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eine isthetisch bessere Wirkung zu erzielen, sondern weil
sie sich allein um die fiir die damaligen Verhiltnisse wirt-
schaftlichste Linienfiihrung kiimmerten. Jenes geometrisch
Unvollkommene wird nun heute vielfach als Schénheits-
ideal empfohlen. Eine alte Holzbriicke, an der wir
Dutzende von unrationellen Konstruktionsdetails nachweisen
kénnen und die nur eine hochst unzulidngliche Tragfahig-
keit besitzt, ist malerisch, und man schilt als Barbaren
Jene, die etwa eine graziose, feinmaschige Eisenbriicke,
eine Drahtseilbriicke oder einen Betonbogen an ihre Stelle
setzen wollen.l)) — Die alte niederlindische Windmiihle
oder ein Wasserrad, bei dem die Hailfte des Aufschlag-
wassers vorbeischiesst, sind ungemein poetisch. Je weniger
Nutzeffekt, desto mehr Poesie. Der moderne Windmotor
ist daneben ein Scheusal, und ein wahres Glick ist es,
dass die Wasserturbine sich verborgen hilt. — So sehen
wir liberall das technisch Unvollkommene in den Himmel
erhoben, die hochsten Errungenschaften der Technik aber
als Verschandelungen abgelehnt. .

Ist diese Stellungnahme berechtigt? Ist sie nicht die
Folge einer einseitigen Bildung, einer voriibergehenden,
durch Ruskin in die Mode gekommenen Sentimentalitit?
Sicher aber ist, dass das naive Schonheitsempfinden der
weniger Gebildeten an den technischen Erscheinungen einen
reichen asthetischen Genuss empfindet. Erst mit der
hohern Schulbildung gehen den meisten Leuten die Augen
dartber auf, dass die esakten, auf rechnerischer Grundlage
aufgebauten Formen der Maschinen und Eisenbauten nie-
mals schén sein kénnen, dass die Schoénheit mindestens
eine Verschleierung des Konstruktiven und des Niitzlichkeits-
prinzips erfordere.

Was die vorherrschende Anschauungsweise bei den
verschiedenen Volkern betrifft, so diirfte die Ablehnung
der technischen Gebilde vom #4sthetischen Standpunkt
aus insbesondere dem deutschen Kulturgebiet angehoren,
das sie aus England tibernommen hat. Dabei wirkte viel-
leicht auch mit das mangelnde technische Verstindnis bei
den Dichtern und Denkern, die das Wort fiihren.

- Jedenfalls wire es aber eine ganz irrige Meinung zu
glauben, jene Ablehnung der technischen Schénheit, von
der man auch bei uns so viel spricht, sei bei allen Ge-
biideten verbreitet. Es gibt sogar eine nicht geringe Zahl
hervorragender Kiinstler, die ohne Bedenken Vorwiirfe
aus dem Reiche, der Technik behandeln. Einer der
grossten ist darin vorangegangen und hat durch seine
kithne Darstellung aus einem rohen Kraftbetriebe bei Vielen
eine gewisse Verbliffung und Widerspruch hervorgerufen.
Ich meine Adolf Menzel mit seinem aus den 7oer Jahren
stammenden ,Eisen-Walzwerk®.

In neuerer Zeit haben namhafte Kiinstler die Dar-
stellung technischer Werke mit vielem Geschick und Erfolg
betrieben. Es sei nur an die Namen Bracht, Baluschek,
Brangwyn und Pennell erinnert. Besonders Baluschek,
der mit Vorliebe die Eisenbahn malt, behandelt die tech-
nischen Einzelheiten mit einer von griindlicher Kenntnis
zeugenden Virtuositat.

In den Bildern aus dem Reiche der Technik kommt
nun auch die Drahtkultur zu ihrem Recht. Die Tele-
graphenleitung, die Drahtseile, das Drahtgeflecht spielen
in vielen Bildern, namentlich in den Radierungen von
Pennel, eine ganz wesentliche Rolle. Und warum sollte
das Drahtmotiv nicht schén wirken konnen? Man mag
noch so befangen sein in den Ideen des landlaufigen
Heimatschutzes, so wird man doch zugeben miissen, dass
ein Spinnennetz ein reizvolles kiinstlerisches Motiv bilden
kann. Ebenso galt von jeher das Takelwerk eines Segel-
schiffs als Kunstmotiv von hohem Werte. Gerade das
Spinnennetz ist aber ein reines Drahtgebilde und nach
den gleichen statischen Gesetzen wie dieses ist z. B. die
Fahrdrahtleitung einer elektrischen Bahn, namentlich in
den Kurven, gebaut. Warum sollte dieses Drahtnetz minder
poetisch sein, als ein Spinnennetz? (Schluss folgt).

1) Vergl. Eglisauer Rheinsteg in Bd, LXVIII, S. 298 (23. Dezember

1916). Ked. )

Briicke in armiertem Beton
uber die Glatt in Diibendorf.

Von Zerner & Chopard, Ingenieurbureau, Ziirich.

Die im Jahre 1887 erstellte eiserne Briicke tiber die
Glatt beim Bahnhof Dibendorf im Zuge der Staatsstrasse
I. KI. Dibendorf-Wallisellen, als einfache Balkenbriicke
konstruiert, gentigte in ihren Abmessungen den dortigen
Verkehrsverhiltnissen schon lange nicht mehr; sie musste
einer neuen Briicke weichen, als die Korrektion und Ver-
breiterung der Stationsstrasse an die Hand genommen
wurde. Die alte Briicke war fiir die Anbringung eines
von der Dorfgemeinde verlangten Trottoirs nicht geeignet;
tberdies geniigte die eiserne Tragkonstruktion, obwohl
noch gut erhalten, den neuesten Verkehrsvorschriften fiir
Strassen I. Klasse nicht mehr, weshalb man sich entschloss,
eine neue massive Briicke in armiertem Beton zu erstellen

Abb, 4. Ansicht der fertigen Briicke, vom rechten Ufer aus.

und die noch gut brauchbaren Eisentrager der alten Briicke
fir einen weiter unten gelegenen Flussiibergang umzu-
bauen und zu verwenden.

Im Oktober 1915 ertffnete die kantonale Baudirektion
unter einigen ziircherischen Ingenieurfirmen einen engeren
Wettbewerb zur Erlangung von Projekten und Uebernahms-
offerten fir diese Briicke in armiertem Beton. Auf Grund
dieser Konkurrenz wurde der Firma Terner & Chopard
die Ausfiihrung ihres Projektes iibertragen. Nach Auf-
stellung der Detailpline und statischen Berechnungen und:
deren Genehmigung durch die kantonale Baudirektion
konnte Ende Januar 1916 mit den eigentlichen Bauarbeiten -
begonnen und diese innert etwa drei Monaten zu Ende
gefuhrt werden. Ueber Konstruktion und Bauausfithrung
geben wir im Nachfolgenden die wichtigsten Angaben
bekannt.

-Die Briicke ist ganz in armiertem Beton erstellt und
besteht aus einem eingehdngten Mittelteil von 8,00 72 Spann-
weite, der beidseitig auf Kragarmen von je 3,21 m freier
Ausladung aufgelagert ist; diese Kragarme sind in massive
Betonwiderlager eingespannt, bezw. verankert (Abbildung 1).
Dieses statische System ergab sich folgerichtig aus dem
vorliegenden Durchflussprofil und der Z#usserst knappen
Bauhohe, von der zudem fiir Aufbetonierung und Chaussie-
rung noch etwa 30 ¢m in Abzug kamen, sodass im Scheitel
nur noch 6o ¢m eigentliche Bauhohe zur Verftigung standen.
Durch die vorgeschlagene statisch bestimmte Gliederung
wird ferner nach Moglichkeit der Programmbestimmung
nachgelebt, nach der infolge der unsicheren Bodenverhalt-
nisse Konstruktionen mit méglichst senkrechten Auflager-
reaktionen zu wihlen waren. Die Einhaltung des mini-
malen Durchflussprofils wird dadurch am einfachsten er-
moglicht; ferner sind die Beanspruchungen durch Tempe-
ratur- und Schwind-Erscheinungen so gut wie ausgeschaltet
und, was im vorliegenden Falle die Hauptsache war, die
Konstruktion ist in der vorgeschlagenen Form am unempfind-
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lichsten gegen allfallige Widerlagersenkungen; sie gibt
auf den Baugrund annihernd vertikal wirkende Krifte ab.
Die 10 m breiten Betonwiderlager mit etwa 1,60 72 Kronen-
starke sind sehr missig beansprucht, sodass fiir den oberen
Teil 200 kg und fir den unteren Keil 180 kg Portland-
zement auf 1200/ Kies und Sand reichlich gentigten. Trotz-
dem wurden die Widerlager durch kraftige Verankerungs-
eisen armiert, die lings des Widerlagerriickens bis auf die
Fundamentsohle hinabreichen (Abb. 2, Seite 52).

Die Rohr- und Kabelleitungen sind zwischen zwei
Langstragern in einem allseitig geschlossenen Kanal unter
dem Trottoir angebracht; dieser Kanal ist leicht zuginglich
gemacht durch abhebbare Platten in armiertem Beton (Ab-
bildungen 1 u. 3). Die Aussenflichen sind 4usserst einfach
in gestocktem Vorsatzbeton behandelt und die Trennungs-
fugen mittels vorbetonierter Pilaster verdeckt (Abb. 4).
Alle wiinschbaren Aufschlisse tiber die Einzelheiten ergeben
sich im {ibrigen aus den Zeichnungen.

dass darunter eine wasserfiihrende, leicht zerquetschbare
Schwemmsandschicht sich befand, die ihrerseits auf einer
wenig tragfiahigen, nassen Lehmschicht lagerte (vergl. Ab-
bildung 1).

Unter solch ungiinstigen Bodenverhiltnissen konnte
mit einer tiefern Lage der Fundamentsohle wenig erreicht
werden, um so mehr, als der Wasserandrang mit der Tiefe
stark zunahm und sich die Kosten fiir dessen Bewiltigung
in grosserer Tiefe unverhiltnisméssig hoch gestellt hatten.
All dies drangte unzweideutig auf eine Pfahlfundierung
hin, womit zugleich der Vorteil verbunden war, dass das
Projekt in seiner vorliegenden Form ohne jegliche Aenderung
beibehalten werden konnte. Eine unverziiglich vorgenom-
mene Probepfahlung lieferte die fiir die richtige Projektierung
der Pfahlfundation erforderlichen Anhaltspunkte. Es stellte
sich dabei heraus, dass es ratsam sei, den Boden hochstens
mit 1 kg/cm? zu belasten und die ganze iibrige Last auf
die Pfahle zu verteilen. Die maximale Pressung der 20 cm
starken Holzpfahle betragt in der .
vordersten Reihe flusswirts im Mittel

Dilatationsfuge

Querschnitt a-a

11 ¢, in der zweiten und dritten Reihe
9,5 bezw. 8,5 £. Die vierte Reihe ist
sozusagen unbelastet und dient vorzugs-
weise zur Verdichtung des Bodens, die
letzte ist auf Zug beansprucht mit im
Maximum 6 ¢ pro Pfahl; diese Pfahle
wurden zur Erhdhung des Reibungs-
widerstandes entsprechend am lidngsten
vorgesehen und mittels eisernen Schlau-
dern im Beton noch besonders ver-
ankert (Abbildung 1). Es ist noch zu
sagen, dass die alten Widerlagerfunda-
mente, die man urspriinglich beibe-
halten wollte, ebenfalls weichen mussten,
da nur dadurch eine tiber die ganze
Fundamentsohle moglichst gleichméassige
Bodenbeanspruchung zu erzielen war.
Beim linken Widerlager waren die
Verhiltnisse - dhnlich, jedoch infolge
grosseren Wasserandranges und miss-
licherer Bodengestaltung noch ungiin-
stiger, weshalb entsprechend mehr

p.dLeiniof

Abb. 1.
Horizontalschnitt unter der Fahrbahnplatte mit Grundriss. — Masstab 1 :200.

Glattbriicke bei Diibendorf.

Der statischen Untersuchung wurden als Nutzlasten
die Verkehrslasten fir Hauptstrassen gemiss Art. 7 der
schweiz. Briickenverordnung vom Juni 1913 zu Grunde
gelegt; fir die Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen
waren die schweizer. Kommissionsvorschriften vom Juni 1909
massgebend, insbesondere waren die Stosszuschlige zu
beriicksichtigen, sodass das Lastwagengewicht von 22 auf
33 ¢t und das Gewicht der Dampfwalze von 18 auf 27 ¢
erhoht wurde. Ferner war die Moglichkeit einer spiteren
Trambahnanlage zu' beriicksichtigen.

Die Bauausfithrung ging bis auf einige unvorherge-
sehene Erschwerungen in den Fundationsverhiltnissen glatt
von statten. Nach Abteufung der rechtsseitigen Baugrube
auf Tiefe der Projektsohle zeigte es sich, dass die sehr
festgelagerte Kiesschicht, auf welche die alten Briicken-
widerlager abgesetzt waren, und die man bei der Projek-
tierung auf Grund von Sondierungen als geniigend trag-
fahig vorausgesetzt hatte, nur 25 bis 30 ¢ michtig war, und

Lingsschnitt und Querschnitt a-a.

Pfahle eingerammt werden mussten.
Denn es war vor allem notwendig,
beide Fundamentsohlen nach Moglichkeit
gleich widerstandsfahig zu machen, um
ungleichmissige Setzungen zu vermeiden.
Nach Ueberwindung dieser Schwie-
rigkeiten war die Fertigstellung der
Baute nur noch eine Frage von wenigen
Wochen. Die Betonierung der Trag-
konstruktion war am 1. April vollendet
und am 1o0. Mai konnte die Absenkung
des Lehrgeriistes stattfinden. In der
Zwischenzeit konnte die Chaussierung
fertig erstellt werden.
Die offizielle ' Probebelastung fand am 18. Juli statt.
Als Last diente eine Dampfwalze des Kantons Ziirich mit
einem Vorderachsgewicht von 4875 kg, einem Hinterachs-
gewicht von 7850 kg und 2,90 m Radstand. Fiir Krag-
arme und Mittelstiick wurde die ungiinstigste Laststellung
festgestellt und die massgebenden Einsenkungen vermittels
Griotscher Biegungsmesser ermittelt. Fiir die ungtinstigste
Laststellung des Kragarmes (Hinterachse tiber der Gelenk-
fuge, Vorderachse gegen Briickenmitte auf dem eingehidngten
Teil stehend) ergaben sich an der Gelenkfuge folgende
maximale Einsenkungen: 5 .
a) Walze hart an der Strassenschale flussabwarts: Ein-
senkung des Randtrigers (flussabwirts: o,2 mm.
b) Walze hart am Trottoir: Einsenkung des Trigers
unter dem Randstein: o,2 mm.
Fir die ungiinstigste Laststellung der eingehéngten Triger
(Hinterachse 0,56 2 rechts bezw. links und Vorderachse
2,34 m links bezw. rechts von der Trigermitte abstehend)
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ergab sich beim Randtrager flussabwéarts eine maximale Ein-
senkung von 0,21 mm, wobei die Walze hart an der Strassen-
schale flussabwarts aufgestellt war. In allen Fallen gingen
nach Entlastung die Biegungsmesser wieder auf Null zuriick.
Es wurden noch Versuche angestellt fir ldnger andauernde
Belastung, sowie bei rascher Fahrt hin und zurtick. Die Ein-
senkungen stiegen infolge der dynamischen Erschiitterungen
auf maximal 0,3 mm; auch hier war nach Entlastung eine
bleibende Einsenkung so gut wie nicht mehr wahrnehmbar.

Die aus der Probebelastung gewonnenen Resultate,
auf deren ausfiihrliche Wiedergabe hier nicht eingetreten
zu werden braucht, geben ein vorzigliches Beweismittel
ab fir die Starrheit der Konstruktion und deren weit-
gehendes Lastverteilungsvermégen im Quersinn der Briicke.
Damit ist auch die Richtigkeit der bei der Ausarbeitung
der statischen Berechnung zu Grunde gelegten Annahme

starrer, unnachgiebiger Quertriger fiir die Feststellung der
Lastverteilung auf die Haupttriger praktisch gentigend er-
wiesen. Diese befriedigenden Resultate waren zugleich
eine teilweise Bestdtigung fiir die Giite der verwendeten
Materialien; die entnommenen Betonproben fiir die vor-
kommenden Betonmischungen von 180, 200 und 300 kg
Portlandzement auf 1200 / Kies und Sand ergaben nach
28 Tagen Probenlagerung der Reihe nach Bruchfestig-
keiten von 242, 306 und 359 kg/cm®.

Zum Schluss sei noch erw#hnt, dass die Ober-Bau-
aufsicht durch den Kantonsingenieur und dessen Kreis-
ingenieur in Wetzikon ausgeiibt wurde. Die eigentlichen
Bauarbeiten waren von Terner & Chopard der Firma
Fietz & Leuthold in Ziirich {ibertragen worden. Die Bau-
kosten ohne Chaussierung der Fahrbahn belaufen sich auf
rund 25000 Fr.
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Abb. 5. Armierung der linksufrigen Kragtriger.

Abb, 6. Betonierung der cingehiingten Triiger.
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Die gegenwirtigen Systemverhdltnisse
der schweizerischen elektrischen Bahnen.

Auf Ende des Jahres 1916, das der Entwicklung der elektri-
schen Traktion in der Schweiz den bedeutungsvollen Systementscheid
der Schweizerischen Bundesbahnen gebracht hat, weist die Aus-
dehnung und Verteilung der drei Stromarten der im Betriebe be-
findlichen Schweizer. elektrischen Bahnen, geordnet nach den
einzelnen Bahngattungen, die in den nachfolgenden drei Tafeln
veranschaulichten Verhiltnisse auf. Unter den“,,Zahnradbahnen“,
die wir mit den , Schmalspurbahnen“ zusammengenommen haben,
befindet sich eine einzige nicht-schmalspurige, sondern normal-
spurige Bahn von 8,6 km Betriebsldnge.

Briicke in Eisenbeton iiber die Glatt in Diibendorf.

alle aocm 19 10mm

Gattungen die besondere Eignung des Einphasenstromes fiir Bahnen
grosserer Linge gut zum Ausdruck; bei den Tramways scheint
diesbeziiglich eine Ausnahme zu bestehen, die sich aber dadurch
erklirt, dass fiir diese Bahngattung iiberhaupt nur die Stromart des
Gleichstroms (mit 99°/, der totalen Betriebslidnge aller Tramways
zusammen) von Bedeutung ist. Bei den Normalbahnen ist das An-
wachsen der durchschnittlichen Betriebslinge pro Stromart und
Bahn mit 10,8, bezw. 30,0, bezw. 52,5 km tatsdchlich ein solches,
dass es die Stromarten Gleichstrom, Drehstrom und Einphasenstrom
in der ihrer vorteilhaftesten Anwendung entsprechenden Reihenfolge
zeigt. Besonders kennzeichnend sind endlich die Zahlen hinsicht-
lich der- prozentualen Lingenverteilung auf die Stromarten und
Bahngattungen. Aus diesen Zahlen geht ndmlich ganz allgemein
hervor, dass einerseits die besondere
Eignung des Gleichstromsystems fiir die
zweite und dritte Gattung, anderseits die
besondere Eignung des Einphasensystems

([[' A B//E(_——L’—_/—\——/_\}J

2
250m je 19 1rtmm<

fiir die erste Bahngattung fiir die schwei-
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zerischen elektrischen Bahnen tatsdchlich
o schon durch die bisherige Entwicklung
~ festgelegt ist. W. Kummer.
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Der Heylandsche Dreiphasen-Repul-
sionsmotor. Die Suche nach einem in-
bezug auf Einfachheit der Konstruktion
und der Regelung dem Einphasen-Repul-
sionsmotor gleichwertigen Drehstrommotor
fiihrte seinerzeit A. Heyland zum Bau eines
neuen Drehstrom-Kommutatormotors, den
er mit Riicksicht auf den wie bei erstem
vom Netz unabhingigen, iiber Biirsten ge-
schlossenen Ankerstromkreis als Dreh-
strom-Repulsionsmotor bezeichnete. Die

Abb. 3. Querschnitte und Armierung eines Auflager-Quertragers. — Masstab 1 :80.

1. Normalbahnen.

Betriebslidnge
Stromart Asblnds
Bahnen Pro th In 0/, der
Stromart usnsorg:;tn Totalldnge
km km ! =9/
Gleichstrom 5 54,0 Tolg 4l 20
Drehstrom . 2 60,0 30,0 22
Einphasenstrom . 3 157:5 525 | 58
Total 10 | 1115 17,15 | 100
2. Schmalspur- und Zahnradbahnen.
Gleichstroms © il sl s 57 887,3 15,5 87
Drehstrom . . . . . . 4 43,1 10,8 4
Einphasenstrom . . . . 2 89,2 44,6 9
Total 63 1019,6 16,2 100
3. Tramways.
Gleichstrom ' . . .. . 28 | 480,1 17,2 99
Drehstrom . . . . - . 2 : 1,2 0,6 0
Einphasenstrom . . . .| 1 | 4,6 4,6 1
Total | 3t 4859 | 157 | 100

Bemerkenswert ist nun, dass die durchschnittliche Betriebs-
lange der drei Gattungen von elektrischen Bahnen von Gattung zu
Gattung so wenig variiert, indem sie 17,15, bezw. 16,2, bezw. 15,7 ki
betragt. Dadurch kommt zum Ausdruck, dass bisher in der Haupt-
sache eben doch nur kiirzere Bahnen bezw. Bahnstrecken den
elektrischen Betrieb eingefiihrt haben. Hinsichtlich der Anwendung
der Stromarten auf den einzelnen Bahnen kommt fiir die zwei ersten

i ! Bt
e |, § e 3t 0,36 et 1,60~ o 0,36 = 160 036 1,60 2 0,36 o 1,60

T S gestellte Aufgabe ist dadurch geldst, dass
>>< ! der Motor nicht als reiner Drehfeldmotor,
R sondern nach Art der sogen. Scherbius-
RG2S Motoren mit Sehnenschritt gewickelt ist

und der Phasenzahl entsprechend paar-
weise kurzgeschlossene Biirsten besitzt,
deren Abstand nach seinen Angaben vom
Winkel zwischen den benachbarten Phasen der Statorwicklung
verschieden sein muss. Anlidsslich von Versuchen mit dem ersten
Motor dieser Art hat dann /. Reze/man in Charleroi gefunden, dass
der Heylandsche Drehstrom-Repulsionsmotor eine bei allen bisher
gebrauchten Kollektor-Induktionsmotoren unbekannte Eigenschaft
aufweist, indem sich bei Vergrésserung des Abstands der Kurz-
schlussbiirsten iiber den Winkel der Statorphasen hinaus eine
Kompensierung der Phasenverschiebung zwischen Strom und Span-
nung einstellt. Bei einem gewissen Abstand der Biirsten ist es
infolgedessen moglich, den Motor mit einem Leistungsfaktor
cos ¢ =— 1, und zwar von etwa Halblast aus arbeiten zu lassen.

Wihrend sich Heyland auf einige kurze Mitteilungen iiber
die Eigenschaften des neuen Motors beschrinkte (vergl. E. T. Z.
vom 22, Januar und 25. Juni 1914), hat es Ingenieur Dr. O. Bloch
in Bern unternommen, eine theoretische Erklirung dafiir zu
suchen. Im ,Archiv fiir Elektrotechnik" (Band 1V, 1916, 12. Heft)
entwickelt der auch den Lesern unserer Zeitschrift durch seine
jiingsten Veroffentlichungen aus dem Gebiete der theoretischen
Elektrotechnik bekannte Verfasser zunidchst die Umrisse einer
Theorie des Heylandschen Motors, um dann in einem zweiten Auf-
satz (Band V, 1916, 5. Heft) die Eigenschaften des betreffenden
Motors eingehender und im Zusammenhang miteinander darzu-
stellen. Die Ausfithrungen bringen eine einwandfreie Erklirung fiir
die beobachteten wertvolien Eigenschaften des Motors und stimmen
mit den Versuchsergebnissen von Heyland iiberein, wenn sie auch
nicht in allen Punkten eine Bestdtigung der theoretischen Auffas-
sungen des Erfinders bringen.

Muffendichtung aus Papier fiir Rohrleitungen. Da nach
Kriegsausbruch die zur Dichtung von gusseisernen und stdhlernen
Rohrleitungen verwendeten Materialien, Bast und Blei, schwer er-
hiltlich und im Preise auf das Dreifache gestiegen waren, kam
Ingenieur R. Moor in Ziirich auf den Gedanken, die Bastdichtung
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