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Internationaler Wettbewerb flir den Umbau des Personen-
bahnhofes in Kopenhagen,
IL Preis. — Projekt Nr. 19 «Alphas von Stadting, Ambs
in Kopenhagen,

Personen-Gleise oher Wepe- und Stragsenkreuzungpen,

————n —
et -, w & niveau der Strassen und Wege.
— s i = unter Strassen uwnd Wegen,
———ne— Gleise fir Glterverkels,

——mme——e  Tunmels,

————— Vorhandéne Gleise

Fig. 2. Lageplan 1: 8000,

nicht vorgesehen und auch nicht moglich mit nur zwei
Tunnelgleisen sowohl fiir den lokalen wie fiir den durch-
gehenden Verkehr.

Besondere Gleise fiir den Giiterverkehr sind nur auf
folgenden Strecken vorgesehen: 1. vom Giterbahnhof
(,Godsbanegaard“) Giber Valby, Roskildevej nach Frederiks-
berg: 2. vom Giiterbahnhof durch den oben erwihnten
Tunnel den zwei Personengleisen entlang zum Bahnhof
Osterbro.

Die zwei Gleise am Hafen sind schon vorhanden.
- Bei Nérrebro ist eine besondere Linie zur Abfubhr der

Fikalstoffe aus der Stadt projektiert, die ganz speciellen
Zwecken dienen soll, Es ist beabsichtigt. die ganze Giiter-
masse nach dem Giterbahnhof zu dirigieren, und auch
umgekehrt von demselben fortzuschicken, Das vom Norden
herkommende Gut geht fiber Hellerup, Nérrebro, Frederiks-
‘berg, Roskildevej, Valby, das vom Westen und Nordwesten
tber Roskildevej und Valby, sodass die Tunnellinie nur
dem Verkehr zwischen der Dampffihre und dem Freihafen
(nEre¢havn®) auf der einen Seite und dem Giiterbahnhof
auf der anderen Seite bestimmt ist.

Bei diesem Projekt sind bei simtlichen Linien —
auch Giiterlinien — Kreéuzungen 4 niveau der bestehenden
‘Wege und Strassen vermieden; auch zwischen Linien {iir
verschiedene Zwecke kommen solche nicht vor. Dagegen
werden mehrere Strecken — z. B. Frederiksberg-Iellerup
— sowohl fiir Giiter als auch fiir Personenverkehr ver-

~ wendet.

Der Centralbahnhof ist als kombinierter Kopfbahnhof
— nach Kdlner Muster — und Durchgangsbahnhof gedacht,

Der Platz des eigentlichen Hauptbahnhofes ist der-
selbe, wie beiden zwei anderen Projekten, aber der Bahn-
hof des Lokalverkehrs ist auf die Nordseite der Vesterbro-
gade verlegt worden, wodurch wesentlich weniger Grund-
stiicke des jetzigen Bahnhofterrains fiir den Verkauf dis-
ponibel werden.

Die Kosten dieses DProjekies belaufen sich  auf
16 280000 Kr. (228 Mill. Fr.) und die angenommenen
Einnahmen durch Bodenverkauf auf 12 110006 Kr, (17 Mill,

Fr.), sodass die Durchfihrung des Projektes dem Staat
voraussichtlich 4170000 (5,8 Mill. Fr.) kosten wiirde.

Die Kommission hat die in der Konkurrenz erteilten
Preise, nicht aber die Motivierung ihres Urteiles und ihre
Ansicht tiber die Ausfihrung des Bahnhofumbaus ver-
affentlicht. Jetlzt wird sie, auf Grundlage der eingesandten
Projekte, der Regierung einen Vorschlag einreichen, und
dieser wird dann wabrscheinlich i kommenden Winter
dem HReichstag vorgelegt, damit die zur Ausfithrung not-
wendigen Geldmittel zur Verfigung gestellt werden kiinnen,

II. Preis. — Projekt Nr, 2 «lUden Omoejes von
Havestadt und Condap in Berlin, C. 0. Gleim in Hamburg, S Eydle
in Christiania und P, Hawsen in Kopenhagen.

Personen-Gleise ther Wepe- und Strassenlreuzungen,
" H unter Strassen und Wepen,

Gleise flir Gilterverkehr.

Tunnela,

Vorhandene Glefze,

Fig. 3. Lageplan 13 8000.

Beitrag zur Frage steinerner Gelenkbriicken.

Nachdem Deutschland mit der Verwendung von Ge-
lenken in steinernen Briicken den Anfang gemacht, beginnen
auch die franzdsischen Ingenieure, die im Bau weitgespannter
steinerner Gewdlbe so Glinzendes geleistet, sich mit dieser
Frage zu beschiftigen. Gleichzeitiz tauchen weitere Vor-
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schlige zur Verbesserung des Gewdlbemauerwerkes auf,
die in Verbindung mit der Verwendung von Gelenken zur
Verminderung der Kosten grosser Briicken flihren, dieselben
also auch fur grosse Spannweiten mit eisernen Briicken
weltbewerbfihig machen sollen. Wir wollen hier die Vor-
schliige und Versuctie von Ing. Tavernier') kurz wiedergeben.
Das Mauerwerk ist den Bauten in Eisen gegeniiber
sehr im Nachteil in Hinsicht auf die Grésse des notwen-
digerweise anzunehmenden Sicherheitsfaktors. Wihrend fiir
Fisenbauten eine Beanspruchung bis auf '/a—"/s der Zerreiss-
festigkeit allgemein als zuldssig erkannt worden ist, wird
Gewdlb-Mauerwerk nur bis zu !/fio—"/20, ja ‘/s0 der Bruch-
festigkeit des verwendeten Steines belastet. Die Ursache
liegt z. T. in der Unsicherheit bezuglich der wirklichen
Tage der Drucklinie und damit der wirklich auftretenden
Beanspruchung, z. T. in der Verwendung von Cement, Ce-
ment- oder Kalkmértel in den Gewdlbfugen, wodurch
iberall Punkte geringerer Widerstandsfahighkeit im Mauer-
werk geschaffen werden, dessen Steinmaterial eine grossere
Hirte als der Mortel besitat.— Der erst erwihnte Nachteil lasst
sich in der Hauptsache durch die Verwendung von (zelenken
heben. Unter diesen — Bleieinlagen im Scheitel und
den Kampfern, Walbsteine oder Metallgelenke mit ver-
hiltnismissig dinnen Bolzen an diesen Punkien — werden
von Herrn Tavernier die letztern, als am sichersten in der
Wirkung, vorgezogen. WVersuche, welche mit Drehbolzen
von 7o mm Durchmesser und Belastungen von 2g,2—74,0 /
angestellt wurden, ergaben Reibungsfestwerte von
0,08—0,087 bei gut eingefeiteten Oberflichen
o.12—o0,13 bei unvollstindig eingefetteten Oberflichen
0,17—0,18 bei vollstindig getrockneten Oberflichen,
was Excentricititen der Kraft von z,71—6,35 mm entspricht.
Es wird aber beigefiigt, dass die Reibung zweifellos bei
den Witterungseinfliissen ausgesetzten Gelenken viel hihere
Werte werde erreichen konnen, und dass der Vorteil
dieser Bolzenlager nur voll ausgeniitzt werden konne, wenn
man sie nach dem Vorschlag von M. Bourdelles mil einem
dichten Gehiuse umgiebt, welches mit Oel gefiillt ist. In
diesern Fall hitte man Bolzen von etwa 7o mm Durchmesser,
die einem Druck von 5—15 kg/mm® ausgesetzt sind, im
Scheitel um 4—5 s unter die Mittellinie und im Kamptfer
um ebensoviel iber dieselbe zu legen, um zu erreichen,
dass die Drucklinie in dem Moment, in welchem die Drehung
der Holzen inm Folge der Reibung aufhért, in diesen Punlkten
wirklich durch die Mitte der Gewdlbequerschnitte geht.
Was den zweiten schwachen Punkt des Gewdlbe-
manerwerks betrifft, die mit einem Verbindungsmittel ans-
sufiillende Fuge zwischen den einzelnen Steinen (es handelt
sich hier ausschliesslich um Quadermauerwerk) so zieht
der Verfasser aus den Versuchen, die er selbst und andere
angestellt haben, die folgenden Schlisse:

1. Mauerwerk, genauer gesprochen Versuchswiirfel,

die mit einer Normalfuge (als welche man solche von 1 om
Starke betrachten kann) hergestellt sind, besitaten eine Festig-
Leit, die weit dber derjenigen des verwendeten Bindemittels,
aber weit unter derjenigen des verwendeten Steines liegt.

2. Manerwerk, bezw. Versuchswiirfel, deren Normal-
fugen mit Kallkkmortel ausgefillt sind, besitzen ziemlich die
namliche Festigkeit, wie solche, deren Normalfugen mit
Cementmértel ausgefiillt sind, obgleich der erstere fiir sich
pine wesentlich lleinere Festigkeit als der letztere aufwelst.

3. Die Festigkeit von Mauerwerk mit Fugen von nur
1 mim in reinem Cement ist sehr wviel grisser als diejenige
des Cementes, aber erheblich geringer als diejenige des
Steines.

Das Mauerwerk der letztern Gattung kann man aller-
dings noch so verbessern, dass man nake ader ganz die
Festigkeit des Steines erreicht, wenn man, nach dem Vor-
schlag von Ing. Tonrfay, anstatt die Fugen einfach zu ver-

1) Magonneries avee joints métalligques conlés. Par M. H, Tavernier,
Tngénieur en chef des ponts et chaiissées, Annales des ponts et chaussées
18gg, TTIW® trimestre.

giessen, den Cement auf die beiden Steinflichen getrennt
auftrigt und die Steine nach ihrer Berithrung rasch an-
einander hin und herbewegt, um alle Luftblasen auszutreiben
und um die Fuge moglichst diinn zu erhalten. Dies ist
allerdings ein Verfahren, das flir die Praxis sehr umstind-
lich und teuer ausfallen wiirde,

Einen andern Weg, die Nachteile der Mértelfugen in
Bezug auf die Verringerung der Festigkeit des Mauerwerks
zu umgeben, glaubt der Verfasser in der Ausgiessung der-
selben mit gewissen Metallen zu finden. Es wire das kein
durchaus neuer Vorgang, denn man hat schon bei Bricken
des Altertums das Vorhandensein von Bleieinlagen zwischen
den Walbsteinen festgestellt und die ersten Gelenke v. Leib-
brands bestanden aus Bleitafeln, welche allerdings nicht die
ganze Querschnittshohe einnahmen. — Von den Metallen
kénnen nur diejenigen mit niedrigem Schmelzpunkt in Frage
kommen, weil eine hohe Temperatur die #Hussere Stein-
schicht, namentlich bei Kalksteinen, in schiidlicher Weise
verindern wiirde. Hs betriigt der Schmelzpunkt von Zink
450°% von Blei 335% von Zinn 233" Die Versuche wurden
mit Kalksteinen und Zinkeingfissen gemacht, wobei sich
herausstellte, dass jetzt die Festigkeit von durch eine Fuge
gelrennten Steinprismen nicht mehr wesentlich unter der-
jenigen des Steines selbst blieb, im Mitel sogar hiher
werden lonnte.

Man fand:
Mittlere Belastung eines Steinprismas 839,5 1044.7 kg fem®
Mittlere Belastung zweier durch eine

Zinkfuge getrennten Prismen . . 830.,0 10882

Erste Risse Bruch

Diie Grosse der Prismen war in allen Fillen die nim-
liche: rund 6/6/11 em. — Wenn die Ausgiessung der Fuge
mit Zink also den Stein nicht merkbar schiddigte, so muss
dasselbe in noch hoherm Grade fiir Blei und Zinn und fir
andere Steinsorten als Kalkstein der Fall sein. — Ueber die
Moglichkeil der Erreichung tadelloser Gussfugen, sowohl
lotrechter wie wagrechter, gaben die Versuche befriedi-
genden Aufschluss. Die Iotrechten Fugen konnlen® c¢ine
Dicke von 5 mm bis héchstens 1 ¢n haben, die wagrechten
mussten etwas dicker, aber micht iiber 1 cm sein. Als
wesentlich ergab sich villige Trockenheit der Steinober-
fliichen und Einbringung des Metalls (Blei) in einem Guss.
Fugen bis 2z m Lange fielen tadellos aus: alle Uneben-
heiten der Werksteine waren vollkommen ausgefiillt. Behufs
Kontrolle der an Prismen erhaltenen Ergebnisse wurde
ein Versuchsbogen mit drei Gelenken, Spannweite 15 ,
Pfeilnthe 0,0 m, bestehend aus gwei getrennten, durch
Riegel verbundenen Rippen, erstellt und bis zum Bruch
belastet. Diese Rippen hatten bei 13 gm Breite an den
Gelenken 18 om Hohe, welche bis in die Mitte der Bogen-
hilften auf 25 ¢m anwuchs, Jede Bogenhilfte bestand aus
vier Steinprismen, diein drei Metallfugen aneinander stiessen,
Da ein widerstandsfihiges Fundament nicht erstellt werden
konnte, so wurden die Drehzapfen an den Fussenden durch
eiserne Zugstangen mit einander verbunden. Die Augen
waren aber nicht genigend genau gearbeitet, was zur Folge
hatte, dass die Fussenden zu stark seillich ausweichen
konnten und der Bogenscheitel bei der Belastung sich um
volle 18 cm senken musste. Aus diesen und andern Griinden
war das Ergebnis nicht ganz das erhoffte, indem der Bruch
schon bei soo kg/em* eintrat, zwar an und fiir sich ein sehr
hoher Wert, der aber doch noch erheblich unter der Bruch-
festigkeit der Prabekérper aus Stein im Betrag von 1532
bis 1970 kgfem® blieb, wihrend selbst die ersten Risse erst
bei 1212 kgfem? auftraten, — Wir gehen daher nicht niher
auf diesen Versuch ein, der, eben als ein vereinzelter,
wenig Beweiskraft weder fiir noch gegen des Verfassers
Ansichten besitzt; wir wollen vielmehr noch einige seiner
Vorschlage fiir die zukiinftige Weiterentwickelung des Haues
gewblbter Briicken, wie sie ihm vorschwebt, wiedergeben,
soweit sie beachtenswert erscheinen.

Wenn bei grossen Briicken durch das Kinlegen von
Gelenken Ersparnisse gemacht werden sollen; so entspricht
diesem Streben die Ausfilllung der Bogenzwickel mit Spat-
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bagen, Laufen deren f’u:hsen parallel zu derjenigen des
Hauptigewdlbes, so ist der letzte Pfeiler am Widerlager als
Gruppenpfeiler auszubilden und zwischen ihm und dem
Widerlager eine kleine Lcke zu lassen fiir die durch die
Verdrehungen des Endquerschnittes des Hauptbogens be-
dingten Bewegungen. — Um die durch die Gelenke er-
mbglichte Materialersparnis  voll auszuntitzen, kann es
‘Eweckmissig sein, das Gewdlbe in einzelne Rippen aut-
zulGsen, die entweder mit gleicher Breite durchlaufen oder
gegen Scheitel und Fuss hin wieder zusammenlaufen und
sich an diesen Stellen vereinigen. Die Lijcken wiiren mit
leichten Versteifungsgewdlben, vorteilhaft aus armiertem
Beton auszofiillen, die im Scheitel event. unmittelbar —
die Fahrbahn zu tragen hitten. Auch die Entlastungs-
gewdlbe selbst und ihre Pfeiler konnten mit Vorteil aus
Eisenbeton hergestellt werden, da sie sehr leicht und
widerstandstahig wiirden,

Bei der Ausfugung des Iauptgewdlbes mit Metall
wird man die Quadetsteine so lang wie mdglich machen
(bis 3 m und mehr) und wie gewdhnlich die Querfugen
senkrechi 2u einer mittlern Drucklinie legen. Nur diese
Fugen werden mit Metall ausgegossen, die Lingsfugen
dagegen mit Cement oder aber mit einem Cementmdrtel
ausgestampft. Was das zu verwendende Metall betrifft, so
wiire Zink zwar sehr zuverlassig, aber teuer. Blei wverteilt in
zu diinner Schicht den Druck zu wenig und wird in gewissen
Fillen durch eine hiirtere Legierung zuo  ersetzen  sein.
Eine solche aus /s Blei und 'fs Zinn ist viel hirter als
Blei und gab sehr gute Resuitate. Auch Clichdemetall und
Letternmetall wiren geeignet, sind aber ebenfalls teuer.

Um Anbaltspunkte fiir Vergleichungen zu haben, hat
der Verfasser die Kosten fir Briicken verschiedener Bau-
weise von o und 1ob m Spannweite berechnet. s wurde
jeweils eine Strassenbriicke von 2o m und eine Eisenbahn-
briicke von 8 m Breite berficksichtigt, Tiir Gelenkbriicken
wurde ein Druck von 100 Lgfem® im Scheitel und am Fuss,
fiir Briicken phne Gelenke ein solcher von 4o kg/om® zu-
gelassen; in der Mitte der Schenkel durfte er nur /s dieses
Betrages erreichen. .Die Fugen wurden vorausgesetzt @ 1. mit
Metall ausgepossen, 2. mit Cement ausgefillt, nach der
frither erwihnten Methode mit Aufeinanderbewegen der
Fugenilichen, wobei der gleiche Druck wie fijr Metall-
fugen zugelassen, die Kosten aber pro m* Fuge um 1o Frs.
hiher angesefzt wurden oder 3. ausgestampit mit Cement-
mortel.  Als: Belastungen wurden die in Frankreich vom
Staate vergeschriebenen gewahlt und die Entlastungsgewolbe
in den Bogenzwickeln samt ihren Pfeilern aus Ziegelsteinen
angenommen. Die Entfernung der Pfeilermitten betrug
3,15 m beim Bogen von som, 3 m bel demjenigen von
100 m. Die Stirke der Entlastungsgewdilbe hatte man fiir
Driicke von Wagenachsen von 11 # oder Lokomotivachsen
von 14 f, die dber einen Steifen von 2.25m Breite verteilt
angenommen wutdén, bestimml. — Bei 30 m Spannweite
konnte die nidmiliche Pfeilhiche fiir die Bruclcen mit und

" ohne Gelenke angenommen werden, namlich 5 m fir die
Strassen- und 6 m fir die Eisenbahnbriicken, B-ei 160 #
Spannweite wire das nicht mehr méglich gewesen, weil
der Hinfachheit halber Gelenkbriicken mit getrennten Trag-
rippen unbericksichtigt blieben; die Pfeilhiihe der allein
untersuchien Gelenkbriicken wurde zu 15 m gewidhlt. HEnd-
lich wurden noch die Kosten eiserner Briicken zum Ver-
giﬁlﬂh‘ﬂ hergemgen mit Annahme eines Grundpreises von
Soo Fr. ~ Fiir den Ueberban, Fahrbahn, Geleise, Geliinder
. 5. w. wurden in allen Fillen die namlichen Preise ein-
gesetzl.
- WennnunauchdenWerten nachfolgender Tabelle keine ab-
solute Genauighkeit und keine allgemeine Giiltigheit zukommen
kann, da die Material- und Arbeitspreise von Land zu Land
' eln, so gestattet die Vergleichung doch, einige Schliisse
zu ziehen. Vor allem zeigt sich der giinstige Einfluss der
Verfugung mit Blei; die so hergestellen Steinbriicken
~ werden wesentlich billiger, selbst als die eisernen. Die nach
dem Tourfay'schen Verfahren mit Cement gefiillten Fugen
Ghen den Preis ungefibr auf denjenigen von v. Lefbbrands

Gelenkbriicken,

von. denen eine von 43.5 m auf 131 Fr.,

eine von 45 m auf 172.50 Fr. pro m*® 2u stehen kam, im
Mittel also auf 131.75 Fr., was nicht weit von dem fiir die
BEricke von 5o m gefundenen Preis von taq Fr. abliegt.
Strassenlirdcken I Eisenbahnbruicken
Gewbibe (o Mauerwerk (| Gewdite in Mauerwerk
mit drel Gelenken Eiserne titit drei Gelenken Eiserne
z ahne | Rra- ohne Brige
Fugmn mt Fn\,uml Figapit] Ge- | cloan (10088 J'I“" |.u=rm[ T T (el R
2 L lenke Cemeft Weets| Ienke
ldiulgi i | 1 -
! lsia (811 u.s_rrun_lusul.ulu ; | ;
i1, Britcken von 50 s Spannweite.
Vergleichswert der Anspaben,
L0 | 1,48 1,76 2.TTi | ! 183 1,38 | 1od | 180
Ausgalensummen in Frankes.
Lot :;:3:+'|43wu:|m:n.a (80 52 {150 000 || 07408 |-'m-='m | e |tioest | g0
| |
Avsraben auf den w® dberdechter Grondliche.
1af JETS | 179 | a8 | 7] i| 1 | | | s I i wry
2. Briicken von 1oo #¢ Spannweite,
Vergleichswert der Ausgaben.
b ] 1ET | Leb | — | ase Lo | e8| s | | n
;\ll'!'-g;lht'l'l ih Franken,
5 4 |57 000 (707 44 | [517 000|218 80 | 000 (470008 | — | Haiog
Ansgaben suf den m?* dberdeckter Grundiiche
s | o7 | s | — | e || o2 | 4w | onoo | — | am
1} he abgerundoten Shmmen sl aus den Vergleichswerten rilck-
wirts berechnet.  Die Einrelposten, aus denen swh die gesamien Aus-
gaben  susammensetzen, koonen m o Anbang zum  erwihnten  Aufsatx
nachgesehen werden.

Von den weitern Anwendungen der Metalleingiisse in
Mauerwerksfugen, die der Verfasser bespricht, wollen wir
nur diejenige zum Abdichten von Staumauern erwihnen.
Man wirde die Viorderfliche derselben aus maglichst grossen
Hausteinplatten bilden, den Mortel der Fugen auf die Tiefe
von einigen cmoauskratzen und sie darauf mit einem Metall
dusgiessen, welches vollige Dichtung verbilirgt.

Zum Schluss kann man die' Vorteile des Vorschlags
des Herrn Tawvernier nach demselben wie [olgt zusammen-
fassen :

Da der zuldssige Druck im Mauerwerk sowohl von
der Widerstandsfihigheit des Steins als von derjenigen des
Mortels abhingl, welcher letziere immer die Punkte ge-
ringster Festigkeit bLilden wird, die Verwendung von Metall-
tngén aber die Unterdriickung dieser schwachen Punkie
erlaubt, s0 gestattet diese Bauart' wesentliche Ersparnisse
trolz der hohern Kosten des Metalls, wenn und weil man
nur die Druckfugen mit demselben ausgiesst und die Walb-
steine méglichst gross macht, wie die Durchrechnung der
in' der Tabelle zusammengestellten Deispiele ergeben hat,
Neben der Ersparnis gewahlrt dieselbe Bauart grissere
Zuverlissigkeit, da man keine unvollkommen ausgefiihrien
Fugen zu befiirchiten hat, wie das bei der gewlhnlichen
Bauweise der Fall. Die gleichieilice Verwendung von Metall-
fugen und von Fuss- und Scheitelgelenken ermiglicht die
Ausfiihrung grosser gewilbter Briicken in Stein zu billigerm
Preis, als in jeder andern Bauart in Stein und billiger
selbst als in Kisen. Herr Tawvernier hat allerdings die Eisen-
preise etwas hoch angesetzt; aber selbst wenn wir die fir
die eisernen Briicken gefundenen Kosten auf %/s verringern
und dazu noch annehmen, es sei fiir die steinernen Briicken
eher zu glinstig gerechnet worden, so bleibl doch als Re-
sultat der ganzen, rechnerisch jedenfalls sorgfiltizg durch-
gefiihrten Unterstichung die Thatsache bestehen, dass die
steinernen Briicken bezgl. der Kosten auch bel grossen
Spannweiten mit den eisernen konkurrenzfihig gemacht
werden kdnnen, vorausgesetzt, dass die Annahmen, auf
welchen die Rechnungen des Herrn Tavernier beruhen,
sich in der Praxis bewidhren; dies scheint uns durchaus
nicht ausgeschlossen, i,

o e i i i it
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