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Alle Rechte Vorbehalten.

Uber Tore und Schiitzen fiir Schiffsschleusen.

Von Oberregierungsbaurat Loebell, Berlin.
(Nachtrag zu dem gleichnamigen Aufsatz in Heft 4.)

Abb. 2.

Das in dem erwdhnten Aufsatz gewé&hlte Beispiel eines Hubtores
mit eingebauten Rohrschiitzen ergibt bei groBeren Wassertiefen ein
recht hohes Torgewicht. In solchen Fallen sind Tore mit einge-
bauten Rollkeilschitzen in der Herstellung billiger.

Die Abb. 1u. 2 zeigen ein Hubtor fur das Ober- und Unterbaupt
einer Schleuse. Das durch die — mittels Rollkeilschiitzen verschlief-
baren — sechs Tord6ffnungen stromende Wasser wird durch eine unten
am Tor angebaute eiserne Haube zu den im Drempelunterbau vor-
handenen Fullscbéchten geleitet, gelangt unter den Drempel und dann
durch ein aus Betonpfeilern gebildetes Beruhigungsgitter (wie nach
Abb. 8, S. 37 d. BL) in die Schleusenkammer. Man kann nach
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Abb. 3 die erwdhnte Haube auch aus Eisenbeton in Verbindung mit dem
Drempel herstelien. In diesem Falle wird das Tor in der Herstellung
einfacher, aber je nach der GroRBe der Schutzen um 1,5 bis 2 m héher.

Um die Energie des aus den Schitzen des Untertores (Abb. 2)
ausstromenden Wassers unschéddlich zu machen, ist es zweckméRig,
die Schitzen auf die ganze Torbreite zu verteilen. In Abb. 2 sind
daher sechs Schutzen vorgesehen, deren Stdnder nach Art des er-
wéhnten Beruhigungsgitters am Oberhaupt wirken und die aus-
stromende Wassermasse in sechs Teile zerlegen. Bei groBeren Geféllen
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kédnnen diese sechs Wasserstrahlen nach Abb. 2 durch auBen ange-
schraubte Leitschaufeln in einer oder mehreren Staffeln noch weiter
der Hohe nach unterteilt werden, bis die gewinschte Beruhigung des
Wassers erzielt wird.

Im allgemeinen wird man auch bei den neueren Sohleusenbauten
ohne diese Leitschaufeln auskommen, mindestens aber wird eine
Staffel solcher Verteilungsschaufeln genligen, da in Riucksicht auf den
Umfang der Wellenbildungen in den Kanalhaltungen gréRere Wasser-
mengen als 40 m3Sek. kaum abgelassen werden.

Weiteres Uber die Hudson-Briucke in New York.

Von Sr.=3itg. Otto F. Theimer, New York.*)

In der ,Bautechnik“ 1924, Heft 40 vom 16. September ist ein
Aufsatz von Prof. Sr.=3H3- W. Schachenmeier, Minchen, iber
einen neuen Entwurf fir eine lludson-Briicke in New York erschienen.
Dieses Bauvorhaben hat wegen seiner hervorragenden GréBe von
Anfang an die Aufmerksamkeit der Briuckeningenieure aller Lé&nder
auf sich gezogen. Der Aufsatz von Schacbenmeier geht in die Einzel-
heiten der Konstruktion der Kabel, Pylonen und Versteifungstrager
ein und glaubt, eine wissenschaftlich und wirtschaftlich einwand-
freie Losung der Aufgabe gefunden zu haben. Besonders ver-
gleicht er seine Ergebnisse mit dem Entwurf von Lindenthal,
der in seinen allgemeinen Zigen der Fachwelt ja bekannt ist.
Die Einzelheiten seines Entwurfs hat Lindenthal bisher nicht ver-
offentlicht, da er gemaR seiner Gewohnheit diese vor dem Bau nicht
bekanntgibt.

Es ist deshalb von Bedeutung, den Entwicklungsgang und die
Behauptungen Dr. Schachenmeiers Uber seinen Entwurf zu verfolgen
und ein wenig zu beleuchten. Bevor jedoch dariiber etwas gesagt
wird, dirfte es angebracht sein, auf die geschichtliche. Entwicklung
des Hudson-RBrickenplans kurz einzugehen.

Goschlchtp des Hudson-Brilckenplans.

Die Notwendigkeit einer Briicke tUber den Hudson in New York
machte sich vor dem Ausbau der Eisenbahnen nicht besonders fihl-
bar. Die groBRen Fé&hrboote, die von einem Ufer zum &ndern
kreuzen, entsprachen véllig den Anforderungen jener Zeit. Als aber
der Verkehr auf den den Kontinent durchquerenden Eisenbahnen,
die (mit Ausnahme der New York Central R. 1t) alle von der
W estseite des lludsonflusses ihren Ausgang nahmen, stetig tm-
wuchs, machte sich die Forderung einer rascheren Uberquerung des
Flusses geltend.

Dies fihrte zu den im Jahre 1878 begonnenen Versuchen,
den FluR mit Tunnel zu unterfahren. Deren Bau mufite jedoch
mehrere Male unterbrochen werden; erst 30 Jahre spdter wurden
diese Versuche mit Erfolg gekrdont. Fur Dampflokomotiven und
ihre schwefelhaltigen Rauchgase schienen solche Tunnel nicht ge-
eignet zu sein, und deshalb begann im Jahre 1887 die Pennsyl-
vania R. R., eine der groBten Eisenbahngesellschaften Amerikas,
die Uberquerung des Flusses mittels einer Briicke in Erwéigung
zu ziehen.

Die ersten ernstlichen Untersuchungen zur Uberbriickung des
Hudsonflusses wurden im Auftrdge dieser Bahngeseilschaft 1886
bis 1887 durch Gustav Lindenthal und Samuel Rea (den jetzigen
Présidenten der Pennsylvania R. R.)) gemacht, zu jener Zeit junge
Ingenieure. Sie fihrten zu dem Schlisse, daR eine Bricke wohl
moglich sei, diese aber in einer einzigen Offnung den FluR Uber-
spannen musse, abgesehen davon, daBR die Regierung der Ver-
einigten Staaten innerhalb der Kaifluchtlinien keinerlei Bricken-
pfeiler gestatten wirde. Es galt also: entweder Tunnel oder eine
weitgespannte Bricke.

Der Hudson ist mehr als doppelt so breit als der East River,
und der Plan einer Bricke von der doppelten Spannweite der
Brooklyn-Briicke, der gréBten jener Zeit, erschien vielen Ingenieuren
vorerst als undurchfiihrbar. Doch mit den wachsenden Kenntnissen
auf dem Gebiete des Briickenbaues wurde es bald klar, daB die von
Lindenthal schou im Jahre 1887 vorgeschlagenen Plane fir eine
solche Brucke voéllig ausfihrbar sind, und so erlangte dieser Entwurf
praktische Formen.

Die North River Bridge Company erhielt hierfir vom Kongrel
einen staatlichen Freibrief. Im Jahre 1892 wurden der Regierung
Plane fur eine Bricke, von der 23. Strale in New York hinliber nach
Hoboken, vorgelegt und von ihr genehmigt. Der Bau sollte sogleich
in Angriff genommen werden; doch fuhrte dieser die Gesellschaft in

*) Assistent im Koustruktionsbureau von Dr. Gustav Linden-
thal, New York.

Prozesse wegen der Enteignung von Grund und Boden fir die nétigen
Zufahrtwege. Diese Rechtsstreitigkeiten muften bis zum Obersten
Gerichtshof der Vereinigten Staaten durchgefockten werden, der der
Gesellschaft das Enteignungsrecht fir Grundeigentum zum Zwecke
der Anlage der Briicke endgliltig bestétigte.

Es schien nun der Weg fir den unverziglichen Bau dieser
Bricke geebnet, und er wére auch ausgefiihrt worden, wenn nicht
die Finanzkrise des Jahres 1893, die fast alle Eisenbahugesellschaften
der New Jersey-Seite zum Bankerott brachte, es unmdoglich gemacht
hétte, die Finanzierung des Unternehmens durchzufiihren. Das ge-
samte Geschéftsleben, einschlieflich des der Eisenbahnen, erlitt groRRe
Einbue, und es dauerte sechs bis acht Jahre, bis sich die Lage
wieder gebessert hatte.

In der Zwischenzeit machte die elektrische Zugférderung auf
Eisenbahnen solche Fortschritte, daB der Tunnel wieder in den
Vordergrund riuckte. Der Pennsylvania R. R., die an sich bereit war,
die Fihrung im Ban einer Bricke Uber den Hudson zu Uberuebmen,
war es nicht mdéglich, die anderen Eisenbahnen zu gemeinsamer Be-
nutzung und Finanzierung zu vereinen. Sie entschlofl sich daher,
nicht ldnger zu warten und fir eigenen Gebrauch und eigene Rech-
nung die Zufahrt nach Manhattan und Long Island zu erreichen, und
zwar durch zwei Tunnel unter dem Hudson und Manhattan und
durch vier Tunnel unter dem East River.

Dies bedeutete eine zeitweise Zurlickstellung des Hudson-Bricken-
unternehmens. Inzwischen machte sich aber der Auto- und Kraft-
wagenverkehr in solchem MaRe geltend, daB fir diesen allein, unab-
h&ngig von den Eisenbahnen, neuerdings die Forderung nach eiuer
Bricke tber den Hudson erwuchs. Es wurden in den Staaten New
York und New Jersey Bricken- und Tuunelkommissionen geschaffen,
und eine Anzahl von Plédnen sowohl fiir Bricken als auch fir Tunnel
wurde ausgearbeitet. So entstanden im Laufe der letzten 30 Jahre
fur die Hudson-Bricke neben Lindenthals Plan nicht weniger als acht
verschiedene, durchgearbeilete Eutwirfe von erfahrenen Ingenieuren,
darunter auch eine Kettenbriicke mit vier Tragwdnden. Es besteht
also kein Mangel an gut ausgedachten Pldnen. Aber bislang,hat
Lindenthals Entwurf die einzige Aussicht auf Verwirklichung. Das
Unternehmen ist auf Privatkapital angewiesen, das von den Einnahmen
der Bricke getilgt werden muB. Offentliches Kapital fiir den Bau
der Bricke ist wegen gesetzlicher Schwierigkeiten nicht erhéltlich.
Es werden zwar aus offentlichen Geldern zwei Tunnel erbaut, die
aber nur dem StraBenverkehr dienen sollen. Sie sind am FuBe der
Kanal-StraBe angelegt und fihren hintber nach Jersey City. Ihr
Bau dirfte 1926 vollendet sein. Sie kénnen jedoch nur vier Verkehrs-
linien fassen und werden von vielen Seiten als eine Art Versuch an-
gesehen, denn es muR erst gezeigt werden, ob ausreichende Liftungs-
maoglichkeiten vorhanden sind.

Unterdessen hat die Pennsylvania R. R. ihre Tunnel, die lediglich
dem durchgehenden Personenverkehr dienen, fertiggestellt. Die
Hudson and Manhattan R. R. erbaute vier kleinere Tunnelréhren
fir Ortsverkehr. Diese sechs Linien, im Verein mit den Féhr-
booten, bieten die einzigen gegenwirtigen Uberquerungsmaoglich-
keiten des iludsonflusses. Sie sind unzureichend und besonders
in den Morgen- und Abendstunden (rush hours) aullerordentlich
stark uberfillt.

Wéhrend dieses Zeitraumes hat der East River finf Bricken und
14 Tunnel erhalten, so daB jetzt mehr als die halbe Bevdlkerung von
New York sich in Long Island in annehmbarer Entfernung angesiedelt
hat. Es ist allgemein bekannt, daR New York einen AuslaB nach
New Jersey braucht, wo geniigend Raum zur Entwicklung von Sied-
lungen fir Wohn-, Geschéfts- und Fabrikzwecke vorhanden ist. Die
Bricke, die nun an der 57. StraBe vorgeschlagen ist, wird einen
solchen AuslaB bieten. Sie wird die groRen Verkehrsprobleme fur
die StraBen von New York durch Dezentralisation der Bevdlkerung
mit einem Schlage lésen, und New Jersey wird ebenso zugénglich
gemacht werden, wie Brooklyn und Queensborough durch die Briicken
Uber den East River.
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Besprechung des Entwurfes von Dr. Scliachenmeier.

Was nun den Entwurf Dr. Schachenmeiers anbetrifft, fiir den
er besondere Gute und Sicherheit beansprucht, so erscheint es zweck-
maRig, ihn der Reihenfolge nach zu beleuchten, wie er ihn selber
vorfuhrt. Folgende Besprechung gibt im wesentlichen die Ansichten
Lindenthals wieder, wie er sie dem Verfasser dieses Aufsatzes mit-
geteilt hat.

Spannweiten. Fir den Entwurf nimmt Schachenmeier will-
kirlich eine groRere Entfernung zwischen den Widerlagern oder Ver-
ankerungen au als Lindenthal (L. 6-120'=1958,1 m, Sch. 6561'=2000 m).
Die Mittelspannweite wird ferner um rd. 700" (rd. 210 m) grdRer ge-
wahlt (L. 3240'= 988,2 m, Sch. 3937'= 1200 m). Diese Einteilung
ist nicht statthaft, weil die Lage der Tirme und Verankerungen
durch ortliche Verhéltnisse festgelegt ist. Schachenmeier héatte sich
an diese Tatsachen halten sollen, wenngleich er seine Austeilung
durch die Verteilung der Biegungsmomente im Versteifungstrager
begrindet.

Fahrbahnen. Schachenmeier legt die Fahrbahnen fir StraBen
und Eisenbahnen in -vier Stockwerke (bereinander. Es muf auch
hier betont werden, dal die Vermehrung der Stockwerke von zwei

auf vier wegen der Ortlichen Verhdaltnisse unzuldssig ist. Denn die
Vermehrung wirde erfordern, dal an beiden Enden der Bricke drei
Stockwerke unter das Geldnde gefuhrt werden. Bis jetzt haben alle
Studien uber diese Brucke nur eine Fahrbahn vorgesehen. Auch
Liudenthals Entwiirfe enthielten nie mehr als zwei Stockwerke fir
Fahrzeuge. Das ist das AuRerste, was an beiden Ufern den ortlichen
Verhéaltnissen noch angepalt werden kann. Die geringste Liclithdhe
Uber dem FIuB in Brickenmitte ist auf 175" (53,4 m) festgesetzt. Die
Fahrbahnoberkante in Schachenmeiers Entwurf wirde demnach um
58' (17,7 m) hoher Uber den FluR zu liegen kommen als in Linden-
thals Plan. Wenn nun dasselbe Gefalle fur die Brickenauffahrten
von 2,83% beibehalten wird, wie Lindenthal es vorsieht, so miRte
Schachenmeiers Briicke auf der New Y orker Seite eine um 2000' (610 m)
langere Rampe erhalten, die bis in die Mitte von Manhattan hinein-
reichen wirde (vergl. Abb.). Da der Baugrund ohne Gebd&ude einen
Wert von 40 bis 200 $ fir 1 QuadratfuB darstellt, so wiirde somit
diese Verlangerung der Zufahrten allein schon weitere 30 000 000 $
kosten. Um aber die Briuckenrampen von demselben Punkte
beginnen zu lassen wie in Lindenthals Entwurf (d. h. von der
Kreuzung der 9. Avenue und 57. Strale), miifRte die Steigung
8% betragen, was offensichtlich fir Wagen- und Bahnverkehr aus-
geschlossen ist.

Ein weiterer Umstand, der bericksichtigt werden muR, ist der,
daB die Auffahrt mit vier Stockwerken eine Reihe der von Nord
nach Sid laufenden Stralenziige sperren wirde. Es ist demnach
die ganze Anlage nach Schachenmeier auf willkirliche und unmdégliche
Annahmen gegrindet und unausfihrbar. Diese &rtlichen Umstédnde
kénnen auswartigen Ingenieuren nicht gut bekannt sein. Deshalb
ist ein Entwurf fir eine solche Briicke ohne eingehende &rtliche Vor-
studien ohne praktischen Wert.

Vorerst kommen aber noch andere Fragen in Betracht. Linden-
thals Plan sieht eine einheitliche Fahrbahn von 235' (71,7 m) fur
20 Wagenreihen (einschlieBlich zweier Promenaden) vor. Die Hoch-
flut des Wagenverkehrs wechselt morgens und abends ihre Richtung
und kann sich auf einer einheitlichen, breiten Fahrbahn unbehindert
nach Bedarf ausbreiten und verengen. Dies ist auf getrennten
hahrbahnen, ob sie nun nebeneinander oder, wie in Schachenmeiers
Entwurf, Ubereinander gelegt sind, in demselben MaRe nicht maglich.

99% des StraBenverkehrs geschehen heute mit Motorbetrieb. Die
durch unvollkommene Verbrennung entstehenden giftigen Gase
werden auf einer freien, offenen Fahrbahn vom Winde leicht ab-
getrieben. In Schachenmeiers Plan hat das obere Deck bloR Raum
fur 12 Linien, im zweiten Stockwerk fir 8 weitere Linien nebenein-
ander. Die Gase der Autos und Motorwagen koénnten im zweiten
Stockwerk nach der Seite hin nur schwor entweichen. Die Erfahrung
hat gelehrt, daB unter den Hochbahnen und im unteren Stockwerk
der East River-Bricken die Auspuffgase an nebligen Tagen sich
schwadenweise zwischen den oberen Decken und den Seitenwdnden
ansammeln und nur langsam abziehen. Es mufR natiirlich das Be-
streben des Ingenieurs sein, solche Ubelstdude zu vermeiden, da
sie gesundheitsschéadlich sind.

Was weiter die Eisenbahnlinien anbetrifft, so sind diese nicht fir
Dampflokomotiven bestimmt, wie Schachenmeier annimmt, sondern
das Gesetz schreibt schon lange vor, daR alle Bahnen im Weichbilde
der Stadt nur elektrisch betrieben werden durfen.

Versteifungstrdger. Schachenmeier wéhltaus ldngst erkannten
wirtschaftlichen,Griunden fir seinen Entwurf die Kombination von
Drahtkabeln und Versteifungstragern, beide aus besonders hochwerti-
gem Werkstoff mit hohen zuldssigen Inanspruchnahmen gedacht, um das
Eisengewicht auf einen Mindestbetrag zu beschrdnken. Diese Kombi-
nation tritt in wirksamster Form dann auf, wenn die Versteifungs-
trager durchlaufend durch die Tirme gefiuhrt werden, um die Biegungs-
momente in den Trdgern zwischen den Turmen zu vermindern.
Gerbertrdger sind ja auf dieselbe Absicht gestellt, nur sind sie nicht
so steif und wirtschaftlich wie durchlaufende Tréger. Diese ldee
liegt dem Entwurf einer Hudson-Bricke zugrunde, den Morison,
einer der bedeutendsten Brickeningenieure seiner Zeit, schon vor

30 Jahren ausgearbeitet hat.
Da solche Tréger aus wirt-
schaftlichen Grinden eine Héhe
von ‘/io bis Vs0 der Spannweite
erhalten  (in  Schachenmeiers
Entwurf 93,5 (28,5 m) = VAL,
so mussen die oberen Gurtun-
gen mit deren Querversteifung
die Fahrbahn weit Uberragen-
Um aber die ganze Breite der
FahrstraBe in eine HOhe legen
zu kdénnen und dabei das Ge-
wicht der Quertrdger niedrig
zu erhalten, muRten entweder
drei odervier Tragwdande gewéhlt werden (wie dies auchwirklich
in einigen der schonerwdhntenEntwirfe geschehen ist), oder es
muBten, wenn nur zwei Tragwédnde vorhanden sind, die Quertrdger
mit einem Mindestgewicht konstruiert werden. Dies hat uuu
Lindenthal in seinem Entwirfe in origineller Weise getan, indem
er fur seine Querkonstruktion einen Vierendeelschen Rahmentrager
gewéhlt hat. Dieser Trédger wiegt, nach durchgearbeiteten Pldnen
berechnet, 530000 engl. Pfund (240t) und nicht, wie Schachen-
meier angibt, 400 t. Er ist nicht aus teurem Nickelstahl, sondern
aus hochwertigem, aber 40 % billigerem Kohlenstoffstahl gewdahlt.

Der erwdhnte Entwurf von Morison, den er im Oktober 1896 in
einem Vortrage der American Society of Civil Engineers vorgefihrt
hat, ist mit der daran geknupften Aussprache, die von etwa einem
halben Dutzend der damals hervorragendsten Brickeningenieure ge-
fuhrt wurde, in den , Transactions* dieser Gesellschaft, Band XXXVI,
enthalten. Morison hat, wie gesagt, schon damals erkannt, daB der
durchlaufende Versteifungstrdger dem Gerbertrdger unbedingt vorzu-
ziehen ist, wenngleich die Berechnung der Spannungen sich weit
umstandlicher gestaltet. Auch hat er die langen Hangeseile nahe
den Pylonen als Uberflissig weggelassen. Schachenmeiers Entwurf
hat also, was die Anordnung der lotrechten Versteifung anbelangt,
nichts Neues aufzuweisen. Allerdings kann ihm nicht der Vorwurf
gemacht werden, dal seine Studie von ungenlgender Belesenheit
in der einschldagigen amerikanischen Fachliteratur zeugt, denn
infolge des Krieges ist diese ausldndischen Ingenieuren nicht
leicht zugdnglich. Waé&re aber obiger Vortrag in Betracht gezogen
worden, so hé&tte er sicherlich den vorliegenden Entwurf wesentlich
beeinflufBt.

Tragkabel. Vor allem aber wdre in dem Herstellungsverfahren
fur die Drahtkabel ein anderer Weg eingeschlagen worden. Morison
wdéhlt z. B. auch Kabel, die, &hnlich wie nach Schachenmeier, aus
einzelnen Drahtlitzen bestehen, nach einem bestimmten Verfahren
aus gewundenen Dré&hten hergestellt. Diese Drahtlitzen sollten in
der Drahtfabrik auf genaueste Lédnge gebracht werden. Jedes Ende
dieser Litzen sollte mit Sockeln versehen werden, deren Befestigung
in den Tudrmen und Verankerungea geDau beschrieben ist. Maorison
legte notwendigerweise groRes Gewicht auf die Dehnungszahl solcher
Drahtlitzen, die denn auch viel gréRerist als die von Drahtlitzeu mit
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Paralleldrdhten. Da von der Dehnungszahl und den zuldssigen In-
anspruchnahmen die Durchbiegung der Kabel abh&ngt und somit auch
die Durchbiegung der Versteifungstrager, deren Querschnittsbeinessung
und Gewicht, so sah er vor, daR die Drahtlitzeu wéhrend der Her-
stellung zwei Tage lang bestdndig einer Spannung ausgesetzt sein
sollten, die ungefadhr 20% groBer ist als die jemals in den Litzen
auftretende HOochstspannung. Erst dann sollten sie zur Baustelle
transportiert und eingehdngt werden. Morison wuflite natlrlich, was
Schachenmeier nicht zu wissen scheint, daR an der Baustelle fur
die Herstellung solcher Seile kein Platz vorhanden ist, sondern daR
diese von anderwdrts herbeigebracht werden missen. Ferner wufte
er auch, dal das Gewicht und die Ladnge der Drahtlitzen beschréankt
ist durch die Transportmdglichkeiten der Bahnen. Die Trommeln,
auf die diese Drahtlitzen aufgewickelt werden missen, dirfen die
Hohe des Lichtraumprofils der Eisenbahnen nicht uberschreiten.
Diese Notwendigkeit bestimmte Morison auch, seine Kabel nicht von
einer Verankerung zur anderen durchlaufen zu lassen, sondern sie
an den Tdrmen zu durchschneiden und da zu befestigen. Dieselbe
Beschrdnkung wirde natirlich auch fur Schachenmeiers Pldne gelten.
Dadurch allein f&llt schon die angenommene Billigkeit seines Ver-
fahrens flr die Herstellung der Drahtkabel fort.

Dazu kommt noch ein anderer Umstand, der deutlich aus Morisons
Belastungs- und Zerreilproben hervorgeht. Es ist nicht erwiesen,
dall die Tragfahigkeit eines Drahtseils oder Drahtkabels gleich der
Summe der Tragfédhigkeiten der einzelnen Dré&hte ist, sondern um
10 bis 25% geringer, selbst fur Paralleldrahtkabel mit Endsclilingen-
befestigung. Es hat sich ferner gezeigt, daB fur Kabel mit Sockel-
befestigung die schwéchste Stelle in diesem Punkte liegt und daR
solche Art von Befestigung womdglich zu vermeiden ist.

W eiterhin sind die groRen Biegungsspannungen in den zylin-
drischen, fest zusammengeprelten Kabeln Uber den Turmauflagerungen
in Betracht zu ziehen. Eine Verbiegung von einem Grad wirde am
Turme in einem solchen massiven Kabel die Paserspannungen bis
zur Bruchgrenze ricken. Fur die Abminderung dieser UberméRBigen
Beanspruchungen gibt es nur ein Mittel: die Dréhte oder Litzen fir
eine passende Lange (200 bis 300" oder 60 bis 100 m) im geraden Teile
des Kabels vor der Auflagerung nicht zusammenzupressen, damit
diese aufeinander gleiten und sich den L&ngendnderungen wahrend
der Biegung anpassen kdnnen. Dies ist auch vereinbar mit dem
schon erwdhnten Weglassen der langen Hé&ngeseile nahe den Turmen,
die infolge der Lé&ngendnderungen durch Temperatur und Ver-
kehrslast ohnehin nicht voll ausgenutzt werden kénnen. Aller-
dings werden durch diese losen, nicht zusammengeprefRten Drdhte
im Kabel andere Ubelstinde gezeitigt, auf die spater noch hin-
gewiesen werden wird.

Schachenmeiers Entwurf zielt, wie gesagt, auf grofite Ersparnis
im Eisengewicht hin, durch Verwendung von hochwertigem Werk-
stoff, jedoch ohne weitere Berticksichtigung von Herstellungs- und
Montagekosten. Auch Uber diesen Punkt gibt Morisons Studie wert-
vollen AufschluB, sowie auch spétere Vortrdge von Lindenthal und
deren Aussprache, ebenfalls verdffentlicht in den angefuhrten ,,Trans-
actions” der Am. Soc. of C. E., Bd. L, Dezember 1905.

Lindenthal geht in seinem Entwurf von einer ganz anderen ldee
aus. Er hat ldngst den Satz vertreten, dal von verschiedenen Ent-
wirfen fur Bricken derjenige der beste ist, der bei zumindest gleichen
Kosten das gruBte Eigengewicht besitzt, wobei vorausgesetzt wird,
daB alle anderen Bedingungen gleichwertig eingehalten werden.
D. h. also, wenn fir eine grofRe Briicke eine Konstruktion aus minder-
wertigerem Eisen, z. B. eine Bogenbriicke aus GuReisen mit den ge-
ringen zuléssigen Beanspruchungen, die fir solches Material gelten,
und dem daraus hervorgehenden groBen Eigengewicht, die billigste
ist, so ware diese allen anderen Entwirfen vorzuziehen. Dieselbe
Regel gilt natlrlich auch fir Stein- und Betonbricken. Denn bei
jeder Brucke ist das Verhéltnis der Einheitsspdnnungen unter der
bleibenden zu jenen unter der beweglichen Last der eigentliche
Index der Steifigkeit und Dauerhaftigkeit der Konstruktion. Je
groRer dieses Verhdltnis, desto kleiner die Durchbiegungen und
Schwankungen, desto grofRer die Dauerhaftigkeit.

Wird das geringe Gewicht der Konstruktion aber durch Ver-
wendung hochwertigen Stahls mit hohen zul&ssigen Beanspruchungen
in einem sorgféltig durchdachten System erwirkt, so ist damit noch
immer nicht gesagt, da dieses das beste ist. Wenn nun ein solches
System teurer ist als ein schwereres, sonst jedoch gleichwertiges
Tragwerk, und wenn das letztere zudem so ausgebildet ist, dal es
wegen geringer Schwierigkeiten der Montage schneller und billiger
ausgefuhrt werden kann, so stellt diese Bricke das bessere und
dauerhaftere Bauwerk dar und ist deshalb vorzuziehen.

Da Morisons und Schachenmeiers Studien auf demselben Ver-
steifungssystem beruhen, so ist zu dem eben Gesagten ein Vergleich der
Eisengewichte der aufgehdngteu Konstruktionen der Mitteliffnungen
ufir die L&ngeneinheit von besonderer Bedeutung.

Schachenmeier
3937' (1200 m)

Morison

Gewichte 3200' (976 m)

a) Hauptkabel:
Zuldssige Beanspruchungen:

M. 59 000 Ibs/o" (4150 kg/cm?2)
Sch. 113800 Ibs/o" (8000 kg/cm?2)

24 000 Ibs/ft
(35600 kg/ra)

11000 Ibs/ft
(16 350 kg/m)

b) Versteifungstrager, Quer- u.
Lé&ngstrdger,Windversteifung
und Héangeseile:

Zuléssige Beanspruchungen:
M. 9000 bis 17000 Ibs/o"
(630 bis 1200 kg/cm?3)
Sch. 30000 bis 45000 Ibs/o"
(2080 bis 3200 kg/cm3)

Eisengewicht

64 500 Ibs/ft
(96 400 kg/m)

25000 Ibs/ft
(37 100 kg/m)

88 500 Ibs/ft
(132 000 kg/m)

36 000 Ibs/ft
(53 450 kg/m)

c) Tragfahigkeit:
Fahrbahndecke . 16 000 Ibs/ft

(24 000 kg/m)

3000 Ibs/ft
(4500 kg/m)

40 000 Ibs/ft
(60 000 kg/m)

56 000 Ibs/ft
(84 000 kg/m)

11 000 Ibs/ft
(16 350 kg/m)

14000 Ibs/ft
(20 850 kg/m)

Verkehrslast

zusammen

Da Schachenmeiers Spannweite um 17% gr6Rer ist als die von
Morison, so sind seine Gewichte fiir die Kabel und die lotrechte und
wagerechte Versteifung entsprechend abzumindern. Anderseits aber
besitzt Schachenmeiers Entwurf die vierfache Tragfédhigkeit wie der
von Morison, allerdings mit doppelt so hohen Beanspruchungen, so
daB sich schlieBlich obige Zahlen in runden Werten wie folgt ergeben:

Schachenmeier
3937' (1200 m)

Morison

Gewichte 3200' (976 m)

21 000 Ibs/ft
(31000 kg/m)

22 000 Ibs/ft
(32700 kg/m)

a) Hauptkabel:

60 000 Ibs/ft
(89 000 kg/m)

50000 Ibs/ft
(74 300 kg/m)

b) Versteifungstrager usw.:

81 000 Ibs/ft
(120 000 kg/m)

72000 Ibs/ft
(107 000 kg/m)

Eisengewicht .

56 000 Ibs/ft
(84000 kg/m)

137 000 Ibs/ft
(204 000 kg/m)

56 000 Ibs/ft
(84 000 kg/m)

128 000 Ibs/ft
(191 000 kg/m)

c) Tragfahigkeit:

Gesamtlastf.d. laufend.FuB u. Meter

Der Unterschied im Eisengewicht betrdgt also im ganzen 12,5%,
was teilweise durch die Ubermé&Rige Windverschnirung in Schachen-
meiers Entwurf erklédrt ist. Sein Plan stellt also nicht, wie behauptet
wird, eine unerreichte wirtschaftliche Lésung dar. Zudem ist Schachen-
meier in den einfachen Einzelheiten und den weitsichtigen Herstellungs-
und Aufbauverfahren schon vor 30 Jahren von Morison sicherlich tber-
troffen worden. Es seinebenbei noch erwédhnt, daR Pendelstutzen mit
fester Sattelauflagerung, wie sie Schachenmeier vorschlagt, gefahr-
lichen exzentrischen Dricken ausgesetzt sind, die von unsymmetrischen
Winkeldnderungen in den Kabeln herrihren. Jedenfalls muBte eine
zweckmalige Stutzenkoustruktion eine solche Gefahr vermeiden.

Nun ist zu berucksichtigen, daB groBe Beanspruchungen grof3e
Durchbiegungen hervorrufen. In Morisons Entwurf sind diese Durch-
biegungen von der Verkehrslast in den Viertelpunkteu auf 3,5
(1,07 m) beschrankt. Bei doppelten Beanspruchungen wirden diese
jedoch mindestens 7' (2,14 m) und die Winkeldnderungen der Kabel
an den Tirmen gegen 2 Grad betragen. Hierdurch entstehen daselbst
in den fest zusammengepreBten Kabelschéften die gefdhrlichen
Biegungsspannungen.

Da die &uRersten Faserspannungen mit der dritten Potenz des
Kabeldurchmessers anwachsen, so muf3te man, um diese zu verringern,
die groRen Kabel von 5,6" (1,7 m) in kleinere von etwa 15" (38cm)
zerteilen. Das wdren demnach fir jede Tragwand 40 Kabel. Die
praktische Unmadglichkeit einer solchen Anlage ist zu offenbar, um
sie besonders betonen zu missen. Es ist nur, wie schon friher er-
wahnt, der andere Ausweg maoglich: ndmlich die Drdahte oder Litzen
fur eine gewisse Ladnge nahe den Stitzen nicht zusammenzupressen.
Aber wie die Erfahrung lehrt, ist es dann unvermeidlich, daR sich in
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diesen losen Stellen der Kabel mit der Zeit sauer reagierende Feuchtig-
keit durch Kondensation aus der Luft ansammelt. Gegen das Ein-
dringen von Luft schitzt keine wasserdichte Kabelhiille. Die auller-
ordentlich groBe Oberfliche der Tausende von Dréhten ist im Laufe
der Zeit der Gefahr des Kostens ausgesetzt, trotz Zinkiiberzuges und
Farbenschutzes, der, wenn er einmal angegriffen ist, an den inneren,
unzugédnglichen Stellen nicht erneuert werden .kann.

Diese Bedenken und andere nicht minder triftige Griunde haben
Lindenthal veranlaft, von den Drahtkabeln abzusehen und Ketten
aus geschmiedetem Stahl vorzuziehen. Bis jetzt besitzt nur Amerika
die Werkstitten und die notwendigen Betriebserfahrungen, fur die
Herstellung groBer Augenstdbe. Diese lassen sich mit vélliger Sicher-
heit und Genauigkeit hersteilen, so daR alle Stdbe im Kabel gleich-
maéalkige Spannung erhalten. Demgegeniber sind die Spannungen in
den Tausenden von Drdhten oder Litzen zusammengeprefter Kabel
niemals ganz gleichartig, als Folge von unvermeidlichen Temperatur-
unterschieden wéahrend der Herstellung in Sonne, Schatten und Wind.
Um diesem Umstande Rechnung zu tragen, sollte die Zugfestigkeit
der Drahtkabel vorsichtigerweise 10% bis 25% niedriger angenommen
werden, als jene der Gesamtsumme der zusammengepreflten Dréhte.

W indversteifung. Was nun die Windversteifung in Schachen-
meiers System anbetrifft, so besteht keine Notwendigkeit fur eine
besondere Verschnirung der Bricke, selbst wenn das Verhéltnis der
Fahrbahnbreite zur Spannweite 1:40 ist, wie in seinem Entwurf.
Leichte Hangebricken und Stege werden allerdings hie und da durch
seitliche, in die Ufer verankerte Seile gegen Winddruck geschitzt.
Ohne solche Vorsicht kdnnte ein stdrkerer Wind eine leichte Héange-
briicke zum Schwanken und sogar zum Uberkippen bringen. Aber
bei groRen, schweren Hangebriicken ist das Eigengewicht so Uber-
wiegend, dalR es an und fur sich dem Winde einen groBen Wider-
stand gegen Bewegungen entgegensetzt, wie die Erfahrung mit den
groBen Héangebricken in Amerika lehrt. Die Brooklyn - Briicke, 86'
(26,23 m) breit, besitzt unter der Fahrbahn sogenannte Sturmkabel,
die von den W iderlagern zu den Tirmen und zwischen den Tirmen
parabolisch angeordnet sind und als wagerechte Héangeversteifung
wirken sollen. Obwohl diese Bricke schon uber 40 Jahre besteht,
hat man noch nicht bemerkt, dal diese Sturmkabel vom stérksten
Winde jemals gespannt wurden. Sie hdngen Winter und Sommer
schlaff und spannungslos unter der Fahrbahn. Es hat wiederholt
Stirme von solcher Gewalt gegeben, daB FuRgédnger auf der Bricke
gegen die seitlichen Gitter geschleudert wurden. Man sollte meinen,
daB unter diesen Umstdnden der Hauptwiderstand gegen Winddruck
von den Sturmkabeln unter der Fahrbahn geleistet wirde. Aber
dies ist nicht der Fall. Die Seitensteifigkeit der Fahrbahn in Ver-
bindung mit dem bloRen Eigengewicht und der Trégheit der héngen-
den Konstruktion erweisen sich als vollkommen ausreichend gegen
heftige Schwankungen im starksten Winde.

Man hat daher bei den nachfolgenden gréfReren Drahtseilbriicken
in Amerika die Sturmseile Uberhaupt weggelassen. Die Querverstei-
fung unter der Fahrbahn wird als vollig hinreichend betrachtet. Bei
sehr starkem Winde ist zwar eine geringe, langsame Schwingung zu
bemerken, die aber durchaus keine gefdhrlichen Spannungen ausldst
und den Verkehr in keiner Weise gefédhrdet. Vor kurzem ist eine
Héngebricke von 1632' (498 m) Spannweite Uber den Hudson
50 Meilen ndrdlich von New York (Bear Mouutains) fertiggestellt uud
in Betrieb genommen worden. Diese Briicke hat eine Breite von 55'
(16,8 m), also weniger als V3 der Spannweite, und besitzt nur die
Ubliche einfache Windversteifung zwischen den Trégern.

Was fur diese Briucken gilt, gilt noch viel mehr fur eine schwere
Udugekonstruktionvon der doppelten Spannweite der Brooklyn-Briicke.
Her schon ofter erwdhnte Vortrag von Morison und die darauffolgende
Aussprache besprechen auch die Frage der Windversteifung sehr ein-
gehend. Amerikanische Ingenieure haben keinen Mangel an Angaben
Uber Winddruck und haben deshalb keine félschen Vorstellungen
Uber dessen Wichtigkeit und Uber die Gefahr, die er fir eine Bricke,
deren Seitensteifigkeit zn gering wadre, bringen kdnnte. Aber es wird
anerkannt, daR ein groRer Unterschied besteht zwischen der Wirkung
des Winddruckes auf Hangebricken und aufandere Brickengattungen.

Die Héngebricke ist das einzige System, das immer im Stabilen
Gleichgewicht ist. Alle anderen Bricken, ob sic nun Balken- oder
Bogenbricken sind, befinden sich im labilen Gleichgewicht. Dieser
Umstand ist von groBer Wichtigkeit, wie Lindenthal in seinen Ver-
gleichen von Héangebricken mit Balken- oder Bogenbricken wieder-
holt betont hat. Bei einer Héngebricke kann so lange nichts ge-
schehen, als die Tirme, die Kabel und die Verankerungen wider-
standsféhig genug sind. Anders ist es bei Brickensystemen mit
labilem Gleichgewicht. Ein einziger Uberanspruchter Stab kann dort
durch Zusammenknicken das ganze Bauwerk zum Einsturz bringen.

Eine ungenigende Windversteifung bei den Briicken mit labilem
Gleichgewicht ist daher eine gefahrliche Sache, wahrend sie bei einer
Hangebriicke, deren Auflager hoher liegen als der Schwerpunkt des
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ganzen Systems, unbedenklich erscheint. Denn der schlimmste Fall,
der bei einer solchen Briicke eintreten kann, ist der, daR sie sich
seitlich unter der Wirkung des Winddruckes ein wenig ausbhiegt.
Bevor aber die schwere Masse in Bewegung kommt, mufl der Druck
eine geraume Zeit lang stetig wirken, um ihre Tragheit zu Uberwinden.
Die Erfahrung lehrt, dal solche Aushiegungen, wie gesagt, allmdahlich
und langsam eintreten und so gering ausfallen, daf sie den Verkehrnicht
storen. Viel eher kann es sich ereignen, daR Eisenbahnzige von den
Gleisen geschleudert werden, als dal eine schwere und einigermalen
steife Hangebrucke ins Wanken kommt. Es ist eine der wertvollsten
Eigenschaften des Héngebrickensystems, daB es fir Seitensteifigkeit
gegen Winddruck mit geringerem Materialaufwands hdhere Sicherheit
bietet als jedes andere System.

Wie die Gurtungen der Versteifungstrager auch fir Windtrager
ausgenutzt werden konnen, hat Morison beschrieben, und sein Ver-
fahren erscheint vollkommen ausreichend. In Lindenthals Entwurf
ist das Verhdltnis der Fahrbahnbreite (235'=71,7 m) zur Haupt-
spannweite (3240'= 988,2 m) wie 1:13. Die Windverbé&nde liegen
unterhalb der oberen und unteren Fahrbahn und sind mit geringstem
Materialaufwande auBerordentlich stark und steif. DaB Schachen-
meiers UbermdRige Windversteifung unndtig und Uberflussig ist, kann
aus dem vorstehenden leicht entnommen werden. Ja, es kdnnte
durch seinen Vorschlag gerade das Gegenteil von dem eintreten,
was beabsichtigt wird. Denn das ganze Gewirr von wagerechten
und schragen Kabeln bietet dem Wind neue Angriffsflichen. Neuere
aerodynamische Untersuchungen haben gezeigt, da auch dinne Kabel
Windféanger sind. Ganz abgesehen mdge werden von den schwer-
wiegenden &dsthetischen Bedenken, die sich bei der Schrédgdurchsicht
einer solchen Bricke ergeben wirden.

Kostenvergleich. Fir den Vergleich des vorliegenden Ent-
wurfes mit Lindenthals Girlandensystcm miiRte vorerst das Gewicht
der Gleise und der Fahrbahn, das Schachenmeier mit 16 000 Ibs/ft
(24 000 Icg/m) bemiRt, auf 25000 Ibs/ft (37 200 kg/m) erhdht werden.
Lindenthal erachtet die Fahrbahnen fir Stralenverkehr in Schachen-
meiers Entwurf als viel zu leicht. Es hat sich auf den East-River-
Bricken gezeigt, dal diese stdrker und schwerer konstruiert werden
mussen, um fortwéhrende kostspielige und stérende Ausbesserungen
zu vermeiden. Fir die um 9000 Ibs/ft schwerere Fahrbahnkonstruktion
miuRten die Tragfadhigkeiten und die Eisengewichte sowohl in Mori-
sons als auch in Schachenmeiers Entwurf um rd. 16% vergroBert

werden, also auf 84000 Ibs/ft (125000 kg/m) bezw. 94000 Ibs/ft
(140000 kg/'m). Das Gesamtgewicht wird sonach fir Morison
93 000 Ibs/ft (138 400 kg,/m) und fir Schachenmeier 103000 Ibs/ft

(153 400 kg/m).

Die Preise fur Morisons Entwurf vor 30 Jahren sind heute l&dngst
Uberholt. Sein Preis von 6 Cents fir 1Pfund (53 Pf./kg) des Draht-
kabels haben sich seither verdreifacht. Denn der jetzige Preis der
Drahtkabel der im Bau befindlichen Delaware-Briicke in Philadelphia
betréagt 18 Cents fir 1 Pfund (1,59 Mark/kg). Sein Preis fur Nickelstahl
hat sich inzwischen verdoppelt und wiirde jetzt 12 Cents fur 1 Pfund
(1,06 Mark/kg) betragen. Der gewdhnliche Kohlenstoffstahl jedoch hat
eine geringere Preiserhdhung erfahren, ndmlich von 4 auf nur 6 Cents
fur 1 Pfund (35 auf 53 Pf./kg).

Fur das Eisengewicht von 84 000 Ibs/ft (125000 kg/m) (Morison) er-
geben sich die Kosten zu 10500$/ft (138000 Mark/m) und fiir 94000 Ibs/ft
(140000 kg/m) (Schachenmeier) zu 11 750 iS/ft (154000 Mark/m). Fur
einen durchgearbeiteten Entwurf einer Drahtkabelbriicke aus hoch-
wertigem Kohlenstoffstahl mit vier Tragwdnden und mit um 40%
hdéheren Beanspruchungen als nach Morison ergab sich das schwebende
Eisengewicht der Haupt6ffnung zu 113 100 Ibs/ft (168 000 kg/m) und der
Kostenbetrag zu 11 240 S/ft (147 500 Mark/m), wobei Fahrbahngewicht
und bewegliche Last wie vorhin zu 25000 Ibs/ft (37 200 kg/m) an-
genommen wurden.

Demgegenuber hat Lindenthals Girlandenbricke (hochwertiger
Kohlenstoffstahl, der billiger ist als Nickelstahl) fir die groBe Spann-
weite ein Eisengewicht von 100000 Ibs/ft (149 000 kg/m), und die
veranschlagten Kosten betragen nur 8500 S/ft (111 500 Mark/m), Fabr-
bahngewiclit und bewegliche Last genau so wie vorhin. Kurz gefafit
ist Lindenthals Entwurf, auf derselben Grundlage der Tragféhigkeit
wie alle anderen oben angefihrten Entwirfe, um 25% billiger fur
das schwebende Eisengewicht und um 20% billiger fir das gesamte
Metallgewicht in der Bricke, als der ndchstbillige Entwurf. Zudem
sind die Durchbiegungen der Girlandenkette nur halb so grofl wie
far Drahtkabel.

Allgemeine Grundzilge des Liudentlialscheu Entwurfes.

Lindenthal legt groRes Gewicht auf geringe Unterhaltungskosten
der Bricke, besonders auf Verringerung des Eisenanstriches, der bei
den erhdhten Lohnen den dreifachen.Betrag erfordern wirde als vor
30 Jahren. Bei der Girlandenbricke sollen die Ketten durch Rronze-
oder Duraluminhiullen geschiitzt werden, gro8 genug, um der ganzen
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L&nge nach den Zugang -von Arbeitern und Prufungsbeamten zu ge-
statten. Gleichzeitig wirde die Hulle die Augenstdbe in den Kabeln
gegen ungleichméRige Erwdrmung durch Sonnenbestrahlung schutzen.
Diese allein kdnnte, wenn nicht derartige Vorsorge getroffen wird,
an sonnigen Tagen in den bestrahlten und im Schatten liegenden
Seiten der Ketten oder Drahtkabel Spannungsunterschiede von Uber
15% hervorrufen.

Das Stahlgerist jedes Turmes besteht aus acht stark verstrebten
Sdulen, die von einem freistehenden Gehduse aus diunnem Mauer-
werk gegen Rosten und sonstige Witterungseinfliisse geschiutzt werden.
Diese Mauerhulle kann architektonisch vorteilhaft ausgebildet werden,
wobei ihre Kosten noch immer geringer sind als der kapitalisierte
jahrliche Kostenbetrag des Anstriches des Eisenturmes.

Der Moutageplan fur die Girlandenbriicke kann so ausgebildet
und systematisiert werden, dall die Montage der Kabel sehr verein-
facht wird. Jedes Kabel besteht aus zwei (und nicht, wie anfanglich
gedacht, aus drei) Ubereinanderliegendeu Ketten. Die ersten beiden
Stdbe der oberen Kette werden von hdher liegenden Drahtseilen aus
von einer Verankerung zur anderen aufgeh&ngt und selbsttragend
gemacht. Die Einzelheiten der Ketten und deren Aufhdngung an
den Stutzen und ihre Befestigung in den Verankerungen sind solcher
Art, daBR alle folgenden Augenstdbe in jedem Felde eingefligt werden
kénnen, so daR die Montage aller acht Ketten von beiden Seiten
der Tirme und Verankerungen gleichzeitig an vielen Stellen statt-
linden kann. Die Montagegruppen konnen nach Beginn der Arbeit
von 16 auf 32, 64 und mehr gleichzeitig arbeitende Gruppen ver-
mehrt werden. Bedingung jedoch ist, dal alle Augenstdbe und alles
andere Kettenmaterial fir die Montage an Ort und Stelle fertig bereit
ist, um jede Verzégerung zu vermeiden.

Lindenthals Entwurf bietet im Vergleich mit allen anderen bis-
her vorgeschlagenen Entwirfen im groBen und ganzen wegen seiner
Einfachheit und schnelleren Ausfihrbarkeit, wegen des héheren Rost-
schutzes und der daraus folgenden gréReren Dauerhaftigkeit, die
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sich auf Jahrhunderte ausdehnen kdnnte, die groRten Vorteile bei
geringsten Kosten.

Die Bricke kdnnte nur noch so leichter und billiger gestaltet
werden, wenn an Stelle der geschmiedeten Augenstdbc Kettenglieder
aus hochwertigem Stahldraht verwendet -werden wiirden. Es war
dies auch Lindentbals urspringlicher Plan. Aber die Steigerung der
Arbeitslohne und Materialkosten war seitdem solcher Art, dal die
Drahtkettenglieder schlieRlich teurer zu stehen kamen als gleich-
wertige Augenstdbe aus geschmiedetem Stahl.

Dr. Sohachenmeiers Annahme, daf der Bau der Hudson-Briicke
durch Mangel an geeigneten Pladnen verzdgert werde, ist nicht be-
grindet. AuBer dem Lindenthalschen Entwirfe liegt noch ein anderer
Plan vor, ndmlich fir eine Bricke zwischen Ft. Lee und der 178. StralRe,
au einer Stelle, wo der Hudson-FIuR durch eine vorspringende Felsen-
ziinge sich auf 3600' (1100 m) verengt. Da aber diese Briickenstelle
lber 6 Meilen (10 km) vom Zentrum des Geschéafts- und Bahnverkehrs
entfernt ist, ist hier bloB eine Uberbriickung von StraRenverkehr vor-
gesehen. Die Schwierigkeiten, die zu Uberwinden sind und uber-
wunden werden, sind nicht technischer, sondern wirtschaftlicher Art.
Damit dem zu erwartenden aulerordentlich groBen Verkehr moglichst
niedrige Brickenzdlle auferlegt -werden kénnen, darf der Zinsfull fur
das notige Baukapital eine gewisse Grenze nicht Uberschreiten. Der
AbfluR hochverzinsten amerikanischen Geldes nach Europa hat zeit-
weise den Zinsfull in diesem Lande fir groBere Bauuuternehmungen
tber das NormalmaR gehoben, so dal nicht nur das lludson-Briicken-
unternehmen, sondern auch andere, sehr notwendig gewordene
Bauten, wie z. B. die Endbahnhdfe der Grofbahnen, sich noch ge-
dulden mussen, bis der normale Avirtschaftlichc und finanzielle Zu-
stand Avieder eingetreten ist. Und hierfir ist die beste Aussicht in
naher Zeit vorhanden.)

¢) Eine Erwiderung von Prof. ®r.=3ng. Schachenmeier auf
diese Zuschrift folgt in Heft 23.

Eisenbetonspundwande. /

Von Ingenieur A. Kittel, Berlin./ \
(Fortsetzung aus Heft 20.)

Abb. 10 bis 12 zeigen Spundbohlen fir die Ufermauer im Zollhafen
Dusseldorf (1905 bis 1907), die Ostoderschleuse (1912 bis 1913) und
die Westoderschleuse (1912 bis 1915) zu Hohensaaten.

Bei der letztgenannten (Abb. 12b) bestehen die Schleusen-
mauern aus einer 4 m breiten, 0,55 m uUber NW auf einem Eisen-
betonpfahlrost angeordneten wagerechten Eisenbetonplatte, auf der
die in Neigung 1:1 von Plattenvorderkante bis zum Planum an-
steigende 5,45 m hohe Erdauffillung lastet. Die unter NW liegende
Uferbdschung ist flacher und reicht bis zur Hinterkante der Platte.
Hier bildet die vorstehend besprochene Eisenbetonspundwand von 4 m
Rammtiefe auf der linken, 5 m auf der rechten Seite den AbschluR
auf eine Gesamtldnge von 230 m; der Boden bestand aus Sand und
Kies mit groReren Steinen.

Die bei der Ost- und die bei der Westoderschleuse verwendeten,
einander sehr ahnlichen Bohlen haben — bei
einem Bilgelabstande von 15 cm — nicht nur
verschieden geformte Umfangsbiigel, sondern
auch Diagonalbewehrung; die Einzelheiten
dazu gehen aus den Abbildungen hervor.

Abb. 11

Abb. 10a. Ufermauer im Zollhafen Dusseldorf. Abb. 12a.

Allgemein ist fur die Ausfuhrung der Grin & Bilfinger A-G-
zu sagen, daB nach MaRgabe der d&rtlichen Verhéltnisse bei den
einzelnen Ausfihrungen die Spundwénde entweder vom Festlande aus
mittels ladngs fahrbarer Rammen geschlagen wurden (Danzig und Ruhr-
ort) oder von besonderen Rammgeristen aus (Diusseldorf Zollhafen
und Petroleumhafen, Oderschleusen Hohensaaten). Die ins Meer vor-
getriebenen Spundwaéande fur die Seeflugstationen Norderney und Borkum
wurden auBerhalb der Tidebewegung vom Festland aus gerammt;
im Tidegebiet dagegen wurden die Rammen entweder auf Rammgeriste
gesetzt oder auf besondere Unterwagen, die der Uferneigung angepalit
waren und auf Gleisen auf dem Strande liefen, so daB sie vor der
Flut zurickgezogen werden konnten. Teilweise wurde das Rammen
noch unterstutzt durch Einspllen der Spundbohlen, wie z.B. im
Petroleumbafen Disseldorf und in Borkum.

Abb. 10b. Zollhafen Dusseldorf.

Abb. 10b, 11a und 12a.
Spundbohlen der
Griun u. Bilfinger A.-G.
mit doppelseitiger, halb-
kreisférmiger Nut

W estoder-Schleuse Hohensaaten.
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b. Querschnitt. Hinterer Abschluf
durch Eisenbetonspundwénde.

Abb. 11b. Ostoder-Schleuse Hohensaaten.
Rammen der Pfdhle vom Rammgerist aus und Kappen der Pfahl
und Spundwandkopfe fur das Aufbetonieren des Holms.

C.

Aufnahme im fertigen Zustande.

Abb. 12b u. c. Westoder-Schleuse Hohensaaten

\ a. Querschnitt
der Ufermauer.

020.;

1*19-', (WZyyt r'1*19

3*26
b. Bohlenquerschnitt.

LZQ1X2=5"]--V
- L..—fd?m m-

d. Bohlenlangssohnitt durch die Platte. Be-wehrung des Kopfes Abb. 13e.

und der Spitze.

Ufermauer der Kaiserlichen Werft Danzig.

Verladen der fertigen Spundbohlen.

¢ Bohlenlangsschnitt durch den Steg.
Abb. 13a bis d. Ufermauer der Kaiserlichen Werft Danzig.
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Abb. 14. Ufermauer im Hafen von Flensburg.

. Schnitta-b
Landseite gg

Schnitta-b
vV—0

BAUTECHNIK, Heft 22, 22. Mai 1925.

Soweit die
Spundwénde mit
Nut und Feder
versehen waren,
mwar eine beson-
dere Dichtung
entbehrlich. Dort,
wo die Spund-
bohlen an beiden
Schmalseiten Nu-
ten besitzen,
wurde die Dich-
tung in der Weise
durchgefihrt, daB
nach dem Ram-
men zundchst die
Nuten — soweit
notwendig— mit-
tels Druckwas-
sers gesaubert
und dann Jute-
oder Tuch-
schlauche mit
Zementmortelfil-
lung eingebracht
wurden. Diese
Dichtung ist sehr
einfach auszufih-
ren und hat sich
gut bewdhrt.

Das Gewicht
der Eiseneinlagen
einer gewdhn-
lichen Bohle von
60 X 18 cm (Ab-
bild. 11) betréagt
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Abb. 15.
von Flensburg.

Abb. 16.
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Einzelheiten der Spundwandausfiihrung im Hafen

Ufermauer im Hafen von Flensburg.

Rickansicht der ausgeschalten Ufermauer.

bei 4,60 M L &N g€ i = 103,55 kg
(also 22,51 kg fur 1Ifd. m).
Das Gewicht eines .Schuhes betragt . . .. . —

Mithin das Gesamteisengewicht eines Pfahls . .. =

2280
126,35 Kg.

Einen von dem dublichen rechteckigen abweichenden Querschnitt
zeigt die 580 m lange und 9,80 m hohe Spundwand mit Holm und
Zuganker fur die Ufermauer der Kaiserlichen Werft Danzig, die 1917
bis 1918 aus T-formigen Eisenbetonbohlen hergestellt wurde, deren Ab-
messungen und Bewehrung aus Abb. 13b bis d hervorgehen. Die letztere
besteht aus 4 R.-E. 19 mm fir die Platte und wechselt fiir den Steg
je nach der Beanspruchung. Abb. 13e zeigt das Verladen der fertigen
Bohlen.

Bei einem Moment auf 1 m Wand........cceeune. = 18,00 mt
ist das Moment auf die Pfahlbreite.....ccce..... = 12,60 mt
fez—3R-E. 26 mm 2 R.-E. 19 mm = 15,93 -f- 5,67 - 21,60 cm2
fed= 4 R-E. 19 MM oo = 11,34 »

fez+ fed . . . . = 32,94 cm-’
%= 65 cm; az=6 cm; ad—45 cm; 5= 65cm
bd*+ 2afez (h—a)+ 2fedad
X~ Svd+ Falfaw fegy oo 18cm
Y=X- 0+ 6V F - d ) s = 12°40cm
Ch= Mx
7 jx — — = 32 kg/cm?2
(*-y JdbV +n[fez(h-a-a)2+ fed(x- ad)g
ft—a —X
Gz =nffb e ————— = 1100 kg/cm?2
ded=n(fb e ———— e ¢ = 361 kg/cm3

Die rd. 460 m lange Ufermauer Flensburg, die einen wesentlichen
Teil des Bauprogramms fir diesen Hafen bildet, wurde im Jahre 1921
durch die Niederlassung Hamburg der W ayss & Freytag A.-G. nach
Abb. 14 bis 16 als Eisenbetonspundwand ausgefihrt, die in Neigung
1:10 in den aus Sand und Ton bestehenden Untergrund gerammt
worden ist.

Zur Aufnahme der Verankerungskrafte der Spundwand und zur
Aufnahme eines Teils der Auflast wurde eine Reihe von Pfahljochen
angeordnet, deren Pfdhle in Neigung 1:4 geschlagen wurden. Die
Kapphohe der Bohlen wurde etwas Uber NW angenommen und es
dadurch ermdéglicht, bei dem wenig wechselnden Wasserstande der
Ostsee die an Ort und Stelle auszufihrenden Eisenbetonarbeiten ohne
W asserhaltung fertigzustellen.

Bei der Berechnung wurden folgende Annahmen gemacht:
zur Feststellung des Erddrucks fur Hinterfallungsmaterial

tUber Kote —0,25: y= 160t/m3; p= 35°;,, J= 20°
unter Kote —0,25: y= 180t/m3; p= 30°; <f=20°.
Verkehrslast auf und hinter der Mauer: 1,60 t/m2= 1m Erdiber-

schittung.

Fir Hinterfillung unter Wasser wurde der Auftrieb voll in Abzug
gebracht: y= 18— 10= 0,8t/m3

Von dem errechneten Erddruck wurden nur die wagerechten
Komponenten in Betracht gezogen. Derjenige Erddruck, der von der
Uber Kote -f- 0,05 liegenden Erde samt Auflast herrihrt, wurde nur
zu 50% auf die Spundwand wirkend angenommen, da er teilweise
von der Pfahljochreihe aufgenommen wird und erst in groBerer Tiefe
zur Wirkung kommt.

Die der Querschnittsbemessung zugrunde gelegten Momente
wurden so ermittelt, daR die Spundwand als Tréger aufgefallt wurde,
der im Schnittpunkt der Spundwandachse mit der Achse der wage-
rechten Eisenbetonplatte des Aufbaues voll eingespannt ist und ein-
mal im Angriffspunkte des passiven Erddrucks frei drehbar gelagert,
das andere Mal als starr eingespannt angenommen wurde. Die aus
diesen beiden Fallen erhaltenen Momente wurden ermittelt und
nebst der von der Auflast herrihrenden Normalkraft zur Bemessung
verwendet.

Die Pfahlbdcke sind berechnet fiir die mwagerechten Kréfte, her-
rihrend vom Ankerzug der Spundwand und dem Erddruck im Auf-
bau, und fur die lotrechten Kréfte, herrihrend vom Gewicht des
Aufbaues samt Auflast, und fur die durch das Einspannmoment der
Spundwand im Aufbau entstehenden lotrechten Kréafte an den Auf-
lagern der Rippen.

Durch Zusammensetzen der angreifenden Krafte und Zerlegen der
Resultierenden nach Richtung der Pfahle erhdlt man die maBgebenden
Zug- und Druckkréfte. (SchluB folgt.)
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Vermischtes.

Botou u. Eisen, Internationales Organ fir Betonbau (Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 66). Das am 20. Mai ausgegebene
Heft 10 enthdlt u.a. folgende Beitrage: Kam mer: Mtlller-Breslau t- —
Prof. ®r.«3'U9- A. Kleinlogel: Fertigkonstruktionen aus Eisenbeton.
— Dipl.-Ing. L. Karman: Hilfstafeln zur Berechnung von durch-
laufenden Tragern iiber ungleiche Offnungen. — S)r.=Sltg. A. Gessner:
Uber die Erhdrtung von Beton bei niedrigen Temperaturen iber dem
Nullpunkt.

Wettbewerb fir die Friedrich-Ebort-Brttcke Uber den Neckar
in Mannheim. Der mitten durch die Stadt Mannheim fihrende
Neckar wird heute von zwei Stralenbriicken (berspannt, von denen
die dlteste, die ,Friedrichsbriicke®, ein eiserner Gerbertrdger mit drei
Gurten und mit untenliegender Fahrbahn, die Hauptverkehrsstrale
Uberfuhrt, wdahrend die nédher dem Rhein zu gelegene ,Jungbusch-
brioke* die Hafengebiete ldngs des Rheins und des Neckars mitein-
ander verbindet und vor etwa 25 Jahren als Bricke mit oben-
liegender Fahrbahn teils aus Eisen, teils als Massivbau errichtet wurde.

Entsprechend der immer mehr nach Osten vorgeriickten Stadt-
erweiterung wurde jetzt vom BirgerausschuB nach zwdlfjahriger
Vorarbeit ein allgemeiner Wettbewerb fir den Entwurf einer dritten
StralRenbriicke Uber den Neckar in der Verldngerung der Renzstralle
ausgeschrieben.

Die Lage der Brickenachse ist genau bestimmt und auch die
Hohenlage der Brickenfahrbahn im AufriB eindeutig festgelegt.
Die allgemeinen Wettbhewerbsbedingungen lassen volle Freiheit
in der Wahl der Baustoffe und in der Ausbildung des Haupttrag-
werkes, so daB sowohl Entwiurfe mit untenliegender als auch mit
obenliegender Fahrbahn als Eisen- und als Massivbau zu erwarten
sind. Im einzelnen ist angegeben, daB die Gesamtentfernung der
beiden Endwiderlagerfluchten mindestens 196 m und die Entfernung
der beiden FluRpfeiler mindestens 80 m betragen muf3. Der nicht
zu tief liegende untergrund besteht aus tragfdhigen Sand- und Kies-
schichten, so dal nur eine massive Betongrindung zugelassen, eine
Pfahlgrindung aber ausgeschlossen ist. Bei den Pfeilern wird
55 kg/cm2 bei den Widerlagern 4,5 kg/cm2 als grofRte Bodenpressung
zugelassen, wahrend die Stitzmauern flr eine Bodenpressung von
nur 2,5 kg/cm2 zu entwerfen sind. Die Fahrbahnbreite der Briicke
soll zwischen den Randsteinen 11,10 m, die Breite eines jeden der
beiden Gehwege 3,50 m betragen. Bei untenliegender Fahrbahn ist
neben jedem Haupttrdger ein Schutzstreifen von mindestens 0,60 m
Breite vorzusehen. In der Fahrbahnmitte sollen zwei schmalspurige
StraBenbahngleise mit 3,10 m Gleisabstand angeordnet werden, auf
denen auch die Personen- und Giterzige der Oberrhein. Eisenbabn-
gesellschaft verkehren werden. Auf die Notwendigkeit einer sorg-
faltigen Entwésserung der Fahrbahn wie auch der Rillenschienen
wird besonders hingewiesen.

Auf der Bricke mussen uberfiihrt werden drei Wasser- und zwei
Gasleitungsrohre sowie 12 Starkstromkabel, welch letztere in einem
bekriechbaren Raum von mindestens 1,10 m H6éhe und 1 m Breite
untergebracht werden sollen. Die Rohre sollen unabhéngig von den
Léngsbewegungen der Bricke auf Rollen gelagert werden.

Als Verkehrslast ist vorgeschrieben:

a) fur die Fahrbahn;

1 ein Lastenzug der Oberrhein. Eisenbahngesellschaft: drei
Lokomotiven mit zwei Achsen von je 11 t Achsdruck
hintereinander, daran anschlieBend eine unbeschrénkte
Anzahl von Giterwagen mit zwei Achsen von je 8 t
Achsdruck;

2. eine Dampfwalze von 25 t Dienstgewicht;

. einschwerster Wagen mit zwei Achsen vonje 121Achsdruck;

4. auf den freibleibenden Flachen der Fahrbahn Menschen-
gedrédnge von 500 kg/m2;

b) fur die Gehwege: Menschengedrdnge von 550 kg/m2;

¢) Windlasten: Winddruck fur die Berechnung der Windver-
bande ist mit 250 kg/m3 auf die in Betracht kommenden
getroffenen Fldchen anzunehmen. Im dbrigen ist der Wind-
druck bei belasteter Briicke mit 150, bei unbelasteter Briicke
mit 250 kg/m3 getroffener Flache einzufiihren.

Fur die statische Berechnung und die zuldssigen Beanspruchungen
aller Teile der Eisenkonstruktion sind die Vorschriften fur Eisenbau-
werke der Deutschen Reichsbahn vom Februar 1925 maRgebend. Fir
Eisenbetonkonstruktionen gelten die demnéchst erscheinenden neuen
Bestimmungen.

Erfreulicherweise hat man sich mit Ricksicht auf die Umgebung
dazu durchgerungen, samtliche Sichtflachen der Pfeiler und Widerlager
nicht in Beton, sondern in Naturstein herzustellen, wobei fur die
Pfeilersockel bis zu einer gewissen Hdhe Granit vorgeschrieben ist.

w

Da die Stadt sich erst sehr spdt zu dem Ausschreiben ent-
schlossen hat und anderseits der Bau mit groBter Beschleunigung
begonnen werden soll, ist fur die Entwurfbearheitung nur die kurze
Zeit von zwei Monaten gewd&hrt worden, die bereits am 29. Mai
ablauft.

Das ganze Bauwerk soll in einfachen, gefalligen Formen gehalten
werden und sich in das Landschaftsbild gut einfugen. Denjenigen
Unternehmungen, die in der Lage sind, die gesamten Bauarbeiten zu
Ubernehmen, steht es frei, ein bindendes Angebot einzureichen, wobei
fur Eisenuberbauten FluRstahl (St 37) und auch hochwertiger Bau-
stahl (St 48) anzubieten ist. Die Preise des Angebotes kdnnen fest
oder gleitend abgegeben werden. Gleichzeitig mit dem Angebot wird
ein ausfihrliches Bauprogramm verlangt, in dem die Bauzeit etwa
auf 1V3 Jahre zu bemessen ist. Die Bewerber bleiben bis zum 1. De-
zember 1925 an ihr Angebot gebunden.

Da unsere heimischen Tiefbaufirmen und Ingenieurbureaus in der
letzten Zeit keine allzu grofRe Bautédtigkeit entfalten konnten, ist es
zu begriuBen, daB ihnen in dem Wettbewerb flr die dritte Neckar-
bricke in Mannheim, die zu Ehren des im nahen Heidelberg ruhenden
ersten Reichsprésidenten den Namen Friedrich-Ebert-Bricke er-
halten soll, eine Gelegenheit geboten wird, ihre Krafte in der Ent-
wurfshearbeitung einer neuzeitlichen, grofstaddtischen Stralenbriicke
zu messen. Die vier Preise, die von 8000 R.-M. bis auf 3000 R.-M.
abgestuft sind, erscheinen allerdings etwas bescheiden in der Hohe,
allein die Stadtverwaltung hat in Aussicht gestellt, bei der Aus-
arbeitung der baureifen Pldne den Bearbeiter des der Ausfilhrung zu-
grunde gelegten Entwurfs heranzuziehen. Der Wetthewerb wird
sicher eine Reihe von bedeutenden Entwirfen zutage fordern, und
der sicher zu erwartende W ettstreit zwischen Eisenbau und Massivbau
wird in vielfacher Hinsicht lehrreich werden. Gab er.

Technische Hochschule Aachen. Die Wirde eines Doktor-
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Bergrat, Hiitten-
ingenieur Ritter Max v. Gutmann, Wien, in Anerkennung seiner
hervorragenden Verdienste auf dem Gebiete des Eisenhiittenwesens.

Untergrundbahn Berlins. Im Juni d. J. soll nach der ,Germania“
der zweite Bahnsteig des zukiinftigen Umsteigebahnhofs Belle-Alliance-
Stralle seiner Bestimmung Ubergeben werden.

Der Tunnel der weiteren Strecke wird zundohst bis zum zu-
kinftigen Bahnhofe Kreuzberg fertiggestellt werden. Dieser Bahnhof
wird an die Ecke Belle-Alliance-StraRe—Dreibundstrale zu liegen
kommen. Weiter sudlich von der Dreibundstrale wird noch zunéachst
ein etwa 300 m langes Stick gleichzeitig vollendet werden: Hier wird
sich der sidliche Abstell- und Wendebahnhof befinden. Dieses Tunnel-
stick verlauft nicht mehr unter der Mitte der Berliner Strale, sondern
nach Osten ausbiegend, auf dem Geldnde des Tempelhofer Feldes.
Bis zum Bahnhof Tempelhof wird der zukilnftige Tunnel neben der
Berliner Strale liegen, weil hier ein billigeres Bauen des Tunnel-
kdrpers maoglich ist; denn kein Kabel und kein AbfluBrohr braucht
dabei verlegt zu werden.

Die Bauarbeiten fir die Weiterfuhruug der Tempelhofer Strecke
der Nordsudbahn werden erst nach der Er6ffnung des Bahnhofs
Kreuzberg in Angriff genommen. Vorgesehen sind insgesamt folgende
Untergrundbahnhodfe: Kreuzberg, Flughafen, Ringbahnhof Tempelhof,
Dorfstrale und Teltowkanal. Mit der Eréffnung dieser Bahnhdofe ist
jedoch nicht vor dem Herbst 1926 zu rechnen, wé&hrend der Bahnhof
Kreuzberg schon im Juni dieses Jahres dem Verkehr Ubergeben
werden soll.

Gleichzeitig mit der Fertigstellung dieses Bahnhofes wird auch die
Strecke Hasenheide —Hermannplatz—Rathaus—Neukdlin-Bergstrale
dem Verkehr Ubergeben werden. Zwischen dem Hermannplatz und
dem Bahnhof BergstraBe war der Tunnel bereits im Rohbau vollendet.
Etwa 150 m weit sudéstlich vom Bahnhof Hermannplatz muRte er
nochmals umgebaut und tiefergelegt werden. Zurzeit ist man in der
Berliner StraBe in dem von dem Umbau nicht berihrten Teil des
Tunnels an der Arbeit, die Innenarbeiten zu vollenden, die Bahnsteige
anzulegen und die Wéande zu verputzen.

Das letzte Stuck des Nordsidbahntunnels, am Bahnhof Neukélin,
wird erst im Juni oder im Juli in Arbeit genommen. Fir diesen
Streckenabschnitt ist noch der ganze Tunnel von Anfang an aus-
zuschachten. PlanméaRig soll der Bahnhof Stdring durch einen Tunnel
mit dem Ringbahnhof verbunden werden. Siddlich vom Bahnhof
Neukdlln wird zudem eine Umformerstation und ein groBer Abstell-
bahnhof mit den zugehdrigen Stellwerkanlagen errichtet werden.

Hie Erneneruug der Waterloo-Bricke bei Bettws-y-Coed in
Carnarvonshire, Grafschaft Wales, ist ein bemerkenswertes Beispiel
der sich in England zurzeit mehrenden Umbauten und Verstdrkungen
von StralRenbricken infolge der zunehmenden Beanspruchung, nament-
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Abb. 1.

Abb. 2.

Qilerschn/ft A - Af

Abb. 4.

lieh auch durch den Kraftwagenverkehr.l) Die Bricke ist 1815 — also
im Jahre der Schlacht von Waterloo — erbaut, woran die Inschrift
an der AuBenseite: ,Dieser Bogen wurde im gleichen Jahr erbaut, in
dem die Schlacht bei Waterloo erfochten wurde“ noch jetzt erinnert;
sie ist ein Werk des bekannten englischen Brickenbauers Telford,
hat eine lichte Weite von rd. 32 m und besteht aus drei inneren und
zwei &uBeren guBeisernen Bogen, von denen die letzteren die aus-
kragenden Gehwege tragen (Abb. 1 bis 4).

Das Bedurfnis nach ausreichender Verstirkung hatte sich zwar
schon im Jahre 1911 bemerkbar gemacht, doch wurden die erforder-
lichen Arbeiten endgultig erst 1922 in Angriff genommen und im
folgenden Jahr vollendet.

Nachdem zuné&chst die Widerlager durch eine starke Stampfbeton-
mauer verstarkt waren, wurde nach Abb.2 an den Bogenk&mpfern
zur besseren Drucklbertragung ein mit dem alten Mauerwerk gut
verzahnter Eisenbetonbalken angeordnet und die drei inneren Bogen
sowie die Quertrdger und die Fahrbahnstitzen mit Eisenbeton um-
mantelt. Alsdann wurde die Eisenbetonplatte der Brickentafel auf-
gebracht, deren Gehwege etwa 1,2 m Uber die unverdndert gelassenen
und nur an der Innenseite durch einen 15cm hohen Eisenbeton-
balken verstarkten &uBeren Bogen ausgekragt sind, da es sich als
winschenswert herausgestellt hatte, auch die Breite der Briicke zu
vergroBern; dazu sind zur besseren Versteifung die Quertrdger an
den Widerlagern ebenfalls auf die neue Breite der Gehwegplatte aus-
gekragt. Ebenso wie die duBeren Bogen blieb auch das nach den

1) Vergl. ,Die Bautechnik* 1925, Heft 21, S. 283.

Lé&ngenschnitt durch eine Bogenhdlfte nach der Verstarkung.

Gesamtansicht der Briicke.

Verstarkungsarbeiten wieder aufgestellte Brickengeldnder unverdndert,
so daB die nach einer Dienstzeit von anndhernd 110 Jahren nunmehr
den Anforderungen des zeitgemé&Ben Verkehrs wieder gewachsene
Bricke duRerlich ihr altes Aussehen voll bewahrt hat. Ki.

Die Studiengosollscliaft fur AutomobilstraBenbaul) hat alsbald
nach ihrer Grindung im OKktober 1924 ihre Arbeiten aufgenommen.
Die in der Il. Vorstandssitzung am 19. Dezember 1924 festgelegte
Satzung sieht einen V orstand von 27 Personen vor, der durch eigene
Zuwahl auf 30 Personen ergdnzt werden kann. Er setzt sich zu-
sammen aus Vertretern von Wissenschaft (4), von bau- und unter-
haltungspflichtigen Verb&dnden sowie Beamten der Bauverwal-
tungen (8), von NutznieBern (5), von Materiallieferanten (4) und Bau-
ausfihrenden (6).

Bei Besetzung des Vorstandes und der Arbeitsausschisse sind mog-
lichst alle Teile des.Reiohes bericksichtigt wohden. Fir das laufende
Geschéftsjahr bilden die Herren Geh. Reg.-Rat Prof. S)r.=3nS Brix,
Charlottenburg, Geh. Reg.-Rat Prof. Otzen, Hannover, und Baurat
®r.=3ug. Riepert, Charlottenburg, den geschéaftsfihrenden Vorstand,
und Oberingenieur Kirohberg ist Geschéftsfuhrer. Die Geschéftstelle
befindet sich Charlottenburg, KnesebeckstraBe 74.

Ein offizielles Organ hat die Studiengesellschaft nicht, viel-
mehr soll die Fachpresse gleichmdaRig durch Berichte bedient und
auch gelegentlich ein mundlicher Meinungsaustausch mit den Ver-
tretern der Fach- und Tagespresse herbeigefuhrt werden.

Die erste Mitgliederversam mlung soll wahrend der Verkehrs-
ausstellung in Minchen stattfinden.

Es bestehen zurzeit folgende 14 Arbeitsausschiisse: Engerer
Planungsausschufl, Stadtstralen, Landstralen, Hygiene, Verkehrs-
regelung, SteinpflasterstraBen, AsphaltstraBen, Teerstralen, Beton-
straBen, Andere Stralenkonstruktionen, StraBenbaumaschinen, Auto-
mobiltechnik, Bereifung, Gesetzgebung und Finanzierung.

Um die Arbeitsgebiete der Ausschisse zu umgrenzen, wurden
Richtlinien aufgestellt, auf Grund deren die Ausschiisse zunachst
Arbeitsprogramme festlegten.

Der ,Engere PlanungsausschuB*“ teilte sein Arbeitsgebiet
folgendermafen ein:

1. Wirtschaftliches Verhdltnis zwischen Schienenwegen und Kraft-

wagenstrallen,

2. Entwurf eines Kraftwagenverkehrsnetzes fur Deutschland,

3. Gestaltung von Kraftwagenverkehrsbéndern,

4. Gestaltung von Kraftwagenstrafen, die auch anderen Verkehrs-

arten dienen, sowie allméhliches Ausbauprogramm,

9 Vergl. ,Die Bautechnik“ 1925, Heft 10, S. 116.
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5. Einfiuhrung der Kraftwagenstraflen in die Stadt-

und Landplanung,

G Festsetzung, Durchfihrung und Betrieb von

Kraftwagen Stralen.

Der Ausschuf ,Stadtstralen® nimmt seine
Untersuchungen nach vier Gesichtspunkten auf:
1 Planung und Bau, 2. Nebenanlagen, 3. Betrieb,
4. Auswahl der Befestigungsarten.

Der Ausschuf ,Landstralen® hat, um eine
Grundlage fir seine Arbeiten zu gewinnen, zundchst Be-
richterstatter zur Prifung folgender Fragen bestimmt:

1 Welche MiBRstdande haben sich durch den zu-

nehmenden Automobilverkehr auf den Land-
stralen ergeben?

2. Weiche Mittel kénnen dagegen in stralenbau-

technischer Beziehung angewendet werden?

Der AusschuB ,Hygiene* hat sich zur Aufgabe

gemacht:
1. Bekdmpfung des Staubes und der Schmutz-
bildung,

2. Bekdmpfung des Gerdusches,

3. Sorge fur Erhaltung reiner Luft.

Der AusschuB ,Verkehrsregelung® bestimmte
zunéchst drei Referate:

1. Geschwindigkeit, Belastung, Bereifung,

2. Fahrbahnbreite, Verkehrsdichte, Klassifizierung

der StraBen,

3. Verkehrsregelung, insbesondere verkehrspolizei-

liche Bestimmungen.

Der AusschuB ,Steinpflasterstralen® fuhrt zundchst einen
schriftlichen Meinungsaustausch unter seinen Mitgliedern herbei.

Der Ausschull ,A sphaltstraBen“setzte vier Unterausschisse ein:
1 Stampfasphalt, 2. GuRBasphalt, 3. Walzasphalt, 4 Asphaltschotter.
Er machte ferner fir die Asphaltstrecke der Versuchsstrale Braun-
schweig den Vorschlag zweier Ausfuhrungsarten, die beide zur An-
wendung kommen sollen:

1. Asphaltbeton, heiB verarbeitet,

2. Asphaltschotter im Trankverfahren (Asphaltmacadam), Asphalt

hei verarbeitet.

Der AusschuB ,Teerstralen® mit drei Unterausschiissen ver-
sendet an die Stddte, Provinzialverwaltungen und die in Betracht
kommende Industrie Fragebogen, um ein einwandfreies Material Uber
vorhandene TeerstraBen und deren Bewdhrung zu erhalten.

Der AusschulR ,Betonstralen* beschédigte sich bereits mit der
praktischen Ausfuhrung der Stralen. Die Betonstrecke der Versuchs-
straBe Braunschweig wird nach dem Vorschldge des Ausschusses aus-
gefuhrt.  Sie wird nach dem Zweisclichten-Verfahren hergestellt,
erhdlt eine Eisenbewehrung, eine mittlere Langsfuge und Querfugen
in 6 m Abstand.

Der AusschuR ,Andere Stralenkonstruktionen “, der alle
Stralenbefestigungsarten bearbeitet, die nicht in das Gebiet der vor-
genannten Ausschusse fallen, wéhlte drei Unterausschiisse, und zwar
fur Klinkerpflaster, Holzpflaster und Sclilackensteinpflaster.

Der Ausschufl ,Gesetzgebung und Finanzierung®“ beschéf-
tigte sich in zwei Sitzungen mit der ,Verordnung Uber die Erhebung
von Vorausleistungen fur die Wegeunterhaltung®, die inzwischen durch
das bekanntgewordene Mindener Urteil fir rechtsungiltig erklart
worden ist, und stellte ,Richtlinien fur die Finanzierung der Wege-
lasten“ auf,die unterscheiden zwischen allgemeinen W egeabgaben
(Kraftfahrzeugsteuer, erweitert fir alle Personen- und Lastwagen), be-
sonderen W egeabgaben (tonnenkilometrisch gestaffelter Tarif) und
auBerordentlichen Reichs- und Staatszuschissen fur Neu-
und groere Umbauten.

Die Nutzbarmachung der Erfahrungen des Auslandes wird durch
Studienreisen in die Wege geleitet. Uber die Ende Oktober 1924
unternommene Reise nach England liegt der Bericht bereits vor.
Kurzlich gingen einige Mitglieder zum Stéddtekongrel nach Amerika.
Die Reise gilt ebenfalls mit als Veranstaltung der Studiengesell-
schaft. Eine Reise nach der Schweiz und Oberitalien ist in
Vorbereitung.

Neuartige Einrichtungen zum Gleisumbau. Die in den neben-
stehenden Abbildungen gezeigten Einrichtungen zum Gleisumbau be-
stehen aus einem selbstfahrenden Lokomotiv-Dampfkran mit ver-
stellbarem Ausleger von 3,5t Tragkraft bei 10,5 m Ausladung, einem
Chaspflug und einem Schotterpflug. Sie sind nach der Z.d. V.d. I.
vom 28. Marz 1925 Erzeugnis der Mannheimer Maschinenfabrik
Hohr & Federhaff und waren auch auf der Eisenbahntechnischen
Ausstellung in Seddin 1924 zu sehen.

Vor dem Beginn des Umbaues wird durch eine Lokomotive auf
dem umzubauenden Gleis ein Graspflug entlanggezogen. Dieser zieht

seitlich der Schwellen zwei Graben, wobei Gras und Unkraut entfernt,
die Erde zur Seite geworfen und der Schotter seitlich der Schwellen
gelockert wird, was das Ausheben der Joche aus dem Bett etwas
erleichtert.

Alsdann werden mit dem Kran etwa vier bis finfJoche aus dem
Bett ausgehoben, zur Seite gelegt oder verladen, die Lokomotive mit
dem Kran gekuppelt und der lenkbare Schotterpflug an einem etwa
70 m langen Seil mit einer Fahrgeschwindigkeit von 0,8 bis 1 m/Sek.
Uber das freigelegte Bett gezogen, das hierdurch vertieft und geebnet
wird zum Wiederauflegen der neuen Schienenfache (Abb. 1). Die
Eindringtiefe des Schotterpfluges ist durch verdnderliche Gewichts-
belastung zu regeln, ferner durch drei in der Héhe mit Windwerk
verstellbare bereitgehaltene Rollen. Mit den Rollen kann auch dieser
Pflug so hoch gehoben werden, daB er Uber Hindernisse auf der
Strecke, die das Bett durchqueren, wie Kandle, Gestdnge und dergl.,
auf den Rollen fahrend, hinweggezogen werden kann.

Abb. 2. Schotterpflug zum Vertiefen und Ebnen des freigelegten

Bettes.

Der Kran nimmt nun wieder die nachsten vier Joche heraus, und
der gleiche Vorgang wird wiederholt, bis die ganze umzubauende
Strecke zum Auflegen der neuen Joche bereit ist. Diese seitlich der
Strecke lagernden Joche werden wieder mit dem Kran aufgenommen,
der sie dann in umgekehrter Fahrtrichtung vor sich her legt und sich
auch auf dem vorladufig noch nicht unterstopften Gleis fortbewegen
kann (Abb. 2). Ist ein zweiter Kran vorhanden, so kann das Auflegen
der neuen Joche auch sofort nach dem Ausheben der ersten vier bis
funf Joche, nachdem der Schotterpflug diese Strecke geebnet bat, be-
ginnen. Das Anfahren und Lagern mder neu einzubauenden Joche
richtet sich nach den vorliegenden Verhdltnissen und kann schon
l&ngere Zeit vor dem Beginn des Umbaues in Zeiten weniger dichter
Zugfolge vorbereitet werden.

Bei Umbauten auf Verschiebebahnhéfen, wo vorlbergehend
mehrere Gleise zur Verfligung stehen, arbeitet der Kran auf dem
Nachbargleis des umzubauenden Gleises und entnimmt die Schienen-
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joche unmittelbar dem Wagen. Ebenso kdnnen die herausgenommenen
Schienenjoche unmittelbar auf Eisenbahnwagen verladen werden.

Die Ersparnisse an Arbeit, Zeit und Mannschaften sind bedeutend;
die Kosten werden als halb so hoch wie beim Umbau von Hand be-
zeichnet.

Der Universal-Drolilaufkrau. Auf den letzten Leipziger und
Kdélner Messen wurde ein neuartiges Fordermittel, der sogenannte
Universal-Drehlaufkran, zum ersten Male in Deutschland o6ffentlich
vorgefihrt. Dieser Kran, im Auslande eine nicht mehr unbekannte
Erscheinung und namentlich in England in vielen Ausfihrungen im
Betriebe, ist Uberall dort noch anwendbar, wo wegen knapper Raum-
verhéltnisse andere Einrichtungen nicht angewandt werden kénnen,
und soll nach Angabe der Hersteller acht bis zehn von Hand betriebene
Krane ersetzen. Die Transportkosten sind naturgem&R bedeutend
niedriger als bei Handbetrieb. Benutzt wird der Kran hauptséchlich
in Maschinenfabriken, Lagerh&usern, beim Giterverkehr zwischen
Schuppen wund Bahn oder Schiff, auf Lagerplatzen, in Mihlen,
Brauereien, Textil- und Papierfabriken, chemischen Fabriken usw.

Der vorgefiuhrte, in der Abb. dargestellte Kran hat je nach der
Ausladung 500 bis 1000 kg Tragkraft. Alle Bewegungen werden durch
Akkumulatoren-Betrieb erzielt, wodurch der Kran unabhdngig von
jeglicher Stromzufiihrung durch Kabel oder Schleifleitungen ist. Zwecks
Wiederaufladung 148t sich die Akkumulatoreu-Batterie vom Kran ent-
fernen und gegen eine frische Batterie auswechseln, so daf es nicht
notwendig ist, den Kran bis zur Ladestelle zu fahren. Die auBer-
ordentlich bewegliche Maschine 148t sich mit dem Fuhrersitz voll und
rasch im Kreise drehen, und zwar liegt hierbei die Last stets im Ge-
sichtsfelde des Fihrers. Eine eigenartige Ausbildung des Fahrgestelles
erlaubtseineVerwendung auch aufwelligem oder ansteigendem Gelénde.

Hersteller des Kranes ist die Lauehhammer-Rheinmetall-Aktien-
gesellschaft, Berlin NW 6, die auch das alleinige Ausfithrungsrecht fir
Deutschland besitzt.

VI. Reichenberger Mosse vom 15. bis 21. August 1925. Die bis-
herige Einteilung der Reichenberger Messe in 19 Warengruppen wird
in diesem Jahre durch Angliederung einer Sondermesse fur wirtschaft-
liche Betriebsfuhrung erweitert werden. Im Zusammenhdnge mit
dieser Sondermesse wird eine Betriebswirtschaftliche Tagung
veranstaltet, bei der von Fachmdannern Vortrdge uber nachfolgende
Gegenstande gehalten werden sollen: 1. Periodische Prifung der Wirt-
schaftlichkeit der Betriebe, 2. Wert und Durchfihrung der fortlaufenden
Betriebskontrolle, 3. Wahl und Ausnutzung der Brennstoffe, 4. Aus-
nutzung der Baustoffe, 5. Kupplung von Heiz- und Kraftbetrieben,
6. Verwertung von Kraft- nnd Warmeuberschissen, 7. Anwendung und
Ausnutzung von Baumaschinen, Rustungen und Werkzeugen und
8. Psychotechnik in Industrie, Handel und Gewerbe.

Deutsche Eisenbahnbautcu in Rufland. Die russische Regierung
beabsichtigt nach der ,Germania“, nunmehr den Plan einer Eisenbahn
zwischen Sibirien und dem WeiBen Meer durchzufiuhren, nachdem
in den letzten Jahren das russische Eisenbahnwesen eine erhebliche
Besserung erfahren hat. Die Absicht ist, von der Stadt Petropawlowsk
einen Schienenstrang vom Ural nach der Teschkayabai im Weien Meer
errichten zu lassen. Die Bauarbeiten sollen von einem russisch-
deut-chen Industrie-Konzern ibernommen werden, dem, wie die ,, Times“
berichten, die rheinisch-westfélische Eisenindustrie unter Fihrung von
Krupp angehdrt. Diese Bahn ist deshalb besonders beachtenswert,

weil das Vorkommen von 01 in dem betreffenden Gebiete festgestellt
worden ist und die Standard Oil Company bereits ihr Interesse an
dem Plan bekundet hatte. Der Plan der Eisenbahnbauten geht auf
das Jahr 1919 zuriuck, aber damals konnten die Pléane nicht zur
Durchfihrung gelangen, weil die politischen Verhdltnisse in RuBland
zu unsicher waren und sich niemand fand, der zu dem gunstigen
Ergebnis der Bauten Zutrauen gehabt hétte. Bei den ungeheuren
Kosten, die dieser Eisenbahnbau beansprucht — es handelt sich um
rd. eine Milliarde Goldmark —, sind vor allen Dingen sichere Ver-
haltnisse notig, um die Rentabilitdit zu gewéhrleisten. Inzwischen
haben sich aber die politischen Verhdltnisse in RuRfland gefestigt, so
daB auch die amerikanischen 6lkreise dem Plan né&hertraten und vor
anderthalb Jahren Fachleute nach dem Gebiet schickten, die die OI-
verhéltnisse des Erdbodens untersuchen sollten. Die Ergebnisse
schienen gilinstig zu sein, denn die Standard Oil Company erklarte
sich bereit, das Unternehmen mit Geld zu unterstiitzen. Unter diesen
Umstéanden haben auch die deutschen Industriekreise ihre Bedenken
fallengelassen und sind der Verwirklichung des Planes né&hergetreten.
Die Verhandlungen sollen bereits weit gediehen sein und einen so
gunstigen Verlauf genommen haben, daB man von der Beteiligung
der Amerikaner an dem Unternehmen abseheu zu kénnen glaubt und
das ganze Werk mit eigenen Mitteln durchfihren will. Endgiltige
Beschliusse sind aber noch nicht gefallit worden, insbesondere ist eine
Konzession noch nicht erteilt worden, da bei einem so groBen Unter-
nehmen die Prifung und Vorarbeiten geraume Zeitin Anspruch nehmen.

Personalnacliricliten.

Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt sind:
die Reichsbahnrédte Dr. jur. Seybold, Stuttgart, zur R. B. D. Breslau,
B dttcher, Chemnitz, zum Ausbesserungswerk Leipzig, Si\=!3itfl.
Zinsser, Altenburg, zum Neubauamt Zwickau, Kund, Kaiserslautern,
als Referent zur R. B. D. Ludwigshafen (Rhein), W ildbrett, Minchen,
alsVVorstand zur Betriebs- und Bauinspektion Landau(Pfalz) und Garth,
Ludwigshafen (Rhein), nach Regensburg als Vorstand des Messungs-
amts der R.B. D., der Reichsbhahnamtmann Rieger, Wirzburg, als
Vorstand (auftrw.) zur Betriebs- und Bauinspektion Kaiserslautern.

Uberwiesen sind: die Reichsbahnrite Klensch vom Ausbesserungs-
werk zur R. B. D. Ludwigshafen als Referent und Bauer, bisher
beurlaubt zur Eisenbahndirektion der Saarbahnen, der R. B. D. Lud-
wigshafen (Rhein).

Ausgeschieden aus dem Reichsbahndienst ist: der Reichshahn-
oberrat SJt.sSn- Gerstenberg, Berlin, infolge Ernennung zum
ordentlichen Professor an der Technischen Hochschule Braunschweig.

Gestorben sind: die Reichsbahnrdte Stiegler, Vorstand des
Messungsamts Regensburg, und Hé&berle, Vorstand der Bausektion
Boblingen. ' \

Bayern. Verliehen wurde: der Titel und Rang eines Oberregie-
rungsrates den mit dem Titel eines Oberbauamtmannes ausgestatteten
Regierungsbauréten 1. Klasse Hoepffl und Zink im Staatsministerium
des Innern, Donauer bei der Regierung von Niederbayern, Baumann
bei der Regierung der Oberpfalz, DUirk bei der Regierung von
Schwaben; — dem Regierungsbaurat |. Klasse Dr. Héauser bei der
Landesstelle fir Gewdsserkunde; — den Regierungsbaurdten 1. Klasse
auller dem Stande Pfaller, beurlaubt zur Dienstleistung bei der Rhein-
Main-Donau-A.-G., W idm ann, verwendet bei der Bayerischen Landes-
siedlung; — der Titel und Rang eines Oberregierungsbaurates den
Oberbauamtménnern W urzinger, Vorstand des Landbauamtes Bam-
berg, Frhr. v. Godin, Vorstand des Landbauamtes Memmingen,
Keller, Vorstand des StraBen- und FluRbauamtes Speyer, Scbmid,
Vorstand des Stralen- und FluBbauamtes Ingolstadt, Haberl, Vor-
stand des Strafen- und FluBbauamtes Nirnberg, Zenker, Vorstand
des Stralen- und FluRbauamtes Wirzburg, Ratz, Vorstand des Neu-
bauamtes Bamberg fiir den Ausbau der Grofschiffahrtstrale, Deuer-
ling, Vorstand der Sektion Kempten fur Wildbachverbauung, M iller,
Vorstand des Kulturbauamtes Kempten, W iesner, Vorstand des
Kulturbauamtes Bamberg.

PreuBen. Versetzt wurde: der Regierungs-und Baurat Schultze
beim Oberprasidium in Breslau an das Kulturbauamt in Lineburg.

Die Staatspriufung hat bestanden: der Regierungsbaufuhrer Karl
W urbs (Eisenbahn- und Stralenbaufach).
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