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Alle R echte Vorbehalten E isabführung an W ehren.
Von SH'.= îtg. Ottmann, Ministerialdirektor a. D., Berlin.

Wenn mit dem Einsetzen des Frostes die Bildung von Grundeis 
ln den fließenden Gewässern beginnt, so schließen sich die an die 
Wasseroberfläche gestiegenen Eismengen immer mehr zusammen und 
bilden, indem sie sich drehend talwärts bewegen, annähernd kreis
runde Schollen. Diese ballen sich schließlich derart aneinander, daß 
Eisstand eintritt. Das geschieht insbesondere an UntiefeD, an scharfen 
Krümmungen, an Flußspaltungen, oberhalb zu enger Brücken und — 
in erhöhtem Maße — an den den Flußlauf durchquerenden Wehren.

Bei festen Wehren läßt sich das Zumstehenkommen des Eises nur 
verhüten oder wenigstens erschweren, indem mehr oder minder iaDge 
Strecken des festen Wehrrückens mit beweglichen Aufbauten aus
gerüstet werden, so daß das feste Wehr in beschränktem Maße zu 
einem beweglichen Wehre ausgestaitet wird.

Bei gut angelegten beweglichen Wehren kann das Eis ungehindert 
flußabwärts treiben, sobald die Wehr Verschlüsse entfernt worden sind. 
Zu dieser völligen Freilegung des Stromquerschnitts wird man sich 
aber mit Rücksicht auf die Schiffahrt — um diese nicht unnötiger
weise brachzulegen — erst entschließen, wenn mit Sicherheit zu 
erkennen ist, daß eine längere Frostperiode einsetzt. Noch viel mehr 
drängt die Rücksicht auf die.Wasserkraftgewinnung zu einer möglichst 
langen Aufrechterhaltung des Staues; sie verlangt, daß das bewegliche 
Wehr erst beseitigt wird, wenn dies entweder die abgehenden Eis
massen oder große Hochwassermengen unumgänglich erfordern.

Ein derartiges Zögern mit der Freigabe des Flußquerschnitts an 
der Wehranlage ist natürlich nur zulässig, wenn das Entfernen der 
beweglichen Wehrteile von einem hochwasserfrei belegenen Stand
punkte aus jederzeit möglich ist.

Ein zauderndes Abwarten ist also keinesfalls bei den Nadel- 
wehren möglich. Diese lassen ihrem Grundwesen nach eine zweck
entsprechende Behandlung der sich bildenden Eisdecke und des ab
gehenden Eises nicht zu. Da hei den Nadelwehren eine Überflutung 
unter keinen Umständen eintreten darf, ist bei ihnen ein Abschwimmen 
des Oberflächeneises über das Wehr hinweg unmöglich; die Nadel
wehre müssen deswegen stets rechtzeitig niedergelegt werden, sobald 
Eisgang oder Hochwasser möglicherweise zu erwarten ist. Da dies 
den Belangen sowohl der Schiffahrt als auch der Wasserkraftaus
nutzung stracks zuwiderläuft, da es jedesmal nicht unerhebliche 
Arbeitslöhne beansprucht, und da es überdies oftmals überflüssigerweise 
geschieht und geschehen muß — wenn nämlich starker Frost oder 
Hochwasser zwar drohte, aber nicht eintrat — , so wird die An
wendung der Nadelwehre nur noch selten stattfinden. Ihre Her
stellung wird vielmehr auf diejenigen Fälle beschränkt sein, in denen 
auf Schiffahrt und Wasserkraftgewinnung nicht gerücksichtigt zu 
werden braucht, in denen überdies nur geringe Stauhöhen in Frage 
kommen, und in denen schließlich nach Lage der örtlichen Verhält
nisse es von Wichtigkeit ist, sehr große Wehrlängen ohne Strompfeiler 
auszufübren.

Während die Nadelwehre Vorkehrungen zum Abschwimmen des 
Eises nicht zulassen, bedürfen solcher Maßnahmen diejenigen Wehre 
nicht, deren Staukörper unter die Flußsohle hinabgesenkt werden, 
also insbesondere die Trom m elw ehre und die Sektorwehre. Da 
deren Verschlußkörper abwärts bewegt werden und in jeder Lage fest
gestellt werden können, brauchen sie nur so weit niedergelegt zu 
werden, als dies der Abgang des schwimmenden Eises jeweils erfordert. 
Es tritt also ein denkbar geringer Wasserverlust ein. Beide Bauweisen 
sind aber, wenn der feste Wehrrücken nicht in nennenswerter Höhe 
über der normalen Flußsohle angeordnet werden darf, auf mäßige 
Stauhöhen beschränkt.

Für eine zweckentsprechende Abführung des Eises muß und kann 
bei den Schützen w ehren, bei den W alzenw ehren und bei den 
Segmentwehren gesorgt werden.

Bei Schützenw ehren können Eisklappen Verwendung finden, 
so wie dies beispielsweise oberhalb Basel an dem Rheinwehr zu 
Augst-Wyhlen geschehen ist. Dort sind bei einer 9,0 m betragenden 
Stauhöhe zehn Öffnungen von je 17,5 m Weite vorhanden. Diese 
sind im allgemeinen durch Rolischütze von 18,7 m Breite und 9,5 m 
Höhe verschlossen. Bel vier von diesen zehn Öffnungen ist die 
Schützhöhe jedoch so vermindert worden, daß 2,0 m hohe Eisklappen 
angeordnet werden konnten. Diese werden um ihre wagerechte Unter
kante gedreht, und zwar unabhängig von dem Antrieb derRollschützen.

Eine einwandfreie Eisabfübrung ist bei den wagerecht geteilten 
Schützenwehren des Werkes Gustavsburg der M asch in en fab rik  
A u g s b u rg -N ü rn b e rg 3) vorhanden. Bei diesen hat die obere 
Sobütztafel ein erheblich geringeres Höbenmaß als die untere. Sie 
gleitet an letzterer auf der Unterstromseite vorbei und kann so weit 
abgesenkt werden, daß sie von der unteren Tafel gedeckt wird. Mit 
demselben Hubmittel wird die untere Schütztafel gehoben und gesenkt, 
falls nicht — etwa wegen zu großer Abmessungen — gesonderte Be- 
wegungsvorkehrungen bevorzugt werden. Das untere Schütz bleibt 
also in Ruhestellung nicht nur bei der Eisabführung, sondern auch 
bei den meisten Wasserstandsregelungen. Das obere Schütz aber 
kann in jeder beliebigen Höhenlage verbleiben; es braucht also nur 
so weit gesenkt zu werden, wie dies die Abführung des schwimmenden 
Eises oder sonstiger Scbwimmstoffe oder schließlich die Wasserstands
regelung jeweilig erfordert. Es wird demnach jede Wasservergeudung 
vermieden.

Eine sehr bemerkenswerte Ausführung dieser M. A. N. - Patent- 
Doppelschütze erfolgt zurzeit durch die Rhein-Main-Donau-Aktien
gesellschaft bei dem oberhalb Passau zu Steinbach belegenen Wehr, 
durch das die Überstauung der bayerischen Kachletstrecke der Donau 
bewirkt wird.

BeidenW alzenwehrendesW  erkes Gustavsburg der M aschinen
fa b rik  A u g sb u rg -N ü rn b e rg 3) konnte bisher das Eis nur dadurch 
zum Abschwimmen gebracht werden, daß die Eismassen zum Tauchen 
und damit in die Strömung unter der angehobenen Walze gebracht und 
dann durch diese Strömung fortgeführt werden. Es ist offensichtlich, 
daß diese Art der Eisabführung denkbar ungünstig ist, daß bei diesem 
Verfahren die Wehr- und Flußsohle schweren Angriffen ausgesetzt 
ist, daß der Stauspiegel eine sehr erhebliche Absenkung erfährt, und 
daß damit der Kraftausnutzung große Wassermengen entzogen werden.

Die Erwägung, zwei Walzen übereinander anzuordnen, so daß 
die obere eine Abwärtsbewegung zu machen vermag, bat — wohl 
der sich ergebenden verzwickten Konstruktion wegen — keine Aus
führung nach sich gezogen.

Neuerdings aber wird das Walzenwehr derart gestaltet, daß die 
Walze — die Versenkwalze — so weit abgesenkt werden kann, daß 
das schwimmende Eis über sie hinwegtreibt. Diese Bauart ist jetzt 
bei einem Ruhrwehr unterhalb Mülheim und bei einem Mainwehr der 
Rhein-Main-Donau-Aktiengesellschaft zur Anwendung gelangt. Es 
ist dies geschehen, nachdem Modellversuche ein zufriedenstellendes 
Ergebnis gezeitigt hatten. Nunmehr wird in langem Zeitraum ab
gewartet werden müssen, wie die Neuerung sich in der Praxis be
währt. Es ist nicht zu verkennen, daß die bisherige zuverlässige 
Auflagerung der Walze auf der Flußsohle verlorengegangen ist, daß 
ein federndes Blech den unter hohem Druck befindlichen Wasser
abschluß an der Wehrsohle bewirken muß, daß der Gegendruck vom 
Unterwasser her nur durch den Druck des Webroberwassers erzeugt 
wird, und daß empfindliche bewegliche Konstruktionsteile vorhanden 
sind, die entweder unterhalb des Unterwasserspiegels liegen oder der 
Gefahr des Einfrierens ausgesetzt sind. Es erscheint keineswegs aus
geschlossen, daß auf der Flußsohle treibende Sinkstoffe zwischen die 
massive Wehrsohle und das Dichtungsblech geraten und empfindliche 
Betriebsstörungen herbeiführen. Sollte sich trotzdem die Bauweise 
als zuverlässig erweisen, so würde durch sie eine bedeutende weitere 
Verbesserung der bisher bestens bewährten Walzenwehre herbei
geführt sein.

Wo von der Anwendung der Versenkwalzen Abstand genommen 
wird und das Walzenwehr der bisherigen Bauart zur Ausführung 
gelangt, empfiehlt es sich — so wie das schon mehrfach geschehen 
ist —, nicht alle Webröffnungen mit Walzen zu verschließen, sondern 
einige Öffnungen mit anderen Verschluß Vorrichtungen auszustatten, 
die das ordnungsmäßige Abschwimmen des Eises und eine Feinregelung 
des Wasserstandes leicht ermöglichen. Es kommen hierfür besonders 
die Doppelschützen und die Segmentwehre in einer dem Nachstehenden 
entsprechenden Ausführungsform in Betracht.

Die Segm entw ehre3) können für ebenso große Weiten wie die

3) Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 7, S. 50.
Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 9, S. 68.

3) Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft IG, S. 166.
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Abb. 1. O derw ehr bei B arthein.

W alzenw ehre, näm lich zurzeit fü r e tw a 40 b is 50 m  A nw endung finden; 
sie sind  auch für einseitigen A ntrieb  geeignet, und  es können m it 
ihnen große S tauhöhen unschw er erreicht w erden.

Eine zw ischen den W ehrpfeilern befindliche und  gehörig ausge
steifte B lechhaut is t nach einem Kreise gekrüm m t, dessen M itte lpunkt I 
gleichzeitig der D rehpunk t des V erschlußkörpers ist. D urch ein au f 
der U nterstrom seite augeordnetes Trägersystem  w ird  der W asserdruck 
an  S tü tzarm e abgegeben, die sich in N ischen der W ehrpfeiler bewegen. 
Diese Stützarm e übertragen die D ruckkräfte m ittels der über dem 
U nterw asser belegenen un d  som it leicht kontro llierbaren  und  bequem  
zu schm ierenden D reh
lager auf die W ehrpfeiler.
Besondere Vorzüge der /  \
Segm entw ehre sind  die 
große D ichtigkeit, die 
leichte und  sichere Be
w eglichkeit — und  zw ar 
auch im  ström enden W as
ser — , die schnelle und  
völlige Freigabe des F luß 
profils bei eintretendem  
H ochw asser, die K larheit 
der statischen Verhältnisse 
sowie die wohlfeile H er
stellungsm öglichkeit, da X  /gMenerWetirkörper
n ich t m ehr als zwei 
D ritte l der für ein gleich
artiges W alzen w ehr er
forderlichen Eisenm engen 
gebrauch t w erden. Ü ber
dies sp ie lt bei den Seg
m entw ehren die Zapfen
reibung eine n u r u n te r
geordnete Rolle, d a  der 
an  dem  großen H alb 
m esser des Segm entes au- Abb. 3. E isk lappen-A ntrieb  Louis Eilers.
greifende H ebelarm  des . (P a te n t  P ro fe sso r ® r.-3ng. K u lk a .)

A ntrieborgans im  Vergleich zu dem  H albm esser des Drehzapfens 
außerordentlich  groß ist. D as bedeu te t einen erheblichen V orteil gegen
über den Schützenw ehren, bei denen die Größe des sehr verschiedenen 
R eibungsw ertes einen entscheidenden Einfluß au f die erforderliche 
A ntriebskraft ausübt.

M it den W alzenw ehren der bisherigen Bauweise ha tten  die Segment
w ehre bis je tz t den n ich t zu unterschätzenden  Ü belstand gemeinsam, 
daß das schw im m ende Eis n u r nach erfolgtem  T auchen u n te r dem  an
gehobenen V erschlußkörper des W ehres zum  A btreiben gelangen konnte.

D ieselben Ü berlegungen, die von der W alze zu der Versenkwalze 
führten, veran laß ten  bereits im  Jah re  1915 die O d e r s t r o m b a u v e r 
w a l t u n g  zu Breslau gem einsam  m it der Fa. L o u i s  E i l e r s ,  Hannover- 
H errenhausen, ein Segm entw ehr zu konstru ieren , bei dem der Verschluß
körper u n te r die W ehrsohle abgesenkt w ird. Diese B au art gelangte 
beispielsweise bei dem O derw ehr an  der S taustufe B arthein (Abb. 1) mit 
3 m  S tauhöhe zur A nw endung un d  h a t sich d o rt in  zehnjährigem  Betriebe 
durchaus bew ährt, un d  zw ar auch hinsichtlich der Sohlendichtung.

Bei einem  im  Jah re  1922 erbauten  W ehr (A bb. 2) w urde von 
derselben F irm a die A bsenkbarkeit des W ehrkörpers au f das Maß von 
1 m  beschränkt, so daß das Eis ü b e r das herabgelassene Segm entwehr 
h inw eg abfließen kann, also u n te r annähernder A ufrech terhaltung  des 
Staues. W ie bei der Versenkw alze tr i t t  h ier also bei dem  A blassen des 
Eises un d  der Feinregelung des S taues eine ku rze  A bw ärtsbew egung ein, 
w ährend  die Freilegung des H ochw asserquerschnitts duroh Hochheben 
des V erschlußkörpers geschieht. W ie bei der V ersenkw alze liegt bei 
dieser K onstruk tion  die Gefahr vor, daß F rem dkörper die D ichtung 
an  der Sohle beschädigen.

D ieser M angel der V ersenkkonstruktionen, der bei ihnen nicht 
beseitig t w erden kann, m ußte  dazu führen, daß den Möglichkeiten 
nacbgegangen w urde, das Eis ohne w esentliche A bsenkung des 
S tauspiegels ü b e r den W ehrkörper h inw eg abschw im m en zu lassen.

D as B estreben füh rt zu der V erw endung von E i s k l a p p e n .
W ährend  die E isklappen bei allen früheren A usführungen einen 

eigenen, selbständigen A ntrieb  hatten , der vielfach von H and betätigt 
w u rd e4), h a t die F irm a L o u is  E i l e r s  zu  H annover-H errenhausen, die

Vergl. „Die Bautechnik“ 1924, Heft 9, S. 69, Abb. 12.

Abb. 4. Segm entw ehr m it E isklappe für B oberröhrsdori 
in Schlesien.

A bb. 5. K lappe am U berfallw ehr der T alsperre zu G olden
traum  in Schlesien.
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auch bei den V orarbeiten  für das W eser
wehr zu D örverden ein Segm entw ehr m it E is
klappe in  V orschlag geb rach t ha tte , den A n
trieb der E isklappe gem äß ihrem  D eutschen
Reichspatent Nr. 369 Siö von dem  H aup tan trieb  
des W ehres abgeleitet.

D am it is t eine außerorden tlich  ein
fache und  zuverlässige B ew egungsvorrich- 
tung geschaffen w orden. D urch die A uf
wärtsbewegung der T riebstange (Abb. 3) w ird 
die E isblappe, indem  sie sich rasch  von 
dem Eise fortbew egt, um gelegt. W enn dann 
eine w eitere Freilegung des S trom quer- 
schnitts erzielt w erden so ll, so w ird  die 
Aufwärtsbewegung der T riebstange fort
gesetzt und  d am it das Segm entw ehr hoch
gehoben. D urch die entgegengesetzte B e
wegung des T riebstockes — Z ahnstange oder 
Gallsche K ette  — geschieht das W ieder
einsetzen des H auptverschlußkörpers un d  
demnächst die W iederaufrich tung  der E is
klappe. Lediglich durch die ungem ein leicht 
zu bew irkende Bew egung der E isk lappe, die 
in jeder Lage zum  S tillstand  gebrach t w erden 
kann, w ird  n ich t n u r das A bschwim m en 
des Eises, sondern auch die gesam te F ein 
regelung des W asserstandes bew irkt. D am it 
wird der große Vorteil erre ich t, daß zur 
Bewegung gem einhin n u r äußers t gering
fügige K räfte erforderlich s in d , daß der 
Angriff der W ehrsohle durch die G rund- 
ströraung auf die seltenen Fälle des A nhebens des H auptw ehr- i
körpers beschränkt w ird , u n d  daß dam it auch n u r selten eine I

S törung der D ichtung des W ehres herbei
geführt w ird , daß also jegliche Vergeu
dung von aufgestautem  W asser verm ieden 
w ird.

D ie E isklappe w ird  von L o u is  E i l e r s  
als to rsionsfester, äußers t solider K örper 
(Abb. 4) ausgebildet. Sie besteh t aus einem 
nach dem M annesm ann-V erfahren oder durch 
W assergas - SchweißuDg hergestellten Rohre 
von solchen A bm essungen, daß es nötigen
falls durchkrochen w erden kann. Dieses 
R ohr is t an den beiden E nden  und  an  
m ehreren ZwischeD punkten d rehbar gelagert 
un d  durch  den an einem  E nde ange
brach ten  H ebelm echanism us bew egbar. Das 
Staublech is t m it der W alze fest vernietet. 
Der H aup tstaukö rper lehn t sich m it einem 
3 bis 4 m m  starken  Federblech so gegen 
die H ohlw elle, daß eine gu te  D ichtung er
reicht w ird.

Es is t zu erw arten , daß das m it der 
E isklappe ausgerüstete Segm entw ehr bei 
den kom m enden N eubauten  bew eglicher 
W ehre eine vorherrschende S tellung ein
nehm en w ird.

A uch au f ein festes W ehr kann  die
h ier für das Segm entw ehr geschilderte 
E isklappe als bew eglicher Teil aufgesetzt
w erden. D as is t zum  Beispiel durch  Louis 
E ilers an zwei Öffnungen von je  22,7 m
Länge bei der T alsperre zu G oldentraum  in

Schlesien (Abb. 5) ausgeführt w orden. D er einseitige A ntrieb (Abb. 6) 
is t dabei in  einfachster W eise gesta lte t w orden.

Abb. 6. A ntrieb der K lappe am  Über- 
fallw ebr der Talsperre zu G oldentraum  

in Schlesien.

Alle Rechte Vorbehalten Einige Bemerkungen über die Siclierlieitszalil.
Von D r. H . Z inim erm nnn.

Es ist bekannt, daß bei einem  au f D ruck  beanspruchten  S tab eine 
besondere Gefahr aus der A nnäherung an die K nickgrenze entspringt, 
der m an n u r dadu rch  Vorbeugen kann, daß m an  den S tab stärker 
macht, als es die K nickbedingung bei gegebener B elastung verlangt. 
Über das notw endige Maß der V erstä rk u rg  haben  von jeher große 
M einungsverschiedenheiten geherrscht, die sich im  S tre it über die 
sogenannte S i c h e r h e i t s z a h l  kundgaben. A ber auch in den A nsichten 
über den Sinn u n d  die B edeutung dieser Zahl besteh t so w enig Ü ber
einstimmung, ja , m an darf sagen, so viel U nklarheit, daß ein Versuch 
zur schärferen Erfassung des Begriffes n ich t ganz überflüssig sein dürfte.1) 
Die nachstehenden Zeilen w ollen einen B eitrag dazu liefern.

W ir nehm en an, daß die Last, die ein S tab  tragen soll, das 
Gegebene is t u n d  sein Q uerschnitt das Gesuchte. D araus folgt zu
nächst, d a ß  m a n  ih n  m i t  d e r  g r ö ß t e n ,  in  d e r  W i r k l i c h k e i t  
v o rk o m m e n d e n  L a s t  b e r e c h n e n  m u ß .2) D abei is t natürlich 
auch eine im  Z eitraum  seiner voraussichtlichen L ebensdauer mögliche 
Zunahme der G ebrauchslast zu  berücksichtigen. Geschieht das, so is t 
eine G efährdung des S tabes durch Ü berschreitung der R echuungslast 
ausgeschlossen. D as is t aber n ich t die einzige Quelle einer Gefahr. D er 
berechnete Q uerschnitt s teh t ja  zunächst n u r au f dem  Papier. A b
weichungen davon sind bei der H erstellung unverm eidlich; ebenso 
Mängel in  der Beschaffenheit des Baustoffes u n d  m ancherlei andere 
Zufälligkeiten, die die T ragfähigkeit des Stabes gegen ihren  Rechnungs

') Man vergleiche R u d o l f  M a y e r ,  D ie K nickfestigkeit, § 48: D er 
Sicherheitsgrad.

2) Diese F orderung  is t für m einen S tan d p u n k t w esentlich. Es 
spricht für sie die allgem eine E rw ägung, der S icherheitszahl so w enig 
Aufgaben zuzuw eisen wie m öglich. Alles, w as sich auch n u r  einiger
maßen sicher bestim m en läßt, soll m an  aus ih r herauslassen, da  sie 
doch nur ein N otbehelf ist. D er W ert der Fortsch ritte  in  der Theorie 
liegt ja  zum Teil gerade darin , daß sie das Gebiet der Sicherheitszahl, 
d. h. der rohen Schätzung, einschränken. D a überdies die genaue 
Kenntnis der S tabkräfte  n ich t n u r für die B estim m ung der Q uerschnitte 
der auf D ruck beanspruchten  G lieder eines Bauw erkes, sondern für 
die ganze statische B erechnung erforderlich ist, so is t n ich t einzusehen, 
warum m an bei der B erechnung au f K nicken sich m it ungenauen 
Werten dieser K räfte begnügen und  über die daraus entspringende 
Lefahr durch eine w illkürliche E rhöhung der S icherheitszahl hin w eg
helfen sollte. — D er V orschlag M ü l l e r - B r e s l a u s ,  in solchen Fällen, 
wo ungenügender G eraderichtung oder U ngenauigkeiten im  L ast
angriff besondere Gefahr erw achsen kan n , m it einem  w enn auch 
nur geschätzten Fehlerhebel zu  rechnen , ers treb t offenbar ein ähn
liches Ziel.

w ert herabsetzen. Alle diese Einflüsse können, wie gesagt, n u r un 
schädlich gem acht w erden dadurch , d a ß  m a n  d e n  S ta b  s t ä r k e r  
a u s f ü h r t ,  als es die Theorie verlangt.

Man h a t sich nun  daran  gew öhnt, dies n ich t durch m ehr oder 
w eniger w illkürliche Zugaben zu dem  m it der G ebrauchslast berechneten 
T rägheitsm om ent des S tabquerschn ittes zu bew irken, sondern  dadurch, 
daß m an  es m it einem w illkürlich angenom m enen Vielfachen dieser 
L ast berechnet. W ir wollen das an  dem  Beispiel der Eulerschen 
K nickform el für einen S tab  m it frei drehbaren  Enden erk lären . Sie 
lau te t s

J - \ n )  EE
w orin J  das Trägheitsm om ent, S die w irkliche S tabkraft, E  die E lasti
zitätszahl und l die Länge des Stabes. Ihn m it dem  so berechneten J  
auszuführen, w äre gefährlich. M an entschließt sich, einen Q uerschnitt 
m it dem  n- fachen W erte dieses J  anzuw enden, wo n die Sicherheits
zahl bedeutet. D as vergrößerte T rägheitsm om ent sei J i ; es is t also

(1) J i  —  n-

(2) J i

& E
S ta tt dessen se tz t m an  aber

‘ 2n S  
E  ’

d. h. m an berechnet das T rägheitsm om ent m it der m- fachen G ebrauchs-

J 2 =  J i  =  n Jlast. D a nun

ist, so hä tte  m an der E inführung einer solchen n u r gedachten  L ast 
offenbar n ich t bedurft.

M athem atisch laufen beide W ege genau au f das gleiche h inaus 
solange m an n ich t w eitergehende Folgerungen daran  knüpft. W enn 
m an näm lich J  m it der G ebrauchslast S, also nach  der ersten Form el 
berechnet, befindet m an sich unbeding t im elestischen Bereich, da die 
Spannungen auch u n te r der g rößten  m öglichen L ast die E lastiz itä ts
grenze n ich t überschreiten  dürfen. W enn nun  ga r J  gem äß Gleichung (1) 
au f n J  e rhöh t und  dam it m eist auch  der Q uerschnitt vergrößert wird, 
so sink t die Spannung  noch w eiter. R echnet m an  dagegen nach (2) 
m it nS, und  zw ar n ich t n u r das erforderliche Jj, (das ja  ebenso 
groß is t w ie nJ), sondern auch  die S tabspannung, so gerä t m an un ter 
U m ständen in den unelastischen Bereich, fü r den die einfache E uler
form el n ich t gilt. D ann ergeben die zwei W ege n ich t m ehr das gleiche J, 
falls n beide Male denselben W ert haben  soll.
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W enn m an fragt, w oher es kom m t, daß das zw eite V erfahren fast 
allein in A nw endung s teh t — tro tz  des naheliegenden Bedenkens, 
daß alle anderen Bauteile außer den D ruckstäben  bei den gebräuch
lichen W erten von n die n-fachen G ebrauchslasten g a r n ich t tragen 
können —, so stöß t m an au f zwei G ründe. D er erste is t ein rein  ge
fühlsmäßiger. W ir glauben K raftw irkungen besser verstehen un d  ab 
schätzen zu können als die W irkungen von T rägheitsm om enten. D er 
zw eite G rund hängt m it der V ersuchsausführung zusam m en. Es is t 
n ich t wohl angängig, die K nickgrenze bei gegebener L ast durch all
mähliche V erm inderung des Trägheitsm om entes zu bestim m en, sondern 
es steh t dafür n u r  der W eg der zunehm enden B elastung bei u n 
veränderlichem  T rägheitsm om ent offen. W enn also ein B auteil durch 
Versuche geprüft w erden soll, dann  b leib t nu r übrig , seine K nicklast 
zu messen, unbeküm m ert darum , ob eine solche L ast im  B auw erk 
m öglich is t oder nicht. In dem  Q uotienten aus der K nicklast und  
der G ebrauchslast erb lick t m an unw illkürlich die Sicherheitszahl. 
D am it scheint die Aufgabe, diese Zahl genau zu bestim m en, gelöst 
zu sein. A ber das is t n u r Schein!

A ngenom m en, w ir w üßten  von allen vorhandenen S täben  genau 
ihre so zu bestim m ende K nicklast. D ann w ürden bei ih rer A n
w endung sofort die Fragen auftauchen: W ie hoch d ü r f e n  w ir sie im 
B auw erk belasten? Und wie hoch m ü s s e n  w ir sie belasten , w enn w ir 
sparsam  bauen w ollen? Von der E ntscheidung hierüber, die n ich t ohne 
W illkür oder Theorie oder beides zu treffen ist, h än g t die Höhe der 
G ebrauchslast ab, also auch der Q uotient aus ih r un d  der K nicklast. 
H ierzu tr i t t  der U m stand, daß die B eanspruchungsw eise des Stabes 
im Bau selbstverständlich eine ganz andere is t als in  der Presse, und 
schließlich die unangenehm e Tatsache, daß m an  die K nicklast eines 
Stabes n u r sicher erfahren kann, indem  m an ihn zerstört. Im  besten 
Falle erfäh rt m an durch Zerstörung einer größeren A nzahl „gleicher“ 
S täbe wohl eine D urchschnittstragfähigkeit; die S treuung der Einzel
w erte zeig t dann aber auch, daß die Tragfähigkeit w eiterer S täbe 
derselben A rt n u r innerhalb  gew isser Grenzen vorausgesagt w erden 
kann. Die W illkür in  der W ald der Sicherheitszahl läß t sich h iernach 
auch durch  B ruchversuche n ich t ganz beseitigen, sondern  höchstens 
etw as einschränken. D ie Bevorzugung des zw eiten V erfahrens dürfte 
daher durch  die Möglichkeit, seine W irkungen m it Hilfe solcher V er
suche abzuschätzen, n ich t hinreichend gerechtfertig t sein.3)

W ir kehren je tz t zu der grundsätzlichen F rage zurück und  sprechen 
sie in aller Schärfe aus wie folgt:

Müssen wir, um  der H altbarkeit eines Stabes sicher zu sein, wissen, 
wie groß die L ast ist, die ihn  zerstören w ürde, w enn sie überhaup t 
Vorkommen könnte, in  W irklichkeit aber n ich t Vorkommen kann? 
M a y e r  bejah t die Frage m it folgenden W orten: „Nichts erscheint dem 
V erfasser w ichtiger, als geradezu die K enntnis desjenigen W ertes der 
Belastung, bei dem die S tab ilitä t w ichtiger Bauglieder unsicher w ird .“ 
Die Form  des A usspruches und  das Fehlen einer B egründung zeigt 
schon, daß der Verfasser selber ihn nu r als eine M einungsäußerung 
betrach tet. N un leh rt aber tausendfältige E rfahrung  von den ältesten  
Zeiten bis au f die Gegenwart, daß m an verstanden hat, stabile B au
werke zu errichten, ohne eine A hnung davon zu haben, bei welcher 
B elastung sie unstab il w urden. U nd selbst w enn m an  dies für die 
E isenbauten  u n d  besonders für ihre auf K nicken beanspruch ten  Teile 
n ich t gelten lassen w ollte, so zeigen die im  Zentralbl. d. Bauverw . 
1912 von S. 189 an veröffentlichten, über viele Jahrzehnte  ausgedehnten 
E rfahrungen der P reußischen E isenbahnverw altung  an einer sehr 
großen Zahl von B rücken, daß niem als ein Versagen vorgekom m en 
ist, obgleich bei m anchen älteren B auw erken die D ruckglieder über
h au p t n ich t au f K nicken berechnet w orden sind un d  infolge des A n
w achsens der Gewichte der B etriebsm ittel überlaste t w aren. Mayer 
kennt diese D inge und  berich tet in seinem  Buche darüber m it der 
Bem erkung, „daß unsere Baustoffe n ich t im m er so geduldig  sind, wie 
sie es h ier w ohl w aren “. Als Beweis dafür nen n t er den E insturz der 
B irsbrücke bei M önchenstein (Uber den im Zentralbl. d. Bauverw . 1891 
ausführlich  berich te t w orden ist). In  dem G utachten von R i t t e r  und  
T e t m a j e r  sei nacbgew iesen, daß die M itteldiagonalen n u r  e tw a ein
fache Eulersche K nicksicherheit u n d  dabei noch exzentrische A nschlüsse 
hatten . D a m uß m an sich doch fragen, w as eigentlich diese Gegen
ausführung bew eisen soll. Denn w enn jene ßriicke bei n u r „einfacher 
K nicksicherheit“ fast 20 Jah re  standgehalten  hat, dann m uß ja  wohl 
ih r Baustoff m indestens ebenso geduldig gew esen sein wie der der 
preußischen B rücken. (Nach den Messungen von T etm ajer w ar er 
aber kaum  m ittelm äßig.)

Ich  m öchte mich dagegen verw ahren, daß m eine Bem erkungen 
zu dem  A usspruch Mayers etw a so gedeute t w ürden , als hielte ich 
die K enntnis der T ragfähigkeitsm erkm ale w ichtiger Bauteile für en t

3) Ich  sehe den W ert von K nickversuchen w eniger in  der rein s ta 
tistischen G ew innung von Tragfähigkeitszahlen, als in der sorgfältigen 
un d  planm äßigen A nstellung von B eobachtungen zur N achprüfung 
und  F ortb ildung  der Theorie.

behrlich. Vor diesem V erdacht dürften  m ich ja  schon m eine Be
m ühungen um  die F ortb ildung  gerade der Theorie des Knickens 
schützen. Ich bin n ich t der Ansicht, daß die W ißbegierde Mayers 
überflüssig ist, sondern nur, daß sie einseitig ist. K önnte m an seinem 
(gegen einen w ohlenvogenen Vorschlag K a y s e r s  gerichteten) Ausspruch 
ü b er die B elastung n ich t m it gutem  R echt einen anderen gegenüber
stellen, der besagt, daß n ichts w ichtiger sei als die K enntnis desjenigen 
T rägheitsm om entes eines w ichtigen Bauteiles, bei dem dessen Stabilität 
(un ter der vorgeschriebenen Belastung) unsicher w ird? Ich bin der 
Meinung, daß das eine w ie das andere g le ic h  w ic h t i g  un d  gleich 
ausreichend is t zur B eurteilung der Sachlage. U nter sonst gleichen 
U m ständen en tscheidet die aufzunehm ende L ast darüber, welches 
T rägheitsm om ent nötig  ist, und  das vorhandene Trägheitsm om ent 
darüber, welche L ast getragen w erden kann.

H ierzu tre ten  die folgenden E rw ägungen. V on seiten der Last 
d roh t einem  nach der oben aufgestellten F orderung  m it der größten 
m öglichen L ast berechneten S tabe keine Gefahr. Ein sachlicher Anlaß, 
seine aus anderen G ründen nötige V erstärkung  gerade in der Weise 
zu berechnen, daß m an eine (nur gedachte) höhere L ast in die 
Gleichungen einführt, besteh t also n icht. Im  Gegenteil sp rich t die 
A rt der durch  die V erstärkung  unschädlich zu m achenden Mängel 
dafür, sie ohne weiteres durch die A nw endung eines Querschnittes 
m it größerem  T rägheitsm om ent auszugleichen. Als Schutz gegen zu 
schw ach ausgefallene Q uerschnitte liegt das au f der H and, und  als 
M ittel gegen eine zu niedrige E lastizitätszahl oder andere Stoffmängei 
liegt es w enigstens nahe. A uch A nfangskrüm m ungen des Stabes sind 
E igenschaften, die m it der B elastung n ichts zu tun  haben, die also 
m indestens ebenso g u t dadurch  ausgeglichen w erden können, daß man 
von vornherein ein größeres als das theoretisch nötige Trägheits
m om ent für die A usführung w ählt, wie au f dem Umwege der An
nahm e einer erhöhten  R echnungslast, deren W irkung doch n u r darin 
liegt, daß sie zu einem  größeren T rägheitsm om ent führt.

Mit diesen B etrachtungen soll na tü rlich  das letztere Verfahren 
n ich t als unb rauchbar h ingestellt w erden. D enn darüber besteht ja 
kein Zweifel, daß die T ragfähigkeit eines Stabes n u r von seinen Maßen 
abhäng t und  n ich t davon, au f welche A rt m an sie berechnet hat. 
Ich kann  sogar m itteilen, daß ich bei der B eschäftigung m it der bisher 
völlig ungeklärten  Frage der Sicherheitszahl für StabverbinduDgen 
gefunden habe, daß da das Rechnen m it gleichm äßig erhöhten  Stab
kräften  vor anderen  Sicherungsverfahren gewisse V orzüge besitzt. 
N icht darum  hande lt es sich, diese R echnungsart zu beseitigen, sondern 
es soll nu r d arau f aufm erksam  gem acht w erden, daß m it der unmittel
baren  E rhöhung der T rägheitsm om ente das gleiche erreich t werden 
kann. D ann w ird aber die sehr verbreite te  A nschauung: „Die meisten 
im Bau-vesen verw endeten D ruckstäbe liegen im unelastischen Gebiet“ 
hinfällig. Sie is t eben n ich t ein E rgebnis der W irklichkeit, sondern 
n u r eine n ich t notw endige Folgeruhg aus der üblichen Berechnungs
weise. M an könnte ebensogut sagen, alle unsere Zugstäbe lägen im 
unelastischen Bereich, weil sie in  diesem  Bereich brechen. Damit 
w ürde m an aber die ganze Theorie der sta tisch  unbestim m ten Systeme 
aus dem  Sattel heben.

W ir haben bisher im m er n u r von der S ich e rh e itszah l gesprochen, 
die Bezeichnung „ S i c h e r h e i t s g r a d “ oder gar „ S i c h e r h e i t “ da
gegen absichtlich verm ieden. D as is t geschehen, um k lar hervortreten 
zu lassen, daß w ir n u r eine den B edürfnissen der Rechnung dienende 
Größe im Auge hatten , n ich t aber das, w as u n te r den beiden anderen 
N am en bisweilen verstanden  un d  z. B. in  der F orm  „tatsächlicher 
S icherheitsgrad“ der Sicherheitszahl als „rechnerischem  Sicherheitsgrad“ 
gegenübergestellt w ird . Im  Schrifttum  is t m ir eine E rk lärung  des 
Begriffes der tatsäch lichen  Sicherheit noch n ich t begegnet. Solange 
m an  n ich t genau weiß, w as d am it gem eint ist, kann m an natürlich 
auch n ich t sicher darüber urteilen, ob der G ebrauch, der von diesen 
W orten gem acht w ird, richtig  is t oder nicht. W enn m an sich diesen 
G ebrauch aber näher ansieht, so gelangt m an  zu der V erm utung, daß 
ihm  eine irrige A nnahm e zugrunde liegt, die m it der vorher be
sprochenen Rechnungsw eise zusam m enhängt, näm lich die Annahme, 
die E inführung der S icherheitszahl bedeute eine E rhöhung der Trag
fähigkeit in gleichem B etrage ü b e r den B edarf h inaus, der nötig  ist, 
um  die theoretisch  n icht erfaßbaren Schw ächen des S tabes und  die 
Zufälligkeiten seiner B eanspruchung auszugleichen. A nders ist es 
w enigstens n ich t zu verstehen, w enn z. B. Mayer sagt, daß infolge aller 
solcher E inflüsse‘„der tatsächliche S icherheitsgrad wohl n ich t immer 
so groß sein m ag wie der rechnerische“. D ie h ierin  liegende Auf
fassung, daß beide Sicherheitsgrade eigentlich gleich sein sollten, 
w iderspricht offenbar dem  Begriff der Sicherheitszahl als eines Mittels 
zum  Ausgleich jener Einflüsse, das natü rlich  v e r b r a u c h t  w ird, indem 
es die von ihm  verlangte W irkung ausüb t. Die F orderung  der Gleich
h e it des „ta tsäch lichen“ u n d  des „rechnerischen“ Sicherheitsgrades 
is t von diesem  G esichtspunkte aus n ich t n u r sinnw idrig, sondern auch 
unerfüllbar. D enn wie hoch m an auch die Sicherheitszahl annehmen 
möge, ein Teil von ih r w ird  im m er durch die erw ähnten  Einflüsse
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aufgezehrt w erden , solange es keine B auw erke g ib t, d ie den V or
aussetzungen der Theorie in jed e r H insicht und  vollkom m en en t
sprechen.

Es is t vielleicht erlaub t, eine Ä ußerung über diese D inge aus dem 
Jahre 1911 anzuführen: „Bevor ich den A bschnitt schließe, m öchte 
ich noch au f eine U nklarheit binw eisen, die dadurch  hervorgerufen 
werden kann, daß  m an die A usdrücke S icherheitszahl oder S icherheits
grad und  S icherheit in dem selben Sinne gebraucht. W enn z. B. ver
langt w ird, daß ein S tab m it dreifacher Sicherheit berechnet w erden 
soll, so besag t das nach der oben zugrunde gelegten A uffassung nicht, 
daß der Stab im stande sein soll, eine dreim al so große L ast zu tragen,

als die is t, m it der m an  ihn berechnet ha t. Die Sicherheitszahl d ient 
n u r  dazu, alle n ich t näher bestim m baren, aber als möglich anzu- 
nebm enden ungünstigen U m stände auszugleichen. T reten diese Um
stände nun w irklich einm al ein u n d  w erden sie durch die Sicherheits
zahl ausgeglichen, so h a t der S tab n ich t eine dreifache, sondern  ein
fache Sicherheit, und  die S icherheitszahl h a t ihren  Zweck erfüllt.“ 
(Zentralbl. d. Bauverw . 1911, S. 193.)

Nach den bisherigen E rfahrungen is t n ich t zu erw arten , daß die 
vorstehenden A usführungen allseitige Z ustim m ung finden. E iner A n
regung, abw eichende M einungen u n d  die G rüude dafür bekann tzu 
geben, w ird  es daher kaum  bedürfen,

Alle Rechte Vorbehalten. Die Zugspitzbalm.
Von D ipl.-Ing. P a ls c h ln n g e r , M ünchen.

Der P lan  einer B ergbahn au f die Zugspitze, den höchsten B e rg . 
der nördlichen K alkalpen und  den höchsten  Berg D eutschlands, 
ist nun W irklichkeit gew orden. A llerdings w ird  n ich t die in  dem 
bayerischen E n tw u rf vorgesehene R eibungsbahn, die den Bergstock, 
namentlich in dem  oberen Teile durch verschiedene Tunnel bezw ingen 
und auf den Ostgipfel führen sollte, gebaut, sondern  es gelangt der 
österreichische E n tw urf zur A usführung.

Die großen A nlagekosten einer Z ahnradbahn  (S tandbahn) ließen 
aber von vornherein jede W irtschaftlichkeit ausgeschlossen. H ierzu 
kamen ferner die w irtschaftlichen E rfahrungen m it den Z ahnradbahnen  
in der Schweiz. A nderseits h a t  das System  der Seilbahnen durch die 
Erfahrungen des Krieges — besonders an  der italienischen F ro n t — 
eine derartige Förderung  in  bezug au f die E rsparung  an A nlagekosten, 
auf die erprobte L eistungsfähigkeit und  au f die zu erreichende S icher
heit erfahren, daß n u r eine Seilschw ebebahn für die Erschließung 
der Zugspitze in  F rage kam .

Die Z ugspitzbahn e rhä lt ihre T alsta tion  in dem  der österreichischen 
Bundesbahnstation E hrw ald  uahegelegenen Orte Obermoos, unm itte lbar 
an dem von E hrw ald  kom m enden Fußw eg. D ieser W eg soll von der 
Station E hrw ald  der Österreichischen B undesbahn bis zu r T alstation  
der Zugspitzbahn als A utom obilstraße ausgebau t w erden. Die T al
station Obermoos soll in m assivem  M auer w erk ausgeführt w erden, und  
zwar is t das F u n d am en t u n d  das Sockelm auersverk in B ruchstein 
vorgesehen; alles übrige soll in Z iegelm auerw erk hergestellt w erden. Die 
Fundamente für den A ntrieb , die M otoren un d  die Spanngew ichts
grube w erden in  S tam pfbeton  ausgeführt. D ie ganze Anlage ist' in 
Tiroler Stil gedacht und  dürfte  sich g u t in die L andschaft einfügen.

Die Trasse der Seilbahn beg inn t unm itte lb ar h in te r der T alstation  
(Seehöhe 1232 m) au f einer sich vom W etters te inkam m  ins Tal herab 
ziehenden B ergrippe anzusteigen. Sie füh rt über D örle u n d  die Tief
feldwiesen zu den Stengele- und  E hrw aldköpfen , ü berquert dann das 
österreichische Schneekar u n d  endig t bei der B ergstation  am  W ette r
steinkamm in  der Nähe der S taatsgrenze au f einer Höhe von 2795 m. 
Die Bahn überw indet som it bei einer G esam tlänge von 2955,4 m 
einen H öhenunterschied von 15G3 m. D ie Trasse w urde  m öglichst 
kurz gew ählt und  liegt durchw eg in standfestem  G ebirge. Bei ih rer 
Ausmittlung w urde auch au f die L aw inenstriche R ücksicht genom m en. 
Die Steigung der B ahnanlage be träg t durchschnittlich  3 8 %  und  er
reicht an der steilsten  Stelle 40% . Die höchste E ntfernung  des Seiles 
über dem unten  liegenden G runde b e träg t rd . 240 m. A uf der ganzen 
Strecke von rd . 3 km  Länge sind  n u r  sieben T räger u n d  zwei E in
fahrtstützen angeordnet. Die S tützenausteilung  w urde den Gelände
verhältnissen entsprechend  durcbgeführt, und  zw ar erleiden die T rag
seile nur an den  S tü tzen 5, 6 u n d  7 A blenkungen, die durch die Boden
gestaltung bed ing t sind. D ie S tü tzen 3, 4 un d  8 sowie die E in fah rt
stützen 1 und 9 haben den Zw eck, zu große D urchhänge der L astw eg
kurven sowie das B erühren der Zug- un d  Bremsseile m it dem  Boden 
zu vermeiden. Aus diesem G runde m üssen auch bei km  2,7314 und  
von km 2,974 bis 3,0154 Felseinschnitte angelegt w erden.

Das von der B ahn durchzogene Gelände besteh t durchw eg aus 
W ettersteinkalk, der von der T alsta tion  bis km 1,0339 hauptsächlich  
in Form von Gerölle (G ehängeschutt), von da  ab bis zur B ergstation 
aber als standfester Fels au ftritt.

Die B ergstation (Seehöhe 2795 m) befindet sich in  nächster Nähe 
des W ettersteinkam m es und  is t 2,5 m tief in  den Felsen eingesprengt. 
Sie hat eine verbau te  Fläche von 210 m 2 u n d  w ird  ganz in  lagerhaftem  
Bruchsteinm auerwerk ausgeführt. Z ur Erreichung genügenden W ärm e
schutzes sind die M auerstärken ungefähr die doppelten der v o r 
geschriebenen. A ußerdem  sind besondere Isolierungen vorgesehen.

In der B ergstation befinden sich lediglich die V orrichtungen für 
die Befestigung der Tragseile. Die T ragseilverankerung geschieht 
durch zwei T rägerkonstruktionen, die in den gew achsenen Fels ein
betoniert sind. D as E isengerüst der Seilum führungssoheiben is t gleich
falls im Fels, un d  zw ar durch  zwei genietete Z ähne un d  einbetonierte 
Anker befestigt. D ie B ergstation, die außer dem  V erankerungsraum

noch den W arte raum  m it dem  K assenraum  enthält, is t eine massive 
Form  u n d  als R ohbau gedacht, um  sich dem H ochgebirgscharakter 
anzupasseu. D ie B eleuchtung der S tation  soll elektrisch geschehen, 
w obei der S trom  durch Sam m ler geliefert w ird, deren Z u -u n d  A bfuhr 
ebenfalls durch die Seilbahn stattfindet.

A bb. 1. Felssprengungen bei S tän d er 4.

D ie F ah rbahn  besteh t aus H erkulesseilen (L itzenspiralkonstruktion). 
W egen des großen durch die Bahn überw undenen H öhenunterschiedes 
m ußten  die Seilstärken nach oben h in  zunehm end gew ählt werden, 
D er D urchm esser der Tragseile ste ig t von 42 mm au f 44 mm un d  auf 
46 mm. D er Zugsioherheitsgrad des Seiles be träg t an  der untersten  
Stelle jedes Seilstückes 4 u n d  an der obersten Stelle 3,5. F ü r  die 
m ittlere  S tärke von 44 mm ergib t sich bei einer D rah tstärke  von 
2,9 m m  u n d  einer Festigkeit von 165 kg/m m 2 eine B ruchlast von 
145000 kg und  ein Gewicht Von 7,65 kg/m . U nter U m ständen kom m t 
nu r eine Seilstärke von 48 m m  in Frage.

Als Zug- und  Bremsseile sind  L itzenseile von 23,5 m m  D urch
m esser, einer D rah ts tä rke  von 1,2 mm , einer Festigkeit von 180 kg/m m 2 
bei 32900 kg B ruchlast u n d  einem  Gewicht von 1,60 kg/m  gew ählt 
w orden.

Die V erbindung der 
einzelnen Tragseilstücke ge
schieht durch angegossene 
Z w ischenkupplungen. Zug- 
u n d  Bremsseil w erden ge
spleißt.

D ie Seilstützen sind als 
R aum fach werke ausgebildet 
u nd  haben Pfeilerform . Sie 
w erden in  E isenkonstruk
tion hergestellt und  müssen 
zum  größten  Teile in den 
Steilbang des Felsen ein
b e ton ie rt w erden (A bb. 1 
u. 2). Um im L andschafts
b ilde w eniger aufzufallen, 
sollen die S tü tzen  in der 
F arbe  der U m gebung ge
strichen w erden. Die Lage
rung  von Zug- und Brem s
seil geschieht durch  je vier 
zu einer B atterie vereinigten 
Rollen von 400 m m  D urch
messer. Jene  S tü tzen , die 
hauptsäch lich  n u r zum  T ra
gen des Zug- und  Brems- 
aeiles verw endet w erden, A bb. 2. S tänder 2.
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erhalten besondere S icherheitsniederhaltklappen. Bei S tütze 3 -wird 
außerdem  das Tragseil etw as herabgezogen; es m uß daher h ier für eine 
besondere N iederhaltkappe gesorgt w erden. L eitvorrichtungen für Zug- 
u n d  Bremsseil sind auf den S tützen n ich t vorgesehen, da  die Seile vom 
W agen erst bei den Stützen, und  zw ar n u r wenig von den Tragrollen, 
die entsprechend b re it bem essen sind (200 mm), abgeschoben werden. 
Die E ntfernung der beiden Tragseile und  die K onstruk tion  der S tützen 
sind so durchgeführt, daß auch bei starkem  W inde ein Anschlägen der 
W agen an die S tützen oder ein Streifen der W agen in  den Seilfedern 
m it Sicherheit verm ieden w ird. Z ur S icherheit sollen die S tützen noch 
Abweiser erhalten. D ie wegen ih rer Höhe gewiß ungünstigen S tützen 3 
un d  8 könnten  verm ieden w erden, w enn es gesta tte t würde, den Trag- 
u n d  Zugseilsicherheitsgrad kleiner als 4 bezw. G anzunehm en, da  bei 
einer w irtschaftlich günstigen K onstruk tion  Trag- un d  Zugseilsicher
heitsgrad  in einem ganz bestim m ten V erhältnisse stehen. (Vergl. die 
A usführungen des Ingenieurs Z u e g g  in  L ana bei Meran.)

Zum B etriebe der Seilbahn sind im  u n 
günstigsten F alle , d . i .  bei vollbesetzten berg
w ärtsfahrenden  W agen u n d  unbesetzten  ta l
w ärtsfahrenden  W agen, 70 PS erforderlich.

D ie A ntriebe fü r das Zugseil un d  das 
Bremsseil sind voneinander ge trenn t und  derart 
angeordnet, daß die Seile Über je  zw ei, durch 
ein A usgleichgetriebe angetriebene Seilscheiben 
geführt w erden , w odurch S pannungsunter
schiede, die einen Seilschlipp auf den Scheiben 
zur Folge h ä tten , ausgeglichen w erden. Die 
bei gew öhnlichen A ntrieben ohne Spannungs
ausgleicher den A ntriebscheiben vorgelagerten 
Gegenscheiben können  in diesem  Falle als 
Zugseilspannscheiben ausgenutzt w erden , w o
durch die gesam te A nordnung w esentlich ver
e infacht w ird.

Bei norm alem  B etriebe arbeite t lediglich 
der A ntrieb  des Zugseiles, w ährend  der A ntrieb 
des Bremsseiles stillsteht. D urch den E inbau  
einer R eibungskupplung zwischen die Vorgelege 
des Zugseil- und  B rem sseilantriebes is t jedoch 
die M öglichkeit geschaffen, bei V ersagen des 
A ntriebm otors des Zugseiles durch  E inschal
tung  der R eibungskupplung auch m it dem 
A ntriebm otor fü r das Bremsseil au f den A ntrieb 
des Zugseiles zu arbeiten.

Um den A ntrieb  für das Zugseil jederzeit 
vollkom m en stiilsetzen zu können, sind in  das 
Vorgelege dieses A ntriebes zwei Bremsscheiben 
eingebaut, von denen eine durch einen Brem s
m agneten selbsttätig  beeinflußt w ird , w ährend  
die andere vom F ührerstande aus durch  eine Fuß- u n d  Feststellbrem se 
zu betätigen ist. D er A ntrieb  für das Bremsseil erhält nu r eine 
B rem se, die sich durch die beim Festklem m en eines W agens am  
Bremsseil ein tretende Bewegung der Seilscheiben se lb sttä tig  auslöst.

Reißt das Zugseil, dann  klem m en sich die Seilbahnw agen durch 
einen w eiter un ten  beschriebenen K lem m appara t fest u n d  bringen 
dadurch  das sonst in Ruhe befindliche Bremsseil sam t dessen A ntrieb 
in Bewegung. M it Hilfe des Bremsseiles kann dann  der W agen in 
die S tation  zurückgeholt w erden.

Die A ntriebseiischeibe des Bremsseiles is t durch einen verstellbaren 
A nschlag m it einem H auptausschalter verbunden, der bei der geringsten 
D rehung der Seilscheibe in  W irkung tr itt, indem  die gesam te S trom 
zuführung unterbrochen w ird. D adurch  w ird  auch der Zugseilantrieb 
abgestellt. A ußerdem  w ird  durch die D rehbew egung der Seilscheibe 
eine B rem sspindel be tä tig t, die die in  das Vorgelege eingebaute Brem se 
langsam  schließt und  den A ntrieb selbsttä tig  au f einen W agenw eg 
von rd . 10 m abbrem st. Um auch ein D urcbgehen der W agen bei 
einem etw aigen R adbruche zu verhindern, sind noch zwei selbsttätige 
Zugseilfangbrem sen vorgesehen, die m it einem in eine Führungscheibe 
eingebauten G eschwindigkeitsregler in V erbindung stehen. Bei Ü ber
schreiten der norm alen G eschwindigkeit von 3 m/Sek. auf etw a 4 bis

5 m/Sek. b ring t der Regler ein Schaltw erk und  dam it beide Fang
brem sen zur A uslösung. D er Betrieb kom m t dadurch  zum  Stillstände. 
D ie R ückstellung der selbsttätigen S icherheitsvorrichtungen sowie der 
säm tlichen Bremsen kann  n u r von H and stattfinden .

Die S eiibahnw agen erhalten  V ierradlaufw erke, deren Rollen aus 
Stahlguß hergestellt w erden, ebenso die H auptschilder. In  das Lauf
w erk is t auch die B rem seinrichtung eingebaut. Im  L aufw erk is t eine 
W elle gelagert, au f der ein W inkelhebel aufgekeilt ist. A n diesem 
W inkelhebel is t einerseits das Zugseil, anderseits das Gehänge befestigt. 
Die W elle is t außerdem  Spindel eines nach  dem  Obochschen System 
gebauten  Schraubenklem m apparates, durch den der W agen bei Zug
seilriß an das Bremsseil geklem m t w ird. D urch die vom  W agen auf 
das Zugseil übertragene w irksam e G ew ichtskom ponente w ird  der 
K lem m apparat in geöffneter S tellung erhalten. R eiß t das Zugseil, so 
kann  vom  W agen keine K raft m ehr übertragen  werden, und der Klemm
ap p a ra t schließt sich zufolge des am  anderen  E nde des W inkelhebels 

w irkenden G ewichts von G ehänge u n d  W agen
kasten. D as L aufw erk e rhä lt ferner eine gabel
förmige E ntgleisungsvorrichtung und  eine Luft
brem se zur D äm pfung der W agenschw ingungen. 
D ie Luftbrem se d ien t gleichzeitig auch als 
K a ta rak t für die Fangvorrichtung.

Die W agen sind m öglichst leicht gehalten. 
Sie bestehen aus Profileisen un d  sind  m it Holz 
verschalt. Bei gu ter W itterung  sind  die Wagen 
offen, w äh rend  bei schlechter W itterung  Fenster 
eingesetzt w erden können. D er W agenkasten, 
der zwei A bteile und  eine P la ttfo rm  enthält, 
faß t m it dem  W agenführer 16 P ersonen . In 
dem der B erechnung zugrunde gelegten Ge
sam tgew icht von 1500 kg is t auch entsprechen
des H andgepäck berücksichtig t. D a die Fahr
zeit n u r e tw a 20 M inuten betragen  soll, konnte 
au f besondere B equem lichkeiten verzichtet 
w erden ; daher sind in  ers ter Linie Stehplätze 
angeordnet. Im  W ageninnern  befinden sich 
auch v ier aufk lappbare  Sitze. D ie Wagen
beleuchtung geschieht durch Sam m ler.

W as die L eistungsfähigkeit der Zugspitz
bahn betrifft, so erg ib t sich bei halbstündigen 
Zugpausen u n d  zw ölfstündiger B etriebszeit eine 
Beförderungsm öglichkeit von täglich  360 Per
sonen in  jeder R ichtung.

Im Ju li 1924 fand die politische Begehung 
der Seilbahn auf die Zugspitze s ta tt. A ußer zwei 
Referenten des W iener Verkehrsm inisterium s 
w aren anw esend: der F achm ann  au f dem Ge
biete der Spezialbahnen an der W iener Techni

schen Hochschule Prof. F i n d e i s ,  der B auunternehm er F. K le in e r ,  der 
O rganisator der F inanzierung dieses gew altigen U nternehm ens Rechts
an w a lt Dr. S t e r n  aus R eutte u n d  der D irek to r der österreichischen 
Seilbahn A.-G. Ingenieur L a c o m . A ußer diesen Personen w aren noch 
verschiedene andere In teressen ten  bei der B egehung anw esend.

Die K osten der Anlage beziffern sich au f 15 M illiarden österreichische 
K ronen. D ie F inanzierung geschieht derart, daß eine A.-G. un ter der 
F irm a Zugspitzbahn A.-G. m it einem  S tam m kapita l von 15 Milliarden 
K ronen gegründet w ird. H iervon h a t ein ausländisches Ubernahme- 
konsortium  im  V erein m it den Baufirm en bereits 10 M illiarden Kronen 
fest übernom m en. Die restlichen 5 M illiarden w urden  zur Subskription 
aufgelegt. Es w urden  A ktien  zu 1 Million K ronen ausgegeben (und 
10 %  A ufschlag fü r G ründung un d  In terkalarspesen).

D aß die Zugspitzbahn aus dem  E ntw urfstad ium  heraus ist, beweist 
der U m stand, daß die Felssprengungsarbeiten  (Abb. 1 u. 2) bereits 
vollendet sind und  daß in  diesem  Jah re  auch noch die Hochbauten 
beendet w'erden. A uch die zum  M ateria ltransport notw endigen Hilfs
seilbahnen (Abb. 3) sind  bereits ausgeführt. M it beginnendem  Früh
jah re  1925 kann  dann  die A ufstellung der seilbahntechnischen Teile 
durchgeführt w erden, u n d  es is t d am it zu rechnen, daß bis Anfang 
A ugust 1925 die Bahn dem  Betriebe übergeben w erden kann.

Alle Rechte Vorbehalten. Zur statischen Berechnung der Glasdachsprossen.
Von ®r.=3iitg. Lnz D avid , M ag istra tsbaura t am S tatischen B ureau der Baupolizei, Berlin.

Die preußischen M inisterialbestim m ungen vom 24. D ezem ber 1919 
fordern, daß in  der M itte der Sprosseneisen eine E i n z e l l a s t  v o n  
100 kg dann auzunehm en ist, w enn die G esam tlast des Sprossen
eisens aus Schnee und  W ind geringer als 200 kg ist. Bei B erücksich
tigung dieser „R epara tu rlast“ von 100 kg b rau ch t außerdem  n u r noch 
das E igengew icht in R echnung gestellt zu  w erden.

Je  nach A rt des verw endeten Sprossenprofils, nach der A rt der 
A nordnung im  statischen Sinne sowie je  nach den Abmessungen 
der G lastafeln beeinflußt diese bestim m ungsgem äße Forderung  die 
B erechnung der G lasdächer in erheblichem  Maße.

N un haben die G lasbauflrm en wohl u n te r w irtschaftlichem  Druck 
öfters versucht, die B erechnung der Sprosseneisen u n te r der Annahme
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durchzuführen, daß eine V erteilungsbohle benu tz t w ird, durch die die 
Einzellast von 100 kg au f zwei Sprossen zu je  50 kg verte ilt w erden 
soll. Ob und  w iew eit diese A nnahm e zulässig is t und  welche Grenzen 
zu ziehen sind, soll im folgenden u n te rsuch t w erden.

Z unächst die F rage: Is t es ü b e rh au p t zutreffend, daß bei der 
Reinigung oder A usbesserung des G lasdaches eine V erteilungsbohle 
zur A nw endung kom m t? Die E rfahrung  bestätig t, daß die das D ach 
begehenden Personen w ohl ausnahm slos irgend ein B re tt als U nterlage 
benutzen, schon deshalb, weil sie nam entlich  bei flachen D ächern be
fürchten, durchzubrechen. Es soll angenom m en w erden, daß z. B. eine 
Bohle von 25 X 2,5 cm Q uerschnitt an leicht zugänglicher Stelle dera rt 
angebracht w ird, daß es zu dem genannten  Zwecke ste ts  erreichbar 
b leib t.. U nd nun  soll die V erteilungsw irkung der Bohle u n te r der Vor
aussetzung un tersuch t w erden, daß die E inzellast punktförm ig  bezw. 
schneidenförmig auf der Bohle u nm itte lbar über der Sprosse angreift 
und daß die Sprosse e in  B a lk e n  a u f  z w e i S t ü t z e n  ist. D ie U nter
suchung für den Fall, daß die E inzellast sich in  zwei P unk ten  aus- 
wirkt, sowie für die Sprosse als durchlaufenden Balken folgt später.

B e z e ic h n u n g e n .
5 =  A bstand  der Sprossen un tereinander,
7 =  Spannw eite der Sprosseneisen, 

p E  =  L astanteil, den die Sprosse von der E inzeliast von 100 kg erhält, 
p n  =  L astanteil, den die Bohle erhält,
EE =  E lastizitätsm aß der Sprosse,
ER — Elastizitätsm aß des Brettes,
J E  =  T rägheitsm om ent des Sprossenquerschnitts,

25-2,53

T a f o 1 I .

«  =  10° «  =  2 0 ° £ 1! CO o o

5 = 0,51 0,64 0,S0 0,51 0,64 0,80 0,51 0.64 0,80

M +■ s +  w
Mp o

20 0 12 
685 73 

12317

252 P 
860 P 

12317

315 72 
1075 l- 
12317

192 72 
700 P 

1174 7

240 P 
880 P 

1174 7

300 73 
1100 72 
1174 7

177 Z2 
726 P 

1083 7

222 P 
912 72 

1083 7

277 P 
1140 P 
1083 7

J I I  =  T rägheitsm om ent des B oblenquerschnitts = 

A b k ü r z u n g e n .
12

=32,Gern'.

E e  
Eu ' 
J E

2150000 _ W8 ()00

JE

= 20 ,

32, 6 ’

k  =  -

J u 
2 6  

7 ’
G—nm 7c3.

Es sollen Sprossen von den S tützw eiten  7 =  1,0, 
und 3,0 m, ferner Sprossenteilungen von 5 =  0,51, 0,64 
(als G renzwerte der gebräuchlichen A usführungen) un tersuch t w erden.

Die E lastizitä tsbed ingung  fü r die B estim m ung der L astanteile von 
Bohle und Sprosse lau te t

p E  p  _  p n ( 2  b) 3

48 E E J E

1,5, 2,0, 2,5 
un d  0,80 m

(1) 48 E n J E
ferner m uß sein

(2)
Hieraus

E E  
E B

P B + P E =  100.

PE =  - H L
j b

2 b
l

(100 P E) —  n  vi lc3 {100 —  P E ) 
10 0  n  m  k 3
1 -f-11 m k3

100 G
somit

(3) +
Zunächst soll der B elastungsanteil der Sprosse für die ver

schiedenen D achneigungen, S tü tzw eiten  u n d  Sprossenteilungen zahlen
mäßig e rm itte lt w erden. Zu diesem  Zwecke w ird  für die Neigungen 
« =  10 °, 20 ° und  30 ° und  Sprossenteilungen von 0,51, 0,64 und  0,80 m 
bei S tützw eiten 1 bis 3 m das erforderliche Sprossenprofil bestim m t, 
und zw ar zunächst u n te r der eingangs erw ähn ten  A nnahm e, daß die 
„R eparaturlast“ z u r  H ä l f t e ,  also m it je  50 kg, in R echnung gestellt 
wird.

Die auftretenden B iegungsm om ente bestim m en sich ohne w eiteres 
nach Form eln, die sich entsprechend  den verschiedenen D achneigungen 
leicht aufstellen lassen.1)

94G9
« = 1 0 ° :  Ma =  394735; Mg +  S +  W=  1346 72 6; M*> =  —  • 7= 1231 7.2)

« = 2 0 ° :

«  =  3 0 ° :

Mg =  376 Pb; M,

Mg = 3 4 1 73 5; Mn

=  1373 Z2 5; 11*50 =  

, =  1425 73 b; M 5° =

2
2348

2
2165

7=  11747.

-7 =  1083 7.o ■+■ s +  w ~ “ “ 2
Hierin kann  m an der Reihe nach  die Sprossenteilungen 5 = 0 ,5 1 ,  

0,64 und  0,80 m einsetzen und  erhält dann  die B iegungsm om ente nu r 
als Funktionen der Spannw eiten  7 in  Tafel I.

J) Im  vorliegenden Falle sind  die Form eln von „Eisen im  H och
bau“, 6. Aufl., S. 520, als A usgangspunkt genom m en worden.

2) M10 bedeu te t das M om ent aus einer E inzellast von 50 kg.

M it Hilfe von Tafel I w ird  Tafel II berechnet. D abei sind  die für 
die Q uerschnittbem essung m aßgebenden M om ente besonders gekenn
zeichnet, und  zw ar die für die Sprossenteilung 5 =  0.51 in  gew öhnlicher 
Schrägschrift, 5 =  0,64 in  fe tter Schrift und  5 =  0,80 in fe tter Schräg
schrift.

Lastrertoiluugsverliiiltnisse bei kittlosen Sprossonproftlen.
In Tafel I I  is t die L astverteilung einer Bohle bei den für K itt

sprossen üblichen Profilen _L Nr. 4 bis 7 un tersucht. Aus dem  V erlauf 
der in  Abb. 1 dargestellten Trägheitsm om ente ersieht m an, daß die 
k i t t l o s e n  Sprossenprofile erheblich w e n ig e r  s t e i f  sind als die K itt
sprossen. Bei gleichem W iderstandsm om ente sind also die k ittlosen 
Sonderprofile n a c h g i e b i g e r  un d  erhalten, w ie leicht vorauszusagen, 
kleinere L astan teile  aus der „R epara tu rlast“ als das X -Profil gleichen 
W iderstandsm om ents. D ie Kurve der k ittlosen Profile verläuft natur-

J

gem äß in  einer Zick
zacklinie je  nach der 
Q uerschnittform  der 
Sonderform eisen, und  
zw ar sind  in  Abb. 1 
die Trägheitsm om ente 
von 30 Sonderprofilen 
aufgetragen w orden. 
Um generell diese 
Sonderprofile in  unsere 
B etrachtungen m it ein
beziehen zu können, ist 
in  Abb. 1 die gerade 
A usgleichlinie gezogen 
w orden. N im m t m an 

in  überschläglicher 
Schätzung an, daß die 
O rdinaten dieser Aus
gleichlinie im D urch
schn itt 0,6 der Ordi- 

C  naten  der darüber
liegenden J-  K urve der 
X -Profile betragen , so
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T a f  o 1 H .
E r m i t t l u n g  d e r  M o m e n te ,  Q u e r s c h n i t t b e m e s s u n g  v o n  J . - f ö r m ig e n  S p r o s s e n  un ter vorläufiger A nnahm e von P  = 

und  Berechnung des auf die Sprosse tatsächlich  entfallenden A nteils der „R epara tu rlast“.
: 50 kg

Stützw eite l in m

II 1—* o O < * = 2 0 ° «  =  3 0 °

1.0 1.5 2.0 2,5 3,0 1,0 1,5 | 2.0 2,5 3,0 1 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

É g
emkg

0,51
0,64
0,S0

200
252
315

450
565
710

800
1010
1260

1250
1570
1970

1800
2270
2840

192
240
300

! 432 
540 
675

i ...
: 768 

960 
1200

1200
1500
1875

1730
2160
2700

177
222
277

398
500
624

708
888

1108

1105
1370
1730

1593
2000
2500

g +  s + w  
omkg

0,51
0,64
0,80

685
860

1075

1540
1935
2420

2740
3440

4 3 0 0

4270
5360

0 7 0 0

6165
7740

9 6 7 5

700
880

1100

1575
1980

2 4 7 S

2800
3520

4 4 0 0

4360
5500

6 S S 0

6300
7920

9 9 0 0

726
912

1140

1630
2050

2 5 6 4

2904
3648

4 5 6 0

4530
5700

7 1 2 0

6534
8208

1 0 2 6 0

P =  50 
M

emkg

0,51
0,64
0,80

1231
1231
1231

1850
1850
1850

2462
2462
2462

3080
3080
3080

3700
3700
3700

1174
1174
1174

1760
1760
1760

2348
2348
234S

2940
2940
2940

3520
3520
3520

1083
1083
1083

1624
1624
1624

2166
2166
2166

2710
2710
2710

3250
3250
3250

Mg H- 60
emkg

0,51
0,64
0,80

1431
1483

1 5 4 6

3300
2415

2 5 6 0

3362
3472
3722

4330
4650
5050

5500
5970
6540

1366
1414

1 4 7 4

2192
2300
2435

3116
3308
3548

4140
4440
4815

5250
5680
6220

1260
1305

1 3 6 0

2022
2124
2248

2872
3054
3274

3815
4080

■4440

3843
5250
5750

gew. Profil X
0,51
0,64
0,80

4
4
4

4.50
4.50
4.50

5
5
6

6
6
6

6
7
7

4
4
4

4
4.50
4.50

4,50
5
6

6
6
6

6
7
7

4
4
4

4
4
4,50

5
5
6

6
6
7

6
7
7

A-orh
0,51
0,64
0,80

5.28
5.28
5.28

8.13
8.13
8.13

12,1
12,1
23,8

23.8
23.8
23.8

23,8
44.5
44.5

5.28
5.28
5.28

5,2S
8.13
8.13

8,13 
12,1 
23,S

23.8
23.8
23.8

23,8
44.5
44.5

5.28
5.28
5.28

5.28
5.28 
8,13

12,1
12,1
23,8

12,1
23,8
44,5

23,8
44.5
44.5

^ v o rh
0,51
0,64
0,80

1.83
1.83
1.83

2.51
2.51
2.51

3.35
3.35 
5,48

5.48
5.48
5.48

5,4S
8.79
8.79

1.83
1.83
1.83

1,83
2.51
2.51

2,51
3,35
5,48

5.48
5.48
5.48

5,48
8.79
8.79

1.83
1.83
1.83

1.83
1.83 
2,51

3.35
3.35 
5,48

5.48
5.48 
8,79

5,48
8.79
8.79

®vorh
0,51
0,64
0,80

785
815
845

916
960

1020

973
1935

785

790
980

1225

1125
8S0

1110

750
7S0
S10

1200
920
985

123S
1050
805

800
1000
1252

1150
900

1130

690
715
740

1100
1165
1020

866
1090'
830

825
1035

810

1190
935

1170

E e  

”  — ~ E n
20 20 » 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

J E

m = = J-ft
0,51
0,64
0,80

0,162
0,162
0,162

0,25
0,25
0,25

0,37
0,37
0,73

0.73
0,73
0,73

0,73
1.36
1.36

0,162
0,162
0,162

0,162
0,250
0,250

0,250
0.370
0,730

0,73
0,73
0,73

0,73
1.36
1.36

0,162
0,162
0,162

0.162
0,162
0,250

0,37
0,37
0,73

0,73
0,73
1,36

0,73
1.36
1.36

k - l A .
l

0,51
0,64
0,80

1,02
1,28
1,60

0,67
0,85
1,06

0,51
0,64
0,80

0,41
0,51
0,64

0,34
0,43
0,54

1,02
1,28
1,60

0,68
0,85
1,06

0,51
0,64
0,80

0,41
0,51
0,64

0,34
0,43
0,54

1,02
1,28
1,60

0.68
0,85
1,06

0,51
0,64
0,80

0,41
0,51
0,64

0,34
0,43
0,54

k3
0,51
0,64
0,80

1,04
2,10
4,10

0,30
0,61
1.23

0,13
0,26
0,51

0,069
0,13
0,26

0,039
0,080
0,157

1,04
2,10
4,10

0,30
0,61
1,23

0,13
0,26
0,51

0,069
0,130
0,260

0,039
0,080
0,157

1,04
2,10
4,10

0,30
0,61
1,23

0,13
0.26
0,51

0,069
0,130
0,260

0,039
0,080
0,157

C = n m  k3
0,51
0,64
0,80

3,37
6,80

13,30

1,50
3,05
6,15

0,96
1,92
7,45

1,00 ! 0,57 
1,90 i 2,16 
3,80 | 4,25

3,37
6,80

13.30

0,9S
3,05
6,15

0,65
1,92
7,45

1,00
1,90
3,80

0,57
2,16
4.25

3.37
6,80

13,30

0,98 
2,10 

' 6,15

0,96
1,92
7.45

1,00
1,90
7,08

0,57
2,16
4,25

p E
0,51
0,64
0,80

77
87
93

60
75
86

50
66
89

50 36 
66 ; 68 
79 1 81

77
87
93

50
75
86

40
66
89

50
66
79

36
69
81

77
87
93

50
67
86

49 I 50 
66 | 66 
89 1 88

36
68
81

erhält m an m =  0,6 
konstan te  C '

J E  

J H  '
und es w ird  daher die neue Summ en-

C‘ =  0,6 C.
In  A bb. 2 sind für die K ittsprossen und  für die k ittlosen Profile
n r  I -nE  100 C . - F. 100-0 ,6  Cdie W erte P  =  - —¡—̂  bezw. P  — --------- aufgetragen, und  m an

1 +  0,6 C
erkenn t den etw as günstigeren V erlauf der au f die kittlosen Sprossen 
entfallenden Einzellastanteile P E ‘. Die k ittlosen Sprossen erhalten 
näm lich in dem  häufig vorkom m enden Bereich (schraffiert) e tw a um 
Vs bis V7 geringere Anteile als die 1-P rofile .

Einfluß dor Kontinuität der Sprossen auf die 
Lastverteilungsvorhältuisse.

Bisher is t der Einfluß
der lastverteilenden W irkung 
einer Holzbohle bei Sprossen 
von JL-Profil einerseits und  
Sonderprofilen anderseits 
u n te r A nnahm e eines Balkens 
au f zwei S tü tzen  un te rsuch t 
w orden. D ies trifft in vielen 
Fällen  zu , denn beispiels
weise bei den häufigen 
R aupenoberlichtern  sind  die 
Sprosseneisen m eist Balken 
auf zwei Stützen.

In  ändern  Fällen jedoch, 
wo es sich um  große D ach
flächen m it D rah tverglasung

z £ .z
—a a

_P ‘

M o  y 1

4 ( ¥ ~ v \ /

y A N = £ £ -

I1t

* / *

Z * (~ 7 ~ a )
A bb. 3.

handelt, w erden die Sprosseueisen kontinuierlich über m ehrere Felder 
hinw eggeführt. N atürlich  biegen sich die durchlaufenden Sprossen 
w eniger durch und  erhalten  som it g r ö ß e r e  A nteile der „R eparaturlast“ 
als Sprossen, die als Balken au f zwei S tü tzen  w irken.

Im  folgenden w ird  die D urchbiegung des durchlaufenden Balkens 
fü r verschiedene S tellungen der E inzellast un tersuch t.

Um jedoch  vorerst noch nachzuw eisen, w elchen Einfluß die oben
erw ähnte  Zw eiteilung der E inzellast in  zwei F ußlasten  auf die Last
verteilung ausübt, soll die D urchbiegung der H olzbohle in  der Mitte 
au f die F orm  gebrach t w erden:

P b 3 
48 E H J n

nach  A bb. 3:

M0 M„ ds    1

(1 - K )

* - = J

!
E u J H 

{ ( b/2 b P b '
E !I J “ 

P a  
_ 2

1 r- • 2E * t j n
f P b 3 P a 2
\  96 48

M it den B ezeichnungen:

Pfl2 (3 b

Í
(3 b — 2 ct)j

48

J d f t  =

2 a) —  4  öB und a - 

3 PX2b3 2 P X 3b3 P b 3
48 48 48

X b w ird:

( 3 X 2 —  2 X 3)
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und w ir erhalten : 
1

¿lI = E »  J JI
P b 3 P b 3

■ K
P b 3

■ W W W  [ i - * J4 8  4 8

w o  K — 3X3 — 2 P .
N achstehend die Tafel I I I  der W erte K  für verschiedene Ver

hältnisse 1:
T  a f  e 1 U I.

1 = O o CO 0,09 0,10 | 0,11 0,12 0.13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20

K=||0,0l8|0,023|0,028[0,039|0,010l0,046|0,053 0,061|0,069|0,077[0,086,0.095 0,104

Man erkenn t aus den W erten  K,  daß der Einfluß der Zw eiteilung 
nur geringfügig und  vernachlässigbar ist.

B e is p ie l :

& =  0 , 6 4 m  a =  0 ,1 0  m  X =  =  0 ,1 5 6  = ~ 0 ,1 6

K  =  0 ,0 6 9

■ > " = w  "  -  0 '06£" =  ° ’931 - 4 8

Somit lau te t Gl. 1, wenn

[1 —  £ 1  =  ** 
gesetzt w ird:

p e i 3 p P ” (ß'b*)
48 E E JE ~  4 8  E n J n ’

1 0 0 /x C

p k- i-
m

AI 0fi9*Pl

hieraus P E —
1 +  f* C ’

in unserm Beispiel:

F _  1 0 0 - 0 , 9 3 1  (7 
1 +  0 ,9 3 1  C ’

w äh ren d  f r ü h e r  P E — A ü / P  
1 o

E r m i t t l u n g  d e r  D u r c h 
b ie g u n g e n  von durchlaufenden 
Balken bei E inzellasten in den ein
zelnen Feldm itten.

Balken auf d r e i  S tü tzen (Abb. 4):

,  _  r  M 0 Ma ds
"  ~ J  E J

_ i  r 1 p l  l  i
E J [ 3  4  ■' 4

Abb. 4.

~  - 0 , 0 9 4  P I  - — -1
4: 4-

- 0 ,7 2  -
P I 3

4 8  E J

E n d fe ld
Balken au f v i e r  S tü tzen:

E J  [  4 8  ,4 -0 ,1  - 4 • ü j —  0 ,7 0
P I 3

4 8  E J
M itte lf e ld

,  1 ( 2 1  [ P I
E J (2 ■ 0 ,1 7 5  l —  0 ,0 7 5  I) \  =  

i
0  5 5 - ^ -  ’ 48 E J '

Balken au f f ü n f  S tü tzen : 
E n d fe ld  wie bei drei Öffnungen (vier Stützen)

.  P I 3
öm —  0 , < 0  ■

4 8  E J
M it te l f e ld

1
E J

P I 3
4 8

P I 3

Obige D urchbiegungen sind som it als v -fache D urchbiegungen des 
Balkens auf zwei S tü tzen u n te rsuch t w orden, und  es ergab sich der 
Reihe nach >- =  0,72, 0,70, 0,55, 0,54.

Nun lau te te  für die Sprossenberechnung als Balken au f zwei 
Stützen Ql. 1

P I 3 _  P [l (2  b)3 
4 8  E E J E  — 4 8  E P  J tt '

Infolge der K on tinu itä t is t die linke Seite der Gleichung m it v  zu 
m ultiplizieren:

v P l 3 _  P ” (2b)3
4 8  E E J B “  

v P E  — ( 1 0 0  — P E )

4 8  E' 1 J"
E E  J E  / 2 b  
E H ' J E  [ l

hieraus

(4) PK: 100 6'  

v ' + C
B erechnet m an für verschiedene W erte von C w iederum  die zu

gehörigen W erte  P E und  trä g t diese in einem K oordinatensystem  ab, 
so erhält m an Abb. 5: K urve II  für v =  0,72, K urve I I I  für r  =  0,54. 
K urve I w ird  noch zum  Vergleich eingezeichnet und  stellt den V erlauf 
für den Balken au f zwei S tü tzen dar. Sie is t aus Abb. 2 (obere Kurve) 
entnom m en.

In dem häufig vorkom m enden Bereich von C — 2 bis 4 (schraffiert) 
ist zufolge der K o n tinu itä t und der dadurch  bedingten  größeren 
Sprossensteifigkeit gegenüber dem  B alken au f zwei S tützen  der ..Re
p a ra tu rla s tan te il“ um  etw a 1/b b is  7h größer. Zu bem erken is t noch, 
daß die Sprosseneisen, die ja  m eist au f P fettenprofilen auflagern , auf

diesen (nam entlich 
in der Gegend der 

Pfettenfeldm itten) 
nachgiebig gelagert 
s in d , so daß dort 
die K on tinu itä ts
w irkung  eben 
durch die elastische 
S tützensenkung der 
Pfetten  n ich t u n 
erheblich beeinflußt 
w ird. Dies kom m t 
indessen, wie ge
sag t, n u r bei den 
Sprossen in der 
Nähe der Pfetten- 
m itten  in  Frage. 
Bei den w eiter 
von der M itte weg 
liegenden Sprossen 
w ird  natü rlich  die 

K on tinu itä tsw ir
kung ohne Zweifel 
bestehen.

Z usam m enfassung .
E ntgegen den m inisteriellen B estim m ungen werden öfters die Glas

sprossen s ta tt  m it 100 kg Einzellast n u r u n te r Z ugrundelegung einer 
solchen von 50 kg berechnet. D ie vorstehenden U ntersuchungen geben 
die U nterlagen zu folgenden Überlegungen.

W ird  beim  Begehen des D aches zu Reinigungs- u n d  A usbesserungs
zwecken eine V erteilungsbohle von 25 X 2,5 cm Q uerschnitt verw endet, 
w as sich leicht erreichen ließe, so erg ib t sich durch das elastische 
Z usam m enw irken von Bohle und Sprosse eine A b m in d e r u n g  der ■ 
u rsprünglichen „R epara tu rlas t“ von 100 kg au f e tw a 30 bis 85 kg als 
M ittel der K urve in Abb. 3 (wenn näm lich die Sprosse als Balken auf 
zwei S tützen ausgeführt ist), ferner au f 40 bis 92 kg als M ittel aus 
Abb. 5, bei K on tinu itä t der Sprossen. D ie Grenzen sind  bestim m t 
je  durch  die A rt der A usführung u n d  die A bmessungen des Glas
daches. Die G epflogenheit, n u r 50 kg als „R epara tu rlas t“ fü r eine 
Sprosse einzusetzen, b e d e u t e t  dem nach in  vielen Fällen  eine n i c h t  
a u s r e i c h e n d e  A n n a h m e ,  w ährend in anderen Fällen  der W ert 
50 kg zu reichlich gew ählt ist.

Infolgedessen w ird  es sich im Interesse der Sicherheit sow ie einer 
besseren A usnutzung des W erkstoffs em pfehlen, d ie  a n z u s e t z e n d e  
„ R e p a r a t u r l a s t “ nach einfachen Z ahlen z u  s t a f f e l n ,  j e  n a c h  
A u s f ü h r u n g s a r t .  A ußerdem  ab er w äre es zu begrüßen, w enn die 
zulässige B eanspruchung des F lußstah ls von 1200 kg/cm a bald  auf 
e tw a 1500 kg/cm 33) erhöh t w erden w ürde, da  ja  ungünstigere Be
lastungen  als die un tersuch ten  n ich t m ehr au ftre ten  w erden. D am it 
w ürde  übrigens dem  alten  bew ährten  G rundsätze in  den M inisterial- 
bestim m ungen Folge gegeben, daß näm lich genau berechnete Bau
teile durchw eg höher beanspruch t w erden dürfen als überschläglich 
berechnete.

3) Als kleinstes Sprossenprofil is t JL 40 • 40 • 5 vorzuschlagen, bezw. 
das gleichw ertige kittlose Profil.
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Vermischtes.
B eton ii. E isen , In te rn a tio n a le s  O rgan  fü r  B etonhnu (Verlag 

von W ilhelm E rnst & Sohn, Berlin W 66). D as am  20. A pril ausgegebene 
H eftS  en thält u. a. folgende B eiträge: D ipl.-Ing. W illy W e l t s c h :  Das 
Chilehaus. Prof. 2>r.=3nq. Max M ö lle r :  B auunfälle un d  deren Ver
m eidung. S i’.=3ug. A lfred T r o c h e :  D er H orizontalschub kreisförm iger 
Zweigelenkbogen.

V ersch iebung  e ines B rilck o n lag e rs  d u rch  E rd ru tsc h . Im  F e
b ruar 1917 w urde die als E isenfaclw erkbogen m it beiderseitigen 
K ragenden ausgeführte südliche B rücke im  Zuge der 12. Straße in 
Seattle (V. St. A.) durch einen schw eren E rd ru tsch  dadurch  in  ernste 
M itleidenschaft gezogen, daß u n te r der G ew alt der andringenden E rd
m assen das südliche W iderlager sich in R ichtung der Brückenachse

um  etw a 0,75 m 
nach N orden ver
schob. E ine w eitere 
Bewegung und  d a 
m it überaus schwere 
Folgen durch den 
G egendruck vom 
nördlichen W ider
lager her w urden 
noch im letzten 
A ugenblick verm ie
den, als die eisernen 
Lager sam t dem  
daran  haftenden, 
von der U nterlage 
losgerissenen B eton
klotz bereits im  Be
griff w aren , über 
die äußerste Pfeiler
kan te  abzurutschen. 
So blieb g lücklicher
weise die B rücke 
erhalten , und  der 
en tstandene Scha
den konn te  m it 
vergleichsweise ge
ringem  K osten- 
aufw ande beseitigt 
w erden:

In  der Befürch
tu n g , daß dem 
ersten E rdru tsch  
noch w eitere folgen 
k ö n n te n , entschloß 
m an sich, von dem 
um ständlichen und  
zeitraubenden  Zu
rückversetzen des 
B auw erks an  die 
alte Stelle abzu
sehen; m an beließ 
vielm ehr die sofort 
naoh dem  Unfall 
angebrachte starke  
A bstü tzung  (Abb. 1) 
u n d  m achte sich an 

das H eben und  U nterfangen der alten B rückenlager, u n te r denen 
alsdann die neuen A uflager zu betonieren  w aren.

An jedem  Pfeiler wmrden an den beiden äußeren Bogen je  vier 
25-t-, an  den m ittleren vier 50-t-K ugellagerwinden angesetzt, an  jede 
W inde ein Mann gestellt und  der ganze Elebevorgang so sorgfältig 
und  gleichm äßig wie nu r möglich gestalte t. V or Beginn w urde die 
Leistung beider W inden verglichen un d  festgestellt, daß drei D rehungen 
am  H andgriff der 50-t-W inde dieselbe H ubleistung erzielten w ie zwei 
D rehungen an  dem  kleineren Typ, w as im  Interesse einer gleich
m äßigen H ebung sorgfältig berücksichtig t w urde und  wobei in einer 
Zeit von zwei A rbeitsstunden die B rücke um  rd . 200 m m  gehoben 
w urde. In  dieser Höhe w urde sie durch die A bfangung sieben Tage 
lang gehalten, die eisernen B rückenlager und  ihre V erankerung 
w urden  neu  versetzt und  die A uflagerflächen der Pfeiler frisch auf- 
betoniert, w obei die Pfeilerköpfe entsprechend der neuen Lager
stellung nach  N orden hin verb re itert w urden. D as A bbinden des 
frischen Betons w urde durch  die V erw endung von angew ärm tem  
M ischwasser beschleunigt.

D a der H ebevorgang an  sich keinerlei Sicherung gegen die 
etw aige seitliche V erschiebung der Brücke bot, die ganze B rückenlast

— im ganzen 600 t, m ithin auf jeden  Pfeiler 300 und  auf jeden  der 
drei Bogen 100 t — vielm ehr au f der verhältn ism äßig  schm alen Fläche 
der W inde ru h ten  un d  deren S icherheit gegen K ippen rech t begrenzt 
ivar, verh inderten  eine A nzahl von schrägen Spreizen ein seitliches 
Ausweichen der A uflager. Sie w urden  m it dem  F o rtsch ritt der Ar
beiten jew eils versetzt.

Man ha tte  zunächst das südliche W iderlager gehoben; nach 
dessen sorgfältiger U nterfangung w urde alsdann auch das durch 
den E rddruck  nur m itte lbar in M itleidenschaft gezogene nördliche 
au f die erforderliche Höhe gebracht. Die vorsich tshalber während 
des Hebens und  der U nterfangung vorgenom m enen genauen Höhen- 
un d  L ängenm essungen ergaben, daß die B rücke durch das gewaltige 
N aturereignis in der T a t einige Form änderungen erlitten  hatte , die 
jedoch  sehr gering w aren un d  nach  A bschluß der W iederherstellungs
arbeiten  in  der L ängsrichtung au f den B ruchteil eines Zolls geschätzt 
w urden, w as seither durch sorgfältige L otungen auch  bestä tig t ist. 
D ie B rücke is t seither im V erkehr, ohne daß irgendw elche nachteiligen 
B eobachtungen gem acht w orden wären.

E ine ze itg em äß e  B e to n fö rd e ran lag o 1) ist bei der Fassung des 
S c a j a q u a d a - C r e e k  für die W asserversorgung von Buffalo in einem 
geschlossenen K anal verw endet wrorden und  in „Eng. News-Rec.“ 
vom 22. Jan u a r 1925 eingehend beschrieben. Es h an d e lt sich dabei 
um einen un ten  und  an beiden Seiten geradlinig, nach oben durch 
einen flachen K orbbogen begrenzten B etonkanal m it hinterm auerten 
W iderlagern von 4,25 m Gesamt- u n d  2,15 m K äm pferhöhe, rd . 10 m 
L ichtw eite u n d  2195 m Länge, zu denen in  einem  zw eiten Bauabschnitt 
noch w eitere lS 30m  h inzu tre ten  w erden.

Die Menge des für die erstgenannte Strecke einzubringenden 
B otons betrug  im  ganzen 28 757 m 3, d. h. etw a 13,30 m 3 für das 
lfd. m ; außerdem  w aren insgesam t 1572 t  R undeisen, d .h .  717 kg für 
das lfd. m  einzubauen. D ie angesichts des erheblichen Umfangs der 
A rbeiten  sehr kurze A usführungszeit h a t nu r 80 Tage betragen, was 
in erster Linie der p rak tischen  u n d  w irtschaftlichen Betonförderanlage 
zu danken is t und  noch bem erkensw erter dadurch  w ird , daß der 
B au m indestens zum  Teil in  die kalte  Jah resze it fiel, also besondere 
V orkehrungen für das An w ärm en der Zuschlagstoffe u n d  des Misch
w assers erforderlich w aren.

S and  und  S teine gelangten m ittels eines E im erförderers aus großen 
K astenw agen in zwei eiserne, 70 m 3 fassende B unker m it trichter
förmigem Boden; der Z em ent kam  in Säcken an  und  w urde entweder 
sofort durch einen G urtförderer zur M ischanlage oder in den nahe 
gelegenen Z em entschuppen verbracht. Zwei 0,76 m 3 fassende Misch
trom m eln befanden sich unm itte lbar u n te r den T richterausläufen der 
K iesbunker und  gaben das M ischgut w eiter an  7 K ippw agen von je
1,5 m3 Fassung, die es zur R utschanlage brachten , von der aus es auf 
Förderbändern  zur V erw endungsstelle gelangte. Dieses Förderverfahren 
w urde einm al wegen der großen allgem einen Vorteile des Systems 
überhaupt, dann  aber deshalb gew ählt, w eil die Ufer des Creek er
heblich höher sind als der Scheitel des neuen K anals. Sie haben 
seinerzeit dadurch  eine ganze A nzahl von S traßenüberführungen und 
B rücken notw endig  gem acht, die nun  ebenso wie eine Reihe von Ge
bäuden  den B auvorgang dadurch  beeinflußten, daß sie ebenso viele 
H indernisse für die A ufstellung von A rbeitsgerüsten  un d  Geräten 
längs der B austrecke b ildeten.

Die A nlage konn te  en tsp rechend  dem  F o rtsch ritt der Arbeiten 
nachgerückt w erden; sie bestand  aus einem  12 m  langen Querförder
bande, welches die V erbindung zw ischen der R utschanlage und dem 
eigentlichen V erteilungsbande darstellte, das senkrech t zum  Querförder
bande verlief, von diesem  durch  eine einfache Schüttan lage beladen 
w urde un d  etw a 100 m lang  w ar. D er längste  Fürderw eg betrug im 
ganzen 910 m u n d  w urde in  12 Min. zurückgelegt; tro tzdem  haben 
sich — wie die städtische B auaufsichtsbehörde ausdrücklich  bestätigt 
h a t — keinerlei nachteilige Folgen für die Beschaffenheit des so 
geförderten Betons bem erkbar gem acht.

B ogensch luß  bei d e r  N iag a ra -E isen b ah n b riick e . N achdem  im 
Jah re  1923 die um fangreichen G ründungs- un d  B etonierungsarbeiten 
für die B rückenw iderlager ausgeführt w aren, is t in  einer B auzeit von 
sieben M onaten bis zum  Spätherbste 1924 der Z usam m enbau der Eisen
konstruktion  fü r die die Vhirlpool-Schnellen des N iagara überquerende 
Fachw erkbrücke der M ichigan-Z entraleisenbahn so w eit gefördert 
worden, daß — wie „Eng. News-Rec.“ vom 30. O ktober 1924 m itteilt — 
am  11. O ktober 1924 das Scheitelstück versetzt w erden konnte. Die 
Spannw eite dieses technisch und  landschaftlich  gleich w ichtigen Bau
w erkes be träg t 195 m, der Scheitel liegt 62 m über W. S.

Es is t bem erkensw ert, daß die beiden B ogenhälften vom kanadischen

*) Vergl. „Die B au techn ik“. Heft 17, S. 236: „Eine bewegliche 
Schalung für B etonkanäle“.

Abb. 2.
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und vom V erein ig ten-S taaten-U fer seitlich n ich t 
völlig in Linie w aren , vielm ehr einen R ichtungs
unterschied von rd . 5,7 cm au f wiesen; m an führt 
dies darauf zu rück , daß m an au f dem  am erikan i
schen Ufer hei dem  A ufbau m it dem  südlichen, 
auf dem kanadischen um gekehrt m it dem  nö rd 
lichen Fachw erk träger begonnen hatte . Nach der 
Fertigstellung der ersten vier Felder w ar m an zw ar 
umgekehrt vorgegangen, h a tte  aber offenbar die 
anfängliche A bw eichung n ich t völlig ausgleichen 
können; jedenfalls is t es gelungen, beim endgültigen 
Einbau des Scheitelfeldes den Fehler zufrieden
stellend zu beseitigen.

Die A rbeiten w urden  m it Hilfe von vier 
Druckwasserwinden von je  3000 kg T ragfähigkeit 
ausgeführt, die vorher einer P robebelastung  u n te r
zogen waren. N achdem  am  9. O ktober 1924 alle 
Verankerungen u n d  T rossen nacbgesehen w aren, 
wurde auf der am erikanischen Seite probew eise 
zuerst eine der U nterlagsp la tten  en tfern t und, 
als nennensw erte Bewegungen n ich t festzustellen 
waren, m it dem  Lösen der w eiteren Sicherungen 
fortgefahren. E tw a zwei S tunden danach  zeigte 
der Scheitel eine Senkung von e tw a 11cm  und 
eine V erdrehung nach  außen um  etw a 5 cm.
Für die folgende N ach t w urde einer w eiteren Senkung durch 
Wiederanbringen der Sicherungen E inha lt geboten und  am  
nächsten Tage die A bsenkung au f dem  kanadischen Ufer inner
halb von zwei S tunden vorgenom m en. A lsdann tra ten  die W inden 
in Tätigkeit, beide B ogenhälften w urden ohne Schw ierigkeiten in 
gleiche Höhe geb rach t u n d  ihre Fachw erkglieder m iteinander ver
bunden.

Die letz tgenannte  A rbeit w urde am  Morgen des 11. O ktober 1924 
fortgesetzt, um  510 nachm . w ar der Bogenschluß so w eit vollendet, 
daß der D ruck auf die W inden =  0 w ar und  das B auw erk sieh 
frei als D reigelenkbogenbrücke trug. Zu seiner V ersteifung und  um  
die statischen V orbedingungen für die als Zweigelenkbogen kon
struierte B rücke herzustellen, w urde das Scheitelgelenk durch  80 cm 
starke und  1,8 m  lange stäh lerne Gewindebolzen versch raub t und  
zwar w ählte m an dazu die Zeit von 4 Uhr nachm . des 15. O ktober 
1924, bei der die T em peratu r m it lö ’/j 0 C (60 0 F) derjenigen en t
sprach, die auch beim  E n tw urf der B erechnung der W ärm edehnungen 
zugrunde gelegen hatte . Die w eiteren A rbeiten an der Brücke 
konnten d a rau f schnell gefördert w erden, die F ah rbahn  w a r zu 
Ende des vorgenannten M onats ebenfalls vollendet, so daß das B au
werk inzwischen w ohl dem  V erkehr übergeben sein dürfte. Ki.

Der U m bau d e r  City- und  S üd lo n d o n er E isen b ah n . Im  N ovem ber 
1923 w ar der südliche Teil der City- und  S üdlondoner E isenbahn 
(C. & S. L. R.) stillgelegt w orden, nachdem  schon vorher ih r Betrieb 
strecken- u n d  zeitw eise eingeschränkt w orden w ar, um  den D urch
messer des T unnels dieser Schnellbahn, der ä ltesten  u n te r den 
Londoner R öhrenbahnen , au f dasselbe Maß wie bei den jüngeren  
Londoner U ntergrundstrecken zu bringen u n d  so einen durch
gehenden V erkehr zw ischen allen zur sogen. U n tergrundgruppe ge
hörenden Bahnen zu erm öglichen. Am 1. D ezem ber 1924 is t nach 
Vollendung des U m baues au f der ganzen Strecke der Betrieb w ieder 
eröffnet w orden, u n d  die frühere City- und  Südlondoner B ahn füh rt 
nun den Namen C ity-E isenbahn

Der erste, rd . 5 km  lange Teil der C. & S. L. R.. von K ing W illiam  
Street auf dem  linken  bis Stockw ell au f dem rechten  Them seufer 
reichend, m it einem T unnel u n te r der Them se w urde im  D ezem ber 1890 
in Betrieb genom m en. Im  Jah re  1900 w urde sie an beiden Enden, 
im Süden bis an  ihren  jetzigen E n d p u n k t C lapham  verlängert, und  
1907 folgte im N orden das Schlußstück bis E uston, w om it die B ahn ihre 
bisherige Länge von 1'2 km  m it 15 H altestellen erreichte. D er u rsp rüng
liche Tunnel u n te r der Them se, der un terhalb  London Bridge lag, w ar 
bei den Um- und  E rw eiterungsbauten  zur V erbesserung der K rüm m ungs
verhältnisse durch einen neuen, oberhalb  der Brücke die Themse 
unterfahrenden Tunnel ersetzt worden.

Mit dem 1. Ja n u a r  1912 schloß sich die C. & S. L. R. der schon 
erwähnten V ereinigung der L ondoner U ntergrundbahnen  an , un d  die 
Folge davon w ar, daß alsbald  die H erstellung von  Schienenverbin
dungen zwischen ih r und  den jüngeren  U ntergrundstrecken  erwogen 
wurde. Der Ü bergang der B etriebsm itte l der jüngeren  S trecken auf 
die C. & S. L. R. w ar aber zunächst n ich t möglich, weil jene einen 
größeren T unneldurchm esser als die erste  von ihnen haben  u n d  die 
Betriebsmittel der jüngeren  Strecken natü rlich  dem  größeren D urch
messer angepaßt sind. E s bedurfte  also eines U m baues der C. & S. L. R., 
der aber, hauptsächlich  wegen des inzw ischen ausgebrochenen W elt
krieges, erst im  Jah re  1922 in Angriff genom m en w urde.

D er alte  T unnel der C. & S. L. R. ha tte  in  der Geraden in seinen 
verschiedenen Teilen 3,10 m, 3,20 m und  3,51 m D urchm esser. In  
den K rüm m ungen w ar er dem  H albm esser entsprechend  erw eitert. 
Um ihn den jüngeren  S trecken anzugleichen, m ußte der D urchm esser 
au f 3,56 m gebrach t w erden. Bei den S trecken des alten  T unnels m it 
3,51 m D urchm esser konnten  die un teren  Teile der Eisenringe, m it 
denen der Tunnel ausgekleidet ist, belassen w erden ; die oberen w urden 
herausgenom m en u n d  nach E rw eiterung  der H öhlung im  Tonboden 
u n te r Zw ischenschaltung von Keilen w ieder eingesetzt. D er T unnel
querschn itt is t infolgedessen au f dieser S trecke n ich t m ehr k reisrund, 
sondern  h a t eine sich nach  oben erw eiternde E iform  erhalten.

U m gekehrt, indem  näm lich der obere Teil der A uskleidung an 
O rt un d  Stelle belassen u n d  der un tere  Teil abgesenkt w urde, verfuhr 
m an au f einer Teilstrecke der südlichen Hälfte, wo der Boden n ich t 
die S tandfestigkeit aufw eist, die im L ondoner U ntergrund  sonst der
artige A rbeiten  sehr erleichtert. Man befürch tete  hier den Einbruch 
des H angenden und  hü te te  sich deshalb, im  oberen Teile des T unnel
querschnitts das G leichgewicht zu stören. D iese Bauweise w ar n u r 
au f einer Länge von 23 R ingen nö tig ; um  jedoch den Übergang zu 
der au f diese A rt tiefer gelegten Strecke m it flachen N eigungen zu 
m achen, m ußten  diesseits un d  jenseits der vertieften Ringe noch je  
31 S tück durch  A bsenken der Sohle erw eitert w erden. A uf diesen 
R am pen glaub te  m an es jedoch w agen zu können, auch die Scheitel
stücke der Ringe herauszunehm en, und  zw ar w urden  gleich zwei 
S tück  h in tereinander entfernt, w odurch eine Lücke von ungefähr 1 m 
L änge en tstand . An einer solchen Stelle fand infolge ungenügender A us
zim m erung ein E inbruch  sta tt, der glücklicherw eise keinen B etriebs
unfall zur Folge hatte , obgleich er sich am  Tage ereignete; er gab 
aber A nlaß zur Stillegung der S treoke: b is dahin  w ar näm lich n u r 
in der näch tlichen  B etriebspause gearbeite t w orden, die m an aller
dings w ährend  der B auzeit schon um  8 U hr abends ha tte  beginnen 
lassen.

Im  nördlichen Teil der C. & S. L. R. zw ischen M oorgate und 
E uston  w urde w ährend  des B aues der Betrieb von A nfang an ein
gestellt, und  die A rbeiten w urden  auch in der N acht fortgesetzt, um  
sie so schnell wie m öglich zu beenden. Sie haben  infolgedessen auch 
n u r vom  8. A ugust 1922 bis zum  20. A pril 1924 gedauert.

Die A rbeiten  zur E rw eiterung  des T unnels w urden, abgesehen 
von der schon erw ähnten A usnahm e, so ausgeführt, daß m an  die 
A uskleidungsringe, die aus sechs K reisausschnitten  un d  einem  oberen 
Schlußstrich bestehen, au f dem  ganzen Umfang herausnahm , den Ton bis 
au f .den erw eiterten  Q uerschnitt ausarbeite te  un d  dann  die Ringe 
w ieder einsetzte. Zum Teil w urden dabei die alten  Ringe m it in den 
Fugen eingesetzten Keilen w ieder verw endet, zum  Teil m ußten sie 
durch neue Ringe ersetzt w erden.

Die E rdarbe iten  w urden u n te r dem  Schutze eines Schildes, B au
a r t  G reatbead, ausgeführt. Sein E n tw urf s tam m t vom E rbauer der 
ersten  L ondoner R öbrenbahn, un d  der Schild trä g t daher auch dessen 
N am en (Abb. 1). Es is t bem erkensw ert, daß die Erfahrungen, die 
m an  m ittlerw eile beim Bau der zahlreichen und  langen neueren Tunnel
bahnen  im  L ondoner Ton gesam m elt hat, keinen A nlaß gegeben 
haben, die zuerst gew ählte B auart des Schildes w esentlich abzuändern . 
A uf der Strecke, au f der w ährend  des Baues der Betrieb aufrech t
erhalten  w erden m ußte, w ar allerdings u n te r B eibehaltung des G rund
gedankens von G reathead der Schild so ausgestaltet, daß die Züge 
am  Tage durch  ihn h indurchfahren  konnten. D er Schild h a t einen
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inneren D urchm esser 
von 3,25 m und  einen 
äußeren D urchm esser 
von 3,9 m. E r träg t 
zehn durch W asser
druck- vorgetriebene 
Kolben. Seine Länge 
is t 2,25 m einschließ
lich der Schneidkante, 
des die Kolben tragen
den Teils und  des 
Schw änzendes, un ter 
dessen Schutz die 
Tunnelringe ab- und 
aufgebaut w urden. 
D ie Schneidkante be
steh t aus drei G uß
stah lte ilen , die sich 
zu einem Kreise zu

sam m enschließen. 
D as M ittelstück ist 
aus fün f K reisteilen 
zusam m engesetzt und  
h a t oben ein Schluß
glied , das den Auf- 
und  A bbau erleichtern 
soll. D ie zehn W asser

druckkolben können- zusam m en einen D ruck von 300 t  ausllben. Bei 
einem A rbeitsgange rü c k t der Schild etw a 60 cm v o r, und  es en t
steh t dann genügender Zwischenraum , um  einen A uskleidungsring 
einzubauen.

W enn der Schild zum V orrücken bereit ist, w ird  ein R ing der 
A uskleidung gelöst und  au f das Schw anzende des Schildes zurück
geschoben. D ie Ringteile w erden dann gerein ig t und  fü r die W ieder
verw endung vorbereitet. D arauf w erden die Kolben u n te r D ruck 
gesetzt, und  der Schild rü ck t infolgedessen vor. Sobald das Maß 
von e tw a 50 cm erreicht ist, wTird  au f dem  Schw anzende der neue, 
erw eiterte Ring zusam m engebaut. Beim w eiteren V orrücken w ird 
dann der schm ale R ingraum  außerhalb  der A usfütterung m it Mörtel

ausgegossen. A bb. 2 
zeigt die A rbeiter 
heim  H erausneh
m en eines alten 
Ringes vor dem 
Schild, w ährend  im 
V ordergründe be
reits der erw eiterte 
T unnelquerschnitt 

zu sehen ist.
B esonderer M aß

nahm en bedurfte 
der U m bau der 

K rüm m ungsstrek- 
ken, wo der Tunnel
durchm esser auf 
3,66 m bis 4,58 m ge
b rach t -wurde. A uf 

den H altestellen w ar keine E rw eiterung nö tig , doch w urden diese 
alle von e tw a 60 m au f 106,8 m  verlängert, um Siebenw agenzüge auf
nehm en zu können.

Die A usführung der A rbeiten w ar, nam entlich  au f dem  Teil der 
Strecke, w o der Betrieb w ährend des U m baues aufrechterhalten  w erden 
m ußte, rech t schwierig. M ußten doch vor W iederaufnahm e des Be
triebes am  Morgen n ich t n u r die Fahrschienen w ieder zusam m en
geschlossen, sondern auch die Strom schiene, die Signalleitungen usw. 
w iederhergestellt w erden. Zeitweilig w urde gleichzeitig an 60 Stellen 
gearbeitet, so daß gegen Morgen 60 U nterbrechungsstellen zu schließen 
w aren. An m ehreren Stellen w urden  w asserführende Schichten an
geschlagen, so daß u n te r D ruckluft gearbeite t w erden m ußte. Das 
w ar nam entlich auch u n te r der Them se erforderlich, wo wegen des 
eindringenden W assers un ter anderen P um pen  drei K esselwagen m it 
P um pen  ständig  im  Betrieb w aren. U n ter der Them se m ußte n ich t 
n u r  der T unnelquerschnitt der freien S trecke hergestellt werden, 
sondern  die H altestelle London Bridge reichte m it ihrer V erlängerung 
bis u n te r das Them sebett, so daß hier der erw eiterte H altestellenquer- 
schn itt auszuarbeiten  war.

Die A rbeiten im Tunnel w urden von einer A nzahl zu diesem 
Zweck angelegter Schächte  ausgehend vorgenom m en. A uch die Auf
zug- und  Treppenschächte der H altestellen w urden für den B au n u tz 
b a r gem acht. Im  Tunnel verkehrten  die B auzüge für die ausgehobenen 
Massen usw. nach einem  festen Fahrp lan ; sie w urden dabei von den

alten elektrischen Lokom otiven der C. & S. L. R. gezogen. Sehr gute 
D ienste h a t beim  B au ein Aufzug bei S tockw ell getan, der während 
des früheren B etriebes dazu  ged ien t hatte, die B etriebsm ittel an die 
Erdoberfläche zu heben, w enn sie der in  der N ähe gelegenen Werk
s ta tt  zugeführt w erden m ußten. M it Hilfe dieses Aufzuges wurden 
62 400 W agenladungen, daru n te r gegen 73000 m 3 Ausbruchmassen 
der L ichtstrecke aufw ärts und  14 000 t neue T unnelringe abwärts, 
befördert.

D ie alte C. & S. L. R. w ar an beiden Enden abgeschlossen, und 
es fehlte ih r daher fast jede natürliche L üftung. Nach dem  Ausbau 
der südlichen V erlängerung nach  M orden w ird  die C ity -B ahn  am 
Südende in eine über T ag gelegene S trecke auslaufen, und  am anderen 
Ende, bei E uston, s teh t sie nunm ehr m it der S trecke nach Hendon 
und  Edgw are in  V erbindung, die ebenfalls ins Freie m ündet. Dadurch 
is t für natürliche L üftung  gesorgt, die ja  durch den fahrenden, als 
Kolben in einem  Zylinder w irkenden Zug noch gefördert w ird. Man 
h a t sich aber d am it n ich t begnügt, sondern  au f den Haltestellen 
L üftuugsanlagen eingebaut, von denen jede  in der M inute bis 566 m3 
L uft durch den Tunnel drücken kann. Sie w ird  e tw a 12 m über der 
Erdoberfläche angesaugt, soll also gegenüber der L uft unmittelbar 
den über S traßenflächen etw as reiner sein, und  die City-Bahn nimmt 
für sich in  A nspruch, daß sie die bestgelüftete U ntergrundbahn  sein 
will. Wkk.

E ine neue  S p reo b riick e . Z ur H erstellung einer besseren Ver
b indung zw ischen T rep tow  u n d  K arlshorst un d  zur E n tlastung  der 
gegenw ärtig  im  U m bau befindlichen S tubenrauch-B rücke zwischen 
Nieder- und  O berschönew eide w ird  eine neue Brücke ü b e r die Ober
spree gebau t w erden. Die vom  B ezirksam t T rep tow  aufgestellten 
P läne haben die G enehm igung des W asserbauam tes gefunden. Die 
Brücke w ird  im Zuge der B aum schulenstraße im  O rtsteil Baumschulen
weg von T rep tow  die Spree Überspannen u n d  auf dem  rechten Spree
ufer südlich von N obelshof au f die C öpenicker Chaussee einmünden.

Personalnachrichten.
B ayern . In  e ta tm äß iger W eise w urden in  gleicher Dienstes

eigenschaft berufen: der B auam tm ann  des S traßen- und  Flußbauam ts 
S chw einfurt H. K u p f e r  an das S traßen- und  F lu ß b au am t Weilheim; 
der m it dem  T itel u n d  R ang eines O berbauam tm anns ausgestattete 
B auam tm ann  des Straßen- und F lußbauam ts W eilheim  E. G rö tz e r 
an  das Straßen- un d  F lußbauam t Schw einfurt.

P re u ß e n . Zu ordentlichen M itgliedern der A kadem ie des Bau
w esens e rn an n t w urden : d e rM in is te r ia lr a tD a m m e ie r ,  Berlin-Dahlem; 
der S täd teb au d irek to r E l k a r t ,  B erlin -G runew ald ; der Reichsbahn
d irek to r und  A bteilungsleiter in  der H aup tverw altung  der Deutschen 
R eichsbahngesellschaft, Geh. O berbaurat K r a c f f t ,  Charlottenburg; 
der D irek to r der S iem ens-B auun ion , R egierungsbaum eister a. D. 
S i'.*Sug. K re ß ,  C harlotten bürg.

Zu außerorden tlichen  M itgliedern der A kadem ie des Bauwesens 
ern an n t w urden : der G enerald irektor der H alberstadt-B lankenburger 
E isenbahn, R egierungsbaum eister a .D . S)r.=Stt3- S te i n h o f f ,  Blanken
burg  a. H arz; der V orstand  der A bteilung für S traßen- un d  Wasser
bau im  w ürttem bergischen M inisterium  des Innern , Präsident 
E u t i n g ,  S tu ttg a rt; der Professor des B rückenbaues u n d  Vorstand 
der m echanischen V ersuchsanstalt der Technischen Hochschule Dresden, 
Professor® i'.=3itg . G e h le r ,  D resden.

Die fü r die Z eit b is E nde D ezem ber 1925 erfolgte W ahl des 
B aura ts d e  G r a h l  zum  D irigenten  der A bteilung für das Ingenieur- 
u n d  M aschinenwesen der A kadem ie des Bauw esens w urde vom 
preußischen S taatsm inisterium  bestätigt.

V ersetzt s ind : die Regierungs- u n d  B auräte  S c h i r m e r ,  Schleswig, 
an  die R egierung in K oblenz u n d  S a g e m ü l le r ,  A urich, nach Meppen 
als V orstand des K u ltu rb au am ts; die R egierungsbauräte M ü n s te r , 
D üsseldorf, nach  Koblenz und  S c h ä f e r ,  Koblenz, nach Schleswig.

A n Stelle des verstorbenen W asserbaudirek tors M uttray is t vom
1. A pril 1925 ab der W asserbaud irek to r M ü l le r  m it der W ahrnehm ung 
der Geschäfte eines staatlichen  K om m issars für die D iplom prüfungen 
an  der Technischen Hochschule H annover, A bteilung fü r Bauingenieur
w esen, b eau ftrag t w orden.

INHALT: Eisabführung an Wehren. — Einige Bemerkungen über die 
Sicherheitszahl. — Die Zugspitzbahn. — Zur statischen Berechnung der Glas
dachsprossen. — V e r m is c h t e s :  Inhalt von Beton u. Eisen, Internationales
Organ für Betonbau. — Verschiebung eines Brückcniagers durch Erdrutsch. — 
Zeitgemäße Beförderungsanlage. — Bogonschluß bei der Niagara-Eisenbahn- 
brücko. — Umbau der City- und Südlondoncr Eisenbahn. — Eino neue Spree
brücke. — P e r s o n a ln a c h r ic h t e n .

S chriftle itu n g : A .L a s k u s ,  Geh. R eg ie rungsra t, B erlin -F ried en au .
V erlag  von W ilhelm  E m s t  & Sohn, Berlin.

D ruck der B uchdruckerei G ebrüder E r n s t ,  Berlin.


