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Nr. 15.

Die Schwebefahre in Bordeaux.

Gegenwirtig wird in Bordeaux eine Schwebefihre
fertiggestellt, die sowohl durch das gewihlte Tragsystem
als auch durch ihre aussergewthnlichen Abmessungen be-
sonderes Interesse bietet.

Das Problem der Bewiltigung des Fussginger- und
Wagenverkehrs in Hafenstddten, der besonders am Anfang
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Eine bessere Losung ist die Anlage von Zwunnels
unter der Hafensohle mit Liftanlagen fiir Personen und
Fuhrwerke an beiden Ufern (Elbetunnel Hamburg). Solche
Tunnels, die zu den schwierigsten Aufgaben des Tiefbaues
gehoren, sind aber ebenfalls sehr teuer und haben auch
den Nachteil, dass den Passanten die zweimalige zeitrau-
bende Ueberwindung einer betréichtlichen Hohendifferenz
zugemutet werden muss.
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Abb, 1. Schwebefihre iiber dic Garonne in Bordeaux nach dem System Leinekugel le Cocq. — Lings- und Seitenansicht. — Masstab 1 :3500.

und Ende der Arbeitszeit durch die ihren Arbeitstatten
zustrémenden oder nach Hause eilenden Massen der Hafen-
und Werftarbeiter gewaltigen Umfang annimmt, ist oft
nicht leicht zu l6sen. Weit in das Herz der Hafenanlagen
reichende Wasserbecken verhindern meistens den direkten
Verkehr und zwingen Mann und Wagen zu zeitraubenden
Umwegen. Der Bau fester Briicken wird durch die For-
derung der freien Durchfahrt hochmastiger Schiffe verun-
moglicht, sodass man sich gewohnlich mit schnellfahrenden
Personenbooten und Féhrschiffen fir Fuhrwerke geholfen
hat. Man hat es auch mit Pontfonbriicken versucht, die
bei Durchfahrt von Schiffen teilweise ein- und ausgefahren
werden mussten. Diese *primitive Losung geniigt, jedoch
dem modernen Verkehr in keiner Weise mehr. Klapp-
und Drehbriicken sind infolge ihrer kostspieligen Grindung

Abb. 2. Schwebefihre iiker die Garonne in Bordeaux.
Blick auf den Pfeiler auf dem linken Ufer (am 15. Mirz 1916.)

und komplizierter Bauart sehr teuer und bei grossen
Spannweiten kaum ausfithrbar. Hochbriicken erfordern lange
Rampen, zu deren Entwicklung auf den Ufern oft gar
nicht geniigend Raum vorhanden ist, sodass auch diese
Briickenart nicht allgemein zur Anwendung gelangt ist.

Schwebefihren dagegen gehdren zu den besten
Losungen, die das vorerwihnte Verkehrsproblem gefunden
hat. Thre konstruktive Ausbildung bietet keine ausser-
gewohnlichen Schwierigkeiten und auch die Baukosten sind
im Verhiltnis zu dem wirtschaftlichen Nutzen des Baues
missig. Ausgefiihrt sind solche Anlagen u. a. in Nantes,
Marseille, Kiel und Rio-de-Janeiro.

Die neue Schwebefihre in Bordeaux uberbriickt die
Garonne unterhalb der alten Steinbriicke und verbindet so
den linksufrigen Quai des Chartrons und den Quai de
Bacalan mit der neuen Gare d'Orléans. Der Bau wurde
von einer Aktien-Gesellschaft unternommen, die seit 1910
die Konzession zum Betrieb einer Schwebefihre besitzt.
Das Kapital der Gesellschaft betrigt =2o0oooo0o Fr., die
Konzession dauert 24 Jahre und gestattet dem Unternehmen
eine Taxe von o,10 bis 0,15 Fr. pro Person zu erheben.
Ueber die Konstruktion der Fihre entnehmen wir ,Génie
Civil“* vom 6., 13. und 20. Januar 1917, nach dem auch
die Abbildungen 1 und 3 gezeichnet sind, die folgenden
Einzelheiten :

Die an 92,5 72 hohen eisernen Fachwerk-Pfeilern be-
festigte Tragkonstruktion (Abb. 1 und 2) hat eine Spann-
weite von 400 m und ist als steife Hangebriicke nach dem
System des franzésischen Ingenieurs G. Leinckugel le Cocq
ausgebildet. Die Tragseile dieser Hingebriicke sind mit
Hilfe von Fachwerkpfosten gespreizt und durch gekreuzte
Diagonalen versteift. Der Obergurt des so gebildeten Fach-
werkes besteht aus zwdlf Kabeln von je 58,5 s Durch-
messer, der Untergurt aus zwolf 59,0 mm starken Kabeln.
Die Diagonalen sind aus vier, drei oder zwei Drahtseilen
von je 29 s Durchmesser gebildet, wihrend fiir die Fach-
werkpfosten, die alle gleich stark bemessen sind, Winkel
80/80/10 und mit entsprechenden Laschen 60/60/8 ver-
wendet worden sind. Die Art der Verbindung der einzelnen
Teile untereinander ist aus Abb. 3 (S. 170) ersichtlich. Ueber
weitere Details der konstruktiven Ausbildung des Bauwerkes,
sowie tiber die Montage fehlen noch nihere Angaben.

In statischer Hinsicht ist das Bauwerk bemerkenswert.
Das gewidhlte System ist neu und zeugt von dem Be-
streben franzodsischer Ingenieure, die Nachteile der friitheren
Hiangebriicken zu vermeiden und die Berechnung dieser
Tragwerke auf sichere statische Grundlagen zu stellen.
Leinekugel le Cocq, der Chefingenieur der auf dem Ge-
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biete des Hingebriickenbaus rithmlichst bekannten Firma
F. Arnodin, hat die theoretischen Grundlagen, die ihn
zu dem hier beschriebenen System fiihrten, in seinem
Werk ,Ponts suspendus“ ) eingehend dargelegt.

Leinekugel unterscheidet halbsteife und steife Hénge-
Briicken im Gegensatz zu den primitiven Seilbriicken, die
ohne besondere Versteifung allen Nachteilen infolge starker
Forminderung der Seilkurve bei wandernder Belastung
ausgesetzt sind. In die Klasse der halbsteifen Briicken
stellt er alle Systeme, die durch geeignete Konstruktion
der Fahrbahn selbst die ungiinstige Wirkung von Einzel-
lasten aufzuheben suchen. Der Fahrbahntriger wird hier
so bemessen, dass er die konzentrierten Belastungen auf
eine moglichst grosse Lange verteilt und als gleichformig
verteilte Last auf das Drahtseil wirken liasst. Eine Defor-
mation der Seilkurve soll vermieden werden. Bei den steifen
Hingebriicken sucht man die Forminderung des Kabels
oder der Kette durch Versteifung dieses Konstruktions-
Gliedes selbst zu erzielen.

In deutschem Sprachgebrauch pflegt man einen
weniger genauen Unterschied zu machen und beide Klas-
sen als versteifte Hingebriicken zu bezeichnen?). Ueber-
haupt hat man in Deutschland und in der Schweiz dem Bau
aufgehingter Bricken nicht viel Aufmerksamkeit gewidmet
und infolgedessen deren Theorie und konstruktive Ausbil-
dung wenig gefordert. Es wurden bis jetzt fast nur Briicken
mit Versteifung durch den Fahrbahntrager ausgefiihrt.
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Abb. 4. Details eines Fachwerkpfostens
der Schwebefihre in Bordeaux.
Masstab 1:30.

Als klassisches Beispiel
fiir eine steife Hangebriicke
kennen wir die 1877 ge-
baute ,Point Bridge“ (ber
den Monongahela in Pitts-
burg (Abb. 4), die Husserlich
auch als Vorbild fiir die hier
beschriebene Schwebefahre
in Bordeaux gedient haben
konnte. Es besteht aber ein
wesentlicher Unterschied zwi-
schen beiden Systemen.

Die Monongahela-Briicke
sowie ihre spitern Nachbil-
dungen beniitzen als Haupt-
tragkonstruktion ein als hin-
gender Dreigelenkbogen zu
bezeichnendes Fachwerk, dessen Stibe, je nach der Belas-
tung, Druck- und Zugspannungen erhalten. Leinekugel er-
reicht nun durch geecignete Wahl der Bogenform, sowie
durch entsprechende Bemessung des Eigengewichts der
Fahrbahn, dass beide Gurtungen wie auch die Diagonalen
auch bei Wirkung konzentrierter Einzellasten nur-Zugkrafte
erhalten. Er muss infolgedessen nur die Pfosten steif aus-

;Encyclopédie scientifique, O. Doin, Editeur, Paris.
2) Dr, Ing. Bokny, Theorie und Konstruktion versteifter Hingebriicken.

bilden und kann fiir die dbrigen Stibe Kabel beniitzen.
Dadurch wird die konstruktive Ausbildung einfach und vor
allem die Montage der Briicke sehr erleichtert. Dieses
Briickensystem geniesst somit in letzterer Hinsicht alle
Vorteile einer gewdhnlichen halbsteifen Hangebrticke, wah-
rend es trotzdem als steife Konstruktion gelten kann. Es
lasst sich auch nachweisen, dass Obergurt und Untergurt
des Hingetragers zusammen nicht stirker beansprucht
werden als das Kabel einer gewothnlichen Hingebriicke.
Der Mehrverbrauch an Material liegt demnach nur in den
Versteifungsgliedern (Streben und Pfosten), ihm steht aber
bei den halbsteifen Briicken ein wesentlich grosserer Mate-
rialaufwand fir die als Versteifungstrager ausgebildete
Fahrbahn entgegen.

Das hier kurz beschriebene System Leinekugel le Cocq 1)
ist allen Studiums wert, es bedeutet unbedingt einen Fort-
schritt und bildet eine interessante Erginzung zu der vor
einigen Jahren vielgenannten Eisenbahn-Briicke tber die
Cassagne-Schlucht ?), die nach den Planen des franzosischen
Ingenieurs Oberst Gisclard ausgefiihrt worden ist. Auch
dieser Konstrukteur hat sich auf dem Gebiete des Hinge-
briickenbaus grosse Verdienste erworben. 4. Walther.

Schnellaufende Schraubenturbinen und deren
wirtschaftlicher Vergleich mit Francisturbinen.
Von Dipl.-Ing. W. Zuppinger, konsult. Ingenieur in Ziirich.

(Schluss von Seite 157)
III. Einbau der besprochenen Turbinensysteme.

Um den Vergleich der im Vorhergehenden bespro-
chenen Turbinensysteme im Zusammenhang mit dem Bau-
werk zu ermoglichen, wurde ein Kraftwerk fir 20000 PS
bei 10 m Gefille entworfen nach vier verschiedenen Bau-
arten, mit Francisturbinen und mit Schraubenturbinen, je
mit vertikaler und mit horizontaler Welle. Bevor wir néher
hierauf eintreten, seien einige Bemerkungen vorausgeschickt
tiber den Zulaufkanal, der allen vier Bauarten eigen ist und
einen integrierenden Bestandteil eines Kraftwerkes bildet.

Die Leistung von 20000 PS bei 10 m Gefille ent-
spricht bei 75 °/, Wirkungsgrad einer Wassermenge von
200 m3[sek. Nach dem Vorschlag von Ing. Hallingers)

3

sei ein Kanalprofil von grosser Wassertiefe /2=1/¢ =
— 6,00 m gewihlt mit einer mittleren Wassergeschwindig-
keit v = 1,30 m/sek und trapezformigem Querschnitt. Unter
solchen Annahmen und durch Auskleidung des Kanals mit
einem Betonpflaster soll es z. B. fir diesen Fall moglich
sein, den Gefallsverlust auf 0,08 m pro 1 km Lénge zu
vermindern, wiahrend dieser nach den bisherigen Regeln
der Hydraulik mit 0,30 bis o,50 m pro km berechnet
wurde, also vier bis sechsmal mehr. Durch das neue
Kanalprofil Hallinger kann also ein Kanal ganz bedeutend
verkiirzt werden. Oder bei z. B. 5 /m langem Kanal ge-
niigen fir 1o 7 Nettogefalle mit dem neuen tiefen Kanal-
profil 10,40 m Bruttogefalle gegen etwa 12 : nach dem
bisherigen System. Es werden also 1,60 71 an Gefille ge-
wonnen, entsprechend N = 10 . 200 - 1,60 = 3200 PS;
diese Neuerung bedeutet daher einen bedeutenden Fort-
schritt fiir die Ausniitzung kleiner Gefille. Wie wir sehen
werden, ist grosse Wassertiefe der Kanile auch glinstig
fiir okonomischen Einbau der Turbinen, indem dadurch
die Linge des Maschinenhauses verkiirzt werden kann,
wenn die Bauart der Turbinen und der Durchmesser der
Generatoren dies gestatten.

Kraftwerk mit vertikalen einfachen Francisturbinen.

Wie bekannt, werden heute namentlich in der Schweiz
die grossten Niederdruck-Kraftwerke mit vertikalen ein-
radrigen Francisturbinen ausgebaut, z. B. Olten-Gosgen nach

1) Das System ist im ,,Génie-Civil“ vom 6., 13 und 20. Januar 1917
eingehend ecrortert.

%) Vergl. Band LVIII, Seite 352 (23. Dezember 1911)

%) Niheres siehe Z. d. V. D. 1. vom 3. Mirz 1917,
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