerer werdenden Lokomotiven
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. Verarbeitung des Quadermauerwerks
i Spannbogen und die kunstvolle Behandlung der Sichtfliichen.

Es
sei nur auf den massigen Goltzschtalviadukt bei Mylau in
Sachsen hingewiesen, der bei 574 m Linge, 79 m Hohe iber
der Talsohle und eine Mitteloffnung von 30,5 m Weite auf-
weist (1846 bis 1851 erbaut). Ferner auf den kilhnen Enzviadukt
bei Bietigheim mit halbkreisférmigen Bogenstellungen auf nur
1,70 m starken, durch I'lachbogen verspannten Pfeilern bei
287 m Gesamtlinge des Bauwerks und 33 m Hohe der Fahr-
bahn uber dem Wasserspiegel (1851 bis 1853). Die alten
Wolbbriicken sind bemerkenswert durch die Schénheit der Form,
die glickliche Einpassung in das Landschaftsbild, die Giite
und Bestandigkeit der verwendeten Baustoffe, die sorgfaltige
der Pfeiler, Gewdlbe,

Die hervorragenden Leistungen des Oberbaurats von Etzel,
der nicht nur in Wirttemberg, sondern auch in der Schweiz
und in Osterreich-Ungarn Bahnen gebaut hat, sind in der
Folgezeit kaum mehr ibertroffen worden.

Gleichzeitig mit dem Aufkommen der Kisenbalhnen setzt
der Eisenbau ein; er hat der technischen Entwicklung des
19. Jahrhunderts, das nicht mit Unrecht das - eiserne« genannt
wird, das charakteristische Geprige gegeben. Gegeniiber der
grofsen Zahl von eisernen Briicken, die der neuzeitlichen Iint-
wicklung des Verkehrswesens ilre Entstehung verdanken, treten
die andern Bauwerke mehr und mehr zuriick. Eine Zeit lang
schien es, als ob der Eisenbau den Holz- und Steinbau vollstindig
verdringen wiirde, Bis zum Jahr 1900 wurden die mejsten
Bahnbricken aus Eisen gebaut, selbst da, wo fir Massivbriicken
die technische Ausfiuhrungsmoglichkeit gegeben gewesen wire.
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und Verbilligung des Werkstoffs wirken sich im Briickenbau ‘aus. .

Nichstdem sind es die Errungenschaften der Ingenieurwissen-
schaften, die einen entscheidenden Emﬂu[s auf die Entwicklung
Im Zusammengehen von Wissenschaft und Praxis .

ausitben.
wurde Deutschland vorbildlich. Die eisernen Briicken in den
verschiedenen Jahrzehnten der Aufwirtsentwicklung zeigen an
Werkstoff, Form und Durchbildung der Tragwerke im ganzen
wie im emzelnen (Tragersystem, Ausfachung, Stabanschlufs,
Stolsanordnung, Fahrbahn und Lageranordnung) die jeweils
erreichte Stufe technischen Konnens und wissenschaftlicher
Erkenntnis. Drei Perioden sind zu unterscheiden. Die erste

Periode von 1845 bis 1870 ist gekennzeichnet durch Entwicklung"

der Grundformen der Balken- und Bogentrager in Schweils-
cisen, der vollwandigen Blechtriger, der Gitterwandtriger, der
mehrfachen Fachwerksysteme und der elastischen Bogentriger.
Die zweite Periode 1870 bis 1890 bringt die Einfihrung der
dufserlich und innerlich statisch bestimmten Dreieckfachwerk-
trager, die Durchbildung der konstruktiven Einzelheiten, der
Nietanschliisse und Stéfse, der Knotenpunkte mit Knotenblechen
und zentrischer Zusammenfithrung der Stabachsen, der einfachen
und zusammengesetzten Druckstibe, der Gelenke und Lager.
Die dritte Periode 1890 bis 1910 — die Bliitezeit des Eisen-
baus — setzt mit der Verdringung des Schweilseisens durch
das hochwertige Flulseisen ein. Die genaue Kenntnis der
Llastizitatsverhiltnisse und Festigkeitseigenschaften des neuen
Werkstoffs und die vollstindige Beherrschung der baustatischen
Gesetze gestattet die weitestgehende Ausnitzung des Werk-
stoffes, fordert den Bau weitgespannter Briicken und fithrt zur
Verwendung neuartiger Tragerformen mit kithngeschwungenem
Linienzug, die @ber mehreren Offnungen durchlaufen.

Die ersten Eisenbahnbriicken sind — von einzelnen Ver-
suchen mit Gulseisen oder Verbindungen von Gulseisen mit
Schweilseisen abgesehen — nach englischen Vorbildern als voll-
wandige Blechbalken oder mit engmaschigen Gitterwénden aus
Schweilseisen erstellt worden..
und der gedriickten Obergurte wurden gulseiserne Querrahmen
herangezogen. Soweit die Schienen nicht unmittelbar auf die
Trigerwande - gelegt werden konnten, hat man sie mit hélzernen
Langschwellen auf die Querrahmen abgesetzt Um das Jahr 1850
finden wir bereits die Grundform unserer eisernen Bahnbriicken
mit der Auflosung des Tragwerks in zwei Haupttriger, mit
Queraussteifungen und Verbéanden, mit der aus Quer- und Lings-
tragern gebildeten Fahrbahn, mit festen und langsbeweglichen
Lagern entwickelt. Die Gurtquerschnitte werden durch Deck-
lamellen den nach der Mitte zunehmenden Kraften angepalst,
die Vergitterungen mit steifen Druckgliedern gebildet, nach
den Auflagern zu mit engerer Teilung angeordnet oder grifseren
Querschnitten versehen, die Fillungsglieder an die mit Steg-
blechen ausgestatteten Gurtungen angeschlossen. Die 1850bis1857
von. der preufsischen Staatsbahnverwaltung (von Lientze) erbaute
Eisenbahnbriicke bei Dirschau mit sechs Offnungen von 130,9 m
Stiitzweite hat Bertthmtheit erlangt. - Neben ihr sind bemerkens-
wert die Nogatbricke bei Marienburg und die:von der Koln-
Mindener Eisenbahn A.-G. (Lohse) erstellte Kﬁln-Deutzer
Rheinbriicke.

Der folgende Abschnitt wird eingeleitet durch die bahn-
brechenden Arbeiten von Culmann und Schwedler iiber
die Theorie der statisch bestimmten Fachwerke. Culmann,
der Schopfer der graphischen Statik, setzt sich entschlossen
fir den Bau reiner Dreieckfachwerke ein. . Die. ersten -prak-
tischen Auswirkungen der Culmannschen Arbeiten finden wir
in Saddeutschland, wo der bayrische Oberbaurat .von Pauli
die erste bayrische Eisenbahnbriicke iiber die Ginz bei Ginz-
burg mit Linsenfachwerktragern und Bolzengelenken erstellte,

die aber wegen mangelnder Queraussteifung und Knicksicher--

heit der Druckgurte . einstiirzte. - Als ein Meisterwerk -der

Zur Aussteifung der Winde .

b damallgen Bluckenbaukunst erstand bald darauf (1857) in

Bayern die Grofshesseloher Briicke mit Paulitrigern von

51,5 m Stitzweite, fur die Gerber eine eingehende Berechnung
der Stabkrifte miter bewegliclier Belastung geliefert hat.

Im
gleichen Jahr wurde in der Nahe von Berlin der erste. Fach-
werkparalleltriger mit steifen gekreuzten Diagonalen von
Malberg gebaut. 1859 entwirft von Kaven die erste Fach-
werkbricke mit Zugdiagonalen aus Flacheisen und mit Gegen-
diagonalen in den mittleren Feldern fiir eine Bahnbricke tiber
die Ilmenau bei Bienenbiittel. Das Streben, moglichst gleich-
mifsig beanspruchte Gurte zu erhalten und Druckdiagonalen zu
vermeiden, filhrt weiter zu den Fachwerk-Parabeltragern, Halb-
parabeltrigern .und Schwedlertragern, die in Deutschland
grofse Verbreitung gefunden haben. Fur die ‘grolsen Spann-
weiten bleiben noch langere Zeit die mehrteiligen Stander-
fachwerke (System Mohnié¢) vorherrschend, die wegen des
einfachen Anschlusses der Quertriger und mit Ricksicht auf
die kleinen Feldweiten der Fahrbahn bevorzugt wurden. Hier-
her gehoren die von Harkort gelieferte Eisenbahnbriicke iiber
den Leck bei Cuilenburg in Holland, mit 154,5 m Stitzweite
lange Zeit die grofste Balkenbriicke der Welt, ferner die von
Schwedler im Jahr 1867 erbaute, mit zweiteiligem Stinder-
fachwerk ausgestattete Elbebriicke bei Hamerten.

Wahrend in England und besonders in Amerika die
Entwicklung andere Wege ging, die eisernen Fachwerkbriicken
mit Bolzengelenken ausgestattet worden sind, hat man in
Deutschland an der vernieteten Zusammenfithrung der Stibe

_festgehalten, dabei die Stabkrifte unter der Annahme reibungs-

loser, frei drehbarer Gelenke nach den Vorschligen von
Schwedler und Culmann ermittelt. Gegen die Anwendung
der DBolzengelenke wurden die FErschiitterungen durch die
rollenden Lasten und die konstruktiven Schwierigkeiten beim
Anschluls der Quertrager und Querverbande geltend gemacht,
Die Unstimmigkeit zwischen der Berechnung und Ausfithrung
vernieteter eiserner Briicken fithrte zu eingehenden Unter-
suchungen iiber die von den steifen Knotenpunkten herrithrenden
Nebenspaiinungen. Im Jahr 1878 gab Prof. Manderla,
Miinchen, erstmals eine theoretische Losung der von Prof.
Asimont gestellten Preisaufgabe: »Welche Spannungen
entstehen in den Stiaben eines Fachwerks dadurch, dafls die
Winkel der Fachwerkdreiecke durch die DBelastung . eine
Anderung erleiden?« Weitere Arbeiten auf diesem Gebiet
veroffentlichten Engesser 1879, Winkler 1881, Ritter
1885, Miiller-Breslau 1885, Landsberg 1886, Mohr 1892.
Messungen an ausgefithrten Bricken wurden 1878 von Dupny
in Frankreich und 1880 bis 1881 von Friankel in Deutschland
durchgefihrt. Die Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen
und praktischen Messungen veranlafsten Gerber 1881 zur
versuchsweisen Anwendung der Gelenkbolzenverbindungen; er
liels aber nach kurzer Zeit den Gedanken wieder fallen, nach-
dem durch Messungen an der 54 m weit gespannten Eisenbahn-
briccke bei Waltenhofen das Vorhandensein erheblicher Neben-
spannungen auch’ bei der Gelenkbolzenverbindung nachgewiesen
worden war.’

Einen nachhaltigen Erfolg hatte dagegen Gerber mit
seinen Gerbertragern, auf die er 1866 ein bayrisches Patent
erhielt. Durch den Einbau von Gelenken erzielte er die statisch
bestimmte Auflagerung der durchlaufenden Trager und schaltete
damit die nachteiligen Folgen von Stiatzensenkungen und’
ungleichmafsigen Erwirmungen aus. Die Auslegertrager mit
geschwungenem Linienzug iiber mehreren Offnungen sind wegen
der Vorteile der Gewichtsersparnis, der schmalen Pfeiler- und:
des geriistlosen freischwebenden Vorbaus bei vielen bedeutenden
Briickenbauten - mlt grofsem Erfolg angewandt und erprobt
worden; - :
Was -die Erforschung der Eigenschaften des “Werkstoffes
anlangt, so waren schon durch die Versuche von Stephenson,
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Fairbain und Hodgekinson (1840 bis 1846) ziffernmalsige ' vorangegangen: war,

Werte fir die Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit sowie. fur
die Elastizitatsziffer und die Elastizititsspannungsgrenze des
Schweilseisensbekannt, Uber den Einfluls wiederholter Belastungen
hat erstmals Fairbain (1860 bis 1862) Beobachtungen angestellt.
Grofses Aufsehen erregten die in den Jahren 1854 bis 1870 durch-
gefilhrten Wohlerschen Versuche tber die Festigkeit des
Schweilseisens bei wechselnder Belastung. Die Ergebnisse der
Versuche wurden von Launhardt, Weyrauch, Winkler
fiur die Querschnittsbemessung ausgewertet und von den Eisen-
bahnverwaltungen  beriicksichtigt.  Die Stolswirkungen der
rollenden Lasten hat als erster von Pauli bei der Berechnung

99.

beriicksichtigt. Gerber hat das Berechnungsverfahren mit Stofs- |

ziffern aufgenommen und im Jahre 1863 fiur die Mainzer
Eisenbahnbriicke in Anwendung gebracht. Die aus Eigen-
gewicht und dreifacher Verkehrslast errechneten Spannungen
durften die Elastizititsspannungsgrenze 0z = 1600 kg 'qm nicht
tiberschreiten. Spiter fiuhrte Gerber auf Grund theoretischer
Erwagungen und praktischer Messungen die Stofsziffer 4 =1,5
fir Eisenbahnbriicken ein und ging gleichzeitig mit der zu-
lassigen Spannung auf oz = 1200 kg/qm herunter, Annahmen,
di¢ von Ebert in die bayrischen Vorschriften aufgenommen
wurden und bis zur Verreichlichung bei der bayrischen Staats-
bahn Giltigkeit besafsen, Der knicksicheren Ausbildung der
ein- und mehrteiligen Druckglieder wurde erhohte. Beachtung
geschenkt. Fir die Berechnung der Knickstabe hatte schon
Navier eine Formel entwickelt, in der die zulissige Gesamt-
belastung in Beziehung zu der zulassigen Druckspannung des
Werkstoffes gebracht wurde, von der man bei der Feststellung
der Abmessung auszugehen pflegte. Sie ist von Schwarz
1854 in anderer Weise abgeleitet. worden und hat durch
Laissleund Schibler als Schwarz-Rankinsche Knick-
formel Verbreitung gefunden. Die Unzulanglichkeit der Formeln,
die die Kantenpressungen zur Querschnittsbemessung -benutzen,
hat Zimmermann 1886 nachgewiesen.
der Eulergleichung in der Bestimmung des Ubergangs vom
sicheren zum unsicheren Gleichgewichtszustand gesehen und
deshalb an der Eulerformel festgehalten.
der Erkenntnis, dafs die Knickfestigkeit im Gegensatz zu der

Er hat das Wesen:

Engesser hat aus

reinen Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit von den Form--

anderungseigenschaften abhingt, eine allgemeine Losung des
Knickproblems angegeben, indem er in die Kulergleichung: eine
verinderliche Elastizitatszahl einfihrte. Von Karmann

bewies durch Versuche, dals man aus der Abhangigkeit .von-
Knickfestigkeit und Druckdehnungskurve zu einer' genauen -

Vorausbestimmung der Knickfestigkeit gelangen kann, Tetmayer
erforschte die Gesetze der Knickung und zusammengesetzten
Druckfestigkeit und leitete aus Versuchen mit ~verschiedenen

Werkstoffen und Stabquerschnitten eine, Knickformel ‘ab, die

in der Praxis Eingang gefunden hat.. Bei der Schwierigkeit

1887 folgte die “osterreichische Bricken-
vorschrift, 1892 erschienen die schweizerischen Vorschriften,
1895 gab Preulsen eine Zusammenstellung der bis dahin giltigen
Einzelbestimmungen heraus, -

Ein folgenschwerer Ungliicksfall, der Einsturz der von Eiffel
1874 erbauten Eisenbahnbriicke iiber die Birs bei Monchenstein
(Schweiz) im Juni 1891 loste eine Reihe von kritischen Be-
trachtungen iber die Knicksicherheit, die Zusatz- und Neben-
spannungen exzentrisch zusammengefiihrter Stibe aus, lenkte
die Aufmerksamkeit der Briickenbauer auf diese fiir die Sicherheit
der Bauwerke wichtigen Fragen und veranlafste die Eisenbahn-
verwaltungen, die alten Briicken auf ihre Betriebssicherheit
und die Befahrbarkeit mit den schwersten damals im Dienst
stehenden Lokomotiven zu prifen, deren Gewicht inzwischen
auf 50 t, mit Tender 75t bei grofsten Achslasten von 14t ge-
stiegen war. Die Nachprifung war um so dringlicher, als bei
vielen alten Briicken . Entwurfszeichnungen fehlten, weder

' Festigkeitsberechnungen noch Angaben iber die Gite und

des Knickproblems war es begreiflich, dafs in der Behandlung '

der Druckglieder bei den’ verschiedenen Eisenbahnverwaltungen-

lange Zeit erhebliche Unterschiede bestanden. Die ¢inen

/

rechneten nach Schwarz-Rankin (Bayern, “Wirttemberg).

die andern nach Tetmayer (Baden, Elsafs-Lothringén);: die

preufsischen Vorschriften verlangten - fur gedrickte S;ab’e den:
Nachweis einer mindestens fiinffachen. Sicherheit nach Euler,:

aulserdem mufsten die Spannungen (bei gedrungenen Stiben)

unter den fir die reinen Druckspannungen:zugelassenen Werten

bleiben. Erst die Verreichlichung der deutschen Landerbahnen

hat die erwiinschte Kinheitlichkeit der Berechnung der Druck-

stabe gebracht. Im Jahre 1886 erschienen -die vom: Ingenieur-.

und Architektenverein 1881 angeregten und von:Bauschinger

durchgearbeiteten ersten deutschen . Normalbedingungen  iiber.

die Lieferung, von. Eisenkonstruktionen, nachdem. Frankreich
bereits 1877 mit Vorschriften fir den Bau, die Aufstellung
und die Uberwachung ' eiserner Briicken (circulaire-francaise)

Festigkeit des Werkstoffs vorhanden waren. Bei der ortlichen
Untersuchung der Betriebshauwerke stellten sich zahlreiche
Mingel heraus: lockere Nieten, Risse an den Anschlissen,
Verbiegungen einzelner ‘Stabe und ganzer Trager, besonders
bei engmaschigen Netzwerken, Senkungen, ungedeckte Stolse,
ungiinstige Querschnittsverschwiichungen durch fehlerhafte Niet-
anordnung und Einrisse, mangelhaft versteifte Druckglieder,
schlotiernde Verbande, eingeklemmte Schleiflager, zerdriickte
und losgeriittelte Auflagerquader und sonstige Zerstorungs-
erscheinungen am Mauerwerk. Die recht beunruhigenden Er-
scheinungen veranlalsten die'verantwortlichen Stellen, in den
neunziger Jahren planmifsig an die Behebung der Milsstande
heranzugehen. Die Festigkeitsherechnungen wurden ergéanat
oder neu aufgestellt, die baulichen Mingel und Betriebsschiden
beseitigt, die iberbeanspruchten Teile verstirkt, unbrauchbare
Tragwerke ausgewechselt und durch starkere Uberbauten ersetzt.
So finden wir bei allen Eisenbahnverwaltungen fast gleichzeitig eine
Periode’ der Briickenverstirkungen in den Jahren 1890 bis 1910.
Die Verstarkung. fir die schweren Lokomotiven und hoheren
Zuggescliwindigkeiten nach den kurz vorher eingefithrten Be-
rechnungsvorschriften wurde erzielt, durch Vergrofserung der
Stabquerschnitte (Aufnieten:von Flacheisen, Gurtplatten, Winkeln
und Profileisen), Finfigen weiterer Trager und Stibe und
Zwischenkonstruktionen, - Aufsetzen oder Anhéngen von Knt-
lastungsbogen, . Verwendung von Hinge- und Sprengwerken,
Einziehen . von , Verbinden, Ersetzen -der Gleit- durch Kipp-
und Rollenlager, Verstarkung und Verbesserung des Oberbaus.
Die Arbeiten waren noch nicht zaum Abschlufs gelangt, als
bereits neue und wesentlich gréfsere Anforderungen des Be-
triebs, von :denen- spiter noch die Rede sein wird, die ge-
troffenen : Mafsnahmen . als unzulinglich erscheinen liefsen.

~ In dem kurzen -Zeitraum von 1870 bis 1890 reift die
Baustatik .zur Vollendung. Mohr, Ritter, Winkler,
Engesser; . Miller - Breslau, TFoppl, Weyrauch,
Gribler schufen das Ristzeug des modernen Briickenbauers,
insbesondere- die Theorie der statisch unbestimmten Systeme.
Das Prinzip der virtuellen Verschiebungen von Maxwell 1864,
spiter unabhingig von dessen Untersuchungen von Mohr 1874
entdeckt, gab die Moglichkeit, das Kraftespiel in den ver-
wickeltsten Ingenieurbauwerken zu erfassen und fihrte zur
Anwendung in Bemessungsformen und Trigersystemen, die bis
dahin wegen der Schwierigkeit der statischen Berechnung ge-
scheut worden waren. Das Eindringen der wissenschaftlichen
Berechnungsweisen in die Briickenbaupraxis ist vor allem
Prof. H. Miller- Breslau zu danken, der den grofsten Ein-
flufs nicht blofs auf die studierende Jugend, sondern auch auf
die in der Praxis arbeitenden Statiker ausitbte. Von Bach,
Stuttgart, prifte und erweiterte die Lehre von Elastizitit und
Festigkeit durch Versuche. Er wandte sich dagegen, dafs
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das ganze Gebiude der Elastizitait und Festigkeit auf der
Proportionalitat zwischen Dehnung und Spannung in einseitig
mathematischer Behandlung aufgebaut wurde. Ihm kam es in
erster Linie auf das tatsichliche Verhalten der Werkstoffe an.
Er schuf in seinem Ing.-Laboratorium die Einrichtungen fir die
Untersuchung der Werkstoffe, fir die Nachprifung der Genauig-
keitsgrade der Elastizitats- und Festigkeitslehre und fir die
Feststellung von Erfahrungsbeiwerten. Wo Zweifel aufkamen,
sollte der Versuch entscheiden, der die Moglichkeit gibt, die
besonderen Eigenschaften und Eigenarten der Werkstoffe und
der Konstruktionen, das Verhalten bei verschiedenartigen Be-
lastungen und Beanspruchungen unter Unterschaltung von
Nebeneinfliussen festzuhalten und zu klaren. Die Erfolge haben
dieser Auffassung Recht gegeben, die Bachschen Arbeiten
sind heute Allgemeingut aller wissenschaftlich arbeitenden
Ingenieure geworden. Der Einfluls der mathematisch geschulten
Statiker auf den Briickenbau nach 1870 ist unverkennbar.
Die Statiker verlangten, dals die Konstruktionen den Voraus-
setzungen der Rechnung méglichst nahe kamen. Man ging
zu beweglichen Anschliissen der Fahrbahn dber. Nicht nur
bei grofsen Briicken, sondern auch bei kleineren und mittleren
Spannweiten wurden Langs- und Quertriger beweglich gelagert.
Diese beweglichen Anschlisse haben sich im Betrieb nicht
bewahrt. Besonders bei den Langstrigern traten durch die
Stofswirkungen der rollenden Lasten Schaden auf. Die gelenk-
artigen Anschliisse der Quertriger verursachten erhohten Unter-
haltungsaufwand. So kam man bald wieder von den beweg-
lichen Anschlissen ab und kebrte zu dem bewihrten Grund-
satz zuriick, die Anschlisse der Fahrbahn so steif wie moglich
auszufibren. Die Statiker iberschitzten die Genauigkeit ihrer
statischen Rechnungsergebnisse, sie unterschitzten nicht nur

dynamischen Wirkungen, sondern auch die Bedeutung der |

Einzelteile im raumlichen Verbande. Die Schienen wurden
unmittelbar auf die Schienentriger verlegt, die Verbande hiiufig
zu schwach, die Anschliisse ungeniigend, die Queraussteifungen
mangelhaft ausgebildet. Die aus den beiden Jahrzehnten 70 bis 90
stammenden Briicken sind daher oft rechte Sorgenkinder der
mit der Uberwachung und Unterhaltung betrauten Beamten
geworden.

Der fruchtbarste Abschnitt des deutschen Briickenbaus be-
ginnt mit der Einfihrung des Flulseisens, nachdem es der Eisen-
hittenindustrie gelungen war, ein aufserordentlich widerstands-
fihiges, in seinen Eigenschaften gleichbleibendes basisches
Eisen in der Birne oder im Flammofen in grofsen Mengen
billig herzustellen, wofir man die fir Deutschland wichtigen,
phosphorhaltigen Erze nutzbar machen konnte. In England
ist 1883 bis 1890 die berihmte Firth-of- Forth - Briccke aus
saurem Martineisen gebaut worden. In Deutschland sind es
vor allen Prof. Mehrtens, Dresden und Direktor Kintzlé,
vom Stahlwerk Rothe Erde, Aachen, die sich erfolgreich fir
die Verwendung des Fluflseisens einsetzten und durch grofs
angelegte Versuche die Eignung und Zuverlassigkeit des Thomas-
eisens bewiesen. Die von Mehrtens 1891 erbaute Fordoner
Weichselbriicke war die erste grofse Flufseisenbriicke Deutsch-
lands. Die Bogenbriicken itber den Nord-Ostseekanal 1891 bis
1894 leiteten den Bau der weitgespannten Flulseisenbriicken ein,
durch die der deutsche Briickenbau Weltraf errang. Viel be-
wundert wurde die von Rieppel erbaute Kaiser-Wilhelmbriicke
bei Miingsten mit einem eingespannten Bogenfachwerk von 170 m
Spannweite fir die Mitteloffnung. Dis grofsen Wettbewerbe
fur die Rheinbriicken bei Worms, Bonn, Mannheim, Koln,
Ruhrort brachten aulserordentlich wertvolle Anregungen und
Vorschlage und fiihrten zu vorbildlichen Losungen in technischer
und dsthetischer Hinsicht. Klare und fliissige Linienfithrung
der Gurte, mustergiltige Durchbildung der Einzelheiten, ge-
schickte Anpassung an die ortlichen Bedingungen sind die
hervorstechenden Kennzeichen dieser Bauwerke. Wenn es sich

dabei auch in der Hauptsache um Stralsenbriicken haudelte,
so haben doch die Wettbewerbe auch anregend und befruchtend
auf den Eisenbahnbriickenbau eingewirkt. Die frei aufgehingte
Fabrbahntafel, die von der Gesellschaft Harkert 1894 erstmals
in Verbindung mit Zweigelenk-Fachwerkbogentrigern mit Zug-
band vorgeschlagen wurde, fand Nachahmung. Die grofsen
Eisenbahnbriicken iber den Rhein bei Ridesheim, Engers und
Remagen zeigen die gleiche Bauform, jedoch mit steif an-
geschlossener Fahrbahn; bei den Eisenbahnbriicken iiber der
Weichsel bei Minsterwalde und #ber den Rhein zwischen Ober-
hausen und Hohenbudberg griff man wieder auf die steifen
Balkentrager nach altbewiahrten Entwurfsgrundsitzen zuriick
1917).

( Fir die kleineren Briicken iiber 6ffentlichen Verkehrswegen
ist als wichtiger Fortschritt die Durchfithrung des Schotterbetts
anzusehen, wobei die Fahrbahn mit Zoreseisen, Tonnenbleclien
und Buckelplatten gebildet wird. Spater findet auch die Eisen-
betonplatte Eingang, worin Deutschland — wenn auch zégernd
— dem osterreichischen Vorbild folgt. Im #brigen war man
zuRegelformen der Eisenbahnbriicken gekommen. Die preulsische
Staatsbahnverwaltung gibt 1900 Musterplane fir Balkenbricken
heraus, zu denen 1905 die Kommerellschen Musterentwiirfe
fur Verbundbauwerke aus J-trigern mit Zwischenbetonierung
hinzukommen. Fiur Oberbaubefestigung, Belige, Lager und
Aufsenmauern werden Musterplane bearbeitet. Schaper gibt
in seinem Lehrbuch iber eiserne Briicken eine wertvolle
Sammlung der Entwurfsgrundsitze, wie sic sich in der Praxis
bewihrt haben.

In der neuesten Zeit hat sich das Streben der Kisenbau-
fachleute der Versuchsforschung zugewendet. Es sind auf
diesem Gebiete diec Forschungsarbeiten des Deutschen Eisenbau-
verbandes tuber Nietverbindungen, Stabanschlisse, Fachwerk-
knotenpunkte, einfache und gegliederte Druckstibe hervorzu-
heben, ferner die Untersuchungen und Versuche der technischen
Kommission der Schweizer Briicken- und Hochbaufirmen in
Verbindung mit der Generaldirektion der Schweizer DBundes-
bahnen iiber Nebenspannungen infolge genieteter Knotenpunkts-
verbindungen eiserner Fachwerkbriicken, weiter die englischen,
amerikanischen, schwedischen und schweizer Versuche iiber
die Stofswirkungen der rollenden Lasten auf Brickentragwerk,
schliefslich die neuesten Versuche der Reichsbahndirektion
Breslau mit geschweilsten Schienenstolsen. Zusammenfassend
kann iber das Ergebnis der neuen Versuche an ausgefiihrten
Bahnbricken gesagt werden: Je klarer die Gliederung der
rdumlichen Tragwerke, um so sicherer ist die Erfassung der
Krafte. Zentrische Stabanschlisse, steif vernietete Knoten-
punkte, rahmenartige Verbindungen wirken im giinstigsten
Sinne, die Spannungen verteilend und mildernd. Von grofster
Wichtigkeit ist die steife, durchgehende und lastverteilende
Ausbildung der Fahrbahn zur Verringerung der Stolswirkungen,
der Durchbiegungen und der Nebenspannungen. Das wirkungs-
vollste Mittel zur Abschwichung der Stofse ist die Durch-
fiuhrung des Schotterbetts; nachstdem konunen die dynamischen
Wirkungen durch Schweifsung der Schienenstofse erheblich
herabgesetzt werden. Die wissenschaftliche Versuchsforschung
hat sich als wertvolles Mittel zur Erzielung technisch einwand-
freier, wirtschaftlich betriebssicherer, vorteilhafter Bauweisen
erwiesen,

Einen Markstein in der Geschichte der eisernen FEisen-
bahnbriicken bilden die im Mai 1922 vom Reichsverkehrs-
ministerium herausgegebenen Grundlagen fir das Entwerfen
und Berechnen eiserner Eisenbahnbriicken, in der erstmals
die bisher in der Gesamtfassung und den Einzelheiten recht
verschiedenen Bestimmungen der Linderbahnen zu einer ein-
heitlichen Vorschrift zusammengefalst worden sind. Fir neue
Briicken wurde der 25t Lastenzug eingefiihrt, da von den
bisher giiltigen Lastenziigen, auch der schwerste, der preufsische



20t Lastenzug, durch die neuzeitliche Kntwicklung des Loko-
motivbaus als iiberholt angesehen werden darf. Dic Entwicklung
der Lokomotivgewichte und der Belastungsannahmen fir die
eisernen Eisenbahnbriicken Wirttembergs ist aunf Taf. 7 dar-
gestellt. Mit dem néuen 25 t Lastenzuge ist auch den Zukunfts-
forderungen weitgehend Rechnung getragen. Zum Ausgleich
hat man die zulassigen Spannungen so hoch wic nur méglich an-
genommen, um den Werkstoff bis zur dulserst zulissigen Grenze
ausniitzen zu konnen. Die Werkstoffausniitzung der nach den neuen
Reichsbahnvorschriften berechneten Briicken ist nur 18 bis 25%/,
hoher als bei Anwendung der fritheren Berechnungsvorschriften
der Landerbahnen. Voraussetzung fir die Zulassung der hoheren
Spannungen sind tadellose, gleichmilsige Beschaffenheit des
Werkstoffs, sorgfaltigste Verarbeitung und Behandlung des
Werkstoffs in der Werkstatt, genauester Zusammenbau auf der
Baustelle, nach einwandfreien bis in alle Einzelheiten durch-
gearbeiteten Entwiirfen. Diec Forderungen Lonnen bei dem
heutigen Stand der Eisenbautechnik erfillit werden.

Gegen Ikinde des 19. Jahrhunderts wurde durch die Auf-
nahme und zunehmende Verwendung des Betons der Massiv-
briickenbau wieder wettbewerbsfahig.  Tichtige Ingenieure
haben die Betontechnik entwickelt, den Betonbriickenbau durch
die Erfindung neuer Konstruktionsformen und Ableitung zu-
verlassiger Berechnungsmethoden bereichert, Die ersten ge-
wolbten Briicken in Bruchsteinmauerwerk mit Zementmortel sind
von den Franzoscn gebaut worden, z. B, 1855 bis 1856 die 50 m
weit gespannte Marnebriicke auf der Strecke Paris —Miihlhausen.
Den franzosischen Vorbildern folgen die galizischen Bruchstein-
briicken der Bahnlinie Stanislau —Woronienka, darunter die
Pruth - Bricke bei Jaremcze mit 65 m Weite. In Deutschland
sind bemerkenswert die Steinbriicken der Hollentalbalhn zwischen
Neustadt und Donaueschingen, darunter die Gutachbriicke mit
64 m Weite (1899 bis1900). Musterbeispiele gelungener Massiv-
briicken finden wir ferner in der Schweiz an der Albula-Bahn
und der Bodensee-Toggenburgbahn. Im Jahre 1880 wurden
die ersten Betongewdlbe fir Bahnbriicken in Sachsen auf der
Berggielshiitbler Bahn gebaut, wobci Kopeke fiar die flach-
gespannten Betongewdlbe erstmals Wilzgelenke aus Stein und
Beton verwendete. Leibbrand (Stuttgart) fuhrte Bleiplatten-
oder Stahlgelenke aus, Die Gelenke wurden teils offen gelassen,

teils nach dem Ausriisten der Gewdlbe vergossen. Die ersten
grolsen Betonbriicken mit Stahlgelenken wurden von der

bayrischen Staatsbahnverwaltung iber die Iller bei Kempten
mit Spannweiten der Hauptbogen von 64,5 m gebaut. Die
grofste Eisenbahnbetonbriicke Deutschlands ist wohl die vier-
gleisige Eisenbahubricke tber den Neckar bei Cannstadt (1912
bis 1913 erbaut) mit flachgespannten Dreigelenkbogen in Stampf-

beton fir die Flulsoffuung von 61,56 m lichte Weite bei 1/, !

Pfeilverhaltnis.
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Der grofse Aufschwung der Massivbauweise setzt mit der

Eisenbewehrung des Betons ein. Wihrend bisher nur Wolb-
tragwerke in Beton erstellt werden konnten, war es im Llisen-
beton moglich, auch Balkenbriicken und rahmenartige Tragwerke
fur die kleinen und mittleren Spannweiten zu bauen. Aus dem
Baubandwerk erwuchs mit der Verbreitung der Eisenbeton-
bauweise eine neue Industrie. Praxis und Wissenschaft wett-
eiferten in der Forderung der neuen Bauweise. So sind bald
sichere Grundlagen fiir die Ausbildung neuer Bauformen und
die weitgehende Ausniitzung der Baustoffestigkeiten geschaffen
worden. Die Vervollkommnung der Baumethoden durch maschinelle
Hilfsmittel und die Anpassung des Bauvorgangs an die Eigenart
der Bauweise brachte ecine weitere Verbilligung, gleichzeitig
cine Hebung der Gite des Betons und eine Verkiirzung der
Dauzeit. Die Eisenbahnverwaltungen haben sich lange Zeit
gegen den Eisenbeton ablehnend verhalten. Die Stolswirkungen
der Fahrzeuge wurden durch Herabsetzen der zuldssigen
Spannungen beriicksichtigt, der Rilsgefahr durch die Begrenzung

- zemente

der Betonzugspannungen vorgebeugt. Die crste Verwendung
fand der Eisenbeton unter Industriegleisen, fiir Platten- und
Plattenbalkenabdeckungen von Bahnsteigunterfithrungen, Gepack-
tunneln und kleineren Strafsenunterfithrungen. Weiterhin hat
sich die Eisenbewehrung bei den Gewolben eingebirgert. Wegen
der geringen Zugfestigkeit des Betons liels sich unter Dahn-
gleisen dic Betondruckfestigkeit nur in wenigen Fallen aus-
niitzen; erst durch die Eiseneinlagen hat man wirtschaftliche
Gewolbeformen auch fir dic schwersten Lastenziige crzielt. Dic
bewehrten Gewolbe wurden schlanker und elastischer, dic
Spannungen, die durch Wirme und Schwinden entstehen, ver-
ringert.  Beispielsweise sind bewelrte Gewolbe bei den Tal-
briicken der Nebenbahn Schorndorf — Welzheim (1906 bis 1808)
zur Ausfilhrung gekommen. Eine noch weitergehende Aus-
niitzung der Betonfestigkeit wurde erzielt durch die Auflosung
der Gewdlbe in schmale Bogenrippen, die bei beschrankter
Konstruktionshohe iiber die Fahrbahn heraufgefihrt werden
konnen, was das Anwendungsgebiet der Eisenbetonbauweise im
Briickenbau bedeutend erweitert hat., Zu den ersten Aus-
fihrungen dieser Art gehoren die Rhonebriicke bei Chippis
und die Eisenbahnbriicke iiber den Neckar bei Tibingen (1909)
mit bewehrten Dreigelenkbogen mit 34 m lichter Weite und
1/, Pfeilweite.  Auffallend ist, dals in Deutschland die Gewdlbe
mit steifen Eiseneinlagen nach Professor Melan bei Bahn-
briicken kaum Anwendung gefunden haben, obwohl sie durch
dic Einsparung des Lehrgeriists und die bessere Ausniitzung
der Eisen infolge der Vorspannung grofse wirtschaftliche Vor-
teile bieten. Dals die Massivbriicken mit eisernen Tragwerken
wettbewerbsfahig sind, zeigt sich am besten darin, dals bei
Bricckenverstarkungen alte Eisenwerksiiberbauten durch gewdlbte
Bauwerke ersetzt werden. In grolsem Malsstab ist dies auf
der Gotthardbahn geschehen, wo auf der Bergstrecke Erstfeld —
Bellinzona iiber 30 eiserne Uberbauten durch Massivbauten
ersetzt worden sind. Die Generaldirektion der Wirttem-
bergischen Staatsbahnen und die Baudirektion der Tauernbahn
wagten es, Eisenbetonbalkenbriicken auch fir Hauptbahnen zu
bauen. DBemerkenswerte Rahmenkonstruktionen fir schiefe
Gleisiiberschneidungen in mehreren Stockwerken sind anlafslich
des Bahnhofumbaus Stuttgart vor der Bahnhofeinfahrt beim
englischen Garten gebaut worden. Auch an andern Ausfihrungen,
so bei der Uberfihrung der Gaubahn iber die Feuerbacher
Gleise auf dem Nordbahnhof Stuttgart und der Uberfihrung
der Rems- und Murrbahn iber Gleise der Neckarbahn aaf
Bahnhof Canustatt hat sich die auf Siulen gestellte Fahrbahn-
konstruktion in Eisenbeton gegeniiber reiner Eisenbriicke oder
ausbetonierten Walztrigern anf Betonmauern als wirtschaftlich
iiberlegen gezeigt. Wegen der geringen Anpassungsfihiglieit
an wechsclnde Betriebsbediirfunisse und wegen der Schwierigkeit
spiterer Verstirkung kommen Eisenbetonausfithrungen nur fir
solche Bauwerke in Frage, bei denen in absehbarer Zeit
Anderungen ausgeschlossen sind.

Die Entwicklung des Briickenbaus ist noch nicht ab--
geschlossen.  Eine heute noch nicht iibersehbare Umgestaltung
werden die hochwertigen Baustoffe bringen, im Massivbriicken-
bau die hochwertigen Zemente, im Eisenbriickenbau die hoch-
wertigen Stahlsorten. In beiden Fillen handelt es sich um
Ausniitzung von Fortschritten in der Hittentechnik, die schon
vor dem Krieg gemacht worden sind, aber erst heute zur vollen
Auswirkung gelangen. Fiir die hochwertigen Zemente hat sich
schon vor 10 Jahren Staatsbahnrat Spindel, Innsbruck ein-
gesetzt. In Deutschland liat Professor Dr. Gehler, Dresden
die Entwicklung gefordert. Von Zementen kommen in Deutsch-
land die hochwertigen Portlandzemente, weniger die Schmelz-
in Betracht. Sie liefern hohe Endfestigkeiten, bis
600 kg/qm nach 180 Tagen und erreichen nach kurzer Ab-
bindezeit die fir das Ausristen erforderliche Mindestfestigkeit
von 200 kg/qm nach zwei Tagen. Die Anwendung der hoch-
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wertigen Zemente ist besonders vorteilhaft bei allen Eisenbahn-
bauten, die moglichst schnell dem Betrieb iibergeben werden
miissen oder die wahrend des Baus DBetriebseinschrankungen
oder Betriebsunterbrechungen (Briickenverstirkungen) notwendig
machen. Ihre Anwendung ist weiterhin angezeigt bei Aus-
besserungen an Pfeilern und Widerlagern, beim Auswechseln
beschadigter Auflagerquader und fir das Untergielsen der
Lager und bei Betonierungsarbeiten in kalter Jahreszeit. Die
bei den geringen Mengen kaum ins Gewicht fallenden Mehr-
kosten des-hochwertigen Zements werden durch die Verkiirzung
der Bauzeit und die Moglichkeit, wenige Tage nach der Fertig-
stellung mit voller Geschwindigkeit fahren zu kdnnen, mehr
als ausgeglichen. Die zuldssigen Beanspruchungen der mit
hochwertigem Zement erstellten Bauwerke diirfen unbedenklich
nach dem Mals der durch Versuche nachgewiesenen Druck-
festigkeit erhoht werden, wodurch sich Ersparnisse an Massen
und Kosten erzielen lassen.

Die Verwendung hochwertiger Stahlsorten im Briickenbau
zur Verringerung des Eigengewichts ist ebenfalls schon linger
bekannt. Im Jahre 1908 wurde die erste Eisenbalnbriicke
auf der Strecke Oberhausen—Dorsten von der Gutehoffnungs-
liitte in Nickelstahl gebaut. Die grofste und schonste Hange-
briicke Deutschlands in Koéln wurde von der Maschinenfabrik

Augsburg-Nirnberg ebenfalls in Nickelstahl erstellt (1915). Bei

einer nachgewiesenen Baustoffestigkeit von 5500 bis 6500 kg/qcm,
einer Mindeststreckgrenze von 3500 kg/qem, einer Mindest-
dehnung von 189/,, einer Mindesteinschniirung von 409/, sind

~in den Vordergrund.

Wahrend im 19. Jahrhundert die Bauweisen und Kon-
struktionsformen zu hoher Blite entwickelt wurden, treten
heute im verarmten Deutschland wirtschaftliche Erwigungen
Man sucht durch moglichst freien Wett-
bewerb der verschiedenen Bauweisen, Bauarten, Bauformen die
wirtschaftlichste Losung in jedem Kinzelfall zu finden. Dem
Wirtschaftler gilt diejenige Losung als die beste, die dem vor-
geschriebenen Zweck unter Einrechnung der Lebensdauer und
des Unterhalts mit dem geringsten Kostenaufwand technisch am
vollkommensten geniigt. Mit der Erfillung dieser Forderung
wird sich aber die Allgemeinheit bei den Kunstbauten nicht
beguiigen, Die Eisenhahnbriicken tber Flisse, Taler, Gebirgs-
schluchten, tber Strafsen und Schiffahrtswege sind wohl in
erster Linie Zweckbauten, aber sie treten doch in engere Be-
ziehungen zur Umgebung als sonstige Schopfungen der Architekten
und Ingenieure im Wohn- oder Industriebau. Eine dem offent-
lichen Verkehr dienende Briicke soll der ortlichen Eigenart,:
dem Landschafts- oder Stadtbild gerecht werden. Nur wenn
der Schopfer einer Briicke das ortliche Landschafts- oder Stadt-
bild in sich aufgenommen hat, wird es ihm gelingen, den
Kunstbau anstindig und harmonisch einzufiigen, so dals er
schliefslich als Selbstverstindlichkeit dasteht, und man ihm
die Schwierigkeiten des Entwurfs, der Berechnung und Aus-
fihrung nicht mehr ansieht.

In der stiirmischen Entwicklungszeit ging den Ingenieuren
mit der Vertiefung in die statischen und konstruktiven Auf-

' gaben, im Kampf mit Herstellungs-, Verarbeitungs-, Aufstellungs-

bei- der letzteren Briicke um 60°/, héhere Beanspruchungen 3

gegenitber Flufseisen von Regelgiite zugelassen worden.
den gewaltigen Briicken iiber den Kaiser-Wilhelm-Kanal und
zwar bei der Rendsburger Drehbriicke und der Mittelotinung

Baustahl mit einer Festigkeit von 4000 bis 5100 kg/qcem, einer

Streckgrenze von 3000 kg/qem und einer Dehnung von 20°%, -

Bei

verwendet, dabei um 209/, erhohte Spannungen gegenitber -

Flulseisen zugelassen und die wirtschaftliche Uberlegenheit
dieses Werkstoffs nachgewiesen. Das osterreichische Arbeits-

ministerium hat 1913 Versuchsreihen durchgefithrt, um die in

osterreichischen Werken erzeugten hochwertigen Baustihle und
zwar sowohl Kohlenstoffstahl als Nickelstahl auf ihre Eignung
fir den Brickenbau zu prifen. Die Versuche wurden auf
Nietverbindungen, auf gewalzte und genietete Triiger und Druck-
stabe ausgedehnt. Sie ergaben, dafs ein hochwertiger Flufs-
stahl von 5000 bis 6000 kg/qecm Bruchfestigkeit und 209/,
Bruchdehnung dem Nickelstahl nicht viel nachsteht und dals
unbedenklich um 40°/, erh¢hte Beanspruchungen gegeniiber
Flulseisen zugelassen werden dirfen. Seit 1915 hat Professor
Dr. Gehler, Dresden, angeregt durch Beobachtungen in Nord-
amerika, fiir die weitergehende Verwendung des hochwertigen
Baustahls geworben und ist darin von Linke-Hofmann-Lauch-
hammer A.-G. (Koppenberg und Pieper) unterstiitzt worden.
Dr. Ing. Bohny von der Gutehoffnungshiitte, der eifrigste
Vorkampfer fiir die Verwendung hochwertiger Stihle, hat iber
die Wirtschaftlichkeit der Anwendung der Baustihle im Briicken-
bau Berechnungen angestellt und die Kignung fir grolse Spann-
weiten nachgewiesen. Der Erlals des Reichsverkehrsministers
vom 13. Mai 1924 iiber Verwendung des hochwertigen Bau-
stahls fiir Bricken und Ingenieurhochbauten dirfte fir die
kiinftige Entwicklung von entscheidender Bedeutung werden,
Moglich ist, dafs in wenigen Jahren fiir Eisenbahnbriicken vor-
wiegend Baustahl zur Verwendung kommt und dafs den geschicht-
lichen Perioden des Gulseisens, Schweilseisens, Flufseisens eine
neue Periode des Baustahls folgen wird. Die volkswirtschaftliche
Auswirkung wird erst voll eintreten, wenn durch die Umstellung
der Hiuttenwerke die Erzeugungskosten des hochwertigen Bau-
stahls noch weiter verbilligt werden und die Einfithrungsschwierig-
keiten der Behandlung und Verarbeitung iberwunden sind.

schwierigkeiten der Blick fiir die kinstlerische Gestaltung der
Briicken mehr und mehr verloren. Die Eisenbahningenieure
kimmerten sich wenig um die Ortlichkeit. Man findet die
gleichen Muster fiur Flach- und Hochbriicken im alten Stadt-

der Hochbriicke von Hochdorn hat Vofs erstmals hochgekohlten = bild und freier Flufslandschaft, im hiigeligen Gelande und im

Gebirge. Man baute billig und solid, stellte die bekannten
Triagerformen nach Art des Steinbaukastens auf Pfeilern und
Widerlagern zu Briicken zusammen ; hochstens dafs die Haupt-
offniung mit grofser Spannweite durch die grofsere Triagerhohe
hervorgehoben wurde. Man hatte wohl von Anfang an - die
Enmpfindung gehabt, dals die eisernen Eisenbahnbriicken hart
und fremd in der Landschaft stehen und die alten Stadtbilder
nicht zum Vorteil verindern und versuchte deshalb durch
architektonisches Beiwerk den ungiinstigen Eindruck zu ver-
wischen.  Architektonische Zutaten an Pfeilern und Wider-
lagern: Torhiuschen, Steinmasken, figiirlicher Schmuck, Blech-
ornamente, Wappenschilder waren beliebte Mittel zur Ver-
schonerung. Spiter versuchte man mit Formeisen —- material-
gerecht bearbeitet und behandelt die Bedeutung der.
wichtigsten Bauglieder herauszuheben, die statische Wirkung
durch Schmuckformen augenfillig zu machen. Allen diesen
Versuchen blieb ein Erfolg versagt. Am besten gelungen
waren immer noch die Losungen, bei denen der Ingenieur es
wagte, unabhiingig von herrschenden Geschmacks- und Stil-
richtungen, seine Konstruktion unverhiillt zu zeigen. = Heute
ist man sich in Deutschland einig, -dals die kiunstlerische
Wirkung der Briicken nicht erreicht werden kann durch Nach-
ahmung, Ubertragung, Zusammenstellung bekannter Triger-
formen und Typen, durch #aulserliche Zutaten, durch Ver-
kleidung oder Verputz. Man verlangt Einfachheit, Klarheit
und Sachlichkeit der Formen, organisch aus dem Baustoff und
der Konstruktion entwickelt und lehnt bewulst alles Gesuchte,
Gekiinstelte und Verwickelte ab. Vorbildlich sind die primitiven
Pfahljochbriicken, die warm anheimelnden, tiberdachten Holz-
briicken, die schonen, alten Steinbriicken, die bei aller Ditrftigkeit
der Form, Ausfithrung und Unterhaltung sich jeder Umgebung
anschmiegen, nie unschon, anfdringlich und stérend wirken.

Auch der einfachste Blechbalken auf eisernen Stitzen
oder massiven Pfeilern kann gute Wirkung haben. Die auf-
geloste Eisenkonstruktion ist ertriiglich, wenn die Bedeutung
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des Tragwerks als Ganzes und der einzelnen Tragglieder ver-
stindlich ist. Gegeniiber der gewdlbten Bricke mit ihrer
‘geschlossenen Massenwirkung gewinnt das weitgehend aufgeldste
Eisentragwerk durch Leichtigkeit, Kiihnheit und Eleganz der
Erscheinung. Die Linienfihrung der Gurte bestimmt den
Umrils und damit den Ausdruck des Bauwerks. Das wichtigste
bleibt aber doch immer die Fahrbahn, Sie muls deutlich
hervortreten. Die frei gestiitzte oder frei aufgehiangte KFahr-
bahn ist als Ausdrucksform jeder andern Anordnung iiberlegen.
Die mittlere Lage der Fahrbahn durchschneidet das Haupt-
tragwerk und beeintriichtigt die Gesamtwirkung. Um bei den
Haupttragern ruhige Wirkung zu erzielen, ist das Netzwerk
der Ausfachung klar und harmonisch durchzubilden. Die
Querschnitte sind sorgfaltig gegeneinander abzuwagen. Ohne
ausgebildetes Formgefithl und vollstindige Beherrschung des
Stoffs wird keine schone Eisenbriicke entstehen.

Bei den Massivbriicken ist die Aufgabe einfacher. Die
Hauptformen, Platte, Tragbalken und Gewdélbe sind so, dals
auch das ungeschulte Auge des Laien ihre statische Wirkung
erkennt. Bogenstellungen und Rahmen ohne gesuchte statische
und konstruktive Kliigeleien ergeben immer eine gute Wirkung.
Bei Steinbriicken in Quader- und Bruchsteinmauerwerk werden
die Sichtflichen durch die Fugen, die Verschiedenheit der
Steine in Grofse, Gefiige. und Toénung belebt. Beton- und

~ein dankbares Betatigungsfeld.

Eisenbetoubriicken fiar Eisenbahnen brauchen weder Ver-
kleidung noch Verputz. Man soll ruhig den Betoncharakter
zeigen, hochstens durch besondere Behandlung und Bearbeitung
des Vorsatzes die Sichtflichen beleben. In der kiinstlerischen
Gestaltung der Briicken, der Einpassung in die Umgebung
waren die Alten Meister und wir konnen noch viel von ihnen lernen,

Die deutsche Reichsbahnverwaltung steht heute wieder
vor grofsen und schwierigen Aufgaben. Durch die zunehmende
Verwendung schwerer Lokomotiven und die Einfohrung der
Grolsgiterwagen werden hochgesteigerte Anforderungen an die
Briicken gestellt. Zahlreiche Verstairkungen, Um- und Neu-
bauten sind notwendig. Die Elektrisierung der Bahnen wird
noch weitere Umwalzungen bringen. Fir die Losung der
Aufgaben stelien gut geschulte Helfer zur Verfigung. Der
zu hochsten Leistungen fahigen deutschen Industrie offnet sich
Mit fortschrittlichem Geist,
wissenschaftlicher Griindlichkeit und zihem Arbeitswillen wird
an der Hoherentwicklung des Briickenbaus gearbeitet. Durch
das Zusammenfassen aller Krifte sollten Briickenbauwerke ent-

. stehen, die nicht nur betriebstechnisch einwandfrei und wirt-

schaftlich vorteilhaft sind, sondern auch in kinstlerischer Hin-
sicht hochgestellten Anforderungen geniigen und sich damit
wirdig an die von den Altmeistern deutscher Brickenbaukunst
geschaffenen Vorbilder anschlielsen.

Die neuen Lastenziige der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und die Verstirkung der Briicken.
Von Dr. Ing. e. h, Schaper.

Hierzu Abb. 1 auf Tafel 8 und Abh. 13 auf Tafel 9.

Gleich nach der Verreichlichung der Deutschen Eisen-
bahnen wurden die Arbeiten zur Schaffung einheitlicher Vor-
schriften fir die Berechnung und den Entwurf der eisernen
Eisenbahnbriicken aufgenommen. Zu diesem Entschlufs fithrte
die Erkenntnis, dafls es dringend notwendig sei, die eisernen
Briicken, diese empfindlichen Glieder in der Kette der Strecken-
bauwerke, kiinftig nach einheitlichen Gesichtspunkten und unter
Zugrundelegung von Belastungsannahmen, die der Entwicklung
des IFahrzeugbaues Rechnung tragen, zu bauen.

Bei der Festlegung der neuen Lastenzige, d. h. der der
Berechnung der eisernen Briicken zugrunde zu legenden Lasten-
gruppen- aus Lokomotiven und Wagen, liels man sich von der
Tatsache leiten, dals man bisher bei der Annahme von Lasten-
ziigen der raschen Entwicklung des Fahrzeugbaues zu wenig
Rechnung getragen hatte und dals die Kigenart der verschiedenen
Reichsbahnstrecken und des von ihnen zu bewiltigenden Ver-
kehrs auch die Festsetzung verschiedener Lastenziige erheische.

Man war sich dartiber klar, dafls trotz der Ungunst der
gegenwirtigen Verhaltnisse die Deutsche Reichsbahn in abseh-
barer Zeit vor der Aufgabe stehen wiirde, einen schweren
Massenverkehr zu bewaltigen, da der feste Wille Deutschlands
zum Wiederaufstieg nur iiber den Weg der Arbeit, der Pro-
duktion und des Verkehrs zum Ziele fihren kann. Man teilte

Bewaltigung des schweren Massengiiter- oder Schnellzugverkehrs
leichtere Lokomotiven als auf den N-Strecken. Auf den G-
Strecken kann der Verkehr mit noch leichteren Lokomotiven
bewaltigt werden. Fiur die Festsetzung der Gewichte und Ab-
messungen der Giiterwagen der Lastenziige war die Uberlegung
malsgebend, dals bei der Beforderung schwerer Massengiiter
sich hohe wirtschaftliche Leistungen nur dann erzielen lassen,
wenn der schwere Massengiiterverkehr in geschlossenen Zugen
von Grolsgiiterwagen bewaltigt wird.

Nach diesen Gesichtspunkten wurden fir die drei Strecken-
gattungen die drei Lastenziige N, I und G festgesetzt. Der
N-Lastenzug (Abb. 1 und 1a) besteht aus zwei Tenderloko-
motiven von den in der Abb. 1 dargestellten Abmessungen und

Lastenzug N.

Abb. 1. Abb. la.
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die Reichsbahnstrecken nach dem ihnen zufallenden Verkehr

und nach ihren Steigungsverhiltnissen grundsitzlich in drei
Gattungen ein, in sogenannte N-, E- und G-Strecken. N-Strecken
sind solche, die einen schweren Massenverkehr aufweisen oder
in- absehbarer Zeit zu erwarten haben und -— abgesehen von
einzelnen kurzen Steilrampen — Steigungen von 1:100 und
mehr besitzéen.
einen schweren Massenverkehr aufweisen oder in absehbarer
Zeit zu erwarten haben und ginstigere Steigungsverhiltnisse
als1: 100 besitzen, und alle Strecken, die einen durchgehenden
Schnellzugverkehr aufweisen oder in absehbarer Zeit zu erwarten
haben. Alle ubrigen Strecken gehéren zur Gattung G. Auf

den N-Strecken kann der schwere Massenverkehr wegen der

ungiinstigen Steigungsverhiltnisse nur mit sehr schweren Loko-
motiven bewialtigt werden. Auf den Ii-Strecken gentigen zur

Unter E-Strecken sind solche zu verstehen, die |
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Achslasten und einseitig oder zweiseitig angehangten Grofs-
giiterwagen von den in der Abb. la wiedergegebenen Ab-
messungen und Achslasten. Die Belastung der N-Lokomotive
fur das 1fde. m betragt 13,67 t, die der Grolsgiiterwagen 8 t.
Der E-Lastenzug setzt sich zusammen aus zwei Tenderloko-
motiven von den in der Abb. 2 dargestelifen Abmessungen und
Achslasten und einseitig oder zweiseitig angehingten Grolsgiter-
wagen von den in der Abb. 1a wiedergegebenen Abmessungen,
Soweit die in der Abb. 2 a angegebene Lastgruppe ungiinstigere
Spannungen hervorruft, ist sie an Stelle der E-Lokomotive der -
Berechnung zugrunde zu legen. Die Belastung der E-Loko-
motive fir das Ifde. m betrigt 8,89 t, Der Lastenzug G besteht.
aus zwei Tenderlokomotiven von den in der Abb. 3 -dargestellten:
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Abmessungen und Achslasten oder an ihrer Stelle aus zwei
Grolsgiiterwagen (Abb, la) mit einseitig oder zweiseitig an-
gehiingten Giterwagen von den in der Abb. 3a wiedergegebenen
Abmessungen und Achslasten oder schliefslich aus einer Tender-
lokomotive (Abb. 3), zwei einseitig angehingten Grofsgiter-
wagen (Abb. 1a) und aus an diese sich anschliefsenden Giiter-
wagen (Abb. 3a). Die Belastung der G-Lokomotive fir das
Ifde. m betrigt 8,18 t und die der Giterwagen (Abb. 3a) 4 {.

Lastenzug E.

Abb. 2 Abh. 2a.
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Die N-Lokomotive mit 7 Achsen von je 25 t Gewicht wird
sicher in absehbarer Zeit nicht von schwereren Bauarten iiber-
holt werden, sie vereinigt in sich aller Wahrscheinlichkeit nach
das Hochstmals an Gewicht, das bei der vorgeschriebenen und

durch die vielen Ixunstbauten festliegenden Umgrenzung des

lichten Raumes moglich ist. Auf den amcrikanischen Eisen-
bahnen verkehren zwar schon heute Lokomotiven, die hohere
Achsdriicke als die N-Lokomotive aufweisen :
dricke sind aber nur durch Ausnutzung der grofseren Ab-
messungen der Umgrenzung des lichten Raumes erreicht worden.
Der N-Lastenzug weist aus dem angegebenen Grunde auch
keine Lastgruppe von einzelnen héheren Achsdriicken auf.
Dagegen ist beim E-Tastenzuge eine Lastgruppe von drei

Abb. 4.

dlese hohen Achs-

I'im April 1924 wurde den Verbandsverwaltungen der in der
Abb. 4 dargestellte Lastenzug fir die Berechnung der eisernen
Bricken auf den dem internationalen Verkehr dienenden Linien
empfohlen. Kr besteht aus zwei Lokomotiven mit Tendern und
einseitig angehingten Grolsgiterwagen von den in der Abb. 4
wiedergegebenen Abmessungen und Achsdriicken. Die Belastung
der Lokomotiven fir das Ifde. m betragt 11t, liegt also ungefihr
' in der Mitte zwischen den Belastungen fiur das lfde. m der N-
und E-Lokomotiven. Die Belastung der Lokomotiven und
Tender zusammen betrigt 8,8 t, also ungefahr soviel wie die der
E-Lokomotiven. Die Abmessungen und Achsdriicke der Grofs-
guterwagen entsprechen genau denen des Lastenzuges N oder E.

Die endgiiltige Einreihung der Reichsbahnstrecken in die drei
Gattungen ist in Arbeit. Die Reichsbahndircktionen haben aber
schon einstweilig ihre Strecken in N-, E- und G-Strecken nach
dem Zukunftsprogramm eingeteilt, die erwiinschten Zukunfts-
gattungen der Strecken in Ubersichtskarten farbig kenntlich
gemachit und  neben den einzelnen farbig gekennzeichneten
- Strecken in punktierten Farbenstrichen den tatsichlichen Zustand
der Strecken hinsichtlich der Tragfihigkeit der Briicken und
in gestrichelte: Farbenstrichen den tatsichlichen Zustand der
Strecken hinsichtlich der Tragfahigfihigkeit des Oberbaues
dargestellt. Auf dicse Weise sind aulserordentlich wertvolle Uber-
sichten geschatfen, aus denen henvorgeht, wo am dringendsten
Abhilfe geboten ist.

Nach der cundgiltigen Einteilung der Reichsbahnstrecken
wird der planmilsige Ausbau der N-, E- und G-Strecken ins
Auge gefalst werden missen. Ioffentlich werden sich die
wirtschaftlichen Verhiltnisse dann soweit gebessert haben, dals’
die Mittel fur die Durchfihrung dieses planmifsigen Aus-
baues bereitgestellt werden konnen. Auf den N-Strecken sind

alle Drucken, die dem N-Lastenzuge nicht geniigen, grund-
sitzlich nach dem N-Lastenzuge zu verstirken oder neu zu
bauen. Auf den E-Strecken sollen alle fir den Lastenzug E
zu schwachen Briicken entweder nach dem Lastenzug E ver-
stirkt oder nach dem Lastenzuge N neu gebaut werden. Fir
die Neubauten auf den E-Strecken glaubte man sich nicht auf
den E-Lastenzug beschrianken zu dirfen, weil die Entwicklung der
. E-Lokomotive zu schwereren Bauarten moglich und auch wahr-
- scheinlich ist.  Auf den G-Strecken miissen alle dem Lasten-
zuge G nicht geniigenden Bricken nach dem Lastenzuge G
verstirkt oder nach dem Lastenzuge E neu gebaut werden.
Aus demselben Grunde wie bei den E-Strecken glaubte man

Lastenzug des internationalen Eisenbahnverbands.
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Achsdriicken zu 25 t vorgesehen worden, weil bei der E-Loko-
motive spiter einzelne Achsen moglicherweise hohere Achsdriicke
als 20 t erreichen werden und weil bei Beriichsichtigung dieser
Lastgruppe die eisernen Uberbauten, namentlich auch in der
Fahrbahn, solche Abmessungen elhalten dals einzelne N-Loko-
motiven ‘Luf ihnen verkehren konnen, was notig ist, um die
N-Lokomotiven iberall von den Herstellungsorten und von den
Ausbesserungswerkstiatten zu ihren Verwendungsorten ohne zu
grofse Beengtheit in den Wegen beférdern zu konnen.

Die Festsetzung einheitlicher Lastenziige fir den Ausbau

der grofsen Durchgangsstrecken fiir den internationalen Verkehr

war auch schon Gegenstand der Verhandlungen des internationalen
Eisenbahnverbandes. Bei den Beratungen hieriiber in Florenz

| sich fir die Neubauten der G-Strecken nicht mit dem Lasten-
zuge G begniigen zu diirfen.

Leider sind noch viele Strecken vorhanden, die weit unter
der Gattung G liegen. Schuld an diesem Zustande sind
namentlich die durch den Krieg und seine Nachwehen ge-
schaffenen Verhiltnisse. Um auch diese schwachen Strecken
nach dem Grad ihrer Tragfihigkeit unterscheiden zu konnen,

sind sie in drei weitere Gattungen eingeteilt, in H-, I- und
K-Strecken. Oberbau und Briicken geniigen auf den H-Strecken
dem H-Lastenzuge, der gleich dem 0,9fachen decs G-Lasten-
zuges ist, und auf den I-Strecken dem gleich dem 0,8 fachen
des G-Lastenzuges gesetzten Lastenzuge I, Alle Strecken, die
dem I-Lastenznge nicht geniigen, sind K-Strecken.



- Es gilt nun vor allem, auf diesen Strecken alle die Briicken
die unter den jetzt auf ihnen verkehrenden Betriebsmitteln in
einer den Betrieb gefihrdenden Weise beansprucht werden, zu
verstirken oder neu zu bauen. Der Umbau dieser schwachen
Briicken wird seit Mai 1924 mit Nachdruck betrieben und
soll schnell und zielbewulst in den nachsten Jahren fortgesetzt
werden. An grolsen Briickenbauten, die aus dem genannten
Anlafs in der Ausfithrung begriffen oder eingeleitet sind, seien
genannt :

1. Die Elbebriicke bei Himerten
(Abb. 1a und 1b auf Taf. 8).

. Der Uberbau ist ein Gerbertriger, der als ein geschlossenes
Ganzes die ganze Weite von Deich zu Deich iiberbriickt. Die
oberen und unteren Gurtungen der Uberbauten aller Offnungen
laufen parallel. Die Uberbriickungskraft der Uberbauten iiber den
grolseren Offnungen tritt durch die grofseren Hohen der Uber-
bauten in die Erscheinung. Die Ubergange zwischen den

oberen Gurtungen der verschieden hohen Uberbauten werden . eisernen Briicken sich die Stofswirkung der Fahrzeuge herab-

durch schrige Abstufungen der Obergurte iiber den Pfeilern
geschaffen. Die Briickenform palst in die flache Landschaft
der Elbeniederung sehr gut hinein.

2. Die Norderelbebricke bei Hamburg.
Die neuen Uberbauten in Gestalt von Zweigelenkbogen
mit Zugband treten an die Stelle der alten Lohsetrager.
3. Die Elbebricke bei Meilsen.
An die Stelle von drei Halbparalleltragern mit tiefliegender

Fahrbahn tritt ein iber drei Offnungen durchlaufender Parallel-
trager mit halbversenkter Fahrbahn,

4. Die Warnowbricke bei Niex in der Nahe von
Rostock. .

An die Stelle eines Gerbertrigers mit tiefliegender Fahr-
bahn tritt ein Auslegertriger mit hochliegender Fahrbahn.

5. Die Emsbriicke bei Weener (Abb. 13 auf Taf. 9).

Der neue Uberbau besteht aus Paralleltriigern in Aus-

legertragerform und einer Scherzer-Klappbriicke, deren Rollkranz

auf dem benachbarten Uberbau abrolit.

6. Die Lechbriicke bei Hochzoll.

An die Stelle von parallelgurtigen Gittertragern iiber zwei
Offnungen tritt ein Zweigelenkbogen mit Zugband tber einer
Offnung.

7. Die Neckarbriicke bei Rottweil.

Der neue zweigleisige Uberbau ist ein Fachwerktriager
mit tiefliegender Fahrbahn.

8. Viadukt bei Hornberg.

Der eiserne, aus Gitter- und Fachwerktrigern bestehende
Viadukt wird durch einen steinernen ersetzt.

-Der Umbau der fir den gegenwirtigen und zukunftlgen
Verkehr zu schwachen Briicken erfordert erhebliche Mittel.
Um diese auf ein Mindestmals zu beschrinken, sind verschiedene
Mafsnahmen ergriffen worden :

1. In den »Berechnungsgrundlagen fir eiserne Eisen-
bahnbriicken« ist oberster Leitsatz, alle Kraftewirkungen bis
ins kleinste zu verfolgen, dafiir aber auch mit den zulassigen
Beanspruchungen so hoch zu gehen, wie es irgendwie ver-
antwortet werden kann, um aus dem Baustoff herauszuholen,
was ihm irgendwie zugemutet werden kann. Die genannten

' bildung baulicher Einzelheiten der eisernen Briicken fort.
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, - Grundlagen der Deutschen- Reichsbahn-Gesellschaft werden in

dieser Hinsicht von den Briickenberechnungsvorschriften der
anderen grofsen Eisenbahnverwaltungen nicht erreicht. Sie
sind von mancher sachverstindigen Stelle aus als »kithn« be-
zeichnet worden.

2. Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft setzt in Gemein-
schaft mit dem Deutschen Eisenbau-Verband die Versuche zur
Ermittlung der zweckméfsigsten und wirtschaftlichsten Aus-
Die

. wichtigsten Versuche dieser Art beziehen sich auf die An-

, erhebliche Ersparnisse. heraus,

. ausiibt,

| Schwingungsmessern erwiesen haben.

' schliisse steifer Stabe und die Knicksicherheit gedriickter Stabe.

3. Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat eingehende
Versuche zur einwandfreien Ermittlung der dynamischen Wir-
kungen der Fahrzeuge -eingeleitet, um diese Wirkungen in
zutreffender Weise, d. h. vor allem nicht zu hoch in der
Rechnung bericksichtigen zu konnen. Versuche zur Beantwortung
der Frage, ob durch Schweilsen der Schienenstolse auf den

mindern lasse, sind mit dem Ergebnis durchgefithrt worden,
dafs fraglos das Schweilsen der Schienenstofse einen sehr
giinstigen Einfluls auf die Beanspruchung der eisernen Briicken
Zahlenmalsig liels sich dieser Einfluls noch nicht genau
erfassen, da die vorhandenen Spannungs- und Schwingungs-
messer keine unbedingt zuverlassigen Ergebnisse liefern, wie
Vergleichsversuche mit den gebriuchlichen Spannungs- und
Die Deutsche Reichsbahn-
Gesellschaft hat deshalb zur Erlangung zuverlassiger Mels-
instrumente der genannten Art jiingst ein Preisausschreiben
mit ansehnlichen Preisen veranstaltet. Mit der besten Art
der Spannungs- und Schwingungsmesser sollen dann spiter die
Versuche zur FErmittlung der dynamischen Wirkungen der
Fahrzeuge wieder aufgenommen werden.

4. Es sind Bruchversuche mit ausgebauten alten Briicken

: angestellt und weitere solche Versuche angeordnet worden, um

aus ihnen neue Anhaltspunkte fiir die zweckmilsige und w1rt-
schaftliche Gestaltung der baulichen Ausbildung der eisernen
Briicken zu gewinnen.

5. Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat einem Bau-
stoff, der edler als das seit 1895 fiir die Eisenbauten verwendete
Flulseisen ist, dem sogenannten hochwertigen Baustahl die Wege
geebnet. Sie hat dies in der festen Uberzeugung getan, dals
sie durch Einfithrung des hochwertigen Baustahls selbst erheb-
liche wirtschaftliche Vorteile erzielen und der deutschen Volks-
wirtschaft einen grofsen Dienst erweisen wird. Der hochwertige

Baustahl ‘hat eine Bruchhaftigkeit von 48 bis 58 kg/qmm;

wihrend die des Flulseisens zwischen 37 und 44 kg/qmm liegt.
Dadurch, dals dem neuen Baustoff gegeniiber dem Flufseisen
eine um 30.°/, hohere Beanspruchung zugemutet werden kann,
werden die Briicken aus dem hochwertigen Baustahl erheblich
leichter als die aus Flulseisen. Der Abnahme des Gewichts
entspricht zwar nicht eine gleiche Abnahme der Kosten, da
der edlere Baustoff naturgemils teurer als der weniger edle
ist. Immerhin springen schon jetzt trotz des Aufpreises fir
den hochwertigen Baustahl bei seiner Verwendung nicht un-
die sich im Laufe der Zeit

© steigern werden, da wohl sicher damit- gerechnet werden kann,

dafs sich bei Erhéhung der Herstellungsmenge und bei grofserer
Vertrautheit mit der Herstellungsart der gegenwirtige Aufpreis
senken wird, .

Berechnung von Druckstiaben.
Von Reichsbahnoberrat Dr. Ing Kommerell im Elsenbahnzentralamt in Berlin.

Uber das Knickproblem. ist schon aufsergewohnhch viel
geschrieben worden, ich' glaube aber 'sagen zu’koénnen, dals
wenigstens fiir die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft das Problem
nunmehr zu einem gewissen Abschluls gekommen ist, nachdem die

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

LXIT. Band.

bekannten Versuche des Deutschen Eisenbauverbands und v. B a, chs
iber die Knickspannungen Klarheit geschaffen haben, und nach-
dem man sich im Knickausschuls iiber die Verschledenen Vorschlage

geeinigt .hat. Dabei ist ‘die von Professor Dr. Ing. Gehler
6. Meft. 1925, 17
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eingefihrte »Gebrauchsformel« *) fir den unelastischen Bereich
mit dem -Verfahren der Deutschen Reichsbahn in Einklang
gebracht, auch ist im wesentlichen meinen, vom Standpunkt
der Reichsbahn aufgestellten Forderungen **) Rechnung getragen.
Die Einigung ist auf folgender Grundlage erzielt:

1. Die Knickspannungen og werden wie in den
»Berechnungsgrundlagen<™*) angenommen, der
Elastizititsmodul E wird jedoch bei Fluflsstahl
St 37 (Flufseisen 37 bis 45 kg/gem) mit E = 2100000 kg/qem
in die Rechnung eingefiihrt.

Die Knickspannungen von A=0 bis A= 60 werden
gleich der Spannung an der Quetschgrenze (= mittlere Streck-
grenze) gesetzt. Von A= 100 gelten die Eulerwerte. Es ist
nun ziemlich gleichgiltig, ob man fir den Bereich zwischen
A =160 und 4 =100 die Knickspannungslinie geradlinig, wie
es nach den »Berechnungsgrundlagen« geschieht, annimmt oder
ob man einen allmahlichen Ubergang in einer gekriimmten
Linie zugrunde legt, denn dies driickt sich — wie aus dem
folgenden hervorgeht -— nur in der Knicksicherheit aus, die
aber bei dem bekannten w-Verfahren nicht mehr im einzelnen
nachgewiesen zu werden braucht.

2. Die fiir den Eisenhochbau entweder nach
der »Gebrauchsformel« oder nach dem w-Verfahren
ermittelten Werte miissen dieselben sein wie im
Eisenbrickenbau.

3. Bei der Grundspannung o,,;= 1400 kg/qcm
(zulassige Zug- und Biegungsspannung bei Flufsstahl St 37)
soll die Knicksicherheitinnerhalb deselastischen
Bereichs (Eulerwerte) v = 3,6 sein. (Derselbe Knicksicher-
heitsgrad wird bei anderen Stahlsorten und bei denselben
Belastungsannahmen gefordert, die »Grundspannunge« wird je-
doch im Verhaltnis der mittleren Streckgrenzen erhoht.)

4. Fir A=0 solldie zulassige Druckspannung
0%u gleich der »Grundspannung« o, (im obigen
Beispiel = 1400 kg/qem) sein.

5. Die Druckspannungen 0g,,; zwischen A =0
und A==100 liegen auf einer Parabel, die ihren
Scheitel bei 0%, =0,, hat und die durch den Punkt
o', geht. (Von dieser Parabel leitet Professor Dr.Ing. Gehler
seine »Gebrauchsformel« ab, die die von Ostenfeldt) einge-
fihrten .» Profilwerte« beniitat.)

6. Wenn wegen anderer Belastungsannahmen
die »Grundspannungen« 0,; herauf- oder herab-
gesetzt werden, so ist die Knicksicherheit » so-
wohl im elastischen als auch im unelastischen
Bereich im Verhaltnis der Grundspannungen zu
erniedrigen oder zu erhéhen.

(Dies fiihrt dazu, dafs bei demselben Werkstoff bei allen
Belastungsfallen dasselbe w gilt.)

Im folgenden wird nun das w-Verfahren der Deutschen
Reichsbahn und die »Gebrauchsformel« nach dem jetzigen
Stand entwickelt.

I. Mittiger Kraftangriff,
A. © Verfahren.

Ist J das Tragheitsmoment, F der Stabquerschnitt (wobei
die Nietlocher der Druckstibe nicht abzuziehen sind) und

J
i= \/ F der Tragheitshalbmesser, so ist bei mittigem Kraft-

*) Siehe ,Die Baunormung® vom 15. Mirz 1924.

**) Siehe ,Der Bauingenieur® 1924, Seite 150.

***) Siehe Vorschriften fiir Eisenbauwerke, Grundlagen fir das
Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbriicken (kurz ,Berech-
nungsgrundlagen® genannt). Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.
Berlin 1925,

) Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure 1902, S. 1858,

angriff die errechnete Liangskraft P je nach dem Schlankheits-
grad A =§i5 und dem Baustoff mit der entsprechenden, in der

Fiir jeden

w.P
Druckstab ist der Wert w mal Schwerpunktsspannung = -

nachzuweisen und dem Wert 0,,) (= zulissige Zug- und Biegungs
spannung, beispielsweise (= 1400 kg/qem) gegeniiberzustellen.

Es soll also sein

Tafel I angegebenen Knickzahl w zu multiplizieren.,

>

P —
n. . .. .o:w.onm.l(zmoo).

Die Knickzahl « kann aufgefalst werden als der, die
Knickverhaltnisse beriicksichtigende Beiwert, mit dem die Druck-
kraft P multipliziert werden muls, damit der Stab wie ein
gewohnlicher Zugstab behandelt werden kann.

1. Knickspannungen og.

Nach den »Berechnungsgrundlagen« sind die Endpunkte
der von einer Wagerechten aus aufgetragenen Knickspannungen
Og, d. h, der Schwerpunktsspannungen im Augenblick des Aus-
knickens zwischen A =0 und A= 60 auf einer im Abstande
0, (Spannung an der mittleren Quetschgrenze) zur Abszissen-
achse (Textabb.) gezogenen Parallelen, bei A = 100 auf der
Eulerlinie

R
2) . ... ... Oog= —r
Mittiger Krofongrift AuBermittiger firafiangriff
’/6dzu/=7.e 3)6:(0»—/@-/-%2 2ol

2 6 = W8y mwF 26, etho0)

20 Anickspannung €, \
\
Ph’ﬁ 2073 532
<
¥ %
Gu? Sy Ly 35 yd 35
'quo’\é; < ~ \
\></ 927
177 Anicksigher: e/t _2,«,/’/ > < 2,36,
‘ v 92
10\ Ak zon!llw — \.k\
‘ )\\"‘N 263

0 10 20 30 4 50 60 70 80 90 100 WO /120 BO MO /50

Schlonthertsgraa A = % -

und zwischen 4 =60 und A= 100 auf einer die genannte
Parallele mit der Eulerlinie verbindenden Geraden anzunehmen.
Z. B. ergibt sich fir Flulsstahl St 37 mit einer mittleren
Streckgrenze o, = 2400 kg/qcm, einem Elastizitatsmals E =
=2100000kg/qem die in der Abb. 1 dargestellte Knickspannungs-
linie. Die entsprechenden Werte ox sind in der Zahlentafel I
far die verschiedenen Schlankheitsgrade zwischen A= 0 und
A=150 angegeben. Stibe mit grofserem Schlankheitsgrad
als 4 =150 darfen im allgemeinen nicht verwendet werden.

2. Knicksicherheit ».

Bezeichnet v den Grad der Knicksicherheit, so besteht
zwischen der Knickspannung ox und der zulissigen 'Druck-
spannung Og,, die Beziehung:

3).......V=GK,

Gdzul
Fir A= > 100 soll (bei 0,, = 1400) v = 3,5 sein. Die
Knicksicherheit braucht in den Festigkeitsberechnungen nicht
nachgewiesen zu werden.




3. Knickzahl w.
Setzt man die zulassige Druckspannung

P
4) . Ogzul = P
so muls nach oben die zulissige Zug- und Biegungsspannung

5) Ol = T = (. Ogy
sein. Hieraus wird die Knickzahl
6) — Ouml _ Om .
Ol Og
4. Zulassige Druckspannungen oy,,.
P . o
Fiir Stabe mit 4 = 100 wird aus 3) G,y = — =3ig. Die
14 ?

Ogmr- Werte ergeben sich aus den Eulerwerten mit E —

= 2100000 kg/qcm wie in Tafel I angegeben. Z. B. fir A = 100

bei Flufsstahl St 37 o\ = 2073 = 592 kg/qem.

3,5

Fir /=0 soll die zulassige Druckspannung 6%, = 0,q
(zulassige Zug- und Biegungsspannung) sein, also z. B.
= 1400 kg/qem bei Flulsstahl St 37.

Die Werte 0y, fir 22(1)00 erhalt man, indem man
(s. Abb. Seite 106) den Punkt 6%, mit ¢}, durch eine Parabel
mit dem Scheitel bei 4 = 0 verbindet. Im vorliegenden Fall
(Flufsstahl St 37) ist 61% = 592. Die Gleichung der Parabel

lautet
7) L] A% = 2p (agzul - Gdzul)'
100
Fiir 4 =100 wird 2p = — Qo—m—, also
00 Odznl — Odzul
100
8). A= (0%u— Oap)
) ngul — 63,%1 (Odzul dzul)
. . 10000
Fir Flulsstahl St 37 wird A2 = W:SQ(MOO— Oazul), WOTAUS
9) . Ogeu = 1400 — 0,0808 A2 fur A= 1y und
m*E  #?. 2100000

10) . _—2—2.—3,5— fir A = 100.

Siehe Zahlentafel I, in der die Werte fiir hochwertigen Baustahl
St < 58 sinngemifs berechnet sind.

Die Werte fiir

Odzn) == 2,

die Knickzahl o — %= _ 1400

gehen
. Odyul Ogzul
ebenfalls aus der Zahlentafel I hervor. Die Linien fir og,

Oz, @ und v zeigt die Abbildung.

Ist bei demselben Werkstoff z. B. St 37 bei einem andern
Belastungsfall I 6L, = 1200 kg/qem, so ergeben sich die Knick-
sicherheiten !, da ja die Knickzahlen w dieselben sind,

1400 1200
© 1200 ©

Siehe folgende Zahlentafel I

Das w-Verfahren hat den grofsen Vorzug, dals es das
Knickproblem sowohl im unelastischen als auch im elastischen
Bereich in derselben Formel umfalst, es ist tberaus klar,
einfach und leicht verstindlich. Es dient hauptsichlich zum
Nachweis der Spannungen, wenn der Querschnitt schon ge-
funden ist. .

Fir das Auffinden des Querschnitts selbst leisten die
»Gebrauchsformeln« gute Dienste.

B. Gebrauchsformeln.
a) i%?oo — unelastischer Bereich,

1 .v und es wird ferner 04y, =

Setzt man in Gl. 9) Ogm = so wird bei Fluflsstahl
St 37 und 0, = 1400kg/¢cm

= 1400 — 0,0808 A2,

k]
Ferf

. P
) Azl =
’ F
erf
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P 0,0808
oraus F,, et — o L 27" "7 =K
- woraus For= 1450 T ~Tagp + Fer+ 4% mit 2=
Fuf
wird
1400 0,577 F;
11). F of k.
),' erf =— P + 10000 J + MK
: ) Ferf Fzrf . . .
Setzt man Ty — k (dem sog. Profilwert, der sich

nur langsam mit dem Querschnitt éndert), so ergibt sich, wenn
noch P in t, sz in m emgesetzt wird, die Gebrauchsformel

12). F + 0,577k . sk (Gebrauchsformel
bei 6,y = 1400).

e)f—ﬂ

In die Formel 12) sind fiir k zunichst-Naherungswerte :
(In der Hitte, 24. Auflage, Bd. I, S. 623 ist

einzusetzen,
der Profilwert mit & bezeichnet,  dort finden sich fir einige
Querschnitte Angaben). Nach vorliufiger Bestimmung von F
und J ist mit dem genauen Wert von k die Rechnung zu
wiederholen. Dabei ist darauf zu achten, dals.fir J das kleinste
Tragheitsmoment einzusetzen ist, Statt den genauen Wert von
F.¢ nachzurechnen, kann auch aus dem zu berechnenden Schlank-

heitsgrad A = —siK die Knickzahl w der Zahlentafel I entnommen

. . - wP
werden, womit sich dann die Spannung o=—F—‘

ergibt, die
dem Wert 0,, gegeniiberzustellen ist,

Die Gebrauchsformeln sind in Zahlentafel IT fir die ver-
schiedenen Belastungsfille und fiir verschiedene Baustoffe an-
gegeben,

b) A= 100 — elastischer Bereich.

Bei v-facher Knicksicherheit ist

Es sollen zwei C-Eisen verwendet werden, die so weit auseinander
geriickt werden, dals die Tragheitsmomente, bezogen auf beide
Hauptachsen, glei¢h grofls werden. Fir diesen Fall gibt
Ostenfeld k=1,2 an; da die Berechnung zunichst ohne
exzentrischen Lastangriff durchgefithrt werden soll, so darf die

. Spannung den Wert g, = 1200 kg/qem (Belastungsfall I) nicht

iiberschreiten.
Nach Spalte 2 der Tafel II wird der erforderliche Quer-
schnitt :

32,
F 6

+ 0,577 . k. SK— -+ 0,577 .1,2. 4,0?
= 27 17 -+ 11,08 = 38,25 qem.
Mit j[ far den Eisenbahnwagenbau 14Y/, wird
F=2.19,8 = 39,6 qem,
J =2.585=1170 cm*
B2 2
KT _ 896
1170

erf = i 2

= 1,34, also

T
~ 1,34 o -
Fop=27,17 4 11,08. Lso = 27,17 -} 12,37 = 39,54 qem.
. ,20

Der gewahlte Querschnitt geniigt also fir den Belastungsfall I.
Wollte man nach dem @ Verfahlen die Spannung ermitteln,

SO wire
=\ \/

Sk 400
4= i~ 5 43'

(Es empfiehlt sich stets, auch wenn das w-Verfahren nicht
angewendet wird, den Schlankheitsgrad A zu ermitteln, damit
man weils, welche Gebrauchsformel anzuwenden ist.)

Spalte 3 und 4 der Tafel I liefern die Knickzahl

w=1,39 4 0,020. 3,6 = 1,46, damit wird die Spannung

1170
— 5,435
396 0

=78,6 (sg in cm!).

n*E P R Ty 1,46 . 32600 :
13). . Ogpu = 55— = =, T daraus 0=-—"+"— """ — 1200 kg/ ulissig 1200).
) ol = 5 Foe sL.Fug. v 39.6 0 kg/qem (z ig )
Zahlentafel II, Gebrauchsformeln;
1 2 N 3 4 1 5
Fluf: thISt37 —240 =210 H h g = 0; —21 0
Schlankheitsgrad uflssta oy 0 E 000 ochwertiger Baustahl St 48; GS 312 E 00 09 ,
y) Belastungsfall I, o, , = 1200 ‘ Belastungsfall II, 6, | = 1400 Belastungsfall I, 6, | = 1560 ‘ Belastungsfall Il,'czul = 1820

“ F

=0 ﬁnelast
A= = 100 { Ber. Ferf =

€

P
- k5 2
1 087k 5

P
=TT 0TIk 5

F,, +0675k.sp  F =

+ 0,675k . s}

156 182

Az 100 elast. Ber. Jerf =197P. S2K Jerf

=169P .}

T =197P.s% T, =169P. sk

Hierin ist P in t, sg in m einzusetzen, um F,,und J . in em zu erhalten,
F2 » o -
k= T ist der ,Profilwert®.
14 5 v.P, é‘K | Il Aufsermittiger Kraftangriff,
) ef = TSR Bei Druckstiben mit aulsermittigem Kraftangriff oder bei

Beispielsweise wird im Belastungsfall IT mit o,u, = 1400 kg/qem
bei Flufsstahl St 37 und v = 3,5
3 5.107
15 .k = 1,69P. s
- 19) 2100000 &+ 5k = LEOP sk,
P in t und sg in m.

Jerf

wo J in em'y

Beispiel. Eine Siule eines Hochbaus aus Flufsstahl St 37
wird mit P =326t bei einer Liange sy = 4,00 m belastet.

Druckstiben, die neben einer mittigen Druckkraft von einem
Biegungsmoment M beansprucht V\erden darf die aus der Formel

16) o=20 1

errechnete Kantenpressung (Randspannung) den entsprechenden
Wert 0, nicht iberschreiten (W, = Widerstandsmoment des
Stabquerschnitts mit Nietabzug). Die »Gebrauchsformeln« konnen
hier mcht verwendet werden. -

Eiserne Bahnbriicken unter bewegter Last,
Von Dr. Heinrich Saller, Regensburg.

. Noch_nicht allzulange ist.die Erkenntnis dulchgedlunﬂen
“dafs an Bauwerken unter bewegter Last neben der Statik auch
dic Dynamik zu ihrem Recht kommen muls,

Die dlteren, selbst

noch die in mittleren Jahren stehenden Ingenieure werden -sich
erinnern, an der Hochschule den Begriff »Dynamik« kaum
vom Ilorensagen kennen gelernt zu haben. Ich erinnere mich,
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schon lingst in der Ausiibung stehend, Foppls »Dynamik« in
die Hand bekommen und ihr mit Verwunderung entnommen
zu haben, dafs die fir die Ausitbung so wichtige Schwingungs-
theorie hier als vollig abgeschlossene Lehre sich férmlich neu
auftat. Inzwischen hat sich die Aufmerksamkeit auf allen
moglichen Gebieten, dem des Maschinenbaues, des Bricken-
baues, des Eisenbahnoberbaues, ja selbst dem des Hochbaues,
kurz, iiberall wo man es mit bewegten Lasten und deren
Wirkungen zu tun hat, der Dynamik zugewendet. In neuerer
Zeit ist das Fachschrifttum mit einer Flut von Mitteilungen
iiber Theorie der Dynamik, tiber immer wieder neue Vor-

richtungen zu Beobachtungen dynamischer Forméinderungen -

und iiber Ergebnisse solcher Beobachtungen erfillt, Die Sache
beginnt sich schon fast zu einem Sonderfach auszubilden, dem
der in allgemeiner Berufsausiibung stehende Ingenieur nur
schwer mehr zu folgen vermag.

Eine besonders hervorstechende Rolle spielen die Wirkungen
der bewegten Lasten an eisernen Bahnbriicken. Gerade hier
empfindet man es langst als besonderen Rickstand, dafls die
dynamischen Einflisse in hohen Prozentzahlen roh geschitzt
werden miissen, wihrend anderseits die statischen Belange bis
ins Kleinste abgewogen werden konnen. Auf dem Gebiete der
eisernen Bahnbriicken haben die letzten Jahre eine ganze Reihe
von Aufsehen erweckenden Verdffentlichungen gebracht. Man
scheint dabei immer mehr zu der Einsicht zu gelangen, dafs
die Wirkung der bewegten Last ein iiberaus verwickelter
Vorgang ist, der sich aus einer ganzen Reihe von Einzel-
wirkungen zusammensetzt. Diese sechs bis sieben FEinzel-
wirkungen lagern sich in Schwingungen iibereinander und
konnen mit ungleichen Vorzeichen auftreten, derart, dafs sich
ganz verschiedene Erscheinungen ergeben, selbst wenn ein und
derselbe Zug mit gleicher Geschwindigkeit wiederholt iber
dieselbe Briicke fihrt.

Von allen Seiten wird die Aufgabe angefalst, vielfach
tastend und suchend auf Wegen, die vermutlich nicht zum
Ziele fihren und wieder verlassen werden miissen; aber der
Eifer, der aus allen diesen Bestrebungen zu Tage tritt, burgt
allein schon dafiir, dafs die Sache nicht zur Ruhe kommen
wird, bis sie die Erledigung gefunden haben wird, die mensch-
liche FErkenntnis beim heutigen Stand der Wissenschaft ihr
zuteil werden lassen kann. Freilich wird der Erfolg weder
schnell noch einfach- sein. Nur der, der in die Verhaltnisse
der dynamischen Einflisse keinen Einblick hat, wird von einer
einmaligen, wenn auch grofs angelegten Reihe von Versuchen
und Beobachtungen einen schnellen, abschliefsenden Erfolg
erwarten. Die Bauwerke, an denen wir mit unseren Beobach-
tungen ansetzen, sind ja alle ohne eingehende Kenntnis und
Beriicksichtigung dynamischer Gesichtspunkte erbaut. Stols-
ziffern, die wir an solchen, sagen wir, dynamisch mangelhaften
Bauwerken feststellen, zu verewigen, kann nicht Aufgabe sein.
Es kann sich zunichst nur darum handeln, dals an die Frage
wenigstens einmal grimdlich herangegangen wird und zwar
nicht nur in einem Lande, sondern in moglichst vielen. Man
wird dann -— und soweit sind wir eigentlich schon — erkennen,
dals die Aufgabe erst bei naherer Befassung ihre ganzen
Schwierigkeiten enthiillt, Man wird aber dabei sicherlich auf
einzelne Gesichtspunkte und Erfahrungen kommen, die sich
verwerten lassen. Man wird z B. erkennen, dals wir die
Eisenbahnbriicken von den Schienenstofsen zu befreien suchen
miissen: man wird einsehen, dafs das Ubel da angepackt werden
muls, wo es auftritt, namlich an der Fahrbahn, und dafs wir
hier ein stofsmilderndes Mittel — sagen wir z. B. eine durch-
laufende kraftige Holzslangchwelle mit Pappelholzplattenschutz
oder ahnliches — einlegen miissen. Man wird weiter vielleicht

bemerken, dafs wir uns in den Trigerhthen unter vermehrtem | )
Sk

Stoffaufwand durchwegs einer gewissen Beschrinkung befleilsigen
miissen, und dals wir den auf Biegung beanspruchten Gliedern

- sind.

iiberall eine gewisse Mindestformanderung sichern miissen.
Man wird noch auf manches andere kommen, Man wird auf
neue Briicken an Hand dieser Beobachtungen neue Grundsitze
anwenden und vielleicht zum Teil an bestehenden Briicken
einzelne dieser Grundsitze nachtriglich anwenden. Man wird
an diesen neuen oder abgeinderten Briicken wieder Beobach-
tungen anstellen, man wird manches gebessert finden, manche
Enttauschungen erleben, neue Schwierigkeiten hervortreten sehen.
So wird man im Laufe vieler Jahre der Losung immer niher
kommen, aber es wird immer ein vielleicht nicht unbedeutender
Bodensatz iibrig bleiben, den wir in ein Stolszifferbecken hinein-
giefsen miissen. Hierfur spricht schon der Umstand, dafs wir
ja nicht allein von den Eigenschaften der Briicken selbst, die
wir bis zu einem gewissen Grade in der Hand haben, sondern
auch von den Unregelmilsigkeiten der Fahrzeuge abhingig
Aber dieser Bodensatz wird immer kleiner werden
und der gegenwirtige Zustand, wobei wir statisch an mm und
kg knausern und dynamisch roh nach Tonnen schitzen, wird
einem besseren Platz machen. Und wenn die, die nach uns
kommen, vielleicht in 10 oder 20 Jahren wieder einen Riick-
blick anstellen, dann werden sie erkennen, dafs sie dem Ziel
niher gekommen sind, dafs aber immer noch zu tun ibrig ist.
Aber nicht nur Beobachtung und Erfahrung allein wird den
Ausschlag geben, sondern, von diesen befruchtet, wird die
Theorie mitzuarbeiten und vielleicht das entscheidende Wort
zu sprechen haben.

Hand in Hand mit den Beobachtungen und Arbeiten im
Briickenwesen werden die an Eisenbahnoberbau zu gehen haben.
Dieser unterliegt ja genau den nimlichen Verkehrsbelastungen
und Einflissen wie die Briicken; die Verhaltnisse liegen hier
nur etwas anders. Einerseits ist die Trigerform eine ein-
fachere, anderseits aber die Belastungsform in Ermangelung fester
Auflagerung eine viel verwickeltere.

Alle bisherigen Beobachtungen scheinen vor allem darunter
zu leiden, dals mit Feuereifer mitten in die Sache gegangen
wird, ohne dals geniigende Sicherheit iiber die Grundlage, die
Brauchbarkeit und Zuverlissigkeit der Melswerkzeuge besteht.
Diese Melswerkzeuge nehmen immer mehr eine Vielgestaltigkeit
an, die nach einer sorgfiltigen Sichtung und Ausscheidung
alles Unzulinglichen verlangt. Die schweizerischen Bundes-
bahnen haben ein ganzes Heft allein iber ihre Melsapparate fir
Briickenuntersuchungen zusammengestellt. Neuerlich scheinen
vom Zentralamt Berlin Versuche unternommen worden zu sein,
die die Brauchbarkeit einer Reihe von Meflswerkzeugen mit
Namen von gutem Klang, z. B. des zur Zeit viel genannten und
in Beniitzung befindlichen hollandischen Okhuizen-Spannungs-
messers, fir Briickenbeobachtungen in Zweifel ziehen und zu-
nichst anscheinend den Geigerschen Spannungsmesser und
Vibrographen an die erste Stelle ricken*). Es ist natarlich sehr
bedauerlich, wenn einstweilen geleistete, umfangreiche Beobach-
tungsarbeit sich nachtriglich deshalb als verfehlt erweist, weil
das verwendete Melswerkzeug nicht einwandfrei war.

Ein weiterer Mangel scheint darin zu liegen, dals man
sich beziiglich der zu beobachtenden Verkehrslasten immer
wieder so gut wie ausschlielslich auf Lokomotiven beschrinkt.
Um zum Ziele zu gelangen, wird man immer vom Einfachen
auszugehen und von da erst auf das Verwickeltere iiberzugreifen
haben. Das Einfachste ist aber die Einzellast. Bei den Loko-
motiven stehen die Lasten so dicht, dals sie in ihren Wirkungen
schon bei kleinen Tragwerken einander iibergreifen. Diese
Wirkungen sind durch die hin und her gehenden Massen so
beeinflulst, dals sie Zeichen der Unberechenbarkeit an sich
tragen. Die Bauarten der Lokomotiven sind sowohl im Vergleich
zwischen den einzelnen Lindern als auch innerhalb der Lander

) Der Aufsatz ist schon vor einiger Zeit geschrieben. In-
zwischen hat das Zentralamt ein Preisausschreiben erlassen.
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selbst so verschieden, dals Vergleichsmoglichkeiten von vorn-
herein erschwert sind. Die Lokomotiven sind natirlich schon
deshalb nicht auszuscheiden, weil sie bei den Versuchen die
bewegende Kraft darstellen, aber man sollte nie die Versuche
auf Lokomotiven beschrinken, sondern immer noch Wagen
grolsen Radstandes, vielleicht auch Drehgestellwagen anhiingen.
Man konnte sogar Normale fiir solche Beobachtungsziige auf-
stellen, die allgemein eingehalten werden konnten.

Um der immer mehr aufdimmernden Erkenntnis von der
Bedeutung der Dynamik fir Beurteilung und Bau eiserner
Briicken Ausdruck zu verleihen, hat kirzlich ein bekannter
schweizerischer Briickeningenieur bezeichnenderweise das Wort
gepragt, dafls die Ingenieure, die eiserne DBriicken berechnen,
eigentlich nicht »Statiker«, sondern »Dynamiker« heilsen sollten.
Aber trotz aller heutzutage zum Ausdruck kommender Wert-
schatzung der Dynamik scheint es, als ob gerade die eigent-
lichen Grundbegriffe noch recht wenig in unser Unterbewulstsein
eingedrungen wiren. Die Bestrebungen, dynamische Ein-
wirkungen an Bahnbriicken zu beriicksichtigen, sind tatsichlich
zunichst doch wohl fast ausschliefslich dahin gerichtet, die
Briicken zur Aufnahme von Lasten zu befahigen, die iber
die ruhenden hinausgehen. Zu diesem Zwecke werden Regeln
fur gewisse Stofsziffern aufzustellen gesucht, die, als Faktoren
den ruhenden Lasten zugestellt, den dynamischen Bediirfnissen
Rechnung tragen sollen. Theoretisch ist dieser Weg doch
wohl nicht richtig. Die dynamischen Einwirkungen, wie sie auch
ihren verschiedenerlei Arten nach zergliedert werden mogen,
sind alle keine Krafte, sondern Arbeitsgriélsen. Bei Be-
rechnung von Bahnbriicken dynamische Grundsitze einzufiihren,
muls darauf hinausgehen, die Briicken instandzusetzen, aufsere
Stols- oder Schwingungsarbeit aller Art in innere Formanderungs-
arbeit (Biegungs-, Druck-, Zugarbeit usw.) umzusetzen. Nun
ist aber Arbeit unter allen Umstinden ein Produkt aus Kraft
und Weg. Daraus ergibt sich von selbst der Zwang, die
dufsere Arbeit sich auf einem gewissen Wege (Biegungspfeil,
Dehnungs-, Zusammendriickungslange usw.) verbrauchen zu
lassen. Wird die Eisenkonstruktion nur fir Aufnahme von
Kriften befahigt, so kann sehr wohl der Fall eintreten, dals
die innere Formanderungsarheit gar nicht zur Geltung kommt,
sondern dafs Umsetzung in bleibende Formanderungen,
Verhimmerungen, Nietlockerungen, Risse u. a., die wir zur
Erbaltung des Bauwerkes ja gerade vermeiden sollen, eintritt.
Beim Eisenbahnoberbau hat man fiir diesen Fall eine ganzbestimmte
Bezeichnung. Man sagt, »der Oberbau fahrt sich hart<, d. h.
er verarbeitet die Stolsdriicke der Verkehrslasten nicht elastisch,
sondern in bleibenden Forminderungen. Dabei ist die Elastizitat
ein zur Verkehrslast verhaltnismilsiger Begriff. Ein Oberbau
kann fir eine Art von Verkehrslasten, fiir die er nicht berechnet
ist, hart, fir eine andere sich storungsfrei weich befahren,
Ahnlich verhalt es sich auch bei Briicken. Man darf hier die
Frage, welche Formiénderung das ist im allgemeinen welche
Biegung, die ruhenden Verkehrslasten hervorrufen, nicht bei
Seite lassen, denn diese Forminderung oder Durchbiegung
gibt den Malsstab dafiir, inwieweit Bricken iber die ruhenden
hinausgehende dynamische Forminderungen anzunehmen im-
stande sind.

Nun ist freilich diese Scheu, an die Frage der Form-
anderungsfahigkeit von Briicken offen heranzutreten, sehr wohl
erklarlich. Je mehr ein Tragwerk Forminderungen zu leisten
in der Lage ist, desto grofser werden die unter der Einwirkung
der Verkehrslasten selbst sich bildenden Formanderungen sein,
desto grofser wird aber auch der Spielraum fir die tatsichlich
unvermeidlichen Unregelmalsigkeiten und Schwankungen in
diesen Forméanderungen ausfallen. Derartige Unregelmalsigkeiten
in den Form#anderungen treten aber unter bewegten Lasten
wiederum als Stofswirkungen in Erscheinung. Und daraus
ergibt sich fir Bricken im Einklang mit dem Eisenbahnoberbau

von selbst die Forderung, einmal die Formanderung moglichst
in die Federung der Fahrzeuge zu legen, anderseits aber das
Tragwerk instandzusetzen, ohne zu steif und zu starr zu sein,
die Einwirkungen der Verkehrslasten in tatsichlich nicht zu
grofsen Forminderungen zu verarbeiten, die die erforderliche
Schonung der Tragwerke gewahrleisten. Die Scheu, in den
Vorschriften gewisse kleine Biegungen zuzulassen und dadurch
das Zustandekommen innerer Forminderungsarbeit zu fordern,
scheint zudem wissenschaftlich wenig begriindet. Die Theorie
(vergl. z. B. Dr. Zimmermann, Schwingungen eines Trigers
unter bewegter Last) lalst darauf schlielsen, dals die regel-
malsigen’ Wirkungen, welche aus der Fliehkraft der auf durch- .
gebogenem Trager bewegten Masse entspringen, fir die Aus-
itbung recht niedrig sich ergeben werden. Zudem konnen
diese Wirkungen durch Uberhohung der Fahrbahn gemildert
werden, Die allgemein auf Gleichstellung innerer Form-
inderungsarbeit und Hulserer Stofsarbeit aufgebaute Formel
fur die Stolswertziffer lautet:

/2h m
IV g, T

Diese Formel ist auf ein kleines y, ungemein empfindlich.
Theoretisch gibt sie fir y, =0:u =o0. Es bedeutet das
selbstverstandlich nicht, dals iber das ganze Tragwerk hin
ungeheuer grofse Beanspruchungen zu erwarten sind, wohl
aber, dals fir zu kleines y, die Voraussetzung elastischer
Umsetzung auflserer Stolsarbeit in innere Forminderungsarbeit
nicht mehr zutrifft und dals dafir rein ortlich bleibende
und schadliche Forminderungen, d. s. Zerstérungen, Platz
greifen.

Ich halte es nicht fir aberflissig, mich gegen den bei
einiger Ubertreibung hier so leicht einzuflechtenden Vorwurf,
dals damit moglichst nachgiebige Tragwerke vertreten seien,
zu wehren. Ich bin davon weit entfernt, aber ich halte Form-
dnderungsfahigkeit an Tragwerken nicht fir etwas, was in
unseren Briickenvorschriften nur in Form eines Verbotes auf-
zutreten hat, sondern fir eine notwendige organische und in
mafsigen Grenzen auch ungefihrliche und giinstige, ja unent-
behrliche Eigenschaft. Die beruhigende Gewilsheit, dals eine
Briicke fur weit iber die ruhenden hinausgehende Bean-
spruchungen berechnet ist, hat wenig Wert, wenn nicht zugleich
die Moglichkeit gewahrt bleibt, dals diese Beanspruchungen
unter den schnell bewegten Lasten auch tatsachlich auftreten
konnen und nicht durch schadliche, ortliche, bleibende Form-
anderungen ersetzt werden.

Wenn es mir mit all diesen Ausfilhrungen gelungen sein
sollte, um die Gefahr der Verketzerung als Vertreter absolut
nachgiebiger Tragwerke herumzukommen, dann bitte ich mir,
bei einer kurzen Durchsicht unserer neuesten » Vorschriften fiir
Eisenbauwerke«, amtliche Ausgabe vom Jahr 1922, vom Stand-
punkte des oben herbeigewiinschten »Dynamikers« zu folgen.
Die Frage der Forminderungen findet sich in den genannten
Vorschriften tberhaupt kaum berithrt, und wo es geschieht,
nur im Sinne der Abwehr.

Unter III »Art der Berechnung« findet sich der Satz:
»Die Fahrbahnlangstrager sind ebenso wie die
Quertrager samt ihren Anschliissen moglichst
steif auszubilden«. D, h. also: gerade fir die Briicken-
teile, die in erster Linie dynamische Beanspruchungen aufzunehmen
haben, tritt in der Vorschrift die Sorge in den Vordergrund,
sie moglichst steif zu machen, Leider werden sie aber dadurch
zur Aufnahme von Stolsarbeit ungeeigneter. Man wird diesen
Satz kiinftig vielleicht einmal als storend empfinden. Auch
wenn man ihn aufnehmen will, sollte man doch bei dieser
Gelegenheit zum Ausdruck bringen, dafs die sich hier auf-
drangenden Anforderungen der Dynamik irgendwie mit beriick-
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sichtigt werden miissen*). Und Seite 40 heilst es: » Die von
der Verkehrslast herrithrende Durchbiegung soll
in der Regel nicht mehr als !/, der Stiutzweite
betragen«. Auch diese Anordnung ist offensichtlich rein
abwehrend gemeint. Der »Dynamiker« wiirde hier die Vor-
schrift eines Mindestmafses der Durchbiegung erwarten*¥).

Reuleaux***) hat den nach unseren landlaufigen Begriffen
etwas befremdend anmutenden Satz bewiesen, dals das Gewicht
eines auf dynamische Formanderung beanspruchten Korpers bei
gleicher Tragkraft um so schwerer ausfallen mufs, je mehr
man durch geeignete Wahl der Querschnittsfliche den Bauteil
nachgiebiger und sein Verhalten den iulseren Kriften gegen-
iber weniger starr zu machen sucht. Es folgt daraus, dafs unter
Querschnittsformen gleicher Tragkraft die statisch-wirtschaftlich
gilinstigsten, welche bei geringstem Baustoffaufwand die geringste
Formanderung ergeben und bei der hier hauptsichlich mafls-
gebenden Biegung die Querschnittsmassen bzw. deren aulserste
gespannte Fasern von der Nullachse moglichst zu entfernen suchen,
fir die Aufnahme von Stolsdriicken am ungiinstigsten sind. Die
Ricksichtnahme auf Stofsdriicke wird sich also bei allen auf
Biegung beanspruchten Tragwerken in einer gewissen KEin-
schrinkung der Trégerhohe #ufsern. Frithere Eisenbahnvor-
schriften, z. B. die alten bayerischen Vertragsbedingungen
empfahlen gewisse Tragerhohen in Beziehung zur Spannweite.
Dals mit dieser Einschrinkung eine Riicksichtnahme auf
dynamische Gesichtspunkte beabsichtigt war, kam zwar nicht
zum Ausdruck, tatsichlich aber war eine solche gegeben. Eine
dhnliche, klar begrindete Vorschrift mochte der Dynamiker
auch fir die neuen »Vorschriften fir Eisenbauwerke« wiinschen.
Diese Vorschriften kennen im ibrigen dynamische Riicksichten
nur in der Form, dals sie die von den senkrechten Teilkriften
der Eisenbahnverkehrslasten hervorgerufenen Momente, Quer-
krafte und Stabkrifte mit einer nach der Stiitzweite abnehmenden
Stolszahl multiplizieren. Von den beiden Faktoren, die die
Arbeitsgrofsen bilden, ist iiberall nur von der Kraft, nirgends
auch vom Weg die Rede.

Es ist im Schrifttume vereinzelt schon die Rede gewesen
von der mehr oder weniger guten REignung verschiedener
Tragwerks- und Belastungsformen vom Standpunkte der Auf-
nahme dynamischer Beanspruchungen, Is ist da nicht ohne
Belang, den Nachweis zu erbringen, dals die verschiedenen

*) Der Oberbaufachmann kehrt vom theoretischen Standpunkte
immer wieder gern zu dem Gedanken des Langschwellenoberbaues
zuriick, der seine ganze Masse gleichmifsig in der Linie der von den
Verkehrslasten ausgehenden Beanspruchungen und Stofsdriicken
vereinigt und in bezug auf die zu erzielende Gleichmifsigkeit der
Formiinderungen aulserordentlich bestechend wirkt. Die Griinde,
die dazu fiihrten, diese Oberbauform schliefslich allgemein aufzugeben,
lagen vor allem auf dem Gebiete der Entwisserung. Gerade diese
Riicksicht fillt ja bei offenen eisernen Briicken weg Man liest
neuerdings wieder von Versuchen, zu dem Langschwellenoberbau,
und zwar auf Holzschwellen, zuriickzukehren. Wire nicht gerade
bei eisernen Briicken Gelegenheit, unter der Schiene eine kriftige
*Holzlangschwelle iiber die Briicke zu fithren und bei der bekannten
vorziiglichen Eignung des Baustoffes Holz, Stofsdriicke zu verarbeiten,
wenigstens ein wirksames elastisches Zwischenglied zu schaffen.
Zur Schonung der Langschwelle bei unmittelbarer Schienenauflagerung
konnte vielleicht an die bekannten Pappelholzplatten gedacht werden.

**) Bei Schaper ,Eiserne Briicken®, 1V. Aufl, S. 106 findet
sich die Beziehung zwischen Trigerhshe und richtiger Durchbiegung
erwiihnt, ohne dafs aber der dynamische Sinn dieser Beziehung ein-
gehend ausgefithrt wird.

Die in der Nummer 5 der Technika i Ekonomika 1924 ver-
offentlichten russischen technischen Bedingungen der Planung von
eisernen Eisenbahnbriicken enthalten die Bestimmung: die Trigerhéhe
von Vollwandtréigern mu (s so sein, dals die voriibergehende Biegung
unter der Verkehrslast nicht geringer als 195 (der Trigerlinge)
ist. Auch sonst enthalten diese Bestimmungen einiges, was auf
Beriicksichtigung der Dynamik schliefsen lilst.

***) Reuleaux, Abrifs der Festigkeitslehre fiir den Maschinen-
bal(ll. SS(;nge;druck aus ,Der Konstrukteur*, 5. Aufl. 8.55f,, S.70f.
und S. 109 f.

einfachen Belastungsfille vom Standpunkt des Baustoffaufwandes
bei gleicher Nachgiebigkeit sich mit einfachen Wertziffern
festlegen lassen. Es liafst sich einfach in Zahlen ausdricken;
in welchem Verhiltnis der Baustoffaufwand bei gleicher Spann-
weite, Belastung, zuldssiger Beanspruchung, Baustoff und Nach-
giebigkeit sich fiar die verschiedenen Belastungsfille stellt.

Die Formel vom Baustoffaufwand lautet :
E

worin C eine konstante Verbrauchsziffer, P die Last, f die Form-
inderung unter der Last, das Produkt Pf die Nachgiebigkeit,
E den Elastizititsmodul und o die zulissige Beanspruchung
bezeichnet. Schon an anderer Stelle wurde nachgewiesen, dals
sich das C zerlegen lafst in zwei Faktoren, von denen der eine
lediglich von der Querschnittsform des Trigers und der andere
lediglich vom Belastungsfall abhingt. Die Durchbiegung f fir
3

Pl
verschiedene Belastungsfille ist gleich — —, wobei a ein mit

aEJ’
den verschiedenen Belastungsfillen wechselnder Festwert ist.

M . .
Ferner ist 6 = W worin W das Widerstandsmoment und das

Biegungsmoment M =— bP1, wobei b wieder ein mit den
verschiedenen Momenten und Belastungsfillen wechselnder Fest-
wert ist

Clw2
abJ
Abstand der dufsersten gespannten Faser, und v=¢& F1 (wobei
F die Querschnittsfliche, 1 die Linge und & ein von der
Tragerform abhingiger Wert, der fir Trager gleichmalsigen
Querschnitts gleich 1 ist), so ergibt sich die Verbrauchsziffer

c =<%>ab”’ &.

Der erste Klammerausdruck, der nur auf den Querschnitt
beztigliche Grofsen enthilt, bleibt sich bei geometrisch ahnlichen
Gebilden gleich. Er ist z. B. fiir alle rechteckigen Querschnitte
gleichmifsig gleich 3, fir alle kreisfsrmigen 4, fir alle
Drejecke 8 usw. Fir unsere Normal-T-trager bewegt er sich
nur von 1,54 bei Pr. Nr. 8 bis 1,645 bei Pr. Nr. 60, fir
Differdingertrager von 1,38 bei Pr. Nr. 18 B bis 1,633 bei
Pr. Nr. 100 B. Die Verbrauchsziffer C ist also bei ahnlichem
Tragerquerschnitt lediglich abhangig von dem Ausdruck ab?e.
Damit lafst sich fir Trager gleichmalsigen Querschnitts eine
einfache Bewertung der Belastungsfille vom Standpunkte des
Baustoffaufwandes geben (siehe die Zusammenstellung). Die betr.
Ziffern sind schon in meinem Buche »Stolswirkungen an Trag-
werken und am Oberbau im Eisenbahnbetriebe« S. 10/11 gegeben,
ich mochte aber die Zusammenstellung wiederholen, einmal
weil an vorerwahntem Orte bei gleichmilsig verteilter Belastung
infolge Verwechslung der mittleren mit der gréfsten Durchbiegung
eine Berichtigung notig ist, dann weil die dortige Zusammen-
stellung der Erweiterung fahig ist und schliefslich, weil diese
dynamische Wertung der Belastungsfille hier in diesem Zusammen-
hange eine andere Bedeutung besitzen diirfte. Man erkennt
an dem in der Zusammenstellung unten fir zwei Durchbiegungs-
grofsen berechneten Beispiel leicht, dals sich die Baustoffauf-
winde wie die Bewertungsziffern der Belastungsfalle verhalten,
dafs doppelter Nachgiebigkeit P f durchwegs doppelter Baustoff-
aufwand entspricht, wie auch, dafls wir bei Beriicksichtigung der
Nachgiebigkeit einem bestimmten Zwang der Form unterliegen;

Eine Beriicksichtigung dynamischer Gesichts-
punkte im Briickenbaulalst sich nur durch erhohten
Baustoffaufwand erkaufen. Man wird also von einer
genaueren Erforschung dynamischer Beanspruchungen moglicher-
weise eine Ersparnis im Baustoffaufwand nicht zu erwarten
haben, wohl aber einen wirtschaftlichen Erfolg insoferne, als

J
Setzt man ein, so wird V= und da W= der
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der Baustoff zweckentsprechender untergebracht und eine gréfsere
Sicherheit, ferner eine leichtere und billigere Unterhaltung der
Briicken erreicht wird.

Zum Schlusse mochte noch eine Bemerkung angefiigt
werden, auf die ein Schriftwechsel mit Herrn Geh. Oberbaurat
Dr. Zimmermann gefihrt hat. Unter den regelmilsigen
Wirkungen der mit einer gewissen Geschwindigkeit auftretenden
Verkehrslasten auf Tragwerke findet man vielfach getrennt
aufgefiihrt die von der Fliehkraft der auf durchgebogenem
Trager bewegten Masse hervorgerufenen Wirkungen und die
Wirkung der mit grofser Geschwindigkeit auftretenden Belastung
der Briiccke an sich (unabhangig von der Durchbiegung). Beide
Wirkungen sind identisch wund gehen auf dieselbe Formel-
entwicklung zuriick.

Fiir letztere Wirkung findet sich in meiner Schrift »Einfluls
bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Briicken« Seite 73
die Gleichung 80)

3EJL
e + Y VEE(L (L— vt2)
(womxt ich ubngens die rechte Seite der Glelchung berichtigen
mochte, sie mufls P, nicht O, heilsen)

In der Schrift von Dr. Zimmermann »Die Schwingungen
eines Tragers mit bewegter Last« lautet auf Seite 5 die Grund-
gleichung

6EJ 1
dx‘+

GO

Hierin ist x von der Mitte des Tragers aus berechnet,

Zunéchst ist
1 0
n(-(G)) e

GO

Um Uberemstlmmung mit obiger Gleichung 80) herbeizu-
filhren, werde nach nebenstehender Abbildung gesetzt l4-x= § ;

l —x=L—¢ und 1=£.
2
Dann folgt

L

1 . 2
SO(F}) e

‘ 1
Dies in die Zimmermannsche Gleichung eingesetzt und mit
me? auf beiden Seiten multipliziert, gibt

d” 3EJLy

dx2 + §2 (L §)2
oder mit §=ct, dx = d &= cdt:

d2 3EJL

e + c‘tZ(L ct)? =P
ibereinstimmend mit obiger Gleichung 80), da ¢ und v dle

—P=0,
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gleiche Bedeutung der Fahrgeschwindigkeit haben. Man erhalt Diese klarende Bemerkung, die ich Herrn Geh. Oberbaurat

also dieselbe Differentialgleichung,” ob man zur Ableitung den
Satz von der Zentrifugalkraft oder die allgemeinen Bewegungs-
gleichungen der Dynamik benutzt.

Dr. Zimmermann verdanke, ist um so wertvoller, als die

| unberechtigte Trennung beider Wirkungen sich auch in allerlei

Fachschriftwerke eingeschlichen hat.

Messungen an Eisenbriicken und Massivbauwerken.
Von Reichsbahnrat Zosel, Dresden.
Hierzu Abb. 1 bis 18 auf Tafel 10 und Abb. 1 bis 4 auf Tafel 1.

Von der vormals Kénigl. Sachsischen Staatseisenbahn-
verwaltung ist von jeher den Kontrollmessungen sowohl an eisernen
Briicken als auch in besonderen Fallen an Massivbauwerken
grofser Wert beigelegt worden. Das Briickenbaubiiro der Reichs-
bahndirektion Dresden wurde deshalb auch schon frithzeitig
verhaltnismafsig gut mit Melsinstrumenten ausgestattet.

Zu den schon frither beschafften Fithlhebelapparaten traten
um 1880 Frankelsche Dehnungsmesser und bald darauf
Durchbiegungszeichner. Auch die Leunerschen Horizontal-
schwingungszeichner und die Drahtspannapparate wurden be-
schafft. Hierzu treten noch Kopckesche Feinmelslibellen,
verbesserte Spannungszeichner nach Frankel-Leuner und
Mantelsche Spannungsmesser und Dehnungszeichner von
Okhuizen. Ein besonderer Brickenprifungszug war schon
1893 eingerichtet worden.

Das hauptsichlichste Gebiet fir die Messungen sind die
eisernen Briicken, von denen jede tiber 5 m Stiitzweite beim
Neubau oder nach einer Verstirkung moglichst vor Inbetrieb-
nahme einer Belastungsprobe unterzogen wird. Hierbei finden
in erster Linie Durchbiegungsmessungen statt, um festzustellen,
ob sowohl die bleibende als auch die elastische Durchbiegung
innerhalb der zulissigen Grenzen bleiben, Bei grofseren Briicken
werden regelmilsig auch nach der Probebelastung Drahtspann-
messungen vorgenommen, um jederzeit feststellen zu kdnnen,

Organ fiir die Fortschritte des Fisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band. 6. Heft.

ob die Briicke unter der Einwirkung der Betriebslasten bleibende
Forménderungen erleidet. ,
Besonderer Wert ist den Spannungsmessungen, besonders
vor Inangriffnahme von Verstirkungen rechnungsmilfsig etwas
zu hoch beanspruchter Briicken, beigelegt worden und zwar
hauptsiichlich aus wirtschaftlichen Griinden. Es hat sich oft
gezeigt, dals die wirklich auftretenden Spannungen vielfach
wesentlich niedriger waren als die rechnungsméalsigen. Vielfach
liegen eben der statischen Berechnung recht ungiinstige Annahmen
zugrunde gelenkige Auflagerung gegeniiber teilweiser
Einspannung, Gelenke statt der Knotenverbindungen, gradlinige
Spannungsverteilung, Nichtbeachtung der Reibung der Auflager
besonders bei #lteren Gleitlagern u. a. m. — Freilich muls
man bei der Auswertung der Spannungsmessungen mit der
Moglichkeit rechnen, dafs auch bei wiederholten Schuellfahrten
die ungiinstigsten Spannungen unter Umstinden noch nicht
erfalst sind. Das wird durch einen entsprechenden Sicherheits-
zuschlag beriicksichtigt. Ergaben solche Messungen giinstige
Werte und erwies sich der Unterhaltungszustand der Briicke als
gut, so konnte in vielen Fillen trotz hoher rechnungsmifsiger
Beanspruchung von einer Verstirkung abgesehen werden, und
dieser Standpunkt hat sicher seine Berechtigung. Tatsichlich
ist dieses Verfahren etwa seit 1900 durchgefiihrt worden und es

hat sich bei den vielen derart behandelten Briicken auch nicht
1025, N 18
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einmal ein Schaden gezeigt, der auf die Zulassung schwererer
Lasten auf Grund der Messung hitte zuriickgefithrt werden
konnen.

Auf Einzelfille der Messungen an eisernen Briicken soll
hier nicht niher eingegangen werden. Hervorgehoben sei nur,
dals die unter schweren Maschinen bei Schnellfahrten gemessenen
Hochstwerte der Spannungen durchweg niedriger waren, als sie
nach den Ergebnissen mit leichteren Maschinen umgerechnet
zu erwarten gewesen wiren. Man kann daraus folgern, dals die
Stofswirkung bei schweren Lokomotiven verhaltnismafsig geringer
ist als bei leichteren, dafs also die Stofswirkung nicht im Ver-
haltnis der Gewichte der Lokomotiven zunimmt. Das ist schon
deswegen wahrscheinlich, weil bei den neueren Lokomotiven
die Zusatzwirkung der Fliehgewichte auf 15°/, des Raddruckes
‘eingeschrankt wird. Vielleicht ist aber bei den schwereren
und dadurch langeren Maschinen auch eine gewisse Einspannung
der Lager von Einflufs, besonders bei kleineren Stiutzweiten.

Ebenso hat sich gezeigt, dals die grofste Stolswirkung
picht immer bei den schnellsten Eahrten auftritt, sondern
vielfach bei einer mittelgrofsen Geschwindigkeit, und dafls sie
bei schwach beanspruchten Staben unverhiltnismilsig grolser
ist als bei hoch beanspruchten.

Neben den Messungen an eisernen Tragwerken hat sich
dort, wo bei Widerlagern und Pfeilern zweifelhafte Griindungen
vermutet wurden oder der Zustand des Mauerwerkes zu Be-
denken Anlafs gab, die Untersuchung der Widerlagerbewegungen
unter moglichst schwerer Belastung erforderlich gemacht. Diese
wurde mit Hilfe der Ko pckeschen Feinmefslibellen durch-
gefiihrt, um die Einsenkungen bzw. die Zusammendriickungen
des Mauerwerkes festzustellen, (Textabb. 1).

Abb. 1.

Ansieht

Bei derartigen Messungen ergaben sich die Grofstwerte
bei sehr langsamer Fahrt bzw. bei Ruhelast, wihrend bei
Schnellfahrten die Lasteinwirkung infolge der Trigheit der

schweren Masse des Mauerwerkes nicht voll zur Auswirkung
kommt,

Durch Anbringen von Durchbiegungsmessern Dh lalst sich
auch noch die seitliche Verschiebung des Widerlagermauer-
werkes unter der Belastung feststellen.

Weiter sollen im folgenden noch einige umfangreichere

Messungen an Massivbauwerken im Zusammenhang beschrieben
werden.

I. Messungen hei der Ausriistung der gewdlbten Strafsenbriicke
iiher die Mulde bei Gihren,

Die Briicke ist ein Dreigelenkbogen von 60 m Spannweite,

in Bruchsteinmauerwerk mit Zementmortel 1:2,5 hergestellt

und mit Képckeschen Wilzgelenken aus Granit versehen.

Sie wurde fir die sichsische Strafsen- und Wasserbauver-
waltung von der Firma Liebold & Co, erbaut. (Abb.1, Taf. 10).

A. Anordnung der Apparate (s. Zeichnung Abb. 6 bis 8, Taf. 10).

Es wurde festgestellt:

1. Die Senkung des Scheitels durch Durchbiegungs-
zeichner py an beiden Stirnseiten der beiden Gelenksteine.

2. Das Offnen bzw. Schliefsen der Scheitelgelenkfuge
durch drei Nonien N und einen horizontal angebrachten Durch-
biegungszeichner pp,

3. Die Bewegungen der Widerlager am Kampfer:

a) wagrecht durch Durchbiegungszeichner py,

b) senkrecht durch Koépckesche Libellen L, deren
Aufstandsbalken mit einem Ende auf ins Mauer-
werk eingediibelten eiseren Marken M und mit
dem anderen auf fest eingerammten Pfihlen auf
Nigeln ruhten.

4. Die Langenanderungen des Bogens in der Nahe der
beiden Leibungen durch iiber den Bogen verteilte Frankel-
Leunersche Spannungszeicher S.

B. Ergebnisse der Messungen.
1. Die mittlere Scheitelsenkung betrug 31 mm,

2. Schliefsen bzw. Offnen der Gelenkfuge:
a) stromaufwartsgelegene Stirn:
oben: Schliefsen um 1,8 mm,
unten: Offnen um 0,25 mm;
b) stromabwirtsgelegene Stirn:
oben: Schliefsen um 1,265mm,
unten: Offnen um 0,76 mm.

Hieraus berechnet sich die Tangente des <), um den der
eine Stein gegen den andern verdreht wurde, im Mittel zu
tan ¢ = 0,002255 und hieraus die Abwilzung der beiden
Gelenksteine (R, = 9,85m und R, = 20,0m) zu 38,3 mm.

3. Die Bewegungen der Widerlager am Kampfer:
a) Die horizontale® Verschiebung der Kampfer nach

aulsen betrug:

auf der Oberstromseite :
0,58 mm,

auf der Unterstromseite: links 0,78 und rechts
0,36 mm und demnach die mittlere Verlingerung
der Spannweite:

1,22 41,14
2

links 0,64 und rechts

= 1,18 mm,;

b) die senkrechte Verschiebung der Kampfer nach
unten bewegte sich in den Grenzen von 0,05 bis
0,27 mm.

4. Spannungen_infolge der Ausriistung.

a) Bestimmung der Nullinie aus den gemessenen
Langenanderungen erfolgte in der Weise, dals die
in den Punkten C und D (s. Textabb. 2) gemessenen
Dehnungen Al als Strecken CE und DF auf-
getragen wurden. Die Nullinie verliduft alsdann
durch die Schnittpunkte G der Linie CD und EF;

b) Bestimmung der Spannungen.

Tragt man im Fugenmittelpunkt M die sich aus- der
stat. Berechnung ergebende Normalpressung q = %als Linie
MH an, wobei N = Normalkomponente der L#ngskraft und
F = Flache des Fugenquerschnitts, so schneidet die Ver-
bindungslinie der Punkte GH auf den Ordinaten durch die
Punkte A und B die Randspannungen BJ = 6, und AK = o; aus.

Die so fur die einzelnen Fugen auf Abb. 2 bis 5, Taf. 10

ermittelten Werte o0, und o; sind in der nachfolgenden
Tabelle I in Querspalte 2 eingetragen,
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Zugspannungen traten dabei in keiner Fuge auf.

c) Ermittelung der Stutzlinien,

Der Abstand a des Angriffs-
punktes der Normalkomponente
der Langstkraft N vom Fugen-
mittelpunkt berechnet sich fiir
die einzelnen Fugen nach der
Formel

Abb. 2.

Ga - 61
12.q
wobei positive Werte die Ab-
weichung ‘nach oben (aulsen),
negative Werte diejenigen nach
unten (innen) bezeichnen,
Die Bestimmung von a

wurde auf der Zeichnung
aulserdem  noch  graphisch
durchgefiihrt.

Die so fiir die einzelnen
Fugen ermittelten Werte fiir
a sind in der Tabelle II in Querspalte 1 zusammengestellt
und die danach erhaltene Stitzlinie im Gewdlbelingsschnitt
auf Abb. 1, Taf. 10 als Linie 1 eingezeichnet.

Tabelle I,

Sp
Sl (symme-
trisch zn Ss)

=>]
=
oq
[«
(22}
'Y
wn
<
(2]
»

Spannung in kg/qem
infolge der Ausriistung

o, | o, ‘ o;

—l

|
|
1
|

2,8 258

1. ermittelt auf Grund !
der Messungen . . |4,430,6 6,222,5'17,9/13,5 28,6 8,8
2. berechnet nach der L]
statischen  Unter- | i !
suchung d. Stralsen- : J
und Wasser- Bau- {
inspektion . . . 3,0 29,3/0,0 29,4. 6,7 124,515,0
8. bei der fiir die ab- '

21,6/ 1,0 | 28,2
gewilzten Gelenk-
berithrungspunkte

nachtriglich kon- * J
struierten Stiitzlinie | 3,8 30,5 3,3 26,6‘15,9|l4.5 27,0 94| — | —

|
|
|
|
|

Tabelle IIL.

Abweichung a von der Mittellinie in mm
-+ nach oben — nach unten

In der Fuge
‘ So Ss
S4 Sg Se S1 Scheitel- || (symme-
| fuge |trisch zu S3)

1. bei der auf Grund
der Messungen er-

mittelten Stitzlinie |— 164 |— 145 + 82|+ 99| 438 — 204
2. bei der von der

Strafsen- u. Wasser-

Bauinspektion be-

rechneten Stiitzlinie |— 178 |—- 255! — 129! — 84| 0,0 — 237

3. bei der fir die ab-
gewilzten Gelenk- 1
berithrungspunkte :
nachtriglich  kon- ‘
struierten Stiitzlinie |— 170 |— 1951

Zum Vergleich sind in den Tabellen I und II in Spalte 2
die entsprechenden Werte aus der von der Stralsen- und
Wasserbauverwaltung aufgestellten statischen Berechnung und in
Spalte 3 diejenigen Werte eingetragen, die sich ergeben, wenn man
die Stutzlinie durch die um 38 mm abgewalzten Gelenkberithrungs-

+10{+490, 438 —

punkte legt, die sich gemils B. 2) nach der Ausriistung ergeben
haben. Diese beiden Stiitzlinien 2 und 3 wurden im Gewdlbe-
langsschnitt Abb. 1, Taf. 10 ebenfalls eingezeichnet. Hierbei
mufste tir 3 allerdings die Annahme gemacht werden, dafs
der Druckpunkt vor der Ausriistung mit der Mitte der
Gelenkfuge zusammen fiel, was mit Sicherheit nicht genau
festgestellt werden konnte; ebenso konnte die Formanderung
der Wolbsteine selbst aus Mangel an weiteren Apparaten
nicht ermittelt werden. Die aus den Messungen gefundene
Stiitzlinie 1 ergibt aber eine befriedigende Ubereinstimmung
mit dieser nachtriglich konstruierten Stiitzlinie 3 (vergl. auch
Abb. 2 bis 5, Taf. 10).

Als wesentliches Ergebnis der Messungen ist festzustellen,
dals sie mit der statischen Berechnung in Einklang stehen und
dals die gefundene Stiitzlinie in allen Fugen innerhalb des
Kerns bleibt.

Letztere schneidet die Gewdlbemittellinie in etwa !/, der
Stiitzweite und liegt nach dem Kampfer zu unterhalb, nach
dem Scheitel hin oberhalb der Gewdlbemittellinie.

1I. Messungen an der Strafsenbriicke iiber die Weifseritz bei
km 11,6 der Linie Dresden-Werdau.

Bei der in Abb. 9 und 10, Taf. 10 dargestellten Eisen-
betonbalkenbriicke wurden bei der Ausristung und einige
Monate spater unter einer 13t Dampfwalze Durchbiegungs-
und Spannungsmessungen in folgender Weise ausgefiihrt:

1. Ausriistung.

s Wahrend der Ausriistung wurden an den Balken 4,5 und
6 in Stitzweitenmitte die Durchbiegungen gemessen, die sich
fir Balken 4 zu 1,77 mm
» » 5 » 1,49 »

» » 6 » 1,27 » ergaben.

Die Dehnungen wurden in Stitzweitenmitte des Balkens 5
festgestellt. Die Art wie die Spannungszeichner angebracht
waren, ist aus ‘Abb. 11 und 12, Taf. 10 zu ersehen, ihre
Stellung aus Abb. 13, Taf. 10.

Der Berechnung der Spannungen liegen die damals giiltigen
»Vorlaufigen Leitsatze« von 1904 zugrunde. Aus den gemessenen
Dehnungen wurden die Betonspannungen fir E = 140000 und
250000 kg/qcm

bei Apparat 225 zu — 5,43 und — 9,69 kg/qem
» » 233 » — 46 » — .8, »
» » 226 » — 14 » — 25 »
» » 234 » — 22 » — 393 »
» » 227 » -|— 2,72 » —I— 4,85 >
» » 240 » + 3,13 » + 5,59 »
» » 228 » + 51 » 4+ 9,11 »
» » 241 » - 6,42 » 4 11,47 »
» » 274 » + 8,54 » -+ 15,26 »
» » 273 » + 9,71 » -+ 17,35 »
ermittelt.

Hieraus ergeben sich die in Abb, 13, Taf. 10 mit 1.und 2
bezeichneten Linien.

Die grofste Spannung des Eisens betrigt demnach o,
= 146 kg/qem, Die unvermeidlichen Fehler bei den Ablesungen
der aufserordentlich kleinen Dehnungswerte, namentlich in der
Nahe der Nullinie, und die Unsicherheit bei der Beriicksichtigung
der Elastizitatszahlen fiir die einzelnen Fasern lassen eine scharfe
zeichnerische Bestimmung der Nullinie nicht zu. Immerhin dirfte
die erreichte Genauigkeit fiir einen im Freien und dazu noch
unter widrigen Witterungsverhiltnissen vorgenommenen Versuch
ausreichend erscheinen, da die Differenz in der Hohenlage der
Nullinie auf der linken und rechten Seite des 1,70 m hohen
Balkens nur etwa 3,6 cm betragt. Die rechnungsmilsig sich
crgebenden Werte sind in der nachstehenden Tabelle III auf-
gefiahrt und in Abb. 138, Taf. 10 durch die Linien 3 bis 7
dargestellt. '

18*
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Die Unterschiede zwischen den berechneten und gemessenen
Spannungen sind erklarlich, da es sich nie annahernd genau
feststellen lifst, wie weit die Selbstausriistung infolge Schwindens
der Geristholzer wahrend der Erhartungszeit des Betons bereits
vor sich gegangen ist. Der aus den Messungen bestimmten

82,5 - 86,1

Nullinie mit ——— = 84,3 cm Abstand von der Ober-

2
kante kommt diejenige der Linie 6 mit 77,07 cm Abstand
. E
am nachsten, die fir n =15 und —E—E= 1 durch Rechnung
bz

bestimmt ist.
2. Probebelastung.

Bei der Probebelastung der Briicke hatte der Beton ein
Alter von 6 Monaten., Zur Belastung wurde eine Dampfwalze
von 13 t Gewicht verwendet, Die Laststellung wurde so
gewahlt, dals die Walze symmetrisch iiber der Mittellinie des
Balkens V stand und der Abstand der Hinterradachse 1,0 m
und der Vorderradachse 2,0 m von der Stiitzweitenmitte betrug.
Die Durchbiegung wurde dabei in Stitzweitenmitte mit 0,16 mm
gemessen,

Die Stellung der Spannungszeichner ist aus Abb. 14, Taf. 10
ersichtlich. Die gemessenen Dehnungen waren folgende:

|
Apparat Nr. | 225 | 234 | 226 233i 274
—

228 | 273

Dehnungen |
in mm
bei rund - — | -
140 facher
Vergrofserung \

240‘ 227‘ 241

l

|

— ‘ — !
{ |
I ;

Far die hieraus fur E = 140000 und 250000 kg/qcm
berechneten Betonspannungen sind auf Blatt 6 die Linien 1 und 2
gezeichnet.

Die beobachteten Werte sind z T., namentlich in der
Nahe der Nullinie, erklirlicherweise aulserordentlich klein,
so dals sie iiberhaupt nicht mehr abgelesen werden konnten.
Es ist dies dadurch zu erkliren, dals die steife Briicken-
konstruktion eine aulserordentlich' weitgehende Verteilung der
Last der an sich nicht besonders schweren Dampfwalze bewirkt.

Immerhin lalst der Versuch erkennen, dafs die O-Linie
wahrend der Belastung hoher hinaufriickt. Wihrend sie bei
der ausgeriisteten unbelasteten Briicke etwa 84 c¢cm von der
Oberkante entfernt liegt, ist sie bei der Belastung durch die
Dampfwalze auf etwa 75 cm Abstand hinaufgeriickt.

Als Anhalt fir die Verteilung der Momente wurden die
Durchbiegungen zugrunde gelegt, die bei der benachbarten
Staatsstrafsenitberfiihrung, iiber die Bahn, wo die Anordnung
der Hauptbalken die gleiche war, bereits durch Messungen
festgestellt waren.

Hieraus ergaben sich fiir Balken 5 34°/, der gesamten
Durchbiegungen,

Bezeichnet man mit M, das gesamte Moment der Walze
fir die angegebene Laststellung, so entfallt also entsprechend
den Durchbiegungen aus Balken 5: M = 0,34 M,

Hierfir wurden die in der nachstehenden Tabelle IV
zusammengestellten Werte berechnet und damit die Linien
3 bis 7 der Abb. 14, Taf. 10 gefunden.

Die grofse Verschiedenheit der berechneten und gemessenen
Werte diirfte in der Hauptsache auf eine weitgehende Last-
verteilung zuriickzufilhren sein, zumal wenn die Lasten, wie
dies hier der Fall ist, nur einen kleinen Teil der Briicke
bedecken,

Es hat sich bei diesen Messungen gezeigt, dafs fir die
genaue Feststellung der Durchbiegungen und Dehnungen bei
Eisenbetonbriicken das Ubersetzungsverhaltnis der verwendeten
Apparate mit 5:1 bzw. 140: 1 nicht grols genug ist. Namentlich

0404|0611 1,0

gilt dies fir Stralsenbriicken, weil es bei diesen schwierig ist,
eine der Rechnungslast nahe kommende Probelast zu beschaffen.
Wenn auch deshalb die gefundenen Werte auf grofse Genauig-
keit und Zuverlissigkeit keinen Anspruch machen kénnen, so
haben die damaligen Versuchsmessungen immerhin gezeigt, dals
bei Eisenbetonstralsenbriicken die Lastverteilung eine aulser-
gewohnlich weitgehende sein mufs und dafs deshalb die tat-
sachlich im Balken auftretenden Beanspruchungen in Wirklich-
keit ganz wesentlich kleiner ausfallen, als sie nach den iblichen
Lastverteilungsannahmen und nach den Vorschriften berechnet
worden sind,

Es ist dann spaterhin zugelassen worden, die lastverteilende
Wirkung der Quertrager, sofern sie in der statischen Berechnung
nachgewiesen wurde, bei der Dimensionierung der Balken mit
in Rechnung zu stellen.

1Il. Messungen an dem Viadukt bei km 33,7 der Linie
Gorlitz—Dresden.

In der finften Offoung des in Abb. 15 und 16, Taf. 10
dargestellten zweigleisigen gewdlbten Viadukts war ein schmaler
Rils gefunden worden, der sich in der ersten Fuge der langen
Binderschichten in rund 1,25 m Entfernung von der rechten
Stirn parallel zu dieser an der inneren Leibung des aus Granit-
quadermauerwerk bestehenden kreisférmigen Gewdlbes vom
Scheitel aus beiderseits bis etwa in die Kampferlinie verfolgen
liefs. Die ubergreifenden Quaderschichten waren durchweg an
dieser Stelle gerissen (s. Abb. 17 und 18, Taf. 10), so dals
sich also das Gewdlbe in zwei parallele Streifen, einen breiten
linken und einen schmalen rechten, aufgelost hatte. Um die
gegenseitigen seitlichen Bewegungen unter dem Einflufs der
Verkehrsbelastung festzustellen, wurden an den Punkten 1, 2, 4,
6 und 7 (s. Abb. 1, Taf. 11) Frankel-Leunersche Spannungs-
zeichner bei 1 m Melslange quer itber dem Rils angebracht
(s. Abb. 18, Taf. 10). Da es zweifelhaft war, ob die Be-
wegungen in der Nahe des Scheitels innerhalb der Grenzen (rund
0,7 mm) bleiben wiirden, die diese Apparate bei dem Uber-
setzungverhaltnis rund 140 : 1 aufzuzeichnen vermoégen, wurden
an den Punkten 3 und 5 noch Leunersche Dosendurchbiegungs-
messer in gleicher Weise befestigt, die aber den Nachteil auf-
weisen, dals sie nicht selbst zeichnen, sondern dals die Zeiger
beobachtet werden miissen und deshalb die Ablesungen, besonders
bei den raschen Schwankungen unter bewegten Lasten, hin-
sichtlich ihrer Genauigkeit nicht unbedingt zuverlassig sind.

Wiahrend bei Fahrten auf dem linken Gleis die Apparate
so gut wie garnicht ausschlugen — d. h. also, dafls der breite
Gewolbestreifen seitlich nicht ausweicht —, ergaben sich bei
den Fahrten auf dem rechten, dem Rils zunichst liegenden
Gleise fur die einzelnen Punkte recht anschauliche Diagramme
von den seitlichen Bewegungen des schmalen rechten Gewdlbe-
streifens, die fiur den Punkt 4 in Abb. 2 a bis e, Taf. 11
dargestellt sind.

Aus den Diagrammen sieht man zunichst ohne weiteres,
dals die bei weitem grofsten Ausschlige die Lokomotiven be-
wirkt haben. Die Grolstwerte fir die einzelnen Fahrten sind
in der Tabelle zu Abb. 1, Taf 11 zusammengestellt und auf der

abgewickelten Gewdlbeleibungsinnenlinie A B als Horizontal-
projektion in Abb, 1b aufgetragen. Da die in den Punkten
3 und 5 lediglich durch Beobachtung der Zeiger festgestellten
Werte, wie bereits erwihnt, keinen Anspruch auf grolse Genauig-
keit haben, wurden die fir die einzelnen Fahrten zugehorigen
Werte ohne Beriicksichtigung der Punkte 3 und 5 durch Kurven
verbunden. Man sieht aber, dafs auch diese beobachteten Werte
nicht wesentlich abweichen. Samtliche 5 Kurven schneiden
sich mit ziemlicher Genauigkeit in den Punkten a und b, wo
die seitliche Bewegung demnach gleich 0 wird. In a und b
sind also die Null- oder die Gelenkpunkte gefunden, um die die
seitliche Kippbewegung des schmalen Gewdélbestreifen stattfindet.
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Boschung vorhanden ist; es handelt sich also hier nicht um
eine beiderseits eingeschlossene Erdmasse. Fiir diese Annahme

spricht ferner der Umstand, dals die Abdeckplatten auf der Mauer 1
z. T. erheblich nach aulsen abgeschoben waren, was zweifellos |

durch Frosteinwirkung geschehen sein muls. Es liegt deshalb
nahe, dals der Frost auch auf den oberen Teil des darunter
befindlichen Mauerwerks eingewirkt und dieses allméhlich zum

Uberhang gebracht hat, Eine dauernde Beobachtung der Mauer
mit Hilfe von Melsmarken und Festpunkten ist eingeleitet.

Ubrigens sind auch an verschiedenen Wolbbriicken ahnliche
Erscheinungen beobachtet worden; vermutlich ebenfalls durch
schweren und langen Frost (Winter 1923/24) sind mehrere
Stirnmauern auf den Gewdélberiicken nach aufsen abgeschoben
worden,

Die Normung im Eisenbriickenbau.
Von Reichsbahnrat Karig, Dresden.

Die wirtschaftliche Forderung, ein gestecktes Ziel mit
dem geringsten Aufwand an Kosten und Arbeit zu erreichen,

hat schon seit langem dazu gefiihrt, eine moglichst weitgehende |

Vereinfachung und Erleichterung der zum Entwerfen und Her-
stellen unserer Bauwerke und zu ihrer Unterhaltung auf-
zuwendenden Arbeit anzustreben, jedenfalls aber alle irgend
vermeidbare Doppelarbeit zu sparen. Zu diesem Zwecke wurden
daher zunichst die in grofseren Mengen verwendeten Einzel-
glieder schon mit Ricksicht auf vielseitige Verwendbarkeit der
zu ihrer Herstellung dienenden Werkzeuge vereinheitlicht und
in ibhren Grundformen innerhalb des einzelnen Betriebes fest-
gelegt. Weiterhin wurde es aber besonders im Zeitalter der
Massenerzeugung gleichartiger Maschinen, Fahrzeuge und Ge-
brauchsartikel notig, auch die Vereinheitlichung schwierigerer
Einzelteile immer weiter zu treiben, um selbst verwickeltere
Teile irgendwelcher Herkunft jederzeit durch neue, ohne weitere
Zurichtung genau passende Teile ersetzen zu kounen. Im
Bauwesen ist dieses Bestreben bisher in wesentlich geringerem
Mafse hervorgetreten, weil hier die Notwendigkeit, Bauteile
verschiedener Herkunft gegeneinander auszutauschen, seltener
vorlag. Die Veranlassung zur Einfihrung fester, allgemein
giiltiger Normen war hier vielmehr in erster Linie die Ein-
schrankung und Erleichterung der Entwurfsarbeiter. bei der
Planung neuer Bauten, wofir die Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Forschung durch Aufstellung fester Regeln, die Er-

fahrungen gewisser Sonderzweige durch Festlegung einzelner .

Bauformen der Allgemeinheit nutzbar gemacht werden. Die
Normen stellen sich daher als Vereinbarungen der beteiligten
Industriekreise dar, die teils durch formliche Anerkennung
der gesetzgebenden Korperschaften, teils dadurch Gesetzeskraft
erlangen, dafs die einschlagigen Industriebetriebe ihre Er-
zeugung ausschliefslich auf diese Normen einstellen, so dafs
abweichende Formen nicht mehr oder nur unter Aufwendung
wesentlich hoherer Herstellungskosten zu beschaffen sind. Da-
gegen sind die Normen einer anderen Gruppe nur als Vor-
schlage oder Richtlinien fir die Vereinheitlichung von Gebrauchs-
formen aufzufassen, deren Einfihrung dem Belieben der einzelnen
Verbraucher iiberlassen bleibt.

Als Vorlaufer der heutigen Normung im Eisenbriickenbau sind
einerseits die Vorschriften der einzelnen Staatsbauverwaltungen
fir die Ausbildung des Oberbaues und fir das Entwerfen der
eisernen Briicken zu betrachten, die jedoch jeweils nur fir
einen engbegrenzten Bereich Geltung besalsen. Ihnen standen
andererseits die aus den Bediirfnissen der Bauindustrie hervor-
gegangenen Tabellenwerke gegeniiber, die infolge ihrer zum
Teil sehr weit verbreiteten Anwendung eine fithlbare Er-
leichterung der Entwurfsarbeiten bedeuteten. Als wirkliche
erste Normungen von einschneidender Bedeutung sind die im
Jahre 1881 durch die Normalprofilbuchkommission geschaffene
Vereinheitlichung der Walzeisenprofile, sowie die im Zusammen-
wirken des Vereins deutscher Ingenieure, des Verbandes deutscher
Architekten- und Ingenieurvereine und des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute im Jahre 1886 aufgestellten »Normalbeding-
ungen fir die Lieferung von Eisenbauwerken« zu bezeichnen,
die im wesentlichen noch heute mafsgebend sind. Die Weiter-
fihrung der so angebahnten Normungsbestrebungen ist heute

auf den am 22. Dezember 1917 eingesetzten »Normenausschuls
der deutschen Industrie« (NDI) ibergegangen, der im Zu-
sammenwirken mit dem »Deutschen Eisenbauverband« und mit
tatkraftiger Unterstiitzung durch die staatlichen Baubehdrden
bereits eine ganze Anzahl fiir den Eisenbriickenbau wichtige
Normen geschaffen hat. Von diesen seien im nachstehenden
an Hand des Normblattverzeichnisses vom 1. September 1924
und der inzwischen erschienenen Mitteilungen des NDI die fur
den Eisenbriickenbau bemerkenswertesten aufgefiihrt.

I. Ausstattung der Zeichnungen und Berechnungen.

Neben den Normen fiir Papierformate (DIN 476 und 826)
und Zeichnungsgrofsen (DIN 823) sowie fir das Falten der
Zeichnungen (DIN Entwurf 824) und fir die dulsere Form
der Normenblatter selbst (DIN 820) sind solche fiir die in den
Zeichnungen zu verwendenden Strichstirken (DIN 15) und
Schriftarten (DIN 16) fiir die Anordnung der Darstellungen
(DIN 6 und 1034), der Malseinschriften (DIN 406) und des
Schriftfeldes (DIN 28), sowie die Sinnbilder fiir Niete und

‘Schrauben (DIN 139 und 27) zu nennen, zu denen die Normen-

blatter fir Einheitszeichen (DIN E 1301), fir mathematische
Zeichen (DIN 1302) und fiir Formelzeichen (DIN E 1304) bei
Aufstellung der Festigkeitsberechnungen hinzutreten. Besonders
hervorzuheben ist an dieser Stelle das Blatt DIN 1350, tiber
die in der Statik, Festigkeitslehre, Werkstoffprifung und fiir
Form- und Stabeisen anzuwendenden Zeichen, das aus dem
lebhaft umstrittenen Abschnitt BIa—e der Vorschriften fiir
Eisenbauwerke der Deutschen Reichsbahn (Grundlagen fir das
Entwerfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbriicken, Vorlaufige
Fassung vom Jahre 1922, Berlin, Wilh. Ernst u. Sohn inzwischen
neu) hervorgegangen ist und einen Abschlufs der langjahrigen
gleichgerichteten Bestrebungen des Ausschusses fir einheitliche
Formelbezeichnungen darstellt.

II. Werkstoffe und deren Verarbeitung.

Von allgemeiner Bedeutung ist hier zunéchst, dals nach
dem Beschlusse einer Obminnerversammlung des NDI im
November 1923 alles auf flissigem wie auf teigigem Wege
erzeugte und ohne Nachbehandlung schmiedbare Eisen fortan
»Stahl« genannt werden soll, dafs daher der bisherige Unter-
schied zwischen »Eisen« mit Festigkeiten bis 45 kg'qmm und
»Stahle von hoherer Festigkeit in der Benennung wegfallt.
Demzufolge wird in Zukunft die Bezeichnung »Kisen« nur
mehr fir gegossenes Eisen und fir Gulseisen, das durch nach-
tragliche Riickkohlung schmiedbar gemacht wird, sog. Temper-
guls, in Gebrauch bleiben konnen. Diese Verallgemeinerung
des Begriffes »Stahl« fir alle im Eisenbau verwendeten Walz-
eisensorten erscheint berechtigt, in Anbetracht dessen, dals
der neuerdings zur Einfihrung gelangende hochwertige Stahl
mit gegen das bisherige Flufseisen um rund 30 v. H. erhohter
Streckgrenze sowohl bei der Erzeugung als auch bei seiner
weiteren Verarbeitung durchaus grundsitzlich gleiche Behandlung
erfordert und sich nur eben als verfeinertes hochwertigeres
Flufseisen darstellt. Die Unterscheidung zwischen den ver-
schiedenen Stahlsorten wird daher kiinftig durch Beisetzung
einer Kennzahl erfolgen (vgl. DIN 1600), so dals das bisherige
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weiche Flulseisen mit einer Festigkeit von 37 bis 44 kg/qmm
als »Stahl St 37« der neue Hochbaustahl mit einer Streck-
grenze von 30 kg/qmm wund einer Festigkeit von 48 bis
58 kg/qmm als »Stahl St 48« zu bezeichnen sein wird. Da-
gegen bleibt zur Kennzeichnung des Erzeugungsvorganges die
Unterscheidung zwischen »Flulsstahl« fiur den in flissigem und
»Schweilsstahl« fiir den in teigigem Zustand gewonnenen Stahl
bestehen.

Die schon erwiahnien » Normalbedingungen fiir die Lieferung
von Eisenbauwerken« sind von dem dafiir eingesetzten Unter-
ausschuls unter Vorsitz von Krohn und unter Mitwirkung von
Vertretern der staatl. Baubehorden nochmals eingehend durch-
gearbeitet und als Normenblatt DIN 1000 Ausgabe 1923 heraus-
gegeben worden. Sie umfassen die Vorschriften fiir die Priifung
und Verarbeitung der zu Bricken und Hochbauten zu ver-
wendenden Eisen, sowie die wichtigsten allgemeinen Bedingungen,
die beim Entwerfen, bei der Aufstellung und Abrechnung von
Eisenbauwerken zu beachten sind. Infolge ihrer streng sach-
lichen und allen Anforderungen fiir eine einwandfreie Bau-
ausfithrung entsprechenden Festsetzungen haben diese Normal-
bedingungen einen weit #ber Deutschlands Grenzen sich
erstreckenden Geltungsbereich gefunden wund bilden die tech-
nische Grundlage fir fast alle inlandischen und die meisten
Auslandslieferungen auf unserem Sondergebiete. Ein Teil dieser
Normalbedingungen mit den fiir den Bereich der Deutschen
Reichsbahn giiltigen Sonderbestimmungen ist als besondere
Vorschrift » Vorlaufige Fertigungsvorschriften fiir Eisenbauwerke«
mit Erlals 82 D 5250 vom 9. Mai 1924 herausgegeben worden.

Neben diesen allgemeinen Vorschriften sind von den
zustindigen Sonderausschiissen des N D I noch eine Zahl
Normenblitter aufgestellt, die sich mit der Werkstoffpriifung
(DIN 1581 und 1602 bis 1605), mit den Giitevorschriften fiir
gewalzten Flufsstahl (DIN 1612 und 1613) und fiir Bleche
(DIN 1620 und 1621 sowie 1543) befassen. Fir die Verein-
heitlichung der Walzprofile sind bisher nur die Blatter DIN 3
fir Normaldurchmesser an Rundeisen und DIN E 1029 fir
ungleichschenklige Winkeleisen erschienen, withrend die in Be-
arbeitung befindlichen neuen Profilreihen fiir gleichschenklige
Winkeleisen, sowie fir T-, - und 7]_-eisen noch eingehender
Vorarbeiten bediirfen, um das Ziel einer Verbesserung der
Normalprofile im Hinblick auf weitestgehende Verwendbarkeit
im Eisenbau bei moglichster Beschrinkung der Zahl der Quer-
schnittsformen zu erreichen. Endlich sind hier auch die Giite-
vorschriften fir Stahlformguls (DIN 1505 bzw. E 1681) und
die Vorschriften iber Herstellung der Modelle nebst Zubehor
(DIN 1511) zu erwahnen.

Eine grofsere Zahl von Normenbldttern behandelt die im
Eisenbau zu verwendenden Niete (DIN 123, 124, 301, 302, 303),
und die Schrauben (DIN 188, 418 und 558), fir die Withworth-
Gewinde (DIN 11 und 12) und einheitliche Schliisselweiten
(DIN 475) vorgeschrieben sind. Endlich wire hier noch auf
die Normen fiur Holzschrauben (DIN 95, 96, 97, 570 und 571)
und auf die Normen fiir Nietlochreibahlen (DIN 311, 312)
hinzuweisen.

lil. Einzelheiten der eisernen Briickén.

Von grundlegender Wichtigkeit fir die Vereinheitlichung
der Querschnitte von Stralsenbriicken sind die Normenblatter
DIN 1071 und 1072, in denen die fir die verschiedenen
Stralsenarten zu wahlenden Fahrbahnbreiten und Gangbahn-
breiten, sowie die Belastungsannahmen behandelt werden. Die
Abmessungen der zur Stralsenbefestigung dienenden Klein-
pflastersteine, Bordsteine und Biirgersteigplatten sind in den
Blittern DIN 481 bis 485 festgelegt. Eine Anzahl weiterer
Normenblatter ist in Vorbereitung.

Fir die eisernen Eisenbahnbriicken eritbrigen sich der-
artige Bestimmungen, die in Sondervorschriften der Deutschen
Reichsbahn enthalten sind. Ob das Bestreben, gewisse Einzel-
heiten der Eisenbahnbriicken, wie den zweckmilsigsten Abstand
der Langstrager bei Holzquerschwellenoberbau (DIN E 1035)
und die Befestigung der Briickenschwellen (DIN E 1036) zu
normen, zweckmailsig ist, mag dahingestellt sein. Da es sich
hier um Einzelheiten eines beschriankten Sondergebietes handelt,
die nur fiir gewisse Einzelfalle angewendet werden konnen, so
erscheint es richtiger, von deren Normung abzusehen und die
Angaben dieser Normenblatter in die besonderen Beispiel-
sammlungen und Planungsvorschriften der Deutschen Reichs-
bahn zu verweisen, wie dies bisher zum Teil in den Dircksen-
schen Tafeln zu den Vorschriften der vorm. Preulsischen Staats-
eisenbahnen der Fall war.

Von sonstigen genormten Einzelheiten des Eisenbaues sind
noch zu erwahnen die Streich- und Wurzelmalse fir Walz- und
Stahleisen (DIN 1030 und 1031) und die Nietabstinde fiir
Winkeleisen (DIN 1032 und 1033), denen hoffentlich recht
bald auch Normenvorchlage fiar den Anschlufs der Fahrbahn-
lingstrager aus T-eisen und dergleichen folgen werden.

Im Entwurf liegen ferner die Vorschlage (DIN E 1039 und
E 1040) fir feste und bewegliche Linienkipplager von 125 bis
300t Auflagerdruck vor. Hierfir war vom Verfasser bereits
in Heft 38 bis 43 der »Bautechnik« Jahrgang 1923 ein Vor-
schlag gemacht, der aber durch die inzwischen erfolgte Erhohung
der zulassigen Pressung in der Berithrungslinie der Rollen zum
Teil tberholt worden ist. Trotz der Bekanntgabe des vor-
genannten Normenvorschlages des Deutschen Eisenbauverbandes,
der in manchen Einzelheiten wesentliche Mingel aufweist, hat
Verfasser auf Grund der ihm zugegangenen Aufserungen vieler
Fachgenossen seinen Vorschlag neu bearbeitet und wird ihn
in einem der nichsten Hefte der »Bautechnik« dem Urteil
der beteiligten Kreise unterbreiten.

Endlich mége noch auf die im Knickausschufls im Rahmen
der Vereinheitlichung technischer Baupolizeibestimmungen (ET B)
unter Vorsitz von Gehler erzielte Einigung auf ein einheit-
liches Berechnungsverfahren fiir Druckstibe hingewiesen werden,
das demnichst als Normenvorschlag erscheinen soll und auch
in die Berechnungsvorschriften der Deutschen Reichsbahn fiir
deren Bereich ibernommen worden ist (vergl. den Aufsatz von
Dr. Ing. Kommerell im vorliegenden Hefte). Durch dieses
Verfahren wird die zulassige Beanspruchung gedriickter Stibe

| einheitlich festgelegt.

Der Oberbau auf Briicken.
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.
Hierzu Abb. 1 bis 10 auf Tafel 9 und Abb. 6 auf Tafel 12.

Der Oberbau auf Eisenbahnbriicken unterscheidet sich vom
Regelgleis hauptsichlich dadurch, dafls auf Briicken die Bettung
entweder nur in einer beschrinkten Bauhdhe angeordnet wird
oder ganz wegfillt. Es ergibt sich dabei eine ganze Stufen-
leiter von Moglichkeiten. Im engsten Anschlufs an das Regel-
gleis stehen solche Gleise auf Steinbriicken, bei denen nur im
Gewolbescheitel die Hohe der Bettung eingeschrankt ist, sonst
aber die volle Bettungshohe vorhanden ist. Am weitesten

vom Regelgleise entfernen sich Briickengleise, bei denen
auch auf Schwellen verzichtet wurde, deren Schienen also
unmittelbar auf den Haupttragern oder Langstrigern angeordnet
werden. »

Die Hauptfrage fiir die Beurteilung von Briickengleisen
ist, welche Eigenschaften dem Briickengleise gegeniiber dem
Regelgleise durch den teilweisen oder ganzlichen Verzicht auf
die Bettung verloren gehen,
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Im Regelgleise fillt der Bettung die Aufgabe zu, durch
die Eindrickung der Schwelle in die Bettung, die sich als
eine elastische (und zwar fast rein elastische) Forminderung
darstellt, dem Gleise eine gewisse Federung zu verleihen, so
dafls es sich weich befahrt und die Stolsdriicke gut verarbeitet
werden. Die Stofsdriicke gehen entweder vom Gleise aus und
erscheinen dann als Schlage, die durch Unregelmilsigkeiten
der Gleislage und Unstetigkeiten der Fahrbahn ausgelost werden,
z. B. Hohenbuckel, Einsenkungen, Knicke, insbesondere aber
Stolsstufen, Liicken und Winkelbildungen an den Schienen-
stolsen *). Die vom Fahrzeuge ausgehenden Stofsdriicke entstehen
durch unrunde Rader, durch Schliffstellen auf den Radkranzen,
durch unausgeglichene Massenwirkungen an den Lokomotiv-
ridern, durch plétzliche Druckinderungen im Federspiel, Alle
diese Stolsdriicke erscheinen in den Stofsformeln, die Dr. Saller
aufgestellt hat, in der Form von Stofs- oder Fallhohen. Ver-
arbeitet werden die Stolsdriicke durch die elastische Nach-
giebigkeit des Oberbaues, und es liegt also die Aufgabe vor,
die Stofshohen moglichst klein und die federnden
Durchbiegungen ausreichend grols zu halten.
Die Einschrankung der Stolshohen lauft auf eine gute Durch-
bildung des Gleises und auf die dauernde FErhaltung einer
guten Gleislage hinaus. Was das Mals der ausreichenden
Durchbiegung anlangt, so kann man die Stolsformeln zunichst
dahin auslegen, dafls eine gute Verarbeitung der Stoflsdriicke
gewihrleistet ist, wenn ein Briickengleis dieselbe Durchbiegung
aufweist wie ein kraftiges Regelgleis. Demnach wiirden etwa
2 mm als untere Grenze fir die Durchbiegung gelten konnen,
2,5mm als ein gutes Mals. Freilich bediirften diese Zahlen
eigentlich noch eines besonderen Nachweises. So einleuchtend
der Schlufs vom Regelgleis auf das Briickengleis auch ist, so
sind doch die Wirkungen der Stofse bei beiden noch recht
verschieden ; treffen sie doch beim Briickengleise vorzugsweise
auf empfindliche Bauteile geringer Masse, bei Eiseubriicken
z. B. vornehmlich auf Langs- und Quertrager, im Regelgleise
aber treffen sie auf die unbegrenzte, unempfindliche Masse des
Erdunterbaues. Fir den Anfang, solange eine auf Messungen
begrindete Erforschung der naheren Verhaltnisse noch fehlt,
muls man von dem Vergleich mit dem Regelgleise als dem
einzigen greifbaren Anhalt ausgehen.

Eine zweite Hauptaufgabe der Bettung des Regelgleises,
die fiir die Beurteilung der Briickengleise wesentlich ist, besteht
in der einfachen, ja uniibertrefflich einfachen Regelung der
Hohenlage, die das Nachstopfen bietet. In der Erhaltung dieser
Moglichkeit besteht eigentlich der Hauptvorzug des iiber Briicken
der verschiedensten Bauart durchgefithrten Schotterbettes., Als
zweiten Vorteil, der fir Briicken in bewohnten Lagen nicht
unwesentlich ist, kann man fiir das Schotterbett auf Briicken
die wasserdichte Abdeckung und eine gewisse Schalldampfung
buchen. Eine grofse Hohe des Schotterbettes ist fir diese
Belange nicht erforderlich, die dabei meistens angeordnete
Stopfschicht von 8 bis 10 cm Stiarke geniigt fir diese Zwecke.
In dieser Hinsicht liegt ein wesentlicher Unterschied gegen
das Regelgleis vor, dessen Bettung imstande ist, Lastwirkungen
und Stolsdriicke elastisch zu verarbeiten. Soll dem Schotterbett
auf Briicken dieselbe Fihigkeit -verliehen werden, so wiirde
hierzu nach Kreuter eine Bettungsstirke von 56 cm, nach
Ast eine solche von 41 cm, unter Schwellenunterfliche ge-
messen, gehoren; hierbei ist noch zu beriicksichtigen, dafls sich
im Regelgleise auf Erdunterbau auch dieser an der Druck-
aufnahme und der Verarbeitung von Stofsdriicken beteiligt.
Wo nun auf Briicken die Kiesbettung nicht durchgefithrt wird,
fehlt dem Oberbau fast stets ein Zwischenglied, mit dem die
Seiten- und die Hohenlage leicht und schnell geregelt werden
konnte. Es tritt daher die Erscheinung auf, dals auch auf

*) Vergl. Brauning, Grundlagen des Gleisbaues, S. 10 bis 20.
~ (Dabei beachten: Lebendige Kraft ist Arbeitsvermdgen = mkg.)
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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grolsen, wichtigen Bauwerken die Gleislage schlechter ist als
im anschliefsenden Regelgleis; also gerade dort, wo die Ver-.
minderung der Fall- und Stofshohen und damit der Stofsdriicke
besonders erstrebenswert wire, um empfindliche Bauteile zu
schonen, ist oft ein wesentlicher Mangel festzustellen.

Es wird nitzlich sein, einige bezeichnende Oberbauformen
auf Briicken hier kurz zu besprechen. Ein Beispiel besonders
starrer Ausbildung stellt der Oberbau auf den eisernen Briickeu
der Eisenbahn von Ismid nach Angora dar (Abb. 1 bis 4, Taf. 9).
Die ganz eiserne Fahrbahn ist aus einem recht eigentiimlichen
Grunde angewendet worden: Da jene Gegend aulserordentlich
holzarm ist, muflste man bei der herrschenden Unsicherheit
befirchten, dals die holzerne Fahrbahn haufig eine willkommene
Diebesbeute sein wiirde; wurde doch verschiedene Male selbst
das Blei unter den Auflagern kleiner Briicken gestohlen.
Offenbar ist man aber bei der Ausbildung ‘der Fahrbahn in
dem Streben, alles niet- und nagelfest zu machen, viel zu weit
gegangen, und die Folge war ein zu starres Gleis. Die Schwellen-
Langstrager hatten bei dieser Anordnung nur 1,6 m Abstand,
lagen also fast unmittelbar unter den Schienen. Auf sie wareu
die flufseisernen Schwellen (Zoreseisen) mittels einer Grundplatte
festgenietet. Auf die Zoreseisen waren der Schienennéigung
wegen glatte, keilfosrmige Unterlegplatten von achteckiger Form
genietet. Auf diesen waren die Schienen mit gewhnlichen
Hakenschrauben und Klemmplatten befestigt. Zur Erzielung
grolser Steifigkeit war je ein senkrechter Stehbolzen zwischen
der Grundplatte und dem Stege des Zoreseisens eingezogen.
Zerdriickungsversuche sollten die Zweckmalsigkeit dieser Mals-
regel dargetan haben. Die Gangbahn war aus Riffelblechen, die
zwischen die Zoreseisen genietet waren, gebildet. Dieser Oberbau
erschien nun in statischer Hinsicht nach allen Richtungen
vollig gesichert, beziiglich seiner dynamischen Wirkung hat
er jedoch vollig versagt. Infolge der Unnachgiebigkeit des
Oberbaus fuhr es sich sehr hart auf den Briicken, namentlich
die Auffahrt soll sich sehr unangenehm bemerkbar gemacht
haben. Augenscheinlich hat der unvermittelte Ubergang von
dem nachgiebigen Schottergleise nach dem starren Briickengleise
zu besonders lastigen Stofsen und Schwingungen gefithrt. Ferner
wurden durch die Schlige der Betriebsmittel in zehnjahrigem
Betriebe viele Briickennieten gelockert, so dals zuletzt grolse
Unterhaltungskosten erwuchsen. Auch wurden die Stehbolzen
an ihren Linden breitgeschlagen, so dals sie den ihnen zuge-
dachten Zweck nicht mehr erfiillen konnten; die Belageisen
beganncn vielfach zu reifsen. Die Risse traten, wie Abb, 4, Taf. 9
zeigt, an verschiedenen Stellen auf. Schlielslich mulste der
Oberbau durch Einziehen von Holzschwellen nachgiebiger gemacht
werden. Ganz dhnliche Erfahrungen wurden mit dem Oberbau
einer Elbbricke unterhalb Dresden gemacht, bei dem die
Schienen gleichfalls auf Zoreseisen und diese wieder unmittelbar
auf Fahrbahntragern verlegt waren.

Ein Beispiel eines Langschwellen-Oberbaues ist der auf der
Firth of Forth-Briicke, 1890 fertiggestellt. Die Langschwellen
liegen hier in-einem kastenférmigen eisernen Troge, der zugleich
als Schutz gegen Entgleisungen dienen soll, und dessen Ober-
kanten daher iiber die Schienenfahrflichen hinausragen. Die
Fahrbahn der Briicke wies ir langen Wellen Abweichungen
von der Geraden auf, die bis zu 80 mm betrugen und die
durch Montagefehler an diesem Riesenbauwerk recht wohl
erklarlich sind. Es war daher notig, Ausgleichsholzer zur
Erzielung gleichmafsiger Hohenlage einzubringen. Es wurden
in die Troge zunichst mit Abstinden von 813 mm Teakholz-
klstze nach der Quere eingepalst und fest eingekeilt (Abb. 5,
Tafel 9). Die Zwischenriume wurden mit Tannenholzklotzen
ausgefiillt, die in Teertl getrainkt waren, An den Kanten
waren kleine, bogenformige Entwisserungsmulden eingeschnitten,
die in kleine Ablaufstutzen ausmiindeten. Die ganze Klotzlage
wurde bei heilsem Wetter mit Pech ibergossen und mehrfach
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iberstrichen, bis es sicher schien, dals kein Wasser mehr durch
Auf diese Unterlage wurden
die Langschwellen aus Teakholz in Langen von je 2,438 m
verlegt und mit Eisendornen an die Unterlage angeheftet. Die
Schiene, eine Briickenschiene von 210 mm Fufsbreite, 100 mm
Hohe und 59,58 kgjm Gewicht, war mit stumpfen, runden,
etwas konischen Kopfnigeln befestigt. Hierzu waren Locher
in die Schwellen vorgebohrt. Die Nagelkopfe stehen soweit
vor, dals sie mit der Zange gefalst werden konnen. Eine
Verlaschung fehlt ganz, doch sind an den Schienenstdfsen in
dichter Lage 8 Schienennigel in 60 cm Teilung versetzt an-
geordnet. Die Pechfillung hat das Findringen von Wasser
nicht zu verhindern vermocht, denn schon im ersten Betriebs-
jahre mulfsten Auswechslungen vorgenommen werden. Auf der
Briicke ist @ibrigens bald nach der Eroffnung ein leerer Kohlen-
wagen entgleist, wobei sich der Entgleisungsschutz als vollig
wirksam erwies. Im Sommer 1908, also nach 18 jahriger Be-
triebszeit, wurde dieser Oberbau génzlich erneuert und teilweise
etwas verandert. Die kieferne Langschwelle liegt jetzt (Abb. 6
und 7, Tafel 9) auf dem Grunde des Kastens und ist mit
Teakholzern festgekeilt. Alle verbleibenden Zwischenraume
sind mit einer wasserundurchliassigen Teermasse verkittet. Die
Ausgleichsholzer sind nicht mehr unter, sondern auf der Lang-
schwelle in enger Teilung angeordnet. Sie bestehen aus Platten
australischen Hartholzes in verschiedenen Stirken und sind
2 cm tief in die Langschwellen eingelassen. Die Schienen sind
mit den Unterlegholzern mit je einer Schraube in versetzter
Anordnung an den Schwellen befestigt. Es ist gleich die
doppelte Anzahl von Schienenlochern vorgesehen, um locker
gewordene Schrauben ersetzen zu konnen. Die gesamte Ober-
flache zwischen den Lingstrigern und diese selbst sind mit
Asphaltteer gestrichen. Trotzdem ist nach den fritheren Er-
fahrungen immer wieder mit dem Eindringen von Wasser und
Faulen der von Luft abgeschlossenen Schwellen zu rechnen.
Herstellung und Unterhaltung dieses Oberbaues kann schlankweg
als Flickerei bezeichnet werden.

Ein Briickenoberbau mit unechter Langschwelle ist der
von der viergleisigen Eisenbahn-Elbbriicke in Dresden (Abb. 8,
Taf. 9). Unecht kann die Langschwelle deswegen genannt
werden, weil die Schienen nicht durchlaufend satt auf der
Langschwelle gelagert sind, sondern nur in einzelnen Stiitz-
punkten. Ubrigens hat, als die Langschwellen erneuert werden
mulsten, das Einsetzen und Einpassen der neuen eine erhebliche
Miihe verursacht. Dieser Nachteil ist wohl allen Bauarten mit
Langschwellen eigen, im vorliegenden Falle aber wegen der
geschlossenen Bauart zwischen den Streichschienen besonders
hervorstechend.

Als Muster eines bettungslosen Gleises auf Steinbriicken
sei das Briickengleis einer sichsischen vollspurigen Privatbahn
angefithrt (Abb. 6, Taf. 12). Diese Bricken sind sehr schmal
und bis zur Schwellenunterkante voll gemauert, die Querschwellen
sind auf einer Langschwelle aus Beton verlegt. Dieser Oberbau
entspricht schon ganz dem, wie er auf eisernen Briicken all-
gemein iiblich ist. Hochstens haben die Langstrager auf eisernen
Briicken gewohnlich einen etwas grofseren Mittenabstand.
Dennoch ist aber die L.age der Schienen zu der unterstiitzenden
Flache fast immer noch so, dals die Schiene mit der Innen-
kante des Langstrigers abschneidet, die Querschwelle also nicht
auf Biegung, sondern nur auf Abscheren beansprucht wird. Es
kommt also keine Durchbiegung als stolsverarbeitende Federung
zustande, sondern lediglich die Zusammendriickung des Holzes
wirkt auf die Verarbeitung der Stofsdriicke hin. Diese Zu-
sammendriickung der Schwelle lafst sich nach den Messungen
Wasiutynskis am Regelgleise — genaue Beobachtungen
iiber das elastische Verhalten von Briickengleisen scheinen

leider noch nirgends gemacht worden zu sein — auf 0,5 bis .

hochstens 0,8 mm schitzen. Solche Werte sind aber zu gering,

um fiir sich allein eine einwandfreie Verarbeitung der Stols-
driicke zu gewihrleisten.

Wenn man nach den Mitteln fragt, die geeignet sind,
Stofse herabzumindern und Stolsdriicke zu verarbeiten, so muls
man sich vor Augen halten, dals der Briickenbauer die vom
Fahrzeuge ausgehenden Stolse als gegeben hinnehmen muls.
Von den Mitteln, die Stolsdriicke durch zweckmifsige Bauart
zu vermindern und zu unterdriicken, stehen in diesem Aufsatz
nur die zur Behandlung, die das Gleis betreffen. Das Gleis
ist aber in erster Linie zu dieser wichtigen Aufgabe berufen,
weil es erwiinscht ist, die Stofsdriicke gleich dort zu bekampfen,
wo sie auftreten, sie also gar nicht erst in das Bauwerk zu

" leiten.

In der Bauart des Gleises stehen folgende stolsmildernde
Mittel zur Verfiigung:

1. Verbesserung des Schienenstofses.

a) Verminderung der Zahl der Schienenstolse
durch Verwendung moglichst langer Schienen. Dieser Grundsatz
ist zwar allgemein anerkannt, konnte aber sicher noch gesteigert
werden. Bei Steinbriicken konnte erwogen werden, ein Dach
iiber die Briicke zu bauen. REinzelne Beispiele gibt es schon.
Die wasserdichte Abdeckung des Gewdlberiickens legt eigentlich
den Kampf gegen die Niederschlige in die Etappe, nicht an
die Front. Die Gewolbeabdeckung ist unzuverlassig, schwer
zu tiberwachen und nur mit grofsen Mithen, Kosten und Stérungen
auszubessern. Entschlésse man sich, grolse, wichtige Steinbriicken
zu tiberdachen, so konnten die Gleise genau wie Hallen- oder
Tunnelgleise so grolse Schienenlangen crhalten, wie sie die Hand-
habung noch zulafst. Neben der Verminderung der Schienen-
stofse hitte man noch den Vorteil, dafs die Lebensdauer der
Briicke verlangert, manche Betriebsstorung vermieden wiirde.

Fiir eiserne Briicken kamen seitliche oder obere Sonnen-
schirme in Frage, die cdie unmittelbare Sonnenstrahlung und
die zuriickgeworfene, strahlende Warme von den Schienen ab-
halten wiirden. Der fiir die Berechnung der Warmefugen malfs-
gebende Hitzegrad konnte dadurch um 20 bis 25° ermafsigt
werden. Die Abmessungen der Schirme liefsen sich nach der
Himmelsrichtung der Briicke und dem hochsten Sonnenstande im
Juni, Juli und August leicht berechnen, der zusatzliche Wind-
druck koénnte durch durchbrochene Gliederung der Schirme in
ertriglichen Grenzen gehalten werden.

b) Verbesserung des Schienenstofses. Beim Bau
von Gleisen wird vielfach aulser acht gelassen, dals wegen der
unvermeidlichen Herstellungsfehler nicht jede beliebige Lasche
an jedes belicbige Schienenende passen kann. Dort, wo zwei
Schienen mit verschiedener Hohe der Laschenkammer zusammen-
treffen, miissen stark schlagende Stolse entstehen, bei denen
auch rasche und starke Abnutzungen eintreten. Freilich wiirde
man diese Ubelstinde zweckmalsig dadurch grindlich beseitigen,
dafs man Schienenenden und Laschen durch Nacharbeiten der
Pafsstellen genau aufeinander abstimmt*). Dadurch konnte
auch das Regelgleis viel gewinnen, Solange aber eine so
genaue Herrichtung des Stolses nicht iiblich ist, muls man sich
fur Brickengleise darauf beschrinken, die Stéfse auf Briicken
besonders sorgfaltig herzustellen. Insbesondere konnte man
darauf Bedacht nehmen. mittels besonderer Laschenkammer-
Lehren nur gleich hohe Schienen fiir Briickengleise auszusuchen.
Auch das Abhobeln von Stofsstufen in der Fahrfliche mochte
sich in vielen Fillen empfehlen, ' h

¢) Die Beseitigung der Stofse durch Ver-
schweilsen der Schienen ist auf Bricken die durch-
greifendste Losung der Stofsfrage. Die Reichsbahndirektion
Breslau hat damit erfolgreiche Versuche gemacht, die Bean-

*) Vergl. Dr. Ing. Bloss: ,Uber die Genauigkeit des Laschen-
anschlusses am Schienenstofs*, Zentralblatt der Bauverwaltung 1922,
S. 178, ' . :
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spruchung der Fahrbahntriger ist dadurch um ein volles Viertel
vermindert worden. Und wenn auch die Schweilsarbeit etwas
aber den Rahmen der sonstigen Gleisherstellung und -Unter-
. haltung hinausgeht, so sind die Erschwernisse doch verschwindend
im Vergleiche zu dem erzielten Nutzen.

2. Zwischenlagen zwischen Schiene und Schwelle.

a) Holzzwischenlagen. Wenn Holzzwischenlagen
einer ins Gewicht fallenden Nachgiebigkeit fahig sein sollen,
miissen sie eine betrachtliche Hohe erhalten.

Das Pappelholzplattchen kann entgegen vielfach
geaulserten Meinungen nicht als federnde Zwischenlage an-
gesehen werden; dazu ist seine Stirke, gewohnlich 5 bis 8 mm,
viel zu gering. Die Wirkung der Pappelholzplattchen liegt
mehr in der wagrechten Ebene und erstreckt sich weniger auf
senkrechte Krafte. Dadurch, dafs die kleinen Unebenheiten
des Schienenfufses und der Unterlage wie mit einem Prige-
stempel auf den Lagerflachen der Pappelholzplattchen abgebildet
werden, vermehren sie die Haftung zwischen Schiene und Platte,
damit den Widerstand gegen wagrechte Bewegungen der Schiene;
sie dampfen also die Seitenbewegungen samt ihren abschleifenden
Wirkungen und den Wanderschub. Treten dennoch solche
Bewegungen ein, zumal bei offenen, nicht fest geschlossenen
Befestigungsweisen, dann spielt das Pappelholzplattchen nur die
Rolle, dalses als schwichstes Glied die Abnutzungen auf sich nimmt.

b) Zwischenlagen aus Filz, Gewebebauplatten
oder I.eder. Die Meinungen tuber diese Zwischenlagen sind
geteilt, Nach tbereinstimmenden Berichten ist ihre Wirkung
anfangs sehr gut, lialst aber bald nach, weil die eclastische
Nachgiebigkeit durch die tausendfach wiederholten Schlige und
Stolse verloren geht oder weil die Platten unter den Witterungs-
einflissen verrotten. Wollte man einen vollen Erfolg damit
erzielen, so miilfste man sich schon entschliefsen, dals die Platten
nack einer bestimmten Zahl von Achsiibergingen oder nach
Erreichung einer nicht zu hoch bemessenen Gebrauchsdauer,
jedenfalls aber vor Erschopfung ihrer Wirkung ausgewechselt
werden. Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit bediirite es
viel eingehenderer Beobachtungen, als sie bisher bekannt
geworden sind. Die Beurteilung miilste sich auf zahlenmilsige,
nicht nur auf gefiihlsmalsige Angaben stiitzen.

¢) Echte Federn aus Stahl. Einen sehr beachtlichen
Versuch, Schienen auf Federn zu lagern, stellt die Bauart
Schuler dar, die anfangs der neunziger Jahre auftauchte und
von den vormals oldenburgischen Staatsbahnen in einer Probe-
strecke ausgefiihrt wurde. Die Schiene wurde bei dieser Bauart
von gehirteten Unterfedern getragen und von Oberfedern, die
unter erhohten Lappen der Klemmplatten angeordnet waren,
festgeklemmt (Abb. 9 und 10, Taf. 9). Die Strecke befuhr
sich nach einer Mitteilung der vormaligen General-Eisenbahn-
direktion in den ersten Jahren gut, auch schienen die Unter-
haltungskosten etwas geringer als bei den anschlielsenden
Vergleichsstrecken mit Regeloberbau. Schon nach drei bis
vier Jahren liels die Elastizitit der Platten etwas nach, der
Pfeil der Unterfedern ging zuriick, einzelne brachen; die Ober-
federn wurden locker und fielen heraus. Die federnden Unter-
lagsplatten wurden wieder ausgebaut. Wie ersichtlich, sind
die Gleisfedern an Uberbeanspruchungeun gescheitert. Das kann
entweder die Folge zu schwacher Bemessung oder mangelhaften
Baustoffes sein. Die geschilderten Erfah:ungen koénnen daher
nicht als allgemein giiltig betrachtet werden. KEs ist durchaus
nicht ausgeschlossen, dals man mit den heutigen hochwertigen
Stahlsorten bessere Ergebnisse erzielen wiirde und der Grund-
gedanke wire es wohl wert, in einem ernsten Versuche erneut
gepriift zu werden.

3. Elastische Durchbiegung der Schwellen als
Stolsdampfung.

Erhebliche Werte fiir die federnden Durchbiegungen kann

man erzielen, wenn man die Auflagerweite der Brickenschwellen

grolser macht als den Mittenabstand der Fahrschienen, und *
zwar soviel, dafs sich die Schwelle unter der Last durchbiegen
kann. Zu der bisher allein betrachteten Druckelastizitat tritt
dann erginzend die Biegungselastizitat. Fir die Berechnung
dieser Anordnung mufs man sich vor Augen halten, dafs bei
ihr auf die einzelne Schwelle nicht mehr der volle Achsdruck
entfallt, sondern nur noch der Anteil, den Zimmermann den
Schienendruck nennt. Bekanntlich wird fir die Regelbelastung
nach Hoffmann¥)

p—trt+1lg
8y +1
fir die Regelbelastung nach Schwedler®)
y+2
P= 5y 42 G,
worin G die Achslast, P der Schienendruck und
y=DB:D.

B ist die Kraft, die der Schiene den Biegungspfeil 1, D die
Kraft, die ihr die Druckeinsenkung 1 erteilt.

Setzt man in der geschilderten Auflagerung der Schwelle
den Uberstand von der Auflagerstelle bis zum Lastpunkt =t
und nennt die halbe Schwellenlange 1, so berechnet sich die
Durchbiegung im Lastpunkte aus der Differenzialgleichung der
Biegelinie leicht zu

Pt? (31 — 2t)
o 3E, J, ’
worin E, J, die Steifigkeitsziffer der Schwelle auf Biegung ist.

Zur Einsenkung tritt aber noch die Eindriickung in das

Holz, die man angendhert
Ph

Ah:TET

setzen kann. Hierin ist h die Schwellenhohe, f die Lagerflache
der Unterlegplatte und E, die Elastizititszahl des Holzes senk-
recht zur Faser. Man erhalt also D aus der Bedingung

_ Dt*(31—2t) Dh
- 3E, J, + fE,
p— __ SEJfE
TOE,ft?(81—2t) + 3hE, J;
Ferner ist
p_ 8B
a

wobei K J die Steifigkeitsziffer der Schiene, a der Schwellen-
abstand. Mit Hilfe dieser Beziehungen kann man diese Auf-
lagerung fir jeden gewiinschten Biegungspfeil berechnen. Es
ist wohl kein Zweifel, dafs man bei einer solchen elastischen
Lagerung des Gleises Abminderungen der Stolsdriicke erreichen
kann, die an Wirkung dem Schweilsen der Stolse gleichkommen,
sich aber tiber die ganze Lange des Gleises erstrecken. —Zur
guten und sachgemifsen Auflagerung der Schwellen ware zweck-
mafsig eine Lagerleiste mit leicht gewdlbter Oberfliche auf den
Langstragern oder den Haupttragern anzuordnen.

4. Das Schotterbett als stolsdaimpfende Masse,

Zweifellos vermehrt das Schotterbett die stofsaufnehmende
Masse. Dals es dem Briickengleise die volle elastische Nach-
giebigkeit des Regelgleises nur bei grofser Bettungsstirke geben
kann, ist schon oben dargestellt worden. Wo man also darauf
besonders rechnet, empfehlen sich reichliche Bettungsstarken.
Meistens wird das Schotterbett nur auf kleineren Briicken, etwa
bis 30 m Spannweite, durchgefahrt. Es ist aber nicht ein-
zusehen, weshalb es nicht auch bei grofsen Briicken durch-
gefithrt werden sollte, Auch bei weit gespannten Strafsenbricken
erhilt ja die Fahrbahn ein sehr grolses Gewicht. .

Es ist schon oben erwahnt worden, welche Wichtigkeit
einer tadellosen "Erhaltung der Hohenlage beizumessen ist,

*) Vergl. Zimmermann, Berechnung des Eisenbahnoberbaues,
S. 203. .
19*
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" Als einfachste Losung daftir erscheinen in bettungslosen Gleisen | aus zwei Schienen, die zwischen den Fahrschienen mi.t der
! gewohnlichen Befestigung so angebracht sind, dals zwischen

Hohenbeilagen aus Blech, die man zwischen die Unterleg-
platte und Schwelle anordnen kénnte. Mit einem Satze von
2, 3, 5 und 10 mm liefsen sich alle erforderlichen Regelungen
erreichen. Fir Zwischenmalse und grofsere Hohenunterschiede
konnten zwei oder drei solche Beilagen zusammen angewendet
werden.

Als Ergénzungen der Briickengleise stellen sich die Uber-
ginge vom Regelgleise auf die Briicke und der Entgleisungs-
schutz dar. Die Ubergange (Auffahrten) dienen dazu,
die Fahrzeuge moglichst sanft von dem elastisch liegenden
Regelgleis auf das starrer liegende Briickengleis iiberzuleiten.
Sie bestehen meistens aus einem holzernen Roste, der auf dem
Mauerwerke des Widerlagers angeordnet ist.
immer leicht in Ordnung zu halten und daher oft wunde Punkte.
Sie treten an Wichtigkeit um so mehr zuriick, je elastischer
das Briickengleis ist, und bei voller Nachgiebigkeit des Bricken-
gleises erscheinen sie auch fir schnell befahrene Briicken
entbehrlich,

Der Entgleisungsschutz wird in zwei Formen aus-
gefihrt. Er soll entweder entgleiste Fahrzeuge so nahe an die
Fahrschiene heranfiihren, dafs sie nicht an Bauwerksteile an-
stolsen konnen, In dieser Form besteht der Entgleisungsschutz

Sie sind nicht

Fahrschiene und Schutzschiene ein lichter Abstand von 15 bis
16 cm verbleibt. Soll aber die Schutzanlage Entgleisungen auf
der Briicke wirksam verhindern, dann tritt sie in der Form
der Leitschienenanlage auf. In beiden Fillen missen an den
Briickenenden die Schutzschienen in Gleismitte zusammengefiihrt
und mit einer Art Spitzenverschluls gesichert werden. Oft wird
der Entgleisungsschutz erginzt durch fligelférmige Fihrungs-
schienen an der Aufsenseite des Gleises sowie durch rampen-
formige Auflaufstiicke beiderseits der Fahrschienen. Durch
diese Rampen wird angestrebt, entgleiste Riader auf die Hohe
der Fahrschiene zu heben, so dafs sie sich von selbst wieder
eingleisen konnen. Tatsichlich soll dieser Zweck in einigen
Fillen schon erreicht worden sein.

Aus den vorstehenden Darlegungen ist zu ersehen, dalfs
die Erforschung und Ausgestaltung des Briickengleises zur Zeit
noch viele offene Fragen bietet. Vor allen Dingen fehlt es
noch ganz an Messungen, bei denen die Durchbiegung des
Gleises und ihr Einfluls auf die Stofswirkungen durch gleich-
zeitige Beobachtung beider geklirt wird. Es eroffnet sich
daher ein reiches Arbeitsfeld fir eine gemeinsame Arbeit des
Briickenausschusses und des Oberbauausschusses.

Sparbauweisen fiir Briicken im Bereich der Reichsbahndirektion Dresden.

Von Eisenbahnoberingenieur a. D. Schonberg beim Briickenbaubiiro der Reichsbahndirektion Dresden.
Hierzu Tafel 12.

' die Kampfer- und Scheitelteile iiberlasten, wihrend die Bogen-

L. Spargrundsitze fiir Wolbbriicken.

Die Beurteilung der Kostenfrage vom Standpunkte der
Wirtschaftlichkeit aus wurde bisher beim Bau von Steinbriicken
recht stiefmitterlich behandelt. Es sei deshalb, um einen
kleinen Beitrag zu dieser Frage zu liefern, erlaubt, im folgenden
einige Spargrundsitze zusammenzustellen, die im Bereiche der
Reichsbahndirektion Dresden fir den Entwurf und Bau massiver
Eisenbahnbriicken mafsgebend sind und deren Befolgung es
ermoglichte, Kostenverminderungen zu erreichen, die diese
Briicken sogar in Zeiten niedriger Eisenpreise mit eisernen
Bauwerken wettbewerbsfahig machten. Anschliefsend daran
werden mehrere nach diesen Grundsitzen ausgefiihrte Bogen-
bricken beschrieben und durch Kostenangaben erliutert.

Zunachst missen Ersparnisse erzielt werden durch zweck-
méafsige und wirtschaftliche Planverfassung. Die richtige Auf-
teilung der Gesamtlichtweite spielt bei langeren Viadukten
eine bedeutende Rolle, besonders wenn die Bodenverhiltnisse
zu kostspieligen Griindungsarbeiten notigen. Die alte Faust-
regel, dals eine Briicke dann am billigsten ist, wenn die
Kosten der Gewdlbe fir ein qm Briickengrundrils den Kosten
der Pfeiler und Widerlager, ebenfalls fir 1 qm Gesamtbriicken-
grundfliche, gleich werden, oder bei denen die Lichtweiten
der Offnungen den Lichthohen der Gewdlbe iber Talsohle
gleich sind, gelten jedenfalls nur in engen Grenzen und sind
von Fall zu Fall durch vergleichende Kostenberechnungen
nachzuprifen. Dabei mufs auch bericksichtigt werden, dals
eine Briicke mit weitgespannten Gewdlben vielfach schon des-
halb wirtschaftlicher ist, weil das Verhiltnis zwischen Eigen-
und Nutzlast giinstiger wirkt als bei kleinerer Stutzweite,
sodals eine spater eintretende Erhohung der Nutzlast nicht
gleich einen Umbau der Briicke erforderlich macht.

Besonders wichtig fiur die Wirtschaftlichkeit eines Ge-
wolbes sind die richtige Formgebung und zweckmalsige Ver-
teilung der Baustoffmassen, weil nur hierdurch die volle Aus-
nutzung der Druckfestigkeit des Baustoffes im Gewdlbe ohne
Uberschreitung der zulissigen Zugfestigkeit ermoglicht werden
kann,  Bekanntlich entstehen unter der Wirkung der den
_Gewolbebaustoff zusammenpressenden Normalkrifte, durch Tem-
peratur- und Schwindeinflisse bedeutende Zusatzmomente, welche

teile in der Nahe des Stitzweitenviertels nur wenig beansprucht
werden. Formt man den Bogen nach der iiblichen Stiitzlinie, so
sind kostspielige und schwierige Ausriistungsverfahren — einst-
weilige Gelenke oder das Farbersche Gewolbe-Expansions-
verfahren — erforderlich. um einen Teil dieser unwirtschaftlichen
Momenteneinfliisse auszuschalten. Dies kann aber weit einfacher
und billiger durch eine von der Stiitzlinie abweichende Gewdélbe-
form erreicht werden. In Beton und Eisen 1924 gibt Dr. Proksch
unter der Uberschrift »Verfahren zum Aufsuchen der Bogenlinie
gleicher Anstrengungen« einen Weg an, verhiltnismafsig miihelos
den Stitzlinienbogen so umzuformen, dals die Randspannungen
fast iber den ganzen Bogen hinweg Dbeiderseits gleich grofs
werden; das ermoglicht die Ausnutzung des Baustoffes in
geradezu vollkommener Weise. Eine dabei erforderliche, nur
kurze ortliche Bewehrung am Kampfer vermindert den wirt-
schaftlichen Wert des Vorschlages nicht. Selbstverstandlich
missen die Abmessungen des Gewélbes diesem Verfahren
angepalst sein. Hinsichtlich dieser Abmessungen mufls immer
wieder betont werden, dals Bogen mit @bermalsigen Starken,
wie sie bisher iiblich waren, den neuzeitlichen, schwacheren
und biegsameren Gewdlben technisch und wirtschaftlich unter-
legen sind, weil diese vermoge ihrer grofseren Elastizitit den
aus Temperaturschwankungen, Schwinden und Widerlager-
bewegungen sich ergebenden Forminderungen leichter nach-
geben konnen. Die Einschrankung der Scheitelstarke auf ein
Mindestmals ist neben der richtigen Bogenform die Haupt-
bedingung fir die Wirtschaftlichkeit, ja unter Umstinden
aberhaupt fir die Ausfihrungsmoglichkeit eines Gewdlbes.
Je stirker die Scheitelabmessung ist, desto grolser werden

. die sich einstellenden Zusatzmomente, denn die von der Stiitz-

\

weite unabhingigen Temperaturmomente sind proportional der
dritten Potenz der Scheitelstirke und umgekehrt proportional
der Pfeilhohe. Es ist also leicht einzusehen, dafs eine Ver-
minderung der Scheitelstirke einen bedeutenden Einflufs hat,
zumal dadurch gleichzeitig die Pfeilhohe vergrofsert wird.
Ebeénso wirkt ein Ausweichen der Widerlager um so ungiinstiger,
je grolser die Scheitelstirke und je geringer die Pfeilhohe ist,

{ Eine Erhthung der Scheitelstairke iiber das statisch zweck-



125

mifsige Mals hinaus fiihrt also nur zu unnétigem Aufwand an
Baustoff, verteuert die ohnehin schon teuere Einriistung, ver-
grofsert aber die Widerstandsfahigkeit des Bogens nicht, sondern
nur seine Steifheit, sein Unvermogen zu Forminderungen, schafft
also geradezu die Vorbedingungen fiir Risse. Haben sich diese
gebildet, dann arbeitet der Bogen mit der Stiarke, die man
ihm von vornherein hitte geben missen*), Durch Ausdehnung
der statischen Berechnung auf die elastische Arbeit der Wider-
lager, hervorgerufen durch die Nachgiebigkeit des Baugrundes,
werden sich neben Vermeidung grundsitzlich falscher Rechnungs-
ergebnisse ebenfalls Ersparnisse an Baustoff erreichen lassen.
Beachtenswert erscheint auch ein Hinweis auf die Wahl der
Grofse der Forminderungszahl des Betons. In dieser Hinsicht
gehen unsere Vorschriften etwas zu sicher auf Kosten der
Wirtschaftlichkeit. So wiirde fiir die Ermittlung der Bogenkraft
infolge Schwindens des Eisenbetons die Annahme eines Elastizitats-
moduls von 140000 kg/qcm vollstandig geniigen, da dic haupt-
sichlichsten Schwindungen sich am frischen Beton auswirken.
Auch die vorgeschriebene Naviersche Arnnahme gleicher
Formanderungszahlen fir Zug und Druck, die bei hoheren
Beanspruchungen nicht mehr zutrifft, ergibt bei der Berechnung
der Formanderungen.durch Warmewechsel viel zu hohe Werte,
also einen Sicherheitsgrad, auf Grund dessen man die zulassigen
Spannungen ruhig erhéhen konnte.

Ferner kann erheblich an Kosten gespart werden durch
Verarbeitung solcher Baustoffe, bei denen wegen ihres Vor-
kommens in den Baugruben selbst oder in unmittelbarer Nahe
der Baustelle von vornherein die Ausgaben fir Beforderung
wegfallen. Auch die Verwendung hinsichtlich der Korngrofse
richtig zusammengesetzter, harter und wetterbestandiger Zu-
schlagstoffe zum Beton wird das Kostenergebnis vorteilhaft
beeinflussen, da sich hierdurch die erforderlichen Festigkeiten
auch bei sparsamem Zementzusatz erzielen lassen. Vielfach
bringt auch die Anwendung von Eisenbeton, der zu auskragenden
Fahrbahnkonstruktionen das geeignetste Baumaterial ist, grofse
wirtschaftliche Vorteile. Als Baustoff fir die Gewoélbe ist
Eisenbeton im allgemeinen unwirtschaftlich. Stampfbeton ohne
Eiseneinlagen oder Bruchsteinmauerwerk sind mindestens um
die Halfte billiger, ein Unterschied, der durch Ersparnisse an
Masse und Riistung nicht ausgeglichen werden kann, Aller-
dings ist reiner Beton nur méglich- bei Bogen mit grolserem
Stich, da sonst ibermifsige Dehnungen und Spannungen ent-
stehen. Falls es bei flacheren Gewdlben nicht mehr gelingt,
durch zweckmiifsige Formgebung die ungiinstigen Zusatzmomente
im Scheitel und Kampfer einzuschrinken, muls man ortliche
Bewehrungen vorsehen,

Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Verringerung jener
Ausgaben, die fir Arbeitslohne aufgewendet werden miissen, d. h.
es muls neben Massenverminderung und Einschrinkung des Bau-
stoffaufwandes vor allem Einfachheit und Leichtigkeit der Her-
stellung erstrebt werden., Diese ist im Hinblick auf die Gesamt-
kosten oft von grofserer Wichtigkeit als die Baustoffersparnis und
kann erzielt werden durch Vermeidung von Lehrgeriisten, wie
es bei Bricken nach Melan erméglicht wird, wo die Schalung
an die steifen Eiseneinlagen angehingt werden kann, oder durch
mehrmalige Verwendung der I.ehrgeriiste, sei es durch Ver-
schieben in der Breitenrichtung oder durch Wiederverwendung
des Geriistes in einer anderen Offnung. Unter besonderen
Umstanden kann auch die Verwendnng eiserner Lehrgeriiste
die Baukosten giinstig beeinflussen, besonders bei grofsen Stiitz-
weiten, wie ja zweifellos die Entwicklung des massiven Bogen-
baues zu immer grofseren Stiitzweiten durch den Gebrauch
eiserner Ristungen unterstiitzt wird. Besonders geeignet ist
dieser Baustoff fiir Typengeriiste. Bei der Reichsbahndirektion
Dresden wird seit Jahren nach bayrischem Muster ein eisernes

*) Bemessungsformeln siche Dr. Proksch, Beton und Eisen
1924, Dr. Firber, Der Gewolbebau.

Lehrgeriist fir gewolbte Stralseniiberfithrungen iiber zweigleisige
Bahnen verwendet, das sich gut bewahrt hat. Daneben ist auch
der Frage der Bemessung des Wolbkorpers in der Breiten-
richtung besondere Beachtung zu schenken. Nach Veroffent-
lichungen franzosischer Ingenieure ist bei kleineren Stiitzweiten
ein volles Gewolbe beziiglich der Kosten am giinstigsten, wahrend
bei grofseren Stitzweiten die Auflosung des Gewdlbes in zwei
bis drei parallele Ringe wirtschaftlicher ist. Obwohl die Arbeits-
kosten gesteigert werden, weil beim Bau derartiger aufgeloster
Gewdlbe unbedingt eine grofsere Sorgfalt notig ist, soll die
Gesamtkostenberechnung bei mehreren franzosischen Strafsen-
briicken mit einer erheblichen Ersparnis abgeschlossen haben,
die hauptsachlich durch die Verringerung der Geriistkosten
entstanden ist. Diese Bauweise, die fur Stralsenbriicken in
statischer Beziehung nicht ganz einwandfrei erscheint, da die
Eigenlasten und besonders die Hauptverkehrslasten stark aulser-
mittig auf die Gewolberinge wirken und unerwiinschte Neben-
spannungen erzeugen, wire fir mehrgleisige Eisenbahnbriicken
vorteilhaft verwertbar, indem jedes Gleis mittels Eisenbeton-
wanne mittig auf je einen Gewdlbering gelagert wird. (Abb. 1,
Taf. 12). Durch diese Anordnung liefsen sich auch die Zusatz-
spannungen, die bei  mehrgleisigen Eisenbahnbriicken mit voll-
durchgehendem Gewolbe infolge quereinseitigerFahrbahnbelastung
entstehen, und von denen besonders die Schubspannungen im
Scheitel infolge der Drehmomente unzulissige Werte annehmen
konnen, vermeiden. Naturgemils miilste die Querschnittsbreite
der einzelnen Ringe moglichst vermindert werden, um wirt-
schaftliche Vorteile zu gewinnen. Auch statisch wirkt die
Verringerung der Gewdolbebreite bei kleinen und mittleren
Stiitzweiten nur giinstig, da durch Erhéhung der Grundpressung
die Zugspannungen kleiner werden. Die Entscheidung, wie
weit man in dieser Hinsicht gehen kann, ist abhingig von der
Grofse der Zusatzspannungen, die sich durch wagrechte Krafte
— Winddruck, Seitenstolse der Fahrzeuge, Fliehkraft bei
Kurvenbriicken, einseitige Erwarmung der Stirnen infolge
Sonnenbestrahlung — ergeben. Durch diese Krafte werden im
Innern des Gewolbequerschnittes Biegungs- und Drehmomente
ausgelost.

Nach den Untersuchungen von Dr. Nakonz iiber »Zusatz-
spannungen in Gewdlben«*) brauchen die Nebenspannungen, die
bei gewolbten Briicken durch wagrechte Krifte hervorgerufen
werden, nur bei schmalen Briicken verfolgt zu werden. Sobald
die Gewdlbebreite mehr als !/, der Stiitzweite betrigt, kann
von der Berechnung der Zusatzspannungen infolge wagrechter
Krafte abgesehen werden. Malsgebend sind bei der Belastung
durch wagrechte Krifte die Spannungen infolge der Biegungs-
momente, die Schubspannungen infolge der Drehmomente konnen
vernachlissigt werden. Praktisch wird man den Gewdlbering
zumindest so breit machen, dafs die Schwelle in ganzer Lange
vom Gewdlbe unterstiitzt wird, was einer Mindestbreite von
2,5 m entspricht. Bei grofseren Stitzweiten und hohem Pfeil
wird natiirlich der Einfluls der wagrechten Krifte sich sehr
fihlbar machen und es fraglich erscheinen lassen, ob man mit
obiger Breite, zumal am Kimpfer, ausreichen wird. In diesem
Falle kann man die Gewolbebreite nach den Kampfern hin
zunehmen lassen, zumal eine grolsere Querschnittsbreite im
Kampfer viel wichtiger ist als im Scheitel, da dieser durch die
Formgebung leichter entlastet werden kann als der Kampfer
und ein breiter Kampfer besser fiir die Lastverteilung aus-
nutzbar ist. Will man ohne eine solche Verbreiterung aus-
kommen, dann mufls man fiir die hochbeanspruchten Gewdlbeteile
zur Betonbereitung einen der neuerdings in den Handel ge-
brachten hochwertigen Zemente verwenden, um so, dhnlich wie
der Eisenbau mit seinem veredelten Baustoff St 58, ohne grofsen
Preisaufschlag einen bedeutend wertvolleren Baustoff zu gewinnen,
Wenn auch die Erfahrung noch kein abschliefsendes Urteil

*) Zeitschrift fiir Bauwesen 1920.



126

ermoglicht, so ist doch jetzt schon mit Sicherheit feststellbar,
dals sich durch Verwendung hochwertigen Zementes erhebliche
Vorteile sowohl technischer als auch wirtschaftlicker Natur
ergeben, Die rasche Anfangserhartung und die grofse End-
festigkeit sind von grolster wirtschaftlicher Tragweite, da sie
neben sparsamster Bemessung schnellste Herstellung und In-
triebnahme der Bauten und dadurch das Freiwerden von kost-
spieliger Schalung und Hilfsgeriisten fiir weitere Bauten in
kiirzester Zeit ermdglichen.

Hervorzuheben ist auch das geringe Schwindmalfs des hoch-
wertigen Zementes und der bedeutend schnellere Abschluls des
Schwindens gegenitber dem gewdhnlichen Portlandzement, bei
dem das hauptsiichliche Schwinden sich auf mehrere Monate
erstreckt, wahrend bei hochwertigem Zement das Schwinden im
wesentlichen schon nach 3 bis 4 Wochen abgeschlossen sein soll.
Wie wichtig ein schneller Schwindverlauf fir Briicken ist, geht aus
den mehrjahrigen Untersuchungen der Reichsbahndirektion
Stuttgart an einer gewolbten Eisenbahnbriicke aus Beton hervor,
durch die festgestellt wurde, dals grade das Schwinden des
Gewdlbebetons die Bogen stark verkiirzt, und zwar besonders
stark im ersten Jahre. Fortgesetztes Sinken des Scheitels
und Rilsbildungen sind die Folge.

In engem Zusammenhang mit der Art des Zementes steht
bei grolsen Briickenbauten die Frage der Verarbeitungsweise
des Betons, d. h, die Frage: Stampfbeton oder Gulsbeton. Die
Einbringung des Betons in flissigem Zustand bedeutet eine
bedeutende Ersparnis an Arbeits- und Aufsichtsstunden, da
Gulsbeton am wenigsten von der Giite der Ausfihrung abhingt,
und ermdaglicht einen sehr giinstigen und hemmungslosen Ar-
beitsbetrieb auf der Baustelle, so dafs mit Gulsbeton bedeutend
grolsere Leistungen erzielt werden konnen. Dagegen stellt
das Stampfen des Betons eine Vergeudung von Arbeitsleistung
dar, der im besten Falle der Gewinn gegeniibersteht, dals die
Schalungsarbeit etwas weniger sorgfaltig zu sein braucht.
Aufserdem ergibt Gulsbeton eine einheitliche Masse von gleich-
milsiger Festigkeit und Dichtigkeit, der gegeniiber Stampf-
beton ein blatterteigihnliches Gefiige zeigt, das besonders an
Stellen langerer Arbeitspausen wasserdurchlissig ist, wie die
Kalkauslaugungen an den Innnenflichen vieler Gewdlbe und
Widerlager beweisen.

Bei Verwendung von hochwertigem Zement zum Gufsbeton
kann man ibrigens den Nachteil der Festigkeitsabnahme in-
folge des reichlichen Wasserzusatzes in gewissen Grenzen durch
eine entsprechende Verlangerung der Erhirtungszeit ausgleichen,
ohne den Zementgehalt der Mischung erhohen zu miissen.

Von einigen neueren Bauausfihrungen sei zuerst die ein-
gleisige gewolbte Talbriicke der Linie Theuma —Plauen i. V.
(Abb. 2 und 3, Taf. 12) beschrieben. Die Breite der Gewolbe war
in einem Vorentwurfe zu 4,0 m angenommen. Bei der Priifung
des Entwurfes wurde festgestellt, dals sich durch Einschrankung
der Gewolbebreite von 4,0 auf 3,0 m und Einbettung des
Gleises in eine ausladende Eisenbetonwanne 19000 o, d. i.
157 o6 fir das laufende m Briicke ersparen liefsen, und zwar
ohne dafs die Breite des Bettungskoffers und die Gesamtbreite
der Brisccke — 5,1 m bzw. 6,0 m iber den Pfeilern — geandert
wurde. Die statische Berechnung auf Winddruck ergab fir das
3 m breite Gewolbe eiue grofste Zusatzbiegungsbeanspruchung von
2,5 kg'qem, so dafs in statischer Beziehung keine Bedenken gegen
die Verringerung der Gewdlbebreite vorlagen. Fiir einen Kosten-
vergleich mit Eisen wurden siebenVorentwiirfe mit eisernen Stiitzen
und eisernen Uberbauten ausgearbeitet und veranschlagt Die
beiden billigsten Planungen wurden in engere Wahl gestellt
und drei Eisenfirmen zur Veranschlagung der beiden Vorentwiirfe
unter der Bedingung bindender Preise aufgefordert. Gleichzeitig
{April 1914) wurde auch die Wolbbriicke in engerem Wett-
bewerb unter vier Betonunternekmungen ausgeschrieben. Es
ergaben sich als niedrigste Baukosten fiir die Talbriicken mit

eisernen Uberbauten Forderungen zwischen 91500 4 und
88900 /4. TFar die Herstellung der gewdlbten Briicke nach
Abb. 2 und 3 wurden 88500 £ gefordert. Trotz der damals
aulsergewohnlich niedrigen Eisenpreise ergab sich die wirt-
schaftliche Uberlegenheit der gewslbten Briicke, wobei der
Vorteil der Durchfithrung des Schotterbettes noch gar nicht
beriicksichtigt ist. Eine Umgestaltung der Eisenbetonwanne
brachte neben einer Verbesserung der architektonischen Wirkung
eine weitere Verbilligung um 4000 4, so dafs ein m Briicke
sich auf 700 .4 verbilligte, d. i. auf 144 A/ fir ein qm
Grundrilsfliche, Die Briicke wurde 1919 bis 1921 erbaut.

Die Wesnitztalbricke der Linie Neustadt—
Weilsig (Abb. 4 und 5, Taf. 12) ist nach ahnlichen Grund-
sitzen entworfen und im Jahre 1906 erbaut worden. Sie hat
eine Gesamtlinge von 82,8 m, liegt in der Geraden und bis
zur Briickenmitte in der Horizontalen, von da ab in der Steigung
1:40. Thre Hohe iiber dem Wesnitzbachspiegel betragt etwa
13 m. Die Mittelofinung ist durch einen Dreigelenkbogen mit
Eisenbetonwilzgelenken von 27 m Stitzweite und 4,85 m Pfeil-
hohe aberspannt, an den sich beiderseits je ein Dreigelenk-
bogen von 17,7 m Stiitzweite und 3,4 m Pfeil anschlielst. Das
linke Widerlager ist auf dichtgelagertem Kiessand gegrindet,
die beiden Mittelpfeiler und das rechte Widerlager dagegen auf
weichem Sandsteinfelsen.

Die Breite der Gewdolbe betrigt bei einer Fahrbahnbreite
von 4,5m nur 2,70 m. Is entsteht bei dieser Breite durch
Winddruck eine Zusatzbiegungsspannung von 7,5 kg/qem im
Hauptbogen. Die Fahrbahnplatte ist als Eisenbetonwanne mit
beiderseits je 0,90 m ausladenden Konsolen ausgefithrt.

Auf einen durchbrochenen Aufbau wurde aus statischen
und konstruktiven Griinden verzichtet. Die massive Uber-
betonierung im Mischungsverhaltnis 1:10:13 gestaltet das
Verhaltnis der Eigenlast zur Verkehrslast viel ginstiger, so
dals sich dynamische Wirkungen weniger fithlbar machen.
Aufserdem werden die Risse- und Kipperscheinungen, die an
Stirnmauern o6fters beobachtet werden, vermieden und es lafst
sich bei einfachster Ausfithrung eine gute Fahrbahnentwésserung
erreichen.

Der Stampfbeton der Gewolbe besteht aus Grubenkiessand
der dortigen Gegend und Granitklarschlag, ebenso der der
Gelenksteine; zum ibrigen Beton wurde als Zuschlag Stein-
schlag von Sandsteinen verarbeitet. In den Nebenoffnungen
sind an der unteren Leibung Eisen eingelegt, um die Neben-
spannungen aufzunehmen, die sich aus der durch Ungenauigkeit
bei der Aufstellung und durch die Erschiitterung beim Stampfen
hervorgerufenen unrichtigen Lage einzelner Gelenkquader hitten
ergeben konnen. Bei der grofsen Offnung wurde eine Bewehrung
nicht fir notig gehalten, da die grofseren Quader schwerer
aus ihrer Lage gebracht werden konnten.

Die Abdichtung des Bettungskoffers erfolgte durch As-
phaltfilzplatten mit einer Schutzschicht aus 1,5cm starken,
mit Carbolineum getriankten Holzschwarten. Die seitlichen
Gangbahnen wurden mit Asbestzement abgedeckt, der sich
sehr schlecht bewahrt hat. Pfeileranliufe und Gewdlbestirnen
erhielten eine 5cm starke, gestockte Vorsatzbetonschicht, die
iibrigen Ansichtsflichen wurden mit einem 1 cm starken Zement-
putz versehen.

Die Kosten betrugen 648 .4 fir das 1fd. m Briicke oder
140 o fir 1 qm Grundrilsfliche.

Bei der Eigenart des Bauwerkes und den noch geringen
Erfahrungen, welche man damals iber Dreigelenkbogen mit
Wilzgelenken aus Eisenbeton bei Eisenbahnbriicken hatte,
erschien es gcboten, die bei der Ausriistung eintretenden
Bewegungen der Gewdolbe und_Pfeiler genau festzustellen. Die
Ausriistung erfolgte bei einer gleichmalsigen Temperatur von
0° — 41 C. Zuerst wurden die beiden Seitenoffnungen aus-
geriistet, dann die Mitteloffnung. Unmittelbar nach Ausristung



der Seitenoffnungen entstand eine kleine Verdrehung der Mittel- | mit Eisenbetonplattenbelag versehen, der sich nach einer Mit-

pfeiler um i. M. 1* nach aufsen, ein Beweis, dals der Bogen
der Mitteloffnung sich teilweise schon selbst ausgeriistet hatte.
Nach Ablassen des Lehrgeriistes der Mitteloffnung vergrofserte
sich unter dem Schub des grofsen Gewdlbes die Winkelverdrehung
der Pfeiler auf 2,16 beim linken und auf 5,21’ beim rechten
Pfeiler, was einer Bodeneindrickung der Fundamente von 0,03
bzw. 0,07 mm entspricht. Die mittlere Durchbiegung des Scheitels
der Hauptoffnung unter der Ifigenlast ergab sich zu 2,13 mm.

In der nur uber den Gelenken durch Fugen unter-
brochenen Fahrbahntafel bildeten sich schon kurz nach der
Inbetriebnahme der Briicke Risse quer zur Briickenachse aus,
und zwar an der Sidseitc infolge der stirkeren Sonnen-
bestrahlung lebhafter als auf der Nordseite. Die Hauptursache
der Rifsbildung lag wohl an der grolsen elastischen Durch-
biegung der Bogen unter den Stolswirkungen der Verkehrslasten.
Die steife, als Balken wirkende Fahrbahnplatte war nicht elastisch
genug, um ohne Beschidigung den Senkungen des Bogens
folgen zu konnen. Als Gegenmalsnahme wurde die Fahrbahn-
tafel in den Bogenvierteln durchgesigt, wobei zur Fiihrung
der Sigeschnitte vorhandene Risse benutzt wurden. Zweifellos
wire es zweckmalsiger gewesen, bei dem ausgezeichneten
Baugrund und dem verhiltnismilsig hohen Pfeil von Drei-
gelenkbogen, die im Betrieb grofse Scheitelbewegungen erfahren,
abzusehen und eingespannte Gewolbe anzuordnen.

Zum Schlusse seien noch die Querschnitte zweier in den
Jahren 1901 und 1908 erbauten Wolbbriicken vorgefithrt (Abb. 6
und 7, Taf, 12), bei denen aus Sparsamkeitsriicksichten nicht
pur die Gewolbebreite moglichst eingeschrankt, sondern auch
noch auf die Durchfihrung des Schotterbettes verzichtet wurde.
Das Gleis- ist bei beiden Bauwerken #hnlich wie bei offenen
Fahrbahnen eiserner Briicken auf holzernen Querschwellen
befestigt, die bei dem einen Entwurf, einer gewdlbten Briicke
der Gitereisenbahn Mittweida —- Ringethal, auf Kisenbeton-
langschwellen, bei dem anderen, einer Wolbbriicke der voll-
spurigen Nebenbahnlinie Chemnitz — Wechselburg, auf Lang-
holzschwellen gelagert sind. Zur Milderung der Stelswirkung
der Fahrzeuge sind zwischen den KEisenbetonlangschwellen
und den holzernen Querschwellen Chromlederplatten eingeschaltet
worden. Entwasserung und Abdeckung sind bei dieser Fahr-
bahnanordnung mit einfachen Mitteln zu erreichen. Dagegen
ergeben sich gegeniiber einer Fahrbahn mit durchgefiihrtem
Schotterbett erhebliche Nachteile hinsichtlich der Unterhaltung
und der Sicherheit fir den Betrieb. Die Gefahr fir entgleiste
Zuge ist grofser und die Feuersicherheit ist auch mit Schutz-
anstrichen oder Trankung mit Salzlosungen keine vollstandige.
Man wird deshalb, auch im Hinblick auf die hohen Unter-
haltungskosten solcher Bauweisen, sich nur in seltenen Fillen
zu derartigen Ausfiihrungen entschlielsen.

11, Eisenbetonplatten als Abdeckung fiir offene Fahrbahnen
eiserner Briicken.

Bisher wurden die offenen Fahrbahnen eiserner Briicken
in der Regel mit etwa 5 cm starken und 15 bis 20 cm breiten
Holzbohlen abgedeckt, die der Entwésserung wegen mit 1 bis 2 cm
Abstand verlegt und mit Querleisten zu einzelnen, handlichen
Tafeln vereinigt wurden. Bei der vorm. sachsischen Staats-
eisenbahnverwaltung bevorzugte man quadratische Stollenholzer
von 1/, bzw. 7/, cm Querschnitt, die bei Hauptbahnen quer,
bei Nebenbahnen parallel zur Briickenachse mit 2, hochstens
2,5 cm Zwischenraum befestigt wurden. Solche Bauweisen sind
nicht feuersicher und erfordern hohe Unterhaltungskosten.
In Bayern und Wirttemberg ist eine auf holzernen Langs-
bohlen befestigte Riffelblechabdeckung im Gebrauch, die zwar
feuersicher ist, aber ebenfalls bedeutende Unterhaltungskosten
verursacht. Bei den fritheren Reichseisenbahnen in Elsafs-
Lothringen wurden vor dem Kriege mehrere eiserne Briicken

teilung des Reichsverkehrsministeriums gut bewabrt haben soll.
Es wurden deshalb auf diese Anregung hin auch im Bereiche
der Reichsbahndirektion Dresden probeweise einige Briicken
mit Kisenbetonplatten abgedeckt.

Zunichst kam die Abdeckung einer eingleisigen Blechtriger-
briicke mit versenkter Fahrbahn in Frage, bei der die Schienen
auf Querschwellen ruhten, diese wieder auf eisernen Léngs-
tragern. - Der Mittenabstand der holzernen Querschwellen

. schwankte zwischen 53 und 81 cm. Es erschien daher geboten,
{ um die Plattenlaingen moglichst einheitlich zu gestalten und

dadurch die Herstellung zu vereinfachen und zu verbilligen,
die Querschwellen auf einen gleichmifsigen Abstand von 64 cm
umzulegen. Die Breite der Eisenbetonplatten konnte so be-
stimmt werden, dals mit zwei Plattenbreiten — 28 cm zwischen
und 25 cm aulserhalb der Schienen -— auszukommen war.
Da die Randplatten wegen der Eckversteifungswinkel zwischen
Quer- und Haupttrigern beiderseits nicht auf den Quertragern
aufgelagert werden konnten, sondern als Kragplatten aus-
gebildet werden mulsten, kam man auf den Gedanken, simt-
liche Platten mit schwebenden Stofsen zu verlegen. Man er-
reichte dadurch, ohne Abmessung und Bewehrung der Platten
andern zu missen, dafs die Befestigung der Platten keine
besonderen Profileisen erforderlich machte. Die Befestigung
war nach Abb. 8, Taf. 12 mit Schwellenschrauben gedacht,
die durch ein einbetoniertes, verzinktes Gasrohrstiick hindurch-
greifen. Trotz der Umlegung der Querschwellen waren bei
dieser Anordoung immerhin noch drei verschiedene Platten-
lingen, die von 2,3 m bis 1,87 m schwankten, und zwei ver-
schiedene Plattenbreiten notig.

Bei einer zweiten Briicke, die mit Eisenbetonplattenbelag
zu versehen war, einer Blechtrigerbriicke far 75 em Spurweite
nmit obenliegender Fahrbahn, bei der das Gleis durch un-
mittelbar auf den Haupttragern lagernde holzerne Querschwellen
unterstitzt war, ergaben sich neue Schwierigkeiten. Hier
verhinderten die Hakenschrauben, mit denen die Querschwellen
an den Haupttrigern befestigt sind, die vollig gleiche Aus-
bildung der Eisenbetonplatten. Um gelockerte Schrauben-
muttern wieder fest nachziehen zu konnen, mufsten in den
Platten unmittelbar neben den Schienen Offuungen von
6 X 6 cm fir die Schraubenkopfe ausgespart werden, Durch
Umlegung der Schwellen auf einen gleichmalsigen Abstand
von 82cm gelang es, mit einer einzigen Plattenlange von
1,62 m auszukommen. Fir die Plattenbreite ergab sich das
Mals von 33cm innerhalb und von 25 cm aulserbalb der
Schienen. Von der Anordnung schwebender Stéfse wurde ab-
gesehen, Die Platten wurden beiderseits auf den Querschwellen
aufgelagert und jedesmal zwei Platten mittels eines verzinkten,
federnden Flacheisenbiigels und einer Schwellenschraube am
Auflager befestigt (siehe Abb. 9, Taf. 12).

Eine beschrinkte Ausschreibung der Belage beider
Briccken ergab im Marz 1924 als niedrigstes Angebot fiir
Platten mit Befestigung nach Abb. 8 8,70 # fiir ein qm,
Abb. 9 9,45 » » ein ».
Eingeschlossen war hierbei die Verzinkung der in die Platten
einzusetzenden Gasrohrstutzen, Lieferung der Befestigungs-
schrauben, sowie Riffelung der Oberfliche nach vorherigem
Glattstrich, um eine dauernde Rauhigkeit und sichere Begehbar-
keit zu erhalten. Die an der Ausschreibung beteiligte Firma
Dyckerhoff u. Widmann A.-G. reichte mit ihrem Angebot

» » » »

i einen Sondervorschlag fir die Ausbildung und Befestigung

der Platten ein, der nicht nur die Verlegung wesentlich
vereinfachte, sondern auch wirtschaftliche Vorteile brachte.
Danach sollten, um die Platten uberall verlegen zu konnen,
ohne jeweils die Schwellenlage im einzelnen besonders beriick-
sichtigen zu miissen, Platten gleicher Lange mit bohrbaren
Einsatzen verwendet werden, die so iber die Platten verteilt
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sind, dals allen vorkommenden Schwellenlagen damit Rechnung | Portlandzementfabrik Dyckerhoff u. Séhne in Amoneburg, der
- bei regelrechter Abbindung schon nach wenigen Tagen eine hohe

getragen werden kann und die Befestigung der Platte in

jedem Falle an zwei iiber Schwellen liegenden Einsitzen |

ermdglicht wird (Abb. 10, Taf. 12). Ausgegangen wurde
dabei von einem grolsten Schwellenabstand von 85 cm. Als
Werkstoff fiir die bohrbaren Einsitze war Asbestzementmortel
vorgeschlagen, der wie Beton eingestampft wird und nach
Erhartung etwa wie Hartholz bearbeitet werden kann. Durch
diese Masse muls die Befestigungsschraube durchgebohrt werden,
nachdem vorher der Raum fir den Schraubenkopf heraus-
gearbeitet worden ist, Da die Plattenenden unter Umstanden
etwa 60 cm weit frei auskragen konnen, sollen sie sich nach
Art eines Blattstolses an den Enden ubergreifen und gegen-
seitig stiitzen. Ein qm Platte war einschliefslich der Be-
festigungsschrauben mit 7,80 .# angeboten.

Inzwischen hatte auch das Brickenbaubiiro gelegentlich
der Bearbeitung einer Reihe derartiger Briicken, Regelplatten
entworfen, um das zeitraubende Aufmessen der Schwellen-
abstande, das Umlegen der Schwellen sowie umstiandliche
zeichnerische Arbeit zu vermeiden. Ihre Linge und Befestigung
sollte in gewissen Grenzen unabhingig von der Schwellen-
teilung sein. Die in Abb. 11, Taf. 12 dargestellte Platte von
2,0 m Lange, die bei 67 kg Gewicht von zwei Mann bequem
verlegt und aufgenommen werden kann und bei der in der
Mitte ein durch Querversteifungen unterbrochener T-formiger
Langsschlitz zur Aufnahme der Befestigungsschrauben vorgesehen
ist, erschien fiir diesen Zweck geeignet. Die Aussparung ist
oben so schmal, dafs die Gefahr, es konne jemand beim Be-
gehen mit dem Absatz hingen bleiben, vollig ausgeschlossen ist.
Die im Hinblick auf Gleisunterhaltungsarbeiten leicht losbar
eingerichtete Befestigung erfolgt in hochst einfacher Weise
durch zwei 14 em lange und 12 mm starke Holzschrauben mit
quadratischen Unterlagsplatten, die iiber je einer Schwelle durch
den Langsschlitz gesteckt und in die Schwelle geschraubt werden.
Es ist dabei gleichgiiltig, ob die Platten beiderseits aufliegen oder
auskragen, da die Bewehrung beiden Auflagerungen Rechnung
tragt. Ein besonderer Blattstols zur gegenseitigen Stiitzung
der auskragenden Platten wurde nicht fiir nétig erachtet. Die
vorgesechene Normalbreite von 28 cm geniigte nicht allen
Anspricchen. Vielfach sind auf den Briicken Zwangsschienen
angeordnet, so dals fiir solche Fille noch eine Platte von 25 cm
Breite angefertigt werden mufste, die aber ohnehin fiir Schmal-
spurbriccken von 75 cm und 100 cm Spurweite Verwendung
finden kann, Dagegen wurden keine besonderen Plattensorten
vorgesehen, wenn die Schienen mit Hakenschrauben oder die
Gelander mit Winkeleisen an den Schwellen befestigt sind.

Fir solche Falle ist beabsichtigt, die Briicke nur zwischen:

den Schienen mit Kisenbetonplatten zu belegen, aulserhalb
der Schienen aber, wo die Entziindungsgefahr nicht mehr grofs
ist, den holzernen Belag beizubehalten. Die Regelplatten konnen
auch benutzt werden auf Briicken, bei denen die Schienen
unmittelbar auf den Quertragern ruhen, wenn man zur Befestigung
statt der gewohnlichen Holzschrauben Schraubenbolzen ver-
wendet, wie sie zur Befestigung von Schienen an eisernen
Tragern verwendet werden. Die Kosten dieser Regelplatten
berechnete die Firma Dyckerhoff und Widmann einschliefslich
der Befestigungsschrauben zu 8,15 «#/qm, also um 0,35 /£ /qm
teuerer als die Platte ihres Sondervorschlages. Jedoch ist die
Verlegungsarbeit bei der Platte mit Liangsschlitz einfacher
und billiger als bei den Platten mit bohrbaren Einsitzen.

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit und der zweckmilsigen
Stirke und Bewehrung der Platten wurden in dankenswerter
Weise von der vorgenannten Firma eine Reihe von Biege-
versuchen angestellt. Es wurden sowohl Platten mit vollem
Querschnitt als auch solche mit Aussparungen geprift. Um
Zeit zu gewinnen, wurde als Bindemittel nicht normaler Port-
landzement verarbeitet, sondern hochwertiger Zement der

Festigkeit aufweist. Das Alter der Platten bei der Priifung
betrug 6 Tage. Nach Angabe der Firma haben mehrere von
Materialpriafungsimtern durchgefithrte Druck- und Zugversuche
ergeben, dals bei diesem Alter die Festigkeit des hochwertigen
Betons nahezu so grols ist wie die von gewdohnlichem Portland-
zementbeton entsprechender Mischung im Alter von 28 Tagen.
Zur Herstellung der Platten wurde in den Cossebander Gruben
der Firma gewonnener Kiessand verwendet, dem Steinsplitt
aus zerkleinerten Kieseln zu etwa gleichen Teilen zugesetzt
wurde. Das Mischungsverhaltnis war 1:4. Die Breite der
Priifungsplatten betrug 28 cm. -Bei-den Versuchen lagen die
vollen Platten auf 60 cm frei, die mit Schlitzen versehenen
auf 70 cm. Die grolsere Auflagerweite wurde fir die beiden

, Falle, dals Auflagerung und Belastung sowohl auf die Quer-

‘die Eisenzugspannung auf 1208 kg/qcm.

versteifungen als auch auf die durch die Aussparungen geschwéchten
Querschnitte wirken, gepriift. Die Belastung wurde im all-
gemeinen in der Mitte der Stiitzweite als eine iiber die Platten-
breite verteilte Einzellast aufgebracht; je eine volle und eine
Schlitzplatte wurden als eingespannte Kragtrager einem Biege-
versuch unterzogen, wobei der Schwerpunkt der aus Beton-
wirrfeln bestehenden Last 1,0 m bzw. 0,60 m von der Einspann-
stelle entfernt lag. Die beiderseits gleiche Bewehrung war an
den Plattenkanten noch 1 cm mit Beton tiberdeckt, Nachfolgend
sind die Ergebnisse der Belastung zusammengestellt: '
Eine Betrachtung der Versuchsergebnisse bestatigt die
alte Erfahrung, dals bei derartigen dinnen Platten Ungenauig-
keiten in der Lage der Eisen eine grolse Rolle spielen, wihrend
der Unterschied im Eisenquerschnitt in gewissen Grenzen
weniger ins Gewicht fallt. Vergl. die Platten Nr. 3 und 4.
Im Fall Nr. 3 lagen, wie nachtraglich festgestellt wurde, die
Bewehrungseisen nicht vorschriftsmilsig, sondern waren nach
innen verschoben, woraus die geringere Belastungsfahigkeit der
starker bewehrten Platte geniigend erklirt werden kann. Die
in Plattenmitte unter der Rilslast gemessene Durchbiegung ist
ziemlich betrachtlich. Sie betriigt bei Platte Nr. 4 /,, der
Stutzweite, wahrend sich rechnerisch nur eine Durchbiegung
von !/, der Stitzweite ergibt. Der Bruch der Platten trat
im allgemeinen nach Uberwindung der Streckgrenze des Zug-
eisens infolge Zerdriickung des Betons ein und zwar immer
nahe der Mitte. Die aus den Rilslasten errechneten Spannungen
haben lediglich Vergleichswert, da die ibliche Rechnung fir
so hohe Dehnungszustinde bei Ausschaltung der Betonzug-
spannungen zu grofse und bei Rechnung mit vollem Beton-
querschnitt zu kleine Werte fiir die Eisenzugspannungen liefert.
So erhalt man z. B. fur Platte Nr, 1 bei Vernachlsssigung der
Betonzugspannungen und einem Verhiltnis der Elastizitats-
malse fir Eisen und Beton n = 15 eine Betondruckspannung
von 226 kg/qem und eine Eisenzugspannung von 5760 kg/qem,
im Fall Nr. 4 entsprechend 326,7 kg/qem und 8611 kg/qem.
Bei Beriicksichtigung der Zugspannung des Betons crmifsigt
sich die Betondruckspannung im letzten Falle auf 161 kg/qem,
Bei der als Krag-
trager gepriiften Platte Nr. 5 errechnet sich eine Betondruck-
spannung von 129,4 kg'qcm und eine Eisenzugspannung ‘von
3300 kg qem. Diese erheblich niedrigeren Spannungen dirften
z. T. darauf zuriickzufiihren sein, dals die aus unhandlichen Beton-
korpern bestehende Belastung nicht sehr sanft aufgebracht werden
konnte, so dals durch die Stolswirkung Zusatzlasten entstanden,
die in der Spannungsberechnung nicht erfafst werden konnten.

Einige von der Firma Dyckerhoff und Widmann schon
friher ausgefihrte Versuche mit 6 cm starken Platten, die
beiderseits mit gekropftem Drahtgitter bewehrt waren, ergaben
nur Rifslasten von 300—500 kg.

Auch die Befestigung der Platte mit den beiden vor-
gesehenen 12 mm starken Schrauben von 14 cm Lange zeigte
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sich als vollstandig ausreichend. Obwohl die Schrauben bedeutend
iiberdreht wurden, blieb der Beton unter den Unterlagsplatten
vollkommen unversehrt. Erst als die Schraube mit kraftigen
Hammerschligen aus der Schwelle herausgeschlagen worden
war, zeigten sich Zerstorungserscheinungen an den Réandern
des Schlitzes.

Auf Grund dieser Versuche entschlofs man sich, fir den
Briickenbelag probeweise 5 cm starke Platten mit Aussparungen
in der Langsachse zu wihlen, die beiderseits mit je 4 durch
Querverteilungsstabe zu einer Matte zusammengefafsten Trageisen
von 6 mm Durchmesser bewehrt sind. Wenn auch die Trag-
fahigkeit dieser geschlitzten Platte die einer mit vollem Quer-

schnitt nicht erreicht, so ist die Sicherheit doch immer noch
derartig, dafls die erheblichen Vorteile bei der Verlegung fiir
die Wahl ausschlaggebend waren. Immerhin bleibt abzuwarten,
ob eine so dinne Platte den Zusatzspannungen infolge der
elastischen Lagerung auf den unter den Fahrzeugen sich stark
durchbiegenden Querschwellen gewachsen sein wird.

Die Platten werden von der Firma Dyckerhoff und Wid-
mann A. G. in Cossebande bei Dresden im Massenbetrieb
mittels eiserner Formen hergestellt. Bei Lieferung wird eine
Rilsbelastungsfahigkeit von 400 kg beim 60 cm Stitzweite
gewahrleistet. Ausnahmsweise werden auch kiirzere Platten
zum Ausgleich an den Briickenenden geliefert.

Briicken mit Kieshettung bei der Reichsbahndirektion Dresden.

Von Reichsbahnrat Karig, Dresden.
Hierzu Abb. 5—17 auf Tafel 11.

Die mit Buckelblechabdeckung ausgestatteten Fahrbahnen
eiserner Briicken haben den Nachteil, dals die zur Wasser-
abfihrung dienenden Lingsrinnen leicht verschlammen und
ausfrieren sowie durch - Uberlaufen oftmals Beanstandungen
veranlalst haben, Da bei der Reinigung der meist sehr dicht
unter den Mulden angeordneten Rinnen die Beschadigung des
Anstriches nicht zu vermeiden ist, wurden bei verschiedenen
sichsischen Briicken dieser Bauart unverhaltnismifsig rasch die
Rinnen durch Rost zerstort. Ebenso zeigten auch die Buckel-
- bleche selbst an den Abtropflochern und die Stegbleche der
Quertriger an den Durchdringungsstellen ausgedehnte Rost-
stellen, Aus diesem Grunde wurden seit dem Jahre 1900 die
Kiesbahnbriicken der vorm. Eisenbahn-Generaldirektion Dresden
mit einer Abdeckung versehen, die das Wasser auf ihrer Ober-
fliche unmittelbar nach den Widerlagern abfiihrt und sich
bisher sehr gut bewahrt hat. In mehreren Fillen wurde die
Oberflichenentwisserung auch bei Briicken mit Buckelblech-
LXIT. Band.

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.

abdeckungen durch eine entsprechend geformte Betonabgleichung
nachtraglich mit gutem Erfolg durchgefihrt.

Die Fahrbahn der neueren siachsischen Kies-
bahnbricken besteht nach Abb. 5 Taf. 11 aus einem im
Querschnitt flach gewolbten Blech, das von drei Walzeisen-
langstragern gestiitzt wird. An den beiden Seitenrindern stofst
dieses Blech gegen die unter etwa 45° geneigten Eckbleche,
mit denen es durch kraftige Eckwinkel | 100.100. 10 ver-
bunden ist. (Die urspriingliche Ausfithrungsform [Abb. 5 links],
bei der der Stofs der Belagbleche iiber den #ufseren Lings-
trigern erfolgte, um die Nietung in den Tiefpunkten zu ver-
meiden, wurde bald zugunsten der Ausfihrungsform [Abb. 5 rechts]
aufgegeben.) Zur Abfihrung des Tagewassers in den so ge-
bildeten Tiefpunkten wird die ganze Fahrbahnplatte von der
Briickenmitte nach den Enden zu im Gefille 1: 60 bis 1:80
geneigt angeordnet und zur Erleichterung der Wasserfilhrung
mit gufseisernen Sickerrohren ausgestattet (Abb, 6 Taf. 11).

6. Heft. 1925, 20
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In diesen wird das Tagewasser bis zu den dicht vor den
Kammermauern befindlichen Abfallstutzen und von da durch
freiliegende Sammelrinnen nach den Abfallschroten weitergeleitet.
Voraussetzung fiir die einwandfreie Wirkung dieser Belagform
ist allerdings die Verwendung eines lehmfreien, gewaschenen
Steinschlages fir die Bettung und eine sorgfiltige Abdichtung
der Blechoberflachen mit starken Asphaltfilzplatten, die voll
aufgeklebt und durch eine in Zement-Mortel versetzte Ziegel-
flachschicht gegen Beschadigungen geschittzt werden muls. Die
Seitenrander des Asphaltfilzbelages werden durch an die Seiten-
winde geschraubte Holzleisten gegen Ablosen gesichert.

Die Belagbleche werden an den Randern etwas zugeschirft
und soweit notig etwas verstemmt, Dadurch eribrigt sich auch
ein genaues Zusammenpassen der Blechrinder an den Stofsfugen
iiber den Quertrigern, wo im Gegenteil ein Zwischenraum von
etwa 2 cm Breite vorgesehen ist, der mit Asphalt ausgefillt
wird (Abb, 8, Taf. 11). Die Nieten in den Belagblechen
werden halb versenkt geschlagen und ihre Kopfe ebenfalls durch
Asphalt ausgeglichen, um ein Brechen der Filzabdeckung zu
verhiiten.

An den Briickenenden wird der Belagblechquerschnitt
unverandert bis fiber die Kammermauer fortgefihrt und das
Bodenblech durch einen iiber Eck liegenden Winkel 70 .70 . 11,
der entsprechend gebogen und mit Steinzapfen im Mauerwerk
befestigt wird, gestitzt (Abb. 9, Tafel 11). Durch den so
gebildeten Damm wird das Zuriicktreten von Wasser aus der
Bettung nach der Kammer sicher verhitet. '

Die vorliegende Fahrbahnordnung hat noch den weiteren
Vorteil, dals die Quertrigerhche an den stirkst beanspruchten
Strecken moglichst grofs und das Gewicht der Kiesbettung sehr
giinstig verteilt wird. Die Haupttriger liegen iiberall vollkommen
frei und sind daher der Unterhaltung bequem zugingig. Die
Herstellung der in 1,4 bis 1,65m Abstand, also etwa in
Achsabstand liegenden Quertriger erfordert zwar eine vermehrte
Biegearbeit, die besonders bei schiefen Briicken grofse Sorgfalt
bedingt, Dafiir entfillt das Pressen der Buckelbleche und ein
grofser Teil der Nietarbeit, da nur bei den Nietreihen in den
Eckwinkeln eine dichte Nietung erforderlich wird.

Die vorliegende Querschnittsausbildung ermdglicht auch ein
Mindestmals an Bauhohe fir Briicken mit durchgefihrter
Kiesbettung, da fir die Abmessungen der Quertrager der Quer-
schnitt im Tiefpunkt C malsgebend ist, der notigenfalls bis
auf 24 cm Hohe eingeschrinkt werden kann. Wird dabei far
die Stopfhohe tiber dem mittelsten Quertriger ein Mindestmals
von 10 cm zugelassen, so ergibt sich die kleinste Bauhohe der
Briicke zu rund 90 cm bis Schienenoberkante gerechnet,
wahrend die Regelbauhdhe zu 1,05 m anzunehmen ist, Erforder-
lichenfalls konnte auch durch Verwendung eiserner Gleis-
querschwellen noch eine weitere geringe Ersparnis an Bauhohe
erzielt werden.

Die Einhaltung einer beschrinkten Bauhohe bedingt aller-
dings, dafs die Untergurtung der Haupttrager von der Briicken-
mitte nach den Enden zu etwa gleichlaufend mit der Fahrbahn-
neigung herabgezogen wird, was entweder geradlinig oder in
der Regel nach Abb. 10, Taf. 11 kreisbogenformig geschieht.
Da die vorliegende Querschnittsform zumeist bei Unterfilhrungen
stadtischer Stralsen angewendet wird, so ergibt die mit der
Strafsenwolbung ibereinstimmende Untergurtkrimmung auch
ein ansprechendes Aussehen der Briicken, wie aus Abb. 1
zu ersehen ist, die eine in neuerer Zeit hergestellte Strafsen-
unterfiuhrung in Hainsberg b. Dresden zeigt. Bei stirker ge-
neigten Gleisen erhalten sowohl die Fahrbahn, als auch die
Haupttrigergurtungen meist die gleiche Neigung, wie das
Gleis selbst (vergl. Abb. 2, Unterfihrung der Wirzburger
Strafse in Dresden-Plauen).

Der Haupttragerabstand ist in der Regel 3,40 m, kann
aber aufserstenfalls auch auf 3,30 m eingeschriankt werden, sofern

die unterste Stufe der Umgrenzungslinie des lichten Raumes
die Unterbringung der Haupttrigerobergurtungen ermdglicht,
In diesem Falle konnen Einzelgleistriger auch fir Gleispaare
von 4,0 m Abstand verwendet werden. Bei engerer Gleislage
und in Bogengleisen oder bei grofserer Stiitzweite dagegen ist
in mehreren Fillen cin gemeinschaftlicher Haupttrager fur
zweigleisige Briicken nach Abb. 11 und 12, Taf. 11 angeordnet
worden, der die zweite Stufe des Lichtraumquerschnitts aus-
niitzt und den Vorteil der einfacheren Unterhaltung hat, weil
die Anstrichflichen eines Haupttrigers wesentlich kleiner sind,
als bei zwei Haupttrigern von annihernd gleicher Hohe. Bei
der in Abb. 11 dargestellten Briicke sind die inneren Eckbleche
der beiden Troge am Stegblech des mittleren Haupttrigers
angeschlossen, die Quertrigeruntergurtungen mittels Knoten-

Abb. 1. Unterfiilhrung der Tharandterstralse in Hainsherg b. Dresden.

blechen mit dem Haupttrigeruntergurt verbunden, so dafs die
Quertrager als elastisch gestiitzte, durchlaufende Trager wirken.
In diesem Falle ist iiberdies das sehr starke Gefille der
unterfithrten Strafse dadurch ausgeniitzt worden, dafs der
Untergurt des mittleren Haupttragers tiefer gelegt wurde, als
die beiden auflseren, um fir ihn eine grolsere Hohe zu erreichen.
Bei der in Textabb. 2 und Taf. 11, Abb. 12 dargestellten
Briicke sind dagegen zur Vermeidung der in der vorher-
gehenden Losung begriindeten statischen Unbestimmtheit die
beiden Trager unabhingig vom mittleren Haupttriger aus-
gebildet und die Quertriger des einen Gleises mittels Feder-
gelenke getrennt worden, so dals die Bemessung der Haupt-
trager in statisch klarer Weise erfolgen konnte.

Bei Briicken grofserer Stiitzweite und mit ausreichender
Bauhohe sind die Quertriger nach Abb. 13, Taf. 11 als
Fachwerktrager ausgebildet worden. Die in jedem Falle aulsen
angesetzten und mit einem einfachen Tonnenblech abgedichteten
Gangbahnen mit dem auf einen Randtriger aufgesetzten Ge-
lander dienen im vorliegenden Falle dazu, die grolse Hohe
der Blechwiande zu teilen und der Briicke dadurch ein etwas
leichteres Aussehen zu verleihen.

Endlich ist in Abb. 14, Taf. 11 ein Briickenquerschnitt
dargestellt, bei dem die Bauhohe es gestattete, die als durch-
laufende Trager iiber zwei eisernen Zwischensiulen ausgebildeten
Haupttriger ganz unter die Blechabdeckung zu verlegen, wobei
in der Mitteloffnung die Eckbleche mit den Haupttragerober-
gurten fest vernietet sind und daher z, T. als mittragend ge-
rechnet werden. In den Seitendffnungen ist dagegen eine ebene
Blechdecke in Untergurthéhe gespannt und der Raum bis zu
der als Fortsetzung des regelmilsigen Tragquerschnittes aus-
gebildeten Abdichtungsfliche mit schwerem Schlackenbeton aus-
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gestampft, um damit die negativen Stitzkrifte der Endstiitzen
aufzuheben,

Bei allen mit dem durchlaufenden Blechtrog versehenen
- Briicken ist von der Anordnung eines Windverbandes abge-
sehen worden, da der Trogquerschnitt imstande ist, die wage-
rechten Seitenkrifte ohne weiteres nach den Widerlagern zu
itbertragen.

Fir die Berechnung der Fahrbahnteile konnen
folgende Annahmen gemacht werden.

Die geometrische Regelform des Troges ist aus Abb. 5,
Taf. 11 zu ersehen, in der auf der linken Seite die urspriing-
liche Ausbildungsform ersichtlich ist, wonach der Stols der
Belagbleche iiber dem dulseren Langstriger B erfolgte, wogegen
die rechte Seite die jetzt ubhche Form mit dem Eckwinkel
bei C zeigt.

Denkt man das Blech aus seiner Ver-
bindung mit den Quertragern geldst, also die
versteifende Wirkung der vernieteten Blech-
rander vernachlassigt, so ist die gewdlbte
Platte statisch als durchlaufender Stabbogen
tiber 3 Stitzen B, A, B' (Abb. 15, Taf. 11)
aufzufassen, dessen Seitenschub durch die
ebenen Felder BC und B’ C’' aufgenommen
wird. Der als Stitztrager des Bogens auf-
zufassende Belagteil BC (Abb. 15, Taf. 11)

tiberdies eine wirksame Einspannung der Trigerenden ange-
nommen und weiter auch ein Teil der Blechhaut als mittragend
zugerechnet werden darf.

Die Quertrager schliefsen sich in ihrer Obergurtform der
des Blechbelages an (Abb. 17b, Taf. 11) und erhalten -je
nach der verfiigbaren Bauhohe verschieden stark ausgebildete
Untergurtquerschnitte.  Der Obergurtquerschnitt ist aus je
2 Winkeleisen 70.70 .11 gebildet, wozu im mittleren Teile-
noch die durchgehenden Deckflacheisen 150 .10 und ein auf
etwa 50 cm Breite zu schitzender Teil der ohne Stols durch--
gefithrten Belagbleche hinzugerechnet werden kann (Abb. 17 ¢).
Die Stegbleche sind .unter den Randwinkeln C des Belags
gestofsen und durch aufgelegte Laschen gedeckt (Abb. 6 und 7).

Fir einen Quertrager mit dem Regelabstand von a =1,50m,
dessen Belastung nach Abb. 16a, Tafel 11 von der stﬁndigen,

Abb. 2. Unterfihrung der Wiirzburgerstrafse in Dresden-Plauen.

— - 4

wirkt wie ein an den Quertrigern beiderseits
eingespannter Balken, fiir den der in Abb. 15a,
Taf, 11 ausgezogene Querschnitt angenommen
werden kann, Die Dicke des Bleches ist
bisher mit 8 mm ausgefiihrt und hat sich bei
Achsdriicken bis zu 20 t vollkommen bewihrt.
Bei Briicken fiir Achslasten von 25t wird
es sich empfehlen, eine Blechstarke von
10 mm zu verwenden.

An der Ubertragung der Lasten nach
den Quertrigern beteiligen sich nicht nur
die drei Langstrager, sondern auch die gleich-
falls als Langstrager aufzufassenden Seitenteile
CD des Belages. Die auf jeden dieser Trager
entfallende Belastung ist schon wegen der beim Stopfen der
Schwellen auftretenden Unklarheiten rechnerisch einwandfrei
kaum zu ermitteln und kann daher nur mehr gefithlsmalsig
geschitzt werden. Die Belastung des inneren Langstragers aus
standiger Last kann nach Abb. 16a, Taf. 11 zu g = rund 0,7 t/m
gesetzt werden. Als Verkehrslast wird eine Achslast emgefuhrt
die sich im geraden Gleis durch die Schwellen und die Bettung
nach Abb. 16b, Taf. 11 auf eine Grundfliche von 2,8 m
Breite und rund 0,5 m Linge gleichmafsig verteilt. Bei dxeser
Lastverteilung entfﬁllt von einer 20 t-Achse auf den inneren

Langstrager eine Last von R <.20,0. —g—: =rund 5,6 t. Bei

ungleicher Lastverteilung infolge Uberhohung des Gleises bei
Bogenlage und infolge ungleichmifsigen Unterstopfens kann
auf die dufseren Lingstriger ein hoherer Lastanteil entfallen,
der nach Abb. 16¢, Taf. 11 bis etwa R =28,8t ansteigen
kann, Die aus diesen Belastungen entstehenden Biegungs-
momente wirken in den Langstragern wegen der Versteifung
durch die Blechhaut stets in Richtung des Tragersteges, wobei

Last G =1,5.3000 4 400 = 4900 kg, von der Verkehrs-
last R = 20, Ot betragt, ergeben sich z. B. die in "Abb. 17d,
Taf, 11 erswhthchen Grofstwerte der Biegungsmomerite. In
diesen Momentplan sind auch die einem Regelquertriger ent-
sprechenden Widerstandsmomente eingezeichnet und zeigen die
gute und nahezu gleichmilsige Ausnutzung der Biegungs-
festigkeit aller Querschnitte. !
Die wichtigsten Einzelheiten fiur die vorstehend erdrterte
Fahrbahnausbildung sind in einer Musterzeichnung zusammen-l
gefalst worden, die im Laufe der Zeit entsprechend -den
inzwischen angesammelten Erfahrungen erginzt und berichtigt
worden ist. Auf Grund dieser Musterzeichnung, die den Aus-’
fuhrungsentwiirfen fiir Kiesbahnbriicken als mafsgebende Unter-
lage beigefugt wird, sind bisher rund 240 Glexstrager fir
stadtische Strafsenunterfﬁhrungen mit Stitzweiten von 8 bis
28 m und rund 9300 t Eisengewicht bei etwa 4400 m Gesamt-
lange erbaut worden, bei denen .sich die Anordnung vorziiglich,
bewahrt hat. Sie kann daher far Briicken ‘mit dlchter Fahr-

| bahn durchaus empfohlen werden.

Schwellentrigeranrisse und ihre Verhiitung bei bestehenden Briicken.
Von Ing. Otto Bauer, Oberbaurat der dsterreichischen Bundesbahnen, Graz, . A '
Hierzu Abb. 1 bis 5 auf Tafel 13. . : . REREEEE S

‘Wie bereits im Heft 4 des Jahrganges 1924 dieser Zeit-
schrift mitgeteilt wurde, haben sich nach langjihrigem Betriebe

die errechneten Biegungsspannungen fir die Haupt-Biegeebene.
iiberschritten wurden, sondern in andersartigen Beanspruchungén;

an einzelnen Bauteilen eiserner Eisenbahnbricken Anrisse ge- | die in ihrer Bedeutung fir den Aufbau und Bestand : eiserner.

bildet, deren Ursache nicht darin gefunden werden kann, dafs | Briickenbauteile nicht oder zu wenig beachtet werden,

20*
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Die Anrisse zeigen sich ausschliefslich an den Bestand-
teilen der Fahrbahntafel, d. i. an den Schwellen- und Quer-
trigern, die den unmittelbaren Stolsen der Fahrbetriebsmittel
am meisten ausgesetzt sind. Sie teilen sich in solche, die eine
ginzliche Trennung des tragenden Querschnittes hervorrufen
und in solche, die blofs eine Schwichung bewirken. Die ginz-
liche Trennung ist bei den Anschlufsstellen der Langstrager
und Quertriger in den Stegblechen eingetreten, wihrend die
Abtrennung einzelner Teile des tragenden Querschnittes, z. B.
an den Auflagerstellen der Briickenschwellen in den Obergurt-
winkeln der Schwellentriger (Abb. 1c, Taf. 13) oder an den
Auflagerstellen der Schienen in den sie unterstiitzenden Ober-
gurtwinkeln (Abb. 1h, i usw.) beobachtet wurde.

Nach den Beobachtungen auf den Linien der ¢sterreichischen
Bundesbahnen ereignen sich die durchgehenden Trennungen des
tragenden Querschnittes verhiltnismilsig selten, wiahrend die
teilweisen Abtrennungen und die damit verbundenen oft recht
bedeutenden Schwichungen des tragenden Querschnittes (50 9/,
und mehr) zahlreich auftreten und dadurch fir den Bestand
und die Erhaltung der eisernen Briicken aus wirtschaftlichen
Griinden eine grofsere Bedeutung haben. Hinsichtlich der
Betriebssicherheit sind die durchgehenden Trennungen bedeutend
gefahrlicher, aber da sich die Anrisse nur langsam fortschreitend
ausdehnen, so konnen sie bei einer regelmifsigen und dabei
grindlichen Untersuchung der Briicken mit Sicherheit recht-
zeitig entdeckt werden, lange bevor ein Betriebsunfall zu be-
- firchten wire.

Unter den Anrissen, die blofs eine teilweise Schwichung
des tragenden Querschnittes bewirken, verdienen die an den
Schwellentrigern die meiste Beachtung.

Bei' den Schwellentrigern treten an den Auflagern der
Briickenschwellen durch die Zusammenpressung des Schwellen-
holzes und die elastische Durchbiegung der Schwelle in den
Obergurtwinkeln ortliche Verbiegungen auf (Abb. 1b und c).
Diese erzeugen bei zu schwacher Bemessung infolge der millionen-
fach sich wiederholenden stofsartigen Belastungen feine Anrisse
in den Obergurtschenkeln in der Umgebung der Hohlkehle,
die sich unter dem Einflusse des Betriebes verlangern und
vertiefen, bis der horizontale Winkelschenkel unter dem Auf-
lager der Briickenschwelle ginzlich durchreifst und ausbricht

(Abb. 1a).
- Es sei vorausgesetzt, dals der unter der Briickenschwelle
liegende Schwellentrigerteil herausgeschnitten allein  den

Schwellendruck aufzunehmen hitte (Abb. 1d). Dann wirden
die einzelnen horizontalen Winkelschenkel des Obergurtes als
Kragtrager von der Breite der Briickenschwellen wirken. Wird
weiter der Schwellendruck gleichmalsig iiber die Auflagerflache
verteilt angenommen (was eine sehr giinstige Annahme ist), so
ergeben sich im Bereiche der Hohlkehle des Obergurtwinkels
ganz bedeutende, zur Schwellentragerachse quergerichtete Biege-
spannungen,

Im besonderen Falle (Abb. 1e) betrigt der gleichmilsig
verteilte Flachendruck bei einem Auflagerdruck von 8000 kg,
einer Brickenholzbreite von 24 cm und einer Obergurtbreite

8000 kg
von 16 em e em

moment vor der Hohlkehle betrigt fir 1 cm Briickenholzbreite
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= 3410 kg/qem. Diese Beanspruchung wird zwar, da in Wirk-
lichkeit der Obergurtwinkel zusammenhingend ist, durch eine

.gefithrt (Abb, 2a).

Art Seilwirkung der horizontalen Winkelschenkels herabgemindert
(Abb.1F). Andrerseits aber wird, insbesonders am Innenwinkel
nach Abb. 1b und g durch die elastische Durchbiegung der
Briickenschwelle infolge Kantenpressung ein weit hoherer Druck -
ausgeiibt, der bis zur grolsten Druckfestigkeit des Holzes senk-
recht zur Holzfaser (bei Larche r. 60 kg/qem) gehen kann,
Dadurch treten Beanspruchuugen auf, die éber der Elastizitits-
grenze des Kisens liegen miissen und durch die pendelnde
Dauerwirkung schliefslich im Baustoffe zu Anderungen des
Korngefiiges und zum Bruche fithren.

Die Schwellentrageranrisse bilden sich fast ausschlielslich
an Schwellentrigern, deren Obergurte blofs aus 8 bis 10 mm
starken Winkeln ohne Deckbleche bestehen (Abb. 1b und 2).
Sie wurden an vielen Briicken unter den verschiedensten
Betriebsverhiltnissen beobachtet, wobei sich hinsichtlich der
Anrisse eine gewisse Gesetzmilsigkeit feststellen liefs.

1. Bei Schwellentrigern mit zwei Obergurtwinkeln ohne
Deckblech treten die Anrisse zuerst an den inneren Gurt-
winkeln auf,

2. Bei den Anschlulsstellen und querversteiften Stellen des
Schwellentrigers (Abb. 1a) sind die Anrisse zahlreicher als an
den nachgiebigeren Zwischenstellen.

3. Unter Voraussetzung gleicher Betriebsverhaltnisse und
gleicher Bauarten nimmt bei geringer Zunahme der Schenkel-
stairke des Obergurtwinkels die Anzahl der Anrisse unverhaltnis-
milsig rasch ab.

4. Bei starkerem Betriebe und hoheren Betriebslasten
nimmt die Anzahl der Anrisse rasch zu.

5. Sind an den Schwellentragern einer bestimmten Briicke
einmal Anrisse, wenn auch noch vereinzelt festzustellen, so ver-
mehren sich die Anrisse in rasch ansteigender Linie; so hat
sich bei der Fahrbahn einer 25 Jahre im Betriebe stehenden
Briicke innerhalb eines weiteren Jahres die Zahl der Anrisse
verdreifacht.

6. Die Anrisse entstehen erst nach langjihrigem Betriebe,
d. i. nach millionenfacher Beanspruchung, sie treten sowohl
bei Schwellentrigern aus Schweilseisen und Flulseisen auf.

Die angenaherte Berechnung der durch den ortlichen
Auflagerdruck der Briickenschwelle erzeugten Spannungen,
sowie die Anrisse selbst lassen erkennen, dals die Spannungs-
verteilung im Querschnitte eines auf Biegung beanspruchten
Schwellentrigers anders ist, als sie bei der tblichen Berech-
nung angenommen wird, Der gegen die achsiale statische
Biegung wirksame Trigerquerschnitt wird dadurch, dals die
von den ortlichen Schwellenpressungen erzeugten Spannungen
gleichfalls teilweise achsiale Zugspannungen im Obergurt aus-
losen, fast um die ganze Flache der wagrechten Winkelschenkel
verringert.

Besonders augenfillig erscheint die ungiinstige Spannungs-
verteilung bei Schwellentrigern mit U-formigem Querschnitt.
Wihrend des Betriebes bilden sich an den Unterflichen der
Briickenschwelle ungleichmifsige, bleibende Einpressungen, und
zwar oberhalb des Stegbleches um 1 bis 2 mm grofser als an
den Aulsenkanten des horizontalen Winkelschenkels (Abb. 2).
Es sitzt dann die Schwelle im unbelasteten Zustand auf der
Auflsenkante des horizontalen Winkelschenkels auf. Im be-
lasteten Zustand aber wird durch die geneigte Lagerfliche
der Brickenschwelle eine stark aulsermittige Belastung des
U-Eisens erzeugt, die mit einer deutlich sichtbaren Ausknickung
des Stegbleches verbunden ist. Diese Ausknickungen des Steg-
bleches haben sogar zu Anrissen in den Stechblechen selbst
Wahrscheinlich treten unter dem Auflager
der Briickenschwelle im horizontalen Schenkel des Obergurtes
infolge der Ausknickung des Stegbleches an einzelnen Stellen
blofs Zugspannungen auf. Denn da der Obergurtwinkel der
Stutze entzogen ist, diirfte er fir sich allein auf ein kurzes
Stiick als ein auf Biegung beanspruchter eingespannter Triger
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wirken. Die Spannungsverteilung ist daher in einem solchen
U-Trager derart verwickelt, dafs mit der gewdhnlichen Be-
rechnungsweise des einfachen Balkens die tatsichlichen Span-
nungen sich nicht einmal angenihert angeben lassen.

Um diesen ungiinstigen Beanspruchungen und den daraus
folgenden Rilsbildungen in den Schwellentragern bei bestehenden
Briicken zu begegnen, sind zwei Wege moglich:

1. Verstirkung der Obergurte durch Auswechslung der
zu schwachen Obergurtwinkel gegen stirkere mit Deckblech
(Abb. 3*), oder

2. durch Einschaltung von billigen Zwischengliedern unter
der Schwelle, die die ungtnstigen Nebenspannungen abschwichen
oder ganz ausschalten (Abb. 4 u. 5).

Ein Mittel, um die im Obergurtwinkel erzeugten Neben-
spannungen vollkommen zu beseitigen, ist die zentrale Uber-
tragung des Schwellendruckes derart, dals die Resultierende
in der Biegungsebene, d. i. bei symmetrischen Trigerformen
in der Mittellinie liegt. In den Abb. 4 u. 5 sind zwei ver-
schiedene Formen solcher Auflagervorrichtungen dargestellt,
die dieser Anforderung sowie allen Bediirfnissen des Betriebes
entsprechen **),  Die in Abb. 4 dargestellte Auflagervorrichtung
hat als Unterteil eine 8 mm starke Platte, die auf dem Schwellen-
trager aufliegt und durch eine Anschlagleiste gesichert wird.
Auf dieser Grundplatte ruht eine in der Mitte 15 mm starke
Keilplatte, die vermdge der unteren schmalen Auflagerfliche
ein Kipplager bildet und den resultierenden Schwellendruck
in die Biegungsachse des Schwellentrigers ubertragt. Die
Verbindung der beiden Platten kann durch eine Vernietung
oder sonstwie bewirkt werden, jedenfalls aber so, dals etwas
Spiel fiir das Kippen entsprechend der elastischen Durchbiegung
der Briickenschwelle gewahrt bleibt. Die Breite und Lange
der Platten wird durch die Breite des Obergurtes und der
Schwelle bestimmt,

" Durch irgendeine Befestigung, im vorliegenden Falle mit einer
ankerformigen Schwellenschraube, die den Schraubenzug an die
innere Unterseite des Winkels iibertragt, wird die Schwelle samt
der Auflagervorrichtung gegen alle seitlichen Verschiebungen,
so insbesonders auch gegen das Wandern gemeinsam gesichert,

In Abb. 5 ist eine Auflagerplatte dargestellt, die fir einen
U-formigen Triger dient und aus einer 10 mm starken Platte
mit angenietetem Anschlagwinkel besteht, der mit dem kurzen
wagrechten Schenkel den Druck zentral iibertrigt. Die Platte
wird mit der Briickenschwelle gemeinsam durch eine gewdhn-
liche Brickenschwellenschraube befestigt, wobei die Schrauben-
spannung durch ein Klemmplattchen an die Innenseite des
Winkelschenkels iibertragen wird.

Ist fir die Befestigung der Brickenschwelle eine Lochung
im Obergurtwinkel nicht winschenswert, so mufs entweder die
Unterplatte selbst durch Klemmschrauben am Obergurtwinkel
festgehalten werden, oder es mufls die Schwelle durch Vor-
richtungen, wie sie beim Oberbau verwendet werden, gegen

*) Anmerkung der Schriftleitung: Auf den eisernen Briicken
der Reichsbahndirektion Dresden wird zur mittigen Ubertragung des
Schwellendruckes ein 60 mm breites, mindestens 15 mm starkes Aus-
gleicheisen sowohl auf den Haupttriigern von Blechbalkenbriicken
wie auf den Lingstrigern von Fahrbahntafeln angeordnet. Es gleicht
die Hohenunterschiede aus, die bei mehreren Deckhlech-Lagen ent-
stehen, macht durch die Befestigung mit versenkten Nieten be-
sondere Aussparungen fiir Nietktpfe in den Schwellen entbehrlich,
verhindert bei Durchbiegung der Schwellen Verdriickungen der Gurt-
bleche und gestattet Erneuerung des Anstriches unter den Schwellen,
ohne diese abzuheben.

**) In Osterreich zum Patent angemeldet,

Wandern geschiitzt werden. Die beschriebenen Auflagerplatten
sind sehr billig und konnen an bestehenden Briicken, bei
denen Anrisse an den Schwellentrigern bereits eingetreten
oder zu befiirchten sind, zum Schutze vor weiteren Anrissen
ohne Schwierigkeiten und ohne Storung des Betriebs eingebaut
werden, wodurch kostspielige Verstarkungsarbeiten erspart
werden. In einem besonderen Falle kostete die Verstirkung
der unzulanglichen Obergurte, die dem ortlichen Auflagerdrucke
der Briickenschwellen nicht gewachsen waren, nach der in
Abb. 3 dargestellten, oben beschriebenen Weise samt allen
Nebenarbeiten etwa 118 dsterreichischer Goldkronen fir ein Meter
eingleisiger Briickenfahrbahn, wihrend die Sicherung mit den
Auflagerplatten fir ein Meter auf 22,8 osterreichischer Gold-
kronen zu stehen kommt.

Wird die Sicherung solcher zu schwacher Obergurte der
Schwellentriger rechtzeitig vorgenommen, das heilst schon bei
der Auffindung der ersten Schwellentriigeranrisse, so konnen
namhafte Ersparnisse bei der Erhaltung der Briickenfahrbahn
erreicht werden.

Bei einer Briicke von 80 m Linge belaufen sich die
Kosten fiir die Auflagerplatten samt dem Einlegen und allen
Nebenarbeiten auf rund 1830 osterreichischer Goldkronen,
wihrend die Kosten der Verstairkung nach Abb. 3 auf 9440
osterreichischer Goldkronen veranschlagt wurden, was 80°/,
Ersparnis ausmacht. Dazu kommt, dals fiir die Durchfiihrung
der Verstarkungsarbeiten auf mindestens drei Wochen eine
ganzliche oder teilweise Sperrung des Gleises erforderlich ist,
was auf den Betrieb der Bahn verteuernd wirkt. Die Ein-
legung der Auflagerplatten kann hingegen ohne Stdérung des
regelmafsigen Zugverkehres erfolgen. Die ersparten Summen
konnen dann fiir planmalsige Briickenauswechslungen und Ver-
stairkungen, wie sie infolge Erhohung der Betriebslasten er-
forderlich werden, nutzbringend verwendet werden, wahrend
die Verstirkung der Fahrbahn allein aus Griinden des ortlichen
Schwellendruckes eine nutzlose Geldausgabe bedeutet.

Die osterreichischen Bundesbahnen werden diese Auflager-
platten bei einer Briicke mit bereits angerissenen Schwellen-
tragern erproben. Es wird sich schon innerhalb Jahresfrist
feststellen lassen, ob eine giinstige Wirkung erreicht wird. Da
angenommen werden muls, dafs aufser den sichtbaren Anrissen
noch verborgene im Anfangszustande befindliche Anrisse vor-
handen sind und da im allgemeinen das Eisen der Winkel
bereits ermiidet ist und an Arbeitsfihigkeit viel eingebtlst hat,
so wiirde die Feststellung, dals keine Vermehrung in der Zahl
der Anrissen eingetreten ist, den unzweifelhaften Beweis er-
bringen, dafls diese Auflagervorrichtung zum Schutze der Ober-
gurtwinkel geeignet ist. Diese Auflagerplatten konnen auch
bei neuen Briicken mit wirtschaftlichem Vorteil verwendet
werden, da sie gestatten, einfachere Schwellentrigerformen in
die Fahrbahn einzubauen, z. B. die viel billigeren Walztrager.
Gleichzeitig werden auch die in rechnerischer Beziehung durch
den Schwellendruck erzeugten schwer verfolgbaren Spannungen
im Obergurte ausgeschaltet und die Grundlagen geschaffen, die
Tragerspannungen in der gewohnten Art nach den Regeln der
Statik zu berechnen.

Das Anwendungsgebiet dieser Auflagerplatten ist somit
sehr vielseitig, da sie einerseits bei bestehenden Briicken
zum Schutze zu schwacher Schwellentrager dienen konnen und
anderseits bei neuen Briicken die Verwendung einfacherer und
somit billigerer Tragerformen gestatten; sie ergeben somit be-
triichtliche Vorteile baulicher und wirtschaftlicher Art.

Von Karl Rotter, Ingenieur, Leiter der Briickenabteilung der kgl. ungarischen Staatsbahndirektion in Budapest.
Hierzu Abb. 2 und 3 auf Tafel 8,

Im Sommer des Jahres 1919 standen in Ungarn an beiden
Ufern des Theilsflusses zwei Heere einander gegeniiber. Am
rechten Ufer lag die ungarische rote Armee; am linken Ufer

die rumanische Armee, die gegen Ungarn vorriickte und an der
Theilslinie aus Vorsicht stehen blieb. Zur besonderen Sicherung
gegen feindlichen Angriff sprengten die Ruminen viele Theils-
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briicken und zwar Eisenbahn- und Stralsenbriicken. Im Nord-
osten Ungarns fithlten sich die Tschechen bedroht und sprengten
die Theilsbriicke bei Csap. Ende Juli 1919, als die Rumanen
eine neue Offensive begannen, sprengten rote ungarische Truppen
die Theifsbriicke bei Szolnok.

Kurz danach besetzten die Rum#nen nach iberschreiten
der Theils die Hauptstadt Ungarns, Budapest.

Nach monatelanger Besetzung verliels das ruménische
Heer — auf Befehl der Ententemichte — Budapest und das
kleine Ungarland, dies geschah gegen Ende November 1919.

Nun konnte man erst an die Wiederherstellung der ge-
sprengten Briicken denken. Dieser Herstellung standen aber
sehr grolse Schwierigkeiten im Wege.
namlich das kleine Ungarn ginzlich aller Hilfsmittel beraubt.
Die Niederlagen der Unternehmer und Kaufleute hatten sie
geleert, die Einrichtungen der Fabriken beschlagnahmt und
abgefahren. Geriistholz, Walzeisen und die zur Herstellung und
Hebung von Eisenbriicken nétigen Werkzeuge und Maschinen
waren in der notigen Anzahl nicht aufzutreiben, Unternehmer
zur Herstellung der Theilsbriicken waren nicht zu haben,

Unter solchen Umstiénden entschlofs sich die Direktion der
kgl. ungarischen Staatsbahnen, die dringendsten Herstellungs-
arbeiten in eigener Arbeitsfihrung zu vollbringen. Mit der
Ausfihrung dieser Arbeiten wurde die Brickenabteilung der
ungarischen Staatsbahndirektion betraut, welche mit Hilfe der
Staatsmaschinenfabrik an das Werk schritt.

Folgende Eisenbahnbriicken waren zerstort:

1. Die Vizinalbahnbriicke bei Csongrad, die zugleich auch
Strafsenbriicke ist. Die Offnungen dieser Briicke sind rund
folgende: 40 + 63 + 116 4 63 4 (5>< 40) m. Die Rumanen
wagten sich’ nicht auf die Briicke, sprengten daher das linke
Widerlager in die Luft und zerstorten hierdurch den daneben
liegenden 40 m weiten Eisentrager.

2. Die zweigleisige Hauptbahnbriicke bei Szolnok. Deren
Offnungen sind ‘rund folgende: (4 >< 38) -+ (2 < 93) + 38 m.
Gesprengt wurde der erste grofse Eisentriger — in der 93 m
weiten Offnung —-- und zwar durch rote Truppen.

3. Die Vizinalbahnbriicke bei Kiskore mit folgenden Off-
nungen:- beiderseitig im Uberschwemmungsgeblet rund je 300 m
Holzkonstruktion mit 10 m weiten Offnungen itber dem Flufs-
bett. 46 4- 65 4 46 m Eisenbriickentrager auf gemauerten
Pfeilern. . Diese Briicke wurde sehr iibel zugerichtet. Der
Holzbruckentell am rechten Ufer wurde durch rote Soldaten,
derJenlge am linken Ufer durch rumanische Soldaten vollstandlg
durch - Feuer zerstért. Im Flufsbett sprengten die Ruminen
zwei Pfeiler in die Luft, wodurch zwei Eisenkonstruktionen ins
Wasser stiirzten. Schlielslich blieben von der ganzen Briicke
nur zwei Pfeiler und der auf diesen ruhende, 46 m weite
Eisentriiger stehen.

4. Die Vizinalbahnbriicke bei Tiszafiired, zugleich auch
Stralsenbriicke, mit folgenden Offnungen: 29 4 (3 ><69) 4 29 m,
Die Ruminen sprengten zuerst eine Mittelkonstruktion und etwas
spater noch zwei Mittelpfeiler, so dals ein 29 m weiter und
zwei 69 m weite Eisentriger hinabstirzten.

5. Die Bahnbriicke bei Tokay, mit drei Offnungen von je
69 m. Ruménische Truppen sprengten zuerst éinen Seitentrager,
dann spater den Mittelpfeiler zwischen den zwei unbeschiadigten
Trager, so dafs schliefslich alle drei Trager im Flulsbett lagen.

- 6. Die Bahnbriicke bei Csap mit drei Offnungen von je
84 m. Die Tschechen zerstorten einen Seitentrager.

Von diesen sechs Briicken war der Wiederaufbau dememgen
bei Szolnok und Tokay am dringendsten; diese wurden in den
Jahren 1920 bis 1921 trotz der oben erwihnten hochst un-
giinstigen Verhiltnisse vollstindig aufgebaut.

Wir wollen bei dieser Gelegenheit die bemerkenswerten
Arbeiten der Wiederherstellung der Theilshriicke bei Szolnok
etwas eingehender behandeln.

Die Ruméanen hatten

- wichtig, die Briicke bei Szolnok tahrbar zu machen.

Uber diese Briicke fithrt eine zweigleisige Hauptbahn mit
sehr regem Verkehr. Vom rechten Ufer aus betrachtet liegen
vier Offnungen von je 38 m, zwei Offnungen von je 93 m und
eine Offnung von 38 m Linge. Der erste grofse Eisentriger,
(in der 93 m weiten Offnung) wurde nahe dem linken Ende,
im zweiten Fach durchsprengt; infolgedessen brach der 95 m
lange Eisentrager in zwei ungleiche Teile. Der kleinere Teil,
ungefahr 1!/, Facher (das Fach zu 9,5 m) lag so tief, dals
er bei Mittelwasserstand unter dem Wasserspiegel verschwand.
Der langere Teil (8!/, Facher) von ungefihr 80 m Lange lag
schief, und zwar mit dem rechten oberen Ende auf der Kante
des Pfeilers, mit dem unteren Ende auf dem Flufsgrunde. In
dieser Offnung ist das Flulsbett am tiefsten, unter Nullwasser
ungefihr 7 m (Abb. 2 und 3, Taf. 8).

Als die Rum#nen Budapest besetzten, war ihre einzige
Sorge, aus Ungarn und seiner Hauptstadt moglichst viel heraus-
zuholen. Doch samtliche Theilsbriicken waren zerstért, mithin
alle Bahnwege unterbrochen. Vor allem war es ihnen besonders
Sie errich-
teten also auf dieser Briicke eine rasch zusammengeschlagene,
schlechte Notitberbriickung und zwar in folgender Weise:

Zuerst schlugen sie ungefihr in der Mitte der gesprengten
Offnung aulserhalb der gestirzten Briicke ein Pfahljoch, auf
welches sie 14 m lange Differdinger Triager querliegend versetzten,
welche die Obergurte der gestiirzten Eisenbriicke unterfingen,
Ein Jochaufsatz erhohte dieses Joch bis zur Briickenhohe. Nun
iiberbriickten sie die so geschaffene Offnung zwischen Joch und
Mittelpfeiler mit einer in Ungarn beschlagnahmten 45 m langen
Kriegsbriicke. Diese eiserne Kriegsbriicke wurde ohne Geriist
schwebend montiert; als Gegengewicht diente ein Kriegsbricken-
teil von 30 m Lange, der auf dem unbeschadigten zweiten
grofsen Eisentriger zusammengestellt wurde, Jetzt galt es noch
eine ungefahr 50 m lange Liicke zu iberbriicken. Unter dieser
Liicke ruhte der 80 m lange Briickenteil in schiefer Lage. Es

“wurden auf die Langstriger dieses schiefen Briickenteiles un-
gefahr von 9 zu 9 m einfache Joche aufgesetzt; auf diese Joche
“wurden eiserne Langstrager gelegt und endlich wurde auf diese

Langstrager der Querschwellenoberbau befestigt.

Auf diese Art entstand im rechten Gleis in vier Wochen
eine eingleisige Notbriicke, welche aber so leichthin zusammen-

getakelt wurde, dafls sie gar keine Sicherheit gewihrte.

Diese zeitweilige Briicke wurde von den Ruméanen nur
fir Kriegstransporte in Anspruch genommen, Birgerlicher
Personen- oder Giiterverkehr war auf der Bricke iiberhaupt
nicht gestattet.

Nachdem die ruménische Armee das kleine Ungarn gegen
Ende November 1919 endlich geriumt hatte, konnten erst die
Ingenieure der ungarischen Briickenabteilung ihre Arbeit auf den
Theifsbriicken in Angriff nehmen, denn so lange die Ruméanen
dort waren, untersagten sie auf den Briicken jede Arbeit.

Behufs Wiederherstellung der Theilsbriicken nichst Szolnok
waren folgende Aufgaben zu losen,

1. Der Verkehr auf der Briicke durfte um keinen Preis
unterbrochen werden. Dies erforderte:

2. Die Verstirkung und das Ausbessern der im rechten
Gleis liegenden ruménischen Notbriicke.

3. Der Platz in der zerstorten Offnung mufste zum Zwecke
der Wiederherstellungsarbeiten sobald als moglich gerdumt
werden. Dies zu ermoglichen, mulste aufser dieser Offnung in
gehoriger Entfernung eine zweite Notbriicke errichtet werden.

4. Das Abtragen der ersten Notbriicke.

5. Das Heben des herabgestiirzten Briickenteiles und das
Bergen der im Flulsbett liegenden Triimmer.

6. Wiederherstellung und Erganzung des
Brickenteiles.

Diese Aufgaben wurden in folgender Weise gelost:

gehobenen



Die Verstarkung und das Ausbessern der rumiinischen
Notbriicke bereitete keine besonderen Schwierigkeiten.

Aulserst schwierig war aber die Herstellung einer zweiten
Notbriicke umsomehr, als zu dieser Zeit in Ungarn Geriist-
und Bauholz kaum aufzutreiben war. Uberhaupt mulste man
wihrend der ganzen Arbeit mit Holz und Eisen bis zum dufsersten
sparen, was die Schwierigkeiten der technischen Durchfithrung
im grofsen Malse steigerte.

Nach langeren Untersuchungen zeigte sich fir die zweite
Notbriicke folgende Losung als die zweckmalsigste:

In der vierten Offnung von 38 m Lange — wo die Fahr-
bahn oben liegt — wird das linke, unterbrochene Gleis mittels
Gegenbogen von 180 bis 150 m Halbmesser aus der Briicke,
iiber den Haupttriager hiniiber, nach links hinaus geleitet; dann
in 12 m Achsenentfernung von der alten linken Gleismitte mit
ihm parallel laufend wieder mittels Gegenbogen von je 150 m
Halbmesser auf dem unbeschidigten, zweiten grofsen Eisentrager
in das linke stumpfe Gleis eingebunden, Dieser zweite grolse
Trager ist zweigleisig, seine Obergurte sind parabelférmig, an
den Briickenenden in gleicher Hohe mit der Fahrbahn.

Zum Zwecke dieser Ausweichbriicke Abb. 1
wurden aufgesetzte Doppeljoche geschlagen, s
welche am Ufer 6 bis 8 m, im Flulsbette
10 bis 18 m hoch waren. Es ist des Er-
wihnens wert, dals zu dieser Zeit der ganze
ungarische Staatsapparat fir diese #ulserst
dringende Arbeit kein Holz erwerben konnte
und der Schreiber dieser Zeilen konnte nur
mit Hilfe von militarischer Brachialgewalt,
mithselig das notige Holz auftreiben,

Die Ausweichbriicke (Textabb, 1) hatte
zwei Offoungen von 6/, m, vier Offnungen
von 7!/, m und drei Offnungen von 24 m
Lange. Die Offnungen wurden mit eisernen
Walztrigern iberbriickt; zu den drei grofsen
Offnungen standen die notigen, grofsen Grey-
Trager glicklicherweise zur Verfiigung.

Die Ausweichbriicke wurde stromaufwirts
ausgefihrt und am 22. August 1920 dem
Verkehr iibergeben.

In Anbetracht der oben erwihnten Linien-
fithrung mit Gegenbogen von nur 150 m Halb-
messer war zu beachten, dafls die Befahrung
der Ausweichbriicke die weitestgehenden Vor-
sichtsmalsregeln erforderte. Es durfte nur
im Schritt gefahren werden, denn bei rascherer
Bewegung mulste man unbedingt Entgleisungen befiirchten.
Damit nun das langsame Uberfahren vollstindig gesichert
werde, mufste jeder Zug vor der Theiflsbriicke, wie auch nach
Ubersetzung derselben, anhalten. Zur Versicherung gegen
Entgleisung wurden in der ganzen Lénge der Notbricke neben
_dem inneren und &ufseren Schienenstrang Leitschienen befestigt,
aulserdem wurden in den Bogen die dufseren Schienen an ihrer
sulseren Seite mit eisernen DBandstiitzen gegen Umkippen
geschiitzt, Infolge dieser Malsnahmen vollzog sich der Verkehr
auf der Ausweichbriicke beinahe 15 Monate lang ohne Anstinde.

Zum Schutze der hohen im Flufsbette stehenden Holzjoche
dieser Notbriicke waren starke, doppelte Eisbrecher aufgestellt.

Nach Eroffnung dieser zweiten Notbriicke, konnte man
an das Abbauen der unsicheren, ruménischen Notbriicke
schreiten. Vor allem wurde nur die eine Hilfte dieser Briicke
entfernt, und zwar jene, welche auf dem abgestirzten Briicken-
teil lagerte. Die andere Halfte, niamlich die eiserne Kriegs-
briicke von 45 m Liange blieb einstweilen noch stehen, weil
sie bei dem Heben der Tragertrimmer noch gute Dienste
leisten konnte,
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Nun hiels es das Heben des hinabgefallenen Briicken-
teiles und das Entfernen der ibrigen Briickentriimmer zu
bewerkstelligen.

Die Haupttraiger der zerstérten Eisenbriicke waren so-
genannte Sicheltriger mit parabolischem Ober- und Untergurt;
die Liange der Haupttrager war 95 m, eingeteilt in 10
gleiche Facher. Von diesen 10 Fachern waren 1!/, Facher
abgesprengt, deren Trimmer aus dem Flufsbette mit Hilfe
der Kriegsbriicke unter Anwendung von Ketten und Flaschen-
ziigen itber Wasserspiegel gehoben, dann auf einem kleinen
Geriiste zertrennt wurden. Die zertrennten Eisenteile wurden
ans Ufer gebracht und bei der spiteren Herstellung teilweise
wieder eingearbeitet. Erst nach dieser Arbeit konnte man die
Kriegsbriicke abtragen.

Wie schon oben erwahnt war, lag ein zusammenhingender
Briickenteil — ungefahr 8!/, Ficher, ungefahr 80 m lang —
in schiefer ILage, am oberen Ende vom Pfeiler unterstiitzt.
Das Gewicht dieses Teiles betrug ungefihr 640 t; aulserdem
war das im Flulsbett liegende Ende stark versandet. Zum
Heben standen nur Wasserdruck-Hebepumpen von 100—200 t

Theifsbriicke bei Szolnok. Zustand am 14. November 1921.

Hebefahigkeit zur Verfigung. Das untere Ende des Briicken-
teiles mufste man etwa 18 m hoch heben.

Die Hebung des 640 t schweren Tragerteiles auf 18 m Hohe
wire aber mit den vorhandenen Mitteln kaum durchfithrbar
gewesen, Aufserdem sah man bei niedrigem Wasserstande,
dafs am unteren Teil, in dem 6., 7. und 8. Fach das Stabwerk
stark verbogen und an den Knotenpunkten vielfach gerissen
war, so dafs das Gestabe auf jeden Fall zertrennt werden mulste.

Diese Umstiande erwiagend, entschlofs man, den abgestirzten
Briickenteil in zwei Teile zu trennen, damit jede Halfte allein
leichter zu handhaben sei. Die 4 ersten Facher waren génz-
lich unversehrt, darum wurde die Trennung im 4. Fach voll-
fahrt, welches ganz tiber dem Wasserspiegel lag. (Textabb. 2).
Hier wurden die Gurtstdlse durch Herausschlagen der Nieten
gelost, die Langstriger entfernt, und so blieb links ein un-
beschadigter Briickenteil von - 3'[, Fachern abgetrennt. Das
Gewicht dieses Stiickes war ungefahr 250 t, und dessen unteres
Ende mufste etwa 10 m hoch gehoben werden.

Zu diesem Zwecke wurde das am Pfeiler aufliegende Ende
dieses Teiles an den angrenzenden 39 m weiten Eisentriager
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mit starken Ketten gefesselt und so gegen Abrutschen gesichert. |

Unter dem dritten Knotenpunkte war schon ein starkes und

breites, dreifaches Joch aufgestellt; auf diesem wurden Hebe-

pumpen unter die Untergurte gelegt und am 13. November 1920
begann das Heben. So oft die Pumpe hochgepumpt war,
wurden am breiten Joche neben” den Pumpen Holzunterlagen
angebracht und nach und nach aufgestapelt. Als dieser Holz-
stapel 6 m hoch war, wurde der Briickenteil unter dem zweiten
Knotenpunkt mit einem Hilfsjoch unterfangen, und an der
Stelle des nunmehr entfernten Holzstapels ein Jochaufsatz auf-
gestellt, Von diesem aufgesetzten Joch konnte der Briickenteil
jetzt schon bis zur Fahrbahnhohe gehoben werden. Da in-
zwischen Eisgang und Hochwasser eintrat, konnte diese Arbeit
erst am 16. Marz 1921 vollendet werden,

Der zweite abgetrennte Teil (417, Facher), etwa 43 m
lang, wurde nach Abgang des Eisstofses und Hochwassers vom
Marz bis Juni 1921 schrittweise emporgehoben, aber nur bis
Mittelwasserhohe, ungefahr 7 m unter Fahrbahnhohe. In dieser
Hohenlage konnte dieser Teil in seine Einzelteile zertrennt werden.

Abb. 2. Theifshriicke bei Szolnok. Zustand Anfang Mirz 1921.

Auf diese Weise war nun der zerstorte Trager aus dem Wasser
entfernt und die Offnung gersumt. Nun konnte man feststellen,
dafs ungefahr 60°/, der Eisenteile unversehrt geblieben waren,
mithin mufsten 40°/, neu beschafft werden.

Jetzt mulste man entscheiden, in welcher Achse der

Trager wieder zusammengestellt werden sollte. In der alten
Briickenachse konnte man diese Arbeit keinesfalls durchfiihren,
weil dem fehlenden Ende des Briickenteiles das Ende der in
die alte Briicke einmiindende Ausweichbriicke stark im Wege
stand.  Aufserdem fand man es iberhaupt fur bedenklich,
den neuen Triger in nichster Nahe der Ausweichbriicke
fertig zu stellen, umsomehr, als die Ausweichbriicke strom-
aufwirts gelegen war. Es war jedenfalls jeder Zwischenfall
zu vermeiden, weil ein Unfall auf einer Briicke zugleich far
die nebenan stehende verhingnisvoll hitte werden miissen.
Es wurde also beschlossen, dals der neue Trager stromabwirts,
15 m von der Achse der alten Briicke entfernt, montiert werde,
Hierdurch wurde es moglich, dafs der grolse Montierungs-
Laufkran, welcher aufserhalb der Haupttriger bis zum Ende
der neuen Briicke unbehindert fahren mufste, dort nicht an
das Ende des Haupttriigers der zweiten grofsen, unbeschidigten
Offnung stiels.

Man schob also den schon gehobenen, etwa 35 m langen
Tragerteil, auf KEinschiebewagen gelagert, auf den hierzu
errichteten starken Jochen stromabwarts in die oben erwihnte
Montierungslage, wo inzwischen das ganze Montierungsgeriist
schon fertiggestellt war.

Das Erganzen und Zusammenstellen des Trigers konnte also
von der Staatsmaschinenfabrik ohne Hindernis vollfihrt werden.

Nun galt es, den wiederhergestellten Triiger in die alte
Briickenachse zuriickzubringen und zwar ohne Stérung des
Verkehrs. Es sollte der Verkehr nicht linger als von frith
morgens bis abends unterbrochen werden,

In diesem Zeitraum mufste folgendes geschehen:

1. Das Abbauen der anschlielsenden Gleisteile der Aus-
weichbriicke.

2. Die Entfernung der letzten an die grofse, unversehrte
Offnung angrenzenden, 24 m langen Eisenkonstruktion, bestehend
aus 6 Stick 24,7 m langen Grey-Tragern, samt ihren Ver-
bindungsteilen und dem Oberbau, im Gesamtgewicht von un-
gefahr 60 t.

3. Teilweises Abbauen des Joches der
eben erwihnten Konstruktion, weil der obere
Teil dieses Joches im Wege stand.

4. Einschiebung des 95 m langen, neu
hergestellten Eisentriigers mit Oberbau, im
Gesamtgewicht von ungefihr 760 t.

5. Absetzen des eingeschobenen Trigers
auf die Lager, inbegriffen allfallige, vorher-
gehende Regulierungsarbeiten.

6. Annieten der Lingstragerkonsole an
einem Ende der Offnung.

7. Zusammenbinden des Oberbaues an
den beiden Enden der Offnung.

Diese verschiedenen Arbeiten wurden in
folgender Weise vollbracht:

Am 15. November 1921 5 Uhr frih
begann das Aufreilsen des Gleises bei Fackel-
schein. Um 61!/, Uhr waren die Verbindungs-
kurven beiderseits entfernt. Nun wurde die
24 m lange, zeitweilige Konstruktion auf ein-
fachen Jochen, mittels Drahtseilen und Hand-
kranen 2 m weit stromaufwirts gezogen.

Hierauf konnte man das Entfernen des im
Wege stehenden Jochteiles bewerkstelligen.
Diese Arbeiten waren um 11 Uhr vormittags
vollendet.

Nun machte man sich an den grofsen Trager.

Um ihn einzuschieben, waren unter den ersten und den
vorletzten Knotenpunkt sehr starke, dreireihige Joche her-
gestellt. ~ Auf jedem dieser Joche lagen Fuls an Fuls drei
Schienenstriange, und auf dieser dreifachen Schiene lagen die
starken Einschiebewagen, auf welchen die Untergurte des
Tragers ruhten. Also lag der Triger auf vier Punkten und
auf jeden entfiel eine Last von 190 t. An jedem Einschiebe-
wagen waren starke, dreifache Drahtseile befestigt, die an
jedem Briickenende mit drei kraftigen Handkranen gezogen
wurden.

Wie schon oben mitgeteilt, lag die Achse des wieder-
hergestellten Tragers 15 m entfernt von der alten Briicken-
achse. Da aber der grofse Montierungs-Laufkran schon vor
mehreren Tagen abgetragen worden war, konnte man schon
am 14. November einen Teil der Einschiebung durchfithren.
Tatsichlich wurde der Triger am 14. November 9 m strom-
aufwarts gezogen, so dals er nur noch in 6 m Entfernung von
der alten Achse lag. Am 15. November, gegen Mittag er-
folgte die weitere Bewegung des Trigers, der um 2 Uhr ohne
jeden Zwischenfall in der endgiltigen Lage anlangte. Nun
mulste man noch die grofsen Briickenlager genau einrichten,
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was etwa eine Stunde dauerte, so dafs um 3 Uhr der Triger regel-
recht aufgelagert war. Nun wurden die Lingstragerkonsolen an-
genietet und der Oberbau an beiden Enden geschlossen, Um 4 Uhr
nachmittags war alles fertig und die Briickenprobe wurde ver-
anstaltet. Um !/,5 Uhr wurde die Briicke dem Verkehr iibergeben.

Am Ende soll noch erwahnt sein, dafs die ziemlich kithn
gestaltete Ausweichbriicke vom 22. August 1920 bis
15. November 1921 im Verkehr war. Lokomotiven schwerster

- Bauart von 92 t Gesamtgewicht (mit Tender) verkehrten darauf
- regelmafsig.

14000 Eisenbahnziige fuhren dber diese Briicke,
welche somit sehr gute Dienste geleistet hatte.
Die ganze Arbeit der Wiederherstellung wurde in eigener

i Arbeitsfilhrung vollendet, Unternehmer wurden nicht heran-

gezogen. Bei der Berechnung der Arbeitskosten konnte fest-
gestellt werden, dafls die Ersparnis, die durch den Ausschluls

, von Unternehmern erzielt wurde, ungefihr 20°/, betrug.

Zugbriicken fiir Eisenbahnverkehr.
Von Oberingenieur Joosting, Utrecht.
Hierzu Abb. 1 bis 6 auf Tafel 14.

In Holland hat man bei dem Bau der Eisenbahnen in
fritheren Jahren iiber Kanile untergeordneter Bedeutung vielfach
sogenannte Kranbriicken gebaut, und zwar ihrer Einfachheit
und Billigkeit wegen. Wie bekannt, besteht eine solche Briicke
aus zwei kranformigen Haupttragern, die sich, jeder fir sich,
um eine an einem Ende befindliche, senkrechte Achse drehen
und nur durch drehbar befestigte Verbindungsstangen ver-
bunden sind *).

Diese Briicken haben eine sehr geringe Steifigkeit in der
Querrichtung und sind schon deshalb dem heutigen Verkehr
nicht mehr gewachsen. Sie werden daher allmihlich aus-
gewechselt, Im Anfang hat man Drehbriicken an ihrer Stelle
gebaut; dafir mulste aber ein neues Widerlager und oft auch
noch ein neuer Drehpfeiler gebaut werden, was des weichen
Bodens wegen meistens ziemlich kostspielig war. Der Verfasser
suchte deshalb nach einer beweglichen Briicke, fiir die der
Unterbau der Kranbriicke, die aus nur zwei Widerlagern besteht,
ohne Erweiterung gebraucht werden konnte. Dafiir kam die in
Holland fir Stralsenverkehr sehr verbreitete Zugbriicke**) in
Betracht, aber nicht, ohne dals besondere Bedingungen zu
erfillen waren und zwar: R

1. Die Drehachse der Briickenklappe sollte keine Stofse
durch die Verkehrslast erleiden.

2. Die Klappe sollte beim Befahren als eine feste Briicke
aufliegen, also im geschlossenen Zustand einen positiven Druck
auf ihre Auflager ausiiben.

3. Im Falle eines Bruches der Zugstangen oder der Ketten
sollte ein Herunterfallen des Gegengewichts ausgeschlossen sein.

4. Die Brucke sollte bei allen Witterungsverhiltnissen
von einem Manne in kurzer Zeit gedffnet und geschlossen
werden koénnen, '

Die in den Abb. 1 bis 6 auf Taf. 14 dargestellte Zug-
briicke entspricht diesen vier Bedingungen. Die Forderung unter
1. wird dadurch erreicht, dafls beim Herunterlassen der Briicken-
klappe die Haupttriger die Auflager B bei der Drehachse
(Abb. 1) etwas friher berihren als die Auflager auf dem
anderen Widerlager. Beim weiteren Senken dreht sich die
Briickenklappe um den Punkt B des Auflagers. Dabei heben
sich die Drehachsen A ein wenig aus den Bronzelagern und
schieben diese zu gleicher Zeit etwas nach links, so dals
zwischen diesen Lagern und den Backen des gulseisernen
Stuhles bei d und e (Abb. 3) einige Millimeter Spielraum
entstanden sind.

Mit Ricksicht auf die anderen Bedingungen. wird die
Briicke nicht wie tiblich durch zwei an die Briickenklappe
angreifenden geraden oder gebogenen Zahnstangen bewegt,
sondern durch zwei Kniehebel g-h-z (Abb. 1), die ihren festen
Drehpunkt g in den Portalpfosten und bei h das Gelenk haben,
indem sie an den Ziehbiumen bei z angreifen. Wird der
untere Teil g-h mittels des damit verbundenen Zahnkranz-

*) Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Zweiter Band, vierte
Abteilung. Bewegliche Briicken, Dritte Auflage, Kapitel XI, § 95
Seite 236 u. f.). .

#*) Vergl. obengenanntes Handbuch § 16, Seite 85.

Organ filr die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge. LXII. Band.

sektors L um den Punkt g gedreht, dann bewegen sich h nach
h' und z nach z’ und die Bricke ist in die gestrichelte Lage
gebracht, also geoffnet. In dem Augenblick, wo die Briicke
beim Schliefsen auf den Auflagern des linken Widerlagers
angelangt ist, befindet sich das Gelenk h noch rechts von der
Geraden durch g und z; dreht man den Zahnkranzsektor weiter,
dann werden die rechten Halften der Ziehbiume mit dem
Gegengewicht noch weiter gehoben und die Zugstangen oder
Ketten S werden vollstindig entlastet; die Bedingung 2 ist
somit erfillt.

Hat man die Zahnkranzsektoren soweit gedreht, dals das
Gelenk h sich um einige Millimeter links der Geraden durch
g und z befindet, bei welcher Lage das Weiterdrehen der
Sektoren durch einen Anschlag an den Portalpfosten verhindert
wird, dann ist auch die Bedingung 3 erfiillt.

Wie aus der schematischen Darstellung in Abb. 4 hervor-
geht, befindet sich der Antrieb der Bewegungsvorrichtung im
unteren Teile eines der Portalpfosten. Von der Welle C wird
die Kraft mittels einer Gallschen Kette D auf die iiber die
ganze Breite des Portals in der Hohe von mindestens 5 m iiber
Schienenoberkante durchgehende Welle E ibertragen. Zwei
Ritzel F greifen in die Zahnrider G ein und versetzen so die
Wellen H in Drehung, auf welchen die Ritzel K befestigt sind,
die die Zahnkranzsektoren bewegen.

Samtliche Wellen der Bewegungsvorrichtung drehen sich in
Kugellagern.

Abgesehen von den Windkraften 1lifst sich die Briicke
mit dieser Vorrichtung durch einen Mann ohne Anstrengung
bewegen. Beim Entlasten der Stangen oder Ketten S ist die
Kraftiibertragung mittels des. Kniehebels sehr giinstig; sollte
die auf der Welle C auszuiitbende Kraft dennoch zu grofs sein,
dann verfiigt der Briickenwérter noch itber ein Zahnradvorgelege,
das er durch Verschiebung des Ritzels X einschalten kann. -
(In Abb. 4 ist das Vorgelege eingeschaltet gezeichnet).

Die Windkrafte konnen bei Klappbriicken, besonders wenn
diese im freien Feld liegen, die Bewegung der Briicke sehr
erschweren; darum ist noch eine Anordnung getroffen, die es
ermdglicht, die Windkrafte nicht nur unschidlich zu machen,
sondern sie sogar fiir die Bewegung der Briicke auszuniitzen.
Die ganze Flache zwischen den Teilen der Ziehbaume rechts
vom Portal ist ndmlich abgedeckt mit diinnen Blechen M, die
an Wellen N befestigt sind und bei jeder Lage der Ziehbiume
vom Briickenwirter flach oder aufrecht gestellt werden kénnen
(Abb. 5). In flacher Stellung bieten sie dem Wind eine grofse
Angriffsfliche, wihrend sie aufrecht gestellt dem Wind kaum
‘Widerstand leisten. Kommt der Wind in der Bahnrichtung
von rechts, dann stellt der Briickenwérter wenn er die Briicke
offnen will, die Bleche flach; der Wind hilft ihm dann, die
Gegengewichtsarme der Ziehbiume hinunter zu driicken. Will
er nachher die Briicke wieder schliefsen, dann stellt er die
Bleche aufrecht, der Wind geht dann fast ungehindert durch
den Gegengewichtsarm und driickt die Klappe hinunter. Damit
ein von links kommender Wind beim Schliefsen der Briicke

6. Heft. 19265. 21
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den Gegengewichtsarm hinaufdriicken konne, ist die Klappe
zwischen den Schienen mit gelochten Blechen und zwischen
den Gleisen mit Streckmetall abgedeckt.

Erwihnt muls noch werden die selbsttatige Bremsvorrichtung
an den Wellen H Abb. 2, 4 und 6. Die Zahnrader G sind
nicht auf die Wellen H, festgekeilt, sondern sie konnen sich
um die Welle drehen, miissen aber dabei dem Schraubengewinde
folgen. Dreht man die Welle E (Abb. 6) in der Richtung
des Pfeiles, dann bewegt sich das Zahnrad G nach links, bis
es gegen das drehbar auf der Welle befindliche Sperrad O
driickt, und versetzt dann dieses Rad und die Welle H in eine
Drehbewegung, die das Heben der Gegengewichtsarme der
Ziehbsume und das Herunterlassen der Briickenklappe bewirkt.
Wird die Welle E in entgegengesetzter Richtung gedreht, dann
schraubt sich das Zahnrad G nach rechts, bis es gegen die
fest auf der Welle verschraubte Scheibe P driickt; es nimmt
dann die Welle H mit und bewirkt das Herunterziehen der
Gegengewichtsarme. Die Sperrscheibe dreht sich nicht mit,
weil sie durch die Sperrklinken daran behindert wird., Wird
die Welle H durch den Zahnkranzsektor schneller .gedreht als
das Zahnrad G, dann bewegt sich letzteres nach links und
seine Bewegung wird vom Sperrad gebremst, weil die Sperr-

Im Jahre 1877 ist der Viadukt von Rotterdam fir den

klinken ein Drehen des Sperrades in diesem Sinne verhindern.
Nicht nur bei geschlossener Briicke, sondern bei jedem anderen
Stand ist also ein Herunterkommen des Gegengewichts ohne
Mithilfe des Briickenwirters ausgeschlossen.

Die Enden der Schienen auf dem beweglichen Briickenteil

ragen iiber die Haupttragerenden hinaus und liegen auf Wider- .

lagern gemeinsam mit den Enden der Schienen auf der Bahn
in einem Stubl aus Stahlgufs auf; die hohen Backen des Stuhies
gewahrleisten den richtigen Anschlufs der Schienenenden.

Die Sicherungsanlagen sind so ausgebildet, dals die Signale
nicht auf freie Fahrt gestellt werden konnen, wenn nicht:

a) die Zugstangen oder Ketten S vollstindig entlastet sind:

b) der Zahnkranzsektor L sich in seiner Endlage befindet ;

c) sich keine Kurbel auf den Antriebswellen C oder Y
befinden.

Nach dieser Bauart wurden bereits sechs zweigleisige
Briicken und eine dreigleisige gebaut. Vier andere sind im
Bau begriffen und werden in der ersten Hilfte vom Jahre
1925 fertiggestellt sein. Die Briicken werden von einem
Manne ohne besondere Anstrengung in 30 bis 60 Sekunden
geoffnet oder geschlossen; dabei ist das Gewicht der schwersten
Briickenklappe nicht weniger als 24000 kg.

Auswechslung von Briickentrigern im Rotterdamer Viadukt.
Von Ingenieur F, M. v. P. van Eck, Rotterdam.

i

Die Fahrzeit betragt gegenwartig 320 Sek., kann aber

Eisenbahnbetrieb in Benutzung genommen worden. Seine ganze | kinftig um etwa 200 Sek. herabgesetzt werden.

Lange mit den anschliefsenden Briicken iber die Maas und
den Konigshafen betragt 2206 m.

Die Direktion der niederlandischen KEisenbahnen erteilte
die Genehmigung, jene Arbeiten auszufithren, die erforderlich

Es wurde von vornherein bestimmt, dafs der Viadukt mit , waren, um den Viadukt fiur alle Gattungen von Eisenbahn-
keiner grofseren Geschwindigkeit als 30 km in der Stunde = fahrzeugen, die gegenwartig in Europa gebréuchlich sind, zu

befahren werden darf,

Abb. 1.
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ermoglichen, und zwar mit der hochst zuldssigen Schnelligkeit.

Die erforderlichen Arbeiten wurden in mehreren Abschnitten
auf dem Wege der Ausschreibung vergeben. Als erster Ab-
schnitt wurde die KErneuerung der fiinf festen Briicken an
beiden Seiten der Drehbriicke iiber den »Wynhaven« vergeben.
Diese Briicken, die ganz in Bessemerstahl gebaut sind, wiesen
Mangel auf. Aulserdem eignet sich ja dieser Baustoff schlecht
fir Briickentriger. Es wurde beschlossen, diese Briicken durch

. neue aus Flufseisen zu ersetzen.

Zwei von diesen Briicken liegen je zur Hilfte iiber dem
Wasser und iber dem offentlichen Wege, die drei anderen
fihren nur auf dem Lande iiber den offentlichen Weg., Dabei

. sind die Hauser so dicht an den Schienenstrang gebaut, dals
© es nicht moglich war, die neuen Bricken auf Geriisten neben

den bestehenden Briicken abzusetzen, dann die alten Briicken
auf die Seite zu schieben und dafiir an ihre Stelle die neue

¢ Briicke seitlich einzuschieben, Fir die Auswechslung der Bricken
_ blieb daher nur wbrig, sie in der Hohenrichtung abzulassen.

Die alten Briickentriger bestehen aus zwei Haupttrigern,

. aus Fachwerk mit Quer- und Langstragern; auf jedem waren

zwei Gleise angeordnet, Jede dieser Briicken
wird durch zwei vollwandige Blechtrager-Briicken
ersetzt, also jede fiir ein Gleis.

Vorbereitend wurden die Lager P und Q
der inneren Haupttriger versetzt (Abb. 1). So-
dann wurden um die Pfeiler Joche errichtet und
zuverlissig gegriindet. Auf diese Joche wurden

Seitdem hat die Belastung der Fahrzeuge eine betrichtliche
Zunahme erfahren und sich das Bediirfnis eines schnelleren
Verkehrs fithlbar gemacht.

schwere Tragbalken A B aufgesetzt (Abb. 2).
An den Enden A wurden an diese Tragbalken

1- ) mit 7 Scheiben-Flaschenziigen die Balken CC

i:‘l_‘\ angehingt, die im Grundrifs (Abb. 3.) néiher

- ersichtlich sind. Das ziehende Trum des Flaschen-
zugs wurde iiber die Scheibe D der Winde geleitet. Bei dem
Anziehen der Winde hiitte das Ende B des Tragbalkens A B in
die Hohe wippen miissen, sobald das Gewicht der zu erneuernden



Briicke auf den Tragbalken C C abgesetzt wurde.

zu vermeiden, wurde der Balken E E von unten her gegen

Abb. 3.
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Um dies

An den vier Eckpunkten der alten Briicke waren Mefs-
latten angebracht, mit denen man bei dem Niederlassen der
Briicke itberwachte, dafs sich alle Ecken regel-
mifsig und gleichmalsig senkten. Obwohl hier-
durch ziemlich grofse Sicherheit bestand, dafs jede

die néchstliegende Bricke gestitzt und daran das
Ende B des Tragbalkens A B befestigt.

Hierauf wurden die neuen Briickentrager,
je zwei zugleich, auf Wagen tber die auszu-
wechselnden Trager gefahren (Abb. 4). Dort
wurden sie mit Hebebocken von den Wagen
gehoben und auf holzerne Futtersticke F auf die
alte Briicke herabgelassen siehe Abb. 1 und 2.

Durch Anziehen der Stahlkabel auf den
Winden wurde nun die alte Briicke, zugleich mit
den zwel neuen, etwa 2 cm von den Auflagern
abgehoben. Unmittelbar darauf wurden die Enden
der alten Briicke nach der Linie G H (siehe Abb. 2)
mit dem Azetylensauerstoff-Brenner abgeschnitten.
Mit dieser Arbeit waren 16 Maun betraut. Auf-
fallig war, dals diese 16 Mann die Enden einmal
in 40 Minuten abschnitten, wahrend sie 21 Tage
spiter far diesclbc Arbeit 1 Stunde 35 Minuten
brauchten.

Nachdem die Enden der alten Briicke beseitigt
waren, liefs man die Winden langsam nach, wo-
durch die alte, mit den zwei neuen Briicken-
konstruktionen belastete Briicke zwischen die
Pfeiler sank.

weilige Auflager R gesetzt wurden (Abb. 1).

Die uneuen Briicken kamen dabei mit den Innen-
haupttriigern auf die vorher gesetzten Auflager P und Q zu
ruben, wihrend die Aulsenhaupttrager dieser Briicken auf einst-

Winde ungefahr gleich schwer belastet wurde,

liefs man doch zur Sicherung des Ausgleichs das
ziehende Trum tber eine Scheibe K laufen, die an einem
Kabel KLLK befestigt war, das sich um die Scheibe I frei
bewegen konnte (Abb. 5).

Zwei der neuen Briicken waren 16 m, zwei 26 m und die
sechs ibrigen 28 m lang. Ihr Eigengewicht betrug je mnach
der Spannweite 40, 60 und 64t. Die grofste Belastung auf
dem Balken CC betrug 120 t.

In das ziehende Trum des Flaschenzugs kam bei dem
Wegbrennen der Tragerenden eine grolste Belastung von etwa
7 t, wihrend die Winden fir eine Tragkraft von 10t bemessen
waren. Beim Aufwinden betrug die Spannung in dem ziehenden
Seil noch keine 4t. Der Ersatz jeder Briicke erfolgte
jedesmal in einer Nacht von Sonntag auf Montag, weil die
Bahnstrecke zu anderen Zeiten nicht aulser Betrieb gesetzt
werden konnte,

Abb. 6. Alte Briicke mit abgeschnittenen Enden.

Neun Minuten nach der Uberfahrt des letzten Zuges iber
das erste Gleis waren die Wagen mit der ersten Ersatzbriicke
beladen zur Stelle. 50 Minuten spiter lag diese Briicke auf
den Auflagern F.

21%
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Der letzte Zug tuber das andere Gleis fuhr 60 Minuten
spiter durch als der iiber das erste Gleis. Die zweite Briicke

Winden dauerte 50 bis 60 Minuten. 5 Minuten spater standen die
Innenhaupttrager der einen Briicke auf den Auflagern P und

lag 70 Minuten spater auf den Auflagern F.
Abb. 7. Neue Briicke fertig; alte im Abbau.}

Hierauf wurden die Hebebocke entfernt, so dafs 165 Minuten
nach dem Beginn der Arbeiten die alte Briicke mit den zwei

neuen beschwert von ihrem Auflager gehoben war. Sofort
begann man mit dem Abtrennen der Auflagerenden der alten
Briicke nach der Linie GH (Abb. 2). Das Ablassen der

noch 5 Minuten spater die Innenhaupttriger der anderen Briicke
auf den Auflagern Q (Abb. 1), wahrend gleichzeitig
die Aufsenhaupttriger auf die einstweiligen Auf-
lager R abgesetzt wurden.

Das  Anschliefsen der Schienen dauerte
20 Minuten, so dals rund 6 Stunden nach dem
Beginn der Arbeiten die Ziige die neuen Briicken
befahren konnten.

Die Arbeiten begannen um 10 Uhr 50
abends. Die Briicken waren befahrbar 5 Uhr 15
vormittags. Der erste Zug war 5 Uhr 35 vor-
mittags fallig.

Besonders glatt verliefen die Arbeiten an
der zweiten DBriicke. Die Gleise waren da in
beiden Richtungen schon 4 Uhr 50 vormittags
befahrbar.

Die Art, wie die einstweiligen Auflager unter
den Aulsenhaupttrigern ersetzt wurden, erachte ich
fur geniigend bekannt, als dals ich mich dariber
noch verbreiten miifste.

Die Kosten der
fl. 179875.— betragen.

Die Abb. 6 und 7 zeigen den Zustand bei
und nach dem Aufriumen. In Abb. 7 ist die Lage
eine Stunde nach der Auswechslung dargestellt;

ganzen Arbeit haben

~ die alte ‘Briicke rubt noch auf den Balken CC, ihre Zerlegung

ist bereits in vollem Gange. Die alte Briicke war, nachdem
sie am Sonntag abend noch befahren worden war, am darauf-
folgenden Mittwoch mittag 5 Uhr nicht nur véllig abgebrochen,

. sondern auch im grofsen und ganzen abgefahren,

Die Briicken der Kolonialbahnen.

Von Prof. F. Baltzer, Geh. Oberbaurat a. D.
Hierzu Abb. 4 bis 6 auf Tafel 8 und Abb. 11 und 12 auf Tafel 9.

Die Herstellung von Briicken mit eisernen Uberbauten fir
die afrikanischen Kolonialeisenbahnen war in unseren ehemaligen
Schutzgebieten durch besondere Vorschriften fir das Entwerfen
dieser Bauwerke (Berlin 1908, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn)
geregelt. Hinsichtlich der Tragfihigkeit der Bauwerke war
durch die Kolonialeisenbahn- Bau- und Betriebsordnung vom
15. Juli 1912 — in Wirkung seit dem 1. Januar 1913 —
der der Berechnung zugrunde zu legende Lastenzug aus
Lokomotiven und Wagen festgesetzt, und zwar war durch § 16,1
vorgeschrieben, dals Briicken (und Gleise), die von Lokomotiven
befahren werden, bei Meter- und Kapspur (1,067 m) Fahrzeuge
von 3,5, bei Feldspur (0,60m) von 2,5t Raddruck, im Still-
stand gemessen, mit Sicherheit aufnehmen koénnen; und durch
§ 16,3, dafs die Tragfahigkeit neuer und zu erneuernder Briicken
fir folgende Verkehrslasten zu bemessen ist: es ist ein Zug
aus 2 Lokomotiven mit einer unbeschrinkten Anzahl einseitig
angehdngter Tender oder Wagen mit folgenden Radstinden
und Achsbelastungen: anzunehmen,

Abb. 1. Abb. 2.
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Bei der Berechnung kleiner Briicken und der Quer- und
Schwellentriger sind, soweit sich hierdurch grofsere Bean-

spruchungen ergeben als durch die oben gezeichneten Lasten,
folgende Belastungen anzunehmen:

1 Achse mit 13t Belastung
2 Achsen » je 13t »
3 » > » 124 »
4 » » » 11t »

Beziiglich der Stiitzweiten war vorgeschrieben, dals sie
bis zu 30m nach Moglichkeit auf volle Meter, daritber hinaus
auf eine gerade Zahl von Metern abzurunden sind, um die
Wiederverwendung ausgefihrter Entwiirfe zu erleichtern. Bis
zu 20 m Stutzweite war der vollwandige Triger und bis zu
12 m Lichtweite eine Bauweise mit Walztrigern einbetoniert
oder mit Betonkappen iblich, wobei das Schotterbett fiir das
Gleis durchgefiihrt wurde. Bei den kleineren Bauwerken war
der Anwendung von eisenbewehrtem Beton, selbstverstindlich
unter Bestellung sachverstindiger Aufsicht, ein weites Feld
geoffnet, weil hierbei die oft schwierige Beschaffung von Ziegel-
und Werksteinen entfiel, wihrend die Zementfiasser und Eisen-
teile sich leicht als Trigerlasten an jede einzelne Baustelle
heranschaffen lassen. Bei den Betonbauten st sich auch zu
Nutzen der Streckenunterhaltung die Gleisbettung leicht un-
unterbrochen durchfiihren.

Bei der Entwurfsgestaltung und Bauausfihrung war an
die Spitze zu stellen, dafs kinftige Unterhaltungsarbeiten
moglichst vermieden werden, da sie in den Tropen bei dem
Mangel an geeigneten Arbeitskriften meist sehr kostspielig werden.

Bei der Ausbildung der eisernen Uberbauten in den
Einzelheiten gelten auch fir die Tropen im allgemeinen die
heimischen Regeln; dabei ist indes auf die starke Rost-
bildung, besonders in den feuchten Kiistengebieten, erhohte



Riicksicht zu nehmen; Eisenstirken der Bauteile unter 10 mm |

sollen deshalb grundsitzlich vermieden werden.

Als Grenze der Warmeschwankungen waren in den Tropen-
kolonien -+ 10° C und - 70° C, fir Deutsch-Sidwest —10° C
und - 60° C vorgeschrieben.

Alle baulichen Anordnungen miissen darauf abzielen, dafs
der Umfang der Arbeiten des Zusammenbauens auf der Bau-
stelle moglichst eingeschrankt wird. Da die Schwarzen im

allgemeinen des Nietens unkundig und wegen mangelnder
Muskelkrafte in den Armen meist unfihig sind, es zu erlernen,

so wird man zur Nietarbeit durch Weilse greifen missen, was
sehr kostspielig wird, oder auch vorteilhaft von mechanischer
(Druckluft-) Nietung Gebrauch machen. Die Vernietung durch
Verschraubung zu ersetzen, ist nicht unbedenklich, da hierbei
die Gefahr des Losewerdens der Verbindungen besteht, auch
wenn auf ein Verzwicken der Schrauben nach dem Anziehen
gehalten wird,

Wegen der Verfrachtung iber See empfiehlt es sich, alle
zusammengehorigen Bauteile in sorgfaltiger Weise zu bezeichnen,
so dafs Verwechslungen auf der Baustelle ausgeschlossen sind.
Um ein Verbiegen und Einknicken schwicherer Teile wiahrend
der Seebeférderung zu verhaten, sind besondere einstweilige
Versteifungen aus Holz anzubringen.

Fir grofsere Uberbauten ist der vollstindige Zusammen-
bau des ganzen Tragwerks auf dem heimischem Hiittenwerk
zu fordern, denn nur hierbei kann die Giite der Arbeit und
das richtige Zusammenpassen aller Teile zuverlassig gepriift
und erkannt werden,

Fir den Endabschlufs der Fahrbahn gegen die Gleis-
bettung wurde eine Anordnung nach Abb. 4, Taf. 8 aus eisen-
bewehrtem Beton hergestellt, vielfach mit Erfolg angewendet:
aulsere Eisenteile sind dabei vermieden. Der Betonkorper wird
mit dem darunter befindlichen Mauerwerk durch Verzahnung
oder eingelassene Stifte verbunden. Zum Schutz des Abschlusses
gegen Beschiadigungen beim Stopfen des Gleises werden quer
dartiber Flacheisen, 75 >< 12 mm stark, an die Fahrschienen
geklemmt. ‘

Fir das Entwerfen der eisernen Uberbauten war, wie in
der Heimat, die weitestgehende Verwendung bewihrter, zu wieder-
holter Anwendung geeigneter Entwiirfe vorgeschrieben. Bei
unseren staatlichen Kolonialbahnverwaltungen waren daher
Musterentwiirfe fir die Stitzweiten von 4 bis 20 m fur die
geraden Zahlen der Stiitzweiten bei oben liegender, und fir
die Stiatzweiten von 10, 14 und 18 m bei unten liegender
Fahrbahn eingefiihrt. Die Fahrbahn zwischen den Fahrschienen
wurde meist mit Riffelblech abgedeckt, um die holzernen Briicken-
schwellen vor Flugfeuer und Funken aus dem Aschenkasten der
Lokomotiven zu schiitzen.

Ein Beispiel eines Betondurchlasses von 5 m Lichtweite
vom Bau der Tanganjikabahn zeigt die Abb. 11, Taf, 9,

Um den raschen Fortschritt im Streckenvorbau, der bei
Kolonialbahnen meist besonders wichtig ist, nicht aufzuhalten,
werden an den Briickenbaustellen haufig Umfahrungen mittels
vorlaufiger Behelfsbauten aus Holz notwendig, die in Benutzung
bleiben, bis das endgiiltige Bauwerk betriebsfihig vollendet ist.

Auch im kolonialen Briickenbau ist es vorwiegend der
Eisenbahnbau, der die Technik von jeher vor besonders
schwierige und grofse Aufgaben gestellt hat. In dieser Beziehung
sind als hervorragende Beispiele von Briickenbauten afrikanischer
Kolonialbahnen zu nennen:

1. Die Atbarabricke siidlich Berber, bemerkenswert
wegen der Schnelligkeit ihrer Herstellung.

2. Die Briicke iber den Sambesi an den Viktoriafallen,
als die hochste Strombricke der Welt, im freien Vor-
bau ohne festes Geriist ausgefiihrt.
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3. Die Bogenbriicke iiber den Sanaga-Sidarm im Zuge
der Kameruner Mittellandbahn als die weitestgespannte
Briicke von Afrika.

Abb. 8. Briicke iiber den Sambesi bei den Viktoriafillen.

1. Die Briicke iber den Atbara, den Nebenfluls des
weilsen Nils, der oberhalb Berber in diesen mindet, liegt im
Zuge der Sudanbahn, die Kitchener von 1897 bis 1900 zur
Unterstitzung seines Vormarsches auf Khartum mit grofser
Beschleunigung herstellte. ~ Bei der Bauausfihrung dieser
strategischen Bahn war die schleunige Uberbrickung des
Atbara fir den Fortgang des Bahnbaues von besonderer
Bedeutung. Der Strom, der in der Trockenzeit oft fast ganz
austrocknet, hat in der Regenzeit eine Breite von 340 m. Die
Briicke besteht aus sieben Offnungen, die durch eiserne Fach-
werktrager von 44,8 m Stitzweite iberspannt werden. Die Pfeiler
bestehen aus je zwei gegencinander verstrebten Betonzylindern
mit eiserner Ummantelung. Die Ausfihrung des Baues durch
die Pencoyd-Eisenwerke bei Philadelphia erregte s. Zt. grofses
Aufsehen, weil das amerikanische Werk nicht nur die Preise
der englischen Briickenbauanstalten erheblich unterbot —
10 £ 13!/, sh gegen 15 £ 15 sh die Tonne, — sondern auch
wesentlich kiirzere Lieferfristen — 14 statt 26 Wochen —
verlangte und einhielt.. Von der ersten drahtlichen Anfrage
beim Werk — 7. 1. 1899 — bis zur Vollendung der ganzen
Briicke — 19. 8. 1899 — lagen nur 7'/, Monate. Das Eisen*
werk wurde ohne festes Geriist zusammengebaut.

2. Die Briicke itber den Sambesi (Textabb. 3 und Abb. 5,
Taf. 8) unterhalb der beriihmten Viktoriafalle, im Zuge der
Eisenbahn Kapstadt-Brokenhill, im April 1905 vollendet, be-
steht aus einem Stahlfachwerkbogen von 152,4 m Spannung mit
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beiderseits anschliefsenden Fachwerkbriicken von 26,27 und
19 m Weite. Der doppelgleisige Uberbau wurde iiber die
tiefeingerissene Felsschlucht von beiden Ufern aus ohne festes
Geriist Kragtragerartig vorgebaut, Die Fahrbahn liegt 135 m
itber dem Strom und die Briicke ist daher die hochste Strom-
bricke der Welt. (Bei der Mingstener Bricke liegt die Fahr-
bahn 107 m uber der Wupper). Die Briicke ist mit den
Viktoriafillen und ihrer Umgebung eine der grolsten Sehens-
wiirdigkeiten Afrikas.

Scheitelgelenk (im Untergurt) des Bogens wurde nach beendetem
Zusammenbau der Bogenhalften fest vernietet. Die eine Bogen-
halfte wurde auf einem festen Pfahlgeriist zusammengebaut,
die andere auf dem Lande vorbereitet und in bemerkenswerter
Weise, durch Einschwimmen mittels Prahm, unter Benutzung
der Kraft des Stroms, an Ort und Stelle gebracht (Textabb. 4).
Die Ausfilhrung des Baues im Gewicht von 963 t Eisen mit
schwarzen Arbeitskriften stellte der Briickenbauanstalt — Gute-
hoffnungshiitte Oberhausen — ein glanzendes Zeugnis aus. Die

Abb. 4. Briicke iiber den Sanaga-Stidarm wihrend des Einschwimmens.
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3. Die Briicke iiber den Sanaga-Siidarm bei Edea
(Abb. 6, Taf. 8 und Abb. 12, Taf. 9) im Zuge der staatlichen
Kameruner Mittellandbahn wurde unter der deutschen Herr-
schaft im November 1911 vollendet. Der Strom ist an der
Kreuzungsstelle etwa 160 m breit und bei Hochwasser 26 m
tief.  Die Anordnung von Strompfeilern war wegen der
starken Stromung und der Veranderlichkeit des Flulsbettes
ausgeschlossen ; man wéhlte daher als Uberbau einen Stahlbogen
aus Fachwerk von 159,6 m Weite, der mit seinen Kampfer-
gelenken in den Felsen am Ufer sein Widerlager findet. Das

Briicke ist die weitestgespanntejin Afrika, denn sie ubertrifft
die Mittelofinung der Sambesi-Briicke noch um 7,20 m (Abb. 5,
Taf. 8). Mit ihren gewaltigen Abmessungen und #ufserst
| schlanken Linien ist sie in der tropischen Landschaft von
ausgezeichneter Wirkung.

Die deutsche Technik kann also auch auf dem Gebiete des
Briickenbaues mit Genugtuung auf ihre ILeistungen in unseren
ehemaligen Kolonien zuriickblicken und braucht in dieser
Beziehung den Vergleich mit unsern Gegnern im Weltkriege-
keinenfalls zu scheuen.

Kriegsbriicken und Notbriicken.
Von Dr. Ing. Bloss, Dresden.

Far einen plotzlich auftretenden Bedarf kann man
entweder vorbereitete Behelfsbriiccken vorratig halten oder sich
auf den Bau reiner Notbriicken einstellen.

Fur den Kriegsfall hatten alle am Weltkriege beteiligten
Grolsmachte vorbereitete Kriegsbriicken entworfen und beschafft*).

England trat mit der Inglisbriccke auf den Plan, deren
réhrenfsrmige Fachwerkstibe 6 bis 15 cm Durchmesser h1elten
und 50 bis 200 kg schwer waren. Stahlbiichsen bildeten die
Knotenpunkte.

in 24 Stunden aufgestellt werden. Solche Briicken baute

England im Kriege 40 Stick. Weitere Briicken wurden nach

der Bauart Hopkins hergestellt: bei dieser wiesen die Einzel-
teile Gewichte bis 500 kg auf.

Frankreich scheint sich auf dem Gebiete des Knegs-
bricckenbaues sehr lebhaft betatigt zu haben. Schon seit 1886
besals es Trager der Bauart Marcille in 4 Spannweiten von 10
bis 35m. Die Bauart Henry verwendet fir alle Spannweiten
Stabe von nicht éber 600 kg Gewicht. Die Bauart Eiffel war
gekennzeichnet durch dreieckformige, {ibereinandergreifende
Einzelglieder; sie konnte durch Uberschieben ohne Geriiste
aufgestellt werden. Auch das italienische und das russische
Heer verwendete die Bauart Eiffel. Ubrigens wurden alle diese

%) Vergl. Schweizerische Bauzeitung, Band 81, Seite 114.

Eine 30 m weite Briicke konnte von S0 Mann

\ Briicken schon im Friedensbetrieb erprobt und hatten sic.h
. bewahrt. Mehrere km Kriegsbriicken fir Spannweiten bis

|

Abb. 1. Narewbriicke in Novo-Georgiewsk.

Die Bauart
Bonet-Schneider ist nicht in einzelne Stabe zerlegt sondern,

50m 'wurden in der Bauart Pigeaud erstellt.
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auf die Anfuhr mittels Eisenbahn zugeschnitten; sie besitzt |
grofse Briickenabschnitte mit fertiger Fahrbahn. Eine Bricke | schnitten wurden.
mit 47 m Spannweite konnte binnen 52 Stunden nach Ankunft . vielfach voritbergehend geholfen.

des Briickenzuges durch Uberschieben aufgestellt werden.
Osterreich hatte schon 1890 die
Kohnsche Bauart eingefihrt, dessen Teile
alle wendbar, vertauschbar und tragbar
waren; nur die Quertrager wogen ungefahr
550 kg. Die Aufstellung einer 30m weiten
Offnung im Freivorbau erforderte 24 Stunden.
Fir grolsere Spannweiten von 45 bis 110 m
und fur Pfeilerbauten bis 60 m Hohe wurde
die aus 150 tragbaren Einzelteilen bestehende
Bauart Roth-Wagner verwendet. Beide Bau-
arten haben sich vor dem Kriege und dann
im Kriege selbst ausgezeichnet bewahrt.

Deutschland hatte zwei Arten von
Kriegsbriicken bereit gestellt, beide nur im
Ubungsbetriebe der Eisenbahntruppen durch-
gebildet. Ein Zusammenarbeiten mit der
Eisenbahnverwaltung und eine Erprobung
im Friedensbetriebe scheint leider nicht
stattgefunden zu haben. Die Bauart Schulz,
aus Holz und FEisen zusammengesetzt,
wurde nur wenig verwendet, Dagegen
wurde die Liibbecke-Briicke ofters ausgefuhrt®). Sie wies
33 Einzelteile auf, deren schwerster 600 kg wog. Je
nach der Beanspruchung wurden z-formige, sehr genau

bearbeitete, 2 m lange Stibe bis zu 30 Stiick auf Gelenkbolzen !

aufgereiht. . Die Regelstabe wurden zu einem Dreiecksnetz
vereinigt, das auch in mehreren Stockwerken ibereinander
angeordnet werden konnte. Je nach der Zahl der Stockwerke
konnten Spannweiten bis 106 m beherrscht werden. Die
Liibbecke-Briicke war sowohl auf den Zusammenbau von

Geriisten aus eingerichtet, wie auch auf den freien Vorbau

mit Uberschieben. In diesem Falle wurde zunachst am Wider-
lager ein »Ballast-Trager« ausgelegt, der nach dem Zusammen-
schlufs wieder abgebaut wurde; seine Einzelteile wurden zur
Verstirkung in die Hauptbricke eingebaut. Leider hatte die
Libbecke-Briicke einen grofsen betrieblichen Nachteil. Da sie
sehr teuer war, hatte man ihr eine zu geringe Breite gegeben,
so dafs die Haupttrager in die Umgrenzung des lichten Raumes
einragten und die Gefahr von Unfallen beim Herausbeugen
aus dem Wagen sehr grofs war. Ihrer umfangreicheren
Verwendung stand ferner im Wege, dals der immerhin ver-
wickelte Aufbau bei den Leitenden und den Ausfithrenden
eine besondere Ausbildung vorraussetzte.  Solche Manner
waren gewohnlich nur wenige vorhanden und so entschlofs
man sich eigentlich nur dort zum Bau einer Liubbecke-Briicke,
wo geeigneter Rammgrund fehlte und daher mit den einfachen
Mitteln des Feldheeres nicht auszukommen war. Auch ein
Fachwerktrager mit Einheitsfeldern, die mit Gelenkbolzen
verbunden wurden, ist wihrend des Krieges aufgetaucht; er
ist jedoch nicht in die Hande der Truppen gekommen und
hat daher nur wenig Verbreitung erlangt.

Nach dem Grundsatze, dafs im Kriege nur Einfaches
Erfolg verspricht, hatten sich die deutschen Eisenbahn-Bau-

truppen vorziiglich darauf eingerichtet auch die umfangreichsten !

Briickenbauten in kleinen Spannweiten herzustellen. Die Trager
dieses Vorgehens waren bei jeder Eisenbahn-Baukompagnie der
Rammtrupp, der Zimmermannstrupp und der Schmiedetrupp,
das Gerit dazu die Handramme mit 30 Mann Bedienung, ferner
. ein feldmafsiges Zimmerer- und ein Schmiedegerit. Fir Feld-
weiten bis zu 4m wurden bei dem damaligen Lastenzuge
vielfach Holztriger mit Sattelholzern verwendet, die (zumal in

*)7 Vergl. F. Bethke, Vorbereitete Kriegsbriicken. Zeitung des
V. d. E. V. 1919, S. 1051.

Rufsland) meistens in nahen Wildern gewonnen und ge-
Selbst mit Schienenbiindeln hat man sich
Bis 7 m Weite der Einzel-
offuung war mit zwei breitflanschigen T-Tragern des stirksten

Abb. 2. Feldbahnbriicke in Mazedonien.

Querschnittes auszukommen, und mit den wahrend des Krieges
gewalzten Breitflanschtrigern von 100 cm Hohe waren sogar
Spannweiten bis zu 10 m mit zwei einfachen Tragern moglich.
Selbstverstandlich wurden oft Spannweiten von 10 m und mehr
tiberbriickt, indem man mehrere Walztrager unter jeder Schiene an-
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ordnete. Mit diesen einfachen Mitteln wurden Bauwerke erstellt,
die nach Brauchbarkeit, Zuverlissigkeit und Schnelligkeit der
Herstellung allen Anforderungen vollig entsprachen. Abb, 1
zeigt als Beispiel eines solchen Bauwerkes die Narewbriicke
in Novo-Georgiewsk, 820 m lang, 8 m iiber dem Wasserspiegel
hoch. Die Feldweite war 10 m, die Standweite der Jochpfeiler
3,0 m. Die Bauzeit betrug vom ersten Rammenschlag bis zur
Betriebseroffnung 18 Tage. Im Hintergrunde sind die Trimmer
der gesprengten Eisenbriicke zu sehen. Zur Verdoppelung der
Spannweiten wurden vielfach Sprengewerke angewendet (Abb 2),
Jedoch galt diese Bauart als Ausnahme, weil viele den auf-
tretenden Horizontalschub scheuten. Das hervorstechendste
Beispiel, welch denkwiirdige Leistungen mit den einfachen
Mitteln des Feldheeres erreicht wurden, ist die Dubissabriicke
in Litauen im Zuge der Bahn Libau- Wilna. Sie iiberschritt
das 700 m weite Tal in einer Hohe bis zu 40 m. Im Jahre
1915 gebaut, hat sie immerhin bis 1917 ihrer Bestimmung
geniigt, dann wurde sie durch eine Eisenbriicke abgelost.
Abb. 3 zeigt die neue Briicke fertig, die holzerne Kriegsbriicke
im Abbruch, Zu der Kriegsbricke waren rund 7000 cbm
Holz notig gewesen, die Rammpfihle hatten vielfach Ramm-
tiefen von 11 bis 12 m erfordert, ehe die volle Tragfihigkeit

diesen einfachen Bauten auskam, erklart sich teilweise daraus,
dafs zugleich mit dem Bau der Notbriicken oder bald danach
die Herstellung einer friedensmilsigen Briicke iiberall dort
begonnen wurde, wo nicht mehr mit den Wechselfallen des
Krieges zu rechnen war. Auch die Hebung gesprengter Briicken
wurde an vielen Stellen mit Erfolg durchgefiihrt, und zwar
sowohl von Eisenbahnbautruppen wie von Briickenbaufirmen.
So haben die deutschen Briickenbauanstalten eine grofse Zahl
von Briicken der verschiedensten Arten im Kriegsgebiete wieder
hergestellt, und Heimat und Heer arbeiteten Hand in Hand.

Bei der Lage, in der sich Deutschland befindet, konnte
eine soiche Riickschau leicht als eine Erinnerung aufgefalst
werden, der nur geschichtlicher Wert zukommt. Dem ist jedoch
nicht so. Hat doch auch der schweizerische Ingenieurverein
beschlossen, die vorbereiteten Behelfsbriicken als einen Teil
der wirtschaftlichen Ristung des Landes aufzufassen und ihn
in diesem Sinne zu erginzen. Sie konnen auch in Friedens-
zeiten niitzlich werden, und zwar fir Bauzwecke, besonders fiir
Umbauten und als Geriiste, ebenso fir die rasche Wieder-
herstellung von Bauten, die durch Naturereignisse zerstort
wurden. In diesem Sinne mufs man auch fiir Deutschland
wiinschen, dafs die Erfahrungen des Krieges lebendig erhalten

erreicht war. Dals das deutsche Kriegseisenbahnwesen mit

werden.

Beforderung eines Briickentriigers
Von J. W. Rudy, Bevollmichtigter des Russischen

Es ist allgemein — auch in der auslandischen Fach-
presse — anerkannt, dals von allen Wirtschaftszweigen, die
in Rulsland wahrend des grossen Krieges und des nachfolgenden
Biurgerkrieges so arg gelitten haben, die Eisenbahnen am
schnellsten und griindlichsten wiederhergestellt wurden, obwohl
gerade die Eisenbahnen am meisten in Mitleidenschaft gezogen
waren. KEs ist zu beriicksichtigen, dass ca. 77 %/, der russischen
Eisenbahnen in den Bereich des Biirgerkrieges gezogen waren,
dafs jede sich verteidigende oder abziehende Armee die Zufahrts-
wege zerstorte, Schienen aufrifs, Bahnhofsbauten und Briicken
sprengte und Betriebsmittel unbrauchbar machte. Die jetzige
Regierung hat die Eisenbahnen in unsiglich klaglichem Zustande

iiber eine Flufsstrecke von 300 km.
Volkskommissariats fiir Verkehrswesen im Ausland.

wird noch Jahrzehnte dauern, bis das russische Eisenbahnwesen
die frihere Hohe erreicht haben wird, doch waren nach
zuverlissigen amtlichen Quellen bereits zu Ende 1923 viele
Tausende Kilometer des Oberbaues instand gesetzt, rund
2000 Bricken fahrbar gemacht und die Zahl der aushesserungs-
bedirftigen Lokomotiven auf 50, die der Wagen auf 229,
herabgedriickt.

Die russische Eisenbahntechnik konnte sich allerdings
den Umstand zunutze machen, dafs durch die Revolution die
Fesseln und Hemmschuhe der alten birokratischen Ordnung
beseitigt wurden und dals hervorragenden Technikern die
Moglichkeit gegeben war, ihre schopferischen Gedanken zu

ibernommen. Es waren mehr als 50000 km Gleis unfahrbar,

Abb. 1. Gesamtansicht der Arbeiten am 11. November 192
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iber 3000 Bricken, etwa 40°/, Bauten und rund 2/, des |
Bestandes an Lokomotiven und Wagen zerstort. Die russischen |
Eisenbahnen hatten etwa 50°/, ihres Grundkapitals eingebaflst. |

Wenn jetzt die Zige fahrplanmifsig verkehren, die
Reisenden mit geniigenden Bequemlichkeiten und ausreichender
Sicherheit befordert werden und wenn die Giiterbeforderung
den Bedirfnissen des Landes geniigt, so ist dieses der auf-
opfernden Arbeit der russischen Eisenbahn - Techniker und
-Beamten zuzuschreiben, die unter den schwierigsten Verhalt-
nissen und mit unzureichenden Mitteln diese wahrhaft herkulische
Arbeit in verhaltnismafsig kurzer Zeit geleistet haben, Es

entwickeln und zur Ausfihrung zu bringen. Als Kennbild
’ hierzu diene die nachfolgende Beschreibung der
Beforderung eines Briickenbogens auf dem Wasser-
wege.
! Die erste Wiederaufbau-Organisation, deren
Haupt der Eisenbahn-Ingenieur A. F. Endimionoff
ist, wurde unter anderem mit der Aufgabe betraut,
die zerstorte Briicke iiber den Dniepr bei Kiew
abzubauen und drei der Briickenbogen von je
110 m Linge und im Gewichte von je 620 Tonnen
fur den Briickenbau iiber den Pripjat (Nebenfluls
des Dniestr) bei Mosyr zu verwenden. Die Ent-
fernung zwischen den beiden Bauten betrigt 300 km.
Diese Aufgabe wurde glanzend gelost. DieKiihnheit,
Grolsziigigkeit und die einfache zwingende Folge-
richtigkeit der Ldsung verdient allgemeine An-
erkennung und Beachtung.

Der Abbau der Brickenbogen von den Pfeilern, die
Abbeforderung @ber 300km wund der Aufbau auf die
neuen Pfeiler erfolgte vermittelst besonders gebauter eiserner
Schwimmgertste (Abb. 1 bis 3).

Das Aufbringen des ersten Briickenbogens auf die
Schwimmgeriiste erforderte 4 Stunden, das Einschwenken der
Schwimmgeriiste mit den aufliegenden Briickenbogen in die
Richtung des Flulslaufes dauerte 40 Minuten. Der Transport
wurde von 5 Dampfern mit einer Gesamtleistung von
1010 PS; flulsaufwarts auf den Fliissen Dnepr und Pripjat
iiber eine Strecke von 300 km in 13 Tagen bewaltigt. Der

3.
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Aufbau der Driickenbogen in Mosyr dauerte 70 Stunden. |
Es muls hierbei beriicksichtigt werden, dals die Arbeit im
Spatherbst durchgefiihrt wurde und dafs die Abbeforderung
unter den schwierigsten Verhaltnissen vor sich ging. Es war |
gegen Wind von 14 m/Sekunde anzukimpfen, wodurch die
Arbeit bei der Segelwirkung der hohen Aufbauten stark
gehemmt wurde. Ferner hat der Pripjat viele scharfe
Krimmungen und eine starke Stromung, die an
manchen Stellen 1,1 m in der Sekunde betragt,
auch waren vielfach Sandbinke und seichte Stellen
zu umschiffen, schliefslich wurde der Schleppzug
durch Eisgang aufgehalten, wodurch die Karawane
gezwungen war, fir eine Woche im Winterhafen
Schutz zu suchen. Die mittlere Reisegeschwindigkeit
erreichte wahrend der Fahrt 2,5 km in der Stunde.
Samtliche Hindernisse, die allerdings bei Beginn
der Arbeit in Rechnung gezogen waren, wurden
glatt uberwunden, so dals die 620 t schwere Ladung
gliicklich an ihrem Bestimmungsorte anlangte.
Diese Art der Beforderung erwies sich iiberaus
wirtschaftlich und stelite sich einschlielslich der
Kosten fir die schwimmenden Stitzen um 4079/,
niedriger als der iibliche Weg, die Briickenteile in
auseinandergebautem Zustande zu befordern mit
nachfolgendem Zusammenbau, Bislang  wurden

mit grofserer technischer Vollkommenheit als an dem Auf-
stellungsorte.

Zu bemerken ist noch, dafs gelegentlich dieser Bef¢rde-
rung der Beweis erbracht wurde, dals die gefiirchteten Strom-
schhellen auf dem Dniepr, insbesondere die »Swonetzkie« und
» Nenasytetzkie«, die wie der Name die » Unersittliche» besagt,
bislang als nicht schiffbar galten, trotzdem iberwindbar sind.

Abb. 2. Briickenbogen auf der Fahrt.

Abb. 3. Abschleppen des Briickenbogens mit Hilfe von vier Dampfern.

Briickenbogen auf Schwimmgeriisten nur iber
Strecken im Bereich des

und erst der geschilderte Versuch

fordern. Diese Art der Beforderung ist zu begriissen, soweit
es die ortlichen Verhaltnisse zulassen. Ks werden hierbei
im Brickenbau Kosten und Zeit gespart, auch erfolgt der

ganz kurze |
eigentlichen Bauplatzes befordert
hat die Moglichkelt
bewiesen, grolse Briickenbogen iiber lange Strecken zu be-

Zusammenbau der Briickenbogen auf dem Werke jedenfalls

Fir den vorderen Teil des Schwimmgeriistes wurden
zwei eiserne Kahne gebraucht, die in Kiew nicht zu beschaffen
waren., Solche Kahne waren in dem unteren Flufslauf des
Dnicpr vorhanden und wurden iiber die Stromschnellen mittelst
Motorbooten (zwei von 60 PS und eines von 90 PS) geschleppt.
Die wegen der Stromschnellen bisher nicht schiffbare Strecke
hat eine Linge von 100 km und stellenweise eine Geschwindig-
keit von 5 m/Sekunde.

Amerikanischer Briickenbau.
Von Geh. Regierungsrat Wernekke, Berlin-Zehlendorf

I. Grundsitzliches und Geschichtliches. ‘
Der Briickenbau hat wie in der ganzen Welt so auch in
den Vereinigten Staaten von Amerika in den letzten 50 Jahren
ganz aulserordentliche Fortschritte gemacht. Nicht nur sind
die theoretischen Grundlagen verbreitert worden, sondern es
sind auch neue Formen fir die Briicken gefunden worden.
Was den Baustoff anbelangt, so hat man sich vom Holz, das
in dem waldreichen Nordamerika im Uberflufs vorhanden war,
fast vollstaindig abgekehrt, und Flulseisen, bzw. Stahl und Beton
sind jetzt geradezu die einzigen Baustoffe, die fiir dauernde
grofsere Briickenbauten noch in Frage kommen. Gufseisen als
Baustoff fir Briicken sei hier nur ganz nebenbei erwihnt, da
es als vollstindig iiberwunden angesehen werden kann.
Die Entwicklung der Eisenbahnen, deren zunehmenden Lasten

und erhohten Geschwindigkeiten haben ihren Einflufs auf den

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue FoTge. XTI Band.

Briickenbau nicht verfehlt und ihn michtig gefordert. Nachdem
aber neuerdings das Eisenbahnnetz in der Hauptsache als aus-
gebaut angesehen werden kann, ist der Neubau von Eisenbahn-
briicken wieder etwas in den Hintergrund getreten. Dafiir
hat der Bau von Stralsenbriicken, gefordert durch das Aufleben
des Strafsenverkehrs infolge des Aufkommens und der Verbreitung
des Kraftwagens, einen grofsen Aufschwung genommen. Strafsen-
und Eisenbahnbriicken haben sich aber schon dadurch einander
genihert, dals die Stralsenbriicken, mindestens innerhalb der
Stadte und in ihrer Umgebung meist auch Strafsenbahngleise
aufnehmen miissen, von den Grolsbauten, die sowohl Vollbahnen
wie Stralsen, zuweilen nebeneinander, zuweilen in zwei Stock-
werken tibereinander liegend aufnehmen, gar nicht zu reden.

Mit der Einfuhrung von Walzeisen als Baustoff hatte der
Briickenbau einen neuen Anstols erhalten. Europa und Amerika
6. Heft., 1925, 29



gingen aber bei der kintwicklung getrennte Wege. In der alten
Welt bevorzugte man den genieteten Fachwerktriger, in den
Vereinigten Staaten die Ausbildung der Knotenpunkte als
Bolzengelenke. Letztere Bauart hat namentlich fir weitgespannte
Briicken manche Vorziige, und in Amerika waren haufig breite
Strome zu iiberbriicken. Briicken mit Bolzengelenken erfordern
weniger Feldarbeit, konnen also schneller gebaut werden. Die
dadurch erzielten Ersparnisse an Arbeitslohnen und auch an
Zinsen des Baukapitals waren gerade fir Amerika mit seinen
hohen Arbeitslohnen und wegen gewisser Schwierigkeiten bei
Beschaffung des Baukapitals von besonderer Bedeutung. Im
Laufe der Zeit hat aber der Fachwerktrager mit Bolzengelenken,

namentlich auch infolge von Vervollkommnungen in den Arbeits-

verfahren, seine vorherrschende Stelle verloren, und er wird
auch in Amerika nur noch fir grofse Spannweiten angewendet.
Fir kleinere Spannweiten hat neuerdings auch Stein und Beton
erhohte Bedeutung im Brickenbau gewonnen, weil nicht mehr
so hohes Gewicht auf niedrige Baukosten gelegt, sondern eine
weiter ausschauende Bauwirtschaft getrieben wird, die der
Verringerung der Unterhaltungsarbeiten mehr Wert beilegt.
Die erste Briicke in den Vereinigten Staaten, die aus
Stahl gebaut wurde, war die Briicke iber den Mississippi bei
St. Louis, 1868 bis 1874 von Eads erbaut. Sie besteht aus
drei Offnungen mit bis 158 m weit gespannten Bogenfachwerk-
tragern ohne Gelenke, fir deren rohrenformige Gurte Tiegel-
gulsstahl verwendet worden war. Sie war ohne feste Geriste
erbaut worden, indem die einzelnen Teile von den Pfeilern
vorgekragt und von oben her eingehingt wurden, und auch
in dieser Beziehung war sie das erste Bauwerk ihrer Art.
Aus derselben Zeit stammt die 1870 bis 1883, im wesentlichen
von Robling Vater und Sohn, erbaute alte Eastriver-Briicke
zwischen New York und Brooklyn, eine Hangebriicke mit Kabeln
aus Flulsstahldraht mit einer 487,7 m weiten Mitteloffnung.
Der Eastriver stellte den Briickenbauer noch vor eine
Anzahl weitere Aufgaben, die Gelegenheit boten, das ldchste
Konnen zu zeigen. Die 1896 bis 1903 erbaute Williamsburg-
Briicke mit ihrer 488 m weiten Mitteloffnung, ebenfalls eine Kabel-
hangebriicke, ist ein trotz ihrer grofsen Abmessungen zierlich
zu nennendes Bauwerk. Allerdings bildet sie in dieser Beziehung
eine Ausnahme, wenn auch nicht die einzige unter den
amerikanischen Briicken, deren Halslichkeit zuweilen bis zum
Grotesken geht. Hat die vorher genannte Brooklyn-Briicke
durch ihre méachtigen, massigen Kabeltiirme eins ihrer kenn-
zeichnenden Merkmale erhalten, so sind bei der Williamsburg-
briicke die mehr mastartigen Kabeltirme in aufgeloster Bau-
weise, unter der Fahrbahn und an der Spitze portalartig mit
einander verbunden, besonders beachtenswert und ins Auge fallend.

Nicht weit von der alten Eastriver-Bricke liegt die 1910
fertiggestellte Manhattan-Briticke mit einer Mitteloffnung von
448,35 m und Seitenoffnungen von 221 m Weite, ebenfalls eine
Kabelbricke und wie die Williamsburg-Briicke mit aufgelosten
eisernen Kabeltirmen. An den vier Kabeln, die in senkrechter
Ebene liegen, hangen vier Versteifungstriger. Zwischen den
beiden inneren verliuft eine Fahrstralse, daneben liegen noch
innerhalb der #ufseren Versteifungstrager die Eisenbahngleise,
im ganzen, auf zwei Stockwerke verteilt, acht an der Zahl,
und aufserhalb der Triiger sind die Fulswege ausgekragt. Der
Berechnung der Gleise war eine Last von 11,8 und 8,9 t auf
1 m zugrunde gelegt, fir die Flache der Stralse und der
Fahrwege war eine Belastung mit 366,5 kg auf 1 qm angenommen
worden, eine Belastung, die in Wirklichkeit in ihrem vollen
Ausmals nicht eintreten kann.

Ein ganz anderes Tragernetz war fiir die Blackwell-Island-
Briicke in New York, die 1903 bis 1908 erbaut wurde, gewahlt,
nimlich Auslegertriger. Bei ihnen fallen manche Bedenken
betreffs der Steifigkeit weg, die bei Hangebriicken bestehen,
dafir sind aber gewisse Schwierigkeiten bei Ausbildung der
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schwebenden Auflager in den Gelenken in Kauf zu nehmen, Die
Blackwell-Island-Briicke beginnt in Brooklyn mit einer Offnung
von 139,55 m und @berschreitet dann den Fluls mit einer Offnung
von 299,15 m; zwei Pfeiler in 191,50 m Abstand begrenzen
weiter die Offnung iber der Insel, nach der die Briicke ihren
Namen tragt; der Flufs wird dann nochmals mit einer Spannweite
von 359,30 m #berschritten, und endlich liegt iiber der Insel
Manhattan noch eine Landoéffnung von 142,7 m. Auch diese
Briicke ist zweigeschossig; sie enthalt unten und oben Stralsen-
flachen und nimmt im oberen Geschols noch Hochbahngleise auf.

Die neueste Grofsbriicke in New York ist diejenige iiber
das Hellgate, 1912 nach langjihrigen Vorarbeiten begonnen
und infolge der Verzégerung durch den Krieg erst neuerdings
vollendet, Die eigentliche Hellgate-Bricke, ein Bogen von
297,95 m Spannweite mit 67,05 m Stich im parabelfésrmig ge-
krimmten Untergurt, ist das Mittelstiick einer mit ihren Zu-
fahrten 14,4 km langen fortlaufenden Reihe von Briicken, die
auf 6 km Linge vier Gleise tragen. Der Bogen, dessen Ober-
gurt an den Enden geschweift ist, ist im Scheitel 12,26 m
hoch. Die Querverbiande sind seitlich um je etwa 5 m aus-
gekragt; auf diese Auskragungen kénnen noch Strafsenbahn-
gleise aufgelegt werden. Die Gleise liegen in einem iiber die
Briicke durchgefithrten Schotterbett. Neben ihrem Eigengewicht,
von dem das Eisen allein 19400 t ausmacht, kann die Briicke
auf dem Gleise eine Last aufnehmen, die, als »Coopers E 60«
bezeichnet, aus drei Achsen mit 81,7t Achsdruck in 2,13 m

- Abstand und sodann aus einer gleichmilsig verteilten Last

von 8,93t auf 1 m Gleis besteht. Fir den Bogen wurde ein
Siemens-Martin-Flufseisen von besonderer Harte gewahlt. Der
Bau eines Bogens von solcher Spannweite war natirlich nicht
ohne Schwierigkeiten; er wurde ohne feste Riistung ausgefiihrt,
indem die Bogenteile von den Widerlagern vorgekragt wurden.
Um ihnen dabei den notigen Halt zu geben, mufsten auf den
Widerlagern michtige eiserne Tirme errichtet werden, an die
die Bogen angehingt wurden.

Wollte man einen Uberblick iber die Entwicklung des
amerikanischen Eisenbriickenbaus seit Einfihrung der Eisen-
bahnen, ja auch nur in den letzten 50 Jahren geben, so wiirde
der Rahmen eines Zeitschriftenaufsatzes auch bei der knappsten
Darstellung bei weitem dazu nicht ausreichen. Es sind daher
hier nur einige Grofsbricken herausgegriffen, die einerseits
wegen ihrer Bedeutung fiir den Verkehr besondere Beachtung
verdienen und andrerseits Marksteine in der Geschichte des
Brickenbaus bilden. Die Oberflachengestaltung des Landes,
namentlich aber die eigentimliche Lage von New York mit
seinem Geschaftsviertel auf der Insel Manhattan und seinen
von jenem durch breite Wasserlaufe getrennten Wohnvierteln,
hat den amerikanischen Briickenbau vor Aufgaben gestellt,
wie sie sonst nur ganz vereinzelt vorkommen. Dals er sie
l6sen kann, hat er, wie schon aus den wenigen angefihrten
Beispielen hervorgeht, gezeigt. Auch sonst gibt es in Amerika
noch eine grofse Anzahl Briickenbauten, die Beachtung ver-
dienen, wenn auch die Ansichten, die fur ihren Entwurf und
Bau malsgebend waren, zuweilen andere sind als man bei uns
in solchen Fallen annehmen wiirde. Der amerikanische Briicken-
bau wird nach dem, was er bis jetzt geleistet hat, auch im-
stande sein, die nichste Aufgabe zu lésen, die auf dem Ge-
biete des Grofsbriickenbaus an ihn herantreten wird, namlich
den Bau einer Briicke iiber den Hudsonflufs in New York
durchzufithren, die eine mit einer Kettenbriicke tberspannte
Hauptoffnung von fast 1 km Weite erhalten soll.

In den letzten 40 Jahren ist erst allmihlich, aber in den
letzten 20 Jahren in grofserer Verbreitung der Beton mit und
ohne Kiseneinlagen ein wichtiger Brickenbaustoff geworden.
Er hat namentlich auch zu einer neuen Entwicklung in der
baukinstlerischen Ausgestaltung der Briicken, andrerseits aber
auch zu neuen Untersuchungen auf dem Gebiete der Baustatik



und der Beanspruchung der Baustoffe Anlafs gegeben. Anfangs
wurde Beton nur fir kleinere Bauten verwendet, neuerdings
werden auch grofsere Bauwerke aus Beton gebaut, und man
glaubt in Amerika, mit Beton bis zu Spannweiten von etwa
200 m gehen zu kiénnen. Das in Amerika so beliebte Bau-
verfahren ohne feste Ristung durch Auskragen von den Wider-
lagern kann freilich beim Betonbriickenbau nicht angewendet
werden, sondern es bedarf fir eine Betonbogenbriicke der
Ristungen, deren Entwurf und Ausfihrung allein schon den
vollen Scharfsinn der damit beauftragten Fachleute in Anspruch
nimmt. Dadurch wird allerdings der Bau sehr verteuert, der
Betonbau hat aber bekanntlich gegeniiber dem Eisenbau den
nicht zu unterschatzenden Vorzug, dals die Unterhaltungs-
arbeiten bei ihm nur geringfiigig sind. Dafir kann andrerseits
eine Betonbriicke nicht verstirkt werden, wenn sie Lasten auf-
nehmen soll, die ihre Rechnungslast iiberschreiten, und dieser
Fall ist in den letzten Jahrzehnten ofter vorgekommen und
wird auch in Zukunft nicht ausbleiben.

Die Vervollkommnung der Berechnungsverfahren und die
vertiefte Kenntnis vom Verhalten der Baustoffe haben es auch

in den Vereinigten Staaten ermoglicht, in den letzten Jahren

und Jahrzehnten die Briicken wirtschaftlicher zu bauen als
vorher.
haltnis zu der Belastung, die ihnen zugemutet wird, kleiner
geworden; das hat seine Berechtigung, weil weniger Spielraum
fir Beanspruchungen, denen man rechnerisch nicht beikommen
kann, gegeben zu werden braucht, aber auch gewisse Gefahren.
Trotz sorgfaltiger Berechnung und sachgemilser Ausfithrung
sind daher Unfalle nicht zu vermeiden gewesen und auch die
Zukunft wird von ihnen nicht ganz verschont bleiben, zumal
der an sich anerkennenswerte Wagemut des amerikanischen
Ingenieurs zuweilen hart an die Grenze herangeht, die der
bedachtigere Techniker Europas und namentlich Deutschlands
fiir zulassig erachtet, ja zuweilen sogar iber diese Grenze
hinausgehen diirfte, Derartige Unfille haben aber auch ihren
Nutzen. In einem Aufsatz iiber den amerikanischen Briickenbau in
den letzten 50 Jahren, den die Zeitschrift Engineering News-
Record aus Anlals ihres fiinfzigjihrigen Bestehens veroffentlicht,
weist der bekannte amerikanische Briickenbauer Gustav
Lindenthal auf diese Verhéltnisse in ihrer besonderen Bedeutung
fiir Amerika hin. Der amerikanische Briickenbauer, der fiir eine
auf Erwerb gerichtete Eisenbahngesellschaft bauen soll, muls auf
die Baukosten ganz besondere Riicksicht nehmen. Er wird von
anderer Seite gedrangt, einen billigeren Entwurf aufzustellen, und
diesem Drangen zu widerstehen, ist nicht immer leicht und
erfordert Mut, den aufzubringen aber seine Pflicht ist. Er muls fiir
seinen Entwurf eintreten, denn er ist dafiir verantwortlich, dals
eine Bricke nicht einstiirzt. Die Kreise, die das Geld fur
den Bau zur Verfiigung stellen miissen, dringen aber mehr
auf niedrige Kosten als auf Sicherheit des Bauwerks, obgleich
sie sich sagen miifsten, dals ein Unfall mindestens den Bau
verteuern, wenn nicht gar den ginzlichen Verlust der von
ihnen aufgebrachten Geldmittel zur Folge haben kann. Sind
die Geldgeber nicht dafiir zu haben, so ausreichende Mittel
zur Verfigung zu stellen, dals dafir ein standfestes Bauwerk
errichtet werden kann, so gibt Lindenthal seinen Fachgenossen
den Rat, die Verantwortung abzulehnen. Sparsamkeit diirfe
dann nicht in einem dirftigen Entwurf, sondern darin bestehen,
dals die scharfsten Rechnungsverfahren nach dem neuesten
Stande der Erkenntnis angewendet werden. Der Wettbewerb
hat in dieser Beziehung einen guten Einfluls, aber er muls
richtig gehandhabt werden und frei von Unlauterheiten bleiben.
In dieser Beziehung hat Amerika, so gibt Lindenthal zu,
frither einen schlechten Ruf gehabt, die Verhiltnisse haben
sich aber ncuerdings sehr erheblich gebessert.

Die tragenden Querschnitte sind infolgedessen im Ver- -

T

' mangelhafter Unterhaltung, ganz verschwinden.

Am Ende seines schon erwiahnten Aufsatzes wirft Linden- |

thal noch ecinen abschliefsenden Blick in dic Vergangenheit,

um dann kurz auch einen Ausblick in die Zukunft zu tun,
Von der Vergangenheit sagt er, fir die Fortschritte im
Briickenbau in den letzten 50 Jahren boten die Eisenbahnen
Amerikas das beste Beispiel. Da die Eisenbahnen fiir jeden
Schaden, der sich auf ihren Anlagen ereignet, aufkommen
missen, hatten sie allen Grund, nur Briicken zu bauen, die
mit Aulserster Sorgfalt entworfen sind. Nach Lindenthals
Ansicht finden die amerikanischen Eisenbahnbriicken aus den
letzten 25 Jahren nicht ihres Gleichen in irgend einem Lande
der Welt. Die Zahl der ganz grolsen Briicken, die gebaut
werden miissen, wird in Zukunft abnehmen, aber nicht, weil
ihrem Bau technische Schwierigkeiten entgegenstehen. Die
Grenze fiir die Spannweite von Briicken liegt nicht auf
technischem Gebiet, sondern ist durch die Kosten gegeben.
Wie denkt Lindenthal nun iiber die Zukunft? Der
Gipfel im Bau grofser Briicken wird, so meint er, in den
nichsten 50 oder 100 Jahren erreicht werden; den Grund
dafiir sieht er in dem steigenden Preis von Kohle und Eisen,
der sich in den letzten zehn Jahren mehr als verdoppelt hat.
Die Eisenerzlagerstatten werden eher erschopft sein als die
Kohlengruben. Wieviel von beiden Rohstoffen noch vorhanden
ist, kann in den meisten Landern mit ziemlicher Genauigkeit
gesagt werden. IThre Forderung wird abnehmen, und die
Kosten werden steigen. KEs gibt aber kein anderes Metall,
das sich so wie Eisen fiir weitgespannte Briicken eignet. Mit
der Erschopfung der Kohlenvorrite wird auch die Erzeugung
von Zement, bei der viel Kohle verbraucht wird, zuriickgehen,
und die Zukunft gehort daher der Steinbriicke wie in den
Tagen, ehe man Eisen und Beton zu diesem Zweck verwendete.
Der Briickenbau, sowohl was seine technische wie seine
baukiinstlerische Seite anbelangt, wird, so fahrt Lindenthal
fort, in gewissem Sinne zukiinftigen Geschlechtern deutlicher
den Stand unserer Kultur zeigen, als Hiuser, Paldste und
Dome dies fiir uns in bezug auf die Vergangenkeit tun. Wir
werden lernen miissen, Eisen zu sparen, wenn es kostbarer
wird, als es heute ist, und gerade im Eisenbau, der grolse
Mengen verbraucht, wird damit der Anfang gemacht werden
missen. Deshalb werden gerade Briicken das Einsetzen dieser
Bewegung deutlich zeigen. Die Energiequellen unserer Erde,
Kohle, Wasser, Wind, die Sonnenwarme usw. konnen nur unter
Zuhilfenahme von grofsen Mengen von Eisen fiir die Werkzeuge
und Maschinenanlagen ausgenutzt werden, die notig sind, um
diese Energiequellen dem Menschen nutzbar zu machen. Deshalb
miissen Eisenbriicken zuriicktreten, um das Eisen fir andere
Zwecke frei zu machen, und eine Eisenbriicke wird ein Luxus-
bau werden. Eiserne Briicken, Schiffe und dergleichen werden
dann Seltenheiten sein. In nicht allzu langer Zeit werden eiserne
Briicken infolge ihrer Zerstorung durch Rost, namentlich bei
Denn Eisen
ist viel verginglicher als Stein, und ein Eisenbau kann z. B.
nicht das Alter der Pyramiden erreichen. Der schaffende
Menschengeist des heutigen Tages wird also der Nachwelt
kaum Denkmaler in Gestalt von eisernen Briicken hinterlassen,
die zeigen, zu welcher Hohe sich die Technik in unseren
Tagen des ungeheuren Eisenverbrauchs emporgeschwungen hat.
Unter den wenigen solchen Denkmilern sollten aber, wenn
irgend moglich, einige standfeste eiserne Grofsbriicken sein,
die bei sorgfaltiger Unterhaltung in Landern mit gesicherter
Kultur einige tausend Jahre am Leben erhalten werden konnten.
Aber wer, fragt Lindenthal am Schuls seiner Darlegungen,
kann soweit in die Zukunft schauen? Man kann ja iber die
Entwicklung der Technik und namentlich des Briickenbaus
anderer Ansicht sein als Lindenthal und sich ein anderes
Bild von der Zukunft aufbauen, als sich ergibt, wenn man
Lindenthals Grundlagen annimmt. Mit seiner Schlulsfrage
schlagt er aber auch einem Gegner die Waffe aus der Hand.
Die Entwicklung der nichsten 50 Jahre ist schon schwer zu

22%



148

iibersehen, denn die Technik hat bereits wiederholt sehr '
erhebliche Uberraschungen gebracht; es sei nur an die ungeahnte ‘
Entwicklung des Eisenbahnwesens in den letzten 100 Jahren
erinnert. Was aber dann wird, ist menschlicher Voraussicht
vollstindig verhillt, und niemand kann sagen, wie die Grofs-
briicke der Zukunft aussehen wird, und welche Wege der Bau
von Eisenbahnbriicken, sowohl in der alten wie in der neuen
Welt, in Zukunft beschreiten wird, Trotzdem ist es wertvoll
zu erfahren, welche Gedanken sich ein so hochstehender
Fachmann wie Lindenthal dber die Zukunft seines Fach-
gebiets macht. Darin kann ihm jedenfalls beigetreten werden,
dals die Wirtschaftlichkeit eines Bauwerks in Zukunft eine
noch wichtigere Rolle spielen wird als bisher. Schon in der
Vergangenheit ist es das Ziel der Technik gewesen, mitl
\
|

geringeren Mittel mehr zu erreichen, und dieses Ziel wird sie |
auch in Zukunft zu verfolgen haben.

fassung von dieser Wirkung abzugehen. IEbenso hat die Frage
der Knickung besondere Beachtung gefunden; man hat sich
fur die Beibehaltung der Knickformel nach Euler-Rankine
entschieden.

Nach einer Einleitung folgt in den neuen Vorschriften
ein Abschnitt iiber Lasten und Spannungen, dann iiber zuldssige
Beanspruchungen. Nach Abschnitten iber Ausfihrungseinzel-
heiten wird ferner die Priifung von Augenstiben besprochen;
hierauf folgen Vorschriften fir das Wiegen und den Versand.
Zwei Schlufsabschnitte enthalten endlich Vorschriften iber die
Herstellung und die Eigenschaften, sowie fiir die Priifung von

. Stahl und Nickelstahl.

Der Baustoff fiir eiserne Briicken soll Flufseisen — structural
steel — sein. Fiur Gulsteile ist Gulsstahl zu verwenden. Trager
bis 9,14 m*) Lange konnen aus Walzeisen, von da bis 38,13 m
als Blechtrager hergestellt werden; von 30,5 m an werden

' genietete Fachwerktriger, von 45,75 m an Triger mit Gelenk-

1. Rechnungsunterlagen und Lastenziige. |
Der Umstand, dals die Eisenbahnen der Vereinigten Staaten

von Amerika in Netze einer grofsen Anzahl von KEisenbahn- |
gesellschaften zersplittert sind, ein Zustand, dessen Beseitigung |

zwar angestrebt, trotz Gesetzgebung aber anscheinend nicht
erreicht werden kann, hat zur Folge, dafls es dort keine ein-
heitlichen, bindenden Vorschriften fiir den Entwurf und den
Bau von Eisenbahnbriicken gibt, Auch das staatliche Aufsichts-
recht erstreckt sich nicht soweit, dals den Eisenbahngesellschaften
Vorschriften auf diesem Gebiete gemacht werden konnten. Seit
30 Jahren ist zwar eine Zahl von Lastenziigen nach Cooper
ziemlich allgemein als Rechnungslast eingefiihrt, die meisten
Eisenbahngesellschaften haben aber noch ihre Sondervorschriften,
die, den Ansichten ihres Bauoberingenieurs entsprechend, mehr
oder weniger von jenen abweichen. Der Lastenzug nach Cooper
griindet sich auf die Betriebsmittel, die um 1890 iiblich waren.
Er sieht einen Eisenbahnzug, gezogen von zwei Lokomotiven
vor, an die sich eine gleichmilsig verteilte Last anschliefst.
Zwischen der grofsten Achslast der Lokomotiven und dem
gleichmalsig verteilten Gewicht besteht dabei ein festes Ver-
hiltnis. Bei dem Lastenzug Coopers E 40 ist z. B. die grolste
Achslast der Lokomotive 40000 Pfund (rund 18t) und der
Zug wiegt 4000 Pfund auf einen laufenden Fufls (rund 6 t/m).
Bei grofseren Lasten konnen die einmal errechneten Momente,
Querkrafte usw. auf sehr einfachem Wege ermittelt werden.
Man war damit in neuerer Zeit bis zu dem Schema E 70 und
E 75 gegangen. Nun sind aber die Zuglasten, obgleich man
in Amerika sehr schwere Giiterwagen eingefiihrt hat, nicht in
demselben Malse gewachsen, wie die Achslasten der Lokomotiven,
und die Anwendung von Coopers Lastenzug ergab daher ein

schiefes Bild. Wenn auch fiir kurze Briicken die Belastung
mit 70000 und 75000 Pfund haltenden Lokomotivachsen zu
einwandfreien Ergebnissen fithrt, so gibt doch bei grolsen
Briicken eine Last von 7000 und 7500 Pfund auf einen Fuls
zu hohe Beanspruchungen.
— American Society of Civil Engineers, New York, — die
1852 gegrindet worden ist und sich hohen Ansehens erfreut,
hat sich daher veranlafst gesehen, neuc Vorschriften fiir den

Die Vereinigung der Bauingenieure,
« eine andere Belastung umgerechnet

. die Annahme hoherer Lasten notig machen.

Entwurf und Bau von eisernen Eisenbahnbriicken aufzustellen. !

Nach Erorterung durch einen Sonderausschuls und in der
Jahresversammlung 1922, sowie durch schriftliche Aufserungen
der Mitglieder ist ihre-endgiltige Fassung in den Verhandlungen
— Proceedings — Band 49, Nr. 1 des Jahrgangs 1923 ver-
offentlicht worden. Sie enthalten sich des Eingehens in Einzel-
heiten, lassen vielmehr der Titigkeit des entwerfenden Ingenieurs
einen ziemlichen Spielraum; sie sind bemiiht, sich dem neuesten
Stande der Erkenntnis auf dem behandelten Gebiet anzupassen.
In bezug auf die Stolswirkung der bewegten Lasten sind be- .

sonders eingehende Erorterungen angestellt worden; man hat .
sich aber nicht entschliefsen konnen, von der bisherigen Auf-

. umgerechnet,

bolzen empfohlen. Die Trigerhohe soll ein Zehntel der Linge,
bei genieteten Blechtrigern ein Zwolftel der Lange betragen.
Bei geringerer Hohe soll der Querschnitt so verstirkt werden,
dals die Durchbiegung nicht grofser wird, als wenn die genannten
Mafse eingehalten worden wiren.

Die Spannungen sind getrennt zu berechnen fur das
Eigengewicht, fir die Verkehrslast, fir die Stolswirkung der
bewegten Lasten, fir die Fliehkraft, fiir langs und quer zur
Briicke gerichtete Krifte. Bei der Zusammensetzung dieser
Beanspruchungen ist der ungiinstigste Fall anzunehmen, es sei
denn, dals die Vorschriften ausdriicklich Ausnahmen zulassen.

Fir die Verkebrslast werden zwei Lastenzige E 10 und
M 10 angegeben (siche Textabb,). Die grolste Achslast der Loko-
motive ist beiE 10 10000 Pfund, die Wagen sind mit 1000 Pfund
auf einen Fufs eingesetzt; wahlweise sind Lasten von 12500 Pfund
in sieben Fuls Abstand angedeutet. Bei M 10 kommen neben
Achslasten von 10000 Pfund auch solche von 12500 Pfund vor;
die Last des Zuges ist dieselbe. (In den Abbildungen sind
Malfse und Gewichte nach Metern und Tonnen angegeben.) Die
Lastenziige sind also #ahnlich aufgebaut wie diejenigen nach
Cooper, doch ist man dabei nicht ganz folgerichtig vorgegangen,
indem die Achslasten von 12500 Pfund aus dem Rahmen fallen,
der durch die Zahl 10 bei M 10 angedeutet wird. Die Verkehrs-
last der einzelnen Briicke soll mit einem vielfachen eines dieser
Lastenziige angesetzt werden. Das sechsfache von E 10, also
E 60, und das fiinffache von M 10, also M 50, wird »fiir Briicken
auf den Hauptstrecken der amerikanischen Eisenbahnen
empfohlen«. Es wird also dem Ermessen der ausschreibenden
Stelle oder des entwerfenden Ingenieurs ein ganz erheblicher
Spielraum gelassen; sie sind weder an den einen noch an den
anderen Lastenzug gebunden, und sie koénnen, je nach den
Verkehrslasten der Strecke, auch noch die Vervielfiltigungszahl
festsetzen. Das Lastenschema hat nur den Vorteil, dals einmal
fiir eine bestimmte Spannweite errechnete Momente, Querkrifte,
Auflagerdriicke usw. durch eine einfache Vervielfaltigung fiir
werden konnen, wenn
zunehmender Verkehr und damit schwerere Betriebsmittel etwa
Die Verteilung
der Lasten, die Achsabstinde bleiben immer dieselben. Die
Empfehlung einer bestimmten Belastung fiir die Hauptstrecken
hat jedenfalls den Zweck, Lokomotiven und schwere Zige frei-
zligig zu machen, so dals die Lokomotiven der einen Gesell-
schaft auch auf die Strecken anderer Gesellschaften iibergehen
konnen, was z. B. mit Riicksicht auf den Verkehr schwerer
Kohlenziige auf weite Entfernungen, bei Umleitungen infolge
Verkehrsstorungen und fir den Fall, dafls der Zusammenschlufs

*) Nachstehend sind die englischen Mafse in metrisches Mals
daher die unrunden Zahlen. 1 Fuls=10,305m,
1 Zoll =0,0254m, | Pfund = 0,454 kg. woraus sich ergibt 100 Pfund
auf 1 Quadratzoll = 7,03 kg/qem. :



der Eisenbahnen zu einer beschrankten Zahl von grofsen Netzen
doch noch zustande kommt, von Bedeutung sein kann.
91,5

, L4915
zu berechnen, wobei S die Spannung und L die Belastungslinge,
in Metern gemessen, bedeutet. Bei mehrgleisigen Briicken
soll fur L die Gesamtlinge der Gleise angesetzt werden. Den
aus Langs- und Seitenkriften, sowie den aus der Windlast
herrithrenden Spannungen ist kein Stofszuschlag zuzusetzen.
Bei Briicken mit ausschliefslich elektrischem Betrieb ist der
Stolszuschlag auf ein Drittel zu ermilsigen. Diese Regel

grindet sich auf Messungen, die an elektrischen Lokomotiven
vorgenommen worden sind.

Eine auf das anderthalbfache erhthte Belastung ist in
die Rechnung einzusetzen, wenn dadurch eine weitere Gegen-
strebe erforderlich wird oder wenn sich daraus ein Spannungs-
wechsel oder ein grofserer Querschnitt ergibt; dabei konnen
auf das anderthalbfache erhthte Spannungen zugelassen werden.
_ Bei Briicken in Krimmungen
ist die Fliehkraft C, 2,135 m iber
Schienenunterkante angreifend, nach
0,0785 W . V2

R
berechnen, wobei W die Verkehrslast

Der Stolszuschlag J ist nach der Formel J — § .

der Formel C = zu

. . s AR ST S22 T SV
mit Stolszuschlag, V die Geschwindig- ’ 7
keit in Kilometern in der Stunde,

R der Halbmesser in Metern ist. 417 4ok 4t dsv 4y

Als Seitenkraft sind fir jede
Gurtung 298 kg auf das laufende
Meter mit eineni Zehntel der Belastung
durch’ den Zug als Zuschlag fiir die
belastete Gurtung anzusetzen. Diese
Seitenkraft ist als beweglich zu be-
handeln.

Der Winddruck ist bei den
Pfeilern von Geriistbriicken mit dem-
jenigen der nachstehenden Werte an-
zusetzen, der die grofsere Bean-
spruchung ergibt. Entweder ist die
anderthalbfache Fliache der Seiten- 4y
projektion des Bauwerks mit 244 kg/qm
belastet anzunehmen oder die gleiche Fliche ist mit 147 kg/qm
zu belasten, wozu noch 596 kg auf ein laufendes Meter des
Bauwerks, angreifend 2,135 m iiber der Schiene, kommen;
dabei ist das Dauwerk entweder voll beladen oder mit leeren
Guterwagen von 1,79 t/m Gewicht zu belasten.

Zur Berechnung der Langskrifte, herrithrend aus dem
Anfahren und Bremsen, ist fir die Triebrader eine Reibungs-
zahl von 0,2 und fur die dbrigen Rader von 0,1 anzu-
nehmen.

Die Ausdehnung der Triager durch die Warme soll mit
einem Unterschied von 66° zwischen niedrigster und hochster
Temperatur beriicksichtigt werden.

Stabe, deren Beanspruchung zwischen Zug und Druck
wechselt, sollen fiir diejenige Spannung berechnet werden, fir
die sich der grolsere Querschnitt ergibt. Wechselt die
Spannung unter demselben Zug, so sollen beide Spannungen
um die Halfte der kleineren erhoht werden. Die Anschliisse
derartiger Stabe sollen mit der Summe dieser Krifte berechnet
werden,

Wenn die Verkehrslast und das Eigengewicht Be-
anspruchungen mit entgegengesetztem Vorzeichen ergeben,
sollen nur zwei Drittel der Beanspruchung aus der ruhenden Last
als der Beanspruchung aus der bewegten Last entgegenwirkend
angenommen werden, Bei Gliedern mit wechselnder Spannung
unterbleibt diese Kiirzung der Wirkung der ruhenden Last.

BREL

L5 395 3y5 Lps

Stabe, die aulser den in ihrer Achse gerichteten Kriften
auch noch Biegungsbeanspruchungen aufzunehmen haben, sind
so zu berechnen, dafs die gesamte Spannung nicht grofser als
die zulassige wird. Gehen solche Stiabe iiber einen Knoten-
punkt ohne Unterbrechung durch, so brauchen nur drei Viertel
der fir den einfachen Stab berechneten Biegungsbeanspruchung
beriicksichtigt zu werden.

Fir zusammengesetzte Spannungen — Laugs- und Seiten-
kraft, Winddruck mit Verkehrslast, Eigengewicht, Stolszuschlag,
Fliehkraft — durfen die zugelassenen Beanspruchungen um
25 v. H., bei Beriicksichtigung der Nebenspannungen um
331/, v. H. uberschritten werden. Auf keinen Fall darf aber
der Querschnitt kleiner sein, als es die zulassige Beanspruchung
bei Beriicksichtigung der Verkehrslast und des Eigengewichts,
des Stolszuschlags und der Fliehkraft erfordert; auch mufls
mindestens der Querschnitt vorhanden sein, der sich ohne
Beriicksichtigung der Nebenspannungen ergibt.

Nebenspannungen sollen durch die Bauart der Glieder
moglichst vermieden werden. Bei Fachwerken ohne Unter-
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teilung der Felder sind aus der Formanderung herrithrende Neben-

spannungen nur zu beriicksichtigen, wenn die Breite des Stabes

in der Biegungsebene grolser als ein Zehntel seiner Liange ist.
Alle anderen Nebenspannungen sind zu berechnen.
Folgende Einheitsspannungen sind fiir Eisen zugelassen:

Zug . . . 1125 kg/qem
reiner Druck e e 1125 >
Biegung bei Walz- und genieteten Trigern 1125  »
Biegung bei Gelenkbolzen 1687 »
Knickung “2512 ~, jedoch nicht iiber 984 »
L+ 13 500 r?

(Il = Lange, r = Tragheitshalbmesser)
Schub in den Stegen von Blech- und J-Tragern 844 »
Schub in Gelenkbolzen und mechanisch ge-

schlagenen Nieten ., . . . . . . . 844 »
Schub in Schrauben und handgeschlagenen Nieten ~ 703  »
Lochlaibungsdruck bei Gelenkbolzen, mechanisch

geschlagenen Nieten, Fliachendruck bei ab-

stehenden Schenkeln von Aussteifungswinkeln

und anderer Druck iibertragenden Flichen 1687 »
Lochlaibungsdruck bei Schrauben und hand-

geschlagenen Nieten .. 1401  »

Druck bei Lagerrollen . 42,2 . d kg/em

(d = Durchmesser in cm).
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Bei Berechnung der Biegungs- und Schubspannungen in
Walz- und genieteten Tragern sind die Nietlocher vom Quer-
schnitt abzuziehen. Bei versenkten Nieten ist nur die Halfte
der Tiefe der Versenkung auf die Nietlinge anzurechnen.

Gufsstahlteile fir Lager und Schuhe konnen ebenso wie
Walzeisen beansprucht werden.

Fir Glieder, die aus einem Baustoff von grofserer als
der gewohnlichen Festigkeit — 6000 bis 7000 kg qem mit
der Streckgrenze bei 3500 kg/qem fir Bleche und Formeisen —
bestehen, kann eine der hoheren Lage der Streckgrenze ent-
sprechend erhohte Beanspruchung zugelassen werden, voraus-
gesetzt, dals die Streckgrenze nicht iber 70 v. H. der Bruch-
last liegt. Bei Knickung ist der Bruch im Nenner der Formel
in demselben Verhiltnis zu erhohen.

Auf Druck beanspruchte Stibe des Hauptnetzes von Fach-
werktriagern sollen nicht linger als das hundertfache des
kleinsten Trigheitshalbmessers ihres Querschnittes sein; bei
Querverbanden kann die Lange das 120 fache, bei genieteten
Zugstaben das 200 fache dieses Halbmessers betragen.

Holzerne Querschwellen sind mit 100 v. H. Stofszuschlag,
die Achslast auf drei Schwellen verteilt, zu berechnen; als
Beanspruchung ist 141 bis 84 kg qcm zuzulassen, je nachdem
Eiche oder verschiedene Arten von Nadelhélzern verwendet
werden. Granit kann mit 56 kg/qem, Kalkstein und guter
Sandstein mit 28 kg/qem, Beton im Mischungsverhaltnis 1:2:4
mit 42 kg/qem beansprucht werden.

Soweit die eigentlichen Berechnungsgrundlagen; auch unter
den Anweisungen fir den Entwurf befinden sich noch einige
Vorschriften, die auf die Berechnung Einfluls haben, So soll
bei Zuggliedern stets der reine Querschnitt in Rechnung ge-
stellt werden; dabei sollen die Nietlscher mit einem um 3 mm
grofserem als ihrem wirklichen Durchmesser abgezogen werden.
Die Schwichung des Stabes durch versetzte Nieten ist durch

Abzug eines Streifens von der Breite w zu beriicksichtigen,
2

die sich nach der Formel w =h — S berechnet ; dabei ist h

der Durchmesser der Nietlocher, s ihr Abstand in der Achse

Nieten sollen mindestens drei Durchmesser von einander
entfernt sein. In Richtung der Beanspruchung soll ihre Ent-
fernung 16 mal, quer dazu 30mal die Stirke des dinnsten,
durch sie verbundenen Blechs nicht tiberschreiten. Von der
Kante sollen Niete mindestens 11/, bis 13/, Durchmesser,
hochstens 8mal die Blechstirke entfernt sein.

Bei genieteten Blechtrigern ist die Flache der Gurtungen
in deren Schwerpunkt zusammengefalst zu denken, der aber
auf keinen Fall hinter den Winkelflanschen liegen darf. Ein
Achtel des Stegs kann zu den Gurtungen gerechnet werden.
Bei Verwendung von Gurtplatten soll ‘mindestens eine solche
Gurtplatte iéber die ganze Linge durchgehen. Weitere Gurt-
platten miissen jenseits ihrer rechnerischen Linge mit mindestens
zwei Nietreihen angeschlossen sein.

Fachwerktrager sollen so viel Uberhohung erhalten, wie
der Durchbiegung vom Eigengewicht und der Verkehrslast
ohne Stolszuschlag entspricht,

Der Baustoff fir eiserne Briicken soll nach dem Siemens-
Martin-Verfahren hergestellt sein und den Vorschriften der
Amerikanischen Gesellschaft fiir Baustoffprifungen entsprechen.

Die neuen Vorschriften enthalten noch eingehende An-
weisungen fiir die Abnahme des Baustoffs. Wenn sie auch
bei Festsetzung der Belastung gewisse Spielrdume zulassen, so
gehen sie andrerseits betreffs der Ausfiihrung in eine ganze
Anzahl von Einzelheiten ein und unterscheiden sich von den
bei uns iblichen. Im ibrigen entspricht die amerikanische
Belastung mit den Lastenzigen E 60 und- M 50, wie Dipl.-
Ing. A. Millenhoff, Sterkrade, im Zentralblatt der Bau-
verwaltung (43. Jahrgang, Nr. 49 50 vom 20. VI 23) nach-
weist, ungefihr der fir die Deutsche Reichsbahn eingefithrten
Belastung mit den Zigen N und E. Die Beanspruchungen
sind dagegen etwas niedriger, so dals die amerikanischen
Briicken entsprechend schwerer sein miissen. Dafiir bieten sie
aber, wenn auch nicht rechnerisch, so doch praktisch, einigen
Spielraum gegeniiber hoheren Lasten, und bei den Fortschritten,
die namentlich das Lokomotivgewicht, aber auch das Zuggewicht
gemacht hat und wohl auch in Zukunft noch machen wird, diirfte
sich dieser Spielraum als ganz willkommen erweisen.

des Stabes, g das Mals, um das die Nietreihen versetzt sind.

Rundschau.

Auswechslung der Drehbriicke iiber die Mark bei Langeweg.

Die alte Drehbriicke iiber die Mark bei Langeweg (Linie
Dordrecht—Breda), im Jahre 1866 erbaut, war eine schiefe Briicke
fiir Doppelgleis, sie bestand aus vier Haupttrigern, jeder 32,40 m
lang und in der Mitte 1,830 m hoch, mit einem Gesantgewicht von
etwa 120 Tonnen.

Jeder Haupttriiger bestand aus einem genieteten X-Triiger mit

einem in der Mitte angebrachten Gufsstiick, das 8,20 m lang, 1,00 m |
hoch und 0,15 m stark war, ferner mit den nétigen Flanschen von |

0,20 m Breite versehen war (Abb. 1). Die gulseisernen Teile waren
durch 15 Stiick gulseiserne Querverbinde mit einander verbunden.

Einer dieser Querverbinde war dls Konigstuhl, in welchem
ein schmiedeiserner Mittelzapfen befestigt war, eingerichtet. Acht
Stiick dieser Querverbinde waren zum Tragen der gulseisernen
Laufrollen bestimmt. Aufser den gufseisernen Querverbinden waren
noch die notigen Versteifungen angebracht. Sowohl die Widerlager
wie auch der Mittelpfeiler waren auf gerammten Pfihlen von 12m
Linge gegriindet.

Die schiefe Briicke mulste, weil die Eisenkonstruktion nicht
mehr den Anforderungen geniigte, durch eine Drehbriicke aus Flufs-
eisen, die sich fir den schweren Lastverkehr eignen sollte, ersetzt
werden. Gleichzeitig sollten die Widerlager, die bedenkliche Risse
zeigten, teilweise erneuert und gerade gerichtet werden.

Der hohen Kosten wegen mufste davon Abstand genommen
werden, die Bahn withrend der Ausfiihrung der Arbeiten zeitweise
zu verlegen. Aufserdem durfte der Schiffahrtsverkehr nur einzelne
Tage lahm gelegt werden.

|

|
|
|

Die Arbeit mufste deshalb ausgefithrt werden, wihrend die
alte Briicke regelmiifsig von Ziigen befahren und hierzu bedient

Abb. 1.

wurde. Es war also notig, zu einem geeigneten Zeitpunkte die alte
Briicke, auf zwei Schiffen liegend, auszufahren und unmittelbar



darauf die neue Briicke fix und fertig, chenfalls aul zwei Schiffen |

liegend, einzufahren.

Die neue Briicke ist rechtwinklig und 36 m lang. Der Briicken-
korper ist um 53 ¢cm hoher angeordnet als hei der alten Briicke.
Hierdurch durfte jedoch der freie Durchfahrtsraum unter der Briicke
nicht eingeschrinkt werden. Aus all diesen Griinden mulfsten he-
sondere Vorkehrungen getroffen werden.

Es wurde damit angefangen, an beiden Seiten der Briicke zwei
Hilfsweichen einzulegen. Hierdurch wurde es moglich, nach Bedarf
eins der durchgehenden Hauptgleise aufser Betrieb zu setzen und
den Verkehr auf der Briicke eingleisig einzurichten.

Abb 2.

Um die Widerlager ganz frei machen zu kénnen, wurden unter
dem zuerst aufser Betrieb gestellten Gleise Notbriicken eingebaut,
die einerseits auf dem alten Widerlager und andererseits auf einem
in dem Bahndamme hergestellten Schwellenlager ruhten.

Nun konnte der eingleisige Betrieb mittels der Notbriicken
durchgefiihrt und die beiden Widerlager soweit abgebrochen werden,
als sie nicht von der Notbriicke in Anspruch gemommen waren
(Abb. 2).

Hinter jedem Widerlager wurden zwei Eisenbetonrshren von
je 2m Durchmesser versenkt, und zwar bis zur Tiefe des festen
Untergrundes. Sie wurden mit eisernen Stiben und Beton aus-
geftillt. Auf diesen Stitzpunkten und auf dem in gleicher Hohe
abgebrochenen Mauerwerke der Widerlager wurde eine Eisenbeton-
platte, 0,50 m dick, verlegt. Auf dieser wurde dann das Mauerwerk
hochgefiihrt und die Stiihle fiir die Auflager der neuen Briicke ein-

gemauert. Unterdessen war auch der alte Mittelpfeiler teilweise
abgebrochen und zur Aufnahme der neuen Briicke wieder vorgerichtet -
worden. Unmittelbar neben dem alten Mittelzapfen konnte der neue
Konigstubl aufgestellt werden, ferner fast alle Stiihle zur Unter-
stiitzung der neuen Briicke und der halbe neue Laufkranz. Zwei
Tage vor der Auswechslung, die am Sonntag, den 18. Januar 1925,
stattfand, wurde die Schiffahrt stillgelegt. Es konnten deshalb,
weil die Briicke nicht mehr gedreht zu werden brauchte, der alte
Mittelzapfen, die Laufriider, der Laufkranz, die Stiihle, sowie auch
die grofseren Hausteine, worauf diese Unterteile gelagert waren,
entfernt werden. Inzwischen war der Bahnkorper des auflser Betrieb
gestellten Gleises in eine Neigung von 1:225 in der Richtung der
Briicke gebracht worden Auf den neuen Widerlagern waren die
notigen Hebevorrichtungen aufgestellt, um die neue Briicke, sobald
diese in die Briickendffnung eingefahren war, von den Schiffen zu
heben und auf die neuen Widerlager herabzulassen.

Nach Voriiberfahrt eines bestimmten Zuges am genannten
Sonntage wurde damit angefangen, die beiden Schiffe die eine
Wasserbelastung erhalten hatten und mit Schwellenstapeln zur Unter-
stiittzung des abzuhebenden Trigers ausgeriistet waren, unter die
alte Briicke zu fahren, um danach leergepumpt zu werden. Nachdem
man etwa eine Stunde gepumpt hatte, war die Briicke soweit ge-
hoben, dafls sie ausgefahren werden konnte.

Die Notbriicken und die weiteren Hemmnisse auf den Wider-
lagern wurden inzwischen aufgeriumt und die neue, rund 140t
schwere Briicke, welche vorher wegen des darin aufgehiingten Mittel-
zapfens auf vier hohen Schwellenstapeln ebenfalls auf zwei Schiffen
verladen war, eingefabren. Sie wurde an den vier Ecken an den
vier Flaschenziigen der Hebevorrichtungen angeschlagen und hoch-

' gezogen. Die beiden Schiffe wurden dadurch frei und konnten weg-

gefiihrt werden. Die Briicke wurde danach mit Hilfe von vier Hebe-

. winden auf ihre Auflager herabgelassen (Abb. 8). Durch Umstellung

der Hilfsweichen an jedem Briickenende wurden danach die ersten
Ziige, welche die neue Briicke befahren muflsten, der vorher fertig-
gestellten angeschiitteten Bahn entlang, der neuen Briicke zugeleitet.
Die Zeit, wihrend welcher die Bahnstrecke nicht von Ziigen befahren
werden konnte, betrug fiinf Stunden.

Nach erfolgter Auswechslung der Briicke konnte die weitere
Fertigstellung der Widerlager und des Mittelpfeilers sowie auch das
Hochziehen des anderen Hauptgleises in Angriff genommen werden,

Das Notige zur Einregulierung des Antriebwerks wurde so
schnell durchgefiihrt, dals bereits am Montag den 19. Januar die
Briicke fiir den Schiffahrtverkehr gedreht werden konnte.

Die alte Briicke wurde mittelst Sauerstoffschneidapparaten auf
der Baustelle zerschnitten und danach entfernt.

Ing. H. H. E. R. Westenberg.
Eisenbetonbriicken.
(,Der Bauingenieur® 1924, Heft 24.)

Aus den Schlufsbetrachtungen iiber die Ergebnisse einer Studien-
reise des Professors Dr. Ing. Probst durch Italien ist iiber die Frage
der Anwendungsfihigkeit des Eisenbetons bei Eisenbahntragwerken,
iiber die schwere rollende Lasten gehen, folgendes von Interesse:

In Ttalien hat man bei solchen Bauwerken durchweg gute Er-
fahrungen gemacht, wihrend von anderen Lindern das Gegenteil
berichtet wird.

Bei der Ausgestaltung der Deutschen Reichsbahn sind bekannt-
lich umfangreiche Anderungen und Verstirkungen von Eisenbahn-
briicken notwendig. Es wird dabei auch die Frage zu priifen sein,
wie weit man den Eisenbeton zulassen kann, der auf Grund der
bisherigen Vorschriften bis zu einem gewissen Grade ausgeschaltet
war. Unsere wirtschaftlichen Verhiltnisse verlangen, dals die Frage
nicht einseitig beantwortet wird. Wir miissen daher priifen, wieweit
die Anwendung des Eisenbetons bei Eisenbahnbalkenbriicken nach
dem heutigen Stand der wissenschaftlichen Arbeit und auf Grund
der Erfahrungen maglich ist.

Die Peichsbahnverwaltung hat in den letzten Jahren erkannt,
dafs sie auf dem bisherigen Wege nicht weiter kommt, und hat dies
durch den bekannten Erlafs (s. Bauingenieur 1923, Heft 9) zum
Ausdruck gebracht. Die zur Zeit noch geltenden Berechnungs-
vorschriften machen die Anwendung des Eisenbetons wirtschaftlich
unmoglich. Dies kommt daher, dafs die Vorschrift verlangt, dals
das Eisen mit hochstens 750 kg/qem beansprucht werden darf. Wir
sehen an den italienischen Beispielen, dals es Balkenbriicken bei
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Hauptbahnen gibt, die seit Jahren bestehen, ohne dals Mingel sich
bemerkbar gemacht haben. Bei den in der Nihe von Rom auf der
Hauptbahnsirecke mit sehr lebhaftem Verkehr liegenden Briicken
konnte Dr. Probst keine Rifshildung feststellen, obgleich die
statische Berechnung Zugspannungen im Beton von 6vz = 26 kg/qem
und Spannungen im Eisen bis 1000 kg qem zulifst. Es ist daher
nicht einzusehen, warum unsere Berechnungsvorschriften fiir Eisen-
bahnbriicken in den Eiseneinlagen nicht Spannungen bis zu 1000 kg/qecm
zulassen, um so mehr, als die Berechnungen bei Vernachlissigung
des Betonzugquerschnitts erfolgen.

Die Reichsbahnverwaltung soll beabsichtigen in den neuen
Bestimmungen auf den Nachweis der Zugspannungen im Beton zu
verzichten. Dieser Verzicht wiirde zur Folge haben, dafs man noch
weniger als bisher auf die Herstellung eines Betons mit hoher Zug-
festigkeit achten wird.

Dr. Probst sagt weiter: Man schaffe recht strenge Bestim-
mungen fiir die Materialauswahl, fiir die Herstellung und Verarbeitung
des Betons. Man verlange die Verwendung eines Betons mit mog-
lichst hoher Zugfestigkeit und verzichte bei der Berechnung der
Eisenspannungen nicht vollstiindig auf die Mitwirkung des Beton-
zugquerschnittes, wenn man verlangt, dafs Risse bei einem solchen
Bauwerk nicht auftreten sollen.

Dann konnte man unbedenklich die Spannungen im Eisen etwa
mit 1000 kg/qcm begrenzen und moge sie gleichzeitig von der
Spannweite der Konstruktion abhéingig machen, wie dies von ver-
schiedenen Seiten vorgeschlagen wurde. A W.

Eisenbahnbriicken in Eisenbeton,
(Le Ciment 1924, Nr. 10.)

Auf der 300 km langen neuerbauten Eisenbahnlinie Tanger — Fez,
von der 200 km in der franzésischen und 100 km in der spanischen
Zone liegen, sind zahlreiche Eisenbahnbriicken in armiertem Beton
ausgefiithrt worden.

Diese Ausfiihrung erwies sich als leichter und wirtschaftlicher
fir die kolonialen Gebiete als in Stein oder Eisen.

Als grofste Stiitzweite erscheinen 18 m; Ausfiihrung als Balken-
briicken mit zwei Balken von je 1,50 m Balkenbshe und 4,50 m Licht-
weite zwischen den Geldndern.

Auf der Linie Lerida—Saint Girnis in den Pyrenéien wurden von
dem gleichen Konstrukteur Briicken bis 25 m Stiitzweite nach dem
gleichen Typ erbaut. Tragkraft fiir Lokomotiven von 100 t.

Die Ersparnis gegeniiber Stein- oder Eisenbriicken wird mit
20 bis 40 9/y je nach Stiitzweite angegeben. Wenn die Briicken richtig
gerechnet und sorgfiltig ausgefithrt sind, glaubt der Erbauer ihnen
ein lingeres Leben als den Eisenbriicken voraussagen zu kénnen.

Auf den Strecken der franzosischen Staatshahnen sind nach
einer Verdffentlichung im gleichen Heft des ,Le Ciment* bis heute
sehr wenige Eisenbahnbriicken in armiertem Beton — wie bei den
deutschen Reichsbahnen — ausgefiihrt worden, grofsere Stiitzweiten
itberhaupt nicht. A W.

Die Sitterbriicke der Schweizer Bundesbahnen.
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 84, Nr. 20 vom 15. 11. 24, S. 245.)

Die neue zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber die Sitter soll

eine alte eingleisige Gitterbriicke auf Gulseisenpfeilern aus den’

Jahren 1855/57 ersetzen. Die alte Briicke hat drei Pfeiler; sie
wiegen je rund 800t, der flufseiserne Uberbau rund 500t. Die
Briicke ist 170 m lang. Der Neubau besteht aus fiinf tberwslbten
Offnungen von 30 m Weite, an die sich noch eine Offnung von 17m

Weite anschlie(st. Die neue Briicke liegt unmittelbar oberhalb der
alten. Bei einer Gesamtlinge von 207,9 m erhebt sie sich b's 63 m
(Schwellenhthe) tiber das Flulsbett. Die sehr schlanken Pfeiler
haben bei 1:30 Anlauf einen oberen Querschnitt von 4,0 >< 81 m.
Die Gewdlbestirke nimmt von 2,16 m am Kampfer auf 1,2m am
Scheitel ab. Die Pfeiler sind gemauert, die Gewdlbe Stampfbeton.
Die Pfeiler haben rauhe Ansichtsfliichen in Bruchstein, die Gewdlbe
sind mit Bruchstein verkleidet. Die Sparbogen iiber den Gewdlben
bestehen ebenfalls aus Stampfbeton und sind mit Magerbeton iiber-
deckt. Auf einer Seite ist ein dem offentlichen Verkehr dienender,
2,10 m breiter Fahrweg in Eisenbeton ausgekragt.

Die Uferpfeiler sind in offener Baugrube bis 10 m unter Flufs-
sohle gegriindet. Fiir den Mittelpfeiler, dessen Griindung bis auf
0,5m an die der alten Briicke heranreicht, war die Einbringung eines
Senkkastens unter Druckluft in Aussicht genommen. Obgleich er
bis 5 m unter Flulssohle abgesenkt wurde, war aber ohne Anwendung
von Druckluft auszukommen. Der Senkkasten ist 20,5m lang und
12m breit; er wog ohne Ubermauerung 1500t und wurde beim
Absenken noch mit 700 t Mauerwerk belastet. Insgesamt hat die
Briicke 25000 cbm Mauerwerk und Beton. Die Bauzeit ist zwei
Jahre. Die Baukosten betragen rund zwei Millionen Franken.

Wernekke.

Aushesserung und Verstirkung der Bahnbriicke iiber die Rhone bei
la Youlte mittels metallischer Bestandteile und bewehrten Betons.
(Revue Générale des chemins de fer. 1924 Nr. 5.)

Es handelt sich hier um die Ausbesserung und Verstirkung
einer eisernen Bahnbriicke, die die Rhone auf der Strecke von Livron
nach Privas mit 5 Bogen von je 55 m Weite iiberschreitet, mittels
Eisenbetons und zwar um eine schon 1861 mit grofser Sorgfalt
hergestellte Gulseisenbriicke. Es liegt hier also ein Gegenstiick vor
zu den Schilderungen die Ingenieur Simonsson von Gotenburg in
Schweden auf der eisenbahntechnischen Tagung in Berlin iiber Ver-
stirkung von eisernen Briicken durch Einbau in Beton gemacht hat,
Die genannte Rhonebriicke hatte zahlreiche Briiche bekommen, die
der grofsen Starrheit der Verbindungsstiicke und der Anwendung
eines Kittes fiir diese Stiicke. der sich auf die Dauer infolge
Feuchtigkeit oxydierte, zuzuschreiben waren. Man konnte daher
nur mehr die leichtesten Lokomotiven des Netzes iiber die Briicke
verkehren lassen. Man suchte eine wirtschaftliche Losung und
fand sie in einer Verstirkung der bestehenden Briicke durch
metallische Bestandteile und bewehrten Beton.

Man ersetzte die stark beschidigten Verbindungsstiicke der
Einzelbogen d.rch Rahmen aus Stahl, die an allen Gewdlbefugen,
unter Beniitzung der vorhandenen Bolzenlocher angebracht wurden.
Nach Einbringung dieser Rahmen wurden die schadhaften Gulseisen-
stiicke entfernt.

Die allgemeine Verstiirkung der unteren Bogengurtungen wurde
durch Anfiigung von zwei Rundeisen von 36 mm Durchmesser, an
beiden Gurtungsseiten, erzielt. Diese Rundeisen wurden entsprechend
verbunden und versteift und fiigten sich mit den Rundeisen der
Bewehrung der inneren Bogenleibung zusammen. Der Bogenriicken
ist nur auf eine Linge von je 6,5 m von den Gewdlbeanfingen unter
Verwendung von 6 mm, 12mm und 26 mm Rundeisen im Beton
bewehrt. Unter der Fahrbahnbettung Liuft eine 0,16 m starke
bewehrte Betonplatte mit Querrippen. Zur Erleichterung der
Arbeiten und um die Einbringung der Betonplatte unter der Fahr-
bahn zu ermdglichen, wurde die ganze Fahrbahn tiber die Briicke
gelegentlich deren Verstirkung ohne Betnebsunterblechung um
60 cm hoher gelegt. )

Um geniigendes Haften des Betons an den metallischen Flichen
zu gewihrleisten, mufste Farbe, Fett und Staub griindlich beseitigt
werden. Zu dicsem Zweck wurden die einzubetonierenden Teile.
durch ein Sandgeblise blank geputzt.

Von der elektrischen Licht-Bogenschweifsung wurde bei den
Ausbesserungsarbeiten mit Vorteil Gebrauch gemacht. Vor allem
wurden die stark beschidigten Siulen des Gufseisengelinders aus-
gebessert. Diese zeigten zuweilen lange Spriinge, deren Ausbesse-
rung auf anderem Wege sehr schwierig gewesen wiire. Anderseits
zwang die erwihnte Hebung der Fahrbahn um 60 cm. auch den
Gangsteig hoher zu legen. Damit mufste aber auch das Gelinder
erhoht werden und das geschah mittels aufgeschweiflster Rundeisen,;
die durch Gufseisenstiicke gestiitzt wurden. Endlich hielt man es
fiir zweckmifsig, an den beiden Seitenfliichen der Briicke alle in den
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Gulseisenstiicken der Bahnbriicke auttretenden Spriinge zu schweilsen,
teils um diese Stiicke etwas zu verstirken, teils um einer Ver-
schlimmerung der Schiden zuvorzukommen.

Die Quelle enthilt Angaben tiber die Berechnung der Briicken-
verstirkung, die nicht ohne Schwierigkeiten durchzufiihren' war.
Die Briicke wurde vor und nach der Verstirkung untersucht und

- zwar dadurch, dafs man die Briicke vor der Verstirkung mit leichten
Maschinen, und nach der Verstiirkung mit den gleichen leichten
Maschinen, dann aber mit einer Lokomotive der Pacificbauart befuhr.
Die Beanspruchungen des Gufseisens waren nach der Verstirkung
nicht hoher als ein Drittel, zuweilen ein Viertel und selbst ein
Fiinftel der friiheren.

Die an den Versuch gekniipften wirtschaftlichen Erwartungen
haben sich vollstindig erfiillt. Die Kosten erreichten nur 2 Millionen,
withrend die Auswechslung der ganzen Briicke 4,5 bis 5 Millionen
beansprucht hitte. Diese Erfahrungen waren sonach ungleich
giinstiger als die in Schweden gewonnenen. Dr. S.

Erneuerung einer amerikanischen Eisenbahnbriicke.
(Railway Age, Bd. 77, Nr. 21, vom 22. 11. 24, S. 931.)

Die Eisenbahnbriicke iiber den Missouri bei Blair in Nebraska
war urspriinglich mit drei Stromdffnungen von je rund 100 m Linge
und mit je zwei Landoffnungen von 33,6 m und 6,8 m Weite auf
jeder Seite entworfen. Alsbald nach dem Bau, der in den Jahren
18382 und 1883 ausgefithrt wurde, gaben Setzungen des Bodens,
die bis zu 12m Senkung gingen und den westlichen Landpfeiler in
Mitleidenschaft zogen, Anlals dazu, die beiden Landdffnungen auf
dem Westufer unter Ausschaltung des Mittelpfeilers zu einer einzigen
zusammenzufassen, so dafs nunmehr auf dieser Seite ein Triger
von 53,7m Liinge zu liegen kam. Dieser T'riger, sowic diejenigen
iiber den Stroméffnungen, bestanden aus Fachwerktrigern mit
parallelen Gurtungen und mit unten liegender Fahrbahn; die 33,6 m
weite - Landoffnung war ebenfalls mit einem Fachwerktriger mit
parallelen Gurtungen, aber mit obenliegender Fahrbahn und die
kleine 6,8 m weite Offnung mit einem Blechtriiger unter der Fahrbahn
iiberbriickt. .

Die Stroméffnungen sind auf Mauerwerkpfeilern gegriindet, die
mit Hilfe von Senkkiisten bis auf den festen Fels hinuntergetrieben
wurden. Die landseitigen Enden der an die Stromdffnungen an-
schliefsenden Triger ruhen auf betongefiillten Stahlzylindern, die
ihrerseits von Pfihlen getragen werden. Die kleinen, 6,3 m weiten
Offnungen hatten nur den Zweck, diese Pfeiler vom Erdschub der
Massen des anstofsenden Dammes zu entlasten,

Im Jahre 1900 wurden einige Pfeiler verstirkt und einige
Augenstibe der Triger iiber den Stromdffnungen ausgewechselt.
Die Tragfihigkeit der Uberbauten blieb aber unverindert. 1920
wurden einige Teile der Fahrbahn erneuert. Die Lokomotivlasten
waren zwar etwa 20 Jahre lang dieselben geblieben, das zunehmende
Gewicht der Giiterwagen, unter dem die Fahrbahnteile litten, gab
aber um 1920 Anlafs, den Ersatz der Briicke durch eine tragfihigere
zu erdrten, was auch 1923 durchgefiihrt wurde. Die Pfeiler erwiesen
sich bei der Untersuchung, abgesehen von oberflichlichen Beschédi-
gungen, als wohl erhalten und durchaus tragfihig, so dals sie fir
die neue Briicke weiter verwendet wurden. Der alte Uberbau der
Stroméffnungen war ebenfalls in so gutem Zustande, dafs sein Wieder-
aufbau an anderer Stelle ins Auge gefalst werden konnte; er
wurde deshalb so abgetragen, dafs die Teilelverwendungsfihig blieben.
Nur einige der Gelenkholzen, die sich nicht aus den Lochern heraus-
ziehen liefsen, mufsten durch Abbrennen der Kopfe beseitigt werden.
Die Briicke war gut unterhalten worden. Da sie den Gipfel einer
beiderseits ansteigenden Strecke, iibrigens eine eigenartige Lage fiir
eine Briicke, bildete, war sie immer nur mit etwa 16 km Stunden-
geschwindigkeit befahren worden. Die Zahl der tiglich verkehrenden
Ziige war gering. Die Belastung war immer in miifsigen Grenzen
geblieben und wenn sie nicht in den letzten Jahren erhoht worden
wiire, hitte die 40 Jahre alte Briicke wohl noch einmal ebensolang
bestehen kinnen.

Der neue Uberbau wurde fiir den Lastenzug ,Coopers E-60° *)
entworfen. Im iibrigen waren die Vorschriften der Vereinigung
amerikanischer Eisenbahningenieure vom Jahre 1923 malsgebend.
Die drei Stromdffnungen wurden mit drei gleichen Halbparabeltrigern
iiberbriickt. Da der Pfeiler auf dem Westufer im Laufe der Zeit

*) Siehe den Aufsatz in diesem Heft: Amerikanischer Briickenbau.
Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge.
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aus seiner Lage gewichen war, kamen die Auflager des Triigers
nicht anf seine Mitte zu liegen. Da aber der Pfeiler fiir ausreichend
tragfihig erachtet wurde und da die Abweichung aus der Mitte der
Bewegungsrichtung des Pfeilers entgegengesetzt gerichtet ist, glaubte
man, die ungewshnliche Auflagerung in Kauf nehmen zu dirfen,
und sah davon ab, fiir dic westliche Offnung einen besonderen Triiger
zu entwerfen. Die alten 33,6 m langen Triger wurden durch Blech-
triger ersetzt. Der 53,7m lange Triager wurde wieder in zwei
Teile aufgelost, weil man die Anordnung zweier Triger mit einer
Mittelstiitze fir wirtschaftlicher erachtete als die Uberspannung der
ganzen Offnung mit einem Triiger.

Die Riistungen fiir den Umbau bestanden aus holzernen Jochen
auf 21,5m langen Rimmpfihlen. Die Abmessungen der Hblzer
wurden reichlich gewihlt, damit sie zur Wiederverwendung als
Briickenholzer geeignet wiren, Der Umbau der Triger iiber den
Stroméffnungen nahm nur etwa zweieinhalb Monate in Anspruch.
Er war einer Briickenbauanstalt bis auf die Fahrbahnteile und den
Oberbau iibertragen worden; diese Arbeiten fiihrte die Eisenbahn-

| gesellschaft mit eigenen Kriften aus. Die Triger der Landéffnungen

warden neben der Briicke zusammengebaut und mit Hilfe von
Lokomotivkranen gegen die alten Triger ausgewechselt. Der Ver-
kehr wurde dabei nur bis zu 10 Stunden unterbrochen. Insgesamt
hat der Umbau nur ein halbes Jahr gedauert. Im ganzen wiegen
die eisernen Uberbauten 2325t.

Um Beschiidigungen der Briicke durch Entgleisungen vorzu-
beugen, liegen neben den Fahrschienen Winkeleisenschienen und
Schutzhélzer. Aufsen auf den Schwellen sind nochmals kriftige
Winkeleisenschienen angebracht, die ein Aufkippen der Schwellen
bei Belastung durch entgleiste Fahrzeuge verhindern sollen. Fiinf
Auszugstofse nehmen die Lingshewegungen der Schienen des Ober-
baus auf, Wernekke.

Amerikanische Briickenverstirkungen durch Einziehen von
Lwischentrigern.
(Engineering News Record vom 2. 12. 22, S. 973 und Railway Age
vom 12, 5, 23, S. 1157.)

Die zunehmenden Zuglasten, namentlich die immer schwerer
gewordenen Lokomotiven, haben in den Vereinigten Staaten die
Folge gehabt, dafs zahlreiche #ltere Briicken den Beanspruchungen,
denen sie unterworfen wurden, nicht mehr gewachsen waren. Ob
sie ausgewechselt oder verstirkt werden sollen, ist im wesentlichen
eine Kostenfrage. Bei Verstirkungen kann entweder die Tragfihig-
keit der vorhandenen Triger durch Auflegen von Gurtplatten erhsht
werden oder es kann zwischen die alten Triger ein neuer eingezogen
werden, der einen Teil der Last iibernimmt und die anderen Triger
dadurch entlastet. Zwei Beispiele der letzteren Art von Verstirkung
bieten manches Interessante.

Eine Eisenbahnbriicke iiber den 870 m breiten Merrimac-Flufs
bei Newburgport besteht aus finf Offnungen von je 45 m, zwei
Offaungen von je 3),l m und einer Drehbriicke von 547 m Weite.
Das Tragwerk hatte urspriinglich fiir zwei Gleise drei Haupttriger.
Das 34 Jahre alte Eisenwerk, fiir Achslasten von 2)t berechnet,
mit solchen von 40t beansprucht, wurde im S mmer 1922 durch
Einziehen von je einem Zwischentriger unter jedem Gleis verstirk t.
Die neuen Triager sind etwa 6)c¢m hoher als die alten; da ihre
Oberkanten in gleicher Hohe, unmittelbar unter den Schwellen, liegen,
stehen die neuen Triger unten etwa 6) cm vor. Um das Zusamm en-
arbeiten der alten und neuen Triger zu gewihrleisten, sind wirksame
Querversteifungen und unter den Fahrbahnlingstrigern kriftige
Quertriger eingezogen worden. Die alten Triger sind mit 959 kg/qcm,
die neuen mit 1055 kg/qem Beansptachung berechnet. Daraus dafls
bei einseitiger Beanspruchung der Briicke keine schidlichen Schwan-
kungen beobachtet werden konnten, ist zu schlielsen, dafs die tat-
sichliche Verteilung der Lasten der rechnerischen entspricht.

Die neuen Haupttriger wurden, mit dem Untergurt beginnend,
auf Quertriger aufgebaut, die an die alten Triger angehingt wurden.
Die Arbeiten wurden von den Landenden ausgehend nach der Mitte
vorschreitend ausgefiihrt, so dafs die Krane, mit deren Hilfe die
Verstirkungstriger eingebracht wurden, niemals unverstirkte
Briickenteile befuhren. Insgesamt wurden 2160t Eisen eingebaut.
Die Arbeit dauerte finf Monate. Die Arbeiter erlangten im Laufe
der Zeit eine solche Gewandheit, dafs zuletzt der Einbau eines
Tragers in 2!/ Tagen vollendet wurde. Eine Ersparnis von
100000 Dollars oder 25 v.H. der Kosten eines Neubaus bei einer

6. Heft. 1925. 23
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Erhohung der Tragfihigkeit fiir Achslasten von 55t rechtfertigen
die Wahl der angedeuteten Verstirkung.

Bei einer Briicke iiber den Mississippi mit vier Offnungen von
ungefihr 43 m Spannweite stammte der Uberbau aus dem Jahre1892;
er bestand aus Paralleltriigern mit Bolzengelenken von 7,5m Hohe
mit obenliegender Fahrbahn. Fiir ,Coopers E 83“ herechnet, wurde
die Briicke durch einen dritten Haupttriger verstiirkt, der ,Coopers
E 30 tragen kann, so dals die gesamte Briicke nunmehr einen
Lastenzug ,Coopers E 63* aufnehmen konnte.

Der neue Haupttriiger weist im wesentlichen dasselbe Netz auf
wie die alten, liegt aber so tief, dafs zwischen seinen Obergurt und
Unterkante der alten Quertriiger 4 cm Zwischenraum verblieb, der
durch Zwischenlagen satt ausgefiillt wurde, so dals die Gewiihr fiir eine
Ubertragung der Last der Quertriiger, die an der Auflagerstelle
durch Winkeleisen verstirkt wurden, auf den neuen Haupttriiger
geboter war. Kriftige Querverbiinde, vom Obergurt des einen zum
Untergurt des anderen alten Haupttriigers fiilhrend und mit dem neuen
Mitteltriger durch ein Knotenblech verbunden, sorgen dafiir, dafs
die drei Triger zusammen arbeiten. Eingehende Spannungsmessungen,
die immer an den entsprechenden Stiiben der drei Triger gleich-
zeitig vorgenommen wurden, ergaben gleiche Spannungen in allen

drei Trigern; nur in ganz vereinzelten Fillen kamen grolsere Ab- -

weichungen als 10 v.H. des Mittelwerts vor. Bei einer Offnung
wurden auf diese Art alle Stiibe, bei den anderen nur eine beschriinkte
Anzahl untersucht. Man war mit dem Ergebnis so zufrieden, dafs
das Verstirkungsverfahren noch bei anderen Briicken angewendet
werden sollte. Wernekke,.

Die Klappbriicke iiber den Bannflufs in Irland.
(Engineering 1924, Bd. CXVIII, Nr. 8075 vom 5. 12., S. 758.)

Die London Midland and Scottish Railway in Irland kreuzt .

zwischen Belfast und Londonderry den Bannflufs bei Coleraine.
Die alte Briicke, die aus dem Jahre 1860 stammt und aus Holz-
pfeilern mit einer Tragkonstruktion aus schmiedeisernen Gitter-
trigern bestand, bedurfte einer villigen Instandsetzung. Dieser

Abb. 1.

. Umstand und die ungiinstige Linienfithrung der Bahn zwischen
Daileys Bridge und Coleraine waren Veranlassung, die Linie zu
verlegen und eine neue Briicke iiber den Flufs zu bauen. Im Miirz
1921 wurde die alte Linie verlassen und die alte Briicke abgebrochen.
Stromaufwirts der alten Briicke ist die Landungsstelle fiir die
Kiistenfahrzeuge, die wegen der geringen Entfernung von der See
bis dahin verkehren. Es war daher bereits in der alten Briicke
eine Klappofinung vorhanden, die auch bei der neuen Briicke vor-
zusehen war. ' )
Das eine Ende der neuen Briicke liegt in einem Bogen von
‘400 m Halbmesser. Die Steigung auf der Briicke in Richtung

Klappbriicke iiber den Bannflufs in Irland.

Coleraine betrigt 1:125. Diese Steigung war nitig, um fir
eine in der Nihe im Zuge der Bahn liegende Stralsenbriicke
eine geniigende Bauhohe zu erhalten. Die Widerlager an beiden
Briickenenden sind durch die Uferboschungen verdeckt und stehen
auf Betonpfiihlen. In gleicher Weise sind auch die Flufspfeiler
gegriindet. Die Pfihle wurden bei der sehr verschiedenen Schichtung
des Untergrundes bis in harten Letten getrieben.

Die Linge der ganzen Briicke betrigt zwischen den Wider-
lagern 240 m, die Fahrrinne im Fluls zwischen den Leitgeriisten
ober- und unterhalb der Briicke im lichten 21 m. Die Pfeiler-
entfernung in der Schiffahrtstéffnung betrigt von Mitte zu Mitte
2h,5m, die Linge der Klappoffnung einschliefslich des Maschinen-
hauses zur Bedienung der Aufzugvorrichtung 31,5m. Die iibrigen
Pfeiler sind 23 m voneinander entfernt. Die Blechtriiger habeun eine
Linge von 22,5m von Auflagermitte zu Auflagermitte.

Die Betonpfihle, auf die die Pfeiler au!gesetzt sind, haben
einen Querschnitt von 85><385cm und Lingen zwischen 7,50 und
9,00m. Sie wurden mit einem Rammbér von 45 Ztr. Gewicht bei
einer durchschnittlichen Fallhohe von 90 cm und bei durchschnittlich
5400 Schligen fiir jeden gerammten Pfahl gerammt. Die Tragfihig-
keit eines Pfahles wurde zu 87t berechnet.

Fiir die Pfeiler ist eine einheitliche Form gew#hlt. Jeder
Pfeiler besteht aus zwei zylindrischen Fundamenten von 2,40 m
Durchmesser aus Beton, von denen jeder auf 7 Pfihlen ruht. Auf
diesen Fundamenten stehen Betonzylinder mit 1,50 m Durchmesser
mit Stahlbewehrung. Die beiden Zylinder sind durch eine senkrechte
Eisenbetonplatte von 2,10 m Hohe verbunden. Zum Einbringen der
Pfeiler wurden zum Teil die Friihjahrsgezeiten ausgeniitzt, da der
Hub der Gezeiten beim Bannflufs bis zu 2,40 m betriigt. Die Pfeiler
der Klappoffnung wurden in Spundwiinden ausgefiibrt.

Die Triiger der Briicke, auf der nur ein Gleis liegt, sind fiir
Achslasten zwischen 18 und 22 Tonnen berechnet, wobei die Stofs-

120 .
L9 Die
Fahrbahnplatte der festen Offnungen besteht aus einer Eisenbeton-
platte als Schienentriger und Querverspannung. Entsprechend den

zahl zu angenommen wurde (L Stitzweite in Meter).

Abb. 2. Gleisiibergang.

eisernen Querverbindungen der Haupttriiger ist die Fahrbahntafel in
Platten von rund 33/4 m Linge eingeteilt. Als Mischungsverhiiltnis
wurde gewiihlt: 1 T. Zement: 11/4 T. Sand:21[, T. Basaltgrus.

Die ganze Eisenkonstruktion der Briicke wiegt 400 t, jeder
Triiger 14 t. Die Triger wurden auf ein Schiff verladen und dann
durch einen Kran, der auf dem bereits fertigen Teil der Briicke
stand, in die Hohe gezogen und in ihre endgiltige Lage gebracht.
Das Einbringen der Kunstruktion einer Offnung erforderte nicht
ganz einen Tag. Dann erfolgte das Annieten der Querverbindungen
und das Vorstrecken des Krangleises, so dafs in einer Woche eine
Offnung vollig fertig war.
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Der Klapptriiger ist mit einem unter der Fahrbahn angebrachten
Gegengewicht versehen, das aus Eisenbeton hergestellt ist und durch
Aufhangung in einem Zapfen beim Offnen und Schliefsen immer
in gleicher Lage bleibt. Die gesamte zu bewegende Last der Klapp-
offnung betrégt 275 t, von denen 205 auf das Gegengewicht treffen.
Die Offnungs- und Schliefsungszeit betriigt 2 Minuten. Der Offnungs-
winkel ist 820,

Der Klapptriiger wird durch eine dreizylindrige 25 PS Petroleum-
Maschine mittels Zahnréder und einen Zahnradkranz, der am Klapp-
triger angebracht ist, unter Kraftiibertragung durch ein Hele-Shaw-
getriebe angetrieben. Der Stols beim Schliefsen wird durch Luftpuffer
gedampft, die am gehobenen Ende angebracht sind. Durch die zwei
Pfeiler, zwischen denen das Maschinenhaus steht und die senkrecht

und in Richtung der Briickenachse mit Versteifungsplatten verbunden
' ohne Ende, so dals auch wihrend des Hebens oder Schliefsens der

sind, werden diein der Briicke wirkenden Liingskrifte aufgenommen.
Die Anordnung des Gleis-Ubergangs vom Klapptriger auf die
benachbarte Konstruktion ist aus Abb. 2 ersichtlich. Wa.

Briicken der Grddenbahn,
(Schweizerische Bauzeitung, Bd. 83, Nr. 11 vom 15. Marz 1924, S. 123.)
Die withrend des Kriegs als Zubringer zu den Seilbahnen iiber

das Groden- und das Sellajoch gebaute Grodenbahn beginnt bei Klausen

an der Brennerbahn, biegt bei Waidbruch in das Grodental und
verfolgt dieses bis zum Talschlufs bei Plan auf 1072 m Hohe.
die Bahn rasch betriebsfihig zu machen, wurden die zahlreichen
schluchtartigen Seitengriben des Haupttals, die sie iibersetzen mufs,
zunéichst mit holzernen Bauwerken oder mit eisernen Tragwerken
aus Walztrigern iiberbriickt. Nennenswert ist insbesondere der
Marzan-Viadukt bei km 8,9; er erhebt sich auf 25 m Hohe bei 54 m
Linge; seine Mltteloﬁ'nung wurde mit 900 mm hohen Differdinger
Walztriigern von 17,0 m Stiitzweite tiberbriickt.

Das Holz der einstweiligen Bauwerke konnte nahe den Bau-
stellen gewonnen werden. Der starke Kriegsverkehr erschwerte
ihren Ersatz durch Bauten, die fir dauernden Bestand bestimmt
waren, sehr erheblich. Wernekke.

Eine Briickenpriifung in England.

(Railway Gazette vom 28, 12, 24, 8. 719.) .
Die London und Nordostbahn hat iiber das Nene-Tal bei
Peterborough eine Briicke mit einer Mittelsffnung von 67,1 m gebaut.
Um die kurzllch fertwgestellte Briicke zu priifen, wurden zwei
Lokomotiven der Bauart 2(C 1 im Gewicht von 148,75t und sechs
Lokomotiven der Bauart 2B 1 im Gewicht von 112,7t aufgeboten,
sodals die Briicke mit fast 1000 t belastet war. Zu je vier gekuppelt,
befuhren die Lokomotiven gleichzeitig die beiden Gleise der Briicke
zuniichst mit einer Stundengeschwindigkeit von 13km und dann
mit 64 km Geschwmdlgkelt Die Briicke entsprach bei der Priifung

durchaus den an sie gestellten Anforderungen. Wernekke,

Eine eigenartige IHilfsbriicke.

In den Jahren 1918—1914 wurde die Gleisverdopplung auf der
Bahnstrecke Meppel - Groningen der Niederlindischen Staatsbahnen
vorgenommen. Zwischen den Bahnhofen Beilen und Hooghalen befand
sich iiber dem Oranje-Kanal eine eingleisige Drehbriicke mit
Drehpunkt auf dem nérdlichen Wlderlager, die 5,77 m Durchfahrtweite |
hatte. Diese Briicke sollte durch eine zweispurige Zughricke
neuerer Bauart ersetzt werden. Die Strecke hatte keinen Nacht-

Um |

Die Abbildung zeigt, wie der Bau vonstatten ging.

Aus Platten- und Profileisen, meistens als Alteisen von der
Briickenbauanstalt geliefert, wurde als Hilfsbriicke eine Klappbriicke
mit seitlicher Balanzierung angefertigt. Sie bestand aus zwei Haupt-
trigern mit Querverband. Der hinterste Quertriger war seitlich
der Briicke verlingert und hieran in der Léingsrichtung wieder ein
Triiger befestigt, auf dem ein bewegliches Gegengewicht angebracht
war. Dieser Quertriiger war auf die fiir Klappbriicken iibliche Weise
an einer Drehachse befestigt, die in Stiithlen auf dem siidlichen
Widerlager und einem eingerammten Stiitzpunkte ruhte.

Die Hilfsbriicke konnte sehr leicht mittels eines Kabels von
einer Hebewinde hochgeklappt werden, wenn das Gegengewicht ganz
nach'links geschoben war. Zum Schliefsen wurde das Gegengewicht
nach rechts bewegt. Diese Bewegung geschah mittels eines Kabels

Stand des Gegengewichtes geregelt werden konnte. Nach Schliefsung
wurde das Gegengewicht in der #ufsersten rechten Lage festgestellt.

|

-

Sicherheitshalber wurde der Gegengewichtstriger hinten mnoch
geng g
unterstiitzt.
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Nachdem das Hebegeriist der neuen Briicke aufgestellt war,
wurde in einer Nacht die Hilfsbriicke montiert und die alte Dreh-
briicke weggenommen; nach Umlegung des Gleises wurde der Zug-
verkehr iiber die Hilfsbriicke geleitet. Danach wurden die west-
lichen Hilften der Widerlager bearbeitet und die neuen Auflager
und Drehstiihle in der neuen Briickenachse fertiggestellt. Nach
Erhirtung wurde wieder in einer Nacht die westliche Hilfte der
Klappe der neuen Zugbriicke ausgelegt, aufgehingt, ausbalanziert
und beweglich gemacht, worauf der Zugverkehr dariiber geleitet
und die Hilfsbriicke herausgenommen wurde.

Endlich konnte dann die dstliche Hilfte der Widerlager fertig-
gestellt,. nach Erhartung die zweite Hilfte der Klappe nachts ein-
gebracht und an der ersten Hilfte befestigt. ferner die ganze Briicke
ausbalanziert und beweglich gemacht werden. Hierauf wurde ab-

verkehr, doch war die Schiffahrt an Ort und Stelle wegen des Torf- | schlielsend das zweite Gleis angeschlossen.

transports nicht unbedeutend.

|

Ing. H. H. E. R. Westenberg.

Ubersicht iiber das neuere bchnfttum des Eisenbahnbriickenbaues.
Von Dr. Ing. H. Sievers, Dresden.

Das technische Schrifttum war wihrend des Krieges schwer
beeintriichtigt, ist aber nach dem Kriege, wenn auch langsam, wieder
emporgeblitht. Die alteingefiihrten Gesamtdarstellungen des
Eisenbrickenbaues haben eine steigende Zahl von Neuauflagen
erlebt. Das gegenwiirtig in Deutschland wohl am weitesten verbreitete
Werk von Schaper ,Eiserne Briicken* (Wilh. Ernst u. Sohn,
Berlin), ist in stetig wachsendem Umfange 1920 in 4., 1922 in
5. Auflage erschienen. Daneben erfreut sich ,Der Briickenbau®
von Melan (Franz Deutike, Leipzig-Wien), dessen einzelne
Teile 1919 bis 192+ in 2. und 3. Auflage herauskamen, steigender
Beliebtheit. Die grofs angelegten Mehrtensschen ,Vorlesungen

|

iiber Ingenieurwissenschaften“, deren II. Teil sich mit dem Eisen-

" briickenbau befafst, haben 1923 mit der Herausgabe des 3. Bandes

|
|

(Wilh. Engelmann, Leipzig) auf Grund des beim Tode des Ver-
fassers fast fertig vorliegenden Entwurfes ihren Abschlufs gefunden.
Sie werden namentlich wegen der uniibertroffenen Darstellung der
geschichtlichen Entwicklung neben den beiden oben genannten
Standardwerken nach wie vor ihren Platz behaupten.

Einen breiten Raum in dem Mehrtensschen Werke nimmt
die Behandlung dsthetischer Fragen ein. Ein Sonderwerk
dariiber ist das Buch von Zucker (Die Bricke, Typologie und
Geschichte ihrer kiinstlerischen Gestaltung, Ernst Wasmuth, A.-G.,

23*
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Berlin 1921). Dafs im allgemeinen ,der Ingenieur selbst dazu berufen
ist, die Schonheit seiner Bauten zu verantworten®, ist ein Standpunkt,
den namentlich Bernhard vertritt (Eisenbaukunst, Bauing. 1920,
S. 15), ,Eiserne Briicken im Stadtbild®. Zeitschr. des V. D. I. 1921,
S. 1093). Inwieweit jedoch technische Sachlichkeit gleichzeitig eine
Befriedigung schonheitlicher Forderungen verbiirgt, dariiber gehen
die Meinungen der Ingenieure auseinander, wie die Auseinander-
setzungen zwischen Bernhard und Georg Miiller (Bauing. 1921,
S. 703, Bautechn. 1924, S. 822) beweisen, dessen vom landliufigen
Schonheitssinn stark abweichendes Urteil auch in seinen Aufsétzen
iiber den Schwedenwettbewerb (Bauing. 1921, S 89) und die Sydney-
britcke (Bauing. 1924, S. 560) zum Ausdruck kommt.

Die Rohstoffknappheit der Nachkriegsjahre gab Veranlaséung,
den Baustoffen erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Neue, Ersparnisse verbiirgende Erkenntnisse sind hier zu erzielen
durch Laboratoriumsversuche. Uber die neuzeitlichen physikalischen
Untersuchungsweisen gibt Honegger einen susammenfassend en
Bericht im ,Eisenbau® 1922, S. 47. ,Die Zihigkeit der Flulseisen-
sorten als Sicherheitsfaktor bei Eisenbauten“ behandelt Schachen-
meier auf Grund eigener und auslandischer Versuche 1922 im
,Bauingenieur* (S. 737).

Ein weiteres Mittel zur Erzielung wirtschaftlicher Ersparnisse
ist die Verwendung veredelten Werkstoffes. Hier wurde
durch einen Aufsatz von Schaper (Hochwertiger Stahl fiir eiserne
Briicken und Ingenieurhochbauten) ein Hufserst reger Gedanken-
austausch in den letzten Heften der ,Bautechnik® und des ,Bau-
ingenieur® eingeleitet, der eine Reihe bedeutsamer Fragen aufrollte,
zu denen Gehler in Heft 19 des ,Bauingenieur® auf Grund der
Dresdener Versuche Stellung nahm. )

Mit der besseren Ausnutzung des Baustoffes hat naturgemifs
auch eine sorgfiltigere und wirtschaftlichere Werkstattarbeit
Hand in Hand zu gehen. Auf diesem Gebiete hat namentlich die
_Kommission fiir wirtschaftliche Betriebsfithrung* des Deutschen
Eisenbauverbandes unter der Leitung von Jucho und Schelle-
wald tatkriftige Arbeit geleistet, deren Ergebnisse in besonderen
Berichten sowie fortlaufenden Versffentlichungen in den Jahrgingen
1921 bis 1924 des ,Bauingenieur* niedergelegt sind. Nihere Angaben
im Bericht in derselben Zeitschrift iiber die 2. Tagung der Betriebs-
ingenieure des Deutschen Eisenbauverbandes vom 9. und 10. Mai
v. J. zu Frankfurt a. M. ’

Der wissenschaftlichen Durchdringung dieser Sondergebiete
entspricht die Weiterentwicklung theoretischer Erkennt-
nisse. Die Berechnung der Trigerformen findet immer noch ein
fast uniibersehbares Schrifttum, desgleichen einzelne Sondergebiete,
deren theoretische Durchdringung bisher nur unvollkommen gelungen
war. Hier sind vor allem zu nennen die Verdffentlichungen der
Schweizer (Ros, ,Nebenspannungen infolge vernieteter Knoten-
punktverbindungen eiserner Fachwerkbriicken®, Schweiz. Bauztg.
1922[28, ferner ,Der heutige Stand der wissenschaftlichen Forschung
im Briickenbau mit besonderer Beriicksichtigung der Schweiz®,
Mitt. d. D. Ing.-Ver. in Mihren 1923, S. 161, Wy (s, ,Beitrag
zur Spannungsuntersuchung eiserner Fachwerke“, Forschungsheft 262
des V. D. L, Jul. Springer 1923), Die grundlegende Bedeutung
dieser Arbeiten, deren letztgenannte den Spannungszustand der
Knotenbleche behandelt, ist durch eingehende Besprechungen in
der deutschen und osterreichischen Fachpresse gewiirdigt worden
(Bauing. 1923, S. 564, 1924, 8. 240, Zeitschr. d. Ost. Ing. u. Arch. V.
1923, S. 85) Hinter diesen ausldndischen Forschungsarbeiten stehen
die deutschen nicht zuriick.
in den ,Berichten des Ausschusses fiir Versuche im Eisenbau‘ und
den Mitteilungen aus dem Materialpriifungsamt und dem Kaiser-
Wilhelm-Institut fir Metallforschung in Dahlem (Jul. Springer,
Berlin) niedergelegt. An grofseren Versuchsberichten seien weiter
genannt: Findeisen, ,Versuche.iiber die Beanspruchungen in den
Laschen eines gestofsenen Flacheisens bei Verwendung zylindrischer
Bolzen*, Forschungsheft 229 des V.D.L Jul Springer, Berlin
1920, sowie Dérnen, ,Die bisherigen Anschliisse steifer Fach-
werkstibe und ihre Verbesserung“, Wilh. Ernst & Sohn,
Berlin 1924. Unter den Fragen der Festigkeitslehre gehort die
Berechnung der Knickstibe noch immer zu den umstrittensten.

Ihre Ergebnisse sind hauptsichlich |

Fast alle fihrenden Theoretiker haben dieses Gebiet in wertvollen
Abhandlungen in immer neuer Beleuchtung gezeigt. Ausfiihrliche
Arbeiten (Ellwitz, Die Lehre von der Knickfestigkeit, Hannover
1920, Mayer, Die Knickfestigkeit, Berlin 1921) falsten die Ergebnisse
der Einzelforschung iibersichtlich zusammen. Obwohl nach den
Karmanschen Versuchen an der schon im vorigen Jahrhundert
veroffentlichten Theorie der Knickung im unelastischen Bereich von
Engesser kaum noch zu riitteln ist, lebte vor dem Erscheinen
der Vorschriften fir Eisenbauwerke der Deutschen Reichsbahn
(W. Ernst & Sohn, Berlin 1922) der alte Kampf der Anhinger
der Eulerhyperbel und der Tetmajergeraden in erneuter Schirfe
wieder auf. Dabei handelte es sich nicht nur um die Knickspannungs-
linie, sondern auch um die zuléissigen Druckspannungen, deren Verlauf
in Zukunft nach der Gehlerschen Gebrauchsparabel (Baunormung
1928, S. 45 u. 124) beurteilt werden wird; diese fiihrt zu einer
Formel von derselben Bauart, wie die von Johnson, Ostenfeld
und Morike (Zentralbl. d. Bauverw. 1920, 8.554 und 1922, S. 352).
Eine wichtige Rolle bei diesen Erorterungen spielte die Verdffent-
lichung von Vofs iiber die Priifung von Druckstiben von Briicken
des Kaiser-Wilhelm-Kanals (Bauing. 1922, S. 8). Der Streit der
Meinungen wird wohl erst dann zur Ruhe kommen, wenn es gelingt,
durch Versuche mit Walzprofilen eine endgiiltige Entscheidung zu
fallen. Voraussetzung fiir ihre allgemeine Anerkennung ist aller-
dings, dafs die Mingel der Tetmajerschen Versuche vermieden
werden, vor allem die Lagerung der Versuchsstibe einwandfrei gelsst
wird (Rein, Uber Knickversuche, Bauing. 1928, S. 537). TUm
diese Frage hat sich namentlich Zimmermann verdient gemacht
(Sitzungsber. d. Preufs. Akad. d. Wissensch. 1922 u. 23). Einen
zusammenfassenden Uberblick iiber das Kriiftespiel in den eisernen
Briicken gibt das Werk von Bleich, ,Theorie und Berechnung der
eisernen Briicken®, Jul. Springer, Berlin 1924, in dem die Ergeb-
nisse der neuzeitlichen hochentwickelten Forschung, ergiinzt durch
eigene grundlegende Arbeiten des Verfassers, eine glinzende Dar-
stellung gefunden haben.

Neben diesen zahlreichen und wertvollen theoretischen Arbeiten
erscheint das Schrifttum iber Entwurf und Ausfihrung
eiserner Eisenbahnbriicken beinahe diirftig. Einen verhiltnis-*
méifsig breiten Raum nehmen in den Jahrgingen 1920 bis 1922 der
deufschen Fachzeitschriften die Berichte iiber die hervorragenden
Leistungen der deutschen Briickenbauanstalten im Kriegsgebiet ein.
Von grofseren Ausfihrungen deutscher Briickenbauanstalten im
Auslande ist bemerkenswert die Erstellung der Lidingtbriicke bei
Stockholm durch Eilers (Bautechn. 1924, S. 405 u. Bauing. 1924,
S.621). Ein Ruhmesblatt in der Geschichte der deutschen Briicken-
baukunst bildet die glinzende Beurteilung der deutschen Entwiirfe
bei den grofsen skandinavischen Wetthewerben. ,Der zwischen-
staatliche Wettbewerb fiir Entwiirfe zu einer Eisenbahnbriicke tiber
die Arstabucht bei Stockholm®, bei dem der erste Preis an die
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg und Dyckerhoff und Widmann,
der dritte an Krupp und Griin und-Bilfinger fiel, ist von Schaper
im Jahrgang 192u, S. 3 des ,Bauingenieur® eingehend gewiirdigt
worden.

An zusammenfassenden Werken iiber Massivbriicken ist
die 3. Auflage des von Gesteschi bearbeiteten VII. Bandes des

. Handbuchs fiir Eisenbetonbau (Wilh. Ernst & Sohn, Berlin, 1921)

zu erwihnen. Auch auf dem Gebiete der Betonbriicken ist durch
Einfiihrung eines veredelten Baustoffes, des hochwertigen Zementes,
ein Anstofs zu neuen Fortschritten gegeben (s. den zusammen-
fassenden Bericht von Gehler im ,Zement* 1924). Einen Uberblick
iiber die neuzeitlichen Hilfsmittel, die den Bau weitgespannter Eisen-
betonbogenbriicken ermoglichen, gibt Spangenberg im ,Bau-
ingenieur* 1924. Erwihnenswert sind wiederum eine Reihe bemerkens-
werter Bauten des Auslandes, z. B. die Pérolles-Briicke in Freiburg
in der Schweiz, eine Stampfhetonbriicke mit fiinf Hauptsffnungen von
je 56 m Spannweite (Bauing. 1928. S. 97) und die neue Kisenbeton-
briicke iiber den Oreflufs in Schweden, die mit 90,7 m Spannweite
die grofste fir vollspurigen Verkehr dienende Massivbriicke ist
(Bauing. 1921, 8. 87). Die langste Eisenbahnbriicke in Eisenbeton
besitzen die Franzosen in der Candelier-Briicke iiber die Sambre im
Zuge der Strecke Paris—Berlin (Ann. d. ponts et chauss. 1923, S. 165,
Le Génie Civil 1923, S. 514, Le Ciment 1923, S. 303).

Fiwr die Schriftleitung verantwortlich: Reichsbahnoberrat Dr. Ing. H. Uebelacker in Niirnberg. —C. W. Kreidel’s Verlag in Miinchen.
: Druck von Carl Ritter, G. m. b. H. in Wiesbaden.



