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Wandel um 1800 hineinsehen. Es wird uns klar, wie sehr
all die byzantinischen, romanischen, gotischen, renaissan-
cistischen Werke der letzten hundert Jahre mit dem roman-
tischen Klassizismus verwandt sind, wie sehr moderne
hollindische Baukuben, neudeutsche Hochhaustriume und
Nachempfindungen des Orients Kinder der Romantik sind.
Wir erkennen die sekundire Bedeutung der Detailformen,
da im Klassizismus grundverschiedene Bestrebungen sich
in griechisch-romischer Formensprache ausdriicken konnten.
Wir erkennen die Gefahren modernster Baustromungen, die
Architektur wie Plastik gestaltet. Wir werden bestirkt in der
Auffassung, dass ,bauen® heissen muss: Rdume schaffen.

Ueber dem modernen Architekten scheint ein tragi-
sches Schicksal verhdngt. Wenn er in seinen Werken den
Charakter seiner Zeit ausdriicken will, schafft er jene ge-
quélten, mit tausend Spannungen bis zum bersten gela-
denen Werke, die als trotzige Individuen fremd einander
gegeniiberstehen; in denen der Mensch von Decken,Wanden
und Mobeln wie von unheimlichen Damonen bedroht und
angeschrieen wird. Er weiss, dass er statt Riumen Plastiken
schafft, die eine nachste Generation hassen wird, glaubt es
aber doch nicht verantworten zu kodunen, seiner heimlichen
Sehnsucht ‘nach Ruhe, Frieden, nach riumlichem Wohl-
behagen nachzugeben.

. Zum Gliick aber ist der schrankenlose [ndividualismus
nicht das einzige Charakteristikum unserer Zeit. Das Ver-
antwortungsbewusstsein des Menschen gegen den Menschen
starkt sich doch langsam; der Gemeinschaftsgedanke wird
in offentlichen Gebiuden, Siedelungen und Parkanlagen
sichtbar und ist berufen, Ddrfer und Stidte unter grossen
Gesichtspunkten zu organisieren. Wie der Absolutismus
seinen Ausdruck im Barock fand, kann klargerichteter
Volkswille in kommender Architektur sinnbildlich werden.
Hierin liegt ein hoffnungsvoller Ausblick fiir die Baukunst.

Hans Naef, Arch.

Nebenspannungen infolge vernieteter Knotenpunkt-
Verbindungen eiserner Fachwerk-Briicken,

Bericht¥) der Gruppe V der Techn. Kommiss. des Verbandes

Schweiz. Briicken- und Eisenhochbaufabriken (T. K. V.S.B.)

erstattet von Ing. A7. Ros, Baden,
Sekretir der Technischen Kommission des V. S. B.

Im Jahre 1916 und schon friher erkannten die schwei-
zerischen Eisenkonstrukteure, deren Daseinskampf, gleich
demjenigen der gesamten schweizerischen Industrie, kein
leichter ist, dass nur die Kenntnis des wirklichen Span-
nungszustandes und der wirklichen Arbeitsweise eiserner
Tragwerke eine Erhohung der heutigen zuldssigen Bean-
spruchungen erméglichen kann.

Zu dieser Frage gehort auch das Gebiet der Neben-
spannungen eiserner Tragwerke, das heute, seiner grossen
Bedeutung wegen, in allen Landern Gegenstand eingehen-
der theoretischer Studien und Versuche geworden ist.

Die Riickschlage, die der Bliitezeit des eisernen
Briickenbaues in der Schweiz (1870-:-1890) folgten, klingen
noch heute im Kampfe um die Berechtigung mit andern
Bauweisen nach, und lassen ebenfalls die Wichtigkeit einer
vollstindigen Abklarung dieser Art von Nebenspannungen
erkennen.

Dem vorliegenden Berichte iiber die Nebenspannungen
infolge vernieteter Knotenpunkte eiserner Fachwerkbriicken
werden spiter noch drei weitere folgen, welche die sehr
wichtigen, nachstehend genannten Fragen behandeln werden:

1. Die Nebenspannungen von Konstruktionsteilen in
Ebenen winkelrecht zur Kraftebene.

2. Die Spannungsverhiltnisse in den Trigern und
Anschliissen der Fahrbahnen von Briicken und deren
lastverteilende Wirkung.

3. Die Stosswirkung bewegter Lasten auf eiserne Trag-
werke.

*) Auch als erweiterter Sonderabdruck mit 90 Tafeln im SCIbchrlag der
T.K.V.S.B, erschicnen, :

Nur Versuche werden auch hier weitere Beitrage zur
Erhohung der zuldssigen Spannungen geben konnen.

Es wird jahrelanger Zusammenarbeit der Bricken-
Ingenieure aller Linder bediirfen, um den wirklichen Ein-
fluss der erwidhnten Wirkungen fir die verschiedenen
Systeme im Eisenbau durch Beobachtungen und Versuche
festzustellen, um dann,
den Fehlern und innern Spannungen des Materials selbst,
den Unzulidnglichkeiten wihrend der Bearbeitung und Auf-

stellung,
den Grossenschwankungen der dussern Krifte,
den Warmespannungen und
der Rostgefahr das notwendige Spiel lassend,

als zuldssige Spannung,
das Knicken ausgenommen,
die Elastizititsgrenze des Flusseisens,
d. h. rund 2000 kg/cm? festsetzen zu konnen.

Der nachfolgende Bericht, der das Ergebnis einer
funfjahrigen Arbeit ist, soll einen Beitrag zu dieser Er-
kenntnis und damit zur Erhdhung der zulidssigen Bean-
spruchung des Eisens liefern.

I. Geschichtlicher Riickblick.

Die ersten Fachwerkbriicken weisen sowohl Knoten-
punkte mit Gelenkbolzenverbindungen (Crumlintal-Bricke
in England, erbaut 1853), als auch Knotenpunkte mit ver-
nieteter Zusammenfiithrung der Fachwerkstibe auf (Eisen-
bahnbriicken tber die Weichsel bei Dirschau und iber die
Nogat bei Marienburg, 1850 bis 1855 erstellt).

Die Schweiz besitzt und besass keine eisernen
Fachwerkbriicken mit Bolzenverbindungen. Die ersten
eisernen Briicken erhielten entweder hohe vollwandige
Blechtriger — vorwiegend in der Westschweiz, infolge des
franzosischen Einflusses — oder engmaschige, mehrteilige
Netzwerke — insbesondere in der Ostschweiz, der deutschen
Beziehungen wegen. Als Beispiele filhren wir an, den
Viadukt iiber die Paudéze (Abb. 2, S. 171), Linie Lausanne-
Villeneuve, und die FEisenbahnbriicke iiber den Linthkanal
bei Weesen, der Linie Ziirich-Chur (Abb. 3, S. 171).

K. Culmann (1821--1881), Professor am Eidg. Poly--

technikum in Zirich, durch seine Studienreise in Amerika
und England angeregt, wandte sich gegen den Bau hoher
Blechtriger und engmaschiger, mehrteiliger Netzwerke.
Er trat mit Entschlossenheit fiir den Bau reiner Fachwerke
mit weitmaschiger, klarer Gliederung ein. Als Culmann
im Jahre 18521!) als erster den Mut hatte, der Berechnung
steifknotiger Fachwerktriger ideelle gelenkférmige Fach-
werke zu Grunde zu legen, setzte die Entwicklung des
reinen Fachwerkes mit vernieteten Knotenpunkten ein.

Die Unstimmigkeit zwischen der Berechnung und der
Ausfihrung vollstindig vernieteter, eiserner Bricken lag
bis zum Jahre 1878 darin, dass, fur die theoretische Er-
mittlung der Stabspannkrifte, die Stabverbindungen in den
Knotenpunkten durch g#nzlich reibungslose, frei drehbare
Bolzengelenke ersetzt gedacht wurden, wahrend die Aus-
fihrung Knotenpunkte mit vernieteter Zusammenfihrung
der Fachwerkstibe aufweist, welche die freie Drehbarkeit
und somit die Winkelinderungen zwischen den einzelnen
Staben hindert und Nebenspannungen zur Folge hat.

Im Jahre 1878 hat Prof. H. Manderla in Minchen
die grundlegende theoretische Losung des Problems dieser
Nebenspannungen gegeben.2)

Die etwas langwierige Berechnungsmethode der Neben-
spannungen fand aber in der Praxis keinen allgemeinen
Eingang; sie blieb in ihrer Anwendung auf nur wenige
Sonderfille beschriankt und ist, trotz der inzwischen er-
folgten weiteren Vereinfachungen und theoretischen Unter-
suchungen, auch heute noch nicht tblich.

1) A. Rohn, ,Bezichungen der Baustatik zum Briickenbau®, Schweiz. Bau-
zeitung“, Band LXX, 1917, Seite 155.

2) Jahresbericht der Technische Hochschule in Miinchen, 1878/79, Seite 18.
H. Manderla, ,Die Berechnung der Sekundirspannungen, welche im einfachen

Fachwerk infolge starrer Knotenpunktsverbindungen auftreten*. Allgemeine Bau-
zeitung, 1880, Y
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Deutschen Forschern verdanken wir die weitere Ar-
beit an der theoretischen Losung dieser Aufgabe. Neben
Manderla (1878), boten uns Engessers) (1879), Asimont?)
(1880) und Winkler®) (1881) die grundlegenden Arbeiten
und Beitrage. Diesen Forschern folgten W. Ritter®), Ziirich
(188s), H. Miiller-Breslau™) (1885), Th. Landsberg®) (1886),
O. Mohr9) (1892), Jacquier1%) (1892), Gehler1t) (1905) und
Hartmann 2), Wien (1919).

Winkler (1881), Patton (1901) und Hartmann (1919)
bemihten sich, aus rein theoretischen Untersuchungen die
fir den Konstrukteur wichtigen Folgerungen zu ziehen.
Alle drei stellten iibereinstimmend fiir die verschiedenen
Fachwerksysteme eine Reihenfolge auf, entsprechend der
Grosse der Nebenspannungen. Mit den geringsten Neben-
spannungen fanden sie die reinen Netzwerke behaftet und
immer grosser werdende Nebenspannungen weisen der

Abb. 1. Stddtische Strassenbriicke iiber die Aare in Aarau. — Kettenbriicke von 100 m Stiitzweite, erbaut 1850 von Ing. G. Dollfus in Miilhausen im Elsass.

Der Grundgedanke ist, entsprechend der Natur des
Problems, bei allen der gleiche: Die Ermittlung des Ab-
lenkungswinkels der Stabaxen der einzelnen Fachwerk-
Stébe. Samtliche Forscher, mit Ausnahme Mohr's, bestimmen
diesen Ablenkungswinkel aus den Winkeldnderungen der
einzelnen Dreiecke infolge von Lingeninderungen der be-
anspruchten Fachwerkstibe. Nur Mohr definiert diesen Ab-
lenkungswinkel als Unterschied zweier Winkelgrdssen, des
Knotendrehwinkels und des Stabdrehwinkels.

Reine Theoretiker bezeichnen die Theorie Mohr's,
die Winkler bereits im Jahre 1881 andeutete, aber nicht
verfolgte, nicht als einen Fortschritt. Das Versuchswesen
auf diesem Gebiete muss aber der Mohr'schen Methode,
die durch die Einfihrung der Begriffe Stabdrehwinkel und
Knotendrehwinkel die Bestimmung der Nebenspannungen
ebenfalls 16ste, die gebiihrende Beachtung spenden. Der
Mohr'sche Gedanke ermoéglicht, wie im Abschnitt II — Be-
rechnungsverfahren der T.K. des V. S. B. — gezeigt werden
wird, durch die Berechnungen der Stabdrehwinkel und der
Knotendrehwinkel, eine L&sung des Problems, die sich
theoretisch einfach und tbersichtlich gestaltet.

Prof. E. O. Patton13) in Moskau hat die Mihe nicht
gescheut und im Jahre 1g9or fiir 19 verschiedene Fach-
werke die Nebenspannungen fir bestimmte Lastgruppen
durchgerechnet, wobei er fiir drei Fachwerke die Einfluss-
linien der Nebenspannungen samtlicher Stibe ableitete.

3) Fr. Engesser, ,Ueber die Durchbiegungen von Fachwerktridgern und die
hierbei auftretenden zusitzlichen Spannungen®, Zeitschrift fiir Baukunde, 1879,
Seite 590. ,Die Zusatzkrdfte und Nebenspannungen eiserner Fachwerkbriicken®,
1L. Teil, Berlin, ]. Springer, 1893. ,Ueber die Nebenspannungen der Fachwerkstibe
bei steifen Knotenverbindungen®, Zeitschr. d. Vereins Deutscher Ing., 1888, S.813.

%) G. Asimont, ,Hauptspannung und Sekundérspannung®, Zeitschrift fiir Bau-
kunde, 1880, Seite 27.

5) E. Winkler, ,Theorie der Briicken®, Heft II, Kapitel 15.
Verbindungen“, Seite 276—347.

%) W. Ritter, ,Die sckundiren Spannungen in Fachwerken®,
zeitung, Band V, Scite 65, 1885. , Anwendungen der graphischen Statik¢,
Das Fachwerk, Seite 171—208, Ziirich, A. Raustein, 1890.

) H. Miiller-Breslau, ,Zur Theorie der Bicgungspannung in Fachwerken®,
Allgem. Bauzeitung, Seite 85 und 97. ,Zur Theoric der Biegungspannungen in Fach-
werktrdgern“. Zeitschrift des Arch.- und Ing.-Vereins zu Hannover, 1886, Seite 399.
»Die graphische Statik der Baukonstruktionen“, Band II, Abteilung 2, Leipzig 1908,
A. Kroner, Seite 269, 308.

8) Th. Landsberg, ,Beitrag zur Theorie der Fachwerke®, Zeitschrift des Arch.-
und Ing.-Vereins zu Hannover, 1885, Scite 362, und 1886, Seite 159. ,Zusatzspan-
nungen infolge starrer Knotenverbindung®, Festschrift H. Miiller-Breslau, Seite 121,
Verlag Kréner, 1912.

%) O. Mohr, ,Die Berechnung des Fachwerks mit starren Knotenverbindungen®,
Zivil-Ingenieur, 1892, Secite 577, und 1893, Secitc 67. ,Abhandlungen aus dem Gebiete

»Einfluss fester

Schweiz. Bau-
1L. Teil,

Reihenfolge nach auf: a) Fachwerke ohne Hilfsvertikalen,
b) Fachwerke mit Hilfsvertikalen, c¢) Fachwerke mit dop-
pelten und mehrfachen Systemen. :

Prof. Patton gebihrt das Verdienst noch weiter ge-
gangen zu sein, indem er Diagramme aufstellte, die die
Grosse der Nebenspannungen in Prozenten der Grundspan-
nungen ausdriicken, und zwar als Funktion der ,Schlank-
heit der Stibe“ (Verhaltnis der Stablinge / zum Abstand
des Schwerpunktes des Stabquerschnittes von den gefihr-
deten Randfasern) geben. Es sei aber ausdriicklich be-
merkt, dass sich die Diagramme nur auf zentrisch zusammen-
geftihrte Stabe beziehen, sodann nur Paralleltriger umfassen
und zwei fir die Grosse der Nebenspannungen ausschlag-
gebende Momente, die Belastungsart und die Trager-Netz-
form, nicht gebithrend beriicksichtigen.

Die ersten Messungen dieser Nebenspannungen fiihrten
Dupuy14) im Jahre 1878 in Frankreich am Viaduc de I'Erdre
und Frdnkel1®) in den Jahren 1881/87 in Deutschland an
verschiedenen eisernen Briicken, insbesondere an der
Eisenbalmbriicke Hainsberg - Schmiedeberg aus. Beide be-
nutzten Spannungsmesser eigener Konstruktion.

Der durch diese Messungen erbrachte Beweis tber
das Vorhandensein durchaus nicht zu vernachlissigender
Nebenspannungen veranlasste bereits im Jahre 1881 Gerber,
zu Briicken mit Gelenkbolzenverbindungen zu greifen. Eine
der ersten Ausfilhrungen war die 40 m weit gespannte
der technischen Mechanik®, Seite 420 bis 431, Berlin 1906, W. Ernst & Sohn. ,Bei-
tridge zur Theorie des Fachwerks®, Eisenbau, 1910, Seite 2 und 93. ,Die Berech-

nung der Nebenspannungen in Fachwerken mit steifen Knotenverbindungen®, Eisenbau,
1912, Scite 181.

10)  Annales des Ponts et Chaussées*. 1893.

1) W. Gehler, ,Die Ermittlung der Nebenspannungen eiserner Fachwerk-
briicken“, Berlin, 1910, W. Ernst & Sohn.

%) F. Hartmann, Wien, ,Ueber dic Erhohung der zuldssigen Material-Inan-
spruchnahme eiserner Briicken®, Zeitschrift des Oesterr. Ingenicur- und Architekten-
Vereins, 1919, Heft 30, 33, 37, 41, 45, 49.

1) E. Patlon, ,Berechnung von gegliederten Fachwerktrdgern mit starren
Knotenverbindungen“, Moskau 1901 (in russischer Sprache). ,Beitrag zur Berech-
nung der Nebenspannungen infolge starrer Knotenverbindungen bei Briickentriigern®,
Zeitschrift fiir Architektur und Ingenieurwesen, 1901.

1) ,Annales des Ponts et Chaussées*, Tome 14, page 381.
Ponts et chaussées, 1896, Seite 408.

%) W. Fraenkel, ,Der Dehuungszeichner®, Zivil-Ingenieur, 1881, Seite 250, und
1882, Seite 192. ,Ueber einige Versuche mit dem Dehnungszeichner®, Zivil-Ingenieur,
1883, Scite 384. ,Der Durchbiegungszeichner und seine Anwendung allein und in
Verbindung mit dem Dehnungszeichner®, Zivil-Ingenieur, 1884, Seite 465. ,Spannungs-
und Formédnderungsmessungen an dem eisernen Pendelpfeiler-Viadukte iiber das
Oschiitztal bei Weida¢, Zivil-Ingenieur, 1887, Seite 439.

yAnnales des
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Eisenbahnbriicke iiber das Ellhofertobel bei Rotenbach. Als
aber Manderla kurz darauf (1883), von Winkler veranlasst,
durch Libellenmessungen an der von Gerber im Jahre 1883
erbauten Gelenkbolzenbriicke bei Waltenhofen ), einer Eisen-
bahnbriicke von 54 m Stiitzweite, das Vorhandensein von
Nebenspannungen ebenfalls nachgewiesen hatte; griff Gerber
wieder zu Fachwerken mit ganz vernieteten Knotenpunkten.
Manderla leitete aus jenen Versuchen auch den Reibungs-
wert u fir solche Gelenkbolzen ab und fand ibn zu
e — O,30%

Die ersten systematischen Messungen von Neben-
spannungen fithrte Mesnager (1889) durch an zwei der
Orléansbahn gehérenden Briicken, und zwar an der 54,5 m
weit gespannten Briicke tiber den Isle-Fluss bei Corgnac,
Linie Nontron-Sarlat, und an der Briicke iiber den Beuvron-
Fluss bei Celleites, Linie St. Aignan-Blois, mit 42 m Stitz-

!,___, O

Abb. 4. Strassenbriicke iiber die Aare bei Birrenlauf (Kanton Aargau).

weite.17) Die hohen Betrige der gemessenen Nebenspan-
nungen an der Corgnac-Briicke veranlassten Mesnager zur
Ausfilhrung von Blatt-Federgelenken bei der Beuvron-
Briicke, wodurch, wie die Messungen zeigten, die Neben-
spannungen in den Wandgliedern wenn auch nicht ver-
schwanden, so doch gegeniiber den Messungsergebnissen
von Corgnac wesentlich kleiner ausfielen.

Prof. Gehler filhrte in den Jahren 19o5/06 an der
Eisenbalnbriicke der Konigl. Sdchs. Staatseisenbahnen iiber
die Schwarze Elster bei Elsterwerda Messungen von Stab-
und Knotendrehwinkeln durch, um durch deren Vergleich
mit den berechneten Werten, die Grosse der Nebenspan-
nungen aus steifen Knotenverbindungen ableiten zu kdnnen,
und zwar ohne Spannungsmessungen vorzunehmen. Diesen
Spannungsmessungen glaubte namlich Gehler kein aus-
reichendes Vertrauen schenken zu dirfen.

Zur gleichen Zeit als sich Prof. Patton durch seine
umfangreichen theoretischen Untersuchungen bemihte, die
Nachteile der in Russland beliebten doppelten Fachwerk-
trager mit gegen die Mitte fallenden Streben ziffernmassig
festzustellen, wies Obering. F. Ackermann, Kriens-Luzern,
durch eingehende Nachrechnungen und Messungen -an der
von der A.-G. Th. Bell & Cie. in Kriens-Luzern erbauten
Rheinbriicke bei Thusis der Rhdtischen Bahn'S) nach, dass
die theoretischen Werte dieser Nebenspannungen durch
die lastverteilende Wirkung der Fahrbahn und der sehr
steifen Haupttrigergurte ganz wesentlich vermindert werden.
Ackermann war auch durch geeignete Massnahmen wahrend
des Zusammenbaues jener Briicke bestrebt, die Neben-

16) H. Manderla, Ucber die Wirkungsweise gleichférmiger Knotenverbin-
dungen®, Allgemeine Bauzeitung, 1886, Seite 9, 20, 32 und 37.

1) M. Mesnager, ,Note sur les fatigues réelles ct les fatigues calculées dans
un pont 2 grandes mailles*, Annales des Ponts et Chaussées, 1899, 2e trimestre,
page 244—251.

18) F. Ackermann, ,Die Rheinbriicke der Albulabahn bei Thusis“, Schweizer.
Bauzeitung, Band XXXIX, 1902, Seite 157 u. ff.

Stiitzweiten 31,6 m, 48,6 m, 31,6 m.
Erbaut 1915 nach dem Entwurf der A.-G. Conrad Zschokke von deren Werkstitte Dottingen mit Wartmann, Vallette & Cie., Brugg.

spannungen des steifknotigen Fachwerkes fir das gesamte
Eigengewicht aufzuheben.

In Amerika wandte man bei derin den Jahren 1913/1916
nach dem Projekte von Lindenthal erbauten Sciotoville-
Briicke ein &hnliches Verfahren zur Verminderung, be-
ziehungsweise zur Ausschaltung der Nebenspannungen steif-
knotiger Fachwerke an. Die amerikanischen Ipgenieure
schenken in der letzten Zeit den Nebenspannungen infolge
steifer Knotenverbindungen die grésste Aufmerksamkeit,
und halten deren Ergriindung fiir sehr wichtig. So waren
bei der Wahl des Haupttragersystems der in den Jahren
19141917 erbauten St. Lawrence-Bricke bei Quebec die
Ergebnisse der Untersuchungen beziglich der Kleinstwerte
dieser Nebenspannungen wegleitend und bei der 300 m
weit gespannten Hellgate-Bogenbriicke wurden die Neben-
spannungen wihrend der Freimontage vermittelst Spannungs-

messern sorgfaltig ver-

= ; S ST folgt.19) In den letzten

Jahren anerkennt man
auch in Amerika die
grossen Vorteile genie-
teter Knotenpunktver-
bindungen gegeniiber
Gelenkbolzen.  Auch
sind die Nebenspan-
nungen bei Gelenk-
bolzen-Verbindungen
weit geringer als bei
richtig durchgebildeten
Fachwerken in ganz
vernieteterAusfithrung.
In der 1850 erbauten
Kettenbriicke iiber die
Aare in Aarau von
100 m Stitzweite (Ab-
bildung 1) wurden 1922
an den durch Bolzen
verbundenen Ketten-
gliedern Spannungs-
messungen vorgenommen, die den Nachweis bedeutender
Reibungsmomente, von den Gelenkbolzen herriihrend, er-
brachten.

Die Technische Kommission des V. S. B. hat in der
Zeit vom Oktober 1917 bis Juni 1922 durch Spannungs-
messungen an den nachstehend aufgefihrten 14 Bricken
die Grosse der Nebenspannungen der steifknotigen Fach-
werk-Haupttriger verfolgt, und nach ihrer eigenen Be-
rechnungsmethode rechnerisch nachgeprift :

1. Rhonebriicke Brig der Furkabahn, Kt. Wallis (1917).
2. Suldbachbriicke der Bern-Létschberg-Simplonbahn
bei Miilenen-Aeschi, Kanton Bern (1918/1920).
3. Strassenbriicke tber die Aare bei Birrenlauf, Kanton
Aargau (1915). (Abbildung 4.)
4. Bogenbriicke ber die Vanex-Schlucht der Aigle-
Sépey-Diableretsbahn, Waadt (1913, 1915, 1920).
5. Aarebricken bei Interlaken der Bern-Lotschberg-
Simplonbahn, Kanton Bern (1917).
6. Rheinbriicke bei Thusis der Rhitischen Bahn,
Kanton Graubiinden (1920/1922).
7. Strassenbriicke iber die Rhone bei Chippis, Kanton
Wallis (1917).
8. Eisenbahnbriicke der S.B.B. tber die Limmat bei
Wettingen, Kanton Aargau (1922).
9. Eisenbahnbricke der S.B.B. iber die Aare bei
Uttigen, Kanton Bern (1921).
10. Eisenbahnbriicke der S. B. B. tber die Reuss bei der
Fluhmiihle, Kanton Luzern (1921).
11. St. Adriansbricke der S. B. B. zwischen Walchwil
und Arth-Goldau, Kanton Schwyz (1921).
1) D. B. Steinmann, ,Stress Measurements on the Hell-Gate-Arch-Bridge®,
A.S. of C.E., Transaction 1918, Paper-No. 1418, page 1040—1137. Die eingehenden

Berechnungen der Nebenspannungen fiir die Haupttriiger als Dreigelenk- und Zwei-
gelenkbogen fiir dic stindige Last und die volle und einseitige Verkehrslast wurden

nach der Methode von F. E. Turncaure (Engineering News, 5tn Sept. 1912) in etwas ab-

gednderter Form durchgefiihrt,
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Abb. 2. Briicke der S.B.B.-Linic Lausanne-Villeneuve éber die Pauddze bei Lutry (Kanton Waadt). — Stiitzweiten 35 m, 45,7 m, 45,7 m, 35 m.
Nach dem Entwurfe von Bridel in den Jahren 1858/62 von Bonzon & Fils in Yverdon erbaut.

12. Brenno-Briicke der S. B. B. Gotthardlinie, Kanton
Tessin (1919/1921).

13. Strassenbriicke tiber die Rhone bei Sierre, Kanton
Wallis (1922).

14. Versuchtriger Wyss, Versuche in der Werkstitte der
A.-G. Conrad Zschokke, Déttingen, Kanton Aargau,
durchgefiihrt (1920/1921). (Forts. folgt.)

/" Laufkrane von 80 ¢ Tragkraft in der Lokomotiv-
Reparaturwerkstitte der S.B.B. in Bellinzona.

Lokomotiv-Reparaturwerkstitten miissen mit Hebezeugen aus-
geriistet sein, die eine Ausserst genau regulierbare Bewegung des
Hakens gestatten, damit bei der Montage und der Demontage
sowohl kleinster als auch schwerster Stiicke ein sanftes Anziehen
bezw. Aufsetzen derselben mdglich ist. Die Reparaturwerkstitte
der Schweizerischen Bundesbahnen in Bellinzona, die hauptsichlich
fiir die schweren elektrischen Lokomotiven der Gotthardstrecke

bestimmt ist, besitzt zwei diese Bedingungen erfiillende Laufkrane von
80t, von denen hier eine kurze Beschreibung gegeben werden soll.
Die Bauart dieser beiden Krane, die von der Maschinenfabrik
Oerlikon geliefert worden sind, ist aus den Abbildungen 1 und 2
auf Seite 172 ersichtlich. Jeder Kran hat zwei Laufkatzen zu je
40 t, deren Hub- und Fahrbewegung nach der bekannten Ward-
Leonard-Schaltung gemeinsam von je einem Kontroller aus gesteuert
wird, sodass die Geschwindigkeiten nicht nur in sehr praziser
Weise reguliert werden konnen, sondern stets fiir beide Katzen
genau gleich sind. Auch fiir die Lingsbewegung der Krane kommt
die genannte Schaltung in Anwendung, sodass die Moglichkeit
geboten ist, auch beide Krane, wie dies zum Heben von Lokomo-
tiven erforderlich ist (vergl. Abb. 3), gemeinsam arbeiten zu lassen.
Wird nur eine Laufkatze benétigt, z. B. fiir den Transport von
schweren Einzelstiicken bis zu 40 t Gewicht, so kann die andere
durch Abschalten stillgesetzt werden. Zum Transport von leichtern
Stiicken ist eine Hilfslaufkatze von 5 t Tragkrait eingebaut, die
mittels Drehstrom nach gewdhnlicher Schaltung betrieben wird.
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Abb. 3. Briicke der S.B. B.-Linie Ziirich-Chur fiber den Linth-Kanal bei Weesen. — Stiitzweite 49,6 m.
Im Jahre 1859 von Ing. G. Dollfus in Miilhausen erbaut. (1897 von der A.-G. Th. Bell & Cie. in Kriens durch einen Bogzen verstirkt.)
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