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Brücken mit Schraubenlinien-Axen.

In Nr. 10 (Band 101) der 3 B. 2. vom ii. März 1933
berichte! Dr Ing Harry Gottfeldt (Berlin) über die
Ausführung und Berechnung gekrümmter Stahlbrücken. Da
dabei des schönsten Ausführungsbeispiels, der neuen
Aarebrücke derGäubahn bei Ölten Envähniing getan wird, soll
im Folgenden von anderen schwci'.onsdien Brückenaus-
fübr-ingen die Rede sein, bei denen die Brücken nicht
nur mit in der horizontalen Ebene gekrümmter Brückenaxe
ausgeführt wurden, sondern bei denen gleichzeitig auch
eine beträchtliche Steigung überwunden wird. Es sind
unseres Erachten* (soweit [.itcraturangaben bekannt sind)
dies die einzigen Beispiele derartiger Brflckenausführungen
mit kleinen Krümmungsradien, bei denen die Brückenasen
als Schraubenlinien verlaufen. Es handelt sich um zwei
Förderbrücken für den Transport von Rohkohle und Koks
im neuen Gaswerk der Stadt Basel Während bisher Brücken
mit im Grundnss gekrümmten Hauptträgern nur bei Eisen-
bahnbrücken ohne Steigung und mit verhältnismässig grossen

Krümmungsradien ang,-a-eudet wurden und die
Beanspruchung der Brücken aus diesem Grunde nicht sehr
wesentlich von den Beanspruchungen einer Brücke mit
geraden Hauptträgern abweicht, ergeben sich für die
nachstehend beschriebenen Bauausführungen Rcrecfinungs-
uni Konstruktionsincthoden die vollständig von normalen
Auslührungen abweichen Die beiden Brückenausführungen
zeigen ausserdem, dass derartige Bauformen auch in der
Stahlbauweise gut bewältigt werden können,
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15 m in der Venikalebcnc aiisgcnuulet (siebe Abb. 1). Die
abgewickelte Brücken bezw. Geleiseaxe ist in Abb. 4
gezeigt. Im Grundriss bildet sie zwischen den Stützen 2 und
4 einen Viertelkreis von 7,75 m Radius und verläuft daher,
da die Steigung konstant ist, als Schraubenlinie
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Liegt dagegen die ganze Förderebene in einer Steigung,
dann bietet die Ablenkung der Seile in den Geleisekrümmungen

keine Schwierigkeiten.
Für die Anordnung des Geleises in der Krümmung

ist massgebend, dass die radiale Erzeugende immer
horizontal ist und durch die Hivugsaxe. die Gcieiseaxe-Schrau-
benlinie, geht. Für die Scbienenoberkanten der beiden
Hauptträger ergeben sich somit verschiedene Neigungen
Der innere Hauptträger, der in seiner Abwicklung kürzer
ist als die abgewickelte Geleiscase, erhält eine grössere
Steigung als diese der aussen' 1 lnn;,Ui iiger wird dagegen
länger und erhält eine entsprechend geringere Steigung
Durch diese geometrischen Festlegungen, die ihrerseits
durch den zweckmässigsten Betrieb und besonders durch
die Konstruktion der Förderwagen bedingt sind, sind auch
alle übrigen Bau- und Kon-t, „kLimmnasse gegeben.

Als Nutzlast für die Brücke kommt ein Förderwagen
in Frage, der leer 3,7 und gefüllt 8,0 t wiegt. Der Wagen
ist aul -iwei Drehschcmcln gelagert; mit Rücksicht auf die
verschiedenen Neigungen der Schieren des Geleises er
halten die Drchschemel eine entsprechende Konstruktion,
um eine mögliche j;l eich 111:1^*11; e I.ii.stvcrli.ilung zu erzielen

den unbelasteten Wagen berücksichtigt Die
Jung beträgt 40 kg'm- Griindnss (bei ^lcn-li/e:
der übrigen Nut/lasten) Der Wind wurde
getrollener Flache angenommen, dies gilt s
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Sämtliche Brückenhauptträger sind an den
Stützen, bezw. Widerlagern horizontal
allseitig beiveghcb *.! h - e vermögen an diesen

Stellen nur vertikale Lasten (Druck und
Zug) aufzunehmen Die horizontalen Lasten
werden zwischen den beiden Hauptträgern
in dem oben gesell Idciten Svstem in der
Ebene des untern Windverbandes durch
gelenkartige Verbindungen übertragen. Es

ergeben sich somit folgende Lagerverbindungen

zwischen den Brücken und den
Stützen bezw Widerlagern:

l. Du- Lngcriiag da- Hnickaihiiiipltrii^a-
-iber der Stufst j D.ese Lager sind
horizontal allseitig beweglich und übertragen
nur vertikale Lasten (Druck und Zug) Die
:iaii|>:;i[iger besitzen ein Stück einer mit
dem Kopl nach ai'-.varts gerichteten Kran-
schiene d e sich a-.if einer Horizontalebene
der raumlichen Stütze 3 bewegen kann
Abb 5 zeigt diese Anordnung: die
Kranschiene ist gegen Abheben gesichert, kann
also auch Zugkräfte aulnehmen Die
horizontale Bewegung an diesen Lagern der
Mai:pii:üger ist sehr gering, da ja an
der testen Stütze die feste Lagerung des
' ¦
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Nauptträgern erfolgt Die
Beweglichkeit der
Kranschienenlager wird sich auf
eine geringfügige Horizontal

Verdrehung dieser Brük-
kenlagcr beschränken

belastete, als auch lür die unbelastete Brücke; die An-
sichtsllächen des Förderwagens wurden reichlich gewählt
Ferner kommen als Belastung noch die Seilzüge in Frage
Diese betragen für das Zugseil bei vollem Wagen 3,6 t,
bei leerem Wagen 1,7 t und für das Rückzugseil rund 1 t
Aus den gegebenen Belastungen wurden besonders sorg-
iältig die ungünstigsten Fälle zusammengestellt, um die
Aullagerlasten der Brücken auf den Stützen und dieser
aul den Fundamenten zu erhalten, um alle Möglichkeiten
der Be- und Entlastung der Stützen genau zu erfassen.

Da die Brücken in der Krümmung trotz einfachster
Wahl der Anordnung mehrfach statisch l

Stütze 3 räumlich angeordnet wurde, ist es von Interesse,
auf das statische System der ganzen Brückenanordnung
näher einzugehen.

In der Vertikal-Ebene durch die Rrückcnase (Geleise
a-te) ist der Brückenzug in der räumlichen Eekstütze Nr 3
lestgehaltcn. in allen übrigen Stützpunkten ist die Lagerung

längsbeweghch. Diese [.'iiigsbrweglichkeit wird ent¬

stehende
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2 Die Lanrnuig der /jriiei:a:iia:i/illr<igcr über den
Peadelstütsen. Ueber den Pendefstützen erfolgt die
Kraftübertragung der vertikalen Hauptträgerlastcn durch
Gelenke und Bolzen Die Pcndelsäule besitzt, unter jedem
Hauptträger, cm kräftiges vertikales Blech mit einem
Bolzenloch, durch das ein Bolzen, auf genaues Passmass
gearbeitet, hindurchgesteckt wird. Auf diesem Bolzen lagern
die aufeinanderiolgenden Hauptträger der Brücke Diese
Brückenlageriing. die besonders auch mit Rücksicht auf
eine einfache Montage gewählt wurde, geht aus Abb. 5
ganz besonders deutlich hervor. In dieser Abbildung ist
die ganze gekrümmte Brücke zwischen den Stützen 4 und
a, einschliesslich der festen Stütze 3 mit den wichtigsten
konstruktiven Einzelheiten dargestellt Wir sehen daraus
vor allem, da die äusseren und inneren Hauptträger mit
ihren richtigen Neigungen a'ngeivi.-kelt sind, wie verschieden
stark die Steigungen sind, und welche Schwierigkeiten
sich dadurch konstruktiv, besonders bei den Anschlüssen
der Querträger an die Hauptträger und bei der Ausführung
der Windverbände ergeben

ir betrachten beispielsweise nur den äusseren Haupt
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träger sträng. il den e iuken ¦:.

Pendelstütze .¦ lager: zuerst :1er äussere HauiUträger II
(gekrümmte Brücke) Dieser Hauptträger endet mit einem
konsolartig auskragenden Blech, das ein Langloch besitzt,
durch das der Bolzen der Pendelstütze 4 hindurebgesteckt
wird. Dieses Langloch ist über seinen oberen Teil auf
beiden Seiten durch je ein. genau der Krümmung des
Langloches folgende;- [¦'lad-.eisen gesäumt. Die beiden
Flacheisen bilden mit ihrer oberen Leibung den Gelenkbolzen

für den nach auiwärts folgenden Brückenzug III
(gerade Brücke) Auf diese I eibungsfläche StQtzt sieh beid-
>eitig < usgearl angloi ;eil des

Da die Brücke
Konsolblech hat, muss entsprechend der Lagerkonstruktion
die Abstützung der Brücke III für jeden Hauptträger zweiteilig

sein Die gegenseitigen Ausschnitte der Bleche müssen
alle erforderlichen statischen Beweglich Leiten zulassen In
etwas grösserem Masstab und in richtiger Lage gezeichnet
sehen wir diese Lagerpunkte über den lendelstützen recht
deutlich aus Abb 6 Es ist selbstverständlich, dass die
End Querträger der beiden in der Stütze 4 zusammcnstrjs-
senden Haupt träger möglichst nahe zusammengerückt sind.
um genügend Torsionssteifigkeil für die Brücken zu
bekommen In unserer Abb 5 sind die Einzelheiten für die
Anordnung der Stütze 4 und der beiden Hauptträger
übereinander gezeichnet, um gleichzeitig den Mnir.agcvoi-gang
zu erläutern. Nach Aufrichten der
Stütze 4 (diese zunächst ohne Bol
zen) wird die krumme Brücke II
eingelegt: die Bolzen für beide
llauptträgerseiten werden
durchgesteckt, und sodann wird von
oben her die Brücke III eingelegt,

ihren Konsolblechen
aul die entsprechen
den Lager bleche der
Brücke II "

Auch über den Pendelstützen sehen wir, dass die
Beweglichkeit der ilauptiräg-erlagor 111 horizontalem Sinne
nur so gross sein kann, als es die gegenseitige horizontale
Verdrehung der aufeinanderfolgenden Ilauptträger
(beispielsweise durch Windkräfit) möglich macht. Dieser
Bewegung entspricht das Spiel der Langlochanordnung in
den entsprechenden Ilaupttiägerauflagcm. Die Längsbewegung

der Brücken in der B niesen langsame ist auch über
den Pendelstützen identisch mit der Querbewegung der
Stützen in ihrem oberen Teil entsprechend der statischen
Brückcngliederung.

3. Die Lagerung der Bi-fiekt-nlinu/Wi-iigcr im den Widerlagern

oben und unten erfolgt wie bei der le'ten Stütre 3
durch horizontal längsbewegliche Kran-.-hi.-i-.-n Gleitlager.

diesen Lagern die ganze Deformation des BrQckenzugrs
aul- und abwärts, von der festen Stütze aus, aulgenommen
wird. An diesen Stellen belinden sieb die Dilatationen
der Brücke, um die Längenänderung infolge Nutzlast ur.d
Temperatur auszugleichen Hier sind daher aueb entspte-
chende Schienenauszüge vorgesehen (siehe Abb. 8)

4. Lagerung der Brücken für die Horizontal- beza,.
Liingslnivcgiiiig Ueber jeder Stürze -.( ei:. !•¦«!<¦!. £<'¦¦¦¦ t:

kiges Lager, das die aufeinanderfolgenden Brücken mit
den Stützen verbindet Diese Gelenkt Hegen -11 der Ebene
des unteren Windverbandes, bezw. in der VertikaU-hene



durch die Brückena-te Durch diese Lagerung ist
unserer Abb 4 der ganze Brückenzug in der Stützt
gehalten. Ueber den Pendelstützen gestattet die
nung dieser Gelenke (es sind vertikale Bolzen) r
Bewegung in der Brückenlängsrichtung im Sinne c

kung der Pendelstützen Eine Bewegung quer zur
ist ausgeschlossen. In Abb 7 sind die Einzelheiten
' e Stütze 3 und die Pendelslütze 4 dargestellt, 1

ertikaien Bol t der Sie.lk.

Gedanken zur europäischen Güterzug-Bre

Verbindung stehen Die Bolzi
unteren Windi-crbande der aufeinanderfolgenden Brücken
genau passend umfasst, um die geschilderte Lagerwirkung
zu erzielen. Diese Abbildung zeigt auch die grundsätzliche
Anordnung des unteren Windverbandes der gekrümmten
Brücke in der Abwicklung An den Widerlagern sind die
Brücken in der Ebene des untern Windverbandes
längsbeweglich so gelagert, dass die horizontalen Auflagerreak-
tionen senkrecht zur Brückenase aufgenommen werden
können (Verhinderung der Ouerbewegung) Abb 8 zeigt
alle Einzelheiten.

r. Lagerimg der Pendthauhn Alle Pendelsäulen sind
am Uebergang zu den Fundamenten gelenkig ausgebildet
Die Verankerungen sind so gewählt, dass sie in den Ebenen
der Stützen an den unteren Traversen angreifen und kein
Hindernis für die Pendelbewegung darstellen (siehe
Abbildung 8 unten) Die Eckstütze Nr 3 ist mit Rücksicht
auf die Geleise-An lagen nach aussen gesetzt und räumlich
angeordnet, sodass die schon erwähnte leste Lagerung
des ganzen Briif keuziiges :abge-n:hen von elastischen
Deformationen) an dieser Stelle gegeben erscheint

Im Anschluss an die vorstehende Schilderung der
Lagerkonstruktion ist es nunmehr nicht 1

betrachten,
Verti

strecken direkt von den Hauptträgern,
horizontal beweglieh sind, in die Stützen übertragen Die
geraden Brücken sind für diese Lasten freiaufhcgeudc
Träger Für vertikale Lasten bildet die gekrümmte Brücke
einen räumlich kontinuierlichen Träger, dessen Hauptträger
In je drei Punkten gelagert sind Ausserdem sind noch
drei Lager zur Aufnahme honzoulaler Krälte (in der Aue
der Brücke) vorhanden

b) Horizontale Lasten, die senkrecht zur Brückena-te
wirken, bezw Radiallasten in gekrümmten Teilen, werden
von den Windverbänden aufgenommen und in die Stützen
übertragen Die Windverbändc in den geraden Strecken
sind, da sie in ihrer Ebene über den Stützen drehbar (nur
in einem Bolzen) gelagert sind, ebenfalls freiaulliegcnde
Träger, wobei die Längsbeweglichkeit des einen Lagers

Es ist also hier klar zum Ausdruck gebracht, dass
damals nur an eine etnheühchi Bauart der europäischen
Gflterzugbremse gedacht wurde, wenn auch die Iranzösische
Fassung dieses Beschlusses dies weniger deutlich ausdrückt
Die gedachte Internat Konferenz zur Festlegung des Pro-

grammes für die üiilcr/ngbrcinsc ist im Mai 1909 in Bern
zusammengetreten und hat am 11 Mai in einem Schluss
Protokoll die Bedingungen iestgelegt, denen eine
durchgehende Güterzugbremse zu genügen hat Als Bericht
erstatter wirkten damals Oberingenieur Doven von den

Belgischen Staatseisenbahnen für die Iranzösische Sprache
und der Verlassci als Vcrirclcr des Bslci mchischen Eisen-
bahnministcriums, lür die deutsche Sprache In der
Eröffnungssitzung dieser Kommission hat Bundesrat L Forrer,
damaliger Vorsteher des eidgenössischen Post- und Eisen-

Folgendes ausgesagt;
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