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Abb. 1.

Abb. 3. Montagebeginn am Rheinbriicken-Ende.
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Drosselkurve einer Niederdruck-Zentrifugalpumpe.

Werte 01,, die gleich 1 sind oder nahe bei 1 liegen,
handelt es sich um senkrecht endigende Schaufeln.

Es mag noch daran erinnert werden, dass mit der
Aufstellung der Drosselkurve einer Turbomaschine bei der
Nenndrehzahl auch deren Verhalten bei beliebigen Dreh-
zahlen feststeht, und zwar zufolge der Kongruenz der
Drosselkurven fir siamtliche Drehzahlen, aus der die be-
kannten Proportionalitits-Beziehungen zwischen O und #
einerseits, zwischen / und #? anderseits folgen.

*

Einem praktischen Zahlenbeispiel zur Aufstellung der
Drosselkurve aus gegebenen Grossen des Nennbetriebs
legen wir eine Niederdruck-Zentrifugalpumpe zu Grunde,
deren Nennbetriebsgrossen die Werte haben mogen:

H 20m; Q, = 150 dm3/sek;

Ny = 0,64; 0= 1,20,
Damit folgt fiir die Drosselkurve die analytische Gleichung:

H = 24 + 0,0483 0 — 0,0005 0%,
deren Bild aus der Abbildung hervorgeht, in die wir auch
die Grossenbezeichnungen Q,, H, und H, aufgenommen
haben, um damit die oben gegebene Ableitung anschau-
licher zu gestalten. Die beziigliche Drosselkurve weist bei
einem Q von rund 49 dms3/sek ein Maximum des Wertes //
von rund 25,2 m auf. Ob die Schaufelung eine Schaufel-
biegung vorwirts oder senkrechte Schaufelenden aufweist,
kann aus der Kurve, bei der Nahe des Maximums von /A
relativ zur H-Axe, nicht mit Sicherheit gefolgert werden.

Die Genauigkeit, mit der die tatsichlichen Drossel-
kurven von Turbo-Arbeitsmaschinen durch normale Para-
beln wiedergegeben werden konnen, ist keine absolute,
aber im allgemeinen doch eine geniigende, um die hier

behandelte Darstellungsweise als begriindet erscheinen zu
lassen.

Abb. 4. Freivorbau iiber der zweiten Oecffnung von 45 m.

Links die rechtsufrige Rhein-Oefinung, provisorischer Abschlussdamm, weiterhin nach rechts

vier Oeffnungen zu 45 m mit Roth-Waagnerschen Fachwerktrdgern.

Roth-Waagner.

Die Eisenbahn-Notbriicke zwischen
Buchs und Schaan.

In der Nummer vom 15. Oktober 1927 der ,S.B.Z.“
sind die Verhiltnisse dargelegt, die sich aus dem am
25./26. September 1927 erfolgten Rheinausbruch bei der
Rheinbriicke der Linie Buchs-Feldkirch fir das Land Liechten-
stein ergaben. Nachdem das Rheinhochwasser sich einiger-
massen gesenkt hatte, begann die Rheinbauleitung alsbald,
die Rheinwuhre auf ungefahr halbe Hohe wieder herzu-
stellen, indem sie zun#chst den untern Dammkopf durch
mit Schotter gefiillte Drahtsicke und Faschinen schiitzte
und vom obern Ende der Bresche aus mit Faschinen und
Kiesschiittungen ein provisorisches Wuhr vortrieb. Dass
dies ein ausserordentlich schwieriges Unternehmen war,
das ganz von den Launen des Wetters abhing, sollte sich
noch erweisen.

Mit dem Unterbruch der Bahnverbindung Buchs-Feld-
kirch wurde der Verkehr der Internationalen Schnellziige
von Zirich aus tber St.Gallen- St. Margarethen nach Feld-
kirch geleitet, und anfinglich war die Meinung vorherrschend,
dass dies so zu verbleiben habe, bis die Rheinwuhre geflickt
und die zerstérte Dammstrecke bis Schaan wieder hergestellt
werden koénne, was sich zweifellos bis in den Sommer des
nichsten Jahres hineingezogen hitte. Nachdem sich unter
diesen Bedingungen eine ausserordentliche Verzégerung
der Wiedererdffnung der Linie voraussehen liess, die zu
allerlei Geriichten tiber eine Linienverlegung (Schaan-Vaduz-
Sargans) Anlass gaben, und nachdem der erste nieder-
schmetternde Eindruck der Katastrophe iiberwunden war,
entschlossen sich die Ingenieure der Oesterreichischen
Bundesbahnen, die entstandene Liicke in ihrer Linie mit
einer provisorischen Briicke zu schliessen. Im Hinblick auf




17. Dezember 1927.]
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Abb. 2. Rechts sechs Oecffnungen von 20 m mit Blechbalken der S.B.B.

Im Vordergrund trockenliegendes Ueberschwemmungsgebiet.

Abb. 6. Vierte Oeffnung von 45 m mit Roth-Waagner-Ueberbau (Belastungsprobe).
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Abb. 7. Blick aus dem rechtsufrigen Rheinbriickenende in die
Notbriicke aus verschraubten Roth-Waagner-Fachwerkirigern (16. Nov. 1927).

Abb. 5. Kopfansicht des Freivorbaues.
Abb. 1,2, 6 und 7 nach Phot. von A, Krenn (Ziirich).

den durch die Liicke strémenden Rhein
und die grosse Gefahr erneuter Wuhr-
briiche, sowie mit Ricksicht auf die An-
passung von Dammoffnungen an die noch
zu studierenden wasserbautechnischen
Massnahmen, schien es ratsam, zunachst
von einer Wiederherstellung der Bahn-
verbindung auf einer blossen Damm-
schiittung abzusehen. Wie sehr diese
Ueberlegung richtig war, zeigten schon
die Folgen eines am ro. November ein-
getretenen mittlern Hochwassers, das bei
den provisorischen Rheinwuhren bis zur
Krone reichte und das seinerzeit unter
Wasser gesetzte Land neuerdings weithin {iberschwemmte.
Eine Dammschiittung hiatte zweifellos wiederum grossen
Schaden erlitten. Dieses Hochwasser vermochte auch die
Sicherung am Kopfe des untern, stehen gebliebenen Wuhres
zu unterspiilen und wegzureissen, worauf von dem grossen
Rheinwuhr nochmals ungefihr 40 m abgetragen und ein-
geebnet wurden. Die Wiederherstellungs-Arbeiten an dem
Rheinwuhr werden sich weiterhin langwierig gestalten, um-
somehr, als sich der Rhein auch in seinem alten Bett auf
die Hohe des tiefliegenden Hinterlandes eingefressen hat.
Es unterliegt keinem Zweifel, dass nur eine mit tiberlegenen
Mitteln in Angriff genommene Aktion die Kalamitiat des
Rheinbruchs in angemessener Zeit abzustellen vermag. Die
Erstellung einer provisorischen Briicke fiir die Linie Buchs-
Schaan anstelle einer Dammschiittung war daher voll ge-
rechtfertigt.

Der Bau dieser provisorischen Briicke, der durch die
Oesterreichischen Bundesbahnen durchgefiihrt wurde, ist
ein hervorragendes Werk, das sowohl den Techniker als
auch den Laien zu interessieren vermag, umsomehr als
es sich um einen Bau handelt, der in diesem Ausmass
kaum so bald wieder zu sehen sein wird. Die Linge betrigt
vom rechtsseitigen Widerlager der stehen gebliebenen
eigentlichen Rheinbriicke bis an das Ende Seite Schaan
nicht weniger als 315 m, eingeteilt in vier Oeffnungen zu
45 m, sechs Oeffnungen zu 20 m und eine Oeffnung zu
1o m Spannweite. Die Triger wurden als einfache Balken
ausgebildet und sind durch neun Holzjoche getragen, die
eine Hohe von 6 bis 7 m haben. Zwei weitere Holzjoche
stehen im Dammende Seite Schaan und bilden zusammen
mit Holzverschalungen, Steinwiirfen und Pfahlungen zu-
gleich eine Sicherung der Erdschiittung gegen Rutschungen
und allfallige Wasserangriffe. Die freistehenden Holzjoche
sind auf Pfahlen aufgebaut, die bis zu 7 m in den Boden
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Abb. 8. Erste, &stliche Oefinung von 20 m mit fiber Rollen geschobenen S.B. B.-Trigern.
Abb. 9 (rechts daneben) Zwischenjoch aus 22 Pfihlen der 20 m” Ocffnungen (16. Nov. 1927).

eingerammt sind. Diese Rammarbeit war
ein hartes Stiick Arbeit, mussten doch
nicht weniger als 240 Pfihle eingetrieben
werden, wozu weitere rund 30 Pfahle beim
Dammende Seite Schaan kamen. In der
Bahnkurve gegen Schaan hin mussten
an Stelle von zwei zerstdrten, kleinern
Kunstbauten weitere drei provisorische
Briicken mit je 1o m Spannweite erstellt
werden, was gleichfalls erhebliche Pfah-
lungen erforderte.

Zu den Rammarbeiten wurden fast aus-
schliesslich Handrammen verwendet, wo-
von bis zu zehn Stiick gleichzeitig im Be-
triebe waren. Fur kiirzere Zeit wurde auch
eine elektrisch angetriebene Ramme be-
niitzt, mit der bis zu vier Pfahlen im Tage
gerammt werden konnten, wihrend mit den
Handrammen deren zwei, bei sechs Stunden
Netto-Rammzeit, eingetrieben wurden. Die
Mehrleistung der motorischen Ramme war
daher nicht sehr bedeutend. Bei einem Bargewicht von
320 kg zogen die Pfihle in einer Hitze noch 4 bis 5 cm.

Die 45 m weiten Oeffnungen (Abb. 1 bis 7) wurden
mit Kriegsbricken System Roth-Waagner tberspannt. Die
erste Oeffnung, die sich an die alte Rheinbriicke anschliesst
(Abb. 3), wurde zur grossern Halfte auf Gertisten zusammen-
gestellt, worauf der Rest mit einem zweiarmigen, auf den
kastenformigen Obergurten laufenden, etwa 4,5t schweren
Kran frei vorgebaut wurde. Ueber den Holzpfeilern waren
die Gurtungen dieser eisernen Briicken mit Speziallaschen
verbunden, die nach beendigter Montierung entfernt
wurden, damit jede Oeffnung unabhingig arbeiten kann.
Eine Oeffnung wiegt 137,8 t und wurde in vier Tagen,
beinahe kriegsmassig, aufgestellt, wobei rund 7000 Bolzen
einzuziehen waren. Die Briicken setzen sich aus einzelnen,
meistens leicht tragbaren Teilen zusammen, die durch Spe-
zialschrauben von 35 mm Durchmesser verbunden werden.
Daneben sind Heftschrauben von 20 mm Durchmesser vor-
handen.

Mit diesem Briickensystem konnen Strassen- und
Eisenbahnbriicken erstellt werden. Es erlaubt vollwandige,
sowie einstdckige (4,28 m hoch) und zweistockige (8,28 m
hoch) Fachwerkbriicken mit Feldweiten von 3 m herzu-
stellen, und zwar in ein-, zwei- und dreiwandiger Ausbil-
dung der Haupttrager, wobei Stitzweiten bis zu rund
100 m erreicht werden konnen. Die Bauweise hat sich im
Kriege hervorragend gut bewshrt und darf als das an-
passungsfihigste aller derartigen Systeme bezeichnet wer-
den. In seiner vollstindigen Ausbildung setzt es sich zu-

Abb. 10. Vorschieben der kontinuierlich zusammengebauten S. B. B.-Blechbalkentréiger.

sammen aus 67 verschiedenen Stabtypen, sowie 8 Schrau-
bentypen. Dazu kommen 17 verschiedene Stabtypen fir
die Herstellung durchgehender Trager und weitere 21 ver-
schiedene Typen fiir zwei- und dreiwandige Gurtungen
nebst 48 Stabtypen fir Pfeilerbauten. Fir die 45 m weit
gespannten Oeffnungen sollen nur 20 verschiedene Stab-
typen gebraucht worden sein. Alle Teile sind vertauschbar
und im allgemeinen wendbar. Die Stehbleche der Gur-
tungen und der Quertrager sind doppelt; bei den erstge-
nannten sind die Stdsse versetzt, was den Freivorbau und
das Zusammensetzen erleichtert.

Die 20 m weit gespannten Triger (Abb. 2 und 8 bis
14), samt den Verschiebeeinrichtungen, sind den Oester-
reichischen Bundesbahnen von den Schweizerischen Bundes-
bahnen zur Verfiigung gestellt worden. Es sind dies Brik-
ken, die zu Anfang des Krieges beschafft worden sind,
und die eine Ristung fir den Kriegsfall bildeten. Dieses
Briickensystem ist vollwandig und besteht aus einzelnen,
bis 6 m langen Trigerabschnitten, deren Hohe 1,2 m be-
tragt, und die durch Stosslaschen und durch Quer- und
Windverbinde mit genau passenden Spezialschrauben ver-
bunden werden. Das Gewicht dieser Briicken betragt rund
1,0t fir den Laufmeter. Die sechs Oeffnungen von zu-
sammen 120 m Linge wurden auf dem Damm Seite Schaan
zusammengestellt. Fir den Zusammenbau einer Oeffnung
wurde ein Tag benotigt, wihrend das Vorschieben nach und
nach, und zwar in drei Abschnitten, mit einer Lokomotive
vorgenommen wurde (Abb 11). Die letzten 50 m Weg des
120 m langen Tragwerkes sollen in rund !/, Stunde vor-
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der Notbriicke.
Abb. 14.

Abb. 9, 13 und 14 aufgenommen von A. Krenn, Ziirich (16. Nov. 1927).

Uebergangs-Joch aus 34 Pfdhlen.

EISENBAHN-NOTBRUCKE BUCHS-SCHAAN.

st L AR II_I;!I_.'_
R Ay

Abb. 11,

Vorschieben der S, B.B.-Triger durch Lokomotive.

geschoben worden sein. Nach dem Vorschieben wurden
tiber den Holzjochen die Triger durch Wegnahme der
Laschen getrennt, sodass Einzelsffnungen entstunden. Die
osterreichischen Ingenieure haben sich befriedigt tber
dieses Briickensystem ausgesprochen, das eigentlich nur
als die erste Beschaffung fir ein viel weiter ausgedachtes
System bestimmt war.

Die vier Roth-Waagner-Briicken wiegen zusammen
rund 555 t, und die schweizerischen Ersatz-Bahnbriicken
etwa 125 t, sodass die ganze provisorische Briicke 680 t
Eisen enthalt.

Die Holzjoche bestehen fast durchwegs aus Rund-
holzern mit einem mittlern Durchmesser von 25 cm; einzig
die Zangen und Kappholzer sind mit Kanthdlzern ausge-
fahrt. Die Joche mit den Roth-Waagner-Briicken stehen auf
32 Pfihlen, die mit den S. B. B.-Briicken auf 22 Pfihlen
und das Uebergangsjoch zwischen beiden Briickensystemen
auf 34 Pfihlen. Bei der alten Rheinbriicke ruht die Roth-
Waagner-Briicke auf dem Uferpfeiler auf, wahrend das neue
Widerlager Seite Schaan, wie oben bemerkt, gepfahlt ist.
Far die Holzjoche wurden rund 230 m? Holz verbraucht.

Hierzu kommen noch bedeutende Leistungen far die
Legung des Oberbaues und die Dienststege, sowie fiir die
Dammerhohung Seite Schaan. Da beabsichtigt ist,  die
Rheinbriicke zu heben, wurde, so weit als moglich, die
provisorische Briicke in die Hoéhe der kiinftigen Nivellette
gehoben. Dieser Umstand erleichterte auch die Aufstellung
der S. B. B.-Briicken, die auf den vorhandenen noch nicht
gehobenen Geleisen montiert werden konnten.

Abb. 13, Land-Ende

Abb. 12,

Fertig montierte S. B. B.-Blechbalken-Notbriicke.

Das Langenprofil der Bahn ist jetzt folgendes: Von
der Rheinbriicke aus verlduft die Fahrbahn noch horizontal,
die letzte 45 m weite Oeffnung und die beiden ersten
S. B. B.-Briicken liegen in einer Ausrundung, an die die
ibrigen 20 m weiten Oeffnungen im Gefille anschliessen.
Die gegeniiber frither so gehobene Nivelette musste beim
Damm Seite Schaan ausgeglichen werden. Das Geleise
wurde auf Schwellenstapel gelegt (etwa 1,5 m hoch) und
dieser hierauf durch eine Erdschiittung ersetzt, mit gleich-
zeitiger Dammverbreiterung.

Mit den Arbeiten wurde um den 10. Oktober be-
gonnen; sie sind am 15. November in der Hauptsache be-
endigt worden, sodass am folgenden Tage die Belastungs-
Probe stattfinden konnte, die erfolgreich verlief. Der Be-
lastungszug bestund aus einer elektrischen Lokomotive von
93 t Gewicht und Wagen von 3,2 t Laufmetergewicht. Die
S. B. B.-Briicken wiesen eine elastische Einsenkung von
25 mm auf, bei 5 mm bleibender Einbiegung, wihrend die
Holzjoche ebenfalls 5 mm sich setzten. Die Roth-Waagner-
Briicken ergaben 30 mm elastische Einsenkung, bei nur
2 mm bleibendem Einschlag, da die ersten gréssern Defor-
mationen (Schraubenspiel) sich schon unter dem erheb-
lichen Eigengewicht und beim Freivorbau eingestellt hatten.

Zu erwidhnen ist noch, dass bereits am 9. November
eine Belastungsprobe der eigentlichen Rheinbricke statt-
gefunden hatte, mit dem Zweck, allfillige Schiden, die
durch das Hochwasser vom 25./26. September verursacht
worden wiren, zu entdecken. Zuvor waren die Stehbleche
der Gurtungen, die an einigen Orten durch die Ramm-




SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

(Bd. go Nr. 25

Abb. 15.

wirkung schwerer Holzer Beulen und Risse
bekommen hatten, geflickt worden. Span-
nungs- und Durchbiegungsmessungen lies-
sen aber keine unregelmissige Arbeitsweise
erkennen, sodass die Briicke als ausrei-
chend sicher betrachtet werden kann.

Die beim Bau der provisorischen Briicke
beschiftigten Arbeiter hatten es sich nicht
nehmen lassen, das Werk ihrer Hinde
Fleiss festlich zu schmiicken, um so ihre
innere Teilnahme zu bezeugen und den
Erfolg mit Stolz zu feiern. Damit hat ein
denkwiirdiger Bau, der von der dortigen
Bevodlkerung mit hohem Interesse verfolgt
wurde, seinen vorldufigen Abschluss ge-
funden (Abb. 15).

Mit dem 17. November konnten, neben
dem Lokalverkehr, auch die internationalen
Zige ihre frithere Route wieder einschla-
gen und zwar, was besonders hervor-
gehoben werden darf, von Anfang an mit elektrischen
Lokomotiven. Die Geschwindigkeit der Zage auf der pro-
visorischen Briicke darf 20 km/h betragen.

Die Bauarbeiten dauerten nur fiinf Wochen, ein Be-
weis dafiir, wie ausserordentlich wichtig es ist, wenn auch
in unserem Lande ein Ersatzbriickenmaterial fir grossere
Spannweiten vorhanden wire. Wir erinnern an den von
uns seiner Zeit gemachten Vorschlag, es méchten sich alle
Interessenten, auch die in Frage kommenden Privatfirmen,
zusammen tun, um einen Vorrat an grossen Ersatzbriicken
7zu schaffen, der auch in Friedenszeiten ein wertvolles
Mittel abgeben wirde fir Bauzwecke (Hilfsriistungen) und
fiur die Wiederherstellung zerstérter Verbindungen.

Durchschnittlich arbeiteten 280 bis 300 Mann an dem
Bau der provisorischen Briicke, zum Teil in zwei Schichten.
Die Ausgaben werden ziemlich hohe sein und schétzungs-
weise etwa 300000 Fr. betragen, ohne Beriicksichtigung
der Lieferung der eisernen Briicken.

Die Leitung der vorziiglich organisierten und mit
grossem Geschick durchgefiihrten Arbeiten unterstanden
dem Referenten fir Briickenbau bei der Direktion in Inns-
bruck, Baurat Berger, unter Oberleitung von Ministerialrat
Roth bei der Generaldirektion der Oesterr. Bundesbahnen
in Wien, dem Erfinder des nach ihm und der mitwirken-
den Werkstitte benannten Kriegsbriickensystems.

Bern, 19. Nov. 1927. A. Bihler.

Im Anschluss an obige Mitteilungen wber den Not-
briickenbau der Oesterr. Bundesbahnen sei noch kurz Gber
die Schliessung der Dammliicke berichtet. Nach dem Ein-
bruch des Rheins vom 25. September (iiber den wir am
15. Oktober eingehend berichtet) nahm die Rheinbauleitung
zunédchst einen provisorischen Abschluss in Angriff, der

Gesamtbild der rechten Oecffnung der Strombriicke mit der anschliessenden, fertig erstellten, 315 m langen Notbriicke, rechts das Dorf Schaan.

Abb. 16, Blick vom rechtsufrigen Briickenpfeiler auf die Dammliicke am 16, November 1927.

etwa 30 m landseitig des Hochwuhrs stromabwérts vorge-
trieben wurde. Die Rheinbauleitung verwendete hierzu aus
naheliegenden Griindengrosstenteils beschaftigungslose Hilfs-
krifte aus dem benachbarten Ueberschwemmungsgebiet.
Ehe der Vortrieb dieses provisorischen Parallelwerkes das
untere Ende der Liicke erreicht hatte, wurde es durch eine
zweite Hochwasserwelle am 10./11. November arg in Mit-
leidenschaft gezogen; zugleich wurden weitere etwa 40 m
vom flussabwirts der Liicke stehen gebliebenen Hochwuhr
weggerissen ; fiinf Tage spater bot sich vom rechtsufrigen
Pfeiler der Eisenbahnbriicke der Anblick laut Abbildung 16.
Inzwischen ist nun das Arbeitsverfahren insofern geandert
worden, als die provisorische Schliessung der Liicke (durch
Pfahlung und Zopfwuhr) an die Ziircher Bauunternehmungen
Locher & Cie. und J. J. Riiegg vergeben worden ist, wo-
bei die Rheinbauleitung die Oberaufsicht ausiibt. Der Bau
der fehlenden rund 400 m des endgiltigen Rhein-Hoch-
wuhres ist vergeben worden an Ed. Ziblin & Cie. A.-G.
in Zirich und Gebr. Hilty in Feldkirch-Schaan; seine Voll-
endung hat rechtzeitig vor der Friihjahr-Schneeschmelze,
d. h. vor Ende Mérz 1928 zu erfolgen. _

Bis zur Schliessung der Dammlicke bleiben das
liechtensteinische Rugell und vor allem das vorarlbergische
Dorf Bangs noch immer iiberschwemmt; bis dahin liegt
anderseits das Rheinbett trocken. In obiger Abbildung 16
sieht man es links, wo eine Arbeitergruppe mit Er-
weiterung der Stromrinne beschiaftigt ist. Heute durfte
die Schliessung der Dammlicke vollzogen und der Strom
wieder in sein altes Bett zuriickgedréngt sein. Bei dieser
Schliessungsarbeit mit dem provisorischen Wuhr war einer
Strémungsgeschwindigkeit von etwa 3 m/sek Widerstand
zu leisten, bezw. eine dadurch bewirkte Auskolkung der
Sohle von 4 bis 5 m Tiefe zu iberwinden.
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