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VORWORT.

Die Frage der kiinstlerischen Glestaltung von Eisenkonstruktionen hat Architekten, Ingenieure
und Kunstgelehrte beschiftigh, solange es solche Konstruktionen gibt.

In dem Mafe, wie Eisen und Stahl als Baustoffe in ihrer Zusammensetzung verbessert, wie
ihre Festigkeitswerte erhtht worden sind und wie die Wissenschaft der Statik immer sicherere
Berechnungsgrundlagen gefunden hat, gewannen die Eisenkonstruktionen auf allen Gebieten des
Bauwesens in unserem Kulturleben stetig wachsende Bedeutung; es entstanden Werke von erstaun-
licher Kiihnheit, in denen sich Leichtigkeit der Erscheinung mit hoher Festigkeit vereinigte. Zu-
gleich wurde es aber auch mehr und mehr erkannt und gewiirdigt, daB bei so bedeutenden und
eigenartigen Konstruktionsgebilden nicht nur die Forderungen der ZweckmiBigkeit und Wirtschaft-
lichkeit erfillt sein, sondern auch allgemeine Schonheitsriicksichten sowohl in der Gesamterscheinung
wie in den Einzelformen zur Geltung gebracht werden miiBten.

Die Anschauungen iiber die Wege, die einzuschlagen sind, wenn Eisenkonstruktionen einen
dsthetisch befriedigenden Eindruck machen sollen, haben im Laufe der Zeit mannigfache Wand-
lungen erfahren und sind auch heute noch nicht ganz geklirt. Inzwischen hat aber die Fiille der
ausgefithrten Werke und die sie behandelnde Literatur ein so reiches Vergleichsmaterial erbracht,
daBl von seiner Verwertung eine Klirung der Ansichten iiber die wesentlichsten auf diesem Gebiete
in Betracht kommenden Fragen erwartet werden darf. Um diesem Ziele n#iher zu kommen und
um zugleich eine Anregung zum Weiterbau auf solcher Grundlage zu geben, beschlo8 die Konigliche
Akademie des Bauwesens, eine

»Abhandlung iber die kiinstlerische Gestaltung von Hisenkonstruktionen
im Gebiet der Architektur und des Ingenieurwesens

als Preisaufgabe zu stellen.

sDas am 15. Januar 1908 erlassene Preisausschreiben enthielt unter anderen folgende
Bestimmungen:

In der Abhandlung soll das bisher auf dem Gebiete der Eisenkonstruktionen fiir sich und
in ihrer Verbindung mit Steinbau in Deutschland sowie im Auslande im kiinstlerischen Sinne
Greleistete kritisch gewiirdigt und durch Abbildungen ausgefithrter Bauwerke oder Bauteile erliutert
werden. Hs sind dabei nur Eisenkonstruktionen des Hochbaues und des Bauingenieurwesens in
Betracht zu ziehen, wihrend der Maschinenbau ebenso wie der Eisenbetonbau unberiicksichtigt
bleiben sollen.

Zu gliedern ist die Abhandlung in eine Darstellung der geschichtlichen Entwicklung kiinst-
lerisch durchgebildeter Eisenkonstruktionen, in eine kritische Wiirdigung ihrer Behandlung und
Formengebung sowie in eine Erorterung der weiteren Entwicklungsfihigkeit des Eisenbaues in
4sthetischer Beziehung. Bei der Wiirdigung der kiinstlerischen Gestaltung der Konstruktionen
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sind als sachlich untrennbar die Riicksichten auf Bicherheit, ZweckmiBigkeit und Wirtschaftlichkeit
gleichmiBig mit in Betracht zu ziehen.

Die Bearbeitung der Preisaufgabe ist auf Angehorige des Deutschen Reiches beschriinkt.
Als Preise werden ausgesetzt: fir die beste Arbeit 3000 Mark, fiir die beiden nichstbesten Arbeiten
je 1000 Mark. Das Preisgericht besteht aus dem Priisidenten der Akademie sowie aus drei Archi-
tekten und drei Ingenieuren, welche die Kérperschaft aus ihrer Mitte wihlt. Das Verfiigungsrecht
iiber die preisgekronten Arbeiten hat allein die Akademie; gie behilt sich die Verdifentlichung
dieser Arbeiten vor.

Wider Erwarten hat dies Preisausschreiben nicht die der Bedeutung der Frage ent-
sprechende Anziehungskraft ausgetibt. Es gingen im ganzen nur 5 Bearbeitungen der gestellten
Aufgabe ein. Wenn auch der erste Preis nicht verteilt werden konnte, so hat doch der Be-
urteilungsausschuf die Abhandlungen des Baurats Dr.-Ing. H. Jordan in StraBburg i. E. mit dem
Kennwort: ,Vom Niitzlichen durch das Wahre zum Schonen®

und des Professors Dr.-Ing. E. Michel in Hannover mit dem Kennwort: ,Magna est res
architectura® je mit einem Preise ausgezeichnet und im Laufe der weiteren Verhandlungen beide
Verfasser bereit gefunden, ihre Arbeiten auf Grund des Gutachtens des Preisgerichts zum Zwecke
der Verstfentlichung teils zu kiirzen, teils zu ergénzen.

Fir die Drucklegung wurde Ubereinstimmung dahin erzielt, daB es zweckmibig sei, beide
Abhandlungen in einem aus zwei Teilen bestehenden Textband zusammenzufassen, die Abbildungen
aber in einem gemeinsamen zweiten Bande zu vereinigen und bei ihmen, soweit es ihre ver-
schiedenen GroBen irgend zulieBen, die dem Texte entsprechende Zusammengehorigkeit zu beobachten.

So ist dank der Bereitwilligkeit, mit der sowohl die Verfasser wie Carl Heymanns Verlag
don Wiinschen der Akademie entgegengekommen sind, das vorliegende Werk in einer Form ent-
standen, die es handlich und bequem benutzbar erscheinen laft.

Fir seinen Inhalt darf der Umstand sprechen, daB ein Ingenieur und ein Architekt unab-
hiingig voneinander den Stoff behandelt haben und daB beide im wesentlichen mit ihren Betrach-
tungen zu gleichen Ergebnissen gelangt sind.

Berlin, im Mirz 1913.

Konigliche Akademie des Bauwesens.
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Einleitung.

Die Frage der @sthetischen Ausbildung von Ingenieur-
bauten, besonders von FEisenkonstruktionen, ist wihrend
der letzten Jahre in weitesten Kreisen der Architekten
und Ingenieure durch Vortrige und Abhandlungen erdrtert
worden. Man darf wohl behaupten, dal es sich hier-
bei in gewissem Sinne um eine Zeitfrage handele, d. h.
um eine Frage, die vornehmlich und mehr als viele anderen
Aufgaben die Teilnahme und das Nachdenken zahlreicher
Fachgenossen unserer Zeit beschiiftigte.

Wenn wir die Bedeutung dieser Frage wiirdigen und
verstehen wollen, miissen wir die Entwicklung des Eisen-

baues im Rahmen der gesamten Kulturentwicklung des
19. Jahrhunderts betrachten und namentlich diejenigen
Tatsachen und Umsténde ins Auge fassen, die jene Ent-
wicklung hervorgebracht und weiterhin geférdert haben.

Hierzu gehort in erster Linie die Entstehung vollstindig
neuer Arten der Technik, namentlich eine neue Technik
des Eisens. Die Verwendung des Hisens in der menschlichen
Kultur ist ja uralt, sie zahlt bereits nach Jahrtausenden.
Aber withrend die Eisentechnik in fritheren Zeitaltern oft
Jahrhunderte lang keine merkbaren Fortschritte gemacht
hatte, erhielt sie im neunzehnten Jahrhundert ganz neue
Formen und Methoden und nahm dadurch einen ungeheu-
Zwar hatte schon das achtzehnte Jahr-
hundert auf diesem Gebiete vorgearbeitet, aber erst im
neunzehnten war die Technik des Hisens so weit fortge-
schritten, daB es in groBen Massen fiir Bauzwecke verwen-
det werden konnte. Die Namen: GuBeisen, Schmiedeeizen
oder Schweilleisen, FluBeisen und Fluflstahl bezeichnen
die einzelnen Abschnitte in der Entwicklung der Eisentechnik
im neunzehnten Jahrhundert. In seiner zweiten Hilfte
waren namentlich die Erfindungen des Bessemer-Ver-
fahrens (1855) und des Thomas-Verfahrens (1878) von weit-
tragender Bedeutung. Fiir die verschiedensten Bauzwecke
hat zuerst das GuBeisen, sodann aber vorwiegend das
Walzeisen eine anflerordentlich wichtige Rolle gespielt.

Die zweite bedeutende Kulturmacht in der Geschichte
des neunzehnten Jahrhunderts war der ungeheure Aufschwung

ren Aufschwung.

des Verkehrs und vor allem die Entstehung und Ent-
wicklung der Hisenbahnen.
Aber auch die Landstraflen und Wasserwege waren durch
die neuen technischen Hilfsmittel auflerordentlich verbessert
Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

worden, so daB auch auf diesen Wegen der Verkehr trotz
des Wetthewerbs der Eisenbahnen gewaltiz zugenommen
hatte. Dazu kam noch das sprunghafte Anwachsen der
grofleren Stidte, die in jhrem Innern und zur Verbindung
mit den Vororten neue Verkehrsmittel erforderten und er-
hielten.

Die Entwicklung der Eisenerzeugung und der Hisen-

bauten steht nun in engstem wechselseitigem Zusammen-
hange mit jener Verkehrsentwicklung. Der weitaus grofite
Teil aller eisernen Bauwerke ist durch unmittelbare Bediirf-
nisse des Verkehrs entstanden oder steht doch mittelbar
in irgend einem ursichlichen Zusammenhange mit ihm.
Schon dieser Umstand macht es begreiflich, daB in der ersten
Entwicklungszeit der eisernen Bauwerke im grofen und
ganzen eine etwas niichterne Behandlung, ein Vorv

oen
der rein praktischen und wirtschaftlichen Frwigungen zn
Tage getreten ist. Indem nun aber der Verkehr im Laufe der
Zeit eine immer grofiere Rolle im ffentlichen Leben spielte,
indem er die Stitten der Kultur untereinander und mit
den Stétten der Naturschonheit verband, nahm er gewisser-
mabBen Teil an den geistigen Werten, die er durch seine Dienste
vermittelte. Dem gegeniiber konnten die Verkehrsanstal-
ten nicht vollkommen teilnahmslos bleiben, und das ist
dann auch in der Mehrzahl derjenigen Bauten zum Ausdruck
gekkommen, welche dem Verkehr dienen; vor allem in den
Bahnhofshauten.

Mit Recht ist das neunzehnte Jahrhundert sehr oft
ein Zeitalterder Wissensechaft genannt worden.
Jener groBie Aufschwung des Verkehrs und der Technik war
ja nur moglich anf Grund der stillen, aber intensiven und
fruchtbaren Naturforschung, Im besonderen steht die ganze
Entwicklung der Eisenbauten in innigem Zusammenhang
mit den Fortschritten der Statik, sowie auch mit Forschungen
auf dem Gebiete der angewandten Chemie.

Besonders kennzeichnend fiir unsere ganze gegenwiirtise
Kultur ist ferner die fortgeschrittene Arbeitsteilung —
Zur Zeit der Renaissance gab es bekanntlich Meister, die
gleichzeitig Architekten, Ingenicure, Maler, Bildhauer, ja
sogar Dichter waren. Heutzutage ist das nicht mehr denkbar.
Wie auf vielen anderen Gebieten, so hat sich auch im Bau-
wesen die Arbeitsteilung withrend des neunzehnten Jahr-
hunderts immer weiter entwickelt. Es entstand in dieser Zeit
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vor allem der Unterschied zwischen Ingenieuren und Archi-
telcten.

Wenn nun in neuerer Zeit das Interesse fiir die dsthe-
tische Ausbildung von Ingenieurbauten in der Offentlichkeit
stark hervortrat und in lebhaftem Austausch der Meinungen
sich kundgab, so ist dieser Umstand durch verschiedene Ur-
sachen hervorgerufen oder begiinstigt worden, von denen als
wichtigste etwa die folgenden bezeichnet werden diirfen:

1. die zunchmende Teilnahme fiir kiinst-
lerische Werte iiberhaupt. Asthetische
Fragen sind innerhalb der letzten Jahre in
Kreisen erdrtert worden, sie haben Kiinstler von Fach
und Philosophen, aber auch das gebildete Publikum
iiberhaupt beschiftigt. Uberall erhob sich der Ruf
nach Kunst. Das allgemeine Ziel aller solcher Be-
strebungen ist eine ,jiisthetische Kultur. Diese um-
faft die Betiitigung auf allen Kunstgebieten von seiten
der Kiinstler und Dilettanten, andererseits aber die

weiten

harmonische Durchdringung aller LebensiduBerungen
— auch bei solchen Personen, die keinerlei Kunst aus-
ithen. Darum sollte auch der Ingenieur einer so grofien
und allgemeinen Kulturbewegung nicht fernbleiben.
2. DergroBle Umschwung, dersich gegen
Ende des alten und zu Beginnp des neuen
Jahrhunderts in den Anschauungen
und Bestrebungen
Kiinste geltend machte. Diebildende Kunst
hatte im grofiten Teile des neunzehnten Jahrhunderts

verschiedener

einen historischen, wissenschaftlichen, riickwirts blicken-
den Charakter. Man suchte die Formen irgend einer
fritheren Stilperiode mehr oder weniger getreu nach-
zuahmen, also im Sinne und Geiste der Vergangenheit zu
schaffen. Aber in den neunziger Jahren trat auf diesen
Gebieten eine tiefgreifende Anderung ein, Die Kunst
sollte nunmehr der sichtbare Ausdruck unseres
Zeitalters werden, sie sollte das geistige Leben unserer
Zeit, maglichst wahr und treu widerspiegeln.

Trotz dieser Bestrebungen zeigte sich doch sehr
oft, dafl es fiir die Architelcten schwer war, sich von dem
Geist der Vergangenheit frei zu machen. Vorwiegend
handelt es sich um eine Weiterbildung der alten Stil-
formen, weniger um einen neuen Stil oder um eine neue
Formensprache.

Demgegeniiber erscheinen die Hisenbauten als
derjenige Zweig der Baukunst, der vielleicht am ehe-
sten, unbeeinfluflt von der Tradition, als der klarste
sichtbare Ausdruck unseres Zeitalters gelten kénnte.

3, Weite Verbreitung der Ingenicurbau-
ten. Die Schépfungen der Ingenieure, aber auch die
Bauten, bei deren Entstehung nur die Mithilfe der
Ingenieure erforderlich ist, nehmen einen allmihlich
immer breiteren Raum in dem Gesamtbilde der heu-
tigen Kulturlinder ein, Und wenn die duBere Erscheinung
dieser Liinder seit etwa hundert Jahren ein wesentlich
anderes Gepriige erhalten hat, so ist das in erster Linie
auf die Tatigkeit der Ingenienre zuriickzufiihren.
Freilich erhebt sich nun die Frage, ob dieses Kulturbild
— im groflen Ganzen wie im einzelnen betrachtet —
kiinstlerischen Anforderungen gerecht wird, —

4, Die die

Arbeitsteilung zwischen Architekten

neueren Anschauungen iiber

und Ingenieuren. Als im neunzehnten Jahr-
hundert die Scheidung zwischen Architelktur und Bau-
ingenieurwesen sich vollzogen hatte, glaubte man hiermit
allen praktischen Aufgaben gerecht werden zu kénnen.
Die Architekten sollten diejenigen Bauten entwerfen
und ausfithren, bei denen auf kiinstlerische Gestaltung
Wert gelegt wird, die Ingenieure dagegen nur

Nutzbauten®, gegen deren dullere Erscheinung man oft

,reine
gleichgiiltig war, die jedoch ein hitheres Mall von kon-
struktiven oder wissenschaftlichen Fihigkeiten er-
forderten.

Heute aber nimmt die dffentliche Meinung schon
einen wesentlich anderen Standpunkt ein. Der Gegen-
satz zwischen ,reinen Nutzbauten® und kiinstlerisch
ausgebildeten Bauwerken scheint sich mehr und mehr
hen. Wenn natiirlich die Hohe der Mittel,
die fiir kiinstlerische Zwecke ausgegeben werden, bei
den verschiedenen Bauwerken je nach dem Zweck und
dem Umfang sehr verschieden sind, verlangt man doch

Zu verw

heute von jedem Bauwerk, daB seine #ullere Er-

scheinung wenigstens befriedige. So legt man all-

mihlich selbst bei Fabrikgebiuden und Arbeiterwohn-

héiusern Wert aunf ein wohltuendes AuBere. Unsere
ganze Baukunst ist wie das allgemein 6ffentliche Leben
demokratischer geworden; sie steigt herab auch in Ge-
biete, denen sie lange Zeit ferngebliehen war.

Und so ist denn die Forderung der neuen Zeit be-
greiflich, daf auch der Ingenieur in gewissem Sinne eine
kdinstlerische Tatigkeit ausiiben soll, soweit es sein
Arbeitsgebiet und dessen Bedeutung fiir das &ffent-
liche Leben zuliBt oder bedingt.

Unsere Aufgabe, die sich aus diesen Betrachtungen
ergibt, zerfillt in 3 Hauptteile:

I. Eine Darstellung der geschichtlichen Entwicklung
solcher Eisenkonstruktionen, die in #sthetischer Hin-
sicht Beachtung verdienen;

II. eine kritische Wiirdigung des bisher auf diesem Ge-
biete Geleisteten; und

III. eine Brorterung der weiteren Entwicklungsfihigkeit
des Eisenbaues in #sthetischer Beziehung.

Wer heute mit offenen Augen und offenem Sinne die
bedeutendsten Kulturlinder bereist, der findet besonders
auf dem Gebiete der Ingenieurbauten, aber auch auf den
ihnen verwandten Architekturgebieten eine reiche Fiille
von interessanten, anregenden und zum Teil auch bewun-
dernswerten Leistungen. Wohl selten hat eine Zeit eine
solche Tatkraft in den verschiedenen Zweigen des Bau-
wesens entwickelt wie die unsrige. Und beim Schauen solcher
Erzeugnisse scharfsinniger Berechnung und emsigen Fleifles
haben wir wohl Ursache uns zu freuen, dafl wir Menschen
des zwanzigsten Jahrhunderts sind.

Aber wenn wir ganz unbefangen diese heutigen Bau-
werke mit den Schépfungen fritherer Zeiten vergleichen,
dann fillt doch fast regelmiiBig ein Unterschied deutlich
ins Auge. Bei denjenigen Bauten, die aus einer der ver-
gangenen Bliitezeiten der Baukunst stammen, gewahren wir
stets einen hohen Grad von Harmonie, von Ubereinstimmung




zwischen den ve
das Walt

geistigen Grundstimmu

hiedenen Teilen der Anlage. Wir erkennen

deutlich eines groBen Gedankens, einer

o, der gich alle Teile bis ing einzelne

unterordnen und einfiig Bei den heutigen Bauwerken ist

eine solche Harmonie selten und auch dann nur in verhiiltnis-

miflig geringem Grade vorhanden.

Was

nach einer sehr alten

Und somit erhebt sich nun die Frage: ist denn

eigentlich Harmonie ? Harmonie

Wenn mehrere

Erklirung inheit des Mannigfaltiger

dann

Menschen miteinander harmonieren, haben sie in

also

geistiger Beziehung irgend etwas Gemeinsames; es is

Ubersicht tiber die geschichtliche

Vorbemerkungen.

Simtliche im heutigen Bauwesen verwendeten Eisen-
konstruktionen lassen sich in zwei groBe Gruppen einteilen:
Eisenkonstruktionen des Briickenbaues und des Hochbaues.
Unter Briicken im weiteren Binne verstehen wir bei dieser
Einteilung simtliche baulichen Anordnungen, die dazu
dienen, eine Offnung unter irgend einem Verkehrswege frei-
zuhalten, so dass der Verkehr trotz des Vorhandenseins
dieser Offnungen nicht gehindert wird. Zum Briickenbau
gehéren also auch Unterfithrungen von Strafen und Eisen-
Jer Hochban

Bauwerke, die irgendwie ranma

bahnen. dagegen umfasst alle diejenigen

schlieBend wirken, vornehm-
utz gegen die Witterung gewithren sollen,
e Hallen und Dicher.

Abgesehen von dieser allgemeinen FEinteilung der ver-

lich solche, die

also beispielswei

schiedenen Bauwerke in Briicken und Hochbauten kiéinnen
wir noch eine andere Unterscheidung machen hinsichtlich
des Zweckes und der Wirkungsweise der einzelnen Bauglieder.

Jotticher teilt in seinem Werke ndie Tektonik der Hel-

¢

lenen® die Formen der Bauglieder ein in ,,Werkformen®

und , Kunstformen®. Von , Werldorm** spricht er bei solchen
erfiillen haben

Gliedern, die eine statische Aufgabe zn n, von

npEunstform® dagegen bei solehen Teilen, die nur aus dsthe-

tischen Grinden hinzugefiigt sind. Beispielsweise sind bei
ihm (nach Vitruv) Siule, Pfeiler, Balken, Episi
) ) F

rlion, Zopho-
rus, Corona Werkformen (membra); wihrend Capi-
tell, Spira, Kymation, Abacus, Plinthus, Astragal, Tinia, Torus,
Trochilus usw. als Kunstformen (ornamenta mem-
brorum) bezeichnet werden.

Bei den Alten wurde nicht nur die Kunstform, sondern
auch die Werkform nach kiinstlerischen Erwigungen ge-
bildet. alieder, welche eine statische Aufgabe
zu erfiillen hatten, erhielten solche Formen, dass sie die
statische Aufeabe sinnbildlich ausd

Diejenigen

lickten.

Wesentlich anders liegt die Sache bei den Baugliedern
der heutigen gréBeren Eisenkonstruktionen. Diese Teile
werden bekanntlich unter sparsamer Verwendung des teu-
ren Baustoffes meistens so ausgebildet, dass sie ihre Aufgabe
am zweckmiBigsten erfiillen. Hier ist also von einer kiinst-
lerischen Behandlung im Sinne der Alten nicht mehr die
Rede. — Andere Teile jedoch werden in kiinstlerischer Ab-

eine Einheit innerhalb der Mehrheit vorhanden.

Bauwerk ,,Harmonie, wenn

In dhnlicher
seine

Teile
Eigenschaft

Weise zeigt ein
in irgend welcher Hinsicht eine gemeinsame
haben, beicpielsweise idhnliche Verhiltnisse in ihren Ab-
messungen. Eine gewisse Verwandtschaft hiermit zeigt der
Begriff | Idee”. Nach Plato sind die Ideen das Gemeinsame
im Mannigfaltigen, das Allgemeine im Einzelnen, das Eine
Man
sieht hieraus, wie die beiden 1
,1dee’* miteinander nahe verwandt sind, ja nach dem Wort-

im Vielen, das Feste und Beharrende im We nden.
Vielen, das Fest 1 Bel 1 W 1

Begriffe ,,Harmonie®

laut ihrer Erklirung beinahe zusammenfallen.

Entwicklung der Eisenkonstruktionen.

unter Anlehnung an
Solche Teile kénnen

sicht ausgebildet, und zwar gewohnlich
irgend welche iiberlieferten Stilformen.
eine statische Aufgabe erfiillen, wie z. B.

die eisernen Stiitzen

von Hallen und Diichern; sie kénnen aber auch lediglich
des Schmuckes wegen hinzugefiiot sein, wie etwa CGesimse
und Bekrénungen.

Demgemi wollen wir die Formen der Glieder unserer
heutigen Eisenkonstruktionen einteilen in Konstruktions-
formen und Schmuckformen. Unter Konstruktions-
formen verstehen wir hierbei die Formen derjenigen
ksicht auf die #Hsthetische
dgungen (ge-

Teile, die ohne erhebliche Rii
Wirkung vorwiegend nach konstrultiven Erw

ringen Materialverbrauch, glinstige statische Wirkung) aus-
gebildet werden; unter Schmuckformen dagegen
solche Formen, die eine kiinstlerische Behandlung (im enge-
Man kann diesen
auch so

ren Sinne verstanden) erhalten haben.
Unterschied — in etwas dulerlicher Auffassung
werden

auzdriicken: Die Konstruktionsformen vom Bau-
ingenieur, die Schmuckformen vom Architekten entworfen.

Wir werden in dieser Abhandlung das Hauptgewicht
auf die Betrachtung der Konstruktionsformen legen, aber
auch die Schmuckformen einer allgemeinen Erorterung
unterziehen. Die kiinstlerische Wirkung der Eisenkonstrulk-

tionen ist nun in vielen Fillen durch die Zusammenwirkung

mit andern Baustoffen bedingt oder gesteigert. Ferner sind
die allgemeinen Betrachtungen und Erwagungen iiber die

Sehmuckformen des FEisens groBtenteils dieselben, mbgen
gie nun dem Briickenbau oder dem Hochbau angehoren.
Demgemil wollen wir die Ubersicht der geschichtlichen

Entwicklung einteilen in

A. Konstrultionsformen des Briickenbaues.

B. Konstruktionsformen des Hochbaues.

C. Vereinigung des Eisens mit andern Baustoffen.
D. Schmuckformen des Eisens und der mit ihm in

Verbindung stehenden Baustoffe.

Wenden wir uns zuniichst den Konstruktionsformen des
Briickenbaueszu Die eisernen Briicken lassen sich in
drei grofle Klassen einteilen, nimlich

1. Balkenbriicken,
2. Bogenbriicken,
Hiingebriicken.

a
.
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T ist nicht leicht, grundsitzliche Unterscheidungs-
merkmale fiir diese drei Klassen anzugeben. Unter Balken-
briicken versteht man gewthnlich solehe Briicken, bei welchen
lotrechte Belastungen nur lotrechte Kraftwirkungen zwi-
schen den Haupttrigern und ihren Stiitzpunkten hervorrufen,
wiihrend bei den Bogen- und Hingebriicken anch wagrechte
Kriifte zwischen Haupttrigern und ihren Stiitzpunkten
infolge lotrechter Belastungen entstehen, nimlich bei den
Bogohbt‘iie]mn Druckkriifte, bei den Hingebriicken Zug-
krifte.

Es gibt jedoch Briicken, deren Haupttriiger nur lot-
rechte Krifte auf die Stiitzpunkte ausiiben, und die trotz-
dem gewéhnlich zu den Bogenbriicken gerechnet werden,
weil nimlich die Art und Wirkung der inneren Kriifte im
iibrigen mehr Verwandtschaft mit den Bogenbriicken als mit
den Balkenbriicken aufweist.

Da aber die Frage der Klasseneinteilung in bezug auf
die asthetische Wirkung der Briicken ohne groBle Bedeutung
ist, so wollen wir an den allgemein liblichen Bezeichnungen
festhalten.

Im Laufe der geschichtlichen Entwicklung sind eiserne
Briicken von grofleren Abmessungen zuerst als Hinge-
briicken gebaut worden, etwas spiiter traten die Bogenhbriicken
auf, wihrend Balkenbriicken erst von der Mitte des vorigen
Jahrhunderts ab fiir grofiere Stiitzweiten angewendet wurden.
Von diesem Zeitpunkte ab haben sie jedoch die beiden élteren
Arten an allgemeiner Verbreitung bei weitem iibertroffen.

Wir wollen die geschichtliche Euntwicklung der drei
groBen Gruppen: Balkenbriicken, Bogenbriicken und Hiinge-
briicken in der durch die Zahlen angedeuteten Reihenfolge
betrachten, Bei dieser Anordnung des Stoffes werden wir
im allgemeinen von den in technischer Beziehung am weite-
sten verbreiteten zu den selteneren, und von den in dsthetischer
Hinsicht weniger bedeutenden allmihlich zu den wirkungs-
volleren Arten von eisernen Briicken gelangen. Hiermit
soll nicht bestritten werden, dass in einzelnen Fillen Balken-
briicken (Auslegerbriicken) sehr wohl an Schénheit mit
Bogen- und Hiingebriicken wetteifern konnen.

A. Konstruktionsformen des Eisens im Briickenbau.
1. Entwicklung der Balkenbriicken,

Wie die ersten Eisenbahnen der Welt, so sind auch die
ersten eisernen Balkenbriicken in England gebaut worden.
Zu jener Zeit war aber die Herstellung des Puddeleisens noch
in ihren Anfingen begriffen. Man bildete daher die Triiger
von Briicken zuniichst aus GuBeisen, freilich nur bei kleine-
ren Stiitzweiten. Schon frithzeitig erkannte man die zur Auf-
nahme von Biegungsspannungen ungiinstigen Eigenschaften
des GuBeisens; als deshalb die Herstellung des Walzeisens
einige Fortschritte gemacht hatte, ging man zu gewalzten
und genieteten Triigern tiber. Diese erhielten bei kleinen
Stiitzweiten I- Form, spiter aber bei wachsenden Stiitz-
weiten kastenartige Gurtquerschnitte,

Die Entwicklung der eisernen Balkenbriicken ist, wie
bereits angedeutet, auf das innigste mit der Entwicklung
der Eisenbahnen verkniipft. So ist denn anch die erste eiserne
Balkenbriicke mit grossen Stiitzweiten eine Eisenbahnhriicke,

nimlich die Britanniabriicke iiber die Menai-StraBe im Zuge
der Bahnlinie von Chester nach Holyhead. (Abb. 7)1) Sie wurde
1846—1850 von Robert Stephenson, dem Sohn des Er-
finders der Lokomotive, — erbaut. Die Briicke hat im ganzen
vier Offnungen, zwei von 141,73 und zwei von 71,90 m
Stiitzweite.

Ungefihr gleichzeitig mit der Britanniabriicke entstand
die Briicke iiber den Conway-FluB im Zuge derselben Bahn-
linie, deren Urheber gleichfalls Stephenson war (eine Offnung
von 125,57 m Stiitzweite).

Vollwandige, oben geschlossene Kastentriiger (Réhren-
briicken) von der Bauart der Britannia- und Conway-Briicke
sind spiiter nur noch bei der Vietoriabriicke iiber den St. Lo-
renzstrom in Montreal ausgefiihrt worden.

Dagegen vollwandige Balkentréiger (Blech-
triiger) oben offen und mit tief liegender Fahrbahn, oder
ginzlich unter der Fahrbahn liegend, fiir kleine Stiitzweiten
spiter noch in grofler Zahl angewandt, ja sie bilden
in solchen Fallen auch heute noch die Regel.

In Deutschland kam man schon wihrend des Baues der
Britannia-Briicke auf den Gedanken, bei weitgespannten

wurden

Balkenbriicken die Tragwiinde in einzelne Stibe anfzuldsen.
So entstanden die sogenannten ,,engmaschigen Gittertriger™.

Einige der bedeutendsten Briicken mit engmaschigen
Gittertrigern sind in der nachfolzenden Zusammenstellung
aufgefiithrt. (3. b)

Die Hauptiibelstinde des engmaschigen Gitterwerkes
waren die Unsicherheit der Berechnung und die mangelhafte
Versteifung gegeniiber den in der Wandgliederung wirkenden
Druckkriften. Ein wichtiger Fortschritt der Konstruktion
bestand nun darin, dass zur Verbindung der beiden Gurtungen
an Stelle der zahlreichen, eng beieinander liegenden Gitter-
stiibe eine erheblich kleinere Zahl weit auscinander liegender
Stibe angeordnet wurde.?) erstere
Gliederung gewéhnlich als , Gitterwerk®, die zweite als
,Fachwerk™ (in engerem Sinne). Es ist indessen schwer,
diese Begriffe scharf zu trennen, wie auch die Anwendung
dieser Bezeichnungen schwankend ist.

Bereits 1845 waren durch den belgischen Ingenieur
Néville Paralleltriager eingefiihrt, die nach heutiger Bezeich-
nung als ,.einteiliges Strebenfachwerk® ausgebildet waren;
anfinglich bestanden sie aus GuBeisen, spiter aus Schweil-
eisen. Sodann wurden sie in England durch den Kapitéin
Warren verbessert, der hierauf ein Patent erhielt.

Eines der éltesten Beispiele fiir ein sachgemil aus-
gebildetes Strebenfachwerk bildet der 1853 nach Plinen der
Ingenieure Little und Gordon erbaute Crumlin-Viadukt
bei Newport in Siidwales.?)

Fine der ersten in Deutschland erbauten Balken-
briicken mit Stinderfachwerk und doppelter Wandgliede-

Man bezeichnet die

1) Allgem. Bauzeitg. 1848, S. 203 und 1849, 8. 175.
Mghrtens, Eisenbriickenbau I, Seite 218, 528, 650. Daselbst
ist angefithrt: Edwin Clark, Resident Engineer, the Britannia
and Conway Tubular- Bridges ............ Published with the
Sanction, and under the Supervision of Robert Stephenson,
London 1850.

*) Bchon bei den unter Nr. 6 und 77 der Zusammenstollung 1
8. 16 aufgefithrten beiden Talbriicken lagen die Gitterstibe weiter
auseinander als bei den ilteren Gitterbriicken.

#) Zeitschrift f. Bauwesen 1838, 8. 18.
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Zusammenstellung 1. Briicken mit Parallel-Gittertrigern.

Offnungen

|‘ Jahr der
Erbavung | 7.h1

Weichselbriicke bei Dirschau ! 1850—,

L. 50—58 L]
2. Alte Nogatbriicke bei Marienbu 185 5 2
3. Boyne-Briicke bei Drogheda 1855 1
| 2

4. Alte Rheinbriicke bei C8ln || 1855—50 | 4
5. Rheinbriicke bei Kehl 185861 | 3
6. Briicke iiber das Tal der Saane —62 5
bei Freiburg in der Schw Ji 2

7. Guggenloch-Talbr is- || 1869—70 ‘ 1
burg in der Schweiz [ 2

Abbildungen im Atlas: Nr

Literatur: Zeitschr. £ Bauw. und zwar zu Nr. 1: 1

| Entwurf—Verfasser
|
Sl‘iitzu'.| 1 | : ‘ Ausfithrendes Werk
| Ingenieur | Architekt
(m) ; |
e [ | m S li] = e ah
130,88 ‘ Lentze Stiiler Maschinenbaunanstalt
103,00 | Lentze Stiiler } Dirschau
81,4 Barton ‘
43,0
99,0 Lohse Strack | Werkstitte Dortmund
60,0 ‘ Keller ! Gebr. Benkiser, Pforzheim
48,8 | Bchneider Schneider & Comp.
44,92 & Comp. Creusot,
57,33 | Gubser ‘
47,24 | ‘ |

1, & (rechts). Nr. 2. 2. Nr. 5 12
8. 446; zu Nr. 55, 8. 4564. Zu Nr. 3: 1857, 8. 215; zu Nr. 4:

16863, 3. 175, und 335; zu Nr, 5: 1860, 8. 7. Zu Nr. 6: 1863, £. 160. Zu Nr. 7: 1886, 8. 220,

rung ist die Rheinbriicke zwischen Mannheim und Lud-
igshafen.?)

Hine weitere Verbesserung der Balkentriiger war die

Wi

Herstellung gekriimmter Gurtungen. Solche waren bei hal-

zernen Trigern schon 1829 von dem franzosischen Ingenieur
Débia ausgefilhrt worden. Spiiter baute Laves ihnliche
Triiger aus Holz und Eisen.

Eine der iltesten Balkenbriicken grofer Stitzweite mit
gekriimmten Gurtungen ist die 1854—59 von Brunel erbaute
Saltash-Briicke iiber den Tamar. Sie enthilt zwei Haupt-
offnungen von je 139 m Stiitzweite.2) Jede (:)[fuurw;; hat nur
ige Rohre von
flachelliptischem Querschnitt ausgebildet ist.

einen einzigen Obergurt, der als eine rie

In der geschichtlichen Entwicklung der eisernen Balken-

briicken haben Erérterungen iiber die zweckmiBigste Form
iimmten Gurtungen eine bedeutsame Rolle gespielt.

der gel
Schwedler (geb. 1823, gest. 1896) ging hierbei von der For-
derung aus, dass die Diagonalen nur Zu gspannungen er-
halten sollten. Dadurch erzielte er den Vorteil, dass die
damals aus Flacheisen ausgebildeten Diagonalen in jedem
Felde nur in einer Richtung angeordnet zu werden brauchten.
Schwedler leitete nun auf mathematischem Wege eine Gur-
tungsform ah, die der angegebenen Bedingung geniigte.
Die dltesten Briicken dieser Bauart sind die 1867 erbaute
Eisenbahnbriicke iiber die Elbe bei Tangermiinde und die
1869—70 erbaute StraBenbriicke iiber die Brahe in Bromberg.#)
Die Entwiirfe zu beiden Briicken gind von Schwedler selbst
aufgestellt. Die nach ihm als , Behwedler-Triger™ benannte
Form ist bei sehr vielen Briicken, namentlich Eisenbahn-
briicken von mittleren Stiitzweiten ausgefiihrt worden, und
auch heute sind solche Briicken noch auf vielen Eisenbahn-
linien vorhanden. Der Schwedler-Triiger ist eine in der Ent-
wicklungsgeschichte der eisernen Briicken typische Form
gewordu;l.r Allerdings ist sie in #sthetischer Hinsicht wenig
ansprechend. Aber auch in rein technischer Beziehung bietet
diese Form heute keinen erheblichen Vorteil mehr, weil man
jetzt siimtliche Diagonalen aus steifen Stiben herstellt.

1) Zeitschr. f Bauwesen 1860, 8. 22.
) Allgem. Bauzeit. 1857.
3) Zeitschrift fiir Bauwesen 1868, S. 518 und 1870, 8. 21.

| Einen andern Weg zur Bestimmung der Gurtungsform
schlug v. Pauli ein. Er stellte die Forderung auf, daB
jede der beiden gekriimmten Gurtungen gleich groBe Grenz-
werte der Spannkriifte erhalten solle. Da er beide Gurtungen
gekriimmt annahm, so erhielt er eine linsenférmige Gestalt
fiir scine Triiger. Wohl die bekanntesten Beispicle dieser Art
sind die 1857 erbaute Isarbriicke bei GroBhesselohe (Stiitz-
weite 52 m) und die 1857—60 erbaute Rheinbriicke der H
schen Ludwigsbahn bei Mainz!) (gréBte Stiitzweite 105,20 m).
Die Entwiirfe zu beiden Briicken sind von Pauli und Werder
aufgestellt; die Ausfilhrung erfolgte durch die Briicken-
bauanstalt Gustavsburg (Gerber).

Bei den Schwedler- und Pauli-Triigern laufen die beiden
Gurtungen iiber jedem Auflage
punkte zusammen. Derartige

r zu cinem einzigen Knoten-
"rdgerformen sind aber mso-
fern nicht zweclmiflig, als es hier bei untenliegender Fahr-
bahn nicht méglich ist, einen oberen wagrechten Verband
beider Gurtungen (sogenannten Windverband) bis zu den
Auflagern durchzufithren. Anderseits ist aber die Durchfiih-
rung eines derartigen Verbandes besonders bei gréBeren
Stiitzweiten sehr erwiinscht. Da nun in solchen Fillen —
wenigstens in Deutschland — wegen der geringen zur Ver-
fiigung stehenden Bauhéhe die Fahrbahn gewdhnlich in der
Nihe des Untergurtes angeordnet werden mubte, so er-

| schien eine Trigerform mit lotrechten Endabschliissen be-
sonders zweckmiBig. Die Endabschliisse beider Haupttriger
wurden gewshnlich zu einem steifen Portal miteinander
verbunden. Der Untergurt war in der Regel geradlinig, der
Obergurt in einer nach oben schwach gewélbten Kriimmung,
meist nach_einer Parabel, angeordnet. Man nannte diese

Trigerform , Halbparabeltriger® im Gegensatz zu dem
|  Parabeltriiger, bei dem eine Glurtung (oder beide) nach einer
Parabel gelriimmt war und die beiden Gurtungen iiber den

Auflagern zusammenliefen, wie bei den Schwedler- und
Pauli-Trigern.

Halbparabeltriger oder #hnliche Trigerarten sind in
Deutschland (aber auch in andern Léndern) von den sech-

1) Gerber, Die Isarbriicke bei GroBhesselohe. Allgem.
Bauzeitg. 1859. — Die Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei
Mainz. 1863 — Uber die Berechnung der Briickentriger nach
System Pauli. Zeitschr. d. Ver. Deutscher Ingenieure, 1865,




|
|

Bere BStiitzweiten sel

gefithrt worden. Als Form der oberen Gurtung

senr

ziger Jahren ab namentlich fiir gré

zahlreich auns
wurde statt einer Parabel oft auch ein Kreisbogen oder eine
Ellipse verwandt; jedoch hat der Unterschied wegen der ver-

hiiltnism geringen Pfeilhche des Bogens weder auf die

EKonstruktion und den Materialaufv noch auf die dsthe-

tische Wirkung des ganzen Bauwerks einen bedeutenden
Einfluss gehabt. In der nachfolgenden Zusammenstellung
ist eine Reihe der wichtigsten gréferen Briicken mit der-

artigen Trigern aufgefiihrt.

Zusammenstellung 2. Kinfache Balkentriiger mit. polygonalem Obergurt und lotrechten Endabschliissen.

parallelen Gurtungen verwendet. Sehr oft wurden hierbei
die Enden abgeschriigt, indem der erste und letzte Oberpgurt-

stab unmittelbar nach dem Auflager gefithrt wurde (Trapez-

triiger). Diese Anordnung findet sich auch fiir grisse 7
Bei-
spiele hierfiir sind die Ohiobriicke der Cincinnati-Covington-
isenbahn (erbaut 1887—1889) und die Merchants- Eisenbahn-
briicke iiber den Mississippi bei St. Louis (1889—1890); Ab-
bildungen s. Mehrtens, Vorlesungen iiber Ingenieurwissen-
schaften, IL. Teil, 1. Band, Seite 638 und 639.

mit pekriimmten Obergurten namentlich in Amerika.

i lgr;il:lj;; . Za.holfr:“‘miil:;;tzw, Entwurf—Verfasser Ausfithrendes Werk
1. Briicke iiber den Leck hei Kui- 1863—68 1 150 v. Diesen u. a. Harkort
lenburg i ! 80
7 57
2. Elbbriicke bei MeiBen 1867 3 bb Schwedler u. a.
3 20 |
2. Rheinbriicke der Linie Diissel- 1868—70 4 105,95 Weishaupt, Pichier, | Harkort
dorf—Neuss Wittmann
4. Weichselbriicke bei Thorn 1870—T73 5 87.29 Schwedler, Loeffler, Gutehoffnungshiitie
1 46,5 Sucha
11 36,0
5. Memelbriicke bei Tilsit 1872—75 5 06,66 | Schwedler, Ramm Union, Dortmund
6. Briicke iiber d. Zeglin-FluB b.Stettin || 1874—T5 1 92,0 Stein Harkort
7. Elbbriicke bei Barby || 1876—77 [} 65 Schwedler
| 10 33
8. Elbbriicke bei Lauenburg 1876—78 | 3 103,0 Schwedler, Griitte-
| 3 51,5 fien, Wiesner
9. Trisana-Viadukt {Arlbergbahn) 1882—84 | 1 119,96 Osterr. Staatsbahn Osterr. Alp. Mont.-Ges.
10. Neue Weichselbriicke bei Dirschan 1889—91 i} 129,00 | Schwedler, Mehrtens, Harkort
11. Neue Nogatbriicke b. Marienburg 1889—91 2 103,20 : } Mackersen, Mathes
12. Rbeinbriicke bei Roppenheim 1893—94 3 92,0 | von Bose Harkort
9 31,1 |
13. Briicke iiber die Argen beim [| 1898—99 1 4,0 | Maschinenfabrik EBlingen
Bodensee | |
Abbildungenim Atlas: Nr.4: 97 Nr.10: 9. Nr 11: 74 Nr 12: 701 (Vergl. auch Einschlagtafel I am SchluB des Atlas.)
Literatur: Zu Nr. 2: Z. f. B. 1868, 8. 13. Zu Nr. 3: desgl. 1872, 8. 237, 369. Zv Nr. 4: desgl. 1876, 8. 35 und 197. Zu Nr. 5:
desgl. 1878, 8. 21, 161, 363, 523. Zu Nr. 6: desgl. 1879. S. 865. Zu Nr. 7: desgl. 1883, 5. 296. Zv Nr. 8: Z. d. Arch. u. Ing. - Ver. =z
Hannover 1884, S 304. ZuNr. 9: Z d. 0. Ing. w. Arch. Ver. 1882; Z. d, B. 1882, 8. 154; 1884, 8. 83. Zu Nr. 10: Z. d. B. 1888, S. 87;

1800, 8. 323, 333, 345, 350; Z. f. B. 1895, S. 238 u. 309,

Bei den #lteren dieser Briicken (Nr. 1 und 3 der Zu-
sammenstellung 2) haben die Haupttriger der groBen Off-
nungen dreiteiliges Stinderfachwerk, die spiteren (Nr. 2,
4.7 8 9 zweiteiliges Stinderfachwerk. Seit Anfang der
neunziger Jahre trat jedoch das Strebenfachwerk mit gelreuz-
ten Diagonalen mehr und mehr hervor, das ithrigens schon
bei der Uberbriickung des Memeltales bei Tilsit angewandt
wurde (Nr. 5, 10, 11, 12 und 13).

Alle diese in der Zusammenstellung 2 aufgefiihrten
Briicken sind Fisenbahnbriicken. Gewohnlich sind nur die
Stroméffnungen durch Haupttriiger mit gekriimmtem Ober-
gurt itherbriickt, wihrend fiir die Ileineren Flutéffnungen
Triiger mit parallelen Gurtungen verwandt wurden.

Die Haupttriger der Memelbriicke bei Tilsit (Nz. B),
sowie der neuen Briicken iiber dic Weichsel bei Dirschau
und die Nogat bei Marienburg (Nr. 10 und 11) haben auch
gekriimmte Untergurte, an welchen die Fahrbahn mittels
Héngestangen aufgehiingt ist. (Abb. 14.)

Fiir Kleinere Stiitzweiten hat man, soweit nicht voll-
wandige Triger ausgefihrt wurden, meistens Trager mit

Zu Nr. 11: Z. f. B. 1895,

541. Zu Nr. Stidd. Bauztg, 1896, 8. 247.

Wihrend in Amerika frither den weiter unten zu behan-
delnden Auslegertriigern vor den ecinfachen Balkentrigern der
Vorzug gegeben wurde, sind in den letzten Jahren auch dort
die einfachen Balkentriiger wieder mehr in den Vordergrund
getreten. Diesem Beispiele ist man auch in Deutschland bei
der neuen Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Ruhrort
gefolgt. Eine Beschreibung dieses bemerkenswerten, von Scha-
per entworfenen Bauwerks ist in der Zeitschrift ,,der Eisen-
bau 1910, 8. 474—479 und in der Zeitschr. fiir Bauwesen
1911, 8. 555576, 1912, 8. 71—96 gegeben. An der zuerst
genannten Stelle finden sich auch einige Angaben iiber einige
andere neuere Briicken von dhnlichen Stiitzweiten mit ein-
fachen Balkentriigern, die in der folgenden Zusammen-
stellung angefithrt sind.

Bei den meisten der bis jetzt betrachteten Balkenhriicken
war jeder Haupttriger nur an zwei Stellen aufgelagert.
Zwar gind schon bei einigen der &ltesten Briicken die Haupt-
triiger mit drei oder mehr Stiitzpunkten, als sogenannte
durchgehende Triger angeordnet, z. B. die Britanniabriicke,
die Boyne-Briicke bei Drogheda, die alte Rheinbriicke bei




Céln und die Kehler Rheinbriicke.

Zusammenstellung 2a.

Neuere Briicken mit einfachen Balkent

rn und gre
Stiitzweiton.

Bei diesen Briicken sind
aber die Gurtungen iiberall parallel und wagerecht, so daB

yBen

die Lagerung der Triiger in keiner Bezichung zur Gurtform

steht. Die Anordnung der durchgehenden Tr wurde

ger
aber zunichst wieder verlassen, weil die Grundlagen ihrer
Berechnung damals noch unsicher waren.

Die Schwierigkeiten, die sich bei der Berechnung der

durchgehenden Triger ergaben, fithrten aber verhiltnis-
Jaht de Stiitz. mifig frith zu der Anordnung von Gelenken. Diese
Nr. f!::i}lin::u!gi Name und Lage der Briicke weite wurden zuerst von dem bekannten ()‘]mrh;ml.‘ut- terber,
— e e e damals in Miinchen, angewandt; er erhielt im Jahre 1866
1 | 1904 Strafenbriicke iiber den Miami, Nord- : o?“ ]"M.em e ,?rw“hm..t‘ ,-\11111 J'nm:g. .D(qu}m_ g
= i 178 gind seitdem als _.\Uf:]'hf"['l“?l;‘,.l‘f_‘ . Gelenktri er, Krag ;
2 [ 1900 | wBenbriicke {iber den Monongahela, I Auslegertriger bekannt und in sehr groBem Umfange aus-
| ordameriks | 187 gefithrt worden. Wohl die ersten Briicken dieser Bauart
3 | 1909 | ]-Ii‘.-nlaulmiurw licke iiber den Susque- | | sind die von Gerber 1867 ausgefithrten StraBenbriicken
| | ..!”mm‘ Nordameriks i e | iiber die Regnitz bei Bamberg und iiber den Main bei HalB-
4 | 1911 Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei | fur P g Brii = Toac g il
| Ruhrort; - Denteshlad | 186 urt. Bei der ersteren Briicke waren die Gurtungen noch
5 | 19011 StraBen- und Fisenbahnbriicke fiber gleichlaufend, bei der zweiten aber so angeordnet, dall ihr
| | den Mississippi bei St. Louis ‘ 204 Abstand ungefiihr den an jeder Stelle auftretenden gréBten
Zusammenstellung 3. GroBe Auslegerbriicken mit wenigstens einer Offnung von iiber 100 m Stiitzweite.
N | ‘ Jahr der (fiﬂmm';cn bt Vertusith | Acsfiilirondes Week
: | Erbanung Zahl Stiitzweite | LIS e S e | Prrni s WAL
1. | Niagara-Briicke i 1883 1 Schneider, Hayes Zentralbriickenbaun-Werke
|' 2 | ‘ Buffalo
2. Poughkeepsic-Briicke iiber den | 187378, 2 |
| Hudson 1886—87 1 | Dickinsion | American- und Union-
2 : Briickenwerke
3. Needles-Briicke iiber den Colo- 1889—90 1 | Phonixville-Werke
rado 2 3
4 | Mississippi- Briicke bei Winona 1894—95 1 61,00 Chicagoer Briickenwerke
‘ 1 109,80 ‘
1 2 76,25 |
5. | Briicke tiber den Firth of Forth | 1883—90 2 521,0 | Powler, Baker, | Arrol & Comp., London
I | [ Westhofen |
6. Donaubriicke bei Czernavoda | 1892—06 1 190,0 | Baligny | Fives-Lille, Paris
4 140,0 | '
T Franz Josef-Briicke in Budapest 1894—06 1 175,0 Feketehazi, Sec- | Staats-Maschinenfabrik
| 2 79,3 | fehlner Budapest
8. | Rheinbriicke zwischen Ruhrort 1904—07 1 88,00 |
und Homberg 1 121,60 | Briickenbauanstalt Briickenbauanstalt Gustavs-
| 1 203,40 | Gustavsburg, burg,
| 1 128,30 Griin & Bilfinger in | Griin & Bilfinger in Mann-
| 1 83,60 | Mannheim heim
9. Blackwell-Insel-Briicke iiber den 1902—09 1 143,101 | Lindental Pennsylvania Steel Com-
East-River in New York 1 | 360,267 | pany
B s ot s ) |
I° | 200018 | ‘
‘ ‘ 1 139,000 | .
Abbildungen im Atlas: Nr 1: 22 Nr 2: 78 Nr. 3: 19. Nr. 5: 20. Nr. 7: 25 u. 28, Nr. 8: 41.
Literatur: Zu Nr. 1: American engineer 1883, 9; Scientific American 1883, 8. 835; Z d. V. d. Ing. 1884, S. 385;

Z. d. Arch. u. Ing, Ver. z. Hann. 1884, S. 341, 505; Z. d. B. 8. 374; 1884, 8. 56.

Zu Nr. 2: Engincering 1887, 8. 163; Railroad and engineering journal 1887, S. 206, Gonie civil 1888, S 120; Secientific American
Suppl. Nr. 646, 8. 545 u. 593. Engineer 1888, IT 8. 240—241. Z. d. B. 1887, 8. 271 u, 473.

Zu Nr. 4: Engineering rucord 1895;: Z. d. B. 1895, S. 454,

Zu Nr. 5: Engineer 1884, 3567 u.

8. T92; 1885, S. 364 u. 463; 1887, 8. 703;

Z. d. B. 1881, 8. 266 u. 275; 1882, 8. 12; 1883, 8. 401
Zu Nr. 6: Schweiz. Bauztg. 1888, Bd. XII, S.

1895, 8. 517. Z. d. B. 1890, 8. 175; 1895, 8. 420.

1806, 8. 34. A. B. 1896, 8. 2
Zu Nr. 7: Z. f. Arch. v. Ing. (Hannover) 1898, 8.
Z. d. 0. Tng. u. Arch.-V. 1897, 8. 124, Génie civil 1897, Bd
Zu Nr. 8: Z. d. V. d. Ing. 1004, S. 985, 1608 usw.; 1

645, 657, 721.

Zu Nr 9: Eisenbau 1910, S. 269 u. 371.

388; Engineering 1884, S, 213, 228, 428, 491,
1888, 8. 912, 935, 960,

126, 127 u.

Annales des traveaux publies 1800, 8. 165.

19
=g

4,
1.
907,

084, 590. Z. d. V. d. Ing. 1882, 8.
1891, B. 8, 34, 63. Z.

585; 1884,
d. 0. Ing.- und Arch.-V. 1884, Heft 6,

977;

152; 1895, Bd. XXV, 8. 146. Z. d. 0. Ing.- u, Arch.-V. 1890, 8. 32;

Glasers Annalen f. Gewerbe und Bauwesen

. B.18%4, 8. , 825, Z.d. V. d. Ing. 1894, S. 979, 1035, 1897, S. 325.
17. Ingineer 1897, 8. 486.
, 885, 833, 1250. Z. d. B. 1904,

¥

8. 347 usw. D. Bauzeitg. 1907, 8. 629,




FEine #hnliche Anordnung

Biegungsmomenten entsprach.
der Haupttriger zeigt die
Warthebriicke bel
1874—75).  Bie
die Anordnung von Gelenken bei solchen Triigern angesehen
werd Die Art
der Kraftwirkung zwischen den einzelnen Trigerteilen ist
auch fiir den Nichtfachmann deutlich erkennbar. — Die

Posen (Bahnlinie Posen—Kreuz-

berg, kann als typisches Beispiel fiir

n, die auf mehreren Stiitzpunkten aufliegen.

Weiten zwischen den Stiitzpunkten der Triger sind so ge-
withlt, daf die Maximalmomente fiir die einzelnen Triiger
annihernd gleich werden und sind abgerundet auf 31 m fir
die Triger auf freien Stiitzen, auf 36 m fiir die Triger auf
festen Stiitzen, auf 7 m fiir die iiberstehenden Enden. ?)

In Amerika haben die Auslegertriger unter der Bezeich-
nung ,,Cantilever-Triiger bald eine sehr grofle Verbreitung
gefunden. Vermutlich ist dies dem Umstande zuzuschreiben,
daf} diese Triigerart leichter als die einfachen Balkentriger
die Aufstellung ohne feste Geriiste gestattet, und dieser
Vorteil war namentlich in Amerika bei wvielen reiflenden
Fliissen und tiefen Schluchten ausschlaggebend fiir die Ver-
wendung dieser Triigerart. In der Zusammenstellung 3
(vor. 8.) sind einige der bedeutendsten in Amerika, England
und dem euwropdischen Festlande ausgefithrten Ausleger-
briicken angegeben.

Die bei den einfachen Ballentrigern erwilnten ver-
schiedenen Arten der Wandgliederung kommen grifBtenteils
auch bei Auslegerbriicken vor. Besonders bemerkenswert
ist die namentlich bei amerikanischen Briicken beliebte
Einschaltung besonderer Glieder, durch welche die Entfer-
nung je zweier Haupttrigerknotenpunkte und damit die
Stiitzweite der Zwischen-Langstriger um die Hilfte verringert
wurde (Poughkeepie-Briicke und Briicke bei Winona iiber
den Mississippi; Needles-Briicke iiber den Colorado; Nr. 2,
3, 4 der Zusammenstellung 3, Seite 7). Auch in Deutsch-
land sind derarfige Anordnungen spiiter ausgefithrt worden,

1) Zeitschr. fiir Bauwesen 1877, 8. 41.

Die Zu-
eingereichten Wetthewerb-
Entwiirfe gibt ein deutliches Bild iiber die damals in Deutsch-
land iiblichen Formen von Balkenbriicken (Zeitschr. des
Arch.- u. Ing.-Vereins zu Hannover 1893, 8. 257 u. Bl 10).

Auch fiir mittlere Stiitzweiten sind die iiber mehreren

wie z B. bei der Saarbriicke bei Saarbriicken.

sammenstellung der damals

Stiitzen durchlaufenden Triger — mit oder ohne Gelenke

in Deutschland innerhalb der letzten 10 bis 20 Jahre
gegeniiber den einfachen Balkenbriicken mehr als frither in
Aufnahme gekommen,  Hierbei haben
dsthetische Riicksichten mitgewirkt. Indem man sich he-
miihte, diesen Trigern gefillice Formen zu geben, erzielte

vermutlich auch

man auch meist bessere Wirkungen als mit den einfachen
Balkentriigern. Namentlich ist hervorzuheben, dafl bei Aus-
bildung dieser Triger mit konkaver Kriimmung und nicht
zu schroffem Wechsel derselben ein mehr organischer Zu-
sammenhang des eisernen Tragwerkes erzielt wurde.

Als Beispiele solcher Triiger sind die in der nachfolgen-
den Zusammenstellung 4 aufgefithrten Briicken zu nennen.

Besondere Beachtung verdienen auch die Ausfithrungen
von Gelenktriigern oder durchgehenden Triigern in Ver-
bindung mit eisernen Stiitzen (N1. 6 der Zusammenstellung 4).
In einigen solchen Fillen hat man den Untergurt der Balken-
triger bogenférmig in die eisernen Stiitzen iibergefiihrt und
so in giinstiger Weise einen organischen Zusammenhang beider
Teile erzielt. Das bedeutendste Beispiel dieser Art bietet wohl
der Viadukt der elektrischen Hochbahn in Berlin. (Abb. 32)
Es sind dort im wesentlichen 4 verschiedene Stiitzweiten,
néimlich von 12, 15, 16,5 und 21 m ausgefiihrt worden. Dieser
Viadukt zeigt, wie auch alle sonstigen Bauten der eleltrischen
Hochbahn, {iberall das Bestreben, die Anordnungen nicht
nur zweckmiBig, sondern auch kiinstlerisch wirkungsvoll

zu gestalten. — HKs wiire iibrigens m. E. sowohl in prak-
tischer, als auch in #sthetischer Hinsicht besser gewesen,
die Viadukt-Triiger nicht gegliedert, sondern vollwandig
auszufithren, etwa wie einige Unterfiihrungen der zu An-
fang dieses Jahrhunderts ausgefiihrten Um;;ehungsbalm bei

Zusasmmenstellung 4 Neuere in Deutschland ausgefilthrte Briicken mit Auslegertriigern und durchgehenden Trigern.
Stiitzweiten unter 100 m.

Jahr der Offnungen | +
- Hrbatbng Zahl | Stiitzweite | Entwurf — Verfasser Ausfithrendes Werk
I Bl.r;sﬂuuiibcl‘ﬁj.hl'ung auf dem 1891 1 46,0 Generaldirektion der | Klbnne in Dortmund
) : .Bahnlmf lJruBcls‘eAn ¢ J 2 25,0 Sichs. Stastsbahnen
2. Weidendammer Briicke in Berlin 1895—97 1 42,73 Stidt. Baudeputation
2 16,3 Berlin (Briickenbau-
i . ¢ ) bureau)
3 St:;mf;:nbt'ucko iiber die Oder in 1897—98 1 63,6 Konigl. Regierung Beuchelt & Co. in Griin-
an 2 43,0 berg (Schlesien)
4. StraBenbriicke {iber die Oder in 1903—04 1 60,6 | Beuchelt & Co Beuchelt & Co
Ratibor 2 202 | : Re
5. Glienicker Briicke bei Potsdam 1905—07 1 4,0 Ministerium der 6f- Harkort in Duisburg
3 5 2 37,0 fentlichen Arbeiten
6. Br;;crlic;el:giz l::15:11 Argentobel bei 1905—07 1 84,0 Briickenbauanstalt Briickenbauanstalt Gus-
2 48,0 Gustavsburg tavsburg
iL 24,0

Abbildungen im Atlas: Nr. 4: 42, Nr. 5: 29, Nr. 6: 40
Literatur: Zu Nr. 2: Die StraBenbriicken der Stadt Berlin 8. 158.

Zu Nr. 6: Z. d. B. 1907, B. 624.
Zu Nr. 6: Z.d. B. 1907, 8. 178. D. Bauztg. 1907, S. 179,




Mainz. Ein derartiges Bauwerk wirkt in fisthetischer Hinsicht
entschieden giinstiger als eine Anordnung mit gegliederten
Trigern. Es ist besonders bei verhéltnismiBig kleinen Ab-
messungen sehr schwierig, die \\'amd_;{M(‘derunQ bei dem An-
schlul} an die Stiitze ruhig und regelmiBig zu gestalten.

In #sthetischer Hinsicht ist noch von groferer Bedeu-
tung eine besondere Gruppe von .-‘\usloge1'h1:iickml, die eine
Art von Mittelglied zwischen den reinen Balkenbriicken und
den spiiter noch zu betrachtenden Hingebriicken bildet,
némlich die Auslegerbriickenmit Han gegurt,
die man auch wohl »Auslegerbriicken in Form von Hiinge-
briicken* nennen kann. Diese Triigerart hat mit den bisher
betrachteten Auslegerbriicken das Gemeinsame, daB lot-
rechte Belastungen in beiden Fillen nur lotrechte Kriifte
zwischen den Trigern und ihren Stiitzpunkten hervorrufen,
daB die Gelenke grundsitzlich wie bei den Auslegerbriicken
angeordnet sind und daf demgemilB auch die Berechnung
ler Auflagerkrafte genau ebenso wie bei allen tibrigen Aus-
legerbriicken erfolgt. Mit den Hingebriicken hat die ;.;mmnntc
Trigerart gemeinsam einen sogenannten , Hingegurt, nim-
lich eine Gurtung, an der nur lotrechte Stiibe hefestigt sind,
also nur lotrechte Kréfte angreifen, Der Hingegurt ist durch
diese lotrechten Stibe mit einem besonderen Balkentriiger
verbunden, dessen Obergurt im mittleren Teile der Mittel-
6ffnung und in der Nihe der Endauflager sich mit dem
Hingegurt vereinigt. (Diese Trigerart wird gewdhnlich
fir drei Offnungen ausgefiihrt). Ts sind also in der Nihe
der Mittelstiitzen jeweils drei, in der Mitte der Hauptoffnung
und an beiden Enden des Trigers jedoch nur zwei Gurtungen
vorhanden.

In der folgenden Zusammenstellung sind einige be-
merkenswerte Auslegerbriicken dieser Bauart angefiihrt.

Zusammenstellung 5.

erbauten Kettenbriicke, die den Mannheimern in der dden
Gegend der Necl
galt, zu gestalten.

arvorstadt gleichsam als Wahrzeichen

Ein Bauwerk von besonders eigenartiger #sthetischer
Wirkung ist schlieBlich der Kaisersteg iiber die Spree bei
Oberschinweide (1897—1898). (Abb. 24—26.) Das System ist
von Miiller - Breslan fiir den

vorliegenden Zweck eigens

erfunden und wird von ihm als | Auslegerbalken mit
einem Mittelgelenk und eingefiigtem Spannbogen* be-

zeichnet. Die Stiitzweiten betragen 48,0, 86,0 und 43,0 m. 1)

2. Entwicklung der Bogenbriicken.

cken.

a) DieguBeisernen Bogenbr
Wie die ersten Balkenbriicken, so hestanden auch die
Withrend
m der Entwicklung der Balkenbriicken das anfinglich ver-
wendete Gubleisen schnell SchweiBeisen
(und dieses spaterhin durch das FluBeisen) verdringt wurde,

ersten Bogenbriicken aus Guleisen. jedoch

sehr durch das
hat die Herstellung gulleiserner Bogenbriicken sich auf einen
Zeitraum von iiber 100 Jahren erstreckt, nédmlich vom
letzten Viertel des achtzehnten bis gegen das Ende des
neunzehnten Jahrhunderts. Freilich sind diejenigen guB-
eisernen Bogenbriicken, die in der zweiten Hilfte des neun-
zehnten Jahrhunderts noch gebaut wurden, nur als verein-
zelte Ausliufer jener ersten Entwicklung anzusehen.

Die ersten Bogenbriicken entstanden in der Zeit vor
dem allgemeinen Aufschwung der Eisenbahnen. Damals
war die Technik des Walzeisens noch in ihrer Entstehung
begriffen; zu dem Bau der in jener Zeit vorzugsweise in
Betracht kommenden Strafenbriicken verwandte man da-
her das GubBeisen, dessen Bearbeitung wverhiltnismiBig ge-

Auslegerbriicken mit Hingegurt.

| Jahr der

Offnungen

! Entwurf — Verfasser Ausfithrendes Werk
|

| Lrbauung | Zahl
1. Friedrich-Briicke iiber den 1890 | 1
Neckar in Mannheim | ‘ 2
2. GroBe Weserbriicke in Bremen 1804—95 1
]
3. Salzachbriicke in Salzburg 1901—02 1
(3]
4. Salzachbriicke zwischen Obern- 1902 1
dorf und Laufen | 1
1
|
5. Uberfiihrung der Swinemiinder- 1903—04 | 1
straBe iiber den Bahnhof Ge- | 2
sundbrunnen in Berlin |

1) bezeichnet den Architekten.

Abbildungen im Atlas:
Literatur:
Zu Nr. 2: Z. d. B. 1894, 8. 119.

Zu Nr. 3: Allgem. Bauzeitg. 1904, S. L.
Zu Nr. 4: Allgem. Bauztg, 1902, 8. 1T.

Die ilteste Briicke dieser Bauart ist die Friedrichbriicke
iiber den Neckar in Mannheim (Nr. 1 der Zusammenstellung,
Abb. 27). Die Anordnung der Haupttriiger war aus dem
Wunsche hervorgegangen, das Gesamthild der Briicke &hnlich
der alten, 1845 von dem Hannoverschen Baurat Wendelstadt

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

Stiitzweite

92,8 ierber, v. Rieppel, Briickenbauanstalt
49,3 [ Thierseh') | Gustavsburg
66,1 Rehbock, Billing!) |  Harkort
35,56 |
52,0 Melan, Swoboda | Gridl in” Wien
26,0 | |
78,288 Haberkalk, Lipold, |
30,14 Kochl) [
48,93 |
108,0 Hedde, Mohring!) | Beuchelt & Co., Griinberg
60,0 i. Schlesien

Nr. 1: 27. .Nr. 2: 21. Nr. b: 37,

Zu Nr. 1: Z. d. B. 1887, 8. 430 usw. Z. d.

A

z. Hann. 1888, 8. 142,

. Ing.-V.

ringere Schwieriglkeiten machte. Als aber spiiter der allge-
meine Aufschwung der Hisenbahnen begann, hatte schon

die Behandlung des Walzeisens erhebliche Fortschritte ge-

1) Zeitsohr. f. Bauw. 1600, 8. 65,




macht. Zu dem Bau der vielen Eisenbahnbriicken verwandte | Verkehr herriihrenden Erschiitterungen nicht so bedeutend
man daher lieber das ziihe Schweilleisen als das sprode Gub- | wie bei den Eisenbahnbriicken. Es erschien also bei StraB8en-
eisen, Dies hatte wohl zum Teil auch darin seinen Grund, | briicken weniger bedenklich, das sprode GuBieisen zu ver-
daB bei den Eisenbahnbriicken die durch den Verkehr ent- wenden. Sodann haben auch wohl ésthetische Riicksichten
stehenden Erschiitterungen einen viel grofleren Einfluf auf die Entwicklung eingewirkt. Bei der Bearbeitung des
haben als bei den StraBenbriicken; es erschien deshalb be- GuBeisens herrscht nimlich ein hoherer Grad von Freiheit
sonders erwiinscht, zur Aufnahme dieser Erschiitterungen in der Gestaltung der Formen als bei der Herstellung des
einen moglichst zithen und dehnbaren Baustoff zu verwenden. | Walzeisens. Und so war man bei den alten gulleisernen

L]ul_ra.;gen wurden StraBenbriicken noch léngere Zeit Bogenbriicken — unter sonst gleichen Verhiiltnissen — wohl
in groflerer Zahl ans GuBeisen hergestellt, als schon die eher imstande, kiinstlerische Wirkungen zu erzielen, als bei
Technik des Walzeisens bis zu einer ziemlich hohen Stufe den neueren schweiBeisernen und fluBeisernen Briicken.
vorgeschritten war. Diese Tatsache, die man aus dem Ver- Anderseits kam es nun gerade bei Straflenbriicken, und
gleiﬁ-h mit der Entwicklung der Balkenbriicken (Eisenbahn- namentlich bei den in groflen Stidten erbauten, mehr als
briicken) erkennt, erklirt sich wohl hauptsichlich ans zwei bei den Kisenbahubriicken auf eine kiinstlerische Wirkung

Griinden. Zunéichst sind bei den StraBenbriicken die vom an. Abgesehen von diesem Unterschiede zwischen StraBen-

Zusammenstellung 6, Bemerkenswerte guBeiserne Bogenbriicken.

- | Jehr der | Otfnungen | Pleil- | Pleilver.

Nr. Stadt (Land) — Briicke \i Trbaunny | Zahl | Weite hahe i hiilbais iEnt,wurf — Verfasser | Ausfiihrendes Werk
; e - - - £
|
1. || Coalbrookdale (Engld.), Severnbriicke | 1776—79 ‘ L i[82.0 12,2 [1:286 !Rcynulds und Darby |Eisenwerk Coalbrookdale
2. | Sundorland (Engld.), Wearbriicke [ 1793—96 ‘ 1| 720 |[104 |1:6,7 |Wilson |Eisenhiitte Walkers in
| [ } | | | Rotherham
3. ||Laasan (Schles.), Briicke iiber das [ |
Striegauer Wasser 1794—96 1 13,0 1: Eisenhiitte Malapane
4. | Berlin, Briicke iiber den Kupfergraben | 1796—97 1 6,0 1 Konigl. Bauverw. Fisenhiitte Malapane
5. || Paris, Ponts-des-Arts iiber die Seine 1801—03 9 17,3 1: Cessart u. Dillon Gesellschaft der drei
8. || Paris, Austerlitzbriicke iiber die Seine | 1801—05 5 32,6 1:10 |Besupré u. Lamendé | alten Briicken
7. ||Carnarvenshire, Waterloobriicke iiber | | |

den Convay-FluBl 1815

| : 8,2 |Telford, Hazledine
8. ||London, Vauxhallbriicke ii. d. Themse | 1811—16 ‘ 9 : 5,6 |Rennie u. Walker
9. | Chepstow (Engld.), Briicke iiber d. Wye || 1815—16 2 + b,d Rastrick & Co.
i : 6,4 |Hazledine Shrewsbury & Bridge-
[t : 8,0 north
10. | London, Southwarkbriicke iiber die 1815—19 | 1 : 10 |[Rennie
Themse lrs9) : 10 ‘
11. || Berlin, Friedrichbriicke iib. d. Spree | 1822—23 | 7 : 4,6 |Konigl. Bauverw.
12. || Berlin, Weidendammerbriicke 1824—26 5 R : 2,3 bis desgl.
| I | 1:3,4
13. [ Paris, Carousselbriicke tib. d. Seine | 1831—84 3 47,7 4,9 1:9,7 (Polonceau
14. || Windsor, Victoriabriicke iib. d. Themse | 1848—51 1| 366 6,0 |1:6]1 |Page
15. || London, Nene Westminster-Briicke 1854—65 21 29,0 | 4,86
iiber die Themse?) | 2| 318 5,35 | 1:6,0 |Page
‘ 2| 350 | 59 [
1| 365 | 610 f
16. ‘.l:’a.ris, Solferinobriicke iiber die Seine | 1858—59 91 40,0 3,55 | 1: 11,2;Rmmmy’ Laga,
4,02 | 1: 10,0 |Cisserie, Martin
| 8,66 |1:11,2
17. | Paris, St. Louisbriicke iib. die Seine 1860—62 1 64,0 5,856 | 1: 11,0(Savarin, Martin,
Romany
18. | Paris, Bullybriicke iiber die Seine 1874—76 1 42.3 4,88 [ 1:8,7
1| 46,0 | 545 | 1:8,4 |Brosselin uw. Vaudrey |Joret & Co.
1 49,6 5,66 | 1:8,8
19. |[London, Batterseabriicke iiber die | 1886 2 34,56 | 2,60 [53= iy .2 .
Themse 2 42,5 4,00 | 1: 10,6 Bazalgette
| 1 49,5 5,60 | 1:9,0
20. || Befast (Irland), Albertbriicke fiber 1888—00 o 28,0 Bretland Andrew Handyside &
den Lugan (.

Literatur: Mehrtens, Vorlesungen iibor Ingenieurwissenschaften,
Zu Nr. 8: Z. £ B. 1856, 8. 166.
Zu Nr. 10: desgl. 1856, S. 64.
. Zu Nr. 13: A, B. 1838, 8. 285 u, f.; 1840, 8. 51; 1845, 8. 73 u. f.
Zu Nr. 14: A, B. 1854.
Zu Nr. 15: Z. f. B. 1857, 8. 291,

1) Atlas Abb. 47,

II. Teil, I. Band, § 7; ferner:
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und E

senbahnbriicken hat noch eine Ursache die Verwen-
dung von gulleisernen Bogenbriicken zu einer Zeit begiin-
als man schon Balkenbriicken aus SchweiBeisen baute.

se Ursache liegt wohl in dem Vorherrschen der Druck-

spannungen bei den Bogenbriicken. Wenn anch Biegungs-
spannungen nicht ganz vermieden werden kénnen, so l;t.‘i:;f_‘n
fergleich zu den Balkenbriicken) ohne
sehr groBen Materialanfwand in méBigen Grenzen halten.

sie sich doch (im

Das beweisen ja auch die steinernen Briicken. Man brauchte
also bei den Bogenbriicken die fiir das GuBeisen gefihrlichen
Zugspannungen nicht so sehr zu fiirehten wie bei den Balken-
briicken.

In der vorstehenden Zusammenstellung 6 ist eine Reihe
der geschichtlich und #sthetisch bemerkenswertesten aulb-
eisernen Bogenbriicken aufgefiihrt.

Die tragenden Bégen waren meistens vollwandig (nicht
gegliedert) ausgebildet.

In #sthetischer Beziehung hesonders bemerkenswert
ist die Ausbildung der Bogenzwickel. Es sind hier nament- |
lich folgende Anordnungen zu erwihnen:

a) Oberhalb der eigentlich tragenden Bégen wurden noch
zwei andere angeordnet. In einigen Fiillen, wie z. B.
bei der Severbriicke bei Coalbrookdale (Nr. 1) und bei
der Austerlitzbriicke in Paris (Nr. 6) sind die oheren

Bogen nahezu gleichlaufend (konzentrisch) mit dem
unteren Bogen; gewohnlich jedoch ist jeder obere
Bogen etwas flacher als die unteren, wobei im Scheitel
samtliche Bogen unmittelbar aufeinander liegen.
Andere Kkiirzere Stibe sind meist rechtwinklig zu
diesen Gliedern zum Zwecke der Versteifung an-
gebracht. Diese Anordnung findet sich bei vielen
dlteren Bogenbriicken (Nr. 3, 4, 9, 11, 17, 18 der
Zusammenstellung).

b

-

Gubeiserne Ringe, die nach dem Scheitel zu allmihlich
kleiner werden. (Nr. 2, 3, 4, 13 der Zusammenstellung.)
¢) Fachwerkartige Ausfiillung der Bogenzwickel, wie
z B. bei der Southwarkbriicke in London (Nr. 10).
Nach dem Vorbilde dieses bedeutenden Bauwerks
wurden in England noch zahlreiche eiserne Bogen-
briicken gebaut.

Ausfiillung der Bogenzwickel durch GufBornament
(Nr. 7, 14, 15, 19, 20 der Zusammenstellung).
Hinfache Anordnung lotrechter Stiibe zur Ubert
der Lasten von der Fahrbahn auf die tragenden Bogen
(Nr. 8, 16, 17, 18).

VerhiltnismiBig selten sind Eisenbahnbriicken als guf-

d

—

®

agung

eiserne Bogenbriicken ausgefithrt worden. Am héufigsten
findet sich diese Bauart in Frankreich. Bin Beispiel ist die
1851—52 erbaute Rhonebriicke bei Tarascon (7 Offnungen
von 60 m Stiitzweite. Entwurf von Talabot. 1)

Im Bezirke der Reichseisenbahnen in Elsaf-Lothringen
befindet sich noch bei Ars eine im Jahre 1849 erbaute gul-
ke iiber die Mosel mit vier Offnungen

eiserne Hisenbahnbriic
von etwa 35 m Stiitzweite. Die Bogenzwickel sind hier |
durch eine fachwerkartige, gleichfalls aus Gubeisen be-
stehende Versteifung ausgefiillt.

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1855, S, 67. Annales des ponts et
chaussbes. 1854, Mai-Juni,

b) Bogenbriicken aus SchweiBeisen oder
FluBleisen.

Obgleich die gulieisernen Bogenbriicken im neunzehnten
Jahrhundert eine weite Verbreitung gefunden haben, muBte
doch schlieBlich die Entwicklung der Technik dahin fiithren,
daB auch bei den Bogenbriicken das GuBeisen durch das

SchweiBleisen und dieses spiterhin durch das Flufeisen ver-

driingt wurc Die erste ans SchweiBleisen hergestellte

Bogenbriicke wurde bereits im Jahre 1808 von Bruyére bei
St. Deniz iiber den Crou erbaut. Sie hatte eine Licht-
weite von nur 12 m. Es vergingen aber fast 50 Jahre, bis wei-
tere Versuche zur Verwendung des Schweileisens fiir Bogen-
briicken gemacht wurden.

Von entscheidendem Einflusse auf das Gesamtbild der
Briicke ist die Lage der Haupttriiger zur Fahrbahn, Wir
kinnen hier drei

le unterscheiden, niimlich:
1. die Haupttriger liegen giinzlich oder doch nahezu
giinglich unter der Fahrbahn;
2. die Haupttriger liegen teilweise unter, teilweise iiber
der Fahrbahn:
3. die Haupttriiger liegen vollstindig oder groBtenteils
iiber der Fahrbahn.
In der ersten Zeit der Entwicklung war die unter 1 er-
wihnte Anordnung bei weitem vorherrschend. Bei den

gulleisernen Bogenbriicken lagen die Haupttriger meisten-

teils unter der Fahrbahn; nur einzelne Briicken machten
hiervon eine Ausnahme.!) Auch bei den aus Schweilleisen
erbauten Bogenbriicken waren die Haupttriger zunichst
fast regelmiBig unter der Fahrbahn angeordnet. Hrst im
Laufe der weiteren Entwicklung mehrten sich die oben

unter 2 und 3 erwihnten Fille. Es hat sich somit das Ver-

wendungsgebiet der Bogentriger allmiihlich erweitert.

Ferner ist von grofem Einfluf aunf die #sthetische
Wirkung die Art der Versteifung zur Aufnahme der nament-
lich bei einseitiger Belastung entstehenden Biegungsmomente.
Wir haben hier folgende Anordnungen zu unterscheiden:

a) Vollwandige Bogen. Die Bogentriiger sind so
ausgebildet, daf sie allein die Biegungsmomente
aufzunehmen vermégen. In den Zwickeln sind nur
lotrechte Stiabe zur Ubertragung der Lasten von der

Fahrbahn nach den Haupttrigern vorhanden. Diese

Anordnung findet sich vorwiegend bei kleineren und
s auch bei groferen.

mittleren Stiitzweiten, neuerding
Gegliederte Bogen. Auch hier werden die Bie-

=

gungsmomente durch den Bogen- selbst aufge-
nommen; dieser ist aber nicht vollwandig, sondern
in Gurtungen und Fiillungsstibe gegliedert. Diese
Anordnung kommt bei grofien Stitzweiten am hiu-
figsten vor,

c) Zwischen der Bogengurtung und der Fahrbahn, in
deren Hohe noch eine weitere Gurtung angeordnet ist,

befindet sich eine fachwerkartige Versteifung. Diese
Bauart war frither lingere Zeit sehr beliebt, wird aber
jetzt seltener ausgefiihrt.

d

Der Bogen nimmt nur Druckkrifte auf; die Verstei-
fung ist durch einen in Hohe der Fahrbahn liegenden,

1) Solche Beispiele sind dargestellt in dem Werke: Mehrtens,
Vorl. iiber Ing. Wiss. Brickenbau, 8. 313, 314, 317, 328, 329,
2%




meist gegliederten Balkentriiger bewirkt. Diese An-

ordnung findet sich vorwiegend bei solchen Briicken,
deren Haupttriiger oberhalb der Fahrbahn liegen.

Die nachfolgenden Zusammenstellungen geben einen

Uberblick iiber einige namentlich in dsthetischer Hinsicht

isen und FluBeisen.

hervorragende Bogenbriicken aus Schwei
In den ersten Abschnitten der Entwicklung, etwa bis
Anfang der neunziger Jahre verwandte man fiir kleinere

T8

Stiitzweiten entweder vollwandige Bogentriiger, oder solche

die letzteren

mit Fachwerkaussteifung in den Zwickeln;
auch namentlich fiir mittlere Stiitzweiten. Die vollwandigen
kleinen Bogentriiger zeigen in ihrer #uferen Hrscheinung
wenig Abwechselung. Sie haben gewdhnlich zwei Kimpfer-
Das Pfeilverhiltnis be-
trigt etwa Yy bis Yy, doch finden sich auch kleinere und

gelenke, aber kein Scheitelzelenk.

groBere Werte. Bei den Bogentrigern mit Fachwerkausstei-

Zusammenstellung 7

Briicke in Dresden haben nur die mittleren Bogen Fach-
werkaussteifung in den Zwickeln, an den dufleren Bagen fehlt
die
werktriger unter der Fahrbahn angeordnet.

und es ist statt ihrer ein besonderer Parallel-Fach-
Man hat also
damals erkannt, daB die Versteifung durch Fachwerk in den
Zwickeln in dsthetischer Beziehung nicht besonders giinstig

wirkt. Diese Anordnung ist daher in neuerer Zeit bei Strafen-
briicken selterer ausgefiihrt worden; und es scheinen die
einfachen vollwandigen Bogentriiger auch fiir mittlere und

selbst fiir groBere Stiitzweiten mehr als frither Verbreitung
zu finden.
in Mannheim (Zusammenstellung 7, Nr. 12).

Fachwerk-Aussteifung in den Zwickeln ist dagegen auch

Ein Beispiel hierfiir ist die neue Neckarbriicke

in neuerer Zeit bei solchen Bogentriigern mehrfach aus-
gefiihrt worden, die iiher mehrere Offnungen durchlaufen.
Wohl das bedeutendste Beispiel fiir diese Anordnung ist die

Briicken mit vollwandigen Bogentriigern unterhalb der Fahrbahn.

Ofinu

; | 5 s Jahr der !
Nr. ‘ Sredy == Briake | Erbauung | Zahl |
1. | Olten (Schweiz), Briicke fiber ‘ 1853—54 3
| die Aare
2: London, Blackfriars-Briicke 1867—69 5
3. | Berlin, Briicke iiber den Kupfer- 1878—80 2
|  graben
4. Berlin, Marschallbriicke 188182 2
1
B. Berlin, Jannowitzbriicke 1881—83 2
1
6. Berlin, Liitzowbriicke 1883—84 [ 1
7. | New York, Washington-Briicke 1886—89 2
8. || Stuttgart, Konig-Karls-Briicke 1891—93 2
2
1
9, Berlin, Ebertsbriicke 1893—94 1
10, Berlin, Potsdamer Briicke 1897—98 1
1
11. Berlin, Lessing- Briicke 1902—04 | 1
12. | Mannheim, Neckarbriicke 1006—08 | 1
Abbildungen im

Atlas: Nr. 4 53

)
Inbwurf — Verfass 3 Werk
Stiitzweite Entwur Verfasser Ausfiithrendes Wer
31,6 Stehlin, Etzel, Rig-
genbach
54,9
26,4 Dircksen
15,62 Stidtisches Briicken-
19,52 baubureau, Berlin
desgl.
desgl.

Hutton u. A. Pasaaic-Werke

Kiibler Maschinenfabrik EBlingen

Stiidtisches Briicken-
baubureau Berlin

Verk Gustavsburg Lucan in Mannheim.

Nr. 12: 75,

Literatur: Zu Nr. 3—6 und 9—11: Die StraBenbriicken der Stadt Berlin, herausgegeben vom Magistrat.

Zu Nr. 7: Engineering News 1886—88. Z. d. V. d. Ing, 1880, S.1120. Z

. d. B. 1886, S. 136.

ZuNr. 8: Z.d. V. d. Ing. 1892, S. 839—843, 1805, 8. 153 — 158. Annalen f. Gew. u. Bauw. 1892, IT, 8. 96. Z. f. B. 1895, S. 61.

Zu Nr. 9: Z. d. B. 1895, S. 376.

Zu Nr. 12: D. B. 1901, 5. 249, 261,

1) Dazu zwei gewdlbte Offoungen von 10,6 m Lichtweite
10,0 ,, .
59,5 ,, o

2
HE » » »

s
Vissdtin 9 ” »” »”

fung in den Zwickeln
ordnungen vor, nimlich

kommen hauptséichlich zwei An-
das Strebenfachwerk mit gekreuz-
ten Diagonalen (Beispiel: Moselbriicke bei Giils, Zusammen-
stellung 9, Nr. 5), vorwiegend jedoch das einfache Stinder-
fachwerk (Nr. 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 der Zusamumenstellung 9).
Bemerkenswert, ist, daB man bei einigen dieser Briicken,
auf deren &ullere Frscheinung besonderer Wert gelegt wurde,
die aussteifenden Diagonalen moglichst zu verdecken suchte.
Bei der Kronprinzen-Briicke in Berlin und der oberen Rhein-
briicke in Basel hat man die zwischen der Gurtung der Stirn-
bogen und der Fahrbahn entstehenden Zwickel mit guB-
eisernen Rahmen verldeidet, deren mittlere Teile durch netz-

artig angeordnete Stibe ausgefiillt sind. Bei der Carola-

260, 273, 285; 1008, S. 266. Z. d. V. d. Ing. 1901, S. 845, 883, 1055, 1129.

Viaur-Talbriicke in Frankreich (Zusammenstellung 9, Nr. 10).
In viel kleinerem Mafistabe sind derartige Briicken zur
Uberfithrung von Strafien oder Eisenbahnen iiber Kanile
ausgefiihrt worden, beispielsweise bei dem Bau des Elb-
Trave-Kanals und des Teltow-Kanals (Zusammenstellung 9,
Nr. 12 Abb. 76). — Eine #hnliche Anordnung, jedoch mit viel
kleinerem Pfeilverhiiltnis, zeigt die Mirabeau-Briicke in Paris
(Zusammenstellung 9, Nr. 9).

Die gegliederten Bogentriiger (Zusammenstellung 8)
sind vorwiegend fiir grofie Stiitzweiten (100 m und dariiber)
ausgefiihrt worden. Bei dieser Gattung haben sich im Laufe

der Entwicklung keine erhebliche Verinderungen der Bau-
art gezeigt.




Bei denjenigen Bogentriigern, deren Gurtungsabstand

in der Niihe der Kampfer grofer oder ungefiihr ebensooroB
ist wie im Scheitel, kommen bez

ich der Auflagerung zwei

Anordnungen vor. Entweder sind derartice Bogent

ganz ohne Gelenke ausgefihrt (Schwarzwasser-Briicke

Miingstener-Briicke, Kornhaushriicke in Bern), oder es sind
Kiimpfergelenke angeordnet und die Gurtungen des Bogens
sind an dessen Enden nach den Gelenken zuq:mmu‘.ngefii-h]‘t.
(Neuere Rheinbriicke bei Coblenz). In dem letztgenannten
Falle hat man zuweilen mit Riicksicht auf die duBere Er-
scheinung zu beiden Seiten des durch die zusammenlanfenden

Gurtungen gebildeten Dreiecks noch besondere zwickelartige
Teile gebildet, welche die krei
Bogens bis zum Mauerwerk fortsetzen (Alte Rheinbriicke

érmigen Begrenzungen des

bei Coblenz und Hochbriicke bei Levensau.) Hierbei kann
der Bogen nach vollendeter Aufstellung beziiglich der Wirkung
der Verkehrslast nachtriglich in einen Bogen ohne Gelenke
umgewandelt werden.

Die Mehrzahl der grofien Bogentriger ist jedoch als
Zweigelenkbogen ausgebildet. Nur in einzelnen Fillen

1. Fachwerkgliederungen von Bogeobriicken.
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finden sich Scheitelgelenke bei Bogen iiber 100 m Stiitz-

s, der Viaur-

ke in Paris,

weite, z. B. bei der Mirabeau-Bz
Talbriicke und der neuen Neckarbriicke in Mannheim.
Bei den grofleren Bogenbriicken lkommen folgende
Arten der Wandgliederung vor:
1) Das Stinderfachwerk mit gekreuzten Diagonalen
(Abb. 1 a oder b) bei der alten Rheinbriicke bei Cob-
lenz, der Douro-Briicke bei Porto, den alten Elb-

briicken nach tem Lohse (Zusammenstellung 12,
Nr. 1 und 2), der Hochbriicke bei Levensau, der

StraBenbriicke bei Mainz, der Kornhausbriicke in
Bern und anderen.

Das Strebenfachwerk mit gekreuzten Diagonalen
(Abb. 1¢) bei der neueren Rheinbriicke bei Coblenz,
der Griinentaler Hochbriicke, der StraBenbriicke bei
Worms und anderen.

Das Strebenfachwerk mit einfachen Diagonalen, aber
ohne zwischengeschaltete Vertikalen (Abb. 1 d) bei
der Schwarzwasser-Briicke, der Spreebriicke am Schiff-
bauerdamm in Berlin und der neuen Alsenbriicke in
Berlin.

Das Stinderfachwerk mit einfachen Diagonalen bei
den Rheinbriicken bei Bonn und! Diisseldorf (Zu-
sammenstellung 10, Nr. 4 und 5) sowie bei fast allen
neueren Briicken mit hochliegenden Haupttrigern
(Zusammenstellung 12, Nr. 3 bis 15, Abb. s. dort.)

Der Unterschied der beiden Anordnungen ¢ und d be-
steht darin, daB bei der letzteren ein e Schar der Fiillungs-
stdbe genau lotrecht gerichtet ist, wihrend bei Anordnung ¢
beide Scharen schrig gerichtet sind und (wenigstens in der
Nihe des Scheitels) ungefihr gleiche Winkel mit den Gur-
tungen bilden.

Diese vier Anordnungen sind im grofen und ganzen
ungefihr nach der durch die Buchstaben angedeuteten
Reihenfolge zeitlich aufeinander gefolgt; indessen werden
auch heute noch die dlteren Arten zuweilen angewands.

In der Entwicklung der eisernen, in Deutschland
erbauten Bogenbriicken lassen sich etwa folzende Abschnitte
unterscheiden. Der erste Abschnitt reicht vom Beginn des
neunzehnten Jahrhunderts bis zum Anfang der sechziger
Jahre. In diese Zeit fiillt die weite Verbreitung der guB-
eisernen Bogenbriicken und der Beginn der Entwicklung
der schweiBeisernen Bogenbriicken in den fiinfziger Jahren.

B

o]
=

4

=

Es wurden aber nur einige wenige Briicken mit kleineren
Stiitzweiten gebaut.

Der zweite Abschnitt beginnt mit der Erbauung der
ilteren Coblenzer Rheinbriicke (1862—64), der ersten groBen
in Deutschland erbauten Bogenbriicke. (Abb. 48.) Es ist sehr
lehrreich, die Erwiigungen zu verfolgen, die damals zur Wahl
einer Bogenbriicke gefithrt haben und bei denen auf die
iisthetische Wirkung, namentlich mit Riicksicht auf das
schone Landschaftshild bei Coblenz, damals schon ein groBes,
ja geradezu ausschlaggebendes Gewicht gelegt wurdel). —
Obgleich das fertige Bauwerk den damals gehegten Erwar-
tungen im groBen und ganzen vollauf entsprach, wurden doch
withrend der niichsten zwei Jahrzehnte in Deutschland nur
sehr wenige Bogenbriicken von #hnlichen Abmessungen ge-

1) Vergl. Zeitschr. { Bauwesen 1864, 8. 392 und 397.
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Zusammenstellung 8. Briicken mit ederten Bogentrigern unterhalb der Fahrbahn.

| Jahr der | Offnungen |
Nr. “ ]{::Iuﬁ;lj | Z;'.Efl Su‘iiﬂmi'uftu‘ Entwurf — Verfa Ausfithrendes Werk
—— = — = ; T
1 || Alte Rheinbriicke bei Coblenz 1862—64 | 3 06,7 Hartwich, Sternberg | Harkort u. Kolnische
‘ Maschinenbau-A.-G.
2 . Mississippi-Briicke bei St. Louis 1868—74 ‘ 1 | 158,50 fads, Flead, Pfeiffer Keastone Briickenwerke
2 153,00
3 || Donro-Briicke bei Porto | 1876—78 | 1 160,0 Lopez Eiffel, Paris
4 || Neuere Rheinbriicke bei Coblenz 1876—179 2 107,0 Itenloh, Dérrenberger | Gutehoffnungshiitie
5 || Spreebriick m Schiffsbanerdamm, Berlin 1879—81 1 49,68 Dircksen, Sarre
6 | Schwarzws riicke bei Born 1881—82 1! 114,0 Rothlisberger, Probst Ott & Co. in Bern
7 || Kirchenfeldbriicke bei Bern 1882—83 2 80,7 Rothisberger, Probst, Simon | Ott & Co. in Bern
8 || StraBenbriicke iiber den Rhein bei Mainz 1882—85 2 | 86,25 Lauter, Bilfinger, Thiersch Benkiser, Pforzheim
2 | 881
| 1 102,08
9 || Garabit-Viadukt 1883—85 1 165,0 Eiffel
10 || Adda-Talbriicke bei Paderno 1887—89 1 150,0 Rathlisberger
11 || Talbriicke bei Miingsten 1893—97 1 170,0 v. Rieppel ssellschaft Niirnberg
12 | Kornhausbriicke in Bern 1895—98 1 114,90 | v. Bonstetten, Krohn, Gutehof fnungshiitto
i | 5 34,40 ‘ v. Fischer
13 || Alsen-Briicke in Berlin 1898—99
14 | StraBenbriicke iiber den Rhein bei Worms | 1898—1900 ‘ 1 105,6 ‘ Werk Gustavsburg Werk Gustavsburg
2 | 944 |

Abbildungen im Atlas: Nr. 1: 48, Nr. 4: 49. Nr. 5: 50, Nr. 6; 54, Nr. 7; 51. Nr. 8: 52. Nr. 9; 56, Nr. 10: 57.
Nr, 11: 59. Nr. 12: 60. Nr. 13: 69. Nr. 14: 66. (Vergl. auch Tafel Il am Schlusse des Atlas.)

Literatur: Zu Nr. 1: Z. f. B. 1864, 8. 386, 529.

Zu Nr. 3: Z. d. Arch. u, Ing.-Ver. zu Hann. 1879, S. 539; 1884, S. 603. Engineering 1886, S. 7. Mémoires de la société des
ingénienrs civils 1878, 8. 38—79. Schweiz. B. 1886, 8. 99, 103, 111.

Zu Nr. 4: Z. f. B. 1881, 8. 87, 209, 317, 441

Zu Nr. 5: Z. f. B. 1884, 8. 125,

Zu Nr. 6: Z. f. B. 1886, 8. 354; Z d. V. d. Ing. 1885, S. 876. D. B. 1884, S. 512. Schweiz. B. 1884, 5. 13, 23, 141, 147, 158.
Z. d. B. 1890, S. 407.

Zu Nr, 7: Z. f. B. 1886, 8. 360. Z. d. V. d. Ing. 1884, S. 684. D. B. 1883, 8. 480. Schweiz. B. 1884, 8. 129.

Zv Nr. 8: Z. d. B. 1881, 8. 46 usw. Z. d. Ver. d. Ing. 1881.

Zu Nr. 9: Wochenschr. des 6. Ing.- w Arch. Ver, 1884, 8. 159. Z. d. B. 1881, S. 120; 1884, S. 200. Engineering 1885, §. 549, 503.
Génie civil 1888, 8. 220—221, 230. (Bd. XIIL) Z d. V. d. Ing. 1886, S. 630.

Zu Nr. 10: Nouvelles annales de la constr. 1888, 8. 120—121. Wochenschr. d. &. Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, 8. 283. (Auszug hiervon
in Z. d. Arch. w. Ing.-Ver. . Hanvo. 1889, S. 329). Schweiz. B. 1889, Bd. XIIL, 8. 137.

Zn Nr. 11: Die Kaiser-Wilhelms-Briicke iibor die Wupper bei Miingsten im Znge der Fisenbahnlinie Solingen—Remscheid.
Mit Genehmigung der Konigl. Eisenbahndirektion Elberfold heraus gegeben von dor vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und der
Maschinenbaugesellschaft Niirnberg, A.-G. Bearbeitet von Dietz Berlin, 1904. Jerlag von Springer. Z. d. V. d. Ing. 1897, 8. 1321,
1373, 1421. Z d. B. 1895, 5. 161; 1897, S. 149,

Zu Nr. 12: Schweiz. B. 1804, Bd 24, S8 101; 1896, Bd. 28, 5. 113, 133 u 135. Z d. B. 1895, B. 76 u 116;
1898, 8. 307, 412, Z. d. V. d. Ing. 1897, 8. 193; 1898, 5. 767, 1289.

Zu Nr. 14: Z. d. Ver. d. Ing. 1896, 8. 333, 396 wsw.; 1897, 8. 61, 106, 497. Z. d. B. 1896, §. 38, 51, 56 usw.

baut, wie die neuere Rheinbriicke bei Coblenz (Zusammen- Druckbogen zu verbinden und die Lasten der angehiingten
stellung 8, Nr. 4) und die &lteren Elbbriicken bei Hamburg Fahrbahn durch senkrechte Héngeeisen gleichmiifig auf
{Zusal;m.\enstc]lung 12, Nr. 1). Die letzteren bedeuten einen | beide Bigen zu verteilen, so daBl deren horizontale Wirkungen
geschichtlich interessanten Versuch Lohses, Bogentriger in den gemeinschaftlichen Auflagern sich gegenseitig aus-
auch in solchen Fillen auszufithren, wenn sie ginzlich ober- gleichen und die Pfeiler nur in genkrechter Richtung be-
halb der Fahrbahn liegen muften. lastet werden*. — Lohse sucht dann weiterhin darzul-egen,
Eine eingehende Begriindung des fiir jene Briicken ge- daB das von ihm erfundene System auch hinsichtlich des
wihlten Systems findet sich in der Verdifentlichung Zeit- Hisenaufwandes sich nicht ungiinstizer verhalte als die
schrift f. Bauwesen 1885. Lohse ging, dhnlich wie der Er- bis dahin sonst verwendeten Systeme. Er vergleicht zu
bauer der ersten Coblenzer Rheinbriicke, Hartwich, von der diesem Zwecke folgende Briicken: :
Erwigung aus, daB die bis zu jener Zeit ausgefiihrten Balken- 1. die Rheinbriicke bei Cdln (Gittertriger);
briicken in fsthetischer Hinsicht wenig befriedigen.  Eine 2. die Rheinbriicke bei Coblenz (iit.lgentréigfl:r);
Konstruktion wie die der Coblenzer Rheinbriicke, deren 3. die Rheinbriicke bei Wesel (Fachwerktriger) und
Wirlung allgemein anerkannt wurde, liel sich jedoch bei den | 4. die Elbbriicken bei Hamburg und Ilarhlﬁ‘;z.

Hamburger Briicken infolge ihrer besonderen technischen Bei diesem Vergleich stellt sich das Gewicht der zuletzt
Verhéltnisse nicht anwenden. So kam denn Lohse auf den genannten Briicken fiir das laufende Meter am geringsten.
Gedanken, ,den Zughogen einer Hingebriicke mit einem Es lafit sich nicht leugnen, daB die beiden Elbbriicken
dariibergestellten, cbenso konstruierten und tragfiihigen einen eigenartigen Eindruck machen und daf sie in dsthe-
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Zusammenstellung 9. Briicken mit Bogentriigern unter der Fahrbahn, Fachwerksausteifung in den Zwickeln.

| Offaun
Ne. | | nungep | x o : e
i Zabl [ st !zwoi‘r(‘: Entwurf — Verf: Ausfiih
1 Oudry aE
2 8 Cezanne
4 re@ liber die Lahn in Ems 2 Schmick
4 | Unterspreebriicke der Verbindungsbahn Berlin 2 |
| | 1
5 | Moselbriicke bei Giils 876—79 3 Hilf, Altenloh, Dirrenberger
6 || Kronprinzenbriicke in Berlin 187779 2 Stiidt. Baudoputation
| |
7 || Obere Rheinbriicke in Basel 1877—79 1 Zanter Holzmann in Frankfurt,
:| | 1 Benkiser in Pforzheim
| 1 |
8 || Konigin Carola-Briicke in Dresden 1892—95 Pressprith, Pasdirek Marienhiitte Cainsdorf
9 || Mirabeau-Briicke iiber die Seine in Paris 1896—97 1
| 2 | Résal
10 || Briicke tiber das Viaur-Tal 1806—1902 | 2 95,0 |
| | 1 221.3 Bodin Gesellschaft Batignolles
11 tiber den Elb-Travekanal 1899 Union, Dortmund
12 | ke iiber den Teltow-Kanal 1907—08 | 2 16,0 Havestadt & Contag Steffens & Nolle
I B 48,0

Abbildungenim Atlas: Nr. 7: 44, Nr. 8: 175, Nr. 12: 76,

Literatur: Zu Nr 1: Z f B. 1856, S. 126. Génie civil 1889, Bd. XIV, 8. 170 u. 171. Wochenschr. d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver.
1888, 8. 113. Z. d. B. 1888, 8. 116.

Zu Nr. 2: Annales des ponts et chaussées 1859. Z. f. B. 1861, S. 654,

Zu Nr. 3: Z. f. B. 1865, 8. 1086.
Zu Nr. 4: Z. f. B. 1866, S. 267. Annalen f. Gew. n. Bauw. 1887, S. 75. D. B. 1887, S. 37 u. 49.

b

6

Zu Nr. 5: Z. f. B. 1881, S. 87, 569; 1882, 8. 81.
Zu Nr. 6: Die StraBenbriicken der Stadt Berlin, 8. 63.
Zu Nr. 7: Z. £ B. 1886, 8. 360; Festschrift, herausg. vom Baudopartement der Stadt Basel. (Auszug hieraus in der ,,Eisen-

bahn* Bd. X, 1879, S. 137).

Zu Nr. 8: Z. f. Arch. u, Ing. (Hannover) 1897, 8. 314—338.

Zu Nr. Ann. d. trav. publ. 1892, 8. 184. Eng. news 1896, 11., 8. 317. Z. d. B. 1897, 8. 241 u. 257. Schweiz. B. 1897, Bd. 30, 8. 30.

Zu Nr. 10: Génie civil Bd. XV, 8. 514;1903, Bd, 43. (Auszug in Z. d. Arch. u. Ing.-Ver. z. Hannover, 1890, S. 283). Engineer
1890, I 8. 529. Z. d. B. 1891, 8. 115.

Zu Nr, 11: Mehrtens, Briickenbau im 19. Jahrhundert (Denkschrift) S. 30.

Zu Nr. 12: Z. d. B. 1908, 8. 350.

tischer Hinsicht den gleichzeitic erbauten Balkenbriicken | tendsten Bauwerke dieges Zeitraumes waren in Deutschland
entschieden iiberlegen sind. Jedoch ist dieser Vorzug durch | die beiden Briicken iiber den Kaiser-Wilhelm-Kanal bei Griin-
die ziemlich umstéiindliche und nicht gerade einfache Kon- ental und Levensau und die Talbriicke bei Miingsten; in der
struktion erkauft worden. Die Folgezeit hat den Ausfithrun- |  Schweiz die Schwarzwasserbriicke bei Bern und die Kornhaus-

gen Lohses insofern nicht recht gegeben, als das von ihm er- briicke in Bern. Der wichtigste technische Fortschritt war
fundene System nur noch einmal, néimlich bei der 1884—87 die Einfilhrung des Fluﬁeistﬁns an Stelle des bis dahin iib-
von dem Hamburgischen Staat erbauten Stralen- lichen Schweifleisens. Diese Anderung vollzog sich im wesent~
briicke iiber die Norderelbe!) ausgefithrt worden ist. Diese lichen zu Anfang der neunziger Jahre.
neuere Briicke befindet sich 244 m oberhalb der alten Eigen- Der vierte und letzte Abschnitt beginnt mit dem Bau
bahnbriicke; es lag somit nahe, das erwiihnte System auch | der Bonner und der Diisseldorfer Rheinbriicke (Zusammen-
bei der neueren Briicke wieder zu verwenden. (Abb. 49) stellung 10, Nr. 4 und 5). Namentlich die Bonner Briicke,
In dem oben erwihnten zweiten Abschnitte entstanden (Abb. 617) die fiir eine Rethe anderer Briicken vorbildlich ge-
in anderen Lindern ecinige Briicken von erheblich grofle- worden ist, bedeutet einen Markstein in der Gslsu!ﬁcht“u deg.j
ren Abmessungen als die erwiihnten deutschen Briicken?). deutschen Briickenbaues. Besonders beachtenswert sind die bei
Der dritte Abschnitt in der Entwicklung der Bogen- der Aufstellung des allgemeinen Entwurfes angestellten Er-

briicken beginnt anfangs der achtziger Jahre etwa mit dem wiigungen, die der Verfasser Krohn in einem Vortrage mit-

Bau der StraBenbriicke iiber den Rhein bei Mainz (Zu- geteilt hat; (vergl. Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure
sammenstelling 8, Nr. 8, Abb. §2). Bei diesem Bauwerke 1897, 8. 193, sowie auch die Seite 16 erwihnte Fest-
1Bt sich ein betrichtlicher Fortschritt bemerken in der iiber- schrift). ~Wihrend bei den Kanalbriicken bei Griinental

und Levensau das Durchschneiden des Bogens durch die
Fahrbahn nicht sonderlich giinstig gewirkt hatte, entschlo
man sich bei der Bonner Briicke, den Obergurt des mittleren
Bogens ginzlich oberhalb der Fahrbahn, dagegen die Bogen-
triger der beiden Seitendffnungen ginglich unterhalb der
Fahrbahn anzuordnen. Diese Bauart ist, wenn auch in

aus sorgfiltigen Bearbeitung des Entwurfes in allen Ab-
messungen, Verhiilinissen und Einzelheiten, sowohl in tech-
nischer als auch in fsthetischer Beziehung. Die {ibrigen bedeu-

1) Zusammenstellung 12, Nr. 2.
2) Zusammenstellung 8, Nr. 2 und 3.
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Zusammenstellung 10. Briicken, deren Haupttrager teils unterhalb, teils oberhalb der Fahrbahn liegen.

. 3 = > {
Nr. |i Jml“i‘l:; i Z::]gif‘;‘lﬂd{]‘xﬁ?uiu: Entwurf — Verfasser i Ausfiithrendes Werk
1 | Briicke iiber die Etsch bei Verona 188384 1 88,8 Biadego
z, Briicke iib. don Kaiser-Wilh.-Kanal bei Griinental || 1801 92| 1 156,5 ireve, Eggert I Werk Gustavsburg
(ML A.N.)
3 || Briicke iib. d. Kaiser-Wilh.-Kanal bei Levensau 1893—94 1 163.4 Lauter, Muthesius | Gutehoffnungshiitte
4 || Rheinbriicke bei Bonn 1897—99 | 2 93,6 Krohn, Schneider, MOhring )
1 187,2
1 32,5
5 || Rheinbriicke bei Diisseldorf 1896—98 | 2 181,25 | Krohn %
w I 1 63,36
1 57,02
I 1 50,67
I | 1 60,36
6 || Treskowbriicke bei Oberschonweide 1903—04 | 2 37,50 Bernhard ‘ Beuchelt in Griinberg
1 78,00 | (Schlesien)
7 || Stubenrauchbriicke bei Oberschonweide 1907—08 | 1 60,0 Bernhard
8 || Baumgartenbriicke bei Potsdam 1808 | 2 ,20 Jucho in Dortmund Jucho in Dortmund
1 50,40
9 || Havelbriicke im Zuge der Doberitzer Heer- 1909 1 63,00 Bernhard | Steffens & Nolle in
strafie bei Berlin [ 1 32,74 Berlin
1 30,26
I 2 | 18,90

Abbildungen im Atlas: Nr 2: 38 Nr. 4: 61, Nr. 6; 82. (Vergl. auch Tafel IT am Schlusse des Atlas,)
Literatur: Nr. 1: Engineering 1885, — Z. d. B. 1885, 8. 239. Z d. V. d. Ing. 1886, 8. 629.
7u Nr. 2: 7, £ B. 1808, 8. 726. Z. d. B. 1891, 8. 214 (Auszug in Z d. Arch. u. Ing.-V. z. Hannover 1392, 8. 83).
Zu Nr. 3: Zeitschr. f. Bauw. 1899, 8. 99.
74 Nr. 4: Die Bonner Rheinbriicke, Testschrift zur Eroffnungsfeier am 17. Dez. 1898, herausgeg. von der Stadt Bonn (Bonn
1808, Emil StrauB). Z. d. V. d. Ing. 1895, S. 361, 393, 457, 527, 685, 710, 794, 883; 1897, S. 180 (Vortrag von Krohn) 1889, 8. 309.
D. B. 1898 §. 645. Z. d. B. 1895, 8. 21, 41, 49, 57, 60, 87, 92, 102, 110, 125; 1898, 8. 617, 632

Zu Nr. 5: Z. d. V. d. Ing. 1897, 8. 185; 1808, 8. 1311 1899, B. 320. Z. d. B. 1888, 8

Zu Nr. 6: Z. d. V. d. Ing. 1905, 8. 1141, 1243, 1268,

Zu Nr. 7: Z. d. Ver. d. Ing. 1908, §. 1942, 1987. D. B. 1908, S. 470 u. 477. Z. d. B. 1908, 8. 365.
Zu Nr, 8: Z. d. V. d. Ing. 1910, 8. 1222, 1312, 1361

etwas anderen Formen, spiiter noch bei einigen kleineren | lich in solchen Fillen, in denen eine besonders eindrucksvolle

Briicken wieder verwendet worden (Zusammenstellung 10, und monumentale Wirkung erwiinscht war. Diese Wandlung
Nr. 6—8.) haben wohl in erster Linie die #sthetischen Vorziige der
Neu war bei der Bonner Briicke vor allem der Umstand, Bogentriiger gegeniiber den Balkentrigern herbeigefiihrt.
daB Bogentriiger von so bedeutenden Abmessungen nahezu Da die Aufnahme des Bogenschubes durch die Mauer-
vollstindig oberhalb der Fahrbahn lagen. Diese Anordnung korper oft eine erhebliche Verstiirkung der letzteren er-
wurde in der Folgezeit bei sehr vielen anderen Briicken ver- fordert hitte, und da auBerdem bei unsicherem Bangrunde
wendet. | ein Nachgeben der Widerlager und damit eine Anderung der

Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts hatte man Spannkriifte gegeniiber den Berechnungsannahmen zu be-
in denjenigen Fillen, in welehen die Haupttriiger wegen der fiirchten war, so versah man gewohnlich den Bogen mit einem
geringen zur Verfiigung stehenden Bauhthe grofitenteils ungefihr in der Hohe der Fahrbahn liegenden Zugband,
itber der Fahrbahn liegen, vorwiegend Balkentrager ver- welches den Schub des Bogens aufnahm. So erhalten die
wandt. Ausnahmen sind bereits auf Seite 11 und 14 er- Widerlager infolge lotrechter Belastungen nur lotrechte
withnt worden. Nunmehr wurde aber auch dann, wenn die Krifte. Hierbei ist allerdings zu beachten, daB der Er-

Haupttr.iigcr groftenteils iiber die Fahrbaln hinausragen, sparnis an Mauerwerk (und der grofieren Sicherheit hinsicht-
sehr oft Bogentriigern der Vorzug gegeben, und zwar nament- ‘ lich des tatsichlichen Verhaltens der Auflagerwirkung) ein

Zusammenstellung 11. Bricken mif Stabbogen oberhalb der Fahrbahn; versteift durch einen in Hohe der Fahrbahn
liegenden Balkentriger.

e, ‘ | Jahr der Offnungen ‘ . ‘ =
) | Exbauung | Zahl ‘Stﬁtzwui'w ‘ ntwurf — Verfasser Ausfiihrendes Werls.
i - L - — =
1 || Ferdinandbriicke iiber die Mur in Graz ||| 1881 ‘ 1 67,8 Langer ‘
2 || Thmebriicke Hannover-Linden 1889 1 | Miiller-Breslau Union in Dortmund
3 | Uberfithrung des Kurfiirstendammes iiber den |
|I Bahnhof Halensee [ 1s02 1 Miiller- Breslau

Zu Nr. 1; Mitt. d. polyt. Klubs in Graz, 1882, 8. 1—25. Z. d. Arch. u. Ing. V. z. Hann. 1883, 8. 552.
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Briicken mit gegliederten Bogentriigern oberhalb der Fahrbahn.

N, Jahr der | Offr B 3 | __ .
e | Zahl | Stiitzweite| Cntwurf — Verfasser ‘ Ausfithrendes Werk
1 || Eisenbahnbriicke iiber dio Elbe bei Hamburg i ‘ 99,0 ‘ ort in Eishm'u_
2 || StraBenbriicke iib. d rderelbe hei Hamburg 3 | 10L0 Meyer, Gleim, Engels | ] ort :
3 » »» s Siiderelbo bei Harburg 4 100,96 Gustavsburg Werk Gustavsburg
. i 6 31,70 (M. A. N.)
4 » »» s Mosel b. Traben-Trarbach || 1898—89 | 2 64,35 Harkort, Schneider, Mohring | Harkort
I 2 54,45
5 || Eisenbalinbriicke fibor den Rhein bei Worms [[1898—1901| 1 116,80 Harkort, Schneider, Frenzen | Harkcrt
2 102,20
17
6 |StraBenbriicke {iber die Elbe bei Magdeburg 1899—1901| 1 135,00 Union, Eberlein Union in Dortmund
71 e s 5 Weser bei Beverungen 1801 2 64,4 Klénne in Dortmund Klinne in Dortmund
1 69,0
8 - »s 3 Havel bei Spandau 1801—03 £ 65,87 Harkort, Schneider Harkort
1 75,28
9 | Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Mainz 1902—03 | 2 116,80 Gustavsburg und Union Werk Gustavsburg und
| (Kaiserbriicke) 2 107,20 Union in Dortmund
1 93,80
. 6 | 8920 -
10 ‘ W iiber den Main bei Hochheim 1902—03 | 2 [ 80,0 Harkort Harkort
1 2 57,0
11 | = »+ n Neckar b, Hoidelbg, | 190406 | 3 | 40.68
‘ 1 | 70,56 | Lucas Eltnne
12 || StraBenbriicke iiber die Memel in Tilsit 1904—07 | 1 27,72
| 3 105,60 | Kersjes, Tincauzer, Beuchelt & Co., Griinberg
1 4928 | Anderson
13 - s» 3 Fulda in Kassel | 1807—08 1 84,40 Filers in Hannover Eilers in Hannover
14 || Siidbriicke tiber den Rhein bei Cdln | 1806—10 | 1 165,00 Konigl. Eigenbahndirektion | Union in Dortmund
| (Eisenbahnbriicke) | 2 101,50 Coln und Geh. Baurat
| | 3 56,00 Schwechten
15 | Hohenzollernbriicke iiber den Rhein bei Céln | 1907—I11 1 118,88 | desgl. Harkort und Werk
| (Eisenbahn- u. StraBenbriicke) 1 167,75 | Gustavsburg (M. A. N).
[ 1 | 122,56 |
Abbildungen im Atlas: Nr, 2: 55, Nr. 4: 74 Nr. 5: 67. Nr. 6: 65, Nr. 8: 83. Nr. 9: 73.
stur: Zu Nr. 1: Z. £ B. 1885, 8. 79 uw 177,
: Z. f. B. 1890, 8. 219 u. 333.
: Z. d. B, 1897, S. 134, 142, 158; 1899, S. 477. Z, d. V. d. Ing. 1887, 8. 616, 1101, 1185, 1385, 1410, 1439,

: Z.d. B 1898, 8. 71 u. 219.

Z. d. B. 1900, 8. 14, 25, 41,
: Z, f. B, 1904, 8. 65.
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Nr.
Benutzung des amtlichen Materials von dem bauleitenden Beamten Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspektor Merkel in Mainz,

hieraus Z.
Zu
Zu
Zu
Zu

d. B. 1904, 8. 221.
Nr. 11: D. B. 1807, 8. 878, 385, 402, 407, 418.

Nr. 12: Z. d. B. 1907, 8. 573. D. B. 1907

Nr. 13: Z. d. B. 1807, 8. 65. D. B. 1907, 8. 50 u. 70.
Nr. 14 u. 15: Die Rheinbriicken bei C&ln.

D. B. 1903.

nicht unerheblicher Mehraufwand an Eisen, nimlich fiir das
Zugband, entgegensteht. — Wie dem auch sein mag, jed e n-
falls ist der Bogentriger mit aufgehobe
nem Horizontalschub etwa seit Beginn
des neuen Jahrhunderts fiir den deutschen
Briickenbau tonangebend geworden, we
nigstens soweit groBere Bauwerke in Frage kommen, bei
denen man auf eine gewisse #sthetische Wirkung Wert
legen zu miissen glaubte. Beispiele der genannten Triger-
art sind in der Zusammenstellung 12 aufgefithrt (Nr. 3—15).

In einigen Fillen hat man neuerdings derartige Bogen-
triiger iiber mehrere Offnungen durchlaufend angeordnet und
hierbei an geeigneten Stellen Gelenke eingelegt. Diese Bauart
der Gesellschaft Harkort in Duisburg

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

ist zuerst von

+ Z. d. V. d, Ing. 1900, S. 216. D. B. 1900, 8. 6585. Z. d. B. 1896, 8. 366,

u. 10: Festschrift iiber dic Umgehungsbahn Mainz mit Uberbriickung des Rheines und des Maines;

75, 401, 426.

bearbeitet unter

Auszug

Nach amtlichen Quellen bearbeitet von Regierungs- und Baurat Besrmann.

bei dem Wettbewerb um die neue Neckarbriicke in Mannheim
vorgeschlagen worden, ausgefiihrt dagegen erst bei der Havel-
briicke bei Spandau (Zusammenstellung 12, Nr. 8).

3. Entwicklung der Hiingebriicken.

Die Bauart der Hingebriicken ist threm Grundgedanken
nach uralt. Wahrscheinlich sind die dltesten Briicken, die
es iiberhaupt gegeben hat, als Hingebriicken gebaut; we

ig-
stens gehoren alle in vorgeschichtlicher Zeit erbauten Briicken,
von denen wir Kenntnis haben, zu dieser Klasse. Die ersten
Ubergiinge zwischen weiten und tiefen Schluchten wurden
mit Hilfe von Seilen hergestellt, auf denen die Bahn fiir

Fubginger und Lasttiere unmittelbar befestict war. Die
Seile waren zuerst aus Pflanzenfasern gebildet. Fiserne
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Ketten wurden fiir Briicken zuerst in China und Tibet ver-
wendet.

Wesentliche Fortschritte gegenfiber diesen noch sehr
kunstlosen Anfingen zeigten die in Nordamerika gegen Ende
des achtzehnten Jahrhunderts erbauten Hingebriicken.
1796 stellte James Finley cine Kettenbriicke von etwa
99 m Weite her und erhielt 1801 ein Patent auf die von ihm
erfundene Bauart. Nach diesem Patent sollen bis 1808
40 Briicken erbaut sein. Spiter verwandte man anstatt
der Ketten Drahtseile.

Weitere Fortschritte im Bau von Kettenbriicken wurden
in England zu Anfang des neunzehnten Jahrhunderts ge-
macht. Der Ingenieur Samuel Brown fithrte an Stelle
der gewdhnlichen Kettenglieder einfache Stiibe von ovalem
oder rechtwinkligem Quersehnitt ein, die an ihren Enden Augen
hatten und durch Kuppelstiicke und Bolzen oder sonstwie
Er erhielt 1818 ein Patent
auf seine Erfindung. Die groBte von ihm ausgefiihrte Briicke
war die im Jahre 1818 erbaute Briicke iiber den Tweed bei
Norhamford, als Verbindungsglied zwischen England und
Schottland, , Unionbriicke” genannt.

In Deutschland wurde die erste Kettenbriicke in den
Jahren 182324 von dem Ingenieur Schnirch iiber
einen Arm des Marchflusses bei StraBnitz gebaut. Bald
darauf folgten die Sophienbriicke iiber den Donaukanal in
Wien (1825) und die Egerbriicke bei S8aaz in Béhmen (1827).

Drahtkabel wurden zuerst in Nordamerika fiir Hiinge-
bricken verwendet. Wohl das erste derartige Bauwerk
ist der 1816 von White und Hazard erbaute Hingesteg
iiber den Schuylkillfall bei Philadelphia (124 m Weite).

Die erste europiiische Drahtkabelbriicke ist die Briicke
von St. Antoine in Genf, die 1822—1823 durch den Oberst-
leutnant Dufour erbaut wurde. Sie enthilt zwei Offnungen
von 40 m Stiitzweite. Bald darauf erbaute Seguin 1824
bis 1825 die Briicke iiber die Rhone zwischen Tain und
Tournon, die zwei Offnungen von je 85 m Weite besaB. In
wenigen Jahren (bis 1830) entstanden siehen weitere Kabel-
briicken iiber die Rhone. Bei diesen fehlten noch Lings-
und Querverbinde, obgleich schon Seguin den Zweck und
die Wirkung des Versteifungsbalkens richtig erkannt hatte.

Die Drahtkabelbriicken fanden nach diesen Anfingen
rasch Verbreitung in Frankreich und der Schweiz.

In Paris entstanden 1833—1842 die ersten Kabelbriicken
iiber die Seine.

miteinander verbunden wurden,

Die meisten dieser Bauwerke hatten aber
nur eine kurze Lebensdauer.

Die ilteren, in der ersten Hilite des neunzehnten Jahr-
hunderts erbauten Ketten- und Drahtkabelbriicken sind
vorwiegend sogenannte unversteifte Hingebriicken,
withrend in der zweiten Hilfte fast nur noch versteifte Briicken
gebaut wurden. Diese Unterscheidung ist jedoch nicht ganz
scharf. Denn bei den besser ausgebildeten und groferen
von jenen ilteren Briicken waren zum Teil schon Vorkeh-
rungen getroffen, um die bel einseitiger Verkehrsbelastung
eintretenden Forminderungen der an biegsamen Kabeln
oder Ketten aufgehiingten Fahrbahn moglichst zu vermindern
und unschidlich zu machen. BSolche Mittel waren kraftige,
hohe Gelinder und starke durchgehende Fahrbahn-Lings
triger.

Die nachfolgende Zusammenstellung 13 (5. 19) enthilt
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einige der bedeutendsten Ketten- und Drahtkabelbriicken
aus der ersten Hilfte des neunzehnten Jahrhunderts.
Kettenbriicken sind in diesem Zeitraume hauptsichlich
in GroBbritannien, Osterreich und RufBland gebaut worden,
Drahtkabelbriicken dagegen zuniichst vorwiegend in Nord-
amerika. Diese Bauart wurde dann durch Seguin den
Klteren in Frankreich eingefiihrt, wo sie schnell eine sehr
weite Verbreitung erhielt. In Deutschland sind Hinge-
briicken iiberhaupt nur in sehr geringer Zahl gebaut worden.
Die Miingel, die an den zahlreichen élteren unversteiften
oder unzureichend versteiften Hingebriicken sich fast regel-
miBig gezeigt hatten, filhrten allmiiblich zur Einfiihrung
besonderer und nachhaltiger wirksamer Mittel zur Ver-
steifung der Fahrbahn. 1In der zweiten Hiilfte des neun-
zehnten Jahrhunderts wurden zu diesem Zwecke folgende

Anordnungen ausgefithrt:

2. Versteifte Hangebriicken.

a) Behriigketten oder Schrigkabel, die von den Pylonen
nach einzelnen Punkten der Fahrbahn gefiihrt sind;
Anordnung zweier iibereinander liegender Ketten oder
Gurtungen, die durch Fiillungsstibe verbunden und
go zu mehr oder weniger steifen Fachwerken ausge-
bildet wurden (Doppelketten oder Versteifungsbalken
als Hingegurtung);

Versteifungstriger, die ungefihr in der Hohe der
Fahrbahn angeordnet sind;

Hiingefachwerk, d. i. eine Bauart, bei der eine Hange-

b

-

C

=

d

&=

gurtung und eine in Héhe der Fahrbahn liegende

Beide sind durch Fiillungs-

stibe zu fachwerkartigen Scheiben miteinander ver-
bunden.

Die unter a—d genannten Arten der Versteifung sind

ungefihr in der durch die Buchstaben angedeuteten Reihen-

folge ausgefiihrt worden; sie sollen auch in dieser Reihen-

Gurtung vorhanden ist.
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Zusasmmenstellung 13. Altere ,,unversteifte” Ketten- und Drahtkabelbriicken aus dor ersten Hilfte des
neunzehnten Jahrhunderts.

Offnungen
Nr. Bricke | «.Ja.hr ez (‘]‘ij‘-ﬁte Pleitvarhzlinisso e T
Erbauung | g |  Grosste eilverhiltnisse Entwurf- Verfasser
Stiitzweite |
1 || Briicke iiber die Menai-Meerenge bei Bangor ¥ E 176,56 [ L2 13:.5 = ']“L.‘]_R:-[‘(]_-_--: A
2 || Briicke iib. d. Conway-FluB bei Schloff Conway 08,0 1: 14,8 Telford
3 | Hammersmithbr ib. die Themse b. London 128,7 1: 14,3 Clark
4 || Briicke fib. den South-Esk-Fluff bei Montrose
| in Schottland 1828—29 | 1 122,0 L Buchanan
5 || Dordognebriicke bei Cubzac') 1827—39 | 5 109,0 1z 10 Martin, de Verges, Quénot
6 || Briicke iiber das Saane-Tal bei Freiburg in [ |
| der Schweiz | 1832—84 | 1 | 2730 1: 14,1 Chaloy
7 || Briicke iiber die Gotteron-Schlucht bei Frei- |
burg in der Schweiz 1834—40 1 227,0 Chaley
8 || Maria Theresa-Briicke iiber den Po in Turin 1840 1 Lebaitre
9 || Briicke iiber die Ruhr in Mihlheim | 1842—44 | 3 97,6 1:14 Malberg
10 || Briicke fiber die Donau in Budapest 1839—45 | 3 202,4 1: 14 Clark
1 | Clifton-Briicke {iber den Avon bei Bristol | 1840—64 | 1 214,0 1:14 Brunel und Hawkshaw
Abbildungen im Atlas: Nr 1;8. Nr 10: 87. Nr, 11: 89,

1) Allgemeine Bauzeitung 1845, 5. 81,

folge besprochen werden, wenn auch in einzelnen Fiillen
iiltere Bauarten noch spiter angewandt wurden.

Die Anordnung der Schriigketten oder Schriigseile ist
ihrem Grundgedanken nach sehr alt; sic war schon 1784
in einer Schrift von Imanuel Loscher in Freiburg vorge-
schlagen worden. Ausgefiihrt ist sie zuerst von Samuel Brown
bei der Kings-Meadow-Briicke iiber den Tees bei Peebles
1817 und bei der von John und William-Smith 1817—18
erbauten Fulgingerbriicke iiber den Tweed bei Dryburg-
Abbey.

In etwas eigenartiger Weise wurde der Grundgedanke
der Schriigletten von Ordisch und Lefeuvre bei der Franz-
Josef-Briicke iiber die Moldau in Prag angewandt. Alle
derartigen alteren Ausfithrungen haben sich jedoch nicht
bewihrt.

Eine sehr wichtige Rolle spielten schrige, von den
Pylonen nach der Fahrbahn gespannte Verbindungen bei
den Drahtkabelbriicken Nordamerikas. Dort war nach den
ersten oben erwithnten Anfingen im Bau derartiger Briicken
ein Stillstand eingetreten. In den vierziger Jahren wurden
jedoch die inzwischen bei den vielen franzdsischen Briicken
gemachten Erfahrungen durch den Franzosen Charles
Ellet nach Amerika iibertragen. Sein bedeutendstes Werk

rar die 1847 erbaute Drahtkabelbriicke iiber den Ohio bei

Wheeling. Sie wurde 1854 durch einen Sturm zerstort, aber
1856 wieder aufgebaut. Die Weite der Mittelofinung betrigt
308 m. Spiter baute er die erste Kabelbriicke iiber die
Niagarafille (1849). Uber beile Briicken vergl. allgem.
Bauzeitg. 1852, 8. 208 und 215.

Eine Reihe der groBartigsten Drahtkabelbriicken Nord-
amerikas stammt von John Rébling (geboren den
12. Juni 1806 in Miihlhausen in Thiiringen).

Roblings Briicken unterscheiden sich von dem fran-
zésischen System in drei Punkten:

1. An Stelle der vielen kleinen, getrennten Kabel ver-
einigte er diese zu einer méglichst geringen Zahl
groBer zusammenhingender Kabel.

2. Er sah ein, daB Kabel, welche am Ufer in einer ge-

Nr. 1—4, 9—11 sind Kettenbriicken, Nr. 5—8 Drahtkabelbriicken.

raden, oder beinahe geraden Linie hergestellt und
dann in einer Kurve aufgehiingt werden, mangelhaft
sein miillten, weil die gleichmifBige Verteilung der
Spannungen nicht gewihrleistet wurde. Er erfand
deshalb das ,,Luftspinnverfahren®.

Er versteifte die Briickenbahn mittelst ,stays® d. h.
Tauen, die diagonal von dem oberen Ende der Pfeiler
nach verschiedenen Punkten der Briickenbahn ge-
streckt werden. Die zuletzt erwihnte Anordnung ist

| jedoch wie oben erwihnt, bereits bei einigen &lteren
Briicken ausgefithrt worden.

| Die bedeutendsten
nachfolgenden Zusammenstellung aufgefithrt:

Bauwerke Roblings sind in der

Zusammenstellung 14 Bedeutendste Draht-
kabelbriicken R&blings.

Offnungen 3
Jahr der i Pfeil-
L] Erbauung | za11 bll{-z- verhiiltnisse
| weite
| Niagarabriicke 1851—55 1 250,0 1:15.2
2 | Ohiobriicke in |
Cincinnati 1856—57 1 322,0 ¥z 11.9
3 Erste Eastriver- 1870—83 1 | 4877 1:10,0
briicke 2 | 283,7 |
Die unter Nr.1 erwithnte Niagarabriicke war eine

der wenigen Hisenbahnbriicken, die als Hiingebriicken gebaut
gind. Sie besaB zwei Fahrbahnen, die obere fiir den Kisenbahn-
verkehr, die untere fiir den StraBenverkehr. Zwischen beiden
lagen Versteifungstriiger aus Holz mit eisernen Zugstreben.
Trotz einer erheblichen Verstirkung konnte sie auf die
Dauer den wachsenden Anforderungen des Eisenbahnbetrie-
bes nicht geniigen und wurde deshalb 1897 durch eine eiserne
Bogenbriicke ersetzt.

Auch die Ohiobriicke zwischen Cincinnati und Covington
(Nr. 2 der Zusammenstellung) hatte schon urspriinglich
Versteifungstriiger in der Hohe der Fahrbahn. Sie wurde
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1895—99 durch Hildenbrand und  erhielt
hierbei hohe, kriftige Versteifungstréiiger.

Die alte Eastriverbriicke (Nr. 3 der Zusammenstellung)
war z Zt. ihrer Entstehung die griBte Briicke der Erde.
gie dient fiir den Verkehr von Strafenbahnen, Fuligingern
und Strafenfubrwerken. Auch diese Briicke hat Versteifungs-
triiger in der Héhe der Fahrbahn.

Die Bedeutung der Riblingschen
werke beruht hauptsichlich in der Kiihnheit der Entwiirfe,
der Tatkraft ihrer Ausfithrung und den oben Seite 19 unter
1 und 2 erwihnten Neuerungen.

umgebant

Til’SC]l]‘lEl{:i‘]\ Jau-

Die Wiedereinfithrung der schri :
fungsteile (stays) erwies sich jedoch als wenig zweekmillig;
diese Anordnung wurde daher spiter nicht mehr beibehalten.

espannten  Vers

Das zweite der oben Seite 18 erwithnten Mittel zur Ver-
steifung von Hingebriicken bestand in der Anordnung von
sogenannten Doppelketten, die
dungen zu einem mehr oder weniger steifen Fachwerk ver-

durch Diagonalverbin-

bunden waren.

Doppelketten sind zmerst 1836—39 bei dem Bau der
Kettenbriicke iiber die Weser bei Hameln
Hannoverschen Baurat Wendelstadt ausgefithrt worden.

durch den

Einige andere Briicken, bei denen diese Bauart angewendet
wurde, sind: Aspernbriicke iiber den Donaukanal in Wien
(1863—1864), Briicke im Zuge der siebenten Strafe in Pitts-
burg (1884), Briicke im Zuge der Grand Avenue in Pitts-
burg (1890).

Auch diese Bauart scheint nur noch geschichtliches
Interesse zu haben und wird gegenwiirtig kaum mehr aus-
gefiihrt.

Der bei der Anordnung von Doppelketten zu Grunde
liegende Gedanke, die Versteifung in unmittelbare Verbin-
dung mit der Hiingegurtung zu bringen, ist jedoch in etwas
anderer Form bei der Point-Briicke iiber den Monongahela
in Pittsburg ausgefithrt. Diese wurde 1875—77 von Hem-
berle erbaut. Sie hat eine Offnung von 244 m Stiitzweite
und 26,84 m Pfeilhohe; zur Versteifung dienen zwei ein-
fache sichelférmige Balkentriiger, die in der Mitte durch ein
Gelenk mit einander verbunden sind.?)

Ein Bauwerk, dessen Trigeranordnung auf einem #hn-
lichen Grundgedanken beruht, das aber in seiner #ulBeren
Erscheinung gleichwohl ein ginzlich anderes Bild bietet,
ist die 1886—94 erbaute Tower-Briicke in London. (Abb. 88.)
Sie liegt: von allen iiber der Themse erbauten festen Briicken
am weitesten unterhalb. Da der GroB-Schiffahrtsweg seit
Jahrhunderten an der alten, oberhalb liegenden London-
briicke erst seine Grenze gefunden hatte, durfte er durch
die Towerbriicke nicht gestirt werden. Anderseits gestattet
die Hohenlage der beiderseits anschlieflenden Strafen nicht,
die Fahrbahn in einer fiir die Durchfahrt der Seeschiffe
geeigneten Hohe anzuordnen. Man entschloB sich daher,
fir die Mitteloffnung eine bewegliche Briicke auszufiihren.
Die Beitenéffnungen sind durch statisch bestimmte steife
Kettenfachwerke iiberbriickt, deren Ziige durch ein zwischen
den Mittelpfeilern angeordnetes Zughand aufgenommen
werden. In der Hohe dieses Zugbandes liegt eine feste Briicke
fiir den Fufigingerverkehr. Die Lichtweite der beiden Seiten-

1) Zentralbl, d. Bauverw. 1890, 8. 378.

20

ifnungen betrigt 82,30 m, die der Mittel5ffnung 61 m.
In den beiden Tiirmen fithren Treppen und Aufziige fiir den
FuBgingerverkehr hinauf.

Der Entwurf ist von Sir Horace Jones und J. Wolfe
Barry aufgestellt.?)

ZweckmiiBiger als derartige Ausfithrungen von ver-

steiften Ketten ist die Anordnung von Versteifungsbalken
in der Nihe der Fahrbahn (vergl. oben Seite 18 unter c).
Diese Bauart ist bei gréfleren Kettenbriicken nur einmal
ausgefiihet, nimlich bei der 1898—1803 erbauten Elisabeth-
briicke iiber die Donan in Budapest (Stiitzweite 280 m).®)

Es gibt auch versteifte Hingebriicken, deren obere
Gurtung nicht durch gelenkige Ketten, sondern durch gelenk-
lose gckri‘uumlc Stibe, #hnlich wie die Gurtungen von
Balkenbriicken gebildet sind. Als Beispiel hierfiir sei er-
wiihnt die Mithlentor-Briicke iiber den Elb - Trave - Kanal
bei Liibeck, (Abb. 90.) Der Entwurf wurde von
dem Oberbaudirektor Rehder in Liibeck aufgestellt; das
Bauwerk wurde 1899 der Gesellschaft Harkort in
Duisburg ausgefiihrt. Es enthilt drei Offnungen; die mittlere

von

hat eine Stiitzweite von 41,79 m, die beiden seitlichen von
19,66 m. Die Versteifungstriiger liegen unter der Fahrbahn.

Von Drahtkabelbriicken mit Versteifungstrigern seien
die oben Seite 19 angefithrten, von Raobling
drei Briicken erwihnt. AuBer diesen haben noch
Drahtbriicken erhalten.
Wohl das bedeutendste unter den neueren Bauwerken dieser
Art ist die Williamsburg-Briicke iiber den Hast- River
in New York. (Abb. 87.) Der Entwurf ist von Buck
aufgestellt; die Ausfilhrung erfolgte 1896—1903 unter
Leitung von Hildenbrand. Die Briicke enthilt eine
Hauptéffoung von 487,7 m Stiitzweite und zwei Seiten-
Gffnungen von 181,1 m Stiitzweite. Fine Beschreibung findet
sich in der Schrift von Hildenbrand ,,Die Hingebriicken von
der #ltesten bis zur neuesten Zeit“, New York 1905 (Vor-
trag). Das bei der Aufstellung angewandte Verfahren ist be-
schrieben in der Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing, 1801, 8. 317.
Ein Bauwerk von éhnlichen Abmessungen ist die 1901—1910
gleichfalls nach einem Entwurfe von Buck erbaute Man-
hattan-Briicke iiber den Fast-River in New York. Die
Stittzweite der Mitteloffnung betriigh hier 448 m, die der
beiden Seitendffnungen 221 m.9)

VerhiltnismiBig am seltensten von den oben Seite 18
erwihnten Hilfsmitteln zur Versteifung von

zunéchst
erbauten
verschiedene

Versteifungstriger

Hiinge-

1) Engineer 1889, I, 8. 511 und 518; II, S. 138, 140,
179, 202, 212, 326, 320, 336. Enginecring 1892, II, S. 380; 1804,
I, 8. 852. Eng. nows 1804, I, 8. 43. Builder 1894, 8. 500. Zeitschr.
d. Ver. deutscher Ing. 1884, 8. 410, (Aus diesem Artikel sind die
vorstehenden Angaben entnommen.) 514 u. 544. Zentralbl. der
Bauverw. 1882, 8. 400; 1884, 8. 505, 1886, 8. 57, 73. Stahl und
Eisen 1892, 8. 1037—1040. Génie civil 1897, Bd. 31, 8. 273. 387.
*) Zentralbl. der Bauverw. 1894, 8. 234 295, 305, (322,
325, 3842, 857, 861, 877, 436, 445) — Zeitschr. des Osterr.
Ing. und Arch. Ver. 1904, 8. 261, 277. — Schweiz. Bauzeitg. 1904,
Bd. 44, 8. 1. — Deutsche Bauzeitg. 1904, 8. 97. — Zeitschr, des Ver.
deutscher Ing. 1894, 8. 970, 1035, 1119, 1238; 1900, S. 558. —
Zeitschr. des ungarischen Ing. u. Arch. Ver. 1895.
konstruktion der Elisabethbriicke in Budapest. Ausgefiihrt in den
Juhren 1898 bis 1903 von der Maschinenfabrik der Kénigl.
ungarischen Staatsbahnen in Budapest. Budapest 1904,
%) Eigenbau 1911, 8. 157 und 205.

Die Eisen-




briicken ist das sogenannte  Hingefachwerk® aus:
g

Wohl die ilt P

Barlow erbaute Lambethbriicke iiber die Themse

Sie ist als Kabelbriicke ansgebildet und hat drei

worden.
1862 von

in London.

este Ausfithrung dieser Bauart

Offnungen von je 82 m Stiitzweite.

Die melsten durch Hingefachwerk

versteiften Briicken

ren Ketten oder Kabel, sondern sind
mit durchlaufenden steifen Gurtungen wversehen, #hnlich

en der Balkenbriicken.

besitzen keine gelenki

Ein in fisthetischer Hinsicht
besonders bemerkenswertes Beispiel fiir diese Bauart ist
der 1869 ausgefiihrte
Kettensteg zwischen Frankfurt a. M. und Sachsenhausen.

In Deutschland scheint man dem Bau von Hingebriicken

denjeni

nach dem Entwurfe von Schmick

in neuester Zeit mehr Aufmerksamkeit als frither zuzuwenden.
Emn bemerkenswertes Bauwerk, dessen Abmessungen im
Vergleich mit den erwihnten amerikanischen Briicken frei-
lich bescheiden sind, ist die 1908—1910 erbaute Kaiser-
briicke in Breslau. (Abb. 94.) Sie hat biegsame Flach-
eisenketten mit unteren Versteifungstriigern. Die Stiitz-
weite der letzteren 114,00 m, die der Ketten
126,60 m. Der von  Regierungbaumeister
Dr. Ing. Weyrauch und Regierungsbaumeister Mayer auf-
gestellt. Der wurde von der Firma
Beuchelt & Co., Griinberg in Schlesien, ausgefiihrt.)

Bei dem Wetthewerb fiir eine feste StraBenbriicke {iber
den Rhein bei C

betragt

Entwurf ist

eiserne  Uberban

In im Jahre 1911 zeigte die iiberwiegende
Mehrzahl der preisgelronten und angekauften Entwiirfe

die Anordnung von Hiingebriicken.?)

B. Konstruktionsformen des Eisens im Hochbau.

Die Verwendung des Eisens im Hochbau liBt sich nach
verschiedenen Unterscheidungsmerkmalen einteilen, nimlich:

a) Nach dem Zwecke, den die betreffenden Bauwerke zu
erfilllen haben. Es kommen hier in Betracht:
Bahnhofhallen, Markthallen, Ausstellungsgebiude, Fa-
brikgebiinde, Pflanzenhiuser, Wassertiirme, Aussichts-
tiirme; ferner: Bibliotheken, Museen, Theater, Par-
lamentsgebiiude, Schulen, Kirchen, Warenhéuser, Ge-
schiiftshiuser, Badeanstalten, Borsen, gedeckte Riiume
in Badeorten zur Erholung oder Vergniigung, schlie-
lich neuerdings auch Tuftschiffhallen.

b) Nach
dem Werke ,,Eisenbauten® die Eisenhochbauten ein in
1. Langshallen, ungeteilt oder geteilt; 2. Zentral-
hallen und 3. den aus beiden zusammengesetzten
Hallen-Kuppel-Komplex. Bei den Zentralhallen unter-
scheidet er wieder

a) Kuppel, ) Zelt und y) Glocke.

Die Unterscheidungsmerkmale der drei zuletzt genannten
Unterarten sind aber nicht sehr stark; namentlich sind die
Begriffe ,,Kuppel“ und ,,Glocke” kaum voneinander zu
trennen.

¢) Auller diesen Unterscheidungsgrundsiitzen fallen aber

hiedenheiten der unter a ge-

der riumlichen Gestaltung teilt Meyer in

”

noch sehr grofe Ve

1) vergl. Eisenbau 1911, S, 45 und 118.

%) Vergl. z. B, Z. d. B. 1911, 8. 413, 429 w f, D. B, 1011,
8. 611, 621 u. f.; Eisenbau 1811, S. 309, 4565, 500 u. f; Z.d. V.
d. Ing. 1911 u. 1912
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nannten Gebéudegruppen ins Auge hinsichtlich der
Art der Verwendung des Hisens. Nicht iiberall spielt
das Eisen dieselbe Rolle. Einige jener Giebiude sind

ganz aus Fisen hergestellt; bei anderen wieder ist

3

zwar das en der wichtigste Baustoff, gleichsam
das Gerippe, withrend die den Raum bildenden Fliichen
aus anderen Stoffen hergestellt sind. SchlieBlich gibt
es zahlreiche Fille im Hochbau, in denen das Eigen
zwar eine konstruktiv nicht unwichtige Rolle spielt,
beispielsweise zur Deckenbildung, in denen aber die
Hisenteile fiir die #isthetische Wirkung sehr stark
zuricktreten und eigentlich nur fiir den Fach-
mann zur Geltung kommen. Hs ist also der Grad der

dsthetischen Bedeutung, den das Eisen als Baustoff
fiir das ganze Bauwerk bekommt, in den
denen Fillen auBerordentlich verschieden.

weise hat bei sehr vielen Bahnhofshallen
Nichtfachmann sofort den Eindruck, daB das ganze
G
steinerne Bauwerke mit einem eisernen Dach ver-

verschie-
Beispiels-
auch der

cbiude aus Tisen besteht; anderseits sind viele

sehen, wobel durch die Eindeckung von auBen und
durch die darunter liegende Ballendecke von innen die
Eisenteile vollig den Augen entzogen sind. In solchen
Fillen ist eben das Eisen nur Mittel zur Konstruk-
tion, ohne Bedeutung fiir den isthetischen Eindruck.
Dementsprechend ist auch die Art der #sthetischen

Behandlung, die dem Fisen seitens der Architekten
oder Ingenieure zuteil wurde, sehr verschieden.

Bei der groflen Mannigfaltigkeit der zahlreichen in
Betracht kommenden Gebiiude- und Konstruktionstypen ist
es sehr schwierig, eine einzige iibersichtliche Einteilung zu
finden. Der folgenden Ubersicht iiber die geschichtliche
Entwicklung der Fisenhochbauten soll die nachfolgende Ein-
teilung zu Grunde gelegt werden:

L. Lingshallen. Zu diesen zihlen hauptsichlich
die Bahnhofshallen und #hnliche Bauwerlke, wie Markt-
hallen und Ausstellungsbauten.

2. Kuppelbauten. Solche Zentralbauten, die durch
eine einzige Kuppel gedeckt sind, finden sich ver-
hiltnismiBig selten. In der Mehrzahl aller Fille ist
die Kuppel als hekrénender Abschlufl auf ein im
Grundrif irgendwie
worden. Is soll in di
Entwicklung der Konstruktionsformen der Kuppeln
an sich unter besonderer Beachtung der dsthetischen
Wirkung behandelt werden.

3. Hallen-Komplexe.
die Vereinigung mehrerer einzelner Lingshallen und
Zentralbauten zu einer gréfieren Anlage, und zwar ent-

gegliedertes Grebdude gesetzt
m Abschnitt vorwiegend die

Hierunter verstehen wir

weder die Vereinigung von Lingshallen miteinander
oder die Vereinigung von Liangshalle und Zentralraum,
der durch eine Kuppel gekront ist.

4, Tiirme, im besonderen Wassertiirme.

1. Liingshallen.
(Bahnhofshallen, Markthallen, Aus-
stellungshallen.)

Die Decken- und Dachkonstruktionen

Schmiedeeisen wurden bereits Ende des achtzehnten Jahr-

ersten aus




hunderts in Frankreich ausgefithrt. Wie im Briickenbau,
so wurde auch im Hochbau zu Anfang des neunzehnten
Jahrhunderts zuniichst GuBeisen verwendet. Hin hervor-
ragendes Beispiel einer gufieisernen Dachkonstruktion bietet
die im Jahre 1820 von Foerster und Etzel erbaute Halle des
Dianabades in Wien.?) Die meisten Eisenkonstrulctionen in
der ersten Zeit der Entwicklung waren Nachbildungen der bis
dahin iiblichen hélzernen Dachstiihle und dhnlicher Bauten,
namentlich der Hinge- und Sprengwerke.

Aus derartigen Anfingen entstanden die ersten Aus-
fithrungen einfacher Fachwerke in England etwa um 1830.
Die gedriickten Stibe bestanden damals vielfach aus Holz,
die gezogenen aus Schmiedeeisen.

Ahnlich wie bei den Briicken unterscheidet man im
Hochbau nach der Stiitzungsart der Haupttriger: Ballken-
diicher und Bogendiicher. Bei den Balkendichern rufen
lotrechte Belastungen der Hauptiriger (Binder) nur lot-
rechte Auflagerdriicke hervor, wihrend bei den Bogen-
diichern anch aus lotrechten Belastungen wagerechte Auflager-
kriifte entstehen kénnen. Bei vielen Déchern werden diese
wagerechten Kriifte durch besondere anf Zug beanspruchte
Glieder (Zugstangen) aufgenommen, um die unterstiitzenden
Teile nicht in ungiinstiger Weise zu beanspruchen. Gleich-

wohl zihlt man auch derartige Diicher zu den Bogendichern,
weil ihre Anordnung und die Wirkung der inneren Krifte
im wesentlichen denjenigen Bogendiichern entspricht, die
zur Aufnahme des Horizontalschubes keine Zugstange haben.

Obgleich die mit Eisen gedeckten und die ganz aus
Eisen bestehenden Lingshallen verhiltnismiflig einfache
Gesamtformen aufweisen, zeigt sich doch bei ndherer Be-
trachtung der einzelnen Bauwerke eine groBe Verschieden-
heit der Formen und Bauarten. Sieht man von allen Einzel-
heiten ab, so lassen sich etwa folgende Anordnungen unter-
scheiden:

a) Hallen mit einfachen Satteldichern und Balken-
bindern mit gradlinigen Gurtungen.
Hallen mit flachgewtlbten Diichern, die durch flache
Balken- oder Bogenbinder getragen werden. Diese
sind entweder auf durchgehenden Léngswinden, oder
auf eisernen Stiitzen gelagert.
Hochgewdlbte Bogendiicher, deren Binder ungefihr in
FuBbodenhihe gelagert sind und in stetiger Kriimmung
aus den stiitzenden in die tragenden Teile iibergehen.
Hallen, deren Binder zwischen den Anordnungen b
und ¢ die Mitte halten.
Diese Hallenformen sind im allgemeinen in der durch
die Buchstaben gekennzeichneten Reihenfolge nacheinander
aufgetreten, wenn auch die éiltere Anordnung unter b) stellen-
weise noch in den letzten Jahren ausgefithrt wurde.
Auch gehéren einige der iltesten iiberhaupt ausgefiihrten
Hallen zu der unter d) zusammengefalBten Gruppe.

In den beiden ersten Dritteln des neunzehnten Jahrhun-
derts hatten die meisten mit Eisenkonstruktionen gedeclten
Hallen einfache Satteldicher, die durch Balkenbinder unter-
stiitzt waren. Als die beiden wichtigsten Anordnungen der-
artiger Binder unterscheidet man bekanntlich den englischen
und den , franzdsischen® oder Polonceau-Dachbinder.

b

C

-

d

=

1) Allgem. Bauzeitg. 1843, 8. 115—121.

Die Anordnungen der englischen Dachbinder wurden

bei den Bahnhofshallen der ersten englischen und auch

deutschen Bahnen in grofler Zahl ausgefiihrt.

Die sewohnlich unter dem Namen ,,franzosisches Dach*
oder ,,Polonceau-Dach® bekannte Konstruktion ist nach
Eisenkonstruktionen der Ingenieur-Hochbauten

7 von einem Deutschen, dem Professor

Térster,

1909%) 8.
Wiegmann
in der mehrfachen Anordnung desselben Grundgedankens

der Diisseldorfer Akademie, und zwar auch

vorgeschlagen worden (in demselben Jahre aber etwe
von Polonceau). Es wire deshalb richtiger, diese Binder-
art ,,Wiegmann-Poloncean-Dach zu nennen.

Ein einfaches Buisj:}icl fiir diese Bauart ist die &ltere
Kleine Halle des Liyoner Bahnhofes in Paris. Die Stiitzweite
betriigh etwa 24 m.?)

Fin Beispiel fiir eine grofere, mit einfachem Satteldach
gedeckte Halle ist die 1876 erbaute Halle des Bahnhofes
in Budapest mit 41 m Stiitzweite. Der allgemeine Entwurf
ist von dem Ingenieur A. de Serres aufgestellt; die Kon-
struktion wurde ausgefithrt von der Firma Eiffel in Paris ®)

Fiir die und d erwihnten An-
ordnungen sind Beispiele in den nachfolgenden Zusammen-
stellungen 15, 16 und 17 angegeben.

Die flachgewdlbten Hallendicher sind entweder mit
Balken- oder mit Bogenbindern versehen. Von den in der
Zusammenstellung 15 aufgefiihrten 17 Hallen haben fiinf
von den éltesten (Nr.2, 3, 4, 5 und 14) sichelformige Ballken-
binder, alle aber Bogenbinder und zwar fast
regelmiBig mit einer an dem Bogen aufgehiingten Zug-
stange. Nr. 1 kann als Mittelglied zwischen Balken- und
Bogenbinder betrachtet werden. Die Binder der Halle
Nr. 17 (Homburg v. d. Hohe) haben keine Zugstange. Die

spilter

oben unter b, ¢

iibrigen

meisten der Bogenbinder sind vollwandig und haben zwei
Kimpfergelenke. Nur bei der Halle des Hauptbahnhofes
in Liverpool (Nr. 7) und des Anhalter Bahnhofes in Berlin
(Nr. 9) sind die Bogentriiger gegliedert; bei der letztge-
nannten Halle ist auBer den beiden Kidmpfergelenken noch
ein Scheitelgelenk vorhanden.

Die Binder sind bei den meisten &lteren Hallen auf den
massiv gemauerten Lingswinden gelagert (Nr. 1, 3, 4, 5, 6
und 9), bei den neueren Hallen dagegen vorwiegend auf
eisernen Stiitzen (Nr. 10, 12, 13, 15, 16). In manchen Fillen
ist auch das eine Auflager der Binder durch die massive Wand
des an die Halle anstolenden Empfangsgebiudes, das andere
Auflager dureh je eine eiserne Siule gebildet (Nr. 2, 7, 8,
11). Auch die Ausbildung der Bdulen selbst hat sich mit der
Zeit, gefindert. 'Wahrend bei allen dlteren Hallen die Siulen
regelmiBig aus GuBeisen hergestellt und mit irgend welchen
antiken oder Renaissance-Kapitellen und Basen geschmiickt
wurden, sind diese Siulen bei einigen der neuesten Hallen
ebenso wie die Bogenbinder aus FluBeisen und mit ganz
dhnlichen Querschnittsformen wie diese ausgebildet (Nr. 12,
16 und 17). Recht deutlich ist dieser Entwicklungsgang auf
dem Bahnhof Diisseldorf zu sehen, wo an die im Jahre 1901
erbaute Halle mit GuBeisen-Kapitellen spiiter eine neuere

?) Diesem Werke sind die vorstehenden geschichtlichen An-
gaben griiftenteils entnommen.

%) Allgem. Bauzeitg. 1851, 8. 354; Z. f. B. 1854.

% Allg. Bauztg, 1883, S. 3 und 13,
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Zusammenstellung 15 Hallen mit flachen

Balken- oder Bogendiichern. (Binder anf Mauermerk oder eisernen Stiitzen gelagert.)

T Jahr der |
‘ irbauung | Zahl
1 | Paris, StraBburger Bahnhof
2 | Birmingham, Hauptbahnhof
3 | London, Carnon-Street-Bahnhof
4 || Berlin, Niederschles.-Markischer Bahnhof || 1867—69
5 || Berlin, Gorlitzer Bahnhof 187C
6 || Berlin, Potsdamer Bahnhof 1869—171
7 || Liverpool, Hauptbahnhof 1872—73 |
8 || Magdeburg, Hauptbahnhof
9 || Berlin, Anhalter Bahnhof 1878 1
10 | Hannover, Hauptbahnhof 1876—76 | 2
11 || StraBburg, Havptbahnhof 1879—83 | 2
2 || Halle a. Saale, Hauptbahnhof 1887—90 | 2
2
13 | Diisseldorf, Hauptbahnhof 1800—91 | 2
I 2
14 || London, Empre-Theater ‘ 1895
15 | Essen a. d. Rubr, Hauptbahnhof ‘ 1902 2
16 || Crefeld, Hauptbahnhof 1907 3
17 | Homburg v. d. Hohe, Hauptbahnhof | 1907 |

Abbildungen im Atlas: Nr 10:

Literatur: Zu Nr. 1: Z. £ B. 1854

Zu Nr. 2: Z. f. B. 1858, 8. 447.

Zu Nr. 3, 7, und 14: Mertens, Eiserne Dicher und Hallen in
England. Berlin 1899. (8. 13, 14 und 11).

Zu Nr. 4: Z. f. B. 1870.

Zu Nr. 5: Z. £. B. 1872, 8. 551.

Zu Nr. 6: Z. . B. 1877, 8. 17.

Zu Nr. 8: Z. £ B. 1879.

Halle mit fluBeisernen Stiitzen ganz ohne jede Verzierung
angebaut wurde. Die Gurtungen derartiger Balken- oder
Bogenbinder sind gewdhnlich nach einem Kreisbogen oder
einer Parabel geformt.

Das gemeinsame Merkmal dieser und hnlicher Hallen
besteht also in einer {flachen, gewdlbten Decke, die
durch lotrechte, aus Stein oder Eisen bestehende Stiitzen
getragen wird. Einen wichtigen Unterschied gegeniiber der-
artigen Anordnungen bilden die hochgewdlbten Bogen-
dicher mit einheitlich vom FuBlboden bis zum Scheitel ver-
lanfenden Binderformen. Bemerkenswerte Beispiele dieser
neueren Anordnung sind in Zusammenstellung 16 angefiihrt.

Die #lteste und wohl am meisten bekannte dieser Hallen
ist die des St. Pancras-Bahnhofes in London (Nr.1 der
Zusammenstellung 16, Abb. 127). Sie ist heute noch die weitest
gespannte Bahnhofshalle in Europa und wird an Stiitzweite
und Liinge nur von sehr wenigen anderen Hallen iibertroffen.
Bemerkenswert ist die Spitzbogenform der Binder. Da das
den siidlichen Kopfabschluf der Halle bildende riesige
Midland Grand Hotel in gotischem Stile erbaut ist, so liegt
die Vermutung nahe, daB diec Erbauer der Halle die Ge-
samtform dem gotischen Stile anpassen wollten und aus
diesem  Grunde einen Spitzbogen gewiihlt haben. Zwei
andere, etwa 10 Jahre spiter in England erbaute Hallen
(Nr. 2 und 3 der Zusammenstellung 16) zeigen &hnliche
Binderformen, aber ohne Spitzbogen.

In Deutschland wurden die ersten Hallen der neueren

Hallen =] ‘

|

Stiitzweite Linge | Entwurf— Verfasser Ausfiihrendes Werk
30,45
63,0 Cowper Fox, Henderson & Co.
58,64 |199,0
171,8 | Débner, Sillich
50,0 134,12 | Fowler
62,5 |1168,0
3712 167,
28,9  |128,0 |Kriesche, Jakokstal Benkiser, Pforzheim
20.15 ‘ Nitschmann, Kéniger
18,00
L
18,35 [150,0
67,06 | 66,14 | A. O, Collard, Handyside & Co. in
| | Derby
21,0 [130,0 ‘ Eiserbahndirektion Essen | Klonne
u. Klénne i Dortmund
15,7—24,0‘ ‘ Jucho in Dortmund | Jucho in Dortmund
| | Werk Gustavsburg
128 u, 129, Nr. 11: 135. Nr. 17: 139.
Zu Nr. 9: Z, d. A.- u. Ing.-Ver. z. Hannover 1884, 8. 105.
Zu Nr. 10: Z. d. Arch.- u. Ing.-Ver. z. Hann. 1886, 8. 191
Zu Nr. 11: Z. d. B. 1883, 8. 302 und 360.
Zu Nr. 12: Z. . B. 1893, 8. 346.
Zu Nr. Z. f. B. 1894, S. 198.
Zu Nr. 14: (s. oben zu Nr. 3).
Zu Nr. 15:
Zu Nr. 16: Z. f. B. 1908.

Bauart etwa zwolf Jahre spiter erbaut. Den Ubergang zu
dieser zeigt die Halle des Schlesischen Bahnhofes in Berlin
(Nr. 6 der Zusammenstellung 16, Abb. 7130). Ihre Anordnung
erinnert insofern an jene ltere Banart, als auf der einen Seite
eine nur lotrechte Kriifte iibertragende Pendelstiitze vorhanden
ist, die in statischer Beziehung als besonderer Konstruktions-
teil wirkt. Dagegen zeigt sich in den UmriBlinien des Binders
gchon vollstindig die neuere Form. Der Untergurt liuft
ungefihr von FuBbodenhéhe bis zum Scheitel in einer ein-
zigen, stetig gekriimmten Linie, wenn auch der Kriimmungs-
halbmesser an einzelnen Stellen verschieden ist. Ebenso wie
bei diesem Bauwerk findet sich noch bei einigen &hnlichen,
ungefihr gleichzeitig mit diesen erbauten groBen Hallen
eine Zugstange zur Aufnahme des Horizontalschubes, bei
neueren Hallen von derartizen Abmessungen dagegen nur
noch sehr selten.

Die beiden andern groBen, etwa gleichzeitiy erbauten
Hallen der Berliner Stadtbahn unterscheiden sich nicht un-
wesentlich von der Halle des Schlesischen Bahnhofes. Auch
hier ist der Binder ein Dreigelenkbogen; die Zugstange ist
jedoch fortgelassen wund beide Kéampfergelenke liegen
ungefiihr in der Hohe der Bahnsteige. Die Binderform zeigt,
wie bei der Halle des St. Pancras Bahnhofes, den Spitz-
bogen; jedoch ist die Gesamtform etwas anders ausgebildet.
(Abb. 127.)

Eine éhnliche Form wie die erwiihnten beiden Berliner
Hallen zeigt die Halle des Bahnhofs Frankfurt a, M. (Nr. 7




Zusammenstellung 16

Haochgewdlbte Bogendicher.
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(Binder in FuBbodenhthe gelagert.)

: z ohr der | Hallen ‘ :
I| I Jahr der | o6 | TLinge Entwurf — Verfasser ‘ Anusfiihrendes Werk
s ‘ | Erbauang | Zahl | Stiitzweito
| = — e s = — —_— —_—
1 || London, 8t Pancras-Bahnhot 1868—G6¢ ‘ 1 210,83 .H.\I'.ln\\- 1w OF i 'Bu.“1(:1]&2}"(.‘!}1].‘-[\, :
2 || Glasgow; St. Enoch-Bahnhof 1875—7T6 159,0 | Blair u. Ordish Iﬂx.{.ll.:;xll‘\l‘::x Jronwork
3 || Manchester, Hauptbahnhof 1877—78 64,01 160,0 Moorsom | Handyside & Comp.
i i) Derby
4 | Borlin, Bahnhot Friedrichstrafe 187081 | 1 |84-872 | 1447
5 | Berlin, Bahnhof Alexanderplatz 1879—81 | 1 37,1 164,1
6 | Berlin, Schles. Bahnhof (Neuere Halle) 1878—82 1 54,35 207 -. :
7 | Frankfurt a. M., Hauptbahnhof 1886—87 3 56,0 186,4 Schwedler, Fral : -
8 | Bremen, Hauptbahnhof 1888—89 | 1 59,3 131,0 Fisenbahndir. Han- Union in Dorimund
‘ i nover (Schwering)
9 | Dresden, Hauptbahnhof 1892 1 30,75 240,5 Generaldirektion der | Klénne in Dortmund
: ‘ 1 59,0 174,0 siichs, Staatsbah-
1 32,0 nen
5ln Hauptbahnhof 1892—93 1 63,9 Griittefion Union in Dortmund
11 || Chicago, Industrie-Halle der Weltausstellg. 1893 1892 1 112,16 Shankland Briickenbaugesellsch.
R Edge Moor
12 || Hamburg, Bahnhof Dammtor | 1902—04 | 1

Abbildungen im Atlas: Nr 1: 127

Nr. 4: 126.

Nr. 6: 130. Nr. 7: 124. Nr. 8: 152. Nr. 9. 131

Literatur: Zu Nr. 1, 2 und 3: Mertens, Eiserne Dacher und Hallen in England. Berlin 1899. (8. 9, 13 und 12).

Zu Nr. 4: Z. f. B. 1885, . 493.
Zu Nr. 5: Z. f. B. 1885, 8. 482
Zu Nr. 6: Z. f. B, 1885, 8. 319.
Zu Nr. 7: Z. d. B. 1881, B, 1
dargestellten Wetthewerbs-Entwiirfe).

7 f. B. 1801, 8. 326. Z. d. Ver. d. Ing. 1881 (sehr bemerkenswert sind die auf Tafel 38—43

Zu Nr. 8: Z. d. Arch. u. Ing.-Ver, z. Hannover 1892, S. 254, 870, 431, 522

Zu Nr. 10: Z. d. B. 1892, 8. 343 und
Zu Nr. 11: A. B. 1803, 8

andere Hallen beschrieben
stellung 17, Nr. 10).

(Aachen, Breslau,

der Zusammenstellung 16, Abb. 124). Nur ist hier die Héhe
im Vergleich zur Stiitzweite geringer.

Eine der flachsten Hallen dieser Bauart ist die des
Hauptbahnhofes in Coln (Nr. 10 der Zusammenstellung 16).
Eine derartige niedrige Anordnung wurde hier gewithlt,
weil das Bauwerk in unmittelbarer Nihe des Domes liegt
und weil man befiirchtete, dafl eine hochragende und zu-
gleich lang gestreckte Halle das Stadtbild und namentlich
die kiinstlerische Wirkung des Domes beeintriichtizen kinne.
Um dieses zu vermeiden, wurde der Halle eine verhiltnis-
miiflig geringe Hohe gegeben (vergl. Zentralbl. d. Bauverw.
1888, 8.396). Man darf wohl behaupten, daB diese Erwi-
gungen durch die Ausfithrung bestitigh sind. Auch diese
Halle hat (wie Nr. 4 und 5, sowie auch 7 der Zusammen-
stellung 16) die Form eines stumpfen Spitzbogens.

Bei zwei anderen, ungefihr gleichzeitig erbauten Hallen
dieser Bauart (Bremen und Dresden, Nr. 8 und 9 der Zu-
sammenstellung 16, Abb. 752 u. 731) wurde die Spitzbogenform
beinahe ganz verlassen; es zeigen sich nur noch ganz schwache
Ankliinge an diese. Im ganzen niihert sich die Binderform dem
Halbkreise. In Bremen sind die Binder Zweigelenkbogen, in
Dresden (Altstadt) dagegen sind sie teils als einfache Drei-
gelenkbogen, teils als ein iiber 4 Stiitzen durchlaufendes
Bogensystem ausgebildet, das durch Einlegen von Gelenken
statisch bestimmt gemacht ist. Auch bei diesen Hallen spitzen
sich die Binderfiile nach den Kimpfergelenken erheblich zu.

28. Z.d. B. 1893, 8. 189 und 205.
, 10: TFérster, die Risenkonstruktionen der Ingenieur-Hochbauten (Lei
fithrliche Beschreibung und Darstellung auch der Konastruktions-Einzelheiten.
Miinchen- Gladbach,

rg 1909). 4. Auflage, 8. 512—520. Aus-

Dagelbst S. 508—512 und 520—526 sind noch einige
Ostende, Gent, sowie Hamburg-Hauptbahnhof, vergl. Zusammen-

Im groBen und ganzen sind die unter Nr. 4—10 der
Zusammenstellung 16 aufgefiihrten Hallen ziemlich gleich-
artig ausgebildet. Die Wandgliederung der Binder zeigt das
Stiinderfachwerk mit gelreuzten Diagonalen, die Stinder
liegen hierbei stets rechtwinklig zur Gurtung. Bei diesen
Hallen sind ferner die Binder stets paarweise angeordnet
und zu einem riumlichen System miteinander vereinigt.
Die Abstiinde je zweier zusammengehériger Binder betragen
hierbei gewdhnlich 1 bis héchstens 2 m. Gemeinsam ist
diesen Hallen die Art der FEindeckung. Der obere
Teil der Halle (etwa ein Siebentel bis ein Drittel der ganzen
Bogenliinge) ist durch Oberlichter gedeckt, die im Lingen-
schnitt sigenférmig verlaufen und je etwa 1 m hoch sind.
Der weiter unten liegende Teil ist mit Wellblech gedeclkt.

Von besonderer Wichtigkeit ist ferner der raumliche
Abschlul der Halle in ihrem untersten Teile. Die meisten
der angefithrten Hallen sind hier durch eine mehr oder weni-
ger monumental ausgebildete Wand ans Mauerwerk lotrecht
abgeschlossen (Nr. 4, 7, 8, 9). Diese Wand wird durch regel-
mifBig angeordnete Fenster durchbrochen. Die Binder sind
entweder einfach neben die Mauer gestellt, ohne dal diese
vor- oder zuriickspringt (Dresden); oder sie greifen teilweise
in Nischen des Mauerwerks ein (Friedrichstralle, Berlin); oder
aber es ist jedem Binder entsprechend ein Pfeilervorsprung der
Wand angeordnet (Frankfurt a. M., Bremen). Die letztere
Anordnung erscheint in #sthetischer Hinsicht als die giin-
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Hallen mit Bogendiichern, die zwischen den Formen der

Zusammenstellung 15 und 16 vermitteln.

s — | gahr der Hallen 7 Bt | i :
|| Erbauung | Zahl | Stitzweite Ange Sotwurf — Verfasser | Ausfilhrendes Werk
T - —
1 London, Kings-Crofi-Bahnhof 1851—53 Lewis Cubitt
2 || London, Paddington-Bahnhof 1858 1 21,4
; 1 31,3 Brunel u. Wyatt Fox, Henderson & Co.
1 20,9 (Birmingham)
3 || Paris, Weltausstellung 1855 1853—55 | 2 24,0 254,0 | Viel, Barrault und York
1 48,0 192,0 Bridel
Berlin, Bahnhof der Ostbahn 1866—67
5 | London, Olympia-Halle, Kensington 1885—86 | 1 51,8 114,0 | Am Ende, Walmis- Handyside & Co.,
| | [ -2 12,2 134,1 ley, Mertens Derby
6 || Paris, Weltausstellg. 1889, Maschinenhalle | 1887—88 1 110,6 423,0 | Dutert Société anonyme des
|2 18,0 anciers établisse-
ments Cail & Co. de
Fives-Lille
7 || Hannover, Markthalle 1891 T 34,06 81,0 | Miiller-Breslau und Eilers, Hannover
[ 2 Rowald
8 | Kiel, Hauptbahnhof 1897 2 18,0 160,0 Fisenbahndirektion Klonne in Dortmund
Altona
9 | Paris, Weltausstellung 1900, Maschinenhalle | 1899 30,0
10 || Hamburg, Hauptbahnhof 1902—04 | 1 73,0 173,0 | Eisenbahndirektion Flender in Benrath
| 1 20,5 Altona
1 28,5
11 || StraBburg, Bahnhof StraBburg-Neudorf 1905 1 10,0 153,0 | Generaldirekt, der Ei- | Wolf, Netter und
12 || Colmar, Bahnhof 1906 4 10,0 179,86 senb. ElsaB-Lothr, Jacobi, StraBburg
13 | Metz, Hauptbahnhof 1808 1 32,8 204,0 | Werk Gustavsburg Werk Gustavsburg
| 1 40,0 164,5 | (M AN)
1 32,6 | 164,5 |
14 || Liibeck, Hauptbahnhof 1906 1 23,0 127,0 | Direktion der Lii- | Breest& Co, Berlin N.
1 4.5 beck-Biichener Ei-
% 19,5 senbahn- Gesellsch.
1 [ 21,0
Abbildungen im Atlas: Nrb: 158 Nr.6: 159w 160. Nr 7: 153. Nr. 9: 157, Nr. 10: 137, Nr. 13: 140—142. Nr. 14: 144,

Literatur: Zu Nr. 1: Z f. B. 1859, S. 309.

Zu Nr. 2: Z. £ B. 1859, 8. 307.

Zu Nr. 3: A, B. 1856, 5. 111—117.

Nr. 4: Z. £ B. 1870.

Zu Nr. 5: Mertens, eiserne Diicher und Hallen in England,
15.

S.
stigste. In den meisten Fillen verliuft die #uflere Binder-
gurtung in ihrem untersten Teile lotrecht, so dal der Binder
mit seiner AuBenseite sich der AbschluBwand anschmiegt.
Hiufig haben die Binder auf ihren oberen Glurtungen Auf-
sattelungen erhalten, wodurch der erwihnte lotrechte Teil
ihres duBeren Abschlusses noch etwas erhéht wird. Am
grofiten sind diese Aufsattelungen bei der Halle in Coln.

Etwas abweichend von diesen Anordnungen ist die Halle
des Bahnhofes Alexanderplatz (Berlin) in ihrem unteren
Teile ausgebildet. Hier verliuft die #uflere Gurtung des
Binders beinahe bis zum Kimpfergelenk in stetiger Kriim-
mung, indem sie sich ganz allmihlich der inneren Gurtung
nihert. Die Wellblechdecke folgt der duBeren Bogengurtung
bis zu dem gemauerten Sockel (etwa 2 m iiber Schienen-
unterkante). In die so gebildete tonnenférmige Wand ist nun
zwischen je zwei Bindern ein groBes Fenster, oben halblkreis-
formig begrenat, stichkappenartig aus Blech vorgebaut.

Eine diesen Hallen iihnliche Binderform zeigh die
Industrichalle der Weltausstellung Chicago (Zusammen-
stellung 16, Nr. 11), die grofite Halle der Erde. Auch hier
ist die dulere Gurtung in ihrem unteren Teile lotrecht an-
geordnet.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

Zu Nr. 6: Z. d. V. d. Ing. 1889, 8. 623.

Zu Nr. 7: Z. d. Arch.- u. Ing.-Ver. z. Hannover 1894, 8. 111 u. £.

Zu Nr. 9: D. B. 1900.

Zu Nr. 110: Forster, die Hisenkonstruktionen der Ingenieur-
Hochbauter. 4. Aufl. 1909, 8. 520—525.

In verhiltnismiBig kleinen Abmessungen sind der-
artige Hallen auch spiterhin noch hiufig ausgefithrt worden.

Als typisch fiir die in Zusammenstellung 16 aufgefithrten
und dhnliche Hallen ist also eine Anordnung zu hezeichnen,
bei der die Binder unmittelbar iiber dem FuBboden (den Bahn-
steigen) gelagert sind und wobei die innere Gurtung vom
Stiitzpunkte bis zum Scheitel in stetiger Kriimmung ver-
liuft. Hierbei konnen natiirlich an verschiedenen Stellen
der Gurtung verschiedene Kriimmungshalbmesser vorhanden
sein, es ist aber wichtig, dafl die Richtung sich iiberall stetig
dndert.

AuBer den beiden zuletzt erwiihnten Gruppen von
Hallen gibt es nun noch zahlreiche Bauwerke, die als Mittel-
Beispiele
hierfir gind in der Zusammenstellung 17 (s. oben) auf-
gefiihrt.

Bei den élteren dieser Hallen (Nr. 1
grundsiitzlicher Unterschied vorhanden zwischen dem in
Bogenform angeordneten Binder einerseits und seinen geraden,
lotrechten Stiitzen anderseits; beide Teile stehen jedoch
insofern miteinander in Beziehung, als der Bogen (wenig-
stens die innere Gurtung) am unteren Ende lotrecht ver-
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glieder anzusehen sind (vergl. unter d, Seite 22).

b) ist zwar ein




lauft und sich somit an die lotrechte Richtung der Stiitze
anschmiegt.

Bei der Halle des Kings-CroB-Bahnhofes (Nr. 1 der
Zusammenstellung) besteher die Binder aus Holz, die
Findeckung jedoch aus Wellblech. Dieses Beispiel inso-

fern interessant, als es den Ubergang von den hélzernen zu
den eisernen Hallen kennzeichnet. Die Binder sind auf
[Consolen gelagert, die aus den steinernen Umfagsungs- oder
Zwischenwinden vorspringen. Eine dhnliche Anordnung
zeigen manche iltere Hallen mit Bindern aus Schweil-
eisen, beispiclsweise die Halle der Kdniglichen Ostbahn in
Berlin (Nr. 4 der Zusammenstellung 17). Auch hier sind die
Binder auf Konsolen gelagert; die innere Gurtung verlduft

zuletzt nahezu lotrecht und geht erst allméhlich in den
flacheren Teil iiber. Bemerkenswert ist die auch im iibrigen
sehr gelungene Binderform. Zu bedauern ist nur, daB das
an die Stirn der Halle anschliefende Empfangsgebiude in
keinerlei organische Beziehung zu der Hallenform gesetzb
worden ist.

Bei anderen Hallen stiitzen sich die Binder auf guB-
eiserne Siulen, und es ist wiederum der Bogen oder wenig-
stens die innere Gurtung am unteren Ende lotrecht ange-
ordnet (Nr. 2, 8, & der Zusammenstellung 17). — Die
Olympia-Halle in London-Kensington (Nr. 5) ist bemerk:
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wert wegen der gliicklichen Wahl der Gesamtanordnung wie
anch der geschickten Ausbildung der Einzelheiten. (Abh.158.)
Nach Mertens (vergl. die angegebene Quelle) . fillt besonders

die groBe Leichtigkeit der Konstruktion auf, die hauptsichlich

dadurch erzielt ist, daf man alle vollwandigen Teile soviel
wie irgend moglich vermied und durch Gitterwerk ersetzte,
ferner der Rechnung der mehrfach statisch unbestimmten
Struktur grofle Sorgfalt zuwandte und alle Stirken dem
Ergebnisse derselben scharf anpalite.” Ein derartiges Ver-
fahren war wohl am Platze, da es sich um einen geschlossenen,

nur zu Ausstellungs- oder Vergniigungszwecken bestimmten
Raum handelte. Bei einer Bahnhofshalle, die der Witterung
und vor allem dem Lokomotivrauch ausgesetzt ist, diirfte
es sich empfehlen, einfachere und nicht zu kmapp bemessene
Konstruktionsteile zu wihlen.

Zu den neueren Hallen dieser Gruppe gehoren die unter
Nr. 6,7, 9, 10, 13, 14 der Zusammenstellung 17 aufgefiihrten
Bauwerke. Bei diesen ist der untere Teil der Binder zuniichst
ungefithr lotrecht gerichtet, wendet sich dann in einer ziem-
lich scharfen Kriimmung in eine flach geneigte Lage und ver-
lauft dann in dieser Richtung entweder vollkommen gerad-
linig oder schwach gekriimmt. Als das Kennzeichen dieses
Typus kann man also die Satteldachform (oder wenigstens
cine Anniherung an diese) und die bogenférmige Uberleitung
aus der lotrechten Richtung des unteren Teiles in die obere
flachgeneigte bezeichnen.

Zum ersten Male ist diese Form bei der Maschinenhalle
der Pariser Weltausstellung 1889 aufgetreten. (Abb. 159 . 160.)
Dieses Bauwerk iibertraf an Linge und Stiitzweite alle bis
dahin erbauten &lteren Hallen und wird nur noch durch
die oben erwihnte grofle Halle der Weltausstellung in
Chicago 1893 iibertroffen.

Da hei dem Ubergang vom lotrechten zu dem schriigen
Teil des Binders ein ziemlich groBer Kriimmungshalbmesser
gewiihlt wurde und da der Abstand der Gurtungen iiberall
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pahezn derselbe ist, so sind auch bei der Pariser Halle Auf-
sattelungen auf den Obergurten der Binder angeordnet,
die den unteren Teil der schrigen Dachfliche tragen und
mgleich den AnschluB der beiden Seitenschiffe vermitteln.

Denselben Grundgedanken, wie die Querschnittanord-
nung dieses gewaltigen Bauwerks zeigh die Binderform der
{_fl'c)lf;ttn Halle des neuen Hamburger Hauptbahnhofes (Zu-
sammenstellung 17, Nr. 10, Abb. 137). Hier ist jedoch der
untere geradlinige, ungefiihr lotrechte Teil der Binder weit
héher als bei der Pariser Halle: er nimmt sogar mehr als
die Hilfte der ganzen Binderhthe ein. Da die Binderfiile
verhiiltnismiBic sehr hoch ausgebildet sind, waren Auf-
sattelungen, wie bei den meisten ilteren Hallen, hier nicht
erforderlich.

Ahnlich den beiden zuletzt angefithrten groffen Bau-
werken ist die Querschnittsanordnung der Markthalle in
Hannover (Nr. 7 der Zusammenstellung 17, Abb. 753).

Die Hallen des neuen Personenbahnhofes in Metz (Nr. 13
der Zusammenstellung 17, Abb. 740—142) haben gleichfalls
zdemlich hohe lotrechte Binderfiie. Die innere Gurtung ist
bei dem Ubergang aus dem lotrechten Teile stiirker, im
oberen Teile etwas schwiicher gekriimmt. Die duBere Gurtung
ist im oberen Teile ziemlich flach angelegt und schwach
gekriimmt; in der Nihe des Scheitels geht sie in die Form

eines Satteldaches iiber. Die Binderhthe ist im oberen
Teile etwa doppelt so groB als im unteren. Die Wandgliede-

rung ist als Stinderfachwerk mit einfachen Diagonalen
ausgebildet; jeder Binder ist einteilig angeordnet.

Besondere Beachtung verdient bei dieser Halle die Art
Bei
den bis jetzt erwiihnten dlteren Bahnhofshallen (und selbst
noch bei der Hamburger) besteht die Eindeclung fast regel-
miBig aus Wellblech, soweit nicht die Dachfliche durch
Oberlichter eingenommen wird. Bei den neuen Hallen in
Metz ist die Dachhaut aus Bimsbeton mit Eiseneinlagen ge-
bildet. Diese Art der Dachdeckung scheint sich bei der-
artigen Hallen in neuerer Zeit mehr und mehr einzubiirgern;
sie hat den Vorzug groBerer Haltharkeit gegeniiber den
Einwirkungen der Lokomotivgase und wirkt auch in #sthe-
tischer Beziehung erheblich besser als Wellblech. Bei den
Metzer Hallen ist zwischen je zwei Bindern nur ein einziges,
etwas groBeres Oberlicht im mittleren Teile jedes Feldes an-
geordnet. Auch hier liuft der First des Oberlichtes recht-
winklig zum Hallenfirst; es ist jedoch zu beiden Seiten jedes
Binders ein ziemlich breiter, mit Bimsbeton gedeckter Streifen
der Dachhaut frei geblieben, der nicht von den Oberlichtern
eingenommen wird.

Auch die Ausbildung der Pfetten weicht bei den er-
withnten neueren Hallen nicht unerheblich von den ilteren
Bei der Halle der Pariser Welt-
ausstellung und bei der des Hamburger Hauptbahnhofes
sind die Pfetten als gegliederte Triager mit Stdnderfachwerk
und einfachen Streben ausgebildet. Bei dem ersteren Bau-
werk liegen simtliche Pfetten in lotrechten Ebenen, die
Pfosten der Binder sind dagegen rechtwinklig zu der Gurtung,

der Dachdeckung und die Anordnung der Oberlichter.

Konstruktionsarten ab.

also schriig angeordnet. Diese Verschiedenheit in der Rich-
tung solcher Glieder, die in naher riiumlicher Beziehung zu
cinander stehen, wirkt ungiinstig. Bei der Hamburger Halle
sind dagegen sowohl die Pfosten der Binder als auch die
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3. Normalie fiic Bahnsteigiiberdachung der PreuBischen Staatsbahn 1902.
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Plotten rechtwinkliz zu den Bindergurtungen angeordnet,
liegen also jeweils in derselben Ebene. Die letztere Anordnung
witlct natiirtich harmonischer. Bei beiden Bauwerken sind
die Untergurte der Pfetten in der Nihe der Binder abwiirts
gekriimmt, so daB eine gewisse Vermittlung zwischen beiden
Konstruktionsteilen entsteht.

Bei der Markthalle in Hannover sind die Pfetten aus
Walzeisen gebildet, es ist jedoch auch hier durch koptband-
artige Verbindungen ein niherer Zusammenhang zwischen
Plotten und Bindern sowohl in konstruktiver als auch in
iisthetischer Hinsicht erzielt.

Ahnliche Aussteifungen sind bei den Hallen in Metz
ausgefithrt, jedoch liegen sie hier gimtlich in lotrechten
Ebenen, wie die Stander des Bindersystems. Die Pletten
sind als gegliederte Triiger ausgefiihrt, aber ginzlich in den
Bimsheton der Decke eingehiillt. Die untere Begrenzung
derselben ist zum AbschluB an die Binder und Pfetten
voutenartig nach unten gezogen, so daf durch diese Konstruk-

tionssteile einzelne vertiefte Felder entstehen.

Die grofBen, weitgespannten Bahnhofshallen, von denen
mehrere .Bnispie]e vorstehend beschrieben wurden, wirken
zwar sehr monumental, haben jedoch in praktischer Hinsicht
erhebliche Ubelstéinde, die im Laufe der Jahre immer mehr
hervortraten. Hierzu gehdrt neben den verhiiltnismifig
sehr hohen Baukosten die schwierige und teuere Unterhaltung?)
Die Eisenbahnverwaltungen sind daher schon seit einer Reihe
von Jahren dam iibergegangen, auch auf wichtigeren und
groferen Bahnhofen Hallen von mittleren und kleineren Stiitz-
weiten auszufiihren. Beispiele solcher Hallen sind in der
Zusammenstellung 15 unter Nr. 12, 13, 15, 16, 17 und in
der Zusammenstellung 17 unter Nr. 11 und 12 angefiihrt.
Bei einem Teil von ihnen ist die in fritherer Zeit iibliche
Zugstange zur Aufnahme des Bogenschubes beibehalten
worden, bei anderen jedoch nicht. Je nachdem die Bogen-
gurtung mehr oder weniger stetig in die lotrechte Stiitze iiber-
geleitet ist, kann man das betreffende Bauwerk in die Zusam-
menstellung 17 oder 15 einrethen; jedoch sind die Unter-
schiede in dieser Beziehung so gering, daB man verschiedene
Hallen ebensogut zu der einen wie zu der anderen Gruppe
rechnen darf. (Beispielsweise konnte die Halle in Homburg
v. d. Hohe (Zusammenstellung 15, Nr. 17) ebensogut zur
Zusammenstellung 17 gezéhly werden.  Die BinderfiiBe
sind meistens ganz dhnlich ausgebildet wie die oberen ge-
kriimmten Teile; die ersteren verjiingen sich gewGhnlich
etwas nach unten und sind gelenkig gelagert.

Auf lleineren und selbst noch auf mittleren Bahnhéfen
waren wihrend der Entwicklung der Eisenbahnen und wohl
noch geraume Zeit spiter die Bahnsteige meistens ohne Be-
dachung. Nachdem allmiihlich auch auf solchen Bahnhéfen
der Verkehr stark zugenommen hatte, stellte sich auch hier
das Bediirfnis nach Bedachung heraus, die aber nur kleine
Breitenabmessungen erhielten. In der Umgegend von Berlin
war zur Zeit der Erbauung der Stadt- und Ringbahn fiir
kleinere Bahnhofe oder Haltepunkte cine Hallenkonstruk-
tien sehr beliebt, die aus guBeisernen Siulen in Verbindung
mit einem einfachen holzernen Tragwerk bestand. Spiter

1) Vergl. Z. d. B. 1899, 8. 460 und 1906, 8. 249,
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sind dann die ,einstieligen® Bahnsteighallen aufgekommen
und auch heute noch allgemein verbreitet.

In Abb. 3 sind die neueren Normalentwiirfe der
PreuBlischen Staatseisenbahnen fiir Bahnsteigiiberdachung
dargestellt; Abb. 138 zeigt ein hiernach ausgefiihrtes Beispiel,
die Bahnsteighalle in Allenstein. (Weitere Beispiele vergl.
Férster, die Eisenkonstruktionen der Ingenieur-Hochbauten,
4. Aufl,, 1909, 8. 389—412 und Tafel VIII bis X.)

Besondere Aufgaben mit eigenartigen Anforderungen
ergaben sich fiir Architekten und Ingenieure bei dem Ent-
werfen von Haltestellen fiir Hochbahnen, die im Innern
groBer Stidte erbaut wurden. In solchen Fillen traten die
Schwierigkeiten einer iisthetischen Ausbildung der Kon-
struktionen besonders deutlich hervor.

2. Kuppeln.

Wir konnen die eisernen Kuppeln nach zwei Unter-

scheidungsmerkmalen einteilen, ndmlich:
1. nach der geometrischen Form der Dachhaut und zwar:
a) nach der Grundrifform in Kuppeln mit recht-
eckipem, quadratischem, vieleckigem, kreisrundem
und elliptischem GrundriB. Hiufig kommen acht-
eckige Kuppeln vor, und zwar sind entweder alle
Seiten des Grundrisses gleich lang (regelméfiges
Achteck), oder es sind vier lange und vier kurze
Seiten vorhanden (Rechteck oder Quadrat mit ab-
gestumpften Ecken). Die beiden Hauptabmessun-
gen, Linge und Breite, weichen nur selten stark
voneinander ab, so daf die Lénge in der Regel
weniger als das doppelte der Breite betrigt.
nach der Meridianform in Kuppeln mit gerad-
linigen und gekriimmten Sparren oder Bindern.
Die ersteren werden auch als Zeltdécher, die letz-
teren als Kuppeln in engerem Sinne bezeichnet.
Bei diesen findet sich eine grofe Mannigfaltigkeit
der Formen. Wenn man von Einzelheiten absieht,
go kann man — #hnlich wie oben bei den Lings-
hallen — zwischen flachen und hochgewdlbten
Kuppeln unterscheiden. Bei den letzteren sind die
Meridiane in der Regel aus Kreishogen zusammen-
gesetzt. Derartige Kuppeln gleichen, wenn der
Grundriff die Form eines Kreises hat, im wesent~
lichen einer Halbkugel. Hiufig ist jedoch der
Meridian nicht genau als ein Halbkreis, sondern
als stumpfer Spitzbogen ausgebildet, der sich
dem Halbkreise nur nihert. Diese Anordnung
wirkt in #sthetischer Hinsicht entschieden besser
als die einer reinen Halbkugel, weil die letztere
infolge der perspektivischen Verkiirzung etwas
gedriickt aussehen wiirde. AuBlerdem ist hei fast
allen Kuppeln im Scheitel noch eine sogenannte
Laterne aufgesetzt, die als bekriinendes Motiv
von besonderer Wichtigkeit ist.

Kuppeln, die in ihrer Gesamtform sich einer
Halbkugel nihern (abgesehen von der Laterne)
sind namentlich bei Kirchen hiufig ausgefiihrt
worden. Als Beispiele seien erwiihnt die Nikolai-
kirche in Potsdam und der neue Dom in Berlin;
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ferner die Jung St. Peter- Kirche in
burg i. E. und die Kirche in St. Blasien.
II. Aullerdem lassen sich die Kuppeln nach ihrer Kon-
struktion, die indessen zum Teil nicht unabhéingig von
der geometrischen Gesamtform ist, in folgenden Grup-

pen einteilen:

a) Zentrale Balkenbinder,
wobei ihre Auflager auf der Umfassungswand
liegen, sich in der
Mitte entweder in je einem Punkte oder an einem
kreisférmigen oder polygonalen Ringe vereinigen.

StraB-

Anordnung  mehrerer

wihrend die Curtungen

—

Zentrale Anordnung mehrerer gleichartip ausgehil-
deter derselben  Weise
unter a.

Flechtwerk - Kuppeln.

Bogenbinder in wie

—

Bei der von Féppl
als Flechtwerk bezeichneten Anordnung liegen
simtliche Stibe und Knotenpunkte in der Mantel-
fliche. Der Innenraum bleibt somit frei von allen
Konstruktionsgliedern.

Die von Schwedler eingefiihrte und nach
ihm benannte Bauart ist ein besonderer Fall des
Flechtwerks. Bei dieser wird die Konstruktion
durch Meridiane Parallelkreise  gebildet,
zwischen denen in den ecinzelnen trapezférmigen

und

Feldern Diagonalverstrebungen eingelegt sind. Es
fallen somit je zwei Dreiecke in eine Mantelfliche.
Bei den Fopplschen Netzwerkkuppeln fehlen
die Meridiansparren und die Fliche zwischen zwei
Parallelkreisen wird durch einen einteiligen Streben-
zug ausgefiillt. Hier liegt also jeweils nur ein
Dreieck in einer Ebene.
Bei rechteckigem oder quadratischem Grundri
wurde die unter b) erwiihnte Anordnung hiufig so
abgeéindert, dafl die (in der Regel als Bogenbinder
ausgebildeten) Gratsparren in Verbindung mit
einem Fuflring und einem Scheitelring die Haupt-
teile der Konstrulktion bilden, wiihrend andere
Teile, wie Schiftsparren und weitere Parallelringe
die Aufgabe haben, simtliche Lasten auf die
Knotenpunkte der Hauptkonstruktion zu iiber-
tragen. Hiufig findet sich diese Anordnung bei
einem rechteckigen CGrundrif mit abgestumpften
Ecken. Die Gratsparren sind dann paarweise an-
geordnet.
e) Zimmermannsche Kuppeln. Diese Bauart wurde
erfunden und zuerst bei
des Reichstagsgebiudes in Berlin

d

e

von Zimmermann
der Kuppel
angewandt. Das riumliche Fachwerk dieser Kup-
peln hat zwei in wagerechten Ebenen liegende
Ringe, einen unteren achtseitigen und einen oberen
rechteckigen. Die schriigen Stabe, welche die
Tcken des unteren und des oberen Ringes mit-
einander verbinden, bilden abwechselnd ein Drei-
eck und ein Trapez, und in dieser Anordnung heruht
wohl der Grundgedanke der Zimmermannschen

Kuppel.
In der geschichtlichen Entwicklung sind diese Bauarten
im wesentlichen in der durch die Buchstaben angedeuteten
Reihenfolge aufgetreten; jedoch wurden Kuppeln von der
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unter b erwithnten Bauart neuerdings sogar noch hiufiger

auggefithrt als in den Anfingen der Entwicklung,

Schwedlersche Kuppeln wurden hauptsichlich iiber
kreisrundem oder regelmiBig-vieleckigem Grundri fiir
Lokomotivschuppen, Gasbehilter und dhnliche Nutzbauten
ausgefiihrt (vergl. Zeitschr, f. Bauw. 1866, 8. 7 u. £.). Die
meisten dieser Kuppeln haben eine flache Wolbung; der
Meridian ist gewdhnlich nach einer kubischen Parabel ge-
formt. Fine Ausnahme macht z B. die gleichfalls von Schwed-
ler entworfene und 1863 erbaute Kuppel der Synagoge in
Berlin (Zeitschr. f. Bauw. 1866). (Abb. 212.)

Im Gegensatz zu den in fritheren Abschnitten behandel-
ten Bauwerken, wie Briicken und Bahnhofshallen, hat bei den
Kuppeln fiir die éisthetische Betrachtung die Bauart in den
meisten Fillen keine Bedeutung, weil die Konstruktion von
auflen durch die Dachhaut und von innen durch eine darunter
angebrachte Decke den Blicken des Beschauers in der Regel
vollstéindig entzogen wird. In anderen Fillen ist zwar die
Konstruktion von innen sichtbar, kommt aber wegen der
Bestimmung des Bauwerkes fiir die Offentlichkeit nicht in
Betracht.

Verhiiltnismiifiig selten sind diejenigen Kuppeln, bei
denen die wichtigsten Teile der Konstruktion von innen
sichtbar sind und zugleich auf die kiinstlerische Wirkung
des fiir die Offentlichkeit bestimmten Raumes einen wesent-
lichen EinfluB ausiiben. Es sind dies hauptsichlich folgende
Bauwerke, die simtlich zu der oben unter IT b erwihnten
Bauart gehoren.

1. Der groBe Wintergarten im Konigl. Garten zu
Lacken bei Briissel. FErbaut 1878 von Balat (vergl.
Handb. d. Arch. IV, 6, 4. [1906] 8. 524 und Meyer,
Eisenbauten, S. 132).

9, Das Hauptgebiiude der Ausstelling in Lyon 1834
Das ganze Bauwerk ist im Crundrif kreisférmig
angeordnet. Der mittlere Teil wird durch eine
Kuppel von 110 m Durchmesser und 55 m Hdhe
iiberspannt.  Die 16 Hauptbinder sind gegliederte
Bogentriiger, sic haben die Form eines stumpfen
Spitzbogens, fhnlich den Bindern von grofien Bahn-
hofshallen. Um diesen mittleren Teil schlieBen sich
zwei ringformige dullere Hallen, die durch ein riesiges
flaches Kegeldach iiberspannt sind (C. d. B. 1893,
8. 525—527).

3. Die Ausstellings- und Festhalle in Frank-
furt a. M. (Hrbaut 1908, Abb. 763.) Die Binder sind
hier nicht wie bei den meisten Hallendiichern, von dhn-
lichen Abmessungen gegliedert, sondern vollwandig
mit achteckigen Ausschnitten. In ihrem oberen Teile
gtiitzen sich die radial angeordneten Kuppelbinder
gegen einen Druckring von ungefihr 12 m Durch-
messer, iiber dem sich ein stiirker gewdlbtes Oberlicht
erhebt. AuBerdem sind noch drei weitere wagrechte
Ringe von elliptischem Grundrif und dhnlicher Kon-
strulktion wie die Binder vorhanden. Der Entwurf
dieses hervorragenden Bauwerks ist von Prof. v.

Thiersch  in  Miinchen  gemeinsam  mit  der
Maschinengesellschaft ~ Augsburg - Niirnberg  (Werk

Gustavsburg) aufgestellt (C. d. B. 1909, 8. 354
und 365).




Auf die Konstruktionsarten der Kuppeln soll hier nicht
Wir-

niher eingegangen werden, weil sie auf die #sthetische
kung nur selten EinfluB gehabt haben. Eine eingehende
Beschreibung der verschiedenen Kuppel-Bauarten findet
sich in
Eisenkonstruktionen der Ingenieurhochbanten®.
gind auch Angaben iiber die geschichtliche Entwicklung
der Kuppelbauten enthalten (4. Auil. 5.
iiber die auf diesem Gebiete vorhandene Literatur (8. 613
bis 615).

dem oben erwihnten Werke von Forster ,,Die
Daselbst

586—589) sowie

3. Hallenkomplexe,

Schen in dem Abschnitt |, Lingshallen® wurden ver-
schiedene Beispiele erwiilhnt, bei denen das ganze Bauwerk
Der einfachste Fall
einer zusammengesctzten Anlage =z 1zt die 1’5:11“:!,11‘3[0 Anord-
nung mehrerer llxlllnn, die gleiche oder ungefihr gleiche
Breite haben. Beispiele hierfiir sind die Bahnhofshallen
in StraBburg, Halle a. d. Saale, Diisseldorf, Essen, Hom-
burg v. d. Hohe (Zusammenstellung 15, Nr 11, 12, 13,
15, 17) in Frankfurt a. M. (Zusammenstellung 16, Nr. 7)
und in Metz (Zusammenstellung 17, Nr. 13).

In anderen Fillen sind drei Hallen nebeneinander an-
geordnet, von denen die mittlere etwas breiter und héher ist,
als die beiden seitlichen, die unter sich ungefihr gleiche Ab-
messungen haben. Beispiele hierfiir sind die Hallen der
Paddington-Station in London (Zusammenstellung 17, Nr. 2)
und der Bahnhife in Dresden (Zusammenstellung 16, Nr. 9)
gowie in Crefeld (Zusammenstellung 15, Nr. 16). In solchen
Fiillen sind entweder die unteren Teile der Binder von zwei

aus mehreren einzelnen Hallen besteht.

aneinandergrenzenden Hallen gemeinsam, oder sie liegen
so dicht beieinander, dal sie als ein einziges Konstruktions-
glied erscheinen.

Zuweilen ist auch die mittlere von drei zusammen-
gehorigen Hallen erheblich gréfier und héher als die beiden
seitlichen, so daB diese als untergeordnete Nebenteile der
ganzen Anlage gegeniiber der Haupthalle stark zuriicktreten.
Beispiele von derartigen Anordnungen sind: die Bahnhofs-
halle in Céln (Zusammenstellung 16, Nr. 10), die Industrie-
halle der Weltausstellung Chicago 1893 (Zusammenstellung 16,
Nr. 11), die Halle der Pariser Ausstellung 1855 und der
Olympia in London sowie die Markthalle in
Zusammenstellung 17, Nr. 3, 5 und 7).

Da das Mittelschiff die Seitenschiffe hier erheblich
iiberragt, so haben wir eine Anordnung, die, wenn auch viel-
fach in etwas rohen Formen, dem Grundgedanken der Basilika
entspricht. In den meisten Féllen ist der iiber die Seiten-
schiffe hinausragende Teil des Mittelschiffes lotrecht ange-
ordnet und verglast, um dem letzteren Licht zuzufiihren.

Bei der Industriehalle in Chicago bestehen die beiden
seitlichen Teile der ganzen Anlage wiederum aus drei klei-
neren zusammengehorigen Schiffen, von denen jeweils das
mittlere an Hohe und Weite vorherrscht.

Kine eigenartigere Anordnung findet sich bei der
Maschinenhalle der Weltausstellung in Paris 1889 und der
Halle des Hamburger Hauptbahnhofes (Zusammenstellung 17,
Nr. 6 und 10). Hier bestehen die Seitenteile der An.ia.gc
aus vielen kleinen Querhallen, die stichkappenartig an die
lotrechte Wand des Hauptschiffes angegliedert sind.

Hannover

Die Aufgabe, mehrere nebeneinander liegende Hallen

ZUl einem g

ofleren organischen (tanzen zu vereinigen, hat
man in Amerika zuweilen dadurch geldst, daB die obere Gur-
tung der fiir siimtliche Hallen gemeinsamen Binder als eine
einzige flache und stetig verlaufende Kurve ausgebildet

wurde. Eine der gréften derartigen Anlagen ist die 1892

Louis.

42.4;

erbaute Halle des Bahnhofes in § Sie besteht aus
fiinf einzelnen Schiffen von 27,63; 431: 424 und
27,63

3 m Stiitzweite. Die Gesamtbreite betrigt somit 183,2 m;

die Liinge ist ungefiihr ebenso grof. Die Binder der duflersten
Hallen haben gerade Obergurte und nach Parabeln gekriimmte
Untergurte; die drei mittleren Hallenbinder sind fischbauch-

artige Tt Die Konstruktion dieser Hallen ist beeinflult

ger.

durch die Absicht, so niedrig als méglich zu b
architektoni
zu beeintriichtigen. Allerdings ist diese Auffassung bezeich-

auen, um den

schen Eindruck des Empfangsgebiudes nicht

nend fiir den relativen Wert, den man der kiinstlerischen
Wirkung der Halle und des ,,architektonischen” Empfangs-
gebiiudes beigemessen hat. (Allg. Bauzeitg. 1905, 8. 52). —

Kine Anlage von idhnlicher Art ist die des Siidbahn-
hofes in Boston (erbaut 1897). Hier liegen drei Hallen
nebeneinander mit Stiitzweiten von 51,5; 69,5 und 51,5 m;
die Liinge betriigt 214 m ausschlieflich einer Nebenhalle fiir
Giitergleise.?)

Die oben erwihnte basilikale Anordnung eines Hallen-
komplexes findet sich verhiltnisr

illig selten bei Bahnhofs-
hallen, dagegen sehr oft hei Gewichshiusern und Markt-
hallen.
Zweckbestimmung sowie in der Art des Verkehrs dieser ver-

Dieser Umstand findet wohl hauptsichlich in der

schiedenen Anlagen seine Erklarung. (Handbuch der Archi-
tektur, IV. Teil, 3. Halbband, 2. Heft 1891, 8. 213. Dort
finden sich weitere Angaben iiber Markthallen und Be-
sch

ungen ausgefithrter Beispiele.)
Eines der iltesten und grofartigsten Bauwerke fiir

GroBmiirkte sind die Zentralhallen in Paris?) Der
gesamte Plan ist von Baltard wund Callet aufgestellt.
Ein Teil dieser Anlage wurde schon 1857 mit sechs

Hallen dem Verkehr iibergeben; bis 1878 waren 10 Hallen
vollendet. Die Gesamtlinge betrigt 435, die Breite 125 m.

Eine #hnliche Bauart verschiedene
ische Markthallen sowie auch die Zentralhalle in Briissel
ese wurde 1872—75 erbaut und besteht aus zwei Haupt-
teilen von je 8 m Linge und 32 m Breite sowie einer 10 m
breiten iiberdeckten Mittelstralle. (Abb. 206)

VerhiltnismiBig spit hat man in Deutschland mit dem
Bau von Markthallen begormen. Eine der dltesten deutschen
Anlagen ist die Markthalle in Frankfurt a. M.?) Sie wurde
1877—78 von Behnke erbaut. Die Tisenkonstrultion ist
von Ingenieur B. Léhr, die architeltonischen Einzelheiten
gind von L. Ende entworfen. Die Linge der Halle betriigt
116,8 m, ihre Breite 34,0 m. (Abb. 192)

In Berlin entstanden die ersten Markthallen Ende der
n die Halle
auf dem Magdeburger Platz wegen ihrer gefillizen Anord-

zeigen franzd-

achtziger Jahre. Bemerkenswert ist von dies

1) D. Bauzeitg. 1897, 8. 80 und Z. d. B. 1000, 8. 53)

2) Allgem. Bauztg. 1859, 8. 233243, und Handb. d. Arch.
a. a. 0.).

3) Zeitschr. f. Bauw. 1880, 8. 13).




nung des Querschnittes (Handb. d. Arch. IV, 8,
S. 253).

1891,

Die 1891 erbaute Markthalle in Hannover wurde bereits
unter dem Abschnitt , Langshallen erwihnt (Zusammen-
stellung 17, Nr. 7).
vorhanden,

Auch hier ist eine basilikale Anordnung

Von neueren Markthallen ist bemerkenswert die Haupt-
markthalle in Céln (erbaut 1902—1904). Der (Gesamt-Eint-
wurf ist im Stéidtischen Hochbauamt unter Oberleitung des
Stadthaurates Heimann

durch den Stadtbauinspektor

Schilling und die Architekten Miiller und Teipel auf-

pestellt, der Entwurf der KEisenkonstruktion wvon Prof.
Boost. Die Lieferung und Aufstellung erfolgte durch die

Maschinen-A.-G. Céln-Bayental.?)

Ein basilikaler Aufbau findet sich ferner sehr hiufig
auch bei Gewdchshdusern?®. Dieser Umstand ist
leicht dadurch erklirlich, daf man oft Pflanzen von sehr
verschiedener Héhe in demselben Gebiiude unterzubringen
hat. Namentlich Palmen verlangen einen hohen Mittelraum;
es liegt dann nahe, diesem niederigere Riume fiir kleinere
Pflanzen anzugliedern.

Mit Glas gedeckte Rédume zur Unterbringung von
Pilanzen sollen schon im Altertum und Mittelalter vereinzelt
vorgekommen sein. Aber erst mit der Vervollkommnung der
Technik und der Naturkunde wihrend des siehzehnten Jahr-
hunderts erhielten die Gewichshéiuser eine weitere Verbrei-
tung und zwar zuerst in Frankreich, sodann in Belgien,

') Zeitschr. f. Bauw. 1008, 8. 209).
%) Literatur iiber Gewiichshiiuser
IV. Teil, 6. Halbb, 4. Heft.

vergl. Handb. d. Arch,,
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Holland und namentlich in England. Beriihmt waren auch
die im achtzehnten Jahrhundert in Schénbrunn bei Wien
gebauten Gewiichshiiuser. Das Geriist aller dieser Bauten
bestand jedoch bis gegen die Mitte des neunzehnten Jahr-
hunderts vorwiegend aus Holz. Ein bemerkenswertes
Beispiel einer dlteren derartigen Anlage bictet das 1837—1841
erbaute ,,Conservatory*
zu Chatsworth.
Abgesehen von den eisernen Siulen bestand auch
hier das Haupttragwerk aus Holz. Der Erbauer dieses
Gewiichshauses war Paxton, ein Giéirtner, der spiter durch

mm Park des Herzogs von Devonshire

den Bau des Londoner Kristall palastes beriihmt geworden ist.1)

Wihrend des neunzehnten Jahrhunderts fanden die
Gewiichshiiuser wohl die meiste Verbreitung in England.
Dieser Umstand ist erkliirlich durch den dort angesammelten
Reichtum, die zahlreiche begiiterte Aristokratie, die vielen
Beziehungen zu den Kolonien und vor allem durch den
raschen Aufschwung der Technik. Wenn auch das Fisen
fiir die Konstruktion von Pflanzenhiusern einige Nachteile
hat, so sind doch anderseits seine Vorteile so groB, daB es
wenigstens fiir die Hauptkonstruktion groBerer Gewichs-
héuser bald ausschlieflich verwendet wurde.

Ein bemerkenswertes Beispiel einer ilteren, vorwiegend
aus Eisen und Glas erbauten Anlage ist das 1848 vollendete
Palmenhans im Kéniglichen Botanischen Garten in Kew bei
London. (8iche unten Abb. 4). Die Gesamtlinge betriigt unge-
fihr 110 m. Der Mittelbau hat eine Linge von 41 m, eine
Breite von 30 m und eine Héhe von 20 m. Der Entwurf
ist aufgestelll vom Architekten Burton; die Eisen-
konstruktion wurde ausgefiihrt von den Hammersmith-

1) Meyer, Eisenbauten, 8. 58.
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4. Palmenhsns im botanischen Garten in Kew bei London (Quatschnitt)
Maasstab 1 : 190.




Werken in Dublin (Turner). Wiihrend dieses Palmenhaus
durchweg gekriimmte Dachflichen hat, zeigt das gleichfalls
in Kew- Gardens befindliche Kalthaus nur gerade Dach-
fléichen.

Die ganze Anlage und der Aufbau dieser beiden Gewichs-
hiuser in Kew hat vermutlich eingewirkt auf die Gestaltung
des grofien Palmenhauses in Schénbrunn  bei  Wien.
(Abb. 769.) Auch hier ist die Anlage langgestreckt und besteht
aus drei Teilen: einem groBen Mittelbau und zwei seitlichen
Fliigeln. Die gekriimmte Form simtlicher Dachflichen ist
iihnlich wie bei dem Palmenhaus in Kew, jedoch ist die Ge-
samtwirkung unvergleichlich giinstiger einerseits durch die
reichere Gruppicrung und sodann durch die jeweils zwischen
den gekriimmten Dachflichen angeordneten lotrechten Wande.
Weitere Beispiele von englischen Gewiichshiusern sind die
folgenden:

Der Winterpalast in Dublin
wurde 1864 bis 1865 erbaut.
Der Entwurf ist von dem
Architelten A. G. Jones in
] Dublin und den Ingenieuren
Ordish und Le Feuvre in
London aufgestellt. Das Eisen-
werk ist ausgefihrt von den
Gebr. Benkin in Liverpool.”)

Der Wintergarten in South-
port wurde 1873 wvon den
Architekten Maxwell und Tuke
aus Manchester erbaut.

Der groBe Wintergarten in
Yarmouth zeigt die Verbin-
dung einer durch eine Kuppel
iiberdeckten Zentralanlage mit
einer  Lingshalle (s. mneben-
stehende Abb. b und 773).
Diese Anordnung ist bei Ge-
wichshiusern ziemlich hiufig. —
Das Gebiiude wurde zuerst 1883
in Torquay errichtet, dann von
dem Stadtrat m  Yarmouth
5. Wintergarten in Yarmouth, angekauft und dort wieder auf-

gebaut.

Das ,,Gladstone - Conservatory* im  Staney - Park
zu Liverpool wurde 1899 von der Firma Mackenzie & Moncur
in Edinburg, London und Glasgow errichtet. Es ist als
Lingshalle mit basilikaler Anordnung ausgebildet. Die
Linge betrigt 116/ = 35,4 m, die Breite 55’ = 16,8 m,
die Hohe 45' = 13,7 m.

Verhilltnism#Big spit wurde in Deutschland mit dem
Bau von (ewiichshiiusern begonnen. Die ersten grifieren
Anlagen entstanden in Berlin, Miinchen, Frankfurt a. M.,
Bonn, Hannover, StraSburg.

Das grofie Palmenhaus im DBotanischen Garten in
Minchen wurde 1860—1860 nach dem Entwurfe won
v. Voit erbaut.

Eine idhnliche Anordnung zeigt das 1875 von Baurat
Neumann erbaute grofe Palmenhaus in Bonn. (Abb. 174)

Ts ist 85 m lang, 17 m hoch und 11 m breit. Auch hier ist
der Mittelbau durch eine Kuppel gekront, die aber erheblich
hoher fiber die Seitenhallen hinausragt, als bei dem Palmen-
haus in Miinchen. Das Gebiiude wurde aufgefiihrt von der
Firma Schaubach & Grimer in Coblenz.

Das Palmenhaus im Koniglichen Garten zu Herren-
hausen bei Hannover (Abb. 177) wurde 1879—1880 von dem
Hofbauinspektor Auhagen umgebaub. Die Lénge betrigt
83,70 m, die Breite 29,25 m und die Hohe des mittleren
Teiles 31 m.

Eine neuere groBe Anlage wurde 1905 im Stidtischen
Palmengarten in Frankfurt a. M. von der Firma Ph. Holz-
mann in Verbindung mit anderen Firmen ausgefiibrt. Die
neuen Gewichshiuser dienen als Schauhiuser im Gegensatz
su den frither errichteten kleineren Kulturhiusern. Die
ganze Anlage besteht aus einer grofen, 61,4 m langen, 13 m
breiten und 8 m hohen Mittelhalle, die in der Mitte durch
eine Kuppel gekront ist, und eine Reihe von kleineren Schau-
hiiusern, die in rechtem Winkel an die grofle Halle ange-
gliedert sind.?) (Abb. 176).

Fine dhnliche, aber etwas kleinere Anlage wurde auf
dem Nordfriedhofe der Stadt Cottbus von der Firma Mehl-
horn in Schweinsburg a. d. Pleifle ausgefithrt.

Neuerdings sind auch fiir Privatlente vielfach Gewichs-
héuser von kleinerem und selbst von mittlerem Umfang er-
richtet worden. Ein bemerkenswertes Beispiel ist der von
derselben Firma fiir den Rittergutsbesitzer Puricelli in Rhein-
béllerhiitte-Bingen erbaute Wintergarten. Das Gebiiude
besteht aus einem jm GrundriB rechteckigen Mittelbau, an
den sich beiderseits niedrigere Seitenhallen anschlieBen.

Wohl die bedeutendste neuere Gewichshausanlage ist
in den Jahren 1899 bis 1909 im Koniglichen Garten zu
Dahlem bei Berlin entstanden. Den wichtigsten Teil bilden
die ,,Pflanzenhiiuser, eine Gruppe von 14 zusammen-
hiingenden Gebiuden, von welchen das in der Mitte liegende
groBe Palmenhaus die iibrigen an Hohe und Umfang bel
weitem fibertrifft.

AuBler dem groBen Tropenhaus sind noch bemerkens-
wert die in den Ecken der Anlage errichteten Pflanzenschau-
hiiuser M und C. Sie haben quadratischen Grundriff von
etwa 20 m Seitenlinge und sind mit flachen Kuppeln gedeckt,
die sich durch eine eigenartize Gliederung des Tragwerkes
auszeichnen. Die Konstruktion ist entworfen von Prof.
Hertwig in Aachen; eine nihere Beschreibung findet sich
in dem bereits mehrfach erwihnten Werke von Forster
(Eisenkonstr. der Ing.-Hochbauten 1909, 8. 605). Die iibrigen
Pflanzenschauhiiuser sind verhiiltnismiiBig niedrige Lings-
hallen. 3

Auch diese Gebiiudegruppe erscheint somit als eine
Vereinigung von Lingshallen mit Zentralriumen, wenn
auch in einer von den sonst iiblichen Anordnungen erheblich
abweichenden Gruppierung.

Von den iibrigen Gebiiuden des Gartens ist noch das
gesondert von den Pflanzenschauhiiusern errichtete Kalthaus
fiir subtropische Gewichse zu erwihnen.

Die Entwiirfe zu diesen Gewiichshiiusern sind von dem
Koniglichen Baurat Koerner aufgestellt. Die Eisenkonstrul-

1) Z, d. Bauv. 1907, 8. 283—287.




tion des groBen Palmenhauses wurde von der Firma
Belter & Schneevogl in Berlin ausgefithrt, die
Eisenkonstruktionen von den Firmen Wehner & Co. und
Paul Kuppler in Britz-Berlin. Die ganze Anlage ist aus
fiihrlich beschrieben in der Zeitschr. f. Bauw. 1909 (Sonder-
abdr. bei Wilh. Ernst & Sohn).

Wie die angefithrten Beispiele zeigen, sind griBere

Ideineren

Gewichshiuser in der Regel als Zusammenstellung mehrerer
Sehr oft findet sich eine basilikale
Anordnung von Léngshallen mit parallelen Achsen. Ziemlich

Liingshallen angelegt.

hiufig ist auch die Vereimigung einer Léngshalle mit einem
Zentralraum, der durch eine Kuppel gekrint ist. Verhiltnis-
miiBig am seltensten ist bei Gewiichshiiusern die Anordnung
vollkommen zentral angeordneter Riume. Wohl das hervor-
ragendste Beispiel hierfiir ist der bereits im vorigen Abschnitt
erwihnte groBe Wintergarten im Kéniglichen Garten zu
Laeken Dieses Pflanzenhaus wurde 1878 im
Auftrage des Konigs von Belgien durch Balat erbaut und
ist zur Abhaltung von Hoffestlichkeiten bestimmt.

In demselben Parke befindet sich auch eine nach Art
der Gewiichshiiuser in Eisenkonstruktion erbaute Kirche,
gleichfalls ein Zentralbau mit basilikaler Anordnung. An
das #uBere Schiff sind noch mehrere kleine Kapellen in
reizvoller Weise angegliedert.

Eine in ihrem Grundgedanken dihnliche Anlage, aber
bedeutend kleiner als der Wintergarten in Laeken ist das
Palmenhaus im Sefton-Park zu Liverpool. Es wurde 189
von der Gesellschaft Mackenzie & Moncur in Edinburg er-
richtet.

Hallen - Komplexe, die mehreren  Liingshallen
bestehen, finden sich auch hiufig bei Ausstellungs-
bauten.

Das iilteste und in seiner Art einzig dastehende Aus-
stellungsgebiiude war der Kristall-Palast der Londoner
Weltausstellung im Jahre 1851. (Abb. 755). Um einen
Entwurf fiir das Ausstellungsgebiinde zu erlangen, wurde
1850 ein internationaler Wettbewerb ausgeschrichen, bei
Von diesen war aber keiner
fiir die Ausfithrung geeignet. Da machte der (bereits oben
erwithnte) Giirtner Paxton in Chatsworth den Vorschlag,
das Gebiude nach Art der Gewichshiuser in Eisen, Glas
und Wellblech zu errichten. Der Entwurf Paxtons wurde
angenommen und von der Firma Fox, Henderson & Cie. in
der kurzen Zeit von 6 Monaten ausgefiihrt.

Das Gebiude hatte insgesamt 124 m Breite und 563 m
Liinge mit einem Anbau von 285 m Liinge und 15 m Breite.
In der Mitte war ein Querschiff von 22m Breite und 33 m
Héhe angelegt. Der Aufbau des Ganzen war stufenartig an-
geordnet, indem die mittleren Teile die hochsten und die
seitlichen die niedrigsten waren.

Im Jahre 1852 wurde das Ausstellungsgebiude, das
zuerst im Hyde-Park errichtet war, abgebrochen und in
Sydenham bei London in dhnlicher Anordnung wieder auf-
gebaut (Abb. 156).%)

Am hiufigsten finden sich bei Ausstellungsbauten
Léngshallen in Verbindung mit Zentralriumen, die durch

bei Briissel.

aus

dem 245 Entwiirfe eingingen.

1) Allg. Bauztg. 1850 und 1852; Zeitschr. f. Bauw. 1852,
8 38

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. L
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Kuppeln gekront sind. Als Beispiele dieser Anordnung seien
erwihnt:

Das Hauptgebiiude der Weltausstellung
1873 war im GrundriB nach dem sogenannten Fisch-

in Wien

gritensystem angelegt, bei dem eine Haupthalle durch eine
Reihe von Querhallen rechtwinklig gekreuszt wird. Die
ganze Anlage hatte eine Linge von 907 m und eine Breite
von 206 m. In der Mitte befand sich ein Zentralraum, die
sogenannte Rotunde, die fiir lingere Dauer errichtet wurde
und heute noch besteht. Sie ist durch ein riesiges Zeltdach
von 104 m Durchmesser gekront.

Das Hauptgebiiude der Weltausstellung
1878 hatte eine rechteckige Grundform
Léinge von 706 m und einer Breite von 346 m. Es bestand
aus mehreren Lings- und Querhallen; die vier Eckpunkte
der ganzen Anlage waren mit Kuppeln gekrint; auBerdem
befand sich iiber der Mitte der Hauptfassade eine breitere
und etwas niedrigere Kuppel. Durch besonders eigenartige
Gestaltung zeichnete sich die in der Mitte der Hauptfront
liegende Eingangshalle aus. Im AuBeren zeigte das ganze
Gebiiude eine ans Glas, Eisen und Majolika gebildete Kon-
struktion.

Auch bei der Pariser Weltausstellung vom
1889 bediente man sich der Kuppelbauten, um einzelne be-
wichtige Gebiudeteile hervorzuheben. Die ge-
waltige Bauanlage dieser Ausstellang war sehr klar und

in Paris

mit einer

Jahre
sonders

iibersichtlich angeordnet.

Auf der Weltausstellung in Chicago 1893 spielten in
dem Gesamtbilde der verschiedenen Gebiiude und sonstigen
Anlagen Kuppelbauten gleichfalls eine wichtige Rolle. Das
Verwaltungsgebiude war gewissermafien im Schwerpunkt
der ganzen Anlage errichtet. Seine einzelnen Riume
gruppierten sich um einen grofien Zentralbau, der durch
eine Kuppel abgedeckt war.

Das Gebiiude der Gartenbauausstellung bestand aus
zwei Lingshallen, die in der Mitte durch einen Zentralraum
und an beiden Enden durch Querbauten verbunden waren.
Der Zentralraum war durch eine halbkugelfirmige Kuppel
gekront. Auf der Frontseite waren ihr rechts und links vom
Haupteingang niedrigere Kuppeln vorgelagert. Im (Gegen-
satz zu dem Verwaltungsgebiude, bei dem die Hohenent-
wicklung die Hauptrolle spielt, macht die Gartenbauhalle
einen ziemlich niedrigen und flachgestreckten Eindruck.

Von der Pariser Weltausstellung 1900 sind namentlich
die beiden Kunstpaliste zu erwiihnen. Auch hier waren
Kuppeln ein wirksames Mittel zur Bekronung von Lang-
bauten. Tm allgemeinen bedeutet die Pariser Weltausstellung
vom Jahre 1900 eher einen Riickschritt als einen Fortschritt
gegeniiber ihren Vorlduferinnen, soweit die Architektur in
Frage kommt. Es sei von dieser Ausstellung nur noch eine
Gebiudegruppe von miifigem Umfang erwiihnt, die zunichst
nur fiir Ausstellungszwecke errichtet war, dann aber nach
QehluB der Ausstelling wegen ihrer feinen kiinstlerischen
Wirkung davernd erhalten blieb. Es sind dies die von
Gautier erbauten Gartenbauhallen am Seine-Ufer, nahe
der Invalidenbriicke (Abb. 772).})

1) Deutsche Bauztg. 1900. S. 610; C. d. Bauverw. 1900,
8. 383; Meyer, Eisenbauten 8. 128.
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ine Lingshalle, die in ihrem mittleren Teil durch eine
Kuppel gekeont ist, zeigh das Hauptgebiude
der Diisseldorfer Ausstellung Jahre 1902, Die
Linge betrigt rund 400 m bei einer grofiten Tiefe von

Der Gesamtentwurf ist mit allenFinzelheiten

vom

rund 80 m.
von Leitholf bearbeitet.?)

Eine besonders eigenartige Vereinigung eines Zentral-
baues mit Lingshallen zeigt schlieflich die bereits oben
29 und Festhalle in
Frankfurt a. GrundriB
112 m 49 m
formigen Erweiterungen an den beiden Lang

erwithnte
M. Der

Linge

Seite Ausstellungs-
ein Rechteck

mit

ist als

von und Breite bogen-

iten

aus-

gebildet. Dieser Raum ist in der Mitte durch eine ellip:
Kuppel und an bheiden Enden durch kurze, an den Stirnseiten
abgewalmte Lingshallen iiberdeckt. Der gewaltige Zentral-
raum gibt im mit beiden
Lingshallen eine iiberaus machtvolle Wirkung (Abb. 763).
Alle Verhéltnisse des

Verein den angegliederten
&ve

Ganzen sowie auch der einzelnen
Konstruktionsteile sind mit feinem Verstindnis abgewogen.
Dieses Bauwerk gehort zu den gewiB seltenen Fillen,
in denen man gewagt hat, die Eisenkonstruktion als raum-

bildendes Mittel einer Festhalle unverhiillt zu zeigen.

4. Tiirme.
Fiir eine kulturgeschichtliche Betrachtung, die in der
Neuzeit und ihrer Baukunst dsthetisch entwicklungsfihige
Keime sucht, sind vielleicht solche Turmbauten besonders

beachtenswert, die vollkommen neuzeitlichen Bediirfnissen
dienen, wie Wassertiirme, Leuchttiirme, Aus-
sichtstiirme.

Uber die technische Entwicklung von Hochbehiltern
fiir Fliissighkeiten finden sich Mitteilungen in einem Aufsatze
von Barkhausen®) Diesem Aufsatze sind die nachstehenden
Angaben zum Teil entnommen.

E 4
2 ,
b ©
6. Konstruktionen eiserner Behilter.

AR

1) Z. d. Bauverw. 1902, 8. 263 und 625.

?) Zeitschr. d. Vereing deutscher Ing. 1900, 8. 1594 und 1681,

Die ersten groferen Wasserbehiilter wurden von den

Tisenbahnverwaltungen erbaut. Bis in die siebziger Jahre

verwendete man rechteckige Behillter mit ebenem Boden,
denen aber verschiedene Mingel anhafteten.

Der erste wesentliche Fortschritt in der Gestaltung
dieser Behiilter wurde durch die Anordnung von kreisrunden
Grundrissen erzielt. Bald darauf ging man auch dazu iiber,
den Boden So entstanden

die Beh:

lingere Zeit fast ausschlieBlich angewendet wurden.

1ls Kugelabschnitt auszubilden.

ter von nehenstehend angedeuteter F

rm 4, wie sie
Bel
Kleineren Abmessungen, etwa bis 300 chm Inhalt, diirften
sie heute noch allen Anforderungen geniigen.

Fin Beispiel fiir einen Behilter von &hnlicher Bauart
und groferem Inhalte zeigh der Wasserturm in Mannheim.
(Abb. 177).

Architelten

Er wurde 1887—89 nach dem Entwurfe des
Stuttgart Der tech-

des Entwurfes ist der Firma BSmrecker

Halmhuber in erbaut.

nische Teil von
in Mannheim aufgestellt, die auch die Eisenkonstruktion aus-
gefithrt hat.?)

Dieser Wassgerturm ist bemerkenswert deshalb, weil man
hier wohl zum ersten Male gewagt hat, e derartiges Bau-
werk an einer bevorzugten Stelle einer grolleren Stadt zu
errichten. Mannheim war damals noch sehr arm an kiinst-
lerisch wertvollen Bauwerken. Man stellte den Turm nicht
wie sonst in eine entlegene Gegend, sondern in die Nihe
der Kreuzung zweier wichtiger, damals neu angelegter Straflen,
um damit dem neu entstehenden wohlhabenderen Stadtteile
ein monumentales Bauwerk und zugleich ein gewisses Wahi-
zeichen zu geben.

Behiilter von dhnlicher Bauart wurden von der Firma
Klénne in Dortmund in den Jahren 1896 und 1898 fiir
die Wasserwerke in Markranstidt und Oels geliefert. Be-
merkenswert ist bei ,diesen Tiirmen die Auskragung der
Turmwand im oberen Teile. Dieser war durch die Anordnung
eines Umganges um den eisernen Behiilter entstanden.

Als im Laufe der Entwicklung die

verschiedensten
Zwecke allmiihlich immer groBere Behilter erforderten, wurde
ihre Ausbildung schwieriger. Dieser Umstand fithrte zu
einem weiteren Fortschritte in der Entwicklung der Behiilter,
némlich zu der sogenannten Intze-Form (nach ihrem Erfinder
Intze in Aachen genannt). Der Grundgedanke dieser An-
ordnung beruht darin, daB der Auflagerring nicht mehr
am #uBersten Rande, sondern etwas innerhalb angeordnet
wird. Hierdurch ist es moglich, die nunmehr von innen und
aufen auf den Druckring wirkenden wagerechten Krifte
gegeneinander auszugleichen und so den Ring selbst in
verhiltnisméBig kleinen Abmessungen zu halten. (Abb. 6 b.)

Ein Beispiel eines Intze-Behilters zeigt der Wasserturm
der chemischen Fabriken vorm. Weiler ter Meer in Uer-
dingen (Abb. 780). Der Behiilter hat einen Inhalt von 750 ebm
und wurde von der Firma Klénne in Dortmund ge-
liefert.

AuBer der oben dargestellten einfachsten Form der Intze-
Behilter werden bekanntlich auch verwickeltere Formen
des Bodens ausgefiihrt, die namentlich eine giinstigere Aus-
nutzung des Raumes bezwecken. Auch die Intze-Behilter
hatten indessen noch gewisse Ubelstinde.

1) Zeitschr. f. Bauw. 1892, S. 141—144.




Die in konstruktiver Hinsicht giinstigste Losung hat
Bei besteht
Behiilter aus einem kugelformigen Boden mit aufgesetzter

Zylinderwand.

Barkhausen  vorgeschlagen. dieser der

Die Hohe der Jetzteren soll nach der Unter-

suchung  von Barkhausen wenigstens

r. betragen,
wenn r den Halbmesser der Kugel bedeutet. In diesem
Falle treten in der ganzen Behilterwand iberall nur Zug-
kriifte auf. Ferner kann bei dieser Anordnung die Zylinder-
wand zu einem wirksamen Triger ausgebildet werden. Die
Schwierigkeiten in der Ausbildung des Lagerringes, wie sie
hier fort und die

(Abb. 6 e.)

von der Firma Klinne

bei der Intze-Form hervortraten, fallen
Auflagerung wird die denkbar einfachste.

Solche Behilter sind namentlich
in Dortmund, und zwar vorzugsweise mit eisernem Unterbau
ausgefithrt worden. Bei den &lteren Ausfithrungen dieser
Art sind die zur Unterstittzung des Behiilters dienenden
Pfosten vollkemmen senkrecht. Diese Anordnung ist sehr
einfach in der Herstellung und wahrscheinlich auch sehr

billig.

Einer der ersten Hochbehiilter dieser Bauart ist der
Wasserturm der Zeche ,Minister Stein* (Beschreibung in
dem oben angefiihrten Aufsatze von Barkhausen). Dieser
Behiilter ist auf eisernem Unterbau gelagert und von der

Firma Klénne in Dortmund ausgefiihrt.

Da aber die
Intze-Konstruktion lange Zeit das Gebiet des Behilter-

Diese Bauart hat sich rasch eingefiihrt.
Baues beherrschte und sich Behérden wie Privatwerke an
sie gewthnt hatten, so wurde gegen die von Barkhausen
empfohlene und von Klénne ausgefiihrte Bauart der Vor-
wurf erhoben, daB der Unterbau einen zu grofien Durch-
messer habe. Allerdings ist bei dieser Anordnung ein gréBerer
Durchmesser erforderlich, als bei den Intze-Behéltern, doch
sind die Gesamtkosten der ersteren wegen der geschilderten
Vorziige doch geringer als die der letzteren.

Neuerdings hat die Firma Klonne eine Bauart ausge-
fithrt, bei welcher der Unterbau #hnlich wie bei den Intze-
Behiltern kleineren Durchmesser hat, als der Behilter
selbst, im iibrigen aber die Kugelform des Bodens beibe-
halten ist. Bei dieser Anordnung sind also sémtliche tech-
nischen Vorziige der ilteren Konstruktionen vereinigt.

Zusammenstellung 19.
Bomerkenswerte Wasserbehiilter, ausgefiihrt von der Firma
Kldnne in Dortmund.

Jahr der |

Aufstellungsort e Hohe

Erbauung | raum chm | m

— - ———
1. Uerdingen (Weiler ter Meer) 750 34
2. Markranstiidt 1896 350 30
3. Oels 1898 350 3
4. Leipzig (Probstheida) 1905 1500 | 35
5. Unna 1905 2000 57
6. Leutzsch bei Leipzig 300 40
7. Homberg 1906 1000 43
8. Plankstadt 1906 250 35
9. Hamm 1606 1000 25
10. Cassel 1907 1200 22
11. Berlin, Anhalter Bahnhof 1907 300 27

Abbildungen im Atlas:
Nr, 1: 180, Nr. 4: 179. Nr. 7; 187. Nr. 9: 184 Nr. 11: 782,

Einige besonders bemerkenswerte Wassertiirme dieser
nenesten Bauart sind der vorstehenden
stellung enthalten (Nr. 7—11).
nem Unterbau die Nr. 8 9
Nr. 1-

Unterbau aus einer Eisenkonstrultion besteht.

in Zusammen-

Von diesen sind auf steiner-
den dlteren die

, 10 und wvon

efiihrt, withrend bei den iibrigen auch der
Die meisten
dieser Tiirme sind fiir stidtische Wasserwerke erbaut, nim-
lich Nr. 2—7; die drei letzteren sind auf Bahnhofen errichtet.

Einen der grofiten neueren Wasserbehilter besitzt das
stitdtische Wasserwerk in Bremen (Abb. 183). Dieser Wasser-
turm wurde 1905 von der Dampfkessel- und Gasometerfabrik
Der Ent-
wurf fiir die fiuflere Giestaltung des Bauwerks wurde bei Ge-

vorm. A. Wilke & Co. in Braunschweig erbaut.

Preisausschreibens

legenheit; eines von Architekt Hugo
Wagner und dem Zivilingenieur O. Ruhl, beide in Bre-
men, aufgestellt. Der Inhalt des Hochhehilters betrigt
3000 cbm, die Hihe bis zum Wasserspiegel 38,4 m. Kinige
weitere Mitteilungen iiber den Wasserturm sind im Journal

fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1907 von dem

Direktor Gitze des Stidtischen Wasserwerkes in Bremen
gemacht.

Von den Hisenbahnverwaltungen und stidtischen
Wasserwerken werden fiir Wasserhehiilter im allgemeinen

steinerne Unterbauten wegen der geringeren Unterhaltungs-
kosten bevorzugt, wihrend Privatwerke meist eiserne Unter-
bauten wegen der billigeren und auch wohl schnelleren Her-
rithlen.

Von Turmbauten, die in ihrem AuBeren einen neuzeit-

stellung

lichen Charakter zeigen, sind ferner die Leuchttiirme
zu erwihnen. Wegen der technischen Schwierigkeiten der
Ausfithrung ist z B. bekannt der Leuchtturm auf dem
i Er wurde 1883—84
von der Firma Harkort in Duisburg erbaut. Die #ullere
Hiille des Turmes besteht ganz aus Fisen; der untere Teil
ist zur Erzelung der erforderlichen Standfestigheit ganz
mit Beton aunsgefiillt.?)

Tine weitere Gattung von Tiirmen, die ihre Entstehung
in gréBerer Zahl einem eigentlich erst in der Neuzeit ent-
standenen Bediirfnis verdanken, bilden die Aussichts-
tiirme. Ihre Entwicklung beruht wohl hauptsiichlich
auf dem besonders im neunzehnten Jahrhundert erstarkten
Interesse fiir die Natur. Von den jetzt bestehenden Aussichts-
tiirmen ist die groBte Zahl erst im neunzehnten J ahrhundert
s begniigte man sich fiir solche Zwecke mit ein-

roten Sande vor der Wesermiindung.

erbaut. Anfang
fachen Holzger
Bauwerken an, auf eine gefillige Ausfithrung Wert zu legen.
Tn vielen Fillen wihlte man daher einen Steinbau, selte-
ner eine Eisenkonstruktion. Und doch erscheint besonders
bei Aussichtstiirmen die Herstellung in Fisen das einfachste
und billigste Mittel, um mit geringen Kosten ein verhiltnis-
miiflig dauerhaftes Bauwerk zu errichten, das trotz ein-
facher Gestaltung doch ein gefilliges AuBere zeigt.

Ein Hcispie-l. mit bescheidenen Abmessungen hierfiir
bietet der etwa im Jahre 1900 fiir den Verschonerungsverein
Vallendar (am Rhein) von der Aktien-Gesellschaft fiir Ver-
zinkerei und Eisenkonstruktion (vormals Hilgers) in Rhein-
brohl erbaute Aussichtsturm. (Abb. 188). Von derselben

ten; spiter fing man auch bei solchen

1) 7. d. Bauverw. 1883, 8. 195.




Tirma wurde ein gleicher Turm im Jahre 1903 fiir Herrn
Schoelkopf in Hannover geliefert. Die Hohe dieser Tiirme
betriigt 20 m. Die Bisenkonstruktion ist im groBen und
ganzen einfach und schmueklos bis auf die Konsolen der
Plattform und die Bekrénung der Mitte derselben.

Der groBte Aussichtsturm und pugleich das hochste
Bauwerk der Erde ist der fiir die Weltausstellung 1889 in
Paris von Eiffel erbaute Turm von 300 m Héhe. (Abb. 178).
Dieses gewaltige Bauwerk wurde in einem Zeitraum von
9 Jahren mit einem Kostenaufwande von 6%/, Millionen
Franken errichtet. Im groBen und ganzen zeigh der Eiffel-
turm die nackte, lediglich dem praktischen Zweck dienende
Tisenkonstruktion. Nur an einzelnen Stellen sind einige
ornamentale Glieder vorhanden, so z B. die kapellen-
artigen Aufbauten der ersten Plattform.

Tis ist sehr interessant, die Wandlungen zu verfolgen,
welche der Eiffelturm in der offentlichen Wertschiitzung
durchgemacht hat. Tm Jahre 1887 wurde an den Direktor der
tfentlichen Arbeiten von angesehenen Minnern eine Eingabe
gerichtet, in der es heiBt: ,,Wir Schriftsteller, Maler, Bild-
hauer, Architelten, wir, die wir die bisher makellose Schon-
heit unserer Stadt Paris bewundern und lieben, wir legen
im Namen des franzésischen Geschmackes, im Geist unserer
nationalen Kunst und Geschichte nachdriicklich und empért
Verwahrung ein gegen die Errichtung dieses unniitzen,
monstrisen Eiffelturmes!® — Eiffel selbst suchte schon vor der
Errichtung seines Turmes jene Angriffe durch die Worte zu
entlriften: , Ich glaube fest, daf mein Turm seine eigenartige
Schinheit haben wird. Stimmen die richtigen Bedingungen der
Stabilitiit nicht jederzeit mit denen der Harmonie itherein ? Die
Grundlage aller Baukunst ist, dal} die Hauptlinien des Baues
vollkommen seiner Bestimmung entsprechen.  Welches
aber ist die Grundbedingung bei meinem Turm? Seine
Standfihigkeit gegen den Wind! Und da behaupte ich, dall
die Kurven der 4 Eckpieiler, so wie sie der statischen Berech-
nung gemi von der gewaltigen Massighkeit ihrer Basen an
in immer luftigere Gebilde zerlegt zur Spitze emporsteigen,
einen michtigen Hindruck von Kraft und Schinheit machen
werden. Birgt doch auch die Kolossalitit, die absolute
Grofe an sich, einen eigenen Reiz.‘

Die Folgezeit hat diesen Ausfithrungen im wesentlichen
Recht gegeben. Heute wird nicht nur der Eisenkonstrukteur,
sondern auch der gebildete Nichtfachmann die eigenartige
Schonheit dieses gewaltigen Bauwerkes erfassen, sofern er
iiberhaupt im Geist unserer Zeit lebt und denkt. FEine ein-
gehende Wiirdigung des kiinstlerischen Eindrucks findet
sich in dem Werke von Meyer, Eisenbauten, 8. 81—91.
Und Naumann behauptet gar in seinem Buche ,,Form
und Farbe, daB der Eiffelturm zu dem Schonsten zihle,
was er iiberhaupt auf seinen weiten Reisen gesehen habe

(8. 199).

€. Vereinigung des Eisens mit anderen Baustoffen.

Wie aus den angefiihrten Beispielen hervorgeht, spielt
die Verwendung des Bisens im heutigen Bauwesen eine sehr
wichtige Rolle. Es kommt jedoch eigentlich niemals vor,
daB ein Bauwerk ganz aus Kisen besteht; fast stets sind
wenigstens die unterstiitzenden Teile aus Mauerwerk ge-

bildet. Sehr hiufig findet sich auch die Vereinigung des
Fisens mit Beton, sowie mit Glas, Terracotta und anderen
Stoffen.

Bei den Strom- und FluBbriicken bestehen regelmifBig
die Pfeiler Diese Mauerkdrper zeigen meistens
sehr einfache Formen. Gewohnlich findet sich die in der
Architektur bliche Dreiteilung in Sockel, Schaft und Be-
kronung. Der Sockel liegt zumeist unter Wasser, kommt
also nicht zur Erscheimmng. Dagegen tritt sehr oft eine
weitere Teilung des Schaftes dadurch ein, dafl der unterhalb

aus Stein.

der Hochwasserlinie liegende Teil des Pfeilers nach beiden
Seiten spitzige oder halbkreisférmig begrenzte Verlingerungen
(Vorkipfe) erhilt. Haufig ist auch der untere Teil in
der Richtung der Briickenachse stirker ausgebildet als
der obere, ither dem Hochwasser liegende. Bei Bogen-
briicken ergibt sich eine solehe Verjiingung nach oben
ganz von selbst durch die geneigte Richtung der Wider-
lagerflichen. Oft ist die wagerechte Schicht, welche die
obere Grenze der Vorkdpfe bildet, durch ein um den ganzen
Pleiler laufendes Gesims bezeichnet, und gewohnlich ist
auch der ganze Pfeiler durch ein oberes bekrdnendes Ge-
sims abgeschlossen. Zuweilen fehlen auch die Gesimse
ginzlich. Auch die Widerlager, die den Abschluf des Erdkar-
pers und zugleich eine Stiitze der Eisenkonstruktion bilden,
zeigen meist eine gewisse Gliederung in den Hauptteil und die
sogenannten Fliigel.

In der Behandlung dieser Mauerkérper, die im wesent-
lichen nur zu konstruktiven Zwecken dienen, 1Bt sich im
Laufe der Entwicklung hauptséchlich nur eine Anderung
Die Sichtflichen wurden frither verhiltnisméfiig
sehr fein bearbeitet, heute dagegen liBt man sie viel rauher.
Namentlich geschieht dies bei Eisenbahnbriicken und bei
golchen StraBenbriicken, die nicht in unmittelbarer Nihe
der Stiidte liegen. Diese Anderung ist wohl hauptsichlich

verfolgen.

auf die richtige Erwigung zuriickzufiihren, daB im Zusammen-
hang mit den einfachen und schlichten Formen der Eisen-
konstruktionen eher eine gewisse Urwiichsigkeit, als eine
besonders feine Bearbeitung des Mauerwerks am Platze ist.

Fine besonders wichtige Rolle spielen in der Gesamt-
erscheinung vieler groBer Briicken die Portale. Schon
bei den iltesten grofen Eisenbriicken finden sich kiinstlerisch
hervorragende Portalbauten, so bei der Britanniabriicke
iiber die Menai- Strafle (Abb. 7) und den beiden alten
Gitterbriicken iiber die Weichsel bei Dirschau und die
Nogat bei Marienburg. (Abb. 71 tund 2.) Die Pfeiler und
Widerlager der Britanniabriicke sind noch iiber die eisernen
Tréiger hinaus nach oben verlingert und mit ganz einfachen,
etwas an #gyptische Bauwerke anklingenden Formen
gekront. Die Pfeiler sind erheblich schlanker und auch
héher als die Widerlager.

Bei den Gitterbriicken iiber die Weichsel und Nogat
sind auf den Pfeilern Turmbauten in gotischem Stil errichtet.
Offenbar ist die Aushildung dieser Tiirme und namentlich
der Endportale beeinfluft durch die Erinnerung an die in
der Nihe jener Briicken liegende Marienburg.

Ein #hnliches Beispiel von stilistischer Einwirkung
eines naheliegenden historischen Baudenkmals findet sich
in England bei der Kettenbriicke iiber den Conway-Flufi.
In unmittelbarer Nihe dieser Briicke liegt die malerische




Ruine des 1284 von Eduard I. erbauten Schlosses. Die
Pfeiler der Kettenbriicke sind in #hnlichen Formen wie
die Schloftiirme errichtet und fiigen sich so dem Landschafts-
bilde in gliicklicher Weise ein.

Auch ein neueres englisches Bauwerk, die Tower-Briicke
in London (Abb. 88) zeigt den stilistischen EinfluB eines
naheliegenden Baudenkmales, des beriihmten Tower. Die
Mittelpfeiler dieser Briicke sind, obwohl in Eisen konstruiert,
doch mit gotischen Steinformen ummantelt. Wenn auch in
dieser Verwendung eines anderen Materials und alter Stil-
formen eine gewisse Tauschung liegt, so gibt das ganze Bau-
werk doch ein eigenartiges Stimmungsbild ab.

Wie die oben angefithrten Beispiele zeigen, wurde be-
sonders in der ersten Entwicklungszeit der eisernen Briicken
grofler Wert auf eine kiinstlerische Ausbildung der Portale
gelegt. Es ist dies wohl erklirlich, weil die Erbauer jener
Briicken das Gefiihl hatten, daB es sich hier um neue, besonders
monumentale Bauwerke handle, die einer kiinstlerischen
Behandlung vorzugsweise wiirdig seien.

In der Folgezeit, von den sechziger bis zu den achtziger
Jahren zeigte sich bei der Ausbildung der steinernen Portale
eine gewisse Niichternheit. Als Beispiele dieses Abschnittes
seien genannt die alte Rheinbriicke bei Céln, die Rheinbriicke
der Bahnlinie Diisseldorf—NeuB, die Elbbriicken bei Barby
und Lauenburg, die alte Rheinbriicke bei Coblenz und die
Eisenbahn-Elbbriicken bei Hamburg.

Die niichterne
dadurch erklirlich, daB zu
groflen Eisenbahnlinien gebaut wurden
rein  technischen fast alle Krifte
spruchten. Auch war damals der Bau einer eisernen
Briicke nicht mehr in dem MaBe wie bei den #ltesten Briicken
ein Ereignis, das die éffentliche Meinung beschiftigte.
ist es verstindlich, dafl jene Portale im allgemeinen ziemlich
niichtern ausschen. Etwas mehr Eigenart zeigen die Portale
der Weichselbriicke bei Thorn (Abb. 7) und der neueren
Rheinbriicke bei Coblenz. (Abb. 49). Bemerkenswert ist
auch die Straflenbriicke iiber die Norderelbe bei Hamburg.
Wihrend sonst die erwiihnten Bauteile regelmiBig in Hau-
stein ausgefithrt wurden, .sind bei jener Elbbriicke die
Portale in Ziegelmauerwerk unter Anlehnung an die nieder-
deutsche Backsteingotik errichtet.

Antike und Renaissance-Formen finden sich verhiltnis-
méBig selten. Ein merkwiirdiges Beispiel fiir antike Behand-
lung von Briickenportalen findet sich bei der Rheinbriicke
zwischen Mannheim und Ludwigshafen (1865—1868). Da
die Briicke fiir den StraBen- und Eisenbahnverkehr dient,
und die Fahrbahnen verschiedene Breiten haben, so muBten
auch die Offnungen in den Portalen verschiedene Breiten
erhalten. Das bei dieser Aufgabe gewiihlte Mittel — gleiche
Anordnung der Bigen, ungleiche Weiten der unteren Teile —
ist aber als ungliicklich zu bezeichnen, weil es den Ver-
such macht, den Beschauer iiber die tatsiichlich vorhandene
unsymmetrische Anlage hinwegzutiuschen (Zeitschr. 1.
Bauw. 1869).

Briickenportale oder Pfeilertiirme in Renaissance-For-
men zeigen die alte Kettenbriicke in Budapest (1839—45),
(Abb. 87) die Rheinbriicke bei Diisseldorf (1896—98) und die
StraBenbriicke iiber die Elbe bei Harburg (1897—99); die

etwas ist wohl
jener Zeit die wichtigsten

und dall die

Sehandlungsweise
hean-

Aufgaben

So
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StraBenbriicke iiber die Memel bei Tilsit (1904—07) ist mit
Portalen in Barockformen versehen.

Fiir die iisthetische Wirkung des ganzen Bauwerkes ist
mun sehr wichtiz die Beziehung zwischen dem
Eisenwerk und dem Steinkérper. Bei den
grofieren Briicken ist die Eisenkonstruktion meistens lot-
recht abgeschlossen; unmittelbar neben dem Endpfosten
des eisernen Uberbaues erhebt sich dann das steinerne Portal.
Diese Anordnung findet sich in der Regel bei Balken- und
Bogenbriicken mit hochliegenden Haupttriigern. Die grofien
Uberbauten der Strombriicke liegen gewéhnlich oberhalb der
Fahrbahn, dagegen die kleinen Uberbauten der Flutéffnungen
oft unterhalb der Fahrbahn; in diesem Falle bilden die mas-
sigen Portalbauten einen AbschluB des héher liegenden Teiles
der Eisenkonstruktion gegeniiber dem niedrigeren. An den
Enden der ganzen Briicke sind dann noch hiufig niedrige,
aber breite Turmbauten zu beiden Seiten der Fahrbahn er-
richtet.

Bei den Bogenbriicken, deren Haupttriger unterhalb
der Fahrbahn liegen, befindet sich zuweilen gleichfalls je
ein grofieres Portal iiber den AbschluBpfeilern der Strom-
briicke oder auch an den Enden der ganzen Briicke (Eisen-
bahnbriicke iiber den Rhein bei Coblenz und StraBenbriicke
bei Worms Abb. 66). Die idsthetische Beziehung zwischen dem
Tisenwerk und dem Portal ist dann weniger deutlich als bei
den Briicken mit untenliegender Fahrbahn. Bei den meisten
stiidtischen Straflenbriicken, deren Bogentriiger unter der
Fahrbahn liegen, sind an den Enden iiberhaupt keine Portale
vorhanden. Dagegen sind zuweilen als Abschlufl der Briicke
an beiden Enden grofie Steinobelisken errichtet, z. B. bei der
Kbnig - Karlsbriicke zwischen Stuttgart und Cannstadt
(1891—93) und bei der Alexander-Briicke in Paris (1899
bis 1900, Abb. 65). Oft finden sich solche Obelisken, aber in
Ideineren Abmessungen, auch iiber den Mittelpfeilern, wie
2. B. der StraBenbriicke iiber den Rhein bei Mainz (1882—85).

Bei manchen Briicken sind die mittleren und griBeren
Offnungen durch Eisenkonstruktion, die seitlichen und
Ideineren Offnungen durch Steingewdlbe, neuerdings auch
durch Betongewdlbe tiberspannt. Als élteres Beispiel dieser
sehr hiufig vorkommenden Anordnung sei die Rheinbriicke
der Bahnlinie Diisseldorf—Neufl angefithrt (Seite 6). Hier
gind die Haupttriger der grofien Offnungen Balkentriiger.
Ginstiger wirkt diese Vereinigung beider Bauarten, wenn
die Eisenkonstruktionen durch Bogentriigzer gebildet sind,
wie z. B. bei den beiden Rheinbriicken bei Coblenz.

VerhiltnismiiBig am giinstigsten ist die Gesamtwirkung
bei symmetrischer Anordnung von drei Offnungen, von !
denen also die beiden seitlichen gleich grof sind. Als Bei-
spiele hierfiir seien genannt die Eberts-Briicke und die
Lessing-Briicke in Berlin, die Neckarbriicke in Mannheim
(Abb. 75) und die Stubenrauch-Briicke in Oberschonweide
bei Berlin.

Besonders wichtig fiir die #sthetische Wirkung des
ganzen Bauwerkes ist die Wahl und das Verhiltnis der
Baustoffe bei Talbriicken. Bei diesen gibt es drei Arten
der Ausfiihrung: entweder ist der Viadukt ganz aus Stein
oder nahezu ganz aus Bisen, oder es bestehen die Pfeiler
aus Stein, die Uberbauten aus Eisen. Zuweilen sind auch
— #hnlich wie bei FluBbriicken — die Pfeiler und Gewdlbe




der seitlichen Offnungen aus Stein, die Uberbauten der Mit-
teloffnung aus Eisen hergestellt.
Bemerkenswerte iltere Beispiele fiir vorwiegend

Eisen erbaute Talbriicken sind der Eisenbe
und der Gu,
Hier sind zwar n

das Saane-Tal bei Freiburg

nloch-Viadulkt
:oht

bei Liitishurg, beide in der Schweiz.
nur die Uberbauten, sondern auch die Pfeiler
aus Fisen hersestellt, die steinernen Unterbauten sind jedoch
ziemlich hoch, so daB sie namentlich in der Gesamterschei

nung der Briicke iiber das Saanctal eine nicht unwichtige
Rolle spielen. Uberhaupt sind bei diesem Baunwerk die Ver-

hiltnisse recht ghicklich gewihlt.

Tn neuerer Zeit hat man bei groBeren eisernen Talbriicken
die Pfeiler sehr oft als sogenannte Geriistpfeiler ausgebildet,
s0 z B. auf der im Jahre 1908 erdffneten Strecke Metz—
Vigy—Anzelingen (Abb. 75). Niheres iiber diese Talbriicken
. und Baurat

findet sich in dem Aufsatze von Regierungs-

Storm 1. d. Zeitschrift fiir Bauwesen, 1909

Ein ilteres Beispiel einer Talbriicke mit Steinpfei-
lern ist der Viadukt der badischen Héllentalbahn fiber die
Ravennaschlucht (erbaut 1884—1885 nach dem Entwurfe
von Engesser und Hauger); ein neueres der Viadukt der
Strecke Fentsch—Deutsch-Oth Die Uber-
bauten dieser Talbriicken sind mit Balkentriigern verseh
Zuweilen verwendet man auch bei eisernen Bogent

in Lothringen.

Bern

Steinpfeiler wie z. B. bei der Kornhausbriicke in
(S. 14, Abb. 60 u. 105). Ein Beispiel fiir eine Talbriicke,
deren Offnungen teils durch Gewdlbe, teils durch Eisen-
konstruktionen {iberspannt sind, ist der Tri
der Arlbergbahn.

ima-Viaduldt

In neuerer Zeit ist bei Ingenieurbauten an die Stelle
des Mauerwerks aus natiirlichen Steinen oft die Ausfithrung
in Beton getreten. Dieser Baustoff hat bekanntlich grofie
technische Vorziige, namentlich sehr oft den Vorteil billiger
Herstellung. Er kann in denselben Fillen, in denen sonst
Mauerwerk verwendet wurde, als Stiitze, Pfeiler, Widerlager
von E Auch Ge-
wilbe von Briicken sind bekanntlich in neuerer Zeit aus
Beton hergestellt worden. 8o sind beispielsweise bei der
neuen Neckarbriicke in Mannheim (8. 47—48) die Seiten-
Sffnungen mit Betongewdlben versehen, withrend die Mittel-
offnung durch eiserne, vollwandige Bogentriiger iiberspannt
ist. (Abb. 75).

Eine ganz besonders wichtige Rolle spielt bekanntlich
heutzutage der Eisenbeton, auch armierter Beton
genannt, eine Bauweise, bei der die Druckspannungen durch
Beton, die Zugspannungen dagegen durch die eingebetteten
Eisenteile, meist Rundeisen, aufgenommen werden. Eisen-
beton ist sowohl fiir Balken- wie namentlich fiir Bogen-
briicken schon sehr oft verwendet worden. Ein niheres Tin-
gehen auf diese Bauweise wiirde jedoch den Rahmen dieser
Abhandlung iiberschreiten.?) Es sei hier nur die Stubenrauch-
Briicke in Oberschénweide bei Berlin erwihnt, bei der die
Seitendffnungen durch Eisenbetongewtlbe iiberspannt sind,
wihrend die Mitteloffnung eiserne iiber der Fahrbahn
liegende Bogentriger erhalten hat.

senkonstrildtionen ausgebildet werden.

') Vergl. das Werk von v. M
staltung der Eisenbetonbauten.

enseffy, Die kiinstlerische Ge-
Berlin, Ernst & Sohn,.

im Briickenbau

-
Formen

Noch als
zeigt die Vereinigung des Fisens mit Stein und anderen

mannig

ltigere

Baustoffen im Hochbau. Zu Anfang des neunzehnten
Jahrhunderts verwandte man das Eisen nur fiir Decken-
und Dachkonstruktionen. Man betrachtete in dieser ersten
Zeit der Entwicklung
strulktion
Demger

das Eisen fast ausschlieBlich als Kon-

smittel, nicht als dsthetisch verwertbares Bauglied.

il wurde es zuniichst als technisch leistungsfihiges
Ersatzmittel fiir das Holz verwendet.

Bei den ilteren Bahnhofshallen Jassen sich, wie oben
gezeigt wurde, in konstruktiver Beziehung zwei Hauptteile
scharf unterscheiden, niimlich die lotrechten, aus Mauerwerk

gebildeten Umfassunoswiinde cinerseits und das durch

eiserne Binder unterstiitzte, verhiiltnismiifiz flache Dach
anderseits. Beispiele dieser Bauart sind in der Zusammen-
stellung 15 unter Nr. 1, 3, 4, b, 6 und 9 angefithrt. In sthe-
tischer Beziehung sind von diesen besonders bemerkens-
wert die Hallen des Potsdamer und Anhalter Bahnholes in
Berlin. Bei diesen heiden Hallen ist die Steinarchitelctur als

Ziegelrohbau in Renaissance-Formen ausgebildet. Aber

withrend die (Gesamtanordnung in beiden Fillen ziemlich
dhnlich ist, zeigt doch das neuere Bauwerk (Anhalter Bahn-
hof) bemerkenswerte Fortschritte. Nicht nur sind die Ab-
hauptsichlich Weite und Hoche,
grofBer, sondern es ist auch in der Ausbildung der Einzel-
heiten dem monumentalen Charakter des panzen Gebiindes

messtngen, bedeutend

weit mehr Rechnung ¢ Die Schmuckformen sind auf

ein verhiltnismiBig geringes MalBl beschriinkt, dafiic aber
{ s i

yiese Uber-

legenheit des Anhalter Bahnhofes gegeniiber dlteren der-

artigen Ausfith

Aushildu

1]\‘1_§(‘U.

die Hauptlinien des Baues energisch betont.

rungen offenbart sich ganz besonders bei der
o der an die Bahnsteighalle angrenzenden Stirn-
Der Anhalter Bahnhof be-
deutet somit einen Héhepunkt in der Entwicklung
mentaler Steinarchitektur von Bahnhofshallen.

wand des Empfangsgebiudes.

mont-

Auch die neueren Hallen mit bogenférmigen Bindern,
die vom FuBboden bis zum Scheitel in einheitlicher Kriim-
mung verlaufen, sind in ihrem unteren Teile zuweilen durch
massive Winde abgeschlossen, beispielsweise die unter Nr. 4,
7, 8, 9 der Zusammenstellung 16 aufgefithrten Hallen. In
solchen Fillen nehmen jedoch die lotrechten Umfassungs-
wilnde meistens nur einen verhiltnismiBig kleinen Bruchteil
der Gesamthéhe des Bauwerlkes ein; wenn sie auch jetat
noch vielfach monumental ausgestaltet werden, treten sie
fiir die Gesamtwirkung der Innenansicht, gegeniiber dem
Eisenwerk, erheblich an Bedeutung zuriick.

Bemerkenswert ist bei der Frankfurter Halle die Aus-
bildung der Umfassungswinde. Diese sind anf den drei
geschlossenen Seiten iiberall bis zu einer Hohe von etwa
10,6 m ziemlich gleichmiBig in monumentaler Weise ausge-
fithrt. Auf den beiden Langseiten befindet sich oberhalb
der massiven Wand noch eine ziemlich niedrige Eisenwand,
die durch groBe halbkrei
wird.

Bei den neueren Bahnhofshallen zeigt sich noch mehr
das Bestreben, die massiven Umfassungswiinde auf ein
miglichst geringes Maf zu beschréinken und sie durch solche
aus Hisen und Glas gebildete zu ersetzen, beispielsweise bei
den Hallen in Hamburg und Metz,

ormige Fenster durchbrochen




Die Aufgabe, ein giinstiges Zusammenwirken beider
Baustoffe zu erzielen, ist in eigenartiger Weise bei dem
Neubau des Bahnhofes in Leipzig gelost worden. Wihrend
sonst die Bahnsteige in der Regel durch eine Eizsenkonstruk-
tion iiberdacht sind, das Empfangsgebiude dagegen in
st, wurde bei dem neuen Bahn-
hofe in Leipzig der Kopfbahnsteic durch eine Querhalle

massiver Bauart ausgefithrt

Eisenbeton iiberspannt. haben
Es ist
also hier zwischen beide Bauteile ein vermittelndes Glied

Die Zungenbahnsteige
weitgespannte Hallendéicher von normaler Bauart.

eingeschaltet, das vermoge seiner gewalticen Abmessungen

und der monumentalen Gestaltung wohl den bedeutendsten

Eindruck der ganzen Anlage macht.

Schon f zur
Deckenbildung auch bei solchen Bauwerken benutzt,
die nicht so ausgesprochenen praktischen

ihzeitie hat man Eisenkonstruktionen

Zwecken dienen

iisthetische
Ausbildung in hoherem Grade Wert gelegt wurde, Als éltere

wie Bahnhofshallen und bei denen somit auf die

Beispiele solcher Deckenkonstruktionen seien folgende Bau-
werke erwihnt.

Bei der Erbauung des neuen Museums in Berlin benutzte
Stitler 1841 flache gulleiserne Bogen, die auf guBeisernen
Sdulen ruhten, zur Unterstiitzung der Deckengewélbe. Die
gubeisernen Teile sind aber durch gestanztes Messingblech
und GuBzink verkleidet. Eine dhnliche Konstruktionsart
zeigt der grofe Saal der in den sechz

iger Jalren erbauten
Berliner Borse. Auch hier ist das tragende Eisengeriist durch
zierlich durchbrochenes Zink- und Bronze-Ornament verdeckt.

Ungefihr gleichzeitig mit Stiilers neuem Museum ent-
stand in Paris die Bibliothek St. Geneviéve (erbaut 1843
bis 1850 von Labrouste). Der grofle Lesesaal dieses Ge-
biudes ist eine zweischiffize Halle von etwa 82 m Linge und
20 m Breite.
werden durch gulleiserne durchbrochene, halbkre

Die beiden tonnenférmigen Deckengewilbe

15

formige

Bégen und schlanke gulieiserne Siulen getragen. Die zur
Aufnahme des Gewotlbeschubes erforderlichen Strebepfeiler
befinden sich im Innern des Gewdélbes und bilden tonnen-
formige Nischen, die den halbkreisformigen Fenstern ent-
sprechen.!) Dieses Bauwerk bildet einen der ersten Versuche,
Sehmuckformen des Eis
tonischen Gestaltung von Innentéiumen zu verwenden.

ns ohne Verkleidung zur architek-

s Bauo-

Eine noch bedeutsamere Raumwirkung als die
werk zeigh eine andere Schipfung desselben Baukiinstlers,
(frither Imperiale) zu
Paris. Der groBe Lesesaal derselben ist im wesentlichen

namlich die Bibliothéque Nationale

ein im GrundriB quadratischer Raum mit einer ungefihr
halblkreisférmigen Nische. Der erstere, welcher fiir das Publi-
kum bestimmt ist, wird durch schlanke guBleiserne Siulen
in neun kleinere Quadrate zerlegt. Uber den Siulen er-
heben
Schmiedeeisen, die zur Unterstiitzung der iiber den neun
Quadraten errichteten Kuppeln dienen. Diese Kuppeln
werden durch ein Geriist eiserner, sich kreuzender Parallel-
kreise und Meridiane gebildet, wihrend die Felder zwischen
diesen mit Gewdlbemauerwerk ausgefiillt ist. Uber der
Mitte jeder Kuppel befindet sich ein flaches, kegelfdrmiges
Oberlicht,

sich halbkreisformige gegliederte Gurtbogen aus

1) Allg. Bauzeitg., 1851, S. 066 und 1852, 8. 139.
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Einen weiteren Versuch, das Eisen zur Deckenbildung
von monumentalen Gebiuden kiinstlerisch zu wverwerten,

zeigt die von Baltard erbaute Kirche St Paris.

Angustin ir

Auch hier sind die Gewdlbe von durchbrochenen eisernen
Gurthégen getragen, die sich auf schlanke guBeiserne Sdulen
stiitzen.

In diesen Fillen wurde also das Eisen vorwiegend zur

Das
ite dieser Beispiele besteht darin,

Deckenbildung, nicht zur RaumabschlieBung benutzt.
baugeschichtlich Tnteress
dall man die Funktion des Eisens als Tr:

ger der Decke deut-

lich zeigte, zugleich aber auch bemiiht war, ihm Idinst-
leris se mit der Steinarchitek-

T .
-he Formen zu geben und di

tur der umschlieBenden Winde in Einklang zu bringen.

Diese ilteren Versuche haben jedoch selten Nachahmung
gefunden, Wenn wir von solchen Bauwerken abschen, die

lediglich praktischen Zwecken dienen, wie Bahnhofe und
g '
Markthallen, dann wird das Tis

n als Deckenkonstruktion

zwar sehr oft verwendet, aber gewohnlich durch irgendwelche
andere Stoffe verkleidet und so den Blicken des Beschaners

entzogen. Namentlich geschieht dies bei solchen Réumen,
die ihrer Bestimmung nach ein festliches Gewand zu tragen
und eine festliche Stimmung zu erzeugen berechtigt sind.
Ausnahmen hiervon machen jedoch hauptsichlich die-
jenigen Réume

die eme Beleuchtung von oben erhalten und
deshalb teilweis

» oder ganz mit Glas gedeckt sind. Obgleich

auch in solchen Fillen die Eisenteile vielfach durch andere
Stoffe verkleidet sind, tritt der Charakter des Kisenbaues
hier doch deutlicher zutage als bei andern Deckenbildungen,
weil die tragenden Teile verhiiltnismiBig diinn sind und sich
von den lichten Glasflichen scharf abheben. Solche von
oben beleuchtete Riume finden sich namentlich in Schulen,
Museen, Bibliotheken, Verwaltungsgebiuden, Banken und
Borsen.

Beispielsweise sind groflere Lichthife vorhanden in
dem Universititsgebiinde zu StraBburg und in dem Gebiude
der technischen Hochschule zu Charlottenburg. In beiden
Fillen sollten diese Riume gleichsam einen Zentral- und
Sammelpunkt fiir die Besucher des (Glebiudes darstellen.
Wihrend die sonstigen Sile nach Geschossen gegliedert sind,
nehmen die Lichthofe die ganze Hohe des Gebdudes vom
ErdgeschoB bis zum Dachraume ein.
schosse sind durch Galerien begrenzt, die durch Siulen-

Die einzelnen Ge-
stellungen getragen werden, Der ganze Raum ist durch
ein grofies, farbig verglastes Oberlicht bedeckt. Das hier-
durch gedimpfte Licht erzeugt eine feierliche Stimmung.

Ein grofer Oberlichtsaal befindet sich in dem Kgl.
Museum der schonen Kiinste zu Briissel. Das Obergeschold
tifnet sich auch hier in einer durch Siulen gestiitzten
Galerie, die gleichfalls durch Oberlichter gedeckt ist, nach
dem Hauptsaale. Balat erbaut
und 1880 eingeweiht.

Fine groBere Zahl derartiger Lichthofe ist abgebildet
im Handbuch der Architektur IV. Teil, 6. Halbband, 4. Heft
(1906). Als Beispiele seien hier erwiithnt der Oberlichtsaal im
Museumn fiir Naturgeschichte in Paris (ebendort Seite 427)

Das Museum wurde von

der durch die eigenartige Eisenarchitektur der Galerien be-
in Berlin
Glasdecke

merkenswert ist, und im Kunstgewerbemuseum
(ebendort Seite 393).
eine flache Wolbung.

Bei dem letzteren zeigt die




Ein kleineres Beispiel fiir einen durch Oberlicht erhellten
und monumental ausgestatteten Raum ist im Erweiterungs-
bau der Kéniglichen Hauptbank in Niirnberg vorhanden.
Der Kassenhof dieses Gebiudes ist im Grundrill ein Rechteck
von 18 x 16 m Seitenlinge. Die Architektur zeigt in einer
ringsum laufenden Siulenstellung 18 Bogenfelder und zwar
je 5 auf den beiden lingeren, je 4 auf den beiden kiirzeren
Seiten. Die grofie Glasdecke hat die Form eines Spiegel-
gewdlbes, dessen Form iiberhaupt zur Ausbildung von
Oberlichtern in derartigen Fillen sehr oft benutzt wird.
Der Entwurf des Gebiudes stammt von dem Konigl. Bau-
amtmann Firster.?)

Deckenbildungen aus Eisen und Glas finden sich auch
vielfach bei sogenannten Passagen, wie sie zu Geschiifts-
zwecken und zugleich als bedeckte Verkehrswege zuweilen
in groBen Stddten angelegt worden sind. Eines der &lteren
Beispiele solcher Durchgiinge ist die 1846—47 nach Plinen
von Cluysenaar in Briissel erbaute Galerie St. Hubert. Sie
ist 212 m lang, 8 m breit und 18 m hoch.

Bekannter ist die Galleria Vittorio Emanuele in Mai-
land, — die 1865—67 am dortigen Domplatz von Mengoni
erbaut wurde. Diese Passage ist im Grundrifl krenzformig
angeordnet. Jeder der beiden rechtwinklig sich kreuzenden
Ginge hat eine Breite von 145 m; die Linge betragt
195 bezw. 105 m. Die im Schnittpunkt errichtete Glas-
kuppel hat einen Durchmesser von 39 m und eine lichte
Héhe von 50 m.

Eine dhnliche etwas neuere Anlage zeigen die ,,Handels-
rethen® in Moskau (erbaut 1893). Das ganze Grundstiick
ist hier durch drei Lings- und drei Quergassen in 16 Blocke
geteilt. Die beiden mittleren Gassen sind etwa 10 m breit,
die seitlichen etwas schmiller. Der Entwurf dieser Anlage
ist von Pomeranzew in 8St. Petersburg aufgestellt.?)

Die Eisenkonstruktion besteht bei derartigen Anlagen
gewdhnlich aus einer groflen Zahl nahe beieinander liegender
Bogenbinder, die durch Pfetten miteinander versteift sind.
Da alle diese Teile meist sehr diinn ausgebildet sind, so
wirkt das Ganze wie ein grofles Spinnennetz. Es war aber wohl
die Absicht der Erbauer, die Decke im Gegensatz zu den
monumentalen Héuserfronten als ein méglichst leichtes und
lichtdurchlissiges Gebilde erscheinen zu lassen.

Die bis jetzt erwihnten Beispiele aus dem Eisenhoch-
bau zeigten hauptsiichlich die Verwendung des FEisens
zur Deckenbildung, withrend die stiitzenden und raum-
abschlieflenden Winde massiv ausgebildet waren. Nicht
ganz so hiufig sind -die Fille, in denen das EHisen als
Konstruktionsmittel zur Wandbildung verwendet wurde.
Es gab auch hier wieder zwei Moglichkeiten. Entweder
wurde das Eisen durch Mauerwerk oder Beton vollstandig
umhiillt, oder es war die Wand ungefiihr ebenso stark wie die
Eisenteile, so dafl diese in ihren Seitenflichen sichtbar blichen.
Die letztere Bauart, das sogenannte Eisenfachwerk, wurde
vorwiegend fiir Nutzbauten, namentlich auf Bahnhifen,
fiir kleinere Gebiiude und Aufenthaltsriume verwendet.
Als Beispiele hierfiir seien erwihnt das Empfangsgebiude der
Berliner Stadt- und Ringbahn anf dem Potsdamer Bahnhof

1) Deutsche Bauztg. 1800, 8. 281 und 289.
%) Z. d. Bauverw. 1895, S. 396—307.
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(erbaut anfangs der achtziger Jahre) und die Wartehalle
auf dem Hauptbahnsteiz des Personenbahnhofes in Céln
(erbaut 1893), ferner ein Wasserturm auf dem Hauptbahnhof
in StraBburg (erbaut etwa 1881). Bei dem letzteren sind die
unteren Geschosse in Hausteinen ausgefithrt, wihrend in dem
oberen Geschof, das den Wasserbehilter aufnimmt, die um-
kleidende Wand aus Eisenfachwerk besteht.

VerhiltnismiBig am hiufigsten findet sich Eisenfachwerk
bei solchen Bauten, deren Winde groBtenteils in Fenster-
flichen aufgelost sind und nur zum kleineren Teile durch
Mauerwerk verkleidet wurden. Sehr oft sind die Lingswinde
von Bahnhofshallen in dieser Bauart ausgebildet, wie z. B.
die Halle des Schlesischen Bahnhofes in Berlin, Ein neueres
Beispiel zeigt die Halle des Bahnhofes Dammtor in Ham-
burg (erbaut 1904 nach dem Entwurfe von Schwarz)?).
(Abb. 200).

Als ein kleines, aber in seiner Art sehr gelungenes Bei-
spiel fiir die Anwendung von Eisenfachwerk sei ein Stell-
werksgebiiude auf dem Bahnhofe StraBburg-Neudorf erwihnt.
(Architelct: Regierungsbaumeister Stahl). (Abb. 208).

Abgesehen von Bahnhofen ist der Hisenfachwerkbau
verhiltnismiBig selten fiir groBere, dem &ffentlichen Verkehr
mgingliche Gebiude verwendet worden. Dies geschah
7. B. bei der Markthalle in Hannover. Auch hier sind frei-
lich die zwischen den Eisenteilen liegenden Flichen grof-
tenteils durch Verglasung abgeschlossen. Nur der untere,
unmittelbar iiber dem Hausteinsockel liegende Teil der
Umfassungswiinde, sowie die Seitenflichen der Kcktiirme
sind in Ziegelmauerwerk ausgefiihrt. Immerhin triigt diese,
wenn auch sparsame Verwendung des in Hannover beliebten
Ziegelrohbaues nicht unwesentlich dazu bei, dem ganzen
Gebiiude ein im Vergleich mit anderen derartigen Hallen
bestimmteres Gepriige zu verleihen.

Einen etwas gesuchten Eindruck macht dagegen das
von Victor Horta in Briissel erbaute sozialistische Vereins-
haus (,Maison du peuple”). Die Gesamtanlage erscheint
verfehlt; dazu wirkt auch die Fassade sehr unruhig. Immer-
hin stellt dieses Gebiude einen interessanten Versuch dar,
dem Eisenfachwerk auch bei derartigen, dem offentlichen
Verkehr dienenden Bauten zu seinem Rechte zu verhelfen.

Nicht selten ist das Eisen mit anderen Baustoffen der-
art vereinigt, daB einzelne gréflere Bauteile in Haustein aus-
gefiihrt sind, withrend im iibrigen die Umfassungswinde vor-
wiegend aus Eisen und Glas bestehen. Namentlich sind solche
Teile monumental in Steinbau errichtet, die nach der Absicht
der Architekten als besonders wichtig hervortreten sollten,
wie Eck- oder Mittelteile gréBerer langgestreckter Anlagen.
Auch der Sockel ist regelmifBig in Werkstein hergestellf,
selbst wenn das ganze iibrige Gebiude aus Eisen und Glas
besteht. Diese Art der Vereinigung verschiedener Baustoffe
léBt sich vergleichen mit einer in der Architektur sehr oft
verwendeten Bauweise, bei der die Gliederungen anders aus-
gefithrt werden, als die Wandflichen, etwa die Gliederungen
in Haustein, die Wandfliichen in Putzbau oder in Ziegel-
rohbau. Man darf wohl behaupten, daB in solchen Fillen
diejenigen Teile durch ihre grifiere Masse oder durch das
wertvollere Material vor den andern hervortreten, die ent-

1) Z. d. Bauverw. 1904, 8. 357, 405, 414,




weder konstruktiv die wichtigsten sind, oder auch fiir den
Verkehr oder die sonstige Benutzung des Gebiudes die
groBere Rolle spielen.

Ahnlich verhilt es sich nun mit jener oben angedeuteten
Vereinigung von Haustein, Eisen und Glas. Diejenigen Teile,
die in Haustein ausgefiihrt sind, zeigen offenbar mehr Masse,
n und heinen darum wichtiger und bedeut-
samer; sie geben gleichsam den Rahmen fiir die iibri
Fliichen ab.

als die iibr

zen
Die aus Eisen und Glas gebildeten Wiinde
treten dagegen etwas zuriick, wenn sie auch nicht ohne Wir-
kung sind.

Bei der Markthalle in Frankfurt a. M. (Abb. 792) sind
die Fekbauten

und der Sockel in Haustein ausgefithrt;
withrend die iibrigen Winde ganz aus Eisenkonstruktion
mit groBen Glasflichen besteht.
Empfangsgebéiude des Bahnhofes Dammtor ist dagegen der
mittlere Teil ein Hausteinbau, wihrend die beiden Fliigel
die Fisenkonstruktion zeigen. Hier erschien es berechtigt,

Bei dem oben erwihnten

den Mittelbau besonders hervorzuheben, weil er die Schalter-
halle enthilt.

Denselben Grundgedanken zeigt auch die Haltestelle
Biilowstraie der elektrischen Hochbahn in Berlin. (Abb. 133).
Auch sshalle in

dieses Gebiude ist im wesentlichen als Téing
Eisenkonstruktion ausgebildet. Die beiden Eingénge werden
jedoch besonders gekennzeichnet durch vorspringende Teile,
die in Haustein ausgebildet sind, iiber die sonstige Halle
etwas hinausragen und durch Quergiebel abgedeckt wurden.
Die Liingshalle wird auBerdem noch gegliedert durch drei
schmilere Pfeiler aus Haustein, auf denen im unteren Teile
die Risenkonstruktion gelagert ist, withrend im oberen Teile
die Flucht etwas iiber die Glaswand vorspringt. Die Be-
krénungen dieser Pfeiler ragen erheblich iiber die Traufe
(Architekt: Bruno Méhring.)

In dhnlicher Weise ist die Haltestelle Nollendorfplatz
Hochbahn  ausgebildet. Platz bildet
wichtigen ~Knotenpunlkt Strafien
Westen Berlins. Aus wohl
Haltestelle mit einem Kuppelbau an
sich eine Lingshalle angliedert. Die Kuppel ist aus
Eisen konstruiert und wird durch Steinpfeiler getragen,
die wie Briickenpfeiler rechtwinklig zor Bahnlinie liegen.
mit

der Halle hinaus.
derselben Dieser

einen mehrerer im
Grunde

versehen,

diesem ist die

den

Auch sind sie mit Vorképfen versehen, die
ihrem energisch vorspringenden Unterbau an Briickenpfeiler
erinnern. Auf den Vorkopfen, an den vier Eckpunkten des
Kuppelbaues, stehen vier schlanke, kithn in die Héhe stre-
bende Eckpfeiler als Bekronungen. Ahnliche Pfeiler sind auch
an den Enden und in der Mitte der Liingshalle errichtet.
Auch diese bilden die Bekrénungen des steinernen Unter-
baues, auf dem die Eisenkonstruktion gelagert ist. Der
Grundgedanke der Konstruktion zeigt demnach wiedernm
die Vereinigung von Eisen und Stein (Architelcten: Cremer
und Wolfenstein).
Bemerkenswert
Tor. Wegen der geringen Breite der Koniggritzer
war es hier notwendig, die Gleise und Bahnsteige méglichst
weit iiber die Uferlinie des Landwehrkanals vorkragen zu
lassen. Wohl aus diesem Grunde wurden hier auch die Stiitzen

Im ganzen ist durch die

ist auch die Haltestelle Hallesches
rafie

der Halle aus Eisen hergestellt.
architektonische Ausbildung ein monumentaler Eindruck

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.
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erzielt worden, namentlich ist anch hier zu beachten, daf
die wichti

ste Stelle des Gebiiudes, der Eingang an dem der
Jelle-Alliance-Briicke zugekehrten HEnde, durch eine Stein-
architektur gekennzeichnet wurde, withrend der iibrige an
Ausdehnung bei weitem iiberwiegende Teil aus Eisen und
Glas besteht (Architekt: Bruno Méhring)?).

Sehr hidufig, in neuerer Zeit fast regelmifig, findet
sich die Vereinigung von Eisen und Stein zur Wandbildung

Gewdhnlich
gewaltiges Bogenfenster gekenn-
dessen Leibung ein Steinbogen bildet, wihrend
die Wandfliche durch Glas und Eisenkonstruktion geschlos-
sen ist. Als iilteres Beispiel sei erwiihnt der Nordbahnhof
in Paris; neuere Beispiele finden sich in Frankfurt a. M.,

bei den Schalterhallen gréBerer Bahnhife.

ist diese durch ein

zeichnet,

Dresden, Hamburg (Dammtor), Metz, Wiesbaden, Kiel,
Danzig

Eine nicht unbedeutende Rolle spielt die Ver
einigung von Eisen und Stein bei Ausstellungs-

bauten. In den meisten derartigen Fillen ist zwar die
k, Zement und anderen
Materialien so verkleidet worden, dafl sie wenigstens fiir
die vollkommen andern
Fillen ist das ganze Gebiéiude bis auf den Sockel aus Eisen
und Glas konstruiert, wie z. B. der Londoner Kristallpalast.
e bei solchen

Hisenkonstruktion mit Gips, Stu

AuBenansicht verschwand. In

Zuweilen ist jedoch auch die massive Bauw
Giebéinden teilweise zur Geltung gekommen.
Das Hauptgebiiude der Ausstellung fiir Hygiene und
Berlin 188283 erbaut. Der
schachbrettartige Zusammenstellung
grofien Quadraten von je 19 m Seiten-

Rettungswesen in wurde
Grundrif

von 25 gleich

ist eine

linge. Im Innern befinden sich vier offene Hofe. Die
Gesamtanlage erscheint somit als eine Kreuzung von
drei Lings- und drei Querhallen. Der Schwerpunkt

der architektonischen Ausbildung ist auf das mittlere
Léngsschiff und
die als Hauptvestibiil ausgebildet und mit einer Kuppel
gelaeont ist. Die iibrigen Zellen sind mit kleineren flachen

zwar auf die vorderste Zelle gelegt,

Kuppeln iiberdeckt, die einen breiten Laternenaufsatz tragen.
Der untere Teil der Umfassungswand ist in Haustein aus-
gefiihrt, etwa bis zur halben Hohe der lotrechten Winde
der niedrigen Zellen. Die Portale sind dagegen ganz in Hau-
stein gehalten, und zwar ist das mittlere Portal in der Haupt-
achse des (ebiiudes erheblich héher und breiter als die
beiden seitlichen. Die oberen Teile sind ganz aus Eisen und
Glas hergestellt. Der erste Entwurf dieser Anlage stammt
von Proll und Scharowsky, er wurde in architektonischer
Beziehung von Kyllmann und Heyden weiter bearbeitet.
Das Gebiiude wurde in den Jahren 1886 und 1891 umgebaut
und dient seither stindig fiir die jihrlichen groBen Kunst-
ausstellungen in Berlin.?)
Ein erheblich groffleres Beispiel ist das Palais du
(Abb. 197.) Es wurde zur
Bestehens der Belgischen

Cinguantenaire in DBriissel.

fiinfzigjiihrigen Jubelfeier d
1) {Uber die Haltestellen der Berliner Hochbahn vergl Z. d.
Bauverw. 1899, 8. 489; 1902, 8. 54, 78, 1 238, — Zeitschr. des
Ver. deutscher Ing. 1902, S. 265 u. f. — Deutsche Bauzeitg, 1901,
S. 595.
2) Deutsche Bauztg. 1883, 8 80; Z. d. Bauverw. 1883, 8. 67,
121, 346.




Konstitution (1880) errichtet und fiir die Weltausstellung
1897 erweitert.
Die Vereinigung von Eisen und Stein findet sich auch

zuweilen bei Gebiuden, wie sie in Badeorten zu Vergniigung

und Erholungszwecken errichtet wurden, namentlich in
Wandelhallen, Kursilen usw.

Ein bemerkenswertes Beispiel dieser Art ist die bei
dem Kochbrunnen in errichtete  Anlage.
(Abb. 191.) Sie besteht aus mehreren Riumlichkeiten von
wechselnder GriiBe, die zu verschiedenen Zwecken dienen und

Wiesbaden

mehr oder weniger lose aneinander gereiht sind. Die Anlage
wurde im Jahre 1888 durch Architekt Bogler in Kenais
Formen ausgefiihrt.

Zu einem #hnlichen Zwecke dient die ,,Marienbader
Kolonnade*, die in den Jahren 1896—97 von den Architekten
Miksch und Niedzielslki errichtet wurde. (Abb. 198.) Sie war
urspriinglich als griBere Anlage geplant, doch wurde nur der

b

eine Fliigel ausgefiihrt. Dieser besteht aus einer Lingshalle,
an deren Enden kleinere Kuppeln errichtet sind. Der mittlere
Teil, sowie die abschlieBenden Pavillons sind in Steinarchi-
tektur ausgefiihrt. Im iibrigen bestehen die Hallengiinge
aus Hisenkonstruktion; die Winde sind im oberen Teile
mit (las abgeschlossen. Das ganze Bauwerk ist reich
dekoriert und im Barockstil gehalten. Das Eisen wurde
mit Riicksicht auf die Umgebung ziemlich licht elfenbeinartig
behandelt, wihrend der Holzplafond der Decke in warmen
Ténen gebeizt wurde, Das Bestreben, die Stilformen von
Stein und Fisen in Einklang zu bringen, ist bei diesem
Bauwerk hesonders gelungen.?)

Die Vereinigung von Stein und Eisen findet sich
auch bei Gewichshiusern, und zwar namentlich be
solchen, die ihrer Anlage nach zugleich zu Vergniigungs-
zwecken dienen, beispielsweise bei dem oben (Seite 32) er-
wihnten Wintergarten in Southport.

Ein bemerkenswertes Beispiel aus Deutschland ist
das Gewichshaus der ,Flora® in Kéln, Die ganze An-
lage gehért zu den éltesten ihrer Art. Das Gewiichshaus
ist vorwiegend in Ziegelrohbau ausgefithrt und durch ein
groBes Bogendach aus Eisen und Glas mit halblreisformigem
Querschnitt abgedeckt, das in der Mitte durch ein Querschiff
unterbrochen wird. Die Stirnflichen des Bogendaches zeigen
eine Eisenarchiteltur, die mit dem iibrigen Charakter des
Bauwerkes gut harmoniert.

Als ein neueres Beispiel sei noch das grofe Palmen-
haus im Leipziger Palmengarten erwihnt (Abb. 199).
Es wurde von der Firma Franz Mosenthin in Leipzig-
Eutritzsch entworfen und im Jahre 1899 ausgefiihrt. Die
niedrigen Umfassungswiinde der Lingshalle bestehen aus
massivemn Mauverwerk. Auf der Stirnseite befindet sich ein
miichtiger Steinbogen, der der Wélbung der Dachfliiche folgt
und fiir diese gewissermaflen einen Rahmen bildet. — Auch
hier ist der architektonisch wichtigste Teil, der Zentralraum,
vorwiegend massiv ausgefiihrt, wihrend bei der Langshalle
die Eisenkonstruktion vorherrscht.

Hisenkonstruktionen spielen ferner eine wichtige Rolle
in Form von Kuppeln als bekronende Glieder von grofien
monumentalen Gebduden.

') Allg. Bauztg. 1897, S. 13.
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Mit derartigen Bauwerken sind aber die Verwendungs-

arten des Eisens in Verbindung mit anderen Baustoffen noch

keineswegs erschipft.  Sehr ifig findet man einzelne

eiserne Teile und auch ganze Eisenkonstruktionen an den

heutigen Geschiifts- und Warenhiusern. Der Zweck solcher

Anordnungen ist leicht einzusehen. Fiir die Schauliden
braucht man groBe und weite, ungeteilte Fenster im Erd-
geschoB, die nur durch ganz schmale Pfeiler unterbrochen
werden sollten, um den zur Verfiigung stehenden Raum
moglichst auszunutzen. Hs erscheint deshalb sowohl fiir die

stiitzenden Pleiler, als auch fiir die Bedeckung der weiten

Fensteroffnungen die Verwendung von Eisenteilen sehr

zweckmiBig. Bei idlteren Geschiftshiusern verfuhr man

gewohnlich so, daBl die Pfeiler als guBeiserne Stiitzen her-
gestellt und dem sonstigen Stil des Gebiiudes entsprechend
mit Schmuckformen versehen wurden. withrend die wage-
rechten Balken meistens aus Schmiedeeisen hergestellt und
gewthnlich durch Mauerwerk oder andere Materiaiien ver-
kleidet sind. In neuerer Zeit wird fiir die Konstruktionsteile
einschliefilich der Btiitzen regelmiBig Walzeisen (FluBeisen)
verwendet, und man zieht es jetzt vor, die
Mauerwerk oder Beton zu verkleiden.

e Teile mit

S

Uhcl‘haupt hat in den letzten Jahren der Eisenbetonbau
auf verschiedenen Gebieten des Hochbaues immer mehr an
Verbreitung gewonnen. Hierbei tritt vom Eisen nichts mehr
in die Erscheinung, weil alle Eisenteile von dem Beton um-
hiillt sind. Mittelbar hat aber de

s Eisen auch hier einen nicht
unerheblichen Einflufl auf die kiinstlerische Wirkung insofern,
als simtliche Konstruktionsteile erheblich schlanker gehalten
werden kénnen als bei der Aushildung in Mauerwerk.

Aus den angefilhrten Beispielen geht auch hervor,
welche bedeutende Rolle die Vereinigung des Fisens mit
Glas im heutigen Bauwesen spielt. Bei den Gewichs-
hausern sind ja die gesamten Wand- und Dachflichen aus
Glas gebildet. Aber auch bei vielen anderen Bauwerken
schwinden im Laufe der Entwicklung die Mauermassen und
die nur durch diinne Eisenstibe gegliederten Glasflichen
erreichen eine frither nicht gekannte Ausdehnung. Wenn
auch eine grofle Lichtfiille in die so geschaffenen Réumlich-
keiten strémt, ist doch mit dieser zugleich oft eine gewisse

Niichternheit wenigstens in der Wirkung der Innentdume
verbunden. Aus diesem Grunde ist die Verwendung far-
bigen Glases ein hiiufig vorkommendes Mittel, um die
Gesamtstimmung des betreffenden Raumes nach irgend
welcher Richtung zu beeinflussen. Namentlich geschieht
dieses bei Oberlichtern.

Zur Ausfiillung der Flichen, die durch den Rahmen der
Eisenkonstruktion gebildet wurden, sind zuweilen auBer
den bis jetzt genannten Baustoffen gebrannte Tonplatten
(Terracotta) verwendet worden. Schon bei der Bibliothéque
Nationale zu Paris wurden die Eisengeriiste der Kuppeln
iiber dem Lesesaal mit blau glasierten Fliesen ausgefiill.
In noch groéBerem Umfange wurde diese Art der Flichen:
bildung bei dem Hauptgebiiude der Weltausstellung zu Paris
1878 verwendet. Hier erhielten namentlich die Felk- und
Mittelpavillons einen farbenpriichtigen Wandschmuck aus
Terracotta-Platten.

|
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D. Sehmuckformen des Eisens (und der mit ihm in
YVerbindung stehenden Baustoffe).

Withrend die bis jetzt behandelten Konstruktionsformen
des Eisens erst im neunzehnten, friihestens gegen Ende des
achtzehnten Jahrhunderts entstanden sind, hat es bereits
in viel friiheren Zeiten eine kiinstlerische Behandlung ein-
zelner Schmuckformen des Hisens g(:;zeb.b(\r]. ]

Die Technik des Sechmiedens ist bekanntlich schon

mehrere tausend Jahre alt. Lange Zeiten hindurch wurde

aber das Schmiedeeisen nur fiir Waffen und Gerfite ver-
wendet. Bei den Griechen und Romern war dasjenige Metall,
das im Bauwesen fast allein benutzt wurde, die Bronze.
Die erste nennenswerte Aushildung des Schmiedeeisens zu
i ;

kiinstleris

chen Zwecken im Bauwesen fillt in das Mittelalter,
und zwar in die remanische Zeit. Es waren vor allem die
'1) x
staltung im Stile der damaligen Periode erhielten. In der
Gotik und Renais

schliige von Kirchentiiren, die eine kiinstlerische Ge-

nee erweiterte sich das Anwendungs-
gehiet des Tisens; es wurden neben den Tiirbeschligen noch
ihnliche Gegenstinde, wie Schlisser,

tirklopfer, Beleuch-
tungseinrichtungen, Firmenschilder und spiter auch Gitter-
tore aus Schmiedeeisen in kiinstlerischen Formen ausgefiihrt.
In der Barock- und Rokokozeit waren namentlich die zahl-
reichen, zum Teil sehr prunkvollen SehloB- und Parktore be-
deutende Erzeugni

se einer hoch entwickelten Schmiedelcunst.
Jedes dieser Zeitalter hat es vers|

den, eine eigene Formen-
sprache des Eisens zu erzeugen, die mit den Steinformen der
betreffenden Periode mehr oder weniger im Einklang war.
Zu Ende des achtzehnten und zu Anfang des neunzehnten
Jahrhunderts geriet das gesamte Kunstgewerbe, vor allem
die einst so blihende Schmiedekunst in Verfall —Dieser
Niedergang war wohl zum Teil in den politischen Kimpfen
jener Zeit begriindet, hatte aber in ihnen wohl nicht seine
einzige, und vielleicht nicht einmal seine wichtigste Ursache.
Zuniichst ist zn bedenken, daB jene Zeit in anderen Kiinsten,
vor allem in der Dichtkunst und Musik das GroBte geleistet
hat. Sodann ist es sehr merkwiirdiz, dafl eben jener Nieder-

gang des Kunstgewerbes zeitlich fast genau mit den ersten
Anfiingen einer neuen Technik des Hisens zusammen fiel.
Wir diirfen diese Tatsache dahin deuten, daB jene Zeit ihre
besten Krifte zur Entwicklung der neuen Eisentechnik ver-
wendete, und daB vor allem aus diesem Grunde die alte
Kunst wenig Beachtung und Férderung erhielt, ja sogar
eine Zeitlang ginzlich in Verfall geriet.

Fin besonderer und sehr wichtiger Zweig der neueren
Technik war die Gieferei. Wie bereits oben geschildert wurde,
bestanden die ersten eisernen Briicken, namentlich aber die
Bogenbriicken, groftenteils aus Guleisen. Und so wurde
damals auch in den Schmuckformen das Schmiedeeisen vom
GuBeisen verdriingt.
Hisenkonstrultionen aus der ersten Halfte des neunzehnten
Jahrhunderts bestanden aus GuBeisen. In kiinstlerischer

Die meisten Schmuckformen von

Beziehung standen jene Formen lange Zeit unter dem Ein-
flusse des Klassizismus, der ja in Deutschland namentlich
durch Schinkel vertreten war. Als Beispiele von Bauwerken,
die solche Kunstformen zeigen, seien die folgenden erwihnt.

Die eiserne Laufbriicke iiber den Stadtkanal in Potsdam
wurde zur Verbindung der KaiserstraBe mit dem Wilhelms-
platz 1842 nach einem Entwurfe von Persiug erbaut. Die

Haupttriger sind linsenférmige Balkentriger. Bemerkenswert

sind die reich gehaltenen guBeisernen Gelinder und die
an beiden Enden sufgestellten Kandelaber.')
Stiiler verwandte bei dem Bau des neuen Museums

in Berlin guBeiserne Siulen und Bogenbinder als Traggeriist
der gewdlbten Decken, wobei freilich die GuBeisenglieder
durch Messingblech und GuBzink verkleidet wurden. Die
duBeren Formen stehen auch hier unter dem EinfluB der
klassischen Kunst. In @hnlicher Weise, aber in grofieren
Verhiiltnissen sind die Séulen des groBen Borsensaales in
Berlin ausgebildet.®)

Der EinfluB des Klassizismus hat bei den Berliner Bau-
werken noch lange nachgewirkt, er ist beispielsweise noch

an den meisten aus GuBeisen hergestellten Séulen der Ber-

liner Stadtbahn zu erkennen.®) Auch viele guBeiserne

julen von Bahnhofshallen zeigen derartige Stilformen,
namentlich von solchen Hallen, wie sie in der Zusammen-
stellung 15, 8. 23 aufgefithrt sind.

Auch in Frankreich zeigte sich derselbe EinfluB histo-
rischer Stilformen, doch war man hier von vornherein be-
strebt, in der Behandlung des Eisens eine freiere Auffassung
geltend 7u machen. Dies 1Bt sich beispielsweise schon aus
den oben Schopfungen von Labrouste,
der Bibliothéque Geneviéve und Nationale erkennen. Bei

erwihnten
der erste sind die Steinformen noch ziemlich streng ge-
halten; die
brochenen Bégen, zeigen dagegen ein frei
tasie unter Anklingen an orientalische Bauten. Auch bei
der Kirche St. Augustin in Paris sind die durchbrochenen
gufieisernen Bogen ziemlich frei behandelt.

Schon frithzeiti kamen aber auch vereinzelte Flle
vor, in denen man den Einfluf der historischen Formen
ginzlich oder nahezu ganz vermeiden wollte.

Als Beispiel hierfiir sei zuniichst die Halle des Padding-
ton-Bahnhofes in London erwihnt.) Besonders  be-
merkenswert ist ferner der grofie Saal im naturhistorischen

enformen, namentlich die guBeisernen durch-
es Spiel der Phan-

Museum in Paris. Die guBeisernen Séulen, Bogen, Krag-
triiger und Gesimse zeigen durchaus das Bestreben, neue
Formen zu erfinden. Im einzelnen betrachtet, sehen diese
otwas fremdartig aus, aber im groflen und ganzen ist der
Tindruck doch sehr wirkungsvoll.)

Fine noch eigenartigere Eisenarchitektur war an dem
Hauptgebsiude der Pariser Weltausstellung 1878 vorhanden.
Die Haunptkonstruktionsteile waren aus Schmiedeeisen, die
Schmuckformen dagegen aus Gubeisen hergestellt.  Die
Gesamtordnung st bereits oben Seite 33 beschrieben. Die
Vorderseite der Risenpleiler war durch breite lotrechte
Randbleche eingerahmt; die dazwischen liegenden Flichen
waren mit emaillierten Tontafeln in buntem Ornament be-
Kkleidet. Die Triiger der Dachrinne waren ehenso wie die
Hauptpfeiler aus Schmiedecisen hergestellt. Dagegen be-
standen die Bekronung des Hauptgesimses und der iiber dieses

1) Zeitgchr. f. Bauw. 1852, 8. 397. Mehrtens, Vorl. iiber Ing.
Wiss. Eisenbriicken, Bd. I, 8. b567.

%) Meyer, Eisenbauten 8. 112—113.

%) Niheres iiber diese Siiulen vergl. Zeitschr. f. Bauw. 1884,
8. 357.

4) Zeitsohr. f. Bauw. 1859, 8. 307.

5 Handbuch der Arch. IV. Teil, 6. Halbb., 4. Heft, 8. 427
und IIL Teil, 2. Bd, 2. Heft 1891, 8. 318.
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hinausragenden Pfeiler, sowie auch die das Hauptgesims
scheinbar stiitzenden Konsolen aus Gufeisen. Der Gesamt-
eindruck war auch hier fremdartig, da die Einzelformen von
allen hergebrachten Stilarten durchaus abwichen.  Dies
gilt nicht nur von der hier beschriehenen Aushildung der
Tingshallen, sondern namentlich aunch von den mit Kuppeln
gekronten Fck- und Mittelbauten.t)

Abgesehen von solchen Ausnahmen war aber doch im
ganzen bis gegen HEnde des vorigen Jahrhunderts in den
Einzelformen die historische Stilauffassung vorwiegend.
Diese zeigt sich auch hiiufig bei den eisernen Briick en-
portalen. Gewdhnlich wurden zwar die Portale in
Haustein errichtet, doch finden sich auch nicht selten eiserne
Portale, und zwar besonders bei Hingebriicken und solchen
Trégerarten, die in ihren Umrifilinien den Hingebriicken
ahnlich sind.

Hines der bekanntesten Beispiele fiir die historische
Stilrichtung bieten die Portale der 1861 vollendeten E
bahnbriicke iiber den Rhein bei Kehl (vergl. oben Seite b
und Abb. 72). Sie sind aus Gufleisen in gotischem Stil unter
getrener Nachahmung der Steinformen ausgefithrt. Jedes

-

Portal ist seitlich durch zwei zerliche gotische Tiirmchen
gekront. Ahnliche, aber niedrigere Tiirmehen erheben sich
iiber den Mittelpfeilern.

Gleichfalls in gotischem Stil sind die eisernen Tiirme iiber
den Mittelpfeilern des Kettensteges in Frankfurt a. M. er-
richtet. Bei diesen beiden Briicken war wohl die Erinnerung
an bedeutende Bauwerke der Ver

angenheit fiir die Ver-
wendung gotischer Stilformen mafBgebend; bei der Kehler
Rheinbriicke die Ankniipfung an das in der Nihe befindliche
StraBburger Miinster, bei dem Frankfurter Kettensteg die
Bezichung zu dem malerischen BStidtebild am Mainufer
mit seinen alten Bauten.

In freierer Behandlung finden sich Anklinge an mittel-
alterliche Formen bei den Portalen der 1834—95 erbauten
groBen Weserbriicke in Bremen (Abb. 27). Die etwas trutzi-
gen Diicher dieser Portale haben eine gewisse Ahnlichkeit mit
alten Stadttoren. Auch diese Ankniipfung war wohl durch
die Umgebung der Briicke mit ihren zahlreichen historischen
Baudenkmélern veranlafit.

Bei der 1890 erbauten Friedrichbriicke in Mannheim
sind die Pfeilerportale unter ziemlich getrener Nachbildung
der Renaissance-Steinformen ausgefithrt (Abb. 27). Je zwei
zusammengehorige Pfeiler sind durch einen groRen Tor-
bogen miteinander verbunden, der durch ein Gesims aben
abgegrenzt ist. Obelisken bilden die Bekrénung der Pfeiler.

Die Portale der 1836 erbauten StraBenbriicke iiber den
Rhein bei Kehl zeigen gleichfalls Renaissance-Formen, die
den Steinbauten in etwas modernerer Auffassung nachge-
bildet sind.

Bemerkenswert ist ferner die Briicke der Berliner elek-
trischen Hochbahn iiber den Landwehrkanal und die Anhalter
Bahn (Abb. 37). Der Uberbau ist mit Trapeztriigern von
71,0 m Biitzweite ausgefithrt. An den einzelnen Knotenpunk-
ten des Obergurtes sind farbig emaillierte Eisenplatten ange-
bracht. Der Schwerpunkt des Schmuckes ist auf die End-
portale gelegt, die dhnlich der groflen Weserbriicke in Bremen
. 1) Handbuch der Arch. IV, Teil, 6. Halbb., 4. Heft 1908,
5. 589 und 590; sowie LI, Teil, 2. Bd., 2. Hett 1891, §. 206 und 297.

Anklinge an mittelalterliche Stadttore, aber in freierer Be-
handlung zeigen. Seitlich sind sie durch Tiirmchen gekrint.
Das ostliche Portal ist durch die Wappen der Stidte Berlin,
Schéneherg, Charlottenburg geschmiickt. )

Fine wesentliche andere Art der Ausbildung hat der
1889—90 erbaute Schliitersteg in Berlin erfahren (Abb. 100).
Hier .
gebildet, die in ihrem oberen Teil durch eine zierliche
Schmiedearbeit in Barockformen verbunden sind. Die

ist jedes Portal durch zwei massige Steinobelisken

Haupttriger sind sogenannte Linsen- oder Fischbauchtriiger.

Bei dem oben Seite 9 erwihnten Kaisersteg in Ober-
schonweide sind an den Portalen iiber den Mittelpfeilern
gleichfalls leichte Schmiedearbeiten (in gotischen Zierformen)
angebracht (Abb. 24).

Die bisher erwihnten eisernen Portale zeigen simtlich
mehr oder weniger deutliche Anklinge an irgend welche
historische Stilformen der Steinarchitektur oder der alten
Schmiedekunst. In einigen Fillen wurde jedoch der Versuch
gemacht, die Portale ganz frei von solchen geschichtlichen
Erinnerungen auszubilden und ihre Erscheinung so gut als
maiglich mit der Konstruktionsart der Haupttrager in Ein-
klang zu bringen. Dieses Bestreben lifit sich namentlich
an den beiden neneren Budapester Briicken erkennen, nim-
lich bei der Franz-Joseph-Briicke und des Elisabethbriicke.
Die erstere wurde 1896, die zweite 1903 vollendet (vergl. oben
Seite 7 und 20, Abb. 28 und 708). Beide Portale zeigen
einen gewis

senn Materi

til, der die Eigenart des Tisens

hesonders eindringlich hervorheben soll. Bei der Franz-
Joseph-Briicke ist auch die Bedeutung
nungen der Mittelpfeiler und als wichtigste Punkte des

ler Portale als Bekrd-

ganzen Bauwerkes gut ausgedriickt.

Ahnlich wie bei den oben erwiihnten Portalen war auch
bei der Ausbildung der Gelinder von StraBenbriicken die
historische Stilauffassung vorwiegend. In den meisten Fillen
wurden diese Gelinder aus GuBeisen ausgefithrt. Gegen
Ende des vorigen Jahrhunderts fing aber auch die in Ver-
gessenheit geratene Schmiedekunst wieder an, aufzublithen,
und so finden wir etwa von den siebziger Jahren ab zuweilen
auch schmiedeeiserne Geliinder. Als Beispiele hierfiir seien
erwihnt die Marschall-Briicke und die Liitzow-Briicke in
Berlin, die anfangs der achtziger Jahre erbant wurden. Die
Gelinder zeigen Renaissance-Formen, die damals iiberhaupt

im Kunstgewerbe wie in der Architektur sehr beliebt waren.

VerhiltniemiBig selten wurden im Hochbau Schmiede-
arbeiten zur Ausbildung von Schmuckformen bei groBeren
Kisenkonstruktionen verwendet. Als eigenartiges Beispiel
hierfiir sei die 1869—72 von Schadde erbaute Halle der
Borse in Antwerpen erwihnt. Die Decke ist im allgemeinen
nach drei Seiten eines Sechsecks gebildet und wird durch
einen schmiedeeisernen Dachstuhl getragen. Dieser erinnert
in seiner Konstruktion an die reichgeschmiickten Holz-
déicher mit ihren kithnen Hiinge- und Sprengwerken, wie sie
viele englische Kirchen seit dem 15. Jahrhundert zeizen. Das
reiche Laub und Bliitenwerk, das sich iiber die Binderzwiclcel
und Lingsverbindungen hinwegrankt, ist in kunstvoller Weise
als Handschmiedearbeit hergestellt.?) Ebenso wie dieses

1) Deutsche Bauztg. 1001, 8. 589; Z. d. Bauverw. 1912, 8. 240,
*} Z. d. Bauverw, 1888, 8. 153—156 und Zeitschr, f. Bauw.
1898, 8. 161,

|
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Bauwerk zeigt auch die gleichfalls von Schadde entworfene
Bahnhofshalle in Briigge in ihren schmiedecisernen Kunst-
formen Anklinge an den spitgotischen Stil. )
Stilgeschichtlich sind ferner besonders bemerkenswert
die Gesimse groferer Risenbauten. Hier sind haupt-
siichlich zwei Richtungen zu unterscheiden: entweder werden
einzelne Konstruktionsglieder, wie 2. B. die vorkragende
Dachrinne, als Abschlull verwendet, dabei aber nur an

IL

einigen, besonders hervorzuhebenden Stellen mit Ziergliedern
versehen, oder aber es werden die Haustein-Formen auf das
Eisen ibertragen. Die erstere Art der Aushildung findet
sich hauptsiichlich bei Gesimsen aus Schmiedeeisen (neuer-
dings FluBeisen), die zweite bei (esimsen aus GuBeisen.
Zahlreiche Beispiele fiir beide Arten finden sich im Handbueh
der Architektur TIL Teil, 2. Band, 2. Heft, Kapitel 21,
285—343.

Kritische Wiirdigung.

A, Kritik der Konstrnktionsformen.

Es ist uns die Aufgabe gestellt, die in verschiedenen
Kulturlindern ausgefiithrten HRisenkonstruktionen, soweit
gie in dsthetischer Hinsicht von Bedeutung sind, -einer
kritischen Wiirdigung 2zu unterziehen, d. h. wir sollen
sie threm kiinstlerischen Werte nach beurteilen, gleichsam sie
wigen, einen Maflstab an sie anlegen. Das ist zumiichst
feichs, Womit sollen wir
aber unsere REisenkonstruktionen vergleichen?  Offenbar
weichen sie von den aus Holz und Stein errichteten Bau-

miglich auf dem Wege des Ve

werken oder Bauteilen so wesentlich ab, dal} es sehr schwer,
ja fast unmoglich ist, fiir die dsthetische Bewertung dieser
verschiedenen Bauarten gemeinsame Vergleichpunkte zu
gewinnen. Es ist daher der beste Weg, wenn wir die
verschiedenen Arten von Eisenkonstruktionen unter sich
vergleichen. Die iibrigen Bauweisen wollen wir nur so weit
in Betracht zichen, als sie irgendwie mit dem Eisen in rdum-
lichen und konstruktiven Zusammenhang gebracht worden
sind, und auch nur insoweit, als es sich um die #sthetischen
Beziehungen zwischen den Fisenkonstruktionen und den
aus anderen Stoffen bestehenden Bauteilen oder Bauwerken
handelt.

1. Briickenhau.
a) Allgemeines.

Im Briickenbau haben wir die drei grofilen Gruppen:
Hingebriicken, Bogenbriicken, Balkenbriicken unterschieden.
Die beiden erstgenannten Arten von Briicken sind offen-
bar den Balkenbriicken weit iiberlegen. Man vergleiche
beispielsweise die Rheinbriicken bei Coblenz, Mainz, Bonn,
Diisseldorf, Worms mit den etwas #lteren Balkenbriicken:
Rheinbriicken bei Mannheim und Diisseldorf, Elbbriicken bei
Barby und Lauenburg, dann fillt sogleich die grofe Uber-
legenheit der Bogenbriicken ins Auge. Es fragt sich nun,
aus welchem Grunde wir den Bogenbriicken den Vorzug
geben. Ich erblicke diesen Grund darin, daB bei den Bogen-
und Hangebriicken ein einziger, sehr einfacher Grundgedanke
das ganze Bauwerk gewissermaBen beherrscht, nimlich die
mehr oder weniger gekriimmte Linie. Haben wir eine einzige
Bogen- oder Hiingegurtung, dann ist das Vorherrschen der
krummen Linie ohne weiteres klar, denn wir haben auler
ihr nur die im wesentlichen gerade Fahrbahn, im iibrigen

1) Z. d. Bauverw, 1887, 8. 282 und Handb. d. Arch. 1, 2,
2, 1881, 8. 307.

aber ein System von lotrechten Stiben, das zur Ubertragung
der Lasten auf die gekriimmte Gurtung dient. Haben wir aber
zwei als verschiedene Linien hervortretende Gurtungen,
dann ist die krumme Linie erst recht stark betont, indem
die heiden Gurtungen in sehr naher riumlicher Beziehung
zuemnander stehen., In sehr vielen derartigen Fillen lillt
sich auch behaupten, dall das bereits in der Einleitung er-
wihnte Gesetz der Harmonie vielleicht unbewuft angewendet
sel, insofern als niimlich eine und dieselbe Art von krummen
Linien unter verschiedenen Bedingungen mit wechselndem
Abstand der Gurtungen angewendet worden ist. Wir haben
also hier eine , Kinheit des Mannigfaltigen®. Wie dem auch
gei, jedenfalls ist bei den Bogen- und Hingebriicken die
krumme Linie der das ganze Bauwerk beherrschende Ge-
danke, der thm seinen Charakter verleiht.

Ganz anders liegh die Sache bei den Balkenbriicken.
Zwar sind auch bei diesen gekriimmbe Gurtungen oft ange-
wandt, aber diese Kriimmungen sind nicht derart tonangebend,
wie bei den Bogen- und Hingebriicken. Zumeist haben die
Gurtungen bei den Balkenbriicken einen groflen Abstand
voneinander und die so gebildete breite Fliche ist durch
ein System von Stében ausgefiillt, das dem Auge in den meisten
Fillen wenig Erfreuliches oder Interessantes bietet. Dieses
System, die ,,Wandgliederung® tiberwiegt fiir die fisthetische
Betrachtung so stark, daB ihm gegeniiber die gekriimmte
Gurtung nicht geniigend zur Geltung kommt.

Die Bogen- und Hiingebriicken wirken also in dsthetischer
Hinsicht deshalb giinstiger als die Balkenbriicken, weil bei
den ersteren ein sehr einfacher Grundgedanke vorherrscht,
der es dem Beschauer erméglicht, sich leicht in das ganze
Bauwerk hineinzudenken, oder besser gesagt — sich hin-
einzufiihlen, sich hineinzuleben. Bei den
Balkenbriicken ist ein solches Sichhineinfithlen sehr viel
schwieriger.

b) Balkenbriicken.

Trotzdem bietet auch die Entwicklung der Balken-
briicken in #sthetischer Hinsicht manches Beachtenswerte.

Vollwandige Balkentriiger von sehr groen Abmessungen
wirken zwar ruhiger als gegliederte Triger, aber zugleich
auch etwas eintonig, weil den langen und breiten Flichen
die Abwechslung fehlt. Die in grofien Abstinden angebrach-
ten lotrechten Versteifungswinkel treten viel zu wenig in
die Erscheinung, als dall sie eine bemerkenswerte Gliede-
rung der Ansichtsflichen hervorbringen kénnten.
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:n wie die

Vollwandige Triger von so grofen Stiitzwel

der Britanniabriicke (Seite 4) werden jedenfalls heute
nicht mehr ausgefithrt, w qufwand an Fisen

geoenuber den gegliederten Triigern zu grof} wire. In den
letzten 10—20 Jahren

geltend, das Anwendun

mach gich aber Bestrebungen

r mehr

biet der Blechiriger wiede
m erweitern, wobei technisehe Riicl
stellung, billize Unterhaltung) wohl in erster Linie maf-
g thetischer Hins
1g nicht ohne Bedeutung. Wenn
‘riger etwas einfrmig sind, so |

ichten (einfache Her-

icht ist dieser

gebend waren. Aber auch i

Vo

auch die breiten |

wirken sie doch bei groflerer Liinge des Bauwerkes sehr monu-

mental.

it jedoch bei neuen Bauwerken vollwandige

len Vorzug verdienen, dariiber lassen sich allgemeine

1 Q O s real hrat
Regeln schwer geben. Soweit iiberhaupt dsthetische Riick-
gichten in Frage kommen, sind namentlich drei Punkte

hier zu beachten, namlich das Verhiltnis des Bauwerkes zu |

seiner Umgebung, ferner das Verhilltnis von Stiitze zur Last,
von. Pfeiler zu T
der Trigerflichen.

In der geschichtlichen Entwicklung bedeutet der

ger und schlieBlich die farbige Behandlung

Ubergang von den vollwandigen Trigern mit groBen Stiitz-
weiten zu den engmaschigen Gitterfriigern zwar in techni-

scher

Hinsicht einen Fortschritt, in #sthetischer B

ziehung

aber eher einen Rii

chritt. Wilrend die ganz vollwandigen

Triiger etwas einférmig aussehen, wirken die eng beieinander-
liegenden Diagonalstibe der Gitterwinde namentlich des-
halb sehr unruhig, weil die in der perspektivischen Ansicht

einander naheliegenden Gittersd
chiedenen

dbe beider Haupttriger an

Stellen der Briicke verschiedene gegenseitige
Lage haben und deshalb ganz verschiedene Bilder zeigen.
Es ist mir dieser Umstand namentlich bei der alten Célner
Rheinbriicke aufgefallen.

Im Laufe der weiteren Entwicklung machte sich be-
kanntlich immer mehr das Bestreben nach einfacher, iiber-
gichtlicher Gliederung der Tragwinde, sowie nach grofien
Abstéinden der einzelnen Glieder geltend. Diese ,:\'utlcrung
bedeutet einen grofen Fortschritt nicht nur in technischer,
sondern auch in dsthetischer Hinsicht.
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7. Fachwe ederungen einfacher Balkentriiger, ‘

Von den neueren Triigeranordnungen verdienen nament-

ot

lich das Stinder- und Strebenfachwerk mit einfachen und

mit gelret Das etwa bis Mi

en Diagonalen Beachtung,

der neunziger Jahre bei kleineren und mittleren Stiitzweiten

vorzugsweise verwendete einfache Stinderfachwerk (Abb. 7a),
wirkt rahiger als das Strebenfachwerk (Abb. 7b) weil bei dem

erst

ren und bei parallelen Gurtungen die Richtung der
Auch bei den gewéhnlich
schwachen Kriimmungen der Obergurte einfacher Balken-

Diagonalen stets dieselbe bleibt.

triger éndert sich die Richtung der Diagonalen eines Stinder-
)
3

i
fachwerks I

r wenig. Bei dem Strebenfachwerk #ndert sich
Richtung der Diagonalen von Feld zu Feld;

diese Anordnung wirkt also unruhiger.

dagegen die

is ist aber in vi
scht, durch die Wandgliederung
71 beleben, namentlich bei Parallel-
n mit schwach gekriimmtem Obergurt,

Fillen gerade sehr erwil

den Gtesamteindruck etwas

tragern und bei T T

deren

UmriBlinien einfach, aber auch etwas eint

nig sind.
Wohl aus diesem Grunde wird neuerdings dem einfachen
Strebenfachwerk zumeist der Vorzgug gegeben. Der Material-

aufwand ist in beiden Fillen ungefihr gleich groB.

Noch etwas unruhiger und bewegter wirkt das Streben-
fachwerk mit gekreuzten Diagonalen (Abb. 7¢), weil hier die
beiden Strebenziige sich in jedem Felde schneiden. Diese An-
ordnung hat aber den Vorzug, dafl jedes Feld fiir
symmetrische Figur bildet. Ist die Feldweite ungefihr gleich
der Triigerhthe, dann wirken somit die gekreuzten Diagonalen
oft gii

ch eine

er als die einfachen. Ist aber die Feldweite er-

heblich kleiner, als die Trigerhohe, dann zeigen die gekreuzten
Diagonalen doch ein etwas zu unruhiges Bild. Beispiels-
weise gilt dieses von den unter Nr. 5, 10, 11 und 12 der Zu-

sammenstellung 2 aufgefithrten Bauwerken (Seite 6 und
Einschla 2] T im Atlas). Immerhin ist der Gesamt-

eindruck erheblich giinstiger als bei den dlteren Wand-
gliederungen mit doppeltem oder dreifachem Standerfachwerk
(N. 1—4, 7—9 der Zusammenstellung 2, Seite 6).
Stinderfachwerk gekreuzten
(Abb. 7d) wurde in Zeit
als frither, kommt zuweilen Es
etwas ruhiger, als das Strebenfachwerk mit gekrenzten
Diagonalen, weil durch die eingefiigten Pfosten zwischen
je zwei Feldern eine gewisse Trennung gebildet wird

Das mit Diagonalen

neunerer seltener ausgefiihrt,

aber doch VOr. wirkt

und somit die einzelnen Felder sich mehr als ge-
schlossene Teile des Glanzen voneinander abheben. Diese

Anordnung eignet sich namentlich fiir Triger mit grofBer
Hohe und Feldweite. Nur beil einer sehr grofilen Zahl
von Feldern wirkt sie etwas einférmig.

Bei Trigern mit grofien Stiitzweiten (von etwa 80 m
ab) entsteht bekanntlich die Schwierigkeit, dafl mit Riick-
sicht auf die Trigerhohe eine grofle, mit Riicksicht auf die
Ausbildung der Fahrbahn jedoch eine kleinere Feldweite
erwiinscht ist. In friitherer Zeit (etwa bis Mitte der achtziger
Jahre) hat man diese Schwierigkeit gewohnlich durch die
mehrfachen Bysteme bescitigt (vergl. Nr. 1—4, 79 der
Zusammenstellung 2). aber neben
technischen Nachteilen ein ungiinstiges Aussehen. Die zahl-
reichen, schiefwinkligen Uberschneidungen der Pfosten und
tibe unruhig  und wegen
symmetrischen Anordnung nicht vorteilhaft.

Die in neuerer Zeit bei groflen Stiitzweiten und Triger-

Diese Anordnung zeigt

wirken

ihrer un-




hohen vielfach verwendeten Zwischenkonstruktionen ver-
halten sich sowohl in technischer, wie auch in Hsthetischer
Hinsicht erheblich giinstiger. Dieses Hilfsmittel ist bei dem
einfachen Stinderfachwerk wie bei dem einfachen Streben-
fachwerk verwendet worden. £

rkt deshalb entschieden vorteil-

Die letztere Anordnung zeig

aber mehr Symmetrie und w
hafter als die ersteren.
Einen weiteren erheblichen Fortschritt in technischer
und zugleich auch in Hinsicht bedeutet die
Einfithrung gekriimmter Gurtungen an Stelle der wagrechten
Bei
ern mit einem geraden und einem gekriimmten

dsthetischer

geraden und deshalb eintdnigen Begrenzungslinien.
Tr
Grurt ist in der Regel der ungefithr in gleicher Héhe mit der

den

Fahrbahn liegende Gurt gerade, der andere gekriimmt aus-
gefiihrt, so dal bei obenliegender Fahrbahn der Obergurt,

bei untenliegender Fahrbahn der Unter

wt gerade verlaudt.
Diese beiden Anordnungen verhalten sich in dsthetischer
Hinsicht sehr verschieden.

TDNNAATA

i

8. Einfache Balkentriiger mit gekriimmten Gurtungen

Zunichst ist zu beachten, daB im allgemeinen die Bau-
art mit untenliegenden Haupttrigern und mit hochliegender
Fahrbahn in technischer und in iisthetischer Beziehung
sich giinstiger verhilt als die umgekehrte Anordnung. Ab-
gesehen von diesem Umstande ist jedoch bei den oben er-
wihnten Trigerarten die Wirkung des Triigerbildes an sich
vorteilhafter, wenn die Obergurte der Haupttriiger nach oben
konvex gekriimmt sind. Der Beschauer hat somit den Ein-
druck, da@ der Bogen der Last entgegenwirkt (Abb. 8a).
Liegt aber die Fahrbahn oberhalb der Haupttriger und ist
der Untergurt gekriimmt, so verlduft diese Kriimmung nach
unten konvex. Der Beschauer hat alsdann den EKindruck,
als ob der Bogen der Last nachgiibe (Abb. 8b). Um diesen
Eindruck zu vermeiden, empfiehlt es sich, in derartigen
Fillen auf eine Kriimmung des Untergurtes zu verzichten,
also Paralleltriiger auszufiihren, oder sogar noch dem Unter-
gurt eine geringe eben noch sichthare Krimmung nach oben
zu geben (Abb. 8¢). Der Materialaufwand wird dann viel-
leicht etwas grofer, aber die Gesamterscheinung giinstiger.
Noch begser wirkt natiirlich die Anordnung von Bogen
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Ein nach unten durchhingender Untergurt findet sich
z. B. bei der 1903—1904 erbauten Eisenbahnbriicke iiber
die Hotzenplotz bei Deutsch-Rasselwitz in Oberschlesien.?)

Die Stiitzweite der Mitteloffnung betrigt 85 m. Der
Gesamteindruck ist wenig befriedigend. Kine bessere
Wirkung wire erzielt worden, wenn man die Unter-
ourte nach unten etwas konkav ausgebildet hitte.

Der geringe Mehraufwand an Eisen wiire zum Teil durch die
kleinere Pfeilerhihe wieder ausgeslichen worden.

Unter den Trigerformen mit einem ger:
gekriimmten Gurt haben wir die Schwedler-Triiger als bau-

n und einem

geschichtlich interessante Trigerart kennen gelernt (vergl

oben Seite 5). Thr Aussehen

ist freilich wenig vorteilhaft,

Das soll iibri Schwedler selbst

ja beinahe unschén.
zugegeben haben (vergl. Mehrtens 8. 564).
den

Triger mit zwei gekriimmten Gurtungen, die iib
Auflag
oder Fischbauchtriiger), werden heute nur noch selten aus-
Zu ihnen gehoren auch die Pauli-Tréger (vergl.
Seite 5). gleichfalls wenig be-
friedigend, obgleich in den meisten Fillen durch die iiber
m liegende Fahrbahn der ungiinstige

rn zu einem spitzen Ende zusammenlaufen (Linsen-

gefiihrt.
Derartige Formen wirken

oder unter den Triig
Eindruck der Linsenform weniger stark hervortritt, als wenn
die Fahrbahn in halber Héhe den Triger durchschnitte.
Erheblich giinstiger als solche Anordnungen wirken die
Linsentriiger mit abgestumpften Enden, wie sie z. B. bei den
neueren Briicken iiber die Weichsel bei Dirschau und iiber
die Nogat bei Marienburg verwendet wurden (vergl. Nr. 10
und 11 der Zusammenstellung 2, Seite 6 und Abb. I4).
Da im Gesamtbilde dieser Briicken die Fahrbahn den unteren
AbschluB der ganzen Konstruktion darstellt, so ist der Ge-
rern mib

samteindruck nicht sehr verschieden von den T
einem gekriimmten Obergurt und einem geraden U
In derartigen Fiillen sind bei groBen Stiitzweiten die sogenann-
ten Halbparabeltriiger die in praktischer und st
joste Bauart, sofern iiberhaupt einfache

ergurt.

\etischer

Beziehung giinst
Balkentriiger in Frage kommen.

Besonders wichtig fiir die isthetische Wirlung ist auch
das Verhiltnis der Hohe zur Stiitzweite. Nach Schaper
(2. Aufl, 8. 93) ist die zweckmiBigste Hohe bei Parallel-
und Trapeztrigern etwa zu Ys der Stiitzweite, bei Halb-

parabel- und Parabeltrigern zu Y, der Stiitzweite ermittelt
worden. Die Hohen frither efiihrter Briicken sind
hiernach in der Regel zu niedrig gewiihlt, Hierbei ist aber
s bedenken, dafl mit Riicksicht auf das Aussehen eher
eine niedrige Trigerhohe erwiimscht ist. Vielleicht haben
derartige Brwigungen bei Aufstelling der Entwiirfe oft
mitgewirkt. Man darf aber behaupten, daB abgesehen von
sonstigen Einfliissen, die Wirkung des Trigerbildes um so
gefilliger wird, je niedriger die Triigerhthe gewiihlt ist.

s sei hier noch auf eine Frage hingewiesen, die bei
einfachen Balkentrigern zwar nicht in erster Linie in Be-
tracht kommt, aber doch nicht ganz ohne Bedeutung ist,
nimlich die Wahl der Kurve fiir die gelkriimmte Gurtung.
In der Regel wird wohl fiir diese eine Parabel gewihlt, zuweilen
auch ein Kreishogen oder eine Ellipse. Im allgemeinen ist
die Wahl der Kurve rein technisch betrachtet zemlich

aus

1y Zeitschr. f. Bauw. 1904, S. 587.




o Kurve
Willkiir
fiir die

gleichgiiltig. Ob eine Ell
gewiihlt wird, unterliegt im w
Eine theoret

entlichen der
he Grundl

des Entwerfenden.

Berechnung der Kurve gibt es heute nicht mehr, nachdem
hlagenen W

l’i
lingst wieder verlas

die von Schwedler und von Pauli eing

Bestimmung der Gurtungsform schor
sind.

Eine besonders wichtize Frage ist schlieBlich noch die
Da

iger iiber den Auflagern.

Form des Abschlusses der Tré
jedoch bei den Iiinstlerisch und geschichtlich bedeutu
vollsten Bauwerken diese Frage mit der Beziehung zwischen

Hisen und Mauerwerk innig zusammenhiingt, so sollen die
Endaushildungen in einem spiteren Abschnitte behandelt
werden.

Die Betrachtungen iiber die einfachen Balkentriger
lassen sich wie folgt susammenfassen: Im Laufe der Ent-
bildet,
die man im grofien und ganzen wohl als die zweckmisig
bezeichnen kann.
weite, Art der Wandgliederung, Form der gekriimmten Gur-

wicklung haben sich gewisse Triigertypen herausg

Tm einzelnen aber — Triigerhohe, Feld-

tung — ist ein gewisser Spielraum vorhanden, innerhalb
dessen der Entwerfende frei verfiigen kann.

AuBler den einfachen Balkentrigern spielen in der ge-
schichtlichen Entwicklung des Briickenbaues bis heute die
auf mehreren Stiitzen ruhenden Triiger eine sehr wichtige
Rolle, und zwar namentlich die so nnten Ausleg T,
Hiufig sind

parallelen Gurtungen ausgebildet;

auch Kragtriger oder Gerbertriger genannt.
mit die
dulere Erscheinung unterscheidet sich dann kaum von den

diese Tré

einfachen Paralleltrigern. Uns beschiftigen hier vor allem
iger mit nicht
parallelen Gurtungen, wie sie bei gréBeren Brii

bilden (vergl. Zusammenstellungen 3—35,

die Auslegertriger und durchgehenden

en die Regel
8, 9)-
Die Umrisse dieser Triger zeigen eine grolle Mannigfaltighkeit
der Formen. Es ist fiir den Briickenbauer lehrreich und
wichtig, die Erw
stellung der Entwiirfe von derartigen Bauwerken vermutlich
angestellt worden sind.

Seite 7.

ingen sich klarzumachen, die bei der Auf-

Die meisten Verdffentlichungen
enthalten hieriiber nur vereinzelte Angaben. Wir konnen im
wesentlichen drei verschiedene Anschauungen oder Verfahren
unterscheiden:

Erstes Verfahren. Die Form der Gur-
tungen wird innerhalb gewisser Grenzen
willkiirlich gewdhlt. Hierbei ist die Bezeichnung
nwillkiirlich®  selbstverstindlich nicht absolut, sondern
nur relativ aufzufassen. Es soll nicht behauptet werden,
dall die der Entwiirfe planlos gearbeitet
haben, daBl sie sich begniigten, wenn
die Form im groflen und ganzen zweckmiBig gewihlt war.
Beispielsweise ist leicht einzusehen, daff bei der Briicke iiber
den Firth of Fort die Triigerhthen iiber den Auflagern der
Kragtriger viel gréBer sein muBten, als itber den Enden der
Kragarme. Auch ist es begreiflich, daB man den Untergurten
der Kragarme eine leichte Kriimmung nach oben gab, um
die lichte DurchfluBhihe auch an den seitlichen Stellen
mdoglichst groB zu erhalten. DalBl aber die Obergurte gerad-
linig ausgefithrt wurden, war durchaus nicht unbedingt
erforderlich; man hiitte sie ebenso gut nach irgend einer
konkaven oder konvexen Kriimmung ausfiihren konnen.

Verfasser

sondern nur

che Briicken zeigen vielfach geradlinige

ck

), die nur an einzelnen Punkten einen I
aufweisen, z. B. die unter Nr. 1—3 der Zusammenstellung 3
3

aulg rten Briicken. In den meisten Fillen verdankten

wohl diese Formen ihr Entstehen praktischen Erwigungen.

Man suchte eine moglichst einfache Form und wihlte die

; is liBt sich aber keineswegs behaupten, daB
die Form nun ganz genau so und durchaus nicht anders
hitte ausfallen diirfen. Derartige Formen sehen wohl etwas
niichtern aus, geben aber dem Bauwerk doch ein bestimmtes
charakteristisches Aussehen.

Immerhin ist das Lob, das
wir solchen Bauwerken vom é#sthetischen Standpunkte aus
Wir

bewundern hauptsichlich die groBen Abmessungen, die

spenden kénnen, nur in sehr hedingter Weise giiltig.

Tatkraft und den Mut ihrer Erbauer. Aber daB solche Briicken
schon seien, wird doch nicht behauptet werden diirfen.
Was z. B. die Forth-Briicke betrifft, so Jat sich nicht leug-
nen, daB sie al
Eindruck macht.
Kunstwerke

Ganzes einen groBartigen, ja iiberwiltigenden
Aber von jener Wirkung, wie sie die be-
deutendsten dlterer Zeiten ausstrahlen, ist
u verspiiren. Man

, der mit

doch kaum an der Forth-Briicke etwas

méchte sagen, sie gleicht dem Werk eines Gi

gewaltiger Kraft Ungeheures vollfiihrt hat, aber von der
Kultur noch wenig beleckt worden ist (Abb. 20).

Die in den Zusammenstellungen 4 und 5 angegebenen

Kkleineren Briicken, die fast alle in Deutschland ausgefiihrt
sind, zeigen griftenteils konkave Gurtungsformen. Hinfig
liegen die Knotenpunkte auf einer Parabel; zuweilen sind
auch in den Mitten der grofen Offnungen wagrechte gerade
Linien zwischen die polygonalen Teile eingeschaltet. Auch
von diesen Gurtungsformen darf man behaupten, dal sie
groftenteils willkiirlich gewiihlt sind. Es hitten eben-
sogut aunch andere Kurven angenommen werden kdnnen.
Derartige Bauwerke zeigen wohl zumeist ein besseres Aus-
sehen als die oben erwiihnten amerikanischen Briicken;
immerhin ist die Erscheinung selten ganz befriedigend.
Gemet

sam ist allen derartigen Bauwerken mit willkiir-
licher Linienfithrung das Fehlen einer theoretischen Grund-
lage fiir die Bestimmung der Form.

Zweites Verfahren DieGurtungsform
wird so bestimmt, dal die Trigerhdohe un-
gefahr proportional dem an jeder Stelle
auftretenden

ist.

groften Biegungsmoment
Offenbar beruht ein solches Verfahren auf der Anschau-
ung, daB die Form eine mdglichst zweckmiiflige Kon-
strulktion des Bauwerks ergeben solle und daB diese zweck-
miiBigste Form auf Grund der Rechnung zu finden sei. Es
ist bekanntlich fiir das Entwerfen der Einzelheiten in mehr-
facher Beziehung vorteilhaft, wenn die groBten Gurtkrifte
itherall nahesu gleich sind, also die Gurtungen iiberall
gleichen Querschnitt aufweisen.

Ehe wir eine Kritik dieses Verfahrens ausiiben, sei
zunfichst darauf hingewiesen, daB bei den meisten bis jetzt
ausgefiihrten Triigerarten und Triigerformen die Gurtspann-
krifte und somit die Gurtquerschnitte voneinander sehr
verschieden sind (vergl. z. B. Schaper, 2. Aufl. 8. 103).
Namentlich gilt dies von den an Zahl weitaus iiberwiegenden
einfachen Balkentrigern. Kine Ausnahme machen hiervon
nur die oben erwiihnten Pauli-Tréiger. Aber diese sind doch




nur verhiltnisméBig selten ausgefithrt und in der heutigen
isten Fillen
htet man also ohne weiteres auf die Forderung gleicher
Gurtquerschnitte.

Praxis spielen sie keine Rolle mehr. In den allern

Verz
Und es bietet ja auch keine nennens-
werten Schwierigkeiten, die Querschnitte den stark wech-
selnden Spannkriften anzupassen.

Sehr wichtig ist jedoch die Frage, ob man durch das an-
gegebene Verfahren ein vorteilhaftes Aussehen der Triger-
form erzielen kanm.
sehr zweifelhaft.

Und das erscheint zum mindesten
Bei der Donaubriicke hei Czernavoda sind

beispielsweise die Trigerumrisse offenbar so bestimmt worden,
daB die Gurtquerschnitte fiberall méglichs
Aber die C

gleich grof sind.

mtformen dieser Briicke wirken geradezu un-
schén. Dies rithrt hauptsiichlich von dem scharfen Wechsel
der Kriimmung an den Gelenkpunkten her. Die Kurve der
grifiten Momente ist niimlich lings des Kragarmes nach
oben konkav, fiir das eingehingte Trigerstiick nach oben
konvex, und so entsteht jene plétzliche Anderung der Kriim-
mung an den Gelenkpunkten.

Ein anderes, sehr hekanntes Beispiel bildet die Strafien-
briicke itber den Rhein zwischen Ruhrort und Homberg
(Zusammenstellung 3, Nr. 8, Seite 7 und Abb. 41). Die
Trigerhthen wurden so gewihlt, daB in der Mitte des 135m
langen eingehéngten Trigers der Mittelgffnung nahezu das
gleiche Widerstandsmoment, wie iiber den nichstliegenden
Pylonen vorhanden ist. Auch im iibrigen wurde die Gestalt
des Obergurts tunlichst der Kurve der Maximalmomente
angepaBt. Der Entwurf ist im ganzen wie im einzelnen, in
theoretischer wie in praktischer Hinsicht mit auBerordent-
licher Sorgfalt durchgearbeitet und das fertige Banwerlk stellt
ein hervorragendes Frzeugnis deutscher Briickenbaulkunst
dar. In dsthetischer Beziehung kann aber dem Bauwerk
ein solches Lob nicht gespendet werden. Wenn auch ein
scharfer Knick an den Gelenkstellen (im Gegensatz zu der
oben erwahnten Donaubriicke) gliicklich vermieden wurde,
so wirkt doch der Gesamteindruck recht niichtern und
reizlos — namentlich im Vergleich zu den neueren Bogen-
briicken.

Eine in psychologischer Hinsicht interessante Kritik
dieses Bauwerks findet sich in einer ausfithrlichen Beschrei-
bung Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1907, 8. 731.
Is heift dort unter anderem:

o e+ s vn. Das Asthetische der Briicken-
konstruktion wird durch ihre statischen Systeme fest-
gelegt; es decken sich Form und Inhalt durch das Wesen
des leitenden Konstruktionsgedankens, der fordert: mit
einem Kleinstautwand von Baustoff, d. i. mit dem ge-
ringsten Gewicht, die auftretenden Kriifte und Span-
nungen zu beherrschen. Bei der grofien Liingenausdeh-
nung fiigt sich die Eisenkonstruktion harmonisch in das
Landschaftshild . . . .

Auch abgesehen von der unklaren Ausdrucksweise sind
die in jenem Aufsatze geduBerten Anschauungen nach meiner
Ansicht durchaus unzutreffend. Wenn die Form der Triger
lediglich durch die statischen Erwiigungen festgelegt wire;
wenn die statischen Gesetze genau vorschrieben, daB die Form
so und nicht anders gewihlt werden miisse, dann kénnte
man vielleicht vermuten, da$ das Ergebnis auch in dstheti-
schem Sinne befriedigen miisse. Die Voraussetzung trifft

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.
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aber nicht zu, denn es gibt fiir jede derartige Aufgabe unend-

lich viele statisch mdgliche und statisch richtige Losungen.
Und wenn des weiteren behauptet wird, daB eine isthetisch
giinstige Lésung bei einem Kleinstaufwand an Baustoff er-
zielt wird, so fehlt dafiir jeglicher Beweis. Es ist auch gar

nicht erwiesen, daB der Materialaufwand tatsichlich am ge-

ringsten wird, wenn die Trigerhthe den Biegungsmomenten
proportional ist.
zugeben wollten, dann folgt hieraus noch keineswegs, dall
bei dem ang

Aber selbst wenn wir diese Behauptung

ebenen Verfahren ein in kiinstlerischem Sinne

befriedigendes Aussehen erzielt wird. Ja, man darf viel eher
umgekehrt hehaupten: das wenig befriedigende Aussehen der
erwihnten, nach jener Regel entworfenen Bauwerke zeigh,
daB der eingeschlagene Weg nicht empfehlenswert ist.
Dieser Weg ist vor allem deshalb nicht der richtige, weil man
bei der Bestimmung der Gesamtform von emer im Grunde
willkiirlich gewihlten, konstruktiven Einzelforderung aus-
gegangen ist, ohne auf die dsthetische Wirkung des Gesamt-
bildes hinreichendes Augenmerk zu richten.

Drittes Verfahren Die Gurtungsform
wird vorwiegend nach asth etischen Er:
wigungen angenommen. Einem derartigen Vor-
gehen liegt die richtige Anschauung zu Grunde, daB es mit
Riicksicht auf die Standfestigkeit und auf die sonstigen
praktischen Forderungen einigermallen gleic:]lgiiliig ist,
welche Form gewiihlt wird, daB also diese innerhalb ge-

wisser Grenzen beliebig gewihlt werden darf.

Diese Auffassung war wohl augenscheinlich vertreten
bei der Bearbeitung des Entwurfes fiir die Franz-Joseph-
Briicke in Budapest (Zusammenstellung 3, Nr.7: Abb.23u. 28).

t ofiillig, ja man

Die Gesamterscheinung dieser Briicke
darf sie zu den schénsten iiberhaupt ausgefithrten eisernen
Bauwerken zihlen. Es ist aber nicht ganz leicht, zn sagen,
sworauf diese Schénheit bernht; hauptsichlich mogen folgende
Griinde mitwirken:
1. das stetige Ansteigen der Fahrbahn von beiden Enden
nach der Mitte;
2. die im Verhiiltnis zur Stiitzweite sehr geringe Triger-
hohe in der Mitte der groBen Offnung; diese Anordnung
verleiht dem Bauwerk einen sehr kithnen und leichten
Eindruck;
der Umstand, daf nicht nur die oberen, sondern auch
Hierdurch

I

o

die unteren Gurtungen gekriimmt sind.
wird der die Linien der Haupttriiger-Obergurte be-
stimmende Grundgedanke unterhalb der Fahrbahn,
aber hier in schwicherem Grade wiederholt.

4. Dieschlanke und nach oben sich allmiihlich verjiingende
Form der Pfosten iiber den Mittelpfeilern.

Es kann aber anderseits auch nicht gelengnet werden,
r der fisthetischen
Wirkung durch konstruktive Mingel erkauft worden ist,
nimlich durch die verhdltnisméfig grofle Lénge der Krag-
arme und die geringe Tragerhohe des eingehingten Mittel-
stiicks. Bei den gewiihlten Abmessungen miissen die elasti-
schen Durchbiegungen und Schwankungen schon recht
erheblich ausfallen.

Dieselbe grundsétzliche Anschanung, daB die Form vor-
wiegend nach #sthetischen Riicksichten zn bestimmen sei,
findet sich bei dem von Miiller-Breslau erbauten Kaisersteg

daB der wichtigste, unter 2 erwéihnte Vor.

7




bei Oberschéneweide (vergl. oben Seite 9 und Abb. 25).
Tn dieser Absicht verwandte der Verfasser des Entwurfs zwei
Mittel: die Einfiigung eines Spannbogens in dem mittleren

Teile der Hauptéffnung und eine besondere Art der Linien-

fiihrung der Hauptgurtungen. In der Nihe der Mittel

ZEn

gind #hnlich wie bei den Triigern der Zusammenstellung 5,
Seite 9 besondere, nach oben etwas konkav gekriimmte
Gurtungen angeordnet, die den oberen Abschlufl des ver-
steifenden Fachwerks bilden und den Zweck haben, eine
fibermiBige Linge der Diagonalen zu vermeiden. In der
Mitteloffnung werden die Linien dieser beiden Gurtungen
durch den erwihnten Spannbogen miteinander verbunden.
Da dieser nach oben konvex ist, tritt an seinen beiden Enden
ein Wechsel der Kriimmung ein. Hierdurch erhilt das ganze
Tri
in dieser Hinsicht etwas den Lohse’schen Hangebriicken bei
Hamburg, bei denen ebenfalls die aneinander gereihten Bogen-

arhild ein bewegtes und lebendiges Aussehen; es gleicht

und Hiingegurtungen als Wellenlinien erscheinen. Dieser Ein-
druck ist wohl deshalb besonders beachtenswert, weil die
meisten iibrigen Anslegerbriicken ziemlich niichtern aussehen.

Das andere Mittel, dessen sich der Verfasser des Ent-
wurfs bediente, ist die besondere Form des Hingegurtes
als Kettenlinie fiir eine nach den Kimpfern hin allméhlich
zunehmende Belastung. Offenbar ist diese Form lediglich
aus fsthetischen Griinden gewihlt, wie auch aus einer Be-

merkung desselben Verfa
der Baukonstruktionen® hervorgeht. (Band 1, 4
S. 427).
Kettenlinie und einer gewthnlichen annihernd nach der

rs in seiner ,,graphischen Statik
Aufl. 1905,
chen

Allerdings ist der Unterschied awis dieser

Parabel geformten Hiingegurtung nicht so groB, dall er be-
sonders deutlich in die Aungen fiele. Jedenfalls tritt die oben
erwiithnte, durch den Spannbogen nebst anschlieflenden
Gurtungen gebildete Wellenlinie erheblich stirker in dem

Gesamtbilde des
withnte Versuch, der Gurtung eine mehr eigenartige und
weniger stereotype Form zu geben, besondere Beachtung.

riigers hervor. Gleichwohl verdient der er-

Als Ergebnis dieser Betrachtungen laBt sich folgendes
feststellen: Allzemeine Ubereinstimmung iiber die zu wiih-
lenden Formen von Auslegertriigern ist bis heute bei den aus-
fithrenden Briickenbauern nicht
herrscht gerade auf dieser fiir die kiinstlerische Wirkung so
wichtigen Frage ein hoher Grad von Willkiir und Unsicherheit.

noch erzielt; vielmehr

Wenn auch die eine Autoritiit mehr diese, die andere mehr
jene Ansicht vertritt, so scheint doch keine dieser Anschauun-
gen bis jetzt allgemein durchgedrungen zu sein. Ahnliches
gilt auch von den Formen der gelenklosen durchgehenden
Triger. Auch fiir diese gibt es bis jetzt noch keine all-
gemein anerkannten Regeln.

Bei dieser Sachlage sind wir berechtigt, das zuletzt er-
wihnte Verfahren — Bestimmung der Form nach &sthe-
tischen Riicksichten — anzuwenden. Namentlich erscheint
das von Miiller-Breslau empfohlene Mittel geeignet, kiinst-
lerisch wirkungsvolle Triigerformen zu erzielen.

Vor einer Reihe von einfachen Balkentragern haben
die Auslegertrager und durchgehenden Trager in dsthetischer
Hinsicht den Vorteil, dafl bei diesen das ganze Trigerbild
mehr als einheitliches Ganzes erscheint. Dagegen stehen
ern an dsthetischer

sie im Allgemeinen hinter den Bogentrig,
Wirkung zuriick.
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¢) Bogenbriicken.

Die lkiinstlerischen Vorziige der Bogenbriicken wurden
bereits auf Sei Diesen
Vorziigen ist wohl hauptsichlich die grofle Verbreitung
der Bogenbriicken in Deutschland zuzuschreiben. So sind
z B. iiber dem Rhein auf deutschem Gebiete bis jetzt

45 im allgemeinen gewiirdigt.

10 eiserne Bogenbriicken vorhanden, niimlich bei Worms
(2), Mainz (2), Coblenz (2), Bonn (1), Céln (2), Diisseldorf
(1). Diese verhiltnismiBig groBe Zahl ist gewil zum Teil
darauf zuriickzufiihren, dal die Erbauer das reizvolle und
oftmals romantische Landschaftsbild durch ein héBliches
lich durch kiinst-

Bauwerk nicht storen, sondern womdg]

chern wollten. Es zeigt sich

lerische Gestaltung noch be

hierin unverkennbar ein gewisser Zug des selbst in unserer
Zeit noch wirksamen deutschen Idealismus.

Eine weitere Ursache der groBen Verbreitung der Bogen-
britcken in Deutschland Hegt in der bedeutenden Verfeine-
rung der theoretischen Fachgebiete, namentlich der Elasti-
¢ wttliche Reihe
unter

zititslehre und der graphischen Statil, Eine s
von bedeutenden und berithmten Fachminnern,
denen sich auch viele deutsche Namen befinden, haben auf
jenen Gebieten Hervorragendes geleistet. In den letzten
gwanzig Jahren haben w. a. namentlich auch die Biicher von
Miiller-Breslau, die in klassischer Form das fiir den Ingenieur
Wissenswerte organisch zusammenfassen, weite Verbreite-
rung gefunden. Diese und dhnliche Werke haben jedenfalls
an der Entwicklung der Bogenbriicken in Deutschland einen
bedentenden Anteil gehabt.

In dem ersten Hauptteile dieser Abhandlung haben
wir Seite 11—17 einzelne Gruppen von Bogentrigern nach
solchen Merkmalen und Eigenschaften unterschieden, die
in dem Gesamtbilde der Briicke besonders eindringlich und
gleichsam tonangebend wirken. Es sollen jetzt diese Eigen-
schaften kritisch betrachtet werden.

Die erste und wichtigste Frage betrifft die Hohenlage
der Fahrbahn zu den Haupttrigern. Offenbar wirkt die
gesamte Anordnung der Briicke am giinstigsten, wenn die
Haupttriger ginzlich unterhalb der Fahrbahn liegen. Hier
ist die Art der Kraftiibertragung auch fiir den Nichtfachmann
wohl ohne weiteres klar. Bis zu einem gewissen Grade spielt
ischen Wirkungen der

ja auch das Verstindnis fiir die sta
Eisenkonstruktionen eine Rolle bei der dsthetischen Be-
urteilung. Auch werden Bauweisen, die seit Jahrhunderten
in Gebrauch sind, weit eher in #sthetischer Hinsicht ge-
wiirdigt, als solche die erst in neuester Zeit entstanden.
Es beruht dies auf dem #sthetischen Wert des ,, Typischen®,
der zu dem Begriff und Wesen der ,,Tradition® in sehr naher
Verwandschaft steht. Merkwiirdig ist dabei, daB in der Bau-
Junst ein hohes Alter dazu gehért, damit ein Bauwerk als
ypisch angesehen zu werden die Berechtigung erhilt.

t
Jedenfalls diirfen wir aber behaupten, dall eine gewdlbte
steinerne Briicke auch fiir den Nichtfachmann als vollkommen
typisch und ihre Bauart als etwas Altehrwiirdiges gilt. Wenn
dies vielleicht nicht unmittelbar von den eisernen Bogen-
briicken gilt, so wird doch die Beziehung zu den steinernen
gewdlbten Briicken in dem Falle sehr erleichtert, dal die
Haupttriger ginzlich unterhalb der Fahrbahn lLiegen.
Wesentlich anders liegt die Sache, wenn die Haupt-
triiger ganz oder groftenteils oberhalb der Fahrbahn liegen.




In diesem Falle ist eine Beziehung mu den als typisch
geltenden Steinbriicken nicht gut méglich, weil eben die
ganze Anordnung des Bauwerkes eine andere ist als bei

jenen. Dagegen gilt das, was oben iiber den #sthe-

tischen Wert der Bogentriger im allgemeinen gesagt wurde,
in vollem Umfange auch fiir die oberhalb der Fahrbahn lie-
genden Bogentriger. Is ist deshalb sehr wohl begreiflich,
daf in letzter Zeit, etwa seit Beginn des neuen Jahrhunderts,
Bogentriger mit Zugband und untenliegender Fahrbahn in
Wenn nur eine
einzize Offnung vorhanden ist oder die Seitentffnungen
verhéltnismiifig sehr klein sind, dann kann eine derartige

Deutschland sehr oft ausgefithrt wurden.

Anordnung recht giinstig wirken.
gleichgroBen Offnungen zeigt jedoch der Umril des gesamten
Triigerbildes gerade iiber den asthetisch so wichtigen Mittel-
pfeilern scharfe Einsenkungen, die einen stérenden Iindruck

Bei mehreren ungefihr

machen und unangenehm empfunden werden (Abb. 66).

Zuweilen findet man auch gegliederte Bogentriiger mit
Zugband und untenliegender Fahrbahn bei kleineren Stiitz-
weiten bis zu 30 m herab. FEine derartige Anwendung dieses
Systems muf als durchaus verfehlt bezeichnet werden. Ab-
gesehen davon, daff der Mehraufwand an Material gegeniiber
einfachen Balkentrigern bei kleinen Stiitzweiten verhéltnis-
miflig noch bedeutender ist, als bei groBen, diirften bei
kleineren Briicken auch die #sthetischen Vorziige der ge-
gliederten Bogentriger wenig mehr ins Gewicht fallen. Da
in solchen Fillen die Entfernungen der einzelnen Stibe ver-
haltnismiBig klein sind, so sehen die Triger oft geradezu
plump aus. Man sollte daher Bogentriiger von der erwihnten
Anordnung nur bei gréBeren Stiitzweiten, etwa von 60 m
ab, verwenden.

Die am wenigsten giinstige Wirkung wird erzielt, wenn
die Haupttriger etwa in der Mitte der Pfeilhche von der Fahr-
bahn durchschnitten werden, so daB sie teils unter, teils iiber
der Fahrbahn liegen. Diese Anordnung findet sich beispiels-
weise bei den beiden Bogenbriicken iiber den Kaiser-Wil-
helm-Kanal, bei der Griinentaler (Abb. 4§) und Levensauer.
Solche Verhiltnisze sind manchmal durch die Hohenlage der
Verkehrswege bedingt und lassen sich dann schwer ver-
meiden. In derartigen Fillen wird man die verhaltnisméBig
giinstigste Wirkung erzielen, wenn man entweder die Pfeil-
hohe so klein wihlt, daB der groBere Teil des Bogens unter
der Fahrbahn liegt, oder so grofi, daB der gréfere Teil des
Bogens iiber die Fahrbahn zu liegen kommt. Der erstere
Fall findet sich bei der alten Coblenzer Rheinbriicke. Das
verhilltnismiflig geringe Hinausragen der Haupttriiger iiber
die Fahrbahn diirfte die Gesamtwirkung kaum beeintriich-
tigen (Abb. 48).

Ein élteres Beispiel fiir den zweiten Fall (Bogentriiger
grofitenteils oberhalb der Fahrbahn) ist die Straflenbriicke
iiber die Etsch bei Verona (Zusammenstellung 10, Nr. 1).

Die giinstigste Lésung findetsich jedoch indem Falle, dafl
bei drei Offnungen und symmetrischer Anordnung die Haupt-
triger der beiden Seitenoffnungen ginzlich unterhalb der
Fahrbahn untergebracht werden konnen, wihrend sie in
der Mittelsffnung iiber die Fahrbahn hinausragen. Das be-
deutendste Beispiel hierfir zeigt die Bonner Rheinbriicke
(Zusammenstellung 10, Nr. 4 und Abb. 6). Die Gesamt-
anordnung ist aus mehrfachen Griinden als besonders ge-

lungen zu bezeichnen. Der Grundgedanke des Bogens ist in
allen drei Offnungen unter verinderten Bedingungen an-
gewandt, wobel an den Strompfeilern die Bogenenden der
groBien und kleineren Offnungen einander entsprechen. Somit
wird trotz der zwischen ihnen liegenden Steinmasse der Mittel-
pfeiler gewissermaBen ein organischer Zusammenhang zwischen
den Bogentrigern der Mitteloffnung und der Seitendffnungen
erzielt. In der Mitteloffnung liegen die Obergurte der Bogen-
triger ginzlich oberhalb der Fahrbahn; hierdurch wird der
ungiinstige Eindruck, den eine Durchschneidung der Bogen-
linie durch die Fahrbahn machen wiirde, gliicklich vermieden.

Die Gesamtanordnung der Bonner Rheinbriicke, bei der
die Haupttriiger der Mitteloffnung groBtenteils oberhalb
der Fahrbahn, die der Seitenoffnungen vollstindig unter
der Fahrbahn liegen, ist spéiter noch mehrfach bei kleineren
einem

Bauwerken angewandt worden, beispielsweise bei
in Paris 1900 errichteten FuBgingersteg zwischen Alma-
und Jenabriicke!). Bernhard hat spiter denselben Grund-
gedanken bei der Treskowbriicke in Oberschoneweide ver-
wendet (Zusammenstellung 10, Nr. 6). Jedoch sind dort die

Haupttriiger der Seitenéffnungen als Balkentriger, nicht als

Bogentriger ansgebildet. Die Gesamtanordnung wirkt auch
hier nicht ungiinstig. Ein Mangel ist jedoch die zu geringe
Betonung der Mittelpfeiler als statisch und &sthetisch
wichtiger Banglieder (Abb. §2.) Ahnliches gilt auch von der
Baumgartenbriicke bei Potsdam (Zusammenstellung 10, Nr. 8).

Eine weitere Frage betrifft die Anordnung von voll-
wandigen oder gegliederten Bogentriigern. In neuerer Zeit
scheint man den vollwandigen Bogentriigern hiufiger den
Vorzug zu geben. Und dies ist auch wohl zu billigen, weil
die vollwandigen Triger wuchtiger aussehen und weil ihre
breiten Flichen sich eher in ein dsthetisches Gleichgewichb
zu den Mauerkérpern bringen lassen, als gegliederte Haupt-
triiger. Indessen lassen sich allgemeine Regeln hieriiber
kaum geben, weil die erirterte Frage in hohem Grade von
den besonderen Verhiiltnissen des Bauwerkes abhiingt.

Sind die Bogentriger nicht vollwandig, sondern mit
Fachwerkgliederung ausgefiihrt, so lassen sich drei Anord-
nungen unterscheiden:

1. Die Fiillungsstibe sind zwischen zwei gelriimmten
Bogengurtungen angeordnet (Zusammenstellung 8).
Es ist eine gekriimmte Bogengurtung und eine gerade,
ungefihr in der Héhe der Fahrbahn liegende Gurtung
vorhanden; beide sind durch ein Fachwerk verbunden
(Zusammenstellung 9).

3. Die an sich gegen Biegungsmomente nicht hinreichend
widerstandsfihige Bogengurtung ist durch einen in
Héhe der Fahrbahn liegenden Fachwerktréiger mit zwei
anndhernd parallelen Gurtungen versteift (Zusammen-
stellung 11).

Die unter 1 beschriebene Anordnung ist wohl bei gro-
Beren Bogenbriicken die hiufigste und auch die schonste.

Die unter 2 genannte Art von Bogentrigern wurde
frither bei kleineren und mittleren Stiitzweiten hiufig, in
den letzten Jahren aber nur noch sehr selten ausgefithrt.
In den Fillen, in welchen sie frither angewandt wurde, gibt
IR und
1800,

Briicken-
Ing.

1) Berphard, die Weltausstellung in Paris.
Eisenkonstruktionen,  Zeitschr. d. Ver. deutscher
S. 1043, sowie Mehrtens, 8. 721 und 733,
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man jetzt vollwandigen Trigern den Vorzug, wie bereits
In der Tat sehen auch vollwandige
1 Stiitzweiten erheblich ruhig
chwerkgliederung in den Zwicke In,

oben erwihnt.
und mittle

bei kleineren
aus als jene Triiger mit F

Die unter 3
dann ausgefiihrt worden, wenn die Haupttriger iiber die
Fahrbahn hinausragen (vergl. oben Seite 16). Diese Tréger-
art hat fiic StraBenbriicken den praktischen Vorteil, dafl
bei auBenliegenden FuBwegen ein Querverkehr zwischen
djesen und der Fahrbahn moglich ist. Aber auch in #sthe-

zumeist nur

erwihnte Anordnung ist

tischer Beziehung wirkt sie meines Frachtens sehr giinstig.
Hinsichtlich des Abstandes der Gurtungen lassen sich drei
Fille unterscheiden:
1. der Abstand beider Gurtungen ist in der Nihe der
Kiimpfer grofier als im Scheitel ;
9. beide Gurtungen haben fiiberall ungefihr gleichen
Abstand;
3. der Abstand ist in der Nihe der Kiimpfer kleiner als
im Scheitel.
Ts erscheint vielleicht gewagt, iiber den Hindruck
dieser drei Anordnungen eine allzemeine Kritik auszusprechen,

da hierbei einerseits der personliche Geschmack des Beur-
teilers von groBem Einflufl ist, anderseits die sonstigen Eigen-
schaften des Bauwerks, wie Pfeilhdhe und Bogenhéhe, eine
wichtige Rolle spielen. Viele Ingenicure halten den Sichel-
bogen fiir die schinste Form wegen seines gefilligen und
dabei besonders leichten Aussehens.?) Tch machte eher der
oben Beite
die Triigerhohe in der Nihe der Kdmpfer grofer ist als im

52 unter 1 erwihnten Anordnung, bei welcher

Scheitel, den Vorzug geben und zwar namentlich bei
groBen Stiitzweiten. Als Begriindung fiir diese Ansicht
laBt sich etwa folgendes ausfithren, wobei wir voraus-
sctzen, daB die Haupttriger ginzlich unter der Fahr-
bahn liegen. Die durch das ganze eciserne Bauwerk im
Lingenschnitt eingenommene Fliche wird begrenzt durch
zwei Linien, néimlich die innere Bogengurtung und die Fahr-
bahn. Diese Fliche ist nun in der Nihe der Kiimpfer bedeu-
tend hoher (breiter) als in der Nahe des Scheitels. Ist also
die Aufgabe gestellt, die &ufliere (obere) Bogengurtung an-
zuordnen, dann wird man ihr tunlichst in der Nihe der
Kimpfer einen groferen, in der Nihe des Scheitels aber
einen kleineren Abstand von der (als festliegend betrachten)
inmeren Bogengurtung geben, entsprechend der zur Ver-
fiigung stehenden breiteren Fliche. Demgemifl findet
man bei verschiedenen gufeisernen Bogenbriicken aus dem
Ende des achtzehnten und dem
Jahrhunderts mehrere Bogen

Anfang des neunzehnten
iibereinander angeordnet,
von welchen der unterste am steilsten ist, und die oheren
allmahlich immer flacher werden; im Scheitel berithren sich
dann simtliche Bigen. Als Beispiele seien erwiihnt die Briicke
iiber das Striegaver Wasser bei Laasan und die alte ]:‘rie;drich~
briicke fiber die Spree in Berlin (Zusammenstellung 6, Nr. 3
und 11). Bei der Southwark-Briicke in London und der
Sullybriicke in Paris ist die Hohe der guBeisernen voll-
wandigen Triger an den Kidmpfern erheblich grofer als im

1) Schaper, eiserne Briicken, 1. Aufl. Seite 157 und 2. Aufl,
8. 174,

Scheitel (Zusammenstellung 6, Nr. 10 und 18).  Solche
Bogenformen wirken sehr vorteilhaft.
Aber auch bei v

oder Flufleisen mit obe

chiedenen Briicken aus Schweilleis

e

sender Fahrbahn haben die Bogen-

triger an den Kimpiern eine grifiere Hohe als in der Mitte.
Als Beispiele seien erwiihnt die Arcole-Briicke in Paris (Zu-
sammenstellung 9, Nr. 1), die Schwarzwasser-Briicke bei
Bern, die Adda-Talbriicke bei Paderno, die Talbriicke bei
:\Iiingin'l,m wnd die Kornhausbriicke bei Bern, bei denen
dic Haupttriiger der Mitteloffrung Leine Gelenke haben
(Abb. 54, 57, 59, 60).
Gesamterscheinung sehr wohl den Briicken mit Sichel-
trigern (Douro-Britcke, Garabit-Viadukt) wenigstens gleich-
wertig, ja sogar noch etwas iiberlegen sein (Abb. &6).

Im allgemeinen darf man behaupten, dafl der Sichel-

Diese Briicken diirften in ihrer

triiger mehr einen leichten und kiihnen, der Triger mit groflem
Abstande der Gurtungen an den Kimpfern eher einen wuch-
tigen, dafiir jedoch standsichern und besonders energischen
Eindruck macht. Hat man daher die eine oder andere Form
zu wihlen, so wird man jedenfalls auch die Umgebung des
Bauwerks und sein Zusammenwirken mit dieser beriicksich-
tigen miissen.

Die oben Seite
asthetischer Beziehung auch den Vorteil, daB sie bei oben-
liegender Fahrbahn verhiltnismifig grofe Ahnlichkeit mit
den steinernen Briicken aufweist, daher leichter als typische

52 unter 1 erwihnte Form hat in

Erscheinung wirken lann, als die ginzlich von den Stein-
formen abweichenden Sicheltriger.

Bogentriiger mit zwoi gekriimmten Gurtungen, deren
tand voneinander nach den Widerlagern zu sich ver-
rt, sind namentlich bei untenliegender Fahrbahn sehr

grol
oft ausgefithrt worden. Eine besonders giinstige Wirkung
wird bei solchen Trigern erreicht, wenn die obere Gurtung
desselben unmittelbar iiber den Auflagern in der Hohe der
Fahrbahn liegt, wie bei der Bonner und Diisseldorfer Rhein-
briicke. Bei den Bogentriigern mit Zugband ist dieses mei-
stens an den Auflagerlmotenpunkten angebracht. Ungefihr
in gleicher Hohe liegt auch die Fahrbahn. Eine derartige
Anordnung wirkt aber weniger giinstig.

Bogentriger, deren Hohe an den verschiedenen Punkten
iiberall ungefihr gleich ist, sind ebenfalls ziemlich hiufig
ausgefithrt, und zwar namentlich bei obenliegender Fahr-
bahn. Als Beispiele seien angefiihrt die alte und neuere
Rheinbriicke bei Coblenz, die StraBenbriicke
Mainz und Castel, die Spreebriicke am Schiffbauerdamm
und die Alsen-Briieke in Berlin (Zusammenstellung 8, Nr. 1,
4, 5, 8, 13 sowie Abb. 48, 49, 52, 50 und 69).
sind auch bei den meisten vollwandigen
mit kleineren Stiitzweiten die Triigerhéhen an den
einzelnen Punkten nicht sehr verschieden voneinander.
Derartige Bogenformen empfehlen sich namentlich dann,
wenn der Bogen mit zwei Kampfergelenken, aber ohne
Scheitelgelenk ausgefiihrt werden soll, wie dies bei den
meisten flacheren Bogenbriicken der Fall ist.

Nicht unwichtig ist bei solchen Briicken die Ausbildung
der Bogentriiger an den Kampfern. Die Zusammenfiihrung
der Gurfungen nach dem Kémpfergelenk erscheint als die
einfachste, néchstliegende Anordnung, die auch in #sthe-
tischer Hinsicht befriedigt (Neuere Rheinbriicke bei Cob-

zwischen

Ferner
Bogentrigern




lenz). Wenn bei einigen Briicken trotz eines EEim]1frra‘gch'n]u_‘s
der Bogen seitliche Ansiitze erhalten hat, so ist diese An-
ordnung eigentlich nur dann begriimdet, wenn der Bogen
nach vollendeter Aufstellung nachtriiglich eine Einspannung
an den Kidmpfern erhalten soll. Die Anbringung solcher
geitlicher Ansiitze nur zu Hsthetischen Zwecken erscheint
verfehlt den iiber
Stiitzungsart des Bogens zu téuschen geeignet ist.

Uber die verschiedenen Arten der Wandgliederung
£ 8

weil sle Beschauer die tatsiichliche

wurde bereits bei den einfachen Balkentrigern Seite 46
eine kurze Kritik gegeben, die im wesentlichen auch fiir
Bogentriiger gelten diirfte. Es sei hier nur eine kurze An-
h der Ab-
stand der beiden Bogengurtungen zwischen Kémpfer und
Scheitel nur wenig, dann zeigt der Bogen an sich ein ruhiges,
etwas einfirmiges Aussehen.
tun,
gung hervorzubringen, also etwa das einfache oder doppelte
Strebenfachwerk zu wihlen.

wendung des oben Gesagten gemacht. Andert

In diesem Falle wird man gut
durch die Wandgliederung etwas Leben und Bewe-

Ist dagegen der Abstand der

Bogengurtungen an den einzelnen Stellen sehr verschieden,
so wirkt dieser Umstand schon als eine gewisse Abwechsling.
Es empfichlt sich dann, diec Wandgliederung moglichst

ruhig anzuordnen. Aus diesem Grunde erscheint es beispiels-

weise gerechtfertigt, daB bei der Miingstener Briicke, der
Bonner und Diisseldorfer Rheinbriicke, sowie fast allen
Bogentrigern mit Zugband das einfache Stéinderfachwerk
gewihlt wurde.

Abgesehen von diesen Erwiigungen empliehlt es sich
im allgemeinen, die Wandgliederung von Bogenbriicken
verhiiltnismiflig engmaschig ausgufithren. Hierdurch werden
die beiden Bogengurtungen mehr als gemeinsames Ganzes
gelkennzeichnet, als bei weiter Gliederung;
Zusammenhang beider Gurtungen tritt deutlicher hervor.

und der
Der Gesamteindruck nihert sich in diesem Falle dem eines
vollwandigen Bogens, ist aber immer noch erheblich leichter
als bei diesem. Das Verhiltnis der Stabbreiten zu den Ab-
stinden der Fiillungsstibe spielt natiirlich hierbei eine
wichtige Rolle. Eine verhiiltnismiBig engmaschige Gliederung
erhiilt man bei dem Stinderfachwerk mit gekreuzten Dia-
gonalen, wie es beispielsweise bei einigen flteren groflen
Bogenbriicken (Zusammenstellung 8, Nr. 1, 3, 8, 12) vor-
kommt. In diesem Falle ist es sehr zu empfehlen, die Piosten
rechtwinklig zur Gurtung anzuordnen.

Von groBer Bedeutung ist ferner der Abstand beider
Gurtungen im Verhiiltnis zu den iibrigen Abmessungen
des Bogens. Schaper empfiehlt in seinem Werke ,Eiserne
Briicken (2. Aufl,, 8.175 und 177) bei Sicheltrigern und
bei Bogentriigern mit parallelen Gurtungen den Abstand
derselben im Scheitel etwa !/.; 1 zu wiihlen. Bei Sicheltrigern
mag dies wohl zutreffen; bei Bogen mit parallelen Gurtungen
diirfte jedoch eine etwas geringere Hihe am vorteilhaftesten
aussehen. Fiir die zuletzt genannte Trigerart hat Dr. Ing.
Trauer den in wirtschaftlicher Beziehung giinstigensten
Gurtabstand bei verschiedenen Belastungsverhiiltnissen und
Pfeilhohen ermittelt (Eisenbau 1910, 8. 205261 und
295—299). Soweit die #sthetischen Riicksichten in Frage
kommen, ist im allgemeinen die Wahl eines verhiltnis-
miBig kleinen Abstandes beider Gurtungen zu empfehlen,
wobei sich dann von selbst éine verhiltnismiBig engmaschige

Gliederun ribt.  Eine solche Anordnung wird sich aber
leichter bei einem Bogen mit annéihernd parallelen Gurtungen
erreichen lassen, als bei einem Sichelbogen, der dann leicht
etwas z u zierlich ausfillt. Auch aus diesem Grunde verdient
der Bogen mit annihernd parallelen Gurtungen oder mit
kleinerem Gurtabstand im Scheitel den Vorzug vor dem
Sichelbogen.

Besonders wichtig fiir die Gesamtwirkung der Bogen-
briicken ist das Verhiltnis der Pfeilhéhe zur Bogensehne,
Bei den meisten Bogen-
briicken schwankt dieser Wert etwa zwischen Y, und 1/,

das sogenannte Pfeilverhiltnis.

jedoch finden sich auch
Werte. Am Kkleinsten ist das Verhiltnis bei der Alexander-
briicke in Paris (1:17), am groBten bei der Miingstener
Talbriicke (1 : 254). TIm allgemeinen darf man wohl be-
haupten, daf ein grofies Pfeilverhiltnis fiir den Gesamt-
eindruck giinstig wirkt; dieser wird hierdurch bedeutender,
Anderseits kann man auch mit ausnahmsweise
Pfeilverhilfnis giinstige Eindriicke erzielen; das Bauwerk

weit grofiere und weit lleinere

kleinem

macht dann oft einen besonders kithnen Eindruck, wie
z. B. die Arcole-Briicke, die Alexander-Briicke und die
Mirabeau-Briicke in Paris.

Da man aus technischen Griinden ohnehin gewéhnlich
ein moglichst grofes Pfeilverhiltnis withlen wird, so ist
dieses durch die ortlichen Bedingungen annihernd gegeben.
An der Entscheidung werden in den meisten Fillen auch
die #sthetischen Erwigungen wenig zu findern haben, wenig-
stens soweit eine einzige Offnung in Betracht kommt.

Hat das Bauwerk mehrere Offnungen, so ist die Wahl
der Pfeilhohe von besonderer Wichtigkeit. Die giinstigste
Wirkung wird erzielt, wenn das Pfeilverhiltnis in allen
Offnungen gleich ist (Regel der Proportion). Hat man in
der Wahl der Stiitzweiten freie Hand, so empfiehlt es sich,
eine ungerade Zahl von Offnungen anzuordnen und die mitt-
leren Stiitzweiten merklich gréBer seitlichen
wiihlen. Auflerdem ist es aus dsthetischen Griinden erwiinscht,
dafl die Kimpfer simtlicher Bogen in gleicher Hohe liegen,
und daB der Hohenunterschied zwischen dem Scheitel des
Bogens und der Fahrbahn iiberall der gleiche ist. Allen
diesen Bedingungen kann gleichzeitig nur dann entsprochen
werden, wenn die Fahrbahn von beiden Enden der Briicke
etwas nach der Mitte zu ansteigt. Dies ist hiinfig bei Strafen-
briicken der Fall (vergl. Schaper, 2. Aufl,, 8. 166).

Ein hemerkenswertes Beispiel fiir diese Regeln ist die
StraBenbriicke iiber den Rhein zwischen Mainz und Castel
(Abb. 52). Sie enthilt fiinf Offnungen, deren Stiitzweiten
und Pfeilhohen von den beiden Enden nach der Mitte zu all-
mihlich wachsen. Auch steigt die Fahrbahn nach der Mitte
7 etwas an. Das ganze Bauwerk macht einen sehr harmoni-
schen Eindruck, auch in den Einzelheiten.

Wesentlich anders liegt die Sache, wenn aus ortlichen
Griinden ein symmetrisches Ansteigen der Fahrbahn von

als die zn

beiden Seiten nach der Mitte nicht méglich ist. Einen inter-
essanten Fall unsymmetrischer Anordnung des Briicken-
gefiilles zeigh beispielsweise die obere Rheinbriicke in Basel
(Wettstein-Briicke, (Abb. 44). Die beiden Rheinufer haben dort
einen Héhenunterschied von 13 m. Infolge dieses Umstandes
waren lange Voruntersuchungen und Verhandlungen dariiber
gefithrt worden, ob es mit Riicksicht auf die asthetische




Wirkung zuléissig sei, der Briickenfahrbahn das durch die
duberen Verhiltnisse bedingte einseitige Gefille zu geben.
Das  ausgefithrte Bauwerk hat Hauptoffnungen,
deren Stiitzweiten und Pfeilhéhen vom rechten zum linken
Ufer etwas zunehmen. Die Briickenfahrbahn liegt iiber den
1370,

fnungen nicht

drei

Stroméffnungen in einer Steigung von 2,67 °/, oder 1

Das Pleilverhiltnis ist hei den drei Haup
ganz gleich, sondern betrigt bei der lkleinsten Offnung
1:95, bei der grobiten 1 : offent-
lichung von Riese (Zeitschr. f. Bauw. 1886, 8. 360 u. ff.)
mit Recht hervorgehoben wird, bedeutet die gewihlte An-

Wie in einer Ve

ordnung in iisthetischer Beziehung eine durchaus gliickliche
Wahl,
die nati

hrend sie in technischer Hinsicht ,,unbedingt als

lichste und zweckmiBigste erscheinen muB®.

Dieses Beispiel ist vielleicht lehrreich fiir andere Fille.
Man sollte sich also nicht scheuen, die Briickenfahrbahn
in ein einseitiges Gefiille zu legen, wenn die ortlichen Verhélt-
nisse dieses verlangen. Eine einseitige und unsymmetrische
Anordnung der Steigung der Fahrbahn findet sich tibrigens
auch bei der Kornhausbriicke in Bern (Zusammenstellung 8,
Nr. 12). '

Eine besonders wichtige Irage die,
ob und wieweit bei Bogenbriicken mit mehreren Off-
nungen ein organischer Zusammenhang zwischen diesen
besteht. Liegt die Fahrbahn ganz oder groBtenteils iiber
den Hauptt rGhnlich die Steinpfeiler
nahezu bis zur Unterkante der Fahrbahn hinaufgefithrt.
In diesem Falle treten zwar die Pfeiler als konstruktiv wich-
tigste Glieder des ganzen Bamwerks besonders deutlich her-
vor; sie bilden aber zugleich stark betonte Trennungen
der einzelnen Offnungen. Hier ist also der organische Zu-
sammenhang zwischen den Uberbauten der einzelnen Off-
nungen verhiltnismiiig schwach betont, soweit er nicht
durch andere Mittel, wie gleiche Ausbildung der Bogentriiger,
gleiches Pfeilverhiltnis vsw. doch bemerkbar wird (vergl.
die Ausfithrungen iiber die Bonner Rheinbriicke oben Seite
218—219). Immerhin hat die geschilderte Anordnung so
viele Vorziige, dall sie bei den meisten Bogenbriicken sich
vorfindet und gewissermaBen als typisch bezeichnet werden
darf,

Es gibt aber auch verschiedene Bogenbriicken mit
obenliegender Fahrbahn, bei denen die Steinpfeiler nur bis
m den Widerlagern der Bogentriiger hinaufgefiihrt sind.
Ein bemerkenswertes Beispiel hierfiir bietet die Kirchen-
feldbriicke in Bern (Zusammenstellung 8, Nr. 7, (Abb.57). Auf
den steinernen Mittelpfeiler, der den Haupttriigern der beiden
groBen Offnungen als Widerlager dient, stiitzen sich eiserne
Pieiler von derselben Anordnung, wie sie auch an den tibrigen
Stellen zur Unterstiitzung der Fahrhalntriiger vorhanden
sind. Hierdurch wird eine gewisse GleichmiBigkeit in der
Léingenentwicklung des ganzen Bauwerkes erzielt. Dies ist
im vorliegenden Falle besonders deshalb wichtig, weil zwei
Hauptéffnungen vorbanden sind, die den weitaus groBten
Teil der Gesamtlinge einnehmen. Hiitte man den mittleren
Pfeiler bis zur Fahrbahnhéhe in Stein ausgefiithrt, so wire
eine unerwiinschte Trennung des Bauwerks in zwei un-
gefihr gleiche Teile entstanden. s war also hier durchaus
richtig, den organischen Zusammenhang der beiden Haupt-
offnungen vorwalten zu lassen,

weitere, ist

vern, dann sind g

\

-

Etwas anders liegt die Sache, wenn eine einzige Haupt-

dffnung vorhanden ist, die gegeniiber den

geg Beitendffnungen
im Gesamthilde des Bauwerks bedeutend hervortritt, wie
z. B. bei der schon mehrfach erwihnten Kaiser-Wilhelms-
Briicke iiber die Wupper bei Miingsten (Abb. 59). Hier war es
am Platze, in der Ausbildung der verschiedenen (Offnungen

einen gewissen (legensatz zu zeigen. Dies geschah einerseits

dadurch, dafl nur fiir die Hauptoffnung Bogentriiger gewiihlt
wurden, wihrend die Seitendffnungen durch Paralleltriger
iiberspannt sind. Anderseits ist durch die auf den Wider-
lagern der grofien Bogentriiger errichteten eisernen Geriist-
pleiler von betriichtlicher Hohe und DBreite eine gewisse
Trennung zwischen Hauptéfinung und den Seitencffnungen
gebildet. Gleichwohl ist aber ein organischer Zusammenhang
des Bauwerks unver-

zwischen den verschiedenen Teilen

kennbar. Dieser Hindruck
gleichartige Ausbildung der
Paralleltriger und der sie
hervorgerufen.

Ein inter
Miingstener Briicke und der Kornhausbriicke in Bern (Abb. 60),

wird hauptsiichlich durch die
unter der Fahrbahn liegenden
unterstiitzenden Geriistpfeiler

ssanter Vergleich bietet sich zwischen der

die in ihrer Gesamtanordnung eine gewisse Ahnlichkeit, in
ihrer Umgebung, in den Abmessungen und in der Ausbildung
der Einzelheiten jedoch bedeutende Unterschiede aufweisen.
Wiihrend die Miingstener Briiecke ein im ganzen bewaldetes
Gebirgstal iibersetzt, befindet sich die Berner Briicke in
der Bundeshauptstadt. Die Miingstener Briicke ist lediglich
das Werk von Ingenienren; hier waren technische Frwé-
gungen in erster Linie maBgebend. Und wenn auch kiinst-
lerische Riicksichten bei der Aufstellung des Entwurfes ge-
wil} nicht ohne Einflufl gewesen sind, go hat doch die Gesamt-
erscheinung des Bauwerkes etwas Wuchtiges, Gigantisches,
Urwiichsiges. Bei der Berner Briicke merkt man deutlich
Hier sind
die Pfeiler aus Stein hergestellt, sie bilden merkbare,
deutlich hervortretende Abschnitte in der Lingenentwick-
lung. Der Umstand, daB die an die Hauptoffnung angrenzen-
den kleineren Bogen ihre Widerlager in wesentlich groBerer
Héhe haben, als der Hauptbogen, wirkt nicht ganz harmo-

die feilende, verfeinernde Hand des Architekten.

nisch. Ob es allerdings moglich gewesen wire, bei Anordnung
der Kampfer jedes Pfeilers in gleicher Hohe eine im ganzen
befriedig Die
Anordnung des Hauptbogens an sich ist jedenfalls sehr gliick-
lich gewihlt. Man darf also behaupten, dafi jedes der beiden

dere Lisung zu erzielen, erscheint fraglich.

Bauwerke ein Stimmungsbild von hervorragendem Werte
bietet, das mit seiner Umgebung sehr gut harmoniert.

Eine bemerkenswerte Gruppe bilden diejenigen Briicken,
bei denen die Bogen je zweier aneinandergrenzenden Off-
nungen ein gemeinsames Widerlager haben. Hier ist offen-
bar der organische Zusammenhang zwischen den einzelnen
Offnungen in weit hoherem MaBe vorhanden, als bei den
Briicken mit getrennten Uberbauten. Das bedeutendste
Beispiel einer Verbindung von Bogentrigern mit Ausleger-
Triigern ist die Briicke iiber das Viaur-Tal in Siidfrankreich
auf der Linie Carmaux-Rodez (Zusammenstellung 9, Nr. 10).
Die Gesamtform ist hier sehr gliicklich gewihlt. Die Bogen-
gurte der Seitendffnungen sind dhnlich denjenigen der Mittel-
ofinung, wenn auch etwas kdirzer ausgebildet, entsprechend
den erheblich kleineren Stiitzweiten. Durch die Ahmlichkeit




der Bogenlinien wird eine gewisse Harmonie des Gesamt-
hildes erzeugt. Vor allem ist hervorzuheben, daff hier die
Uberbriickung eines tief eingeschnittenen Tales in einer
dur

us natiirlichen, anch fiiv den Nichtfachmann leicht
verstindlichen Konstruktionsweise gelungen ist, die nament-
lich in iisthetischer Hinsicht recht giinstig wirkt. — Die
Fachwerkgliederung ist hier nicht — wie bei den meisten
Bogenbriicken von éhnlichen Abmessungen

zwischen zwei
gekriimmten Gurtungen, sondern zwischen je einer gelkriimm-
ten Bogengurtung und einer geraden, in Héhe der Fahrbahn
liegenden Gurtung angeordnet. Hierhei wird allerdings
die Bogenlinie weniger stark betont, als bei zwei gekriimmten
Gurtungen. Als Gliederung der Tragwinde ist das einteilige
Stinderfachwerk gewihlt. Die Hohe des Fachwerks ist an
den einzelnen Stellen sehr verschieden; deshalb ist die ge-
wihlte Art der Gliederung als recht giinstig zu bezeichnen.
Denn es empfiehlt sich offenbar, bei einem starken Wechsel
der Fachwerkhohle eine miglichst rubige Anordnung der
Fiillungsstiibe zu withlen (vergl. oben Seite 46). Besondere
Beachtung verdient auch der Umstand, dafl die Feldweite
von den Kémpferpunkten nach dem Scheitel der Mittel-
dffnung und nach den Enden der Seitentifuung stetig, nicht
sprungweise abnimmt, was gleichfalls in dsthetischer Hinsicht
besonders giinstig wirkt. Jedenfalls darf man behaupten,
daB bei diesem Bauwerk der organische Zusammenhang
zwischen den einzelnen Offnungen in weit hoherem Girade
gewahrt ist, als bei den friiher betrachteten Briicken mit
mehreren Offnungen.

Eine dhnliche Baunart findet sich zuweilen bei kleineren
Briicken, die iiber Kaniile fiihren, beispielsweise bei einer
Briicke iiber den Elb-Travekanal bei Mélln-Schwarzenbeck
(Mehrtens, Der deutsche Briickenban im 19. Jahrhundert,
8. 30), und bei einer Briicke iiber den Teltowkanal im Siiden
von Berlin (Zusammenstellung 9, Nr. 11 und 12 Abb. 76).
Auch fiir diese beiden Briicken gilt das oben iiber die Viaur-
Talbriicke Gesagte, obwohl natiirlich die Abmessungen
miteinander nicht zu vergleichen sind.

Derselbe Grundgedanke findet sich auch bei zwei Pariser
Briicken, niimlich bei der Mirabeau-StraBenbriicke (Zusam-
menstellung 9, Nr. 9) und einer Briicke bei Passy, die zu-
gleich den Viadukt der Stadtbahn (Metropolitain) iiber die
Seine fithrt. Das Pfeilverhiiltnis ist hier viel flacher als bei
der Viaur-Briicke, doch ist auch hier der Gesamteindruck
giinstig. Leider hat man es fiir nétig befunden, die Tragwinde
iiber den Mittelpfeilern mit figiirlichem Schmuck auszustat-
ten, der bei der letztgenannten Briicke sehr gesucht und wenig
harmonisch wirkt.

Am Schlusse dieser Betrachtungen iiber Bogenbriicken
isthetischen

sei noch eine Frage beriihrt, die gleichfalls fiir den &
Eindruck von Bedeutung ist, nimlich die Linienfiih-
rungder Gurtungen. In den weitaus meisten Fillen
hat man die Bogentriger nach einem Parabel- oder Kreis-
bogen geformt, zuweilen aber auch nach anderen Linien,
wie z. B. bei der StraBenbriicke iiber den Rhein bei Worms
(Zusarmmenstellung 8, Nr. 14) als Ellipsen. Diese Tatsache
liBt erkennen, daB es auch fiir Bogenbriicken keine unab-
énderliche Regel gibt, die unbedingt einzuhalten wiire.
Offenbar liegt es wohl am niichsten, die Form ciner Parabel
zu withlen. Da jedoch wegen der Wirkung einseitiger Ver-

kehrslast der Bogen ohnehin zur Aufnahme von Biegungs-
momenten versteift werden muB, so werden Abweichungen
von der Parabelform sehr wohl zulissig sein, falls dies aus
praktischen oder #sthetischen Griinden als erwiinscht er-
scheint,

Bei den am hiufigsten vorkommenden kleinen Pfeil-
verhiltnissen (etwa von !/, an abwirts) spielt die Wahl der
Jogenform fiir das Aussehen keine besonders wichtige Rolle.
Parabel und Kreisbogen sind in solchen Fillen kaum zu unter-
scheiden, und auch die Wahl einer anderen statisch oder
wirtschaftlich noch méglichen Kurve diirfte keine sehr
grofle Verschiedenheit in dem Gesamteindruck hervorrufen.
Bei groBerem Pfeilverhilinis ist die Wahl der Linie schon
von bedeutenderem EinfluB auf das Aussehen. Im allgemeinen
wird man wohl auch in solchen Fillen durch die Anordnung
von Parabeln einen giinstigen Eindruck erzielen kénnen.
Beispielsweise sind bei der Miingstener Talbriicke und bei
der Kornhausbriicke in Bern die Gurtungen annihernd nach
Parabeln geformt; das Aussehen ist, wie bemerkt, recht vor-
teilhaft. Man erkennt deutlich, wie die Kriimmung im Scheitel
am grofBten ist und nach den Kéimpfern allméhlich abnimmt.
Weniger giinstiz wirken die als Kreishogen geformten Gur-
tungen der (etwas ilteren) Kirchenfeldbriicke in Bern.

Ganz anders als bei den Briicken mit Parabel- oder
Kreisbogen ist das Aussehen bei solchen Bigen, deren Kriim-
mung in der Nihe der Kimpfer am stirksten ist. Ein Bei-
spiel hierfiir bietet die Westminster-Briicke in London (Zu-
sammenstellung 6, Nr. 15, Abb, 7). Die Bogentriger bestehen
aus Gluleisen, ihre inneren Gurtungen gehen an den Kimp-
fern mit einer scharfen Kriimmung vollstindig in die lot-
rechte Richtung iiber. Die Gesamterscheinung ist sehr aus-
drucksvoll und dabei doch gefillig, fast mdchte man
sagen anmutig. Eine solche Form ist jedenfalls bedeutend
schéner als eine Parabel, wenn sie auch in statischer Beziehung
weniger giinstig ist und daher mehr Material erfordert. Bei
Steinbriicken findet sich bekanntlich ziemlich hiufig eine
Uberleitung aus dem flachen Bogen in die lotrechte Richtung
des Pfeilers durch eine Kriimmung mit verhiltnismifig
kleinem Halbmesser.

Auch bei der oben Seite 55 erwihnten Bogenbriicke
iiber den FElb-Travekanal ist der Bogen der Mitteltffnung
s0 angeordnet, dafl die Kriimmung in der Nahe der Kampfer
grofer ist als im Scheitel, wenn auch der Unterschied viel
weniger ins Auge fillt, als bei der Westminster-Briicke.

Eine bemerkenswerte Bogenform zeigen die vollwandigen
[riger einer StraBenunterfithrung in Metz. Auch hier ist
die Kriimmung der inneren Gurtung in der Nihe der Kémpfer
viel stiirlcer als im Scheitel. Die Anordnung der Triger war
dadurch bedingt, dal einerseits unter diesen ein Raum von
mdglichst grofer Breite und Hohe freigehalten werden muflte,
anderseits der Bogenschub mnicht zu grofl ausfallen sollte.
Eine Bogenform, wie sie im vorliegenden Falle gewiihlt is
diirfte nicht nur praktischen, sondern auch #sthetischen An-
spriichen geniigen. (Abb. 71.)




d) Hingebriicken.

Der wichtigste Unterschied in der dsthetischen Wirkung
von Bogen- und Hiingebriicken besteht wohl im allgemeinen
darin, daB die ersteren mehr einen enerpischen und wuch-
tigen, die letzteren mehr einen leichten und gefélligen Kin-
dmek machen, Gewil gibt es auch Jogenbriicken, die
verhiiltnismiBig leicht, und Hiingebriicken, die verhéltnis-
mifig schwer aussehen, doch diirfte in der Mehrzahl aller
Fille der oben gekennzeichnete Unterschied zutreffen.

Wihrend bei den 'iﬂ(:gr*.nb.riiv.l\'-:n die Haupttriger sowohl

unter als auch iiber der Fahrbahn ausgefiihrt sind, liegen
bei den Hiingebriicken die wichtigsten Teile des Tragwerkes
stets iiber der Fahrbahn.
lung hat es zwar auch Hingebriicken mit. obenliegender
8. 240 und 407 u. ff.).

r doch nur seltene Ausnahmen.

In den Anfingen der Entwick-

Fahrbahn gegeben (vergl. Mehrtens,

Solche Bauwerke bildeten al
Liegt das Haupt
offenbar ein moglichst leichtes Aw

awerk iiber der Fahrbahn, so ist

schen der Konstruktion

erwiinscht. Liegen dagegen die Haupttriiger ganz oder doch
groftenteils unter der Fahrbahn, dann ist ein schweres oder
gedrungenes Aussehen der Triger viel eher am Platze. Man
darf behaupten, daB die kiinstlerische Abwigung des Be-
schaners einen Konstruktionsteil ganz anders bewertet,
je nachdem er iiber oder unter der Fahrbahn liegt. Ist man
also durch die drtlichen Verhiltnisse gezwungen, die Haunpt-
triiger ganz oder groftenteils fiber der Fahrbahn anzuord-

nen, dann wird man besser eine Hingebriicke als eine Bogen-
briicke wiihlen, soweit nur die #sthetischen Riicksichten in
Frage kommen.

Bei hochliegendem Tragwerk und untenliegender Fahr-
bahn fillt der Vergleich besonders dann zu Gunsten der
Hingebriicken aus, wenn mehrere Hauptdffnungen vor-
handen sind. Wie oben Seite 51 hervorgehoben wurde,
zeigt in derartigen Fillen die obere Umgrenzungslinie mehrerer
aneinander gereihter Bogentriiger iiber den Mittelstiitzen
jeweils eine scharfe Hinsenkung, die gar nicht vorteilhaft
aussieht. Bei Hiingebriicken ist genau das Gegenteil der Fall.
Hier bilden die Mittelpfeiler durch ihre Masse und durch
ihr statisches und #sthetisches Verhéltnis zum ganzen
Tragwerk die am meisten und kriiftigsten ins Auge fallenden
Teile der Briicke. Und das ist offenbar sehr erwiinseht. Wir
konnen hbei dieser Beurteilung zunichst davon absehen,
ob die Pylonen aus Stein oder aus Eisen bestehen. Da die
sur Stiitzung der Tragketten dienenden Pfeiler sehr grofe
Druckkriifte auszunehmen haben, so miissen sie aullerordent-
lich stark ausgebildet werden, und dies kommt ihrer asthe-
tischen Wirkung auch dann zugute, wenn sie aus Eisen
hergestellt sind.

Als ein ilteres, bedeutendes Beispiel einer Hangebriicke
mit mehreren Offnungen und eisernen Mittelpfeilern sei die
Dordogne-Briicke bei Cubzac (Zusammenstellung 13, Nr. 5)
erwihnt, als ein neueres die Williamsburg-Briicke in New York
(vergl. oben Seite 20 und Abb. 91). Das letatere Beispiel
diirfte gentigen, um zu zeigen, wie bei Hingebriicken auch
eiserne Mittelpfeiler machtvolle, das g;mnze Bauwerk
gewissermafien beherrschende Erscheinungen bilden kénnen,

Bei dieser Gelegenheit sei auf eine nicht ganz unwesent-
liche Verschiedenheit zwischen Hingebriicken und Aus-
Jegerbriicken hingewiesen. Bekanntlich haben letztere zu-

weilen eine grofie Ahnlichkeit mit Hingebriicken, wie z. B.
die in der Zusammenstellung 5 aufgefithrten Bauwerke.
Die oben erwiihnten Pylonen dominieren nun bei den Hinge-
briicken viel mehr in dem Glesamtbilde als bei den Ausleger-
briicken, weil bei den ersteren die sonst in Betracht kommen-

den Stibe nur suf Zug beansprucht werden, also verhi
miBig sehr dinn gind, wihrend bei den Auslegerbriicken
auch zahlreiche Druckstiibe vorkommen. Zuweilen hat man
ken die Mittelstiitzen durch Umklei-
dung mit GuBeisen oder sonstwie kriftiger erscheinen lassen,

daher bei Auslegerbriic

als sie nach ihrer konstruktiven Bedeutung sein miiBiten.
hnten Griinden 1Bt es sich wohl er-
kliren, daB die Hiingebriicken allgemein zu den schdnsten

Briicken der Welt gezihlt werden.

Aus den oben erwi

In der geschichtlichen Entwicklung traten zuerst die von
den oberen Enden der Pfeiler nach einzelnen Punkten der
Fahrbahn gespannten Schriglketten oder — Kabel auf. Diese
Anordnung hat sich rein technisch nicht bewiihrt, ist anch
aus dem Grunde nicht zu empfehlen, weil sie in hohem
(irade statisch unbestimmt ist. Beispielsweise wurde die
von Raobling gebaute Ohiobriicke in Cincinnati, die mit
Schriigketten ausgeriistet ist, spiter durch besondere Ver-
steifungsbalken verstirkt. Aber auch in @sthetischer Hinsicht
wirken die Schrigketten nicht giinstig. Die vielen Kreu-
zungen der Schriigketten mit den Hingestangen machen
einen sehr unruhigen Eindruck (ihnlich wie das engmaschige
Gitterwerk bei Balkenbriicken). Aunf
mit Schrigketten ausgeriistete Briicke so aus, als wenn sie
fiir vorithergehende Zwecke errichtet sei, nicht als dauerndes,
monumentales Bauwerk.

rdem sieht die ganze

Wesentlich giinstiger wirkt schon die zweite der auf
Seite 18 erwihnten Versteifungs-Konstruktionen, die An-
ordnung von Doppelketten. Sie hat aber den Nachteil, dall
gie einen verhiltnismiBig schwerfilligen Eindruck macht,
wihrend sonst gerade Leichtigkeit und Gefilligkeit des
Ausschens ein Vorzug der alten unversteiften Hingebriicken,

sowie der spiter noch zu betrachtenden neueren versteiften
Hingebriicken (selbst bei groBen Abmessungen) ist.

Am giinstigsten wirken diejenigen Hingebriicken,
die durch einen in Héhe der Fahrbahn liegenden Fachwerl-
balken versteift sind (Elisabethbriicke in Budapest).

Das sogenannte Hiingefachwerk (Anordnung der Hiil-
lungsstibe zwischen dem Kettengurt und einem in Héhe

der Fahrbahn liegenden anniihernd wagrechten Gurt) bietet
nicht ganz dieselbe giinstige Wirkung wie die zuletzt erwihnte
Art der Versteifung durch einen besonderen Balken, weil
bei dem Hingewerk die Kettenform nicht ganz so deutlich
und eindringlich hervortritt.

2. Hoehbau.

Die Verwendung des Eisens im Hochbau hat wohl noch
mannigfaltigere Formen und Bauarten hervorgebracht,
als die Ausfithrung eiserner Briicken, Aus diesem Grunde
ist es mnoch schwieriger, die Konstruktionsformen des
Hisens im Hochbau in einer allgemeinen, nur die Hauptziige
der Entwicklung beriihrenden Kritik zu besprechen.

Der grundsiitzliche Unterschied in der dsthetischen
Wirkung von eisernen Briicken und eisernen Hochbauten
besteht wohl darin, daB bei den ersteren die Linien- und




Flichenwirkung, bei den letzteren dagegen die Raumwirkun
= A g

vorherrscht. Die meisten eisernen Briicken erscheinen im
Gebilde, die aus einzelnen
verhdltnismiBig diinnen Stiben bestehen.

wesentlichen als leichte, luftige
Die eisernen
Hallen, Dicher, Kuppeln, Tiirme usw. haben jedoch, ahnlich
wie die iibrigen Hochbauten, stets einen Raum zu bedecken,
abzuschlieBen oder zu umgrenzen, und dieser praktische
Zweck ist auch fiir die kiinstlerische Bedeutung grundlegend.

Wenn somit Raumwirkung irgend welcher Art bei einer
iisthetischen Betrachtung von eisernen Hochbauten stets
das Trgebnis, gleichsam die Resultierende vieler einzelner
Ursachen ist, so werden wir doch auch auf diesem Gebiete
Denn
wir kinnen ja auch zeichnerisch einen Raum niemals anders
darstellen, als durch Ansichten
Linien.

gut tun, von den wichtigsten Linien auszugehen.

und Schnitte, also durch
Und ganz besonders fiir den entwerfenden Bau-
kiinstler ist es von groBter Bedeutung, zunichst iiber die
grundlegenden Linien und Schnitte seines Bauwerkes sich
klar zu werden, aus denen dann die Raumwirkung hervor-
gehen wird.

a) Lingshallen.

Diese Tatsachen und Umstiinde erweisen sich am ein-
fachsten aus der Betrachtung der Léingshallen, deren geschicht-
liche Entwicklung wir bereits frither in einem kurzen Ab-
risse behandelt haben. Die Lingshalle erscheint in ihrer
Raumwirkung gleichsam als das Produkt aus Querschnitts-
fliche und Lénge. Haben wir also von dem Querschnitt
der Halle und namentlich von dessen Umgrenzungslinie uns
ein Bild gemacht, dann wird es auch nicht schwer werden,
uns die Raumwirkung vorzustellen, Dazu kommt noch ein
anderer Umstand. Bei der Innenwirkung vieler Lingshallen,
z. B. besonders der Bahnhofshauten, spielt das eiserne
Tragwerk eine wichtige Rolle. Dieses Tragwerk gleicht
nun in mancher Hinsicht dem der eisernen Briicken;
es erscheint dhnlich wie bei diesen gewdhnlich als leichtes,
luftiges, aus einzelnen diinnen Stiben bestehendes Gebilde.
Da nun durch die &uflere Form dieser Triger, der , Dach-
binder*, groBtenteils auch die Form der Dachhaut bestimm$
ist, so haben wir als wichtigstes, gleichsam tonangebendes
Element einer Liingshalle die Bin d e r f o rm zu betrachten.
iedenen Gruppen und Kon-

Vergleicht man die versc
struktionsarten der Hallenbinder untereinander, so ergibt
sich, dafl in den Anfingen der Entwicklung die Bauarten
vorwiegend mit Riicksicht auf ihre praktische Beite ange-
wandt und ausgebildet worden sind, dafl aber spiterhin die
iisthetischen Riicksichten mehr und mehr in den Vordergrund
traten. Diese Behauptung trifft natiirlich nur im allge-
meinen, nicht fiir alle einzelnen Fille zu.

Es ist begreiflich, daB man bei den Hochbauten und
im besonderen bei den Bahnhofshallen das Eisen anfinglich
meistens nur da verwandte, wo es die grofiten Vorteile bot,
niimlich bei der Herstellung der Dicher. Man gelangte so
zundichst zu den einfachen Satteldichern. Obgleich diese
Form — #uBerlich betrachtet — schon seit vielen Jahrhun-
derten iiblich war, so konnte ihre Ubertragung auf den
Eisenbau doch in isthetischer Beziehung kein giinstiges
Ergebnis liefern. Héchstens diirfte vielleicht die Regel-
mifigkeit der Anordnung als eine Eigenschaft bezeichnet

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

werden, die den zahlreichen diinnen FEisenstiben in ihrer
Gesamtheit einen gewissen, wenn auch geringen Reiz verlieh.

Besser als bei diesen Satteldichern zeigte sich die Eigen-
Dach-
form. Freilich hatte die iiltere Anordnung flacher Balken-

oder Bogenbinder, die auf besonderen lotrechten, gemauerten

art des Eisenbaues an den Hallen mit gewdlbter

oder eisernen Stiitzen gelagert waren, im allgemeinen noch
ein ziemlich niichternes Gepriige. Beispiele dieser Anord-
nung sind in der Zusammenstellung 15 angegeben, weitere
Beispiele vergl. Forster, 4, Aufl,, 8.508—512. Wir haben
bei solchen Hallen zwei Arten unterschieden, je nachdem
die Binder auf den gemauerten Léngswiinden, oder auf
eisernen Stiitzen gelagert sind. Im ersteren Falle sind die
Funktionen der stiitzenden und der tragenden Teile in Form
Diese Anordnung hat ihre
Vorziige, aber auch ihre Nachteile. Die Vorziige liegen in
der Moglichkeit, der stiitzenden und raumahbschlieBenden
Wand eine monumentale Ausbildung zu geben, der Nachteil
liegt in dem Mangel einer organischen Beziehung zwischen
Stittze und Tréger.

Die andere Anordnung wihlte man urspriinglich wohl
in solchen Fillen, in denen man nicht beabsichtigte, die
Halle auch seitlich abzuschlielen. Die Binder wurden dann
durch eiserne Stulen gestiitat.
in technischer Beziehung einfach und billig, wirkt aber in
disthetischer Beziehung doch wenig ansprechend.
flache Dach der ganzen Halle sein Gepriige verleiht, so ist

und Material scharf getrennt.

Diese Anordnung ist zwar
Da das
der Gesamteindruck recht niichtern. Besonders ungiinstig
wirkt bei derartigen Dichern der scharfe Knick, den die
verhéltnismiBig flache Neigung der Binder an den Auflager-
stellen mit den lotrechten Achsen der Siulen bildet (Abb. 729).
Diese Unstetigkeit in der Linienfithrung des Querschnittes war
allerdings auch bei der oben erwihnten Anordnung gemauerter
Umfassungswinde vorhanden, erhielt aber durch die Ver-
schiedenheit des Materials ihre Begriindung und fiel daher
in weit geringerem Grade ins Auge.

In manchen Féllen hat man die Lingswinde oder nur
eine derselben durch Eisenfachwerk mit Glasfiillungen ge-
schlossen, Hier, sowie an den Schiirzen, bot sich Gelegenheit
zu einer mehr kiinstlerischen Ausbildung, wenn auch in ver-
héltnismiBig einfachen Formen. Als Beispiel einer derartigen
Anordnung ist die Bahnhofshalle in Hannover zu nennen,

Eine Halle von dhnlicher Bauart ist die des Hauptbahn-
hofes in StraBburg im Elsall (Abb. 735). Auch diese ist mit
Bogendiichern versehen, die von gufleisernen Siulen gestiitzt
gind. Hier ist aber der Ubergang von den guBeisernen Siiulen
zu den Bogenbindern verhdltnismiffio geschickt dadurch ge-
I6st, dafl die Neigung der letzteren an ihren Auflagern ziemlich
steil gewiihlt wurde. Namentlich mufl die Anordnung der
Endbinder als sehr gliicklich bezeichnet werden. Bei dieser
Halle ist aunch die gelungene Verwendung zahlreicher aus
GuBeisen gebildeter Zierformen hervorzuheben.

Im allgemeinen ist jedoch die &sthetische Wirkung
der ilteren durch Sdulen gestiitzten Bogendicher nicht
besonders vorteilhaft. Auch tragen die zur Aufnahme des
Horizontalschubes erforderlichen Zugstangen nicht dazu
bei, den Gesamteindruck giinstiger zu gestalten.
line wesentlich eindrucksvollere Wirtkung haben die
auf Seite 22 unter ¢ erwiihnten Bogendiicher (Beispiele
8




vergl. Zusammenstellung 16). Bei diesen ist in den meisten
Fillen die Linie der inneren Bogengurtung stetig, ohnescharfen
Knick von FuBboden-Hohe bis zum Scheitel durchgefithrt;
ferner zeigen alle tragenden und stiitzenden Teile denselben
Baustoff und dieselbe Konstruktionsart. Die dritte Anord-
nung hat also in dsthetischer Hinsicht erhebliche Vorzige
vor den beiden ersten. In der Tat sind auch die meisten
grofen und monumental wirkenden Bahnhofshallen, die
innerhalb der letzten 20—380 Jahre in groBen Stidten er-
baut wurden, nach der dritten Anordnung ausgefiihrt.

Bei cinigen der #lteren von diesen Hallen sind auch
Zugbiinder etwa in halber Hohe der Binder angeordnet;
wie z. B. bei der Halle des Schlesischen Bahnhofs in Berlin
und des Haupthahnhofes in Mainz; im Laufe der Entwick-
lung verschwinden aber diese Zugbander.

Man darf den dieser Hallen
sisthetischen Vorzug zuschreiben, den wir oben Seite 45
bei den Bogenbriicken erdrtert haben: Es herrscht ein
einfacher Grundgedanke vor, der von dem Beschauer leicht
Dieser Grundgedanke
besteht auch hier zumeist in der Anwendung eines mehr
oder weniger stetig gekriimmten Bogens. Allerdings hat
dieser bei den Hallen eine etwas andere Funktion als bei
den Briicken; er wirkt nicht nur tragend, sondern auch
raumabschlieflend.

Wir kénnen den erwihnten Vorzug der dritten Konstruk-
tionsart auch so ausdriicken: Bei den ersten beiden An-

meisten denselben

isthetisch aufgefalit werden lann.

ordnungen (a und b) stehen die stiitzenden und die tragen-
den Teile in keinem oder nur in geringem organischem Zu-
sammenhange; bei der dritten Anordnung (c) ist der orga-
nische Zusammenhang in weit héherem Mafle durchgefiihrt.

Eine interessante Wiirdigung der #sthetischen Eigen-
schaften unserer grofen Kisenhallen auf baugeschichtlicher
Grundlage findet sich in dem oben angefithrten Werke:
,Eisenbauten, ihre Geschichte und Asthetik® von Dr. Alfred
Gotthold Meyer unter dem Abschnitte: ,Neue Weite®™.
Es wird dort namentlich die Wirkung der Maschinenhalle
der Pariser Weltausstellung (1889) feinsinnig erliutert.
Meyer vergleicht diese Halle mit der Sophienkirche in Kon-
stantinopel und findet den grundlegenden Unterschied in
dem Verhiltnis der Weite zur Hohe. Bei der Sophienkirche
ist das Verhdltnis 5:9, bei der Pariser Maschinenhalle
etwa 10 : 4. Noch auffallender ist der Unterschied dieses
Verhiiltnisses bei Vergleich mit dem Célner Dom, dort ist
nimlich das Verhiiltnis der Breite zur Héhe 45 : 140 =
mnd 10:31. Die Pariser Maschinenhalle ist insofern
typisch fiir die neueren grofien Eisenhallen, als bei den
meisten wie dort das Verhiltnis der Breite zur Hohe etwa
10 : 4 betriigh. Am groBten ist es wohl bei der Halle des
Bahnhofes FriedrichstraBe mit etwa 10 : 5,2,

Nach Meyer bietet die Pariser Maschinenhalle gegeniiber
den groflen Monumentalbauten fritherer Zeiten drei neue
asthetische Werte: Neue Weite, neue Helle, neue Kon-
struktionsformen,

Im AnschluB an das Werk von Schmarsow (das Wesen
der architektonischen Schopfung, Leipzig 1894, 8. 15 u. #f.)
kommt Meyer zu folgenden Betrachtungen:

,,Yon den drei Ausdehnungen des Raumgebildes ist
fiir den Raumwert der Baukunst die eindrucksvollste
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zweifellos die Hohe. Sie ist die ,,Dominante®, die der
Korperachse des Menschen entspricht. Im dsthetischen
Rang folgt sodann die Tiefe (Lénge), die Richtung
unserer freien Bewegung nach vorwirts und zugleich
unseres Blickes. Die Ausdehnung dieser Bewegungs-
freiheit nach den Seiten, die Breite, folgt zuletzt™.
,Auch in der geschichtlichen Entwicklung des
hallenartigen, ungeteilten Einraumes hat die Hohe
bisher eine viel wesentlichere Rolle gespielt als die

Breite. Die Griinde dafiir waren sowohl konstruktiver

wie dsthetischer Art*.

Is wird dann weiterhin gezeigt, wie in den verschiedenen
Zeitaltern der Baukunst das Verhiiltnis der Hehe zur Breite
eine sehr verschiedene Rolle gespielt hat, wie aber im be-
sonderen durch die Gotik die Hohe einen vélligen Sieg iiber
die Breite davontrug. Die Renaissance gab keiner einzelnen
Raumdimension den Vorzug, ihr Wesen besteht vielmehr
gerade auch hier in einem harmonischen Ausgleich, doch
in der Barockhalle herrsche immer noch jener ,Zug nach
oben*. — , Solange Kirchenriiume mehr sein wollen als
Versammlungsriume, solange sie den Gedanken des Fwigen
bergen sollen, wird der ungeteilte Ei
einem Ubergewicht der Hohe iiber die Breite geniigen”,

araum ihnen nur bei

Ganz anders wurde das Verhiltnis in den zahlreichen
Profan- und Nutzbauten der Neuzeit. Hier erforderten die
verschiedenen praltischen Bediirfnisse mdglichst weite,
durch Stiitzen nicht beengte Riume, wihrend es auf grolie
Hohe viel weniger ankam. Offenbar zeigte sich in solchen
Bauwerken, die den Bediirfnissen der breiten Massen dienten,
ein stark demokratischer Zug der Zeib, der gewissermalen
auch sinnbildlich in dem Uberwiegen der Breite iiber die
Hohe hervortrat.

Ubrigens ist noch der Umstand von Interesse, daf
das Bestreben stirkerer Betonung der Breite gegeniiber
der Hohe bereits im Kirchenbau des fiinfzehnten Jahrhunderts
hervortrat. Wihrend bekanntlich die Hochgotik einen durch-
aus aristokratischen Charakter trug, zeigte sich schon zu
Ausgang des Mittelalters ein mehr demokratischer Zug, der
den Bediirfnissen der Gemeinde mehr entgegenkommen
wollte und schon aus praktischen Griinden die Breite im Ver-
hiltnis zur Hohe wieder mehr betonte.)

Wenn nun auch im Gegensatz zu den mittelalterlichen
Kirehen bei den Eisenhallen der Neuzeit die Breite stets
die Héhe bei weitem iiberwiegt, so hat man doch zuweilen,
wenigstens bei den #lteren dieser Hallen das Bediirfnis
empfunden, die Hohenrichtung wenigstens symbolisch zu
betonen. Dies geschah durch Verwendung eines stumpfen
Spitzbogens (vergl. Nr.1, 4, 5, 7, 10 der Zusammenstellung 16).
Es mag dahingestellt bleiben, ob diese Formen eine Erinnerung
an den gotischen Baustil bedeuten; immerhin war wohl die
Absicht vorhanden, durch einen Spitzbogen der verhiltnis-
mifig flachen Decke eine aufwiirtsstrebende Bewegung
zu geben. Bei einigen dieser Hallen (Nt. 4, 5, 7) mag auch
die Anordnung eines Scheitelgelenkes fiir die Wahl eines
Spitzbogens gesprochen haben. Bei den neueren Hallen
verschwindet die Spitzbogen-Form fast ganz, beispielsweise

1) Matthaei, Deutsche Baukunst seit dem Mittelalter bis zum

Ausgang des 18. Jahrhunderts, 8. § u. 9.




ist sie bei den Bahnhofshallen in Bremen und Dresden nur
noch in ganz schwachen Rudimenten vorhanden. Hierdurch
gewann man zwar an Stetigkeit der Linienfithrung, verlor
aber zugleich jene ideelle Betonung der I I6henrichtung.
Durch die verhiltnismifig geringe Hohe der ganzen
Halle war man zumeist veranlaBt, mit der inneren Bogen-
gurtung unmittelbar iiber dem Kimpfer in die Kriimmung
und eine geneigte Lage iilberzugehen. Diese Higenschaft
wirkt aber nicht vorteilhaft, weil der Bogen hierdurch etwas
Gedriicktes erhilt, trotz seiner bedeutenden Abmessungen.
Die Architekten geben bekanntlich sehr oft ihren Bigen
eine gewisse Uberhohung, d. h. sie fiigen ein kurzes lot-
rechtes Stiick unter dem gelriimmten Teile hinzu, an das
sich der Bogen selbst tangential anschlieBt. Eine solche
Anordnung triigt nun viel dazu bei, dem Ganzen einen stol-
zen und freien Eindruck zu geben. Diese Eigenschaft fehlt
aber bei solchen Bogen, die unmittelbar iiber dem Kémpfer
in die geneigte Lage und in die Kriimmung fibergehen.
Von noch groferer Wichtigkeit ist das Ve hiiltnis der
beiden Gurtungen zu einander. In den meisten Fillen ist
die Halle auf den Langseiten durch lotrechte Winde abge-
schlossen. Hierdurch war man wohl oder iibel gendtigt,
die &ulere Bogengurtung in ihrem unteren Teile lotrecht
anzuordnen. H :
einen
sagen

er nehmen also die beiden Bogengurtungen
ganz verschiedenen Verlauf; sie kiimmern sich sozu-
gar nicht umeinander, die innere Bogengurtung folgt
ungefihr dem Verlauf der Stiitzlinie, wihrend die
&ubere sich der wmschlieflenden Wand anschmiegt. AuBer-
dem ist auch der Abstand der beiden Gurtungen sehr ver-
schieden. Unmittelbar iiber dem Kimpfergelenk ist dieser
Abstand sehr klein, in der Nihe der Dachtraufe dagegen
verhiltnism#Big sehr groB. Ferner hat man, um der Um-
fassungswand die erwiinschte Héhe geben zu kinnen, zwischen
dieser Wand und dem Binder hiufiz Aufsattelungen an-
geordnet, die dann oft einen etwas gekiinstelten Eindruck
machen.

Infolge der geschilderten Eigenschaften machen die
meisten derarticen Binder in ihrem unteren Teile einen
wenig harmonischen Eindruck. Besonders deutlich machten
sich diese Umstéinde bei Hallen mit Spitzbogenform be-
merkbar. Die FErbauer der Pancras-Halle in London
(Zusammenstellung 16, Nr. 1) haben offenbar in richtiger
Erkenntnis darnach gestrebt, den Bogengurtungen iber
dem Auflager eine moglichst lotrechte Richtung zu geben,
indem sie den untersten Teil in stirkerer Kriimmung an-
ordneten als den oberen (Abb. 127).

In Deutschland ist man der erwihnten Schwierigkeit
zum Teil dadurch aus dem Wege gegangen, dall man die
Héhe vergleichsweise ziemlich grofl annahm (Bahnhof Fried-
richstraBe und Alexanderplatz in Berlin). Bei den meisten
anderen Hallen (auch solchen mit ungefiihr halblreisférmigen
Bogen) nahm man eine von der Lotrechten ziemlich stark
abweichende Neigung der inneren Bogenlinie in Kauf. Am
stirksten weicht wohl die innere Gurtung bei der Colner
Halle von der Lotrechten ab, und das ist in #sthetischer
Beziehung wohl der schwiichste Punkt dieses sonst schénen
und wirkungsvollen Bauwerks.

Die hier geschilderten Schwierigkeiten, die bei dem
Entwerfen weiter und verhiltnismaBig niedriger Hallen in

Bezug auf die Glestaltung des unteren Binderteils auftraten,
haben vielleicht dazu beigetragen, noch andere Hallen-
formen auszubilden, die zwischen den Seite 22 mit b und ¢
bezeichneten ungefihr die Mitte halten. Das bedeutendste
Bauwerk dieser Gruppe ist die Maschinenhalle der Wel-
ausstellung in Paris 1889 (Abb. 759 u. 160). Als Kennzeichen
dieses Typus haben wir die Satteldachform (oder wenig
eine Anniherung an diese) und die bogenformige Uberleitung
aus der lotrechten Richtung des unteren Teiles in die
obere flachgeneigte bezeichnet (Seite 26).

Indem die Verfasser der Entwiirfe bei dicsen Hallen auf
einen annihernd stetigen Verlauf der Kriimmung und auf
die starke Hervorhebung der bis dahin typischen Bogenform
verzichteten, gewannen sic anderseits an Bewegungsfreiheit.
Man konnte nunmehr die Gurtungen bis zu belichiger Hohe
lotrecht fithren und dann mit beliebiger Kriimmung in die
Neigung des Satteldaches iibergehen.

Bei der Halle der Pariser Weltausstellung hat man

den unteren lotrechten Teil ziemlich niedrig angeordnet und
der daran anschlieBenden Kriimmung einen verhiltnismifBig
groien Halbmesser gegeben. Diese Losung scheint glitck-
licher zu sein, als die der Halle des neuen Hamburger Haupt-
bahnhofes, bei der die scharfe Kriimmung an dem Ubergang
aus der Lotrechten in das Satteldach eine gewisse Hirte zeigt.
(Abb. 137.) Auch machen die hohen BinderfiiBe dieser Halle
einen etwas diinnbeinigen Eindruck und es sieht fast so aus,
als ob diese Fiile nach aullen etwas gelriimmt seien. Dies
ist aber nur eine Sinnestiuschung, die davon herriihrt, daB
unmittelbar an die seharfe Kriimmung die langen geradlini-
gen Teile der beiden Gurtungen angeschlossen sind. —
Indessen ist der Gesamteindruck der Hamburger Halle fiber-
aus wuchtig.

Wir haben die beiden zuletzt genannten Hallen mit-
einander verglichen, weil beide nahezu die Grenzfille dar-
stellen, inmerhalb deren der angedeutete Grundgedanke
Eine zwischen beiden Grenz-
fillen Liegende Form zeigh die Markthalle in Hannover
(Zusammenstellung 17, Nr. 7, Seite 26 und Abb. 753). Hier ist
die lotrechte Richtung so hoch durchgefithrt, daB sie hinrei-
chend stark betont erscheint; anderseits hat die anschlieBende
Kriimmung einen angemessenen Halbmesser erhalten. Inso-
fern scheint die Gesamtform gliicklich angeordnet. Ob indessen
die an einen Tudorbogen erinnernde anscheinend etwas
konkave Gestalt des oberen Teiles fiir den Gesamteindruck
giinstig ist, erscheint zweifelhaft. Tatsichlich ist iibrigens
diese Form nicht konkav, sondern beide Gurtungen ver-
lanfen in dem oberen Teile vollkommen geradlinig. Dadurch,
daB diese langen geraden Linien ohne vermittelnden Uber-
gang an die Kriimmung von verhéltnismifig kleinem Halb-
messer angeschlossen sind, entsteht jene Tduschung, als ob

verwirklicht werden kann.

die Kriimmung im oberen Teile konkav verlaufe. Eine ihn-
liche Tiuschung hatten wir ja bei den BinderfilBen der Ham-
burger Halle bemerkt.

Man kann hieraus die Regel ableiten, dafl es mit Riick-
sicht auf die dsthetische Wirkung nicht zu empfehlen ist,
lange gerade Linien ohne Vermittlung an Kriimmungen
von kleinen Halbmessern anzuschliefen. Vielmehr ist ein
moglichst stetiger Ubergang der Kriimmung, nicht nur der
Richtung erwiinscht.

S*




Bei der Halle der Pariser Weltausstellung und bei der
ren Teile tat-

Hamburger Halle sind die Gurfungen im obe
siichlich nicht geradlinig, sondern sehr schwach gekriimmt
angeordnet. Es sieht aber so aus, als ob diese Teile vollkom-
men geradlinig wiren.

Die beiden zuletzt erwihnten Hellen haben im wesent-
lichen eine vorteilhaftere Ausbildung der Binderfille er-
halten als die Hallen der Zusammenstellung 16.
wirken die nahezu geradlinigen, an ein Satteldach erinnernden

Dagegen

oberen Teile doch etwas niichtern, namentlich bei der Halle
der Pariser Weltausstellung. Dieser Umstand hat wohl bei
den neuen Bahnsteighallen in Metz dazu gefiihrt, dall die
BinderfiilBe zwar lotrecht, der obere Teil der unteren Gur-

tung jedoch in einem flachen Bogen angeordnet wurde.
Die obere Gurtung ist in der Mitte auf ein kurzes Stiirk gerad-
liniz ausgefilhrt. Diese Form vermittelt also zwischen den

zuletzt betrachtet

en Binderarten und denjenigen mit flach-
gekriimmter Dachhaut. Eine Anordnung wie die der Metzer

Hallen diirfte wohl von simtlichen bis jetzt ausgefithrten
Binderformen #sthetischen Anspriichen am meisten geniigen.
Namentlich ist die innere Gurtung bei diesen Hallen sehr
gefillig ausgefiihrt.

Bei der Wandgliederung der Bogenbinder sind
im Laufe der geschichtlichen Entwicklung dieselben Arten
aufgetreten wie bei den Balkenbriicken und Bogenbriicken.
Namentlich ist bei den Hallen der Zusammenstellung 16
meistens das Stinderfachwerk mit gekreuzten Diagonalen
ausgefithrt worden, &hnlich wie bei mehreren Bogenbriicken
der Zusammenstellung 8 (vergl. oben Seite 14). Diese An-
ordnung hat den Vorteil, daB sie verhiiltnismiBig ruhig
wirkt, daB hierbei jedes Feld fiir sich eine symmetrische
Anordnung zeigt, und dafl sie ziemlich engmaschig aussieht.
Offenbar ist es erwiinscht, daB der ganze Binder, wenn er
auch in sich gegliedert ist, doch als geschlossenes Ganzes
erscheint. Aus diesem Grunde diirfte es sich empfehlen,
die Abstinde der einzelnen Fiillungsstibe verhltnismifig
klein anzunehmen,

Nicht unwichtig ist die Frage, ob man bei gegliederten
Bogenbindern die Pfosten rechtwinkliz zu den Gurtungen,
oder lotrecht anordnen soll. Bei den meisten, namentlich
éilteren Hallen findet sich die erstere Anordnung, Nach meiner
Auffussung ist diese sowohl aus praktischen Griinden, als anch
in dsthetischer Beziehung der anderen vorzuziehen. Offen-
bar ergeben sich die einfachsten Knotenverbindungen, wenn
die Pfosten stets anniihernd rechtwinklig zur Gurbung liegen.
Ordnet man aber die eine Schar der Fiillungsstéibe nicht recht-
winklig zu den Gurtungen, sondern in der Richtung der
Schwerlraft an, so erhilt man entweder im unteren Teile
des Binders sehr spitzwinklige Anschliisse an die Gurtungen,
oder man mub eine UnregelméBigkeit in der Anordnung der
Filllungsglieder in Kauf nehmen. Beides sollte aus fstheti-
schen Griinden vermieden werden, Bs ist daher zu empfehlen,
alle Plosten annihernd rechtwinklig zu den Gurtungen zu
legen.

Bei vielen Hallen sind die Binder paarweise in Abstéinden
von etwa 1m, als sogenannte Doppelbinder, ausgefithrt
und durch ein Fachwerk gegenseitig verbunden. (Beispiele:
Zusammenstellung 16, Nr. 4—10). Diese Bauart ist in
praktischer Beziehung insofern zweckmiBig, als die seitliche
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Steifigkeit der Binder aufierordentlich erhtht wird. Aber auch
asthetischer Hinsicht wirkt die Anordnung giinstig, weil
s riiumliche Systeme erscheinen,

in

derartige Binder weit mehr a

als die einfachen Binder. Ein Ubelstand ist nur, daB die

vielen, in verschiedenen FEhenen lieg
der Fachwerkgliederung in der perspekti
iiberschneiden und dadurch teilweise ein etwas unruhiges

Fiillungsstibe
schen Ansicht sich

Aussehen zeigen.

Ab,
teilen der Hallen, sind noch verschiedene andere Teile fiir
die #sthetische Wirkung von EinfluB. Hie
allem die Pfetten. Bei den Hallen der Berliner Bahnhofe
FriedrichstraBe und Alexanderplatz sind die Pfetten nach

sehen von den Bindern, den Hauptlkonstruktions-

erzu gehdren vor

n gegliedert; in der
Gestalt. Vermutlich
lag hierbei die Absicht zu Grunde, die Pfetten einerseits in

zwel zueinander senkrechten Richtu

Liingsansicht haben sie fischbauchart

beiden Richtungen (parallel zur Bindergurtung und recht-

winklig dazu) moglichst steif zu machen und anderseits sie
auch méglichst leicht erscheinen zu lassen. Die erstere Ab-
sicht ist wohl jedenfalls erreicht, ob aber die dsthetische Wir-
kung giinstig ist, muf bezweifelt werden. Es sieht fast so
aus, als ob die Petten durchhingen, und dieser Eindruck
sollte m. E. vermieden werden. Bei den neueren Hallen sind
die Pfetten in der Regel aus Walzeisen hergestellt (unten
gewdhnlich 7], oben T Eisen). Diese Anordnung wirkt
auch in #sthetischer Hinsicht bedeutend besser als die
oben erwithnte.

Nur bei besonders grofien Abstinden der Binder hat
man die Pfetten auch neuerdings zuweilen gegliedert aus-
gefiihrt, z. B. bei der Halle des Hamburger Hauptbahnhofes.
Hier sind die Untergurte der Pfetten in der Nihe der Binder
bogenférmig nach abwiirts gefiihrt. Diese Form wirkt in
fisthetischer Beziehung entschieden gii Die geglie-
derten Pfetten sind aber nur an einzelnen Stellen in gréferen

Abstinden ausgefithrt; die Belastung der Dachhaut wird
auf sie durch ein System von Sparren und Pfetten mit klei-
neren Stiitzweiten (Nebenpfetten) iibertragen. Diese An-
ordnung hat bei so grollen Abmessungen auch in dsthetischer
Hinsicht bedeutende Vorteile. Die gegliederten Hauptpletten
sind nur in geringer Zahl vorhanden und treten als wichtige
Konstruktionsteile stark hervor, wihrend die vollwandigen
Sparren und Nebenpfetten nur als untergeordnete Glieder
erscheinen. Hierdurch gewinnt das ganze Tragwerk bedeutend
an Klarheit und Ubersicht.

Bei Hallen mit kleineren oder mittleren Stiitzweiten,
wie sie in letzter Zeit sehr hiufig ausgefithrt worden sind,
hat man die Binder in der Regel vollwandig hergestellt.
Der untere Teil der Binder wird hierbei fast regelmiBig lot-
recht und aus Walzeisen éhnlicher Sorte wie der obere bogen-
formige Teil ausgefiihrt. Entweder geht man nun in einer
gewissen Hohe mit einem scharfen Knick plétzlich in einen
verhiltnismiiBig flachen Bogen iiber (Bahnsteighallen Essen
und Krefeld) oder aber man schlieft zunichst einen Bogen
von kleinem Halbmesser an, der dann in die flachere Kriim-
mung des oberen Teils iibergeht. (Bahnsteighalle in Kiel.)
Uber den disthetischen Nachteil der plétzlich erfolgenden
Richtungsinderung wurde bereits Seite 59 einiges bemerkt.
Jedenfalls ist also diejenige Anordnung in fisthetischer Hin-
sicht vorzuziehen, bei welcher die Richtungsinderung durch
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Einlegen eines Bogens von kleinem Halbmesser vermittelt
wird. Bei der Bahnsteighalle in Homburg v. d. Hohe ist der

obere gekriimmte Teil in einem verhiltnismiBig steilen
Bogen angeordnet, so daB der erwiihnte Enick bei dem
Ubergang aus dem lotrechten in den gewdlbten Teil weniger
stark auffillt (Abb. 139).

Die kleinen einstieligen Bahnsteighallen sind bekannt-
lich in den letzten Jahren bei den meisten Eisenbahnverwal-
tungen sehr beliebt geworden und finden sich heute anf
vielen kleineren und mittleren Bahnhifen, Sie bieten zwar
ein ziemlich niichternes Aussehen, haben jedoch in den
meisten Fillen den Vorzug, daBl sie wenigstens — , nichts
verderben®. Es ist bekanntlich eine sehr schwierige und bis
jetzt sehr selten gliicklich geloste Aufgabe, eine groBere,
einen geschlossenen Raum darstellende Bahnsteighalle in
harmonische Beziehung zu dem angrenzendeu Empfangs-
gebiiude zu setzen. Bei den kleinen einstieligen Hallen ist
dicse Schwierigkeit viel geringer, weil das Empfangsgebiude
hier gewohnlich an Héhe bedeutend iiberwiegt. Auch wirkt
die einstielige Halle nicht als raumabschlieBendes, sondern
nur als raumbedeckendes Gebilde; sie erscheint deshalb als
ein ganz anderer Organismus, als das in der Niihe befindliche
Empfangsgebiude. Aus diesem Grunde braucht auf eine
dsthetische oder organische Beziehung zwischen Bahnsteig-
halle und Empfangsgebiiude bei den einstieligen Hallen kaum
noch Wert gelegt zu werden. Dagegen passen diese anspruchs-
losen Bauwerke ganz gut zu den sonstigen, auf den meisten
Bahnhéfen vorhandenen Gegenstiinden, wie Signalen, Signal-
briicken, Stellwerken, Giiterschuppen, Hebezeugen usw.,
die alle eine gewisse niichterne Sachlichkeit aufweisen.

Die Frage, ob man auf mittleren und gréferen Bahn-
hofen entweder kleine (einstielige oder zweistielige) oder
aber groBe, weitgespannte Hallen ausfithren soll, ist in den
letzten Jahren mehrfach erértert worden (vergl. z. B. Handb.
d. Arch. TV. Teil, 2 Halbb. 4. Heft 1911, S.327—330). Meine
persdnliche Ansicht in dieser Frage geht — soweit sie sich
liberhaupt grundsiitzlich behandeln lisst — dahin, daB man
in derartigen Fillen moglichst den Mittelweg einschlagen,
also etwa Stiitzweiten von 20 bis héchstens 30 m verwenden
solle. Sehr oft wechselt bei gréfieren Bahnhifen je ein
Personenbahnsteiz mit einem Gepickbahnsteig ab. Ist
z. B. die Gleisentfernung bei einem Personenbahnsteig
etwa 13 m, bei einem Gepiickbalnsteig etwa 7m und stellt
man in der Mitte jedes Personenbahnsteiges eine Stiitzen-
reihe auf, wihrend die Gepiickbahnsteige frei bleiben, so
wird die Stiitzweite etwa 20 m. Alsdann kommt man noch
ganz bequem mit vollwandigen Bindern aus und die Kosten
werden nicht sehr viel groBer als bei einstieligen Hallen.
Anderseits 16t sich mit Hallen von mittleren Stiitzweiten
doch eine erheblich bessere #sthetische Wirkung erzielen,
als bei den kleinen einstieligen. Nur bei ganz groBen Bahn-
hifen sollte man weitgespannte Hallen (40—60 m Stiitz-
weite) verwenden.

b) Kuppeln.
Wir kénnen etwa folgende Gruppen unterscheiden:
1. Reine Nutzbauten, wie Lokomotivschuppen
und Gashehéilter. Hier ist die Kuppelform nur aus praktischen
Grinden gewihlt, weil die Lreisformige oder regelmiBig-
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vieleckige Anordnung des Grundrisses hierzu Veranlassung
gab. Der AufriB zeigt in der Regel eine flache Wolbung; der
Meridian ist bei den am meisten verwendeten Schwedler’schen
Kuppeln gewdhnlich eine kubische Parabel. Diese aus theo-

retischen Griinden gewihlte Form wirkt aber in dsthetischer

Beziehung wenig giinstig. Sie sieht etwas gedriickt aus, weil
der Scheitel zu wenig hervorgehoben ist. Diesen Ubelstand
vermag auch die T

2, Gewidchshiauser. Auch hier wurde die Be-

aterne nicht auszugleichen. (Abb. 187).

dachungsart vorwiegend aus praktischen Griinden gewihlt;
es ergab sich jedoch nicht selfen eine giinstige #sthetische
Losung. Der Grundrif ist in der Regel rechteckig oder
quadratisch, wie bei dem Palmenhause in Bonn ( Seite 32),
zuweilen auch kreisrund oder regelmiBig-vieleckig.  Bei
dem Palmenhause in Miinchen hat der Unterbau einen
quadratischen, die Kuppel dagegen einen Lreisformigen
GrundriB. Der Aufriff derartiger Kuppeln zeigt sehr verschie-
dene Formen. Die Meridianform ist hiufig ahnlich wie bei
den spiter unter d) zu besprechenden Monumentalbauten
gewiihlt. In anderen Fillen sind die Meridiane geradlinig,
so daB statt der Kuppel ein Zeltdach entsteht. Als Bei-
spiele seien der Wintergarten in Yarmouth (Seite 32) und das
Palmenhaus in Hannover (Seite 32) erwihnt. Auch bei
solchen Zeltdichern ist in der Regel eine Laterne vorhanden.

Die bei den Pflanzenhiiusern verwendeten Kuppel- und
Zeltdicher haben wohl zumeist etwas niichterne Formen,
geben aber doch dem Ganzen eine eigenartige, der Bedeu-
tung eines Zentralraumes entsprechende Bekronung.

3. Bei der Verwendung von Kuppeln fiir Ausstel-
lungsbauten haben wir zwei Fille zu unterscheiden.
In dem einen Falle ist die Kuppel ganz oder vorwiegend
als bekronendes Motiv fir die Wirkung der Aulen-
ansicht gewdhlt. Bei der Innenansicht kommt dann
die Form der Kuppel wenig oder gar nicht zur Geltung,
weil die Konstruktion durch eine innere, verhiltnisméaBig
niedrige Decke verhiillt wird, in der sich gewdhnlich ein
Oberlicht befindet. Als Beispiel sei die Kuppel des Haupt-
gebiiudes der Diisseldorfer Ausstellung 1902 erwihnt. 1)

Der zweite, jedoch verhiltnismifig seltene Fall findet
sich bei grofien Ausstellungsriumen, die durch innen sicht-
bare Kuppelkonstrulctionen iiberdeckt werden. Die bedeu-
tendsten Beispiele hierfiir sind das Hauptgebiude der Aus-
stellung in Lyon 1894 und die Ausstellungs- und Festhalle
in Frankfurt a. M. (Seite 20 und Abb. 163). In beiden Fillen
besteht das Tragwerk der Kuppel aus einer Reihe radial gestell-
ter Bogenbinder. Diese haben zugleich auch eine wichtige
#sthetische Bedeutung insofern, als sie eine stark hervor-
tretende Gliederung der sonst einformigen Kuppeliliche
hervorbringen und die Form des Meridianbogens deutlich
betonen. Offenbar ist diese zweite Verwendung von Kuppel-
konstruktionen viel naturgeméfler und sinnvoller als die
erste. In dem zuerst erwihnten Falle handelt es sieh im
wesentlichen wmn ein Dekorationsghied, das zur Bekronung
des Glanzen dienen soll, im zweiten jedoch um eine organische,
ans der Natur der gestellten Aufgabe entsprungene Losung,
die zugleich auch einen hohen #sthetischen Wert besitzt.

4. Die Verwendung von eisernen Kuppeln fiir grofle,

1) Z. d. Bauverw. 1902, 8. 627,




steinerne Monumentalbauten erfolgte gleichfalls
vorwiegend oder fast ausschlieBlich mit Riicksicht auf die
iuflere Ansicht des bei Ge-
biuden wurde in der Regel unterhalb der die Dachhaut

Bauwerkes. Auch solchen
tragenden #uBeren Kuppel eine zweite, erheblich tiefer
liegende Kuppel oder auch eine flache Decke angeordnet,
welche die erstere fiir die Innenansicht vollig den Blicken
des Beschauers entzog.

Als ein bemerkenswertes Beispiel sei die 1889—94 er-
baute Universitits- und Landesbibliothek in Strafburg i. E.
erwihnt. Dieses Gebdude wird durch eine Kuppel gekront,
die einen quadratischen GrundriBl von etwa 18 m Seitenlinge
Die Decke des-
selben ist als Spiegelgewilbe mit vier Stichkappen ausge-
bildet; in der Mitte befindet sich ein quadratisches, gleich-
falls gewdlbtes Oberlicht. Die Hohe dieses Oberlichtes iiber
dem FuBboden des Lesesaales ist nur etwa halb so grol wie
die Hohe der Kuppelspitze iiber demselben FuBboden!?)

Ahnliche, wenn auch nicht ganz so auffallende Beispiele
lieBen sich gewiB in groBler Zahl anfiihren. So befindet sich
iiber dem Justizgebiude in Miinchen eine grofle, durch
Kisenkonstrukfion getragene Kuppel, an der die Glas-
decke der Zentralhalle aufgehingt is Diese Decke ist
aber bedeutend flacher und liegt viel tiefer als die #uflere
Kuppel. — Bei dem Reichstagsgebiiude in Berlin liegt die
Kuppel bekanntlich fiber dem Sitzungssaal, der durch ein
flaches, bedeutend unterhalb der Kuppel
Oberlicht abgedeckt ist. (Abb. 9, Seite 81).

Und selbst noch bei dem neuen 1907 erdffneten Kurhause
in Wiesbaden liegt die innere Kuppel mit dem Oberlichte
ganz bedeutend tiefer als die &ubere, den Schutz gegen
Witterung gewiihrende und von aufen allein sichtbare Kuppel.

Wenn man einen durch die Achse der Kuppel gelegten
Vertikalschnitt eines solchen Gebiudes betrachtet, dann
wird man eines gewissen Bedauerns sich nicht erwehren
kionnen. Man hat das Gefiihl, hier vor einer grofien Raum-
verschwendung zu stehen. Wozu ist denn die dullere Kuppel
80 hoch hinaufgebaut worden, wenn der hierdurch geschaffene
Innenraum gar nicht nétig war, oder: wenn er nicht ent-
wickelt wurde zu dem, was er hiitte werden konnen ?

Diese Fragen erkliren sich zunéichst in einfacher Weise
dadurch, daB} hier dhnlich wie bei jenen Ausstellungsbauten
(Seite 61) die Kuppel vorwiegend als &uBeres Dekorations-
stiick betrachtet wurde und zu wenig als organischer Be-
standteil des Gebiudes oder als raumbegrenzendes Glied.

Will man jedoch diesen Fragen noch etwas mehr auf
den Grund kommen, so wird man zunichst die technische
Seite der Aufgabe betrachten miissen. Offenbar ist es in
derartigen Fiillen erwiinscht, nicht nur eine &uBere, Schutz
gegen die Witterung gewithrende Kuppel, sondern auch eine
innere, den Raum nach oben abschlieBende Wolbung oder
Decke zu haben. Ferner ist es erwiinscht, den Raum zwischen
beiden begehbar zu machen, um die Konstruktion jederzeit
untersuchen und ausbessern zu konnen,

Offenbar hat die Anwendung von Eisenkonstruktionen
fiir Kuppelbauten in der Baugeschichte einen ungeheuren
Fortschritt bedeutet. Durch die neue Bauweise ist es heute
erméglicht, Kuppeln von geringem Gewicht und grofer

') Vgl. das Werk: .,StraBburg und seine Bauten‘¢, §, 440441,

hat und iiber dem Lesesaal errichtet ist.

liegendes

Festigkeit in bedeutender Hohe mit verhiiltnismiBig geringen
Mitteln zu errichten, ohne dal die unterstiitzenden Mauern
unverhilinismifig stark zu werden brauchen. Und eine ganz
besonders wichtige Kigenschaft aller neueren Kuppelkon-
struktionen liegt ja darin, dal der Innenraum von allen
Konstruktionsteilen und

Wenn
man nun behaupten wollte, der neue Baustoff habe einen

sannstangen frei bleibt.

villic neuen Raumwert geschaffen, so wiire damit vielleicht
zu viel gesagt. Auch schon die alte Baukunst kannte Kuppeln
von bedentenden Abmessungen, die in grofer Hohe errichtet
Aber es handelt sich hierbei fast immer um Kir-
Bei diesen ist es wohl begreiflich, daB
eine grofle Héhe der betreffenden Zentralriwme angestrebt

WATreIl.

chenbauten,

wurde.

Von der nicht geringen Zahl eiserner Kuppeln der Neu-
zeit sind jedoch die meisten auf Profanbauten errichtet.
In vielen Fillen wurde wohl das fiir Bekrénungen wohl-
bekannte Motiv in mehr dulerlicher Weise wieder verwendet.
Mit der bedeutenden, zur Verfiigung stehenden Hohe wulte
man anscheinend deshalb nicht viel anzufangen, weil man es
gar nicht gewohnt war, Réume fiir profane Zwecke mit so
ungewohnlichen Hohenverhiltnissen zur Verfiigung zu haben.
Dazu kam vielleicht noch eine gewisse Scheu der Architekten
vor den eisernen Kuppelkonstruktionen, die viel eher grofen
Spinngeweben, als einem herkommlichen Gebilde der Bau-
kunst glichen. So war man veranlalit, diese Teile moglichst
zu verbergen und ihnen selbst mit der verdeckenden Hiille —
méglichst fern zu bleiben.

Bei einem Vergleich solcher Bauwerke mit den frither
betrachteten Léngshallen féllt ein bedeutender, grundsitz-
licher Unterschied auf. Bei diesen hatten wir grofle unge-
teilte Breite als neuen Raumwert kennen gelernt (vergl.
oben Seite 58). Bei den E
deckten Zentralriumen haben wir dagegen auch eine gréBere

durch Eisenkonstruktionen be-
Freiheit an Hohenentwicklung dadurch bekommen, dafl
nunmehr die Herstellung solcher Réume von grofier Weite
und Héhe technisch gegen frither bedeutend erleichtert
worden ist. Es wiire freilich zu wiinschen, dafl dieser in ge-
wisser Hinsicht doch nene Raumwert auch von den Archi-
telten mehr als bisher gewiirdigt und verwertet werden
mdge.

Inder GrundriBanordnun g derartiger Kuppeln
haben wir zwel Gruppen zu unterscheiden. Einerseits ist der
Grundrill ein Kreis oder ein regelmifBiges Vieleck mit grofBer
Seitenzahl — anderseits ein Rechteck, Quadrat oder ein
Achteck mit vier langen und vier kurzen Seiten (abgestumpf-
tes Rechteck). Das regelmiBige Achteck bildet gleichsam das
Mittelglied zwischen beiden Fillen.

Diese verschiedenen Bauarten haben in dsthetischer
Hinsicht sehr verschiedene Wirkungen.

An und fiir sich
betrachtet macht eine Kuppel mit kreisformigem Grundril3
einen vorteilhafteren Findruck als eine Kuppel mit recht-
eckigem oder quadratischem GrundriB. Es ist ein allgemeines
isthetisches Gesetz, daB eine regelmiBig gelkriimmte Linie
angenehmer empfunden wird, als eine vollkommen gerade
Linie. Daraus geht hervor, dal eine nach zwei Richtungen
gekriimmte Fliche ebenfalls giinstiger wirkt, als eine nur
einseitig gekriimmte Fliche, wie sie bei Kuppeln mit recht-
eckigem Grundrill gewohnlich vorkommt. AuBerdem bringt




auch die kreisrunde Anordnung den Gedanken eines Zen-
tralraumes viel deutlicher zum Ausdruck als die recht-
eckige oder quadratische Form. Anderseits zeigen Kuppeln
in der Form von Klostergewélben, wie sie bei rechteckigem
Grundril zuweilen ausgefiihrt sind, in den scharfen Graten
eine unschone Hirte. Aus diesem Grunde sind die Grate
bei grofieren Kuppeln zuweilen abgeschrigt worden, indem
man den rechteckigen Grundrili in einen achteckigen mit
vier langen und vier kurzen Seiten verwandelte.

s ist eine bemerkenswerte Tatsache, daB die kreisrunde
Form gewohnlich bei Kirchen, die quadratische oder recht-
eclige (mit der erwihnten ﬁndcmng) jedoch in der Regel
bei Profanbauten verwendet wurde. Der erstere Umstand
ist wohl in erster Linie auf die Wirkung der Tradition zuriick-
zufilhren. Die durch eine kreisrunde oder auch achteckige
Kuppel gekronte Renaissance-Kirche ist bekanntlich in der
Baugeschichte eine typische Erscheinung geworden. Hier-
durch ist es begreiflich, daff man auch im neunzehnten Jahr-
hundert bei Kirchen gern auf derartige Formen zuriickgriff.

Auch in der Gestaltung des Aufrisses solcher Kuppeln
folgte man gerne den Vorbildern der Renaissance. In der
Regel gab man auch neuerdings der Kuppel eine Uberhéhung
in dem sogenannten Tambour. Auch wurde der Meridian-
bogen des gewdlbten Teiles hiufig nicht als reiner Halb-
kreis, sondern als stumpfer Spitzbogen ausgebildet, z. B.
bei der Nikolai-Kirche in Potsdam. Hierdurch erhielt die
Kuppel einen bedeutend vorteilhafteren Eindruck als bei
reiner Halbkugelform. Die von fritheren Zeiten gewohnte
Laterne wurde ebenfalls heibehalten.

Interessanter als diese runden Kirchenkuppeln, die
gich in ihrer ganzen Form an iltere, aus Stein gewdlbte
Vorbilder anlehnten, sind in gewissem Sine die Kuppeln
mit rechteckigem oder quadratischem Grundrifi (gewohn-
lich mit abgestumpften Heken). Solche Formen, die in der
Baugeschichte einen neuartigen Typus darstellen, sind
fast nur bei Profanbauten und zwar besonders bei solchen
Gebduden verwendet, die vorwiegend neuzeitlichen Bediirf-
nissen dienen, wie Verwaltungsgebiiude, Museen, Biblio-
theken, Theater. Derartige Bauwerke hat es zwar auch schon
in fritheren Zeiten gegeben, aber eine bedeutende Rolle haben
sie erst in der Baukunst des neunzehnten Jahrhunderts ge-
spielt (abgesehen von den Theaterbauten des Altertums).

Solche Gebéude haben oft groBe Abmessungen sowohl
nach der Breite, wie nach der Tiefe. Es erschien deshalb
erwiinscht, der im groflen und ganzen rechteckigen Masse
eine Bekrénung in Gestalt einer Kuppel zu geben und diese
in der Regel iiher den nach Bedeutung und Lage wichtigsten
Raum zu-legen. Da dieser Raum gewdhnlich einen recht-
eckigen Grundrif hatte, so war es anderseits durchaus
naturgemiB, auch die Kuppel in ihrer rdumlichen Aus-
bildung diesem Grundrisse anzupassen. Die Ausfithrung
einer runden Kuppel, wie sie bei Kirchen gebriiuchlich ist,
hiitte bedeutende konstruktive und auch dsthetische Schwierig-
keiten verursacht. Da anderseits das ganze Gebdude, wie
erwihnt, gewohnlich eine rechteckige Anordnung zeigte,
0 erschien es auch angemessen, eine entsprechende Form fiir
die Kuppel zu wihlen.

Bei der Gestaltung des Aufrisses wihlte man hiufig
dhnliche Meridianformen wie bei den Kuppeln mit kreis-
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rundem Grundrisse. Jedoch zeigh sich im allgemeinen bei
den erwihnten Kuppeln mit rechteckiger Grundform eine
viel griflere Freiheit in der Aushildung.

Zuweilen wurde die Kuppel in ihrem unteren Teil als
sogenanntes Spiegelgewélbe ausgefithrt und oben durch ein
ganz flaches Zeltdach abgedeckt, wie z. B. bei der Universi-
tiits- und Landesbibliothek und dem LandesausschuBgebinde
zu StraBburg i. E. In den meisten Féllen erhielt jedoch die
Kuppel eine Bekrénung durch eine Laterne.

Die Kuppel selbst wurde in der Regel sehr einfach
ausgebildet. Die Grate wurden meist am stirksten betont;

bei den mit Glas gedeckten Kuppeln sind auferdem einzelne
Sparren in rechtwinklig zu den Umfassungswinden liegenden
Ebenen (Schiftsparren) als Konstruktionsglieder #uBerlich
sichtbar hervorgehoben, so z. B. bei dem Reichstagsgebiiude,
dem Justizpalast in Miinchen und der Universititshibliothelk
in Strabburg i. B. Bei den mit Metall gedeckten Kuppeln
zeigh dagegen die Dachfliche nur wenig Gliederung.

Der Umstand, daB die Laterne in der Regel in bedeutend
reicheren Formen ausgebildet ist, als die eigentliche Kuppel,
wirkt nicht sehr giinstig. Man hat das Gefiihl, als ob beide
Teile aus verschiedenen Stoffen bestinden und wenig orga-
nische Verwandtschaft zeigten.

¢) Hallen-Komplexe.

Unter dem Sammelnamen ,Hallen-Komplexe® haben
wir eine grofie Zahl von riumlichen Anordnungen groferer
Gebiude-Anlagen vereinigt, die sich in zwei Gruppen ein-
teilen lassen, niimlich

1. in Verbindungen mehrerer Liingshallen;
2. in Verbindungen von Lingshallen mit Zentralriumen,
die durch Kuppeln gekrint sind.

Von den mehrschiffigen Bahnhofshallen wirkt offenbar
am giinstigsten die Anordnung einer groBen mittleren Halle,
an die zu beiden Seiten schmilere und niedrigere Hallen in
symmetrischer Lage angegliedert sind. So macht z. B. die
Anlage des Haupthahnhofes in Dresden einen giinstigeren
Gesamteindruck als die des Hauptbahnhofes in Frankfurt
a.M.; bei der die drei Einzelhallen genau gleiche Breiten-
und Hohenabmessungen zeigen.

Diese Behauptung gilt nun freilich mehr von der Aufen-
als von der Innenansicht, denn es ist bekanntlich schwer,
im Innern einer so umfangreichen Anlage stehend einen
Uberblick iiber die gesamten Breiten- und Hohenverhiltnisse
zu erhalten. Immerhin erscheint es auch mit Riicksicht auf
die Innenwirkung erwiinscht, die mittlere von drei Hallen
durch groflere Breite und Hohe als den wichtigsten Teil der
Anlage zn kennzeichnen. In diesem Falle ist es besonders
zu empfehlen, allen drei Hallen dasselbe Verhéltnis der Hohe
zur Breite zu geben, wie schon bei den Bogenbriicken mit
mehreren Offnungen (Seite 53) erwihnt wurde.

Eine wichtige Rolle spielt bei mehrschiffigen Hallen
die basilikale Anordnung, bei der die lotrechte
Lingswand des Hauptschiffes iiber die Seitenschiffe noch
etwas hinausragt und so zur Beleuchtung und Liiftung be-
nutzt werden kann. Bei Bahnhofshallen ist diese Anordnung
nicht sehr hiiufig; einige besonders wichtige Beispiele wiurden
oben Seite 30 erwithnt. In derartigen Fallen ist die Licht-
zufuhr durch den oberen lotrechten oder schwach geneigten
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Teil des Hauptschiffes von groBer Bedeutung fiir die gesamte
Raum- und Tichtwirkung. Am stirksten tritt diese Wir-
kung bei der grofen Halle des Hamburger Hauptbahnhofes
hervor. Dieses Bauwerk zeigt in seinem Innern eine geradezu
iberraschende Lichtwirkung, vielleicht die bedeutendste
von allen in Deutschland gebauten Bahnhofshallen (Abb. 137).
Wenn nun auch die verhiltnismibig grofie Hohe der Binder-
fiiBe oben Seite 59 als ungiinstige Figenschaft erwihnt wurde,
so ist doch anderseits der grofe Hohenunterschied zwischen
dem lotrechten oder schwach geneigten Teil des Haupt-
schiffes und dem niedrigen Seitenschiffe von grofier Bedeutung
fiir die erwiihnte Art der Lichtzufuhr. Bei der Halle der
Pariser Weltausstellung von 1889 ist der Héhenunterschied

an der Crenze von Haupt- und Seitenschiff viel geringer;
deshalb muBte hier die basilikale Beleuchtung gegeniiber
der Oberlicht-Wirkung stark zuriicktreten. ist
also die Bauart der Hamburger Halle vorteilhafter. Bei
beiden Bauwerken ist die Anordnung der zahlreichen kleinen
Querhallen, die in ihrer Gesamtheit die Nebenschiife bilden,
als giinstiger Umstand hervorzuheben, der in der Aufllen-
und Innenansicht eine gewisse Abwechslung der sonst etwas
einférmigen Lingswinde hervorbringt.
Abgesehen von der giinstigeren Beleuchtung

Insofern

durch die
lotrechten, das Seitenschiff iiberragenden Teile des Haupt-
schiffes ist die basilikale Anordnung bei Bahnhofshallen
besonders deshalb sehr zu empfehlen, weil lotrechte Gilas-
flichen weniger leicht verschmutzen und leichter zu rei-
nigen sind, als geneigte Glasflichen.

Es sei hier noch auf eine Frage hingewiesen, die bei der
Erweiterung groferer Bahnhofe zuweilen eine wichtige Rolle
spielt.
stammende Bahnsteighalle vorhanden. Wenn nun das Be-

Oft ist eine grioflere, aus dem vorigen Jahrhundert

diirfnis nach einer Vermehrung oder Erweiternng der Bahn-
steige sich geltend macht, bieten sich fiir die Erweiterung
der Hallenanlage verschiedene Moglichkeiten. Entweder
man reibt die alte, gewShnlich stark verruBte Halle ab und
errichtet iiber den neuen Bahnsteigen — dem Zuge der Zeit
folgend — mehrere niedrige und kleinere Hallen. Ein solches
Verfahren ist zwar radikal und schafft eine neue, einheitliche
Anlage, vernichtet aber bedeutende materielle und zuweilen
auch #isthetische Werte. Denn es ist doch nicht zu vergessen,
daB Hallen von kleineren Stiitzweiten erheblich unbedeu-
tender und viel weniger monumental wirken als grofie,
weitgesparmte Hallen. Der praktische Vorteil geringerer
Herstellungs- und Unterhaltungskosten wird eben mit dem
isthetischen Nachteil geringerer Raumwirkung erkauft.
Wenn nun eine groBe Halle bereits vorhanden ist, sollte
man diese nicht einfach beseitigen, um ein weniger monu-
mental wirkendes Bauwerk an ihre Stelle zu setzen.

Die zweite Moglichkeit wiirde darin bestehen, daB man
neben, vor oder hinter der alten groflen Halle mehrere kleine,
etwa einstielige Hallen erbaute. Eine solche Losung ware
zwar die billigste, aber in dsthetischer Beziehung sehr ungliick-
lich. Denn es ist in der Regel ganz unméglich, die neuen
niedrigen Hallen mit der alten groBen in irgendwelche orga-
nische Verbindung zu bringen und der Kontrast zwischen
den beiden verschiedenen Bauweisen wirkt sehr stirend.

Wenn es sich um eine bedeutende Erweiterung handelt,
wird die heste Losung darin bestehen, daB man neben der
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alten, bestehenden Halle eine neue mit ungefihr denselben
Abmessungen und Gesamtformen errichtet, so dafl zwischen

beiden eine gewisse organische Beziehung entsteht. Bei der
Ausbildung der Einzelheiten wird hierbei keine dngstliche
Anlehnung an das vorhandene Bauwerk erforderlich sein.

Beispielsweise braucht man gich nicht zu scheuen, der neuen
Halle fluBeiserne Stiitzen zu geben,
eiserne Stiitzen aufweist.

Bei Herstellung einer vollstiindig neuen Anlage sollte

wihrend die alte guB-

man sich aber jedenfalls hiiten, neben eine grolle weitge-
spannte Halle kleine niedrige, einstielige Uberdachungen
mu setzen. Wie bereits bemerkt, ist es dann in der Regel un-
mdglich, zwischen so verschiedenartigen Bauweisen irgend-
welche Harmonie hervorzubringen.

Bei den Markthallen findet sich in der Regel basilikale
d

Fine solche Anlage

Anordnung der verschiedenen Schiffe; die Dachflichen si

hier gewéhnlich geradlinig ausgebildet.
wirkt im ganzen etwas niichtern, selbst wenn die bei Markt-
hallen in etwas reicherem Mafle verwendeten Zierformen
eine gewisse Abwechslung hervorbringen. Einen glinstigeren
Eindruek macht beispielsweise die Markthalle in Frank-
furt a. M., bei der das an Hohe und Breite iiberragende
Mittelschiff ein tonnenférmiges Dach besitzt, wihrend die
niedrigeren Seitenschiffe durch kleinere Pultdicher abge-
deckt sind, Eine #hnliche Anordnung findet sich iibrigens
auch bei der ,,Olympia“ in London (vergl. Seite 25 Zusammen-
stellung 17, Nr. 5). Auch hier wirkt die Vereinigung eines
grofen mittleren tonnenformigen Daches mit kleineren seit-
lichen Pultdéichern nicht ungiinstig (Abb. 758 u. 192).
Eine basilikale Anordnung der verschiedenen Schiffe
findet sich ferner hiiufig bei Gewichshiusern. Altere Beispiele
sind die Palmenhiuser in Kew bei London und in Schin-
brunn bei Wien (vergl. oben Seite 31 und 32). Diese sind
noch besonders bemerkenswert durch die Gliederung der
Anlage in einen Mittelbau und die angrenzenden Fliigel;

alle Teile stehen durch eine gleichartige Ausbildung in einem
gewissen organischen Zusammenhange. Auch wirken die ge-
kriimmten Dachflichen dieser beiden Bauwerke viel vorteil-
vorkommenden

hafter als die sonst bei Gewichshiusern

geraden Dachflichen. Dagegen wird der Gesamteindruck
in den beiden erwihnten Fillen sehr ungiinstig dadurch
beeinfluBt, daB die Dachflichen fast unmittelbar iiber dem
Erdboden in die Kriimmung und damit in eine geneigte Lage
iibergehen (Abb. 769 und 4, Seite 31). (Text).

Es scheint mir dieser Umstand von besonderer Wichtig-
keit deshalb zu sein, weil hier die konstruktiven und die
formal-iisthetischen Erwiigungen Sinne in
Widerspruch stehen. Haben wir lediglich die Aufgabe, einen
beliebigen Raum von rechteckigem Grundri nach aullen
hin abzuschlieBen und gegen die Witterung zu schiitzen,
so werden wir — lediglich mit Riicksicht anf die konstruk-
tive Ausbildung — am besten verfahren, die Binderform
ungefiihr nach der Stiitzlinie anzuordnen, also mit der Kriim-
mung unmittelbar iiber den Stiitzpunkten zu beginnen.
Hierbei konnten in einem Gewéchshause unter dem éullersten
niedrigsten Teile der Wélbung kleine Gewichse noch ganz
gut untergebracht werden und es wiire gegen eine solche
Anordnung vom konstrukfiven Standpunkte nichts einzu-
wenden.

in gewissem




Eine ganz andere Bedeutung gewinnt die Frage, wenn

wir sie vom #sthetischen oder kulturgeschichtlichen Stand-
punkte betrachten. KEs ist in allen Kulturlindern Europas
eine durch Jahrtausende bewahrte Uberlieferung, daB
Riéume, in denen Menschen sich danernd oder voritbergehend
aufhalten, in ihrem unteren Teile durch lotrechte Winde
abgeschlossen sind. Wenigstens gilt dies von allen denjenigen
Réumlichkeiten, die man als menschenwiirdig huzvichl;nn
darf, ihnlich wie ja auch der aufrechte Gang als ein unent-
behrliches Kennzeichen menschlicher Wiirde zu bezeichnen
ist. — Und so wiire auch fiir Gewiichshiuser, sofern sie einen
monumentalen Eindruck machen sollen, die Forderung zu
erheben, dal} die ranmbegrenzende Wand in ihrem unteren
Teile lotrecht auszubilden ist.

Abgesehen von diesemn Umstande macht bei dem Palmen-
hause in Schénbrunn die reiche Gliederung und die harmo-
nische Aushildung aller Teile einen sehr vorteilhaften Ein-
druck. Im besonderen sind die bogenformigen Verbindungen
zwischen dem unteren, gewolbten Teile der Dachbinder
und den lotrechten Winden der mittleren Kuppelbauten
sehr gliicklich angebracht.

Bemerkenswert sind auch bei dem Winterpalast in
Dublin (Seite 32) die
zwischen dem héheren Mittelschiff und der Umfassungs-

die bogenformigen Strebepfeiler,

wand des Seitenschiffes eine gewisse organische Beziehung
herstellen sollen. Derartige Formen erscheinen vom heutigen
Standpunkte vielleicht etwas unbeholfen, sind aber doch
sowohl vom #sthetischen wie auch vom konstruktiven Stand-
punkte berechtigt, wenn man sie auch bei neueren Bau-
werken nicht mehr findet.

Wihrend bei den #lteren Gewiichshiusern die Dach-
flichen (abgesehen von den Kuppelbauten) meistens voll-
kommen eben ausgefithrt sind, zeigen neuere Bauwerke
dieser Art hiufigz eine bogenférmige Uberleitung aus der
lotrechten Wand in den schriigen Teil der Dachfliche. Der
Gesamtquerschnitt gleicht dann ungefihr dem der Ham-
burger Bahnhofshalle. Einen derartigen Hallenquerschnitt
zeigt beispielsweise das neue Gewiichshaus im Palmen-
garten zu Frankfurt a. M. Es hat den Anschein, als ob mit
derartigen Formen, wie sie z. B. auch von der Firma Mehl-
horn in Schweinsburg a. d. PleiBe ausgefithrt sind, eine
zweckentsprechende und auch in isthetischer Beziehung be-
friedigende Lisung gefunden sei (Abb, 176).

Weniger giinstig wirkt die Anordnung der Gewiichs-
héiuser im botanischen Garten zu Dahlem. Den Mittelpunlkt
dieser Anlage bildet das groBe Tropenhaus, das auch durch
seinen Umfang sofort die Blicke des Beschauers auf sich
lenkt. Zwar ist bei diesem Gebiude das Verhiltnis der
Hohe zur Stiitzweite giinstiy gewihlt (ungefihr 4 :5).
Doch wirken die Formen schwerfillig und ausdruckslos. —
Ferner ist zu bedauern, dafl die einzelnen Teile der Anlage
80 wenig ésthetische Beziehungen zueinander aufweisen;
infolgedessen macht das Glanze einen wenig harmonischen
Eindruck. Wenn es auch einerseits berechtigt war, das
grobe Palmenhaus als Kern und iiberragenden Teil der An-
lage auszubilden, so erscheint es anderseits doch bedauerlich,
daB die iibrigen Teile gegeniiber der groBen Masse fast ganz
verschwinden und daB namentlich die Eckbauten (Pflanzen-
hiuser C und M) zu schwach betont sind.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

Einen wesentlich vorteilhafteren Eindruck macht das
,ySub-
tropenhaus®, das als geschlossenes, harmonisch gegliedertes
Gebdude erscheint.

Eine basilikale Anordnung mehrerer aneinander geglie-

siidlich von jenen Pflanzenschauhfusern gelegene

derter Liingshallen findet sich auch nicht selten bei Aus-
stellungsgebéinden. Das dlteste Beispiel ist wohl der Kristall-

palast im Hyde-Park, bezw. in Sydenham bei London mit
seinen treppenartig abgestuften Lings- und Querschiffen,
Nenerdings sind bei Ausstellungs- und Fabrikgebauden
die dreischifficen Hallen mit mansardenartigem Aufbau
sehr beliebt und hiufig angewandt worden, so z. B. bei einer

Montagehalle der Briickenbauanstalt Gustavsburg, bei den
Hallen im Miinchener Ausstellungspark und bei einigen
Hallen der Briisseler Weltausstellung 1910.%) Derartige Formen
sind wohl etwas niichtern, entbehren aber doch nicht einer
gewissen Eigenart (Abb. 151, 161, 162, 165, 167, 168).
Eine noch wichtigere Rolle als die aus mehreren Lings-
hallen bestehenden
bindungen von Lingshallen mit Zentral

sebaudegruppen spielen die Ver-
riumen, die durch Kuppeln gekront sind.

Auch hier sind die Gewadchsh
zu nennen. Altere Beispiele sind die Palmenhiuser in Miin-
chen, Bonn und Herrenhausen bei Hannover, sowie der
Wintergarten in Yarmouth (vergl. oben Seite 32). Ein
neueres Beispiel ist das Palmenhaus im Palmengarten zu
Frankfurt a. M. Zuweilen ist das Gebiude vollkommen
symmetrisch angeordnet, indem die Kuppel genau in der Mitte
sich befindet, withrend zu beiden Seiten eine genau gleiche
Lingshalle angegliedert ist, wie bei den Palmenhiusern in
Miinchen und Bonn. In anderen Fillen befindet sich die
Kuppel an dem einen Ende der Lingshalle, so daB} die Anlage
unsymmetrisch wirkt. Mir scheint die letztere Anordnung
fir Gewiichshiiuser vorteilhafter zu sein, weil diese sich ge-

fuserin erster Linie

wohnlich in einer groBeren Garten- oder Parkanlage befindet.
Hier ist in der Regel eine vollkommene Symmetrie nicht
iheit in der Entwicklung

erwiinscht, vielmehr eine gew,
sehr zu empfehlen (Abb, 174 u. 176).
Eine iltere, aber der Eigenart eines (lewichshauses

BE

durchaus entsprechende Anlage ist das grofle Palmenhaus
in Herrenhausen bei Hannover. Hier sind alle raumbegren-
zenden Flichen vollkommen geradlinig ausgebildet, wihrend
die tragenden Teile des Innern auch gekriimmte Formen
aufweisen. Die Glesamtanordnung zeigt im wesentlichen einen
Zentralraum, an den nach allen Seiten Lingshallen angeglie-
dert sind. Die eine von diesen ist wiedernm basilikal abge-
stumpft. Dadurch, dal bei verhiltnismiBiz grofier Hche
des Ganzen die angegliederten Seitenteile ziemlich kurz sind,
erhiilt das Gebiude einen einheitlichen, in sich geschlossenen
Charakter. ~ Die einfachen geometrischen Formen wirken
doch eindringlich auf die rdumliche Vorstellungsgabe des
Beschauers. Hierin gleicht das Palmenhaus in gewissem
Sinne den romanischen Kirchenbauten. Und doch, welch
ein Unterschied! Hier schwere, massige, nur von kleinen
Fenstern durchbrochene Wiinde und geschlossene Dach-
flichen — dort ein leichter Eisenbau, durch dessen nur aus
Glas bestehende Wiinde und Dicher ein Strom von Licht
in das Innere flutet (Abb, 1717).
Y ,»Der E 1811, 5. 66, 101

nbau**




Anch bei neueren Gewiichshiusern findet man vielfach
die Vereinigung von Léingshallen mit einem Zentralraum.
Hier iiberwiegt dann in der Regel die Liingenausdehnung,
wie z. B. bei den neuen Pflanzenhiusern im Palmengarten
s Frankfurt a. M. Derjenige Raum, in dem die hchsten
Palmen untergebracht sind, ist in der Regel durch eine
Kuppel gekront und hierdurch auch von auBen als besonders
wichtiz gekennzeichnet.

Fine ihnliche Bedeutung haben vielfach die Kuppeln
auch bei Ausstellungsbauten  Besonders be-
merkenswert sind hierfiir die Pariser Weltausstellungen der
Jahre 1878 und 1889. In beiden Fillen waren wmfangreiche
Hallenanlagen von auBergewohnlichen Grundflichen her-
sustellen. Zu diesem Zwecke erschien die Anordnung
zahlreicher parallel oder rechtwinklig zueinander liegender
Liingshallen als das einfachste und billigste Mittel.
solche Anlage sicht jedoch leicht sehr einformig aus. Um
dennoch eine gewisse Abwechslung hervorzubringen, fithrte
man bei den beiden erwithnten Ausstellungen Kuppelbauten

Eine

an denjenigen Stellen aus, die als besonders wichtig betont
werden sollen. Es waren dies namentlich die Haupteinginge.
Bei der Weltausstelling 1878 waren auch die Eckbauten
der ganzen Anlage besonders hervorgehoben. Bei der Aus-
stellung im Jahre 1889 war namentlich der in der Achse des
Marsfeldes dem Riffelturm gegeniiberliegende Haupteingang
durch einen Kuppelbau von 60,0 m Hohe (Dame central)
betont. Der Eingang selbst, sowie der obere Teil der Kuppel
war mit figiirlichem Schmuck in reichster Weise versehen.
(Abb. 166.)

Bei den meisten dieser Kuppelbauten, die in Vereinigung
mit Léngshallen ausgefiihrt sind, ist wohl der Hauptzweck,
némlich eine Betonung, Hervorhebung und Bekrénung des
wichtigsten Gebiudeteiles, erreicht.
héufig ein Mangel an organischer Bezichung zwischen den
Man hat
nicht selten den Eindruck, als ob die Kuppel ganz unabhingig
von der Lingshalle entworfen sei und umgekehrt. Freilich
ist es auch sehr schwierig, zwei so verschiedenartige rdum-

Im iibrigen ist aber

verschiedenen Teilen der Anlage zu bemerken.

liche Gebilde in eine isthetische Beziehung zueinander zu
bringen. Die einfache Aneinanderfiigung beider diirfte nicht
geniigen, auch nicht die gleichartige Ausbildung der Schmuck-
formen, soweit solche vorhanden sind. Wichtiger ist, dal
die Hauptlinien beider Teile einander ungefihr entsprechen,
und zwar namentlich der Querschnitt durch die Lingshalle
einerseits und der Vertikalschnitt durch die Kuppel anderseits.

Die Forderung, dafl zwischen dem Zentralraum und den
angegliederten Lingshallen ein gewisser organischer Zu-
sammenhang bestehen soll, ist in weit hoherem Male als
bei den oben erwihnten Bauwerken erfiilllt bei der bereits
mehrfach erwilnten Ausstellungs- und Festhalle in Frank-
furt a. M. (vergl. Seite 28 und 34). Dadurch, daf der
Grundrifl des Zentralraumes nicht kreisrund oder quadratisch,
sondern elliptisch gewihlt wurde, ist der Ubergang in die
angegliederten, verhiltnismifBig kurzen Fligelbauten sehr
erleichtert. Aullerdem ist der Zusammenhang des Ganzen
dadurch gewahrt, daB die Binderformen der Kuppel und der
Liingshauten einander ungefahr entsprechen. Wir erhalten
go den Hindruck eines trotz eigenartiger Gliederung doch
einheitlichen, in sich geschlossenen Raumes, der auch durch
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seine hedeutenden Abmessungen, sowie die gediegene Aus-
fiihrung der Einzelheiten vor ihnlichen Bauwerken in hervor-

ragendem Grade sich auszeichnet.

d) Tiirme.

Von den verschiedenen Arten der Tiirme, bei denen
Sisenkonstruktionen verwendet wurden, sollen hier nur
die Wassertiirme lurz betrachtet werden.

Die dltesten Formen von eisernen Fliissigkeitsbehal-
tern bieten in fsthetischer Hinsicht wenig Bemerkenswertes.
Die rechteckigen und die einfachen zylindrischen Behilter
waren wenig geeignet, um als Bauglieder eine kiinstlerische
Wirkung auszuiiben. In denjenigen Fiillen, in denen man auf
eine giinstige fufere Krscheimmg Wert legte, wurde
wohnlich ein steinerner Unterbau errichtet, auf dem

ge-

der

zylindrische Behilter gelagert war. Dieser wurde jedoch

in der Regel durch eine duflere Umfassungswand den Blicken
des Beschauers véllig entzogen. Dadurch, dal zwischen
der iuBeren Wand und dem Behilter ein schmaler, begeh-
barer Raum zum Zwecke der Unte

besserungen hergestellt werden muflte, ergab sich gewdhnlich

suchungen und Aug-

eine Auskragung in der Hohe der Unterkante des Behiilters.
Dieser Umstand war geeignet, dem Ganzen
wisses charakteristisches Gepriige zu verleihen. In manchen

ein  ge-
Fillen wihlte man fiir die architektonische Gestaltung des
Aufleren ahnliche Formen wie die von mittelalterlichen
Festungstiirmen, wie z. B. bei den Wassertiirmen in Oels
und Markranstidt, sowie in Probstheida (Leipzig), Abb. 179.
Die Veranlassung hierzu bot wohl der Umstand, daB auch bei
solchen Festungstiirmen hiufig Auskragungen der oberen Teile
vorkommen, wenn auch aus ganz anderen Griinden, als bei

den erwiithnten Wassertiirmen. — Derartige Versuche bieten
eigenartige, Neues mit Altem verschmelzende Stimmungs-
bilder. Freilich ist hier von der Eisenkonstruktion, dem
technisch wichtigsten Teile, von aulen nichts zu sehen.
Kinen erheblichen Fortschritt — sowohl in technischer

wie auch in éisthetischer Hinsicht — zeigten die Intze-Behilter.

Bei diesen wurde die oben erwiihnte Auskragung noch bedeu-
Hierdurch wurde der obere, in technischer
Beziehung wichtigste Teil des Bauwerks auch isthetisch be-
deutend hervorgehoben. In vielen Fillen verzichtete man auf
eine besondere Umfassungswand und lief den eisernen Be-

tend stiirker.

hiilter in seinen einfachen Formen von auflen sichtbar. Solche
Bauwerke — teils mit steinernem, teils mit eisernem Unter-
bau — sind auf Bahnhofen und in Fabriken noch sehr zahl-
reich vorhanden; sie bieten trotz ihrer einfachen Formen
doch oft eigenartige Stimmungsbilder und beherrschen
manchmal die ganze Gegend, fiir die sie ein gewisses Wahr-
zeichen bilden.

Die von Barkhausen vorgeschlagene neuere Korm
der Behiilter mit halbkugelférmigem Boden war zunichst
ein bedeutender technischer Fortschritt, ohne dal} hierbei
die #isthetische Wirkung an sich erheblich gewonnen hitte.
Erst durch die von Klénne in den letzten Jahren eingefiithrte
Neuerung, wonach der obere Durchmesser des Unterbaues
kleiner gewdhlt wurde als der des Behilters, entstand
eine weitere erhebliche Verbesserung in asthetischer Hinsicht.

Bauwerke, wie der Wasserturm der Stadt Homberg
a. Rh. bieten in der Tat eigenartige, frither noch nicht da-




gewesene Erscheinungen, Thr wichtigster Vorzug besteht
wohl darin, dafl sie eine hochst wirkungsvolle Art der B e-
kr&nun g aufweisen, da die bedeutende Masse des ungefiihr
erS
Bauwerks unbedingt vorherrscht, ohne das Gleichgewicht
in #sthetischer Hinsicht zu stiren (Abb. 187 und 1§4).

kugelférmigen Behé in der Hrscheinung des ganzen

B. Allgemeine Betrachlungen iiber die iisthetische
Wirkung von Eisenkonsiruktionen.

Der Verband deutscher Architekten- und Ingenieur-
vereine hat auf seiner Abgeordneten-Versammlung zu Danzig
im Jahre 1908 die Frage, die uns hier beschiftigt, in folgender
Fassung behandelt:

,»Welche Wege sind einzuschlagen, damit bei Ingenieur-

bauten dsthetische Riicksichten in hoherem Grade als

bisher zur Geltung kommen ?*
Daraufhin haben 16 Vereine diese Frage — teilweise in er-
schopfender Weise — beraten. Eine Anzahl Gutachten, die
der Referent, Oberbaurat Klette in Dresden, zusammen-
gestellt hat, wurde dem in Wien 1908 tagenden inter-
nationalen Architektenkongref vorgelegt. — Klette kam zu
gen und Vorschligen, die damals
in verschiedenen Zeitschriften wiedergegeben wurden, bei-

einigen SchluBfolgerun

spielsweise in ,,Technik und Wirtschaft®, Monatsschrift des
Vereins deutscher Ingenieure, Juli 1908, 8, 281, Uns inter-
essieren hier vor allem die von Klette aufgestellten ,,Grund-
anschauungen*, die in folgenden Sitzen niedergelegt sind:
,Die isthetische Befriedigung bei den Schépfungen des
Ingenieurs liegt in der ansgesprochenen ZweckmaBigkeit;
das MaB der Befriedigung hingt ab vom MaB des
Verstindnisses fiir die Funktionen der einzelnen Teile
des Bauwerks. Jetzt ist das Verstehen nur wenigen
Sachv Das Stilgefithl muB
geweckt werden, insbesondere bei dem Ingenieur, das

beschieden.

dndigen

ihn lehrt, die iuBere Erscheinung seiner Bauten in Har-
¢, threm Material und

monie zu bringen mit ihrem Zwe

ihrer Umgebung*.

s ist also hier der Versuch gemacht worden, eine grund-
sitzliche und allgemeine Antwort auf die Frage zu geben,
inwiefern {iberhaupt ein Ingenieurwerk eine dsthetische
Wirkung hervorrufen kann. Dieser Versuch ist schon an sich
beachtenswert, Auch in fritheren Jahrzehnten wurde die
Ausbildung von Ingenieurbauten — im besonderen von
Eisenkonstruktionen — vom #sthetischen Standpunkte aus
betrachtet und in Zeitschriften und Abhandlungen erirtert.
Aber man begniigte sich zumeist damit, einzelne Bau-
werke abzubilden, zu besprechen und zu kritisieren. Heute
aber scheint die deutsche Fachwelt mehr und mehr eine
grundsiitzliche Stellung zu der erwihnten Frage zu verlangen.

Will man dieser Frage etwas mehr als bisher auf den
Grund kommen, so muB man sich zunichst klar machen, dal
sie nicht lediglich eine fachwissenschaftliche, sondern mehr
noch eine philosophische Frage ist. Mit anderen Worten:
die Fragen iiber die fisthetischen Wirkungen der Ingenieur-
bauwerke erweisen sich als Sonderfiille jener viel allgemeineren
Fragen nach den Ursachen, der Entstehung und dem Verlauf
aller dsthetischen Vorgiinge. Streben wir also nach einer

grundsiitzlichen Stellung zn unserer Aufgabe, dann geniigen

nicht die Kenntnisse, die uns die technischen Wissenschaften
allein verschaffen, auch nicht die Kenntnis der Kunst-
geschichte. Suchen wir vielmehr Belehrung bei derjenigen
Wissenschaft, die sich schon seit langer Zeit mit derartigen
Fragen in theoretischer Weise beschiftigt, nimlich bei der
Philosophie — im besonderen einem ihrer Teilgebiote
der Asthetil,

Es kann natiirlich nicht die Aufgabe eines Ingenieurs
oder Architekten sein, sich in die iiberaus umfangreiche
Literatur iiber theoretische und empirische Asthetik, wie
sie in den letzten Jahrzehnten entstanden ist, eingehend zu
vertiefen. Wohl aber ist es auch fiir den Baukiinstler er-
wiinscht, wenig
Ergebnissen philosophischer Forschungen Kenntnis zu neh-

stens von den allgemeinsten und wichtigsten
men und sie auf sein Fachgebiet anzuwenden. Zu diesem
Ziwecke ist vielleicht am geeignetsten ein im Jahre 1892 er-
schienenes Werk von Groos ,Einleitung in die Asthetik®,

Wenden wir uns nun wieder zu jenen von Klette nieder-
gelegten ,,Grundanschauungen®. Hs hat den Anschein, als
ob mit diesen die Meinungen vieler heutigen Ingenieure und
selbst Architelten iibere Aber diese Anschau-
ungen sind doch sehr einseitig und treffen nicht die Kern-
punkte der Frage.

Richtig ist zuniichst, dafl die Vorbildung und die er-

stimmten.

5=

worbenen Fachkenntnisse des Beschauers wvon EinfluB
bei dem ganzen #sthetischen Vorgange sind. Ein Bau-

ingenieur verhilt sich hierbei anders als ein Architekt und
dieser wieder anders als ein Philologe oder ein Jurist. Man
darf behaupten, daf ein jeder dieser Beschauer solche Bau-
indnis fiir die

Augen sieht”. Das Versf

werke ,,mit ander
Funktionen der einzelnen Teile ist also ein nicht zu unter-
schitzender Faktor bei der dsthetischen Wirkung von
Ingenieurbauwerken.

Es wiire pber sehr einseitig,
lediglich durch die Verstandestiitigkeit und die mit threr
Hilfe erworbenen Fachkenntnisse erkliren wollte.  Viel-
mehr spielen Gefiihl und BEinbildungskraft bei
dem ganzen Vorgang eine noch wichtigere, ja eine ausschlag-
gebende Rolle. Nach dem oben angefithrten Werke von Groos
vermittelt die Einbildungskraft zwischen der Sinnlichkeit
und der reinen Geisteswelt, sie dient gleichsam als Briicke
zwischen beiden Gebieten. So lange die Tatigkeit der Hin-
bildungskraft dauernd den Gipfel des Bewufitseins behilt,
s0 lange verhiilt sich der Beschauer dsthetisch.

Weiter ist auch die Gewohnheit von grollem
EinfluB auf die dsthetische Wirkung. Fiir den Bauingenieur
sind fast alle unsere heutigen Eisenkonstruktionen ,,typische®
Erscheinungen, er hat sich mit den meisten ihrer Arten
schon niher beschiftigt und deshalb kniipft sich fiir ihn
an jede dieser Arten schon eine Reihe von Vorstellungen.
Viel weniger gilt dies vom Architekten, dem diese Vorstellun-
gen noch lange nicht in jenem Grade geliufig sind. Noch
viel weniger ist aber jener dsthetische Wert des ,, Typischen™
fiir den Nichtfachmarm vorhanden, dem eben jene Vorstel-
Jungen fremd sind. Aber auch dieser Umstand sollte, ebenso
wie der EinfluB der reinen Verstandestitigkeit, nicht iiber-
schitzt werden.

In der Tatsache, daB gewisse Konstruktionsformen des

g*

wenn man diese Wirkung




Tisenbaues fiir die Ingenieurwelt schon seit emiger Zeit
typische Erscheinungen peworden sind, liegt sogar eine

gewisse Gefahr — oder doch ein Hindernis fiir die fsthetische
Weiterbildung dieser Typen. Offenbar wird ein Ingenieur,
der nicht gerade ein sehr feines #sthetisches Gewissen hat,
einem Entwurfe leicht seine Zustimmung wenn
dieser an bekannte ausgefithrte (typische) Beispiele erinnert.
Aus diesem Grunde wird oft eine Verbesserung der be-
treffenden Form unterbleiben, auch wenn diese noch nicht

geben,

die giinstigste Lisung darstellt.

Fine weitere, oft gewiirdigte und oft auch iibertrieben
hervorgehobene Ursache fiir die isthetische Wirkung der
Ei EweckmiBigkeit”.  Diese
Ussache ist auch in den oben erwihnten ,,Grundanschau-
ungen® angefithrt und zwar in dem ersten Sa

Hicrbei ist zu beachten, daf8 es nicht heibt: ,die Schon-
e 5 ponidern,

enkonstruktionen ist deren

ze derselben.

heit der Ingenieurwerke .
mit Recht: ,,die dsthetische T’mfuedm\nu b(‘l den “«Limpfwwm
des Ingenieurs. Es ist eine auch fiir unser Fachgebiet

nicht wnwichtige Frage, in welcher Beziechung die beiden
Begriffe ,isthetisch® und ,;schon® zueinander stehen. Die

meisten ilteren Asthetiker scheinen die Ansicht vertreten
zu haben, daB nur das ,,Schine® in das Gebiet der Asthetik
gehare.

Anders urteilt Groos in dem oben erwihnten Werke.
thetisch wirksam*

Nach seiner Auffassung ist der Begriff
viel allgemeiner als der Begriff ,schon. Wir kénnen eine
Form , innerlich nachahmen®, chne daf diese gerade ,
zu sein braucht. AuBer dem Schénen gehéren in das Gebiet
der Asthetik auch das Frhabene, das Tragische, das Komische,
ja sogar das Hifiliche. Das Schone ist fiir Groos einfach
das sinnlich Angenehme.

Dasjenige, was im auBeristhetischen Zustand ange-
nehm ist, wird in der ésthetischen Anschauung zum Schénen

,schén®

erhoben® (Seite 204). — Fiir uns und unser Fachgebiet sind
diese Anschauungen beachtenswert, Wiiren nur diejenigen
Eisenkonstruktionen #sthetisch wirksam, die wir imbedenk-
lich als ,;schon® dann wire der Kreis
der fiir die Asthetik in Betracht kommenden Eisenkonstruk-
tionen nur sehr eng zu zichen, dann wiire nur eine sehr kleine
Zahl auserlesener Bauwerke wiirdig, als beachtenswerte
Glieder einer ,,isthetischen Kultur* angesehen zu werden.

In einem spéteren Werke , der sisthetische GenuB* un-
terscheidet Groos zwischen den Begriffen , dsthetisch wirk-
sam** und ,dsthetisch wertvoll (Seite 112). Der erstere
ist weiter, der zweite enger (Seite 147). — Von den Eisen-
kenstruktionen diirfte man demnach die Mehrzahl als , #sthe-
tisch wirksam®, aber nur einen kleinen Teil als #isthetisch
wertvoll bezeichnen. Fiir die praktische Baukunst wird es
freilich stets die hochste Aufgabe sein und bleiben, das zu-
niichst nur , dsthetisch Wirksame® zu dem , isthetisch Wert-
vollen* auszngestalten und weiterzubilden.

Doch nun zur allgemeinen Kritik des ersten Satzes
jener ,,Grundanschauungen®. Soviel 1Bt sich wohl mit
Sicherheit behaupten, daB die ZweckmiBigkeit eine wichtige
Rolle bei der sthetischen Wirkung der Ingenieurwerke, wie
iiberhaupt aller von Menschenhand oder von der Natur
hervorgebrachten Erzeugnisse spielt. Es fragt sich nun,
wodurch diese Wirkung zustande kommt. Bei unseren

bezeichnen diirfen,

Tisenkonstruktionen beruht der elementarste #isthetische
Eindruck auf der Verwendung einfacher geometri-
scher Formen. TEs sind jene geraden oder nach ein-

fachen Gesetzen gekrimmten Stibe, jene scharfkantig be-
grenzten Riume,
Formen, ihre knappe Bestimmtheit, ihre anspruchslose Sach-

lichkeit auf den Beschauer einen mehr oder w eniger bedeuten-

die durch ihre einfachen geometrischen

den Eindruck machen.
Tatsachen als Folge der ,Zweck-
aber darauf

Nachdem wir diese
miiBigkeit* gewiirdigt haben, wollen wir nun
hinweisen, daB die ZweckmifBigkeit keineswegs die einzige
Vorbedingung fiir die dsthetische W irkung der E Eisenkonstruk-
tionen ist.

{Thersieht man kritisch diejenigen Bauwerke, die man
nach allgemeinem Urteil als liinstlerisch wertvoll oder gar
als mmturﬂuluw ansehen darf, dann wird man sich klar
dariiber werden, daB bei der Bearbeitung des Entwurfes auch
eine kiinstlerische Titigkeit mitgespielt hat — sei es nun,
daB die Ingenieure selbstindig, vielleicht unbewuBt auf
gefillige Formen und angenchme Verhiiltnisse hingewirkt
haben, sei es, dafl die beratende Stimme von Architekten
sie dabei unterstibzt hat. Nicht unwichtig ist natiirlich auch
dasjenige, was die Architelkten als selbstindige Zutaten,
als schmiickendes Beiwerk oder abschlieBende monumentale
Bauteile hervorbrachten.

Fine Bestitigung dieser Ansicht finde ich in einer Schrift
von Muthesius iiber ,Kultur und Kunst, gesammelte Auf-
sitze” (Jena und Leip?i“ 1904, Diederichs) Seite 54:

3 Jamibis . Und der gestaltende Mensch bildet

andwuselts immer nach gewissen Gesetzen, einfach

infolge seiner ihm eingepflanzten psychologischen Be-
dingungen, mag er ,kiinstlerisch® bilden oder nicht.

. +v.... Und iiberhaupt ist die Absicht des
mor]m:nu\ Gestalters keineswegs immer lediglich die,
dem blofen Gebrauchszweck zu geniigen; in sein Ge-
stalten mischt sich, wenn auch unbewuBt, der Trieb ein,
auch gefillig zu gestalten®.

So einfach wie Muthesius sich das vorzustellen scheint,
sind die Gesetze wohl nicht, nach denen jenes Gestalten
erfolgt, vor allem weisen die ,,psychologischen Bedingungen®
unendlich viele Verschiedenheiten auf. Aber es ist wertvoll,
daB Muthesius einen Trieb anerkennt, der den Menschen
ganz allgemein dazu fiihrt, | gefillig zu gestalten®.

Machen wir uns einmal grundsiitzlich klar, in welcher
Weise der Entwurf fiir ein griferes eisernes Bauwerk zustande
kommt. Wir wollen annehmen, daB iiber den zu withlenden
Grundgedanken der Konstruktion keine Zweifel bestehen.
Aber die Ausfihrung dieses Grundgedankens — allein schon
bis zur Aufstellung des allgemeinen Entwurfes — erfordert
ein fortwithrendes Auswiihlen zwischen verschiedenen vor-
handenen Moglichkeiten. Wissenschaftliche Erwigungen
und Berechnungen: konnen dabei oft wenig helfen, und was
uns die ,,ZweckmiBigkeit zu sagen hat, ist immer noch
unsicher und meist nicht scharf zu fassen.

Uberblicken wir noch einmal die auf Seite 45—66 an-
gestellten Betrachtungen iiber die Konstruktionsformen,
so zeigh es sich, daB diese mit der ,ZweckmiBigkeit* oft
gar nichts zu tun hatten, aber auch nicht auf rein wissen-

schaftlichem Gebiete lagen, sondern sich auf die zunichst




rein sinnlichen Eindriicke bezogen, die durch gewisse Formen
hervorgerufen werden, Es handelt sich darum, diese Formen
so anzuordnen, daf sie einfach und leicht verstiindlich sind,
dabei aber gleichzeitiz angenehm empfunden werden.

DaB wirklich, wie Muthesius behauptet, dem Menschen
ganz allgemein ein Trieb innewohnt, auch gefilli zu gestal-
ten Theorien,
aber auch unabhingig von den Erwigungen der ZweckmiRig-
keit, das laBt sich sehr gut an den #ltesten Bogenbriicken
zeigen. Die Briicke bei Coalbrookdale wurde bereits 1779
und die Briicke iiber das Striegauer Wasser bei Laasan 1796
erbaut.

ganz unabhingig von wissenschaftlichen

Hs wiire viel zu viel behauptet, wenn man sagen
wollte, die Theorie der Bogenbriicken habe damals in den
Kinderschuhen gesteckt — sie war vielmehr noch gar nicht
geboren. Denn die Schriften von Navier erschienen erst zu
Man konnte also
zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts durchaus noch keine
klare Vorstellung von der statischen Wirkung eiserner Bogen-
triger gehabt haben; man hitte sonst auch jene Briicken
anders gebaut. Und doch ist gar nicht zu verkennen, daB
aus den erwihnten beiden Briicken ein kiinstlerisches Be-
streben spricht — ein Bestreben, das zwar mit sehr einfachen,
vielleicht etwas kindlichen Mitteln arbeitet, aber gerade
deshalb um so eindrucksvoller wirks.

Anfang des neunzehnten Jahrhunderts.

Immerhin JiiBt sich nicht leugnen, daB bei der fisthetischen
Wirkung unserer Eisenkonstruktionen die ZweclmiBigkeit
eine nicht ganz untergeordnete Rolle spielt. Und dieser
Zusammenhang ist in jenen ,,Grundanschauungen® wohl
deshalb an die Spitze gestellt worden, weil bei allen Erzeug-
nissen der Natur sowohl wie der Kultur der ursichliche Zu-
sammenhang  zwischen ZweckmiBigkeit® wund |, dsthe-
tischer Wirkung® mehr oder weniger deutlich erkennbar
ist. Dieses ,,mehr oder weniger wollen wir uns aber etwas
niher betrachten. Denn die ursiichlichen Beziehungen sind

ihrem Grade nach sehr verschieden — je nach der Art und
Natur des betrachteten Gegenstandes.

Am deutlichsten la8t sich wohl bei den von der Natur
gebildeten Organismen erkennen, wie die isthetische Wir-
kung eine Folge der ZweckmiiBigkeit ist. Und dieser ur-
sichliche Zusammenhang ist um so inniger, die dsthetische
Wirkung um so héher und bedeutsamer, je hoher die Ent-
wicklungsstufe des betrachteten Gegenstandes ist. Schon
einfache Organismen konnen #sthetisch wirken. Die Biologie
lehrt uns nun, daB die Arbeitsteilung in dem ganzen
grofen Gebiete des organischen Lebens eine aulicrordentlich
wichtige Rolle spielt; ja ich méchte sogar behaupten, daf
die Arbeitsteilung das wichtigste Kriterium alles organischen
Lebens iiberhaupt ausmacht. Wie dem anch sei, jedenfalls
nimmt die Arbeitsteilung immer héhere und ausgebildetere
Formen an, je hoher die Entwicklungsstufe des betreffenden
Glegenstandes ist. Aber gleichzeitig mit der Héhe der Ent-
wicklungsstufe steigert sich auch die #sthetische Wirkung;
vom Muscheltier, vom Insekt, vom Reptil bis zum Vogel
und Siugetier haben wir stets hihere Stufen des dsthetischen
Wohlgefallens. 8o darf man wohl fiir die organische Welt
den Satz aufstellen: Je héher die Stufe der Entwicklung und
der Arbeitsteilung, um so groBer ist die dsthetische Wirkung
als Folge der ZweckmiBigkeit.

Dies hingt wohl damit zusammen, daf Arbeitsteilung in
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der organischen Welt stets eine Art von Harmonie bedeutet.
Wir haben am Schlusse der Einleitung die Harmonie als
die , Einheit des Mannigfalticen* bezeichnet. ZweckmiiBig
emgerichtete Arbeit

eilung setzt nun stets eine gewisse
Einheit: des Mannigfaltigen voraus; also diirfen wir Arbeits-
teilung als etwas Harmonisches betrachten.

Eine andere Art von Arbeitsteilung, wenn auch von weit
niederer Stufe, kénnen wir bei unseren Maschinen und Fahr-
zengen wahrnehmen, Auch hier sind verschiedene Organe,
die ganz verschiedene Arten von Funktionen verrichten;
beispielsweise haben bei einer Lokomotive die Rider, die
Zylinder, die Steuerung, der Kessel und das Gestell ganz
verschiedene Funktionen. Also auch hier Arbeitsteilung,
auch hier Harmonie, wenn auch viel griberer Art, als bei
einem lebenden Wesen, Und gleichzeitig diirfen wir auch
behaupten, daf Maschinen von so ausgebildeter Arbeits-
teilung wie unsere Lokomotiven, namentlich unsere heutigen
Schnellzugslokomotiven, durch ihren Anblick einen hohen
fisthetischen GenuB bereiten. Ahnliches gilt von anderen
Fahrzeugen, wie Kraftwagen, Fahrridern') usw. und beson-
ders von unseren Schiffen, vom kleinsten Ruderboot bis zum
groften Ozeandampfer. Wer einmal einen solchen im Dock
gesehen hat, der war gewil erstaunt und begeistert nicht
nur von der gewaltigen Gréfle des Rumpfes, sondern auch von
der Schinheit seiner Linien.
berechtigt, nicht nur von , dsthetischer Wirkung®, sondern
im engeren Sinne von Schonheit zu sprechen, weil die

Wir sind in diesem Falle

Formen eines Schnelldampfers, wenigstens soweit sie unter
Wasser liegen, stets ecinen sanften, allmiihlichen Verlauf
zeigen miissen, um ein leichtes Abgleiten und Verdringen
des Wassers zu ermdglichen. Aus diesem Grunde wirken sie
sinnlich angenchm und sind daher schén. AuBerdem
miissen bei dem Entwerfen eines Schiffes die verschieden-
artigsten Bedingungen erfiillt werden; die Riicksichten anf
Tragfahighkeit, Seetiichtigkeit und Schnelligkeit stellen ver-
schiedene, zum Teil sich widersprechende Anforderungen,
so daf} die Bestimmung der Schiffsform allein anf Grund der
technischen Bedingungen eine sehr schwierige Aufgabe dar-
stellt.

Wir haben diese anscheinend gar nicht zu dem Gegen-
stande dieser Arbeit gehorigen Betrachtungen nur angestellt,
um zu zeigen, wie ganz anders als jene iibrigen Gegenstiinde
unsere Eisenkonstruktionen sich in technischer und &sthe-
tischer Hinsicht verhalten. Diirfen wir bei unseren eisernen
Briicken, Hallen und Dichern von ,,Arbeitsteilung™ reden ?
— Ich mochte diese Frage verneinen. Wohl handelt es
sich bei den Eisenkonstruktionen um verschiedene Ar-
ten von Beanspruchungen, nimlich um Zug oder Druck
und um Biegung. Aber diese Arten lassen sich durch sehr
einfache logische Beziehungen voneinander ableiten, wihrend
das bei den verschiedenen Teilen einer Kraftmaschine nicht
der Fall ist. Doch das ist vielleicht ein Streit um Worte;
zugegeben, es sei auch bei den Eisenkonstruktionen eine
,Arbeitsteilung® vorhanden, so ist doch diese Art von
Arbeitsteilung von weit niederer Stufe als die oben bei den

1) Ein interessanter Aufsatz iiber die ,,Asthetik der Fahrzeuge'
findot sich in der Zeitschrift ,,technisches Magazin‘ (Technik G.
m. b. H. Berlin SW., Alte Jakobstr. 23—24) Oktober 1908.




Kraftmaschinen betrachtete. Demgemil ist auch die dsthe-
tische Wirkung solcher Eisenbauten, die nahezu ausschliefilich
mit Riicksicht auf die ZweckmiBigkeit konstruiert sind,
aschinen und Fahrzeugen niedrige.

eine im Vergleich zu den N

Und so ist auch die Aufgabe des Entwer
Briicken und Hallen ihrer Natur nach anders geartet als
die Aufoabe des Maschinen- und Schiffbaues. Stellt man
lediglich die Forderung, dall das betreffende Erzeugnis
ZWPélunii[ﬂig ausfalle, dann ist die Aufgabe des Ingenieurs,
der Briicken und Hallen zu entwerfen hat, wesentlich ein-
facher und leichter als die des Maschinen- und Schiffban-
Ingenieurs. Denn der Bauningenieur braucht im wesentlichen
pur die Gesetze der Statik zu beriicksichtigen. Der
Maschinenbauer braucht aber bei seinen Konstruktionen

8 wvon

auBer der Statik noch Dynamik, im besonderen Kinematik
und mechanische Wirmetheorie; er und der Schiffbauer
haben auBerdem ein viel reichhaltigeres Register von Kon-

uktionselementen nétig, als der Bauingenieur.

Anders liegt aber die Sache, wenn man verlangt, da8
die Erzeugnisse der Ingenieurtitigkeit auch in #sthetischer
Der Schiff-
Maschinenbauer werden damn zur Vervollkemmnung

Hinsicht soweit méglich befriedigen sollen.
und
ihrer
aber
ehen
so verschiedenartige Anforderungen, dafl diese gar nicht

sonstigen Fihigkeiten nicht mehr viel zu tun brauchen,
auch nicht viel tun kénnen; denn ihre Aufgabe ist
schon in rein technischer Hinsicht so verwickelt, stellt

mehr viel Freiheit iibrig lassen. Hier ist also die Moglichkeit
zu einer kiinstlerischen freien Betdtigung der Individualitit
sehr beschrinkt. Dem B a uingenieur dagegen, der gréBere
Kisenbauten zu entwerfen hat, sind in technischer Hinsicht
einfachere Auf;_:ab(‘n gestellt, die ein nicht ganz unerhebliches
MaB von Freiheit gewihren; hier gibt es also schon eher
Fille, in denen eine kiinstlerische, frei schopfende Gestaltungs-
kraft sich zu betiitigen vermag.
denkbar, daB die Aufgabe des Bauingenieurs noch vielseitigere

In dieser Bezichung ist es

Anforderungen stellt als die des Maschinenbauers; allerdings
im allgemeinen nur bei grofen Aufgaben, wie bei dem Ent-
werfen grofler Briicken und Hallen.

Es sei hier noch bemerkt, dal den Maschinen, Fahrzeugen
und Schiffen infolge des hoheren Grades von Arbeitsteilung
und durch das Wesen der Bewegung oder der Bewegungs-
méglichkeit Element Personlichen in  viel
hoherem Grade mukommt, als den ruhenden eisernen Bau-
Die #sthetische Anschauung personifiziert alles,
nicht nur lebendige, sondern auch starre, leblose Gegenstinde.
Nun ist es aber klar, daB eine solche Personifizierung viel
leichter bei solchen Gegenstinden gelingt, die ihrem Wesen,
ihrer Bestimmung nach sich bewegen sollen und womdglich
eine ausgesprochene Arbeitsteilung aufweisen, als bei Gegen-
stinden, die stets oder doch fiir gewdhnlich in der Ruhe
verharren und keine Arbeitsteilung zeigen. Eine Bestiitigung
dieser Ansicht finde ich in der Namengebung. Fs war friiher
allgemein fiblich, — bei einigen Verwaltungen ist es jetzt
noch der Fall — daf Lokomotiven mit Personennamen
bezeichnet wurden. Bei Schiffen ist das ja heute noch ein
allgemeiner Brauch, und mit einer gewissen Berechtigung,
Zuweilen werden auch Briicken nach Personen benannt
aber niemals ohne die Zusatzbezeichnung , Briicke, E;
wiire widersinnig und ganz ungewshnlich, wenn man ein

das des

werken.

0

Schiff etwa als Kaiser-Wilhelm-Schiff, oder umgekehrt eine
Briicke schlechthin als ,Franz Joseph* oder ,,Elisabeth*
ohne den Zusatz ,,Briicke bezeichnen wollte. So zeigt auch
die volkstiimliche Art der Namengebung, dal sie Schiffe
und Lokomotiven als belebte Wesen, als Persénlichkeiten,
dagegen Briicken und Hallen als Bauwerke, d. h. als unper-
sonliche Dinge ansieht,

Es miichte hiernach scheinen, als ob die Eisenkonstruk-
tionen, die der Bauingenieur entwirft, im groBen und ganzen
geringere fsthetische Wirkungen erzielen als die Maschinen,
Fahrzeuge und Schiffe. Demgegeniiber ist jedoch zu bemer-
ken, dafl die Eisenbauten in harmonischem Zusammen-

wirken mit der Umgebung, namentlich mit steinernen Bau-
werken oder Bauteilen hochbedeutende Eindriicke erzielen
kénnen. Das wird namentlich bei solchen Eisenkonstruk-
tionen der Fall sein, deren GroBe iiber das durchschnittliche
Maf hinausgeht.

Um diese Wirkung niher zu erliutern, muB ich wiederum
auf das schon mehrfach erwihnte Werk von Groos zuriick-
greifen. Unter den verschiedenen sthetischen Modifikatio-
nen erliutert Groos auch den Begriff des Erhabenen.
kommt bei seinen Untersuchungen zu dem Schlusse,

dall zur Eigenschaft des FErhabenen einerseits gewaltige,
iiber das Durchsehnittsmafl hinausgehende Abmessungen,
anderseits einfache Formen erforderlich sind:

sDas Erhabene ist ein Gewaltiges in
einfacher Form®

Diese Erkl
aus der Natur bestéitigt, dem Meere, der Wiiste, dem Donner
usw., aber auch an grofen Bauwerken und den Charakter-

rung findet er an verschiedenen Beispielen

eigenschaften bedeutender Menschen.

Die Anwendung des Ausdruckes ,,erhaben® auf unsere
Bisenkonstruktionen diirfte vielleicht etwas verfritht sein,
weil die meisten derartigen Bauwerke noch auf kein grofes
Alter zuriickblicken. Immerhin kénnen wir den in jenem
Satze liegenden Grundgedanken auch auf manche unserer
Eisenkonstrultionen anwenden, weil diese groBe Abmessungen
und dabei zugleich einfache Formen aufweisen. Unsere
groBen Bahnhofshallen, die Miingstener Briicke, die ameri-
kanischen Hingebriicken, der Eiffelturm, sie sind alle mehr
oder weniger ,ein Gewaltiges in einfacher Form®. TUnd
wenn auch manchmal die Wandgliederungen der Haupttriger
oder der Windverbiinde sich als uniibersichtliches Gewirre
von Stiben darstellt, so hat doch die Umgrenzungslinie fast
stets eine sehr einfache Form.

DaB in der erwihnten Figenschaft des ,Gewaltigen®™
tatsichlich die wichtigste Ursache fiir die fsthetische Wir-
leung einer groBen Zahl von Eisenkonstruktionen liegt, findet
anch seine Bestitigung in dem oben erwihnten Werke von
Meyer ,,Ilisenbauten, ihre Geschichte und Asthetik. Der
SchluBsatz dieses Werkes lautet nfimlich:

»Die neuen Eisenaufgaben haben ein Anrecht auf
die Kunst mehr fast als alle iibrigen Bauwerke, da
ihre ungeheuren Dimensionen zu den monumen-
talsten Werlen der Gegenwart gehren, sich als
Verkehrszentren gerade am eindruckvollsten geltend
machen und unbestreitbar einen Stimmungsgehalt
besitzen, der mit den Bildern des modernen ILebens
untrennbar verbunden ist,‘




An das Wort , Stimmungsgehalt wollen wir noch
einige Bemerkungen ankniipfen. Worin besteht denn dieser
Stimmungsgehalt ?

Nach Groos beruht die rein
ein erhabenes

sthetische Wirkung, die

Bauwerk ausiibt, auf zwei Vorgingen, nimlich

einer Depression und der darauf folgenden Erhebung. Der
Beschauer versenkt sich ganz in das erhabene Bauwerk, so
daf er ihm gleichsam seine Seele leiht., Dabei erhebt er sich
geistig iiber das zuniichst stattfindende Gefithl der Be-
driickung.

Dieser Vorgang ist nun grundsiitzlich betrachtet derselbe,
ob wir ein steinernes oder ein eisernes Bauwerk von grofien
Bei dem letzteren ist aber der
Gefiihlsgehalt mit einem etwas modifizierten Vorstellungs-
gehalt verbunden, insofern als niimlich der Anblick des
eisernen Bauwerks viel unmittelbarer den Gedanken an die
menschliche A rbeit wachruft.

Wir haben gesehen, daf} der Begriff des Gewaltigen oder
des Monumentalen den Eisenkonstruktionen in ahnlicher
Weise wie den Architekturwerken zukommt. Is fragt sich
nun, welche grundlegenden Unterschiede beide
von Bauwerken aufweisen,

Abmessungen betrachten.

ATuppen
Dieselben Vergleichspunkte,
die wir bei der Gegeniiberstellung der Eisenbauten mit Fahr-
zeugen, Schiffen und Maschinen ins Auge fassen, werden auch
hier wieder die grundlegenden Unterschiede anzeigen. Bei
den Eisenkonstruktionen sind die rein technischen Bedingun-
gen verwickelter, die kiinstlerische Freiheit ist gerhﬂger: als
bei den Architekturwerken; bei diesen sind die rein tech-
nischen Aufgaben leichter, dafiir ist aber mehr Freiheit fiir
kiinstlerische Betiitigung gegeben., Die eisernen Bauwerke
nehmen also eine Mittelstellung ein zwischen Maschinen,
Fahrzeugen einerseits und den Architekturwerken anderseits.
Bei der ersteren Gruppe haben wir verwickelte technische
Aufgaben, wenig Freiheit fiir eigentliche kiinstlerische Be-
titigung; bei der letzteren Gruppe einfache technische Auf-
gaben, viel kiinstlerische Freiheit.

Es seien noch einige allgemeine Bemerkungen iiber das
Verhialtnis

eines Bauwerkes zu seiner
Umgebung gemacht. Auch iiher diese nicht unwichtige
Frage scheint bei vielen Ingenicuren und selbst Architek-
ten grofe Unklarheit zu herrschen. So wurde beispielsweise
in jenen »Grundanschauungen* die Forderung aufgestellt,
die fuflere Erscheinung der Ingenieurbauten sei in Harmonie
zu bringen mit jhrem Zweck, ihrem Material und ihrer
Umgebung (vergl. oben Seite 67). Dieser Wunsch ist wohl
gut gemeint, 1t sich aber in den meisten Fillen nur in
geringem Grade und in sehr bedingter Weise erfiillen.
Eine Harmonie mit der Umgebung lifit sich etwa da-
durch erzielen, daB der allgemeine Charakter des Bauwerkes
im grofen und ganzen dem der Umgebung angepaft wird.
Zeigt die Landschaft einen vorzugsweise natiirlichen, von der
Kultur noch wenig berithrten Charakter, dann empfiehlt
sich im allgemeinen eine etwas urwiichsige Behandlung der
{ Formen. Anderseits ist es in der Nithe von Stédten oder
im Innern der Stidte selbst angebracht, auf eine gewisse
Verfeinerung der Formen hinzuwirken. Se wird man in wenig
kultivierten Gegenden eher vollwandige, in Stddten eher
gegliederte Triiger verwenden, soweit die #sthetischen Fragen
in Betracht kommen.

Als bemerkenswerte Beispiele fiir eine gewisse Ahnlich-
keit in dem allgemeinen Charakter des Bauwerks und seiner
Umgebung wurde die Kaiser-Wilhelm-Briicke bei Miingsten
und die Kornhausbriicke in Bern erwihnt (vergl. oben
Seite 54).

Weitaus wichtiger ist jedoch in den meisten Féllen fiir
die kiinstlerische Wirkung des Gesamthildes der Gegen-
s at z zwischen dem Bauwerke und seiner Umgebung. Ganz
besonders gilt dies fiir Bauwerke in Gegenden, die durch
besondere Naturschonheit ausgezeichnet sind. Als Beispiel
sei die Ravennaschluchtbriicke der Héllentalbahn erwithnt 1)
Dieses Bauwerk ist in seiner

allgemeinen Anordnung

auBerordentlich einfach gehalten und zeigt keinerlei
Kunstformen. Trotzdem ist es in hohem CGrade isthetisch

wirkungsvoll. Diese Tatsache beruht wohl hauptsichlich
in dem Gegensatz der geraden Linien und Pfeiler zu der wild-
romantischen Gegend. Das ,Romantische” in der Natur
beruht ja vorzugsweise auf dem UnregelmiBigen, Wilden,
durch die Kunst wenig oder gar nicht Berithrten. Ja, bei
einer Ruine ist das romantische Element eben in der teil-
erfolgten Regel-
mifigen, Kunstvollen, zu suchen. Umgekehrt zeigh num die
Ravenna
Formen einen starken und sehr wirkungsvollen Gege

weise Vernichtung des  einstmals

hluchtbriicke mit ihren ganz einfachen, geraden

zn dem wilden, ungeziigelten Charakter der umgebenden
Natur. Es ist, als ob ein starker, zielbewuBter Menschenwille
durch diese Natur gegangen sei. (Abb. 8.)

Solche Fille sind aber verhiiltnismiBig selten. Viel hiiu-
figer ist die Umgebung des Bauwerks ziemlich gleichformig
und ohne bedeutende Abwechslung. Bei einer derartigen
Lage wird man gut tun, in der Gestaltung des Bauwerkes
selbst einen lebendigen Charakter zu zeigen.

Bei verschiedenen Besprechungen der Straflenbriicke
iiber den Rhein zwischen Ruhrort und Homburg (Zusammen-
stellung 3, Nr. 8, Seite 7) wurde in Zeitschriften hervor-
gehoben, daB die verhiltnismifig niedrige Gestalt der
Triger dieser Briicke sich in die flache niederrheinische
Landschaft gut einfiige. Tch michte mich diesem Urteil
nicht anschliefen. Voraussichtlich hiitte ein hochragendes
Briickenbauwerk gerade dieser flachen und einférmigen
Landschaft eher einen besonderen Reiz verliehen.

Man erkennt aus diesen und #hnlichen Beispielen, daB
oft der Gegensatz zu der umgebenden Landschaft in dem
(Gesamtbilde eines Bauwerks eine viel wichtigere Rolle
spielt oder spielen sollte, als das Gleichartige. Dies hiingt
wohl damit zusammen, daf die Wirkung der Kunst —
goweit man bei solchen Bauwerken iiberhaupt von Kunst
reden kann — auf anderen Ursachen beruht, als die Wir-
kung der Natur. Man vergleiche auch hierither das mehrfach
erwihnte Werk von Groos.

Die verschiedenen Ursachen, welche ein mehr oder
weniger gliickliches Zusammenwirken zwischen einem Bau-
werk und seiner Umgebung bedingen, sind aber so mannig-
faltig und hiingen so sehr von den Einzelheiten des besonderen
Falles ab, daB es kaum moglich ist, allgemeine Regeln hier-
iiber aufzustellen.

1) Zeitschr. d. Arch. u. Ingen~Ver. zu Hannover 1889,
8. 601 und 607.




C. Kritische Betrachtungen iiber das Zusammen-
wirken des Eisens mit anderen Baustoffen.

Die Vereinigung des Bisens mit anderen Baustoffen hat

sich in technischer Beziehung vielfach als vorteilhaft erwiesen;
es fragt sich nun, ob diese Verbindung auch in fisthetischer
Am bedeutsamsten ist fiir unsere

Eisen

Hinsicht giinstig wirkt.

Betrachtung jedenfalls die Vereinigung von und

Stein, sowie von Eisen und Glas.

1. Briickenbau.
Im Briickenban bilden die steinernen Mauerkirper
das vermittelnde Glied
und dem Erdkérper. Dieses gilt sowohl in statischer als auch

zwischen der Hisenkonstruktion

Denn es ist wohl auch dem
statisch nicht geschulten Beschauer einlenchtend, dal die aus
diinnen Stiiben bestehende FEisenkonstruktion nicht ohne
weiteres auf den nachgiebigen Erdboden g
kann. Es mull daher zwischen beide Teile cin fester und zu-
gleich breiter, massiger und deshalb schwerer Kérper einge-

in tektonischer Beziehung.

tiitzt werden

fiigt werden.
Aher auch in tektonischer Beziehung bildet das Mauer-
werk den Ubergang zwischen dem Eisenbau und dem natiir-

lichen Boden. Die eisernen Teile sind lediglich Kunstprodult,
bei ihnen sind Form und Material durch technische Vor-
ginge erzeugt worden. Bei dem Mauerwerk ist der Hauptteil,
der Stein, heute noch in der Regel Naturprodukt, nur seine
Der Mauer-
kirper ist gleichsam wurwiichsiger und dem miitterlichen
Erdboden niher verwandt als die Eisenkonstruktion; darum
steht er auch in dieser Beziehung vermittelnd zwischen beiden
Stoffen.

In neuerer Zeit scheint allerdings der Beton das aus
natiirlichen Steinen errichtete Mauerwerk mehr und mehr
verdringen zu wollen. Dem Kisen steht ja in teltonischer
Beziehung der Beton niher als das Mauerwerk, denn auch
er ist ein Kunstprodukt. Insofern diirfte der Beton weniger
geeignet sein, zwischen Eisen und Erdkérper als vermitteln-
des Bindeglied zu treten. Namentlich bei solchen Bauwerken,
deren Umgebung eine durch natiirliche Schonheit geschmiickte
Landschaft bildet, wie etwa ein waldiges Gebirgstal, diirfte
die Ausfiihrung von Mauerwerk aus natiirlichen Steinen
in Verbindung mit einer Eisenkonstruktion viel mehr am
Platze sein, als die Herstelling eines Betonbaues.

Wenn in den letzten Jahrzehnten cine weniger feine
Behandlung der Manerflichen von Ingenieurbauten iiblich
geworden ist, so triigt auch wohl dieser Umstand dazu bei,
das] Urwiichsige des Steinmaterials zu betonen.

Form ist ein Frgebnis menschlicher Titigkeit.

Sehen wir von dem oben erwiihnten tektonischen Unter-
schied zwischen Mauerwerk und Beton ab, so bleibt doch
eine sehr wichtige Kigenschaft, die den beiden Baustoffen
zukommt und bei ihrer Vereinigung mit dem Eisen einen
sehr bedeutungsvollen Gegensatz zu diesem bildet, nimlich
ihre Massigkeit. Die Eisenkonstruktion erscheint in
der Regel verhiiltnismifBig leicht, oft sogar luftig und zierlich.
Der Steinbau ist dagegen gewohnlich schwer und massig.
Dieser Gegensatz kann benutzt werden, um sehr eindrucks-
volle Wirkungen hervorzubringen. Auf diesen Umstand hat
auch Meyer mit Recht hingewiesen (Eisenbauten S. 141).
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Beispielsweise wirkt bei den meisten B

alkentrigern der

Umstand giins daBl die tragenden Teile ans Ki

r , die
stiitzenden aus Stein hergestellt sind. Hierdurch wird der
Unterschied der Funktion recht deutlich und sinnfillig aus-

gedriickt. Die tragenden Teile machen einen leichten und

diinnen, wenn auch kriftigen und widerstandsfihigen Ein-

druck: die stiitzenden Teile erscheinen schwer und massig.
tritt dies

gegliederte Tréger sind, wihrend bei voll-

Besonders deutlich
Balkentriiger

er Gegensatz hervor, wenn die

wandigen Triagern der Unterschied weniger stark ins Auge
fiilllt, Es kann sogar vorkommen, daf vollwandige Triiger
schwerer aus

sehen, als das unterstiitzende Mauerwerk. Eine

solche Anordnung wiire zu vermeiden, soweit dsthetische
Riick:
Eine sehr wichtig

sichten in Frage kommen.

Rolle spielen ferner die Mauerkorper
bei Wie Steinmassen
tatsichlich statisch erforderlich sind, um den Bogenschub

den eisernen Bogenbriicken. die
aufzunehmen und in geeigneter Weise in das Grundmauer-
o ist diese Funktion aunch fiir die dsthe-
r von grofier Wichtigkeit. Die schwere
Masse des Steines erzeugt im Gegensatz zu dem energischen

werlk zu iibertra

tische Betrachtu

und lkithnen Anstreben des Eisenbogens das Gefithl einer
Hierauns 1Bt sich die Regel ableiten,
daB man die aus Mauerwerk oder Beton bestehenden Wider-

gewissen Beruhigung.

lager nicht hinter Erdkirpern verstecken, sondern mit der
ihnen isthetisch gebiithrenden Masse auch deutlich hervor-
treten lassen sollte. In manchen Fillen kann es sogar er-
wiinscht sein, die Pfeiler und Widerlager aus #sthetischen
Griinden stirker und m:

iger auszufithren, als dies mit
Riicksicht auf die Standfestigkeit unbedingt erforderlich
wiire.

Wir haben bei Betrachtung der geschichtlichen Ent-
wicklung auch solche Bogenbriicken kennen gelernt, deren
Offnungen teils durch Stein- oder Betonkonstruktionen,
teils durch eiserne Bogentriger iiberdeckt sind (vergl. oben
Seite 37). In vielen Fillen sind derartige Anordnungen ge-
rechtfertigt; vom dsthetischen Standpunkte aber gewthnlich
nur die gewdlbten Offnungen wesentlich
kleinere Stiitzweiten als die mit Eisenkonstruktion versehenen
haben, Sind die Stiitzweiten der einzelnen (ffnungen sehr
verschieden, dann ist es einlenchtend und auch fiir die kiinst-
lerische Wirkung nicht ungiinstig, wenn die kleinen Offnungen
eine andere Konstruktionsart erhalten, als die groflen. Nament-

llﬂ-ﬁ]!, wenn

lich ist dies der Fall bei sehr langen Briicken, die eine groBe
Zahl von Flutéffnungen enthalten. Bei solchen Bauwerken
ist es sogar erwiinscht, durch die verschiedene Ausbildung
der Vorlandbriicken und der Strombriicke den Unterschied
dieser beiden Hauptteile hervorzuheben.

Anders liegt die Sache, wenn bei einer Briicke mit
wenigen Offnungen die Stiitzweiten nicht sehr verschieden
voneinander sind. In solchen Fillen wiire es m. E. richtiger,
alle Uberbauten gleichartig anszubilden und so das Gemein-
same des ganzen Bauwerkes und den organischen Zusammen-
hang deutlich zu betonen. Wenn beispielsweise bei der neuen
Neckarbriicke in Mannheim in der Mitteloffnung eiserne
Blechbogen, in den Seitendffnungen dagegen Betongewdlbe
ausgefithrt sind, so scheint mir diese Wahl nicht gliicklich.
Die Weite der beiden Seitendffnungen betréigt etwas mehr
als die Hilfte der Stiitzweite der grofen Offnung, In diesem




Falle sind also die beiden Seitensffnungen nicht etwa als

tandteile des

untergeordnete Nebenb ganzen Bauwerkes
zu betrachten, vielmehr nehmen sie einen verhiiltnismi Big
groBen Teil der Gesamtlinge ein. Die Seitensffnungen sind
hier der Mittelsffnung eher nebengeordnet, als untergeordnet.
Aus diesen Griinden wiire in ecinem derartigen Falle eine
gleichartige Ausbildung aller Offnungen vorzuziehen.

Wohl noch bedeutungsvoller als bei den Bogenbriicken
ist die #dsthetische Funktion (1('1'I”{tli('l’]\'{"il‘pl‘!‘ bei den Hiinge-

briicken. er tritt cer oben gekennzeichnete (Gepensatz
[ £=)

Z

schen Stein und Figen ganz besonders deuntlich hervor.
Eine wichtige Eigenart der meisten Hingebriicken lieot in
ihrer besonders leichten Erscheinung. Wenn nun die zur
Lagerung der Tragketten dienenden Pfeiler ans Stein aus-
gefithrt sind, dann entsteht ein sehr wirkungsvoller Gegen-

satz zwischen diesen schweren und gewaltigen Mauer-
massen einerseits und dem diinnen und zierlichen Eizsenwerk
G

Bangor und Conva

andersei anz besonders gilt dieses u. a. von den Ketten-

briicken bei

¥, von der Briicke iiber den
Avon bei Bristol sowie auch von der alten Kettenbriicke
tiber die Donan in Budapest (Abb. 86, 87, 89). Auch hei
neuen Héngebriicken diirfte es sich empfehlen, den Auflager-
pleilern der Tragketten ein gewisses Ubermafl an Mauerwerk
zu geben und so diese Teile in dem Gesamtbilde des Bau-
werkes besonders eindringlich zu betonen.

Eine sehr wichtige Rolle spielen die Steinpfeiler in dem
Gesamtbilde der FluBibriicken. Es ist klar, daB man schon
aus praktischen Griinden in den FluB hinein keine Eisen-
konstruktion bauen wird.
ziehung ist; die aus dem Strom emporragende, gegen ihn sich
anstemmende
sie verkdrpert sozusagen den gegen die Naturgewalt kiimp-
fenden Menschengeist.

Aber auch in #sthetischer Be-

Mauermasse ein bedeutungsvolles Motiv;

Auf die Bedeutung der Briicken-Portale wurde
bereits oben Seite 36 hingewiesen und dabei erwihnt, da
im groBen und ganzen die mittelalterlichen Stilformen bei
derartigen Bauten die Regel bilden. Dies ist wohl haupt-
sichlich dadurch zu erkliren, daf iiberhaupt in der Bau-
kunst des neunzehnten Jahrhunderts die historischen Stil-
richtungen vorherrschten. Wihrend nun im Hochbau solche

Anlehnungen an die Vergangenheit sich leicht ergaben,

war die Sache bei den Briickenportalen schon schwieriger,
weil es sich hier um ganz neue Schopfungen und eine neuzeit-
liche Bauweise handelte. Hier schien das Motiv eines Festungs-
turmes oder Festungstores eine gewisse Berechtigung zu
haben, weil hei vielen Briicken aus alter und neuer Zeit die
sogenannten Briickenkopfe befestigt waren. Diesen Ge-
danken suchte man ciinstlerisch zu verwerten
hierbei fiel wohl hauptsichlich auch der Umstand ins Ge-
wicht, daB die Haupttriiger der meisten gréBeren Briicken
lotrechte Endabschliisse zeigten. Mit dieser harten und
kalten Form das ganze Bauwerk endigen zu lassen, erschien
durchaus nicht erwiinscht und so stellte man gewdhnlich
neben die Endvertikalen der iiber der Fahrbahn liegenden
Uberbauten je einen Festungsturm, der gewdhnlich die
Hisenkonstruktion noch wm ein bedeutendes Stiick iiber-
ragte. So ist es bis zu einem gewissen Grade erklirlich, daB

nun und

die mittelalterlichen Festungstiirme namentlich an den
Enden der groferen Briicken bald typisch wurden und es

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

73

auch lange Zeit blichen.
kiinstlerisch hervorragend und wertvoll, so namentlich die
der alten Weichselbriicke bei Dirschau und der Nogathriicke
bei Marienburg (Abb. 2 u. 17).

Wenn nun auch der Gedanke an eine Befestigung den
AnlaB zu der kiinstlerischen Behandlung dieser Baukérper
gegeben hatte, so war anderseits der Zwiespalt zwischen
dem realen Zweck und der kiinstlerischen Form doch gar zu
augenfillig. Bei einem groBen Teile der heutigen Briicken
Wo

solche doch nétig sind, geniigt fiir die wenigen Wachmann-

Einige dieser Portale sind auch

sind tiberhaupt keine Befestizingen mehr vorhanden.

schaften ein niedriger, miglichst verdeckt liegender Raum,
wihrend die hochragenden Tiirme zu nichts dienen konnen,
als die Aufmerksambkeit des Feindes zu erwecken.

Gegen Auspang des vorigen Jahrhunderts machten sich
bekanntlich Bestrebungen geltend, die sich von der histo-
rischen Stilauffassung lossagten und eine mehr dem Wesen
und Geiste der Neuzeit entsprechende Baukunst schaffen
wollten.
ziger Jahren

Diese Richtung ist auch an einigen in den neun-

erbauten Portalen teilweise bemerkbar, so
namentlich an den von Jacobsthal erbauten Portalen der neuen
Weichselbriicke bei Dirschan, der Nogathriicke bei Marien-
burg und der Rheinbriicke bei Roppenheim (Abb. 9, 14, 101).
Solche Bestrebungen sind gewiB gesund und beachtenswert.

Es mul} zugegeben werden, daB es sehr schwer, ja fast un-
méglich ist, ein steinernes Briickenportal ohne jede Anleh-
nung an die iiberlieferte Formenwelt zu entwerfen. Dabei
sollte aber durch die Art der Anwendung dieser Formen und
durch ihre Ausbildung deutlich zu erkennen sein, daB eine
gewisse Umwandlung oder eine Verschmelzung mit dem
Geiste der Neuzeit eingetreten ist.

Ein solches Bestreben zeigt sich auch an den bekannten
Pfeilertiirmen der Bonner Rheinbriicke, obwohl diese wieder-
um in mittelalterlichen und zwar in romanischen Formen
ausgefithrt sind. Doch ist die Ankniipfung an den romanischen
Stil nur lose und darum wirkt sie bei dem neuzeitlichen Bau-
werk nicht merklich storend. Ganz besonders gliicklich sind
hier die Massen der Tiirme in ihrem Verhiltnis zu der Eisen-
lkonstruktion abgewogen und ausgeglichen, so daB weder
auf der einen noch auf der anderen Seite ein Ubergewicht
(Abb. 61).

Das Beispiel der Bonner Briicke hat bei zahlreichen

der Massen vorhanden ist.

neueren Briickenbauten insofern nachgewirkt, als hiufig
Portale in romanischen Stilformen ausgefiihrt worden sind.
Namentlich ist dies der Fall bei Briicken mit dem in neuerer
Zeit so beliebten Zweigelenkbogen mit Zugband. Oft finden
wir schwerer, massige Turmbauten an den Enden solcher
Briicken. Zuweilen macht sich sogar das Bestreben des
Architekten geltend, treu Im Sinne und Geiste des Mittel-
alters zu schaffen und demgemifi den Beschauer auch geistig
in das Mittelalter zu versetzen.

Es lassen sich vielleicht einige Griinde anfithren, die ein
solches Vergehen scheinbar rechtfertigen. Vor allem
liegt wohl derartigen Ausfithrungen das Bestreben zu Grunde,
der ganzen Briicke einen méglichst wiirdigen und monumen-
talen AbschluB zu geben. Wir hatten bei der allgemeinen
Betrachtung iiber die isthetische Wirkung grofer Eisen-
konstruktionen gesehen, daB sie als ,ein Gewaltiges in ein-
facher Form* erscheinen. Hiermit diirften nun jene roma-
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nischen Portalbauten insofern iibereinstimmen, als sie gleich-
falls einfache, wuchtige und markige Formen bei gro Gen Ab-
messungen aufweisen. Die gotischen Bauwerke sind schon
viel mehr gegliedert, und wenn anch durch die gemeinsame
Richtung des Aufwirtsstrebens eine erhabene Einseitigkeit?)
elt wird, so haben die romanischen Bauwerke eben doch
Und exst recht ist in dieser Hinsicht
Die Formen

€
viel einfachere Formen.
der romanische Stil der Renaissance iiberlegen.
der Renaissance sind viel zu sehr durchdacht, gegliedert,
verfeinert, als daB sie als ,,Gewaltiges in einfacher Form'

zu erscheinen vermichten.

Bin anderer Grund, der vielfach zur Anwendung ro-
manischer Stilformen gefiihrt hat, ist wohl die Nihe alter
und berithmter Bauwerke. Ahnliche Beispiele, wenn auch
f11| den gotischen Stil, wurden bereits Seite 36 erwihnt.

) finden wir auch somst vielfach das Bestreben, an die

\-m'gangm]lwﬂ'.‘ an die alte bodenstindige Kunst anzu-

kniipfen. Sollte beispiclsweise die Briicke inmitten eines
malerischen Stiidtebildes erbaut werden, so lag vielleicht

der Gedanke nahe, die Stilformen der Briickenportale
Einklang zu bringen mit den ehrwiirdigen Bauten der Umge-
bung. Und schlieBlich ist wohl die streng historische Richtung
bei Briickenbauten als eine Art Gegenstrmung anzusehen
gegeniiber den von anderer Seite gemachten und nicht immer
gliicklichen Versuchen, eine moderne Baukunst zu schaffen.
Aber alle diese Griinde oder Erwigungen vermogen
doch das Gekiinstelte und Gesuchte nicht zu rechtfertigen,
Erscheinung groBer eiserner Briicken mit streng
Lin grofier Eisenbau, wie

das in der
romanischen Portalbauten liegt.

z. B. eine Briicke, ist sicherlich eine Schipfung, die durchaus
ade der histo-
risch geschulte Sinn sollte es vermeiden, mit einem solchen

d?l‘% Geprige der \(u/mf an sich trigt und

Bauwerke die Stilformen einer lingst entschwundenen Zeit
in Verbindung zu bringen.

In diesem Sinne hat sich iibrigens auch ein Gutachten
der Kéniglichén Akademie des Bauwesens vom Jahre 1889
Es handelte sich damals um die Entwiirfe
Ausgehend
von der Beurteilung dieser Entwiirfe kam die Akademie
zu folgendem allgemeinen Schlusse:

»Es muB als ein Irrtum bezeichnet werden, daB

ﬂllﬁgBS]!TO(?llell +

zu dem Umbau des Kilner Hauptbahnhofes.

die N .1(11 harschaft hervorragender Bauwerke dazn notige,
nene, ganz anderen Zwecken dienende Bauten in dem-
selben Stile zu halten, wie jene . ., . ... e XA
gibt aber iiberhaupt keine Unternehmungen, in welchen
das Wesen unserer Zeit gegeniiber der Vergangenheit
einen so scharfen Ausdruck finde, wie in den groBen
Bauten fiir den Verkehr, den einzigen, welche mit den
groflen Bauwerken des Altertums wetteifern konnen,
ja in ihrer Gesamtheit sie iiberragen. Es erscheint
daher nicht nur als ein Recht, sondern geradezu als
eine Pflicht, in diesen Bauten die heutige Kunst-
anschauung zum Ausdruck zu bringen, und der Nach-
welt monumentale Urkunden der Jetztzeit zu iiber-
liefern.““2)

Diesem gewil} gesunden Gedanken ist nun leider vielfach

1) Vergl. Groos, Hinleitung in die Asthetik 8. 317 u. ff.
%) Zentralbl. d. Bauverw. 1889, 5. 280.

— und zwar auch in neuerer Zeit — nicht entsprochen worden.
Ganz besonders aber erscheint es verfehlt, wenn derartige
Tor- oder Turmbauten an Hohe und Umfang so massig aus-
gefithrt werden, daf sie das verhiltnismiflig diinne HFisen-
Man hat dann zuweilen beinahe

werk zu erdriicken scheinen.
den Eindruck, als ob der Architekt versucht habe, das Werk
des Ingenieurs zu iibertrumpfen. Ein solches
ist gewif nicht am Platze — wenigstens nicht bei Briicken.
Denn hier ist das Werk des Ingenieurs die Hauptsache und
nicht die Arbeit des Architekten.

Gegen die Verwendung ausgesprochen historischer Stil-

Bestreben

formen bei Briickenportalen sind schon mehrfach in Zeit-

schriften Stimmen erhoben worden. Ein neuerer, bemerkens-
werter Aufsatz von Professor Franz iiber ,,Briickentore®
findet sich in der Zeitschrift ,Technik und Wirtschaft™
(Beiblatt zur Zeitschrift d. Ver. deutscher Ing. 1911, 8.
bis 32, mit Abb.). Der Verfasser gelangt zu dem temperament-

vollen, aber etwas radikalen Schlusse: ,,Weg mit den Stein-

masken, weg mit der Unwahrheit!*
GewiB wird jeder vorurteilsfreie Leser das Verlangen
billigen, daB mit jener Unwahrheit ein Ende gemacht werde.
Aber geht die Forderung, daB man jede durch die Konstruk-
tion nicht unmittelbar bedingte Steinarchitektur bei eisernen
Briicken vermeiden solle, nicht doch etwas zu weit ?
Aufsatze

Mit Recht weist Professor Franz in jenem
darauf hin, daB jene Steinmasken zum grofien Teil durch
die Anordnung der eisernen Triger veranlalit worden seien.
Liegt die Fahrbahn génzlich iiber den Haupttrigern, dann
sind die Erbauer selten auf den Gedanken gekommen, grofle
steinerne Portale an den Enden der Briicke zu errichten.

Schwieriger ist die Losung der Frage, wenn die Haupt-
triiger ganz oder groftenteils oberhalb der Fahrbahn liegen.
Die Triiger wurden auch dann hiufig an den Enden durch

lotrechte Stibe abgeschlossen, die in der Querrichtung ge-
wohnlich zu einem steifen Portal verbunden sind. Diese An-
ordnung empfiehlt sich bekanntlich aus konstrultiven Griin-
den. In isthetischer Bezichung wirkt sie aber hart und wn-
schon, sobald die Hisenkonstruktion an den Enden unver-
kleidet ihre scharfen Eeken in die Luft hinausragen laBt.
Hierdurch ist die Entstehung jener Portalbauten zum groflen
Teil erklirlich. Um aber trotzdem jene , Steinmasken® zu
vermeiden, schligt Professor Franz vor, die Eisenkonstruk-
tion so umzugestalten, daf sie keine hifliche Seite mehr auf-
weist und deshalb der Verkleidung durch Steinbauten nicht
mehr bedarf. Das ist nun viel leichter gesagt als getan. Der
lotrechte EndabschluB mit steifem Portal iiber den Auflagern
ist in technischer Beziehung sehr zweckmifig. In der ge-
schichtlichen Entwicklung der eisernen Briicken haben gerade
solche Triigersysteme (z. B. Halbparabeltriger und Zwei-
gelenkbogen mit Zugband) eine groBe und wichtize Rolle
gespielt. Aber auch die Triiger mit schrigem Endabschluf
(z. B. Trapestriger) zeigen an dem Ubergang in den wage-
rechten oder schwachgeneigten Teil des Obergurts gleichfalls
eine unschine Hirte. Obgleich diese nicht ganz so unvorteil-
haft wirkt, wie der lotrechte EndabschluB, ist es doch nicht
leicht, in derartizen Fillen eine #sthetisch befriedigende
Lisung zu finden, ohne von den hergebrachten Regeln der
Technik allzusehr abzuweichen oder die Gesetze der Statik

zu verletzen. Und darum wird der Briickenbauer auch in




Zukunft manchmal eine lotrechte Endigung des Triger-
systems wihlen und dann zuweilen auch das Ganze durch
einen Steinkorper abschliefien.

in sehr beachtenswertes 'Iia‘ispiol fiir einen architel-
tonischen Endabschlufl zeigt die neue Eisenbahnbriicke der
Umgehungsbahn iiber den Main bei Mainz (Abb. 709). Das
System der Haupttriiger ist der Zweigelenkbogen mit Zugband.
Die Abschliisse sind hier nicht als Gebdude, sondern als
Marksteine, also in nicht sehr bedeutenden Abmes-
sungen ausgefithrt, aber doch so, dafl sie deutlich zu sagen
scheinen: , hier fingt die Briicke an und hier hort sie auf!®
Diese Marksteine sind zwar in romanischen Formen aus-
gefithrt, doch ist die Art der Behandlung durchaus frei
und dem neuzeitlichen Charakter des Bauwerkes angemessen,
Jene ungesunde Romantik der mittelalterlichen Torburgen

ist gliicklich vermieden.

Ornamentale Steinbauten sind also an den Enden von
ken dann berechtigt, wenn sie nicht als selb-
heinen, sondern nur

eisernen B
stéindige Leistungen der Baukunst e
den Zweck haben, das ganze Bauwerk abzuschliefen und thm

zugleich ein gewisses geistiges Gepriige, einen hoheren Grad
von Individualitit zu verleihen.

Immerhin 148t sich gegen die zuletzt erwihnte Art der
Vereinigung von Eisen und Stein das einwenden, dafl beide
Baustoffe in mehr unorganischer Weise nebeneinander-
gestellt, als organisch miteinander verbunden sind. Aus diesem
Grunde wird man also auch einen derartigen Versuch wie bei

der zuletzt erwdhnten Mainbriicke nicht als eine in jeder
Weise vollkommene Lésung ansehen diirfen. Noch besser
ist es daher, wenn die Haupttriiger an den Enden nur eine
ganz geringe Hohe haben und mit den Obergurten erst all-
mihlich nach den Mittelpfeilern ansteigen. Eine solche An-
ordnung liBt sich aber nur bei Briicken mit mehreren
groBeren Offnungen ausfithren.

Professor Franz hat in dem oben erwiihnten Aufsatze
die Bemerkung gemacht, daB es viel richtiger sei, die 8 t r o m-
pfeiler, und nicht dic Enden der Briicke isthetisch zu
betonen; er weist hierbei auf die alte Britanniabriicke hin.
Diese Ansicht ist sehr zutreffend, aber weniger deshalb,
weil die Griindung der Strompfeiler schwierig ist und grofe
Kosten verursacht, wie a. a. 0. bemerkt ist, als vielmehr aus
disthetischen Griinden. Denn es ist offenbar erwiinscht, dafl
bei einem so langgestreckten Bauwerk die Aufmerksamkeit
des Beschauers vorzugsweise auf die mittleren Teile gelenkt
wird, weil es so am leichtesten ist, einen Uberblick iiber das
Ganze zu gewinnen. Ganz gewiB wiirde ein Architelt, der
eine langgestreckte Hochbauanlage zu entwerfen
sich sehr hiiten, nur die duBersten Teile an Masse und Héhe
zu betonen und die Mitte verhiltnismiBig niedrig und un-
bedeutend zu halten.

Der erwiihnten Forderung, daB die Strompfeiler beson-
ders hervorzuheben sind, geniigen am besten Auslegerbriicken
und Hingebriicken. Als besonders bedeutende Beispiele
seien die alte Kettenbriicke und die Franz-Joseph-Briicke
in Budapest erwiihnt. Solche Bauwerke geben jedenfalls
weit vorteilhaftere harmonische Gesamtbilder als jene
Briicken mit hochliegenden Bogentriigern, die von mittel-
alterlichen Endportalen iiberragt werden (Abb. 28 u. &7).

Bei denjenigen eisernen Briicken, deren Haupttriger

hat,

ganz oder nahezu ganz unferhalb der Fahrbahn liegen, sind
groflere Portal- und Turmbauten naturgemil in der Regel
vermieden worden. Und das ist auch sehr berechtigt, denn
in neuerer Zeit werden Briicken nur noch selten mit Anlagen
zu Verteidigungszwecken ausgeriistet. Zuweilen findet man
niedrige Hiuschen fiir Briickenwiirter oder Einnehmer von
Briickengeld. Solche Bauten spielen dann keine sehr wichtige
Rolle in dem Gesamtbilde der Briicke, diirften aber als ein
gewisser AbschluB derselben nicht unwillkommen sein. —
Bei der Straflenbriicke iiber den Rhein bei Worms hat man
an beiden Enden der Strombriicke hohe, michtige Turm-
bauten errichtet, obwohl hier die Haupttriiger iiberall unter
Hier fehlt natiirlich jeder AnlaB zur
Ausfithrung von so unnétigen, in dem Gesamtbilde nur un-

der Fahrbahn liegen.

harmonisch wirkenden Mauerklotzen (Abb. 66).

Dagegen wiire es einseitig und engherzig, wollte man
bei Briicken mit obenliegender Fahrbahn jede iiber diese
s bezeichmen. Frei-
lich ist gerade bei dem Entwerfen solcher Bekronungen sehr

B1E

hinausragende Bekronung als unzuli

viel Taktgefihl von seiten des Architekten erforderlich.
Vor allem mull dafiir gesorgt werden, dafl die Belronung
oder der Abschlub in einem richtigen Verhéltnisse zu der
unteren Masse des Steinpfeilers steht. Dies ist aber nicht
immer der Fall, selbst bei sonst hervorragenden Bauwerken.
So sind z. B. bei der StraBenbriicke iiber den Rhein zwischen
Mainz und Castel simtliche Strompfeiler durch Stein-
obelisken gekréint, an denen Laternen angebracht sind.
Diese Steinobelisken wirken aber im Verhiltnis zu der bedeu-
tenden Masse der Strompfeiler und zu den grofien Abmes-
gungen der Risenbogen ziemlich kleinlich. Der Be-
schauer empfindet das am deutlichsten, wenn er auf einem
Dampfer fahrend allmiihlich von weitem sich dem Bauwerke
nihert. Auch sind die gesamten Architelturformen der
Pfeiler und der erwiihnten Obelisken etwas zu zierlich ge-
halten — wenigstens nach heutigen Anschauungen. Die
Briicke bedeutet ja in der geschichtlichen Entwicklung einen
bemerkenswerten Fortschritt in kiinstlerischer Beziehung.
Aber gerade bei der Betrachtung der Kunstformen dieses
Bauwerks erkennt man so recht, wie sehr unsere kiinstle-
rischen Anschauungen seit jener Zeit sich geéindert haben
(Abb. 99).

Ein anderes, in dieser Hinsicht beachtenswertes Bau-
werk ist die Kornhausbriicke in Bern. DaB auch hier die
Pfeiler aus Stein ausgefithrt sind, erscheint berechtigt. Denn
die Hauptrolle in dem Gesamtbilde des Bauwerkes spielt ja
die grobe Offnung, und so war es erwiinscht, zwischen dieser
und den kleinen Offnungen jeweils eine scharfe Trennung
durch die geschlossene Massen bildenden Steinpfeiler ein-
treten zu lassen, Der Gleichartigkeit wegen wurden auch die
iibrigen Pfeiler aus Stein ausgefithrt. Die beiden, die Mittel-
ijffnﬁng begrenzenden Pfeiler sind durch Obelisken
gekront, die jedoch — dhnlich wie bei der Mainzer Briicke —
Die Wirkung

einen etwas kleinlichen Eindruck machen.
wiire entschieden vorteilhafter, wenn diese Obelisken héher
und kriiftiger ausgebildet wiiren (Abb. 60 u. 105).

Auch bei der Konig-Karlsbriicke zwischen Cannstadt
und Stuttgart (Zusammenstellung 7, Nr. 8, Seite 12) sind
die zum AbschluB und zur Bekronung dienenden Stein-
kirper nicht vorteilhaft verteilt und ausgeglichen. Hier
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sind iiber den Mittelpfeilern verhiltnismifig niedrige Be-
kronungen — teilweise mit figiirlichem Schmuck — aus-
ern sehr hohe und

gefiihrt, wihrend iiber den Endwider
kriiftige Obelisken errichtet wurden. Richtiger wiire es ge-
wesen, derartige, das ganze Bauwerk iiberragende Stein-
korper beiden die Mitteloffnung
den Strompfeilern auszufiihren, die dann auch im Unter-
Hierdurch

iiber den begrenzen-
bau entsprechend kriftiger auszubilden waren.
wiire vor allem die Bedeutung der Mittelofinung als Uber-
briickung des gewdhnlichen Stromlaufes hervorgehoben.
Die Bekrénungen der beiden anderen Pleiler und der Wider-
lager waren dann entweder ganz entbehrlich, oder sie konnten
in bescheidenen Abmessungen gehalten werden.

s liegt die Sache bei denjenigen Briicken,
ahn hiegen,
Es ist
behauptet worden, daB auch in solchen Fillen Portal-Turm-

Etwas and

deren Haupttriger teils unter, teils iiber der Fahr
wie bei der Bonner oder Diisseldorfer Rheinbriicke.

bauten iiberfliissig und zwecklos selen und daher besser fort-
blieben (vergl. den oben erwihnten Aufsatz von Prof. Franz
Seite 31). Bei der Bonner Briicke haben die Portale den
Zweek, die in technischer und #sthetischer Beziehung wich-
tigste Mitteloffnung gegeniiber den Seitendffnungen abzu-
schlieflen und dadurch besonders hervorzuheben. Dies ist
auch deshalb sehr wiinschenswert, weil die Mitteléffnung
eine andere Konstruktion aufweist, als die Seitenoffnungen.
Bei der geringen Zahl der Strompfeiler erscheint es sehr

wichtig, diese stark zu betonen und zwar durch Fort:
der lotrechten Linien iiber die Fahrbahn hinaus.

entsteht auch ein sehr wohltuender Gegensatz zwischen
den wagerechten oder schwach geneigten Linien der Fisen-
konstruktion und den lotrechten Linien der Pleiler.
falls wiire es hei einer derartigen Trigeranordnung nicht zu

hrung
Hierbei

Jeden-

empfehlen, die Strompfeiler ganz ohne Bekronung in Hohe
der Fahrbahn aufhéren zu lassen. Anderseits muBten die
bekrinenden Kérper auch kriftig und massig genug sein,
um nicht kleinlich zu wirken.

Bernhard hat bei einigen der von ihm entworfenen
Briicken eine dhnliche Gesamtanordnung gewihlt, aber die
Steinpfeiler nur bis zur Unterkante der Konstruktion reichen
lassen (vergl. oben Seite H1). Hierhei wird zwar der or-
ganische Zusammenhang der Risenkonstruktion hervor-
gehoben, zugleich aber auf den #isthetisch so bedeutsamen
Gegensatz zwischen den massigen Pfeilern und der diinnen
Eisenkonstruktion, sowie auf eine hinreichende Betonung der
lotrechten Linie an den Pfeilern fast ganz verzichtet. Bei der
Treskowbriicke bei Oberschineweide und der Havelbriicke
im Zuge der Déberitzer HeerstraBe sind iiber den mittleren
Stiitzen eiserne Maste zur Aufhingung von elektrischen
Lampen angebracht. Diese Maste sind aber bei weitem nicht
kriiftig genug, um in dem Gesamthilde des Bauwerks als
eindrucksvolle Bekrinungen der Stiitzkirper zu wirken und
zugleich die lotrechte Linie hinreichend zu betonen (Abb. 82).

Insofern wire also die Anordnung der Bonner Rhein-
briicke kiinstlerisch wirkungsvoller. Gegen diese laBt sich
allerdings einwenden, da8 durch die Portale mit den verhiilt-
nismfifiig engen und niedrigen Offnungen der freie Blick
iber die Fahrbahn zu sehr eingeschriinkt wird. Nach unseren
heutigen Anschauungen soll die Briicke schon durch ihre
auflere Krscheinung dartun, daB sie den freien und ungehin-
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derten Verkehr jederzeit gestattet. Ein Bediirfnis, die Briicke
zeitweilig zu sperren, wie im Mittelalter, gibt es heute nicht
mehr. Darum sollte man Portalbauten, die nur eine kleine
Offnung oberhalb der Fahrbahn freilassen und den Weg —
wenn auch nur sinnbildlich — zu sperren scheinen, lieber
vermeiden,

Rolle als bei den erwihnten Fluf-
und Strombriicken spielt die Vereinigung von Stein und

Eine etwas andere

bemerkenswerte
rnhaben wir die
Miingstener Talbriicke und die Kornhausbriicke bei Bemn

Fisen bei manchen Talbriicken.
Beispiele solcher Briicken mit Bogentr:

kennen gelernt. In den weitaus meisten Fallen haben auch
Talbriicken Balkentré Die Pfeiler
entweder gleichfalls aus Eisen, oder aus Stein. Es ist nicht

die bestehen

ger.

leicht, eine allgemeine Kritik dariiber zu geben, ob bei Via-
dulten mit ejsernen Uberbauten Steinpfeiler oder Eisen-
pfeiler den Vorzug verdienen.
wirtschaftlichen Erwigungen so stark in den Vordergrund
treten, dal die Asthetischen Riicksichten von geringerem
EinfluB sind.

In vielen Fillen werden die

Wenn man von Einzelheiten absieht, lassen
sich sowohl Steinpfeiler als eiserne Pfeiler bei Viadukten so
ausbilden, daB der Gesamteindruck des Bauwerks isthetisch
befriedigt. In beiden Fillen mull darauf besonders geachtet
werden, dafl das Verhiltnis von Stiitze zur Last wohltuend
wirkt. Es geniigt nicht, dafl man einfach eine statische Berech-
nung aufstellt und hiernach Pfeiler und Uberbauten dimen-
sioniert. Bei steinernen Pfeilern werden in der Regel die Uber-
bauten verhiltnismiiBig zu leicht und die Pfeiler zu schwer
aussehen; bei eisernen Pfeilern ist das Verhiiltnis eher um-
gekehrt.

Man wird also bei steinernen Pfeilern den Uber-
bauten einen zemlich gedrungenen, schweren Eindruck
zu geben suchen, bei eisernen Pleilern dagegen einen moglichst
leichten.

Die steinernen Pfeiler wird man verhiltnismifig
schlank zu halten suchen, die eisernen dagegen recht kriiffig.
Von den drei bekannten Arten der eisernen Pfeiler: Pendel-
pfeiler, Turmpfeiler und Geriistpfeiler wirken die Turmpfeiler
in Asthetischer Beziehung am vorteilhaftesten. Es empfiehlt
sich, diesen eine moglichst engmaschige Gliederung zu geben,
um sie moglichst als geschlossene Teile wirken zu lassen.

Werden die Haupttriiger der Uberbauten nicht als ge-
gliederte, sondern als vollwandige Triger ausgefiihrt, so
kann durch die breite, geschlossene Fliche dieser Triger
eine sehr eindrucksvolle Wirkung erzielt werden. Natiirlich
kommt hierbei auch die Umgebung des Bauwerks in Frage.
Werden vollwandige Triger gewiihlt, so muB namentlich
dafiir gesorgt werden, dall die Pfeiler im Verhiltnis zu den
etwas schwer aussehenden Blechtriigern nicht zu leicht er-
scheinen. 8o wire es mit Riicksicht auf die dsthetische
Wirkung nicht vorteilhaft, wenn man hohe Blechtriiger
eines langen Viadukts nur auf Pendelstiitzen lagerte. Natiir-
lich kommen hierbei alle Hauptabmessungen des Bauwerks
in Frage, und es lassen sich allgemeine Regeln iiber die Ge-
staltung der einzelnen Teile schwer geben.

Handelt es sich um die Erbauung eines Viadukts von
grofler Linge und ziemlich gleichbleibender Hohe, so wird
man aus praktischen Griinden geneigh sein, moglichst viele
Stiitzweiten genau gleich zu machen und auch die Pfeiler
méglichst gleichartiz auszubilden. Eine solche Anordnung
wirkt aber sehr eintdnig; soweit iiberhaupt dsthetische




Riicksichfen in Betracht kommen, wire sie, wenn maglich,
zu vermeiden. Ein einfaches Mittel, um in einem derartigen
Talle einige Abwechslung in dem Gesamtbilde }wr\'nr:'.uhrjn;,_.{en,
wiirde darin bestehen, dafl man etwa jeden dritten, vierten
oder fiinften Pfeiler aus Stein und zwar besonders kriftiz,
alle iibri Die Stein-
nten zugleich so ausgebildet werden, daB sie die

n Pfeiler aber aus Eisen herstellte.

pleiler k@
Bremskrifte jeder Gruppe aufzunehmen imstande wiiren:
die eisernen Pfeiler wiirden von diesen entlastet: vielleicht
konnten sie dann als Pendelpfeiler ausgebildet werden. In
dem G

stark in die Augen fallende Abschnitte darstellen, denen

samtbilde des Bauwerks wiirden die Steinpfeiler

gegeniiber die eisernen Pfeiler als minder wichtige Glieder
erschienen. So wiire die sonst einférmige Frscheinung eines
solchen Bauwerks in einfacher Weise — vermutlich ohne sehr
grofle Mehrkosten — etwas belebt.

Eine dhnliche, in der Praxis gleichfalls ziemlich hiufig
vorkommende Aufgabe besteht in der Erbauung eines Via-
dukts .
des FluBilaufes selbst eine einzige groflere Stiitzweite bedingt,

iiber einem breiten FluBtal, wobei die Uberbriickung

withrend die iibrigen Stiitzweiten zweckmiBig kleiner ge-
withlt werden diirfen. In einem derartigen Falle kann es sich

ein-

ebenfalls empfehlen, durch einen Wechsel zwischen S
und Kisenpfeilern einen gewissen Unterschied in der Betonung
der Stiitzen und eine Gliederung des ganzen Bauwerks ein-

Die beiden hart am Ufer des FluBlaufes
r, die den groferen Uberbau tragen, wiiren

treten zu lassen.
stehenden Pfe
alsdann aus Stein, die Mehrzahl der iibrigen Pleiler jedoch

aus Hisen herzustellen. Hierdurch wiire gleichfalls eine stark
in die Augen fallende Gliederung des Bauwerkes erziels.

Auch bei der Aushildung der Pfeiler selbst kann die kon-
struktive Vereinigung von Eisen und Stein dazu benutzb
werden, um eindrucksvolle Wirkungen zu erzielen. Die
eisernen Pfeiler haben zwar regelmifigy steinerne Unter-
bauten, diese sind aber gewohnlich so niedrig, daB sie in dem
Gesamtbilde des Bauwerks nur wenig in die Frscheinung
treten. Wenn diese Unterbauten eine gréfiere Hohe erhielten,
als bis jetzt in der Regel iiblich war, dann wiirden ihre
schweren und geschlossenen Massen einen sehr wirkungs-
vollen Gegensatz zu dem leichteren und aufgelosten Hisen-
werk der Pfeiler bilden.t)

Uber die Anwendung des Eisenbetons im Briickenbau
seien nur einige kurze Andeutungen gemacht. Ks ist be-
kannt, daf diese neue Bauweise in den letzten Jahren (etwa
seit 1900) gewaltige Fortschritte gemacht und sich Gebiete
erobert hat, die frilher dem reinen Eisenbau vorbehalten
blieben. Das erscheint zum Teil berechtigt, zum Teil auch
nicht. Es ist interessant, den Kampf zwischen beiden Bau-
arten zu verfolgen, wie er sich in zahlreichen Zeitschriften-
Artikeln aus den Jahren 1910 und 1911 wiederspiegelt.’)
scheint die Anwendung des Eisenbeton-
baues bei der Ausfithrun g gewolbter Briicken und zwar dann,
wenn die Haupttriiger unterhalb der Fahrbahn liegen. In
solchen Fillen ist der Eisenbeton schon in technischer Hin-
sicht deshalb am Platze, weil die tragenden Teile vorwiegend
auf Druck beansprucht werden, und weil zur Aufnahme

Berechtigt el

5 1) Vergl. die Bemerkung iiber die Saane-Tal-Briicke bei Frei-
burg in der Schweiz Seite 38.
%) Vergl. z. B. Stahl und Tisen 1910, S. 782, 1454, 1458.

ik

der verhiltnismifig niedrigen Zugspannungen eine geringe
Aber anch in #sthetischer Be-
Vor-

iige bestehen

Eisenmenge erforderlich ist.
gewlsse

zichung haben derartige Eisenbetonbriick

ziige vor den reinen Eisenbriicken. Diese Vorz
in der griBeren Masse und der griBeren Hinheitlichkeit.
Bei obenliegender Fahrbahn ist es auch gewill erwiinscht,
daf die tragenden Teile eine gewisse Massigkeit aufweisen.
Wesentlich anders liegt die Sache, wenn die Haupttriger
ganz oder doch gréfitenteils iiber der Fahrbahn liegen. In
solchen’ Fillen sprechen schon technische Griinde gegen die
Anwendung des Hisenbetons. Hier werden die lotrechten
Stibe, welche die Lasten der Fahrbahn auf die Haupttriger

tibertragen, auf Z u g beansprucht. Die Herstellung der An-

schliisse solcher Zugglieder bereitet im Eisenbetonbau be-
kanntlich Schwierigkeiten; eine sichere Ubertragung der
Krifte ist hier kaum gewihrleistet. Und es ist auch rein
technisch betrachtet, nur
auf Zug beansprucht werden, aus Eisenbeton herzustellen,

ganz widersinnig, Teile, die
withrend der Beton nur eine ganz geringe Zugfestigkeit
aufweist.

Aber auch in isthetischer Bezichung erscheint es ver-
fehlt, Bogenbriicken mit obenliegenden Haupttrigern aus
' weil derartige Triiger zu schwer

Eisenbeton herzustellen

Ein besonders
mit obenliegenden Bogentriiern aus Eisenbeton ist z. B. die
1910 erbaute Werra-Briicke bei Heringen in Thiiringen.')

Ahnlich verhilt es sich mit den beiden Bauweisen bei
der Herstellung von Balkenbriicken. Auch solche sind be-
kanntlich schon in Eisenbeton ausgefithrt worden, aber nur
fiir kleinere Stiitzweiten, Bei mittleren und groBeren Stiitz-
weiten sind die Mehrkosten eines Eisenbetonbaues schon so
erheblich, daB ein solcher nicht in Frage kommt. Auch ésthe-
tische Vorziige diirften mit der Ausfithrung von Eisenbeton-
Balkenbriicken nur selten verbunden sein.

aussehen,

schwerfillig aussehendes Bauwerk

2. Hochban.
ische Beziehung

Tm Hochbau ist die sachliche und &sthet
zwischen den eisernen und steinernen Teilen etwas anderer
Art, als im Briickenbau. Wiihrend beispiclsweise das Portal
einer eisernen Briicke vorwiegend einen abschlieBenden und
schmiickenden Charakter hat, stehen bei einem Bahnhof
die eiserne Halle und das Empfangsgebiiude mehr als gleich-
berechtigte Glieder nebeneinander. Bei dem Briickenbau
sollte also die Architektur der Portale sich im wesentlichen
der Gesamterscheinung des Hisenwerkes anpassen; bei dem
Bahnhofshau ist dagegen ein mehr gleichberechtigtes Zusam-
menarbeiten des Architelten und Bauingenieurs erforderlich
oder doch sehr erwiinscht. Gerade der Umstand, daf hier
weder der eine, noch der andere von beiden sozusagen ton-
angebend wirkt, macht das Entwerfen groflerer Bahnhofs-
bauten zu einer so schwierigen, aber zugleich auch reiz-
vollen Aufgabe. In der bisherigen Praxis hat man allerdings
die beiden Teile der Gesamtaufgabe meistenteils getrennt be-
handelt, darum aber auch héchst selten einen organischen
Zusammenhang beider Teile erzielt.

In den meisten anderen Féllen, z. B. bei Gewschshdusern,

1) Bchweiz. Bauzeitg. 1911, Bd. 58, 8. 263.




Ausstellungsbauten, Kuppeln und &hnlichen Gebiuden
haben die Architekten durchaus tonangebend gewirkt und
die Ingenieure haben nur ausgefiihrt, was jene anordneten.

oere Zeit war die Baukunst,

Auch das ist zu bedauern. Ld

auch soweit sie Eisenkonstruktionen verwendet, unter die

Herrschaft einer 6den und schematischen Auffassung geraten,

aus der sie sich nur sehr langsam und nur teilweise freizu-

Das Frische und Urwiichsige — wenn

machen verstand.

auch meist etwas l_-n;_u-][\ﬂl\l’ — das den S(']:.ph\]l”(’li der

Und so

Ingenieure anhaftete, wurde in der Regel millachtet.
haben denn jene ,Steinmasken* (vergl. oben Seite 74)
im Hochbau eine fast noch unheilvollere Bedeutung gehabt, als
im Briickenbau. Typisch sind hierfiir namentlich die zahl-
reichen Ausstellungsbauten. Eine bemerkenswerte AuBerung
von Naumann iiber diese Frage findet sich in seinen , Aus-
stellungsbriefen”, wo er von den Bauten der Pariser Welt-
ausstellung 1900 berichtet:

e AR . Uberall dort, wo die eisernen
Enochen der Konstruktion offen zu Tage liegen, sind
die weiten Riume schén, und iiberall, wo man es fiir
nitig befunden hat, das Eisen mit Stuck, Gips, Zement
oder Stein zu verkleiden, ist die Sache langweilig,
Dies trifft drei Vierteile der Architektur der Allsst.ellunéf_
Diese ganze Architektur steht unter dem Banne der
Tradition der steinernen Schlésser . . . . ... .. £
Gerade aus diesem Vergleich der Eisenkonstruktion

mit dem Knochenbau des menschlichen oder tierischen
Korpers geht aber hervor, daB mit dem Eisen allein die
Aufgabe der Baukunst nicht gelst werden kann, und zwar
im Hochbau noch viel weniger oder seltener als im Briicken-
bau. Denn es fehlt den bis jetut verwendeten Arten grolierer
Eisenkonstruktionen in der Regel an Massen- und ]'.'lé)‘,chml-
wirkung, auf die es ja bei Hochbauten ganz besonders an-
kommt.

Bei der Deckenbildung ist von grifitem Einfluf, in
welcher Weise die durch das Eisengerippe gebildeten T ichen
ausgefiillt werden. Das bei , Nutzbauten® in fritherer Zeit
fast regelmiBig verwendete Wellblech hat die am wenigsten
giinstige Wirkung; namentlich bei vielen 'l*’»uhMu:»[&I:Lllen
hat die Verwendung von Wellblech sehr triibselige Erschei-
nungen zur Folge gehabt; die vom RuB in lurzer Zeit stark
geschwirzten Flichen sehen iiberaus niichtern und tot aus.
Ganz besonders ungiinstig wirkt der harte und vollkommen
unvermittelte Gegensatz zwischen diesen schwarzen Flichen
und den hellen Oberlichtern, Wir bemerken bei solchen Bahn-
hofshallen in

- er Regel zwei schnurgerade verlaufende
Linien,

1 welche die Grenzen zwischen dem mittleren, durch
U}ier[mhi'er gedeckten Teile und den seitlichen dunklen
Flichen bilden. Diege riicksichtslosen Linien befinden sich
al@crdem gewdhnlich an solchen Stellen, die durch die
Binderform oder die Anordnung der Dachhaut in keiner
Weise begriindet sind. :

V&:Escnt-lich vorteilhafter als die Eindeckung mit Well-
lrJl!‘._ch ist eine solche aus Beton (Bimsbeton), wie sie in letzter
Zeit mamentlich bei Bahnhofsbauten hiiufiz verwendet
wurde. Als Beispiele seien die Hallen in Metz 1.[r1d Homburg
V. d. Hohe erwiihnt (vergl. oben Seite 26 und 28 sowie
Abb, 742 und 139). Bei der Halle in Metz ist auch die
Anordnung der Oberlichter bedeutend giinstiger als bei den

ilteren Hallen, weil jene unschone Hirte gemildert ist.
Die

und #sthetischer Beziehung

dhrt in technischer

Eindeckung mit Bimsbeton ge

bedeutende Vorziige. Sie schafft

eroBe, ruhige und dabei freundlich aussehende Flichen, die
an ihren Rindern voutenformig ausgebildet werden konnen,

ang aus den die Rahmen

Hierbei wird ein wohltuender Ube
bildenden Eisenteilen in die Betonflichen hergestellt. Ferner
kénnen auch Pfetten, Windverbinde und dhnliche Konstruk-
tionsteile in die Betondecke eingehiillt werden, so dal sie
jedenfalls von innen nicht sichtbar sind. Hierdurch ge-
winnt die gesamte Innenansicht bedeutend an Ruhe und
Klarheit.

Ferner kommt neuerdings auch die Eindeckung (Ver-
schalung) mit Holz wieder mehr in Aufnahme. Diese Art der
Deckenbildung hat neben der Leichtigkeit den Vorzug, dall
die Flichen — namentlich bei passender Bemalung — einen
warmen Eindruck machen. Als Beispiel hierfiir sei die Markt-
halle in Hannover erwiihnt (vergl. oben Seite 26 und 59).
Fiir derartige Hallen ist eine Eindeckung in Holz sehr geeignet,

jedoch ist hier der organische Zusammenhang zwischen dem
Material der Decke und den tragenden Eisenteilen natiirlich
weniger innig als bei Betondeckung.

Eine sehr groBe Bedeutung hat ferner noch die Ein-
deckung mit G 1as in Verbindung mit Bisenlkonstruktionen.
Diese Art der Deckenbildung ist namentlich geeignet, die

besonderen Vorziige der Eisenkonstruktionen ins hellste
Licht zu setzen — wortlich und in iibertragenem Sinne ge-

nommen. Durch die Verwendung des Hisens ist es erst
méglich, alle tragenden Teile der Eindeckung mit so geringen
Querschnitten auszubilden, dafBl die Einschrinkung in der
Lichtzufuhr so klein als méglich ausfillt. Dazu kommt noch,
daB die geradlinigen und scharfkantigen Stibe der Eisen-
konstruktion von den hellen
deutlich sich abheben.
farblosen Glases der Gesamteindruck noch ziemlich niich-
tern. HKine kiinstlerische Wirkung laGt sich im allgemeinen
Es ist interessant,
den phantasievollen Ausfiihrungen Meyers iiber diesen Ge-
genstand zu folgen (Hisenbauten 8. 151—153). Auch sind
dort verschiedene Beispiele angefiihrt.

Glasflichen ganz besonders

Trotzdem ist bei Verwendung

erst durch farbige Verglasung erzielen.

Die alten franzésischen und belgischen Versuche, das
Hisen als Konstruktionsmittel bei der Deckenbildung von
eine kiinstlerische
Ausbildung zu geben (vergl. oben 8. 39), sind als nicht

Innenrfiumen zu verwenden und ihm

sonderlich gegliickt zu betrachten. Darauf ist es wohl
zuriickzufithren, daB derartige Versuche spiter nur noch

Offenbar erfordert es schon einen
erheblichen Grad kiinstlerischen Mutes, auf diesem noch
durch keine Tradition gefestigten und gangbar gemachten

3[".11’-!‘]1 g'_'(’ll}.ﬂ.(‘-ht wurden.

Geebiete einen Schritt vorwirts zu tun. So ist es erklirlich,
wenn auch bedauerlich, daB man nach den ersten Schritten
den Mut wieder verlor und bei der Gestaltung monumentaler
Innenriiume gewdhnlich die Eisenkonstruldion durch eine
daran aufgehingte Gipsdecke verbarg.

Einen bemerkenswerten neueren Versuch zeigh die
Giiterborse in Amsterdam (Architelst Berlage). Die Winde
sind in Backstein-Architektur ausgefithrt, auf deren Kon-
solen die eisernen Bogenbinder sich stiitzen. Die schrigen
Glasfliichen, welche die Decke der Halle bilden, sind oberhalb




der Binder angeordnet. Wir schen in dieser Borsenhalle gleich-
sam das ,,Prinzip der verniinftigen Konstruktion® verkorpert.
Man bemerkt deutlich das Bestreben, alle Teile ihrem Zweclke
entsprechend auszubilden, ohne daf} der Gesamteindruclk eine
allzn groBe Niichternheit aufweist. Die Steinarchitektur der
3irse entspricht in ihrer Herbheit dem Charakter der hollindi-
schen Bauweise und insofern ist hier zwischen Stein- und Eisen-
konstrulktion eine gewisse Verwandtschaft oder Harmonie
zu erkennen. Die Linie der inneren, bogenférmigen Gurtung
der Binder setzt sich nach unten in den Steinvorlagen fort.
Es ist also ein stetiger Ubergang aus den tragenden in die
stiitzenden Teile zu erkennen, #hnlich wie bei manchen
Bahnhofshallen. Dagegen wirkt es nicht giinstiz, daB die
zur Stiitzung der Bogenbinder dienenden Pfeilervorlagen
unten ganz aufhéren. Die unteren Pleiler, welche die Gurt-
bigen der Lingswénde tragen, wirken im Verhéltnis zu den
oberen Konstruktionsteilen viel zu schwach. Im grofien und
ganzen ist aber die Aufgabe

Auf der Briisseler Weltausstellung 1910 waren einige
Abbildungen von Lichthifen (préaux) neuerer Schulbauten
ausgestellt, die gleichfalls ein gesundes Bestreben verraten,
die Eisenkonstruktion als raumbedeckendes Glied monumen-
tal ausgestatteter Riume zur Geltung kommen zn lassen.
In Deutschland hat man sich auch neuerdings selten zu einem

geschickt geldst.?)

derartizen Vorgehen entschliefien konnen, soweit es sich
nicht um Bahnhofshallen, Fabrikgebiude, Ausstellungs-
riume und dergl. handelte.

Noch seltener als bei der Aushildung von Deckenlon-
struktionen ist es bis jetzt bei der Wandbildung
griferer Gebiiude gelungen, den Eisenban zu der seinem
konstrulktiven Werte entsprechenden kiinstlerischen Geltung
zu verhelfen. Als emer der bedeutendsten derartigen Versuche
sei hier das Hauptgebiude der Pariser Weltausstellung
von 1878 erwihnt.?) Die zwischen
bleibenden Wandflichen sind hier durch emaillierte Tafeln
in gebranntem Ton gebildet. Wenn auch der Gesamteindruck
etwas fremdartig erschien, so ist doch der Grundgedanke —
namentlich fiir einen Ausstellungsbau — gewiB sehr berech-
tigt. Die Eisenteile treten hier als wichtige Glieder der
Wandkonstruktion deutlich hervor. Leider ist diese verniinf-
tige Art der Wandbildung bei spiiteren Ausstellungen grofB-
tenteils verlassen worden und die Steinmasken sind wieder
in groBtem Umfange in den Vordergrund getreten.. Be-
kannte Beispiele hierfiir sind die beiden Kunstpaliste der
Pariser Weltausstellung 1900. Die gewaltigen Siulen-
stellungen der beiden Hauptfassaden dienen vielmehr dazu,
die wirkliche Konstruktion zu verhiillen, als einen Begriff
von ihr zu geben.

Das sogenannte Eisenfachwerk ist zwar schon oft aus-
gefithrt worden, jedoch hat seine Verwendung bis jetzt kaum
zu einer kiinstlerischen Lisung gefithrt. Man sollte eigentlich

den Hisenteilen ver-

annechmen, daB das Eisenfachwerk bei dem jetzigen
Stande der Technik ungefihr dieselbe Rolle spielen

miifte, die das Holzfachwerk frither einnahm und in man-
chen Gegenden heute noch einnimmt. Das ist aber zurzeit

1) Deutsche Bauzeitg. 1907, 8. 423, 429 und Meyer, Eisen-
bauten, 8. 175, Tafel XIX und XXI).

%) vergl, Handb. d Arch., IV. Teil, Bd. 6, Heft 4 (1906), 8. 589
und IIL Teil, Bd. 2, Heft 2 (1891), 8. 207.

noch nicht der Fall. Der Grund liegt wohl darin, daB man
bis jetzt bei der Ausbildung des Hisenfachwerks allzu einseitig
den konstruktiven Standpunkt eingenommen hat. Im gan-
zen erschienen die Eisenteile, wenn sie nur den Kriften
entsprechend ausgebildet werden, zu diinn und zu mager,
als dal sie in der ganzen Flache eine ausreichende Gliede-

rung erzielen iten, Es erscheint also erwiinscht, daB

man den Eisenteilen eine groflere Breite gibt, als unbedingt
natig, sodann wiiren auch die wichtigsten Glieder aus der
Wand vorspringend anzuordnen, etwa wie bei dem oben
erwihnten Hauptgebiiude der Pariser Weltausstellung
von 1878.

Das Eisenfachwerk, wie es bis jetzt gewohnlich ausgefiihrt
ist, zeigt in der Regel nur Fliche, aber keine Masse;
darin beruht entschieden ein grofler Mangel gegeniiber dem
nur aus Stein gebildeten Mauerwerk. In manchen Fillen
wird man selbst durch kriftige Aushildung und Hervor-
hebung der konstruktiv wichtigsten Hisenteile noch nicht
den gewiinschten Erfolg erzielen. Dann wird es sich empfehlen,
Iner kriftiger und energisch vor-

durch Einschaltung einz
springender Manerpfeiler in die sonst aus Risenfachwerk
gebildete Wand die gewiinschte Abwechslung hervorzubringen.

Wir haben bei Betrachtung der geschichtlichen Ent-

wicklung einzelne Bauwerke erwihnt, deren wichtigste Teile
aus Haustein gebildet sind, wihrend die Winde der iibrigen
Teile aus Eisen und Glas, beziehungsweise in Eisenfachwerk
ausgefiihrt wurden. Hine derartige Verschiedenheit der Be-
handlung hat bedeutende Vorziige in wirtschaftlicher wie
Vor allem werden hierbei die
in konstruktiver oder sonstiger Hinsicht bedeutendsten Teile

auch in dsthetischer Hinsicht.

sozusagen plastisch ganz besonders hervorgehoben und betont,
wihrend die minder wichtigen entsprechend zuriicktre!
Es machte sich empfehlen, einer derartigen gemischten

1

Art der Ausfiihrung noch mehr Aufmerksamkeit als bisher
zu schenken. Beispielsweise handelt es sich bei Bahnhéfen,
Ausstellungsgebiuden, Fabriken oft um sehr langgestreckte
Fagsaden, in die schwer einige Abwechslung zu bringen ist.
Hier kénnte wohl durch die angedeutete Verschiedenheit
des Materials, verbunden mit einer geschickten Gruppierung
der Massen, leicht eine vorteilhafte und weniger eintdnige
Wirkung hervorgebracht werden.

Fine sehr groBe Bedeutung hat ferner die Vereinigung
von Stein- und Fisenkonstruktionen bei groflen Monumental-
gebiuden, die durch eiserne Kuppeln gekront sind. Es han-
delt sich hierbei um die Frage, ob und wieweit es gegliickt
ist, die Gesamtformen beider Baustoffe in eine harmonische
Verbindung zu bringen. In der Regel hat wohl bei derartigen
Bauwerken der Architekt die iuBere Gesamtform heider Teile
bestimmt, wihrend der Bauingenieur nur innerhalb des so
gegebenen Rahmens die konstruktive und wissenschaitliche
Aufgabe zu losen hatte.

Von derartigen Bauwerken interessieren uns am meisten
die groflen Verwaltungsgebiiude, wie z. B. das Reichstags-
haus in Berlin, der Justizpalast in Miinchen, das Reichs-
gerichtsgebinde in Leipzig. Gemeinsam ist in derarfigen
Fillen eine nach Linge und Breite sehr bedeutende Anlage,
die von auBen betrachtet gewohnlich einen geschlossenen
rechteckigen Grundrif zeigt, wenn auch einige besonders
wichtige Teile aus der Flucht etwas vorspringen. Da die




Kuppel nur einen einzelnen Raum zu itherdecken hat, ist
ihr GrundriB im Verhiiltnis zu der Fliche des ganzen Ge iindes
gehr llein, AuBerdem liegt hier die Kuppel in der Regel
inden

ungefihr inmitten der ganzen Anlage. Aus diesen Umnst
geht hervor, daB das Verhiltnis der Kuppel zu dem iibrigen
Gebiude bei solchen Anlagen ganz anders sich gestaltet,
als etwa bei den Kirchen der Renaissance. Bei groflen Ver-
waltungsgebiiuden der Neuzeit ist es daher viel schwieriger,
1, daB sie als

die Kuppel so anzuordnen und zu ges
iiherragendes Glied des Ganzen eindringlich genug wirkt.
i ge, aber auch sehr wichtige

iese schwie

Sehen wir zu, wie
Aufgabe bei den oben erwiihnten Gebiiuden gelist wo:

n 1at.
Bei dem Reichstagsgebiiude in Berlin ist Form

gewihlt. Namentlich zeigt sich

der Kuppel an sich gliicklich g
dieses, wenn man einen Lén
achtet (vergl. Abb. 9 Seite 81).

einer solchen Darstellung die perspektivische Aufien-

genschnitt durch die Kuppel-

achse bet Vergleicht man

aber mi
ansicht des Gebaudes, dann wirkt die Form der Kuppel schon
bedeutend weniger eigenartig. Namentlich fallt aber bei dieser
AuBenansicht auf, daf die Kuppel das Ganze viel zu wenig
fiberragt; ja siescheint beinahe in das Gebéude hineingesunken.
Die vier Eckbauten sind viel freier und kithner entwickelt,
als die Kuppel selbst, obgleich diese die letzteren an Hohe
itberragt. Jedenfalls spiclt die Kuppel in der Gesamterschei-
nung des Bauwerks nicht die beherrschende Rolle, die ihr
cigentlich zukime. Vielleicht ist dieser Mangel nicht die
Schuld des Erbauers. Es ist bekannt, daB iiber die Lage der
Kuppel lange Zeit verhandelt worden ist, und dal ihre An-

ordnung iiber dem Sitzungssaale erst spit, nachdem der Bau

schon lange begonnen war, endgiiltiz beschlossen wurde.
Hieraus ist vielleicht der bedauerliche, gedriickte Hindruck
teilweise zu erkliiren.

Etwas anders gestaltet sich das Verhiltnis zwischen
Kuppel und Steinbau bei dem Justizgebiude in Miinchen
(Abb. 20I). Hier ist die Kuppel dadurch gebiihrend
herausgehoben, daB ihr steinerner Unterban das iibrige
Damit ist die bekrénende Wir-
kung hinreichend gewihrleistet. ist aber hier
die Kuppel an sich weniger vorteilhaft ausgebildet, als bei
dem Reichstagsgebiiude, weil sie im ganzen etwas zu flach
gehalten ist. Der scharfe Knick, den die Wélbung der Kuppel
mit der lotrechten Flucht des Unterbaues bildet, wirkt nicht
sehr giinstig, Diese Stelle macht einen ihnlichen Eindruck
wie der Ubergang aus dem flachgewdlbten Dache einer
Bahnhofshalle in die lotrechte unterstiitzende Wand (vergl.
oben Seite 57).

Gebinde merklich iil

rragh.
Anderseits

Vorteilhaft wirken bei jener Kuppel die
kriftig ausgebildeten Grate, sowie die Balustrade, die den
oberen Teil gegeniiber dem unteren entschieden abgrenzt.
Dagegen ist auch hier die Laterne etwas zu zierlich aus-
gefallen, obgleich ihr Verhiltnis zu dem unteren Teile er-
heblich besser gewahlt ist, als bei dem Reichstagsgebiiude.
Im grofien und ganzen darf jedenfalls das Justizgebiude in
Miinchen als eine bedeutend gelungenere Leistung angesehen
werden.

Noch besser ist die Hervorhebung der hekrénenden
Kuppel bei dem Reichsgerichtsgebiude in Leipzig ge-
lungen (Abb. 189). Hier ist der die Kuppel traf_rende- stei-
nerne Unterbau noch oben allmihlich abgestuft. Diese
Anordnung bildet in der Gliederung des Ganzen ein sehr

wie

oes Moment. Denn die Kuppel iiberdeckt ja im Ver-
hiltnis zu dem GesamtgrundriB einen nur kleinen Raum.
Wiirde nun der Unterbau der Kuppel ganz unvermittelt
aus der viel gréieren Masse der iibrisen Anlage hinausragen,
so wiirde damit eine unerwiinschte Hirte geschaffen, falls
nicht
I{_uppul und der iibrigen Masse verhiltnismiBig klein gewihlt

der Hohenunterschied zwischen dem Unterbau der
wiirde. Dadurch jedoch, dafl der Mittelbau unter allméhlicher
Abstufung hoch iiber die anderen Teile hinaufgefithrt ist,
wurde die beherrschende Stellune des Mittelbaunes in sehr
eindringlicher Weise betont, Insoweit ist jedenfalls die Ge-
samtanordnung gliicklich getroffen. Die Kuppel selbst zeigt
eine Meridianform, wie sie bei runden Kirchenkuppeln hiufig
Die Héhe i

che bedeutend grofler als bei den zuletzt erwihnten

verwendet wurde. im Verhiiltnis zur Grund-

Kuppeln. Auch geht die Wélbung aus der lotrechten Rich-
tung allmihlich in die geneigte Lage iiber. Hierdurch erhilt
die Kuppel ein viel steileres Aussehen und das bekronende
Motiv ist stark betont. Gleichwohl befriedigt auch diese Kuppel
nicht vollstindig. Wie Muthesius in einer Besprechung im

Zentralblatt der Bauverwaltung 1895, 8. 460 bemerkt, ,erwar-

tet man als letzten Abschluf) eine gewisse Steigerung der Mittel,
die aber hier, wenn auch vielleicht mit voller Absicht, ausge-
blieben ist.”* Dieser Ansicht Ji

schliefen, als hier allerdings eine gewisse Steigerung der Mittel

1te ichmich auch insofern an-

fehlt. Dal} aber diese mit voller Absicht ausgeblieben ist, das
erscheint unwahrscheinlich. Viel eher ist zu vermuten, dal} es
eben gerade an diesem Punkte an kiinstlerischer Kraft oder
Einsicht gefehlt hat. Der von Muthesius erwithnte Mangel
liegt m. E. darin, daB der untere Teil der Kuppel zu schwich-

lich ausgebildet

t. Hier wiire eine kriftige Betonung dieser
Stelle durch eine gewisse Anschwellung am Platze gewesen.
Vorteilhafter als diese Bekronung wirkt die Kuppel

ither dem Bundespalast der eidgendssischen Regierung in
Bern. Der giinstigere Eindruck ist wohl hauptsichlich darant
zuriickzufithren, dall diese Kuppel eine gedrungenere Form
aufweist, als die des Reichsgerichts in Leipzig (Abb. 199).

Man mufBl sich vor allem lklar machen, dall eine der-
artige Kuppel tiber quadratischem oder rechteckigem Grund-
ril nach anderen Gesetzen ausgebildet werden mufl, als
eine runde Kuppel. Es wiire verfehlt, wenn man einen Meri-
dian, der fiir letztere geeignet ist, ohne weiteres fiir eine
Kuppel mit quadratischem Grundrif verwenden wollte. Bei

der letzteren sollte man versuchen, was gegeniiber einer
runden Kuppel an harmonischer, allseitiz abgeglichener
Wirkung fehlt, durch eigenartige, besonders charakteristische
Gestaltung wiederzugewinnen.

Es sei hier noch bemerkt, dal die oben erwihnte
allmihliche Abstufung des Mittelbaues bei einem etwas
alteren Monumentalgebiiude &hnlicher Art in noch bedeu-
tend stirkerem Mafle durchgefiihrt ist, niimlich bei dem
Justizpalast in Briissel. Auch hier ist das Ganze schlieBlich
durch eine (runde) Kuppel gekront, die aber im Verhiltnis
zu den gewaltigen Steinmassen nur sehr kiimmerlich wirkt.

Kuppeln iiber rechteckigem Grundrif} sind in neuerer Zeit
zuweilen auch bei Theatergebduden ausgefithrt worden.
Als Beispiel sei das neue Schauspielhaus in Frankfurt a. M.
erwithnt, das in den Jahren 1899—1902 nach dem Entwurfe
von Seeling ausgefiihrt wurde. Die gesamte Anlage besteht




Abb. 1. Schmitt durch die MichLn:hse von Nerden nach Siden.
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Abb 2. Oberansicht auf das halbe Eisengerippe des Kuppeldaches

9. Kuppeldach des Reichstagshauses in Berlin.

Bl. 63.

1o Zeitschrift fiir Bauwesen‘s 1897,

Nach:

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.




hier ans eimem Langhaus in Verbindung

raum, der durch eine Kuppel gekront ist. 1
von der Maschinenbauanstalt Humbold in Kalk bei Céln
ausoefiihrt. Auch bei diesem Gebdiude sind die Massen all-
mihlich abgestuft. Die Kuppel zeigh im ganzen gefillige
rel an ein-

Formen, doch ist auch hier ein gewisser Ma
dringlicher Wirkung des bekronenden Motives bemerkbar
(Abb. 202).

Etwas vorteilhafter ist die Kuppel des neuen, 1910 er-
ir. ausgebildet. Hier ist auf
les Wert

dffneten Theaters in Freiburg i

wirkung des bekronenden Te
19).
giinstigsten Kuppelformen :

eine stirkere Massen

ot worden (Abb. 2

gt das Gebiude
ndesbibliothek in Strafburg i. E.

Eine der

der Universitits- und L
Auch hier ist der Unterbau der Kuppel bedeutend aus dem

iibrigen Kérper des Gebiudes herausgehoben. Die Massen
stehen in einem wohltuenden Verhiltnisse und das bekrd-
nende Motiv ist jedenfalls hinreichend betont (Abb. I94).

n

Zusammenf

ond diirfen wir behaupten, daB derartige

durch Eisenkonstruktionen gebildete Kuppeln iiber rech t-
eckigemoderquadratischem GrundriB ein
sehr wirkungsvolles ]
mentalgebi
in der Neuzeit entstanden; es unterscheidet sich wesentlich

otiv als Bekronung fiir grofiere Monu-

de darstellen. Dieses Motiv ist eigentlich erst

von den ilteren, steinernen Kuppeln iiber kreisrundem
GrundriB, wie sie bei Kirchenbauten in #lterer und neuerer

Zeit verwendet wurden. ieter

Die neunere Form in geeit
Weize zu verwenden und auszubilden, vor allem das Verhélt-
nis der Kuppel zu dem steinernen Unterbau vorteilhaft zu
wiihlen, diirfte zu den wichtigsten Aufgaben der heutigen
Baukunst gehoren.

K

sei nun noeh mit einigen Worten der Anwendung
des Eisenbetons bei Hochbauten gedacht. Gerade auf diesem
(Grebiete hat bekanntlich die neue Bauart in den letzten Jahren
auBlerordentlich groBe Fortschritte gemacht.  Dieselben

Vorziige, die der Eisenbeton im Briickenbau zeigt, nimlich

grof lasse und grofere Einheitlichkeit, erweisen sich auch
im Hochban als wertvoll. Und d ge sind hier ganz
besonders deshalb von Bedeutung, weil es bisher bei Hoch-

bauten nur héchst selten gelungen ist, Eisen und Stein in

eine harmonische Beziehung zueinander zu bringen. Es
wurde oben bemerkt, dafl es den Eisenkonstruktionen in der
Regel an Massen- und Flichenwirkung fehlt. Der Hisen-
betonbau hat beides; er vereinigt die kiinstlerisch wertvollen
Eigenschaften beider Baustoffe in harmonischer Weise.

Gleichwohl sollte man daritber klar sein, daB auch
im Hochbau Gebiete vorhanden sind, in denen stets die reine
Hisenkonstruktion dem Eisenbeton iiberlegen sein wird.
Es sind dies namentlich weitgespannte Hallen fiir die
verschiedensten Zwecke. In solchen Fiillen wird man jeden-
falls die Binder aus Eisen und nicht aus Eisenbeton herstellen.
Ob man die raumbegrenzende Fliche in Risenbeton ausfiihrt
oder in einem anderen Baustoffe, das bleibt dann eine weitere
Frage.

Auch bei Bauwerken fiir voriibergehende Zwecke, oder
bei Anlagen, die ihrer Natur nach leicht Ve
bedingen, wie z. B. Bahnhofshalle
aus prakt

derungen
, wird der reine Hisenbau
chen Griinden vorzuzichen sein. Hine Bahnhofs-
halle in Eisenbeton herzustellen halte ich fiir verfehls.

1betons

Immerhin  scheint die Anwendung des Eiser

ade in bezug auf die kiinstlerische Wirkung zukunfts-

reich; vielleicht werden durch diese Bauweise manche Auf-

gaben sich erfiillen lassen, deren Lisung vom kiinstlerischen
Standpunkte betrachtet, bisher dem reinen Hisenbau noch

nicht gelungen ist.

D. Krifik der Schmueckformen.
Hat der Begriff

Stande unserer Kultur iiberhaupt noch eine Berechti

hmuckform® bei dem heutigen

Es erscheint nicht iiberfliissig, diese Frage zunichst ganz

cLnr-

B

professor iiber dieses Glebiet mich unterhielt, dullerte dieser

die Ansicht, daB die Schmuckformen nach unseren gegen-

igen Anschauur unter die veralteten Begriffe ge-

horen, die nur noch eine geschichtliche Geltung haben. Heute
suche man doch jeden Gegenstand unter Vermeidung aller
ch der Zweck-
ige Wir-

Schmuckformen so zu gestalten, dal nur die na

bestimmung notwendigen Teile eine moglichst giins

kung ausiiben,

Mir erscheint diese Ansicht unzutreffend, weil sie eine

an sich richtige Tatsache in einseitiger Weise iibertreibt.
tiv'
und ,,absolut®. Es ist zwar vollkommen richtig, daf unsere

Diese Ansicht verwechselt vor allem die Begriffe , rel:

heutige Kultur in der Verwendung von Schmuckformen viel
citalter. Die Schmuelformen
sind also relativ seltener geworden, ihre Zahl und ihr Um-

sparsamer verfihrt, als frithere Zc

fang haben sich relativ vermindert, aber absolut ge-
nommen hat ihre Geltung keineswegs aufgehort.

Zunidchst mub ohne weiteres zugegeben werden, dal
auf diesem Gebiete schon sehr viel gesiindigt worden ist.
In der Regel werden, wenn eine kiinstlerische Ausbildung
verlangt war, nachtriglich von dem Architelcten einige
schmiickende Teile hinzugefiigt, die dann sehr oft in keinem
oder nur in ober

achlichem Zusammenhange mit der vom

Ingenieur entworfenen G

mtanordnung standen. So wurde

bei der groflen Weserbriicke in Bremen ein Wetthewerb fiir
die kiinstlerische Gestaltung ausgeschrieben, nachdem die Ge-
samtanordnung der Konstruktion bereits endgiiltig genehmigt
war.!) Bel einem solchen Verfahren konnte natiirlich eine
harmonische Ausbildung des ganzen Bauwerkes nicht erzielt
werden. Die grofie, in derartizen Fillen regelmifiz wieder-
kehrende Schwierigkeit besteht eben darin, dall Sehmuck-
formen und Konstruktionsformen von verschiedenen Per-
sonlichkeiten entworfen werden miissen, die auch eine
wesentlich verschiedene Vorbildung erhalten haben.

Aus diesen Umsténden und den oben erwiihnten verfehl-
ten Versuchen erklirt es sich wohl, dafl heute viele Ingenieure
und selbst Architekten theoretisch den Standpunkt ein-
nehmen, die Eisenlkonstruktionen sollten nur durch ihre
Gesamtformen wirken und schmiickende Zutaten seien zu
verwerfen. Man hat in der Regel versucht, diese Ansicht
unter Hinweis auf den Maschinenban zu bekriftigen. Hs
wird betont, da8 bei der Herstellung von Maschinen, Schiffen
und anderen Fahrzengen die Verwendung von schmiickendem
jeiwerk, namentlich von historischen Kunstformen, schon

1) Zenfralbl. d. Bauverw. 1804, 8 118.




lingst als fiberwundener St

+
Bhia e Tahren habe die rein sachlic :
tethe von Jahren habe die rein gachliche Aushildung bei

andpunkt gelte. Schon seit einer

the- |
tischen Werte hervorgebracht; es liege nur an der mangel-
haften technischen Bildung der breiten Massen, wenn derartige

Maschinen und Fahrzeugen Gegenstéinde von hohem i

Leistungen noch nicht hinreichend gewiirdigt werden. Darum
solle man doch endlich auch auf dem Gebiete der Eisenkon-
struktionen (Briicken und Fisenhochbauten) dieselben ge-
sunden und verniinftigen Grundsitze riicksichtslos anwenden,
alle Bchmucldformen wvermeiden und in rein sachlicher Ge-
staltung das Ziel der kiinftigen Entwicklung suchen.

Derartige Anschauungen, wie sie in Zeitschriften schon
sehr oft dargelegt worden sind, enthalten wohl manches
richtige, sind aber doch einseitiz, dogmatisch und iiber-
trichen. Vor allem wird dabei iibersehen, daB fiir die dsthe-
tische Betrachtung doch ein bedeutender Unterschied zwischen
Eis
und Maschinen, Fahrzeugen andererseits besteht.
Unters
69—70 niher erldutert.

Bei den Eisenbauten (Briicken, Hallen, Kuppeln u. de
erscheint es berechtig

enkonstruktionen (Briicken und Hochbauten) einerseits

)

Dieser

chied wurde in den allgemeinen Hct-ra('}i‘l.uu;_*m Beite

11.)
einen vermittelnden Standpunkt
einzunehmen, also die Konstruktion im groBen und ganzen
schmucklos zu lassen, dagegen einzelne, besonders wichtige
Stellen so auszuschmiicken, dall sie in dem Rahmen des

Ganzen hervorgehoben werden und das Auge des Beschauers
auf sich lenken. Als derartige Teile sind namentlich die Portale
iiber den End- und Mittelstiitzen eiserner Brii
ferner-bei StraBenbriicken die Beleuchtungskirper mit ihren

ken zu erwithnen,

Unterstiitzungen, sowie die Geldnder. Beispiele von eisernen
Portalen tiber den Mittelstiitzen groBerer Brilcken wurden
Seite 40 angefiihrt.
formen muB auch hier als unerwiinscht bezeichnet werden,
obgleich sie bei den eisernen Portalen lange nicht in dem

Die Verwendung historischer Stil-

Grade Unheil gestiftet hat, wie bei den ohen erwihnten
Steinportalen. VerhdltnismaBig am besten gelungen sind die
Portale der Franz-Joseph-Briicke und der Elisabeth-Briicke
in Budapest, der Swine: StraBenbriicke in Berlin
(Bahnhof Gesundbrunnen), sowie namentlich der beiden |
neuen grofen Hingebriicken in New York, der Williams-

burg- und Manhattan-Briicke (vergl. oben Seite 20). HEs ist

riinder

interessant, die Portale der beiden letzteren Briicken mit-
einander zu vergleichen. Bei der Williamsburg-Briicke |
sind diese Teile verhdltnismifBig sehr schmucklos
sie wirken hauptsiichlich durch ihre konstruktive Anordnung,
die den Eindruck groBer Standsicherheit macht. Gleichwohl
1Bt sich auch hier eine gewisse Absicht kiinstlerischer Gestal-
tung nicht verkennen. Bei der (neueren) Manhattan-Briicke
ist diese Absicht entschieden in stirkerem Grade durchgefiithrt,
und hier sind auch verschiedene Teile offenbar nur als schmiik-
kende Glieder angebracht worden (vergl. Eisenbau 1911,
S. 163). Man sieht aus diesem Vergleich, wie selbst in dem
cenntnis

halten, |

ande der ausgesprochenen ZweckmiBigkeit die E
durchdringt, daB auch bei Ingenieurbauten den Schmucl-
formen eine gewisse Stellung gebithrt. Als Belkrénung der |
eisernen Pylonen sind bei der Manhattan-Briicke einige
Kugeln angebracht, die aber im Vergleich mit den iibrigen
kolossalen Abmessungen der Pylonen und des ganzen Bau-
werks nur kleinlich wirken.

schen Fest-
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Briicke in Budapest und der Swinemiinder StraBenbriicke
in Berlin (Abb. 28 und 37). N

erfiillen

ach meiner Auffassung

noch erheblich
einen sehr wichtigen Zweck,

derartige, iiber die Konstruktion

hinangragenden Be

ungen

sie nimlich dienen zur Betonung und Hervorhebung der-

jenigen Stelle die in technischer wie auch in #stheti-
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das Kind mit dem Bade ausschiittet, nicht berechtigt ist.
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es namentlich

Bekrénungen ausgefithrt werden, ist

erforderlich, dall sie sche Glieder
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des ganzen Bauwerks und nicht als willldirlich und nach-
triglich aufgeheftete Teile erscheinen. Bei der Franz-Joseph-
Briicke in Budapest sind die Belkronungen als einfache Fort-
setzung der konstruktiv erforderlichen Haupttri
kalen ausgebildet; hierdurch i i
Bez Wen
bei der Swinemiinder Stralienbriicke in Berlin geltst, wo die
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nachtriigliche Hinzufiigung sich deutlich erkennen laft.

Eine besonders wichtige Frage bezieht sich darauf,

ob und wieweit es bei der Vereinigung von Stein- und Eisen-
bauten gelungen ist, die Schmuckformen beider Teile mit-
einander in Einklang zu bringen. Es sind hier hauptsichlich
zwei Fille zn unterscheiden. Entweder werden die herge-
ten Formen des Steinbaues auf den Eisenbau iiber-
enkon-

bra

tragen, oder es werden die Schmuckformen der K

struktion verhiiltnismaBig selbstéindig entwickelt. Der erstere
Fall findet sich in der Regel bei der Verwendung von GuB-
eisen, der zweite hiufig bei Schweilleisen und FluBeisen. In
dem ersten Falle wird allerdings zwischen den aus Stein und
Eisen bestehenden Teilen ein hoherer Grad ven Uberein-
stimmung oder Harmonie hervorgebracht, doch hat die
Ubertragung von Steinformen auf den Eisenbau in der Regel
etwas Gekiinsteltes und innerlich Unwahres.  Hierbei ist
indessen zu beachten, daB bereits in fritheren Zeiten &hn-
liche Einwirkungen zwischen Holz- und Steinban vorhanden
waren, und daB eine groBe Zahl von Steinformen, die in der
Baukunst eine bedeutende Rolle gespielt haben, urspriing-
lich aus &lteren Holzbauten iibernommen sind. Es erscheint
daher nicht ganz ausgeschlossen, daB im Laufe der Zeit
durch weitere Einwirkung von Steinformen auf den Eisenbau

Tisens weit mehr als bisher Rechnung getragen werden.
Immerhin sind die in dér angedeuteten Richtung bisher
Ein

gemachten Versuche wenig ermutigend. bemerkens-
wertes Beispiel bietet die Alexanderbriicke in Paris, die be-
kanntlich zur Weltausstellung 1900 vollendet wurde. Durch
die bevorzgte Lage dieser Briicke war man veranlaft, ihr
eine reiche Ausstattung mit Schmuckformen zu geben, die
auch auf die Fisenkonstruktion ausgedelnt wurden. Alle
diese Schmuckformen stehen offenbar unter dem Hinflul
der Steinarchitektur. Da aber hier die Eisenkonstruktion
eigentlich die Hauptsache ist und die steinernen Widerlager
11%




in dem Qesamtbilde an Masse weniger hervortreten, so
der Ausbildung der Schmuckformen einge-
nicht befriedigen. (Abb. 63).

noch die Ubertragung von Steinformen auf

diirfte der bei
schlagene Weg
Eher kann
eiserne Teile da am Platze sein, wo die letzteren mehr als
Hilfskonstruktionen des Steinbaues verwendet werden und
dieser an Masse und Umfang vorherrscht.
Der zweite Weg — selbstindigere Ausbildung der

Hisenformen — bietet im allgemeinen mehr Aussicht auf
Erfolg. Hierbei ist natiitlich zu beachten, dall Schmuck-

formen den oben gemachten Ausfithrungen entsprechend
iiberhaupt nur in sparsamer Weise zu verwenden sind. Han-
delt, es sich beispielsweise um die Ausbildung eines Gesimses,
30 wird man — falls fiberhaupt Eisenkonstrulttion in Frage
kommt — in der Regel auf eine im Steinbau iibliche Profi-
lierung verzichten kinnen. Hs empfiehlt sich, eine moglichst
weite Ausladung des Gesimses anzuordnen, um eine rif-
tige Schattierung zu erzielen. An einzelnen Stellen, die der
lotrechten Gliederung entsprechen, wird man eiserne Kon-
golen anordnen, welche die Stiitzung des weit ausladenden
Gesimses sinnbildlich ausdriicken.

Bei groferen Kisenkonstrulctionen bereitet die Ausbildung
von schmiickenden Teilen ohne Zuhilfenahme von herkdmm-
lichen Steinformen in der Regel groBe Schwierigkeiten.
Gubformen sind schwer mit den iiblichen Walzeisen-Kon-
struktionen in Einklang zu bringen. Eher diirfte noch
die Verwendung von geschmiedeten Ziergliedern einige
Aussicht auf Erfolg versprechen, da ja das Walzeisen
mit dem geschmiedeten Eisen viel mehr Verwandtschaft; be-
sitzt, als mit dem GuBeisen. In der Regel zeigh es sich aber,
daB die bis jetzt verwendeten schmiedeeisernen Schmuck-
teile viel zu kleinlich und gleichsam spielend wirken, sobald
sie an Walzeisen-Konstruktionen angebracht werden. Nament-
lich gilt dies von den gebuckelten, oder sonstwie gebogenen,
am Rande geschlitzten Blechen, die zuweilen verwendet
worden gind, aber einen sehr wenig monumentalen oder
Wenn also auf dem
angedeuteten Wege hessere Wirkungen erzielt werden sollen,
dann miiBten vor allem die betreffenden Zierglieder nur in
ganz einfachen Formen gehalten und gewissermaflen in
groferem Maflstabe als bisher entworfen werden.

Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts, etwa im
letzten Jahrzehnt, traten in der bildenden Kunst neuere
Richtungen und Anschavnungen auf, die sich mehr oder weniger
bewuBt von der historischen Auffassung lossagten. Die
neueren Stromungen zeigten sich zuerst im Kw;stgm\'crbe‘
sodann in der Architektur. Auf manchen (ebieten dieser
Kiinste sind wir heute wohl berechtigt, von einem neuen
Stil zu sprechen. Der gemeinsame Grundzug dieser neueren
Richtungen besteht darin, daB sie eine Kunst unserer Zeit
pilegen wollten und nicht mehr die Kunst vergangener
Zeiten téuschend nachahmen. Derartige Versuche waren
wohl auch schon frither gemacht worden, wie aus einigen
der oben angefiihrten franzosischen Bauten hervorgeht,
doch waren solche Fille stets nur vereinzelt geblieben, Vor
allem standen diese Schmuckformen in keinem Zusammen-
hange mit der sonstigen Kunst des alltiglichen Lebens.

Im allgemeinen sind die erwéihnten neueren Strémungen
keineswegs einheitlich verlaufen, :

auch nur haltbaren Eindruck machen.

Es waren nicht — wie
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in der Renaissance —
Bewegung hervorgebracht haben, und an die sich eine grofe
Schar Schiilern hitte
sehr viele mittlere, wenn auch manche iiber dem Durch-
schnitt stehende Krafte.
gung an einem geistigen Zentrum, das ihr Ziel und Rich-
Darum ist

einzelne ganz grofle Meister, die jene

von anschlieflen konnen, sondern

Im ganzen feblte es dieser Bewe-

tung klar und deutlich hitte angeben kénnen.

es schwer zu 1, worin eigentlich das Wesen unserer

neueren kiinstlerischen Anschauungen bestehe.

Im allgemeinen lassen sich in der neueren Kunst ein-
zelne Richtungen unterscheiden, die einander teils entsprechen
und gegenseitig unterstiitzen, teils unabhingig voneinander
verlaufen. Diese Richtungen, die nicht nur im Eisenbau,
sondern iiberhaupt in der Architektur, sowie namentlich im
Kunstgewerbe eine bedeutende Rolle spielen, sind etwa die
folgenden.

1. Das Strebennach Einfachheitinder
Anwendung von Schmuckformen. Solche
Teile, die lediglich zum Schmucke dienen, werden viel sel-
tener und sparsamer angewendet, als in fritheren Stilperioden.

Sehr treffend wird dieser Zug der heutigen Zeit von
Muthesius in einer Abhandlung iiber ,,Stilarchitelktur und
Es wird dort
gezeigt, wie unsere ganze heutige Kultur in ihren sichtbaren

Baukunst* gekennzeichnet (Seite 51 u. f.).

Erzeugnissen — vielleicht aber auch innerlich — ungemein
sachlich verfihrt. Und darum ist selbst der heutige Kiinst-
ler geneigt, Formen und Glieder, die nicht ,zur Sache® ge-
héren, fortzulassen. Dieses Bestreben fuBert sich vielleicht
am deutlichsten bei denjenigen Gegenstinden, die uns tag-
tiglich am niichsten sind, an der Kleidung, den Mdbeln und
sonstigen Dingen des tiiglichen Gebrauchs, an den Einrich-
tungen der Wohnungen und den Wohnhiusern selbst.

Neben vielen anderen Gebieten zeigt auch die Entwick-
lng der Risenkonstruktionen deutlich das Streben nach
Einfachheit. Besonders treffend Jift sich dieser Zug an den
ilteren und neueren Berliner StraBenbriicken nachweisen,
beispielsweise wenn wir die Kronprinzen-, Marschall- oder
Jannowitzbriicke mit der neuen Alsen- oder Lessingbriicke
vergleichen. Dieselbe Beobachtung ergibt sich bei einem
Vergleich der Stimseiten #lterer grofer Bahnsteighallen,
wie z. B. der Hallen in Céln, Berlin (Potsdamer Bahnhof,
Alexanderplatz) und StraBburg mit den neueren in Ham-
burg, Metz und anderen. Auch bei kleineren Bahnsteighallen
war es frither vielfach iiblich, die damals vorwiegend aus
GuBeisen bestehenden Siulen mit Schmuckformen zu ver-
sehen, wihrend heute in solchen Fillen die sogenannten
einstieligen Hallen mit ginzlich schmucklosen fluBeisernen
Stiitzen und Kragarmen die Regel bilden.

Dieses Streben nach Einfachheit und sparsamer Ver-
wendung von Schmuckformen héingt wohl im Grunde mib dem
bedeutenden A lter unserer Kultur zusammen, die bereits
eine lange Entwicklungsreihe hinter sich hat. Es ist ein be-
kanntes Gesetz der Biologie, daB jedes einzelne Lebewesen
dieselben Zustéinde der Entwicklung in kurzen Zeitriumen
durchmachen muB, die die Gesamtheit in langen Zeitriumen
bereits erlebt hat. Dementsprechend kinnen wir auch eine
gewisse Ubereinstimmung in den Ikiinstlerischen Neigungen
der verschiedenen Kulturperioden einerseits und der ver-
schiedenen Lebensalter anderseits beobachten,  Voraus-




setzung
der Entwicklung erreicht ist und daB die ersten rohen Anfinge
iiberwunden sind. In den jugendlichen Zeitaltern der Kunst-
geschichte gewahren wir eine Neigung zu reicher Schmueck-
Ebenso liebt es auch der jugendliche Mensch,
ich mit reichem Schmuck zu umgeben. Mit fortschreitendem

ist in beiden Fillen, dafl bereits eine gewisse Stufe

entfaltung.

8
Alter und mit zunehmender Reife tritt allmihlich die Neigung
hervor, schmiickende Zutaten auf einen geringen 'Umfun{_._{
zu beschrinken, dafiir jedoch kostbarere Stoffe und aus
erlesene, gediegene Formen zu bevorzugen. Es soll dadurch
eine mehr wiirdige und vornehme Gesamtwirkung erzielt
werden. Wenn wir nun in der heutigen Kunst dhnliche
Bestrebungen gegeniiber der Vergangenheit wahrnehmen,
so diirfen wir daraus das Werturteil fillen, dall darin ein
gesunder Zug der Entwicklung liegen diirfte.

Ein weiterer Grund dafiir, die angedeutete Richtung
zu billigen, liegt darin, daB bei einfacher Ausstattung die
Gesamtformen viel besser zur Geltung kommen als bei
Ein Beispiel ist
hierfiir die Ménner- und Frauenkleidung der letzten Jahre,
bei der ganz deutlich das Bestreben hervortrat, durch Ein-
schriinkung aller schmiickenden Zutaten die Korperformen
in einem maglichst vorteilhaften Lichte zu zeigen.

Derselbe Umstand macht sich auch in der Baukunst,
im besonderen bei unseren Eisenkonstruktionen geltend.
Dadurch, dafi die Schmuckformen auf einen geringen Umifang
und auf einzelne wenige Stellen beschrinkt werden, treten
die Gesamtformen viel stirker hervor und spielen in dem Ein-

reicher Verwendung von Schmuckformen.

druck des Ganzen die wichtigste Rolle. Wir haben friiher
(Seite 70) gesehen, wie Eisenkonstruktionen als ein ,,Gewal-
tiges in einfacher Form* erscheinen konnen. Diese W
ist natiirlich stirker, wenn die Schmuckformen auf ein ge-
ringes Mal beschrinkt werden.

Im groflen und ganzen ist also das angedeutete Be-
streben jedenfalls berechtigt und entspricht einem gesunden,
dem Zustande der heutigen Kultur angemessenen Empfinden.
In manchen Fillen ist man jedoch auf diesem Wege wohl
Der Gesamteindruck gestaltet

rkung

etwas zu weit gegangen.
sich dann leicht zu niichtern und zwar namentlich dann,
wenn die Gesamtformen ohne Lkiinstlerisches Empfinden,
lediglich nach Erwigungen der ,ZweckmiBiglkeit® gewihlt
wurden. Uberhaupt lassen sich durch ein negatives Prinzip
an sich keine positiven Werte schaffen.

2. Das Streben nach moglichst charak
teristischen Ausdrucksformen. Auch diese
Richtung lilit sich ganz allgemein an sehr vielen Kunst-
erzeugnissen der heutigen Zeit verfolgen, ganz besonders
natiirlich in der Architektur. Die neneren Formen erscheinen
meistenteils schiirfer geprigt als die dlteren; die Darstellungs-
weise sucht unverkennbar eine stirkere Eigenart, die manch-
mal bis ins Herbe gesteigert wird. Vielfach ist auch jetzt
noch der Versuch gemacht worden, die alten Stilformen
weiterzubilden und den neueren Geschmacksrichtungen an-
zupassen. Wihrend jedoch in den friiheren Perioden mehr
das Schone, Typische und Allgemeingiiltige vorherrscht,
wird in der neueren Kunst mehr das Ausdrucksvolle, Cha-

rakteristische, Figenartige gesucht, das aber auch
sehr oft ins Sonderbare und Merkwiirdige ausartet. Diese
Bemerkung ist natiitlich relativ aufzufassen.  Offenbar
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hat auch schon in vergangenen Stilperioden das Charalkte-
ristische eine wichtige Rolle gespielt; aber in der heutigen
Zeit wird offenbar mehr als frither nach einer solchen Wir-
kung gestrebt.

Beispiele fiir diese Bewegung lieBen sich wohl aus der
Architektur in grofier Zahl anfithren. Auch bei manchen
Schmuckformen von neueren Eisenkonstruktionen ist dieser
Zug bemerkbar, so z. B. bel den Gelindern der Weiden-
dammer und Potsdamer Briicke in Berlin, oder bei einigen
Siulen der dortigen elektrischen Hochbahn, namentlich
aber bei den Zierformen der Bonner Rheinbriicke (Drachen
und Truthihne an den Fuliwegkonsolen) und bei emigen
anderen Schipfungen von Bruno Méhring (Abb. 62).

Auch fiir diese allgemeine Richtung gibt es eine Ahnlich-
keit mit dem Entwicklungsgange des einzelnen Menschen.
Bei Kindern, iiberhaupt bei jungen Lebewesen, herrscht

das Typische und Allgemeingiiltige der (fattung im wesent-
lichen vor; erst mit zunehmendem Alter werden die Gesichts-
Das Individuelle
des einzelnen Menschen, iiherhaupt des einzelnen Lebe-

ziige charakteri

ischer, schirfer geprigt.

Reife stirker
und beherrscht mehr oder weniger den Gesamteindruck.

wesens entwickelt sich mit fortschreitender

Auch bei Betrachtung der Kunstgeschichte lifit sich
dieser Entwicklungsgang im groflen und ganzen verfolgen.
So sind z. B. die Formen der Renaissance schon erheblich
charakteristischer gepriigt, als die der Antike, die sozusagen
die Vorfahren der ersteren waren.

Wenn somit das allméhliche Hervortreten charakteristi-
scher Formen als ein allgemeiner, naturgesetzlicher Vorgang
anzusehen ist, so waren besonders withrend des neunzehnten
Jahrhunderts einige Umstinde wirksam, welche diesen Ent-
wicklungsgang mittelbar verstirkten oder beschleunigten.
Diese Umstiinde waren an sich dazu angetan, der gesamten
Kultur ein gleichma
leihen. Wir rechnen hierzu in erster Linie den stark demo-
kratischen Zug, der in der gesamten politischen Entwicklung
des neunzehnten Jahrhunderts eine bedeutsame Rolle spielt,
die damit im Zusammenhang stehenden sozialen Bestre-
bungen, die Zunahme der Abhingigkeiten in unserm ver-
wickelten Volksleben, und schlieBlich vor allem auch die
Technik. Es ist nicht zu leugnen, daB die gewaltige
Entwicklung und Ausbreitung der Technik neben ungeheuren
wirtschaftlichen und sonstigen Vorteilen doch den Umstand
mit sich brachte, daB die unmittelbare, lebendige, urspriing-
liche Einwirkung der schaffenden Persénlichkeit in vieler
Beziehung stark beeintriichtigt wurde.

Is hat nicht an Stimmen gefehlt, die vor diesen nivel-

uniformiertes Geprige zu ver-

lierenden Einfliissen warnten. In allgemein-iisthetischer
Beziehung war es vor allem Nietzsche, der das Recht der
freien, unabhiingigen Personlichkeit gegeniiber allen demo-
kratischen Bestrebungen eindringlich predigte. Auf dem
Giebiet der tektonischen Kiinste war Ruskin ein abgesagter
Teind der neuen Technik. Beide Apostel haben ihr Ziel im
groBen und ganzen zwar nicht erreicht, aber doch sehr nach-
haltig gewirkt innerhalb desjenigen Gebietes, in dem die
einzelne schaffende Perstnlichkeit sich betéitigen
konnte, also auf dem Gebiete der Kunst, Hs unterliegt wohl
keiner Frage, dafl besonders Nietzsche einen sehr bedeutenden
EinfluB auf alle individualistischen Stromungen gehabt hat.

frei
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Aus diesen Betrachtungen
Werturteil ableiten.

Streben nach charalkteristischen Formen ist stz
betrachtet sehr be Je mehr unser tffentliches Leben

ein Vir diirfen behaupten: das

grund ich

chtigt.
iiberall gleichartige Formen annimmt, je weiter die Maschine
mit ihrer unpersonlichen Art vordringt und sich weite Ge-
biete erobert, um so mehr soll charakteristische und indi-
viduelle Gestaltung da hervortreten diirfen,

wo dies aus

sisthetischen

tektonischen Griinden méglich oder aus allgemei
Hrwigungen erlaubt erscheint.

Damit soll nun nicht gesagt sein, daB alle jene zahlreichen
Einzelerscheinungen, die auf jenes Stre
ristischer Gestaltung zu

n nach charakte-

weiteres
Manchmal
nicht nur eigen-
artig, sondern framr,m.mg anmuteten, weil sie jeden Zusam-

zufithren sind, ohne
gebilljgt oder gar als Muster hingestellt werden.

hat es sich gezeigt, dafl derartige Erzeug

menhang mit der sonst iiblichen Formenwelt vermissen
liefen, oder weil das Streben nach Figenart in allzugrofle
Willliir ausartete (Beispiele vergl. oben Seite 43—44),

Der grofie Gegensatz zwischen Maschinenarbeit
persinlicher, individueller Gestaltung zeigt
deutlich in den verschiedenen Arten der Eisenbearbeitung.
Am groBten ist das Mab kiinstlerischer Freiheit in der
Schmiedekunst, geringer schon in der GieBerei, am geringsten
in der gewdhnlichen
ist

und
sich besonders

3

Walztechnik. Besonders beachtenswert

der

von den Gebriider Mannstaedt eingeschlagene
Weg, Kunstformen des Eisens durch das Walzverfahren

herzustellen. Dieses Verfahren erscheint als eine Art Mittel-
stellung zwischen GieBerei und Schmiedekunst: es eignet
sich vorzugsweise zur Aunsschmiickung solcher Bauwerke,
deren Konstruktionsteile aus Walzeisen bestehen. Wenn
auch derartigen Ausfithrungen wohl stets der Charakter von
Maschinenarbeit in gewissem Sinne anhaftet und der hiochste
Grad kiinstlerischer Vollendung sich hierbei kaum erreichen
1aBt, sind doeh die \I.mnquwdm(hr'sk Eisen als ein gliicklicher
Knmplumlﬂ awischen zwei verschiedenen, einander wider-
sprechenden Ford lerungen zu betrachten, Im groBen und
ganzen sind die in den Musterbiichern d: irgestellten Formen
recht geschmackvoll gewihlt, sie zeigen auch ein gesundes
Bestreben, den neueren allgemeinen
folgen (Abb. 213—215). Man darf solchen Ausfithrungen
wohl mit Recht die Bezeichnung: ,, Kunst im Zeitalter der
Die bisher von der Firma Mannstaedt
hergestellten Walzeisen-Sorten sind jedoch vorwiegend fiir
kleinere Bauten oder zurfAusschmiickung von Binzelheiten

z. B. von Tiir- und Fensterumrahmungen,

Kunstrichtungen zu

Maschine® beilegen.

geeignet.  Wenn

e und

grofle Bauw

Glieder et

vor allem grofiziigigere Muster

nte Verfahren auch fiir zuar

1miic King monumen 1taler VErwe

nn miifiten

die bereits auf weite Entfernung wirl nten

) einen mehr monumentalen Eindruck zu machen

gnet wiren.

3. Das8treben,d

s
g

urchLinieneinekiinst-
arzielen. die
Ausdn

tiberlieferten Formenwelt

lerische Wirkung zu Wihrend

einen die gewiinschte Higenart des 1cks durch ores he

Weiterhildn
haben andere

der erreichen

zu

die Tradition vollstin verlassen

suchen,

Wege ein. Eines der wichtigsten 1

und schlagen neue

ieueren

Diese

Ausdrucksmittel ist die Darstellung von Linien.

wird

Richtung gewohnlich als ,,Jugendstil bezeichnet,
weil die Miinchener Zeitschrift
Linien brachte. Es i
Stiles genau zu umgrenz
lich Merkmale
stehen. Schmiedelunst der Renaissanee, des
Rokoko uud Barocks spielen Linien eine wichtige Rolle.

jener

16k

,Jugend® wohl zuerst solche

aber se f dieses

ir schwer, den Be

1 oder anzugeben, worin denn eigent-

die besonderen jener modernen Linien be-

Schon in der

lichen Merkmal

Sucht man aber nach einem grunds
neueren Kunstversuche, so liflt sich etwa folgendes erkennen.
Bei den alten Schmiedearbeiten sind hauptsiichlich zweierlei

geometrische und Pflanzenmotive.

Motive zu unterscheiden,
Jie geometrischen Motive sind meis
Ren
Kreisbogen und gerade Linien.
t e eigenartige geometrische ]
eben die Kennzeichen jener Stil:
motive sind fast bei allen den historischen Stilformen in
grofer Zahl und fast regelmifBlig vertreten.

Das eine Kennzeichen der neueren Kumnst besteht nun

s einfach; bis
end auf Spiralen,
Erst im Barock und Rokoko
die

zur

sance beschriinken sie sich vorwies

Formen auf,

en  gew

ten bilden. Pflanzen-

darin, daB die Pflanzenmotive gehr stark zuriicktreten oder
oft ganz verschwinden, wihrend geometrische Motive in den
Vordergrund treten. Das zweite Kennzeichen besteht in der
Linien selbst. Diese sind im Gegensatz zu

Anordnung der

jenen Spiralen oder Kreisbogen meist schlank und
langgestreckt. Die Kriimmung ist also gewohnlich

gcrm;g‘ sie geht oft ans der Konvexen in die Konkave und
umgekehrt An einzelnen Stellen sind aber die Linien
manchmal sehr stark gekriimmt oder zeigen plétzlich einen
scharfen Knick.

Bei diesem Ve

iiber.

sleich der dlteren und der neueren Formen
wurde von dem Gebiet
weil hier auch in der alten Kunst die Linien von Bedeutung

der Schmiedekunst ausgegangen,
waren. Bekanntlich wurden aber jene neueren Linien viel-
fach auch in anderen Kunstgebieten verwandt, beispiels-
weise bei Wohnungseinrichtungen.

Bei kleineren
Gelinder und &hnlichen Gegenstinden, findet
griBere ihr einander gleich-

Gitter
sich haufig

Hisenkonstruktionen, wie oren,

Zahl von Linien, die unge
laufen, und somit in thren Formen im wesentlichen iiberein-
stimmen, dabei aber doch geringe Abwandlungen zeigen.

Als Beispiele fiir solche stilistischen Versuche seien
angefithrt  einige Haltestellen der Schwebebahn Elber-
feld—Vohwinkel und der Berliner elektrischen Hochbahn

(namentlich Biilowstrafie) und einige Gelinder der Unter-
fithrungen, z. B. der PotsdamerstraBe.
die Treppenanlage im grofien Kunstpalast der Pariser Welt-

Ferner seien erwahnt




tellung 1900 und einige Innenriume des M
peuple in Briissel.?)

son du
In neuerer Zeit hat man statt der gekriimmten Tinien
Reihe

beispielsweise bei der Uberfilhrung der Swine-
rafle iiber den Bahnhof G dbrunnen im Norden
von Berlin. Die architektonischen Einzelheiten sind in dem
Werke von Bruno Maohring: | Stein 1

zuweilen auch eine
o
let,

miinder

von parallelen geraden Linien

Verwer

Eisen* dargestellt.
ienicker Briicke bei Potsdam

Auch die Portale der neuen (

zeigen dasselbe Motiv (Abb, 29).
Versuche, durch Linien einen eigenartigen Ausdruck
zu erziclen, finden sich neuerdings auch zuweilen bei der

Ausbildung von Bekrénungen, namentlich bei Turmhelmen
und dhnlichen Bedachungen.

Is Beispiel sei der Wasserturm

in Bremen (vergl. oben Seite 35)

angefithrt. s ist hier

namentlich der mehrfache Wechsel zwischen konvexer und
konkaver Kriimmung zu beachten (Abb. 183).

Ein schr gelungenes, wenn auch kleineres Beispiel einer
eigenartigen neuen

Dachform bietet der 1908 vollendete
Hubertusbrunnen in Miinchen. T

ach ist wohl derjenige
Teil, der dem Ganzen am meisten ein eigenartiges Grepriige
verleiht, dabei aber doch mit der Gestaltung der Mauer-
kérper gut harmoniert (Abb. 210).%)

Die Zu-
niichst stehen sie in einem gewissen Zusammenhange mit den
oben erwihnten Bestrebungen nach groBerer Einfachheit
und nach charakteristischen Ausdrm Offenbar
Wenn

> Bestrebungen haben verschiedene Ursachen.

sformen.
ist die Linie das einfachste geometrische Gebilde.

also nur durch dieses Mittel gewirkt werden soll, so zeigt sich
auch hierin eine gewisse Neigung zur Einfachheit. Ferner ist
auch bei den meisten dieser nenen Linien das Bestreben
nach eigenartiger, persénlicher Gestaltung deutlich zu er-
kennen. Die charakteristisch geformte Linie erscheint als
das wichtigste Ausdrucksmittel der neuen Kunst in ihren
verschiedenen Zweigen.

Das Bestreben, durch Linien zu wirken, steht auch
wohl im Zusammenhange mit der weiten Verbreitung mathe-
matischer Kenntni
bauten, In allen mathematisch-naturwissenschaftlichen
Untersuchungen spielen ja Darstellungen durch Kurven
eine sehr wichtize Rolle. Und bei unseren Eisenkonstruk-
tionen, besonders bei den eisernen Briicken steht die Wirkung
der Linien im Vordergrunde. Obgleich nun die freischatfenden
Kiinstler dem mathematisch-wissenschaftlichen Geiste der
Zeit verhiltnismiiBig fern standen und obwohl sie vielleicht
wenig von der Entstehung jener mathematischen Linien
wubten, haben diese doch wohl haufig die Veranlassung ge-
geben, daB dhnliche Linien auch zu rein kiinstlerischen
Zwecken verwendet wurden.

und der Entwicklung grofer Eisen-

Freilich sind sie dann in der

Regel wohl nicht berechnet, sondern frei erfunden worden.

Wenn diese Vermutungen zutreffen, so ergibt sich auch
hieraus ein gewisses Werturteil.  Grundséitzlich betrachtet,

erscheint das Bestreben nach Linienwirkungen berechtigt, weil

istes, namentlich

gle als sinngem#fer Ausdruck unseres Zeitg

der mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildung gelten

konnen und weil sie zugleich eine charakteristische, indi-

1) vergl. Meyer, Eisenbauten, Tafel XXVII und XXIIL

%) Zentralbl. d. Bauverw. 1908
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besonderen erscheint es
bei Hisenbauten naheliegend, durch Anordnung gekriimmter
Btabe lkiinstlerische Wirku

viduelle Wirkung gestatten. Im

en zu erstreben,
Freilich sind nun derartige Versuche bis jetzt nur selten

gecliickt.

1

Gewol

ilich haben wir den Eindruck einer allzu-

groflen Willkiir, ein

die sich oft in
merkwiirdigen, seltsamen und auch gesuchten Formen und

er ziigellosen Phantasie,

Zusammenstellu

gen ergeht. Zuweilen ist diese Ziigellosig-
keit in ein wildes Durcheinander von Linien ausgeartet.
In der Regel ist jedoch ein Mangel an Harmonie, Klarheit

und Einheit der Gesamtwirkung deutlich zu erkennen. Dies

beruht wohl =

Hauptsache darauf, daf die Kiir

stler, die

sich in der erwiihnten Richtung zu betiitigen versuchten,

tiber ihre Ziele und Bestrebungen selbst nicht recht klar
waren und daBl es an gemeinsamen, schopferischen und
ordnenden Grundgedanken fehlte.

Derjenige Kiinstler, der wohl die meisten und bedeu-
tendsten Erfolge auf dem erwiihnten Gebiete aufzuweisen
hat, ist Bruno Méhring. In seinem Werke |, Stein und Fisen®
gibt er zahlreiche Darstellungen von Schmuckformen, die
von ihm entworfen und grofitenteils auch aus,
sind.,

zefiihrt worden
3. Bei diesen Arbeiten
es dem genannten Kiinstler im allgemeinen gut gelungen,

Ein Beispiel zeigt Abb. £

den

isthetischen Gehalt der Eisenkonstruktion zu erfassen
und in den Schmuckformen auszudriicken,

Da die bisher gemachten Versuche, durch krumme
Linien zu wirken, im groBen und ganzen doch wenig be-
friedigten, so scheinen sie in den letzten Jahren fast ganz
aufgehort zu haben. Wir begegnen bei den neuesten Bauten
in der Regel nur Zusammenstellungen von geraden Linien.
Dieses Bestreben #uBlert sich u. a. auch in der Verwendung
der nenerdings so beliebt gewordenen polygonalen Dach-
formen. Auch in den Schmuckformen, namentlich bei Hoch-

bauten, ist die gerade Linie heute durchaus vorherrschend.

Damit ist aber zugleich eine gewisse Niichternheit des Gesamt-
eindrucks verbunden, die auch dadurch nicht vollig aunfge-
hoben wird, dafi durch Kleinornamentik die geraden Linien
etwas belebt werden.

Die vorstehenden Betrachtungen moehte ich in fol-

EI1:

tze leéillill]lh‘]’l[

gende Si

1. Zu unserer isthetischen Kultur gehéren nicht nur
die im engeren Sinne als ,Kunst oder Kunsthandwerk
bezeichneten Tit

gkeiten und FErzeugnisse, sondern auch
die der Ingenieure. In dem so erwe
tische Kultur nehmen die Ingenieur b a u werke
Mittelstellung ein zwischen den Architekturwerken einerseits
und den Maschinen und Fahrzeugen andererseits. Bei den
Aufgaben des Architelcten sind die rein technischen Aufgaben
verhiiltnismiiBig einfach; die k

berten Begriffe | dsthe-
eine

wstlerische Freiheit ist verhilt-

nismiBig grof. Bei den Aufgaben des Maschinenbaues sind

die technischen Aufgaben sehr verwickelt, die kiinstlerische

Freiheit ist daher sehr klein. Bei den “Aufgaben des
Bauingenieurs ist die kiinstlerische Freiheit nicht so
grofl, wie die des Architelten, aber groBer als die des
Maschinenbauers.

2. Fiir den Bauingenieur, der Hisenkonstruktionen
zu entwerfen hat, ist von Wichtigkeit das Verhiiltnis zwischen
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der reinen ,ZweckmiBigkeit” und den #sthetischen Forde-
rungen. Dieses Verhiiltnis kann ein doppeltes sein, ndmlich

a) die rein praktischen und die #sthetischen Forderungen
en Widerspruch. Es gilt dann

stehen in einem gews
abzuwigen und zu entscheiden, inwieweit den einen
oder anderen Rechnung getragen werden soll;

ben ein gewisses |

die rein praktischen Forderungen g
MaB von Freiheit oder Willkiir. Hs ist dann die Auf- |
gabe des Bauingenieurs, innerhalb dieser Freiheit die |
#sthetischen Forderungen zu erfilllen. Diese beiden
Fille sollen in dem letzten Abschnitte dieser Schrift

noch niher erdrtert werden.
3. Schmuckformen kénnen bei Ingenieurbauten als
wirksames Mittel verwendet werden, um einzelne Teile, die
in #sthetischer Bezichung bhesonders wichtig sind, hervor-

III.

zuheben und zugleich dem Bauwerk einen hdéheren Grad
von Individualitit zu verleihen. Derartige Formen miissen
dem allgemeinen Charakter des Bauwerkes entsprechend
einfach ausgebildet werden und diirfen nicht zu kleine
Abmessungen erhalten, damit sie micht kleinlich wirken,
Vor allem miissen Schmuckformen als organische Bestand-
teile des Bauwerkes und nicht als willkiirlich hinzugefiigte

-

e erscheinen.
4. Das Mal} der
blick von Ingenieurbauten héngt nicht allein von dem Ver-

disthetischen Befriedigung bei dem An-

stiindnis fiir die Funlktionen der einzelnen Teile des Bau-
werks, sondern auch davon ab, inwieweit das Bauwerk
isthetisch ausgebildet ist und ferner von dem Malle der
allgemein-dsthetischen Bildung des Beschauers.

Erorterung der weiteren Entwicklungsfihigkeit des Eisenbaues in &sthetischer Beziehung.

A. Allgemeines. |
Der Steinbau ist alt, der Hisenbau ist jung.
diirfen wir hoffen, daB fiir den Eisenbau noch manche Ent-

Darum |

wicklungsméglichkeiten im Schofle der Zukunft schlummern,
Wie wir im zweiten Teile dieser Abhandlung gesehen

‘
haben, spielt die ,,Zweckmaligkeit” bei allen unseren Hisen- ‘
konstruktionen eine wichtige Rolle. Wenn es sich nun darum
handelt, fiir eine weitere Entwicklung der Hisenbauten in
iisthetischer Hinsicht etwa in Betracht kommende Ziele und
Bestrebungen zu erdrtern, dann wird es sich empfehlen, zu-
néichst jene ,ZweckmaBigkeit* etwas niiher ins Auge zn
fassen. Wir betrachten also zuniichst die rein praktischen
Forderungen, die bei dem Entwerfen von Fisenkonstruktionen
zu erfiillen sind; als solche Forderungen kommen in Betracht:

1. Die Btandfestigkeit. Die Beanspruchung
des Baustoffes und des Baugrundes darf auch bei der denk- |
bar ungiinstigsten Belastungsart das zulissige MaB nicht |
iiberschreiten. Diese Forderung wird bei dem Aufstellen der
statischen Berechnung wund hbei der , Dimensionierung*
der Querschnitte erfiillt.

2. Die K osten des ganzen Bauwerks (oder auch einer
Reihe von Bauwerken) sollen maglichst gering werden.

3. Forderungen des Verkehrs. Zu diesen
gehort z. B. die Bestimmung, daB das Normalprofil des
lichten Raumes und noch gewisse Spielrdume auBerhalb
desselben frei gehalten werden miissen, ferner bei den Rampen
von StraBenbriicken die zulissigen groBten Steigungen, und
ihnliche Bedingungen.

4. Steifigkeit. Das Bauwerk soll gegeniiber den
Einwirkungen des Verkehrs und sonstigen Beanspruchungen
eine moglichst geringe Nachgiebigkeit zeigen und zwar
sowohl in statischer, wie in dynamischer Beziehung, in lot-
rechtem wie in wagerechtem Sinne,

Diese Forderungen sind simtlich als Bedingungen auf-
zufassen, denen die einzelnen Abmessungen des Bauwerkes
genligen miissen; samtliche Forderungen lassen sich also |

entweder unmittelbar oder mittelbar in Zahlenwerten aus-
driicken. Aber bei den meisten dieser Ermittlungen ist in
der Regel nur eine verhiiltnismiBig geringe Genauigkeit
erforderlich.  Beispielsweise kinnen wir die Spannkrifte
eines Fachwerkes berechnen und hiernach die Querschnitte
bestimmen; da aber die bei der Berechnung gemachten An-

s genau zutreffen, so kann

nahmen in der Wirklichkeit niemal
und braucht die Rechnung nicht sehr genau zu sein. Ferner
beruht die Bestimmung der Querschnitte auf der sogenannten
zulissigen Beanspruchung; da aber diese letztere nicht auf
wissenschaftlichem Wege ermittelt, sondern nur geschitzt
werden kann, so ist auch hei der Bestimmung der Querschnitte
anf Grund der Spannkrifte nur ein sehr geringer Grad von
Genauigkeit moglich.

Fiir das Verhilltnis zwischen den praktischen und
gestellt
rte Be-

dsthetischen Forderungen, die an ein

werden, kommt vor allem die oben unter 2
dingung in Frage. Es sei zuniichst daran erinnert, dafl es
nur bei einfachen Konstruktionen mdéglich ist, diejenige
Anordnung zu finden, der Sicherheit be-
hauptet werden kann, daB sie tatsichlich die geringsten
Kosten

Umfanges hat man bei dem Entwerfen fortwiihrend Annahmen

von mit

erfordern.  Schon bei Konstruktionen mittleren
zu machen, Entscheidungen zu treffen, von denen die schlief3-
In der
wird man sich selten die Zeit dazu nehmen, alle die einzelnen
in Betracht kommenden Fille (z. B. fiir die Wahl der Feld-

weite, Trigerhohe u. dergl.) genaun durchzurechnen; der

lich erforderliche Materialmenge abhiingt. Praxis

Pralktiker hat eben eine gewisse Erfahrung, welche Anord-
nungen wenigsten Material erfor-
dern. Aber selbst wenn man jede einzelne Annahme

voraussichtlich am

rechnerisch verfolgen wollte, so wire doch jedesmal eine
gewisse Ungenauigkeit mit dem Cborgmlg von der rechne-
rischen Spannkraft zm der betreffenden QuerschnittsgroBe
verbunden. Selbst bei Eisenbahnbriicken, bei denen gewisse
Anordnungen innerhalb jeder Verwaltung typisch geworden




sind, kann man nicht genan sagen: ,.ein Uberbau von so
und soviel Meter Stiitzweite wiegh so und soviel Tonnen,
sondern nur: ,er wiegt ungefihr soviel Tonnen , . . ,*

hiervon

Aber wir wollen Vor-

behalt dafl es allerdings nicht mdglich ist, den geringsten

absechen. Unter dem
erforderlichen Kostenbetrag genau zu finden, kann man
bei dem Konstruieren die Entscheidungen so
treffen, dall die

immerhin
Gesamtkosten der Eisenkonstruktion
sich annihernd so klein als nur méglich werden, Tatsiich-

fiir

lich nehmen hente noch viele Bauingenieure mehr oder
bewult Es fragt sich
es wiinschenswert ist, diesen Standpunkt auch

weniger diesen Standpunkt ein,

nun, ob
weiterhin beizubehalten.

Wir wollen die Frage zuniichst von der rein wirtschaft-
lichen Seite betrachten. Ist denn mit der Arbeit des Bau-
ingenieurs das ganze Bauwerk fertig

entworfen? In wielen

Fiillen ist das nicht der Fall. Bei sehr vielen Bauwerken,

deren Konstruktionsteile im wesentlichen aus Eisen bestehen,
wurden betrichtliche Mittel aufgewendet, um ihnen eine
,.kiinstlerische® oder ,,architektonische Gestaltung* zu geben.
Und die Entwiirfe zu diesen Ausschmiickungen sind beinahe
stets von Architekten aufpestellt, die ganz und gar nicht
jenen Standpunkt teilten, die Kosten des Bauwerkes sollten
maglichst gering werden. Vielleicht wurde ihnen eine mehr
oder weniger begrenzte Summe genannt, die jene sehmiicken-
den Zutaten kosten durften; vielleicht wurde ihnen voll-
stiindig freie Hand gelassen. In solchen Fillen war eben die
jehorde, die den Entwurf zu genehmigen hatte, von vorn-
herein dariiber klar, dafl eine gewisse, nicht unbetrichtliche
Summe dazu verwendet werden solle, um dem Bauwerke
eine wiirdige und woméglich auch schione Gestalt zu verleihen.
Man denke nur an jene gewaltigen Tor- und Turmbauten,

die bei einer Reihe von neueren Briicken als Abschliisse er-
richtet worden sind.
Hochbau

Stuck, Gips, Beton verhiillt wurde.

Man denke ferner daran, wie oft im
durch , Steinmasken®,
Wenn man sich diese

die Kisenkonstruktion
Tatsachen vor Augen fithrt, dann handelt derjenige In-
genieur nicht wirtschaftlich, der den Entwurf lediglich nach
der Seite und ohne Riicksicht auf
iisthetische Wirkung behandelt. Dieser Standpunkt ist schon
frither betont, aber nicht immer richtig befolgt worden.
Beispielsweise hat Zimmermann bereits im Jahre 1881 in

konstruktiven die

einem Aufsatze iiber Eisenkonstruktionen und Walzprofile
aubert.?)

Aber es sind auch viele Eisenkonstruktionen ausgefiithrt
dall Architekten bei Entwurfe iiber-
haupt oder in mehr als beratender Weise mitgewirkt haben,

ihnliche Anschauungen

o=

dem

worden, ohne
und solche Fille werden auch weiterhin vorkommen. Nament-
lich gilt dies von vielen Fisenbahnbriicken. Bei derartigen
Bauwerken wiirde also die Erwiigung fortfallen, dafl die von
dem Bauingenieur unter Vernachlissiging der dsthetischen
Riicksichten erzielte Hrsparnis vermehrte Aufwendungen
des Architekten zur Folge haben miilte. Aber gerade in sol-
chen Fillen sollte ein richtiges Standesbewulitsein den
Bauingenieur dazu veranlassen, nicht lediglich nach tech-
nischen und wirtschaftlichen Erwigungen seine Aufgabe
zu bearbeiten.

1) Zentralbl. d. Bauverw. 1881. 8 239.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen, I
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Gleichwohl sind viele in der Praxis stehenden Bau-
ingenieure noch wenig geneigt, aus isthetischen Riicksichten
einen Mehraufwand an Kosten bel eisernen Bauwerken zu
Die

nung sind wohl in der noch etwas einseitigen Erziehung

vertreten und zu verantworten. sriinde dieser Erschei-
g
der

Bauingenieure zu suchen, die eben fast ausschlieBlich auf

enschaftlicher Grundlage beruht. s geht sozusag
gegen das mathematische Gewissen, mehr Material aufzu-

wenden, als nach den berechneten Zahlen erforderlich er-

oen

scheint. Und doch miissen wir uns klar machen, dafl die

Aufstellung eines Entwurfes keine mathematische, sondern
eine technische Aufgabe ist, ja im weitesten Sinne betrachtet
eine Angelegenheit der Kultur bedeutet.

In Aufsz

wurde bereits ein Fall erértert, in dem durch Mehraufwand

dem oben erwihnten tze von Zi]ﬂlll()r]llf}.!l[l

hetischer Hinsicht er-

an Material eine Verbesserung in
Der Verfas

Verwendung von vollwandigen Tri

zielt werden kann.

er ging davon aus, dafl die

rern aus rein technischen

Griinden manche Vorteile gegeniiber der Verwendung von
gegliederten Tr

srn. bietet und betont dann besonders die
giinstige dsthetische Wirkung vollwandi
In letzter Zeit machte sich zwar hiufiger das Bestreben

r Konstruktionen.

geltend, vollwandige Triger an Stelle von gegliederten zu
verwenden; immerhin diirfte diese Frage auch weiterhin
Beachtung verdienen. Freilich darf man nicht unbedingt be-
haupten, daf vollwandige Triiger in allen Fiillen aus stheti-
schen Griinden den Vorzug verdienen. Abgesehen von der
Frage der Wirtschaftlichkeit konnen
auch héunfig deshalb nicht empfohlen werden, w
schwerfd

vollwandige Triger

eil sie zu

aussehen wiirden.

og"

is gibt vermutlich noch eine Reihe von Fillen, in
h empfehlen kann,
mehr Material und auch mehr Arbeit aufzuwenden, als aus

denen es aus dsthetischen Griinden
rein technischen Griinden erforderlich wire. Namentlich
kommen hier folgende Fille in Betracht:

1. Wenn vollwandige Triger zu schwerfillig aussehen
wiirden, kann es doch zuweilen vorteilhaft erscheinen,
die Fachwerkgliederung verhiltnisméfig
withlen.

engmaschig zu
Namentlich gilt dies von Bogent:

dgern, deren
Gurtungen ziemlich nahe beieinander liegen., Durch die

Zusamme

engmaschige Gliederung wird die gehorigkeit
beider Gurtungen stirker betont (vergl. oben Seite 53).

2. In anderen Fillen kann es sich empfehlen, die ur-
spriinglich vollwandigen Triger mit einer Reihe rechteckiger,

achteckiger oder dhnlich geformter Ausschnitte zu versehen,
um die Erscheinung etwas leichter zu gestalten. In die
Weise ist beispielsweise von der Briickenbananstalt Gusta
burg bei dem Bau der Frankfurter Ausstellungshalle ver-

Ser

fahren worden. Durch eine derartige Anordnung wird natiir-
lich ein bedeutender Mehranfwand an Hisen erforderlich,
der sich wegen des gefilligen Aussehens zuweilen lohnen
mochte. 1)

3 Anordnung gekreuzter Diagonalen.
Zn Schwedlers Zeiten konstruierte man die Diagonalen von
Fachwerktrigern aus Flacheisen.
nicht

Da diese gegen Druck
ihig waren, so mubBfen in denjenigen

widerstands:
1) Uber den BinfluB derartiger Ausschnitte auf die Spannungen

der Triger vergl. Zeitschr. deutscher Ing. 1910, 8. 348 und Eisen-

bau 1911, 8. 284,
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Feldern, in denen die Querkraft verschiedenes Vorzeichen
annehmen kann, gekreuzte Diagonalen angeordnet werden.
Diese zeigen nun meistens ein besseres Ausschen als einfache

Diagonalen. Spiter, etwa seit den neunziger Jahren des

vorigen Jahrhunderts, ging man dazu iiber, die Diagonalen

steif auszubilden, was aus technischen Griinden bekanntlich
aber nicht scheuen,

sehr zn empfehlen ist. Man sollte s
bei groBeren Balkentriigern drucksteife Diagonalen in allen
Feldern gekreuzt anzuordnen, wenn auch hierdurch die Kon-

und etwas mehr Mate-

struktion statisch unbestimmt w
rial erfordert. Dieser Mehraufwand ist ja dadurch bedingt,
daB jeder Fachwerkstab einen kleinen Zuschuff an Material
erfordert, weil die Querschnitte den Spannkriiften nicht
. icht
auf die Knicksicherheit. lei zwei Stiben wird offenbar

genau angepalt werden konnen, sowie auch mit Riic

dieser ZuschuB groBer als bei einem Stabe. Trotzdem erscheint

ein golcher Mehraufwand in manchen Fillen gerechtfertis

da die Anordnung gekreuzter Diagonalen erheblich vorteil-
hafter aussieht, als die einfacher Diagonalen.

4, Bei Fachwerkt
einzelnen Stibe geradlinig auszufiihren, so dal die Gurtungen

rern ist es meistens iiblich, die

als Polygone erscheinen. Das Aussehen wird aber nicht un-
wesentlich verbessert, wenn man die Gurtungen in einer
stetig gekriimmten Linie anordnet. Dann erhalten
freilich die Stibe Zusatzs
gleich mit geradlinigen etwas mehr Material sowie auch mehr

pannungen, so daf} sie im Ver-

Arbeit fiir die Herstellung der Kriimmung erfordern. Ein
Fillen gerecht-
fertigh. Beispielsweise haben bei der Bonner Rheinbriicke

solcher Mehraufwand erscheint aber in vielen

die Gurtungen stetige Kriimmung erhalten. Es ist aber

wiinschenswert, diese Anordnung nicht nur hei Boge
sondern auch bei Balkentrigern und vielleicht auch bei
Héngebrii

H. Stdrkere Betonung der Auflager

p’i" rn,

ken zu verwenden.

vertikalen. Beldurchgehenden Triigern und bei Hinge-
britcken sind die iber den Mittelstiitzen befindlichen Ver-
tikalen nicht nur in praktischer, sondern auch in #sthetischer
leziehung wichtige Glieder. Wenn sie auch lediglich zur
Aunfnahme der Kriifte meistens erheblich stirker ausgebildet
werden miissen, als die iibrigen Vertikalen, so reicht das in
vielen Fillen nicht aus, um diese Glieder auch in #sthetischer
Beziehung hinreichend hervorzuheben. Daran wird heim
Konstruieren von seiten der Bauingenieure fiir gewohnlich
nicht gedacht. Wird auf eine fsthetische Ausbildung Wert
gelegt, dann 1afit man gewdhnlich nachtriglich noch eine
Bekronung durch den Architelcten hinzuftigen, der natiirlich
nicht wagt, an den Querschnitten etwas zu dndern. So wirkt
die Belkronung leicht als eine unorganische Zutat. Fin
besseres Ergebnis diirfte erzielt werden, wenn der Bau-
ingenieur von vornherein die Auflagervertikalen als iisthe-
tisch wichtige Glieder wesentlich breiter als die iibrigen
Vertikalen ausbildete, und sie vielleicht auch iiber die Ober-
kante der Gurtung hinaus verlingerte. Selbstverstindlich
wird hierbei der Rat eines Architekten nicht zu verachten
sein. Aber vor allem muf der Bauingenieur die Uberzunglmg
bekommen, dal er an geeigneter Stelle Material aufwenden
darf und soll, um gewisse in iisthetischer Hinsicht wichtige
Glieder zu betonen.

6. Iibenso kann es sich auch bei Hochbauten empfehlen,
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Teile, die in #sthetischer Hinsicht besonders wichtig erschei-
nen, kriiftiger auszubilden, als dies aus technischen Griinden
erforderlich wire. Namentlich gilt dies von den Hauptglie-
dern der Eisenfachwerke (vergl. oben Seite 79).

7. Andererseits sollen aber Stibe, die in #sthetischer
Beziehung die gleiche oder eine gleichartige Bedeutung
haben, auch tunlichst so ausgebildet werden, daB thre Stiirke
einen nicht sehr verschiedenen Eindruck macht. Beispiels-
weise sieht es nicht giinstig aus, wenn die Diagonalen in der
Nihe der Auflager sehr viel breiter gind, als in der Mitte der
Stiitzweite. Durch passende Anordnung der Querschnitte
ldft sich indessen wohl erreichen, daB die Stibe zwar ver-
schiedene Querschnitts

orcle, aber doch ein #hnliches Aus-
sehen zeigen. Ferner findet man bei neueren Bogenbriicken
zuweilen einen bestimmten Gurtteil (etwa die Verbindung
der beiden Stabhilften) in dem einen Trigerabschnitt voll-
wandig, in dem anderen aber als Gitterwerk ausgefiihrt.
Das ge

betreffende Platte in dem einen Teile zum Querschnitt

chah jedenfalls, um an Material zu sparen, da die

horig gerechnet wurde, in dem anderen Teile aber nicht
erforderlich war. Eine solche Anordnung wirkt aber in fisthe-
tischer Hingicht sehr ungiinstig. Schon im Hinblick auf die
Knicksicherheit ist es sehr erwiinscht, tunlichst mit voll-
wandigen Stabteilen und nicht mit Gitterwerk zu arbeiten
(man vergl. die neuere Literatur iiber diese Frage, sowie

den angefilhrten iilteren Aufsatz von Zimmermann), Aber

auch aus ésthetischen Criinden ist es dringend erwiinscht,
Stiibe, die dsthetisch betrachtet die gleiche Funktion haben,
auch in anscheinend gleichen Stirkenverhiltnissen
auszubilden.

8. Anwendung ungleicher Feldweiten.
Die meisten Bauingenieure halten es fiir selbstverstindlich,
dall die S
lich, in eine Zahl von gleichen Feldern eingeteilt
werden miisse. Aus praktischen Griinden ist das gewil
stets erwiinscht, und in vielen Fillen wird die Anordnung
gleicher Felder auch aus iisthetischen Griinden zu empfehlen
sein. Aber nicht immer trifft das zu. Wenn ni
Triigerhthe stark wechselt, dann wird bei gleichen Feld-
weiten auch die Neigung der Diagonalen stark wechsele.
Ferner entstehen hierbei Trapeze von sehr verschiedenen

Zwel

e eines Fachwer

dgers, wenn irgend

nlich die

Breiten- und Héhenverhiiltnissen, nimlich einesteils sehr
hohe und verhiiltnismiiBig schmale, andernteils sehr niedrige
und verhiltnismifig breite. Ein solcher Triger bietet aber
ein wenig giinstizes Aussehen. Man wiirde dieses nicht un-
erheblich verbessern, wenn man sich entschlieBen wollte,
in dem niedrigen Teile des Triigers eine enge, in dem hohen
Teile aber eine weite Felderteilung zu wihlen, so dafl beide
stetig ineinander iibergehen. Hierbei kann sich allerdings
ein geringer Mehraufwand an Material fiir die Fahrbahn
ergeben. Auch ist es ja im allgemeinen erwiinscht, moglichst
viele Teile einer und derselben Art mit denselben Quer-
schnitten ausbilden zu kénnen, also auch die Quertriiger
und Lingstriiger an allen Stellen der Fahrbahn mit denselben
Abmessungen zu erhalten. Solche Riic

ichten sollten jedoch
hintangesetzt werden, wenn es sich darum handelt, dem
ganzen Bauwerk ein giinstiges Aussehen zu verleihen,

9. Bei der Aushildung der Knotenbleche und der
Nietverbindungen sollle man dahin streben, eine grofere




tegelmil
Iis hat
Jahren hierin erfreuliche Fortschritte eingetreten seien.

eit und gefilligere Formen als hisher zu erzielen.
itbrigens den Anschein, als ob gerade in den letzten

Beispielsweise zeigh die im Jahre 1907 ausgefiihrte Fisen-
der Briicke Potsdam

sehr angenehm wirkende Formen von Knotenblechen, In

konstruktion neuen Glienicker bei
dieser Hinsicht kann die Briicke gewil} als Vorbild empfohlen
werden. Wenn die Knotenbleche in angemessener Weise
zillsgi‘l'uhl(‘i- werden, sind sie als ein in dsthetischer f’:p:/,ip}nmg
nicht ganz unbedeutendes Mittel anzusehen, um die Starr-

heit der Konstruktion etwas zu mildern, indem sie den
Blick aus der einen Stabrichtung in die andere iiberleiten.
Diese Aufgabe kinnen sie aber nur erfiillen, wenn bei ihrer
Aushildung nicht zu sparsam verfahren wird. Andererseits
thetischen Griinden vorteil-

icheinen, die Knotenbleche linger und breiter aus-

kann es auch manchmal aus i

haft e

zubilden, als dies mit Riicksicht auf die Festigheit

erforderlich wiire.

Es ist natiirlich nicht moglich, alle diejenigen Fiille
anzufithren, in denen ein gewisser Mehraufwand an Material
aus isthetischen Riicksichten sich empfehlen kann. Immerhin
diirften die angefiihrten Beispiele geniigen, um zu zeigen,
dal}

heutigen

tatsiichlich gewisse Verbesserungen gegeniiber der
Konstruktionspraxis nicht ganz ausgeschlossen
und damit eine Vorwirtshewegung in isthetischem Sinne
wohl noch maglich ist.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Ausbildung vieler
v dafi das

Eisenkonstruktionen ist die praktische Forderun

Bauwerk eine moglichst grofle Steifigkeit aufweisen
g liBit sich namentlich bei Balkentr:
sthet gen.

ger ist um so steifer, je hoher er ist;

solle. Diese Forderun gern

oft schwer mit den chen Riicksichten verei

Ein einfacher Balken

andererseits wirkt aber sein Aussehen giinstiger bei verhdltnis-
méfBig geringer Trigerhohe. Beispielsweise wird man einem

Halbparabeltriiger eine Hohe von etwa %/, der Stiitzweite

geben, wemn nur praktische Riicksichten in Frage kommen;
will man aber auch die dsthetische Wirkung beriicksichtigen,
s0 wird sich in vielen Fillen eine geringere Hohe empfehlen,
wenn auch die Gurtungen alsdann etwas stiirker ausfallen
werden. Noch schiirfer ist der Zwiespalt zwischen der prak-
tischen Forderung moglichst grofler Steifigkeit und geringen
Gewichts einerseits und den isthetischen Riicksichten
anderseits bei durchgehenden Triigern und Auslegertrigern,
die eine konkave Gurtungsform haben, also beispielsweise
bei Haupttrigern von der Form der Glienicker Briicke bei
Potsdam (Abb. 29). Hier wiire mit Riicksicht auf eine groBe
Steifigkeit in der Mitte der groflen Offnung eine tunlichst
grofie Trigerhthe, mit Riicksicht auf die dsthetische Wirkung
aber eine tunlichst kleine Trigerhthe zu wiihlen. Vergleicht
man beispielsweise die Franz-Josephbriicke in Budapest
(Abb. 23) mit der Rheinbriicke zwischen Ruhrort und
Homberg (Abb. 41), dann fillt sofort der groBe Unterschied
in den Hohenverhiltnissen der Haupttriger auf. In
isthetischer Hinsicht wirkt die Franz-Josephbriicke viel giin-
stiger als die Ruhrorter Briicke; dagegen ist mit Riicksicht
auf die Steifigkeit und die damit in Verbindung stehende
Sicherheit der Konstruktion gegeniiber dynamischen Hin-
fliissen die Ruhrorter Briicke viel zweckmiiBiger angeordnet
als die Budapester,

N

Keineswegs gibt also eine Anordnung ohne weiteres
deshalb eine giinstige disthetische Wirkung, weil sie in irgend
welcher Weise zweckmiliz ist. Wie die angefithrten Fille
zeigen, stehen manchmal die praktischen und die ésthetischen
Riicksichten in einem gewissen Widerspruch zu einander.
Dieses Verhiiltnis zeigt sich namentlich bei der ersten En t-
scheidungiberdieArtdes Triagersystems.

Wir wollen in dieser Beziehung eine Frage erortern,
die bei vielen Briickenbauten der letzten Jahre aufgetreten
ist.
haben wir gesehen, wie einerseits Auslegertriger (und durch-

Bei der Betrachtung der geschichtlichen Entwicklung

gehende Triger ohne Gelenke), anderseits Bogenfachwerk-
triger mit Zugbindern bei uns in Deutschland immer mehr
in den Vordergrund getreten sind. Hs hiingt dies zum Teil
auch mit der Bodengestaltung zusammen. Tief eingeschnittene
Tiler und Schluchten sind in Deutschland nicht gerade
hiiufig; die meisten Fliisse haben ziemlich flache Ufer. So
stand denn in der Mehrzahl aller IFille keine sehr grofie
g; man war deshalb sehr
oft darauf hingewiesen, die Haupttriiger oberhalb der Fahr-
Es ist somit begreiflich, daf} die beiden

Konstruktionshéhe zur Verfiigun,

bahn anzuordnen.

genannten Trigerarten bei grofen Wettbewerben meist
eine wichtige Rolle gespielt haben. Da dies voraus-

sichtlich auch kiinftig der Fall sein wird, so ist es von Werf,
die praktischen und d#sthetischen Vorteile und Nachteile
beider Triigerarten gegeneinander abzuwigen. s ist hier-
bei vorausgesetzt, dafl die Haupttriger ganz oder groften-
teils iiber die Fahrbahn hinausragen.

Wie bereits Seite 46 erwihnt wurde, tritt bei Balken-
trigern grofier Stiitzweite die Schwierigkeit auf, daf
eine verhiltnismiflig kleine Feldweite erwiinscht ist. In
diesem Falle wiirde bei einfacher Wandgliederung die Neigung
der Diagonalen zu steil, was aus praktischen und dsthetischen
Riicksichten nicht erwiinscht ist. Zur Vermeidung dieses
Ubelstandes wihlte man frither die sogenannten mehrfachen
spiter die Zwischenkonstruktionen (vergl.

Fachwerke,
Seite 47).

Bogenfachwerktriger mit Zugband nicht vorhanden, da man
bei dem verhéltnismiBig geringen Abstande der beiden
Bogengurtungen eine ziemlich kleine Feldweite wiihlen kann.
Dieser Umstand wird um so mehr ins Gewicht fallen, je
groBer die Stiitzweite ist. Ferner kann man bei den Bogen-
triigern die Fahrbahn derart unabhingiz von den Haupt-
trigern ausbilden, daB beide Teile hinsichtlich ihrer ver-
schiedenartigen Forminderungen sich gegenseitig nicht
ungiinstig beeinflussen. SchlieBlich ist zwischen den aufer-
halb und innerhalb der Haupttriger liegenden Teilen der Fahr-
bahn ein Querverkehr bei Bogentrigern leichter moglich,
als bei Balkentrigern, weil bei den ersteren nur die Hinge-
stangen, bei den letsteren Vertikalen und Diagonalen die
Fahrbahn kreuzen. Als Vorteile der Balkentriiger gegeniiber
der angefiihrten Art von Bogentrigern ist vor allem das
wesentlich geringere Gewicht der ersteren zu nennen. Dieser
Vorteil der Balkentriiger wiegt aber alle die angefithrten
Vorteile der Bogentriger reichlich auf. Ferner scheinen
bei den letzteren die dynamischen Wirkungen der Verkehrs-
lasten ungiinstiger zu sein, und zwar vermutlich deshalb,
weil hier die Fahrbahn in weniger engem Zusammenhange
mit den Haupttrigern steht. Es ist daher bei der frei auf-
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Die genannte Schwierigkeit ist aber bei dem




gehiingten Fahrbahn die Moglichkeit elastischer Schwingungen
griBer als bei der unmittelbar mit den Haupttrigern ver-
bundenen. Die Vorteile der beiden Anordnungen verhalten
sich also dhnlich wie die der festen und der beweglichen Auf-
lagerung der Quertriger. Von der letzteren ist man bekannt-
h wie ommen, weil hierhei zur Erzielung der

lich wieder abg

erforderlichen Steifickeit des Rahmens mehr Eisen aufge-
wendet werden miilte, als dem erzielten Vorteil (Vermeidung
von Nebenspannungen) entsprach. In jedem Falle ist aber
der Zusammenhang der Fahrbahn mit den iiber sie hinaus-
ragenden Haupttriigen bel den Bogentriigern weniger fest
und widers andsfihig, als bei den Balken rn, so dal
die Widerstandskraft der den dynamischen Einflii
niichst ausgesetztenFahrbahnteile beiden Balkentrigern griBer
ist als bei den mit Zugbéindern versehenen Bogentriigern.

Sen Zu-

Wiiren also nur die praktischen Riicksichten maBgebend,
so fiele ein groferes Gewicht zu Gunsten der Balken-
triger in die Wage. Gleichwohl sehen wir, dafl aus isthe-
tischen Griinden sehr oft der Bogentriiger vorgezogen wurde.

Einfache Balkentriger werden zwar immer noch in sehr

grofier Zahl ausgefithrt; in denjenigen Féllen jedoch, in denen
auf eine dsthetische Wirkung besonderer Wert gelegt wird,
wie bei allen Wettbewerben, sind einfache Balkentriiger nur
Tat-
sichlich haben auch die iiber mehrere Stiitzen durchgehenden

noch verhaltnismiflig selten vorgeschlagen worden.

Triiger zwei sehr wichtige dsthetische Vorziige gegeniiber
den einfachen Balkentriigern. Zuniichst wirkt bei den erste-
ren die Eisenkonstruktion viel mehr als einheitliches, ge-
schlossenes Ganzes, sodann sind bei den durchgehenden
Trigern gewohnlich die an die Mittelstiitzen angrenzenden
Teile stirker betont, wilhrend bei den einfachen Balken-
trigern zumeist die Mitte der Stiitzweite den Blick auf sich
zieht, weil hier die Trigerhihe gewdhnlich am groften ist.

Offenbar haben diese Unterschiede der i

sthetischen Wirkung
vornehmlich dazu beig en, die Ausfithrung von durch-
gehenden Trigern und von Auslegertriigern gegeniiber den

einfachen Balkentri

m zu fordern.

Bei den heute

iiblichen Formen der ger zeigt das
Bogenfachwerk mit Zughand gewisse, nicht zu unterschiitzende
Vorziige in disthetischer Beziehung. Aher die oben erwiihn-
ten idisthetischen Vorziige der durchgehenden Balkentriiger
kommen nicht nur gegeniiber den einfachen Bﬂnii’ilf'{ﬁgﬂ.}.‘rl,
sondern fast ehensosehr gegeniiber den Bogenfachwer
triigern mit Zugbéndern in Betracht. Eine Reihenfolge von

gleichartigen, iiher die Fahrbahn hinausragenden Bogen-
fachwerldt 1ig
ohne Mingel. Die auf den Mittelpfeilern entstehenden
Siittel wirken ungiinstig
em plus stehen sollte. Man darf also folgendes behaupten:

rn ist in dsthetischer Beziehung nicht ginzlich

e bedeuten ein minus, wo gerade

Die asthetischen Vorziige der durchgehenden Triger
(mit Gelenke oder ohne solehe), nimlich grofiere Binheitlichkeit
der Eisenkonstruktion und stéirkere Betonung der Mittel-
stiitzen, fallen iiiber den einfachen Balken-
trigern, sondern auch gegeniiber den Bogenfachwerkt igern
mit Zugbéndern bedeutend ins Gewicht, Sollte es mit der
Zeit moglich sein, die Formen der durchgehenden Triger
in #sthetischer Beziehung weiter zu verbessern, dann diirfte

nicht nur gege

es vielleicht gelingen, sie gegeniiber den Bogenfachwerk-
triigern noch mehr als bisher konkurrenzfihig zu machen,

so daf sie hiufiger den Sieg zu erringen imstande sein werden.
Der kiinftizen Entwicklung eine derartige Richtung zu geben,
erscheint besonders deshalb sehr wiinschenswert, weil die

Bogenfachwerktriger innerhalb der letzten zehn Jahre in

einer geradezu UberdruB erregenden Zahl gebaut worden
gind. Und diese Uberlegungen werden gewil} noch bekriftiot
durch den Gedanken, dal} tatsichlich die praktischen Be-
Gunsten der Balkentriige

dingungen vorwiegend m i

Wie bereits bemerkt, erfordern die Bogen

sprechen.
mit Zugbiindern gewohnlich mehr K
Wiirde man auch nur einen Teil dieses Mehraufwandes dazu

ger

als die Balkentriger.")

cher

benutzen, um die durchgehenden Balkentréiger in #stheti
Hinsicht vorteilhafter zu gestalten, dann wiirden sie jeden-
falls besser mit den Bogenfachwerktriigern wetteifern kénnen.

Dazu kommt noch ein Umstand, den wir in dem Ab-
sehnitte , Vereinigung des Eisens mit anderen Baustoffen*
erortert haben. Wie dort Seite 74 erwiihnt wurde, hat der
lotrechte Endabschlu der Bogenfachwerlktriger in sehr
vielen Fillen dazu gefiihrt, diese an sich unschén und hart

aussehende Stelle der Eisenkonstruktion durch Steinbauten
von betrichtlichem Umfange abzuschlieBen, oder zu ver-
decken.
der oben Seite 73 erwithnten Art zm vermeiden, so wird

Wemn es auch gewill moglich ist, Auswiichse von

doch in vielen Féllen die Endform des Bogenfachwerktriigers
auch kiinftig dazu fithren, Steinkdrper an den Enden des
Bauwerks zu errichten, die die Eisenkonstruktion iiberragen
und damit diese Stelle in dem Gesamtbilde des Bauwerks
verhiltnismiBig stark betonen. Hs wiire aber viel richtiger,
die Mittelpfeiler dsthetisch hervorzuheben (vergl. oben Seite
75).

legertriiger oder durchgehenden Triger wirken, weil bei diesen

Weit, giinstiger konnen in dieser Beziehung die Aus-

die Trigerhthe an den Enden verhiiltnismiBig sehr gering
gewiihlt werden darf. Steinbauten sind also hier nicht nétig,
und wenn man solche doch noch an den Enden errichten will,
kénnen sie in bescheidenen Abmessungen gehalten werden.
Und wenn man sich vollends vor Augen fithrt, welche
betréichtlichen Summen fiir die Herstellung jemer gewal-
tigen Portaltiirme aufgewendet wurden, dann wird man ge-
wil behaupten diirfen, daB nur ein kleiner Teil jener Summen,
oder
durchgehenden Tréigern aufgewendet, eine weit vorteil-
haftere Wirkung des Gesamtbildes ergeben hitte,
Dieselben Vorziige, die zu Gunsten der durchgehenden
Balkentréiger sprachen, kommen zum Teil auch
Hingebricken in Betracht. Auch bei diesen sind die
Mittelstiitzen ohne weiteres die am meisten in die Erschei-
nung tretenden Punkte,

fiir die #sthetische Ausbildung von Auslegertrigern

fiir die

Es erscheint daber erwiinscht,
auch dieser Bauart wieder mehr Beachtung zuzuwenden,
als dies in fritheren Jahren geschehen ist, Von den oben
Seite 18) erwihnten Mitteln zur Versteifung kommen im
wesentlichen wohl nur die beiden neuesten in Betracht,
néimlich die Anordnung eines besonderen Versteifungsbal-
kens, und ferner das sogenannte Hingefachwerk.?)

!) Zentralbl, d. Bauverw. 1009, S. 176 u. 1912, 8. 147. In
dem letzteren Aufsatz berichtot Schaper iiber einen Fall, in dem
es gelungen ist, Bogenfachwerktriiger ebenso leicht auszufiihren,
wie einfaohe Balkentriger derselben Stiitzweite.

¥) Nihere Angaben iiber diese Trigerarten finden sich in dem
Aufsatze von R. Sonntag ,,Wirtschaftliche Gesichtspunkte und




K

st aber zu beachten, daf hei den in Deutschland fiir
gewohnlich in Betracht kommenden Stiitzweiten Balken-
und Bogenbriicken den Héngebriicken in wirtschaftlicher
und technischer Beziehung iiberlegen sind.') Namentlich sind
die elastischen Durchbiegungen und Schwankungen bei Hinge-
briicken viel grofer als bei Balkenbriicke Wenn also
nicht ganz besondere Griinde fiir die Wahl einer Hangebriicke
sprechen, sollte man —
— lieber eine Auslegerbriicke oder eine Briicke mit durch-

wenigstens fiir deutsche Verhiltnisse

gehenden Trigern wihlen.

Wir haben bei der Gegeniiberstellung des Bogentrigers

mit Zugband und des durchgehenden Balkentrigers ginz-
lich davon abgesehen, ob der letztere mit Gelenken oder
ohne solche ausg Diese Frage, die ja schon
vielfach erdrtert wurde, gehort im wesentlichen in das tech-
nische Gebiet. Da aber auch die fisthetische Wirkung unter
Umsténden durch die Gelenke beeinflufit werden kann, so

ithrt wird.

sei die erwihnte Frage hier noch méglichst kurz behandelt.

Die durchgehenden, nur an den Auflagern mit Gelenken
versehenen Triiger haben bekanntlich den Ubelstand, daB ihre
Spannkrifte gegeniiber ungleichméfBigen Stiitzensenkungen
und Wirmeeinfl

sen, sowie gegen Fehler, die bei Aufstellung

hinsichtlich der Hohenlage der Stiitzen gemacht werden,
sehr empfindlich sind. Der Vorteil der Gelenke besteht darin,
dall diese bei durchgehenden Trigern entstehenden Neben-
spannungen vermieden werden. Weitere greifbarc Vorziige
Nur
bei Bauwerken, die zu untergeordneten oder voriibergehenden
Zwecken dienen, fillt wohl der Umstand ins Gewicht, dal

infolge des Vor ing der Gelenke die Zahlenrechnung

lassen sich zu Gunsten der (zelenke kaum anfithren.

recen sind mit den Gelenken schwer-
Zunéichst

tet ihre Ausbildung im einzelnen oft Schwierigkeiten, jeden-

erleichtert wird. D.

wiegende technische Nachteile verbunden. berei-

falls aber verursacht sie nicht unerhebliche Kosten.
haben die mit Gelenken versehenen Triiger den Ubels

dal} sie durch die statischen und dynamischen Einwirl
der B gréifere Durchbiegungen und
schiitterungen erleiden, als Tr » ohne (elenke unter sonst

ungen

striebslasten Er-

welt

gleichen Bedingungen. Und dies gilt nicht nur in lotrechtem,

sondern auch in wagerechtem Sinne. Stets haben wir die

Konstruktion als riumliches Gebilde anfzufassen und miissen
sie auch gegen die senkrecht zur Ebene des Hauptirag-
Bei

Gelenke sehr

systems wirkenden Krifte widerstandsfihiz machen.

ar Aufgabe sind
Freilich wird

teur lichelnd sagen: ,,Das haben wir schon lange gelernt.”

der Erfiillung dies die

nun

hinderlich. da mancher erfahrene Konstruk-

Aber dieser Einwand ist nicht stichhaltiz. Wenn man auch

noch so genau rechnerisch nachweist, dal die Windkrifte

und dergleichen trotz der Gelenke sicher ibertragen werden,

stets ist ein Triger mit Gelenken nicht so wider-

nische

standsfihig gegen seitliche, namentlich dyna
Was den Einflull der Sonmenbest
n sich diese wohl

rahlung

Kraftwirkungen.
betrifft, so la

ol o) ) Mrs .
bei durchgehenden Trigern

in Kauf nehmen, indem man ehen die zulis ige Beanspruchung

Eisenbau

Vorschlige fiir den Bau versteifter Hingebriicken®,
1911, Heft 6 und 7

1) Vergl. die Eréirterungen iiber den Wetthewerb fiir die Célner
StraBenbriicke, Deutsche Bauzeitung 1911, 8. 879 und Zeitschrift
d. Ver, Deutscher Ing. 1011, 8. 2145—2146.
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Den Binfluff der Aufstellungsfehler kann
man dadurch ausschalten, da$l man den Triger nur withrend
Aufstellung ritbergehend

versieht, diese aber spiterhin wieder beseitigh. Diese Mal-
nahme ist wohl schon éfter in der Praxis angewandt word
sie Jift sich auch bei Bogentriigern ausfithren. Nur der Fin

etwas herabsetzt,

mit vo wirkenden Gelenken

der

fluB von Stiitzensenkungen, die nach der Vellendung des

n, kann die Ausfithrung von Gelenken

Bauwerkes eintret
rechtfertizen. Betr
teile der Gelenke von der rein technischen Seite, so gelangen
wir immer mehr zu der Uberzeugung. daBl Gelenke nur

achten wir also die Vorziige und Nach-

als ein Notbehelf anzusehen sind.  Ubrigens hat meizes
Wissens Miiller-Breslau bereits vor mehr als 10 Jahren eine
derartige A Und Culmann hat sich
vor noch lingerer Zeit gegen die Gelenke ausgesprochen.?)

Aber auch im Hinblick auf die dsthetische Wirkung sind

chauung geiullert.

(Gelenke nicht erwiinscht, soweit sie in der dufleren Erschei-
nung des Bauwerkes deutlich in die Augen fallen. Der nicht-
sachloandige Beschauer wird kein besonderes Interesse, aber
auch keinen #sthetischen GeenuB an ihnen haben. Aber auch
der sachkundige Beschauer, der den Eindruck des Bauwerkes
fisthetisch erfassen will, wird durch den Anblick der Gelenke
gestort, weil sie die Stetigkeit in der Anordnung des
Triigernetzes an einer Stelle unterbrechen, die keinen beson-
deren Anlab hierzu bietet. Ich halte die Stetigkeit — in
mathematischem Sinne genommen, fiir ein wichtiges
Mittel, um giinstige st hetische Wirkungen zu erzielen.
Durch die Stetigkeit wird zugleich der Bindruck der Ruhe,
gl Bei #sthetisch
gut ausgebildeten Fachwerken wird durch die stetige Kriim-

leichsam der Besonnenheit hervorgebracht.

mung der Gurtungen, die gleiche oder stetig sich dndernde
Felderteilung und die grundsitzlich gleiche Art der Wand-
gliederung eine gewisse ebenmiiflige Ruhe hervorgebracht.
Unterbricht man aber die Anordnung an einigen fisthetisch
t man hierdurch
At~

nicht hesonders bevorzugten Stellen, so fii
Glieder hinzu, die den sonst vielleicht giinstigen Ge
Will man also iiberhaupt Gelenke aus-
ficksichten mdg-

eindruck stéren.

fiihren, so soll man sie aus fsthetischen
Beispielsweise sollte

n

lichst wenig zur Erscheinung bringen.
man Ausfithrungen wie bei dem Taliibergang der Westerwald-

Namentlich ist

vermeide

querbahn bei Westerburg
jedoch Wert darauf zu legen, daf die Form der Gurtungen
an der Gelenkstelle keine Unstetighkeit und besonders keinen
scharfen Knick aufweist.

Aber nicht nur bei Balkentriigern, sondern auch bei
Jogentrigern sollte man Wert darauf legen, die Ausfithrung
von Gelenken in dem fertigen Bauwerke tunlichst zu ver-
meiden. Bei jedem Gelenk wird man leicht dazu veranlafit,
in dessen Nihe die Gurtungen zusammenzufithren und so
eine gewisse Unstetighkeit zu erzeugen. Bei der sonst so scho-
nen Halle des Frankfurter Hauptbahnhofes haben die Gelenke
dazu Veranlassung gegeben, die im iibrigen fachwerkartige
Gliederung der Bigen durch eine vollwandige Anordnung zu
unterbrechen. Hierdurch ist die dsthetische Wirkung meines
Frachtens etwas beeintrichtigt worden. Demgegeniiber ist
ein Bogen ohne Gelenke, dessen Gurtungen an

1) Vergl. den Aufsatz iiber die Schwarzwasserbriicke bei Bern;
Zeitschr. £ Banw. 1886, 8. 358 u. f.
2) Zeitschr. f. Bauw. 1907,




den Auflagern einen sehr grofen und im Scheifel einen
verhiltnismiBig kleinen Abstand haben, eine ideal-schone
Erscheinung, wie z. B. die Haupttriger der Schwarzwasser-
briicke und der Miingstener Briicke (Abb. 64, 59 und Ein-
schlagtafel IT am SchluB des Atlag).

Die Erwiigung, dal durch die Ausfiihrung von Gelenken
die Steifigkeit des Bauwerkes gegeniiber verschiedenen
Kraftwirkungen erheblich vermindert wird, kann fiir die
iisthetische Ausbildung in mittelbarer Weise von Wert sein.
Es wurde oben ausgefithrt, dafl bei Trigern mit konkaver
Gurtungsform mit Riicksicht anf die Steifigkeit eine még-
lichst grofle, mit Riicksicht auf die &sthetische Wirkung
aber eine tunlichst kleine Trigerhdhe in der Mitte der Haupt-
dffnung erwiinscht ist. Unter diesen Umstéinden ist es offenbar
sehr wichtig, daB eine Trigeranordnung gewihlt wird, die
an sich eine Gewiihr fiir méoglichst grofle Steifigkeit bietet.
Verzichtet man also auf die Ausfithrung von Gelenken, dann
erzielt man einen so groBen Gewinn an Steifigkeit, daf man
der #sthetischen Fordemng einer moglichst geringen Triger-
hohe weit mehr entgegenkommen darf, als bei Ausfiihrung
von Gelenktrigern. ;

B. Proportion,

Bei der ésthetischen Wirkung groferer Eisenkonstruk-
tionen kommt es viel weniger auf die Einzelformen, als be-
sonders auf die Gesamtanordnung an.  Hierbei
sind nun von grundlegender Bedeutung die Abmessun-
gen und Formen der Liniennetze,

Wenn wir zunéichst von den UmriBlinien absehen, so
sind es vor allem die Verhiltnisse der wichtigsten
Abmessungen, die einen grofien EinfluB auf die isthetische
Wirkung des Bauwerks haben. Hauptsiichlich handelt es
sich um folgende lineare Griflen: Stiitzweite, Feldweite,
Triigerhohe, Pfeilhdhe (bei gekriimmten Gurtungen). Auch
bei dem Entwerfen von Querrahmen spielt das Verhiltnis
der Hohe zur Breite eine wichtige Rolle.

Es fragt sich nun, welche Verhiltnisse man fiir diese
oder hnliche GréiBen wihlen soll. Selbstverstindlich sind
hierbei die besonderen Bedingungen des Einzelfalles, sowie
praktische Erwiigungen (giinstige Enotenverbindungen, ge-
ringer Materialverbrauch usw.) in Betracht zu ziehen. Wenn
man aber hiervon absieht, so gilt ganz allgemein folgende
Regel: Man wihle diejenigen geometri-
GroBen, die zu einander in
isthetischer Beziehung stehen, so daf
gie mogliehst einfache Zahlenverhilt-
nisse bilden.

Diese Regel ist in der Architektur sehr alt und jedem
Architekten bekannt. Weniger diirfte sie den Bauingenieuren
geldufig sein. Ich verweise deshalb auf das Handbuch der
Architelktur (1888) IV. Teil, 1. Halbband, 2. Abschnitt:
Die Proportionen in der Architektur von August Thiersch.
s wird dort gezeigt, wie die Regel der »Proportion* in der
Baulkunst von den Agyptern an bis ins neunzehnte Jahrhunders
eine wichtige Rolle gespielt hat.

Es ist zwar schon in der heutigen Praxis der Baningenieure
iiblich, fiir die wichtigsten und grundlegenden Abmessungen
des Bauwerkes tunlichst runde Zahlenwerte zu nehmen.

schen
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Dies geschicht aber vorwiegend aus praktischen Griinden und
nicht mit Riicksicht aunf die #sthetische Wirkung.
lich wird nicht hinreichend darauf geachtet, dall die Ver-
einander in

Nament-

der zu scher Beziehung
Grofen

spielweise kann es leicht vorkommen, daBl die Feldweite

hiltnisse geometr:

stehenden runde Zahlenwerte ausdriicken. Bei-
eines Fachwerktriigers aus praktischen oder #sthetischen

£
Wollte man in diesem Falle die Tt

1hl erhilt, etwa = 4,38 m.

Giriinden eine nicht ganz runde Me

doerhihe unabhi von

der Feldweite als eine mdoglichst runde Zahl annehmen,

etwa = 6,0, so wiirde das Verhiltnis der beiden Groflen
438 : 6,0 nicht durch einfache Zahlen sich ausdriicken

la
Trigerhohe so zu wihlen, dall sie sich zur Feldweite etwa

n. Im Sinne jener Regel wire es also richtiger, die

wie 4 : 3 verhilt; es wiire demnach die Triigerhohe zu 5,84 m
anzunehmen.
Die Forderung, daB einfache Zahlenverhiltnisse gewihlt

werden sollen, braucht nicht buchstéblich lommen U

werden, sondern ist in erweitertem Sinne aufzufassen. In
manchen Féllen wird man durch irrationale Zahlenverhilt-
nisse sehr giinstige Werte bekommen, beispielsweise durch
Der Sinn

jener Regel ist der, dall das Verhiiltnis der in Vergleich kom-

Teilung nach dem goldenen Schnitt.

menden Groflen durch einen maglichst einfachen mathema-
tischen Vorgang zustande kommen soll. Diese Forderung
ist offenbar am besten durch den goldenen Schnitt erfiillt;

und deshalb ist auch der goldene Schnitt— an sich betrachtet

— das #isthetisch giinstigste Verhiiltnis zweier linearer Griflen,

d
Man wende daher den goldenen Schnitt an, so oft dies nach
Lage der Sache angebracht erscheint. Es soll aber bei dieser
Gelegenheit darauf hingewiesen werden, daB die weiteren
Grenzen fiir ein zu withlendes Verhiltni

s zweier RaumgrifBen
nur durch das G e fii h 1 bestimmt werden kiénnen und dal
in dieser Hinsicht die allgemeine Regel der einfachen Zahlen-
verhiltnisse keinen Anhalt gibt.

Die zweite Regel der Proportion hesteht nach Thiersch

in der Ahnlichkeit der geometrischen Figuren aller analogen
Teile. Die in dem erwiihnten Werke enthaltenen Abhildungen
zeigen, wie jene Ahnlichkeit fast iiberall dadurch zustande
kommt, dall die Verbindungslinien einander entsprechender
Punkte einen gemeinsamen Schnittpunkt gehen.
Vielleicht gibt uns dieses gemeinsame Kennzeichen der Pro-
portion in der klassischen Baukunst einen Fingerzeig, wie wir

durch

die Proportion auch bei unseren Eisenkonstruktionen an-
wenden kionnen. Eine wichtige Rolle spielen ndmlich fiir
die dsthetische Erscheinung der Fachwerlktriger ihre Dia-
gonalen. Wenn wir diese so anordnen, daB ihre Ver-
lingerungen simtlich durch einen Punkt gehen, damn er-
halten wir vielleicht — grundsiitzlich betrachtet — unter
anderen Umsténden etwas dem Ahnliches, was die Pro-
portion bei den steinernen Bauwerken bedeutet. Selbst-
verstiindlich lkonnen dann die Feldweiten nicht genau gleich
werden, sondern miissen allmiihlich andere Werte annehmen.
Aber gerade das scheint mir in dsthetischer Hinsicht eher ein
Vorzug zu sein. Der hier gemachte Vorschlag diirfte sich
namentlich dann empfehlen, wenn die Trigerhihe stark
wechselt (vergl. oben 8, 90).

Vielleicht liegt auch der Gedanke nahe, siimtliche
Diagonalen einer Gruppe parallel anzuordnen, Hin derartiger




Vorschlag st tatsiichlich schon gemacht worden.?)

Bei diesem Verfahren ergeben sich jedoch meistens zu

grofle Unterschiede in den Feldweiten. Nach den von mir

gemachten Erfahrungen erzielt man bessere Ergebnisse, wenn
man alle Diagonalen durch einen Punkt gehen liBt.

Es gibt auch sonst in der heutigen Baukunst zahlreiche
Fille, in denen eine grofle Zahl von (gewihnlich lotrechten)
Baugliedern reithenweise in gleichen oder annithernd gleichen
Abstéinden auftritt, so z B. bei langen Briicken und Via-
dukten, ferner bei Warenhiusern oder sonstigen Hochbauten
die Pfeiler.
ein sehr einfirmiges Aussehen, wenn alle wichtigen Bauteile
geordnet sind. Es gibt
indessen verschiedene Mitte], um diese Einférmigkeit etwas
zu beleben:

Bei derartigen Bauwerken entsteht dann leich
g

und deren Abstinde genau gleich an

1. BEs folgt jedesmal ein kleinerer Abstand auf einen
grifleren, wobei der Unterschied beider Abmessungen
deutlich erkennbar ist. Dieses Mittel eignet sich haupt~
sichlich fiir Hochbauten.

2. Die Abstinde nehmen nach irgend einem mathe-
matischen Gesetz allméhlich zu und wieder ab. Dieses

Mittel eignet sich z. B. fiir groBe Briicken mit vielen

die mittlere Offnung ist die grofBte und die

Stiitzweiten nehmen nach den Ufern stetig ab. Man

Offnungen;

kann eine solche Teilung auch bei Hochbauten ver-
wenden, etwa fiir die lotrechten Glieder bei den Schiir-
zen grofier Bahnhofshallen.

3. Man

ihrer Bedeutung in Hauptglieder und untergeordnete

unterscheidet die emzelnen Glieder je nach

Glieder zweiter, dritter und vierter Ordnung., Dieses

Mittel wurde bereits bei der Aushildung von Viadukten
erwihnt (vergl. oben Seite 77). Man kann es aber auch

bei Hochbauten verwenden, etwa dadurch, daB man

die in weiten Abstinden zu setzenden Hauptpfeiler
aus Stein, die iibrigen jedoch aus Eisen herstellt.
Die eisernen Pfosten kémmen dann durch ihre Stirke
und sonstige Ausbildung wieder unterschieden werden
in Hauptpfosten und untergeordnete Pfosten.
Durch Anwendung derartiger Mittel lassen sich vielleicht
sehr abwechslungsreiche und witkungsvolle Gliederungen
erzielen.

C. Linienfithrung.

Die Frage der Linienfithrung ist eigentlich erst eine
Frage der Neuzeit. Schon das Wort , Linienfithrung® ist
eine ganz moderne Bildung, die vor etwa 30 Jahren noch
ziemlich unbekannt war. Auch in der Baukunst hat dieser
Begriff in fritheren Zeiten lange nicht die wichtige Rolle ge-
spielt wie heute. Wohl hat sich schon die Kunst fritherer
Zeiten der Wirkung von Linien oftmals bedient. Aber diese
Linien waren doch nur als die Formen einzelner Bauteile
oder Bauglieder von Bedeutung, selten oder fast niemals
als die Formen des ganzen Bauwerks.

Das Bestreben, die Gesamtformen als das wich-
tigste Mittel kiinstlerischer Gestaltung vorherrschen und da-
gegen die Hinzelformen verhiiltnismiBig zuriicktreten zu
lassen, gewahren wir nun ganz besonders in den kiinstlerischen

) Eisenbau 1911, 8. 183.

Anschanungen der Gegenwart. Es hingt dies mit zwei Um-
stiinden zusammen ; einerseits mit dem Streben nach Einfach-
heit und Sparsamkeit in der Verwendung von Schmuck-
formen (vergl. Seite 84—83), andererseits mit der Ent-
wicklung des Hisenbaues, der es heute ermoglicht, Kon-
struktionen gewaltigen Umfanges herzustellen, wie sie die
Baukunst fritherer Zeiten nicht kannte.

Aus diesen Betrachtungen geht zugleich hervor, dall die
Frage der Linienfithrung fiir die heutige Baukunst eine noch
weit grofiere Bedeutung gewonmen hat, als sie in der Ver-
gangenheit besafl. Ja, man darf wohl behaupten, daf die
Frage der Linienfilhrung eine der allerwichtigsten, vielleicht
die wichtigste kiinstlerische Frage der Gegenwart und Zu-
kunft geworden ist und weiterhin sein wird.

Handelt es sich nun darum, fiir die weitere Entwicklung
des Eisenbaues zukunftreiche Aussichten anzudeuten, so
werden wir vor allem die Frage zu erdrtern haben: ,Durch
welche Eigenschaften wird eine irgend-
wie geformte Linie dsthetisch wirksam
oderdsthetisch wertvoll?

Wie bereits mehrfach erwihnt, ist die gekriimmte
Linie einer geraden #sthetisch iiberlegen. Beispielsweise
wirken Bogen- und Hangebriicken vorteilhafter als Balken-
briicken mit geraden, parallelen Gurtungen. Dieser Umstand
beruht wohl darauf, daf die krumme Linie einen fortwiih-
renden Wechsel ihrer Richtung aufweist, wihrend die ge-
rade Linie ihre Richtung unverdndert beibehalt und
deshalb zu einformig wirkt. Alle Kiinste erstreben einen
angenehmen Wechsel derjenigen Eigenschaften, die in
#sthetischer Bezichung eine besonders wichtige Rolle spielen.
Wenn also die krumme Linie &sthetisch wirkungsvoller ist,
als die gerade, so erkennen wir darin einen besonderen Fall

eines allgemein giiltigen édsthetischen Gesetzes.

Will man nun bei einer krummen Linie eine weitere Stei-
gerung des iisthetischen Eindrucks hervorbringen, dann
lasse man die Kriimmung selbst wieder sich dndern. Als
das Maf der Kriimmung bezeichnet man in der Mathematik
bekanntlich den Halbmesser des Kreises, der an die betref-
fende Linie in einem gewissen Punkte sich moglichst eng
anschmiegt. Hs kommt also bei dem Entwerfen von Linien
darauf an, daB der Kriimmungshalbmesser sich &ndert.
Bei den meisten der his jetzt verwendeten Linien ist dies
auch der Fall, aber bei weitem nicht in geniigendem Mafe.
Die gewdhnlich vorkommenden flachen Parabeln haben nur
einen verhiltnismiBig geringen Unterschied der Kriimmung
an den verschiedenen Stellen. Der Unterschied sollte aber so
groB sein, daB er mit freiem Auge, ohne Messung und Berech-
nung, sich erkennen lift.

Ferner ist es von grofer Wichtigkeit, an welchen Stellen
die Kriimmung stark und an welchen sie schwach ist. Wir
haben oben gesehen, dafl die Kriimmung an sich eine dsthetisch
besonders wirksame Eigenschaft ist. Wenn dieses zutrifft,
dann werden diejenigen Stellen, an denen die Kriimmung
stark, der Kriimmungshalbmesser klein ist, ésthetisch hervor-
gehoben; diejenigen Stellen, an denen die Kriimmung schwach,
oder der Kriimmungshalbmesser grof§ ist, treten jedoch ver-
hiiltnismifig zuriick.

Man kann diese
Tinie soll eine charakteristische, eigenartige Gestalt haben.

Forderungen auch so ausdriicken: die




Tn einer fritheren Betrachtung (Seite 85) wurde gezeigt,
wie das Streben nach charakteristischen Formen in unserer
ganzen heutigen Kunst iiberall stark hervortritt. Darum
ist es erwiinscht, daB dieses Streben auch bei den Linien
groBer Eisenkonstruktionen mehr als bisher zur l_‘if*ltamg
Dieses kann durch einen starken Wechsel
hichen. Kin Kreisbogen oder eine Linie

B

kommen moge.

der Kriimmung ¢
mit nahezu gleichbleibendem Kriimmungshalbmesser zeigen
gliche Formen, sie haben keinerlei besondere
die Linie eine charakteristische

typische, allt:
Rigenart. Soll dageger
EE;L-'CHS(:haﬁ' aufweisen, soll sie als Einzelwesen von der
groben Zahl bekannter Linien sich absondern, dann mufl
ihr Kriimmungshalbmesser deutlich erkennbar sich éindern.

Wir kénnen fiir diese Forderung einen Vergleich mit
einer anderen Kunst anstellen, nimlich mit der Musik.
Tin Stiick, das in seinem ganzen Verlauf mit derselben
Tonstirke gespielt wird, wirkt einiérmig und langweilig.
Erst dadurch, daB die Tonstirke wechselt, dadurch, dal
die wichtigsten Stellen mit starker Betonung, andere wieder
leise vorgetragen werden, erhilt das ganze Kunstwerk den-
jenigen Grad von Eigenart oder Leidenschaft, der ihm den
vollen Beifall sichert. Ahnlich steht es auch mit den Linien
der Eisenkonstruktionen. Erst dadurch, daf ihre Kriimmung
sich andert, erhalten sie einen solchen Reiz, daB sie das Auge
des Beschauers dauernd anzuzichen vermdagen.

Die zweite Grundforderung besteht darin, daB die
Kriimmung sich stetig indern soll. Bei der kritischen
Betrachtung ausgefithrter Konstruktionen wurde darauf
hingewiesen, daB scharfe Knicke in den Formen der Gurtungen
Wollen wir eine disthetische

moglichst zu vermeiden sind.
Verbesserung der Linien anstreben, so miissen wir daranf
achten, daB nicht nur die Richtung, sondern auch die Kriim-
mung stetig verliuft. Wollte man nur die oben gegebene
Regel der Krimmungsinderung befolgen, dann wire es
zuniichst ganz leicht, hiernach eine Linie zu entwerfen; man
brauchte einfach einen Kreis mit kleinem Halbmesser und

eine lange gerade Linie zusammenzusetzen. Ein solches Ver
fahren wire aber nicht zu empfehlen; wie oben Seite 59
bei Betrachtung einiger groflerer Hallenbinder gezeigt
wurde, lassen sich giinstige Formen auf diesem Wege
nicht erzielen.

Die Forderung der Stetigkeit, die bereits oben Seite 93
allgemein erértert wurde, ist also von grofler Bedeutung fiir
die Gurtungsformen.

Noch schirfer ausgedriickt lautet
diege Forderung dahin, dafl die ganze Linie aus einem ein-
zigen Grundgedanken entwickelt werden soll. Eine mathe-
matische Linie, die einer einzigen Gleichung entspricht,
zeigh bekanntlich im allgemeinen eine stetige Anderung des
Kriimmungshalbmessers. Es ist also — vom theoretischen
Standpunkte betrachtet — erwiinscht, dall die ganze Linie
zwischen zwei Stiitzpunkten einer einzicen Gleichung oder
einer einzigen Bedingung geniigt.

In der zuletzt ausg

resprochenen Form erscheint die
i 3 % e
Bordcmng stetiger Richtungs- und Kriimmung

anderung als
ein Sonderfall der ganz allgemeinen Regel von der ,,Einheit
des Mannigfaltigen* (vergl. Einleitung Seite 3). Das , Mannig-
faltige' besteht darin, daB Richtung und Kriimmung sich
andern, also an verschiedenen Punkten verschieden sind.
Die ,Einheit* wiirde jedoch darin zu bestehen haben, daB
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die sanze Linie einem einzigen (Gedanken, namlich einer ein-
= &
zigen Gleichung entspricht.

D. Flichenbehandlung.

Bei der Flichenwirkung von Eisenkonstruktionen han-
delt es sich ll{Lllilliﬁ(‘hH\‘ll um zwei Arten von Flachen:
der E

2. um die Flichen der Baustoffe, die mit dem Eisen in

senteile selbst und

1. um die Flichen

Verbindung stehen.

Bei den meisten Konstruktionen sind zwar die Ilisen-
teile verhiiltnismilig diinn, so daB diese von weitem gesehen
Bei nitherer Betrachtung treten aber
Es ist daher fiir die
che Wirkung durchaus nicht gleichgiiltig, wie die
Die bis jetzt

gewdhnlich verwendete graue Iarbe macht einen et

nur als Linien wirken.
die Flichen doch etwas mehr hervor.
kiinstle

emsz

en gichtbaren Teile behandelt werden.

LS

toten und niichternen Eindruck. Nach meiner Erfahrung
wird dieser erheblich verbessert, wenn man dem Grau ziem-
lich viel Gelb zusetzt, so daB die Gesamtwirkung als gr;mgt;lh
oder besser noch als gelbgrau bezeichnet werden darf,

Tiir die dsthetische Wirkung von Gurtungen der Eisen-
die an den Rindern vor-
hr

wichtig. Durch die hierbei auftretenden Schatten werden die

konstruktionen sind bekanntlich

springenden Schenkel der Winkel- — oder [_-Eisen :

Riinder stark hervorgehoben. Man soll daher bei Gurtungen
stets die Winkel- oder [_-Eisen so anordnen, dafl ihre Schenkel
an den Réndern der & uBeren Flichen vortreten.

Diese Wirkung, die wohl in den meisten Fillen schon
jetzt vorhanden ist, lift sich aber bedeutend steigern und
unterstiitzen, wenn man die Randwinkel und namentlich
die abstehenden Schenkel d unkler streicht, als die mitt-
leren Teile der Fliche. Diese Art der Flichenbehandlung
ist namentlich bei breiten vollwandigen Triigern sehr zu emp.f
fehlen, deren grofle Flichen bei vollkommen gleichurtigur
Ausfithrung des Anstrichs einen toten und unerfreulichen
Eindruck machen.
nisméBig geringen Mehrkosten nicht scheuen, die durch eine
verschiedene Behandlung der Gurtwinkel und der Steg-
bleche entstohen. Bei sehr breiten Flichen kann men viel-
leicht noch weitere Abstufungen dadurch erzielen, daB man
mehrere ineinander liegende Rechtecke anordnet, von denen
die Auberen Teile jedesmal etwas dunkler gehalten sind als
die inneren (vergl. die nachstehende Skizze).

Derselbe Grundsatz it sich auch auf die Vereinigung
von Kisen mit anderen Stoffen bei Hochbauten anwenden.
Jie umrahmenden Kisenteile sind dunkler, die flichen-
bildenden Teile (z. B. der Beton) sind heller zn halten. Man
darf in solchen Fillen die Abstufung wohl energischer aus-
fiihren, als dies bis jetzt in der Regel iiblich war. So kann
es sich beispielsweise empfehlen, die Eisenteile in tiefem
Schwarz, die von ihnen eingerahmten Flichen aber in hellem,
warmem Gelb, oder auch in Graugelb zu halten.

Fiir die Frage der Flichenbehandlung findet man be-
achtenswerte Winke und Anregungen in dem Werke von
Cornelius , Elementargesetze der bildenden Kunst* (z B.
8.7, 10, 57, 63, 125—130, 139, 145—148 der 2. Auflage).
Es moge dem Leser iiberlassen bleiben, fir den einzelnen
praktischen Fall sich die Anwendung selbst zu bilden,

In solchen Fillen sollte man die verhilt-




10. FarbentGnung bei einem Blechtriger.

E. Raumgestaltung.

Wir haben in den letzten Jahren sehr oft den Satz ver-
kiindigen héren: ,Die Architeltur ist eine Raumkunst®.
Wenn auch in dieser Behauptung eine gewisse Einseitigkeit
liegt, so ist doch sicherlich ein wahrer Gedanke darin ent-
halten. Jedenfalls diirfen wir, wenn von einer weiteren Ent-
wicklung des Eisenbaues die Rede sein soll, die Raumwirkung
nicht auBer acht lassen.

Fe kann selbstverstindlich nicht unsere Aufgabe sein,
alle Fragen, die unter den Begriff , Raumgestaltung* gehoren,
in dem begrenzten Rahmen dieser Schrift zu behandeln.
Viele solcher Fragen stehen mit den Sonderbedingungen des
einzelnen Falles im Zusammenhange und entziehen sich
somit einer grundsitzlichen Erorterung. Ferner sind auch
die meisten bis jetzt errichteten Eisenhochbauten in ihrer
Raumwirkung von so einfacher Art, daB sich hieriiber nicht
viel sagen liBt. Und das wird wohl auch fernerhin so bleiben.
Bei Lingshallen, wie sie fiir Bahnhéfe, Fabrikgebiude,
neuerdings auch als Luftschiffhallen verwendet wurden,
sind die praktischen Erwigungen, vor allem die Frage der
Kosten durchaus in erster Linie mafigebend. In solchen
Fallen wird auch die Raumgestaltung sich mit ganz einfachen
Wirkungen begniigen miissen.

Fiir den Begriff , Raumgestaltung® in engerem Sinne
kommen hauptsiichlich die unter den Abschnitten , Kuppeln®
und , Hallenkomplexe® betrachteten Gebiiudegruppen in
Frage. Unter den letzteren haben wir vor allen zwei Arten
hervorgehoben, nimlich die basilikale Anordnung und die
Vereinigung von Lingshallen mit einem Zentralraum, der
durch eine Kuppel tiberdeckt ist. Es fragt sich nun, inwieweit
die rdumliche Ausbildung solcher Anlagen einer weiteren
Entwicklung fihig ist.

Wie wir gesehen haben, handelt es sich bei den meisten
Hallenanlagen um ausgedehnte Grundflichen, wihrend
die Hohe im Verhiltnis zur Breite ziemlich gering ist. Eine
gesteigerte Raumwirkung kann nun dadurch erzielt werden,
daf die Hohenrichtung zwar nicht im groBen und ganzen,
aber doch an den wichtigsten Stellen stirker als bisher be-
tont wird. HEs handelt sich also nicht darum, die ganze
Fliiche gleichmiBig in groBerer Hohe zu iiberbauen, sondern
eine stirkere Abstufung der einzelnen Teile eintreten zu
lassen. Namentlich empfichlt es sich bei basilikalen Anlagen,
das Mittelschiff stirker iiber die Seitenschiffe hinausragen
zu lassen, als bisher iiblich war. Hierdurch wiirden auch die
Beleuchtungsverhiltnisse bedeutend verbessert.

Bei den bisher ausgefihrten Kuppelbauten haben wir
hauptsiichlich zwei Fille unterschieden. Entweder ist die

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.
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Kuppel vorwiegend oder giinzlich als fuBeres Dekorations-
glied behandelt, withrend die Gestaltung des Innenraumes
unabhiingig von der &uBeren Form ausgefiihrt ist. Oder aber
die dullere Gestalt richtet sich im wesentlichen nach den
Raumbediirfnissen und den Konstruktionsbedingungen des
Inneren. Dann wirkt aber die AuBenansicht gewohnlich
sehr niichtern und reizlos. Vor allem sind derartige Kuppeln
in der Regel zu flach ausgebildet, als daB sie cin bekronendes
Motiv bilden kénnten.
rllngeu:

1. Die Raumgestaltung der AuBen- und Innenansicht
soll ungefihr dieselben ridumlichen Vorstellungen ge-
wilhren; der Eindruck, den der Beschauer von beiden
Seiten her empfingt, soll im wesentlichen derselbe
sein. Die Raumkunst soll, wie jede Kunst, stets nach
Wahrheit ihres Ausdruckes streben, sie soll also
nicht im AuBeren etwas zeigen, was im Innern nicht
vorhanden ist.

In dem ganzen Aufbau des AuBeren und Tnnern ist

die Hohenrichtung ausreichend zu betonen.

Dieses kann hauptsiichlich durch drei Mittel geschehen:

a) dadurch, daf die Wélbung der Kuppel nicht un-
mittelbar ither dem Erdboden beginnt, sondern
daB zunichst ein lofrechter zylindrischer Teil
vorhanden ist, der zu dem Ganzen in einem an-
gemessenen Verhiltnisse steht.

Hieraus ergeben sich zwei Forde-

)

b) Dadurch, daB die Wélbung der Kuppel nicht zu
flach gewihlt wird,
¢) Durch Anordnung einer bekronenden Laterne von

ausreichenden Breiten- und Hohenverhiltnissen.
Bei den meisten Kuppeln ist die Laterne zu zierlich
ausgebildet. Sie wiire mehr als monumentales Bau-
glied zu gestalten.

Noch wichtiger als dic Ausbildung einer einzelnen Kuppel
ist die Vereinigung von Liingshallen mit einem Zentralraum,
der dann gewdhnlich durch eine Kuppel gekront wird. Die
Kuppel nimmt alsdann im Verhiltnis zu der gesamten Grund-
fléiche einen ziemlich kleinen Raum ein. In einem derartigen
Falle ist es ganz besonders wichtig, die Kuppel als bekrg-
nendes Motiv recht hoch auszufiihren und sie die ganze
iibrige Anlage erheblich iiberragen zu lassen. Ferner ist
es sehr erwiinscht, den Ubergang aus der Liingshalle in
den Zentralraum allmiihlich und stetig zu gestalten. Dieses
kénnte dadurch geschehen, daB der Scheitel der Lingshalle
nicht geradlinig und wagerecht, sondern geneigt und krumm-
linig ausgefiihrt wiirde. Hierdurch kénnte die rdumliche Wir-
lung auferordentlich gewinnen. Denn es unterliegt doch
wohl keinem Zweifel, da8 eine lange Reihe von vollkommen
gleichartig ausgebildeten Bindern mit gleichen Abstinden,
wie sie z B. bei unseren Bahnhofshallen die Regel bildet,
recht einformig aussieht. Liefe man dagegen den Scheitel
allméhlich ansteigen, so erhielten die einzelnen Binder ver-
schiedene Héhenverhiltnisse und der Gesamteindruck wiirde
hierdurch bedeutend lebhafter und eindrucksvoller. Grund-
sitzlich betrachtet wiirde eine solche Anderung vielleicht
dasselbe bedeuten, wie einst in der mittelalterlichen Bau-
kunst der Ubergang von den Kreuzgewilben mit wagerechtem
geradlinigem Scheitel zu den ansteigenden und busigen Ge-
wilbekappen, niimlich einerseits die Anordnung zweifach
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ichen an Stelle von einfach gekriimmten,
Selbstverstindlich

gekriimmter T
anderseits gesteigerte
kénnte eine so kostspielige Anordnung nur bei solchen G-
biuden in Frage komen, die nicht lediglich zu praltischen
Zwecken errichtet werden, sondern bei denen auch iisthetische
Riicksichten in hoherem Grade zur Geltung kommen sollen,
heispielsweise bei Ausstellungs- und Versammlungsriumen,
Gewichshiusern, ja vielleicht sogar bei Kirchen.
SchlieBlich sei noch der Wunsch susgesprochen, dal
das Kisen als raumbildender Baustotf auch bei solchen
Riumlichkeiten kiinftig in die Erscheinung treten moge,
wo es bisher in der Regel verhiillt wurde. Es handelt sich
hierbei hauptsiichlich um grofere Sile, wie sie fiir Konzerte
und dhnliche éffentliche Veranstaltungen in allen grofieren

Hohenwirkung.

Stidten vorhanden sind und fast tiiglich weiter entstehen.
Da solche Riume oft grofere Stiitzweiten haben, so iiberdeckt
man sie heute gewdhnlich mit Hilfe einer Hisenkonstruktion,
die aber durch eine darunter befindliche Decke aus Gips
dem Anblick der Beschauer entzogen wird. Das ist eigent-

e es, die tragenden Teile

lich zu bedauern. Richtiger wir
der Bisenkonstruktion, und zwar hauptsichlich die Binder,
fiir die Innenansicht hervortreten zu lassen. Hierdurch wiirde
einerseits das Zusammenwirken der einzelnen Teile fiir den
Beschauer deutlicher erkennbar, anderseits eine wirkungs-
volle Gliederung der Decke gewonnen. Will man nicht den
ganzen Binder zeigen, so kinnte man wenigstens den Unt
gurt aus der Decke hervortreten lassen. Der Anschlul wiire
dann voutenformig zu gestalten.

Schlussbetrachtungen.

Bei Gelegenheit der vielen Erdrterungen iiber die kiinst-
lerische Entwicklung der Ingenieurbauten ist oft betont
worden, die Allgemeinheit miisse mehr Verstindnis fiir die
Schopfungen der Ingenieure bekommen. Dieser Wunsch
ist wohl nicht unberechtigt, aber viel wichtiger ist doch die
umgekehrte Forderung: Der Ingenieur oder all-
gemein der Baukiinstler sollte mehr als
bisher Fiihlung gewinnen mit den Fragen
der Allgemeinheit.

Bei der grofien Verbreitung und den oft bedeutenden
Abmessungen der Eisenkonstruktionen handelt es sich in
der Regel um eine Wirkung auf die groBen, breiten Volks-
mnssen. Solche Bauten werden ja von sehr vielerlei Menschen
betrachtet, von sogenannten Gebildeten und Ungebildeten.
Man kann doch nicht von einem ganz beliebigen Beschauer
einer groBen Briicke oder Halle verlangen, daB er sich zu-
niichst in die Geheimnisse der Statik vertiefen solle, um zu
einem fsthetischen Genull des Bauwerks zu gelangen. Der
Baulciinstler, sei er Ingenieur oder Architekt, schafft nicht
fiir sich allein, auch nicht fiir einen engen Kreis von Fach-
genosser, sondern fiir die Allgemeinheit. Wenn er nun bei
einer so grofien Zahl von Beschauern — oder gar bei der
Nachwelt — einen dauernden Eindruck erzielen will, sollte
er mehr als bisher das Allgemein-Menschliche,
das in jeder Seele nachklingen kann, in seinen Werken zum
Ausdruck bringen.!) Und das wird er am besten erreichen,
wenn er zu allerniichst danach trachtet, in seinem eigenen
Gleistesleben diejenigen Gedanken und Gefithlskrifte, die
fir jeden Menschen Wert und Bedeutung haben, mehr
als bisher zu fordern und zu pflegen. Mit andern Worten:
Der Ingenieur sollte nicht ein einseitiger Spezialist sein,
sondern ein mogliehst vielseitig und harmonisch gebildeter
Mensch, der fiir die grofen und allgemeinen Fragen der
Gegenwart und Zukunft Verstindnis und Teilnahme hat.

Die Aufgabe, um die es sich hier handelt, ist nur ein

Sonderfall einer viel allgemeineren Frage, die eine immer
groBere Bedeutung in unserem ganzen Kultwleben zu ge-
winnen scheint. Im ganzen &ffentlichen Leben, auf allen
Gebieten der Kunst, Wissenschaft und Verwaltung gewahren
wir heute eine starke Neigung zu fortschreitender Arbeits-
teilung. Der einzelne geistige Arbeiter wird gezwungen,
sich zu spezialisieren, wenn er irgend etwas Nennenswertes
leisten will. Und so scheint sich der geistige Gesichtskreis
des Hinzelnen im Verhiltnis zu dem der Gesamtheit immer
mehr zu verengen. Dal eine solche Entwicklung grofie Ge-
fahren in sich birgt, wurde gerade in den letzten Jahren von
verschiedenen Seiten betont. Wie in vielen andern Fillen,
so liegt auch hier die richtige Losung der Frage in einem
gliicklichen Ausgleich zwischen zwei einander wider-
sprechenden Forderungen. Es handelt sich also darum,
einerseits in ein begrenztes Arbeitsgebiet sich zu vertiefen,
andererseits den Blick auf das grofie Ganze, auf die allgemei-
nen Fragen nicht zu verlieren.

Unter Anwendung auf das Sondergebiet dieser Schrift
kbnnen wir die letzten allgemeinen Betrachtungen etwa in
folgende Sitze zusammenfassen: Damit der Ingenieur lerne,
isthetische Riicksichten mehr als bisher bei seinen Bauwerken
zur Gelbung zu bringen, sollte er dahin streben, seine a 11-
gemein-isthetische Bildung zu fordern. Der Tn-
genieur sollte gleichsam zwei Seelen in seiner Brust tragen;
einerseits die Seele eines Fachmannes, der scharfsinnig
rechnet und zweckmiBig konstruiert — andererseits aber
sollte er auch imstande sein, Ingenieurbauwerke anzuschauen,
wie ein Nichtfachmann, der noch gar nichis von
Beanspruchungen, Triigheitsmomenten, statisch unbestimm-
ten Trigern usw. gehort hat. Er eolite sich fragen: ,Wie
wiirde ich — unabhiingig von allen Fachkenntnissen — diese
Torm oder jenes Verhiltnis beurteilen ? Denn es kommt doch
schlieBlich darauf an, daB jene Vielen, die keine Fachkennt-
nisse haben, bei dem Anblick eines Ingenieurbauwerkes sich
freuen konnen.
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Einleitung.

Das dieser Arbeit vorgesetzte Wort des groBen Dichters
kann uns vielleicht im ersten Augenblick stutzig machen,
da wir Menschen des praktischen Lebens oft nur mit licheln-
der Bewunderung des grofien Idealisten Schiller gedenken,
dem neben der Kunst alle anderen Werte des Lebens zuriick-
traten. Aber der Idealist steht hier auf sehr realem Grund
und Boden, und indem er die Kunst betont, legt er nur den
Nachdruck auf die feinste und schimste Bliite der Volks-
kraft, weist er auf die letzte, hichste Spitze der Kultur hin.

Nicht umsonst trigt die Kunst jeder Zeit ihr charakte-
ristisches Gepriige; sie ist der Spiegel, in dem geistiger Hoch-
stand, #uBerer Wohlstand, Sitte, kurz die ganze Kultur
und Weltanschauung einer bestimmten Epoche wieder-
scheint. Man braucht nur an die griechische und romische
Kunst, an die wunderbar reichen und mannigfaltigen Ge-
staltungen des Mittelalters und der Renaissance, die iippigen
Formen des Barock und Rokoko, an die auf die Ideale des
antiken Weltreichs zuriickgreifende Empirekunst zu denken,
und nicht zuletzt an die strengere schlichte Richtung, die
jetzt wieder Platz greift und uns Kindern einer ernsten
arbeitsreichen Jahresfolge zusagt.

Mit gewissem Erstaunen sehen wir dabei, dall gerade
die Baukunst stark unter dem EinfluB ihrer Mitwelt steht,
withrend Malerei, Musik und Dichtlunst in weit hiherem
MaBe von Volk und Zeit losgelost sind. Dieser enge Zu-
sammenhang hat seien guten Grund darin, daB jedes Bau-
werk sein Ziel verfehlt hat, wenn es neben der schénheitlichen
nicht auch der rein praktischen Seite seiner Aufgabe geniigt.
Die Baukunst wurzelt eben mehr als ihre korperlosen Schwe-
stern im schweren Boden der Wirklichkeit und weit ofter
als jedem anderen Kiinstler tritt dem Baumeister eine tech-
nische Hemmung in den Weg, die ihn mit Seufzen des Wortes
gedenken liBt:

,;Leicht bei einander wohnen die Gedanken,
Doch hart im Raume stofen sich die Sachen.‘

Aber gerade durch diese lebendige Verbindung mit dem
witklichen Dasein ist es fiir den Fachmann um so fesselnder,
nach den FErscheinungen zu suchen, die unseren Tagen in
baulicher Hinsicht den Stempel aufdriicken.

Im Fleiss kann Dich die Biene meistern,
In der Geschicklichkeit ein Wurm Dein Lehrer sein,
Dein Wissen teilest Du mit vorgezognen Geistern,
Die Kunst, o Mensch, hast Du allein.

(Sehiller, Die Kiinstler,)

Sind es unsere Kirchen? Leider miissen wir die Palme
kampflos den alten Meistern iiberlassen, wenn auch auf dem
Gebiet der Predigtkirche schon viel Gutes und Neues ge-
schaffen ist.

nennen ? Sie sind prichtiger und kiinstlerischer in der Renais-

Sollen wir unsere grofen Monumentalgebiude

sance, gewaltiger und erstaunlicher im Altertum aufgefiihrt
worden. Allenfalls kénnte man einzelne Baugattungen er-
withnen, die aus den neueren Raumanforderungen hervor-
gegangen sind. Aber selbst bei unseren eigenartigen Waren-
héusern wird es vielfach als besonderer Vorzug empfunden,
wenn sie architektonisch nicht als umstiirzende Neuerschei-
nungen, sondern als Weiterbildner iiberkommener Kunst-
sprache auftrefen; unsere Landhiuser, die zweifelsohne
jetzt mit besonders eingehendem Interesse und mit grofier
Sorgfalt behandelt werden, reden gerade dort am anheimelnd-
sten zum Gemiit, wo sie sich der erbeingesessenen, ortlichen
Bauweise anschliefen; und im Gesamtplan fithren die heu-
tigen Bebauungsarten noch kaum zu der kiinstlerischen
Wirkung, die so vielen aus der Zeit unserer Vorviter noch
erhaltenen Stidtebildern eigen ist.

So sollte sich unsere technisch so vorgeschrittene Zeit,
auf die wir so stolz sind, und mit Recht stolz sind, gar nicht
besonders zur Aussprache bringen ?

Fast will uns der Mut sinken, da fallt unser Auge auf ein
michtiges Bahnhofsgebiiude, das sich mit freier, riesiger
Halle emporhebt, fern verdimmert eine kiihn geschwungene
Eisenbahubriicke, und iiber unsern Kopfen saust die Hoch-
bahn.

Jetzt wird es uns klar: Im Eisenbau liegt ein bedeut-
sames, eigenartiges Ziel der Gegenwart. Hier haben uns
Wissenschaft und Technik Bahn gebrochen an einer Stelle,
wo frithere Zeiten ratlos Halt machen muBten, und wir sind
damit vor die verantwortungsvolle Aufgabe gestellt, auf
neuen Pfaden zu den Hohen der Kunst vorzudringen.

Aber noch sind wir am Beginn, das miissen wir uns
vor Augen halten, noch wird das Eisengefiige von den meisten
Menschen als ein der Niitzlichkeit entsprungenes Gebilde
betrachtet, das mit Kunst nichts zu tun hat.

Wir diicfen uns daher nicht wundern, wenn selbst




jene kithnen Briicken und Hallen, die den Fachmann mit
hoher kiinstlerischer Freude erfiillen, bei dem breiten Publi-
kum grofler Verstindnislosigkeit begegmen: Das Auge
chnen; es ist Tat-

muf} sich eben an die neuen Formen ge
sache, daB jede Neuerscheinung mit dem instinktiven Wider-
streben der Menschen zu kiimpfen hat, die gern das Alte,
ihnen Bekannte festhalten mochten. FEine gewisse Trigheit
will vom Eindringen in neue Formen und Begriffe nichts
wissen,

Hier, beim Eisen, muB diese Erscheinung um so stirker
auftreten, als die Entwicklung des neuen Werkstoffs und
der neuen Technik sich in einer selbst fiir die Fachkreise
iiherraschenden Schnelligkeit vollzog und damit den nicht
fachméinnischen Kreisen kaum die Moglichkeit lieB, in glei-
chem Schritt auf den neuen Wegen zu folgen.

102

L

So ist es an uns, den Architekten und Ingenieuren,
das Fehlende nachzuholen, der Allgemeinheit die Blicke zu
schulen und gleichzeitig die junge Eisenbauweise immer mehr
in die Bahnen der Kunst zu lenken.

Wenn die vorliegende Arbeit in den Dienst dieser schinen
Aufgabe treten soll, so kann sie jetzt, wo die Entwicklung
noch nicht abgeschlossen ist, keineswegs beanspruchen den
(egenstand erschipfend zu behandeln. Aber es wird wenig-
stens moglich sein, kurz auf die wichtigsten Gesichtspunkte

einzugehen. In diesem Sinne sei nachstehend als erstes

der geschichtliche Werdegang der Kisenkunst verfolgt,
dann ihr Wesen kritisch betrachtet, und schlieBlich

iiber eine verheifungsvolle Gegenwart hinaus ein ahnender
Ausblick in die Zukunft zu gewinnen versucht.

Greschichtliche Entwicklung.

A. Allgemeines,

Schon im 15, Jahrhundert hatte man gelernt die durch
Jahrtausende geiibte rohe Rennarbeit mit Hilfe der Wasser-
kraft durch eine systematische Darstellung des Hisens in
Schachtofen, vor allem in den sogenannten Stiickéfen zu
ersetzen. Auch war man in der Wei

erentwicklung beim Blau-
ofen schon dazu gelangt, durch geringe Abiinderung in der
Windfithrung, im Erzsatz und im Schlackenabzug entweder
schmiedbares Hisen oder, in bereits ununterbrochenem
Betrieb, flissiges Roheisen zu erhalten. Aber die Gesamt-
Erzeugung blieb doch in verhéltnismiBig engen Grenzen,
und diente in der Hauptsache nur zu untergeordneten
Zwecken, zur Gub-Herstellung von Ofenplatten, Kamin-
béeken und éhnlichen Nutzgegenstiinden. Selbst der Frisch-
prozeB, welcher, wie alle damaligen Neuerungen, rein em-
pirisch gefunden wurde, und der in Verbindung mit der
Roheisenerzeugung das vorteilhaftere mittelbare Verfahren
der Eisengewinnung gegeniiber dem #lteren unmittelbaren
darstellt, vermochte daran nichts zu #ndern, Erst mit dem
Ubergang zum Hochofenbetrieb, durch den man instand-
gesetzt wurde, auch schwerer schmelzbare Frze mit Vorteil
z1 Roheisen zu verarbeiten, setzte eine regere Titigkeit ein,
die dem GuBeisen eine, wenn auch bescheidens, aber
doch immerhin selbstindige Stellung sicherte, bis es
nach 400 Jahren den Vorrang an das Schmiedeeisen
abtreten mufite.

Die sich allméihlich ausbreitenden Eisenwerke und Hoch-
dfen verschlangen aber ungeheure Mengen von Holzkohlen.
So verbrauchten im Jahre 1556 allein die Freiberger Hiitten
alle drei Monate 5377 Wagen. Um den infolgedessen um sich
greifenden ‘Waldverwiistungen entgegenzutreten, bemiihte
man sich, den Verbrauch an Holzkohlen einzuschrinken
und zu Ersatzmitteln zu greifen. Es fiihrte daher der H erzog
Julius von Braunschweig-Limeburg in der zweiten Hiilfte
des 16. Jahrhunderts die am Hils gewonnene Steinkohle fiir
Schmiedezwecke, sowie zum Kall- und Ziegelbrennen ein,
ja er machte bereits den Vorschlag, die Steinkohle zu ver-

koken'), ,.dafl man soll Steinkohlen nehmen, dieselbe mit
verdembtem Feuer wohl verlutieret, gliihen, damit der Dunst
HAuf daB man die
Kohlen soviel bequemlicher zum Stubenheizen, Feuer-Ka-
minen und Schornsteinen ohne groflen Rauch und bésen
Gestank gebrauchen kann.” Etwas spiiter, im Jahre 1640
machte in Anhalt Daniel Stumpfelt?) ,eine Invention, den
Steinkohlen den Gestank, die Wildigkeit und Unart zu be-
nehmen, damit dieselben in schwarzen und anderen Feuer-
werken kénnten gebraucht werden.*

Auch zur Eisengewinnung suchte man sehr bald die
Steinkohle, sowie eine aus Torf gewonnene Kohle zu verwen-
den. So erhielten schon 1589 Thomas Procter und William
Peterson ein Patent fiir ein derartiges Verfahren, und 1596
berichtet Caesalpinus, daB die Steinkohle in Liittich zur
Eisenbereitung diene. Aber

und spiritus sulphuris mit verrancht,*

alle diese Versuche gewannen
keine besondere Bedeutung. Vergeblich versuchte auch
Dud Dudley die Steinkohle dem Hochofenbetrieb nutzbar
zumachen. Er erhielt zwar im Jahre 1619 ein dahin zielendes
Patent, auch errichtete er in Hasco-Bridge den ersten Hoch-
ofen fiir Koksfeuerung, aber er drang trotz zeitweiliger Er-
folge mit seinen Vorschligen nicht durch. Er war seiner Zeit
zu weit voraus und muBte daher den ihm feindlich gesinnten
Besitzern der Holzkohlenhiitten und den auflerdem noch
ungiinstigen #ufieren Umstéinden mit ihren kriegerischen
Zeitlauften unterliegen.

Erst im 18. Jahrhundert entstanden die Grundlagen
zur heutigen Eisenindustrie, indem es in den dreiBiger und
vierziger Jahren Abraham Darby und seinem Schwieger-
sohn Richard Ford endgiiltig gelang, das Eisenerz im Hoch-
ofen nur mit Koks zu verhiitten. Die dadurch angeregten
Versuche zu Sainbel in Frankreich (1763—70), zu Sulzbach
in der Grafschaft Nassau-Saarbriicken (1767) u. a. 0. hatten
nur geringen Erfolg. In England selbst breitete sich jedoch
das neue Verfahren rasch aus und es bestanden dort im Jahre
1779 bereits 59 Hochéfen mit Steinkohlenfenerung, 1787

1) Beck, Die Geschichte des Eisens, Bd. II, S. 784,

%) Ebenda 8. '785.




sogar 121. Der erste brauchbare Koks-Hochofen in Deutsch-
land wurde erst im September 1796 auf der 1790 gegriin-
deten kiniglichen Hiitte in Gleiwitz in Betrieb

Einen gewissen Abschlufl brachte die so
volle Erfindung des Flammofen-Frischens, des
Puddel-Prozesses, fiir den Henry Cort am 17.

genommen.
bedeutungs-
sogenannten
Januar 1783
sein erstes, am 13, Februar 1784 sein zweites Patent erhielt.

Jetzt war man tatsichlich unabhingig von der Holz-
kohle geworden, und man sah sich instandgesetzt auf verhiilt-
nismifig einfachem Wege Schmiedeisen darzustellen.

Da Eingland iiber reiche Erz-

und Kohlenlager verfiigte,
und ihm durch seine msulare Lage der Wassertransport in
weitgehendem Malle ermdglicht wurde, vermochte es sich
jetzt dem Ausland gegeniiber eine grofie Uberlegenheit auf
dem Gebiet des Eisenhiittenwesens zu sichern, Dabei kamen
ihm mancherlei neuere Erfindungen zu statten. So war es
1740 Benjamin Huntsmann in Doncaster gelungen, Tiegel-
GuBstahl darzustellen, der u. a. fiir die beim Puddelprozef
so wichtigen flachen und kannelierten Walzen von grofier
Bedeutung war, auBerdem aber, nach weiterer Ausgestal-
tung des Verfahrens (1851) auf der Bochumer GuBstahl-
fabrik, eine Hauptgrundlage fiir die FluBstahlfabrikation
bilden sollte. Dazu kam sehr bald das Zylindergeblise und
die von James Watt erfundene Dampfmaschine (Patente
vom b. Januar 1769 und 22. Mai 1775). Im Jahre 1828 er-
hielt Neilson ein Patent fiir Winderhitzung, und am 24. No-
vember 1839 erfand Nasmyth den Dampfhammer (Patente
vom 9. Juni 1842 und 4. Januar 1843), um den sich schon
James Watt und andere bemiiht hatten.

Sehr bald wanderte die neue SchweiBeisen-Darstellung
auch nach dem Festlande aus. Im Jahre 1818 kam der erste
Puddelofen in Creusot in Betrieb. Hs folgte Seraing. 1824
wurde mit Unterstiitzung des preuBischen Staates der Puddel-
prozeB in Rasselstein bei Neuwied eingefiihrt?), und es konnte
dort 1831 das erste deutsche Winkeleisen, 1835 die erste
deutsche fiir die Linie Niirnberg—Fiirth bestimmte Hisen-
bahnschiene gewalzt werden. 1857 wurden von der Gesell-
schaft Phinix die ersten | - Eisen, 1862 von der Burbacher
Hiitte die ersten ~]_ - Eisen hergestellt.

Im ganzen liBt sich die Entwicklung des Hisenprozesses
in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts als Kampf und
fieg des Steinkohlenbetriebs gegeniiber dem Holzkohlen-
betrieb hezeichnen.

Ein zweiter wichtiger Abschnitt, nimlich der Kampf
und Sieg des FluBeisens gegeniiber dem Schweilieisen, be-
ginnt mit der bedeutsamen Erfindung des Windfrischens in
der Birne durch Henry Bessemer (Patent vom 17. Oktober
1855). Jetzt setzt die Massenherstellung von Stahl ein und
gestaltet in eifrizem Wettbewerb aller beteiligten Industriellen
das Eisenhiittenwesen villig um, bis etwa im Jahre 1890 der
Sieg des FluBmetalls endgiiltig entschieden war. Auf diesen
Werdegang war von groBem Einfluf, daf es im A pril 1864
den (ebriidern Martin in Sireuil gelang, FluBstahl auch im
Flammofen u. zw. unter Verwendung von Siemens-Re-
generativienerung zn erzeugen. Dieser Siemens-Martin-
Proze spielt fortan eine bedeutende Rolle und stellt sich
u. a. als wertvolle Erginzung zum Bessemer Prozel dar,
indem er dessen Abfille nutzbringend zu verwerten gestattet.
" 1) Stabl und Eisen 1910, §. 1139.

103

Mittlerweile konnten die bisherigen einfachen Bezeich-
nungen Kisen und Stahl nicht mehr geniigen und man
vereinbarte deshalb 1876 in Philadelphia eine neue Ein-
teilung folgender Art:

Eisen
loheisen ((Gubeisen) Schmiedbares FEisen
(leicht schmelzbar, (schmiedbar, schwer
nicht schmiedbar) schmelzbar)
Weilles Graues FluBeisen Schweilleisen
Roheisen Roheisen (in geschmol- (in teigigem
(ohne (mit zenem Zu- Zustande er-
Graphit) Graphit) stand erhalten) halten)
—
Flubstahl FluBschmiede- SchweiBstahl Schweibschmiede-
(hiirtbar)  eisen (nicht (hirtbar) eisen
hiirthar) (nicht hértbar.)

Von hervorragender Bedeutung insbesondere fiir Deutsch-
land mit seinen reichen Lagern an phosphorhaltigen Erzen
wurde die Entphosphorung durch basisches Konverter:
futter im Thomas-Gilchrist-Verfahren (Patent vom 10. April
1879), welches gegeniiber dem sauren Bessemer-Proze kurz

als das basische Verfahren bezeichnet zu werden pflegt.
Nach es Martin-
ProzeB iibertragen, und errang sich hier sogar eine iiber-
wiegende Stellung.

kurzer Frist wurde auch auf den

Zur Erhéhung der Tragfihigkeit des Eisens macht man
neuerdings auch Zusiitze von Titan, Mangan, Wolfram,
Vanadium, und besonders von Chrom und Nickel!). Spezial-
stihle der letzteren Art beginnen zu Konstruktionszwecken
schon eine gewisse Rolle zu spielen.

Zu solchen Legierungszwecken, sowie zur Reinigung,
insbesondere zur Entphosphorung und Entschwefelung ver-
wendet man seit etwa 1900 auch die elektrische Energie
als Wiirmequelle (Elelctro-Stahlbereitung)®), u. zw. sind zu
diesem Zweck sowohl Lichtbogendfen (Stassano, Héroult,
Girod) wie Induktionsofen (Kjellin, Rochling, Frick) ken-
struiert worden. Voraussetzung ist allerdings ein billiger
Antrieb, sei es durch Wasserkraft oder durch eine Grof-
gasmaschine, die mit den Abgasen von Hochéfen betrieben
wird. Es wiire demnach heute, um es noch einmal kurz zu-
sammen zu fassen, bei FluBeisen zu unterscheiden?®):

Bessemer-Flulleisen,

Thomas-Fluieisen,

saures Martin-Flufeisen,

basisches Martin-FluBeisen;
und bei FluBstahl:

Bessemer-FluBstahl,

Thomas-Flufistahl,

saurer Martin-FluBstahl

basischer Martin-Flufistahl,
1) Elektrotechn. Zeitschr, 1909, 8. 837. Stahl und Eisen 1909,
S. 417, 422, 722, 016, 1171; 1910, 8. 65(; 1911, S. 89, 181. The
Engineer 7. Okt. 1910, 8. 380. Le Génie Civil 1908, Bd. 54, 8. 351.
Engineering Record 1908, Vol. 58, 5. 384. Metallurgie 1909 S. 384.
Engineering 1909, S. 866; 1911, L 8. 652. Ost. Woehenschr. f.d.
6. Baudienst 1912, 8.

%) Verhandlg. des Vereins z. Befird. des Gewerbfl. 1808,
8.172. Technik und Wirtschaft 1909, 8. 193. Stahl und Eisen 1911,
S. 1185, 1258. 1912, 8, 1089

3) Schaper, Eiserne Briicker, S. 28.




Tiegel-Flullstahl,
Nickel-Flufstahl,
Chrom-Flulistahl.

Damit ist aber die Spezialisierung keineswegs ab-
geschlossen, und die Zukunft wird sicher noch manches

Neue bringen?).

In gleichem Malle, wie sich die Kisendarstellung ent-

wickelte, lenkte die I der Materialeigenschaften und
damit vor allem der zulissigen Spannungen immer mehr

das Interesse der Fachwelt auf sich, und es beschiiftigten
sich mit der Aufgabe fe vergleichbare Werte fiir die
Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit, fiir den Elastizi
modul und die Elastizititsgrenze zu gewinnen, nicht nur

ts-

reine Theoretiker, sondern auch Minner der Praxis, die mit

3ei
eine ganz

der Ausfithrung groferer Eisenbauten zu tun hatten.

diesen Untersuchungen erwies sich vor allem

bedeutende Uberlegenheit des SchweiBeisens gegeniiber
dem Gufleisen. Das damalige SchweiBeisen war aber

Es wies zwar in der Form
von Flacheisen und Blechen eine gleichmiBige Zug- und
Druckfestigkeit auf, aber bei Profilformen ergaben sich,

noch keineswegs homogen.

besonders bei groBen Stirken, oft verschiedene Werte an
Stegen und Flanschen, ein Mangel, der erst mit der Einfithrung
des gleichmifigen FluBmetalls eingeschriinkt werden konnte.

Naturgemiil wurde die systematische Vornahme von
ZerreiBversuchen usw. durch die ersten griBeren Briicken-
bauten z. B. bei GroBhesselohe und bei Mainz sehr he-
giinstigh, wobei sich besonders die Werder-Maschine mit
Vorteil einfiihrte.

Weiter wurden in den 70er Jahren die ersten deutschen
Offentlichen Materialpriifungs-Anstalten ins Leben gerufen,
nachdem die Engliinder schon erheblich frither in diesem
Sinne vorangegangen waren, und es entwickelte sich, gleich-
laufend mit der allgemeineren Verbreitung der Eisenbauweise,
das Materialpriifungswesen als ein besonderes wissenschaft-
liches Zweiggebiet der Technik. Jetzt war es méglich, durch
Zusammenwirken der Ingenieure, Architekten und Wisen-
hiitterdeute Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisen-
konstruktionen des Briicken- und Hochbaufachs zu verein-
baren, also einheitliche Gesichtspunkte fiir die Beurteilung
zuniichst des SchweiBieisens, dann des FluBeisens %) auf-
zustellen, und damit eine weitgehende Gewiihr fiir eine gleich-
miflige Giite des Stoffes zu schaffen.

Die sich andauernd vervollkommnende Eisendarstellung
fand hierin eine vortreffliche Grundlage, um, besonders
durch die hohen Anforderungen der Marine angespornt,
Baumetall von hoher Giite zu erzeugen, Infolgedessen
konnten neuerdings zu Hochbauzwecken fiir FluBeisen
Druck- und Zug-Beanspruchungen bis zu 1600 kg/gem zu-
gelassen werden, wihrend z. B. beim Neubau des Haupt-
bahnhofs in Hamburg die Hochstgrenze noch mit 1200 leg/qem
fiir FluBeisen, mit 109, weniger fiir SchweiBeisen angesetzt
war’).

Sehr bald nach dem ersten konstrultiven Auftreten des
Eisens lieB seine hohe Tragfihiglkeit nach Bauweisen suchen,
in denen sich grifite Kraft mit einem Mindestaufwand von

1) Der Eisenbau 1910, S. 416, 448: Kupfernickelstahl.
) Der Eisenbau 1911, 8. 377.
*) Allgem. Bauzeitung 1909, 8. 13.
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Material verbinde. Da aber iiberlieferte handwerkliche
Regeln fiir die Bemessung der einzelnen Bauteile in dem
Stoff vdllig fehlten, wurde man sehr bald dazu gedringt,
eine rechnerische Vorbestimmung der Abmessungen zu
versuchen. Damit entwickelte sich an der Hand einiger von

anderen Baustoffen iibernommener Erfahrung

itze, wie sie
ausschliefilich noch einem Brunelleschi zur Verfiigung ge-
standen hatten, und mit Hilfe von immer ecingehenderen
Versuchen und Studien die Wissenschaft der Statil?).

Das gesamte Bauwesen hatte sich bis gegen Iinde des
18. Jahrhunderts als
und war als solehes z B. auch von Leone

ein einheitliches Ganzes dargestellt
Battista Alberti
in seinem Werk ,De re aedificatoria®® behandelt worden.
Zwar hatten sich schon gegen Ende des 16. Jahrhunderts
in Holland die Hydraulik-Architekten als besonderer Berufe-
zweig abgetrennt, aber es blieb dies zuniichst ohne weiter-
gehende Bedeutung. Frst gleichzeitig mit dem Auftreten
der Eisenkonstruktion und wohl auch in ursichlichem Zu-
sammenhang damit vollzog sich von Frankreich aus mit der
Griindung der école des ponts et chaussées (1747) eine Schei-
dung des gesamten baulichen Arbeitsgebiets in das des
konstruierenden Ingenicurs und das des kiinstlerisch ent-
werfenden Architekten, Leider hatte dies den schén-
heitlichen Nachteil im Gefolze, daB sich nunmehr bei
den sogen. Ingenieurbauten der reine niichterne Kon-
struktionsgedanke vielfach als allein maBgebend in den
Vordergrund dringte. Heute wird die genannte Scheidung
wieder insofern verwischt, als die Einfihrung des aka-
demischen Grades des Diplom-Ingenieurs die Gesamthe-
zeichnung ,, Ingenieur fiir den technischen Beruf durchzu-
setzen scheint, wobei lediglich als Unterteilung die in-
genieurwissenschaftliche Richtung einerseits und die hoch-
bautechnisch-architektonische Richtung

andererseits zu

unterscheiden wiire.

B. Yorstufen des Eisenbaues 2),

Die Frage, wo man das Eisen wohl zuerst als selbstiin-
diges Baumaterial angewandt hat, findet eine iiberraschende
Beantwortung: In dem TLande, das zweifellos viele fiir uns
neue HEntdeckungen und Techniken als uraltes gutgehiitetes
Besitztum bewahrte, in China. Chinesische Kettenbriicken
sind als sehr alt bekannt. So bringt 1667 Athanasius Kircher
in seinem Werk ,China monumentis illustrata® eine an-
geblich im Jahre 65 n. Chr. erbaute Kettenbriicke aus der
Gegend von Kingtung in der Provinz Junnan?). Auch Indien
verwandte das Eisen sehr frith zu baulichen Zwecken z B.
zur 16 m langen und 50 cm dicken schmiedeisernen Kutuh-
Siule in Delhi*), und zur Uberdeckung des 6m weiten
Tors an dem 1236—41 erbauten Tempel von Kanaruk

1} Niheres s. Meyer, Eisenbauten, 8.29. Mehrtens,
Statik der Baukonstruktionen, T. Band, §.
?) The Builder 1880, Bd. 1, S. 496.
*) B. auch: Schramm, Historischer Schauplatz, 8. 58,
Abb. 138 , Kettenbriicke und Engineering, 1882,
Bd. 53, 8. 1.
%) Scientif. Am, 1912, Suppl. No. 1919, 8. 235; Abb. Suppl.
Nr. 1920, 8. 252.

in Sina‘s,




bei Madras'). In Europa fafite schon im 16. Jahrhundert

das damals so hoch gebildete Volk der Ttaliener den
Plan, eciserne Briicken zu errichten, und im Jahre 1625

schrieb Faustus Verantius iiber den Bau von eisernen Bogen-
und Kettenbriicken unter Beibringung von Abbildungen?).
Praktisch aber hat man, abgesehen vom fernsten Osten,
das Eisen bis ins 18, Jahrhundert hinein fast nur zu Hilfs-
konstruktionen, Verankerungen usw. benutzt. s sei z B.
an die von Sansovino im Jahre 1523 vorgenommenen Ring-
Verankerungen der Kuppeln von 8t. Marco in \"euedil-_:,
an die Verankerungen der von Perrault errichteten Colonnade
du Louvre?) und des von Rondelet 1770 aufg rten Portals
der Kirche Sainte-Geneviéve (Pantheon) zu Paris erinnert?).
Es waren eben Stahl und Hisen bis dahin zu wertvoll, um
in groflem MaBstab benutzt zn werden, und abgesehen davon,

dalBl man sich noch nicht auf die Erzeusung im grofien ver-
stand, fehlte es auch an geeigneten Werkzeugen und Ma-
schinen fiir die Bearbeitung. Infolgedessen waren Stein und
Holz die vorwiegend verwendeten Baustoffe.

Allméhlich dachte man aber doch an eine selbstéindigere
Benutzung des Eisens. So beschiiftigte sich bereits im Jahre
1719 Désagulier mit dem Entwurf zu einer eisernen Themse-
Briicke und 1755 wagte sich Garrin zu Lyon sogar an die
Ausfithrung einer Eisenbriicke. Die damals noch grofie Un-
vollkommenheit in den Herstellungs- und Bearbeitungsweisen
des Eisens lieB allerdings die Briicke nicht iiber den ersten
Bogen hinaus kommen, und sie wurde in Holz fertig gestellt.

Nach allen diesen Ansiitzen, die noch zu keinem tat-
siichlichen Ergebnis gefiihrt hatten, machte erst der scharf-
blickende englische Ingenieur Smeaton®) das Eisen, u. zw. in
Gestalt des GubBeisens, bautechnich nutzbar, indem er es
fiir Walzgeriiste, Wasserrider, Miihlenbauten usw., und fiir
Teile seines berithmten Leuchtturms von Hddystone (1757
bis 1759) anwandte. Hierbei hatte er anfangs freilich unter
manchen Zweifeln und Bedenken zu leiden, deren er noch
im Jahre 1782 mit den Worten gedachte:

,»Als ich vor 27 Jahren zum ersten Mal GuBeisen
fiir gewisse Zwecke verwandte, rief alles: ,Wie kann
sprodes GuBeisen halten, wenn das stirkste Zimmer-
holz nicht widersteht P9
Wie iiberschiitzend man anderseits nach dem Aufkom-

men des Eisens noch zn Anfang des 19. Jahrhunderts iiber
das GuBeisen im Verhiltnisse zum Schmiedeisen dachte,
geht aus einer Auferur 1g des damaligen franziisischen General-
Inspektors Gauthey hervor:

A Tégard du fer forgé comme il coute environ
deux fois pl.us que le fer fondu, que sa résistance n'aug-
mente pas & beaucoup prés dans le méme rapport que
sa valeur, et que son emploi comporte des difficultés
d’exéeution qui nlexistent point pour la fonte, il est
vraisemblable qu’il ne lui sera jamais (!) préféré pour
la construction des grands ponts.”)

1) Daub, Die Vergangenheit des Hochbaues. 8. 72

2) Zentralbl., d. Bauverwaltg. 1910, 8. 643 mit Abb.

3 Ropdelet, Kunst zu bauen, Atlas Taf. CL, Fig. 1—8.
%) Ebenda Taf. CLI.

§) Zeitschr. f. Archit. u. Ingenieurwesen 1900, S. 381

%) Meyer, Bisenbauten, S. 17.

") Vierendeel, Constr. arch., 8. 27.

Jordan-Miehel, Eisenkonstruktionen. I.
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Die eigentliche Entwicklung der FRisenbauweise fllt
zeitlich fast genau mit dem Verlauf des 19. Jahrhunderts
Welche Bedeutung das Eisen in diesem Zeit-
raume gewinnen sollte, hitte an seinem Beginn selbst die

Zusammen.
kithnste Phantasie sich nicht tréumen lassen, obwohl der
Chemiker Fourroy, der 1801 von Napoleon zum Unterrichts-
minister ernannt wurde, bereits vorahnend erklirte: , L'art
du fer, de
marque exactement le progrés de toute civilise
Im Jahre 1821 dirte Roder
kunde: ,,Der angehende Ingenieur wird wohl schwerlich
sobald Fall
bauen zu sollen“?), und heute sind in Deutschland allein
12 000 Die gesamte
jihrliche Tisen-Erzeugung der Erde stieg wihrend des
19. Jahrhunderts von 850 000 t auf rund 38000000 t.%)
In Deutschland mit Luxemburg nahm sie bt

perfectionnement
tion. 1)

Briickenbau-

dans ses divers progrés

er in seiner

in den kommen, eine eiserne Briicke

etwa eiserne Briicken zu zihlen.

von 693 725
im Jahre 1848 auf 15 448212 ¢t im Jahre 1897 zu, in Eng-
land von 127 081 t im Jahre 1796 auf 8 798 236 t im Jahre
1896.4)

In den Jahren 1907—11 sind an bemerkenswerten
eisernen Briicken (iiber 100 m Weite) auf der ganzen Erde
rund 170 Offnungen entstanden, dagegen an bedeutenden
massiven Briicken, die Rohn?®) von 45 m Weite ab rechnet,
nur 75 Offnungen.

C. Briicken.®)

I. Feste Briicken.
a) Balkenbriicken.
1. Auf zwei Endstiitzen.
Bleohtriger, Kastentriger, Walztriager.
Im Jahre 1713 erkannte Parent, daB fiir jeden Quer-
schnitt des auf Biegung beanspruchten Balkens sich die
Spannungen zu beiden Seiten einer Nullinie verteilen, und von
fuBersten Fasern hin zunehmen.
ise aufkam, machte man sich diese

letzterer aus nach den
Als nun die Eisenbauw
Entdeclkung zu Nutze, indem man im Balkenquerschnitt
das Eisen dort, wo es iiberfliissig oder durch sein Gewicht
nur schiidlich war, also in der Gegend der Nullinie, weglie?).

1) Mehrtens, Der deutsche Briicke

?) Réder, Briickenbaukunde, 2. Teil, S. .

8) Zeitschr. {. Bauwesen 1801, 5. 467 vnd 471.

4) Zeitschr. d. dsterr. Ing. u. Arch.-Vereins 1899, 8. 355 u. i
Vergl. auch Tabelle in Technik und Wirtsch. 1910, 8. 13.

%) Schweiz. Bauzeitg. 1912, Tabelle S.

&) Tabelle der wichtigsten Eisenbriicken s. Deutsch. Bauhandb.,
Bauk. d. Ing. Der Briickenbau Bd. I. Eiserne Briicker, 5. 223.

Uber #ltere Briicken s. Allg. Bauzeitg. 1852, S. 1 Atlas
Bl 478—84. Zeitschr. f. Bauwes, 1864, S, 33.

Uber Entwicklg. des amerik. Briickenbaues s. Engin. Record
1905, Bd. 51, S. 707. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1576.

Ubersicht der griBten Spannweiten usw. bei amerikanischen
ingineering News Vol, 65. 1911, S. 580.
Zentralbl. d. Bauverw,

Briickensystemen s.
Tabelle iiber russische Balkenbr. s.
1008, 8. 658.
1ber eiserne Briicken in RuBland s. Der Eisenbau 1911, S. 343.
Uber ,,Briickenbau der letzten Jahra s, Schweiz. Bauzeitg.
1012, 8. 49 mit Tabelle.
7) Zoitachr f. Bauwesen 1001, 8. 4765,
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s entstanden so die guBeisernen I - Profile usw., deren
Berechnung Navier bereits im einzelnen durchfithrte. Wollte
man aber derartige Profile in Schmiedeisen haben, so war
man gendtigt, sie entweder aus Flachbindern mittels iiber-
gelegter Biigel zusammen zu schrauben, wie noch 1835—40
ernen Hallendach des Justizpalastes zu Tours, oder
sie sich mit der Hand zurecht zu schmieden. Alles dies war
aber teuer und umstindlich. Erhebliche Vorteile brachte
erst die heiBe Nietung. Von wem sie erfunden und zuerst
angewandt wurde, ist nicht bekannt, doch wurde der er:

am €

Blechtriiger, allerdings zu Schiffszwecken, bereits im Jahre
1820 auf dem Eisenwerk Tipton bei Birmingham zusammen-
gesetzt?). Als eine der frithesten genieteten Arbeiten an einem
Bauwerk diirfte 12 m
s zu S8t. Petersburg?®) vom Jahre

feststehenden der weit gespannte
FuBboden des Wintergarte
1835 anzusehen sein. (Ciewisse Riickschliisse gewihrt uns
ferner die Nachricht, daB bereits im Jahre 1839 William
Fairbairn eine Maschine zum Nieten von Schiffsblechen mit
Dampf erfunden habe?).

Die griBte Weite in Blechtriigern erreichten spiterhin,

wie bereits hier bemerkt sei, die franzisischen Bahnen, in
denen u. a. 1855—56 die Garonnebriicke bei Langon (73,40 m)
die weitest gespannte Blechbalkenbriicke der Welt, ent-
stand?),

Sehr bald kamen auch die Kastentriger auf, zunichst
noch mit gulleisernem Obergurt, wiihrend die Winde und der
das

Untergurt schon aus Schmiedeisen bestanden, wi
erste Beispiel dieser Art, Stephensons 18 m weite Wege-

iiberfiilhrung (1846) auf dem Bahnhof Camden bei London

zeigt’). Rein ans Schmiedeisen waren die Kastentriiger
der 1849 von Fowler erbauten Torkseybriicke iiber den
Trent®).

Grofere Konstruktionsfreiheit gewihrte die mit dem
Puddelprozel in die GroBproduktion iibernommene eng-
lische Erfindung der Kaliberwalzwerke, mit deren Hilfe
die mannigfaltigsten fiir Bauzwecke geeigneten Profile
hergestellt wurden.
im Jahre 1849 eingefiihrte

Unter diesen gewann die von Zords
Be-
Nach der Natur der Sache ergaben sich fiir
die gingigsten usw. im rasch entwickelten
GroBbetrieh und auf Grund von Erfahrungen und Verein-
barungen mit der Zeit gewisse Normalformen, die im
Jahre 1881 deutschen Normalprofilbuch zusammen-
gefallt, und 1902 noch um die breitflanschigen Spezialtriger
erweitert wurden.

Erst dadurch, dal die Walzeisen in die Praxis einge-
fithrt wurden, bot sich die Méglichkeit, im Bau von Hallen,
Briicken usw. den Anforderungen der sich allerwiirts aus-
dehnenden Eisenbahn nachzukommen. Soweit hisher Briicken
notwendig gewesen waren, hatte man sie aus Stein,
aus hélzernen oder allenfalls guBeisernen Trigern (letztere

I-Form die grobte

deutung,

Stabeisen

im

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1001, S. 470.

*) Vierendeel, Constr. arch,, Taf. 2, Fig. 4—6.

%) Beck, Gesch. d. Risens, Bd. IV, S. 641.

) Abb. bei Molinos et Pronnier a. s, 0. Uber Balkenbriicken
vergl. Tabellen bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, S. 602, 610, 616,
630, 684.

%) Allg. Bauzeitg. 1852, S. 166, Atlas Bl. 478,

®) Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 523. Fig. 648.
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his 20 m Weite) hergestellt. Bei grofien Spannweiten hatte
dies aber nicht mehr ausgereicht. Auch mit guBeisernen
Bogenbriicken und mit schmiedeisernen Blechtrigern war
man nicht weiter als bis etwa 70 m gekommen. Nur die
Bere Weiten gestattet, zugleich
Konstrulktion

chriicken
Unsicherheit

Hin hatten g

3
aber die ihrer bisherigen
zur Geniige dargetan. Da faBte Stephenson den kiihnen
EntschluB, das so vorteilhafte Hohlprofil im grofien an-
50 aus Blechen und Winkel-
itber die Menai-Meerenge als
als durch-

zuwenden und erbaute 1846
eisen die Britanniabriicke?)
sogenannte Roéhren- oder Tunnelbriicke d. h.
gehenden Kastentriger von soleher Weite, da8 ein Eisenbahn-
zug durch sein Inneres hindurchfahren konnte. Damit ent-
stand die erste grofle und dazu rein schmiedeiserne Balken-
briicke der Erde, mit der eine Spannweite von 140,21 m,
also das Doppelte des bisher erreichten MaBes, fiberdeckt
wurde (Abb. 7). Die Beiten als
einfache Platten, die Zug- und Druckgurte als rechteckige
Réhren mit Scheidewiinden d. h. als Lingszellen aus-
gefiihrt, die so bemessen sind, daf fiir Ausbesserungs- und
Nach

rinde des Kastens sind

Anstricharbeiten ein Mann hindurchkriechen kann.
dem gleichen Grundgedanken entstand gleichzeitiz die
Conwaybriicke?) (122 m), sowie 1854—59 die Vietoriabriicke
iiber den Bt. Lorenz-Strom bei Montreal in Canada mit
100m groBter Weite®). Wenn sich auch bald erwies, daf
sich bei dieser Konstruktionsweise die Krifte sehr unvorteil-
haft iibertrugen, dafl die Herstellung und ebenso auch die
Unterhaltung schwierig war, daf also die gewihlte Bauweise
noch keineswegs als rationell angesehen werden kannte, so
war doch die Errichtung der Britannia-Briicke im Vergleich
mit dem bisher Geleisteten eine groBe, kithne Tat. Mit thr
siegte das SchweiBeisen iiber das GuBeisen, und man kann
daher mit vollem Recht das Zeitalter der GroB-Konstrul-
tionen in Walzeisen vom Jahre 1850 ab rechnen.

Gegliederte Triger:
Gitterwerk.

Als erste Vorstufe gegliederter Konstrultionen kénnen
die Hing- und Sprengwerke betrachtet werden, wie man
sie z. B. 1840 an einem Fullgingersteg bei St. Bathaus*) in
England verwandte und deren Gedanke noch 1852 zu dem
mit versteifenden Zugschriigen im Mittelfeld versehenen auf-
gestelzten doppelten Hingewerk der Wye-Briicke bei Chep-
stow gefithrt hat °). Auch die damals beliebten Balken-,
Fischbauch- und Bogentriiger aus Bisenbahn-Schienen wiren
hier zu nennen. .

Als empfehlenswert erwies sich sehr bald das Dreieck-
System, das Fachwerk. In Holz sind Dreieck-Stabwerke

1) Allgem. Bauzeitung 1848, 8
) Allgem. Bauzeitung 1849, 8.
8) Zeitschr. f. 18
. W,
‘) Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 51
%) In der Wye-Briicke sind zwar so
parabeltrigers gesucht worden, es hat aber die Gestalt des letzteren

03. 1849, 8. 175,
175, Atlas BlL.
90. 1860,

las Bl 277.

Bauwes. 39, nebst

634,

on die Anfange des Halb-

dem BewuBtsein des Urhebers, Brunels, wohl fern gelegen (Briefl.
Mitt. v. Geh.-Rat Barkhausen). Niheres fiber diese Briicke s. Notizbl.
d. Arch. u. Ing.-Ver. f. d. Kénigr. Hannover, Bd. 1, 1851, S. 360,
Tafelbeilage 28—30. Allg. Bauzeitg. 1852, Bl. 486. Nouv. ann.
de la constr. 1856, Taf. 25. Feitschr. {. Bauwes. 1861, 8. 111.




schon friith hergestellt worden und es

weit bis in die romische und dgyptische Kunst zuriick ver-

folgent). Trotz dieses Alters haben aber die Fachwerke bis

zum 18, Jahrhundert keine besondere Beachtung gefunden,
]

naen

vornehmlich wohl, weil man das Spiel der in thnen wirl

Kriifte nicht geniigend kannte, um mit Sicherheit konstruieren
zn konnen. Nach Auflommen des Eisenbaues wurde ihre
Entwicklung vor allem durch die Schwierigkeiten behindert,

welche der Verarbeitung und Verbindung von Schmiedeisen-
teilen anfangs im Wege standen. Allerdings hatte Bruyére im
Jahre 1808 einen kleinen eisernen Steg iiber den Crou in
8t. Denis (12 m), ,,die einzige ganz schweieiserne Bogenbriicke
der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts*?) unter folgerichtiger
Anwendung der Dreieck-Verbindung aus

sgefithrt, auch wulite
er die Bedeutung der letzteren, die ja spiterhin allen Eisen-
konstruktionen als Grundlage dienen sollte, sehr wohl zu
schitzen, indem er nach dem System der Crou-Briicke im
Jahre 1810
sogar 130 m Bpannweite entwarf.

einen schmiedeisernen FuBlgingersteg von
Aber sein vorgreifend
kithner Gedanke fand keinen Anklang, wenn auch Telford
die Zwickel verschiedener guBeiserner Bogenbriicken, z. B.
der Spey-Briicke bei Craig-Ellachie?) mit Wandgliederungen
in Gestalt von Andreaskreuzen und von zweiteiligem Streben-
werk ausfiillte.

Die Aufnahme des Fachwerks in den Eisenbau vollzog
sich vielmehr auf zwei anderen, ganz verschiedenen Wegen:

In Amerika wurde der dort iibliche Holzbau maBgebend,

fiir welchen Town zwei parallele Balken durel schrige sich

kreuzende Holzlatten verbunden und so um 1820 die nach ihm
benannten Lattenbri
bald in E
Miingel an, vor allem da man zu viel GuBeisen und dieses
nicht immer an der richtigen Stelle verwandte; auch waren
die Knotenpunkte vielfsch mangelhaft durchgebildet und
es fehlte an Querversteifungen. Thr Grundgedanke wurde
jedoch als wertvoll anerkannt und von der Technik bereit-
willig aufgenommen.

In Europa andererseits kam man zu gleichartigen Bau-
weisen, indem man die bisherigen vollwandigen genieteten

en %) geschaffen hatte. Diese wurden

sen nachgeahmt. Es hafteten thnen zwar erhebliche

Triiger leichter herzustellen suchte, und deshalb ihre Blech-
stege durch engmaschiges Stabwerk ersetzte, wobei wohl
der amerikanische Town-Triiger anregend mitwirkte. Damit
entstanden die sog, Gittertriger, die zeitweise eine wichfige
Rolle spielten.

Die 1845 iiber den Royal-Kanal bei Dublin mit 42,67 m
Spannweite gestreckte eiserne Gitterbriicke der Dublin-
Drogheda-Bahn?) stellt eins der ersten europaischen Beispiele
dieser Art dar, dem rasch zahlreiche andere folgten, wihrend
die Triger mit vollen Wandungen kiinftig anf Briicken mit
kleineren Spannweiten (bis etwa 20 m) beschriinkt blieben.
In Deutschland fanden die engmaschigen Parallel-Gitter-
briicken hauptsiichlich durch Henz im Jahre 1846 mit dem

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1800, S. 500.

) Mehrtens, Risenbriickenbau, 8. 644.
Fig, 831.

3) Engineering 1802, Bd. 53, 8. 188, Fig

¢) Allgem. Bauzeitung 1839, Atlas Bl CC
Atlas Bl. 396.

) Allg. Bauzeitg. 1848, 8. 1,

Abb. 8. 652,

38,
1; 1851, S. 80.

Atlas Bl 148, 149,
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Bau der Neiflebriicke bei Guben?) Eingang: Das hier vor-
genommene Durchflechten der Gitterstibe wurde aber bald
wieder aufgegeben: Schon 1847 an der Wupperbriicke in
Barmen-Rittershausen wurden nur noch gekreuzte Gitter-
stiibe verwendet. Ferner wurde an den Gittertrigern der
Gebrauch des GuBei

briicke bei Altstaden die ganze Druckgurtung hergestellt
L= k- = (=)

sens, in welchem man noch an der Ruhr-

hatte, mit der Zeit immer mehr eingeschrinkt; die Saale-
Briicke bei Grizehna (1848) erhielt bereits rein schmiede-
eiserne Gurte in T - Form2).

Wihrend Town eine Berechnung seiner Systeme noch
nicht vorgenommen hatte, erfolgte eine genaune Vorher-
bestimmung der Gittertriiger etwa vom Jahre 1851 an,
als Schwedler seine einschligigen Untersuchungen verdffent-
licht und Culmann die Theorie der geraden und parallel-
formigen Fachwerke gebracht hatte. Nun konnte die Weichsel-
Briicke bei Dirschau?) entstehen, die mit sechs Offnungen von
je 123,13 m als weitest gespannte und lingste aller Gitter-
briicken im Jahre 1857 der Britannia-Briicke wiirdig zur
Seite trat (Abb. 6). Gegeniiber fritheren Gitterbriicken, die

durchweg gleich starke Gurtungen und Stibe erhalten hatten,
sind bei der Dirschauer Briicke wie auch an der gleichzeitigen
und gleichartigen Nogat-Briicke bei Marienburg®) (Abb. 2) als
wichtige Neuerung alle Querschnitte entsprechend den zu-
gehorigen Spannungen gewihlt, d. h. am stirksten dort, wo
auch die grofiten Krifte auftreten. Iine weitere Verbesserung
ist die Einfithrung senkrechter Winkeleisen zur Versteifung
der Gitterwiinde. Die Dirschauer-Briicke besitzt gitterartige
Quertriiger und Querversteifungen, sowie offene Zellengurte,
die wohl noch einen letzten Anklang an die Menaibriicke
darstellen, withrend die Marienburger-Briicke bereits ein-
facher gestaltet ist.) Um etwa dieselbe Zeit entstanden
mit Gittertrigern 1859 die Tisenbahn- und Straflenbriicke
bei C6ln®) (99m), sowie 1860 die Eisenbahnbriicke bei Kehl?)
(60 m) (Abhb. 12).

Allm#hlich machten sich aber gewisse Nachteile des
Vor allen Dingen

engmaschigen Gitterwerks bemerkbar.
erlitten die gezogenen Stiibe eine betriichtliche Nietverschwi-
chung, so daf ein ziemlicher Material-Aufwand notig wurde.
Auch war es trotz aller Fortschritte der Wissenschaft schwie-
rig, die in den vernieteten Gitterstiben gleichzeitig auftreten-
den Zug-, Druck-, Biegungs- und Scherspannungen theo-
Man wandte sich deshalb sehr
und steifen
Stiben zu, d.h. das Fachwerk im eigentlichen Sinne trat in den

retisch scharf zu verfolgen.

bald einem Eiseng: mit weiteren Maschen

Vordergrund, u. zw. vorwiegend nicht mehr als kontinuier-
licher Triiger, sondern als Triger auf zwei End-Stiitzen.

Parallel-Fachwerk.
Das Parallel Fachwerk ist ungefiihr gleichlaufend mit
dem Gitterwerk entstanden, und kann in Amerika auf das

dortige Holzfachwerk mit Gegenstreben zuriickgefiihrt

1) Zeitschr. f Bauwes. 3, 8. 470, Atlas Bl 67.
2) Ebenda S. 479, Atlas BL 69, 70.

3) Ebenda 1855, 8. 446, Atlas Bl. 49, 50.

4) Ebenda 8. 454, Atlas Bl 42, 43.

5) Zeitschr, f. Bauwes, 1855, Atlas Bl 45, 64,
%) Ebenda 1863, 8. 1 und 335, Atlas BL
7) Ebenda 1860, 7, Atlas BL 65—17.

14%

31—39.




werden?), fiir welches Long 1839 ein Patent erhielt. Howe
setzte eiserne Zugstéibe an die Stelle der holzernen, und
bildete schlieBlich 1845 in der Manayunk-Briicke?) die Holz-
Eisen-Triiger ganz in Fisen nach, wie es dhnlich bereits
Trumbull 1840 mit seiner GuBeisenbriicke iiber den Erie-
kanal bei Francford N.Y. versucht hatte?).

Von groftem EinfluB auf die spitere Bauart amerika-
nischer Balkenbriicken war der von Whipple 1847 angegebene
Trapestriiger, wie er u. a. 1858—59 an der ersten ameri-
kanischen Bolzenbriicke, der Briicke iiber den Kanal von
Philippsburg, mit 50 m Weite angewandt wurde. IKine
gewisse Bedeutung gewannen auch die von Rider 184750
nach dem Grundgedanken Longs erbauten mehrteiligen,
durch Stiinder versteiften Strebenfachwerk
aus dem Hingwerk entwickelten Triiger von Bollmann und
von Fink (1851—52). Mit letzteren wurde u. a. 1858 die
Monongahelabriicke Clarksburg (60 m)
Bei allen diesen Bauten kam das Schweilleisen noch mit
Gulleisen gemischt vor, weil man glaubte, daB Schmiede-
eisen nur fiir die auf Zug beanspruchten Teile geeignet sei.
Die emste ganz schweilleiserne amerikanische Eisenbahn-

sowie die meist

bet ausgeriistet.

Fachwerkbriicke wurde erst 1859 von Howard Carroll iiber
den Mohawlkflu bei Schenectady ausgefiihrt.

Im ganzen gestaltete sich die Entwicklung des Eisen-
baues in Amerika so lebhaft, daB beispielsweise allein iiber
dem Missouri, wenn man alle Systeme zusammenrechnet,
jetzt 31 Briicken bestehen, von denen die élteste, die Hannibal-
briicke in Cansas City (Mo) im Jahre 1869 erbaut worden
ist, aber 1891 wieder neu errichtet werden muBte?).

In Europa entwickelte sich das Parallelfachwerk unmittel-
bar aus dem engmaschigen Gitterwerk, indem man dessen
Maschenweite allméihlich vergroBerte (Flackenseebriicke®) bei
Erkner 1857), und in dieser Richtung weitergehend schlieB-
lich das mehrteilige Strebenfachwerk entstehen lieB. Hin
solches wurde u. a. 1855 von James Barton an den als Neuheit
auftretenden Doppelwiinden der Boynebriicke hei Drogheda )
in Irland ausgefiihrt und wirkte in Deutschland durch seine
Verwendung an der Moselbriicke bei Coblenz?) sowie an der
Eisenbahn- und Strafenbriicke iiber die Nahe bei Bingen?)
besonders lange vorbildlich; es sei z. B. nur die mit vierfachem
Fachwerksystem ohne Vertikalen ausgefithrte Strafen- und
Eisenbahnbriicke (88,6m) iiber die Mosel bei Bullay
genannt?),

Daneben nahm man auch das amerikanische Sténderfach-
werk mit Gegenstreben auf, und zwar zuerst 1844 in England.
Zur Ausbildung dieses Briickensystems haben vor allem die
Veroffentlichungen von Mohnié™”) beigetragen, nach dessen

') Allgem. Bauzeitg. 1851, 8. 71
f. Bauwes. 1862, 8. 217, Atlas Bl

') Engineering News 09, S. 461,
%) Zeitschr. f. Bauwes. 1859, 8.
%) Zeitschr, f. Bauwes, 1857, §. ¢
) Hartwich, Erw. d. rhein.
1—3.

%) Ebenda 8. 9, Bl 4—8.

9) Zeitschr. f. Bauwes. 1884, S, 52,
1) Ebenda, 1858, 8. 277,

Atlas Bl. 37.
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Vorschlag 1859 die Eisenbahnbriicke iiber den Jumna bei
:'\Ua.haba:ll) in Indien (62,50 m) und 1863—64 die Briicke
iiber den alten Rhein bei Griethausen?) (100,40 m) als ,,Ver-
einigung mehrerer einteiliger Fachwerke mit Hauptstreben

zu einer mehrteiligen Wandgliederung® entstand.  Seine
hichste Ausgestaltung fand das Mohnié-Fachwerk an der
1865—67 erbauten Rheinbriicke zwischen Ludwigshafen
und Mannheim (89 m).

Mit der Zeit ging man aber doch zu einfacheren, die
Krifte klar aufnehmenden Wandgliederungen, zum Fach-
werk ohne Gegenstreben mit knickfester Diagonale iiber.
So waren bereits 1846 von dem belgischen Ingenieur Néville
eiserne einteilige Strebenfachwerke vorgeschlagen worden,
welche mehrere parallele aus Schmiedeisen und GuBeisen
zusammengesetzte Gurte sowie nur geneigte, nach dem
gleichseitigen oder mindestens gleichschenkligen Dreieck
angeordnete Fiillungsstibe verwendeten. Die Néville-Briicken
fanden hauptsiichlich in Frankreich, Osterreich und Ttalien
Aufnahme, u. zw. grofBtenteils mit recht schlechtem Erfolg?).
Warren hat um 1849 das System durch Fortlassen der Mittel-
gurte, Wahl von SchweiBeisen fiir den Untergurt, Einfithren
von Bolzengelenken an Stelle der bisherigen Klemmver-
bindungen u. dergl. m. verbessert, und es wurden danach,

um nur Beispiele zu nennen, 1851 die 73,3 m weite Briicke
der Great-Northern-Bahn iiber den Trent bei Newark %) und
1853 die Crumlin-Talbriicke®) bei Newport in Siidwales
hergestellt.

Die Warren-Bavart wurde bald auch nach Amerika
tibernommen und fand dort starke Verbreitung, Sie wurde
u. a. der durch ihre groBe Weite von 122 m ausgezeichneten
Ohiofallbriicke bei Louisville (1868—70) von Fink zu Grunde
gelegt, erfreut sich aber unter zeitgemiBer Weiterbildung
auch heute noch groBer Beliebheit®). Ihr Fiillungssystem hat
man sogar auf Bogenbriicken iibertragen, wie die neue
8t. Croix-River-Briicke zeigt?). In Frankreich wurde nach
dem System Warren neuerdings (1905—08) in freiem Vorbau
die Hochbriicke voa Les Fades iiber die Sioule mit gemauer
ten Pferlern von 92,33 m Hohe ausgefithrt®),

Weniger giinstig war eine andere Ausbildung des Né-
ville - Systems, der Schifkorntriiger, der hauptsiichlich
durch den im Jahre 1868 erfolgten Einsturz der Pruthbriicke
bei Czernowitz®) in Verruf kam.

Als neuere Balkenbriicken mit Paralleltriigern ent-
standen u. a. eine Rheinbriicke bei Kehl (1897— 98) (Abb. 13),

) Humber, Treatise on iron bridge construction 8. 106,
Atlas Bl. 41—45.

®)Hartwich, Erw. d. rhein. Eisenb., 3. Abt., 8. 13, BL
9—12.
3) Uber Néville-Briicken in Leitmeritz s. Allg. Bauzeitung

Heft 1, 8. 12.

%) Zeitschr. f. Bauwes. 1857, 8. 220, Atlas Bl 29.
%) Zeitschr. f. Bauwesen 1858, 8. 18. Atlas BlL. 11—14. Allg.
Bauzeitg, 1863, 8. 89, Atlas Bl 560.

%) Uber Einlegen von Zwischenteilungen s. Deutsche Bauzeitg.
1873, 8. 51: Tay-Briicke bei Dundee,

") Engineering News Vol. 66, 1911, S. 757.
1912, 8. 292.

®) Engineering 1909, 8. 877, Zeitg. d. Ver. deutsch. Eisenb.-V.
1909, 8. 1005, 1284. Le Génie Civil 1909, Bd. 55, 8. 81.

f) Zeitschr. d. Ver. d. Eisenb.-Verw. 1868, S. 322. Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing. 1868, 8. 775,

1911.
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sowie Briicken iiber den Dnjestr (102 m) bei Rybnitza (1893)
und iiber den Jenissei ber Krasnojarsk in Sibirien 1) (144 m).

Die oben erwiihnte Crumlin-Talbriicke ist u. a. dadurch
bedeutsam, daB an ihr zum ersten Male m Furopa vollig
eiserne Turmpfeiler auftreten, u. zw. sind diese bis zu 62 m
hoch und werden aus gulleisernen Pfosten und Querverbin-
den und schweilleisernen Andreaskreuzen gebildet. Nebenbei
bemerkt war in Amerika schon im Jahre 1852 der Trayrun-
Viadukt in der Baltimore-Ohio-Bahn mit guBieisernen Stiitzen
versehen worden?).

Weitere Pfeiler-Ausfithrungen in Gufleisen zeigen u. a.
derGrandfey-Viadukt iiber dieSaane bei Freiburg (1857—62)*)
und die Briicken iiber das Zellertal bei Marnheim (1873—74)
und iiber das Liantal (1877—78) in Schweden; aber allmihlich
gewannen doch Schweiieisen und FluBeisen das Vorrecht.
So wurde bereits 1871 die Guggenloch-Briicke der Toggen-
burger Bahn*), 1876 die neuerdings durch Umbau verstirkte
Kentuckytalbriicke®), 1873—88 die Hudsonbriicke bei
Poughkeepsie (Abb. 18), und 1883 die Niagarabriicke )
mit schweiBeisernen bezw, fluleisernen Turmpfeilern versehen.
In Deutschland entstanden in dieser Art 1830—81 die Tal-
briicken bei Assenheim und Angelroda 7).

Eine hesondere Form des Pfeilerbaues wurde von Amerika
nach Europa iibertragen, niimlich das dem Holzbau ent-
nommene Trestlework, die Geriistbriicke. Diese entsteht
dadurch, daB einzelne dicht hinter einander stehende Bicke
paarweis zu standfesten Greriisten mit schragen Langswinden
und lotrechten Querwiinden verbunden, und die Geriist-
Abstinde durch kurze einfache Balken iiberdeckt werden,
withrend im Gegensatz dazu die vorerwihnten Turmpfeiler
pyramidale Form und groBere Entfernung voneinander zu
erhalten pflegen.

Als Geriisthriicken entstanden 1872—73 die Varrugastal-
briicke®) in Peru, 1894 die Pecostalbriicke?) in Texas (36m
hoch) und 1900 die Gokteikbriicke) in Birma (98 m
hoch). Die 1880/81 mit leichten Turmpfeilern') erbaute
Kinzuabriicke der Erie-Eisenbahn wurde um 1902 durch
eine Gerlistbriicke mit diagonallosen Rahmenjochen er-
setzt 12).

1y Osterr. Wochenschr. f. d. 6ff. Baudienst 1909, 8. 136. Zeitg
d. Ver. deutsch. Eisenb.-Verw. 1909, S. 1420.

2) Zeitschr, f. Bauwes, 1862, 8. 220, Atlas Bl 39.

%) Ebenda 1863, 8. 169, Atlas Bl 28—30.

4) Ebenda 1886, 8. 220, Atlas Bl. 35.

%) Der Eisenbau 1911, 8. 301.

%) Ebenda S. 634, Fig. 804.

‘Y Heinzerling, Die eis. Bog.- uBalkenbr., 8. 5, 69.
Taf., I, Fig. 73—77. Hdb. d. Ing. Wiss., IL Bd., 5. Abt., 2. Aufl.,
Atl. Taf, IV, Fig. 1—9.

%) Engineering 1872, Bd. 13, 8. 247,
Bd. 51, S. 460.

%) Engineering News 1893, S. 2. Die Briicke wurde neuerdings
durch Blechtriiger verstirkt, s. Engineering News 3. Nov. 1910,
8. 471,

1) Scient. Am. 1901, Bd. 85, 5. 104. Engineering 1901, Bd. 71,
8. 647, Engin. Record 1901, Bd. 43, 8. 26,

1) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1883, 8. 310.

1%) Zeitschr. d, Ver, deutsch. Ing. 1902, 8. 751. Der Eisenbau
1912, 8.110. Betr. Lethbridge-Vindukt s. Engineering News 1909,
5.324. Betr. Coder Run Viadukt und Welsh Run Viadukt e.
Engineering Record 1909, S. 36.

Neubau ebenda 1.91,

In Deutschland hat vor allem die siichsische Staatsbahn
den Bau von Cleriistbriicken gepflegt?), auch hat Briicken
dieser Art die 1908 in Betrieb genommene neue Bahnlinie
Metz -Anzelingen (Abb. 1), sowie mit vollwandigen
Haupttrigern die Bahn Zwinitz—Scheibenberg erhalten ?).

Eine dritte Pfeilerart, der Wand- oder Pendelpfeiler,
ist in Norwegen?®) aufgekommen und wurde dort beispiels-
weise in den Nebensffnungen der Minnesundbriicke?) (1880)
und an der Briicke der Ofotbahn bei Narvik (1901—02)
Dadurch angeregt errichtete die sichsische

angewandt.
Staatsbahn hauptsichlich auf Veranlassung von Kopcke
iihnliche Bauwerke in der Oschiitzbachbriicke (1884) %) u, a. m.
Als neuere Ausfithrung sei die Pendelpfeilerbriicke iiber den
Argentobel ) erwiihnt (Abb. 40).

Eine gleichzeitige Verwendung von Pendel- und Turm-
pfeilern zeigen der Marent-Gulch-Viadukt (1885) der Nor-
thern-Pacific-Bahn und die Talbriicke bei Epfenhofen in der
Linie Waizen—Immendingen.

Endlich kommen Pfeiler auch in Verbindung mit Bogen-
briicken vor, indem die Paralleltriiger einer hochliegenden
Fahrbahn auf dem
Pfeilern ihr Auflager finden. Beispiele bieten die Garabit-
Talbriicke ?) (1880—84) (Abb. 56), die Addabriicke bei Pa-
derno &) (1889) (Abh. 47), die Kaiser-Wilhelm-Briicke ?) bei
Miingsten (1893—97) (Abb. 59), die Kornhausbriicke in Bern™®)
(1895—98) (Abb. 60) und die Kanderbriicke bei Wimmis
(Abb. 84).

eisernen, Hauptbogen aufgesetzten

Die Maglichkeit, neue Wege einzuschlagen, war der Eisen-
bauweise bei einer besonderen Art von Pfeilerbriicken, nim-
lich bei den Hochbahnen gegeben. Sie hat aber von dieser
Moglichkeit an den ersten Ausfithrungen dieser Art, den
amerikanischen ), (Abb. 30) und auch noch ander Schwebe-
bahn Barmen—Elberfeld ) wenig Gebrauch gemacht. Das

1) Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 648, Fig. 824, 825,
S. 649, Fig. 826. 650, Fig. 827,

%) Betr. Geriistk iiber das Ottertal s.Z eitschr, . Bauwesen
1896. Uber Geriistbriicken der Lokalbahn Waidhofen—Gaming s.
Zeitschr. d. Osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1899, 8, 113.

%) Wochenbl. f. Architekten u. Tngenieure 1883, 5. 115.

4) Wochenbl. f. Architekten und Ingenieure 1883, B. 121,
13.

¥y Zentralbl. d.
Heft 3, 4.

%) Deutsche Bauzeitg, 1907, S. 179. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1007, 8. 596. Uber den mit Pendelpfeilern konstruierten Tal-
{ibergang bei Westerwald s, Zeitschr. f. Bauwesen 1907, S. 405.
Atlas Bl. 51—55.

7) Wochensehr. d. 8. Ing.- u
d. Bauverw. 1881, S, 120. 1884, 8. 200
593. Le Génie Civil, Bd. 13, 1888, 8. 220, 2
deutseh. Ing. 1886, 8. 630.

8) Nouv. ann. de la constr. 1888, 8. 120. Wochenschr. d. 8.
Ing.- u. Arch.-Ver. 1888, 5. 283. Schweiz. Bauzeitg. 1889, Bd. 18,
S. 137. 1806, Bd. 28, 8, 113, 133, 135,

9 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1897, S. 1321
d. Bauverw. 1895, 5. 161, 1897, 8. 149,

10) Schweiz. Bauzeitg. 1896, Bd. 28, 5. 113, 133, 135. Zentralbl.
d. Bauw . 1898, 8. 397. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1808,
8. 767, 1289.

1) Uber New York s. Zeitschr. f. Bauwesen 1904, S. 487.
Wochenschr, des Arch.-Ver. z. Berlin 1910, 8. 206,

12) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1900, 5. 5086.

Bauverw. 1887, 8. 322, Civil-Ingen. 1887,

Arch.-Ver. 1884, 8. 159. Zentralbl.
Engineering 1885, § 549,
230. Zeitschr. d. Ver.

Zentralbl.
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Tragwerk der letzteren besteht ans einer Folge von g
30 m entfernten Pendeljochen, di
LandstraBle portalart
200—300 m stehe
ieblic

Triagern auf 21—
Flusse spreizbeinig, iiber des
bildet In Abstinden
Gruppenpfeiler, iiber denen die Uberbauten ve

sind. von

zZu-

sammenstollen, um alle Léangen-Anderungen auszugleichen.
Selbsténdiger entfaltete sich das Eisen an der Hochbahn
zu Berlin) (Abb. 32, 35), deren Lésungen nicht allein vom

praktischen Standpunkt befriedigen, sondern dem Schonhsits-

gefiihl schon in hohem Mafle Gentige tun, Vor allem gilt dies
Hi

zen in richtiger Betonung ihrer

von der westlichen Strecke,

sind die sich paarwei

gegeniiber stehenden Bock-f
Wirksamkeit schrig gegeneinander geneigt und bogenformig
miteinander verbunden. Die Gitter sind reich geschmiedet
und schwere Steinpfeiler mit frisch erfundenen freien Endi-
gungen?) dienen als Zwischenteiling. Unter den zugehorigen
Hochbauten sind die von hervorragenden Berliner Architekten
entworfenen Bahnhofe Prinzenstrafe, Hallesches Tor, Biilow-
stralle (Abb. 133, 134) und Nollendorfplatz besonders erwih-
nenswert; ?).

Fachwerk mit gekriimmter Gurtung,

Neben dem Gitter- und Parallelfachwerk tritt sehr bald
der Triger mit gebrochener oder gekriimmter Ghurtung auf,
Dieser hat vor allem den Vorteil fiir sich, daB er an der
Stelle der groften Momentwirkung d. h. in der Mitte
seiner Léinge auch die groBte Widerstandsfihigkeit besitat,
also zur Hrreichung grofier Spannweiten als sehr rationell
angesehen werden kann.

Es kémnen zwei Hauptarten, die Triger mit einer geraden
und einer gekriimmten Gurtung und die Triger mit zwei
gekriimmten Gurtungen unterschieden werden. Beide sind
auf den Holzbau zuriicksufiihren.

Die erstere, die Gruppe der eisernen Bogensehnen-,
Fischbauch- oder Parabeltriger, ging vom amerikanischen
Holzbriickenbau aus, nach welchem Whipple im Jahre 1840
das emste eiserne Parabelfachwerle hildete.”) Im Jahre 1844
erbaute Harrison mit den ersten englischen Parabeltriigern
eine 52 m weite Eisenbahnbriicke iiber den Ouse-FluB.
Auch Brunel nahm die neue Konstruktionsweise bald. auf und
verwertete sie u. a. 1849 an der 60,96 m weiten Victoria-
Briicke iiber die Themse bei Windsor?).

Den ersten deutschen Bogensehnentriiger fithrte Schwed-
ler 1860 beim Bau der Brahebriicke bei Crzersk aus ). Es
folgte w. a. 1875—76 die Rheinbriicke bei Germersheim
(90 m) und 1877—78 eine Eisenbahn- und StraBenbriicke
iiber die Elbe bei Riesa”) (100 m), letztere mit kiinstlicher
Aufhebung der aus dem Rigengewicht sich ergebenden
Untergurtstabkriifte.

!) Deutsche Bauzeitg. 1002, S. 269, 280.

*) Deutsche Bauzeitg. 1902, 8. 275.

?) Deutsch. Bauzeitg. 1902.

yHeinzerlin g, Dieeisern. Bog.-Balkenbr. 5. 2, Taf. L
Fig. 1—11.

¥) Zeitschr. f. Bauwes. 1861, S. 111, Atlas BIL 16,

%) Zeitschr. f. Bauwesen, 1861, 8. 572, Atlas Bl. 63, 64.

?) Deutsche Bauzeitg. 1878, 8. 310. Zeitschr, d. Hann. Arch.-
u. Ingen.-Ver. 1880, 8. 112. Mitt, d. siichs. Ing.- u. Arch,-Ver. 1879,
8. 12—19.
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Neuere Bauten mit Bogensehnentriigern sind die Me
Kinley-Briicke (171,4 m) iiber den Missi
und die am Lande montierte, schwimmend iibergeschobene
(125 m) in Finnland (1903—4),

ssippi in St. Louis,

Kemi - Ischaara - Briicke

Vieleck-Umrii mit geradem Untergurt hat die Delaware-
briicke (165 m) bei Philadelphia (1895—96).

In dem Bestreben, giinstigere Knotenpunkts-Verbin-
dungen zu schaffen und Tréger mit einem Stinderfachwerk
zu konstruieren, in welchem selbst bei ungiinstigster Last-
stellung jede Hauptstrebe nur Zug erfahren wiirde, vereinigte
Schwedler die Parallel- und Parabelform und errichtete mit
den so entstandenen nach ihm benannten Trégern 1863 die
58,3 m weite Eisenbahnbriicke bei Corvey!). Fiir die theo-
retisch richtigere hyperbolische Form des Obergurts entschloB
er sich erst 1867 an der Elbbriicke bei Hamerten (63,39 m
Spannweite)®). Auch Ellipsen, Korbbggen und ihnliche
Kurven kamen gelegentlich bei den Obergurten von Schwed-
ler-Trigern zur Anwendung. Neuerdings entstand mit
Schwedlertrigern von 126 m Weite die Oka-Briicke bei
Murom in RuBland?).

Bei den Parabeltrigern hatte sich die einwandfreie
Verbindung der heiden Gurtungsenden als konstruktiv
schwierig erwiesen. Dies fiihrte zur Herstellung von Triigern
mit abgestumpiten Enden, den Halbparabeltriigern, welche
B. 1863—68 an der
150 m weiten Briicke iiber den Leck?) bei Kuilenburg,
und an sonstigen Briicken der hollindischen Staatsbahn.

bald weitere Aufnahme fanden, z.

Nebenbei bemerkt waren diese Briicken die ersten, bei
denen Bessemer-Metall, wenn auch zuniichst mit wenig be-
friedigendem Erfolg verwandt wurde, nachdem es in Eng-
land 1860—61 als Konstruktionsstoff fiir Handelsschiffe
eingefiihrt worden war.

In Dentschland wurde der abgestumpfte Bogensehnen-
triger ebenfalls viel ausgefiihrt, so 1869—71 an der Kaiser-
Wilhelm-Briicke iiber den Rhein bei Hamm (103,62 m),
1876—78 iiber der Elbe zwischen Hohnstorf und Lauen-
burg®) (100 m), 1880 an der Prinz-Wilhelm-StraBenbriicke
iiber die Saale bei Calbe (104 m), 1893—94 an der Rhein-
briicke bei Roppenheim (Abb. 101), und mit Hilfsfachwerken
nach amerikanischer Art an der Weichselbriicke bei Miinster-
walde (1907—08) %),

Als franzisisches Bauwerk dieser Art wiire die Lessart-
briicke (94 m) iiber den RancefluB bei Dinan (1877—87)
zu nennen, als italienische Ausfilhrung die 102 m weite
Tiberbriicke der Piazza Pia in Rom (1888—90), als russische
die Wolgabriicke bei Jaroslave (145,6 m)’). Besonders
kithn wirkt die 120 m weite Trisana-Talbriicke " der Arl-
bergbahn bei Innsbruck (1882—84). In wiire

Amerika

yHeinzerling, Die eis.
Taf. I. Fig. 30—37.
%) Zeitschr. f. Bauwes, 1868, S,
#) Deutsche Bauztg. 1911, 5
‘) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, .
Y Mehrtens,
Bauzeitg. 1879, 8
%) Zeitg. d. Ver. deutsch. Bisenb.-Verw. 1909, 8. 1113,
Fortschr. d. Eisenbahnwes. 1912, 8. 409, Taf. 54,
7) Deutsche Banzeitg. 1911, 8. 257.
®) Zentralbl. d. Bauverw. 1884, 8. 93,

Bog,-Balkenbr. 8. 368,

518, Atl. B 68.

538,

senbriickenbau 8. 625, Fig. 791. Deutsche

Org.
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die 1889—90 errichtete Merchants - Eisenbahnbriicke 1) iiber

den Mississippi bei St. Louis hervorzuheben (158 m). Die
Rheinbriicke der Albulabahn bei Thusis wund der
Sitter-Viadukt der Bodensee-Toggenburg-Bahn (120 m)

haben Halbparabel-Triiger mit doppeltem Netzwerk nebst

Pfosten, wobei die Obergurte durch Zwischenpfosten mit den

Kreuzpunkten der Streben verbunden sind, um die grofien
Fachweiten fiir die Zwischen-Quertriger unterzuteilen®).

ederung, dem s
K - Verband, bei dem halbe Diagor Hosten D
ecke mit senkrecht stehender Basis bilden, ist im Jahre

Mit einer besonderen Art der Wa

1alen mit den

1903 die Eisenbahnbriicke iiber die Havel bei Brandenburg?)
(90 m) ausgestattet worden.

Kigenartig ist der FuBgingersteg iiber die Enz in Pforz-
heim*) (1905), dessen Diagonalen in GelinderhGhe anlaufen,
wihrend der geschweifte Obergurt nur mit den nach oben
verlangerten senkrechten Pfosten verbunden ist.

Die 100,68 m weite nene Wear-Briicke bel Sunderland
(1909), welche mit provisorischer Anhingung frei vorgebaut
wurde, obwohl sie nicht einen Ausleger, sondern einen Triger
auf zwei Stiitzen darstellt, besitzt noch auffallend eng ge-
teilte Trigerwiinde mit Schrigen, die fiber zwei Felder
durchlaufen, und mit Gegenschriigen in den Mittelfeldern®).

Unter den Briicken mit abgestumpften Triigern finden wir
die iiberhaupt am weitesten gespannten Balkenbriicken,
niimlich die Miami-River-Briicke in Elizabethtown (Ohio)®)
mit 178,6 m, die neue Hisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Duisburg-Ruhrort (186 m)7), und die Municipalbriicke
iiber den Miseissippi in St. Louis (206,3 m)$).

Bei dem Eisentriiger mit zwei gekriimmten Gurtungen,
dem Linsen- oder Fischtriger, kniipfte man an die hdlzernen
Débiatriger®) (1829) und Laves-Balken) (1834) an. Letztere
bestanden ohne besondere Wandgliederung aus zwei an den
Enden verbundenen und in der Mitte durch Zwischenstibe
auseinander gespreizten Holzern, und besaflen damit eine
Form, die bereits Navier als Vereinigung von Bogen und
Hiingebogen erértert hatte. Die Débia-Triiger dagegen weisen
bereits Gliederungen durch Gegenfachwerk und zweiteiliges
Die ersten Linsentriger wurden

Strebenfachwerk auf.
1825 von den beiden Stephenson zwischen Etherly und
Brusselton an einer Eisenbahnbriicke iiber den Grannless )
ausgefithrt, u. zw. hauptsiichlich aus GuBeisen.
Zu den ersten eisernen Briicken mit Laves-Trig
gehéren eine 1,17 m breite FuBgéingerbriicke von 818 m
Spannweite im Park des Grafen Miinster zu Derneburg)

dgern

1} Engineering 1891, Bd. 51, 8. 597, nebst Tafelbeilage, 5.686,
S. 676.
?) Schweiz. Bauzeitg. 1909, Bd. 54, 8. 315
8) Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1657.
9 Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 683, Fig. 866.
5) Der Eisenbau 1910, 8. 156.
8) (aterr. Wochenschr. f. d. 6ff. Baudienst 1910, Heft 4, 8. 6L.
) Der Eisenbau 1910, S. 475, Zeitschr. f. Bauwes. 1912, S. 459.
Atlas Bl. 54,
f) Engineering News 1912, Vol. 67, 8. 231.
) Mehrtens, Der deutsche Briickenbau i.
8. 18.
1) Allg. Bauzeitg. 1840, 8. 91. Atlas BL
1) Mehrtens, Eisenbriickenban, 8. 556,
¥) Heinzerling, Die eis. Bog.-Balkenbr., Fig. 5—6.
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(1838), einige Briicken im Park von Herrenhausen bei Han-

e iiber den Stadt-

nover (Abb. 3—8) und eine Fulig
am1) (1842).

Nach einem nicht recht geglickten Versuch mit der

ngerbri

kanal in Po

Ginzbriicke bei Giinzburg®) (1853), der ersten eisernen
Eigsenbahnbriicke Bayerns, withlte Pauli fiir den Fischtriiger
einen UmriB, der den Gurtungen bei voller Belastung iiberall
gleiche Spannungen, also auch gleiche Querschnitte sicherte

ger

und lieB sich diesen nach ihm benannten Briickentri

1856 durch Patent schiitzen. Der Paulitriiger kam zuerst

an der jilngst mit neuem Uberbau versehenen®) lsar-
GroBhesselohe!) (52,54 m) zur Anwendung,
62 an der von Gerber erhauten, aber nenerdings

185
Briicke bei
dann 1860
ebenfalls ausgewechselten Eisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Me * (105,21 m) u. a. m.

Die profte Spannweite eines Fischtriigers erreichte
Brunel mit 139 m an der im Jahre 1859 vollendeten Tamar-
briicke bei Saltash®). Der Obergurt derselben ist einteilig
und besteht aus emer im Querschnitt elliptischen Blech-
Der Unter-
gurt ist doppelt und wird von zwei iibereinander hingenden
Ketten gebildet. Der Gedanke Rohr und Kette fiir Ober-
resp. Untesgurt zu verwenden ist allerdings nicht neu, viel-

riohre, welche die ganze Bahnbreite einnimmt.

mehr begegnen wir ihm bereits an den schon erwihnten
(Abb. 4) 1 Potsdam.
fin leichtes und elegantes Beispiel eines Linsentriigers bietet
der 1890 erbaute Schliitersteg (50,88 m) in Berlin®) (Abb. 100).

Wie die Parabeltriiger hat man aus konstruktiven
Griinden auch die Linsentriger mehrfach mit abgestumpf-
ten Enden ausgefiihrt. Das erste Bauwerk dieser Art war
1872—175 die Memelbriicke®) in Tilsit, der dann 1888—01
die neue Briicke iiber die Weichsel bei Dirschau®) (129 m)
und die Nogatbriicke?) bei Marienburg (103,4 m Stiitzweite)
folgten (Abb. 9, 14). Bei allen dreien sind die Stabziige des
zweiteiligen Strebenfachwerks durch einen Mittelgurt ver-
einigh, um unter der Verkehrslast die Beanspruchung beider
Wand-Systeme méglichst gleichmiBig zu gestalten, eine An-
79 an der Grand River Talbriicke

urn

Briicken von Herrenhausen

ordnung, die bereits 1873
der Credittalbahn in Nordamerika (168 m) vorkommt und
sich neuerdings auch an der Weichselbriicke bei Fordon
findet ).

1) Ze hr, f. Bauwes. 1852, 8. 307, Atlas Bl. 67.

2) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900. 8. 809.

3) Deutsche Bauzeitg. 1909, 5. 243.

%) Allgem. Bauzeitg. 1859, 82, Atlas Bl 246.
Ver, deutsch. Ing. 1900, S.

Ein Ausschnitt der alten Haupttriger wurde dem Deutsch.
Museum in Miinchen iiberwiesen (D. Bauzeitg. 1911, 8. 243).

“Heinzerling, Die eis. Bog-Balkenbr., 8 3, 70,
Taf. I, Fig. 100—-113. Zeitg. d. Ver. Eisenbahnverw.
1912, 8. 1113.

%) Allgem. Bauzeitg. 1857, BL 117.

7) Die StraBenbriicken der Stadt Berlin.

8) Zeitschr. f. Bauwes. 1878, 8. 21. Atlas Bl 14.

9) Zentralbl. d. Bauverw. 1890, 323. Zeitso
1895, S. 238, Atlas Bl. 32. Deutsche Bauzeitg. 1894, 8. 45.
d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 5. 084 (Innen-Ansicht).

10) Zeitschr. f. Bauwes. 1805, 8. 541. Atlas Bl. 40

1) Deutsche Bauzeitg. 1804, 5. 45.
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Bauwes
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a2, Durchgehende Triiger, Kragtriiger.)

Die ersten kontinuierlichen Briicken, wie die Britannia-
briicke, die Briicken bei Dirschau und Marienburg u. a. m.
berechnete man entsprechend dem damaligen Stand der
Theorie als Balken auf zwei wobei der durch
nachtriigliche Vernietung der einzelnen Uberbauten be-
wirkte einheitliche Zusammenhang als Sicherheits-
faktor galt. Indessen wurden fiir diese Bauwerke bereits
Modellversuche mit Trigern, die iiher mehrere Offnungen
durchgingen, vorgenommen und spiiterhin fiir die Torksey-
briicke (1849) und die schon erwiihnte Boymebriicke bei
Drogheda (1855) fortgesetzt. Im Anschlul an die 1855—57
erschienenen Arbeiten von Bertot und Clapeyron behandelte
Ritter 1860 den durchgehenden Triger theoretisch. Mohr
kniipfte daran an und wies insbesondere die Gefihrlichkeit

Stiitzen,

nur

stwaiger Stiitzensenkungen rechnerisch nach.

Bereits 1846—47 hatten Fowler und Clark auf Grund
von Versuchsergebnissen den Vorschlag gemacht, an den
Wendepunkten der elastischen Linie, also an den Stellen, wo
am durchgehenden gleichmiilig belasteten Balken die Bie-
gungsmomente gleich Null werden, ein Gelenk emzufiigen,
und damit den Triger in doppelte Kragbalken mit eingehting-
ten Zwischentrigern umzuwandeln. An und fiir sich ist cine
derartige Kragkonstruktion sehr alt, und es lassen sich ihre
Spuren schon sehr frith in Indien, China und Japan fest-
stellen?). Aber mit vollem BewuBtsein ihrer Wirkungsweise,
in wissenschaftlich begriindeter Durchbildung, und mit Eisen
als Baustoff wurde sie erst jetzt, also in verhiltnismibig
junger Zeit angewandt, u. zw. hauptsichlich in dem Bestre-
ben, die dem steifen durchgehenden Tréiger anhaftenden
Nachteile zu vermeiden.

Nachdem bereits William Henry Barlow 1859 ein Patent
fiir Gelenktriger erhalten hatte, erwarb Sedley 1861 und
1864 Patente fiir Auslegerbriicken. Diese bestanden aus einem
Mitteltriger anf verankerten Auslegerarmen?), wiesen also
eine Konstruktion auf, wie sie in primitiver Holzausfiihrung
schon seit langer Zeit bei einfachen Volkern z. B. auf Java ¢)
vorkommt, sich auch heute noch in den Alpen z. B. im Otz-
tal findet.

Im Jahre 1866 nahm Gerber ein Patent auf ,Balken-
triger mit freiliegenden Stiitzpunkten®®), und er lie bald

darauf (1867) als erste solche Auslegerbauten die Strafen-
briicken iiber den Main bei HaBfurt®) und iiber die Regnitz?)
bei Bamberg entstehen. Ein wirkliches Gelenk wurde aber
an ihnen wie auch 1872 an der Donaubriicke bei Vilshofen
noch nicht eingelegt, vielmehr muflte eine elastische Niet-
verbindung die Aufgabe eines Gelenks erfiillen. Tirst an der
Uberfithrung der Allersbergerstraffe in Niirnberg wurden
Bolzengelenke angewandt.

1) Uber durchgehende Triger und Kragtriger vergl. Tabellen
iiber Balkenbriicken bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, sowie
Tabellen 8. 690, 698, 712 ebenda.

2) 8. auch Scientific American, 2. Sept. 1911, 8. 207: A Cou-
rious Indian Cantilever Bridge. Engineering 1892, Bd. 53, 8. 220,
TFig. 67—69.

%) Engineer 1865, Bd. 20, 8, 281,

Y Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8.

8) Zeitschr. d. bayer. Arch.-u. Ing.-Ver. Miinchen 1870, 8. 25 u. f.

8) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 571.

") Ebenda 8.

577,

112

Die Vollwand-Briicke iiber die Luhe (1873) in der Bahn-
linie Wittenberge—Buchholtz war die erste Auslegerbriicke
fiir Eisenbahnbetrieb.

Die Stephanienbriicke!) in Wien, welche den Karl-
Kettensteg im Jahre 1884 ersetzte, ist als Ausleger mit
kiinstlicher Belastung im Widerlager konstruiert, tritt
aber duBerlich als Bogenbriicke auf. Nach der Gestalt eines
91 erbauten

Mannheim

hiingenden Seils sind die Obergurte der 1888
Ausleger-Strafienbriicke iiber den Neckar in
(Abb. 27) gekriimmt 2).

Ein groBes Ereignis war die Vollendung der Forthbriicke?)
(1890), welche die riesige freie Weite von 521 m erreichte (Abb.
20). Thre Ausleger sind mit geradem Ober- und gekriimmtem
Untergurt sowie mit zweiteiligem Strebenfachwerk gebildet,
withrend der Schwebetriger sich als einfacher abgestumpfter
Zur Erleichterung der Bau-

Bogensehnentriger darstellt.
arbeit ist letzterer auf 107 m Lénge beschrinkt und die
Eisenmasse der Haupttriger mit 207 m Vorkragung még-
lichst in die Nihe der Pleiler zusammengedringt. Die Aus-
leger sind infolgedessen ungewohnlich hoch; aber dadurch,
daB der Untergurt des Kragarms sich dem Wasserspiegel
nithert, vermag der Windverband tief herabzugreifen, also
dem Bauwerk eine hohe Standsicherheit gegen heftige
Stlirme zu verleihen.

Alle gedriickten Glieder der Forth-Briicke sind, wie
schon s. Z. die Bogengurtungen der Mississippibriicke bei
St. Louis als Rohren von zylindrischem bis auf 3,66 m
Durchmesser gehendem Querschnitt hergestellt, einerseits
um hohe Knickfestiglkeit und grofle Sicherheit gegen Rosten
zu erzielen, und dann um dem Wind moglichst wenig Fliche
zu bieten. Allerdings ergab die Rohrenform auch gewisse
Schwierigkeiten bei der Aufstellung und Stofiverbindung.

Als Baustoff diente Martin-Metall, und damit wurde
die Forth-Briicke im Bunde mit den vergleichenden Versuchen,
welche 1889—91 mit Schweileisen, Martineisen und Thomas-
eisen fiir die neuen Briicken bei Dirschau und Marienburg
vorgenommen wurden, fiir die Aufnahme des FluBeisens
entscheidend: Bereits 1890—93 der Weichsel-
briicke bei Fordon zum erstenmal basisches Flufimetall in
groBerer Menge verwendet.

Als Flufleisen-Ausleger entstanden 1892—95 die Carol-
Eigenbahnbriicke (175 m) iiber die Donau bei Czernaveda’)
in Ruménien, 1894—96 die Franz Joseph-Briicke®) (Abb.
23,28) iiber die Donau in Budapest mit 175 m weiter Mittel-
offnung, sowie gleichzeitig die grole Weserbriicke bei Bremen °)

Abb, 21).

wurde an

Letztere iitberspannt unter Benutzung von zwei
') Wochenschr, d. 6. Ing, u, Arch.-Ver. 1885, 8. 36. Schweiz.
Bauzeitg. 1885, Bd. 5, 8. 53. E

*) Deutsche Bauzeitg, 1901,

3) Engineer 1884, Bd. 58, 8. 367. Engineering 1884, Bd. 38,
5. 213, 428. 1890, Bd. 49, 8. 213, Zeitsehr, d. Ver. deutsch. Ing.
1888, 8 Taf. 30. 1891, S. 8, Zeitschr. d. 6. Ing. u. Arch.-Ver
1884, 8. 173, Bl 23. Deutsche Bauzeitg. 1890, 8. 177.

%) Zeitschr. d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver. 1890, 8. 32, Taf. I—IV.

1895, 8. 517. Zentralbl. d. Bauverw. 1895, S, 420. Glasers Annalen
1896, Bd. 38, 8. 34, Allgem. Bauzeitg. 1896, S. 25, Taf. 11—15.

®) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1897, 8. 325, Zeitschr. d. &.
Ing.- u. Arch.-Ver. 1887, 8. 124. Le Génie Civil 1897, Bd. 31, 8. 17.
Engineer 1897, Bd, 83, 8. 486. Zeitschr. f. Arch.- n. Ingenieurwes.
1898, Heft 3, S, 194, Deutsche Bauzeitg. 1904, 8. 99.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1894, S. 288,




Strompfeilern den FluB in drei Orfnungen, von denen die
mittlere fast die doppelte Breite der seitlichen hat. Die Haupt-
triiger erhielten nach dem Vorgang Gerbers bei der Mann-
heimer Neckarbriicke (1890) auf dem gréBten Teil ihrer Liinge
einen Zwischengurt, um iiberméBig lange D
meiden. Ahnliche Zwischengurtun
briickenartiger die Swinemiinder
Briicke ') in Berlin (Abb. 37) und der Kaisersteg bei Ober-
schoneweide ?) (Abb. 24, 25). Bei ersterer hiingt der 48 m

lange Schwebetriiger der Mittel6fnung beiderseits an 30 m

walen zu ver-

en bei ehenfalls hinge-

Gesamtform  besitzen

langen Kragarmen, die sich nach den Briickenstirnen mit 60 m
langen Seitenarmen ve

recken, withrend der Kaisersteg dem
System nach einen Auslegerbalken mit Mittelgelenk
gefiigten Spannbogen darstellt.

und ein-
Villig unter der Fahrbahn
n die mit eingehiingtem Mittelstiick versehenen Gerber-
triiger der Weidendammer-Bri Jerlin (1896) und der
Burgtorbriicke iiber den Elbe-Trave-Kanal in Litheck %)
(55,6 m). Mit der groBten Stiitaweite Deutschlands (2
in der Mitteloffnung) wurde im Jahre 1907 die Auslegerbriicke
iiber den Rhein zwischen Homberg und Ruhrort fertigge-
stellt *) (Abb. 41).

lieg

e in

3,4 m

Ihre Kragarme reichen 342 m in die

Mittelofinung und tragen in Gelenken einen 135 m
langen Mit r mit polygonalem Obergurt. In die
beiden Endéffnungen ragen die Kragtriiger noch 16,1 m
hinein, um hier mit Gelenken die als einfache Parallel-
triiger ausgebildeten Endtriger aufzunehmen. Krag-

triiger mit bogenformigem Untergurt und angeschlossenen
Schlepptrigern zeigt die StéBenseebriicke im Zuge der
Déberitzer Heerstrafle bei Berlin #) (Abb. 77). Deutsche
Firmen haben neuerdings im Zuge der Tisenbahn Ti
Pukau eine Briicke iiber den Hoangho mit Gelenktriige
und eingehiingtem Mittelstiick von 109,8 m Stiitzweite er-
baut 9),

In Amerika wurden schon 1876—77 von Shaler Smith
an dem 114 m gespannten Kentucky-Viaduct?) und dann
1879—80 an der nach dem Whipple-System entworfenen
Mississippibriicke bei Minneapolis (98 m) Auslegertriiger an-
gewandt w. zw. in Parallelform, wihrend 1883—84 an der
Briicke iiber den St. Lorenzstrom und an der Frazerbriicke
in Kolumbia die untere Gurtung von den Mittelstiitzen aus
schriig nach oben gezogen und dadurch die Gestalt des
] igers der Momentenwirkung angepallt wurde. Das-
selbe geschah gleichzeiti an der mit zweiteilizem Stéinder-
fachwerlc auf hohen Eisenpfeilern errichteten Auslegerbriicke
iiber den Niagara ®) (141 m) (Abb. 22). AuBerdem fiel bei
dieser im Interesse statischer Bestimmtheit die Diagonale

') Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1926.

%) Zeitschr. f. Bauwesen 1900, S. 65, 291, Atlas Taf. 12, 13.

%) Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing. 1600, 8. 774.

4) Zeitechr, d. Ver. dentsch. Ing. 1907, S. 726
Bauzeitg. 1907, S. 629,

%) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, §. 326.

®) Deutsche Bauzeitg, 1912, 8. 876. Engin. News 1913, Bd. 69,
S. 61,

") Deutsche Bauzeitg. 1879, 8. 220.
1897, 8. 113.

8) Zentralbl, d. Bauverw. 1883, . 374, 1884, 8. 56. Zeitschr.
d. Ver. dentsch. Ing. 1884, S. 385, Taf. 17- Zeitschr. d. Arch.-
u. Ing.-Ver. z. Hannover 1884, S. 341, 505. Le Génie Civil 1883,
Bd. 4, 8. 137, Deutsche Bauzeitg. 1883 341. 1884, 8. 203.
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iiber den Pfeilern fort, eine Anordnu

rikanischen Briickenbau besonds

fiir den ame-

bezeichnenc

ist, und bei-
spielsweise an der Eisenbahnbriicke (159 m) iiber den Hudson
bei Poughkeepsie?) (1873—88) wiederkehrt (Abb. 18), Un-
ren VieleckumriB zeigt die Needlesbriicke (201 m)

gewdhnli
iiber den Colorado zwischen
—90) (Abb. 29).

360 m we

Arizona und Californien (1889
Auslegerbriicken mit Hangeform sind die
Blackwell-Island-Briicke in New - York (1903
09) 2), die Beaverbriicke (234,5 m) bei Pittsburg % und die
Sewickley-Briicke (228,75 m) iiber den Ohio ),

England bevorzugt seit Frrichtung der Forth-Briicke
Kragteile, die von niedrigen Stiitzpunkten ausgehen und
Kran-Auslegern gleichen; Beispiele bisten die eigenartig
aufgelagerte, mit Gelenken in der Mitteléffnung versehene
Eisenbahnbriicke (159,7 m) iiber die Connelfihre bei Oban
in Schottland (1900—1908), sowie die Auslewerbriicke fiber
den Rohriarm®) des Indus bei Sukkur. Letztere hat 249,93 m
Weite und ist mit riickwiirts verankerten etwas eigentiimlich
gebildeten Kragarmen, also in der s. Z, von Sedley wvor-
geschlagenen Weise konstruiert (1886—89).

In Frankreich wurde der Gerberballen zuerst im Jahre
1896 in gréBerem Umfane angewandt. U
die Pa¢

a. entstand in Paris
~-Briicke, welche in der Hauptsache StraBenbriicke
ist, dariiber aber auf Stiitzen erhiht die Stadtbahn trigt 9).
In Tonkin wurde 18981903 die nach dem fritheren Gouver-
neur Doumer benannte Briicke iiber den Roten FluB bei
Hanoi (106,20 m) mit unterer
hingender Gurtung der Kragarme und mit eingehingten
Paralleltri An Stelle der 1836 enstandenen
Hingebriicke von Roche-Bernard trat eine Bogenbriicke mit
Auslegern, welche in die Mitteloffnung hineinragen und
zwischen sich einen Dreigelenkbosen von 112 m Spannweite
aufnehmen ¢),

rader, und oberer durch-

g
rern erbaut 7).

RuBland errichtete nach dem Auslegersystem w. a.
eine Briicke iiber den Dnjepr bei Kitschkal (192 m), deren
Haupttriager nach dem Vorbild der Forth-Briicke gestaltet
gind ?).

Gelegentlich tritt auch wieder das Bestreben hervor,
den durchgehenden Triger ohne Gelenke in praktisch nutez-
barer Form auszngestalten. Schon Stephenson hatte daran
gedachf, den Kastentriiger der Britanniabriicke an Ketten
aufzuhiingen und die Kettenenden an dem iiber die Auflager

1) Zentralbl. d. Bauverw, 1887, 8. 271,
1887, Bd. 43, 8. 163. Le Génie Civil 1888, Bd. 13
Am. Suppl. 1888, Nr. 646, Engineer 1888, Bd

2) The En

ineering
Seient,

686, 8.

240,
neer 1908, 8. 478, 480. Welt d. Technik 1909, 8. 203,

. deutsch. Ing. 1909, S.762. Der Eisenbau 1910,

39, 371
%) Der Eisenbau 1912, 8. 437. Engineering 1913, Bd. 95, S. 41.
%) Engin. Record 1912, Bd. 66, 8.390. DerEisenbau 1013, 8. 72.

%) Engineering 1889, Bd. 47, 8. 10, Abb. 8. 12 nebst Tafel-
beilage. Engineer 1890, Bd. 70, 8 , Abb. 8. 471.

?) Organ £. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1909, 8. 212,

7) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, 8. 1083, Le Génie
Civil 1909, 8. 385, Scientific American 1910 81.

# Ann. des ponts et ch es 1012, 9. Serie, 5. Bd., 8. 201.
Le Gé Civil 1912, Bd. 62, 8. 41, Zentralbl. d. Bauverwltg.

1913, 8. 83.
?) Zentralbl. d. Bauverw. 1908, 8. 659. Zeitg. d. Ver. deutsch.

Eisenb.-Verw. 1909, 8. 1420,




hinaus verlingerten Kastentréger zu befestigen. Aber erst
Langer verwirklichte diesen Cedanken 1870 an seiner Wrso-
wicer Briicke!). Ahnlich ist auch die Miihlentorbriicke?)
(1899) iiber den Elb-Trave-Kanal in Liibeck (Abb. 90) aus-
gebildet, deren durchgehender Fachwerkbalken unter der
Falirbaln liegt und eine Mittelofinung von 41,79 m sowie zwel
Seitendifnungen von 19,67 m iiberdeckt ?). Erwihnt sei auch
die mit kettenversteilten Trigern hergestellte Marchbriicke
bei Napagedl?).

In groBerer Zahl sind Strafeniiberfihrungen der fran-
Ostbahngesellschaft mit durchgehenden Blech-
1. zw. wurden die Zwischenstiitzen

ischen
trigern gebaut worden, 1
an ihrem oberen Ende in einheitlichem Materialzusammen-

-

hang mit den Trigern hergestellt, so daB man infolge die
Rahmenbildung geringere Durchbiegungen erhielt, als bei

Balken auf Pendelstiitzen

b) Bogenbriicken.

1. Gubeisen.

In bedeutendem Umfang ist das Eisen, w. zw. zunichst
Jau von Bogenbriicken®) verarbeitet

als GuBeisen zum I
Dieser entwickelte sich bis etwa zum Jahre 1830,
welcher eine
und London
allmihlichen

worden.
erfreute sich dann einer lingeren Blittezeit, in
Reihe trefflicher Bauwerke besonders in Paris
entstand, und neigte sich schlieBlich einem
Nieder zu, der sich bis etwa 1890 hinzog 7).

Als erste groflere GuBeisenbriicke und zugleich als erste
feste Hisenbriicke der Erde entstand auf Anregung von
John Wilkinson die GubBeisenbriicke iiber den Severn bei der
spiiter nach ihr benannten Ortschaft Jronbridge (30,62 m
Weite)®). Sie ging 1776—79 aus den Werken von Coalbrook-
dale?) unter der Leitung von Reynolds und Abraham Darby
hervor, und ist noch heutigen Tages gut erhalten. Die drei-
fachen Rippenlinien ihrer Tragebégen laufen einander parallel
und sind durch radiale Stege verbunden, wihrend die Zwickel
maBwerkartig ausgefiillt sind. Mit sehr hnlichem Aufbau,
aber mit Kreisfillungen der Zwickel und mit Bogenlinien,
die nach dem Scheitel hin zusammenlaunfen, wurde unter
inders Baildon in den Jahren 1792 —96
enbriicke des europiischen Festlandes

der Leitung des Er

die erste groflere E
ins Leben gernfen, nimlich die noch heute benutzte 13 m
weite, in Malapane fiir den Grafen von Burghaus gegossene

Sriicke iiber das Striegauer Wasser bei Laasan in Schlesient?).

321
Mehrtens,

1) Der Eisenbau 1911, 8 :

2) Abb. s Der deutsche Briickenbau im
19. Jahrh.,, 8. 21. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 771.
5. auch Berkenthiner Kirchsteig ebenda.

%) B, ferner Baumgartenbriicke bei Potsdam in der Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing., Bd. 54, 30. 8, 1222,

#) Der Eisenbau 1910, S. 349.
5) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1901, 8. 708.
%) S. Handb. d. Ing.-Wissensch., 2. Bd., 5. Abt., S. 304.

mit Abb.

Tabellen bei Mehrtens, Eisenbriickenban, 8. 322,

schrift d Ver.
9 Engineer
10) Zeitschr. d

deutsch. Ing. 1900, S. 497.
1898, Bd. 86, S. 303,
Ver. deutsch. Ing, 1900, S. 499.
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Thre Fertigstellung galt mit Recht als ein groBes Ereignis und
wurde durch eine besondere Denkmiinze gefeiert’). Die
Briicke wurde fiir eine Anzahl verwandter Aus-
Zwar ist nach

Laasaner
filhrungen vorbildlich, vor allem in Berlin.
Feldhaus die Briicke iiber den Kupfergraben daselbst bereits
)0 entstanden 2), doch besagt eine Nachricht

im Jahre 1
aus dem Jahre 17 tegenwiirtig wird auch hier an einer
eisernen Briicke gebaut. . . . Sie wird iiber den Kupfer-
Die Konstruktion ist ungef;

ihr dieselbe

graben gebaut. . . .
wie die der schlesischen.

In England spielte zu Ende des 18. und zu Anfang des
19, Jahrhunderts Telford, dem Hazledine als Mitarbeiter zur
einen

Seite stand, eine groBe Rolle als Briickenerbauer?). Von
Werken seien nur die 30,650 m weite Briicke von Buildwas®)
(1794—95) und die durch ihre kriftigen Quer- und Kreuz-
verbiinde ausgezeichnete, und wohl dadurch noch heute er-
haltene Briicke iiber den Wye bei Chepstow?) (34 m grofite
Weite) hervorgehoben.

Auch die Franzosen bliehen im allgemeinen Wettstreit
n 1801—03 ihre Fertigkeit mit dem
oen von je 17,34 m?).

nicht zuriick und erwi
Pont-des-Arts, einer Briicke mit 9 Offnur
Wie es heilit, soll sie demniichst mit Riicksicht auf den an-
wachsenden Verkehr durch einen Neubau ersetzt werden.
Alle diese Bauwerke haben miteinander gemeinsam,
daB sie mehr oder weniger auf den Grundsitzen des Holz-
baues fuBen, von denen man glaubte, daB sie dem neuen
Baustoff am meisten entspriichen. Noch Rondelet &ulierte
sich in diesem Sinne, indem er sagte: ,,Da die Eigenschaften
des geschnittenen Eisens bei einem viel geringeren Volumen
ganz dieselben sind als die des Holzes, so folgt daraus, dafi
auch die Elemente der bei dem Gebrauch dieses Materials
geeigneten Verbindungen mit einigen Modifikationen die-
selben sind, wie die der Holzverbindungen.*®) Aber bald
wurde man sich hewubBt, dall das Eisen doch andere Eigen-
schaften als das Holz besitze, und demnach auch eine andere
Verwendungs- und Behandlungsart bedinge. Man glaubte
nunmehr eine groBere Ahnlichlkeit zwischen GuBeisen und
Stein zu bemerken, da das GuBeisen sich als besonders
befihigt erwies, groflen Druck aufzunehmen, wahrend es

sich Zugspannungen gegeniiber weniger giinstig verhielt.
Dazu kam noch, dafl die bei der bisherigen Bauweise erfor-
derliche Grofle der GuBstiicke erhebliche techmsche Schwie-
rigkeiten bereitete. Man entwarf daher gulleiserne Briicken
nach dem Grundgedanken gewdlbter Steinbriicken, indem
man nach den Vorschligen von De Montpetit und Taine
die Bégen aus einzelnen guleisernen Wolbkorpern zusammen-
setzte. Dies geschah z B. 1793—96 an der urspriinglich fiir
den Schuylkyll in Amerika entworfenen 71,91 m weiten
Wearbriicke bei Bunderland?). Die Wolbkorper derartiger

) Mehrtens, Eisenbriickenbau, S.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg, 1911, 8.

%) Sammlg. die Bauk. betr. 1.
1811, 8. 123.

%) Zeitschr. f. Arch. u. Ingenieurwes. 1901, S. 170.

") Mehrtens, Hisenbriickenbau, S. 276, Fig. 303.
gineer 1806, Bd. 101, S. 110

%) Ebenda 8. 324,

‘) Rondelet, Kunst zu bauen, Taf. CLX, Fig, 1.

%) Ebenda, Bd. 3, 8. 339.

‘) Rondelet, Kunst zu bauen, Tafel CLVILL, Fig. 1, 2.

58, Fig. 89.
308.

Jahrg. 1797, 1. Bd., 2. Aufl.

En-




Briicken besaBen durchbrochene Wandungen, die ihnen das
Aussehen diinner Stabwerke verlichen, erwiesen sich aber
infolgedessen als so zerbrechlich, daB z B. die nach dem
Vorhild der Wearbriicke errichtete Austerlitzbriicke in Paris
(1802—05) bereits 1854 in Stein umgebaut werden mulfite.
1 ging daher bald zu Stegrippen mit voller Wandung
z. B. 1815—19 an der Londoner Southwarkbriicke von
Rennie?), welche lange Zeit fiir den englischen Briickenban
vorbildlich blieb2). Sie erreichte mit 73,18 m die grofBite bei
GuBeisenbriicken erzielte Spannweite, und man verwandte
an ihr zum erstenmal die kiinftig im Eisenbau so wichtige
Verhindung durch Flansche und Schraubenbolzen.

In Ruflland, dessen Technik damals stark unter dem
TinfluB der Franzosen stand, scheinen die 1812—38 {iber der
Mojika in Petersburg errichteten 8 guBleisernen Briicken eben-

falls aus Bogenstiicken konstruiert worden zu sein. Bestimmt
war solches an der 18,5 m weiten Briicke iiber den Csukabach
bei Lugos in Ungarn (1831)) der Fall.

Tm Jahre 1811 machte Georg von Reichenbach (1772—
1826) den Vorschlag, Briickenbigen aus guBeisernen Réhren
susammengusetzen. Die erste Ausfithrung nach dieser Bau-
art, an welche iibrigens schon Gauthey, Wiebeking und Nash
um 1800 gedacht hatten, war eine 17,5 m weite Okerbriicke
in Braunschweig (1824)"). Ihr folgte 1828—29 die Hammer-
strombriicke bei Peitz®). Dann wurde der Gedanke der Roh-
renbriicken von Polonceau aufgenommen und dem Bau der
Carousselbriicke®) in Paris zu Grunde gelegt, nur wurde jetzt
der Bogen aus Lings-Halbstiicken mit versetzten StoBfugen
zusammengefiigt, der Querschnitt nicht kreisrund, sondern
elliptisch mit lotrecht stehender grofer Achse gebildet, und
der Bogenhohlraum mit fest untereinander verschraubten
versteifenden Bohlenschichten ausgefiillt, die zundichst als
Lehre fiir das Anbringen der eisernen Bogenteile hatten
dienen miissen. Briicken dieser Art wurden zum Teil mit
konstruktiven Verbesserungen noch verschiedentlich ausge-
fithrt.

An spiiteren deutschen GuBeisen-Bogenbriicken wiiren
die 1843—45 entstandenen Bauten der Badischen Hisen-
bahnen, und die 1858—65 mit drei Offnungen von nur 16,5 m
Weite errichtete Alsenbriicke iiber den Humboldthafen in
Berlin”) zu nennen. An die Stelle der letzteren trat 1898—09
eine fluBeiserne Bogenbriicke von 50 m Weite. (Abb. 69.)

2. SehweiBeisen und FluBeisen.

Bei den unvorteilhaften Eigenschaften, die das Gufleisen
als Briickenbaustoff gezeigt hatte, schwand allmihlich die
Neigung, Bogenbriicken aus GuBeisen zu errichten. Zwar
hatte Bruyére bereits im Jahre 1808 einen kleinen eisernen
Steg iiber den Crou in St. Denis (12 m) vollstindig aus
SchweiBeisen hergestellt, aber erst bei weiterer Entwicklung

1) Zeitschr, f. Arch.- u. Ingenieurwes.

2) Zeitschr, f. Bauw 1856, 8. 64, Bl

3 Mehrtens, enbriickenbau, S. 313, Fig. 354.

%) Ebenda, 8. 305, Fig. 346—347.

5) Allgem. Bauzeitg. 1837, Tafel CIX.

®) Allgem. Bauzeitg. 1838, 8. 285. 1840, 1845, 8. 73.

) Straflenbriicken der Stadt Berlin, 8. 28, Tafel.
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der praktischen Frfahrung und der Theorie konnte man sich
an die allzemeinere Verwendung von Schweilleisen wagen.
Uberdies besitzen Bogenbriicken an sich den Nachteil, dall
bei beschrinkter Konstruktionshéhe die Durchfahrtshoha
neben den Kampfern gering wird, und dall, besonders
bei flach ! Seitenschub
entsteht. Sie kamen daher erst in Aufnahme, als man den
Wunsch auf eine vorteilhafte #ullere Erscheinung zu betonen
begann, d. h. in den fiinfziger Jahren des 19. Jahrhunderts’).
1853—56 entstanden die ersten schweifieisernen Briicken mit
Blechbigen, und zwar durch Oudry die mit gitterartiger
Zwickelversteifung versehene Arcole-Briicke in Paris?) (80 m)
und durch Etzel die Aare-Briicke bei Olten (31,5 m)®).
Die 1868—74 durch Eads errichtete erste weitgespannte
Bogenbriicke Amerikas, die Mississippi-Briicke bei St. Louis
(158 m Spannweite)!) besitzt gleich den fritheren Briicken
von Reichenbach, Polonceau und Brunel Bogengurtungen
mit réhrenférmigem Quersehmitt, der aus gewalzten Stahl-
Durch teilweise und fiir

starker

1, ein

gespannten B

segmenten zusammengesetzt ist.
Amerika erstmalige Verwendung von FluBeisen, durch griind-
liche Material-Untersuchung withrend der Ausfithrung und
durch geriistfreie Aufstellung hat diese Briicke ungemein
fordernd auf den Eisenbau gewirkt, und vor allem die schon
1866 durch den Péllatsteg eingeleitete Aufnahme des freien
Vorbaus sehr beschleunigt. Gleichzeitig mit der Mi: ssippi-
briicke erhoben sich 1868—72 die Elbebriicken bei Hamburg®)
(96,36 m) und Harburg nach dem System Lohse, d. h. mit
linsenférmigen Trigern, bei denen Ober- und Untergurt je
einen steifen gegliederten Bogen fiir sich darstellen und iiber
den Stiitzen derart verbunden sind, daf der Horizontalschub

sich ausgleicht ©).
Dieselbe Bauweise zeigt die 101 n
iiber die Norderelbe in Hamburg (1884—87) (Abb. 63) 7).

1 weite StraBenbriicke

Als sehr fruchtbar erwies sich fiir die Folgezeit der Gedanke,
die Bogen nicht mehr einheitlich auf die ganze Spannweite
durchgehen und an den Enden fest auflagern zu lassen,
sondern Gelenke anzuordnen. Diese haben den Zweck,
Durchgangspunkte fiir die Kraft-Resultierenden fest zu legen,
und damit der Theorie wie auch der ausfithrenden Praxis
eine bessere Ubersicht iiber das Spie] der Krifte zu ver-
schaffen, sowie gleichzeitiz dem Bogen eine gewisse Be-
emperatur-

wegungsfreiheit, besonders bei Belastungs- und 'l
Wechsel zu gewilhren.

1) Zur Ubersicht fiber die wichtigsten Bogenbriicken aus

SchweiB- und FluBeisen s. Tabellen bei Mehrtens, Eisen-
briickenbau, 8. 656, 698, T
?) Allgem. Baugeity. 1855, Tafel 730. Zeitschr. d. Arch.- u.

annales
de la constr. 18 1856,
8, 126. Le Génie Civil 1889, Bd. 14, 8. 170. Wochenschr. d. 6. Ing.-
1. Arch.-Ver. 1888, 8. 113. Zentralbl. d. Bauverw. 1888, 5. 116.

3 Etzel, Bricken re schweizerischer
Eisenb., Bl. 3—&.

1) Engineering 1868, Bd. 6, S. 344,
S. 468. 1871, S, 273. 1872, 8. 84.

5) Zeitachr. f. Bauwes, 1885, 8. 79. Atlas Bl 31.

#) Uber den viergleisigen Ausbau dieser Briicke s. Der Eisen-
bau 1913, 8.

7) Zeitschr. {. Bauwes, 1890, 8. 219. Atlas Bl 36.

15%

Nouy

. Bauwes.

und Thal-Uberg

Deutsche Bauzeitg. 1869,

75.




Schon Robeson hatte im Jahre 1801 fiir die guBeisernen

Bogenbriicken eme Art Gelenk in Form eines mittleren
Schlufsti

vor,

ks aus Schmiedeeisen mit gekriimmten Fugen
chlagen, aber er war damit nicht durchgedrungen.

Dann hatte Brunel bei seinen Briicken schon vielfach Gelenke
angeordnet. Aber erst die Ingenieure Couche, Mantion und

Salle legten 1858 an einer Bogenbriicke zwei _1\:511|ll)i't\l':zt‘it"r|!(<'

ein, nimlich an der schmiedeisernen KEisenbahnbriicke

iiber den Kanal St. Denis, in der Linie Paris—Creil?). Sie

hatten zwar schon an ein drittes Gelenk im Bogenscheitel

fithrt.

gedacht, aber es nicht ausge

Die Theorie der Gelenkbégen entwickelte sich sehr rasch,

besonders da sie in dem damals allgemein hervortretenden
streben, jegliche statische Unbestimmtheit nach Maglichkeit
zu beseit g fand. Die ersten
grundlegenden Verdffentlichungen erschienen fast gleichzei

1, eine kriftige Unterstiitz

im Jahre 1860 durch Kdpelke in der Zeitschrift des Hannover-
schen Architekten- und Ingenienr-Vereins, und durch Mantion

in den Annales des ponts et chaussées. In der Praxis nahm

man den Gedanken des Bogengelenks mit groflem Eifer auf;

25

Vo

allem machte sich Schwedler um die Verwertung des
Képeke'schen Vorschlags verdient.

Bereits 1861—64 erbaute Hartwich die von Sternberg
konstruierte und berechnete
.
ten konzentrischen Gurtungen und zwei Kimpfergelenken
(Abb. 48). Sie gab das unmittelbare Vorbild fiir Hartwichs
Rheinbriicke bei Rhein

tere Rheinbriicke bei Koblenz
7 m Weite)*) als ersten Fachwerkbogen mit zwei gekriimm-

Iy

isen *) (1873) und wurde vermbge

ihrer theoretischen und konstruktiven Durchbildune und
ihrer schénheitlichen Wirkung von grofer Bedeutung fiir die
Weiterentwicklung des Briickenbaues, ja, e2 berinnt mit ihr
der Aufschwung im Bogenbriickenban der Neuzeit.

Neben den Kiimpfergelenken trat bald auch ein
Scheitelgelenk auf und zwar zuerst an der Blechbogenbriicke
iiber die Wien in Wien von Herrmann (1864) und fiir Deutsch-
land zum erstenmal an der Unterspreebriicke (16,4 m) in
Berlin von Schwedler (1865) %), dann 1866 an dem wegen
seines freien Vorbaus schon erwihnten Dreigelenk-FuBsteg
iiber den Pollatfall in Hohenschwangau (35 m)?)

Zu besonders groflen Spannweiten in Gelenkbriicken
kamen die franzdsischen Ingenieure, doch war dabei lange
Zeit die Durchbildung der Einzelheiten, insbesondere der
Knotenpunkte sehr wenig befriedigend °). Kins der wichtig-
sten dieser Bauwerke ist die 1876—77 von Eiffel errichtete
Maria-Pia-Briicke iiber den Douro 7, bei welcher zum ersten
Male fiir grofle Bogenfachwerke die Sichelform (160 m Weite)

') Allgem, Bauzeitg. 1864, S. 78. Atlas Bl 640. Zeitschr, f
Bauwes. 1862, 8. 237. Ann. des ponts et chauss
2. Halbjahr, Bd. 20, 8. 161, T

?) Zeitschr. f. Bauwes, 186 29, 625 u. Atlas Bl. 48, 49,

3) Zeitschr. d. Ver. deutsch. T 1900, 8. 575. :

%) Zeitschr. f, Bauwes. 1866, 8. 267. AtlasBl. 38 —41, Deutsche
Baugzeitg. 1887, 8. 37.

) Mehrtens, Bisenbriickenbau 8. 666, Zeitachr. d. Ver.
dentsch. Ing, 1900, 8. 988

%) Noch heute kommen derartige Mingel vor, s. Der Eisenbau
1911, 8. 156, 202.

) Eiffel, Trav. Scient. 8. 237. Zeitschr. d. Arch.- u.
Ing.-Ver. z. Hannover 1879, S, 039, Bl. 796. Engineering 1886,
Bd. 42, 8. 7.

25, 3. Serie 1860,
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mit zwei Kimpfergelenken angewandt wurde, ein System,
das 1880—84 an dem 165 m weiten und 122 m hohen Garabit-
Viadukt ') wiederkehrt (Abb. 56).

In Deutschland finden sich zuniichst, nimlich an den
80 errichteten G

der Berliner Stadt-

r geringe LichtmaBe (bis zu B0 m
i ige konstruktive
Durchbildung dieser Bauten erweckte mit Recht besondere

aber die sorgf

@

Aufmerksamkeit. Schon weiter (106 m) ist die ebenfal

mit Zweigelenlthi stattete obere Rheinbriicke bei

Coblenz (1879)%) (Abb. 49) gespannt, welche vor einigen
Jahren durch Einbau von 1540 Eisen erheblich ver
wurde,?) sowie die 1882—
{iber den Rhein (Abb.
Meter) 5).
kanischen Bogenbriicken, die Washington-Briicke iiber den
Harlem-FluB in New- York mit Zwe k-Blechbigen von
155 m Weite®). Sie gehort als weiteste vollwandige Bogen-

5 entstandene StraBenbriicke
Mainz (104
1886—89 folgte ecine der wenigen ameri-

2) zwischen Caste] 1

icke zu den bedeutsamsten Bauwerken der Welt, aber
eigentiimlicherweise greift sie insofern wieder auf die iltesten
Vorbilder eiserner Bogenbriicken zuriick, als die tragenden
Bogen aus je 34 einzelnen Walbstiicken von weichem Stahl
gebildet sind. Auch an der im Jahre 1900 mit drei Gelenken
hrten Briicke Alexander III. (Abb. 65) in Paris
o0 m) 7) setzte man die Bogen noch derart zusammen,

aus
(107,
il man mit Riicksicht auf die Schiffahrt keine groflen Pfahl-
geriiste aufstellen wollte, weil man ferner eine (Gewichts

W

nis gegeniiber der genicteten Arbeit erhoffte, und im Verg]
zur gegliederten Konstruktion eine grifere Widerstandsfil
keit gegen Rosten erwartete: ander

Ausblick iiber die Seine noch das

ollte weder der fr
ubild des Invaliden-
doms durch ein oberhalb der Fahrbahn liegendes Tragewerk
beeintriichtigt werden. Die Alexanderbriicke besitat iibrigens
mit 1 : 17,2 das kleinste Bogenverhéltnis der Welt fiir eiserne
Bogenbriicken.

Deutsche Gelenkbriicken von bedeutenden Abmessungen
entstanden anfangs der neunziger Jahre in den beiden Hoch-
briicken iiber den Nord-Ostsee-Kanal. Die eine, bei Griinen-
tal’) wurde 1893 in Betrieb genommen. Thre Haupttriiger
bestehen aus sichelférmigen, elastischen Zweigelenkbogen
von 156,5 m Stiitzweite und werden in halber Hohe von der
Fahrbahn durchschnitten, so daf letztere teils an den Bigen
hiingt, teils sich auf sie stiitzt, wihrend sie in den Durch-
schnittspunkten fest mit ihnen verbunden ist (Abb. 58). Kine
Anordnung dieser Art hatten bereits die Gebriider Leather an
ihren guBeisernen Bogenbriicken angewandt, zuerst wohl 1827
an der Monkbriicke in Leeds (34 m), dann 1836 an der

') Mehrtens, Eisenbriickenbau, S. 662.

%) Zeitsohr. f. Bauwes. 1884, 8. 124. Atlas Bl 4.

%) Ebenda 1881, S. 89.

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, S. 682.

%) Deutsche Bauzeitg. 1885, 8. 298,

®) Engin. News 1888, Bd. 19, 8. 79. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1889, S. 1120.

") Deutsche Bauzeitg. 1900, 8. 341, Abb. S, 857. Zeitschr. d.
Ver. deutscher Ing. 1899, 8, 1053. Le Génie Civil Bd. 35, 1899, S. 149,
1685. Nouv. ann. de la constr. 1900, 8. 161, 177, Taf. 44, 49,

#) Deutsche Bauzeitg. 1895, 8. 173 mit Tafel. Zentralbl. d.
Bauverw. 1891, 8. 214. 1896, S. 558. Zeitschr, f. Bauwes, 1808,
8. 726, Atlas Bl 68,

|
|
|




Paddington-K

Jey in Englanc

ce!) und 1839 an der Calderbriicke?)
bei | 1 1907
vollendeten Sicheltrigerbriicken in Moskau, der Nicolaus-
e und der Sergiushriicke (jede 137

1. Bie findet sich an den beid

briic

m weit) wieder ).
briicke, die bei Levensau 9, wurde 1894

1bh von-

lem iiber dem Bogen in g
er Windt

Stiben auf

ge der Briicke

* angebr

t wurde, der sich mit

en stiitzt, und an welchem

n frei hi

Spannun

die Fal if den Bogen

zu iibertragen. Allerdi wird dadurch die Konstruktions-

weige schwerer und weniger elegant als bei der Briicke von

Griinental.

Beide Kanalbriicken sind noch vollstindig aus SchweiB-
eisen erbaut.
igelenkbigen aus basischem Martinmetall besitzen

die 167,75 m weite Stralen- und Hisenbahnbriicke®) iiber die
Stromschnellen des Niagara (1896—97) und die 1898 mit
Bten durch Bogen erreichten Spannweite von 256 m

G-

der g
erbaute Niagara-Strafienbriicke bei Clifton %)
Stelle der von K

trat, wihrend erstere die Robling’sche H

, welche an die
sefer 1867—69 errichteten I i‘ii,n(x_;c\_:riu‘?;_r}.
briicke (18!
ersetzte. FluBeisen gleicher Art verwandte man auch 1896—98
an den Rheinbriicken bei Bonn?) (187,92) (Abb. 6I) und
Diisseldorf ¥ (181,25 m), deren groBe Zweigelenk-Fachwerk-

Hauptbdgen sich weit {iber die Fahrbahn erheben, withrend in

den seitlichen ebenfalls von Zweigelenkbdgen iiberspannten

Oﬁnlm;_.-'a-n die Triger ganz unter der Fahrbahn bleiben. Zu
derselben Zeit entstand die StraBenbriicke iiber den Rhein bei
Worms *) mit elastischen, unter der Fahrbahn liegenden Zwei-
gelenl-Sichelbdgen (105,6 m) aus Thomasmetall (Abb. 66).
Einige neuere FluBbriicken, wie die Donaubriicken in Strau-
bing (1896) und Regenshurg (1901) sowie die Weserbriicke
bei Nienburg (1903) (Abb. 72) erhielten Fachwerk - Sichel-
bégen, die sich iiber die Fahrbahn erheben. Als Bogenfach-
werke mit Kimpfergelenken wurden schlieBlich 1904—05 die
Kisenbahnbriicke (152 m) iiber die Vietoriafalle des Zambesi®),
1906—08 die Briicke iiber die Angerschlucht der Tanernbahn
(110 m) ™) und neuerdings als weitest gespannte Briicke in
Afrika (159,6 m) die Sanaga-Briicke in Kamerun **) ausge-
fithrt, Mit Blechbégen auf zwei Gelenken entstand 1906—08

1) Allgem. Bauzeitg. 1838, S, 205. Atlas Bl. CCXIL
2) Allgem. Bauzeitg. 1858, Bl 212, Fig. 1—3.
%) Zeitg. d. Ver. deutsch. Eisenb.-Verwaltgn. 1909, 8. 1420,

i
4) Zeitschr. f. Bauwes. 1899, S. 99. Atlas Bl. 17. Zentral-
bl. d. Bauverw. 1896, 8. 558.
5) Zentralbl. d. Bauverw. 1896, S. 343, Railroad Gazette
1896, S, 281,
%) Scient. Am. 1898, Bd. 78, 8. 245. 1809, Bd. 80, 5. 396 mit
Abb. 8. 387. Engineering 1809, Bd. 67, 8. 540 mit Tafelbeilage.
?) Zentralbl. d. Bauverw. 1888, S. 617. Deutsche Bauzeitg.
1898, 5. 645. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1899, 8. 309.
8) Zentralbl.d. Bauverw. 1898, 8. 557. Zeitschr. d. Ver. dentsch.
Ing. 1898, 8. 1311. 1899, S. 320.
%) Deutsche Bauzeitung 1900, S. 565
%) Deutsche Bauzeitg. 1905. Zeitschr. d. Ver. d. Tng. 1905,
8. 715, 2089.
1) Allgem. Bauzeitg. 1909, 8. 61.
) Zentralbl. d. Bauverw. 1912, 8. 19, 388,
300.

die Jungbuschbriicke tiber den Neckar in Mannheim?) (114,0m)
(Abb. 74), nachdem schon 1892—95 die Carolabriicke in

Dresden (52,9 m)?) mit vollwandigen Drei

nkbigen aus-

gestattet worden war (Abb. 775). Bei der Uberfiihrung der
Pariser Stadthahn iiber den Quai de Grenelle wurden, um
J

einen

ir hohen Triiger neben der leichteren oberen Passy-
Briicke zn vermeiden, Zweigelenkbgen mit lotrecht ab-
gebogenen Schenkeln verwendet?). Ein eigenartiges Drei-
itzt die Sarthe-Briicke (56 m)')
bei Fillé in Frankreich (1895—96), deren Bogenhiilften an
der Stelle der ¢

gelenk-Bogenfachwerk bes|

6Bten Momentenwirkung auch den griften

Gurtabstand aufweisen; es ist dies eine Trigerform, die u. a.
an dem 1908 in Betrieb genommenen Assopos-Viadukt ?)
(80 m) in Griechenland (Abb. 85) und an der im gleichen
Jahr vollendeten Briicke iiber die Nam-Ti-Schlucht ¢) in
Junnan (China) wiederkehrt.

Gelegentlich hat man statisch unbestimmtes Bogen-
fachwerk unter Einlegung eines Scheitelgelenkes beim Bau
voriibergehend als Dreigelenkbogen eingerichtet, z. B. an
der Mingstener Hochbriicke (Abb. 59) und an der erwiihnten
Niagara-Strallenbrii

cke 7), um den Bogen mit Sicherheit so
schlieBen zu kénnen, daB er im fertigen Zustand den rechne-
rischen Vorausbestimmungen entsprach. Andererseits wurde
an der Chausseebriicke bei Mélln iiber den Elbe-Trave-
Kanal®) das urspriir
aufgegeben, um durch feste Vernietung die durch den
Verkehr erzeugten Durchbiegungen zu vermindern.

Entsprechend den durch die Els
neueren Berechnungs- und Konstruktionsweisen hat man
1881—82 an der Schwarzwa -Briicke bei Bern?) (114 m)
(Abb. §4) und 1881—86 an der StraBenbriicke Luiz I iiber den
Douro bei Porto?) (172,50m) wieder von Gelenken abgesehen;
ebenso 1887—89 an der Strallen- und Eisenbahnbriicke
iiber Addatal bei Paderno (Abb. 57) in Italien (150 m)®),
sowie 1895—98 an der Kornhaus-Straflenbriicke (Abb. 60)
iiber die Aare in Bern®) (114,86 m).

ch vorhandene Scheitelgelenk wieder

stizitiitslehre erméglichten

Ein wichtiger Schritt geschah in der Verwendung von

ste
schub so aufnehmen, dafl die als Auflager dienenden Pfeiler
nicht von ithm betroffen werden, die so konstruierten Briicken

en Bogentriigern mit Zugbindern, welche den Seiten-

also ebenso gnt zu den Balkentrigern gerechnet werden
kénnten. Der Gedanke an sich ist nicht neu, denn er geht

1) Zentralbl. d. Bauverw. 1908, 8. 277.

%) Zeitsehr. £. Arch.- u. Ingenieurwes.
10. Engin. Record 1901, Bd. 43, 8. 201,

3) Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwes. 1908, 8. 264.

4) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 1250.

%) Osterr. Wochenschr. f. d. 6if. Baudienst 1909, 8. 722. Engi-
neering News 1909. Vol. 62, 8. 470.

&) Le Génie Civil 1910, S. 277.

7) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S 1105.

5) Ebenda, 1900, S. 580,

" Deutsche Bauzeitg. 1884, 8. 141. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1885, S. 876. Zeitschr. f. Bauwes. 1886, 8. 354. Atlas Bl. 38,
Zentralbl. d. Bauverw, 1890, 5. 407

10) Schweiz. Bauzeitg. 1¢ S.

1) Schweiz. Bauzeitg. 1
dentsch. Ing, 1888, 8. J

12) Deutsche Bauze
Ver. deutsch. Ing. 1808,

8. 314, Tafelbeilage

111.
Bd. 11, 8. 123. Zeitschr, d. Ver.

. 1898, S. 339, Abb. 8. 337. Zeitschr. d.
767, 1289, 1204,

e
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auf die amerikanischen hélzernen Bogensehnentriger oder
nach anderer Lesart auf einen Vorschlag des Mechanike
Josef Schmidbauer in Miinchen (1829) zurtick.
die ungarischen Ingenieure Hoffmann und Maders
1833 zu Lugos und 1837 an der Czernabriicke bei Mehadia®)

: Bogen durch eine schmiede- |

S
Ferner haben
ach schon

den Schub der guBeisernen

eiserne Stabkette aufgehoben. Von schweiBeisernen Briicken
ist wohl zuerst die Brooksbriicke in Hamburg (1888) mit
Zugbéndern ausgestattet worden. Ihr folgte 1892 die Hacke:
brii Miinchen (Abb. 70), deren Zugband 2,2 m iiber der

Mitte der Fahrbahntafel liegt, damit der Querverkehr nicht

ke in

behindert und andererseits die Haupttragekonstruktion mog-
lichst gleichmiBig der strahlenden Sonnenwirme ausgesetzt
wird?). Hauptsichlich aber fand der Bogen mit /Hﬂ‘h‘u‘d an
FluBmetall-Briicken Verbreitung, ndmlich 1837—99 an der
Mosgelbriicke in Trarbach ®) (64,35 m) (Abb. 74) und
StraBenbriicke ither die Siiderelbe bei Harburg *) (100,10 m),
sowie 1898—1901 an der 116,8 m weit gespannten Eisenbahn-
briicke bei Worms?) (Abb. 67),
Trarbacher Briicke eine freischwebende
Harkort erhielten. Daran schlossen sich, um nur einige der
groften Ausfithrungen dieser Art zu nenmen, 1899—1901
die Konigs-StraBenbriicke (Abb. 68) iiber die Elbe in Magde-
burg ®) (135 m), 1902—03 die Kaiser-Briicke iiber den Rhein
bei Mainz?) (116,80 m) (Abb. 73), 1904—07 die Konigin-
Luisen-Straflenbriicke iiber die Memel in Tilsit*) (105,6 m),
und 1'10(1707 eine Straflenbriicke iiber die Oder bei Beuthen

an der |

letztere sowie die
Fahrbahn

wobei
nach

111 RuBland wurde 1904 die Briicke iiber die Msta bei
Borowitschy ) (107 m) und die Wolgabriicke bei Kasan
( 4 m) 19, in 1908 die
den Songma) (162,40 m) als Bogen mit Zugband aus-
gefithrt 1),

Schlaffe Bogen mit Versteifungs-Zugbalken (Langer-
Tréger), also Konstruktionen, die einen ungehinderten Quer-
verkehr seitlichen

Tonkin Kisenbahnbriicke iiber

und ungestorten Ausblick ermdglichen
sollen, wurden u. a. an der Ferdinandsbriicke iiber die Mur
in Graz®) (1881), an der Thme Briicke in Hannover™) und an
der Uberfithrung des Kurfiirstendamms in Halensee (1892)
angewandt.

1838, 8. 403. Atlas BIl.
Ing. 1893,
248, 257.

CCXLIL
8. 1441.
Zentralbl. d, Bauverw.,

1) Allgem. Bauzeitg.
%) Zeitschr. d. Ver. deutsch.
?) Deutache Bauzeitg. 1808, 8.

1898, 8. 219.

%) Zentralbl. d. Bauverw. 1809, S. 477. Zeitschr. f. Bauwesen
1901.

®} Deutsche Bauzeitg. 1900, 8. 565. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1900, 8. 1642.

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1003, 8. 833.

7) Deutsche Bauzeitg. I‘JM 8. 213. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1904, 8. 686. Zentralbl. d. Bauverw. 1904, 21.

%) Zentralbl. d. Bauverw. Iﬂl).. 8. 573. Osterr. Wochenschr,
£ d. Off. Baudienst 1909, S, 687.

9) Osterr. Wochenschr. £. d. éft. Baudienst 1909, 8. 136.

19) Deutsche Bauzeitg, 1911, 8. 257.

11) Lo Génio Civil 1908, Bd. 55, S. 25. i

%) Uber die 134,3 m weite neue Briicke ,,Kaiser Peter des |

GroBen®™ in Petersburg s. Der Eisenbau 1910, 8. 320.
18y Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. z. Hannover 1883
Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1883, 8. . 1800, 8. 570

1) Deutsche Bauzeitg, 1890, 8. 255.

S,

¢) Hinegebriicken.
7 =)
1. Kettenbriicken.?)
Als man anfing das Schmiedeisen zu bevorzugen,

war

es nach dem damaligen Zustand der Industrie fast unméglich,
grofie S
Briickenbau die Bewdl

Man muBte

clee zu fertigen. Andererseits verlangte gerade der

ung immer groferer Spannweiten.

sich daher um Losungen bemiihen, die den zu

Gebote stehenden technischen Hilfsmitteln entsprachen. Da
griffen die Amerikaner die Hingekonstruktion auf und

die aus einzelnen

spannten als Briickentriger Ketten aus,

geschmiedeten Gliedern von Rund- oder Quadrateisen leicht
zusammenzusetzen waren, und an eisernen Stangen die

n. Allerdir
danke nicht neun, denn mit Hiingekonstruktionen aus Lianen-
tauen u. dergl. hatten schon seit undenkiicher Vergangenheit

horizontale Briickenbahn truge 13 war dieser Ge-

einfache Naturvilker Schluchten und Strome iiberbriickt, es
z. B. nur an die Seilbriicken iiber den Apurimac in Peru

w. a.2) erinnert. Auch hat man, wie erwithnt, bereits in alter
Zeit in China, dann in Tibet bei Schlof Diirbi und bei Miiri-
schom, im Jahre 1741 iiber den TeesfluB?) in England u.
dergl. m. Briicken geschlagen, bei welchen die Bahn auf Ketten
lag. Selbst die Aufhingung der Bahn an dem ausgespannten
Trageseil kann nicht als amerikanische Neuerung betrachtet
faustus Verantius
ienst der Ameri-

werden, da sie bereits im Jahre 1617 von
bildlich dargestellt wurde?). Aber das V
kaner ist, die Hingebriicken sachgemiB ausgestaltet und
folgerichtig weiter entwickelt zu haben.

Die erste derartige Briicke wurde von James Finley im

Jahre 1796 zwischen Union-Town und Greenburgh iiber den
Jacobs Creek mit 21 m Spannweite erbaut. Weitere Briicken
dieser Art folgten sehr rasch, so dafl um 1808 deren bereits 40
Die bedeutendste darunter wurde
st 100 Jahre spiiter fiir den Verkehr
geschlossene Merrimac-Briicke bei Newburyport in Massachu-
setts?) (62 m Hauptweite). Bald nahm auch England
den Bau von Hiingebriicken auf, wenn auch mit zeitweiligem

in Amerika bestanden,
die 1809 vollendete und er

MiBerfolg, indem z B. die 79 m weite Kettenbriicke iiber den
Tweed bei Dryburgh-Abbey®) (1817—18) bald wieder ein-
stiirzbe. Hauptsiichlich war hierbei Schuld, daB die nach den
Vorschliigen von Lisscher (1784) und Poyet (1787) angewandten
geraden Schrighéinder nicht geniigende Steifiglkeit ergaben.

Sie wurden daher beim Wiederaufbau fast alle weggelassen und
durch Tragketten ersetzt, welche man hier zum erstenmal
seitlich ausspreizte, um =Y!‘nf§f-rf‘ Steifigkeit fiir die Briicke
zu erzielen. Zu gleichem Zweck kamen auch schon festgebaute
Holzgeléinder, sich kreuzende Ketten an der Unterseite der
Bahn, und Riickhaltketten nach den Ufern zur Anwendung.

1) Zur Ubersicht iiber die wichtigsten T\efltulnm-l\m s, Tabel-
len bei Mehrtens, Eisenbriickenbau,

) Mebrtens,
Bauzeitg, 1840, 8. 112, Zeitschr, f B
K. Weule ,,Die Urgesellschaft und ihre I,vl:"l
Stuttgart 1912, Verlag Kosmos, S. 104
B. 105 ,,Tarabite (Seilbriicke) in den Kordilleren Stidamerikas®.

) Mehrtens, Eisenbriickenban 8. 230, Fig.

4) Zentralbl. d. Bauverwaltg, 1910, S. 6

®) Engineering News, 3. Aug. 1911, 8.
1912, 8. 48.

Y Mehrten
f. Bauwes. 1857, 8.

Eisenbriickenbs

auch:

s, Lianenbriicke in Kameru

255.
Abb. 7.
Der Eisenbau

129.

Zeitschr.

» Eisenbriickenbau, 8, 241, Fig, 265.




Im Jahre 1814 fithrte Brown bei einem 32 m weiten Steg
in London die Flacheisenkette ein, die aus hochkantizen, dureh
Bolzen verbundenen Flacheisen bestand, und fl'u'tdicl er im
Jahre 1818 ein Patent erhielt. Er errichtete damit n. a. 1820
die 136,8 m weite Briicke iiber den Tweed bei Norhamford

Thren groBten Triumph feierte die Brown’sche Bolzenkette
bei den von Telford errichteten grossen Briicken, niimlich der
1826 mit 176,60 m grobter Stitzweite vollendeten Menai-
briicke bei Bangor (Abb, 86), und der gleichzeitigen Conway

briicke 1) (98,0 m), sowie bei der 1824—27 von Clark errich-
smithbriicke in London (128,7 m) #). Letatere
lie die Riickhaltketten bereits im Verlauf der Seitenoffnun-

teten Hamm

gen unter die Fahrbahn treten, wobei diese teils an die Kette
angehingt, teils auf sie mittels gubleiserner Siaulen abgestiitzt
wurde, Die Hammersmithbriicke beeinflufite in hohem MaBe

und stand wohler-
halten bis zu ihrer griindlichen Verstirkung im Jahre 1886
(Abb. 95). Endlich wire auch die 192 m weite Kettenbriicke
itber den South-HEsk-Flufl bei Montrose in Schottland nicht
zu vergessen, die von Brown 1828—29 erbaut und von Rendel
1840 durchgreifend verbessert wurde ?), sowie die Hungerford-

die ersten Hingebriicken des Festlandes

Letztere
wurde im Jahre 1860 abgebrochen und ihre Ketten dienten
1862—64 zur Vollendung der kithnen Cliftonbriicke®) iiber
den Avon bei Bristol, der weitest gespannten Kettenbriicke
Englands (214 m) (Abb. 89).

Aus Deutschland und Osterreich haben wir iiber die
Errichtung von Hangebriicken schon sehr frith Nachrichten.
So soll bereits 1785 bei Weilburg in Nassau eine 30 m lange
Kettenbriicke iiber die Lahn gebaut worden sein. Dann kam
in den zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts eine ganze
Rethe von Ausfithrungen, darunter die 1827 errichtete, 64 m
weite Hgerbriicke bei Saaz in Bohmen®), welche ein verhilt-
nisméBig hohes Alter erreichte und erst 1895 durch eine
eiserne Fachwerlcbriicke ersetzt wurde. In Wien entstand
u. a. im Jahre 1828 der Karls-Kettensteg (95 m) von v. Mitis,
die erste mit Stahl ausgefithrte Briicke. Die Osterreichischen
Kettenbriicken®) gaben Anregung zu der Bamberger Ludwigs-
briicke”), welche 1828—29 mit 64,3 m Weite an die Stelle einer
Wiebeking’schen Holzbriicke trat, ihrerseits aber 1889—91
durch eine Auslegerbriicke ersetzt wurde.

VerhiltnisméBig frithzeitig, 1824—26, erhoben sich unter
franzésischem EinfluB in RuBland Kettenbriicken®), wihrend
man in Frankreich selbst, von wo die Theorie dieses Briicken-
systems ausgegangen war, nicht allzu rasch an Ausfiihrungen
herantrat. Die von Navier entworfene Invalidenbriicke in
Paris mifigliickte zuniichst (1826), wurde dann aber von
de Vergés 1827—29 hauptsiichlich nach dem Vorbild der

briicke iiber die Themse in London (1841—45).

1) Zeitschr. f. Bauwes. 1857, 8. §71. Rickmann, Life
of Th. Telford, Atlas Taf, 78.

2) Zeitschr. f. Bauwes. 1859, 8. 406.

3 Mehrtens, Eisenbriickenbau, S. 362, Fig. 414, Zeitschr.
f. Bauwes. 1859, 8. 555.

1) Engineer 1864, Bd. 18, S. 192.
Bd. 69, 8. 191,

) Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 373, Fig. 429.

%) Allgem. Bauzeitg. 1836, 8. 121. Atlas Bl XXIX, XXXII
bis XXXIV.

") Zeitschr. f. Bauwes. 1864, 5. 34.

5 Mehrtens, Eisenbriickenbau 8.
i. Bauwes, 1850, S. 560.

Engineering News 1913,

Zeitschr.
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Hammersmithbriicke in London neu errichtet?). Zugleich
entstand der Arcolesteg iiber die Seine mit.40 m Stiitzweite.
Beide hielten aber nur bis 1 und 54 stand und wurden
durch einen Steinbau resp. die eiserne Arcolebriicke ersetzt.
Die letate Kettenbriicke in Paris war die Bereybriicke (1832),
die bis 1864 gestanden hat?).

Als Hingebriicken besonderer Art wiiren die Ketten-

briicken mit oben liegender Bahn zu nennen, wofiir der 1834
von Dufour errichtete Pont des Bergues iiber die Rhone in
Genf?) ein Beispiel gibt, ferner die Briicken mit Ketten aus
zusammengelegten Bandeisenstreifen, wie sie Flachat 1834
mAbainville (40 m) und 1840 bei Surésnes (63 m) anwandte?),
und endlich die Briicken nach den Bauarten von Hatley
und Dredge ©).

Um den der freien Hiingebriicke anhaftenden Mangel
allzu geringer Steifigkeit zu beseitigen, ging man auf dem
beim Wiederaufbau der Briicke von Dryburgh-Abbey be-
schrittenen Weg weiter: man spannte die Ketten sehr flach,
z. B.1 : 18 an der Postbriicke in Petersburg, stellte die Trag-
winde schriig und brachte Hilfsseile und Gegenketten an.

Ferner erprobte man die Schriighinder, welche sich schon um
1817 an der King
bei Dryburgh-Abbey, sowie 1824 bei Nienburg ©) wenig bewiihrt
hatten, aufs neue im System Ordish-Lefeuvre, niimlich 1868 an
der Franz-Josef-Briicke iiber die Moldau bei Prag?) und 1870

-Meadow-Briicke und an der Tweedbriicke

—73 an der Albert-Kettenbriicke iiber die Themse (122 m) ¢).
Der Erfolg dieser MaBnahmen war indessen gering?).

Schon besser war die Sicherung der H
Doppelketten mit zwischengelegtem, versteifendem Dreieck-
stabwerk, wie es Wendelstadt 1836—39 an der Kettenbriicke
iiber die Weser bei Hameln (95m) und 1842—45 an der Neckar-
briicke bei Mannheim (86 m) anbrachte.

ingebriicken durch

Schnirch iibernahm
dieses System fiir Wien®), auch wurden danach die Briicken
der 7. Strafe in Pittsburgh!) von Lindenthal (1884) und die
Grand-Avenue-Strallenbriicke in Bt. Louis®) von Gayler
(1888—90) versteift. Gelegentlich hat man aueh sichelformige
Fachwerktriiger an die Traggurte angelegt, z. B. 1877 beim
Bau der Point-Briicke (244 m) iiber den Monongahela in
Pittsburgh'®), welche spiter einerTiberbriicke in Rom(1889)4),
einer Anzahl Briicken in Frankreich und 1895 der Tower-
briicke *) in London zum Vorbild diente (Abb. &8).

1) Zeitschr. f. Bauwes. 1858, 8. 401,
%) Ebenda, 1864, 8. 152.
8) Ebenda, 8. 36.

4 Allgem. Bauzeitg. 1843, 8. 221,
5) Engineering 1892, Bd. 53, 8. 4.
Zeitschr. d. 6. Ing.-Ver. 1867, 8. 102.

7) Engineer 1868, Bd. 26, S. 343 mit Tafelbeilage. Zeitschr.
d. 6. Ing.-Ver. 1868, S. 115, 160.
%) Engineering 1872, Bd. 14, S. 206, Engineer 1873, Bd. 36,

S. 281, Abb. S. 288
9 Der Eisenbau 1911, 8. 188.
10) Allgem. Bauzeitg. 1860, 8. 220, Atlas Bl. 380.
11) Ebenda, 8. 400.
1) Ebenda, 8. 401, Fig. 458.
13) Deutsche Banzeitg. 1879, 8. 157.
Ing. 190G, 8. 634.
14} Ebenda, 1900, 8. 634.
1) Engineer 1880, Bd. 68
3368, Stahl und Eise
S. 380. 1804, Bd. 57, 8. ¢
der 1894, Bd. 66, 8. 500,

Zeitschr. d. Ver. deutsch.

179, 202, 212, 326,
. 1037, gineering 1892, Bd.
in. News 1804, Bd, 31, 8. 43. Bail-
. Ing. 1804, 8. 410,

Zeitschr, d. Ver. deutsc




¢ erwies gich die schon an den Seil-

Als sehr zweckmil
Valker

Hierzu verwandte man

der

1) vorkommende Versteifun

stegen einfacher

Briickenbahn. zuniichst Hol
1825—30 an der Kabelbriicke bei Valence und 18
t %) (Abb. 27).
lich

& und 1840 an der Montrosebriicke hol-

an der 203 m weiten Kettenbriicke in Bu

Erfahrung belehrt, n

ch nacht

Auch zog man, durch die
1

zerne Liingsbalken ein.

) an der Menaibriic

"
3ald wurde aber auch fiir derartige

Versteifunzen Hisen bevorzugt, ja an der 97,6 m weiten
Miihlheimer Kettenbriicke (1842—44)
Vignoles 1847—53 errichte

Dnjepr in Kiew der urspriingliche holz

sowie an der von

n Nicolaibriicke (134 m) iiber den

rsverband

me L

ren einen eisernen ausgewechselt.
H;

briicken ergab sich in der Anwendung eines Hangefachwerks,

noch nachtriglich g

Eine andere Versteifungs-Konstruktion fiir

indem man in den Zwickel zwischen Hingegurt und Fahrbahn

Streben- oder Stinderfachwerk einlegte, dessen Obergurt
vom Traghand und dessen Untergurt vom Fahrbahn-Lings-
triger gebildet wurde.
Hingefachwerks bietet eine Kabelbriicke, nimlich die 18
ven Barlow erbaute Lambethbriicke in London ). Thr L

Das erste Beispiel eines solchen
3

triger begitzt Kasten-Querschnitt und die Knotenpunkte
am Obergurt werden durch zwei fest um das Kabel zusammen-
gepr
mit Hingefachwerl
hof zu Gotha (1872) erbaut, wihrend die 1869 von Schmick
errichtete FuBlgiingerbriicke in Frankfurt a. M. (69 m)Y)
und die 1892—93 durch Kdpcke ausgefiihrte Elbebriicke
zwischen Loschwitz und Blasewitz

Bte Lagerschalen gebildet. Als deutsche Kettenbriicke

wurde der Fubgingersteg auf dem Bahn-

) nicht gelenkige Ketten,
sondern steife Hingegurte, die mit den Wands

iben ver-
nietet sind, besitzen, und daher als umgekehrte steife Bogen-
triger zu bezeichnen wiren.

Higenartig ist die Aungartenbriicke in Wien®) (1873),
deren flache Hingebiinder nach dem System Fives-Lille
zwischen parallelen Gurten liegen, so dall man im ersten
Augenblick eine Balkenbriicke vermuten kinnte. Der obere
Gurt hat aber die Endpfosten gegeneinander abzuspreizen
und daher mufiten diese vor dem Einsetzen des Gurts nach
riickwiirts verankert werden.

Die eigentlichen Kettenbriicken werden im Laufe der
Zeit immer seltener. Hs entsteht zwar noch die weitest ge-
spannte Kettenbriicke der Welt, die 290 m weite Schwur-
platzbriicke iiber die Donau in Budapest™) (1903) und der
igsteg in Berlin (1904—05) (Abb. 92), sowie neuer-
dings (1910) die 114 m weite Kaiserbriicke ®) in Breslau
(Abb. 94) mit den an die Flachat’schen Ausfiihrungen er-
innernden Bandgurten. Im groflen und ganzen gewinnt aber
doch das Kabel das Ubergewicht.

51l m
weite Bors

4

Y Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 19,
) Deutsche Baugzeitg. 1904, S. 99.
?) Allgem. Bauzeitg. 1866, S. 436, At
1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. I 1900, S
Johre 1¢ durch einen Auslegersteg ersetzt,
Verb. deutsch. Archit.- und Ing.-Vereine 1913,
) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1900, 8.
% Ebenda, 8. 635,
) Zeitsche, d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver. 1904,
Bauzeitg, 1004, B4, 44, 8. 1. Deu
Herstellung der Kettenglieder s. Zei
1900, 8. 558,
%) Der Kigenbau 1011, 8. 45.

8, 261. Schweiz.
ke Bauzeitg. 1904, S. 99. Uber

u. Ingenienrw
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2. Drahtkabelbriicken,

Der nach der Banart IFinley ausgefithrte Ket

den Schuylkill bei Philadelphia war zweimal, 1811 und 1816
eingestiirzt. Beim Wiederaufban machte man sich die Beob-

ner Schmiedeisendraht

achtung zu Nutze, dall ge

eine

sehr hohe
als Drahtkabel?).
se nach Huropa,

eit besitzt, und konstruierte ¢ rander

souin der Altere iibertrug die neue Bau-

we: wo sie vor allem in Frankreich und in
der Schw

vierziger Jahren wieder in

rasche Verbreitu

ind, um dann erst in den
Berem Umfang nach Nord-

itbernommen zu werden.

Amer

1ckKe

Die erste europiische Drahckabelbr errichteten

sonin 1822
i

in Genf (2 (.-Jilflltlrlgt'?\ von je 40 m), wel

L
St. Antoine

3, ndmlich die Briicke
her im Jahre 1825

die Rhonebriicke zwischen Tain und Tournon mit zwei Off-

Dufour und §

nungen von je 85 m folgte. Dadurch wurde vor allem in

Frankreich der Bau einer grofen Anzahl neuer Briicken an-

geregt, unter denen allerdings die 109 m weite Briicke von
Cubzae?) (182
sichlich wege

39) schon in ihrer ersten

Anlage
ihrer komplizierten Seilanordnung #ub

haupt-
: t
mangelhaft war und infolgedessen 1869 durch Sturm so stark
1 Aln-
“hen

beschidigt wurde, daB sie al

tragen werden mufite.

liches widerfuhr auch der weitest gespannten franzdsis

bei la
27 m)?), Diese war dadurch bemerk
wert, dall Leblane bei ihr die Tragkabel nicht, wie bisher in
Frankreich iiblich, m der Fabrik, sondern zum erstenmal
am Bau hatte herstellen lassen.

Die Stadt Paris erbaute in den Jahren 1833—42
Drahtkabelbriicken,
beschieden.

Kabelbriicke, der 1836 errichteten Vilainebriicke

Roche-Bernard (19

118

nehrere

doch war diesen nur eine kurze Dauer

Die grofite Stiitzweite all

r Drahtkabelbriicken Europas,
273 m, wurde von Chaley 1832—34 in Freiburgz in der Schweiz
erreicht, und zwar mit nur zwei Kabeln von 20 Seilen, welche
zusammen 1056 Drihte von je 3,8 mm Si

rke enthielten;?)

allerdings wurde im Jahre 1851 noch eine Verstirkung der
Verankerung, und 1881 die Zufigung weiterer Kabel fiir rat-
sam erachtet. Chaley fithrte auch die zweite Freiburger
driicke, die 227 m weite Gotteron-Briicke aus (1834—40),
welche im Jahre 1897 noch weitere Kabel bekam.

Wie bei den ersten Kettenbriicken, so war auch bei den
Kabelbrii

ken die Widerstandsfihigleit gegen Wind und
regelmifige Erschiitterungen anfangs sehr gering und es

unliehsamen vertikalen und horizontalen
Schwankungen, die mit der Zeit groBe Befiirchtungen und

allgemeines Mifitrauen hervorriefen.

filhrte dies zu

Zwar hatte sich schon Seguin mit der Frage der Ver-
steifung befaBt und bereits an hélzerne Lings-Paralleltriger
mit Gegenstreben und eisernen Zugstangen nach Art der
spiteren Howe'schen Tirk

ser gedacht sowie mehrfache guir-
landenartig hingende Kabel mit ungleichen Pfeilhéhen vor-
geschlagen, wie sie weiterhin an franzisischen Seilbriicken
die

1) Zur Ubersicht iiber wichtigsten Drahtkabelbriicken

vergl. Tabellen bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 441, 453, 468,
498, 508
%) Allgem. Bauzeitg

. 91, Atlas Bl. DCLVIIL
?) Ann. des ponts et ch tes 1859, 3. Serie, 2. Halbjahr,
5. 249320, 1T 168—170.

4) Allgem. Bauzeitg. 1836, 8. 341. Atlas Bl, LXXV.




ausgefithrt worden sind. Aber zu durchgreifenden MaG-
nahmen hatte dies noch nicht gefithrt, obwohl gelegentliche
Unfillle und Einstiirze den sich mehrenden Warnungen stets
neue Nahrung zufithrten. Da kam das groBe Ungl

ck von
Angers im Jahre 1851, ndmlich der bei Sturm unter einer
marschierenden Truppe erfolgte Zusammenbruch der 1835
—38 erbauten Mainebriicke (104,50 m). Jet;
inshesondere in Frankreich eine starke E ichterung ein:
Neue Briicken wurden in der bisherigen wenig steifen Bauart

rat in Huropa,

nicht mehr errichtet und die bestehenden Bauwerke wurden
eifrig nachgepriift und verstirkt, stellenweise sogar ander-
weitig ersetzt.

Dagegen fand das System der einfachen Kabelbriicken
in Amerika Aufnahme. Die schon erwihnte Schuylkill-
briicke (1816) wirkte allerdings wenig anregend, auch
stand der Holzbriickenbau im Vordergrund. Nachdem aber
von Robling die erste Drahtfabrik gegriindet war (1840),
wurde die franzisische Bauart der Kabelbriicken durch Ellet
eingefiihrt, der 1840 eine Briicke fiber den Schuylkill im Fair-
mont-Park in Philadelphia, 1847 die 308 m weite Ohiobriicke
bei Wheeling?), 1849 die erste Kabelbriicke iiber die Niagara-
fille (231,6 m)?) und 1852 die 146 m weite Briicke iiber den
Elkflufl in Charleston errichtete. Die Ohiobriicke wurde im
Jahre 1854 durch Sturm zerstort. Sie wurde zwar 1856 durch

Cormick wieder aufgebaut, war aber so wenig steif, daB im
Jahre 1873 ein sichernder Umbau durch Hildenbrand vorge-
nommen werden muflte. Einen zweiten Drahtsteg (317 m
Weite) spannte Serrel iiber die Niagarafille (1

). Besondere
Bedeutung gewannen fiir Amerika aber erst die Kabelbriicken
eines geborenen Deutschen, des schon genannten Johann
Rébling®).  Dieser fiihrte vor allen Dingen das Luftspinnver-
fahren ein, d. h. er liefl die Kabel an Ort und Stelle aus ge-
spannten Einzeldrihten biindeln, wie dies schon in Frank-
reich versucht worden war. Ferner vereinfachte Riblin
die Seilanordnung, indem er gegeniiber der franzisischen

v
g
Bauart nur wenige, aber dafiir entsprechend starke Kabel
anbrachte.
forderliche Steifigkeit zu geben, und er liefl zu diesem Zweck

Vor allem aber suchte er seinen Briicken die er-

seine 250 m weite Hisenbahn-Hingebriicke iiber den Niagara
(1851
ausstatten. Letztere wurden nebst den schadhaft gewordenen

b5)!) mit Schriigseilen und Howe’schen Holztriigern

Steinpfeilern 1877—86 durch Eisen ersetzt, doch konnte
schlieflich der Bau der schon erwihnten eisernen Bogen-
briicke (1897) an dieser Stelle nicht vermieden werden.
Wie bei den Kettenbriicken, so ging man auch bei den
Kabelbriicken bald von der hélzernen zur eisernen Lings-
versteifung der Fahrbahn iiber. Mit einer solchen wurde z. B.
1856—57 die 322 m weite Ohiobriicke zwischen Cincinnati
und Covington ausgestattet, welche eine weitere Sicherung
dann noch 1895—99 durch Einfiigen gegliederter Bogen-
sehnentriiger erfuhr®). Eine groBere Weite (387 m) bei ihn-
licher Ausfithrungsweise erhielt 1867—69 die StraBenbriicke

1) Allgem. Bauzeitg. 1852, 8. 208, Atlas Bl. 485. Nouv. annales
de la constr. 1865, S. 130, Taf. 42.

®) Allgem. Bauztg, 8. 2

%) Uber Rébling

tlas Bl. 485,
1. Zeitschr. f. Bauwes,

he Hingebriicken ve

1862, 8. 373, Engineering 1892, Bd. 53, 8. 3, Fig. 8.
%) Scient. Am, 1879, Bd. 40 335

%) Zeitschr. f. Bauwes. 1862, S. 377, Atlas Bl !

Jordan-Miehel, Eisenkonstruktionen. I.
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von Keefer iiber den Niagara bei Cliftonhouset). Mit Fach-
werk und Blechtricern wurde die Alleghanybriicke in Pitts-
burgh®) (1860) versteift.

Alle diese Briicken iibertraf aber
die 487,7 m weite erste ]

Eastriverbriicke in New Yorks),
welche Ribling Vater und Sohn 1869—83 mit kriiftioen ge-
gliederten Langstrigern und in Anbetracht der groBen Mittel-
spannweite mit Kabeln aus GuBstahldraht ausfiihrten?),

Eiserne Versteifungstriiger erhielten in Amerika auch
1895 die East Liverpoolbriicke (214,4 m) iiber den OQhio bei
Pittsburgh, und 1896—1908 die Williamsburg-Briicke (Abb.
91) iiber den Eastriver in New York (487.7 m) 3).

Die amerikanische Bauweise steifer Kabelbriicken wurde

bald nach Europa, vor allem nach Frankreich itbernormen,

wobei man jedoch auf die von Vicat 1830 angeregte Aus-
wechselbarkeit und damit auf eine groBere Zahl von Kabeln
Wert leate.
lotrechten Aufhiingebindern noch versteifende Schrii

Wiihrend man ferner in Amerika neben den
kabel

anzubringen pflegte, beschrinkten die Franzosen letztere

nur auf die den Pfeilern zunfichst liegenden Briickenteile,
Mit Varliebe
verwandten sie die von Arnodin herriihrenden Spiralkabel.

Es entstanden in dieser Weise u. a. 1901 die Aramon-
m), 1802 die Briicke le Bon-
homme iiber den Blavet (163 m)*) sowie die Hingebriicke
iiber die Rhone zwischen Jons und Niévroz (200 m)?). Mit
besonders sorgfiltiger Ricksichtnahme auf villige Ers
mbglichkeit der Kabel ist 1907—1908 nach S)
mit

und lieflen dort die senkrechten Seile weg.

briicke iiber die Rhone (27

dem

Gisclard die verst

Blechtrigern ifte Cassagne-Briicke
konstruiert worden (156 m), bei welcher die Schrigseile,
um sie geradlinig zu erhalten, ihrerseits wieder an beson-
deren Entlastungsseilen aufgehiingt sind #).

Diese Anordnung ist aber umstiindlich und tener, und

hat daher gelegentlich wieder vor einfacheren Systemen zu-

riicktreten miissen, z. B. an der 162,4 m weiten Briicke von

Saint-Martin d’Ardéche 9).

Kabelbriicken
weite

An  sonstigen mit steifer Fahrbahn
wiren die 72 bei
(1897—98) und die neue Donaubriicke in Passau") (128,08m)
zu nennen, sowie die 11'1{51;('1 wenn auch nicht liilllg;,‘tu New-
Yorker Briicke, die Manhattan-Briicke®). Letztere ist fiir
Fubginger, Wagen, Eisenbahn und StraBenbahn bestimmt;

1) Engineering 1869, Bd, 7, S. 268, Abb, bei 8. 289, Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing. 1870, 8. 126, Taf. V.
%) Scientif. Am. 1879, Bd, 40,
3) Zeitschr. d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver, 1877, 8. 12. Scientit. Am,
1883, Bd. 48, S. 324, Z albl. d. Bauverw. 1883, 8. 105
Bauzeitg, 1883, Bd. 1, 149,
%) Herstellung der Kabel s. Scientif. Amer. 1878, Bd. 35, 8. 303;
Bd. 39, 8. 287,
%) Le Génie Civil, Bd. 45, 1904, S.209. Zeitschr. d. Ver. de
Ing. 1904, 8.1213. Deutsch. Bauhandb., Bauk. d. Ing., Der B
bau, Bd. I, Eis. Briicken, S. 310.
%) Le Génie Civil 1904—05, Bd. 46, S. 217,
?) Ebenda, 8. 313. Zeitschr. d. Ver, deutsch. Ing. 1905, S. 1014
) Nouv. ann. de la eonstr. 1909, 8, 178, Le Génie Civil 1009,
. 273,
?) Nouv. ann. de la constr. 1913, 8, 1.

0) Zeitsohr. d. Ver. deutsch. Ing. 1899, 8. 11,
handb., Bauk. d. Ing., Der Briickenbau, Bd. I,
1) Deutsche Bauzeitg. 1912, 8. 6.

1) Der Eisenbau 1911, 8. 1 Welt d. Tec

Engineering Record 1900. Vol. 60, 8. 372
1904, 8. 209.

m 3riicke Langenargen®)

S,

Schweiz,

sutsch.

Deutsch. Bau-
. Britaken, 8. 309.

nik 1909, 8. 851.
Le Génie Civil Bd. 45,

16




ihre Pfeiler sind aus Eisen konstruiert, tragen an ihrer Spitze
die Kabel und sind beweglich auf Walzen gelagert, so dafl
sie in der Lanesachse der Briicke pendeln kénnen. Fiir das
Spinnen der Kabel wurden nur 4 Monate gebraucht, wihrend
diese Arbeit an der alten, ersten Eastriverbriicke 21 Monate,
an der Williamsburgbriicke 7 Monate in Anspruch genommen
hatte?). Das Umschniiren der Kabel geschah durch eine von
2obinson erfundene nene Maschine, welche in der Stunde bei
drei Mann Bedienung rund 5 m Kabelwerk lieferte, withrend
die fritheren Maschinen im Tag bei 5 Mann Bedienung nur
rund 6—7 m fertig gebracht hatten.

Die Manhattan-Briicke wird von Bernhard fiir das her-
vorragendste Briickenbauwerk Amerikas erklirt, und zwar
gegeniiber der Williamsburg-Briicke wegen der Schlichtheit
der Tiirme, wegen der Klarheit des Strebe- und Versteifungs-
Systems, und wegen der guten Durchbildung der Einzel-
heiten #).

Als erste Eisenbriicke in Afghanistan wurde neuerdings
eine 132 m weite Hiingebriicke iiber den KabulfluB in Betrieb
genommen?),

d) Vereinigte Systeme.

Mit fortschreitender Erfahrung vereinigte man ofters

mehrere Konstruktionssysteme, wm ihre Nachteile auszu-
gleichen?), andererseits ihre Vorteile zu verschmelzen und

Wiih-
rend man z B. an der vorziiglichen Schonheitswirkung der

damit vor allem groflere Spannweiten zu erzielen.

Bogenbriicken seine Freude hatte, konnte man doch nicht
die praktischen Vorziige vergessen, die der Kragtriger in
so hohem MaBe bot. Es dauerte denn auch nicht lange, bis
man die Bogentriger iiber die Kémpfer-Lotrechte hinaus
riickwiirts verlingerte, und diese Verlingerungen auf End-
pleiler auflegte, oder s
r benutzte.

gar als Auflager fiir kleinere Schlepp-

In dieser Weise war als Ausleger-Bogen-
iger anfangs der 90 er Jahre die schweifeiserne Hawle-
Street-Briicke in Albany (New - York)®) entstanden und zwar
mit drei Gelenken, einer Mitteloffnung von 109,726 m Weite
und zwei auskragenden Enden von 34,2 m Linge, an die
sich noch Schlepptriiger von 20,65 m anschlossen. Thr folgten
aus Flufleisen 1895—96 die Mirabeau-Briicke®) in Paris mit
einem 93,2 m weiten Dreigelenk-Mittelbogen und zwei seit-
lichen iiber den Landpfeilern nach unten verankerten Krag-
triigern von 32,42 m Linge, und als erste in Deutschland die
1899 mit 32,256 m Mittelweite und 13,69 m Seitendffnung er-
baute StraBenbriicke Molln—Schwarzenbeck iiber den Elbe-
Trave-Kanal), nebst einigen Briicken iiber den Teltow-Kanal®)

(Abb, 76). Mit einem Dreigelenk-Auslegerbogen wurde die
griBite Bogen-Stiitzweite Europas, 220 m, erreicht und zwar

1) Der Eisenbau 1911, 8. 455.

%) Deutsch. Bauhandb., Bauk. d. Ing., Der Briickenbau, Bd. I,
Eiserne Briicken, 8. 314.

%) Scientific American 1910, S. 241.

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1889, 8. 1120,
News 1889, Bd. 21, 8. 139,

5) Vergl. T
8. 698, 712,

%) Engin. News 1806, Bd, 36, 8. 317. Zentralbl, d. Bauverw,
1897, S. 241. Schweiz. Bauzeitg, 1807, Bd. 30, S. 39.

7) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 190¢, 8. 766.

5) Zentralbl. d. Bauverw. 1008, 8, 350. Zeitschr, f
1906, 8. 642.
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beim Viaur-Viadukt!), der 1902 in der Bahnlinie Carmaux—
Rodez fertiggestellt wurde, und sich auch durch seine groBe
Héhe von 127 m auszeichnet. In letzterer wird er nur von der
Siouletalbriicke bei Vauriat (132,56 m) dibertroffen, wihrend
ihm die Garabittalbriicke mit 122 m Héhe und die Miingste-
nerbriicke mit 107 m am niichsten kommen.

Als Auslegerbogen mit drei Gelenken wiiren schliefilich
noch die Troitzkybriicke (96,5 m) iiber die Newa in Peters-
burg?) (1897—1903) und die Austerlitzbriicke (140 m) iiber
die Seine in der Stadtbahn ven Paris?) (1904—05) zu er-
wihnen.

Eine weitere System-Vereinigung ist die Anordnung

einer Zughand-Bogenbriicke nach dem Gedanken des Aus-
leger- bezw. kontinuierlichen Trigers wie 1903 an der Havel-
briicke bei Spandau—REiswerder*) (Abb. 83) mit 75,28m Spann-
weite der Mitteloffnung und 4,705 m Liinge der Ausleger, und
1904 an der Treskow-Briicke (82) in Oberschoneweide®) bei
Berlin (78 m Mittel6ffnung und 37,50 m Seitendifnungen).
Die Havelbriicke gab das Vorbild fiir die im Jahre 1909
fertiggestellte Siidbriicke iiber den Rhein bei C6ln (160 m)*).
Eine Weiterbildung der Treskowbriicke ist die Havelbriicke
(Abb. 107) im Zuge der Diberitzer Heerstralle bei Spandau”).
Sie besitzt fiinf Offnungen u. zw. kragen die mit Zugband
verschenen Zweigelenk-Bogentriger der Mittelsffnung in die
beiden Seitenoffnungen hinein, ebenso die Triger der End-
offnungen, und in den Seitendffnungen sind zwischen die
Triigerenden einfache Balken eingehéngt.

e) Kisen mit Beton.

Unter den neueren Konstruktionsweisen gewinnen der
Eisenbeton und der reine Beton immer mehr an Bedeutung.
Es liegh daher der Gedanke sehr nahe, zu besonderen Zwecken
die reine Eisenkonstruktion mit dem Eisenbeton oder Beton
in titige Verbindung zn bringen. Ein dahingehender inter-
essanter Versuch wurde vor einigen Jabren in Frankreich
bei Errichtung der Briicke iiber den Guindy gemacht, indem
man einen Dreigelenkbogen zwischen Ufer-Ausleger spannte,
und diesen Bogen mit zwel Stahlgurtungen und zwei Eisen-
beton-Gurten versah, derart, daf der Stahl hauptsichlich
zur Aufnahme der Eigenlast, der Hisenbeton zur Aufnahme
der Nutzlast berechnet wurde®) (Abb. 43).

Beim Neubau der Briicke iiber den Kanal du Midi in
Toulouse?) (12 m) war aus ortlichen Griinden nur eine sehr
geringe fiir Eisen nicht ausreichende Bauhohe moglich. Ferner
durften mit Riicksicht auf die Schiffahrt keine Geriiste in

1y Zentralbl. d. Bauverw. 18091, S. 115.
Bd. 43, S, 1.

2) Zentralbl. d. Bauverw. 1904, S. 42. Le Génie Civil 1903—04,
Bd. 44, 8. 177.

3) Le Génie Civil 1904—05, Bd, 46, 8. 417.

4) Zeitschr. f. Bauwesen 1904, 8. 66.

%) Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1905, 8, 1141.
verwaltung 1807, Nr. 54.

%) Baugew.-Zeitg. 1910, 8. 302

7) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, 8. 344.

%) Handb. f. Eisenbetonbau, IIL Bd., 3. Teil, 1008, S. 521.
Annales des ponts et chaussées 1907, 1V., 8. 34. Engineering News
1908, 8. 331.

%) Zement und Beton 1909, 8. 327.

Le Génie Civil 1903,

Zentralbl. d. Bau-

Deutsch, Bauzeitg. 1912,




den Lichtraum eingebaut werden, und dadurch verbot sich
von selbst die Anwendung ven Eisenbeton. Man vereinigte

, indem man eiserne Blech-
triger anordnete, deren Obergurte schwicher als die Unter-
gurte waren; iiber das Ganze str

daher beide Konstrulktionsweise;

eckte man eine die Obergurte
umbhiillende Kisenbetonplatte, welche die Druckzone ver-
vollsténdigte und zugleich die Fahrbahntafel bildete. Die
Schalung dafiir wurde auf die Tréiger-Untergurte aufgelagert.
Die Konstruktion hat den Vorteil, daB keine iiberfliissigen,
schwer lastenden Teile vorhanden sind, und dafl schon
withrend des Baues die auftretenden Beanspruchungen auf-
genommen werden konnen. Allerdings ist das Eisen nur zum
kleinsten Teil von Beton umbhiillt, dafiir wird es aber von
der durchgehenden Eisenbetonplatte schiitzend iiberdeckt.

Eine Verbindung von Hisenbau mit reinem Beton chne
Eiseneinlage findet sich an der Uberfilhrung der 42. Strafe
iiber die Eisenbahn in Philadelphia') und zwar an einer Zug-
band-Bogenbriicke, bei welcher der Hohlraum der kasten-
formigen Haupttriger, wohl im Gedanken an umschniirte

Betonstiitzen, mit Beton ausgestampit wurde. Die Haupt-
trager ruhen stumpf auf dem Widerlager auf und besitzen
ein Scheitelgelenk. Aullerdem wurden fiir die Dauer der
Aufstellung zwischen Kémpfer und Scheitel Hilfsgelenke
eingebaut und spiter fest gemacht?)

II. Bewegliche Briicken.

Neben den festen Briicken gelangten in neuerer Zeit
auch die beweglichen zu neuer Entwicklung, obwohl sie
naturgemiB gegeniiber den ersteren an Bedeutung zuriick-
stehen miissen?).

Rollbriicken sind zuerst wohl bei Carmathen (1852)
und bei Swansea (18,3 m. 1. W.) ausgefithrt worden.

Gelegentlich kommen auch Rollfshren vor, die wie in
Greenock und B8t. Malo %) zusammen mit den stiitzenden
Pfeilern auf einer in der Sohle des zu iiberschreitenden Ge-
wiisgers liegenden Bahn lanfen.

Hubbriicken mit beweglichen Haupttrigern wurden z. B.
am Bassin de la Vilette (15 m 1. W.) zu Paris (1886) und in
der Halsted-StraBe in Chikago (38 m) errichtet, dann iiber
dem Urbanhafen in Berlin (1895)%), und in doppelter Aus-
fiihrung an der HafenstraBe in Liibeck, einmal fiir Eisenbahn
(45 m) und daneben fiir die Strafle (42,24 m)¢). Bei den letz-
teren sind Halbparabeltriger angewandt, wihrend sonst bel
Hubbriicken meistens Blechtriiger und Parallel-Fachwerk-
triiger bevorzugt werden. Kine zweigeschossige Hubbriicke
finden wir iiber dem Willamette-FluB in Portland, Oregon 7).

1) Engineering News, Band 62, 1909, 8. 674, Zeitg. d. Ver.
deutsch. Eisenb.-Verwaltgn. 1909, 8. 964, Engin. Record Bd. 59,
1909, S. 648,

%) Uber eine mit Beton umstampfte Blechbogenbriicke in
Buffalo 8. Engineering Record 1910, 8. 217.

) Handbuch der Ingenieurwissenschaften 1807, IL Band,
4. Abt. Bewogl Briicken. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1908, 8. 596.

1) Ann, des ponts et chaussées, 5. Serie, Bd. 8, 1874, 2. Halb-
jahr, 8. 5, Taf. 13.

%) Uber Lauenburg s. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900,
8. 765.

%) Ebenda, 8. 779.

?) Engineering News 1912, Bd. 68, 8. 1100.

Mit festliegenden Haupttriigern, aber beweglicher Fahz-
bahn sind die Hubbriicke von Utica (New- York) iiber den
Erie-Kanal (1874), die Chitpore-Hubbriicke (85 m 1. W.) zu
Kalkutta (1878)) u. a. m. ausgestattet.

Hiserne Zugbriicken sind die Rottebrug bei Amsterdam

1-Creek in

(1895) und die Doppelbriicke iiber den Newt
Brooklyn (1895).

Die Klappbriicken unterscheiden sich von den Zug-
briicken dadurch, daf} ihre Drehachse nicht an den Enden

I3

der Triiger, sondern in der Nithe des Schwerpunktes des be-

weglichen Briickenteils liegt. sind entweder mit fester
oder mit beweglicher Drehachse gebildet.

Neuere Ausfithrungen dieser Art begegnen uns an der
892—91)

in London (Abb. 88), deren Fufigiinger-Verkehr bei gedffneter

60,96 m weiten Mitteloffnung der Tower-Briicke (1

Klappbriicke mit Hilfe von Aufziigen iiber eine hochgelegene
Balkenbriicke geleitet wird, dann an der nach dem Straufl-
schen Drehzapfen-Klappensystem konstruierten neuen Knip
pelsbriicke (1908) in Kopenhagen?), und an der Schmiede-
briicke (22,80 m) in Kf’)ru:_{&hm‘j__' (1895—96) %). Grofle Beliebt-

heit erwarben sich die Klappbriicken in Amerika, wo sie sich

mit Riicksicht auf beschrinkte Raumverhiltnisse und im
Streben nach schneller Handhabung mehr und mehr an Stelle
der noch zu besprechenden Drehbriicken einbiirgerten ¢).
Eine besondere Abart sind die von dem amerikanischen
Ingenieur Scherzer eingefiihrten Klappbriicken mit kreis-
formigen Schuhen, welche auf gezahnten eisernen Lauf-
bahnen rollen. Der Vorteil des Systems liegt in der Moglich-
keit einfacher Glestaltung und einfacher rascher Handhabung
bei geringem Kraftbedarf, da nur die rollende Reibung zu
iiberwinden ist. rner brauchen die riickwiirts rollenden
Klappen nicht um einen so groflen Winkel aufgedreht zu
werden wie die Briicken mit fester Drehachse. Die erste
Scherzerbriicke wurde von ihrem 1894—95 mit
zwei Klappen von zusammen 33,24 m Weite in der Van-
Buren-Strafe in Chikago ausgefithrt. Es folgte die Briicke
iiber die Newark-Bai®) (2 x 36,5 m Weite) und eine Reihe
?) und England,

Erfinder

sonstiger Bauwerke vornehmlich in Ameriks
sowie die grofite bewegliche Briicke Asiens iiber den Ngawun-
Fluff in Burma (1908) mit einer Klappoffnung von 67 m
Weite?).

In Holland wurde nach dem Scherzersystem eine Straflen-
briicke iiber das Kostverlorenvaart in Ameterdam herge-
stellt, in Deutschland die Mitteloffnung der Hangabriicke
iiber die Oder in Stettin (1904—05) sowie die Baumbriicke
ebenda, und zum Ersatz ilterer Kranbriicken eine Gruppe
von Kanalbriicken der Oldenburgischen Staatsbahnen (1905
—06) nach Ocholt und Leer &). Kine Klappbriicke von 91 m

1) Wochenbl. f. Architekten u. Ingenienre 1883, 8. 252
?) Bchweiz, Bauzeitg. 1909, 1T, 8. 84.
%) Uber Duisburg s. Zeitschr. f. Bauwesen 1909, 8.
Deutsche Bauzeitg 1809, 8. 362.
4) Engineering News 1909, 8. 119, 1910, 8, 560, Zeitschr, d.
deutsch. Ing. 1896, 8. 805, Der Eisenbau 1913, 8. 5.
%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1904, S. 1089.
%) Engineering Record 1909, S. 690.
7} Scientifiec American 1909, Suppl. Nr. 1736, Zeit-
schrift d. Ver, deutsch. Ing. 1909, 5, 673. Railroad Age Gazette 1909,
8. 685.
¥) Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwesens 1809, B. 425.
16%

359,

Ver.

-]

: 999
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Weite auf Ponton-Zwischenstiitzen sehen wir iiber dem
Hugli in Calcutta ).

Die oréBte Bedeutung unter den beweglichen Briicken
haben die Drehbriicken gewonnen, vornehmlich durch die
mit ihnen gebotene groBe Durchfahrtsweite und hohe Be-
triehssicherheit.  Andererseits beanspruchen sie fiir die
seitliche Bewegung verhiltnisméifig viel Raum, ihre Bewe-
gungsdauer ist storend lang, und bei zweifligeliger Ausfith-
ferner sind bei

ywelung schwierig

rung wind ihre Scheitelverr

gleicha n Briicken die Mittelpfeiler storend, und eine
nachtrigliche Verbreiterung ist nicht mehr maoglich?). In-

folgedessen hat, wenigstens fiir groBstidtischen Verkehr, die
Klappbriicke entschiedene Vorziige.

Neben einer Reihe von édlteren Drehbriicken?) wire mit
5 m) in Cux-

Blechtriigern die Briicke am Alten Hafen (14,
haven zu nennen (1903), dann mit geradlinig begrenztem
Fachwerk eine Anzahl Bauten von 50 m 1. W. am Nord-
Ostsee-Kanal (1893—94), die Reihersteg-Briicke Neuhof?)
{49 m) in Hamburg (1898—99) und die Drehbriicke am Ober-
hafen ul'u(-.]u_lu,“} (1907).

SchlieBlich folgen die sehr wechselvollen Gestaltungen

der gegliederten Triger mit gekriimmter Gurtung z. B. an
der DeefluB-Briicke (42,7 m) bei Hawarden in England, an
den Drehbriicken in Kéln (1894), Ludwigshafen (1894) und
Mannheim (1902), iber die Hunte®) (60 m) bei Oldenburg
und iiber den Nordsee-Kanal bei Velsen?) (1905). Als Doppel-
briicken wurden die Herrenbriicke bei Liibeck?) (1901) und
die Drebbriicken von Wilhelmshaven®) (70 m) und Libau)
8 m) errichtet, wobei den Kragarmen der beiden letz-
n ein durchhiingender Obergurt und mit Riicksicht auf

chst geringe Behinderung der Kleinschiffahrt ein bogen-
formiger Untergurt, also grofite Trigerhohe iiber den Stiitz-
punkten und damit im ganzen eine der Momentwirkung ent-
echende Gestalt gegeben wurde. In Wilhelmshaven greifen

ahnlich wie schon an der Herrenbriicke in Liibeck beide
Briickenteile mit besonderen Stahlgulkérpern gelenkartig so
ineinander, daB die peschlossene Briicke sich als durchge-
hender Triger mit MittelstoB darstellt.

Als neuere Briicken besonderer Art wiiren die hohen
Briicken- oder Schwebefshren) zu erwihnen, feste Hoch-
briicken mit einer beweglich angehéingten Fihre, die den

1) Le Génie Civil 1912, Bd, 62, B, 9.

Uber die 42,7 m weite Klappbfinung der neuen Briicke ,,Kaiser
Peter des GroBen® s. Eisenbau 1910, 8. 320 mit Abb.

Uber neuere Klappbriicken mit bewegl. Drehachse in Amerika
8. Deutsche Bauzeitg. 1011, 8. 339.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltung 1910, S. 373.

%) Uber d. Penfeld-Briicke in Brest 5. Allgem. Bauzeitg, 1864,
8. 57, Atlas Bl. 637.

*) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 1415,

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 376.

%) Org. f. d. Fortschr. des Eisenbahnwesens 1007, 8. 172.
Zeitachr. d. Ver. deutscher Ing. 1907, S. 1361.

?) Org. L. d. Fortschr. des Eisenbahnwesens 1905, 8. 227,
Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 1009.

f) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1806, 8. 1089.

?) Ebenda 1909, S. 809, 867. Osterr. Wochenschr. f. d. Off.
Baudienst 1909, S. 145.

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1908, 8. 913.
) Annales d. trav. publics de Belgique, 1012, 8. 925, Tabelle
bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 746.
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Verkehr in Uferhéhe vermittelt, ohne die Schiffahrt zu be-
hindern. Durch ihre Transportweise sind die Brickenfihren
vor anderen Systemen im Vorteil, da eine Drehbriicke die
Schiffe zum Aufenthalt zwingt, und andererseits den Briicken-

verkehr fiir Fullgiinger usw. zeitweise unterbricht; Hoch-

briicken wiederum verlangen grofe Zufahrtsrampen oder
Aufz
fest ist und bei Ebbe fiir Fahrbahn-Reparaturen usw. frei-

ige, und Rollfihren sind nur dort méglich, wo der Boden

liegt. Ein Vorschlag zu einer Briickenfihre findet sich bereits
bei Faustus Verantius (1617)!). Dann kamen dhnliche An-
regungen von Morse in New York (1869) und Smith in Eng-
land (1873). Verwirklichung aber brachten erst die neunziger
Jahre des vergangenen Jahrhunderts durch den Franzosen
Arnodin, der die festen Haupttriiger als versteifte Kabel-

briicken auf hohen Turmpfeilern ausfithrte?). Die ersten
Briickenfihren entstanden 1892 bei Bilbao (160 m), 1894
bei Bizerta (109 m), 1899 bei Rouen (143 m) und 1900 bei
Rochefort (139,76 m), wobei die Riickhaltkabel schrig nach
unten gefithrt wurden. Da diese Anordnung sich als unpraktisch
Nantes (141 m) und 1904
in Marseille (165 m)®) die Versteifungstriger iiber die Auf-

erwies, verlingerte man 1903 be

lager hinaus und leitete die Kabel iiber die so gebildeten
Ausleger-Enden senkrecht in den Boden; beide Fihren er-
hielten iiberdies in der Mitteloffnung einen eingehdngten
Schwebetriger. Die Fihre von Bizerta wurde aus mili-
tirischen Griinden im Jahre 1903 abgebrochen und 1908
in Brest wieder aufgestellt. In England entstanden Briicken-
fihren nach franzosischer Art 1904 bei Newport-Monmouth-
shire (196,25 m), 1905 bei Runcorn®) (304 m), sowie neuer-
dings iiber den Mersey bei Warrington®) (76 m) und iiber
den Teesflull bei Middleshrough®). In Deutschland ist seit
1910 eine Briickenfihre iiber der Hafeneinfahrt der Kaiser-
lichen Werft in Kiel im Betrieb (118 m)7).

Nicht mit Kabeln, sondern mit einem Haupttriger aus
Fachwerk mit parabolischem Obergurt wurde 1905 eine
Briickenfiihre bei Duluth?) am Oberen See in Nordamerika
(120 m) und neuerdings eine solche in Deutschland iiber die
Oste bei Osten®) (80 m) erbaut. Bei letzterer dient zur
Aufnahme des weitmaschigen Triigers auf jedem Ufer ein aus
riumlichem Fachwerk gebildetes, 25 m weit gespreiztes
Portal, dessen Schenkel nach unten in Spitzen auslaufen.

!y Mehrtens, Eisonbriickenbau, S. 226. Fig. 249,

) Le Génie Civil. 1903, Bd. 44, 8. 33. 1905—06, Bd. 48, S, 265.
1908, Bd. 53, S. 449,

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, S. 714.

%) Ebenda, 1908, S. 936.

f) The Engineer, 29. Sept. 1911, 8. 336. Scientif. Am. Dez.
1911, 8. 556.

%) Stahl und Eisen 1911, 8. 184. Zeitachr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1911, 8. 764 und Textbl. 10.

?) Zeitschr, d. Ver. deutsch. Ing, 1905, 8. 499, Le Génie Civil
1902, Bd. 41, S. 23.

%) Deutsche Bauzeitung 1909, S, 665,
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D. Hochhau !),
I. Langbhauten.

a) Erste Anfiinge, einfache Hallen mit Balken-und Bogen-
bindern 2),

Bei der starken Bevorzugung, welche das GuBeisen zu
Beginn des Hisenbaues vor dem Schmiedeisen allgemein er-
fubr, ist es nicht zu verwundern, daB diese Wertschéitzung
sich auch im Hochbau lange Zeit bemerkbar machte. In
ansgedehntem MalBle wurde das GuBeisen zuerst 1801 von
Bulton und Watt zu den 4m freitragenden 2 formigen
Deckentriigern  einer Spinnerei zu Salford in England
verwandt. Auch stellte man guBeiserne Triger mit keil-
formigem &, Querschnitt?) zur Aufnahme von gemauerten
Flachkappen her. Sogar ein groBes Fabrikgebiude in Soho
hat Watt ganz in Eisen gebaut einschlieBlich FuBboden,
Treppe und Dach.

Im Jahre 1804 wurden Baumwollspinnereien in Man-
chester mit guleisernen Dachbindern iiberdeckt, die auBen
sattelformig, innen bogenformig gestaltet waren mnd in den
Zwickeln Kreisfiillungen zeigten, versehen. Diese Dicher
waren aber noch verhiiltnismiBig schwer und kostspielig,
und gaben daher Veranlassung zu den verbesserten Konstrul-
tionen von Fairbairn und Lillie, bei denen sich bereits
schmiedeiserne Zugstangen fanden.

Im Jahre 1838 bekam die Kathedrale von Chartres
ein vollstindiges gulleisernes Dachwerk+) und #hnliche
Ausfilhrungen entstanden um diese Zeit noch mehrfach.
Bei allen diesen Arbeiten wurde jedoch das Eisen ledig-
lich konstruktiv angewandt, ohne daB man selbstindige
schénheitliche Zwecke damit verbunden hiitte; es diente
also nur als Hrsatz fiir holzernes Dachwerk, das man bisher
ausschlieBlich zu verwenden gewohnt war.

Dagegen erhielt bereits im Jahre 1820 die 19 m breite
Schwimmbhalle des Dianabads®) in Wien als erste eiserne
Lingshalle Osterreichs sichtbar liegende gufleiserne Bogen-
binder, welche schon in der fiir die spiteren grofen Hallen
bezeichnenden Eigenart bis zur FuBbodenhéhe herunter-
gefithrt waren und damit die Wand gegeniiber der Uber-
deckung architektonisch zuriicktreten liefen. Ferner liel
Labrouste an seiner 1843—50 erbauten Bibliothek Ste. Gene-
viéve zu Paris das tragende Gulleisenwerk, auf welchem Dach
und Decke des Lesesaals ruhen, vollstindig sichtbar und
bildete nicht nur die Stiitzen kiinstlerisch durch, sondern
schmiickte auch die hohen Stege der offengezeigten Decken-
bdgen mit Durchbrechungen in Gestalt von Rankenornament®).

Vollstéindig aus KunstguB wurde noch 1867 fiir den
Vizekonig Tsmael Pascha eine offene Halle auf der Nil-Insel
Gezireh bei Kairo ausgefiihrt.

1) The Builder 1880, Bd, 1, 8. 374, 501,

?) Tabellen iiber ausgefiihrte Hallen 8. Handb. d. Arch., 4. Teil,
2. Halbbd., Heft 4, S. 832 und 4. Teil, 6. Halbbd., Heft 4 (1006),
B. 565. Foerster, Die Eisenkonstr. d. Ing.-Hochh., S. 475.
Deutscher Baukal., Teil . Daub, Die Vergangenheit des Hoch-
baues, 8. 196.

?) Allgem. Bauzeitg. 1841, S. 131

!) Allgem. Bauzeitg. 1849, S. 108, Atlas Bl. 253.

%) Allg. Bauzeitg. 1843, 8. 115. Atlas Bl DX.

®) Allgem. Bauzeitg. 1852, S. 139, Atlas Bl 469; 1851,
Atlas Bl. 386. Gartenpavillon aus GuBeisen ebenda 1852, S.
Atlas Bl 488.

Im Laufe der Zeit konnte man sich jedoch nicht der
Wahrnehmung verschlieflen, wie verschieden sich das GuB-
eisen gegeniiber Zug und Druck verhielt, wie wenig homogen
und elastisch es war und wie leicht es daher bei starken
Verkel
es verhiltnismiBlig ste

s- und BelastungsstoBen zerbrach. Auch erforderte

e Abmessungen, ergab also betriicht-
liche Gewichte. Man sah sich daher mehr auf das Schweil-
eisen hingewiesen, welches in geringem Umfang schon seit
ldngerer Zeit, zundchst in gemischter Bauweise, mit Holz fiir
die Druckstiibe und Eisen fiir die Zugstiibe, und schlieBlich als
reines Eisengefiige in die Dachkonstruktion eingefiihrt worden
war. 5o hatten schon zu Ende des 18. Jahrhunderts fran-
zosische Ingenieure schmiedeiserne Decken und Dachstiihle
ausgefithrt, z. B. 1780 iiber dem Grand Salon du Louvre,
dann in Boulogne (6,5 m Weite), sowie iiber dem Théatre
francais') und iiber der Bérse?) zu Paris. Dabei lag kon-
struktiv der Gedanke des Holzbaues, vor allem der des
Sprengewerks zu Grunde.

Aus der gleichen Anschauung heraus lieB noch 1835
Hesse das schmiedeiserne Dach der Schickler’schen Zucker-
siederei (18,83 m) in Berlin ganz im Sinne holzerner Drempel-
diicher mit doppeltem Stuhl entstehen. Allméhlich begannen
sich aber selbsténdigere Gedanken zu regep, und man ent-
warf neue Konstruktions-Systeme, z. B. 1839 den Wieg-
mann-Polonceau-Binder, den man heute leider nur mit dem
letzteren Namen zu bezeichnen pflegt?), Hs sind mit
ihm zuerst wohl die Stationsgebiude der Kisenbahn
Paris—Versailles iiberdacht worden, dann in Paris der
Bahnhof St. Lazare und der Hauptpalast der allgemeinen
Industrie-Ausstellung von 1867; ferner der Bahnhof in Nea-
pel¥) (34,40 m), an dessen Bindern Gittertriger fiir den
Obergurt verwendet wurden, sowie 1869 Schwedlers Retorten-
héuser fiir die Imperial-Continental-Gas-Assoziation in Berlin,
nimlich am Hellweg (31,07 m)®) am Stralauer Platz (21,34 m),
und an der Holzmarktstrafe (18,8 und 20,35 m). Das letztere
Dach hat Parabeltriiger im Binder-Obergurt.

Weitere Satteldiicher, die iibrigens zum Teil nach dem
Vorbild amerikanischer Fachwerkkonstruktionen entstanden,
sind das deutsche, englische, belgische Dach usw. Unter den
zahllosen Anwendungen dieser Systeme seien nur der New
Smithfield Market in Manchester (15,24 m), der 7,1 m weite
Dachstuhl iiber den Verkaufshallen der Passage Jouffroy®)
in Paris (1846) und die #lteren englischen Bahnhofshallen
hervorgehoben, etwa die London Road- und Vietoriastation
in Manchester (um 1848). Auch Dach und Dachreiter des
Domes zu Koln wurden um 1860 aus Schmiedeisen herge-
stellt 7). Eine transportable Schmiedeisenkonstruktion, nim
lich ein Zeltgeriist fiir den Konig von Preullen wird zu Anfang
der vir&rzigcij Jahre erwihnt ®).

1) Rondelet, Kunst zu bauen, Taf. CLIV, Fig. L

2) Ebenda, Taf. CLVL

3) Allgem. Bauzeitg. 1842, 8. 267.

%) Nouv. annales de la constr. 1875, 8. 120.

8) Zeitschr. f Bauwesen 1869, 8. 66.

%) Allgem. Bauzeitg. 1849, 8. 5, Atlas Bl. 235. \

7) Zeitschr. f. Bauwesen 1862, 8. 313, 487. Atlas Bl 4043,
63, 64 : ; 2

5) Allgem. Bauzeitg. 1842, §. 345 Uber eiserne Hauser 8.
ebenda 1850, 8. 184, 1853, 8. 322 N.




s erkannte Stiiler der

Uber den reinen Nutzzaweck hin

Fisenkonstruktion eine architektonische Entwicklungs-Mog-
lichkeit zu, aber er bewahrte in seinem 1841—45 errichteten
neuen Mus wisse Zuriickhaltung,
ide Umhiillung aus

Berlin noch eine g

m zu
= T e
indem er fiir das Eisenwerk eine zie
Zinkgull, Bronze u

Kine dhnlich ve
wir an der Decke iiber dem Grofien Borser
in den Jahren 1859—63 nach dem Entwurf von Hitzig %) mit

vorsah').
rdeckte Schmiede

enlkonstruktion sehen

al in Berlin, die

26,8 m Spannweite und 100,8 m Linge entstand. Jeder Binder
besitzt ein festes und ein bewegliches Auflager, und die Decke
selbst ist in eine Anzahl Felder mit gewdlbten Kappenfiillungen
geteilt. Mit dem Schmiedeisen indessen verstand der Kiinstler
r-mr-h so wenig anzufangen, daf} er die Vertikalen der iiber der
gichtbaren Deckenfliche liegenden schmiedeisernen Trage-
konstruktion iiber den Untergurt hinaus nach unten ver-
I‘Tlll"s

lingerte und hier ein dekoratives, nur scheinbar trag
Binder-Geriist aus Gubeisen mit Zie

anhiingte,

illungen aus Zinkgufl

In der Anwendung des so iiberaus tragfihigen Metallge-
fiiges bot sich immer mehr die Moglichkeit, alle an einem

Bauwerk auftretenden Lasten und Krifte auf einige wenige,

weit voneinander entfernte Stellen zu vereinigen, und damit
Raumschépfungen von noch nicht dagewesenen Abmessungen
zu entwerfen. Die zur UmschlieBung erforderlichen Winde
brauchte man nur als leichte, dem Winddruck widerstehende
Fiillungen zwischen die tragenden Stiitzen einzuspannen;
nahm man zu diesem Zwecke Glas, so kniipfte man auf
dem Wege der Eisenkonstruktion dort wieder an, wo die
Steinkonstruktion der Gotik aufgehdrt hatte, als sie, wie an
der Ste. Chapelle zu Paris das tragende Mauerwerk auf ein-
zelne Pleiler zusammenzog und die dazwischen freibleibenden
Flichen mit Fenstermalereien ausfiillte. Auflerdem war seit
der Zeit der Gotik die Glastechmik so weit vorgeschritten,

dall sie die Herstellung grofler Tafeln gestattete, wihrend
man frither darauf angewiesen war, kleine Scheiben zu ver-
wenden, und grofere Verglasungen mittels Bleiruten aus
einzelnen kleinen Glasstiicken mosaikartiz zusammen zu
setzen.

Es waren somit alle technischen Voraussetzungen zu
einer Eisen-Glas-Halle gegeben, als im Jahre 1850 ein Aus-
stellungsgebiinde im Hyde-Park zu London errichtet werden
gollte und Paxton dafiir den Entwurf zu seinem spiter so
beriihmten Kristall-Palast in Vorschlag brachte %) (Abb. 155).

Paxton war nicht Baufachmann, sondern Giirtner von
Beruf, und er hatte in dieser Higenschaft mehrfach mit der
Errichtung grofer Gewichshduser aus Eisen und Glas zu
zuletzt in Chatsworth fiir den Herzog von Devon-
ghire. Von diesen und dhnlichen Bauten') wie dem Pflanzen-
haus in Kiew (1848) ausgehend und sie ins Riesenhafte iiber-
tragend, gestaltete Paxton den Kristallpalast als eine mehr-
schiffige, von schlanken Stiitzen getragene Anlage. Die

tun gehabt,

!) Stiler, Das nene Mus. i. Berlin, Taf. 8, 12.

®)Hitzig, Die Bbrse in Berlin, Bl. XL

9) Allgem. Bauzeitg. 1850, S. Atlas Bl 362.

4) Zeitschr, f. Bauwesen 1887, 8. 67:
England, Belgien und Holland,
Taf. CLXXIII. Hdb. d. Arch., 4.
8. 489, Pflanzenhiuser.

rewiichshausanlagen in
Allgem. Bauzeitg. 1837, S. 395,
Teil, 6. Halbbd., 4. Heft, 1906,
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Dicher waren eben, nur iiber dem Querschiff erhob sich
mit Riicksicht auf vorhandene Biume, die in das Gebiiude

werden 1

einbezogen Bten, ein tonnenformiges Glasdach

das von armierten Bohlenbogen getragen wurde.

Fiir die Siulen des vollig eisernen Trage
Gulle
gonalen usw. machte er

rippes nahm

: die gegliederten Konstruktionen, Dia-

Die Aullen-

Paxton
aus Schmiedeisen.
flichen wurden mit Glas

geschlossen, das mit der grofiten

ellbaren Plattenlinge von 49 Zoll
= 1,24 m die MaBeinheit fiir die
ganze Gebiiude wurde mibt einfachen Verbindungen aus
gleichartigen Teilstiicken zusammengesetzt und es wurde
dadurch méglich, die Gesamt-Lieferung in viele Einzelauf-
V!

Die #uBere Hrscheinung des Bauwerks war monumental.

damals noch bequem he

samte Halle abgab., Das

o

ve zu zerlegen und so eine rasche Herstellung zu bewirken.

Im Innern wirkte an Stelle von Kérpern und Flichen neben

der neuartigen schattenlosen Helligkeit vor allem das Linien-
spiel des eisernen Tragewerks mit seiner von Owen Jones im
Anklang an die Alhambra zu Granada bestimmten Farben-
gebung in Rot, Blau und Gelb.

Nach SchluB der Ausstellung mufite das Gebiude zwar
wieder abgebrochen werden, aber es hatte solchen Beifall
gefunden, dafl man es in etwas veréinderter und auch be-
trichtlich vergriflerter Gestalt in §
wieder aufbaute?) (Abb. 156). Verschiedentlich ist dies
iibersehen und das dem Wiederaufban entsprechende Bild als
das der ersten Origivalhalle gebracht

rdenham bei London

und  besprochen
worden. Gelegentlich des Umbaues wurden die Bohlenbinder
des Querschiffdachs durch halbkreisférmige eiserne Binder
(21,94 m Weite) ersetzt, die aus je zwei konzentrischen Gurten
und eingefiigten Diagonalen und Vertikalen bestehen.

Fiir die Folgezeit wurde der Kristallpalast dadureh von
besonderer Bedeutung, dafl er das erste Beispiel der Anwen-
dung von Eisen auf einen Hochbau gréfiten MaBstabs dar-
stellte, daB mit ihm der Hellraum als neuer Begriff in den
Hochbau eingefithrt wurde, und dafl mit ihm das Schmied-
eisen gegeniiber dem GuBeisen als Baustoff fiir einen Hoch-
bau in dhnlicher Weise in den Vordergrund trat, wie es im
Ingenieurbau mit der Britanniabriicke geschehen war. Diese
Bevorzugung des Schmiedeisens wirkte ihrerseits wieder
fordernd auf die Vervollkommnung des Walzverfahrens und
der technischen Ausfithrungsweisen ein, wobei die immer
schiirfer ausgebildeten Rechnungsmethoden den Material-
Verbrauch mehr und mehr einzuschrinken gestatteten.

Wie leicht zu verstehen ist, gab das Neuartige des Kri-
stallpalastes mehrfach Anregung zu &hnlichen Bauwerken®).
Es sei nur des Glaspalastes in Miinchen (1853—54) gedacht.
Dann wurden gleichartige Bogenbinder wie zu Sydenham
auch itber den 24 m weit gespannten Seitenschiffen des
1853—b4 ausgefiihrten Industriepalasts zu Paris?) mit Erfolg
verwendet, wenn es auch, wie die Erbauer dieses Palaste

1

Barrault und Bridel nachtréiglich selbst erklirten, besser
1) Allgem. Bauzeitg., 1852, S. 209. Atlas Bl. 506.
%) Uber Dublin s. Allgem. Bauzeitg. 1853, 8. 256 N, Uber
New - York ebenda, 8. 25 (mit Abb.). The Builder 1852, 8. 674

Hdb. d. Arch,, 4. Teil, 6. Halbbd., 4. Heft (1906}, 8. 574.
3) Zeitschr. f. Bauwes. 1855, 8. 197, Bl F. Atlas Bl 30.

Nouv. annales de la constr, 1856, 8. 19, Tat. 9—10.




gewesen wiire, die 48 m weiten Mittelschiffbégen kriftiger
herzustellen, als es geschehen ist.

Entsprechend dem am Kristallpalast entschiedenen
Sieg des Schmiedeisens iiber das Gufeisen withlte Labrouste,
der noch 1843—50 die Bibliothek Ste. Geneviéve durchweg
in Gubeisen errichtet hatte, im Jahre 1861 beim Bau der
National-Bibliothek zu Paris das GuBeisen nur noch fiir die
Stiitzen, wihrend fiir die verbindenden Bégen nebst den
darauf ruhenden Kuppeln und Dichern das Schmiedeisen
eintrat ).
zusammen, indem er die als Blechtriger konstruierten Binder-
gparren des Nordbabnhofs in Paris (1863—64) mit grofen
durchbrochen gegossenen Konsolen gegen die Stiitzen ab-
steifte.

Ahnlich verwandte auch Hittorf beide Eisenarten

Zu Anfang der fiinfzigerJahre kamen an englischen Bahn-
hofshallen die rein schmiedeisernen Balkenbinder auf, welche
meistens einen parabel- oder sichelférmigen Umrifl zeigten.
Wir finden sie z. B.

b1 mit 46,8 m Spannweite am
Bahnhof Lime-Street in Liverpool?). Die Gefache wurden
hier mit Ausnahme des gekreuzten Mittelfeldes nur in einer
Richtung verstrebt, wiithrend bei der 63,4 m weiten Bahn-
hofshalle zu Birmingham?) (1853—54) Diagonalen in beiden
Richtungen angebracht wurden und die Binder besondere
Knoten - Formstiicke aus GuB- und Schmiedeisen sowie
bereits ein festes und ein bewegliches Auflager erhielten.
Weiter wurden mit Sicheltrigern die Victoria-Station der
Chatham-Eisenbahn in London und die Hallen der Nieder-
schlesisch-Mirkischen ¢) (1867—69) und der Berlin—Gérlitzer
Bahn ®) in Berlin, sowie der 6sterreichischen Nordwest-Bahn #)
in Wien (1870—73) versehen. Auch der 1867
mit Parabelbindern erbauten Bahnhofshalle in Ziirich sei
hier gedacht.

Mit verglasten Sattel- oder Bogendéchern wurden ver-
schiedentlich Kauf-Passagen, darunter 1865—67 die Gal-
leria Emanuele in Mailand, 1869—73 die Kaiser-Gallerie in
Berlin, dann die Galleria Mazzini in Genua (Abb. 207) und 1887
—90 die Galleria Umberto I. in Neapel ?) iiberdeckt.

Fachwerk-Binderbégen mit geringerer Konstruktions-

68 von Gerber

hohe im First als in den Kampfern bekamen das Ausstellungs-
und Wintergartengebiude zu Dublin®) (1864—65) und das
Opernhaus in Wien; mit vollwandigen Bogenbindern, welche
durch Lingstriiger verbunden und mit horizontalen Zug-
stangen versehen wurden, sehen wir die Bahnhdfe zu Ant-
werpen (20,3 m)*) und Liittich (32 m), die Paddington-
Station der Great-Western-Bahn in London und den 1870
—12 errichteten Potsdamer Bahnhof %) in Berlin (36 m)
ausgestattet.

1) Nouv. annales de la constr. 1869, S, 1, Taf. 1—2, 21

%) Notizbl. d. Arch.- u. Ing.-Ver. f, d. Kénigr. Hannover,
1863 /54, 8. 191, Taf. Bl 72.

3) Zeitschr. f. Bauwesen, 1858, S. 447, Atlas B. 50, 51.

4) Zeitschr, f. Bauwes, 1870, 8. 151, Atlas Bl. 20.

B) Zeitschr. f. Bauwes. 1872, S. 347, Atl. Bl 64

) Heinzerling, Eisenhochbau d. Gegenwart, Heft IT,

Bd.3,

Taf. 2, Fig. 1.

") Esselborn, Lehrb. d. Hochbaues, Bd. IL 5. 82.

%) Allgem. Bauzeitg. 1866, 8. 21. Atlas Bl 9.

®) Zeitschr, d. Arch, u, Tng.-Ver. {. d. Konigr. Hannover 1863,
Bd. 9, S 242

1) Zeitschr, f. Bauwes. 1877, 8. 17, Atlas Bl 11.

Binder mit Zugstangen treten auch an dem 1872—73
John Fowler erbauten Dache des Zentral-Bahnhofs
in Liverpool?) auf, erhoht ge-
neigten Rundstiben aufgehingt wurde. Auch die 37,28 m
Bahnhofshalle
Jahre 1879, verschiedene Bahnhéfe der Berliner Stadtbahn,
dann der Hauptbahnhof in Miinchen (1876—84) (Abb. 120),
die Bahnhofshalle von Briigge ?) (1883—84) u. a. m. gehoren
hierher.

von

dessen Zugstange an

weit gespannte z Courtrai %) dem

aus

Bei der letztgenannten hat sich iibrigens die

i
L

oberhalb des Bogenkidmpfers angebrachte Zug

ange als
nicht ausreichend erwiesen, und es mullte daher noch eine
zweite in Hohe des Kampfers angeordnet werden.

Bei dem im Jahre 1867 zu Paris errichteten Ausstellungs-
gebiiude®) war fiir die Gesamtanordnung hauptsiichlich der
Gedanke mafigebend, dafl man die vorgefithrten Produkte in
der Lingsrichtung nach ihrer sachlichen Ahnlichkeit, in der
Querrichtung nach Lindern geordnet erscheinen lassen wollte,
um den Besuchern vergleichende Ubersichten zu ermaglichen.
Es wurde ein ovaler Grundriff gewihlt, bei dem sich wm einen
40,5 m breiten und 1505 m langen Garten eine Reihe kon-
zentrischer Schiffe herumzog. Die bedeutendste dieser Hallen
war die 35 m breite und bis zum First 25,8 m hohe Ma-
Um bei ihr sichtbare Zugbiinder und guB-
eiserne Widerlager, wie man sie 1853—54 am Industriepalast
zu Paris verwandt hatte, zu vermeiden, wurden ihre Binder
als kastenformige
die sich in einer Héhe von 19 m ein flacher Bogen spannte;
die oberen Pfeilerenden wurden zur Aufnahme des Bogen-
schubs durch eine Zugstange verbunden, die noch iiber den
Scheitel der Bogendecke hinweggriff. Die
Hallenbinder gab Anregung fiir die 32,6 m weite Maschinen-
halle der Pariser Weltausstellung 1878°) und fiir das gleich-
zeitige 24,4 m weite Vestibule d’Jéna ebenda.?)

An der 32,6 m breiten und 52,34 m langen Halle des
Palmengartens zu Frankfurt a. M%) sind guBeiserne, durch
versteifende Zwischenfilllungen mit dem Binder verkniipfte

schinengalerie.

5,45 m hohe Pfeiler konstruiert, zwischen

Form dieser

Plosten-Aufsitze zur Aufnahme von Fahmenmasten ange-
bracht und verleihen dem Dach des Gebiiudes eine leicht
bewegte dullerst vorteilhafte Erscheinung (Abb. 175). Die
Bogenlinie des Binders steigh nicht unmittelbar vom Boden
auf, sondern ist auf senkrechte Pfeiler gestelzt, wodurch
der stattliche, Héhe erhiilt.
Beim ersten Blick kénnte man vielleicht vermuten, auch
dieser Binder habe die Maschinenhalle zu Paris
1867 zum Vorbild. Das ist aber nicht der Fall, denn in Paris
sind die senkrechten Pfeiler unmittelbar nach oben verlingert,

Ranm  eine wirkungsvolle

von

um das Zughand aufzunehmen; in Frankfurt dagegen stellen
die erwihnten Aufsiitze nicht eine Verlingerung der unteren
Pfeiler dar, sondern sie sind selbstindig aus dem Binder
heraus entwickelt. Uberdies endigen sie frei ohne Zugband,

ja sie erreichen mcht einmal die Scheitelhhe des Bogens.

1) L. Mertens, Eiserne Diicher und Hallen in England,
Taf. 14

%) Vierendeel, Constr. arch.,, Taf. 49—51.

3) Ebenda, Taf. 70—76. Zentralbl. d. Bauverwltg. 1887, &
283, Abb. 3.

1867, 8. 112, Atl. Bl
) Nouv. ann. de la constr, 1878, Taf. 13,
%) Vierendeel, Constr. arch., Taf. 42, 43.
%) Ebenda, Taf. 25, 26.

4) Allgem, Bauzeitg. 18,




Aus dem sich immer mehr geltend machenden Bestreben
heraus, ein sichthares Zugband zu vermeiden, entstand ein
interessanter Konstruktionsversuch in dem aus den Jahren
1885
London.

86 stammenden Olympia-SBaal zu Kensington ?) in
Die Unterstiitzung der Mittelhalle
gewiinscht, dalBl sie den freien Ausblick von den

Wwar so

Seiten-
gingen her méglichst wenig behindern sollte. Es waren also
schwere Binderfiie, die den Schub auf das
Fundament hitten iibertragen kénnen, nicht am Platz. Man
half sich eo, dall man einen aus Eisenfachwerk gebildeten

unmittelbar

Winkelhebel anbrachte, auf seinen einen Arm die horizon-
tale Komponente, auf den anderen die Vertikallompo
nente des Binderschubs einwirken liel
Kriifte weehselseitig im Gleichgewicht hielt.

und damit beide

Die teilweise
Versperrung des Seitengangs durch den Hebelrahmen wirkt
bei der in Frage kommenden Benutzungsweise nicht stirend.
(Abb. 164).

Ligenartiz war das von Bruno Méhring entworfene Ge-
biude der Gute-Hoffnungs-Hiitte auf der Industrie- und Kunst-
ausstellung in Diisseldorf 1902. Seine Front zeigte die Fisen-
konstrultion offen in architektonischer Ausgestaltung und
beschriinkte den Massivbau auf zwei monumentale Eingangs-
tiiren?). maa

KK

Von den herkdmmlichen Ausfiihrungsweisen mit Bindern
und Lingsverbinden wich das Dach der Halle fiir Manu-
faktur und Industrie auf der allrussischen Ausstellung in
Nishnij-Nowgorod (1896) erheblich ab, indem es als ein Netz-
werk aus Profileisen mit Verschraubung an den Krenzungs-
stellen auftrat®). In derselben Art u. zw. in der Form eines
einschaligen aus lauter geraden Stiben gebildeten Hyper-
boloids wurde, wie hier gleich bemerkt sei, auch ein Wasser-
turm. daselbst konstruiert, dessen Gesamterscheinung sehr
an die Gittertiirme englischer und amerikanischer Schlacht-
schiffe ¥) erinnert,

Die Luftschiffhallen %) stellen an und fiir sich keine an-
deren Anforderungen als jede sonstige groBe Halle; aber
ihre aullergewthnlich groBlen Tore bereiten nicht unerhebliche
konstruktive Schwierigkeiten, deren Uberwindung bis jetzt
noch nicht einwandfrei moglich geworden ist, zumal auf den
Windschutz durch die schriig stehenden Torfliigel nicht ver-
zichtet werden kann.

Bis jetzt ist fiir diese Hallen ausschlieBlich die Lang-
form angewandt worden, obwohl zahlreiche Vorschlige zu
runden, polygonalen oder sonstwie gestalteten Bauwerken vor-
liegen ¥). Von Ausfithrungen seien nur einige wenige genannt:

) Vierendell, Constr. arch., Taf. 78. L. Merten 8,
Eiserne Dicher und Hallen in England, Taf. 15—18,

¥) Dentsche Bauzeitg. 1902, 8. 305.

#) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1897, 8. 413; 1901, 8. 454,

%) Scientific American 1910, 8. 194,

%) Uber franzis. Militiir-Ballonhallen . Engineering News
Bd. 65, 9. Febr. 1911, S. 166.

Uber die amerikanische Ballonhalle in Fort Omaha Nebraska
s, Engineering Record 1009, 8. 637. Innen-Ansicht einer Halle fiir
d:fu: Parseval-Luftschiff s. Scientifie American 13. Aug, 1910, S. 117.
Uber zerlegbare Luftschiffhallen s. Der Eizenbau 191“(], 8. 442,
Génie Civil 1911, S, 394,

Deutsche Bauztg. 1910, 8. 237
8. 671. 1913, 8. 27,

%) Der Eisenbau 8. 228,

Le

Zeitschr. f. Bauwes, 1912,
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Die Luftschiffhalle in Tegel?) ist dreischiffiz angelegt
und hat 100 m Liinge. Die Binder stellen sich in den 5,5 m
breiten Seitenschiffen als Portalrahmen mit dariiber sich er-
hebendem Fachwerk dar, welches letztere die Wandflichen
und die 25,2 m weiten Zweigelenk-Bogenbinder der Mittel-
halle aufnimmt. Ahnlich ist die 150 m lange Halle in Mets,
an der das Mittelschiff 40,25 m, jedes Seitenschiff 5,0 m
Breite besitzt, sowie die mit einem eigenartigen Giebelver-

schluf} versehene Luftschiffhalle in Straburg. An der Halle
in Belfort ?) kamen die noch zu besprechenden Dreigelenk-
en, an der 40 m weiten Halle in Coln sogar Viergelenk-
bégen zur Anwendung. Die englische Halle in Farnborough

(84,5 zu 108 m) besitzt halbkreisférmige Binder, die nach unten
und durch schriige Steifen
n Bedeutung sind schon durch

in senkrechte Pfeiler iibergehen

gegen Wind gesichert sind.
ihre grofien Abmessungen die Luftschiffhallen in Friedrichs-
hafen 8), Konigsberg ¥) und Hamburg %).

b) Gelenkbinder.

Sehr bald iibertrug man die im Briickenbau eingefithrten
Gelenke auch auf die schmiedeisernen Binder von Hallen
und zwar wére vor allem das von Schwedler im Jahre 1863
fiir die Berliner Gasanstalt errichtete Retortenhaus®) (33 m
Spannweite) zu nennen. Die Bogen desselben ruhen aller-
dings nur an den Kiémpfern in Gelenken, wihrend im
Scheitel noch ein stumpfer Stof angeordnet ist. Erst
1865 hat Schwedler einen vollkommenen Dreigelenlkhogen
an der EHisenkonstruktion des Bochumer Hammers ange-
wandt.

Als im Jahre 1866 die 73 m weite Halle des Bahnhofs
St. Pancras (Abb. 7127) in London ?), die griBte Bahnhofshalle
von Europa errichtet werden sollte, legten Barlow und Ordish
der Rechnung einen Dreigelenkbogen zu Grunde. Die Aus-
filhrung geschah aber mit steifen Bigen, deren FuBpunlkte
durch ein kriftiges Zugband miteinander verbunden wurden.
Der breit konstruierte und fest verankerte, also r*in}_{vspmuli‘s:
Bogenfull greift zur Raumersparung in das anstoBende Um-
fassungs-Mauerwerk so weit: ein, daB er griBtenteils verdeckt
wird, und nach unten zu schmal auszulaufen scheint. Dies
diirfte vielfach zu der irrigen Ansicht gefiihrt haben, dafl
der Binder auf FuBgelenken ruhe?).

Die grofie Spannweite des Pancras-Bahnhofs wurde
hauptsiichlich gewihlt, um den Platz fiir die sonst erfor-
derlichen Zwischenpfeiler zu ersparen und um Bewegungs-
freiheit fiir liinftige Anderungen im Eisenbahn-Verkehr zu
lassen. In groBem MaBstab wird hier der am Wiener Diana-

!) Ebends, 8. 229, Abb. 1.

%) Le Génie Civil, Tome LX. 1911, 8. 1.
*) Der Eisenbau 1910, 8. 90

1) Prometheus 1911, S. 379,

®) Deutsche Zeitschr, £. Luftschiffahrt XV. J, ., 26. Heft vom

27. Dez. 1911, 8. 16. Die Welt der Technik 1912, S. 106, Der In-
dustriebau 1912, 8. 261.
%) Zeitschr. f. Bauwes. 1872, 8. 43. Atl. Bl 19,

) L. Mertens, Riserne Diicher und Hallen in England,
Tafel 1. Engineering 1867, Bd, IV, 8. 148, Engineer, Bd. 23, 1867,
S, 540,

8) L. Mertons, Eis. Dicher und Hallen in England, Taf. 2.




bad aufgekommene Gedanlke durchgefithrt, Wand und Decke
in dem bis zum Fullboden herabgezogenen Bogen zu ver-
einigen. Im Anschlufl an S. Pancras entstand 1877—78 die
Halle des Hauptbahnhofs in Manchester!) (64 m), gleichfalls
mit nach unten verankertem Binderfull, aber ohne Zugbhand.

Mit wirklichen Dreigelenkbigen wurde 1866—67 die
37,7m weite Halle des Ostbahnhofs in Berlin®) errichtet. Sie

war fiir die damalige Zeit eine sehr bedeutende Leistung und

ist mit ihren Doppelbindern aus einfachem Dreiecks

achwerk
und mit threr klaren Léngsverbindung vorbildlich fiir manche
spiteren Bogendicher geworden. Dann findet sich der Drei-
gelenkbogen 1870—71 an den iiberhshten halbkr
Fachwerk-Doppelbindern des Lehrter Bahnhofs?) in Berlin
(42 m), 1878—80 am Anhalter Bahnhof daselbst®) (62,5 m)
und 1879—80 Jahnhof sowie an den Bahn-
hofen Friedrichstrafe und Alexanderplatz (37,1 m)?) der Ber-
liner Stadtbahn (Abb. 126, 730). Weiter wire der 1885—87
erbaute Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M.%) (Abb. 124) zu

sformigen

am Schles 1en

CIWi, n, dessen Halle drei gleiche, je b6 m weit gespannte
und 28,6 m hohe Schiffe besitzt, und bei dem, um Raum
Zu 8 Binderfiile je zweier benachbarter Hallen-
und mit gemeinsamen CGelenklagern ver-
Gelenkbinder weisen awch die Bahnhéfe zu
Amsterdam, Koln a. Rh7) (1890—92), Dresden-Altstadt
(1895—08) (Abb. 137), Leipzig® (Abb. 149) u. a. m. auf,
und zwar haben in Kéln die Doppelbigen der Mittelhalle
(635 m) und die mit Zugstangen versehenen

iren, die

sch vereinigt

sehen sind.

Bogen-
binder der Seitenhalle (13,4 m) nur zwei Gelenke, also
kein Scheitelgelenk, In besitzen alle Binder
drei  Gelenke, die weite Mittelhalle
inneren Fubgelenke der sich anschlieBenden zwei Seitenhallen

Dresden

wobei 59 m die

triigh.  Der FuBboden liegt in letzteren hoher als in der
Mittelhalle,

Die Mittelschiff-Bogenbinder des Gebdudes fiir Chemie
und Optik auf der Berliner Gewerbe-Auss
gind nur fiir die Berechnung als Dreigelenkbogen aufgefaBt
worden?).

ellung von 1896

Auf der Pariser Weltausstellung von 1889 findet sich
der Dreigelenkbogen an der 52,8 m weiten Halle des Kunst-
palastes’), deren Binder zur Gewinnung einer gréferen Hohe
zuniichst nach unten in senkrechte Pfeiler iibergehen und so
Der Binderschub
sfangen, die unter dem Fufiboden

an die Maschinenhalle von 1878 erinnern.
wird von Zugbindern a/

liegen, so daB die Fundamente nur lotrechte Lasten aufzu-
nehmen haben. Bedeutender als das Palais des Beaux-Arts
ist die Maschinenhalle™) derselben Ausstellung (Abb. 159, 160).
Auch i

an ihr begegnen wir dem Dre

1) Engineer 1880, Bd. 49, 8. 124.

*) Zeitsehrift f. Bauwesen 1870, 8 Atlas Bl 3.

%) Deutsche Bauzeitg. 1871, 8. 212, 305.

%) Handb. d. Arch., 4. Teil, 2. Halbbd., Heft 4, S 343, Abb. 404.
Zeitschr. d. Arch-. u. Ing.-Ver. z. Hann. 1884, 8. 105.

’) Foerster, Eisenkor d. Ing.-Hochb., 8. 512, Taf
XVII. Zeitschr, f. Bauwes, 1885, S. 319, 482, 493 mit Abb. i. Atlas.

%) Zeitschr. f. Bauwesen 1891, 8. 83, Atlas Bl 48.

") Foerster, Eisenkonstr. d. Ing.-Hochb., 8. 519, Taf. XIX.
Zentralbl. d. Bauverw. 1802, 8. 343.

8) Der Industriebau 1912, S. 167

¥) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1896, 5. 394

%) Nouv. ann. de la constr. 1888, Taf, 42,

1) Le Génie Civil 1889, Bd. 15, 8. 185.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

lenkbogen, aber ein
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rband ist nicht vorhanden, vielmehr wird der Schub un-
mittelbar von Die Halle er-
reicht die riesige Spannweite von 114,3 und iibertrifft damit

den Fundamenten aufgenommen.

die bis dahin groBte Halle, die des Bahnhofs S.Pancras in Lon-
don (73 m) um ein betriichtliches MaB. Uberdies v

in sich besonders charakteristisch die Bigenschaften der

Eisenhalle, nimlich das Vorhandensein einer lichtspendenden

Verglasung, das Uberwiegen der Breiten-Abmessunz, die

Grofe der Spannweite und die Vereinigung von Wand und

Dach durch die mit der Binderkurve vom Boden auf-
steigende Hallendeckung.  Aber auch als Balnhof ist
die Halle von 8. Pancras nicht mehr die groBte der Erde ge-

blieben, indem seit in Amerika drei weiter ge-

spannte

1880—94
Jahnhallen entstanden sind, zwei in Philadelphia
mit 78 M und 94,18 m und eine in Jersey City?) mit 77,11 m
Weite, siimtlich mit Dreigelenkbogen und Zugband.

Mit fast genau gleicher Breite wie die Pariser Maschinen-
halle, aber mit etwas groferer Hihe wurde im Jahre 1893
der Kunstpalast auf der Weltausstellung in Chicago®
falls mit Dreigelenkbégen errichtet.

Eine Markthalle mit Dreigelenkbogen entstand 1892 in
Hannover (34 m Stiitzweite) (Abb. 153), eine Industrichalle
gleicher Art (29,75 m weit) 1901 auf der Internationalen
Ausstellung in Glasgow®), eine Turnhalle (9,78 m) neuer
dings an der Schulstrafe in Berlin®

eben-

senbauwerke zu indu-

Eins der bedeutendsten Berliner
striellen Zwecken ist die von Bernhard und Behrens ent-
worfene Halle fiir die Turbinenfabrik der Allgeme
trizitits-Gesellschaft®). Sie
Haupthalle mit unsymmetrischen Dreigelenkbigen und hoch-
liegender Zu

inen Llek-

hesteht ans einer 26,0 m weiten

nge sowie einer zweistdckigen Seitenhalle
mit Doppel-Steifrahmen,

Viergelenkbigen haben die bereits erwithnte Luftschiff-
halle in Céln, die Bahnhofshalle in Metz (Abb. 742) und die
bei den Zentralbauten noch zu besprechende Ausstellungs-
halle in Frankfurt a. M.%)

Zu Beginn der Eisenbauweise hatte

man die zundchst
gewithlten vollwandigen Querschnitte bald wieder verlassen,
weil in ihnen die Wirksamkeit der Krifte noch nicht klar
erkannt werden konnte und daher die Gitter und Fachwerke
als iibersichtlicher gelten muBten. Heute dagegen vermag
man auch vollwandige Konstruktionen genau zu berechnen
und es werden diese daher in der neuesten Zeit wieder bevor-
zugt. hre 1904 die Bahnsteig-Ul

relenk-Vollwandbindern mit Zugband in

So ist im J: rdeckung in

Aachen”) aus Zwe

den beiden &uBeren 21,0 und 22,2 m weiten Hallen und aus
vollen Dreigelenkbdgen in der Mittelhalle (23,2 m) hergestellt
worden. Gleichfalls Vollprofil mit Zugstange zeigt die aus
vier je 21 m weiten Schiffen bestehende Halle des Oberschle-

1892, 8. 404 mit Abb auf S
Bd. 53, S. 194 mit
1901, 8. 441 mit Abb, auf S. 434, 435 und Tafel-

1 Fr 402,

2) Engineering

3) Engineering
Beilage.

Y) Foerster, Die Eisenkonstr. d.
Taf. XVL

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1910, i
1910, Heft 8. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.

%) Der Eisenbau 1910, 8. 150.

") Foerster, Die Eisenkonstr. der Ing-Hochb., 8. 508,
Taf. XI, XII.

Ing,-Hochb,, 8. 512,

v

Arch. Rundschau
1911, 5. 1
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Miincl
1allen

anderer-

Bahnhof in

w, und de

Jenkboeen der einer-

Fowelge

Gladbach,

geits auf Pends

Kopf- und Bgelenk,

zen it

dern der Mittelhalle aufrul

sthahnhofs Kassel, der Bahnhof Kiel (18 m), der 10 m

ang des neuen Bahnhofs in Liibeck und die

breite Person
, Halle des Hauptbahnhofs Hannover Blechbinder erhalten.
s von FuBgelenken iiberhaupt

In Amerika hat man &

sehen, den Binderful mit dem E dboden fest verbunden
Scheitel ein Gelenk lie Halle

Pacific-Bahn in Houston ein Beispiel gibt. Da-

fr.

wofiir

ebracht,

r¢

und nur im S
der Southern-
§ ‘T ]L:’}

Siid-Union-Bahnhofs in Boston und des I

yen die 172 und 183 m weit annten Hallen des

2

lbahnhofs in

Louis trotz ihrver Bogenform keine eigent lichen Bogentri
Binder auf Zwischer
[hre groflen Weiten sind in
ihlt, alles Gleichart
Die i

ulen auf, sind also

vielmehr ruhen ihre

3allen auf mehreren Stiitzen.

dem echt amerikanischen Bestre

sei es auch nur zum Schein. bre

\ aber mehr Nachteil als Vorteil, vor

zu iibertrumpfen

hal
viel Schnee und Regen auf und infolge der

;Ji-l("‘ er

flachen
allem nehmen sie
durch die Kostenfrage bedingten geringen Hohe
nur unvollkommenen Rauchabzug und schlechte Licht- und

ten sie

bie

Luftzufuhr?).

¢) Kragdich

Das einseitige Kragdach wird vielfach zu Wagen-Unter-

sbiuden,

fahiten an Bahnh Hotel- und Reprasentatior
Theatern u. dergl. verwandt (Abb. 136). Zweis

‘her fiir Mittel-Bahnsteige

ien,

ein-

11 l\',_;t‘-i

sind

oder doppelstielize Kr
sehr beliebt (\lul. 138).

Mit Schwebetrigern findet sich das Kra em sowohl

henden Pfetten und dergl., wie an ganzen Dach-

an durc
stellung von Bogen

bindern. Fiir letztere ermoglicht es die He

ohne Zugstange und die Wahl e architektonisch wirksamer

rein

Bindergestaltungen. ILins der ersten, wenn auch nicht
durcheefithrten Beispicle dieser At ist die bereits ganz neu-

Fischhalle des

Dann wiire aus den dr

zeitlich anmutende gufleiserne gerford-

London?).

; Jahren
des vergangenen Jahrhunderts die Halle des Bah

marktes in

pool-Street in London®) und aus dem Jahr
hau-CGiebiiude auf der Weltausstellung von Chicago zu nennen.
Neuerdings folgte der Bahnhof Ostende (Quai)’) mit drei
Hallen von 16,5

17,37 m bezw. 50 m Weite, bei denen die als
vollwandige

Ausleger-Bogentriiger mit drei Gelenken kon-
struierten Seitenbinder in die Mitteloffnung hineinragen und
eine Laterne aufnehmen. -

Ein ihnliches Bild bieten die als kontinuierliche Drei-
gelenkhogen aufzufassenden Fachwerk-Binder der 1905 er-

Bahnhofshalle in Gent (Stid)?), vor

hier

bauten sechsschiffigen

1) Ebenda, 8. 508, T X111, XIV.
%) Ebenda, 1, Taf. XV, XVL
3} Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 1416. Handb. d.
Arch. , 2. Halbbd., Heft 4, 8. 352. Abb. 420, 421.
m. Bauzeitg. 1838, 8. 452, Atlas Bl, CCLIIL
endeel, Constr. arch., Taf. 63.

18!

1. Bauverw. 36,

Die

Y Foerster Eisenkonstr. d.

XXTI, XXIIL.

Ing.-Hochb.,

525,

Taf.
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hohen Dreigelenk-

yuflerdem eine Kopfhalle mit g
0 von 15 m Stii 1 In Ostende wie in
Gent, laufen die Gle olbar an den BinderfiiBen

entlang, iiber denen die Halle nicht eingedeckt ist, um den

moglichen, withrend ein senkrecht ver-

ger fiir den Wetter- und Rauch-

Rauchabzug zu er wil

glaster pfettenartiger Tr:

schutz der I stelge sorgt, el \II(JII..‘\UI" die sic || neuer-
dings auch an der I challe in Darmstadt findet
(Abb. 147),

An der Reinigerhalle der (Gasanstalt IT in Rixdorf
und an der Wagenhalle Rudolfstrafle der eleltrischen
Hoch- und Untergrundbahn (32 m) in Berlin?) bestehen

die Binder aus zwei Auslegern, die iiber den Auflenmauern

¢h eine Pendelsdule beweglich ge-

fest, im Raum-Innern dv

. den inneren Kragarmen eine

gtiitzt sind, und die zwisch
in Gestalt eines Dreigelenlkbogens tra Einem
dhnlichen Gedanken fo auf Weltausstellung
Briissel 1910 die Kulturhalle und die Kra ftmaschinenhalle
(Abb. 167) von Behrens#), wihrend an der deutschen Haupt-
maschinenhalle 3 (Abb. 168) die mit, Zugband versehenen Do-
genbinder der Mittelhalle als Kragarme iiber die Auflager in
eiten-

Laterne

ten der in

die Seitenschiffe hinein verlingert waren und dort die £
schiffbinder mit Gelenk-AnschluB aufnahmen; die Industrie-
halle daselbst verwandte Hauptbinder und ausgekragte

leichtere Nebenbinder %).

d) Stufen- und Rahmendicher.

andere Wege schlagen die eigentlichen Industrie-

Wiede
Hochbauten ein, die als Montage- und F abrilkhallen, Hellinge
errichtet werden. Es kommt bei ihnen vornehmlich
gute Beleuchtung und Liifbung zu schaffen und
oft sn und schweren Laufkrane

zu stiitzen®).

usw.
daranf
iéa\i

K1 Lw.lt

an,

orol)

recht

n der

die

1T

ihre Binderform wird in erster
Balkendach

'[.imp bereits erdrterte einfache gewiahlt,
wie es bei Krupp in Essen mit 32 m Spannweite
ist, und dann in neuerer Zeit immer mehr das mansardenartige
Stufendach®) (Abb. 151, 168). Letzteres wird mit durchgehen-
den Lichtbindern versehen und ergibt dadurch eine ausgezeich-
stattet anBerdem gegeniiber den Kasten-
oen und fithrs zu statisch und

I

von ungleicher

(Hi.‘i
verwandt

nete Belenchtung,

Oberlichtern einfache Dichtur

das

konstruktiv vorteilhaftem BinderumriB. Es eignet

“~‘1-1:fmhl:mh besonders fiir mehrschiffige Hallen

Hihe. Als Beispiele seien noch die Kaiserliche Werft in Kiel?),
eine mit vnll\'zmdigo.u Rahmenbindern versehene Ausstellungs-

halle (Abb. 61) auf der Theresienhihe in Miinchen (1505°) und
die schon genannte deutsche Industrie-Halle auf der Weltaus-
stellung in Briissel 1910°) angefiihrt. Die erwiihnte Rahmen-
1) Ebenda, S. 374, Taf. VL
2) Der Eisenbau 1911, 8. 67, 106
3) Ebenda, 8. 73.
4) Ebenda, 8. 102.

Abb. 15.

%) Der bau 1012, 8. 165. 1913, 8. 1. Der Industrie
1913, 8.

%) Stahl und Eisen 1909, 8. 1311.

7) Hiitte 1909, Teil III, 8. 768.

§) Handb. f. Hisenbetonbau, Erginzungsband I, S. 116,
Abb. T8.

%) Der Industriebau 1910, Heft 10, 217. Betr. Halle der

Maschinen-Bauanstalt Humboldt s. ,,Der Eisenban® 1911, S. 32.




bildung kommt neuerdings bei Tisen wie bei Eisenbeton

immer mehr auf und hat vor allem den Vorzug, daf} sie unter
es Mater

m von sehr geringen Abmessungen

lz-

s die Binder aus W

weitgehender Au

profilen oder B

zu gestalten erlaubt.
Die erforderlichen Krane sind zuweilen
nischem Vorbild deppelt iibere

Humboldt in Kalk?), oder sie sind zu mehreren nebenein-

nach ameri

ander angebracht, wie b

wobei, um freien Arbel

aum zu schaffen,

er angeorc

die eine oder andere mittlere Laufbahn mit Vorteil am Dach

ohiingt werden kann, wie in der Briickenbauanstalt der

yrswerke in Rheinbrohl?).

Im allgemeinen ist die Gestalt der Lingshalle im Gegen-

Anlage

z zur Zentr

vornehmlich dort geboten, wo sich

ein Verkehr oder eine

skeit in einer besonders ausg

prigten Richtung zu betétigen hat, und sie ist demgemib

fiir Ausstellungsbanten, Werkstitten und Bahnhdfe die ¢

gebene Form.
und Zentralsystem
StraBe getrennten

Der dstliche Teil

HEine Mittelstellung zwischen Lang-

beiden durch eine offene

der Pariser Marlthalle?) ein.

nehmen die
Gruppen

wurde 1854, der zweite etwas spiter begonnen. Jede Gruppe

hesteht aus 4 rechteckigen und zwei quadratischen Pavillons,
ge mit Sattelddchern iiberdeckt und in den
Pavillons

deren Zwischeng
Kreuzpunkten mit Aufbauten bekrtnt sind. Di

selbst sind durch Emporheben des Mittelteils basilikal aus-
gestaltet. Gittertriger stiitzen die Pultdachflichen und ver-
binden die inneren Siulen, wobei sie gegen letztere durch
schmiedeiserne Kopfhinder versteift sind. Die Auflenwinde
last. Das Sattel-

dach der iiberdeckten Zwischenwege ruht auf schmiedeisernen

gind im unteren Teil vermauert, daritber ve

halbkreisformigen Tragebdgen.
Nach dem Vorbild der Pariser Hallen waren auch die
ersten Berliner Markthallen in der KarlstraBe angelegt®).

II. Zentralbauten.
a) Kuppeln®).

An einem Zentralbau feierte das Eisen u. zw. als GuB-
eisen seinen ersten grofen Triumph im Hochban, néimlich
im Jahre 1811, als die von Bélanger entworfene 40 m weite
Kuppel itber der Kornhalle®) zu Paris fertiggestellt wurde.
Fiir diese hatte schon Rondelet im Jahre 1803 zum Ersatz
der abgebrannten, nach dem System des Philibert de Lorme
konstruierten Holzkuppel einen Entwurf in Schmiedeisen
aufgestellt, welcher aber nicht verwirklicht worden wat’).
Das Gerippe der ausgefithrten Kuppel besteht aus 51 elsernen
Sparren, die durch horizontale Ringe verspannt werden.
Uber die so gebildeten einzelnen Gefache legt sich ein leichtes

1) Hiitte 1909, Teil III, S

2) Ebenda, 8. 772, Abb. 22.

8) Zeitschr, f. Bauwes. 1853, 8. 593. Nouv. annales de la constr.
1856, 8. 1, Taf. 1—2.

%) Zeitschr. f. Bauwes. 1866, 8. 447. 1867, 8. 231

5) Betr, Durchmesser der bedeutendsten eisernen Kuppeldicher
8. Daub, Die Vergangenheit des Hochbaues, 8. 198.

%) Rondelet, Kunst zu bauen, Taf. CLXIV.

7) Ebenda, Tafel CLXIIL,

schmiedeisernes Gitter, welches die Kupfereindeckung auf-
nimmt. Das ]
sichtbhar, doch stellte die Kuppel trotzdem einen wichtigen

senwerk selbst blieb zwar nach auflen hin nich

Fortschritt in der Eisenbauweise dar, zumal ihre Einzelteile

nicht mehr wie bei den bisherigen kleineren Ausfithrungen

nach d

1A
lern

ern zu

vorwiegend n prakt

80N

messen 1l eTsle
nung ermittelt worden war

hnerische Vorausbes

jedoch die re immung noch sehr

uen, ja sogar

groflem MiB r heftigen An , und sie ]

sich daher nur Schritt fiir Schritt ihr Feld evobern, D

trat sie als trene Gehilfin dem entwerfenden Kiinst

wdig vorauseilenden statischen Gefiihl nach-

und dem sel
pritfend und regelnd zur Seite, um das vom schaffenden Meister

ges Wirklichkeits-

i

innerlich erschaute Bild in ein zuverli
bild zu iibersetzen. Dadurch wurde sie zu einer gestaltenden
Kraft, die zwar der Phantasie gewisse (renzen zog, aber
y f 2,
andererseits zu einer sachlichen Auffassung vom Wesen des
Baues fithrte, indem sie auf die Eigenschaften des Baustoffs
) g

in erhohtem MafBe Bedacht zu nehmen zwang.
Wirkungsvoll und konstruktiv kithn war die freiliegende,

verglaste Guleisenkuppel, mit der 1 53 der &

grofie Lichthof der alten Bérse zu Antwerpen iiberdeckt

wurde?). Sie trug in der Mitte einen 19 x 14 m groBen La-
ternen-Aufbau, und war mit verstre
umfaft, daB sie sich ohne Inanspruchnahme des un
Mauerwerks aufrecht erhielt. Leider fiel sie bald einer Feuers-
branst zum Opfer, was um so mehr zu bedauern ist, als die
Kuppel eine der letzten groBeren Bauausfithrungen rein aus
Gubeisen darstellte: Es wire aus spiterer Zeit (1850) nur

bten Hisenringen derart

ebenden,

noch die guBeiserne Schutzkuppel der Nikolaikirche in Pots-
dam (Abb 203) zu nennen ®).

Kuppelkonstruktionen aus Schmiedeisen wurden 1828
von Moller iiber dem Ostchor des Doms zu Mainz?*) nach dem
Vorbild der Pariser Kornhallenkuppel, und von Arnould
iiber dem Mittelteil der Fruchthalle in Alengon?) ausgefiihrt.
Der mit Oberlicht versehene 14,37 m weite Speisesaal des
Schlosses zu Wiesbaden®) (1839) erhielt sogar eine Doppel-
Jkuppel und ebenso iiber quadratischem Grundril von 17 m

Seitenlinge der Pavillon Denon im Louvre zu Paris®).
rnwarten zur Herstel-

Wichtig wurde das Eisen fiir S
lung drehbarer Kuppeln?), wie sie bereits wihrend der vier-
ziger Jahre in Athen und Berlin entstanden.
= zen, mit lediglich

Nach neuen konstruktiven Grunds

in die #uBere Mantelfliche gelegtem gewerk wurden von
Schwedler die nach ihm benannten riumlichen Kuppeln®)
praktisch und theoretisch entwickelt. Auf die erste Aus-
fiihrung dieser Art, die Kuppel iiber dem Gasbehs
Holzmarktstrale 1.9 m Durchmesser
(1863) folgten zahlreiche sonstige Gasbehilter, z. B. am

r der

in Berlin mit ¢

1) Vierendeel, Constr. arch., Taf. 9, 10.
%) Zeitschr, f. Bauwesen 1 Atlas Bl. 31—33.
5 Heinzerling, Hochb. mit eis. Zelt- u. Kuppeldiichern,

Heft 3, Taf. 1, I 16—27.
%) Nouv. annales de la constr. 1866, 8. 33. Taf 11—I12
5) Allgem. Bauzeitg. 1845, S. 2 Taf. DCLXXXIV,
#) Nouv. annales de la constr. 4, 8. 206, Taf. 41—42.
7) Allgem, Bauzeitg. 1846, 5. 130, Atlas Bl <

1863, S. 151, Atlas Bl 25. 1866,

#) Zeitachr. f. Bauwesen
8. 7, Atlas Bl, 10—13.
17*




Hellweg in Berlin (40,79 m Durchmesser), dann Lokomotiv-
einem Mittelraum, der von

schuppen u. zw. entweder mi
einem Kreis-Pultdach umzogen war, wie 1863 in St. Johann,
1868 in Gorlitz!) und 1869 in Ha
lich 187
Mn_-_"t|z-\altr_g‘],
1871—
in Karlsruhe®) (12 m), dann spiiter
in Miinchen (38,4 m Durchmesser), sowie zu Gashehiltern in
Erdberg je 1
Berlin 9) (54,9 m) (Abb. 187). Ebenfalls nach Sehwedler
ramide der Petrikirche in Ham-
tizen Bauten die Kuppel iiber

oder mit einheit-

nnover:

mit 50 m Weite in

mMEraum,
Die Schwedle

die Anregung zur Uberdeckung des Vi

freiem G wie

1 gaben u. a.

1bades

hen Kuppel

p zu einem Panorama

bei Wien (64,52 m) und in der Fichtestralle in

her

Art wurde 1878 die Turmp;

burg ¢) und neben vielen sons

dem Zirkus Stosch-Sarrasani in Dresden 7) ause

Durch ihre klare Anlage und ihre grofien und eleganten
Verhilltnisse zeichnet sich die Kuppel des Hippodrome de
(1877—78)¢) aus. Sie erhielt 102,50 m Linge

, und ihr ganzer Mittelteil wurde durch
2ine hei gutem Wetter leicht zur Seite zu schiebende Laterne
Noch selbst

am kiniglichen Winterg,

iiberdeclkt.

ndiger entwickelte sich das Eisen
zu Laeken?) (1879), der sich
Unterteil
Boden er Der Mittelteil von 41
Durchmesser und 25,65 m Hohe ruht auf

rten

in runder Glockenform, ohne

un-

senkrechten

mittelbar vom

einer dorischen
Saulenstellung aus Stein, und daran schlieBt sich ei
laufendes nied

Der Ge-
vt also rund 57 m, DaB dulere Streben

Seitenschiff von 7.9 m Breite.
samtdurchmesser bet:

nur scheinbar den Mittelteil in einer an das gotische Strebe-
system erinnernden Weise abstiitzen, tatsiichlich aber eine

Verg )\

hub des Mittelteils durch
einen besonderen Fubring ahgefangen wird, ist leider ein
Mangel an Folgerichti

sung tragen, wihrend der

okeit an dem sonst tiichtic Bauwerk.,

igenartig ist die Kuppel der Getreidehalle zu Leeds'®)
in England, die in Gestalt eines halben Rotations-Ellipsoids
3 3,7 m Achsenlinge durch 19 elliptische Lings-
bogen und 27 kreisformige Querbigen gebildet wird.

von 39 resp. 2
Bedeutende Abmessungen hat das urspriinglich fiir die
Vorfiihrungen von Barnum bestimmte gréBte Londoner Kon-
zertlokal, die Albert-Halle"), erhalten, deren Grundrifi einer
Ellipse ihnelt. Die Konstruktion besteht aus 30 radialen
Bindern, die sich gegen einen FuBring und einen Laternenring
legen, und oben das Auflendach, unten die gewdlbte Decke
des ginzlich freien imposanten Innenraums tragen,
Neuere zentrale Ru1:111-U]J(=\':1(3r'[cn|1gcn finden wir in
glockenférmigen Rundhalle, welche 1894 mit 242 m
dullerem Gesamtdurchmesser fiir die Industrie-Ausstellung
m Lyon errichtet wurde ), dann in den Kuppeln iiber der
Zirkus Maatschappy-Arena in Amsterdam (34,35 m) sowie
1) Allgem. Bauzeitg. 1868/69, S. 302, Taf. 72.

#) Zeitschr. d. Arch,- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1870, 8. 355,
Bl 479—s81.

%) Ebenda, 1876, 8.

4) Zeitschr. f. Bauwesen 1874, S. 3

%) Zeitschr, f. Bauwesen 1876, 8. 179.

%) Ebenda, 1883, S. 165 und Atlas Bl
") Deutsche Bauzeitg. 1013, 8, 121,

!) Vierendeel, Constr. arch., Taf,
®) Vierendeesl, Constr. arch., Taf.
1% Ebends, Taf. 69.

M L. Mertens, Eis. Dicher u. Hallen in England, Taf. 5.
) Zentralbl, d. Bauverw. 1893, 8. 525,

der

Abh.
533.

3

37—39.

34, 35.
56—59,

132

iiber den Musikhallen in Wigan?) (34 m) und in Glasgow
(42,6 m weit, 18,9 m hoch); letztere wurde im Jahre 1901
filr die internationale Ausstellung aus 24 radialen, unter sich

verstrebten Sparren erbaut?).

Ahnlich wie an der Albert - Halle hat man viel-
fach gréBere Sile, Lichthofe usw. zum Zweek zentraler

Oberlicht-Beleuchtung mit einer doppelt vergl:

sten Kuppel

Die obere (aseindeckung tritt dabei entweder

ausgestattet.

nach auBen architektonisch in die Erscheinung, wie am
Reichstag 1de?) und an der Kaiserl. Landeshibliothek in

Straffburg (Abb. 794), oder sie ist lediglich konstrulctiv an-
geordnet, ohne in der Front-Architektur sichtbar zu \\'C['l!(":!..
ewerbe-Museum in Berlin, an

wie dies 18 81 am Kuns

der Technischen Hochschule in Charlottenburg, im Warenhaus

Wertheim*) in Berlin u. a. m. geschehen ist. In beiden Fillen

dient als eigentliche Raumdecke eine zweite, an der Unter-
seite des I rachte Verglasun,

gemustert oder in

g, die dekorativ

engeriists ange

farben gehalten wird, und auch bei Nacht,

wenn zwischen beiden Verglasungen elektrische Lampen an-

gebracht werden, als Lichtspender zu dienen vermag. Die

Eisenkonstruktion selbst kommt dabei kiinstlerisch nicht

zur Geltung
1st.
grofle Glasflichen ohne eisernes Tragwerk konstruktiv eben

g0 dafl ein weiteres Fingehen auf sie hier nicht
vonnéten Sie wird nur mittelbar von Bedeutung, da
nicht zu denken sind und duBlere verglaste Schutzkuppeln
schon durch ihre Gestalt einen architektonischen Anspruch
erheben diirfen.

Dagegen ist iiber der groflen Halle des Magasins du
Printemps in Paris die Glasdecke von unten her sichtbar
iitzt, indem die tragenden Teile der Glasdecke mit den

fien auf Konsolen, im iibrigen auf Bogentriigern aufruhen®).

Andererseits entstanden vielfach Kuppeln, die ihr Eigen-
werk nicht einmal mittelbar nach einem iiberdeckten Raum
zu kiinstlerisch wirken liefen,
den Zweck hatten zur Unterstiitzung einer Steinarc
einen k

ndern die hauptsiehlich nur

itektur
nstlerischen Gedanken zum Ausdruck zu bringen und

durch ihre Form die Gesamterscheinung eines Bauwerks zu
beherrschen. Dieser Art sind die rund 18 m weite und 10 m
hohe Zwiebelkuppel der Synagoge in Berlin (1863)%), die 18,8 m
weite Kuppel iiber der Plarrkirche in Fiinfhaus bei Wien?) (1875)
und die 34,96 m weite Kuppel der Kirche zu St. Blasien in
Baden®) (1876); dann aus neuerer Zeit die Kuppeln des Doms
in Berlin, und der Kirche auf dem Zentralfriedhof in Wien ¢
sowie die

18 Dreigelenkbigen zusammengesetzte 17,5 m weite
und 19,5m hohe Kuppel ¥) einer Zigarettenfabrik zu Dresden.

1) The Builder 1909, S. 128,

*) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1901, 8. 1657.
1901, 8. 570 mit Abb. auf S. 568, 569,

%) Zeitschr. d. Arch.- u, Ing.-Ver. z. Hann, 1895, S. 359. Tafel-
beilage Bl 17.

4) Abb. s. Archit. Rundschau 1005, Taf. 92.

®) Abb. s. Fortschritte a. d. Geb. d. Arch. Ergiinzungsheft
Nr. 2 2. Hdb. d. Arch. (Verglaste Decken u. Deckenlichter) 8. 44,
Ilig. 73.

%) Zeitachr. f. Bauwesen, 1866, 8. 32, Atlas Bl 14.

7) Allgem. Bauzeitg. 1875, 8. 59, Taf. 61—64.

f) Heinzerling, Hochb. m. eis. Zeit- u. Kuppeld., Heft 3,
Taf. 4.

¥) Der Eisenbau 1910, 8. 40.

") Foerster, Die Eisenkonstr. d.
Taf. XXVI

Engineering

Ing.-Hochb., 8. 607,




b) Zeltdiicher.
Unter den ersten schmiedeisernen Zeltdiichern sind
die Turmspitzen der Werder'schen Kirche in Berlin (1813),
die drei Vorderfronttirme der Klosterkirche ebenda?)
(1842—44) und die 17,26 m hohe Spitze der cvangelischen
Kirche in (1850—b4) hervorzuheben. Ftws

er, 1864, folgte das Turmdach der Petrildrche in Berlin

Eupen?)

(33,68 m hoch) und der eiserne Dachstuhl iiber einem Ein-
gangsturm des von Violet-le-Duc restaurierten Schlosses
Pierrefonds?).
Neuere Turmdiicher sind an der Marienkirche in Han-
in Stendal und
chen Kirche in Wilhelmshaven zu verzeichnen?),

never von Miiller-Breslau, der Jakobikirch
der Iutl

Ein Z
Tegel erhal
Selbst

stlerischen

dach hat auch der neue Gasbehilter in Berlin-

n %),

e architektonische Zwecke im Sirne der
)

ndig:
Jeir Durchbildung eines sichtbar mit Eisen iiber-

deckten Innenraums wurden bei allen diesen Bauwerken aber

nicht verfolgt. Ebenso weni chah dies noch bei der sehr
kithn und in grofien Abmess
Scott Russel entworfenen Rotunde der Wiener Weltausstellung
von 1873°).

habt, die ar

ngen, mit 107,8m Spannweite von

Man hatte hier die prichtigste Gelegenheit

ritektonische Schonheit des isens zu offenbaren,

Anstatt desgen schimte man sich des Materials und suchte

man durch kiinstliche Verkleidungen und durch Bemalung

den Eindruck eines Steinbaues zu erwecken, obwohl sich der
unbefangenste Beschauer sagen muBte, daB ein Steinbau in
dieser Gestalt nicht auszufithren wire. o fehlte die innere
Wahrheit, die nun doch einmal zur Gestaltung eines echten
Kunstwerks Bedingung ist, und das Bauwerk vermochte sich

trotz seiner grofen Abmessungen nicht zu der miichtigen

Wirkung aufzuschwingen, die man nach seiner Grundanlage
hiitte erwarten diirfen.

Offen sichtbar, mit nicht verkennbarem architekto-
nischem Zug blieb dagegen das eiserne Gitterwerk an den
Zeltdachern des Zirkus Otto (Renz) in Berlin?) (37,33 m)
und des 187475 erbauten Zirkus Fernando in Paris?)

(Mittelteil von 22,5 m Durchmesser) sowie an zahlreichen
Gewichshiusern z B. am Palmenhaus in Herrenhausen bei
Hannover (1879—80) (Abb. 171).

III. Vereinigungen.

DaB in Anbetracht des oft groBen Bedarfs an iiber-
deckter Fliche die einfache Liingshalle oder der Zentralraum
nicht immer geniigen kann, darf uns nicht Wunder nehmen.
Verfahren, grofiere Réume zu schaffen, er-

Das einfac

gibt sich im Aneinanderfiigen mehrerer gleichartiger Hallen,
an den Bahnhéfen zu StrafBburg i. Els.?) (Abb. 135), Miinster

1) Abb. s. Zeitschr. . Bauwesen 1860, S. 482, Atl. Bl. 51.
%) Ebenda, Atlas Bl, &

%) Aligem. Bauzeitg.

%) Brandt, Lehrb. d. Eisenkonstr., 8. 639 u. f.

%) Zeitschr., d. Ver. deutsch. Ing. 1912, 8. 18(

%) Zeitschr. d. Osterr. Arch.- u. Ing.-Ver. 18
Engineering 1873, Bd. 15, 8. 15 ), Tafelbeilagen.

™ Brandt, Lehrh. d. Ei 1876, S.536. Zeitschr,
f. Bauwes. 1860, 8. 7, Atlas Bl. 1—4.

8) Nonv. annales de constr. 1876, 8. 137.

") Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1883, S. 302, 361

i. W. (Abb. 727) u. a. O. m. Handelt es sich um Werkstatt-

oder Fabrikanlagen, fiir die nur eine ger Héhe erforderlich

ist, s0 geniigt es einfache Dachbinder mit gelenkiger Verbin-

dung zu mehreren nebeneir

wder zu schalten und ihnen ge-

Auch der Gedanke

eignete Zwische stiitzungen zu geben.
des Aus t sich nutzbar machen, wie dies an
der Wagenreparatur-Werkstatt t!) ge-
schehen ist. Die Teildicher selbst konnen entweder

Recklinghausen-C

symmetrische Satteldicher sein oder unsymmetrizsche Sige-
(Shed-)Diicher, wie an der Hauptmarkthalle Friedrichstadt
biude

7t Dresden und an dem Lokomotiv-Montierungs
der Zentralwerkstitte in Niirnberg?).

Etwas mehr Gliederung des Gesamtraums gibt die Wahl
eines grofen Mittelschiffs mit gleichlaufenden niedrigeren
Nebenhallen, also eine basilikale Anordnung, zu der man
-5t

den Bahnhof der Dearbo e in Chicago?®), den Kunst-
palast daselbst (1893), die Haupthahnhofshallen in Dresden-
Altstadt®) (1898) (Abb. 137) und Kéln a. Rh.f) und die
Ballonhalle in Fort Omaha (Nebraska) %) rechnen kann. In
D ird aller die Einheitlichkeit der Gesamt-
raumwirkung durch die verschiedene Hohenlage des Fub-

sden w

bodens in hohem MaBe gestiirt.

Als groBe Hinrdume, die eine Verschmelzung einfacher
Raumelemente darstellen, treten uns viele der groBeren Ge-
wiichshaus-Anlagen, wie in Bonn (Abb. 74), Schénbrunn
(Abb. 769) und Herrenhausen bei Hannover (Abb. 777) ent-
gegen; ebenso manche Ausstellungshallen u. dergl., wie das

ramon-Museum in Berlin?); letsteres

neuerdings beseitigte Pe

war so iiberdeckt, dafl ein auf vier eisernen Siulen gelagerter

kréftiger Fachwerksrahmen von auBlen her bogenférmige Halb-
binder aufnahm und iiber seinem Innern ein Zeltdach

fiir die Pennsylvania-Kisenbahn (Abb. 150) in New- York #).

Einem groflen Gesamtraum, dessen Uberdeckung sich aus
Kuppeln und Tommenformen zusammensetzt, begegnen wir
u. a, am Vestibule d’Jéna®) auf der Pariser Weltausstellung

von 1878 und im Jahre 1900 am Grand Palais Des Beaux
Jesuitenkirchen

Arts1®) ebenda. An die groflen einschiffigen
mit anschlieBenden Seitenkapellen erinnerte, ebenfalls auf der
r Weltausstellung von 1900, Gautier mit seinen mich-
eiten gich

Pari

spitzbogigen Gewiichshallen, an deren Lin

isnischen mit Viertelkucel-Uber-

beiderseits je 7 Halblkr
deckung schlossen (Abb. 172). Ahnlich fiigen sich im neuen

=

enkonstr. d. Ing.-Hochb., S. 812, Taf.

1) Foerster,
XXXII.

2) Ebenda, 8. 377, Taf. VII und Fig. &
#) Zeitsehr. d. Ver. deutsch. Ing. 1907, 8. 1416,

4) Foerster, Eisenkonstr. d. Ing.-Hoehb., 8. 516, Taf.
XVIIT, Abb. 1.

5y Zeitschr. f. Bauwesen 1808, BL 50.

%) Engineering Record 1909, 8. 637,

) Foerster, Eisenkonstr. d. Ing.-Hochb.,, 8. 635, Taf.
XXVIL

%) Deutsche Bauzeitg. 1910, S. Scientific
5. 399. Glasers Annalen f. Gew, u. Bauwes. 1912, 8. 67. Zentralbl.
d. Bauverwltg. 1906, 8. 620, 6

%) Deutsche 1878,
constr. 1878, 8. 2, Taf. 1—2.

1) Handb. d. Archit. 4. Teil, 6. Halbbd., 4. Heft.

merican 1910,

&

398, 399. Nouv. ann. de la




35 m

Hamburger Haupthahnhof?) an die 73 m weite,

und 140 m lange Mittelhalle beiderseits Querballen von

30,5 m Stiitzweite und 19 m Hohe (Abb. fff:‘“}‘

Das bedeutendste Fisen-Bauwe rI\. welches in neuerer Zeit
als Raum-Vereinigung ents die Ausstellu
in Frankfurt a. M.2) (Abb. 163). rund 60 ¢ 100 m grol}

mit leichten Ausbuchtungen in der I

Der mittlere Kuppelbau von 67m lichtem Durch-

te der beiden L

seiten.
messer wird von elliptis hen Bindern gebildet nd
schneidet beiderseits an zwei Tonnen von 29 m Linge u:l.-i

49 m 1. W. an, die nach den Giebelwiinden zu abgewalmt
sind. Die Binder .‘mE Viergelenkbigen, wie sie nach dem
Patent der Maschinenfabrik Augshurg-Niirnberg A.G. im
im Jahre 1808 an einem eigenen Verwaltungsgebiude der

wel Bahnsteig-

Zweiganstalt [nmi:;m\;u‘" dann 1908 an
hallen in Metz, und 1909 an der 40,3 m weiten Luftschiff-
halle in Koln angewandt worden sind?®).

Belastung geht die Drucklinie durch alle vier

indem

rselben,
sich das eine Gelenk auf der unbelasteten Ihsttétis
achliefit, Als Hauptvorteile
werden dem Viergelenkhe

Binders, bei einseitiger Last nur durch drei de

Seite

also sich selbst ausschaltet.

n nachgeriihmt, dafl die Druck-

linie sich giinstig an die Bogenform anpafit, daB die Tempe-
ratur-Schwankungen und einseitigen Lasten nur geringen
Einfluff ausiiben, Material-Ausniitzung nicht beein-

trichtigen und daB die Montage sich ohne grofie (

also die
Geriiste
bewirken 1iBt, weil die einzelnen Teilstiicke der Bogenbinder
in der Werkstatt fertig gestellt werden konnen*).

Immerhin

tzte

lift sich wohl bezweifeln, ob der theoretisch vorausges
Gelenkschlull sich tatsiichlich in der
vollzieht.

An den Bindern und Haupttragepfetten der Frankfurter
sichten die

grofle Knoten-

beabsichtigten W

Ausstellungshalle gind aus schonheitlichen Riicl
be

Gurte durch Quer und verhialtnismiBig ¢
ble
Offnungen lediglich als
Vollwand-Konstruktion erscheinen. Es bietet sich also ein
iihnliches Bild, wie an den Bogenbindern der Galerien in
Mailand, Genua (Abb. 207) und Neapel und wie an den von
Vierendeel vorgeschlagenen Trig

‘he derart miteinander verbunden, daB die verbleibenden
Durchbrechungen einer

achteckige

Zuweilen werden Baulichkeiten verschiedener Art an-
einander geschlossen, um hauptsiichlich fiir Ausstellungs-
und Pflanzenhiuser mannigfalticeren Raumanforderungen
zu entsprechen, also nicht einen grofen gegliederten Hin-
raum, sondern eine Gruppe verschiedengestaltiger Rium-
Fisch-
grittensystem, das fir den von der Rotunde bekrinten In-

lichkeiten zu schaffen. Dies geschieht z B. im sog.
dustriepalast in Wien (1873) und fiir die neuen Pflanzen-
hallen des Palmengartens in Frankfurt angewandt wurde®).

Bbenso entstand als Zusammenstellung interessanter
Kuppeln, Zelt- und Trichterdicher 1833 das Gebiiude fiir

') Foerster, KEisenkonstr. d. Ing.-Hochb., 8. 520,
Taf. XX. Allg. Bauzeitg. 1909, S, 12,
) Deutsche Bauzeitg. 1909, S, 2 367, Zentralbl. d.

b
Bauverwaltg. 1909, S, 354, 3t Der Baumeister, 7.
%) Der Eisenbau 1910, 8. 150.

1) Deutsche Bauzeitg, 1909, S. 62,

®) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1907,

Jg., 8. 139,

5. 283,
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samc Fiq
rleichzeitie wirkenden Zug- und Dru
demselben E\c-:mu 1l Iin.\-‘ il e ferner go-

hort hierher das le der Berliner werbe-Aus-

stellung (1896
1 K‘m‘.e'“lr:ll(- von

mi." einer Kuppel von 31 m

m und einem qua
mthohe.

Schau

b m Seite und 29 m G

reiche Gruppe stellen die
in Dahlem?) b

SE

Berlin dar.

botanisch

war verl i von Stiitzen und Zu

Ferner war mit Riicksicht auf die bauliche Unter-
]'Ji‘["“i'-. 4] J'\Eﬂ"lli:k?i ]l\]‘l!‘!'l_Jl"N_‘fL(f]l \\(‘l'ti{'?l_ (_I\U.I'I,
aulerhalb der Verg

letztere mittels Holzsprossen an die Ei

sein solle.
haltung, da der
das tragende
br
strultion anzuhi

en, d. h.

Aullerdem durften keine schweren

ngen.

Um allen diesen

schattenbildenc Bauteile vorkomme

e fiir das 5m>ﬁv Tropenhaus

Anforden

n zZu g

B, l.* m von-
n Dreigelenk-
Diagonale

ein netzartig ulJ‘ Xe tes eisernes

einander entfernten flachen, nicht ka .L.-nfh:‘mi;

1 wagerechten Gitterpfetten gewihlt.
An jeder der beiden

bindern 1

Verstrebungen sind nicht vorhanden.

Schmalseiten 1st die Halle mit einer halben Achteckkuppel
geschlossen.
Die Eckbauten der in Rede stehenden Schauhaus-

gind iiber quadratischen GrundriB mit 20 m weiten Fle

kuppeln von etwas anderer Anordnung aber ebenfalls leicl

und schattenfreier Bildung iiberspannt. Die Pfosten ihrer 6 m

hohen Umfassungswande sind oben durch einen Ring

sammengehalten, unten 1.5 m tief in den Beton einge

und hier unsichtbar durch kriiftige Gittertriger festgehalten.

slockenartige Haus fiir tro-

Das zugehtrige 14 m weit

[lir'.(,‘h[' We
gebilde

mit aufgesetzter

erpflanzen ist dhnlich dem grofien Tropenhaus

tteldacher

. Die verbindenden Langhallen haben 8:
nebst Laufgalerie.

Firstliiftung

E. Sonstige Ausfihrungen.
Aufler den Haunptgebieten der Hallen und Briicken gibt
es noch eine ganze Anzahl sonsti Baubediirfnisse, fiir

deren Erfiilllung Eisen in Betracht kommt.
ulichkeiten in einsamer Gegend

Arbeitskriifte schwer zu

S0 miissen vielfach Ba

errichtet werden, wo menschliche

erhalten sind und alle Méglichkeiten des Lebensunterhalts

fehlen; oder man ist aus drtlichen Griinden gezwungen,
sehr rasch unter Benutzung einer giinstigen Witterungs-

In solchen Fillen ist das Eisen vielfach
weil die

periode zu arbeiten.

mtlichen Einzel-

der einzige brauchbare Baustoff,
teile vorher in der Werkstatt hergestellt und verpafit werden
konnen, und an Ort und Stelle nur rasch miteinander ver-
bunden zu werden brauchen.

Man hat daher zur Errichtung von Leuchttiirmen, dann
bei Bauwerken in Kolonien und zu dhnlichen Zwecken viel-

fach zum Eisen gegriffen. So war schon 1879 auf der Insel

1) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1883, S. 57, 121, 346. Deutsche
Bauzeitg. 1883, S. 80.
Zeitechr. f. Bauwesen 1909, S. 210, Atlas Bl 27—29.




>andang (Sumatra) ein 50 m hoher eiserner Leuchtturm?)

errichtet worden, fiir den alle Teile fertig aus Europa herbei-
geschafft wurden. Man wihlte dazn GubBeisen, weil man bei
diesem weniger als bei Schmiedeisen die Gefahr des Rostens
AuBlerdem gab man den Konstruktionsteilen
zum Ausgleich etwaiger Rostverschwichung etwas griBere

befiirchtete.

Stirke, als eigentlich nétig gewesen wire,

1 Bauten

In der Folge ging man bei derart Zum
Schmiedeisen tiber, u. a. fiir die Leuchttirme von Bogskir,

Walsoarne, Tankar, Yttergrund usw., welche auf sehr ¢

:}l\\ El"
rigen Klippen unter duBerst widrig i

1 Witterungsverhiiltnissen

hrt werden muBten ®). Guleisen findet sich fortan

nur noch au: NSW s an dem 1910 vollendeten

Arngast-Leuchtturm bei Wilhelmshaven ).

Wieder aus anderen Beweggriinden entstand der impo-

Wahrzeichen der P

sante eiserne Eiffeltwrm, d Ans-

stellung von 1889 (Abb. 17

as I'l

). Eine praktische Bestim-
mung hatte er nicht zu erfiillen, sondern er sollte lediglich
als groBartige Reklame dienen und der Welt etwas Nie-
dagewesenes bieten. In diesem Gedanken erhielt er die ge-

waltige Hohe von rund 300 m, die ein eigenartiges Seiten-

stiick zn der nenen 114,3 m groflen Weite der gleich:
Maschinenhalle bietet.

itigen
Konstruktiv neue Gedanken bringt
der Eiffelturm indessen nicht?).

Neuere Ausfithrungen anderer Art sind das Schiffshebe-
werk bei Henrichenburg im Dortmund-Ems-Kanal (1899).
und die groBen Kran-Anlagen auf Schiffswerften und Bau-
Anstalten®) z. B. fiir die Germania-Werft und die Howaldt-
werke in Kiel, fiir Bremerhaven u. a. m.

Dann wiiren Aufzugstiirme zu nennen, die an Felswiinden

zu hochgelegenen Aussichtspunkten fithren, wie in Schandan
(47,5 m), anf Helgoland, am Biirgenstock®) und an der Hammet-

isenbahnen, 1n-

schwand?) in der Schweiz (150,85 m hoch). E
dustrie, Handel und Bergbau brauchen Lokomotivschuppen,
Kohlenspeicher, Petrolenmbehilter, Windmotortiirme, Kohlen-
und Erz-FEntladevorrichtungen, Hochofen- und Schachtge-
v die das Lisen unentbehrlich ist.

riiste®) u.a.m., alles Banten,
Fiir stidtische Verwaltungen und griBere industrielle

Unternehmungen kommen eizerne Gasbeha

ter in Betracht,
mégen diese nun mit den iiblichen groflen Fithrungsgeriisten

versehen gein, oder mit der weniger bewilirten Spirali

welche

irung,

aulere Stiitzen entbehrlich macht, wie in Goteshead

am Tyne®) und in Altona-Bahrenfeld. Auch bekrénende

Eisenkuppeln auf Steinumbauten finden sich an Gas-

behéiltern z. B. mit 64,5 m Weite in Reick-Dresden ).
Fiir Wassertiirme mit frei sichtharem Behilter wird das

Y Vierendeel, Constr. arch., Taf. 45
%) Allgem. Bauzeitg. 1892, 8. 6, 10. Bl ¢€
Leuchtturm aut den ,,Roches Douvres® v
publ. de la T 6. Bd., 8. 68, Taf. 13.
8) Deutsche Bauzeitg, 1910, 8. 690.
4) Uber den Vorschle 15 dem Material des Kristallpnlastes
einen Turm von 305 m Hohe zu errichten s. The Builder 1852
S. 280. Handb. d. Arch., 4. Teil, 6. Halbbd., 4. Heft (1906), S.

"
12. Uber den
Regnauld, Trav.

5) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1902, Tafel bei 5. 1848.
%) Beientific American, 23. July 1010, 8. 7L
") Glasers Annalen 1910, 37.

Neudeutsche

1900, S.

%) Zeitschr, d. Ver. deutsch, Ing.
Bauzeitg, 1912, 8. 510,

) The Engine

1y

)

Dez. 1909, 5

Armierter Beton 1909, 5.

577,

7, Fig. 11

Gesamtbild hauptsichlich durch die Gestalt des le
bedin

zteren

Withrend Intze den Behalterboden nach Kegel und
Kugel gestaltete (Abb. 7

o im Gl

), und dabei die wagerechten Krifte
ht halten lieB (1896 Berliner
Gewerbe-Ausatellung. 1902 Griinewald bei Miinchen), suchte
man weiterhin zur Vereinfachung den Boden frei von Ringen

oewi

sich gegense

zu halten und ihn ohne Knick in die Wand iiberzuleiten.

Danach wiihlte Barkhausen die Form des hiingenden Tropfens
mit Zylinderwand und Halbkugelboden z B. auf der Zeche
»Minister Stein*“?). Neuerdings hat Klonne die véllige Kugel-
form eingefithrt (Abb. 182, 184).

Durch architektonische Aus
neuen Wassertiirme in bb. 183) und am Hau

zterer vor allem durch die

ihre altung sind die

remen ( pthahn-

hof Metz bedeutsam, e eigenarbige

Zierverwendung sichtbarer Kisenteile. Ferner ist der 1911 als

Ausstellungsobjekt der Oberschlesischen Industrie errichtete

Wasserturm fiir Posen®) hervorzuheben.
Ein Aussichtsturm in Ge

stalt eines eisernen Kreuzes,

das aus einer von gubleisernen Siulen getragenen Schutzhalle
herauswichst (40 m hoch), ist als Ersatz eines élteren gleich-
artigen Bauwerks auf der Josephshéhe bei Stolberg a. Harz!)
aufgefithrt worden.

Als Wahrzeichen unserer Zeit sind die Telefunken-
Tiirme ®) anzusehen.
Nicht unerwiihnt mégen die hohen amerikanischen

Wolkenkratzer bleiben. Sie sind zwar insofern nicht als
reine Kisenbauten zu betrachten, als das Hisen bei ihnen nur
das tragende Geerippe bildet, welches eine umkleidende Hiille
Man

die ja ver-

gt, also nicht sichthar in die Erscheinung tritt.
weill aber, daB die Ausfithrung solcher Bauwerk
hiilltnismiifiig diinne Winde besitzen, ohne die Hilfe des
Eigens nicht mdoglich w denn bei Ausfithrung allein in
Mauerwerk miiten die Pfeiler- und Wandst

zen 8o erheb-

liche sein, daf sie den unteren Geschossen zu viel Raum

wegnehmen wiirden. Man sieht also das Eisengefiige mittel-

bar, wie das Kn riist in einem lebenden Korper,

und es miissen daher in diesem Sinne die Btahlkonstruktionen

der amerikanischen Wolkenkratzer durchaus zu den modernen

Frrungenschaften der Eisenbauweise gerechnet werden ).
Bei den Riesenhiusern in New - York und anderen ame-

then GroBstidten findet {iiberdies der

wichtige Anwendung, indem er es erméglicht, mit dem tief

rikanis

Kragtriiger

gehenden Fundament so weit vom Nachbargrundstiick abzu-

bleiben, dafl das Nachbarhaus nicht gefihrdet wird?). Oder

er gestattet Vorspriinge wie am People’s Gas Ligth & Coke
Co. Building in Chikago, wo die 18 oberen Stockwerke iiber

die 8 unteren Geschosse 1,35 m ausladen und zwar mittels
kriiftiger Fachwerktriiger von GeschoBhohe (4,5 m). Und wie
hier ist der Kragtriiger indirekt auch an den vorgebauten
Glasfronten vieler Warenhiiuser zu bemerken®). Endlich
fithlt man die tragende Wirkung des Eisens bei grofien
1) Foester, Bisenkourtr. d. Ing.-Hochb., 8. 816,
%) Feitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1000, 8. 1504, Abb. 8. 1684.
%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1911, S. 409, Abb. 8.
Industriebau 1911, S. 224,
4) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1897, 8. 420.
5) Der Eisenbau 1911, 8. 377.
%) Kine Zusammenstellung der Hohen von Wolkenkratzern
Daub, Die Vergangenheit des Hochbaues, 8. 113.
7) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1896, S. 1491
%) Deutsche Bauhiitte 1801, S. 49.

Der




Hallen mit angehiingter Decke aus Rabitz, Monier und

i 3 g L i freia Wache
dergl., wie sie uns z. B. in Berlin in dem eine freie Fliche
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von 60 x 34,10 m anfweisenden Eispalast ') und dem

entreten.

weiten Hohenzollern-Sportpalast ®) entg

Kritische Wiirdigung.

A. Allgemeines.

n das allmihliche Auf-

Nachdem wir in grollen Ziig
blithen und die Entwicklung der Eisenbauweise betrachtet
waben, kommen wir jetzt zu der reizvolleren Aufgabe ener

!
k Bei dieser kann allerdings das sub-

itischen Wiirdign

ive Element nic

ht ansgeschaltet werden, soweit wenig-
Denn ein

stens ein dsthetisches Urteil in Betracht kommt.

solches Urteil 1Bt sich nicht in allgemein giiltige mathe-
g A
matische Formeln pr n, vielmehr muB man mit Hans

Thoma erl

Am Ende ist sie gar kein festzulegendes Prinzip, sondern
eine LebensduBerung, die an Personlichkeiten gebunden ist,
und nur durch Personlichkeiten lebendig erhalten werden

kann. Thr Wesen beruht auf der Sinnenfreude. Die Sinne
freuen sich an der Welt, und die Seele weil, dafl sie durch
diese Gucklocher mit der Welt in Verbindung steht. Sie
baut sich, angeregt von der Innenwelt, eine mnere Welt auf,
die zur Betitigung kommen will, und deren Schopfungen
o1y

)

Wir fragen uns nun: Diirfen eiserne Bauwerke Anspruch

wir Kunst nennen,

auf Kunst und Schonheit machen ? Auf welche Voraussetzun-
gen kann sich dies griinden? Und was verhindert bisher eine
allseitige

Anerkennung schénheitlicher Eigenschaften an

unseren Eisenbauten ? %)

Hierzu sei vorausbemerkt, dafl fiir eine schinheitliche

und Wesen heraus
he Gestaltung hiitte erwachsen kénnen oder

sichtbar liegen, oder aus deren Zweck
eine kiinstleri

Hs

miissen. nd daher Baulichkeiten, welche, wie die Kuppel

die Kuppel in Leipzig (Abb. 789) als rein konstruktive

einer Verkleidungsfliche ebenso gut ans anderem Stoff, etwa
aus Holz errichtet sein konnten, onhe dafl dadurch der kiinst-
lerische Eindruck gedndert wiirde, hier beiseite zu lassen.

Bei seinem ersten Auftreten bot sich das Eisen nur als
Ersatzstoff von anscheinend gleichen Bearbeitungsbedingun-
gen wie Stein oder Holz an, pur dafl es als gewissermalien
kiinstlich verdichtete Zihigkeit und Festigkeit geringere Ab-
wessungen erforderte. Bereitwillig wurde es von der Bau-
technik aufgenommen und von dieser zuwr Herstellung

1) Zeitschr. d. Osterr. Ing.- u. Arch.-Vereins 1911, 769.
#) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1909, S. 1211. 1912, 8, 1142

Deutsche Bauzeitg. 1908, 8. 24. Zentralbl, d. Bauverwaltg. 1898,

S. 442, Der Lisenbau 1911, 8. 137; desgl. S. Handb. 11.. Arch.,

4, Teil, 2. Halbband, Heft 4. 5. 509.

Technik u. Wirtschaft 1912, 8. Engin. Record 1901, Bd. 43,

8. 97, 305, 1912, Bd. 66, » 447, The Builder 1901 284,

Wochenschr. d. Archit.- und Ing.-Ver. zu Berlin 1913,
%) Der Eisenbau 1910, 8. 49.

Neudeutsche Bauztg. 191

von Decken-, Dach- und Briic construktionen

an-
vielfach
noch plumpe Konstruktionen mit tastenden Einzelheiten®).

Nachdem der Anfang gemacht war, vollzog sich die
weitere Einfithrung

sezogen. Allerdings brachten die ersten Arbeiten

des Eisens so schnell, auch brachte sie

g0 viel Neues, daB das nur an Holz w

1 Stein herangebildete

schonheitliche Empfinden vielfach ht mitkommen konnte.
Wir sehen also etwas Ahnliches wie in der Tonkunst und der
Malerei, wo eine neue Schaffensweise oft erst nach langen
Man denke
agner, Feuerbach und Bécklin.

Jahren in weiteren Kreisen Fiithlung gewann.
nur an Richard W

Immerhin ist die Allgemeinheit jetzt so weit
kommen, daf sie nicht mehr alle Eisenbauten von vorn-

herein als hafllich verurteilt, sondern daf sie bereits zwischen
hiiflichen und schonen Hi

enbauten zu unterscheiden beginnt
und damit letzteren eine kiinstle

ische Dageinsberechtigung
zuspricht.

Auberdem hat sich unser Schonheitsempfinden gegen
frither auf b

bahnzug :%‘Lun(h‘.u]un;__( in j

rettere Grundlagen gestellt: Wenn uns der Eisen-

agender Hile durch immer wech-

selnde Gegenden fithrt, so kann das Auge naturgemil sich
nicht mehr in Ruhe der kleinen Idylle, der Burg, der Dorf-
kirche, der bliitenbehangenen Mauer erfrenen, sondern es
vermag nur die Hauptlinien einer Landschaft zu erfassen,
die breite Ebene der Heide, den Horizont des Meeres urd die
wellig And
fithlt sich ein Beschauer, der schon hinnen wenigen Stunden

n oder zackigen Umri seits

des Gebirges.

in eine vollig andersartige Umgebung gebracht wird, ganz
Er lernt auf die unter-
scheidenden Hauptmerkmale, auf grofe Umrisse und Formen

besonders zu Vergleichen angeregt.

achten und wird dadurch instandeesetzt, zum Gesamtcha-
rakter, zum Aufbau des Geschauten durchzudring
Zug zom Konstruktiven, zur verstandesmiiBigen Befriedigung
neben dem #sthetischen Lustgefiihl ¢) ist unser Eisen
alter bezeichnend und tritt selbst in den AuBerungen des téig-
lichen Lebens hervor: in einer Einschrinkung des duBeren
Aufputzes, in einer

ent). Dieser

gewissen Breite und Schlichtheit der
Kleidungsform, der Ge des Hausbaues.

DaB ein solcher Wandel in der asthetischen Anschauung
sich nur langsam vollziehen kann, ist nicht mehr als natiir-
lich.

DaB er sich insbesondere in der Stellungnahme zum
Hisenbau nicht rascher zu erkennen gibt, hat seinen Grund
darin, dal} sich zunéichst das statisch-konstruktive Gefiihl
der neuen Bauweise anzupassen hatte, d. h. dal Fachmann
wie Laie erst ein Verstindnis fiir die durch das Eisen ertff-

Zeitschr. d.
Bauzeitg. 1909, 8

Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 776.
g 8. 316.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1011, 8
) Rondelet, Kunst z bauen, Taf. 153, 1586.

4) Kunstwart 1909, 8, 358. Schweiz. Bauzeitg. 1909, S. 160
%) Neudeutsche Bauzeitg. 1912, 8. 8086. :

Schweiz.

13, Abb. 8. 214, 215.

L)




neten technischen Aussichten und vor aillem

fiir die

kung der trag

ermoglichte Einschré enden Querschnitte ge-
Be he, daBl
noch Stiiler an den Decken seines Neuen Museums in Berlin®)
den tragenden Kern se

winnen mufiten. ichnend dafiir ist die Tatsac

v schmiede

rnen  Hingewerke

mit einem in reichen Schmuckformen gehaltenen dicken

zu miissen glaubte, um dem
und

GuBmantel umk|

Auge
fle-

1 zu kérperlos sei, um schin wirken

mehr Masse zu bieter

noch heute 1

n man die .

rung dal} das

zu kénnen. Es wire aber ein Riickechritt, wollte man der

schon gelegentlich erhobenen Forderung nachgeben und
Higenteile ohne zwingende konstruktive oder schonheitliche
Griinde, lediglich um ein an Stein oder Holz gewihntes Auge
z befriedigen, betriichtlich .

irker wusfithren, als zur Ge-
ender Festigkeit nétig ist; denn das Ver-
zur Linge

WiTll ng ausrel

hiltnis von St

der Gestaltung bleibt stets
vom Material {1-hhgl“ffl-;_f und erreicht z. B. am antiken Bronze
el (Abb. 186) schon anniihernd dieselben Werte wie heute
beim Higen 2). Die M

iglichkeit, alle Gliederungen kmapp zu be-
Eisenbaus
anzusehen. In richtiger Wiirdigung desselben wurde fiir die
PeiBnitz-Briicke in Halle a.

messen, ist sogar als ein hesonderer Vorzug des

8. (1899) gerade das Fisen als
willkommener Baustoff begriiBit, um den Uberbau leicht und
fein gestalten zu konnen, und das anmutige Landschaftshild
nicht dureh schwere M

8

1 zerstéren zu miissen®),

Der Gedanke, daf das Eisen selbstindig werden miis
dafl es allein fiir sich architektonische Zwe
habe,

ke zu erfiillen
kam hauptsichlich mit der Errichtung eiserner
Briicken zum Durehbruch,

Bei diesen ist ja im (Gegensatz
zu Hochbauten ein Verstecken des Eisens, wie an der
Rotunde in Wien (1873) und am Portalbau der Klappbriicke
in Camden N.J.9) vorkam, nahezu ausgeschlossen. Zwar
finden sich 1.;rﬂl{](-‘idltngelz aus HEisenbeton an dem iiber den
Arborway fithrenden Teil der Hochbahn in Boston®) (Abb 33)
an einer Eisenbahnbriicke des Forest-Parks in St. Louis, sowie
in Buffalo®), auch hat die Stadt Hannover eine ihrer Eisen-
briicken mit Kupferblech umkleidet (Abb. 704); aber alles dies
sind nur Ausnahmen. Im allgemeinen ist man doch gezwun-

gen, sich mit der Tatsache der freien Sichtbarkeit des Eisens so
gut es geht abzufinden und man wird dadurch zu neuen schén-
heitlichen Werten hingeleitet: Bei Stein hatte man mit vollen
Ma

Verbindung von Stiben, aber diese Stibe waren noch ziem-

en zu tun; bei Holz handelt es sich zwar schon um eine

lich ausgiebig bemessen, weil sie der verhiltnismiiBi
sehr hohen Festigkeit des Holzes entsprechen und infc
der natiitlichen UnregelmiBigkeiten dieses durch Jahres-

g nicht

ringe, Fasern, Markstrahlen usw. gegliederten Stoffs dem
Kriiftespiel ziemlich weiten Raum lassen mubiten. Beim
Eisen dagegen ist die ganze Masse sehr gleichmilf;
also eine volle Ausnutzung des ganzen Querschnitte
mége ihrer grofen Tragt

r, gestattet

s und ver-

higlkeit, wie schon angedeutet, eine
ganz erhebliche Querschnitts-Einschrinkung im Vergleich

) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1809, 8. 1213.
Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1901, S 1160.
*) Engineering News 1809, 8. 119.

%) Engin. Record Vol. 60, 1909, 8. 520. Wochenschriit des
Arch.-Ver. z, Berlin 1910, 8. 207. Engineering News Vol. 62, 1909,
8. 671.

¢) Engin. Record 1910, 8. 217.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

) Stiiler, Das nene Museum in Berlin, Taf. 8, 12.
)

@
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zu Stein oder Holz.
maflen zu

Die einzelnen Stibe werden cewisser-

Kraftlinien zusammengezogen und es werden

q : §
Hi!hm' die aus ihnen zZusammengeset?
fiihrung zu uns sprechen m

(Gebilde durch Linien-

1, nicht durch volle Massen

und gr dchen, wie wir sie vom Steinbau her gewohnt

sind, und wie wir sie zur Raum-UmschlieBung nit

|

z. B. dort klar aus, wo in der Art der Coble

1z haben.

ieser durch das Material bedingte Unterschied gpricht sich

v Moselbriicke

Steinbogen durch seitlich angebrachte eiserne Ful-Stege

verbreitert worden sind (Abb. 46).

Hs war daher nicht materialgemiB, B die West-
minster-Briicke in London (Abb, 47) und im Jahre 1888 die
Albertbriicke in Belfast mehr das Aussehen einer steinernen

als einer eisernen Briicke erhielt 1), und dafi im Jahre 1902
am Gebiiude der Gutehoffnunghiitte in Diisseldorf die Binder

ohne konstruktiven Grund mit Einlagen von griBeren ge-

schlossenen Blechflichen versechen wurden, nur damit s

etwas schwerer und ma

rer erscheinen sollten. Wir haben
eben im Eisen ecinen neuen Baustoff und dieser verlangt ver-

o seiner besonderen Eigenschaften ecine besondere Bau-

weise, der bei der Beurteilung mit Verstiindnis und ohne

Voreingenommenheit ren werden muf: , Mo-

s Rechnung get
A

derne technische Anlagen und Gebiudekonstruktionen auf

die Formen der Vergangenheit reduzieren zu wollen, bedeutet

eine Sackgasse fiir die Entwicklung*?).
Ist es doch von besonderem Reiz, dafl wir es im Eisen-
bau mit kiinstlerischem Neuland zu tun haben!

Das We

ist das Verdienst von Fiffel, der in seinem

en des Eisens mit am ersten betont zu haben,

berithmte

[arm,
als dem ersten grofien metallenen Selbstzweckbau, das kon-

struktive Kisen den bisherigen Monumentalbaustoffen als s-

thetisch gleichberechtigt gegeniiberstellte, und damit eins der

ersten Wahrzeichen kommender Eisenarchitektur errichtete.
Interessant sind die AuBlerungen, welche er s. Zt. zur

Verteidigung

seines Turmplans tat. TFine Anzahl Pariser

Kiinstler hatte Einspruch erhoben mit den Worten:?)

,,Nous venons, écrivains, peintres, seulpteurs, architecte

amateurs, passionnés de la beaute jusqu’ ici intacte de Paris,
protester de toutes nos forces, de toute notre indignation, an
nom du goiit frangais méconnu, au nom de I'art et de I'hi-
stoire fran¢ais menaecés, contre l'érection, en pln-m coeur de
liffel, que la

nte de bon sens et d’esprit

notre capitale, de I'inutile et monstrueuse tour
malignité publique, souvent emprei

de justice, a déj Tour de Babel* . . .*

Darauf en

baptisée du nom de ,

onete Kif

Tey

8, pour ma p¢

» que la Tour aura sa beauté
propre. Paree que nous sommes des ingénieurs, croit-on done
que la beauté ne nous préoceupe pas dans nos constructions

et qu'en méme temps que nous faisons solide et durable,

nous ne nous efforgons pas de faire elégant? Est-ce que les

véritables conditions de la force ne sont pas toujours con-

formes aux conditions sec s de ’harmonie? Le premier

principe de l'esthétique architecturale est que les lignes

essentielles d'un monument soient déterminées par la par-
faite appropriation & sa destination. Or, de quelle condition
Technik u. Wir

147, 179, 436,

rineer 1890, S.
602,

} Osterr. Wochenschrift f. d. 6ff. Baudienst 1910, 8.
3 Eiffel, Trav. Seient. exée., 8. 10.
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ai-je eu, avant tout, & tenir compte dans la Tour? De la
au vent. Et bien! je pretends que les courbes des
es du monument telles que le caleul les a fournies,

résistan

quatre ¢
qui, partant d'un énorme et inusité empatrement & la base,
erande

vont en s'effilant jusqu'an sommet, donneront une
et de beauté . . . Il y a, du reste, dans

tion, un charme propre, auxquels les
«

impression de fore

le colossal une at
théories d’art ordinaires ne sont guére applicables .

Keiner besonderen Auseinandersetzung bedarf es, dal
iiber die vom Material gestellten Bedingungen hinaus fiir

den Eisenbau dieselben Gesetze gelten wie fiir jedes kiinst-
lerische und insbesondere baukiinstlerische Schaffen, nimlich
die Regeln der Symmetrie, des Rhythmus und der Propor-
tionalitit, dann die Forderung, daB die Funktion klar zum
mtlich auch der Wunsch,

Ausdruck lkommen miisse, gele

durch Asymmetrie, durch Kontrast zu wirken?).

B. Schonheit.

I. Reiner Eisenbau.

a) Linienfithrung.
1. Triiger-UmriB.

Wichtig fiir die Beurteilung der GroBgefiige, insbesondere
der Briicken, ist der Gesamt-Umrill der Haupttriger, vor
allem bei vollem Seitenblick, also bei groffiem Abstand des
Beschauers.

Balken.

Die geraden Triger mit parallelen Gurten besitzen nicht

gerade groBe schonheitliche Vorziige, weder bei geschlossener

Torm, wie an der Britanniabriicke?) (Abb. 1), noch bei ge-

gliederter Wandung, wie an den #lteren Briicken zu Dirschau
"

Zwar bleibt derartigen Uber-
nen Pfeilern ein

und Marienburg (Abb. 2, 6).

bauten besonders in Verbindung mit wirksar
monumentaler Eindruek nicht versagt, aber im groBen und
ganzen ist mit der reizlosen Horizontallinie des niichternen
geraden Fisenbalkens kiinstlerisch nicht viel anzufangen, wie
noch in neuerer Zeit die StraBenbriicke fiber den Rhein bei
StraBburg (1897—98) gezeigt hat (Abb. I13).

Viel lieber greift man zu den Balken mit geschweiften
Gurtungen, die in den Parabel-, Schwedler-, Paulitrigern
usw. eine groflere Auswahl in der Linienfithrung, also eine
weitergehende Riicksichtnahme auf schinheitliches Emp-
finden gestatten. Dabei steigert sich der kiinstlerische Ge-

nufl, je einfacher und verstéindlicher das Gefiige ist und je
j g j
So wirkt

z. B. an den neueren Briicken zu Dirschau und Marienburg?)

iibersichtlicher seine Hauptlinien hervortreten.

die Klare Teilung in tragende Briickentriger und getragene

Fahrbahn besonders angenehm, indem sie die Reuleaux’sche
Forderung erfiillt, daB der Fahrbahnzug erkennbar gemacht
werden miisse (Abb. 9, I14).

Vielfach wird bei gebogener Gurtung eine polygonale
lichen Kurve ausgefiihrt. Um beide

Linie anstatt einer wirl
Lésungen unmittelbar miteinander vergleichen zu kinnen,
1) Zeitschr, d. Ver. deutscher Ing. 1909, 8. 1215.
%) Allg. Bauztg, 1849, Bl
%) Zoitschr. f. Bauweson 189,
1804, 8. 45.

G
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541. Deutsche Bauzeitg.
Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1900, 8. 984.
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den neuen Weser-Leinekanal zuniichst zwei

wurden fii
Normalbriic
andere mit gekrimmter Gurtung. Die letztere gefiel besser,

cen hergestellt, die eine mit polygonaler, die

und wurde den weiteren Bestellungen zu Grunde gelegt.

Noch weni echend, als der gewdhnliche Poly-

gonalgurt, bei dem n jedem Knotenpunkt die Richtung
wechselt, ist die amerikanische Anordnung, bei welcher der

Obergurt zwecks Vereinfachung der Herstellung haufig erst

im 4. oder 5. Knotenpunkt gel
Auffallend ist die ungewdéhnliche Héhe der amerika-

t wird.

en Haupttriger?).

Bogen.

Vorteilhafter als der Balken ist die Bogenform, wie man
s kehrt

schon an den ersten guBeisernen Briicken sieht.
daher die schlichte und doch wirkungsvolle Kreislinie

auch spiter immer wieder, sei es, daB man gie unter
der Fahibahn verlaufen 1iBt, nach Art der Pariser Ar-
cole-Briicke?), der Oltener Eisenbahnbriicke?®) und der

StraBenbriicke zu Worms (Abb. 66) oder daB sie sich, wie an
der stolzen Hochbriicke von Griinental 4) (Abb. 48) iiber die
Ein

Art hat sich bei mehrteiligen Briicken

Fahrbahn emporschwingen darf. Auiragen letzterer
besonders dort als
giinstig erwiesen, wo es darauf ankam, durch Betonen der
Hauptoffnung wie in Bonn ®) (Abb. 61) oder an der Havel-
britcke der Doberitzer Heerstrafe®) (Abb. 107) ein wirkungs-
volles Gesamtbild zu schaffen, und gegebenenfalls die Kon-
strultion des Mittelbogens fiir das Auge in das tiefer
liegende Tragewerk der Neben-Offnungen iiberzuleiten, wie
an der Treskow-Briicke ?) bei Oberschéneweide (Abb. &82).

In Bonn wurde iibrigens auf den schénheitlichen Aus-
druck auch insoweit Bedacht genommen, als man den Ober-
gurt nicht von der Fahrbahn durchschneiden lieB, sondern
ihn erst in der Hohe der Fahrbahn ansetzte. Eine derartige
Anordnung ist vor allem bei breiten Briicken mit ausge-
kragten FuBsteigen fiir den Blick von der Briickenbahn aus
wichtig, da eine nur mit ihrem Scheitel iiber die Bahn
tretende Bogengurtung selbst bei ausgesparter und um-
wehrter, also besonders betonter Durchdringungsdffnung un-
befriedigend wirkt (Abb. 222).

Unter den fiir die Gurtungslinie in Betracht kommenden
Kurven erfreut sich die Parabel einer zunehmenden Beliebt-
heit, zumal sie statisch grofie Vorziige besitzt, und sich auch
in der Form vorteilhaft ausnimmt. Andererseits hat sie
noch den Nachteil, daf sie gleich dem Kreis wenig Beweg-
lichkeit besitzt, weil sie durch Spannweite und Hohe fest-
gelegt ist. Als Parabel ist der grofie Mittelbogen an der
Miingstener Briicke (Abb. §9) gestaltet, dann der Bogen des
Garabit-Viadukts (Abb. 66), der Zweigelenk-Bogenbriicke

1) Zeitachr. d. Ver. deutscher Ing. 1908, S. 453.
2) Allgem. Bauzeitg. 1855, Taf. 730.

) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 19800, 5. 5T
%) Deutsche Bauzeitg. 18 8. 173 mit Tafel.
)

Ihenda 189, 8. 645. Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1899,

4.

%) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, 8. 344. Deutsch. Bauhandb.,
Baukunst d. Ing., Der Briickenbau, Bd. I, Eis. Briicken, Taf. VIIL

7) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1905, 8. 1141. Zentralbl. d.
Bauverwaltg. 1907, Nr. bd.




iiber die Manhattan-Avenue in New-York?), der Kanderbriicke
bei Wimmis (Abb. 84) u. a. m. An der Komhausbriicke in
Bern (Abb. 60) liegt die Bogenlinie der Mittelsfinung zwi-
schen Kreis und Parabelform.

Line anstelle einer Parabel etwa vorzuschlagende Halb-
Ellipse
Schwierigkeiten, ist nicht leicht zu konstruieren, wihrend ein
Korbbogen, dessen Form z. B. an den Bahnhofshallen in
Frankfurt a. M. (Abb. 724) und Miinster i. W. (Abb. 121)
sowie am Untergurt der StoBenseebriicke®) (Abb. ¥7) geschickt
gewidhlt ist, doch Fillen Radius-
wechsel unschén wirkt. Tir technische Zwecke schligt daher
Charles Worthington eine neue Kurve vor, das p:em.bo]ischu
Oval, das aus zwei mit ihren Achsen unter 45° zum Horizont

bietet gleich der ersteren gewisse Zeichnungs-

in vielen durch den

geneigten Parabeln entwickelt wird?).

Iiine eigenartice Linienfithrung zeigt der Dreigelenk-
bogen der Assopos-Briicke (Abb. §5), an welcher jeder Arm sich
im Untergurt aus zwei schwach gelriimmten, durch eine
scharfe Biegung miteinander verbundenen Teilen zusammen-
setzt ¢). Eine dhnliche Straffheit der Erscheinung ergibt sich
auch durch spitzen Zusammenschlull zweier Bogenlinien, wie
am Bahnhof Alexanderplatz in Berlin *) und an der Sarthe-
Briicke bei Fillé®).

Freiere Linien zeigen einzelne Gewiichshaus-Anlagen
(Abb. 169, 170) und sonstige Ausfithrungen, z. B. der Saal
des Volkshauses in Briissel 7).

Betrachten wir die verschiedenen Bildungsweisen von
Bégen, so ist das Bogenfachwerk, d. h. das Eisenfachwerk mit
unterer gebogener und oberer gerader Gurtung infolge seiner
groBen Zwickelflichen weniger giinstig als der reine Bogen.
Sicheltriiger, wie sie an der Douro-Briicke bei Porto®), am Ga-
rabit-Viadukt (Abb. 56) und an der Hochbriicke bei Griinen-
tal (48) vorkommen, haben den Vorzug, daf sie die Anwendung
von Kimpfergelenken besonders klar zum Ausdruck bringen.
Schlaffe, mit steifen Tré
an der Kurfiirstendamm-Briicke in Halensee, dann in Hanno-
ver, Neisse u. a. 0. finden, geben zwar eine freie Querdurch-
sicht, aber der Bogen selbst macht einen nicht sehr widerstands-
fithigen Eindruck und erhilt ja auch tatsichlich seine Stei-

ern verbundene Bogen, die sich z. B.

figkeit: erst durch die Triiger.

Die gegenwilrtig in Deutschland beliebten Bogenbriicken
mit Zughand (Abb. 68) zeichnen sich durch ihre klare Anord-
nung, auch im Windverband, und damit durch eine anspre-
chende Innenansicht aus. Auch ist, da storende Diagonalen
fehlen, der freie seitliche Ausblick und der Querverkehr fast
gar nicht behindert (Abb. 70). Ferner lifit sich dieses System
den mannigfaltigsten Verhiiltnissen leicht anpassen und es
vermag stets, auch in Verbindung mit Systemen anderer Art,
dsthetisch gut zu wirken.

Werden mit dem Zugband nicht die Endknotenpunkte,

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1903, 8. 1578
%) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, S. 326.
3) Engineering News 1909, 5. 408,

4 Osterr. Wochensehr. f. d. 6if. Baudienst 1909, 8. 722. En-
gineering News 1909, Bd. 8. 479.
) Foerster, Die Eisenkonstr. 8. 512,

Taf. XVII. Berlin und s. Bauten 8. 229.
®) Mohrtens, Eisenbriickenbau, 8. 727, Fig. 910.
) Meyer, Hisenbauten, Taf. XVI1
8§ Mehrtens, Eisenbriickenbau, §. 210, Fig. 234,
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wie an der Trarbacher Moselbriicke (Abb. 174), miteinander
verbunden, sondern etwa die vorletzten Knotenpunkte, wie
an der Hisenbahnbriicke bei Worms (Abb. 67) oder wird,
wie an der Newabriicke ) bei St. Petersburg, das Zugband
gesprengt, so 148t sich an Pleilerhohe, d. h. Pfeilermaunerwerk

erheblich sparen, weil die Tr auflager betrichtlich unter

die Fahrbahn zu liegen kommen.

Hingeform

GroBe Vorziige nichst dem Bogen besitzt der Umrill
der Hiingebriicken (Abb. 87, 96). Leider hat aber an diesen
die zu geringe Steifigkeit gegen Wind und gleichmiBige Er-
schiitterungen mit der Zeit zu besonderen Versteifungs-MaB-
nahmen im Hiingeband wie in der Fahrbahn fiihren miissen.
Damit ist ein groBer Teil ihrer Schénheit verloren gegangen;
es wurde den Bogenbriicken, die man gewissermallen als
umgedrehte Hingebriicken ansehen kann, sehr erleichtert,
den Vorrang zu gewinnen. Erst der neueren Zeit blieb es
wieder vorbehalten, unter besonderen Sicherungen die reiz-
volle Linie des frei von Pfeiler zu Pfeiler sich schwingenden
B. an der Schwurplatzbriicke zu

Gurts aufzunehmen, z.

Budapest ?), an der Tower-Briicke in London (Abb. &5)
Man fand an ihr sogar derart Gefallen, dafl man
sie nicht nur an eigentlichen Héngebriicken, sondern auch
an anderen Konstruktions-Systemen anwandte, z. B. an den
Auslegerbriicken iiber die Oder bei Ratibor (Abb. 42) und
iiber den Neckar in Mannheim (Abb. 27) und am kontinu-
jerlichen Triger der Miihlentorbriicke?) in Liibeck (Abb. 50).

. a. m.

Ausleger.

An der als Ausleger konstruierten groBen Weserbriicke
in Bremen *) (Abb. 21) ist zwar ebenfalls die Hingekurve als
Hauptlinie zn Grunde gelegt, aber der eingehiingte Mittel-
triiger wurde als Halbparabeltriger gebildet; er unterbricht
mit der Linie seines Obergurts im Gegensatz zur Mannheimer
Briicke den Verlauf der Hiingekurve in bewullter Absicht
und 1iBt sofort erkennen, dafl ein besonderer Abschnitt im

Haupttrager vorliegt, dal wir es also tatsichlich nicht etwa
mit Hiingefachwerk, sondern mit einem Auslegersystem zu
sicht man die Linienfiihrung dieser Weser-

tun haben. Vergl
briicke mit der hiiBlichen Gestalt der ersten Auslegerbriicke,
der Mainbriicke in HaBfurt®), so it sich ein grofler Fort-
gehritt in der schonheitlichen Auffassung nicht verkennen.
Ebenso sind an der Bheinbriicke zwischen Homberg und
Ruhrort (Abb. 47) die Leitlinien durch iisthetische Riick-
sichten beeinfluBt, indem die Gurtungen der Haupttriger
sich in weichen, vielfach sogar als weichlich empfundenen
Ziigen bewegen, die sich iiber den Punkten griBter Moment-
wirkung, niimlich iiber den Strompfeilern, zu einer kriiftigen
Hfihm-.lintouuug aufschwingen. Ausgezeichnet wirkte durch
seine einfache und eigenartige Linienfithrung der fiir die Welt-
ausstellung in Paris (1900) zwischen Alma- und Jena-Briicke
errichtete Steg ). Leicht und gefiillig nimmt sich in der Ge-

1) Deutsche Bauzeitg, 1911, 8. 257.
2) Deutsche Bauzeitg. 1904, 8. 99.
3) Zeitschr d. Ver. deutscher Ing. 1900, 8. 771.
4) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1804, S. 288.
5) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 5. 571,
%) Ebenda, 1000, 8. 1041.
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gamterscheinung auch der Kaiserstegz in Oberschoneweide
aus (Abb. 29).
Wir sehen also, daB sich bei den Auslegern die M

ich-

Dabei be-

keit einer mannigfaltigen Linienfithrung bietet.

ge, welche vor-

sitzen sie auch sonst betrichtliche Vorz

nehmlich in der statischen Bestimmtheit de stems beruhen,

sowie in der &ule wertvollen Méglichkeit, die Briicken
ohne Anwendung fester Geriiste von den Pfeilern aus vor-

nsatz dazu kann der freie Vorbau von

zustrecken; im Ge

zen nur mittels
n durck

deern auf zwer S

gewdohnlichen Ba
s Aufhiingevorrichtung

umfang

fiihrt werden, wie es an der neuen Wear-Briicke bei Sunder-

land 1) geschehen 1
h
md vermeiden sie

oer nicht unerheb

3ei groflen Weiten

an Material. bei unzuverlissicem B
gafihrli

Bau-Vorgangs bieten sie g

he Formiinder

wen, und in jedem Augenblick des

e Sicherheit gegen die Angriffe

ie im spiteren fer stand; die Beanspru-

ntlicher Teile ist schon wihrend des Ba

168
ihnlich wie nach volliger Fertigstellung; auch ka
krechter Stiitzendruck auftreten. Endlich hat man es
in der Hand, die Lénge der Ausle

nar

8¢

im Verhilinis zu den

Zwischent)

ern und zu der Gesamtlinge der » beliebig

zu bestimmen, je nachdem der Hauptwert auf Material-
Ersparnis oder auf die geriistfreie Ausfithrung der Briicke

gelegt wird.

Aufreihung von Sfystemen
Handelt es sich um Herstellung einer Briicke mit mehre-
ren verschieden weiten (“H'Mnln‘-_w-n, 80 ist es in Amerika sehr
beliebt, die einzelnen Offnungen unabhiingig von einander
mit Tr Art und verschiedener Héhe zu
iiberbriicken und die Haupttriiger bald unter, bald iiber die
Fahrbahn zu legen, je nachdem es sich am billigsten und

gern verschieder

e

schnellsten ausfithren 1ift. Von einem kiinstlerischen Ge-
samtbilde kann dann natiirlich nicht die Rede sein, wie die
Mississippi-Briicke zwischen Clinton Ja. und Fulton IIl.
(1907)%) zeigt.

Ahnliches gilt in abgeschwichtem Mafie von der Forth-
briicke (Abb. 20), bei welcher die Triiger der Landéffnungen
in anderer Hohe an die grofien Ausleger anschlieBen, als die

abeltr

eingehiingten Ps ger®). Infolgedessen liegt die Fahr-
bahn an letzteren unten, an den groflen Auslegern in der
Mitte, an den Landbriicken oben. Ein solcher unorganischer
Wecehsel, wie ihn auch die Waalbriicke in Nymwegen
(Abb. 7) und die neue Eisenbahnbrii
Duisburg *

ke iiber den Rhein bei
erkennen lifit, wirkt ungiinstig. Es befriedigt
n die Klarheit des Zwecks und die Deutlichkeit der
Konstruktion den Beschauer noch keineswegs, trotz der
gegenteiligen Anschauung des von Baker,

also al M

dem FErbauer der

Forthbriicke vertretenen englischen Utilitarismus, welcher
die Schonheit nur in der ZweckmiBigkeit sucht.

Mit Recht pflegt man daher dort, wo auf isthetische
Wirkungen Wert gelegt wird, einen Systemwechsel in
den verschiedenen Offnungen nur dann zmzulassen, wenn

1) Der Eisenbau 1910, 8. 156

) Engineering News 1909, 5. 63.

3) Deutsche Bauzeitg. 1880, 8. 177.

) Zeitschr. f. Bauwesen 1011, 8. 570, Abb. 12,

ihn AuBere Umstinde dringend verlangen, wie in Ruhrort-

Duishurg, oder wenn das gesamte Bauwerk als organisches
(Ganzes kimstlerisch zusammengefallt wird, wenn also z. B.
grofie Stroméfinwm

n mit hohen Bogen zu Flutéffoungen

mit Parallel

'rn in (regensatz gestellt werden, wie in Diis

dorf und Bonn (Abb. ¢

Ax

vom einen zum anderen System Hirten, w

jeden Fall verme

det man aber
beim Uberg 1

sie von derForthbriicke usw. erwahnt wurden, oder wie siesich

an der sonst so schonen Berner Kornhausbriicke (Abb. 60, 705)

finden: der Kémpfer des grofien Bogens setzt dort niimlich
sehr tief an, wihrend auf der anderen Pleilerseite die Blech-
bégen der tentffnungen sehr hoch aufgelagert sind.

Neuerdings sucht man bei mehreren gleichen Offnur

die Uberbauten nicht nur gleichférmig zu
sie sogar in enger konstruktiver Verbindung zu einheitlichen
er Havel-Briicke
werder!) (Abb. 83) und an der Siidbriicke in
Céln #). Allerdings ist mit diesem Bestreben wieder die Gefahr
verkniipft, dall der Erscheinung zu Liebe die Konstruktion
versteclt wird. Tats

Linienziigen zusammenzuschlieBen wie an ¢
Spandau-Ei

dchlich spricht sich im AuBlern der beiden
genannten Briicken die Gelenkanordnung, das Ausl
system, keineswegs aus.

Dall im ganzen trotz erfreulicher Einzel-Erscheinungen

oft nur geringer Wert auf ansprechende Triger- und Binder-
formen gelegt wird, hat wohl weniger in mangelndem Ge-
schmack seinen Grund, als in der weit verbreiteten, aber
unzutreffenden Ansicht, dall eine gefillige Linienfithrung
mit, préfierem Materialaufwand und mit héheren Werkstatt-
und Montagekosten verkniipft sei, als eine nur aus der rohen
Erfiillung der konstruktiven Forderungen sich ergebende Linie.

2. Fiillungen.

Neben der Umrifilinie, d. h. der Linie der Gurtungen,
hat auch die Art und Anordnung der Fiillungen einen nicht
geringen Einflufl auf die Schinheit einer eisernen Konstruk-
tion. Haben wir Fachwerke, so wirken diese um so ruhiger,
je groBziigiger

die Felderteilung ist. Wir sehen daher an allen
neueren Ausfithrungen, z B. an der Swinemiinder Briicke in
Jerlin (Abb. 37) und an den neuen Briickenbauten in Darm-
stadt ?), dafl die Fachwerke sich aus nur wenigen, dafiir aber
kriiftig ansgebildeten Stéiben zusammensetzen. Mit Vorteil
wird dabei, und das gilt ebenso auch von den Querverbinden,
darauf geachtet, daf die Neigungswinkel der Fiillungsstibe
nicht verschieden ausfallen, da sonst besonders bei Bogen-
fachwerk und in schriger perspektivischer Ansicht hiBliche
Uberschneidungen entstehen. Auf diesen Umstand ist z. B. an
der StoBlensee-Briicke (Abb. 77, 79)mit Vorteil Bedacht genom-
men worden); auch sind an ihr, um eine klare Gesamtwirkung
zu erhalten, die Fiillungsglieder méglichst gleich breit und zu-
gleich die Knotenbleche so klein als zuliissig gehalten worden.

Dem aus halben Diagonalen gebildeten K-Verband?)
wird statische Bestimmtheit, geringer Bisenaufwand, kurze

1) Zeitsehr. f. Bauwesen 1904, 8. 66.

?) Baugew.-Zeitg. 1910, S. 392,

¥) Zeitschr. f. Bauwes. 1012, 8. 450, Abb. 8, 8. 451, Abb. 4,
S. 454, Abb. 5.

') Zeitschr. f. Bauwesen 1911, 8. 326.

®) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1657. Der Eisenbau
1011, 8. 344,
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Knicklinge, klares und leichtes Ausschen, vorteilhafte Mon
tage, sowie gedrungene Ausbildung der Knotenpunkte und
Verminderung der Windfliche in den Sti

ben nachgerithmt.
Die Gesamterscheinung ist vielfach getadelt worden, wird
aber andererseits unter dem Hinweis auf gleichartige band-

formige Nat-Ornamente antiler Mosaik-FuBbéden als tref

fende Ausdrucksform fiir die innere Verbindung von Zng-

und Druckgurt bezeichnet?). Auch auf Stiit
findet sich ¢

en angewandt,
e Art der Fiillung neuerdings ofter, z. B. an

schinenhalle

der Kraftma der Briisseler Welta

sstellung von
1910 (Abb. 767), an der Hauptmaschinenhalle der Posener
Ausstellung 1911%) und an den Pendelpfeilern der Briicke
iiber den Argentobel (Abb. 40). In wirtschaftlicher Hinsicht
scheint der K-Verl
Vor

Von den diagonallosen Pfosten- oder Rehnien-Triigern®)

1d wegen des kleineren Materialver-

brauchs gewisse zu haben ?),

wird spiiterhin die Rede sein.

Ruhiger als Fachwerk wirkt im allgemeinen eine ge-
schlossene Blechfiillung; vor allem .’w'prir*]rt- sich bei geschlos-
senen Pleilern und Béogen die tragende und abstiitzende
Titigkeit besonders klar aus und es wird dadurch das Ganze,
weil verwirrende kleine Zwischen-Gliederungen fehlen, dem Be-
schauer, und besonders dem Nichtfachmanne am verstindlich-
sten. Uberdiestritt ein vollwandig

1 Plosten oder Bogen in vor-
ziigliche Ubereinstimmung mit Pleilermauerwerk und Bégen
aus Stein- oder Eisenbeton (Abb. 77). Auch wenn die Fahrbahn
e Pfosten getragen
wird, ergibt sich ein ruhiges abgekliirtes Bild, wie es die Uber-
fiihrung der Umgehungsbahn bei Mainz (1903) (Abb. 80), die
neue StraBenbriicke itber den Neckar bei Mannheim (Abb. 75)

vom Bogen aus durch wenige, aber krif

und die Wegebriicke des Krotondammes in Amerika bieten %).
eilt, wie an der dlteren
Koblenzer Rheinbriicke (Abb. 48) wirkt die Pfosten-Anord-
nung kleinlich, wihrend ein zu groBier Abstand bei kleiner

Bei groBlen Spannweiten zu eng g

Spannweite ebenfalls unvorteilhaft ist. Es miissen vielmehr

groflen Spannweiten auch grofie Pfostenweiten entsprechen,
wie an der Briicke bei Miingsten (Abb. 59) und der Straffen-
briicke in Worms (Abb. 66).

Besonders wichtig ist die Art der Trigerfiillung fiir die
Endabschliisse der Bahnsteighallen, die gewissermafen als
Ein- und Ausfahrtstore eine bauliche Auszeichnung zu bean-

spruchen haben. Man hat sie vielfach anders als die Regel-
binder ausgestaltet,
in StraBburg®) (Abb. 735) und am Bahnhof Alexanderplatz 7)

in Berlin (Abb. 123), oder dadurch, daB man sie gegeniiber den

sel es mittels ornamentalen Schmuels wie

sonstigen Fachwerkbindern mit ansprechender duflerer und
innerer Leibungslinie vollwandig herstellte, wie es in Dortmund
(Abb. 145) und Metz (Abb. 740, 141) geschehen ist. Die
Gesamterscheinung der Hallenstirnen wird i{ibrigens, wie
bei dieser Gelegenheit bemerkt sei, noch besonders von der
Ausbildung der sog. Schiirzen beeinflult, sowie von der

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 18989, 8. 873.
enbau 1911, 8. 395,
8. 108. Betr, Vergleich mit Stiitze aus steigenden
und fallenden Diagonalen s. Hauptmaschinenhalle ebenda, 5. 74
4) Der Eisenbau 1912, 8. 104.
5) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1906, S. 434.
) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 18 8. 36l.
?) Hdb, d. Arch., 4. Teil, 2. Halbbd., Heft 4, S. 380, Fig. 459.
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Anordnung der zu diesen gehorigen Windtriiger. Letztere

konnen entweder nach auBen vortreten, wie in Frankfurt
oder Bremen, oder sie werden ganz oder teilweis nach
innen verlegt und ergeben dann jeweils eine villig andere
hiteltonische Wirkung?); am Haupthahnhof Hamburg

sind sie besonders sorgfiiltig ausgestattet und in das iibrige

Eisenwerk wohliiberlegt ein

b) Verhiiltnisse.

Fiir den Schinheitswert einer gegliederten Risenkon-
struktion ist das Verhiiltnis der einzelnen Teile untereinander
und zum Ganzen von weittragender Bedeutung, und es ver-
schiebt sich dementsprechend die Wirkung eines Bauwerks
oft betriichtlich, sowie man die Beziehung der einzelnen Ab-
messungen zueinander dndert,

So stellt sich trotz iihereinstimmender Konstrulktion
die neue Briicke bei Marienburg (Abb. 14) giinstiger dar
‘hauer Briicke (Abb. 9), weil ihr Uberbau
nicht gar so lang ist, also ein vorteilhafteres Verhiltnis zu
en gleichen Hohe besitzt. Und fiir den Hiffel-
re es, wie Champury betont, vorteilhafter ge

als die neue Dirs

der bei b
turm  w

wesen, die zweite Galerie weniger stark hervorzuheben und
nur mittelst des ersten Geschosses eine Teilung in Ful und
Schaft zu bewirken, abgeschen davon, daB auch der Kopf
einer besseren kiinstlerischen Ausgestaltung fihig gewesen
wire (Abb. 178.)

Von groBer Bedeutung sind die Verhiiltnisse, soweit
sie sich auf Breite und Héhe der zu iiberdeckenden Offnung
oder Raumgestaltung beziehen. Neue Begriffe ergeben sich
hierbei insofern, als die Eisenbauweise vor allem im Erreichen
e fiberfliigelt hat.

grofler Spannweiten alles bisher Dagewe
Das Steingewdlbe hat als Hochbau im Pantheon mit 43,4 m,
in 8. Peter mit 43,95 m seien groBten Triumph gefeiert.

Als Briicke ging es bis zum Beginn unserer Zeitrechnung
nicht iiber 25 m (Pons Fabricius in Rom 62 v. Chr.), im Mit-
telalter kaum iiber das Doppelte, und nur an der 1370—77
erbanten und 1416 zerstorten Adda-Briicke bei Trezzo in
Italien bis auf 72 m, In unserer Zeit hat die groBte Stein-
briicke, die Friedrich-August-Briicke iiber das Syratal bei
Plauen 90 m Lichtweite erreicht ). Mit Holzdecken kam man
im Salone zu Padua auf 27 m, in einem Exerzierhaus zu Mos-
zan ?) auf 50 m Spanvweite. Holzbriicken erreichten 1755 bei
Schaffhausen 59 m, wnd 1777—78 bei Wettingen sogar
118,9 m 9). Dagegen hat man mit SchweiBeisen Hallen von
iiber 100 m Weite (Abb. 759, 160) und Briicken wvon 150
bis 200 m errichtet und mit FluBeisen an der Forthbriicke
(Abb. 20) sogar 521 m ohne Zwischenstiitzen iiberspannt.
Nach Rohn 9) ist in den Jahren 1907—11 die grofite eiserne
Briicke (Manhattanbriicke) mit 448 m Weite entstanden,
die griofite massive Briicke (Tiberbriicke in Rom) mit
100 m. Auch ist es fiir die Bauweisen schon bezeichnend,
daB der Genannte die bemerkenswerten eisernen Briicken

1) Ebends, 8. 383.
%) Eisen- und Eisenbetonbau, herausgegeb. vom Stahlwerks-
verband, S, 66.
# Abb. 5. Dauhb, Die Vergan
B8 hm, Handb. d. Holzkonstr. Gottgetreu, Lehrb.
d. Hochbaukonstr,, 2. Teil 10 und Atlas, Taf. 21.
{) Rondelet, Kunst zu bauen, Bd. 3. 8.101. Atlas BL CIII.

5) Schweiz. Bauzeitg. 1012, Tabelle 8. 52.

enheit des Hochbaues, 8. 188,




von 100 m Weite ab rechnet, die bedeut
!

botene Moglichkeit, grofie freie V

N Te-
N Je

Brii

cen dagegen von 45 m ab. Die demnach im L
eiten zu schaffen, ist vor

llen willkommen.

allem fiir Bahnhéfe und Ausstellung
Da es aber darauf ankommt, bei der Uberdachung

grofier Flichen die Kosten nicht ins Ungemessene gehen zu

lassen, bekommt die Breiten-Abmessung der Hallen gegen-
In der Gotik war
rt

iiber der Hohe eine besondere Bedeutung.

e8 aus vorwiegend konstruktiven Griinden noch umg
indem z. B. an der Kathedrale von Amiens das Mittelschiff
ne Hohe von 43 m, am Dom zu Kéln bei
In der Antik
n keine Abmessung

bei 15 m Breite ei

derselben Breite eine Héhe von 45 m erhielt.

und in der Renaissance wurde d:

besonders ausgesprochen, vielmehr war man bestrebt, durch
harmonischen A
z erzielen,

oleich einen abgeklirten Gesamteindruck

v

Die mit der eisernen Halle auftretende Betonung der
Breiten-Abmessung ist allerdings nicht immer architektonisch
vorteilhaft. So hat die Bahnhofshalle der Pennsylvania-
Eisenbahn in Jersey-City nur 28,12 m Pfeilhohe bei 77,11 m
Spannweite!), der Siid-
25,3 m Héhe und 172 m Weite, der Endbahnhof in St. Louis
22,8 m Hohe und 183 m Weite®). Auch an der im Jahre
1866 errichteten Halle des Bahnhofs 8. Pancras zu London
laBt die gegeniiber der Breite von 73 m nur geringe Héhe
(31m) den ganzen Bau etwas gedriickt erscheinen?) (Abb. 127).

In ihnlich unvorteilhafter Weise hat der Bahnhof zu
Manchester (1880)%) bei 64 m Spannweite eine Hghe von nur
27 m, also ein Verhiltnis von 4 : 10; ebenso die Maschinen-
halle auf der Pariser Weltausstellung®) von 1889 bei 114,3m
Weite und 46 m Héhe (Abb. 159, 160), und die mit Riicksicht
auf den benachbarten Dom niedrig gehaltene Halle des Haupt-
bahnhofs in Kiln ®) (63,5 m zu 24,6 m). Giinstiger zeigen sich

Jnion-Bahnhof in Boston sogar nur

das Palais Des Beaux-Arts?) und das Palais Des Arts Libé-

raux von 1889 in Paris, die bei 52 m Breite eine Héhe von

28 m, also ein Verhiiltnis von ungefihr 6/10 aufweisen.

Am Frankfurter Hauptbahohof (Abb. 724) haben die
Hallen bei b6 m Breite und 28,6 m Héhe sogar ein Verhiltnis
von rund 1 :2. Ebenso am neuen Leipziger Hauptbahnhof
bei 20:42 5 bezw, 45m (Abb. 749). DaB die Hohe nicht zu ge-
fiihlt, als
sie 1893 fiir den Kunstpalast in Chicago®) die Spannweite
der Pariser Maschinenhalle zu Grunde legten, aber eine Héhe
von 64 anstatt 46 m wihlten.

Kine gedriickte Binderlinie vermieden Vierendeels Halle
fiir La Louviére*) 1830—81 und das Haus der Laurahiitte)
(Abb. 164) auf der Ostdeutschen Ausstellung in Posen 1911
durch Wahl einer steilen Spitzbogenlinie. Zu gleichem Zwecke

ring werden daxf, haben die Amerikaner sehr wohl g

1) Zeitachr. d. Ver. deutscher Ing, 1899, S. 1513. Zentralbl.
d. Bauverwaltg. 1892, 8. 8.

%) Handb. d. Arch. 4. Teil. 2. Halbbd., Heft4, S.
d. Bauverwaltg,, 1906, 8. 1517.

%) Enginecring, 23. Aug. 1867.
) Vierendeol, Constr. arch., Taf. 61, 62.
f) Ebenda, Taf. 80, Fig. 1.
) Foerster, Die Eizsenkonstr. d.

52. Zentralbl.

Ing.-Hochb., &,
Taf.

) Vierendeel, Constr. arch., Taf. 84, Fig. 1.
%) Ebenda, Taf. 96.

%) Ebenda, Taf. 65.

1%) Der Eisenbau 1911, § 397,

142

setzen sich am Palmenhaus zu Frankfurt a. M.Y) (Abb. 175)
die Bégen erst 6,5m iiber dem Boden, d. h. suf geraden Pfei-
lern an, und auch die Binder der 35 m hohen und 73 m weiten
Halle des Hauptbahnhofs in Hamburg *) (Abb. 137) steigen

zunichst 22 m senkrecht empor, um mit scharfer Bie-

zu “’E‘T‘(l.(‘!l:

gung in einen gedriickten Spitzbog

die betrichtliche Hohe dieser Halle erméglicht eine gute Rauch-
abfiihrung und ergibt einen luftigen und hellen Gesamt-

Eine groflere Hohe (21,7 m) als Breite (17 m) und

eindruck.

eine dementsprechend vorteilhafte Wirkung besall u. a. das

Langhaus des Gebdudes fiir Chemie
llung im Jahre 1896
ame  Querschnittsform ergibt das fiir

ind Optik auf der Berliner

Gewerbeaus; Gute Beleuchtung und

architektonisch wi

industrielle Hochbauten sehr beliebte Mansarden- und Stufen-
dach (Abb. 151, 161), sowie die neuere Hallen-Anordnung
mit Auslegern und aufgesetzter Mittel-Laterne (Abb. 167).

Den guten Raumverhiltnissen mull aber eine richtige

Deckengestaltung zu Hilfe kommen. In dieser Hinsicht ist z.

B. die Rotunde der Wiener Weltausstellung von 1873 lehrreich,

da sie in ihrem Innern keinen Standpunkt bietet, von dem
aus man den vollen Eindruck ihrer Abmessungen erhilt:
Wenn der Beschauer an einer Seite steht und die ganze Raum-
breite auf sich wirken liBt, vermag er nicht in die grofe
ert er

Laterne zu schauen, um ihre Hohe zu ermess

n.
sich aber der Mitte des Raumes, dann kann er zwar in den
Aufbau hineinblicken, aber er hat nicht mehr das ganze
Quermaf in einer Richtung vor sich!). Die Wahl einer
giinstigeren Deckenform hiitte hierin Abhilfe schaffen kénnen,
ohne daf} es notig gewesen wiire, die Verhiiltnisse des Ge-
samtraumes zu dndern. Der Einwurf, es liefle sich von den
Renaissance-Kirchen mit Vierungskuppeln das Gleiche be-
haupten, wire insofern nicht zutreffend, als bei der Rotunde

ielmehr schon als

ein anschlieBender Langbau fehlt, sie
reiner Zentralraum nicht einwandfrei ist.

Was nun noch die Einzelausbildung betrifft, so wirkt
es ungiinstig, wenn an einem Fachwerk die Fiillungen gegen-

itber den Gurtungen zu wenig Masse haben, so dal} die
Offnungen verhiiltnismiBig groB erscheinen und darunter die
Geschlossenheit des Fachwerks leidet. Einem solchen Mifiver-
r Ausstellung von

hiltnis, wie esdie Maschinenhalle der Parise
sich um so eher vor-

1889 (Abb. 159, 160) aufwies ®), 146t
beugen, als man es beispielsweise in der Hand hat, fiir einen

imalen

chnittsfliche einen

Fiillungsstab bei gleicher Qu
und dicken, oder einen breiten und diinnwandigen Stab zu
withlen, je nachdem man einen leichten oder schweren Ge-

samteindruck hervorrufen will.

Fiir einen Binder ist es ferner nicht vorteilhaft, wenn
Verhiiltnis zur Binderweite
und wenn sein Quer-
eine zu geringe Breite im Verhiltnis zur Hohe
aufweist. letzteren Fall hat der leicht
das Gefithl, dal dem Binder die erforderliche seitliche Stei-
figkeit abgehe, dal} also unter Umstanden ein seitliches Aus-

seine Konstruktionshihe im
und Binderhéhe
schnitt

zu groB ist,

Im Beschauer

1} Vierendeel, Constr. arch., Ta
?) Foerster, Die Eisenkonstr. d.

Ing.-Hoehb., §.

Taf. XX. Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1906, 8. 620, 632.
#) Deutsche Bauzeitg, 1896, 5. 26¢
%) Engineering 1873, Bd, 15, 8. 220, Tafelbeilage.

 Vierendeel, Constr. arch., Taf. 80—83.




weichen und Ausbiegen aus seiner Ebene heraus nicht aus-
geschlossen sei. So erhielten an der Jubiliumshalle (Cin-
quantenaire) in Briissel ) die Binder bei 1,45 m Querschnitts-
héhe eine Konstruktic Der

enpalastes zu

eite von nur 17 em.

leiche

Fehler findet sich an den Bindern des Masc

Paris 1889, wihrend die Binder des gleichzeitigen Palais Des

Beaux-Arts *) im Verhiltnis zu ihrer Breite niedrig gehalten

wurden; iiberhaupt zeichnet sich diese vom Architekten For-

migé entworfene Halle vor der groBen Maschinenhalle durch
ihre schineren Verhiltnisse aus. Auch am Bahnhof 8t. Pancras
steht im Binderquersehnitt die Breite von 41 em in gutem Ver-
héltnis zur Hohe von 1,83 m, so dall die Wirkung krifti
ohne schwer zu sein.

ist,

¢) Perspektivische Wirkung.
1. Viele Kreuzungen.

Zur schonheitlich befriedigenden Ausgestaltung von

Eisenwerk geniigt es nicht, die Triger und Binder in der
geometrischen Ansicht ansprechend durchzubilden, sondern
es ist auch auf das perspektivische Bild Bedacht zu nehmen,
weil sich bei ihm oft ein unklares und hiBliches Stabgewirre
ergibt *).
y ist daher verst
hinausgeht, die mit Zugbindern versehenen Bigen, wie sie
z B. an den Bahnhofshallen in Miinster (Abb. 727) und Miin-
chen (1879—81) (Abb. 720) ausgefithrt worden sind, zu ver-
lassen, und an ihrer Stelle einfach gestaltete Binder ohne
Zugband zu wihlen.

éndlich, dal man immer mehr darauf

Noch wenig ansprechend fielen die Binder an der Ma-
schinenhalle zu Paris im Jahre 1867 %) aus, schon besser die
schlichten, kiihn und dabei doch sicher konstruierten Binder
89).

Zur Beseitigung der besonders bei engstehenden Bindern
als storend empfundenen Zugstangen hat die Anwendung
der bis zur Erdgleiche herabgefithrten Gelenkbogen viel bei-
getragen, mit deren Hilfe w. a. die durch freie Klarheit
der Raumbildung ausgezeichneten neueren
sowie das Ausstellungsgebiiude in Frankfurt a. M. (Abb. 163)
entstehen konnten. Lehrreich ist in dieser Hinsicht ein Ver-
gleich zwischen den zugbandfreien Bindern der Kraftma-
schinenhalle anfder Weltausstellung in Briissel 1910 (Abb. 767)
und den mit Zugband versehenen Bindern der Hauptma-
schinenhalle ebenda *) (Abb. 168).

Mit Beirat von Behrens ist am Turbinengebiiude der
A. E. G. in Berlin die Eisenmasse moglichst einfach gestaltet
worden, um die Raumverhiltnisse klar hervortreten zu lassen
und einen geschlossenen Eindruck des Innenraumes zu er-
zielen. Diesem Bestreben kommt die vollwandige Aus-

der dortigen Maschinenhalle von 187

Bahnhallen,

1) Ebenda, Taf. 78., L. Mertens, Eis. Dich. u. Hallen
in England, Taf. 15—18.
) Vierendeel, Constr. arch., Taf. 84, 85.

%) Uber derart igen Mangel an den internationalen Industrie-

ballen der Weltausstellong Briissel 1910 s. Der Eisenbau 1911,
8. 151.

4) Vierendeel, Constr. arch. Taf. 24.

%) Ebenda, Taf. 37.

Y Foe ter, Die BEisenkonstr. d. Ing.-Hochb., 8. 525,

Taf, XXII,

7) Der

XTI,
lisenbau 1911, 8. 75, 107.
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filhrung der Binderfiifle und das Fortlassen jedes plasti-
schen und ornamentalen Schmucks zu gute, doch wird die
beabsichtigte Wirkung durchdas Einfiigen von Zugstangen und
verkreuzten Windverbiinden zum Teil wieder aufgehoben 1).

Ein anderes Mittel, um das Innenbild zu vereinfachen,
hat man an der deutschen Industrichalle der Weltausstellung
in Briissel 1910 versucht, indem man nur alle 23,85 m Haupt-
binder verlegte und dazwischen immer zwei leichtere Neben-
binder einschaltete ). Demselben Gedanken folgte die
Hauptmaschinenhalle auf der Ostdeutschen Ausstellung in
Posen 1911, und es wurde dadurch zusammen mit der
kleinen Fachwerkhihe der Binder eine klare, grofriumige
Wirkung erzielt (Abb. 165).

Wichtig fiir das Gesamthild sind u. a. die senkrecht zu
den Bindern laufenden Liingsverbiinde. Wie hiBlich sie bei
nicht geniigender Bedachtnahme auf ansprechende Ausge-
staltung wirken konnen, zeigt die Hauptbahnhofshalle in
Frankfurt a. M., in deren End-Binderfelder grofie vertikale
Andreaskreuze eingebaut sind, die zum {ibrigen baulichen

Organismus nicht passen wollen, vielmehr wie nachtriiglich
eingeflickt ausschen 3).
(Abb. 145).

Fast noch mehr, als an Dachwerken sind die Querkon-
struktionen und Windverbiinde an Briic

Gleiches finden wir in Dortmund

en von Bedeutung,
da sie in besonderem MaBe den schinheitlichen Wert der
Innen-Ansicht bedingen ¢) (Abb. 1/3). Diese ist aber, soweit
die Fahrbahn nicht oberhalb der Haupttriiger liegt, nahezu
ebenso wichtig wie die seitliche Auflenansicht, der Langsumril3.
Man denke nur an die dhnliche Sachlage bei einer Siiulen-
halle®). Einen Unterschied macht es allerdings, ob die Briicke
fiir Eisenbahnziige bestimmt ist, also in der Regel nicht in

der Lingsrichtung gesehen werden kann, oder ob bei FuB-
ginger- oder Fuhrwerksverkehr dem Beschauer nach jeder
Richtung hin freier Umblick gestattet ist.

Was nun die Anordnung der Querverbinde betrifft, so
ergibt die Moglichkeit, sie laubenartig ither die Fahrbahn
hinwegzuspinnen und erforderlichenfalls durch be-
Mittel er zu unterstiitzen, wie an der
Hackerbriicke in Miinchen, eine gewisse raumlich geschlossene
Wirkung (Abb. 70).

Freier ist der Eindruck, wenn die Vertikalen mit den
Quertriigern zu Halbrahmen vereinigt werden, und Quer-

einen

sonderen Ling

bogen pur in grileren Abstinden Platz finden, etwa zwi-
schen den Pfeilerpfosten, wie bei Donaustauf (1892) und an
der Swinemiinder Briicke in Berlin (Abb. 34), oder zwischen
den Bogenscheiteln, wie an der Treskowbriicke (Abb. 82) und
der Stubenrauchbriicke bei Berlin und an der Rontgen-
briicke in Charlottenburg (Abb. 222).

Noch ungehemmter ist die Ausschau bei den sog. offenen
Briicken, bei denen ein Verband oberhalb der Fahrbahn
fortbleibt, und fiir die erforderliche Quer-Sicherheit ander-
weit gesorgt wird.

Der untere Verband einer Briicke ist fiir den Blick von

1) AEG-Zeitg. 1910, Nr. 7. Zentralbl.d. Bauverwaltg. 1910, 8 25.

2) Der Eisenbau 1911, 8. 102, Abb. 15., 8. 103.

%) Vergl. Abb. in Handb. d. Arch, 4. Teil, 2.
4. Heft, S, 366.

) Meyer,

%) Zeitschr. d. V

Halbb.,

nbauten, Taf. XII.
er. deutscher Ing. 1907, 8. 473.




Dampfern, Leinpfaden und UferstraBen her wichtig (Abb. 50).

E 1 1 3 1 2ot
s kommen daher auch hier steife Rahmen in Betracht,

wenn man die Unfersichten ruhiger alten will, als es

mit Diagonalen der Fall wiire.

Im Interesse eines ruhigen Gesamtbildes hatte sich
schon bald nach dem Aufkommen der gegliederten
Konstruktion die Frage erhoben, ob es nicht méglich

wiire, anstelle von Diagonalen andere versteifende Kon-
struktionsteile einzufiige In di
1869 die e des Siic
mit und
nen

vurden schon
el ¥)

einzel-

n. n Sinne

lbahnhofs zu B
1881—92 die
Binder - Felder am Bahnhof zu Lille?) mit
attet.

Lisung ergeben, wenn man es bei den Bogen hiitte bewenden

sernen  Binder

kreisrunden Fiillungen,

Bogen-

llungen ausg Letztere hiitten schon eine gute
lassen und sie als versteifendes Element, also mit statischem
Hintergrund, nicht nur rein dekorativ ausgefithrt hitte.
|I'li_'Jl

feldern auBerdem

Man brachte jedoch in den Boger
Diagonalen an, und dies mulite na
Leitlichen Widerspruch fithren.
Steife Hcken ohne Diagonalen zeigt die We
bei Sunderland vom Jahre 1877), sowie der von Vierendeel
189293 erbaute Kirchturm von Dadizeelet). Letzterer
dient zwar lediglich als Triger einer architektonischen Um-
kleidung, aber er mul hier doch erwi
deel die Gelegenheit benutzte, an ihm seine kiinstlerischen

B zu einem schén-

ITger

int werden, weil Vieren-

Anschauungen zum Ausdruck zu bringen und den Beweis

zu fithren, dafl ihnen konstruktive Schwierigkeiten nicht im

Wege stehen. Neuerdings begegnet man, wohl unter dem
EinfluB kiinstlerischer Riicksichten, diagonallosem Eisenwerk
dfters, z. B. in Belgien %) (Abb. 17) und am Raschplatz Vor-
dach der Bahnhofs-Erweiterung in Hannover (Abb. 136).
Auch die neue Kinzua-Briicke %) ist mit schriigenlosen sog.
Steifrahmen-Pfeilern ausgefiihrt worden; es wird ihr ein

riinstiges Aussehen zugesprochen.

2. EinfluB des Lichts.

Fiir den schonheitlichen Findruck eines Eisengefi zes
ist das Licht von groBer Wichtigkeit. Man kann beobachten,
dall es die Geschlossenheit und Entschiedenheit der Linie
in hohem MaBe beeintrichtigt, ja daB unter seiner Wirkung
die Linien sogar krumm zu werden und in zitternde Bewe-
Es beruht dies nicht auf einer
subjektiven Augentiuschung, wie man vielleicht annehmen
kénnte, sondern auf physikalischen Gesetzen, auf den Er-
scheinungen der Trradiation, der Diffraktion und der Inter-
ferenz, und kann dementsprechend auch auf der photogra-
phischen Platte fe tellt werden?). Geht aber der Eindruck
der Festigkeit, die ein Bauwerk ver moge seiner Konstruktion
besitzt, auch nur scheinbar fiir den Anblick verloren, so
schwindet damit ein wesentlicher Teil seiner Schinheit,

g_\jung zu f,;’(!l‘zl'-l“ll .‘.‘-L‘]ll‘-]ﬂf‘,lL

') Vierendeel, Constr, arch., Taf. 28.

?) Ebenda, Taf. 90, 91.

3 Mehrtens, Kisenbriickenbau, 8.

) Vierendeel, Const .
1912, 8. 104, Uber Rahmentr zu den Fachwerktrs
Zeitachr, . Archit. u. Ingenieurwesen 1913, 8. 67.

% Der Eisenbau 1911, S. 381, :

%) Zeitschr. d. Ver, deutsch. Ing. 1902, 8.
Eisenbau 1912, 8. 110.

) Vierendesl, Constr. arch., 8. 567,

Fig. 302
arch., Taf. 95, De

753, Fig. 5. Der
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d an-

Als wichtigste Entstellungen durch das Lic

zufithren: Zwei parallele Stibe, die einander geniihert werden,

scheinen sich gegeneinander zu biegen und schliefilich, noch

bevor sie sich beriihren, zusammenzuflieBen. Kreuzen sich

I

zwel be sch

sich in der Winl

inkels eine Einschniirung, unter Umsténden

50 zelg celhalbierenden

d"‘ﬁ Hf"l]TTIp{("H.
sogar eine scheinbar vollige Trenmnung, wihrend sich im
spitzen Winkel die St

be zu verbreitern scheinen. Dies wird

pesonders auffillig, wenn ein gerader Stab mehrere parallele

p 4

D
D 4

7

Er nimmt dann zuweilen fast Zick-
zackform an. Ein gerader Stab, der ungleichmiiBio beleuchtet
t, erscheint in der Richtung
zu gekriimmt.

Stibe iiberschneidet.

ach dem Auge des Beschauers

Ein Stab, der gegen das Licht betrachtet
wird, zeigh von der Niihe geschen, scharfe Umrisse, aber diese
werden immer verschwommener, je weiter das Auge sich ent-
fernt, und zwar macht sich dies um so bemerkbarer, je diinner
der Stab ist. Endlich scheint
Linien jeder stumpfe Winkel

sich bei zwei sich schneidenden
zu vergrofern und jeder spitze

Winkel zu verkleinern, wie die bekannten Zollner’schen Fi-
guren zeigen. Infolgedessen liegt bei Paralleltrigern mit
flac gonalen die Mitte des Trigers oft scheinbar hoher,
wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, withrend sie
bei ansteigenden Diagonalen gesenkt erscheint. Ks ist daher

im letzteren Falle die Ausfithrune mit entsprechender Uber-
héhung vorzunehmen, um die op

che Absenkung auszu-
gleichen. Bei gekreuzten Diagonalen heben sich die ungiin-
stigen Wirkungen letzterer Art auf, auch verschwinden sie
bei Neigung der Diagonalen unter 45°, Will

man jedoch
simtliche Storungen vermeiden, so

mufl man volle Triger
auch kann bei Hallen
mit Glaseindeckung die Wahl eines leicht gelblich gefirbten
oder eines matten an Stelle des gewohnlichen Glases aus
optischen Griinden vorteilhaft sein.

Nach dem Gesagten wird durch das Licht der Wert der
Massen an den verschiedenen Konstruktionsteilen weiteehend
beeinfluBt u. zw. dndert sich die Ve zerrung mit dem Wechsel
des Standpunktes des Beschauers, so daB man heim Umher-
gehen unter einer mit; vielen diinnen Stiiben und Zugbindern
konstruierten Halle die Empfindung einer fortdauernden
flimmernden Bewegung erhiilt. Dies erweckt sicher oft MiB-

anstelle von Fachwerk anwenden,




behagen und triigt damit zu einem unbefriedigenden Eindruclk
derartiger Hallen bei, wenn sich auch der Beschauer iiber
die eigentliche Ursache nicht klar werden mag

Es empfiehlt sich also auch aus diesem (
heraus einfache,

chtspunkt,
geschlossene Gestaltungen ohne diinne
Zugstangen usw. zu wihlen.

d) Einzelheiten.

Die bisher ertrterten Teitgedanken sprechen sich vor
allem an fernhin sichtharen Briicken und an groBen Hallen
aus, weil bei ihnen naturgemi8 die Einzelformen fiir den G-
samt-Hindruck zuriicktreten. Daher wire esverfehlt, dasHeil
fiir derartige Bauten in rein &uBerlichen Zutaten, angehefte-
ten Zierformen (Abb. 273) und &hnlichem Kleinkram zu suchen,
oder gar zu erwarten, daB ein in den Hauptlinien und -ver-
hiltnissen mifratener Bau durch mgefiigten ,,Schmuck
kiinstlerisch gerettet werden kénne. 8o augenfillig dies
scheint, ist in dieser Hinsicht doch viel gesiindigt worden,

1. Gub.

Zuniichst hatte man geglaubt, schon in der unmittel-
baren Ubertragung der von Stein oder Holz her gewohnten
Einzelformen einen Weg zur Kunst gefunden m haben,
zumal sich das GuBeisen diesem Bemithen willig dar-
bot und sich ohne Schwierigkeit auf allen Flichen mit Or
namenten und Architekturklein bedecken lieB. Dafiir geben
die Stitzen der Berliner Stadtbahn?) genugsam ]5;!](},2‘(‘,
wenn auch nicht geleugnet werden kann, dafB gerade hier,
an den bekannten Pendelstiitzen, schon das Bestreben auf
taucht, den Materialeigenschaften des Risens gerecht zu
werden. Aber das waren erst schwache Anfinge (Abb. 98).

Mit besonderer Zihigkeit hielt die klassische Schulung
an der altgewohnten Kapitell- und Basisform fest, obwohl
sich daraus gelegenthlich groBe Hiirten ergaben. Denn
withrend im das Kapitell als Kopf einer Siule
die Aufnahme einer frei aufgelegten, selbstindigen Last
vermittelt, ist im Eisenbau derartiges einfaches
Auflagern selten méglich; vielmehr miissen Bogen, die sich
iiber einer eisernen Stiitze erheben, mit dieser in festem
oder wenigstens gelenkigem Zusammenhang stehen, so dafl
wir es nicht mehr mit véllig getrennter Stiitze und Auflast,
sondern mit mehr oder weniger durchlaufender Konstruktion
zu tun haben.

Steinbau

ein

Fiir diese besitzt aber der Kémpferpunkt
keine so groBe Bedeutung mehr, und seine starke Betonung
durch Kapitelle stellt sich nur als ein falscher Anklang an
den Steinbau, als Erinnerungsrest und zugleich als eine ge-
wisse Willkiirlichkeit dar. Man denke z. B. an die National-
Bibliothek in Paris?) und an die Bahnhofshalle in Miinster
i. W. (Abb. 121).

In vélliger Verkennung des Eisencharakters wurden an
der guBeisernen Kuppel iiber dem Hof der alten, aus dem
16. Jahrhundert stammenden Borse zu Antwerpen?) die an
letzterer vertretenen spitgotischen Stein-Zierformen auf-

genommen. Auch die Turmspitze der Klosterkirche zum

1) Heinzerling, Die Briicken der Gegenwart, Abt. I,
Heft I, Taf. 1., Fig. 45.

N Me yer, Eisenbauten, Taf. X.

3 Vierendeel, Constr. arch., Taf, 10.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen, I.

]

guten Hirten in Aachen zeigt in GuBeisen nachgeahmte go-
tische Formen'). Heute wiirde man dl_‘l"m‘ﬁ;ﬂ"‘ architekto-
nische Aufgaben wohl weniger in getreuer Darstellung einer
Steinarchitektur zu lésen suchen, sondern selbstindiger,
in der Art, wie man d_em Dom zu Freiberg die neuzeit-
liche Vorhalle zur Goldenen Pforte angefii

» hat, und jetat
einen neuen Turmbau anzufiigen beabsichtigt, Damals,
in den fiinfziger und sechziger Jahren, wurde aber das Wesen
der Gotik anders beurteilt, und die Anwendung des Gub-
eisens war noch zu mneu, als daB sie schon einen eigenen
Ausdruck gefunden haben kénnte, wie ihn z. B. jetzt die
von der Tangerhiitte gefertigten Lichtmaste und Brunnen
aufweisen 2), Und doch war mit der Borsenkuppel das GuB-
eisen schon zum Hohepunkt seiner selbstindigen baulichen
Entwicklung gelangt, indem man sich fortan immer mehr
dem Schweilleisen zuwandte.

2. Schmiedearbeit.

Beim Aufkommen des SchweiBeisens hatte man zu-
niichst noch kein Gefithl fiir das Schone einer klar heraus-
gearbeiteten Konstruktion, vielmehr empfand man es als
Roheit, sie sichthar zu lassen, und man suchte sie daher

durch ein historisches Formengewand zu verhiillen. Dabei
konnten innere Widerspriiche nicht ausbleiben, indem

z B. in der 1857—60 von Deanne und Woodward erbauten
Halle der naturwissenschaftlichen Sammlung zu Oxford?)
nicht die scheinbar tragenden, an sich aber iiberfliissi

eisernen Gurtbijgen, sondern die nach oben gefithrten Pleiler-

Verlingerungen die Last der Glasdecke und des Dachs zu
tragen bekamen. Am Zirkus Otto in Berlin %) verzierte man
die glatten Untersichten der Gittersparren und Querver-
bindungen durch aufgesetzte profilierte Holzleisten und die

r

StiBe durch holzerne Zapfenspindeln. Ja noch am Haupt-
bahnhof zu Antwerpen glaubte man durch rein #uBerlich
angebrachte gotische Zierformen nachhelfen zu miisgen ).
Nur langsam wurde eingesehen, dall es keinen Zweck habe,
sogar im Sinne des Baustoffes stilwidrig sei, eine eiserne
Hallenstirn oder eine eiserne Stiitze mit den der griechischen
oder romischen Baukunst oder der (Gotik entlehnten Formen
zu umkleiden (Abb. 723), wihrend doch das Wesen des Bau-
werks ein anderes war, also dubBerliche Zierformen des Stein-
oder Holzbaues in keiner Weise rechtfertigte. Jetzt erst kam
man von den Renaissance-Formen des Pont Morand in Lyon
(Abb. 63) zu der geklirteren und sachlicheren Ausbildung
des Pont Du Midi (Abb. 64) daselbst ®) und erst jetzt
begriff man die Schonheit des Linienflusses, jene tech-
nische Schonheit, die uns in jeder gut gebauten Ma-
Schiff Automobil
Diese Erkenntnis hat, wie nebenbei bemerkt sei,

schine, im und im entgegentritt.
aunf
der Dresdener Ausstellung von 1906 zur Einrichtung einer
besonderen Abteilung fiir technische Schonheit gefihrt.
Das Auftreten des Schweilleisens fithrte von selbst dazn,
1) Zeitschr. f. Bauwesen, 1866, S. 487.
2) Der Baumeister 1909, S. 133 B. s. auch GuBeisen-Balkone
in: Der Profanbau 1009, 8. 428.
3) Mey er, Eisenbauten, Taf. XIL
4) Zeitschr. f. Bauwes, 1860, 8. 7,
5) Ebenda, Taf. XX.
%) Engin. Record 1901, Bd. 43, 8. 105.
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den Kunstschmied anstatt wie bisher den Modelleur und
Auszier, wo solche iiberhaupt noch gewiinscht
wurde, heranzuziehen. Damit lieB man die rein #uBerlich

Former zur

verwendeten historischen Formen immer mehr bei Seite, um

sisen aus der Eigenart des Eisens heraus-

icksw

neue Ausdry
zusuchen: auch kam man, u. a. durch den hohen Preis der
: 3 % ; e R
Kunstschmiedarbeit geleitet, sehr bald dahin, jeden Uber-
wang an ornamentalen Formen, wie man ihn von der

GuBtechnik her oft noch gewohnt war

und wie er sich z. B.

an den Joly-Treppen') oft noch findet, zu verlassen, rein
schmiickende Zutaten nur an besonders zu betonenden
Stellen zu verwenden, und ihre Gestaltung in mdiglichst
engem Zusammenhang mit der konstruktiven Aufgabe des

zu zierenden Bauteils zu wihlen.

So haben die Btations-Zugiinge der Pariser Stadtbahn 2)

eine gefillice und dabei einfache Ausbildung in Schmied-

eisen erfauren w. zw. hauptsiichlich in drei Abwandelungen:
die eine zeigh in der Haltestelle Porte Maillot eine Verdachung
nebst teilweise
hat in der Station Hotel de Ville zwar ein Dach, aber anstatt
der Wiinde nur ein die Treppendffnung auf drei Seiten um-

schlieflendes G

verglasten Umfassungswinden; die zweite

iinder. Die dritte Gruppe endlich ist nur
mit einem Gelinder ohne Dach ausgestattet, wie wir an der
Station Rue de Rome sehen konnen.

Immerhin findet sich gelegentlich noch ein Uberwuchern
des Gefiiges mit Zierformen z. B. an der Friedrichbriicke
in Freiburg i. Br?), wo die Gelander-Felder abwechselnd
als Eichen- oder Kieferngezweig ausgebildet sind, und die
sich
6.
Das reine Profileisen hat Horta in seinem Volkshaus

amme darstellen, deren Wurzelwerk

Baums
unten auf den Stegen des genieteten Blechbogens verzw

Plosten

in Briissel*) unter sparsamer Verwendung von Ornament; und

unter Heranziehung der Farbe unverdeckt zu verwenden

und damit stlerisch zu veredeln gesucht. In gleichem

Sinne

'3

arbeitete Berlage, als er die aus Quadranteise
susammengenieteten Stiitzen des Café de Croon in Amster-
dam?®) nebst den darauf lastenden Unterziigen und Triigern
sichtbar lieB.

In bewuBter Absicht

bauten, z B. an der StoBensee-Briicke bei Spandau®) klein-

wurde kei neueren Briicken-
liches Beiwerk heiseite gelassen und die Hauptwirkung in
einer ansprechenden Ausgestaltung des Stabwerks, der Ge-
linder nsw. gesucht (Abbh. 77—79).

Profileisen, die beim WalzprozeB mit Ornamenten ver-
sehen werden, etwa die Mannstaedt'schen Fassoneisen,
haben im eigentlichen Eisenbau nur wenig Anklang gefunden.
Sie wurden beispielsweise zu dekorat

auf den Balkentrigern der Wiener Stadtbahn und zum Be-

ven Leistenrahmen
setzen der Binderflansche am Ausstellungshaus der Laura-
hiitte in Posen 1911 verwendet?). Im allgemeinen scheut
man sich aber, die schlichte Grundform des Eisens in einer
Uberfiille kleinlicher Formen zu ersticken und beschriinkt

Jauwoche 1012, 8. 15.

Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing, 1903, S. 1833.
Deuntsche Bauzeitg. 1903, Taf. bei 8. 444,

Meyeor, Eisenbauten, Taf. XVII.

Ebenda, Taf. XXVL

Zeitschr. f. Bauwesen 1911, 8. 326, Atlas Bl 28—31.
?) Der Eisenbau 1911, 8. 395.
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die Fassoneisen hauptsiichlich auf kleinere Bauten, Laden-
fronten, Gitter u. dergl. (Abb. 214, 215).

3. Gelenke.
Mit gewissem Befremden hat der Nichtfachmann die
mngen eingefithrten

aus theoretischen und praktischen Erw
Pendel- und Kugellager von Stiitzen und die Walzenlager
und Gelenke von Bogen usw. aufgenommen. lhre Wirksam-
keit war ihm nicht ohne weiteres
it
als eine Verbesserung zu erblicken.

Von Stein und Holz her war er gewohnt, in Stiitzen

ndlich, vielmehr war er

eher geneigt, in ihnen eine Schwiichung der Konstruktion

und Bogen die Abmessung nach den Auflagern hin gleich
bleiben oder sogar noch wachsen zu sehen. Er fiihlte sich

r von gelenklosen Bogen befriedigt, die gleichbleibenden,

dahe
oder wie die Miingstener Briicke (Abb. §9) nach dem Seheitel

sich verringernden Gurtabstand hatten. Nun kam auf ein-

sthelasteten

mal der Ingenieur und zog gerade an den s
Stellen die Querschnitte in eine scharfe Schneide oder nahezu
in einen Punkt zusammen (Abb, 78). Das war etwas Neues

und stérte den mit der sachlichen Grundlage nicht vertrauten
=

Beschauer, wie ja jede fremde Erscheinung mit MiBtrauen auf-

genommen zu werden pflegt, bis der Mensch sie seinem Vor-

kreis einverleibt, sein Auge daran gewdhnt hat.

stellung

Es ist daher verstindlich, wenn auch nicht lobenswert,
zu London und an der
New
hielt, die Gelenke der mit &uBeren Zierhiillen
zu verdecken, und dafll man auch bei Auslegern das Gelenk

daB man es noch am Olympia-Saal

Briicke iiber den Harlem-Flull bei York fiir ratsam

isenbogen

vielfach verborgen anordnete, z. B. an der Neckarbriicke in
Mannheim (Abb. 27) und an den neueren Strecken der
Berliner Hochbahn. An letzteren wurde der Gegensatz
zwischen Stiitze und eingehingtem Léngstriger auch noch
dadurch verwischt, dafi man den Triger-Untergurt kurven-
férmig in die Stiitze iiberleitete (Abb. 36).

brigens hat ein Verstecken der Gelenke gar keinen
Zweck, denn die Aufgabe, alle Krifte in einen Durchgangs-
punkt zusammenzufithren und sie von hier in einen andern

Konstruktionsteil iiberzuleiten, oder wie beim menschlichen
rahlen zu lassen, enthehrt

Fuli, anf eine grifiere Sohle ausstr
durchaus nicht der Méglichkeit ldinstlerischer Durchbildung.
Es sei nur auf die Fullgelenke der Bahnhallen in Frankfurt
a, M. (Abb. 724) und in Dresden, auf das Innere der Birse in
Amsterdam ') sowie auf die mit Schneiden-Gelenk versehe-
nen Pfeilerfiife am Hauptbahnhof zu Antwerpen?) hinge-

wiesen, oder auch auf die Gelenke der Stossenseebriicke
(Abb. 77—79) bei Spandau und der Carola-Briicke in
Dresden (Abb, &81). Der kiirzlich eingestiivzte 200 m

hohe Telefunkenturm in Nauen ruhte mit seiner unteren
Spitze sogar in einem einzigen Kugelgelenk ), welchem

gomit konstruktiv wie dsthetisch eine bedeutsame Rolle zu-

}fE\'\'iES(’]] war.
Ebenso wenig wie das Verstecken von Gelenken, ist ein
Einlegen von Blindstiiben zu billigen, durch die fiir das Auge

1) Meyer, Eisenbauten, Taf. XIX, XXI
) Ebenda, Taf. XV.
%) Der Eisenbau 1911, S. 378.




Balkendécher zu Bogendichern') und Auslegerbriicken zu
Balken- und kontinuierlichen Triigern umgestaltet werden.

4. Portale,
scheinung der Briicken spielen die Portale?)
3B Sie
miigsen natiirlich eine ihrem Material entsprechende Durch-
bildung anstreben. Die ersten Portale aus GuBeisen taten dies

In der E
eine wichtige, wenn auch oft iiberm

g betonte Rolle.

noch wenig, sondern schlossen sich z. B. bei den Briicken
von Kehl (1860%) (Abb, 12) und Miinchen (1875)?) eng an
die Formen Steiarchitektur an, und traten dadurch

von

dem schmiedeisernen Tragwerk fremd gegeniiber. Sogar

noch die Elisabethbriicke in Budapest, die Konigin-Luise-
Briicke in Tilsit und die neue Rheinbriicke bei Kehl (Abb.
108, 113, 13) bewegen sich in Hausteinformen, wobei ge-
legentlich selbst tropfsteinartige Flichenbehandlungen nachge-
ahmt werden, wie man sie an Quadern des Rokoko findet.

Eine innigere Verbindung mit der Briickenkonstruktion
ergab sich erst, als anch die Portale vollig aus Schmiedeis

hergestellt wurden, wie am Miihlensteg in Berlin?) (1894),
an der Weichselbriicke von Fordon®) (1898), und in Linden
(Abb. 102, 103).

hin die Rede sein.

Jon den steinernen Portalen wird weiter-

5. Zwischenpfeiler.

Mit Vorliebe pflegt man an Briicken aus schonheitlichen,
wie aus konstruktiven Erwiigungen neben den Portalen auch
die Auflagerstellen auf Zwischenpfeilern hervorzuheben. In
diesem Sinne haben z. B. die Forthbriicke und die Rhein-
briicke zwischen Homberg und Ruhrort eine die Stiitzpunkte
bervorhebende Gurtlinie entwickelt (Abb. 20, 21).

Eine gute Ausgestaltung, die iiberdies noch mit eisernen
Portalen verbunden wurde, zeigt die groBie Weserbriicke 1.
scharf bekimpft worden war

Bremen, deren Entwurf s
(Abb. 27). Die Briicke ist als kiinstlerische Losung eines
reinen Eisen-Uberbaues bedeutsam, der auf jede Zubhilfe-
nahme von Stein verzichtet, und es ist der mit ihr beschrit-
tene Weg ganz entschieden sachgemélBer, als die bei manchen
neueren Briicken sich findende Verquickung von Eisenstab-
und Trutzburgen-Bau (Abb. 73).

Briicken mit hohen eisernen Geriist-Pfeilern, etwa die
Talbriicken bei Schwarzenberg ¢) (1889) und Anzelingen %)
(Abb. 75) ergeben meistens ein etwas niichternes, unbe-
friedigendes Bild.  Giinstiger, weil individueller, wirken
Turmpfeiler, wie sic an Balken-Briicken auf Java®), oder
als Fahrbahnstiitzen auf groBen Eisenbigen, z. B. an der
Garabitbriicke (Abb. &6) vorkommen; doch kénnen bei
solchen Bogen-Briicken auch Pendelpfeiler angezeigh er-
scheinen. Es sei nur an die Kornhausbriicke in Bern (Abb. 60)
und die Kanderbriicke bei Wimmis erinnert (Abb. 84).

1) Der Eisenbau 1911, 8. 102, Abb. 15.

%) Technik und Wirtschaft. 4. Jahrg. 8. 25.

3) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1900, 8. 692.

4) Ebenda, 8. 1121,

) Ebenda, 8. 696.

) Ebenda, 8. 648, Iig. 824.

7) Zeitschr. f. Bauwesen 1909, BL 69.

%) Mehrten s, Eisenbrickenbau, 8. 643, Fig. 817.

Angenehm empfunden wird eine Hinleitung des Anges auf
die stiitze

nden Pfeiler durch eine nach dem Auflagerpunkt sich
herabkriimmende Untergurtlinie, wiean der Berliner Stadtbahn
(Abb. 98), an der Argentobel-Briicke (Abb. 40) und an einer
id in Bachsen ') (1900.

ebriicken verdienen

Briicke der Linie Limbach-Wiistenbr:
Die hohen Pfeiler der groBen Ha

besondere Beachtung und entsprechen

1 sorgfiiltige kiinstle-

rische Behandlung, weil sie weithin si sind und das
Malle
Betriigt doch an der Williamsburgbriicke ?) in New- York
(Abb. 91) die Pfeilerhche 94,40 m, an der Manhattanbriicke #)

sogar 110 m iiber Mauerkrone.

Gesamthild des Bauwerks in hohem heeinflussen,

Ein besonderer Vorteil eiserner Pfeiler, vor allem fiir
Hiingebriicken, ist der, dal man Horizontalspannungen auler
acht lassen kann, wenn die Pleile

wie schon am Ketten-

steg in Bern, pendelnd gelagert werden. In diesem Sinne

ruht z B. jede Pleilerstiitze der Manhattan-Briicke auf

einem Gelenk mit einer Walze von 60 em Durchmesser, so

daB also je nach den he ichen Lasten und den Ausdeh-
nungskriiften ein leises Kippen moglich ist.

Uberdies geht die Errichtung von Pfeilern bei Verwen-
dung von Eisen schneller als bei Mauerwerk vor sich, auch
lassen sich in Kisen gréBere Héhen erreichen, wodurch es
inshesondere hei Hﬁ!'tg(‘hi‘”l_“ﬂ"wI moelich ist, die Kabel stéirker
durchhingen zu lassen, d. h. ihre Spannungen und damit
sungen zu verringern. SchlieBlich sind eiserne
Pieiler bedeutend billiger als sclche aus Mauerwerk.

ihre Abm

6. Gelinder.

Von groBer Bedeutung fiir den Gesamteindruck der
Briicken ist die kiinstlerische Ausbildung des Gelinders,

Zuniichst schien auch fiir letzteres das GubBeisen am
geeignetsten zu sein, weil es die grofite Freiheit in der For-
mengebung gewithrte. Ein frithes Beispiel aus dem Jahre
1840 sehen wir an einer Parkbriicke zu Herrenhausen, wo man
sich bereits vollig frei von der Nachahmung architektonischer
Bteinformen hielt (Abb. 4), wiihrend im Gegensatz dazu noch
1900 an der Alexanderbriicke in Paris!) die guleisernen
Gelinder ganz die Gestalt von steinermen Briistungen be-
kamen (Abb. 65).

Besonders hifllich sind halbe GuBeisen-Docken, die nur

fiir eine Aufenansicht berechnet sind und im iibrigen ihre

Hohlseite zeigen, wie z. B. an der Berliner Stadtbahn zw
den Bahnhofen Tiergarten und Zoologischer Garten.

Mit dem allméhlichen Ubergang zum Tragwerk aus
Schmiedeisen hat man auch die Celinder aus gleichem
Material angefertigt, um das Bauwerk konstruktiv wie kiinst-
lerisch einheitlich zu gestalten, und die reiche Bildsamkeit
des Schmiedeisens als Ziermoment anszunutzen, Dies ge-
schah z. B. am Schliitersteg ®) (Abb. 100) und an der Fuf-

1) Ebenda, 8. 674, Fig. 823.

?) Le Génie Civil, Bd. 45, 1804, 8. 209.
deutsch. Ing. 1904, 8. 1213.

3) Welt d. Technik 1909, 8. 351. Le Génie Civil, Bd. 45, 1904,
8. 209. Engin. Record 1909, Bd. 60, 8. 8372. Der Eisenbau 1911,
8. 1567.

4) Deutsche Bauzeitg. 1900, S, 357,

5) Zeitechr. f. Arch. u. Ingeniourwesen 1900, S.

1p*

Zeitschr. d. Ver.

376.




gingerbriicke am Mithlendamm *) in Berlin, an der Hoch-
bahn daselbst (Abb. 133, 134) und an der Rl
Born?). Aber das frei herat
stand vielfach nicht in Uberei
konstruktiven Linien des Eisengefiiges; man hat sich
daher bemiiht, dem letzteren dadurch niher zu kommen,
dal man die Gelinder nach geometrischen Motiven ent-
warf und zu ihrer Herstellung hauptsichlich Profileisen
verwandte, wie an der Stofensee-Briicke bei Spandau

briicke in

seearbeitete Schmiedewerk

nstimmung mit den strengen

(Abb. 79), der Swinemiinder-Briicke?) und dem Borsigsteg
(Abb. 93) in Berlin und der Rheinbriicke ¢) zwischen Ruhr-
ort und Homberg.

"

7. Knotenpunkte. usw.

Die Schinheit einer Eisenkonstruktion wird in hohem
Mafle von der Einzelbehandlung beeinflufit. Dieser Ge-
sichtspunkt ist g
lfach zu sehr vernachlissigt worden, wie
dies bei vielen Bauwerken, deren Fernwirkung eine gute ist,
besonders auffillt.

geniiber der Riicksicht auf die Gesamt-

Bindergestalt vie

Gar manches Tragwerk, dessen ansprechende Gesamt-
linien eine angenehme Vorfreude auf kiinstlerische Einzel-
heiten erwecken, erweist sich in der Nihe oft als eine rohe
Zusammensetzung von Hisenteilen, die ohne #sthetische
ot sind,
r bei einer in
kleinem MaBstab aufgetragenen Gesamt-Skizze mitgewirkt
hitte, die Einzelbearbeitung aber nur nach rein technisch-

Losung brutal abgeschnitten und zusammengenies

wie wenn die schonheitliche Erwigung z

konstruktiven Gesichtspunkten erfolgt wiire.

Und doch liegen hier gleiche Verhéltnisse wie im Hoch-
bau vor, wo dieselbe Meisterhand, welche den Entwurf ge-
staltete, auch die Einzelformen angeben mufl, wenn nicht
das ganze Werk unter Umstinden volls
kung gebracht werden soll.

Man vergleiche z. B. das Gesamthild des Kaiserstegs®)
in Oberschéneweide (Abb. 25) mit einer Knotenpunktslosung
dieses Bauwerks (Abb. 26), oder man betrachte sonstige Emn-
zelzeichnungen. Uberall ist anscheinend nur auf das Ganze,
auf die Fernwirkung gesehen, auf den UmriB, der sich gegen
den hellen Himmel abzeichnet. Aber auf das Kleine und
Einzelne, etwa auf eine organische Zusammenfithrung der
Stabenden auf den Knotenblechen ist nicht geniigend Bedacht
genommen. 8o ist auch an den Bogen-Uberleitungen zu den
schriigen Stutzen der Berliner Hochbahn das Knotenblech
kurvenitrmig weitergefithrt, das siumende Kantenprofil aber
dort, wo es nahe an die Stiitze herantritt, einfach abgeschnitten
worden, ohne Versuch einer kiinstlerischen Liisung fiir diesen
Ubergangspunkt (Abb. 36). Nicht gut sieht es bei Pfosten
und kastenartigen Gurtungen aus Fachwerk aus, wenn man
die Fndquerschnitte aufgenieteter Flacheisen-Diagonalen zu
sehen bekommt, anstatt daB sie von iiberstehenden Gurt-
blechen gedeckt werden, wie dies an Vierendeels Halle fiir
La Louviére ®) und an der StéBensee-Briicke (Abb. 79) ge-

ndig um seine Wir-

Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1900, 8. 1121.
Mohring, Stein und Tisen, Lief. 1.

Ebenda, Lief. 83—5.

Schaper, Eiserne Briicken, S. 308.

Zeitschr. f. Bauwesen 1900, 8. 65, 291. Atlas Taf, 12, 13.
Vierendeel, Constr. arch., Taf. 64, 65,

o
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schehen i

werden aber als Diagonalen gar Winkeleigsen mit
einem nach aullen vortretenden Steg aufgenietet, so wird
die Hauptlinie durch diese hiBlich iiberschnitten, und sieht
zackig und zahnig aus (Abb, 16). Stérend wirkt es auch oft
im Gesamthild, wenn Gurtplatten und Laschen genau an
der Stelle, wo ihre statische Tatigkeit erlischt, hart abge-
schnitten werden, anstatt dafi sie bis zu einem schénheitlich
besser geeigneten Punkt durchlaufen. In diesem Gefiihl hat
z. B. Otto Wagner an den eisernen Balkenbriicken der Wiener
Stadtbahn die Untergurtbleche der AuBlentriger ununter-
brochen bis an die Auflager fortgesetzt ).

Die Beispiele fiir eine nicht geniigende FEinzel-
durchbildung kénnten noch beliebig vermehrt werden, es
wiirde aber zu weit fithren, hier auf diesen Gegenstand noch
linger einzugehen.

Zum groflen Teil mag die unerquickliche Tatsache, da8
oft nicht an die Moglichkeit, wenn nicht gar Notwendigkeit
einer gich bis ins kleinste erstreckenden kiinstlerischen Aus-
gestaltung gedacht wird, in der Herstellung aus festen Elemen-
tarformen, den Normalprofilen, ihre Erklirung finden. Diese
Normalien sind eben gegebene GréfBen, mit denen von vorn-
herein gerechnet werden mubB. In sich sind sie unwandelbar,
und es besitzen daher die aus ihnen zusammengesetzten
Gebilde, in der Nihe betrachtet, eine unbewegliche Starrheit,
welche roh und unkiinstlerisch wirkt, dhnlich den von Kin-
dern aus dem Anker-Steinbaukasten hergestellten Bauten.
Gerade durch diese Starrheit erhiilt aber das Normalprofil
eine tyrannische Obergewalt, der sich die Einzelanordnung
in Entwurf und Ausfithrung fiigen mufl; darauf beruht ge-
will das oft Unbefriedigende gerade der kleineren Eisenbauten,
weil diese entsprechend ihrer Abmessung nur fiir den Nahblick
in Betracht kommen, wihrend bei grofien Bauwerken die
Normal-Einzelheit im Gesamt-Uberblick zuriicktritt.

Es fehlt eben dem Normalprofil die Fihigkeit, die Form
zu spezialisieren, es kann seine Funktion nicht zom Ausdruck
bringen und wirkt infolgedessen nichtssagend. Bei Stein
und Holz, den Hauptstoffen der bisherigen Baukunst, ist
dagegen die Bildsamkeit eine viel freiere. HEs macht keine
Schwierigkeit, die mannigfaltigsten Gestaltungen zu wihlen,
und dabei mit Vorliebe an versinnbildlichende Vorstellungen,
an Vermenschlichungen der statischen Wirksamkeit z B.
den ausgestreckten tragenden Arm anzukniipfen, wie wir ja
auch von ,,Stiitzen, ,,Halten und ,,Spannen®, von ,,Full,
,»Gelenk®, | Kopf* und dergl. sprechen. In derartigem Sinne
kénnte jedoch bei gutem Willen auch das Eisen wirksamer aus-
gestaltet werden. Man vergleiche z. B. nur, wie die Quer-

verbiinde der Swinemiinder Briicke um die Pfosten gleichsam
herumfassen, sie umklammern und festhalten, damit sie ja
nicht nach der Seite ausweichen kinnen (Abb. 34).

Ferner mogen die Bearbeitungs- und Verbindungsweisen
des Eisens zu sehr schematisiert, vielleicht auch noch nicht
so vervollkommnet sein, daB sie den Stoff beherrschten, und
eine kiinstlerisch reife Behandlung desselben ermdglichten.
Am deutlichsten bemerkt man dies dort, wo der Versuch
einer freieren Aushildung gewagt und beispielsweise eine Ver-
bindung nicht lediglich in einer einzigen Ebene oder in nur

') Zeitschr. d. Osterr. Tng.- u. Arch.-Ver. 1898, §. 313.
Daselbst auch Darstellung der sonstigen kiinstlerischen Gesichts-
punkte, nach denen Wagner vorgegangen ist,




senkrecht zueinander stehenden Flichen konstruiert worden
ist. So hat man bei den schrigen Anschl

binder in der groflen Ausstellungshalle zu Frankfurt a. M.

die ]](,lllxh(ll 8o gut es ging zurecht gebogen, ohne jedoch
eine Losung,

Hauptl
Im Clegensatz dazu wirken Ausfithrungen, die noch ver

einen  befriedigenden Ubergang zum
vinder zustande zu bringen.

der Herausbildung von Normalformen bewirkt worden sind,
wie die kleinen Briicken im Park von Herrenhausen (Abb.
4, 5), oft recht giinstip, u. nicht nur
erscheinung, sondern anch im einzelnen,
gestaltung der Druckstibe.

W, in der Gesamt-
z. B. in der Aus-
Auch sei in diesem Sinne an die
Eisenarchitekturen auf der SchloBterrasse in Sanssoucit)
(um 1770) und die geschmiedeten Monumental-Einfriedigungen
Stanislas in Naney®) erinnert.

nprofile Anwendung
ng dann moglich, wenn ein tiicht iger

Place
Aber
finden, ist eine gute Wir

der

selbst wo die heutigen

Architelt nicht nur fiir die Gesamtlinien, sondern bis in
jede Einzelheit hinein seine Hand im Spiel hat, wie
dies an der Swinemiinder-Briicke in Berlin zu erkennen ist?)
(Abb. 34, 37, 38). Spricht aber der Kiinstler nicht iiberall mit,
so entstehen Gegensitze, die doppelt unangenehm zn Tage
treten. Wie hart und unvermittelt schlieBen sich zu B. an
der neuen Strafenbriicke bei Linden die Obergurte der Ne-
bendffnungen an das Haupttriiger-Portal an (Abb. 103). Gar
nicht zu reden von Bauten, bei deren Gestaltung schénheit-
liche Skrupel iiberhaupt nicht aufgetaucht sind, wie augen-
scheinlich an der Strafenbriicke iiber Bahngeleise in
Hannover-Hainholz (Abb. 106).

die

¢) Landschaftsbild.
Es wird in der Regel nicht geniigen,
sich als harmonisches Ganzes herzustellen, sondern es kommt
auch in Frage,

ein Bauwerk fiir

ob es sich gut in seine Umgebung einfiigt,
ob es mit dieser in innerem Zusammenhang steht. Vor allem
gilt dies von eisernen Briicken. Oft genug wird gegen diese
der Vorwurf erhoben, daB sie im Stadtbilde und besonders

der Landschaft als stérende Fremderscheinungen auf-
treten. Ts muf daher von Interesse sein, den inneren Utr-
sachen dieser unliebsamen Wirkung nachzugehen.

In erster Linie kann die Schuld darin liegen, dafl bei
dem Entwurf nicht gentigend auf die drtlichen Verhiiltnisse
Bedacht genommen wurde, auf die Anforderungen des Kli-
mas, der geographischen Lage, der geologischen Beschaffen-
heit und der Gelindegestaltung.

Tatsiichlich traten derartige Riicksichtnahmen oft
zuriick, als die Eisenbahnen sich in unerwartetem Mafle
ausdehnten und dann spiter noch einmal, als die Stiidte
michtig anwuchsen und der Verkehr sich in ihnen ungeahnt
entwickelte, es sich also in erster Linie darum handelte, die
baulichen Aufgaben mit méglichster Schnellighkeit
zu losen. Hierbei wurden die Entwiirfe vielfach von Zentral-

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, S. 205, Abb. 21. Manger,
Baugesch. v. Potsdam. Uhde, Die Konstr. u. Kunstformen d.
Arch. IV, 2. 8. 204 mit Abb. auf S. 203.

%) Briining, Schmiedekunst, 8. 90, 91. Uhde, a. a. O.
IV, 2. Abb. 8. 179.

3) &. auch Endstinder der Briicke ,,Kaiser Peter des Grofien™
in Petersburg in ,,Der Eisenbau® 1910, 8. 323, Abb. 8,

neuen
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stellen bearbeitet, und es bildeten sich Normalien heraus,
bei welchen im I‘erw(‘ des Gestaltens die iuBere J"ls(]u'mnnp'
neben technischen Fragen entweder tiberhaupt nicht beriick-
sichtigt oder nicht geniigend der Ortlichkeit angepalt wurde:
infolgedessen erschienen dieselben Bautypen
Ebene, bald im

bald in der
in der Stadt wie auf dem Lande.
Dieses schablonenmiiBige Vorgehen
Eisenbaues von vornherein nicht giinstig, weeckte aber
riickwirkend das fsthetische Gefithl und rief damit das Be-
miihen hervor, die Bauten harmonisch in die Gegend einzu-
ordnen: Bo ist mit richtigem Gefiihl fiir die Rheinbriicke bei
Homberg ein in die flache Gegend passendes, nicht zu hoch
ragendes Tragsystem gewiihlt worden (Abb. 41).

Gewisse Schwierigkeiten fiir das Einfiigen eines Eisen-
bauwerks in die Ortlichkeit bereitet der Umstand, daf,
wihrend eine Steinbriicke sich durch die Wirkung ihrer Masse
verhiltnismiBig leicht der gese le\sonr’n Form eines hiige-
ligen oder waldigen (

Febirge

ae,

war dem Ansehen des

nes stidtischen Baublocks,
oder eines Monumentalgebiudes

ides, el

anzuschmiegen vermag
(Abb. 717), das diinngliedrige Stabwerk einer Eisenbriicke
von vornherein in (egensatz dazu tritt. Auch It in der
Stadt das StraBenbild, die Beziehung zu benachbarten
Denkmiilern, Platzanlagen, ]é‘-ll-n;zen
rische Anforderungen an das Bauwerk als Ganze

Ufergest gebiete-
wie auch
an die Art und die GréBenverhiltnisse seiner Kunstformen.
Inshesondere muB sorgfiltig auf etwaige in der Nihe be-
findliche gleichartige Bauwerke geachtet werden.
es sich in der Nachbarschaft einer schon bestehenden Briicke
empfehlen, mit einem Neubau entweder ein zweites, vollig
tibereinstimmendes Werk zu errichten, wie es bei der Har-
burger StraBenbriicke iiber die Norderelbe unweit der ilteren
Briicke mit Lohsetriigern geschehen ist (Abb. 55), oder ein
neues selbstiindiges System,

Usw,

So wird

aber mit #hnlicher Massenver-
teilung und &hnlichem Umriwert zu withlen, wofiir Dirschau
(Abb. 6), Marienburg (Abb. 2, 74) wnd Kehl (Abh. 12, 13)
Beispiele bieten.

Nicht giinstig ist dem Hisen der Umstand, daB es als
kiinstliches Erzeugnis der Natur fremd gegeniibersteht.
Sein Anblick 16st daher in freier urwiichsiger Wald- und Ge-
birgsgegend bei dem Naturfreimd vielfach das Gefiihl eines
MiBklangs aus, wihrend Stein und Hoelz, als der Natur un-
mittelbar abgewonnene Stoffe, sich dem freien Landschafts-
bild von vornherein viel ungezwungener anschliefen.

Andererseits sind durch den Gegensatz zwischen dem
kithnen Werk schwacher Menschenhénde und den gewaltigen
Gestaltungen der Natur diejenigen Briicken von guter Wir-
kung, die sich iiber scharf eingeschnittene tiefe Tiler in oft
schwindelnder Hohe hinwegspannen, wie die Briicken in Aix-
les-Bains (Abb. 6), Miingsten (Abb. 59) und Wimmis (Abb. 84).

SchlieBlich spielt im Landschafts- und Stédtebild der
Hang zum Gewohnten, Althergebrachten, der Wunsch
aus fritherer Zeit iiberkommenes Bild durch keinen Eingriff

, €ln

gestort, dauernd zu erhalten, eine grofe Rolle als Gegner
des Eisenbaues. So hat man sich veranlaBt gesehen, vom ur-
spriinglichen Plan eines Eisenersatzes fiir die Augustusbriicke
in Dresden Abstand zu nehmen und, um das Gewohnheitsbild
Gestalt der alten
nimlich

nicht zu &ndern, die neue Briicke in der

Steinbriicke, wenn auch in anderer Konstruktion,

Eigenbeton herzustellen.




II. Eisen und Stein.

Nicht immer wird das Eisen selbstiindig fiir sich ver-
wendet, sondern es tritt oft mit anderem Material in titige
Verbindung, sei es zur Raumgestaltung oder anch zur linearen
d. h, f
natiirliche und der kiinstliche Stein.

Verkehrsvermittelung fir Briicken. Die wichtigsten

dieser Stoffe gind der

a) Raumbildungen.

In der Ausnutzung der Materialfes

igkeit und in ent-
sprechender Querschnitts-Einschrinkung war die gotische
Stein-Architeltur schon sehr weit gegangen, und es erinnert
nicht umsonst das Strebesystem von Koéln, Freiburg, Mailand
usw. schon in hohem Mafle an GuBeisen (Abb. 216).
daher nicht zu verwundern, daf die in alten Uberlieferungen
arbeitenden

Es ist

franzdsischen

Neu-Gotiker, an ihrer Spit
Viollet-le-Due, um die Mitte des 19. Jahrhunderts den Ve
such machten, das GubBeisen kiinstlerisch zu verwerten. So
hat Boeswillwald im Jahre 1865 die Kirche von Masny %),
eine einfache Dorfkirche, mit Mittelschiffsiulen aus GubBeizen
ausgestattet, und dabei in den Vierungsecken entsprechend
der grofleren Last je drei solcher Siulen zu einer Gruppen-
stiitze vereinigt, um kein besonderes Modell fiir eine einzige
grifler
zwischen den drei Biulen durchschimmernden Lichts eine

Stiitze fertigen zu miissen, und um mit Hilfe des

malerische und leichte Wirkung zu erzielen. Ferner spannte
Boileau 1854—55 in der Kirche St. Hugéne?) in Paris die
Gewdlbe zwischen GuBeisen-Rippen ein, die auf hohen
Séulen aus GuBeisen thr Auflager fanden, und Vietor Baltard
stellte in der Kirche St. Augustin zu Paris das ganze Trage-
werk mit allen Biindelpfeilern usw. aus Eisen her?).

Alles dies ist um so bemerkens

erter, als sonst im Kir-
. es mub deshalb als
eine doppelte Kiithnheit angesehen werden, daf} die Genannten

GuBeisensiulen in eine gotische Kirche brachten, zumal

chenbau die Uberlieferung allmiichtig is

Andere, wie Ruskin nund seine Schule das Eisen in Acht und
Bann erklart haben. Aber schlieblich it sich auch sagen,
daB gerade die Gotik das K
digend angewandt haben wiirde, wenn sie es in der heutigen
Menge und Beschaffenheit iiberhaupt gehabt hitte.

Wihrend das Fisen in den zuletzt erwiihnten

sen gewill schonheitlich befrie-

Jauten
nur als ein dem Architekten interessantes Versuchsobjekt
benutzt wurde, in einer Anwendung, fiir die auch der bisher
iibliche Stein hiitte beibehalten werden konnen, trat es bald
durch den Bau
weitgespannter Hallen gezwungen als selbstindizes Material

durch neuartige Erfordernisse, vor allem

auf den Platz, das seinerseits die bisherige Baukunst auf neue
Wege hinwies. Nicht schlechte Erfolge erzielte es z B. im
Innenbau, in den Eingangshallen der Hauptbahnhéfe zu
Frankfurt a. M%) und Dresden (Abb. 732). Sodann bean-
spruchten mit Recht die der Stadt zngewandten Hallenstir-
nen von Kopfbahnhéofen eine charakteristische Betonung in
der dufleren Frscheinung des Gebiiudes. In diesem Sinne
wurde im Jahre 1880 von Schwechten der Anhalter Bahnhof )

) Vierendeel, 8. 108, Taf. 21.

%) Nouv. annales de la constr. 1856, 8. 17, 122, Taf. 49, 50,
Zeitschr. d. . deutsch. Ing. 1881, Bd. 25, 8. 31.

) Nouv. annales de la constr. 1872, 8. 73, Taf. 33—36.

) Zeitschr. f. Bauwesen 1891, Atlas Bl 49.

®) Berlin und seine Bauten 1806, Fig. 386, 387,

in Berlin als Ziegel- und Terrakottenbau mit einem grofen,
(Abb.

Bahnhof

den Hallenumrifi andeutenden
195).
m Bremen!) und unter Verwendung von Haustein Eggert
am Haupthahnhof zu Frankfurt a. M.2). Gelegentlich tritt
in einer Steinfront die eiserne Hallenstirn sogar unmittelbar
el ) (Abb. 143, 196).
t die Bteir
noch ziemlich fremd zu dem Werk des Ingenient

Jogengiebel verseher

Eine verwandte Augbildung fand Stier am

in Erscheinung, wie in Rom ?) und B:

hitelctur
suchte

Bei den meisten dieser Bauten

dasselbe womoglich zu verhiillen, ohne dal} eine innere Ver-
bindung zwischen Eisen- und Steinbau stattgefunden hitte.
Die Schwierigkeit: einer solchen o

aber verstiindlich, da beide Bauweisen Kinder ganz ver-

sanischen Verschmelzung ist

schiedener Anschauungswelten sind und dieser Gegensatz bis
heute noch nicht ausgeglichen ist. Wiahrend am Palmenhaus in
Leipzig sich die Eisenhalle schon ganz gut an den Steinbau an-
schliebt (Abb. 199), lilit die neue Ausstellungshalle in Frank-
furt a. M.F) den harmonischen Zusammenklang von Steinbau-
und Eisenhalle noch s
weniger Wunder nehmen, alsdie Erkenntnis, daf dort, wo Hisen
das Wesentliche der Konstruktion ist, de

1T VErmiss Dies darf indessen um so

.

Stein zuriicktreten
miisse, sich nur allmahlich durchznsetzen beginnt. Die beider-

seitigen Aufgaben liegen aber klar auf der Hand: Die Haupt-
tragekrifte haben

h lediglich im Eisengefiige zu betitigen;
der Stein dagegen hat die zum Raumabschlull nétigen Flachen

einzuspannen, die Gefachausfillungen, welche nur sich selbst
zu tragen haben. Fiir derartige Zwecke eignet sich als Stein-
material neben gewdhnlichem Ziegel auch Haustein, wie eran
den Bahnhifen in Hamburg und Hannover (Abb. 122) als
Bossenplatte in die Eisengefache gestellt wurde, sowie feinkera-
mischer Stoff, welcher unter Umstéinden in reicher reliefierter
und farbiger Behandlung auftritt und damit die schlichten
Linien des Eisenwerks vorteilhaft ergéinzt: Schon Labrouste
belegte 1861 die nicht vom Oberlicht eingenommenen Kuppel-
flichen im Lesesaal der Nationalbibliothek zu Paris ®) mit
eigens hergestellten glasierten Fliesen; noch mehr wurde von
glasierten Fliesen und Terrakotten am Vestibule d’Jena
der Pariser Weltausstellung von 1878 und am Ddme central
ebenda 1889 (Abb. 166) fiir die Eisengefache der Aulien-
iten Gebrauch gemacht. Durch ihre Eigenart traten diese
beiden Bauwerke trotz ihres oft grofien Formenschwulstes in
giinstigen Gegensatz zum Ausstellungspalast von 1867, wo
das Eisen noch in wenig durchgebildeter Form aufgetreten
war, und zur Rotunde in Wien vom Jahre 1873, wo sich das
Metall vollig versteckt hatte. Leider stand nur die Farben-
ausstattung im Innern des Vestibule d’Jéna nicht auf gleicher
Hohe wie an den Auflenfronten.

Naturfarbene wie anuch buntglasierte Terrakotten wurden
an verschiedenen Bahnhofshallen der Berliner Stadtbahn
und in besonders farbenpriichtiger, plastischer Ausgestaltung
an den Bahnsteighiuschen des Hauptbahnhofs zu Coln a. Rh.
verwendet. Sodann sind die Kaufliden der Dresdener Aus-
stellung von 1906 und die von Grenander entworfenen

1) Deuntsche Bauzeitg. 1800, 8. 381.

) Zeitschr. f. Bauwesen 1891, Atlas Bl 47.

3) Handb. d. Arch., 4. Teil, 2. Halbbd., Heft 4, 8. 22.

%) Ebenda, 8. 24.

5) Deutsche Bauzeitg. 1909, 83, 305, 357. Zentralbl. d. Bau-
verwaltung 1809, 8. 354, 365. Der Baumeister, 7. Jahrg., S. 130.

f) Nouv. annales de la constr. 1869, S. 1, Taf, 1—2, 21




Kassenhiiuschen der Berliner Hoch- tnd Untergrundbahn 1)
(Abb. 211), die von demselben Kiinstler stammenden Zeitungs-
Kioske und éhnliche Kleinarchitekturen #) durch geschmack-
volle Vereinigung von KEisenkonstruktion und keramischer
Fiillung hervorgetreten. Hauptsichlich kamen dabe; glatte,
mit geflossenen Glasuren iiberzogene Fliesen zur Verwendung,
gelegentlich, besonders an Decken der Untergrund-Bahn-
stationen auch plastische Tonplatten aus der Kaiserlichen
Werkstatt in Cadinen #).
artige k
Christusk

Erwihnung verdient die eigen-
eramische Rippenumhiillung und Eindeckune der

irche in Boston %), sowie die Auskleidung der inne-
ren Kuppel- und Gewélbeflichen am Zentralbahnhof in
Washington 8. Neuerdings ist auch vorgeschlagen worden,
Mosaikflichen mit Eisenwerk in Verbindung zu bringen®),
Andererseits lassen sich selbst mit einfachen Ziegeln an-

sprechende Wirkungen erzielen, wie die in niedersiichsizchen
Backstein-Zierverbéinden ansgemauerten Gefache des eisernen
Ausstellungsturms in Posen (1911) zeigen 7).

b) Briicken:

An eisernen Briicken kommt der Stein hauptsiichlich in
Gestalt von Pfeilern vor, die als Triger des Eisengefiiges eine
betrichtliche Rolle im Gesamthild des Bauwerks®) spiclen.
Dabei betonen sie entweder die senkrechte Linie, indem sie

mittels architektonischer Aufbauten nach oben durchdringen,
und, wenigstens fiir das Auge, das Eisenwerk seitlich auf-
nehmen oder sie geben der wagerechten Linie den Vorzug,
und lassen iiber sich hinweg die Eisenkonstruktionen durch-

greifen.  Welche von diesen Moglichkeiten gewihlt wird,
hingt von kiinstlerischen Erwigungen und von den sach-

lichen Erfordernissen des Briickensystems ab, So verlangen
die Balken- und Bogenbriicken nur Auflager- und Wider-
lagspfeiler (Abb. 105, 109), die Hingebriicken dagegen zur
Aufnahme der Tragbéinder hohe Aufbauten (Abb. 92, 94).
Diese stellen also konstruktiv notwendige Teile der Gesamt-
bauwerke dar; sie haben neben starken senkrechten Lasten
auch horizontale Beanspruchungen aufzunehmen, und diese
Doppelnatur muff sich in entsprechender formaler Ausge-
staltung kundtun, worauf allerdings nicht immer Riicksicht
genommen worden ist.

Steinerne Hingebriickenpfeiler lassen sich zwar monu-
mentaler ausgestalten, als eiserne, es stehen aber ihre Abmes-
sungen selten mit den verhiltnismiBig diinnen Traggurten in
Einklang, besonders bei Kabeln (Abb. 86). Schon hesser
passen dazu Doppelketten mit zwischengelegter Versteifung
(Abb. 88) und genietete Gurte, sei es mit steifem Profil
(Abb. 90) oder mit elastischen Flachquerschnitten, wie an
der neuen Kaiserbriicke in Breslau (Abb. 94). Im groBen
und ganzen wird jedoch fiir Hingebriicken die Verwendung
eiserner Pfe Jorteile bieten?).

v groflere
!) Neudeutsche Bauzeitg. 1908, 8. 242.
?) Ebenda, 8. 244,
) Deutsche Topfer- u. Ziegler-Zeitg. 1910, 8. 68.
%) Ebenda, S. 90.
5) Zeitschr. des Osterr. Ing.- u. Arch.-Vereins, 23. 8. 1910,
8. 609. Beton und Eisen 1910, 8. 316.
%) Wittig, Z Eréffnung d. Untergrundb. n. Westend, S. 20.
7) Der Industriebau 1911, Abb. 8. 225 und 226.
8) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1909, 8. 1551.
9) Der Eisenbau 1911, 8. 325.
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Auller den Hingebriicken miissen auch solche geglie-
derte Systeme mit hochgehenden Pfeilern ;1!15;0.&-&&.[31-, wer-
den, bei denen das Auflager der Tragwinde sich oberhalb
der Fahrhahn befindet, wie am Lohse-System der Hamburger
Elbe-Bri (1868—72), an den neueren Briicken bei Dirschau
und Marienburg (Abb. 9, 74) und am Schliiter-Steg in
Berlin (Abb. 700).

Ferner sind Pfeileraufbauten gelegentli

1
um hohe Tragwiinde gegen seitliche Schwankungen zu si-
chern, und Réume fiir militirische Zweck

notwendig,

, fiir Kisenbahn-
betrieb, Schiffahrtsdienst, Briickenzoll usw. zu schaffen.

In hesonders organischem Zusammenhang mit dem
Eisenwerk stehen die Steinpfeiler der Hochbahn in Berlin
(Abb. 733).

1. Betonung der Senkrechten.

Die einfachste Vertikalbetonung geschieht durch Obe-
lisken und dergleichen wie an der Jungbusch-Briicke in Mann-
heim (Abb. 75), sowie an der Achenbach-Briicke (Abb. 117)
und am Zugang des Borsigstegs in Berlin (Abb. 92). Schon
weiter gehen Pavillons, mit denen die Briicke in Mainz-Castell
(Abb. 52) und die KaiserstraBenbriicke in Bremen (1874)%) ab-
geschlossen wurden, sowie massive Tiirme, wie sie an den
Briicken zn Coblenz(1864) (Abb. 48) und Rheinhausen?) (1873)
stehen. Bei solchen getrennten Kopfbauten werden aber, wenn
die eiserne Tragekonstruktion nicht unter der Fahrbahn liegt,
fiir den in der Richtung der Briickenachse sich niihernden
Beschaver nur allenfalls die Tragwand-Stimen verdeckt,
wihrend ein iiber der Fahrbahn liegender Windverband
sichtbar bleibt, also roh und unvermittelt in die Erscheinung
tritt. Besser ist es daher nach dem Vorbild der Waalbriicke
bei Nymwegen (1879)¢) oder der Briicke von Fordon die
Kopfbauten so weit auseinander zu riicken, dall die ganze
Stirn des eisernen Briickenwerks iibersehen werden kann,
falls man nicht vorzieht, die Tirme durch einen Bogen zu
einem Tor zu vereinigen. Letzteres muf sich natiirlich dem
Eisengefiige so anpassen, daf} es die Briickenstirn deckt, daf}
es also den Fehler der élteren Briicke von Dirschau ver-
meidet, bei welcher die lichte Tordfinung vom Querverband
des Unterbaues iiberschnitten wird ¢ (Abb, 1I).

Die Briickentore sind vielfach sehr schlicht ausgebildet.
Sie bestehen z. B. an der Forthbriicke (Abb. 20) nur aus einem
rechteckigen, von einer Bogenoffnung durchbrochenen Mauer-
klotz, withrend im Gegensatz dazu die gotisierenden Pfeilerauf-
bauten mancher Balkenbriicken sich an feinen spielerischen
Formen nicht genug tun konnen. In der Hohenabmessung
hat man sich vielfach z. B. an der kleinen Weserbriicke in
Bremen (Abb, 772) damit begniigt, nicht iiber das Mafi der
eisernen Tragwinde hinauszugehen. Zuweilen wurde auch ein
vollstéindiges weiteres Gescholl aufgesetzt und, wie an den
ilteren Briicken von Dirschau (Abb. 17) und Marienburg, mit
Reliefs, Nischen und Blendhigen belebt, oderwie an den neueren
Briicken in Hamburg®) (Abb. 45) und Marienburg ®) (Abb.
14) mit Fenstern und Arkaden-Durchbrechungen versehen.

1) Zeitschr. d. Vi
2) Ebenda, 8. 57
8) Ebenda, 8. 1565.
4) Ebenda, 8.
5 Ebenda, 8.
%) Ebenda, S.

. deutsch. Ing. 1000, S. 693,

695,
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An der neueren Briicke von Dirschau ist das ober
schold Portals

einer einzigen groBen Offnung durchbrochen, die gl

des wvon Jacobsthal entworfenen mif

also dies

Weite wie das eigentliche Briickentor besitzt,
gewissermafBen nach oben verlingert und damit allerdings
iibermiiBig hervorhebt {Abb. 9). Im iibrigen verzichten die
Pfeiler dieser Briicke verstiindigerweise auf groBen Aufwand,
um nicht mit der reichen Turmanlage der alten Briicke in
storenden Mitstreit zu treten (Abb. 6).

VerhiltnismaBig loaftiz sind oftmals die Aufbauten
Absicht ein
hervorzuheben.

worden, Wo die \-‘lJl'l:l{:_

Landschaft

entwickelt
der

dort
Bauwerk in bedeutsam

Zu stark ist dieser Gedanke jedoch an den Tiirmen
der neueren Briicke in Koblenz betont worden. Sie
sind daher etwas schwer geraten, anch ist fiir ihre

Finzelheiten ein zu grofler Mafistab gewihlt (Abb. 49).

Allzu wuchtige Steinbauten hat die neue Mainzer Eisen-
bahnbriicke erhalten 1); vor allem ist der linksufrige Portalbau
zu stark entwickelt. Er steht zwar mit Hilfe der kriftigen
StraBen-Uberwolbung in guter Verbindung mit der Masse
des Bahndamms, ist aber zu schwer fiir die daneben zerlich
erscheinende Eisenkonstruktion (Abb. 73). Einfacher sind
dagegen die unter sich reizvoll verschiedenen Pfeiler mit
Portel-Doppeltiirmehen auf der Petersaue und am rechten
Ufer.

Mit &hnlichem Charakter wie in Mainz, aber leider
auch zu anspruchsvoll treten die Portalbauten der beiden
neuen Rheinbriicken in K6ln?#) auf (Abb. 114). Welche
Schwierigkeiten im Abwigen der Massen usw. die Portalbauten
, liBt auch

sen, wo die

oft bring die Grofle Wandrahmsbriicke in Ham-

burg erme Steinarchitektur zwar zu grof fiir das
I aber andererseits gegen die groBen
Haushauten der Umgebung nicht recht aufzukommen ver-

mag.

anwerk erscheint,

In Gegenden von ausgesprochenem architektonischem
Charakter liegt es nahe, an diesen kiinstlerisch anzukniipfen,
wie es Mohring mit seiner Moselbriicke bei Trarbach®) getan
hat (Abb. 74). In dhnlicher Aufnahme alter Uberlieferungen
gind fiir die Tirme der Strafenbriicke in Worms 1) frithere
Stadttore zum Vorbild gewiblt worden, wobei die Archi-

tektur zwar sehr wirksam ausgefallen ist, aber das kiinst-
lerisch richtige Maf weit {iberschritten hat (Abb. 66). An die
Formen des Oberlabnsteiner Schlosses und dhnlicher alter
Bauwerke der Rhein- und Moselgegend hat sich wohl Billing
mit den Kopfbauten der Rheinbriicke zwischen Homberg und
Ruhrort angeschlossen ®) (Abb. 47). Hierbei gewann er eine
ausdrucksvolle, aber nicht durch den Zweck geforderte Anlage
dadurch, daB er unmittelbar vor die Briicke nur kleine Zoll-
hanschen stellte, und diese durch viertelkreisformige Siulen-
hallenmit einem etwas seitwiirts geriickten Turmpaar verband,
80 daB ein Vorplatz fiir die Briicke entstand.

!} Deutsche Bauzeitg. 1804, 8. 213. Zeitschr. d. Ver. deutscher
Ing. 1904, 8. 686,

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1008, 8. 386, 398. Die Bauwelt
1910, Nr. 13, 8. 9.

*) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, S. 699
%) Ebenda, §. 698.
%) Deutsche Bauzeitg. 1907, 8. 629 u. f.

Einen im Gegensatz dazn bescheidenen Abschluff hat
die Weichsell
bauten in Anlehnung an die langs der Weichsel zerstreuten

iicke bei Miinsterwalde erfahren, deren [\Tu])f-

alten Bauten des Deutschritter-Ordens in gedrungenen For-
men aus Klosterziegeln he; bellt und mit einem Fries aus
hmiickt sind *) (Abb. 116).

wir iiberhaupt nach der inneren Berechtigung

Cadiner Ton ges

Fragen

steinerner Briickenportale, so ist den sich taglich mehrenden
Stimmen  beizupflichten, weleche sich gegen die Errichtung
solcher zweckloser und dabei kostspieliger Bauten wenden,
und dafiir der Ausbildung des Briicken-Endes rein in Hisen
das Wort reden?):

»Weg mit der Unwahrheit, weg mit den Steinmasken.

Hine eiserne Briicke mufl sich als solche zeigen, als ein Trag-
werk aus Eisen Eisenkonstruktionen bauen, die bei
allen ihren Vorziigen doch eine hiiiliche Seite haben, und
diese Seite dann mit Stein zudecken, ist ganz verkehrt.”’?)
Und gar die mittelalterlichen Festungsanlagen und Ver-

teidigungstiirme haben in unserem Zeitalter keine Berech-
tigung mehr; ihre rein dekorative Verwendung wie in Mainz
und Koln bringt bei so neuzeitlichen Bauwerken wie den
eisernen Briicken einen inneren Zwiespalt in das Ganze, und
hen und finanziellen Mittel
Auch soll

lift die aufgewandten kiinstlerisc
nicht in Einklang mit dem Zweck erscheinen.
die Briicke zum Verkehr einladen, ihn vermitteln, nicht aber,
wie ein Sperrfort, ihn mit driuender Geste zuriickweisen.

2. Betonung der Wagerechten.

Im Gegensatz zur Vertikalen kommt vielfach die wage-
rechte Linie zur Vorherrschaft, indem sich wie an der Donau-
briicke bei Vilshofen®) (1872) der eiserne Uberbau iiber die
steinernen Zwischenpfeiler hinwegstreckt. Auch die aus
mehreren Halbparabeln oder Bogentriigern mit Zugband
zusammengesetzten Briicken pflegen sich im ganzen als hori-
zontale Gebilde darzustellen, bei denen in Anbetracht der
aus dem rhythmischen Herunterschwingen der oberen Gur-

tungen sich ergebenden steilung eine weitere kiinstle-
rische Betonung der Mittelstiitzen in der Regel nicht statt-
findet (Abb. 74, 83). Aber selbst in solchen Fillen kann man
es gich vielfach nicht versagen, wenigstens den Briickenkopf
mit Hausteinbauten auszustatten, wie an der Weichsel-
briicke bei Graudenz®) (1879) und den Eisenbahnbriicken
iiber den Rhein bei Worms und Roppenheim (Abb. 67, 101)
geschehen ist. Ein Steinportal auf der Stadtseite und ein
Eisenportal (Abb. 773) auf der Nordseite bekam die Kénigin-
Luise-Briicke in Tilsit (1904—7).

III. Eisen

Simngemi Ahnliches wie fiir Hisen und Stein gilt auch

fiir das Zusammenwirken von Eisen mit Beton. Letzterer
tritt z. B. in den Seitendffnungen der Stubenrauchbriicke?)

und Beton.

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1910, S. 58. Zentralbl. d. Bauver-
waltg. 1909, 8. 461.
*) Technik und Wirtschaft, 4. Jahrgang, 1. Heft, 8. 25.
) Ebenda, 8. 30, 31.
%) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1900, S. 913.
#) Ebenda 8. 9186,
%) Ebenda, 1908, 8. 1942,




bei Berlin auf, wo Eisenbetongewslbe mittels dleiner Pfeiler-
chen und Bigen die Fahrbahn tragen: durch diese Gliede-
rung ist eine schwere Erscheinung vermieden und ein har-
monis:

hes Zusammengehen von Eisen und Beton erzielt.
Verstindiger Weise sucht die Betonfliche nicht durch Schein-
fugen usw. eine Steinnachahmung zu erreichen, sondern sie
ist gleichméfig scharriert und verleugnet so in keiner Weise
den einheitlichen Zusammenhang der ]

SEn.

Durchans zu verwerfen ist bei tragendem Risenwerk
eine Beton- oder Eisenbetonumhiillung, die einen massigen
Eindruck erzielen oder gar Mauerwerk ') vortiuschen soll.
In $t. Louis?) und an der Hochbahn in Boston #) (Abb. 33)
kommt zwar eine derartige Verkleidung vor, aber als nach-
ahmenswert kann sie nicht bezeichnet werden. AuBerdem
schossen und hesonders
in Boston eine schwere und plumpe Wirkung erreicht.

Zur Wandausfachung von Eisenhochbauten ist der
Beton technisch wie kiinstlerisch durchaus geeignet. Nur
muBl er den Charakter einer derartigen Fiillkonstruktion
wahren, und darf z. B. nicht den Anschein wuchtiger Massiv-

hat man mit ihr fiber das Ziel hinaus g

pfeiler erwecken wie an der Giebelfront der sonst so riih-
fiir A.E. G. in Berlin3)

menswerten Turbinenfabrik die

(Abb. 154).

IV. Architekt und Ingenieur.

In hohem MafBe hat die schinheitliche Entwicklung des
Eisenbaues unter der Trennung des Baufachs in die Sonder-
gebiete des Ingenieurs und des Architekten gelitten.

Der englische Utilitarismus allerdings kannte einen Zwie-
spalt zwischen den Anschauungen des Architekten und denen
des Ingenieurs iibethaupt nicht, da er nur die Zweckmiilig-
kein zur Richtschnur nahm. Indem er aber erklirte, daB das
ZweckmiBige schon von selbst schon sei, vergal er, daB
dieselbe praktische Aufgabe meistens verschiedene technische
Lisungen zuliBt, und daB unter diesen sich die eine oder
andere durch besondere schonheitliche Vorziige auszeichnen
kann, ohne deswegen gegen die Forderungen der ZweckmiBig-
leeit zu verstoBen.

Die franzisischen Architekten empfanden den Gegensatz
zum Ingenieur schon stark, wenn auch mehr im Sinne einer
Abwehr, was Davioud zu den Worten veranlaBte: ,der na-
tiirliche Verlauf der Dinge, der stets den ,Eindringlich
giinstigh, hat die berechtigte Furcht entstehen lassen, dall
eine vollstiindige Verschiebung der Rollen sich vollziehen,
daB der Architelt in die Abhéingigkeit des Ingenieurs geraten
werde.* Mit der Zeit gewann aber das Gefiihl, dal von dieser
Seite keine Gefahr drohe, daB vielmehr der Ingenieur einer
kiinstlerischen Erginzung bediirfe, die Uberhand und es
warf daher 1893 aus den Ingenieurkreisen heraus der Hol-
linder de Koning in Delft die Frage auf, ob die Ingenieure
wirklich die Pioniere der Bildung seien, als die man sie be-
zeichnet habe, und ob es nicht vielmehr eine niedere, als
eine hohere Bildung sei, der man als Pionier diene. ,,Ver-
nachlissigen wir nicht oft die hohere ethische Seite unseres

be-

!} Engineering News 1904, 8. 431.

%) Ebenda, 1909, 8. 671. Engineering Record Bd. 60, 1909,
8 520,

?) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 8. 1625.

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

Faches zu Gunst ¥

en der materiellen }

Was hat die Kunst,
was hat das Schéne uns zu danken 7

Es wiire aber verkehrt, nur dem Ingenieur die Schuld in
die Schuhe zu schieben, wenn eine Bauaufzabe nich
heitlich befriedigend in Eisen gelést wurde. Denn an der
Rotunde zu Wien (1873) hatte der grofiziigige Entwurf einen
Ingenieur zum Verfasser, aber der Architekt verstand es
nicht, auf gleichen Bahnen zu folgen und den hochfliegenden
Grundgedanken kiinstlerisch gleichwertiz in die Wirklich-
keit zu iibersetzen.

5 schin-

In Deutschland entwickelte sich ebenfalls ein starker
Gegensatz zwischen dem Architekten wnd derm Ingenieur. Hs
entstanden Verhiltnisse, wie sie noch ldirzlich der Architelten-
und Ingenieurverein in Bremen folgendermaBen zum Aus-
druck brachte:

wDen Architekten ist der Vorwurf — namentlich
aus der Vergangenheit heraus — nicht zu ersparen, dal
es ihnen nur ausnghmsweise gelungen ist, in die Logik
einer Ingenieurkonstruktion, die sie ,verschonern®
hatten, einzudringen. Sie klebten meistens ihre Schmuck-
formen lkulissenartig vor die Konstruktionsform, diese
als notwendiges Ubel moglichst ver iillend, anstatt eine
aus dem Verstiindnis fiir dieselbe hervorgehende Ver-
schmelzung von Konstruktion und Schmuck zu einem
Kunstwerk anzustreben.

Der Ingenieur dagegen sieht bezw. sah auf die Kunst
des Architekten als auf etwas Nebensiichliches, Minder-
wertiges herab (nicht ganz mit Unrecht, wie obige Dar-
stellung erkennen liBt), und suchte, da ihm die Arbeits-
weise der Architelten nicht zusagte, sich von diesen mag-
lichst frei zu machen, indem er entweder auf jede Schmuck-
form verzichtete, oder es unternahm, diese selbst zu ma-
chen. Zu letzterem Beginnen fehlte ihm natiirlich jede
Vorbildung.  Daher die vielen weniz befriedigenden

Briickenkopfe, Tunneleingiinge usw.*

Etwas anders, aber vielleicht dem Kern der Sache nither
kommend, spricht sich neuerdings eine Fachzeitschrift aus
mit den Worten:

»Nicht das Zusammenarbeiten an sich, sondern die
frither grundsitzlich verschiedene Arbeits- und Anschau-
ungsweise von Architekt und Ingenieur war am MiBlingen
schuld. Der Ingenieur war in dem Arbeitsgebiet, das thm
bei der Teilung zufiel, von jeher gezwungen, aus den prak-
tischen Bedingungen heraus zu formen, weil die AuBer-
achtlassung solcher Bedingungen sich frither oder spiiter

Seine Milbgriffe bestanden

am Bau selbst richen muflte

ser Konstrule-
e des Archi-

R s %
daher allenfalls in einer Uberschitzung gew
Die Phantas
tekten hingegen war infolge einer zu sehr auf Aulerlich-

tionssysteme und Materialien.

keiten gerichteten Schulung an den Bauten vergangener
Zeiten geneigt, ohne Riicksicht auf Zweck und sonst vor-
handene Bedingungen historische Massengruppierungen,
die als natiirliche Losungen der Bauaufgaben verflossener
Jahrhunderte entstanden waren, als Motive® auf die ihr
innerlich fremde Ingenieurkonstruktion aufzupfropfen.
Man erinnere sich nur der mittelalterlichen Torbogen,
die ziemlich alle grolen Eisenbriicken entstellen. Damals

; e
war es kein Zusammenarbeiten, sondern nur ein Uber-
20




arheiten der fertigen Ingenieurkonstruktion durch den

Architekten.™

Im Sinne dieser letzteren Darlegungen ist es zu ver-
stehen, wenn rentlich schon erklirt wurde: ,um den
Ingenieurhauten die Schonl wiederzugeb: soll man
verhindern, daB ein Architekt mit herangezo wird ™ 1),

Clewisse Parallelen zur Lage der Eisenkunst bietet ein
Feit ebenfalls viel behandeltes Gebiet, das des

in neuerer

:n Jahrzehnten bis in unsere

Stidtebaues, auf dem vor ei

oung, das Schema

. ap R .
Tage vielfach nur die niichterne Uberl
wihrend sich

des CGeometers und des Ingenieurs her
der Archite
Stadtbildes, aufdaseinzelne Gebiude zu beschri

it, ja Notwen

chmuck des

in der Hauptsache anf den Hinz

ken hatte; erst

igkeit einer

in jiingster Zeit wird die Maglichk

ehrin den Vordergrund gestellt.

kiinstlerischen Gesamtanlage m

=

Ebenso Iten sich jetzt im Eisenbau die Verhilt-

nisse unzweifelhaft im Sinne einer inneren Anniherung
zwischen Architekt und Ingenieur um, wobei der Architekt
gich mehr und mehr der frither vielfach miBachteten Nutz-
bauten und damit auch des Eigenbaues annimmt und die Auf-
fassung des Ingenieurs eine Wandlung nach der kiinstlerischen
Seite hin im Sinne eines Zusammenarbeitens mit dem Archi-
tekten durchmacht. Man empfindet eben immer klarer,
dafB es verkehrt sei, in der bisher helicbten Weise getrennte
nt-

liche eiserne Tragwerk entwerfen zu lassen, und dann den
r es mit kleinlichem Or-

Wege einzuschlagen, d. h. zu 15t vom Ingenieur das ei

Architekten herbeizurufen, damit dies
nament, oder mit an sich iiberfliissigen Toren und Portalen
ausstatte. Derart la die Verhiltnisse noch zur Zeit von
Stiller, der an der alten Weichselbriicke bei Di
hinsichtlich

€

hau nur

der steinernen Vorbauten mitzureden hatte.

Aber bei der neuen

driicke daselbst war es schon anders,
\fluB von Jacobsthal sich auch auf die Gestal-

indem der

tung des Eisenwerks erstrecken durfte. Noch freier konnte

sich das kiinstlerische Empfinden an der Weichselbriicke bei
Fordon betiitigen, deren klare Anordnung mit ihren in Kurven

gefithrten Linien und thren ausgerundeten Eckansitzen be-

sonders in der Innenansicht von pulsierendem Teben erfiillt
ist #).

In neuester Zeit 1iBit s

h die immer stirkere Vereini-
gung der Ingenieur- und Architektentitigkeit deutlich an
den Hochbahnen verfolgen, die ohne gleichartige Vorbilder

und damit ohne die Hemmnisse einer alten Uberlieferung le-
diglich ausheutigen Anforderungen heraus erwachsen durften.?)
Die ersten derartigen Anlagen, die amerikanischen (Abb. 30),
und als erste deutsche die Sehwebebahn Barmen-Elberfeld ¢)
lassen allerdings noch kaum etwas von dem neuen Geiste

verspiiren: Die Eisenkonstruktion ist ziemlich niichtern ent-
worfen und von den Haltestellen liBt fast nur Dopperberg,
das nach einem Entwurf von Méhring gestaltet ist, eine grofi-
ziigige Auffassung erlennen °).

Schon merkbar ist das all-

') Industrieban 1911, Heft V, S.
8. bY.

?) Zentralbl. d. Bauverwltg, 1893, S.

¥) beir. New- York und Philadelphia .
Gewerbe und Bauwes,
Abb. 11.

") Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1900, 8. 506.

) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, Tafel bei Seite 1388.

103. S8tahl und Eisen 1913,

lasers Annalen fiir
, 1. Nov. 1911, S. 205, Abb. 9. und 8. 206,

nvernchmens zwischen Kunst

Entstehen eines

Konst

mihliche

ruktion an der Berliner Hoch- und Unt md-

und

bahn *) zu verfolgen, und zv

je jiinger

m so deutlicher

die einzelnen Teilstrecken sind:

Die
nnter dem EinfluB des Ingenieurs errichtet.
Architelst zu
Punkten hinzuges

tistliche Strecke wurde noch fast ausschliefilich

Dann wurde

der einzelnen besonders ausgzuzeichnenden

ygen, wo es sich z. B. darum handelte,

eine Haltestelle durchzubilden und dem StraBenbild wirksam
SchlieBlich hat der Architekt auch bei der Aus-

ks fiir die laufenden Bahnstrecken mit-

einzufligen.

IWeE.

bildung des Ei

gewirkt (Abb. 32, 35,37), vor allem zwischen Pot:

und Nollendorfplatz. D:

die wirkliche Konstruktion, insbesondere, wie schon erwé
las Einhingen der Lingstriger verdec
irte durch dulleren Zierat verhiillt,

, auch wurde manche

(

anstatt

Konstruktionsl
daf} eine befriedigende Lisung in der Konstruktion selbst

gesucht worden wire; selbst
Ei Aber mit der Zeit sind solche Fehler
immer mehr vermieden worden, best
204),

Steinformen wurden noch in

sen nachgebildet.
wders an den neuesten

ndem

Untergrund-Haltestelle

eurs  ein-

mn tiefer in die Denkungsweise des Ing

drang und es immer mehr lernte, den konstruktiven

Absichten zu folgen und sie klar zu betonen. So wur-
den hei der Ausbildung der schmiedeisernen genie-
teten Stitzen®) die Schmuckteile fast nur aus bear-
beitetem Walzeisen hergestellt, die ,durch ihr Profil,

die Stirke, durch Biegen, Spalten, Aufrollen der Flansche,
iiedensten

durch Verkropfen, Aufklafien und Lochen die verse

ornamentalen Wirkungen ergaben. Hierzu besitzen wir
zwar schon Vorliufer in den aus Walzprofilen und Blechen
L

188

ammengenieteten Siulen der Pariser Maschinenhalle von
3), welche lediglich durch ihre Linienfithrung wirkten und

die durch ihre elegante und zugleich kraftvolle Erscheinung
die Tragfihigkeit des Materials vortrefflich zum Ausdruck
ber Ho

Gedanke selbstindig weit

aer

srundbahn st

r hat durch seine

brachten; n der und Unte

rgefithrt und e

ff von den

Folgerichtigkeit viel dazu beigetragen, den Beg

Zielen der Eisenbauweise zu kliren, so daB bei verwandten
Aufgaben der Zukunft auf eine gedeihliche Entwicklung zu
hoffen ist.

Selbst einfache, bescheidene Baunaufgaben, die oft nur
von niichternem Standpunkt aus behandelt wurden, haben in
neuerer Zeit die Hand des Architekten an sich verspiirt, wi
in Berlin

fiir das Kranhaus an der Méckernbriicke (Abb. I8

und die Bediirfnisanstalt in der Martin LutherstraBe zu Scho-
neberg gute Beispiele bieten).
Auch an

Briicken wie in Worms,
Bonn, Trarbach und Rulrort (Abb. 66, 61, 74, 41) hat sich

ein verstindnisvolles Zusammenarbeiten

den neueren grofien

von Kunst und
Wissenschaft im groflen und ganzen als forderlich fiir das
Bauwerk wie fiir das
man

samte Bauwesen erwiesen ),

]Il:lfﬁY

auch iiber Einzelnes weniger gimstig urteilen.

1} Deutsche Bauzeitg. 1902.
*) Ebenda, Nr. 42, Tafel-Beilage und 8. 281.
3) Le Génie Civil 1889, Bd, 15, S.
‘) 8. auch Kassenhaus: Doutsche
%) 8. a. Zeitschr. f. 1911,

lottenburg.

Bauwesen




der Architekt n

r die Cambridge-Briicke in Boston reis
ieur und der Architekt eigens nach Europa,

1 zn besichtigen; und der Entwurf fiir die neue,

enstiick zur Brooklynbriicl
e in New- York

en Architekten, Hornbostel, zu gemein-

e gedachte Bogenbriicke

iiber das Hell G Jom) hat einen Ingenieur,

Lindenthal, und
samen Verfassern !).

Besonders b

nend auch hinsichtlich der kiinftig ein-
zuschlagenden Wege ist der vor einiger Zeit entschiedene
Stralienbriick

Ar

Gedanken des Ingenieurs besonders eng anschlossen, gerade

Wetthewerb fiir Saarbriicken ?), indem die

kronten Entwiirfe sich den leitenden

hitekten der preis;

dadurch aber mit geringstem architektonischen und finan-
ziellen Aufwand die #sthetisch am héchsten befriedigenden
Lésungen zu finden vermochten

Wollte man aber nach diesen erfreulichen Erscheinungen
hohen schonheitlichen Durchschnittswert

der gesamten FKisenbauten schlieBen, so wiirde man sich

bereits auf einen

einer groben T3

schung hingeben. Was an mustergiiltizen
Ausfithrungen zustande gekommen ist, zeigt B
es miglich ist, dsthetische Grundsitze zu verfolgen, aber es
stellt zugleich nur vereinzelte Gipfelpunkte d
stolz iiber die nicht vom

Ims ZWar,

i8

h

die sich

Strahl der Kunst beschienenen

Niederungen erheben.

(. Sicherheit.
I. Natiirliche

Die Sicherheit einer Eis

Auslese.

enkonstruktion beruht in erster

Lir

einzelnen Konstruktionssysteme selbst entwickelten sich aus

Die

ie auf der ZweckmiBigkeit des gewihlten Systems.

empirischen Anfingen heraus und vervollkommneten sich
erst allmihlich mit der zunehmenden Erfahrung und der

sich ausbildenden Theorie. Beide standen naturgemiB beim

Aufkommen der Eisenbauweise auf schr niedriger Stufe.
Die Ingenieure der ersten Zeit waren daher in hohem MaBe
auf ihren praktischen Blick und auf ihr konstruktives Ge-
fith] angewiesen, und je nachdem sie dadurch richtig oder un-
richtig geleitet wurden, bewihrten sich ihre W
schieden: Wihrend die ersten guBeisernen Briicken iiber den

ke sehr ver-

Severn®) und iiber das Striegauer Wasser®) noch heute un-
versehrt dastehen, sind andere S
kornbriicken®) entweder nach kurzer Dauer wieder verschwun-
den, oder sie haben, wie die Hingebriicken, erst nach er-
Jestalt ange-

rsteme, wie das der Schif-

heblicher Verbesserung eine betriebssichere
ch eben hier am Menschenwerk der-

nommen®). Hs vollzog
.‘ir‘”m Vo

sang der natiirlichen Auslese, der in der freien Natur

1281

1) Zeitschr. des Ver. deutscher Ing. 1907,

2) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1909, 8. 48

3 Rondelet, Kunst z. bauen, Taf. CLVII, Fig. 1.
schrift d. Ver. deutscher Ing. 1900, 8. 497.

Zeit-

4) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1900, S. 499.
5 Mehrtens, Eisenbrickenbau, 8. 542.
¢) Uber Briicken-Einstiirze s. Osterr. Wochenschr.

Zentralbl. d
660,

Baudienst 1009, 8. 165 Bauverwaltg. 18

1885, B, 431. 1912, 8.

1565

zu den zw fithrt hat oder,

ten Formen g wie Schwen-
dener sagt:
. . . Unsere eisernen Riesenbriicken, unsere Tun-

nelbauten, all

der Scharfsinn moderner Ingenieure

an dahin g_"llic‘l] m herv 1t

ab, . . . .. seit ungezihlten
in der Stille des Waldes, in der Ticfe
der Seen und Strome, in Stef

Jahrtausenden haben

1 und auf Bergeshohen,

robleme in schweigendem

Ttere

Pilanzen weit komplizi

Schaffen gelost durch den Unterg des Unvollkommenen,

o ’ ?
das Uberleben und Vererben des Besseren.

II. Nebenspannungen und Knoten-

punkts-Ausbildung.
Gefahrdrohend ist das Auftreten von :‘:{‘hl‘.ﬂ.ﬁp}].l]!Illul‘_li_’u_

Die wissenschaftlichen Untersuchungen wvon Gerber und

Schwedler, und unliebsame Erfahrungen wie der Einsturz der
Manchensteiner Briicke, gaben Anlafl durch zentrische Knoten-

anschliisse und durch Wahl symmetrischer Konstruktions-

querschnitte die Nebenspannungen méglichst einzuschriinken.

Die zu gleichem Zweck vorgeschlagenen Gelenkbolzenknoten,

wie sie nach Gerber 1880 an der Eisenbahnbriicke iiber die
Roslau bei Seussen, 1881 an der Eisenbahnbriicke iiber den

Elthofertobel bei Rottenbach (beide 40 m Spannweite) und
3 an der StraBenbriicke iiber den Main bei Wertheim

(67,7 m) angewandt wurden, haben sich besonders nach den
Beobachtungen von Manderla, nicht als so beweglich er-
wiesen, wie man auf Grund der Theorie erwartet hatte. Auch
in Amerika wurde die gleiche Exfahrung gemacht, ja es werden
sogar viele dortige Briickeneinstiirze auf die durch gelenk-
form

Quersteifiglkeit zuriick

oe Knotenausbildung bewirkte Verminderung der

gefithrt. Man scheut sich iiberdies in

Jolzenstabe abwechselnd auf Zug oder Druck

Amerika die
zu beanspruchen, da man dabei eine Lockerung der Ver-
bindung befiirchtet, wendet daher bei Briicken bis 55 m Weite
ausachlieBlich vernietete Knoten an, und gibt nur griBeren
B
Knotenpunkte mit Gelenkbolzen. Die neue Kentuckybriicke

cken, wie der neuen Munizipal-Briicke in St. Louis!) noch

rin Bolzen-

ietet, withrend ihre Vorgiing

wurde durchweg ver:
knoten besaB ?). An der Brodway-Briicke in Nashville (Tenn.)
stellen die Knotenpunkte eine Vereinigung von Bolzen- und
Nietenverbindung dar: Die obere Gurtung und die Verti-
t, die untere Gurtung und die Schrigen

kalen sind
bestehen aus Augenstiben?).
In Europa werden die Bolzenknoten gelegentlich bei

genie

Lieferungen fiir iiberseeische Linder gewihlt, in denen eine
trtliche Nietung nicht ausgefithrt werden kann, wie 1888
bei der von Harkort mit 61,5 m Stiitzweite gelieferten Briicke
fiir die Deli-Spoorweg-Maatschappy auf Sumatra; im iibrigen
verwendet man aber nur fest vernietete Knotenpunkte und
selbst der deutsche Export verliBit immer mehr die Gelenk-
konstrulktion.

Der zihe Zusammenhalt einer sorgfiltig durchgearbei-
teten vernieteten Konstruktion zeigte sich recht augenschein-

Zentralbl. d. Bauverwltg.
231.

1909, 8.

1) Fngineering Record
1909, S. 604. Engineering News 1812, Bd. 67, 8.

) Der nbau 1911, 8. 368.

%) Engincering News 1909, 5. 571,
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lich im April 1909 gelegentlich eines Unfalls der Herrenbriicke
in Liibeck, als der Dampfer , Baltic* die Briicke anrannte
und einige der Hauptglieder zerstorte. Trotz dieser starken
Seschiidigung hielt sich die Briicke noch 18 Stunden, bevor
sie zusammenbrach 1).

Das Auftreten von Nebenspannungen sucht man neuer-
dings durch bewegliche Lagerungen zu verhiiten und vor
allem durch Loslosen der Fahrbahn von dem rédumlichen
Haupttragewerk, d. h. durch Sichern lotrechter Durchbie-
gungsebenen fiir die Haupttriger auch bei ungleichmifiger
Belastung. Diesen Zwecken dient die freischwebende und die
freige te Fahrbahn, welche letztere von Harkort beim
Entwurf
der Eisenbahnbriicke in Worms, an der Moselbriicke in Trar-

fiir die Bonner Briicke (1894) eingefithrt und an

bach, an der Havelbriicke zwischen Spandau und dem Kis-

werder, und an der Siiderelbe-Briicke bei Hamburg ange-

Q9

wendet wurde (Abb. 67, 74, &3).

IHI. Knicksicherheit und Quersteifigkeit.

Bei zahlreichen Briickenbauten hatte man es unterlassen,
sich das Haupttragewerk als riiumliches Ganzes vorzustellen,
auf die Ausknick-Moglichkeit senkrecht zur Binderebene
Bedacht zu nehmen und demnach fiiv einen ausreichenden
Quer- und Windverband zu sorgen?). Infolge davon wichen
im Jahre 1841 an der Csukabriicke bei Lugos und 1854 an
der von Pauli entworfenen Giinzbriicke bei Giinzburg die
Obergurte mangels riumlicher Festlegung ihrer Knotenpunkte
seitlich ans. Dasselbe geschah 1883 an einer StraBenbriicke
bei Rykon-Zell*) in der Schweiz, bei welcher iiberdies die Ver-
tikalen zu schwach waren, um das Fehlende durch feste Ver-
bindung mit den Quertrigern zu ersetzen. Auch an dem
bald darauf bei Chatham®) in England eingestiirzten Lan-
dungssteg lag der gleiche Fall vor. Vor allem aber wies 1891

der verhiingnisvolle Einsturz der in mehrfacher Hinsicht
fehlerhaften Ménchensteiner-Briicke auf die Notwendigkeit
geniigender Ausknick-Sicherheit und auf die Gefihrlichkeit
der sogen. offenen Briicken?®) hin,

Uberhaupt kamen um diese Zeit viele Briickeneinstiirze
vor, und zwar wurden von ihnen fast nur neue, schwach-
belastete, aber weitgespannte Tragwerke betroffen, hei denen
die einzelnen Stibe wie auch die Wandungen im ganzen
zwar geniigend stark gegen Zug und Druck, aber nicht aus-
reichend gegen Knickbeanspruchung bemessen waren. Die

Gefahr des Ausknickens ist aber um so grofier, je geringere
Druckkrifte der Rechnung zu Grande liegen, je leichter und
schlanker also die Gestaltung ist. Im Jahre 1907 ist die Briicke
in Quebec, die 548,6 m Weite erhalten sollte, auch in der
Hauptsache wegen mangelnder Knicksicherheit des Unter-
gurts zusammengebrochen, Hierdurch gewarnt, hat man die
im Bau begriffene Blackwell’s Island-Briicke in New - York

1) Der Eisenbau 1910, 195.

%) Uber die Néville-Briicke bei Leitmeritz s. Allg, Bauzeitg,
1911, Heft 1, 8, 12.

%) Zentralbl. d. Bauverw. 1883, 8. 380.

4) Ebenda 1885, 8. 431,

°) Uber Bedachtnahme hierauf bei der Havelbriicke im Zug
der Déberitzer Heerstralle s, Zeitschr. f. Bauwesen 1911, S. 344,
Vergl. auch Deutsche Bauzeitg. 1891, 33, Zentralbl. d. Bauver-
waltg. 1912, 8 180, 256,

genau nachgepriift, wobei sich ergab, dafl das Eigengewicht
iiber das vorher berechnete Mafl und damit die Beanspruchung

in den Hauptgliederungen iiber die schon hoch bemessene

zulissige Grenze weit hinausging '). Die Briicke wurde zwar

1909 in Betrieb genommen, aber von den 4 Hochbahngleisen

des oberen Stockwerks diirfen nur 2 benutzt werden ¥).
Um die Briicken als Ganzes in der Seitenrichtung gegen

Wind zu sichern, ist, wie schon frither an Héngebriicken, so

auch an neueren

Bogenbriicken durch Schrigstellen der

Tragwinde die W andsfihig gegen Wind erhoht

worden, z. B. am Nord-Ostsee-Kanal, an der Adda-Briicke
bei Paderno, an der Miingstener-Briicke, wo die Bogen-
Tragwinde und die Lingswiinde der Pfeiler unter 1 : 7 zum
Lot geneigt sind, am Viaur-Viadult mit Neigung 1 : 4, an
der Kornhausbriicke in Bern mit 1: 122
(Abb, 57, 60).

An der Briicke iiber die Ange

30 u. a. m.®)

schlucht in der Tauern-

bahn waren anfangs schriige Haupttriger geplant. Man hat
aber schliefilich die lotrechte Stellung bevorzugt und zwar
mif einem Abstand, der annihernd der bis dahin beabsich-
tigten oberen Breite entsprach. Um aber doch dieselbe seit-
liche Sicherheit zu erhalten, hat man den Triger-Obergurt
bis in das Auflager-Mauerwerk fortgefithrt und dort fest
eingebettet 9).

IV. Versuche.

Als die Theorie des Eisenbaus noch in den ersten An-
fingen war, fanden die damaligen Ingenieure Unterstiitzung
in weitgehenden Versuchen, die z B. 1hrdgkinsnn und Fair-
bairn 1824—31 mit GuBeisenbalken von 6—8 m Linge, und
dann Fairbairn und Stephenson 1842 fiir den Bau der Bri-
tanniabriicke vornahmen®). Vielfach lielen aber erst unlieb-
same Hrfahrungen z. B. mit der 1824—26 von Navier erbauten
und fiberhaupt nicht in Betrieb genommenen Hingebriicke
iiber die Seine erkennen, dafl man nicht auf dem richtigen
Wege sei.

Auflerdem wurden bei Bauten, die sich bereits bewiihrt

hatten, die auftretenden unschiidlichen Formiinderungen be-
obachtet und daraus Riickschliisse auf die Richtigkeit der
vorherigen Rechnung;

Zwar ist s

An ]1(’1-]1111(’.11 gezogen.

ither iiber die Kraftwirkung in engefiigen
immer klarere Ubersicht gewonnen, und damit eine einfachere
Anordnung mit giinstigerer Krifte-Ubertragung unter Riick
sichtnahme auf das elastische Verhalten des Baustoffs ermag-
licht worden, aber trotzdem bleibt bis heute dem praktischen
Gefiihl und der Erfahrung noch zu viel iiber n, und dies
fithrt gelegentlich zu einem das MaB der erforderlichen Sicher-
heit: itherschreitenden Material- und Arbeitsverbrauch. Da
aullerdem jetzt nach Einfithrung des FluBeisens die Ergebnisse
fritherer Ve

suche nur noch hedingtml Wert besitzen, hat sich
1904 der ,,Verein Deutscher Briicken- und Eisenbau-Fabriken*

') Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1908, S. 1452, 2019

?) Ebenda 1809, 8. 762. Engineering News, 1. April 1909.
Uber Verstirkungen an der Williamsburgbriicke s. Engineering
Record 1911, S. 478.

3) Zambesi-Briicke 1 : 8, s. Zeitschr. d. Ver. deut
8. 2089.

1) Allgem. Bauzeitg. 1909, 8. 062.

®) Ebenda 1849, 8. 175.

h. Ing. 1905,
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Diese sollen
sich vor allem auf das Ausknicken von vergitterten Druck-
stiben, auf die Seite:

gebildet, um neue Versuche vorzunehmen?).

sifighkeit der Ecken von Querrahmen

wen von oben offenen Briicken- und

sowie der oberen Gurt
anf Winddruck bei gegliederten HEisenbau-
n

Krantriigern,
werken, auf die Kigenschaften von Nieten und sonstigen
Finzelteilen, und auf Wert und Haltbarkeit

a

striche beziehen, also eine wertvolle I

der Farban-

zung zu den Ar-
beiten der Material-Priifungs-Anstalten bieten.
Auch letztere sind, soweit sie nicht schon mit dem eben-

genannten Verein zusammenarbeiten 2), fortdauernd mit ein-
schligigen Arbeiten beschiftigt: So wurde noch kiirzlich
seitens des preullischen Staats dem Material-Priifungs-Amt
sroB-Lichterfelde eine Summe von 30000 # zu Pri-
fungen von Briickenkonstruktionen zur Verfiigung gestellt.

in

Fiir die Ersatz-Briicke in Quebec sind mittlerweile Ver-
suche an groflen Druckstiben von /; und Y/, der natiirlichen
Grofie vorgenommen worden, um Anhaltspunkte fiir die
richtige Bemegsung der einzelnen Konstruktionsteile zu ge-
winnen ?); doch wird hierzu aus Fachkreisen heraus bemerkt,
daB solche Einzelversuche der
bringen, als systematische Versuch

Allgemeinheit weniger Nutzen

ihen %), wie sie z. B.

die Gutehoffnungshiitte als vergleichende Knickversuche
mit 4 m langen gegliederten Stiben aus FluBeisen und Nickel-
stahl ausgefithrt hat. Versuche sind auch bei dem im Jahre
1909 eroffneten Laboratorium der United States Steel Cor-
poration im Gang, und zwar zwecks Verbesserung der Stahl-

bereitung.

D. Wirtschaftlichkeit?).

In wirtschaftlicher Bezichung hat sich der Eisenbau
mit der Zeit immer vorteilhafter gestaltet. Wihrend man
1853 bei der GuBeisenkuppel der alten Birse zu Antwerpen
460 kg/qm bendtigte, konnte man die Schmiedeisenkuppel
der Rotunde in Wien (1873) mit nur 336 ko/qm bedeckter
Grundfliche konstruieren.

Giinstiger als die Kuppeln stellten sich im allgemeinen

die Langshallen: Zum Industriepalast in
bei noch starkem
207 kg/qm, dagegen zur Maschinengalerie vom Jahre 1867
ebenda nur 123 kg Die Eng-
linder, welche bekanntlich ziemlich schwer konstruieren,
im Jahre 1880
220 kg/qm fiir die Halle des Hauptbahnhofes in Manchester,
wihrend die Franzosen 1889 fiir den Maschinenpalast in

verbrauchte man GuBeisen-Anteil rund

1 iiberdeckter Fliche.

bedurften noch einer FKisenmenge von

Paris mit nur 149 kg, fiir das Palais des Beaux-Arts daselbst
mit 183 kg/qm auskamen; indessen waren beide Bauwerke
schwerer als die Maschinengalerie von 1867. Von neueren
Bahnhofshauten steht die 1892 /93 errichtete Halle des Per-
sonenbahnhofs in Kéln a. Rh. mit 145 kg/qm iiberdeckter
1) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1009, 8. 66. Zeitschr. d. Ver.
dentsch. Ing. 1912, 8. 1101.
2) Uber die zu diesen Versuchen beschaffte Materi
maschine mit 3000 t Druckkraft s. Der Eisenbau 19
%) Zentralb. d. Bauverwaltg. 1911, 8. 80. Engin. Record
1010, Bd. 62, 8. 564. Engin. News Ed. 65, 1911, S. 526. Der E
bau 1911, 8. 309.
Y) Zentralbl. d
5) Stahl und 1

Bauverwaltung 1911, 8. 172
sen 1911, 8. 89, 189, Abb. 13.

-1

Fliche auf annithernd gleicher Stufe mit dem Pariser Ma-
schinenpalast?).

Vergleichende B

rechnungen haben ergeben, daf das

Gewicht pro Flicheneinheit bei Bindern desselben Systems
oft sehr verschieden ausfillt, wihrend das fiir die Raumeinheit
berechnete Hisengewicht ziemlich gleiche Werte ergibt, weil
dann die Hohe des Bauwerks mithestimmend wirkt. HEs ist
daher die Austeilung nach cbm ein besserer Kosten-MaB-

stab als die nach qm, zumal die eine Berechnungsweise oft
fiibrt, als

withrend der Maschinenpalast von 1889 zu Paris bei 114,3 m

zu dem umgekehrten Ergebnis die andere:

Spannweite und 21,5 m Binderweite eine Kisenmenge
von 149 kg/qgm und 4,16 kg
Palais des Beaux-Arts ebenda bei

bm aufweist, sind zum

32,8 m Spannweite und
18,1 m Binderweite nur 133 kg Eisen f. d. qm verbraucht
worden, dagegen auf die Raumeinheit berechnet 5,2 kg
d. h. mehr als beim Maschinenpalast 2).

In der Frage, ob bei Bahnbauten eine einzige grofle
Halle oder eine Reihe kleinerer Schiffe vorteilhafter sei,
neigt man in Deutschland dazu, letzteren den Vorzug zu
geben, wie die Bahnhallen in Wiesbaden und Liibeck (Abb.
I44) und die Neubaupline fiir den Bahnbof FriedrichstraBe

ht man

and und Amerika

o

in Berlin zeigen; auch in K

her von
Es
steighallen héhere Bau- und

dazu iiber, anstatt groBer Hallen mehrere Sattelc
kleiner Spannweite und geringer Hohe zu errichten ?).

spricht dafiir, dali groBe Bah
Unterhaltungskosten beanspruchen, als kleinere Sehutzd
daB ihre Glasflichen verhiltnis :
spielig zu reinigen sind, auch leicht undicht werden, und
daher andauernd miihselige Ausbesserungsarbeiten verur-

dcher,

1iBig schwierig und kost-

sachen ¢).

Bei Briicken ist die wirtschaftliche Bewertung der ein-
zelnen Systeme je nach der Spannweite oft sehr verschieden,
indessen haben sich bei der groBen Zahl der bisherigen Aus-
fithrungen aunf Grund aller einschligigen technischen und
wirtschaftlichen Erwigungen und auf Grund von KErfah-
rungen mit der Zeit gewisse Gepflogenheiten fiir die Wahl
der Haupttriiger herausgebildet:®)

Was zuniichst die Balkenbriicken angeht, so werden im
allgemeinen bei kleineren Briicken in Deutschland Walz-
triiger fir Eisenbahnen bis 12 m, fiiv Straflen bis 16 m Weite
angewandt, in Amerika fiir Eisenbahnen bis 4 m und bei
Straflen bis 8 m Weite. Blechtriiger besitzen gegeniiber
Fachwerk den Vorteil einfacher Entwurfsarbeit, F ellung
impfindlichkeit gegen

und Unterhaltung, sowie ger
Uberanstrengung, sind aber bei Stiitzweiten von iiber 24 m
in der Regel teurer.
Deutschland, bis 33—40 m in Amerika Blechtriger, dariiber
hinaus Fachwerktriiger in Betracht und zwar bis 50 m als
Parallel- oder Parabeltrfiger, bei mehr als 50 m als Halb-
oglichkeit volle Walz-
ibe, so dall durchlau-

Es kommen daher bis etwa 20 m in

Dabei dienen nach N

parabeltriger.
eisen zur Herstellung der einzelnen St
fende Nietreihen entbehrlich werden. Bei grofien Feldweiten

1y Der Eisenbau 1810, 8. 131; 1911, 8. 187.

?) Yierendeel, Constr. arch.,, S. 227—28.

3) Handb. d. Arch., 4. Teil, 2. Halbbd., Heft 4, 5. 329, 330.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1906, 8. 249.

6) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1909, 8. 193. Zeitschr. d. Ver.
deutscher Ing. 1908, 8. 452.




wendet

in der

trit Regel eine Unterteilung ein, auch man
gelegentlich den bes Hiisele
Mehrere Offnungen nebeneinander werden mit durch
den T T I'r
T“l]](‘l'\'l('l']\'f-, 'Jilll f;"[‘
Auf-

breiter

statisch timmten

1, Gerber rn oder mehrere 1zelnen

ist aber darauf zu achten,

Bei ersteren
durch die

Stiitzensenkunger

1

ungiinstige EinfluB von
stellungsweise des Hisengefiiges und durch die Wahl

Fundamente, also durch Einschrinkung der Bodenpressung

ausgeschaltet wird, wie dies an der Treskow-Briicke in

Oberschineweide chehen ist.

Ein enger konstruktiver Zusammenhang mehrerer auf-
folpender

Spandau-Eiswerd

einander Uberbauten wie an der Havelbriicke

Siidbriicke in Coln

r (Abb. §3) und an der

nde

hat neben dem praktischen Vorteil, dafl die Windverl

lcer

iiber die ganze Brii 1ge durchgefithrt werden kénnen,

dall

und billiger a

chaftlichen Vorzug, sowohl das Fisen-
Pfeiler leichter

n Uberbant

noch den wi
werk die
bei

wie allen, als

getrennt

Soll ‘eine Bogenkonstruktion gewihlt und fiir diese
bei obenlie Fahrbahn eine geringe Bauhthe unter

der Briickenmitte angestrebt werden, so werden vollwandige
ige B Jogenfachwerke oder Stabbgen
ungstriigern gewihlt.

oder fachwerkar

oberen Ver

grofen Off-
f Fachwerlchtgen: ist
Baugrund mangelhaft, sind schublose
mit  Zugband Stabbd
steifem Zugband am Platze,

Hiingebriicken

Bei

nungen beschriinkt man sicl

ger

aber dabei der

80

Bogen, steife Bogen und mit

erfordern geringe Konstruktionshéhe.

sind leicht im Aufbau und Aussehen und bediirfen eleich

den Kragtri

gern zur Aufstellung nur geringer oder iiberhaupt
Diesen Vorziigen steht ein betrichtlicher
Material-Aufwand fiir die Spannketten gegeniiber, fer

keiner Riistung,

rner die
Notwendigkeit kostspicliger Verankerungen und die Schwie-
rigleit
Héngebri

stindiger Beaufsichtigung. daher
en fiir geringe Abmessungen nicht als vorteil-
haft erwiesen, und man wird sie bei

dort

Es haben sich

iner Spannweite nur
besonders Riicksicht
rscheinung dafiir sprechen. Sie werden je-
doch nur in versteifter Form ausgefiihrt?).

Dagegen vermag die Hingebriicke von 200 m Weite an
mit den Balken- und Bogenbriicken erfolgreich in Wetthe-
werb zu treten, besonders wenn man Kabel anwendet und
damit die hohe Zugt

{

anwenden,
auf die duflere E

wo ortliche Griinde,

gkeit des Drahts ausnutzt.

Den Schub der Hingebriicke durch den Uberbau an-
statt durch die Widerlager aufnehmen zu lassen
wiinscht sein und sich auch wirtschaftlich rechtferti
wenn die Widerlager, z. B. bei hohen Rampen, verhilt
mébig hoch werden, wenn das Widerlager aus drtlichen G
den hinten eingeengt wird, und vorne in det Sohle nicht vor-

kann er-

gezogen werden kann, wenn sich noch eine weitere Briicken-
Offnung unmittelbar anschlieBt, so daB das Wider! 2

schmal gehalten werden mul, ur

id wenn das Widerlager mit
Riich

cht auf tragfihigen Boden sehr tiof gegriindet werden

muBl, so daB eine Idppsichere Ausbildung schwierig ist®).
Was den Vergleich zwischen Kette und Kahel angeht,

80 ist, zundichst technisch betrachtet, die erstere leichter zu

e [l\i

1 [lul wirtschaftliche (-u\lchwplin]\lz, und Vorschli

den Bau verste sken 8. Der

1568

rascher

iiberwachen

\'l/l']l\l\”' n als an Ort e }‘;g;}n'i‘

Die

Ik
141

Verhiltn lei f

its sieht sie aus gleichem Grunde massiger

V nr.-.*..mhmgnn

einstimmenden
Anderer
aus als das Kabel.

1teren

aus.
Zu Gunsten des ]L‘Iﬂl‘(ll spricht, dall
i iiher den

gich die Beanspruchung ar
Querschr daB also die T
voll ausgenutzt wird, irend
rbe in Bet
in der Regel exzentrischen Angriffs der Kra

1ith verteilt keit des Materials

wi im Gegensatz dazu bei ds

acht kommenden Walzprofilen wegen
ft-Resul-

der einzelnen Fasern im all-

fiir Ketteng

-
aes

tierenden die Beanspruchur

11t.

In wirtschaftlicher Hinsicht halten sich bis etwa 300 m
Weite
sich das Kabe] bil

semeinen verschieden au

Ketten und Kabel das Gleichgewicht. Zwar ist an

r als eine Kette von gleicher Tragkraft,

B. fiir eine grofle Rheinbriicke von 220 m mitt-
Harkort
die sonst

und wiirde z.
lerer
_,'I"'J 0

Spannweite der Gewichtsunterschied nach

/s zu Gunsten von Kabeln betragen?), aber

ienden Umstinde bringen die Gesamtkosten

noch mitspre

Ausfithrung seiden doch auf gleiche Héhe.
Gelegentlich de

Hudson in New- York haben die Ermittelungen des

{.}l.‘]'
die tlm‘ln‘iit-]umg des
Krieg
ministeriums ergeben, dall man heute ohne Beriicksichtigung
der Kostenfrag 1320 m leann,
und daf} bei pannweite die Anlagekosten noch durch
den Verkehr gedeckt werden. ab sich, dall Hinge-
briicken noch vorteilhaft Systeme

lingst aufgehért haben, in F!

Vorarbeiten fiir

re technisch bis

Weite gehen

m 8

Ferner er

bleiben, wenn andere

zu kommen oder wenn gie

nur noch in ganz ungeheuerlicher Form auszufiihren wiren?).

Ein Hauptbedenken gegen die Kabelbriicken diirfte in
gich
che ein Auswechseln der Kabel wihrend des Betriebs ge-

wenn die neueren ."&llf.'!‘l.h””‘”"-'l‘

statten, auf die Dauer bewiihren.

Ein nach Art der Breslauer Kaiserbriicke aus Flach-
eisen zusammengesetzter Hingegurt ist bei kleineren und

mittleren Briic

n einer Kette aus gleichem Material infolge
des Fortfalls der Augen und Bolzen tiberlegen. Er hat aber
den Nachteil,
schwiichten Querschnitt ist, wiihrend fiir die Querschnitt:
1 beriicksichtigen
ngewicht der

dal sein Gewicht proportional dem unge-

Bohrverlust fiir die Niete zt
Wichtig ist
Gurte bei

ermittelung der

ist. dies vor allem fiir
S]mnm\'(_‘ifon").

1 Hi
andfestigkeit, was besonders fiir Eisen-

Sie konnen

das EHig

olien

Geger

gebriicken haben die Bogenbriicken

den Vorzug ”][l[j!‘[

bahnen wichtig ist. ferner durch zeitweilige

Riickverankerung gleich den Auslegern geriistfrei vorgebaut

werden. In der Ausfilhrung sind Fachwerkbigen lkompli-

zierter als vollwandige Konstruktionen, erfordern also viel

Arbeit, wogegen die bei groBen Spannweiten migliche Ma-
te

Gewicht

is von etwa 10 bis 15/

Jo
falls. Als praktisch recht vort
elastischen

nicht allzu stark ins
silhaft

Felenke

ialerspar,

haben sich
nur

die Bogentriiger ohne oder mit

) al I 1 > T -
2 Gelenken erwiesen; u. a. haben sie den Vorzug groBerer

Steifigkeit als Dreigelenkbtgen. Dagegen sind in der Theorie
) Le Génie Civil, Bd. 45, 1904, S. 209.
¥) Zeitschr. f. Bauwesen 1901, S. 638.

3) Der Kisenbau 1911, 8. 192.




die mit drei Gelenken versehenen unelastischen Jogent:

bequemer zu behandeln.
mache
hemerkbar.
Rintgenbriicke in Charlottenburg ohne Zughand
fithren).
Den Boge

Bei Gelenkbdgen mit Zugband
sich unter starkem Verkehr erhebliche

Schwankungen

Dies gab Veranlassung, die Sichelbogen der

nbriicken

wirtschaftlic es sich nicht um die Uber-

und ir die

Téler

tiefer

schreitung Bigen

hrbahn gebracht und mit ihren Kimpfern auf
tellt werden welche ¢ Pfeiler-
en®) (Abb. 47).

Miihsam sind die mit zwei gekriimmten Gurtungen aus-

unter die

felsige Hinge g kénnen,

3

mauerwerk mehr oder wenig

gestatteten Balkentriiger he en, auch werden bei ithnen
besondere gerade Fahrbahngurte notwendig (Abb. 9, 14).

Sie sind daher finanziell weniger giir

zustel

g als Triger mit nur

einer gekriimmten G

irtung.

Die Firma Harkort hat auf Grund ihrer neuesten Aus-
ke in Kéln mit
D m Stiitz-

fithrungen fiir die ndrdliche Eisenbahnbrii
Zugband-Zweigelenlhd
weite, sowie fiir die Stralen- und Eisenbahnbriic
Weichsel bei Miinste

n von 122 56 m und 16

e iiber die
130 m
und Be-

valde mit Balkentrigern von

Weite eine Berechnung fiir gleiche Stiitzweiten
lastungen vorgenommen und dabei festgestellt, daB fiir die
hauptsiichlich in Betracht kommenden Weiten bis 100 m
die Bogentriger erheblich schwerer sind, dall sich aber bei
3),

-

zunehmenden Weiten der Gewichtsunterschied vermindert

aleich zwischen
den, dafl
bei Stiitzweiten von rund 100 m die Zweigelenkbigen mit
I
5,3 der Stiitzweite wilhlt, ebenso
he centréger mit der
sen Hohe v ,6 der Stiitzweite?).

Dagegen hat Schaper bei einem Ve

bahnbriicken von Ruhrort und Diisseldorf gefu

Zugband dadurch, dafB n die Hohe des Obergurts iiber

dem Zugband zu rund 1/

leicht auszubilden sind, wie ei

fiir ihr Gewicht giinsti

Nach Engesser i Zugband um das

er Bogentr

LA |

Gewicht der inneren Bogeng r als der Parallel-

wrtung sche

r, und zwar ist das Mehrgewicht um so gréBer, je mehr

ot, also namentlich bei

der EinfluB der Verkehrslast iiberwie

B

Eisenbahnbriicken und bei kleinen Spannweiten, weniger

bei weitgespannten StraBenbriicken®). Eine fiir die neue

Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Ruhrort durchgefiihrte

vergleichende Berechnung ergab ein im Verhiiltnis 8 : 9 ge-

ringeres Gewicht bei Auslegern gegeniiber einfachen Balken-

trigern®).
Die von Vierendeel vorgeschlagenen diagonallosen Rah-
men- oder Pfostentr

oer scheinen abgesehen von threr kiinst

lerischen Seite, keine besonderen Vor!

, vor allem nicht in

stens wurde von

), daB

W

n Triger dieser Art nachgewiese

eI,

wirtschaftlicher Hinsicht zu besi

einem 81,5 m lan

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, 8. 442.
®) Kostenvergleich zwischen Balken und Bogentriger s.
Engineer 1910, IL., 8. 616.
3) Organ f. d. Fortschritte des Fisenbahnwesens 1909, 8. 315.
4) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1012, 8. 147.
5) Ebenda, 1809, 8. 176, 243, 272,
8) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, S. 560.
7} Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1907, 8. ¢
fithrungen in Der Eisenbau 1912, 8. 21
einer Vierendeel-Briicke von 3 t bei 130 t G
re Beanspruchung fiir Pf

Engesser kommt einem fiir

Vergl. auch die
icht
samtgewicht ermittelt
sten-

wo ein Mehr

aber andererseits eine hohere zuli
die

triger befiirwortet wird. Al
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man mif demselben Materialaufwand und in gleicher e

keit auch einen vollen Blechtriiger herstellen kénne, weil
das zur der Lochrinder wverwandte Material
nicht nur die Aussparungen in der Blechwand auszufiillen,

Wandaussteifungen herzugeben

vohnlichen T

der Berechnt

sondern sogar noch
machte, M
wDie Zuverlissigleit

auch bei solehen mit steifen Knotenver

ver-

chwerk den Vorzug:

r gibt dem g

bei Fachwerken,

o st
indungen, unzweifel-
Die II;Il]pf‘ijIZ!H.’H.]’]‘_C(’H
I

ung der Nebenspannungen ist zwar weniger zu-

assen gich mit grofler Bestimmtheit ermitteln.

Die Berech:

verl aber bei richtiger Anordnung spielen die Neben-

Jei Plostentriigern dagegen
ispannungen, d. h. die Bi
die Hauptrolle und ihre

gungsspannungen

Serechnung

ist wenig zuverlissig.

1€

Man muf} daher fordern, dafi die rechnungsmiligen Grenz-

spannungen fiir Pfostentriger erheblich niedriger anzunehmen

sind, als fiir Fachwerke. Wird diese Bedingung erfiillt, so

ist auch der wirtschaftliche Vorzug entschieden auf Seite

der Fachwe

Auch Bleich kommt fiir den Pfostentriger zu einem

haftlichen

Ergebnis; er vergleicht zwei

des Rbeinbriicken-Wetthewerbs fiir Kéln mit-

Entwiirfe

einander und findet, dall der Pfostentriger im Verhiltnis

also um 23 v. H. schwerer ist,

als ein den gleichen

ngen entsprechender Dreieck-Fachwerktriger 2).

Ver-

triger zu Heumen in Holland

1
aeru

Bauanfo
Dagegen ermittelt Czech®) in

einem iiberschliglichen

gleich zwischen einem Drei

em Plostent

und ei

ger zu Tervueren in Belgien einen Ge-

wichtsvorteil fiir den letzteren. Auch hat sich nach Czech

am neuen Kinzua-Viadukt das Vierendeel-System als in

jeder Hinsicht einwandfrei erwiesen: es war wirtschaftlicher,

zu montieren als

starrer und leick ein Fachwerksystem

Die Ansichten sind demmach noch

il

] -
Oder an

iagonalfii

mit D

n, dall Vieren-

st daher sehr zu be,

Leineswey

deel selbst {‘li-' Uberleg

nheit des einen n Systems

festzustellen wiinscht und zn diesem Zweck eine Kommission

sichende Berechnun

zu berufen gedenkt, welche ver

h2 m Stiitzweite

mit zwei belgischen Eisenbahnbriicken von
Grundsatz

durchfithren soll. Vierendeel hofft dabei seinen

bestiitigh zu finden: 18 schon ist, ist wirtschaftlich® ¢).
Bei
Schaller #) zu dem Ergebnis, dal bei Haupttriig

en, und hlechtem Baugrund

Vi 8,

Briicken lkommdt

Betrachtung der beweglichen

ern, die unter

(aill“
Roll-

vorzuziehen sel, trotz der hoheren Kosten

der Fahrbahn lie bei

- oder

Klappbriicke mit fester Drehachse der Wi

klappenbriicke

des eisernen Tragewerks: dagegen sei bei sehr gutem Bau-

und die Wie
die Haupttriger unter der Fahrbahn liegen miifiten; ferner

briicke auch dann wirtschaftlicher, wenn

komme die bewegliche Drehachse bei Klappbriicken auf Mit-

telpfeilern, oder bei beschrinktem Hinterarm sowie bei
groflen Klappbriicken in Betracht; endlich seien bei
Rahmentréiger ungiinstigen Ergebnis, vergl. itschr. f. Archit.

u. Ingenieurwesen 1813, S. 84, 85.
1) Der Eisenbau 1912, 8. 96.
2) Ebenda, 1911, 8. 501
3) Ebenda, 1912, 8. 110.

) enda, 1912, 8. 112.

") Zentralbl. d.

-

Bauverwaltg. 1911, 8. 172




groflen Spannweiten Drehbriicken geboten, wenn es

Bigen Lasten handle?).

um geringen Verkehr mit mé

steme

Im ganzen ist bei der Beurteilung der einzelnen Sy
der Wirt

fach sehr klein sind und daher leicht in wr

B S 3 £ e
zu bedenken, daB die Unterschiede in haft-

e

lichkeit vi
gchicktem Entwerfen untersehen. Rein wiirden sie nur d

zur Geltung kommen, wenn ein und derselbe Konstrukteur

die verschiedenen Systeme mit voller Unparteilichkeit in

gleichlaufenden Entwiirfen behandelte. Andererseits
im Wettbewerb der Praxis, besonders, wenn es sich um be-
deutende Hisenbauten handelt, von Wichtigkeit, auch den
kleinsten Konstruktionsvorteil auszunutzen, und zweck-
miBige Konstruktionen zu wihlen, bei welchen besonders
die Knotenpunkte einfach und billig hergestellt und die
fisenmengen auf ein moglichstes Mindestmal} eingeschriinlet
werden kénnen. Je mehr dies gelingt, num so stirker werden
unter Umsténden die Unterschiede in den Preisforderungen
Pia-Br

itber den Douro in Portugal vier Entwiirfe eingereicht, von

So wurden fiir den Bau der Maria ke

ausfallen.

denen der teuerste einen rund dreimal so hohen Betrag for-
Letzterer wurde ausgefithrt und hat

hrt 2).

oste.,

derte, als der billi

sich bis heute be

Hinsichtlich der Verwendung von Nickelstahl ?) meint
3ohny, daBl nach den Formeln von Résal einfache Balken-
o Nickelgehalt und 240 M/

2%, teurer, groBle Bogenbriicken und Aus-

briicken bei

t Mehrpreis der

fertigen Teile
leger 10°/, billiger als bei einfachem FluBeisen werden. Fiir
kleine und mittlere Spannweiten wird Nickelstahl also zu-
néichst nicht in Betracht kommen. Am giinstigsten wird er
fiir den Oberbau von Hangebriicken und fiir die Zugglieder
grofler Kragtriger sein.

Setzt man fiir das Rohmaterial rund 140 M/t Mehr-
kosten bei Nickelstahl gepeniiber FluBeisen voraus, und
nimmt man bei letzterem eine zul
1200 §
an, so sind 0,6 t Nickelstahl an Stelle von 1 t FluBeisen nétig.

ige Beanspruchung von

qgem, bei Nickelstahl eine solche von 2000 kg/qem

Es ergibt sich also bei einem Ausfiihrungspreis von 840 M/t
e : > = r 480
in FluBleisen eine Kostenverminderung auf 340 06 =

rund 0,85, d. h. von 15/,
allgemeine Kosten wird dabei zwar héher, aber dies findet
seinen Ausgleich im

Der Anteil fiir Geriistlkosten und

geringeren Eigengewicht und dem da-
durch erméglichten Minderbedarf fiir den Unterbau.

Nach anderen Berechnungen, die sich hauptsichlich an
die von Waddell 1903—06 vorgenommenen Versuche an-
schlieBen, ist z, Zt. fiir Amerika die g
von Nickelstahl fiir die Hauptkon e und von
Kohlenstahl fiir untergeordnete Teile wie Versteifungs-

fig
=4

meinsame Verwendun

uktions

winkel, Futterbleche usw. schon bei mehr als 10 m Spann-
weite vorteithaft; der Gewinn wichst mit der Spannweite,
betriigt im Mi
der bei Flulle

el 17°/, und bei grofen Auslegern bis 259/,
sen entstehenden Kosten. Es wiirde z. B. eine

') Vergl. auch: Der Eisenbau, 1912, 8. 137: Zur Bewertung
der Klappbriicke mit fester Drehachse gegeniiber der Rollklapp-
briicke mit beweglicher Drehachse.

*) Zeitschr. f. Bauwesen 1901, 8. 479.

) Stahl und Eisen, 1909, 8. 741 ; 1911, 8. 89.
1909, 8. 166. Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1909,

Le Génie Civil
283; 1910, 8. 373.
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1 mit 600 m Weite nicht mehr L
530 m Weite.

Briicke aus Nickelst

als eine FluBeisen-Briicke von

Bei dieser Berechnung sind neben den héheren Kosten

kelstahls auch die hoheren Ver-
arbeitungskosten beriicksicht Nach der Schi
Waddell wiirde Nickelstahl mit 3,5°/, Nickelgehalt in den
Vereinigten Staaten frei Baustelle g 1t 7. Zt. ungefihr
0,14 M/k r kosten als FluBieisen, aber er wiirde eine um
66°%, hohere Sicherheit auf Zug besitzen ?).

In Europa liegen, wenigstens bei festen Briicken, die

Verhiiltnisse fiir Nickelstahl weniger giinstig, vor allem weil

fiir das Rohmaterial des

tZung von

meh

A=

hier das Anwendungsgebiet fiir weit gespannte Konstruk-

tionen vergleichsweise beschriinkt ist. Bei kleineren Briicken

ist aber eine erhebliche \'(‘r‘n\]i:r_ll_'rllu;_; Eigengewichts

insofern wieder unvorteilhaft

als dann der Einflul der beweg-

lichen Last auf die Konstruktion verhiltnismiBig stark zu-

nimmt ). Immerhin scheint sich die Uberzeugung dureh-

cken unseres Festlandes die Verwendur

zuringen, daf bei B
eines Materials von erhthter Festigkeit wirtschaftlich sei®).
In E

aus der noch jungen Nickelstahl-Praxis die Tatsache

irterungen

zung zu allen diesen theoretischen E
ist
sehr beredt, dafl durch Verwendung von Nickelstahl anstatt
Flufieizen fiir den groBen Triiger der Schwebefiihre in Kiel eine

Materialersparnis von 30%, und eine Kostenverminderung

von rund 5000 M. erreicht werden konnte ).

Vergleich von Eisenbriicken
gant, dall im Jahre 1907, a

gich darum handelte, fiir die Hiingebriicke iiber die Ruhr

Fiir den wirtschaftlichen

mit Steinbriicken ist es inter

in Miihlheim aus Verkehrsriicksichten eine breitere rsatz-

briicke zu schaffen, den stiidtischen Behirden empfohlen

wurde, einen Steinbau zu errichten, obwohl gegeniiber Hisen

erhebliche Mehrkosten entstanden. Begoriindet wurde dies

damit, dafl der Steinban geringere Unterhaltungskosten er-
fordere und eine lingere Dauer gewiihrleiste als ein Eisenbau ¢).
Tatsiichlich ist auch ein Entwurf fiir Stein zur Ausfithrung
bestimmt worden ®). Ferner wurde in Illinois fiir Briicken
von 15 m oder weniger Spannweite auf Grund von Unter-
suchungen iiber die Wirtschaftlichkeit die Ausfithrung in
Beton oder Ei

Falls 7) (Minn

sollte in HEisenbeton etwa 12 600 M. mehr kosten als in Stahl.

nbeton empfohlen. Eine in der Stadt Fergus

sota) errichtete Briicke von 27,5 m Spnm]wpitc

Trotzdem wurde sie in Eisenbeton ausgefiihrt, weil groBes
Gewicht auf moglichsten Wegfall von Reparatur- und Unter-
haltungskosten gelegt wurde. Angeblich sind auch viele

chlechter Erfahrungen dazu

Eisenbahnverwaltungen infolge

rgegangen, Hisenbriicken selbst bei htheren Anlagekosten

der Steinbauten nur dort zu verwenden, wo die Ausfithrung
n Stein aus irgend welchen Griinden nicht angebracht er-
scheint ®).

') Weitere Wirtschaftlichkeits-Berechnungen s. Der Eisen-
ban 1911, S. 326.

%) Org. f. d. Fortschr. d. Eisenb. 1910, 8. 11.

8) Der Eisenbau 1912, S. 432,

4) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1011, 8. 767.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1807, S, 2

6
®) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1908, 8. 476.
?) Eisenbeton 1910, 8. 4.
% Vergl. auch die Ausfithrungen von Krone in d. Zeitschr.
f. Arch.- u. Ingenieurwesen 1899, S. 263.




Da groBe dekorative Portal- und Pfeilerbauten. wie schon
weiter oben angedeutet, vom wirtschaftlichen Standpunkte
aus nicht gerechtfertig

erscheinen, ist es sehr zu begriiBen,
dalBl neuerdings auf schlichte, dem Eisenbau sich be:

scheiden
anschliefende Architektur Wert gelegt wird, Dies gilt aber
nicht nur hinsichtlich der eisernen Briicken, sondern auch
von den eisernen Hallen, bei welchen ja in sleichem Sinne
tfertigt
KOTnNt
oft erspart werden, wenn man das Fisen selbst wirken lieBe,
wenn von ihm die kiinstlerisc

maskierende Steinfronten als wirtschaftlich ungerec
angesehen werden mii

en. Grofle Geldsummen

e Gestalbung unmittelbar

ausginge.

Stein
die wirtschaftlichen Riicksichten ofters vor schénheitlichen

Wie nun bei kostspieligen Begleitarchitekturen an

Erwiigungen zuriicktreten mufiten, so wurden sie bei anderer
Gelegenheit auch von praktisch-konstruktiven Griinden zu-
riickgedriingt. Iiir die Moselbriicke bei Bullay (1875—79)
z. B. ergab die vorherige vergleichende Berechnung fiir
Schweilleisen und Stahl bei letzterem etwa 10%, voraussicht-
liche Krsparnis. Man nahm aber davon Abstand Stahl zu
verwenden, weil die von hollindischen Eisenbahn-Verwal-
tungen bei Harkort und bei der Dortmunder Union
angestellten Versuche keine giinstigen Ergebnisse erzielt
hatten.

Besonders  wichtig sind heutzutage die Forderungen
des Verkehrs, Mit Recht muB daher der wirtschaftliche
Standpunkt vielfach vor ihnen in den Hintergrund
treten. Man vermeidet vor allem an Briickenbreite zu

sparen und dadurch hemmende Verkehrseinschniirungen
zu schaffen; man fiihrt vielmehr die volle StraBenbreite
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II1.

selbst bei so groBen Abmessungen, wie sie die Doberitzer
Heerstrale bei Berlin aufweist, auch iiber den Briickenbauten
durch.

. Er

Uberblicken wir noch einmal die bisherigen Auseinander-

rebnis.

setzungen, so lassen sie sich kurz dahin zusammenfassen,
daB bei den hisherigen Eisenbauten, wenn man sie als Ganzes
betrachtet, gelegentlich schon hohe #sthetische Werte or-
reicht wurden, und zwar vorwiegend durch schéne Li-
nienfiihrung des Hauptstabwerks, wobei gute Ver-
héltnisse des Bauesnebst Klarheit und Ein-
fachheit der Gesamtanordnun o eine wert-
volle Unterstiitzung gaben.

sich eine gute Bedachtnahme auf die

ortlichen Verl

tnisse, vor allem ein organisches Einfiigen
des Bauwerks in das landschaftliche Bild.

Die Einzeldurchbildung dagegen hat iis

hetisch mit der
nicht gleichen Schritt

Entwicklung des Gesamtgefiiges

gehalten.
Beim Zusammentritt von Eisen mit anderem Material
wie Stein oder Beton, erwies es sich als wertvoll, wenn das

gegenseitige Abhingigkeitsverhiltnis, die konstruktive Auf-
gabe jedes Stoffes klar zur Aussprache gebracht wurde.
SchlieBlich zeigte es sich als sehr férderlich, wenn Archi-
telet und Ingenieur sich bemiihten, Hand in Hand zu arbeiten,
und unter Wahrung vollster Sicherheit und Wirtschaftlich-
kei
Aus

also bei zweckentsprechender, schneller und billiger

ihrung auch sehonheitlichen Anspriichen nachznkommen,
gemeinsam nach hoheren Zielen hinzustreben.

Emtwicklungsfihigkeit,

A. Allgemeines.

Versuchen wir einen Blick in die Zukunft zu tun, und
von den schon gelegten Fundamenten heraus das grofe
Schonheitsgebéiude zu konstruieren, welches uns als Idealbild
vor der Seele steht, so miissen wir zunichst hervorheben,
daB die Ausgestaltung der Eisenbauweise trotz ihrer verhélt-
nismaBig grofen Schnelligkeit doch stetig und gesetzmiBig

vor sich gegangen ist. chaft

an ihr scheinbar spru

anmutet, Lniipft entsprechend dem Gesetz: ,Natura non
facit saltus” doch an frithere, zunéichst vielleicht unbeachtet

gebliebene Anregung

n und Vorginge an. Mag auch nach
Jul. Lessing die Fisenkonstruktion ein umstiirzendes Element
von ebenso grofier Gewalt in sich bergen, wie die Spitzbogen-
konstruktion der Gotik, so konnte sie sich doch nur in stetiger
hingebender Arbeit, in allmihlich immer inniger werdendem
ZusammenschluB von Theorie und Praxis zu ihrer jetzigen
Machtstellung emporschwingen. Daf aber gerade heute ein
besonders wichtiger Abschnitt, ein gewisscs Endziel erreicht
sel, ist nicht anzunehmen; und selbst wenn es der Fall wire,
kdnnten wir es jetat, wo wir noch mitten in der Sache stecken,

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

und nicht wissen, was die nichste Zukunft uns bringt, kaum
erkennen, und noch weniger mit abschlieBendem Urteil iil

‘st von der Warte spiiterer Jahrzehnte und Jahr-

schauen.

hunderte wird man unter
serer Zeit fir die Entwicklung des Eisenbaues zugeteilt war,

scheiden kénmen, welche Rolle un

und wie weit sie imstande gewesen ist, dieser ihrer Aufeabe

cht zu werden.
Dem bisher Geleisteten lassen sich aber wenigstens

ge

Richtlinien entnehmen, denen die bisherige Entwicklung
mit einer gewissen Stetigkeit gefolgt ist, und nach denen in
ungefihr gleichen Bahnen, nach gleichen Zielen, der Eisen-
bau aller Voraussicht nach auch fernerhin weiter arbeiten
wird.

B, Entwieklung im Einzelnen.
I Schinheitliche Gesichtspunkte.
a) Linien und Verhiltnisse,

Um zu erkennen, auf welche Umstinde bei der Ausge-
staltung des einzelnen Bauwerks das Hauptaugenmerk zu
richten jst, muB man sich zunichst die bezeichnendste
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halten, nimlich seine

nschaft des Fisens gegenwir
eich zu Stein und Holz so auflerordentlich hohe
teit und die dadurch gegen frither bewirkte Um-

wertung des Verhiltnisses von Kraft und M
Man wird daher nicht gleiche Konstruktionsabm

gen wie bei Holz und Stein zu sehen wiinschen, sondern

un-

man wird im allgemeinen zugestehen miissen, dafl das Eisen

entsprechend seiner Festigkeit mit verhiltnismillig geringen
Abmessungen auskommmen darf,

Durch rationelle Ausnutzung der damit gebotenen Kon-
struktionsmaglichkeiten vermag das Eisen viel groflere Weiten
als die bisherigen Bauweisen zu erreichen und dies bewirkt

fortdauernd eine véllige L sstaltung des Raumbegriffs
g g : :

der Vorstellung von den erreichbaren Raumgrenzen.

Wenn wir nun daran denken, dafl das Eisengefii
vornebmlich durch schéne Verhdltnisse und durch eine
elegante Linienfithrung wirken mufl, daB aber anderer-

seits bei gleicher Tragfahigkeit und annithernd gleichem Eisen-

bedarf oft verschiedene Anordnungen méglich sind, wie jeder

Wetthewerb zeigh, so wird schon hieraus ersichtlich, daB

bereits die erste Festlegune des Tragesystems, und dann nicht

minder die Durcharbeitung des Entwurfs sowie die endgiiltige

Ausgestaltung des Bauwerks bis in alle Einzelheiten hinein un-
ter Bedachtnahme auf die kiinstlerische Wirkung erfolgen muB.

Als Hilfsmittel hierbei hat Miiller-Breslau fiir die Ober-
Oberschdneweide (Abb. 25)

eine Seilkurve gezeichnet, fiir welche er die Lastannahmen

gurtlinie seines Kaiserstegs zu

mit Riicksicht auf einen ansprechenden Verlauf der Linie
wiihlte 1).
im Zug der Déberitzer Heerstrafie 2).

Ahnlich verfuhr Bernhard an der Havelbriicke

b) Einzelform.

Das Auge will neben dem Cesamteindruck eines Bau-

werks auch einen Genuf bei nahem Standpunkt haben.
Von der kiinftigen Entwicklung des Eisenbaues wird also
zu verlangen sein, dafl auf eine ansprechende Lisung der
inzelheiten mehr als bisher Bedacht genommen werde.
So wiirde es oft nicht schwer sein, lediglich in der Art der
Anordnung, also ohne besonderen Materialaufwand ein kiinst-
ler

ches Gefithl zum Ausdruck zu bringen, und in diesem
Sinne z B. bei ausreichend vorhandener Blechfliche die
Niete nicht rein schematisch nach der 3erechnung, sondern
im Anklang an die benagelten Tiirfliigel und Truhen der
Gotik und Renaissance in etwas freierer Aufreithung, etwa in
geschwungenen Linienziigen, Spiralen, geometrischen Mustern
Dieser Gedanke wird weniger befremdend
erscheinen, als es vielleicht gerade dem Ingenieur im ersten
Augenblick vorkommen wird, wenn man bedenkt, daf Niete
schon an den Watfen der Bronzezeit ornamental verwertet

usw. lll!le()l'Ll]ll‘I].

worden sind, entsprechend dem deutschen Charakterzug die
Zierform zur Hebung und zum Schmuck des Konstruktiven
zu verwenden, nicht das Konstruktive mit Ornament zu iiber-
decken und zu erdriicken. Einen gewissen Rhythmus bringt
allerdings schon die heute beliebte Gruppen-Nietung gelegent-

lich in das Gesamthild von Eisenbauten grofieren Umfangs.

1) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1900, 5. 257.
%) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, 8. 348. Deutsch. Bauhandb.,
Bauk. des Ing., Der Briickenbau, Bd. I, Lisen-Briicken, 8. 236.

An Blechtriigern 1at sich nach dem Vorbild des Bahn-
bofs in Antwerpen?), der neuen Bahnhofshallen in Han-
nover und Dortmund, der Briicke in Linden w. a. m. die
zur archi-
102), auch

utzen

Schattenwirkung von versteifenden Querwinkeln

tektonischen (liederung heranziehen (Abb. 122, 145,

sind an Kastentriigern, Gurtungen und genieteten
die Kanten sehr gut durch vortretende Bleche und Léngs-
winkel zu betonen, wie dies an der Berliner Hochbahn, an

und an den Bahnsteigdichern in

der StdBenseebriic
Worms %) geschehen ist (Abb. 79).

Bei Fachwerken belfen die Knotenbleche den EKindruck
mitbestimmen. Wihrend ihr nahezu vélliges Fehlen an den
Frankfurter Bahnhofshallen auffillt (Abb. 724), lassen sie in
Dadizeele durch ihre GroBe die Konstruktion kriftig und
ab sie eckig bleiben

massig erscheinen. Auch ist es wichtig,
oder ob ihr UmriB} sich wie an einer Hogonlﬂ‘iirkv in New-
York 4, an der Stofenseebriicke bei Spandau und stellen-
weis an der Berliner Hochbahn, zwischen den anschlieffenden
Stiben ausrundet und auf diese Art weiche schmiegsame
Ubergiinge schafft (Abb. 36, 78).

Auch die Gestalt des einzelnen Stabs kann im kiinstle-
Hierfiir kommt
der Zustand,

rischen Sinne wirksam gemacht werden &).
der , fruchtbarste Moment* in Betracht, d. h.
der die Titigkeit am schirfsten zum Ausdruck bringt: Hin
auf Druck beanspruchter Kérper wird im allgemeinen das
eine geschwellte Umrifilinie anzunehmen;
wwellung fiir Druckwirkung bezeichnend
Siulen-Enta

Bestreben zeigen,

es 18t also diese §
wie ja schon die Griechen den Druck in der
Auch die Eisenbauweise hat hieran

versinnbildlicht haben,
angekniipft, indem sie z. B. den Pfosten und Schriigen des
Viaur-Viadukts ) und der Briicke iiber die Angerschlucht
(Tauernbahn)?), den Pfeilern der Kanderbriicke bei Wimmis
(Abb. 84) sowie den Hauptla titzen der Peilinitz-Hinge-
briicke®) in Halle a. 8. eine Schwellung nach der Mitte zu
gah, um einerseits diese Stibe der Beanspruchung ent-
sprechend zu gestalten, andererscits aber sichtbar anzudeuten,
tzt gind.  Hs ist

daf} sie einer starken Knickwirkung aus
dies ein Gedanke, der s. Zt. schon fiir die Ausbildung der
Stadtbahn grundlegend war®)

Pendelpfeiler an der Berliner &
(Abb. 98) und der u. a. jetzt an den Briicken der Umgehungs-
bahn in Hannover wieder aufgetreten ist.

Wird ein Kérper gezogen, so verjiingt er sich, d. h. seine
Querabmessung wird kleiner, und es ist daher eine negative
Entasis, wie sie die Hingeeisen der Roentgenbriicke in Char-
lottenburg und der Havelbriicke bei Spandan erhalten haben,
die bezeichnendste Form fiir Eisenstiibe, welche auf Zug
beansprucht werden (Abb. 222, 107).

Immerhin diirfen Schwellung und Einziehung nicht viel

) Meyer, Eisenbauten, Taf. XX.

2) Zeitsehr. f. 1911, 8. 326.
verwaltung 1910, S.

3) Handb. d. Arch,, 4. Teil, 2. Halbbd., Heft 4., 8. 321, Fig. 379.

!) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1803, 8. 1579; 1908, 5. 45
Fig. 42.

%) Beton und Eisen 1909, 8. 144.

%) Le Génje Civil 1903, Bd. 43, 8. 1.

") Allgem. Bauzeitg. 1909, Bl. 50, Fig. 5.

8) Zeitschr, d. ¥ deutsch. Ing. 1001, 8. 1162,

Y Heinzerling, Die Bricken der Gegenwart,
Heft I, Taf. 1, Fig. 45—52.

Bau-

Zentralbl. d.

Bauwesen

B
Abt. I,




von der geraden Linie abwei

ien, damit die Zihigkeit des
Materials ausgesprochen bleibt. Auch wird es sich empfehlen,
nur die hauptséichlichsten Kri

te in dieser Weise zu versinn-
kleinere Kriifte da

bildlichen, auf en bei einer solchen
Formgestaltung nicht Riicksicht zu nehmen.
Hinsichtlich der Maglichl

zu gestalten, sei auch auf die genieteten Stiitzen der Normal-

it einen Stab ausdrucksvoll

Kragdiicher hingewiesen, wie sie jetzt vielfach auf Bahn-
steigen errichtet werden'): Bie verjiingen sich vom FuB,
d. h. von der Einspannungsstelle an, die das gréBte Moment
aufzunehmen hat, schlank nach oben und bringen sich da-
durch in ihrer baumartigen statischen Wirksamkeit schén
zum Ausdruck, bevor sie mit echlanker Biegung in die Krag-
arme iibergehen (Abb. 138).

Blicken wir wm uns, so finden wir in der Pflanzenwelt
eine Ahnliche Vereinigung von ZweckmiBigkeit und Schon-
heit. Die selbstverstindliche Sicherheit, mit der Blitter
und Bliiten organisch an diinnen und doch tragfahigen Stielen
sitzen, und mit der sich diese an grofiere Zweige anschlieflen;
dann die rationelle Querschnittshildung gerade der feinsten
durch La

rippen versteiften Stengel, die durch ein sich

immer feiner

verzweigendes, dullerst tragfihiges Rippen-
system erméglichte breite Ausladung grofler Palmblitter

u. dergl., alles dies sind Dinge, die der Eisen-Ingenieur zwar
bisher schon oft zur Anregung genommen hat, von denen er
aber bei eingehender und liebevoller Beobachtung auch
kiinftig noch lernen kann. Man bedenke z B., wie frucht-
bringend auf anderem Gebiet, im Ornament, Haeckel’s
,,Kunstformen der Natur® gewirkt haben.

Auch die Tierwelt kann mit ihren Knochengeriisten und
Schutzpanzern sowie mit dem mikroskopischen Aufbau der
Ver-

gleichen Veranlassung geben. Es sei nur an die von Culmann,

Gewebe zu wertvollen konstruktiv - schonheitlichen
Meyer und Wolff nachgewiesene Ubereinstimmung in der
Anordnung der Spongiosabiilkchen des menschlichen Ober-
schenkelknochens mit dem Kraftlinienverlauf in einem Kran-
Ausleger ), ferner an den Aufbau von Schwamm-Skeletten 2)
usw. erinnert (Abb. 219).

Kurz, ,,man hat den innersten AnlaB zum kiinstlerischen

Schaffen in einer geistigen Ahnung der weltbauenden Gesetze
und den zu ihrer Nachahmung zwingenden Trieben zu

suchen® ¥).

¢) Ruhige Gestaltung.

Unverkennbar 1iBt sich z. Zt. eine starke Hinneigung
zu vollen Stiben, zu den Profilen der Blechtriiger, Kasten-
triger usw. feststellen (Abb. 34, 103), wihrend die geglieder-
ten und vor allen Dingen die feingegliederten Konstrulctionen

sich geringerer Beliebtheit erfreuen. Damit ist ein eigentiim-
licher Kreislauf vollendet. Schon einmal, zur Zeit der voll-
ken, hatte man durchwegdie geschlossene

Form und zwar in grofitem MaBstab angewandt (Abb. 1),

wandigen Rohrenbriic

4. Teil, 2. Halbbd., Heft 4,
nung in ,, Der Hisenbau'* 1910,

1) Worms s, Handb. d. Arch
8. 321, Fig. 379. Vergl. auch Dachzeic
8. 68, Abb. 2.

?) Kapp, Grundlin. e. Philos. d. Technik, 8. 110. Zeitschr.
d. dsterr. Ing. u. Arch.-Ver. 1911, 8. 770.

#) Zeitschr. f. Arch.- u. Ingenieurwesen 1809, 8. 17, Abb. L

4) Baugew. Zeitg. 1909, 5. 617,
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aber damals noch hauptsiichlich im Gefithl der Unsicherheit,
in einer jede genaue Berechnung noch ausschlieBenden groflen
Unkenntnis vom Walten der Kriifte, deren Wirksamkeit man
weni

gstens durch Versuche einigermaflen anfzukliren sich be-
mithte. Hs bildete sich damals, um der von Czech!) vorge-
schlagenen Unterscheidung zu folgen, als erste Stufe der in

All-

war man dann in dem Mafle, wie man Stabspan-

der Britanniabriicke verkdrperte Vollwandstil heraus.
miihlich
nungen zu bestimmen gelernt hatte, zu dem an der alten
Kehler und Dirschauer Briicke sich findenden Netzwerkstil
(Abb. 12, 6) und weiter zu dem freieren Dreieckstil, wie
er uns in besonders zahlreichen Beispielen iiberall begegnet

(Abb. 41, 57), iibergegangen. Aber die Durchfiihrung des

onheitlich
S0 wermag der erhebende Eindruck, den die
schéme, stolz aufstrebende UmriBlinie des Eiffelturmes in

Is s

Dreieckgedankens erwies sich nicht immer
vorteilhaft.

Paris von fernher macht (Abb. I78), bei niherer Betrachtung
des Bauwerks leider nicht Stich zu halten, da die im In-
nern kreuz- und querlaufenden Stiibe, die iibermilig ange-
hiiuften Gitterwerke das Empfinden stiren und einen kiinst-
lerischen Grenul nicht aufkommen lassen. Hs fiihrt daher heu-
tigen Tags die eingehendere Kenntnis des Kriiftespiels sowie
das Streben nach immer gréBerer Klarheit der Anordnung
und nach immer gréferer Ruhe der fuBeren Erscheinung
wiederum dazu das volle Profil, die geschlossene Stiitze,
den Blechbogen usw. aufzunehmen, wie dies an den Bin-
dern der Hochbahn-Haltestelle Halle’sches Tor in Berlin,
sighalle in Homburg v. d. H., und des Ausstel-

der Bahns
lungshauses der Laurahiitte 1911 in Posen®) sowie an den
Hiingeeisen der Roentgenbriicke in Charlottenburg geschehen
ist (Abb. 139, 164, 222).
neuesten Stufe, zum Stab- und

Damit werden wir zur vierten und

Rahmenstil, iibergeleitet,

von dem wir noch eine vielversprechende Entwicklung zu
erhoffen haben.

Die Gliederung schlicht und ruhig zu halten, ist, wie
schon frither hervorgehoben, schon deswegen fiir die Innen-
ansichten von Hallenbauten von Wert, damit ein verwirren-
des perspektivisches Bild vermieden wird?). s wird sich da-
ade bei Baulichkeiten dieser Art von vollen

her empfehlen, ge

Profilen Gebrauch zu machen, und Zugbiinder, sich kreuzende
Querstiibe usw. von vornherein auszuschalten (Abb. 139, 147,
148).
derten optischen Verzerrungen und Stérungen verhindert.

Wertvolle. Vergleiche hinsichtlich des Raumbildes ge

Damit werden gleichzeitiz viele der oben geschil-

statten uns die bei

en Haupt-Ausstellungshallen auf der
Theresienhohe in Minchen. Die eine ist aus Eisenbindern
mit aufgehiingten Zugstangen konstruiert!) (Abb. 161), fiir
Eisenbeton mit einem einzigen steifen Quer-
rendet (Abb. 162). Die

diinnen Zug- und Aufhiingestangen der Kisenhalle wirken

die andere ist
balken als Horizontalverbindung ver

lange nicht so vorteilhaft, wie der alleinige Querbalken der

s kinnte daher ser Hisen-

Eisenbeton-Konstruktion. ¥

beton Binder Anregung geben, auch bei Eisenbauten kiinftig
1) Der Eisenbau 1912, 8.
5. 593.
) Ebenda, 1911, 8. 397.
%) Vergl., Maschinenhalle der Techn. Hochschule in Breslau in
Zeitschr. f. Bauwesen 1910, S. 508 nebst Abb. 26.
4 Deutsche Bauzeitg. 1908, S. 691

118, Technik und Wirtschaft 1912,

21*




licher ein einfaches kriftiges Querstiick anstelle zahlreicher

schwiichlicher Eisenstangen anzubringen. Fs sei in diesem

Sinne auch an die von Zugbalken gehaltenen Holztonnen
vieler Landkirchen der Normandie erinnert ).

Dem gleichen Bemiihen, eine ruhige Erscheinung zu er-
zielen, entsprir

rt die an den amerikanischen und den neueren

(-HTCJ})QiiSr']n_']i Fachwerkbriicken bemerkbare '\'m'g‘r(':_fﬁr_'[u:l;[

der Feldweiten und die damit bewirkte Zuweisung des Kréifte-

verlaufs an einige wenige, dafiir aber entsprechend tragfihig
staltete Stdbe (Abb. 34, 38). mit
Vorteil aus breitflanschigen Differdinger Walztriigern, nicht
tellt #).

Zu miglichst schlichter Gestaltung des Kisenwerks

Letztere werden

ausge

mit zusammengesetzten Qu hnitten he

driingt ferner der immer héher steigende Arbeitslohn, der
Vergitterunge

als zu kostspielig erscheinen lifBt. AuBlerdem

geben gegliederte vielteilige Konstruktionen leicht AnlaB zu

Arbeitsméngeln. Auch bieten sie dem Rost viel mehr An-

griffs

relegenheit, als geschlossene Kasten- oder Blechtriger
und sie beanspruchen daher zu seiner Abwehr betriichtlich
héhere dauernde Aufwendungen.

Um das Gesamthild klarer zu gestalten, sind auf An-
regung von Vierendeel?) fiir Briicken wie auch fiir Hoch-
bauten sog. Rahmen- oder Pfostenfachwerke, d. h. Fach-
werke mit versteiften Heken
stellt worden (Abb. 7). Je nach dem verfolgten Zweck
konnen solche Eekversteifungen in den versehiedensten For-

anstatt mit Diagonalen herge-

men ausgefithrt werden, z. B. als kleine Bégen, wie sie von
Lille ) und Dadizeele ¢) erwiihnt wurden, oder als dekorativ
ausgeschnittene Winkelbleche, wie sie im Café de Croon
Amsterdam von den Stiitzen zu den Deckentri
leiten ¢).  Oder sie gehen als Abspreizungen nach jedem der
beiden Fachwerlkgurte, wie an den Bégendichern der Galleria
Vittorio Emanuele in Mailand und der Galleria Mazzini in
Genua?) (Abb. 207) sowie neuerdings an den Bindern und Plet-
ten der Ausstellungshalle in Frankfurt a. M. (Abb. 163). Man
hat es dabei je nach Beliehen in der Hand, entweder bei ent-
sprechender Dickwandigkeit die Ansichtsflichen des Eisens
klein zu halten, um die Konstruktion leicht erscheinen zu

in
ern {iber-

lassen, oder bei geringerer Stirke die Eisenfliche so groB
zu wiihlen, dafl die freie Offnung nur als Viereck-, Vieleck-
oder Kreis-Durchbrechung eines vollwandigen Triigers er-
scheint, also dhnlich wirkt, wie die Zierausschnitte an den

Blechbgen des Antilopenhauses im Zoologischen Garten zn
Berlin %), oder an den Bindern der Pariser Untergrund-Station

Jel

?). In gewisser Beziehung wird mit solchen Rahmen-
temen wieder an die Formen der’ersten guBeisernen Bogen-
briicken angekniipft (Abb. 45). Welchen Anklang die Er-
scheinung der Rahmen-Triiger findet, sehen wir daran, daB
bei dem jetzt erneuten Wetthewerb fiir die Rheinbriicke in

1) Der Bau 1910, 8. 150. Der Baumeis

%) Deutsche Bauzeitg. 1912, S. 670,

%) Le Génie Civil 1905, Bd, 47, S. 108,
8. 381 mit Abb; 1912, S, 218. Der Industriebau
Zeitschr. f. Arch. u. Ingenieurwesen 1913, 8. 67.
Y) Vierendeel, Constr. arch., Taf. 89.

sr 1905, 8.

Der Eisenbau 1911,
1912, 8. 186.

)
) Ebends, Taf. 95.

‘) Meyer, Eisenbauten, Taf. XXVIL
)

)

) Esselborn, Lehrb. d. Hochb. Bd. II. S. 82
%) Zeitschr. f. Bauwes, 1875, 8, 9, Atlas BL 5— T

¥) Nouv. Ann. de la constr, 1910, 8. 50.

Kéln der Wunseh ausgesprochen wurde, es michten Diagonalen
Die
als sowohl nach theoretischen wie nach der praktischen Seite

miglichst vermieden werden ?). st um so bedeutsamer,

das Wesen der Rahmentriger noch kei

leswegs als geklirt

erscheint.

Verwandte Liosungen, allerdings in Stein, aber doch

mit solcher Masseneinschriinkung, dal férmlich nach Eisen
als Material verlangt wird, finden sich in den MaBwerken
gotischer Strebebigen und Fenster (Abb. 216).
Moglicherweise lassen sich bei Raumiiberdeckungen mit
Hilfe steifer Eeken und in Ankniipfung an rdumliche Fach-
werle auch freiere und kiinstlerischere Tragesysteme als
2 nach Art
Renaissance - Holz-

bisher schaffen, etwa in dekorativer Teilu
kassettierter
decken, oder im Anschluff an die Rippenteilung
Netzgewilbe.

Tonnengewdlbe  und

gotischer
Als Anregung konnten z. B. die tannenum-
hiffahrts-Ausstellung
1909 in Frankfurt a. M. dienen (Abb. 221). Auch sei in diesem

sponnenen Eingangsbégen an der Luft

Sinne der durchbrochenen Turmhelme unserer groBen west-
deutschen Dome gedacht. Blickt man z. B. ins Innere der
Pyramide von Freiburg (Abb. 220), so hat man den Eindruck
eines sich frei tragenden Gebildes, das sich zwar in den kon-

struktiven Grundsitzen von einem eisernen Turmfachwerk

stlerische G

unterscheidet, dessen kiir faltungspesetze aber

doch durch Analogie anregend auf den Eisenbau wirken
konnten.

Je klarer und ruhiger eine Eisenkonstruktion ist, um so
aussichtsvoller erscheimt die Méglichkeit ihres kiinstlerischen
an Steinarchitektur ) (Abb. 732). Umgekehrt
wird unter der gleichen Voraussetzung letztere sich um so
leichter entschlieflen konnen von Ikleinlichen Formen und

Anschlus,

stilhistorischen Mitzchen abzusehen und auf eine ruhige
sachliche Gestaltung, auf wirkungsvolle groBie Linien aus-
zugehen, der Gesamterscheinung der Bauwerke aber den
Stempel eines neuen. vorwirtsdringenden Geistes aufzu-
priigen. Der Vorteil wird dabei ebenso auf Seite des Stein-
baues wie auf Seite der Eisenkonstruktion liegen.

Gleiches gilt von dem Zusammentreffen des Eisens mit
dem Beton. Noch mehr diirfte der Eisenbeton geeignet sein,
sich dem Hisenwerk anzuschlieBen und eintretendenfalls
eine vermittelnde Rolle zwischen FEise

nehmen, da er bei ve

1 und Stein einzu-

hiltnismiiBlig geringen Abmessungen
eine erhebliche Festigkeit besitzt. Man hat deshalb sehr
richtig im AnschluB an eiserne Blechbégen kleinere Flutoff-
nungen dort mit Fisenbeton iitberdeckt, wo man die schwere
Wirkung des Steines vermeiden und sich mehr dem Cha-

75).

rakter der Eisenbogen anpassen wollte (Abb.
d) Kein Materialminimum.

Ein wichtiger Grundsatz des bisherigen Eisenbaues ist
der des Materialminimums, d. h. das Bestreben, maglichst
grolie Wirkungen mit méglichst geringem Materialaufwand,
also méglichst geringen Kosten zu erzielen. Nun ist es ge-
will wiinschenswert und vielfach sogar durch #uBere Not-
wendigkeit geboten, den finanziellen Standpunkt zu be-
tonen. Aber es gibt doch Bauten, bei denen neben den wirt-

') Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1912, 8. 1535.
%) Vergl. auch Eingangshalle des Hauptbahnhofs in Frankfurt
8. M. Zeitschr, {. Bauwesen 1891, Atlas Bl. 49,




schaftlichen Interessen auch kiinstlerische Riicksichten eine
Roll

das

spielen, ja, bei denen unter Umstéinden die letzteren

ergewicht haben. Es liegt daher sicher nur im Sinne

schonheitlichen Gestaltens, wenn der Entwurf sich nicht

unter allen Umstinden an den geringsten Materialaufwand

zu binden braucht, wenn es dem Kiinstler unbenommen

bleibt, aus schonheitlichen Erwigungen die Grenze der
duBersten Sparsamkeit gelegentlich zu iiberschreiten. Pflegt
man doch auch bei monumentalen Steinbauten nicht nur
das unbedingt geringste St

einmall anzuwenden. Dagegen

ist das oft: auberte Verlan,

1, s miisse als Voraussetzung

einer schonheitlichen Wirkung von vornherein mehr Material

s konstruktiv notwendig ist, aufgewendet werden, ent-
schieden abzulehnen,

Im allgemeinen wird ein kiinstlerisches Mehr an Eisen
weniger bei den groBen Konstruktionen des Entwurfs, als
bei manchen Einzelheiten wiinschenswert sein und daher
im ganzen nicht ins Gewicht fallen.

e) Anng

Die Wandausfachungen von tragendem Eisengerippe

lerung von auben und innen,

z B. bei Fachwerk und sog. Wolkenkratzern haben nur
sich selbst zu tragen und brauchen aus diesem Grunde nur
so dick zu sein, als es aus konstruktiven, heiztechnischen
und &hnlichen Griinden notwendig ist. Es fillt also die AuBen-
fliche der Raumwand nahezu mit der Innenseite zusammen,

und das innere Raumbild gibt sich, wenigstens bei einfachen

groBriumigen Grundrissen, schon &uBerlich klar zu erkennen,
beeinflullt also die Gliederung der Frenten viel stéirker und
unmittelbarer, als es bei der reinen Steinarchitelktur der Fall
ist. Die Aullengestaltung muB sich demnach besonders streng
aus dem inneren Bedi

aus dem Zweck des Gebiudes
heraus entwickeln und besitzt darin einen sehr wichtigen,
architektonisch-schinheitlichen Falktor.

Tatsiichlich liegt ja auch die immer engere Annaherung
von Aullen- und Innenfliche vollstindig im Wesen der Ar-
chitektur-Entwicklung. Sie liBt sich von den dgyptischen
Pyramiden an, die den Innenraum und die AuBengestalt als

vollig voneinander getrennte Dinge behandeln, durch

ganze Baugeschichte hindurch immer deutlicher verfolgen,

und gibt jetzt, wo das Hisen diese Vereinigung konstruktiv
immer mehr erméglicht, Gelegenheit zu neuem architelto-
nigchem Gestalten.

f) Gruppenbau.

Fiir eiserne Hallen diirfte bei vielgestaltigerer Verwen-
dungsweise und bei wachsenden Ahmessungen kiinftig der
Gruppenbau ein wirksames Betiitigungsfeld finden, aber nicht
mit beliebig oft wiederholbarer Konstruktionseinheit, wie an

den #gyptischen Siulensilen, an der Alhambra u. a., gondern
mit machtvollen Raumgestaltungen, wie sie der Steinbau in
den Gewdlben der hellenistischen und sassanidischen Kunst
und bis zu den Zeiten des byzantinischen und rgmischen
Baugedankens vorbildlich hervorgebracht hat. Die michtigen
Paliste, die uns Dieulafoy in Resten und Rekonstruktionen
aus Tag Eivan, Firuz-Abad usw. bringt, die Hagia Sophia,
die Basilika des Konstantin, die Thermen des Caracalla u. a.
sowie die GroBkirchen der Renaissance geben in ihren rie-

sigen Tonnen- und Kreuzgewdlben und in ihren gewaltigen
Kuppeln einen Wink, wie der Eisenbau bei der Raumschaf
und
Anzeichen fiir derarti
am Orléans-Bahnhof in Pari
Weltausstellung 1900 ebe

mgliederung wirkungsvoll verfahren kinnte.

niipfungen sehen wir bereits

an den Gewiichshiusern der

am Hamburger Hauptbahn-
hof und an der Endstation der Pennsylvaniabahn in New-
York (Abb. 146, 172, 137, 150).

Aber sehen wir von solchen fernen Zukunftstriumen

ab, so kann uns das heute Erreichte schon insofern mit Stolz
erfiillen, als die in Hisen errichteten Bauwerke zu den bedeu-

tendsten und grofiten zihlen, die in unseren Tagen entstanden

i % v; o
sind. In ihnen verkdrpern sich die neusten, von hemmender
1 berlieferung befreiten Errungenschaften und Gedanken un-
serer Zeit und ihre tdglich wachsende Zahl spricht zu uns
manches eindringliche Wort. Threm Zweck nach stellen sie

m

istens Brennpunkte und wichtige Vermittelungsalieder
des heutigen Verkehrs dar und sie stehen dadurch mitten
m rastlosen Getriebe unseres vorwiirts ringenden Schaffens-
geistes. Nieht umsonst ist unser Zeitalter das des Verkehrs
genannt worden.

Es ist daher das in den letzten Jahren immer stirker
betonte Verls

n r berechtigh, diese Bauwerke auch

duflerlich in einer Erschein auftreten zu sehen, welche

K

Ibst dem verwihntesten

stlerauge wohltuende Be-

friedigung gewiihrt.

ftsbild.
Die bei jedem Bauwerk wiinschenswerte Riicksichtnahme

) Lands

amtbild wird

auf die Umgebung und das landschaftliche €
erfreulicherweise auch im Eisenbau immer mehr betont.

So hat kiirzlich das bayerische Staatsministerium des
irt, daf die von den 8
ellten Entwiirfe von Briickenbauten vielfach

Ben- und FluBbau-

Inneren erk

amtern aufg
einen einformigen schablonenhaften Charalkter besitzen,
hiufig das landschaftliche Bild viel zu wen
und inshesondere ihrer Umgebung in Ortschs

o beriicksichtigen

ften wenig oder
n. Ks sollen daher die Landbau-
al

gar nicht Rechnung tra

g€

dmter bei der Gestaltung des AuBeren in allen Fillen von
Briieken-Neubauten und -Anbauten mitwir

dem Bauwerk ein monumentaler Charakter oder auch nur

n, in welchen

eine Binwirkung auf das orts- oder landschaftliche Bild zu-

kommt.

Tin dhnlicher ErlaB ist auch fiir das GroBherzogtum
Baden ergangen ).

Den sonstigen im Stadt- oder Landschaftsbild mitspre-
chenden Ingenieurbauten, wie Gasbehiltern, Transforma-
torhiuschen usw. wird neverdings unter dem Einfluf der
Heimatschutz- und Bauberatungs-Bewegung ebenfalls eine
griflere kiinstlerische Aufmerksamkeit als bisher zugewandt.

II. Praktische Gesichtspunkte.

a) Materi

Uber die gegenwiirtig in der Praxis verarbeiteten Hisen-
arten hinaus ist hier, beim Ausblick in die Zukunft, die Ver-
wendungsmoglichkeit der neueren Hiittenerzeugnisse von
besonderem Interesse.

1) Denkmalpflege 1910, 8. 62.




sstellten

auf elektrischem Wege da
Reinheit, das Fehlen von Phosphor

im Bruch, grofle

Dem seit kurzem
Eigen wird besondere
und Schwefel, ferner groBe Homogenit
rigkeit, gute SchweiBbarkeit und unbegrenzte V
tungsfahigkeit im Schmiedefeuer, unter dem Hammer und
im Walzwerk nachgeriihmt, alles Bigenschaften, die verhei

rarbei-

hten fiir die weitere Entwicklung enthiillen.

Bungsvolle Aus
Inwieweit sich dieselben in niichster Zeit verwirlklichen lassen,
er Linie eine

ist neben der rein technischen Aufgabe in ¢

wirtschaftliche Frage, deren Losung hauptsichlich vom bil-
ligen Bezug elektrischer Energie abhiingig ist.

Von
seitens der Hiitten das Eisen
héhter

von Hingebriicken bis in

weittragender Bedeutung ist die Tatsache, daf

von Jahr zu Jahr mit er-
fiir die Kabel
die 70er Jahre des 19. Jahr-
sendraht 7000 kg/qem

Festigkeit zur Verfiigung, wihrend heute GubBstahldraht

Tragkraft geliefert wird. So stand

hunderts noch I von héchstens

von diber 12 000 kg/qem Festigkeit geliefert werden kann 1).
Fiir Automobilzwecke u. dergl. ist sogar Stahldraht von
18000 kg/gem. Festigkeit zu haben, so daB man schon
erkliirt hat, die Zukunft der Briicken von groBen Spann-
weiten liege lediglich in der Ausnutzung der Drahtzugfestig-
keit, also in der Hingekonstruktion. Die wachsende Trag-
kraft des Eisens gestattet auch mit Bigen immer grofere

Weiten zu erreichen: Sosoll die geplante Bogenbriicke iiber das
Hell Gate inNew- York bereits rund 300m Spannweiteerhalten,

Ferner erfahren die Grenzen, bis zu denen einfache Bal-
kentriiger wirtschaftlicher sind als andere Systeme, z B.
durchlaufende Balken mit Gelenken, durch die \"r\rw.unr_hmg
von Nickelstahl eine bedeutende Erweiternng. So ist bereits
(-Jf{‘.?,W('J-,fll‘HC‘E]Us:sij_"i‘ Municipalbriicke iiber den Mississippi
in St. Louis bei 206,3 m griBter Spannweite als einfacher
NI‘(‘\]—.’E’]E‘-‘IJ[T Fachwerkbalken auf 2 Stiitzen, mit korbbogen-
artlg gelriimmtem Obergurt, einfachem Streb
Halbdiagonalen hergestellt worden ). In gleichem Sinne
wirkt iiberdies die Beobachtung, dafi Gelenke, wie sie bei
z'\.Ui“-il‘L_:'f‘]‘n eingebracht werden, nur theoretisch reibungslos
sind, in Wirklichkeit aber eine Einspannung darstellen, und
daB bei ihnen die Chvr‘]eitung der Brems- und Windkrifte
h.nuiivhr_\ Schwierigkeiten bereitet?). Mit Riicksicht darauf
sind fiir die im Jahre 1911 vollendete Eisenbahnbriicke iiber
den Rhein bei Duisburg-Ruhrort einfache Balkentriger
llde keine Ausleger gewiihlt worden, obwohl letztere eine
Ersparnis ergeben hiitten 4)

stem und

‘ Im ganzen ist man sich iiber die Verwendungsmoglich-
keiten von Nickelstah]l noch keineswegs im Klaren. FEs ist
ab.er nicht unwahrscheinlich, daB sich mit néherer Erforschung
semer Kigenschaften und mit wachsender Erfahrung s=in:
ihnliche Entwicklung vollz i
\;ﬂil GuBeisen mit Schweil
J."‘Jrutjeiseu, d. h. daB man mit der Zeit zur einheitlichen
Nickelstahlkonstruktion iibe;
ers

ehen wird, wie s. Zt. im Kampf

n und von SchweiBeisen mit

: gehen wird. Stehen wir doch
rst am flicgnm der Nickelstahlbereitung; sie vervollkommnet
sich gewifl bald in hohem Mafe.

. £, Bauwesen 1901, 8. 477.
: *) Engineering Record 1909, S, 477 Zentralbl, d. Bauverwaltg
604, Engineering News 1012, Bd. 67, S. 231. =
) Der Eisenbau 1910, 8. 475.
) Zeitschr. f. Bauwesen 1911, S, 560; 1912, 8. 7l.

Die Bearbeitung eines solchen harten Materials ist aller
dings schwierig und teuer. Sollte es nun nicht gelingen, den
Nickelstahl in

machen, so wird man entweder die bishe

irsend einer Weise bearbeitungsfihiger zu

n Bearbeitungs-

Verbindungsweisen den neuen Materialeigenschaften

und
anzupassen oder an ihrer Stelle neue wirtschaftlichere Arbeits-
weisen zu finden haben,

Bei Nickelstahl ist dadurch, daB er eine etwa 1,6 fach
Jeanspruchung als einfaches FluBeisen gestattet,
in den Konstruk-

tionen moglich und dadurch werden wieder die im System

oroBere
grobere

eine bedeutende Gewichtsverminderu

herrschenden Kriifte sehr eingeschriinkt. Die daraus sich er-
gebenden Ersparnisse wachsen mit der Spannweite des Trage-
werks, also mit dem EinfluBl des Eigengewichts, welches

an der Forthbriicke rund 4 kg, bei groBen amerikanischen

Briicken oft 4—7 kg auf 1 kg Nutzlast betriigt. Eine Ein-
schrinkung dieses Eigengewichts wiire vor allem fiir be-
iche Br

kiime sie in erster Linie den Klappbriicken zu Gute; denn

weg cken von groBer Bedeutung, und unter diesen
diese pflegen schwerer zu sein, als z. B. gleich weit gespannte
Drehbriicken.

Innerhalb einer gegliederten Konstrultion wird sehr

tragtihiger Stahl am vorteilhaftesten zu Zugstiiben ange-

wandt. Weniger ausgeniitzt wird er mit Riicksicht auf die
auftretende Knickbeanspruchung bei Druckstiben, und

in noch geringerem Grade bei solchen Bauteilen, deren Ab-
messungen, wie bei vielen Laschungen usw., nicht berechnet,
sondern nach baulichen Gesichtspunkten anderer Art gewihlt
werden.

Da sich bei der groflen Tragfihigkeit des Nickelstahls
vielfach Querschnitte von geringer Knickfestigkeit ergeben
wiirden, und bei diinnen Stiben das Rosten eine besonders
grofle Gefahr zu bedeuten hitte, empfiehlt Arnodin, die
Druckstibe aus Kohlenstahl, die Zugglieder aus Nickelstahl
herzustellen. In E?lw‘uius‘tjrmmln;;’ damit sind an der Black-
wells-Island-Briicke die Zugglieder der Obergurte bereits
aus Nickelstahl-Kettenstiben ausgefithrt worden.

Bei einer derartigen Vermischung verschiedener Material-
sorten ist allerdings die Verarbeitung und Montage weniger
einfach, als bei einheitlichem Material, auch kénnen durch
verschiedenartige Aus
betréchtliche Nebenspannungen entstehen.

nung bei Temperaturschwankungen
Man hat daher
vorgeschlagen, Nickelstahl nur als Nietmaterial zu ver-
wenden; von anderer Seite wurde geraten, die hchere Festig-
keit des Nickelstahls nur als Sicherheitskoeffizienten zu be-
trachten, d. h. die Abmessungen genan so stark wie bei Fluf-
man aber den Nickelstahl ent-

eisen zu wahlen. Verwendet

sprechend seiner Festigkeit, so muB dies zom mindesten

auf grofe Sorgfalt im Entwurf, auf scharfe Uber\\-’fw}mng
der Ausfithrung und auf stetige Weiterbildung der Konstruk-
tion hindrangen, so dal} doch die wiinschenswerte Sicherheit
in vollem Mafe geboten werden kann. Sollte es dabei gelingen,
unter sonst gleichen Voraussetzungen die Briicken, wie es bei
der Schwebefihre in Kiel schon tatsiichlich der Fall gewesen
ist, erheblich billiger als in FluBeisen herzustellen, so wiirde
dies durch gréferen Umsatz und durch die Konkurrenz-
Uberlegenheit gegeniiber anderen Bauweisen, z. B. Eisen-
beton, auf den Eisenbau in hohem MaBe belebend ein-
wirken.




Da es fiir die Einschitzung eines neuen Baustoffs neben
MaBe
3etrieb ankommt, haben die Fisen-

der rein technischen Verwendbarkeit auch in hohem
auf die Bewihrung im

bahn- und die Wasserbau-Verwaltung je eine Nickelstahl-

1. Die Eisen-
ten 1).
Sie hat 31.5 m Weite und ist aus Siemens-Martin-Stahl mit

briicke als Versuchsgegenstand herstellen I
bahnbriicke liect in der Strecke Oberhausen—Dor

= igen Be-

» Nickelgehalt ausgefiihrt bei einer zulis

anspruchung von 1400 kg/qem ohne Beriicksichtigung der
Windkriifte und 1600 kg/qem mit Wind. Die andere Nickel-
stahlbriicke ist bedeutend grofier und liegt iiber dem Rhein-
Herne-Kanal im Zuge der Hiittenbahn der Gutehoffnungs-
hiitte (60,57 m weit)?). Dali seit dem 23. Juni 1910 iiber
der Hafeneinfahrt der Kais. Werft in Kiel eine Schwebefiihre
gstriiger aus

mit einem 118 m weit gespannten Versteifun
Nickelstahl #) in Betrieb ist, wurde bereits mehrfach er-
wihnt. Mit Nickelstahl soll auch die dem Verkehr nicht mehr

geniigende alte Kettenbriicke iiber die Donan in Budapest
umgebaut ) und eine Strallenbriicke iiber das Eisenbahn-
geliinde im Zuge der Bornholmer Strafle in Berlin ausgefiihrt
werden.

Um recht augenfillig zu zeigen, wie ve
Masse und Gewicht bei gleicher Tragkraft ein Eisengefiige
einmal bei FluBeisen, das andere Mal bei Nickelstahl aus-

hieden in

fillt, hat die Gutehoffnungshiitte in Oberhausen fiir die
Weltausstellung in Briissel 1910 den Knotenpunkt eines
Briickentriigers vergleichsweise in beiden Materialien her-
gestellt ®).

Versuche, die 1909—10 durch die American Bridge Co.
in Ambridge an ganzen Augenstiiben aus Vanadium-Nickel-
Chrom-Stahl vorgenommen wurden, ergaben eine mittlere
ZerreiBfestigkeit von 68,8 kg/qmm. Es wird daher Vana-
Amerilkanern fiir Briickenbauten befiir-

diumstahl von den
wortet. Auch Mayori-Stahl, eine von der Pennsylvania Stee!
Company in den Handel gebrachte Art Chrom-Nickelstahl
Uber den EinfluBl von Titan sind die An-

wird gerithmt ®).
sichten noch geteilt ). Inwieweit Duralumin Bedeutung ge-
winnt, mull noch alnpe\vartet werden ®).

b) Rost und Lokomotivrauch.

Es fehlt nicht an warnenden Stimmen, welche erkliren,
dem Rost konne man nicht iiberall hin folgen, er vermdge
sich trotz aller Vorsicht unbemerkt einzunisten, und es seien
ihm daher alle Eisenbauten rettungslos verfallen ®). Ohne
dieser diisteren Anschauung voll beizutreten, mufl man doch
zugeben, dall die Gefahr groB ist.

Ein weiterer Feind des Eisens ist der Lokomotivrauch.
Durch ihn gind die Eisenteile der Me. Callie Avenue-Briicke

1) Stahl und Eisen 1911, S. 185.

%) Ebenda, 5. 186.

%) Ebenda, S. 185.

4) Der EKisenbau 1911, 8. 470.

%) Stahl und Eisen, S. 187.

§) Der EKisenbau, 1911, 8. 470.

7} Stahl und Eisen, 8. 190.

8) Der Eisenbau 1911, S. 200.

% Handb. d. Arch., 4. Teil, 2. Halbbd, Heft. 4., S. 320
FuBnote. Uber Rostgefahr bei amerikanischen Wolkenkratzern s.
Der Eisenbau 1913, S. 30. Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1912,
8. 623; 1913, S. 87.

=t

=3

in Chattanooga (Tennessee) so stark angegriffen worder
daB die Briicke gesperrt werden mulite, obwohl sie erst
41/, Jahre bestand %),

Es ist daher eine scharfe Unterhaltungsaufsicht unbe-
dingtes Erfordernis; ihre Vernachlissigung hat sich stets
bitter gericht, indem z. B. die 1852 von Ellet erbaute Elk-
fluBbriicke in Charleston im Jahre 1904 nur deshalb ein-
stiirzte, weil die Kabeldrihte durchrostet waren.

Aber neben der dauernden Aufsicht miissen noch posi-
tive technische Mafnahmen die drohenden Zersetzungs-
gefahren auszuschlieBen helfen ).

Eine gewisse Sicherheit in diesem Sinne vermag schon
ichster Rostwiderstands-

die Wahl eines Metalles von mi
festigkeit zu bieten, worauf der vorziigliche Erhaltungs-
zustand der beriihmten 7,5 m hohen Kutubsiule in Delhi ?)
und anderer alter Schmiedearbeiten hinweist. In dieser
Uberlegung wird von der American Rolling Mill. Co. in
Middletown (Ohio) 3200 bis
3500 kg/qem Festigkeit in Handel gebracht, welche gegeniiber
dem gewdhnlichen FluBleisen eine 40—60 fache Rostsicher-
heit aufweisen soll, u. zw. vermutlich infolge ihres geringen
Gehalts an Mangan. Einschligige Untersuchungen haben
ergeben, dal Nickelstahl durch Lokomotivrauch weniger,
durch Schwefelsiure stirker angegriffen wird, als gewGhn-
licher Kohlenstahl?).

Der iiblichste Rostschutz ist ein Uberzug mit anderen
Metallen oder ein Anstrich mit 01, Lack, bituminésen Stoffen
u. dergleichen %), doch kann auch diesen Mitteln unbedingte
VerlaBlichkeit nicht zugesprochen werden, vor allem nicht,
wenn die Kontrolle am Bauwerk mangelhaft ist. Dankens-
for Testing Materials®

eine FluBeisensorte von

nerican Society

werter Weise hat die
sich besonders eingehend mit der Frage des Rostschutzes
beschiiftigt. Das Ergebnis war aber nicht befriedigend, denn
von den im Zeitraum von etwa 11 Jahren untersuchten mehr
als 50 Rostschutzmitteln wurde keines als auf die Dauer
bewiihrt befunden ). Im Laufe dieser Priiffungen wurde sogar
beobachtet, daB bei einzelnen Stahlstitben der Anstrich durch
den sich bildenden Rost unbeschiidigt aufgetrieben wurde,
daB sich also der Rostprozef durch den Anstrich hindurch
Am wirksamsten erwies sich noch ein

am Metall vollzog.
Schutz durch Paraffinpapier, welches in Streifen auf einen
Bisenanstrich aufgetragen und dann nochmals mit Farbe
gestrichen wurde; in dieser umstindlichen und kostspieligen
Weise liiBt sich jedoch nur in seltenen Fiillen vorgehen. Ein
anderes in Amerika bewiihrtes Verfahren ist folgendes: auf
das mit Sandstrahlgebliise gereinigte Eisen wird ein Mennig-

1y Zeitg. d. Ver. deutscher Eisenb.-Verw. 1910, S. 275. En-
gineering News 1910, 8. 65. Uber Schiden an einer Briicke in Phila-
delphia vergl. Deutsche Bauzeitg. 1885, 8. 623.

%) Bauwoche 1912, Nr. 31, 8. 15.

%) Stahl und Eisen 1809, 8. 802.

1) Die Gewichtsabnahme bei Lagerung der Probekbrper auf
die Dauer von rund 7 Wochen in einer Lisung von 10°/;, Kochsalz
bei Nickelstahl 0,15°/
Elektrostahl 0,17°/,
Siemens-Martin-Stahl 0,19°/,

,» FluBeisen 0,22/,
s Stahl und Eisen 1911, 8. 190.

5 Uber Versuche mit -einer
Eisenbau 1912, 5. 101.

&) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1906, 8. 1424.

betrug:
"

neuen Anstrichfarbe s. Der
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anstrich aufgebracht; dariiber folgt Japanlack und ein 3 mm
starker Auftrag einer Mischung aus 12 Teilen Mennige, 32
1 , 4 Teilen Leinsamendl und 2 Teilen
Lack %). Neuerdings klingen die Nachrichten iiber das Metalli-
sierungsverfahren von Schoop recht verheiBungsvoll %).
Eine Beton-Ummantelung wurde gegen Rost wie

Teilen Portland-Zemer

iger-Untersichten des auf eis

E'\I’|E;J|€Il n

J.nlmuum\ rauch an den Tré
zen-Unterbau

Ham-

R &
burg, an der neunen Putlitz- und Féhrer-Briicke in Berlin ?),

nesgebiiudes in

o)

Empf:

Juffalo und an den Eisenteilen der Tremont-
Avenue-Briicke in New- York angebracht 4). Svedborg
md Boklund haben sogar vorgeschlagen, den Eiffelturm
und dadurch neben dem Rostschutz

an Briicken in

mit Beton zu umkleiden,
eine architektonisch a]h[:lf'r'}u-“r]v'v (!) Erscheinung anzu-

1 von solchen Schutz-
Streck-

eitetem architektonischem

streben ). Dem Wesen nach verschiede

verkleidungen sind diinmwandige Betonflichen auf
aus irre
Gefiihl lediglich zur Vortauschung von Werksteinbau an der
Hochbahn in Boston ) (Abb. 33) und am Portalbau der Briick

k in Camden N,

struktion gesetzt hat 7).

metall, wie man sie

itber den Coopers Cre J. vor die I‘.Jr-_'nl(u.‘.-

Endlich ist versucht worden, durch Inoxydationspro-
zesse nach Bower-Barf, Wells Speller u. a. die

etallober-
Silikate iiberzufithren und damit
cine rostwiderstandsfahige Schutzhaut zu schaffen *).

fliche in Phosphate oder
In
der Hauptsache gehen diese Bemiihungen von der durch
Jouve hervorgehobenen Beobachtung aus, daBl Eisen, welches
20 ¢/, Silicium entl

iiilt, beinahe unrostbar ist. Bisher ist alle
dings nur bei Proben beschriinkten Umfanges ein Krfolg er-
zielt worden. Es liegt aber auf der Hand, daB es fiir den
senbau von ungeheurer Bedeutung wiire, wenn es der fort-
schreitenden Wissenschaft und Technilk geling
oder physikalische Verfahren zu finden, um bearbeiteten
Stahl im grofien ohne groBe Kosten mit einer AuBenhant von
hochsiliciumhaltigem Metall zu versehen.

Der Rostschutz kann in einer praktisch gewihlten Kon-
strultionsanordnung  wirksame Unterstiitzung

ist es z. B,

chemische

finden. So
Winkeleisen, die mit Ab-
stand vereint einen F; uc‘h\\'ori;stah bilden, nicht in der meistens
iiblichen Weise durch eingelegte kleine Futterstiicke ausein-
ander

empfehlenswert, zwei

zu halten, sondern sie durch
Futterblech liickenlos zusammenzu-
schlieBen, weil es gar zu schwierig ist, den schmalen Schlitz
zwischen ihnen griindlic

ein der ganzen Linge

nach durchlaufendes

zu reinigen, oder in ihm einen schiit-
zenden Anstrich anzubringen 9). Wenn mdéglich wird man
fiir die Fachwerkstibe ganze Walzprofile nehmen

, weil zu-

') Betonzeitg. 1910, 8. 9.

*) Der Eisenbau 1910 201.

*) Deutsche Bauzeitg. 1912, S. 520. Beul. Arch.-Welt 1911,
B, 328.
*) Engineering Record 1909, S, 204, The Builder 26. Nov.

1910, 8. 663. Der Eisenbau 1910, 8.
%) Zement und Beton 1909, §
%) Engineering News 1900, 8. 671. T gineering R
1908, 8. 520. Glasers Annalen fiir Gewerbe und Bauwy
1011, . 208, Abb. 18, 17.
") Engineering News 1909,
8) Osterr. Wochenschr,
und Eisen 1909, S. 758.
") Uber Zement- Vergull derartiger
Eisenbau 1910, 8. 488,

365,
289.

rord Bd. 60,
sen, 1. Nov.

8 119,
d. 6ff. Baudienst 1909, 8. 583.

Stahl

Zwischenriiume s, Der

168

gen und

der vielen F

sammengesetzte Querschnitte infolge

I
tigen und die

An-

ume die Rostbildung begi

Eis

en /“\:\lnu

s =
nwerks sowie die des

rneuerung
l"]‘.\(‘ll\\'(‘T.‘[.’lI .

tost wird sich auch weniger bilden kénnen, wenn es
relingt,
baren Ver
Schnittstellen,

erheblich einzuschré

die drtliche Schweillung zu einem allgemein anwend-

offene

hren auszuarbeiten und damit Nietungen,
komplizierte V

erbindungen usw. zu beseitigen

Daraus kénnen sich dann

oder ken.

wieder neue Konstruktionsméglichkeiten herausbilden, welche

vereinfachend und schénheitlich fordernd auf die Eisenbau-
weise einwirken.

Einen mittelbaren Rostschutz bietet die Herstellung
Man wiirde damit auf das Vorbild

Holz- und Steinbriickenbaues zuriickgreifen,

iiberdeckter Briicken.

des dlteren der

mit Dichern und Uberbauten reizvolle Wirkungen

E-]s

I!.‘_("I'il(""‘

ur an die Briickengs

e in Luzern, an den

g, an die zahlreichen noch bestehen-
tlm:lln[/ls m_‘lwrl am Rhein, in Tirol usw.?) erinnert (Abb. 710).
Man d

bis 9¢

stralle in

ke auch an die Oberbaumbriicke in Berlin (1894
5)#) und an die Tisenbetonbriicke iiber der Schénberger-
Gaarden bei Kiel &5

Der Ponte

tialto in Venedig und der Ponte Vecchio in

Florenz sind sogar mit Kaufliden bese tzt, wie sie sich &hnlich
Alt-London und Alt-Paris fanden, und im Jahre 1909
in Monterey (Mexiko) eine Briicke iiber
den BSanta-Catarina-FluB als Verkaufshalle errichtet, d. h.
als iiberdachter dreischiffiger Raum, dessen Mittelschiff als
Durchgang dient, in den Seitenschiffen Verkaufs-

einst in

wurde Eisenbeton-

withrend

stiinde untergebracht sind ®). Soweit braucht man nun nicht
allgemein bei Eisenbriicken zu gehen, aber immerhin ist zu
bedenken, daB, besonders

wif groferen Briicken, die Passan-
ten jeglicher Wetterunbill in viel hoherem MaBe preisgegeben
sind, als in anschliefenden stidtischen StraBen. s wire
daher der Vorschlag von Hiorns ®), die stiidtischen Briicken
zum mindesten iiber den FuBwegen mit einem Wetterschutz
zu versehen, doch sehr in Frw

igung zu zichen. Seine

wirklichung wiirde sicher dem ganzen Baubestand der Briicken

z gute kommen, daneben aber auch giinstige architekto-

nische Entwicklungsmoglichkeiten bieten, Dal hingehende
zeichnerische Entwiirfe waren auf der Stidtebau-Auss ellung

1910 in Berlin und gelegentlich verschiedener Briicken-Wett-
bewerbe 7) zu sehen. Auch zeigen bereits manche kleineren
Briicken, Eigsenbahn-Uberptinge, Hochbahn- -Zufithrungen und
-Haltestellen einschliigige Lu ungen (Abb. 778). In gleichem
Sinne kénnte an die in den 8

er Jahren entstandene Kornhaus-
briicke in Hamburg waﬂ'vkniipft’ werden. Bei dieser ruht,
um den Ausblick und den Querverkehr nicht zu storen, das
sichelférmige Tragewerk (44,8 m Weite) auf hoben Granit-
pleilern und die

ahrbahn ist mit runden Zugstangen daran

1) Deutsche Bauzeitg, 1912, 8. 671,

2) Abb. s. Deutsche Jhum:ti_‘:. 1610, S. 609.
sche Bauzeitg, 1907, S. 61; 1911,
Handb. f rinzungsband T (1911), S. 128
#) Die StraBenbriicken der Stadt Berlin, 2 Band,
*) Beton und Hisen 1910, S. 67.
®) Engineering News 1900, Bd.
5. 83.
) The Builder 1909, 8. 562.
’) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1007, 8. 78, Abb. 21.
Bauzeitg. 1907, 8. 61.

Vergl. auch Deut-
386. I)Lnl{tmtiptlr:g(e1911, S8 1.

Taf. 12.

61, 8. 369. The Engineer

1909,

Deutsche




rehingt.

Man braucht nur die Haupttriger mit ihren

Querverbiinden als Dachwerk aufzufassen und mit einer an-
rechend gestalteten Eindeckung etwa aus Kupfer zu ver-
sehen, um ein wirkungsvolleres Bild zu erhalten, als es das
jetzige sichtbare Tragwerk hietet (Abb. 10),

Durch vdllige Ausfilllung mit Beton das Innere von ge-
enen Kastenprofilen g :

gen Rost zu schiitzen, haben

schlos
die Amerikaner heim

3au ihrer Wolkenkratzer versucht.
Ziwar wurden schon frither bei Gelegenheit eiserne Hohl-
siiulen mit Beton gefiillt, z. B. an den Viaduktpfeilern der
ischen Orléansbahn und 1868—70 am Ielawa-Viadukt

franz
bei Eibenschiitz, aber es geschah dies lediglich, um die ohne-

dies schon vorhandene Standsicherheit zu erhhen, also ohne
Riicksicht aut Rostschutz?).

¢) Hisen mit Beton.

Im Gedanken an die Eisenbeton-Bauweise, inshesondere
an umschniirten Beton, liegt es nahe festzustellen, ob eine
vollbetonierte eiserne Stiitze von kastenférmigem Quer-
schnitt eine erheblich hohere Festigkeit als eine hohlgelassene
besitzt. Bei Versuchen, die Gessner?) mit betongefiillten
Mannesmann - Stahlrohrsiiulen vornahm,
)

200 em Linge ohne Beton eine Knicklast von 103 +, mit

ergab sich bei

3 em #ullerem Durchmesser, 0,5 em Wandstiitke und

Fiillung eine solche von 164 t, also eine Zunahme um 59.2 pr
Ferner teilte v. Emperger in den Verhandlungen des deutschen
Betonvereins am 23. 11. 10 mit, daB nach seinen Versuchen
die Druckfestigkeit eis

rner Rohre durch innere Betonein-
lagen bis auf etwa das 8 fache erhiht werden kénne, wiihrend

die duflere Ummantelung eiserner Réhren eine viel schwii-
chere Wirkung habe®). DaB auBerdem die Feuersicherh
eiserner Stiitzen durch ;\u.\bu-tu].ier],uu_‘r erhoht wird, ist eine
weitere wertvolle Erscheinung.

In neuerer Zeit hat man sich mehrfach bemiiht, Kisen
mit Beton in vorgenanntem Sinne zusammen wirken zu
lassen. Unter den dahingehenden Ausfithrungen ist die schon
erwilhnte Briicke in der 42, Strafie in Philadelphia am be-
deutsamsten, welche betongefiillte Stahlgurte von recht-
eckigem Querschnitt besitat ¢). ermalien
an den Gedanken der Reichenbach’schen Réhrenbriicke an
und gibt aussichtsreiche Moglichkeiten fiir die Weiterentwi
lung des Bisenbaues; denn ebenso gut wie fiir Briicken kann
die Betonfiillung auch fiir Hallenstiitzen usw. in Betracht
kommen. Zu Gunsten einer solchen Verbundkonstruktion
wiirde sprechen, daf man heute sowieso gern voin eisernen
Fachwerk zum vollwandigen Querschnitt iibergeht. AuBer-

Sie kniipft gew:

dem wiirde die Verwendung betongefiillter Kastenprofile
neben praktischen Vorziigen den schonheitlichen Vorteil der
Korperlichkeit haben: An Stelle der abstrakten gewalzten
und genieteten Blechprofile wiirden volle Stibe treten, welche
architektonisch viel bildungsfahiger wiren und dem Emp-

finden des I\'ic]ut—.lugommlrs in hoherem Mafle entgegen-
kimen.

1) Osterr. Wochenschr. f. d. offentl. Baudienst 1909 S. 203.
?) Beton und Eisen 1908, S. 333.
%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1910, S. 139 Osterr.

Wachenschr. f. d. ¢ffentl. Baudienst 1909, 5. 203.
%) Engineering News 1909, Bd. 62, 8. 541, 674
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Die so eigenartigen konstruktiven Verbindungen von Eisen
und Beton, wie sie im geschichtlichen Teil dieser Arbeit von
der Guindy-Briicke und anderen Bauwerken erwiihnt wurden)

und denen wir z. B, auch im System Melan begegnen®), diirften
kiinstlerisch ebenfalls sehr entwicklungsfahig sein (Abb. 43).

Neue Aushlicke erdffnet v. Emperger mit seinen Ver-
suchen an eisenbetonumhiillten GuBeisensiulen. Ir spricht
sich hiertiber folgendermafien aus: ?)

., Die Versuche beanspruchen dadurch ein hoheres In-
teresse, weil sie erwiesen haben, dafl man durch die vorer-
wiihnte Art der Bewehrung (d. h. mit Eisenbeton) auch die
rende Bruch-

glasartige Sprodigkeit und damit zusammenhi

gefihrlichkeit des GuBeisens beseiticen, und aus diesem brii-

chigen Material einen elastischen Konstruktionsteil herstellen

kann, der grofe Forminderungen, ohne zu brechen, aus

Die auf diese Weise feuersicher ummantelte GuBeisensiule
erhilt bei
betonumhiillung einen so bedeutenden Fest
dal dies
gesehen werden kann.*

Mehrtens

Folgerungen *).

ner entsprechenden Anordnung dieser Eisen-

itszuwachs,

Form als die festeste und billigste Siulenform an-

ischen

erhebt energ Einspruch gegen diese

III, Ergéinzungsbeigaben.

a) Verglasung und Eindeckung.
Eine wichtige Rolle spielen hei Hallen, Warenhaus-

fronten u.

dergl, die Verglasungen®). In groBlen ‘hen
konnten sie aus konstruktiven Griinden, vom Stande der
sehen, erst mit den Eisenkonstruktionen

B traten sie zum erstenmal am Kristall-

Glastechnik ganz abg

entstehen. Demge

wo sie das auf eine grolle

palast zu London aut (Abb. 15
gleichmiBige Helligkeit nicht vorbereitete Publikum all-
gemein iiberraschten. Allerdings ist das so gewonnene Licht

nicht in dem Sinne kiinstlerisch verwendbar, wie man etwa
}!1‘“'\:I[{llh"l(]‘.'”
Strahlen zu Licht- und Schattenwirkungen benutzen lann,

die von einer einzelnen Fensterdffnung

sondern man erhilt ein allseitiz herflutendes zerstreutes
Licht, dhnlich der in der freien Natur bei leichtbedecktem
Himmel herrschenden richtungslosen Helligkeit, Diese be-

sitzt zwar den Nachteil plastischer und malerischer Unbe-

stimmtheit, hat aber ander ts fiir Ausstellungs- und Ver-

kehrszwecke, die eine gleichmiiBige Beleuchtung erfordern,

ausgesprochene Vorteile. Uberdies hat man es weitoehend
in der Hand, die Stirke der Helligkeit und die Art der Be-
leuchtung zu regeln, je nachdem man seitliche oder mittlere
Teile der Dachfliche mit undurchsichtigem Material, z. B.
Kupfer, Eisenbeton usw. eindeckt, und je nachdem man die

') Zeitschr. d. Ver. deutscher Eisenb.-Verwaltgn. 1909, 8. 064.
Engin. Record Bd. 59, 1009, S. 648; 1910, S
Handb. f. enbetonbau, 3. Bd. 3. Teil
Zement und Beton 1908, 8. 344; 1009, S.
8 1907, IV., 8.

herausgegeb.

Annales des ponts et chauss

Eisen- und snbetonbau
werksverband, S. 69.

%) Handb.f. Eisenbetonbau, 3. Bd., 3
Engin. Record Bd. 67, 1913, 8

Stahlwerks-

VoI

Teil, 1908, 8.48. Vgl.auch
i: Fifth Street Viaduct Fitchburg, Mass,

) v. Emperger, Eine neue Verwendung des GuBeisens
bei Séulen und Bogenbriicken, Berlin 1911, W. Ernst & Schn.
%) Der Eisenbau 1912, 8. 122,
%) Alfred Wiener, Das Warenhans, 8. 241.
29




oBere oder kleinere Flichen, ¢ ch
gich erstrecken 1Bt (Abb. 120, 145, 164,

h kann man Seitenlicht von senkrechten L

\.r"I'El‘h"iH; a

in Btreifen
164, 168). A
oder Bchmalwinden her hinzutreten lassen.
Balnhofshalle in Altona Oberlicht
swandt, wihrend am Hauptbahnhof Hamburg

So sind an der

und e

nverglasung

zugleich

durch basilikale Anor

ung auBer den Deckenve

und Reitenhallen-Stirnfenstern noch senkrechte Li

in der Haupthalle ancebracht werden konnten (Al

en Verglas chen gute

Daf auch bei groflen seitli

die vortreffliche Glas-

méglich sind,

5. G.-Turbinen

gliederungen
Eigenfront der A. ibrik an der Berlichingen-
strafle in Berlin?).

-“”] I 18L

In den verglasten hen tritt das tragende

Is ein Ni liegt

daher nahe, hieran kiinstlerisch anzukniipfen und die Flichen

tz dunkler Linien auf.

Eisengeriist nur

durch eine ornamentale Sprossen-Unterteilung zu beleben,
weleche in einer Bleimusterung noch weitere Unterstiitzung

finden kann,

Welche verschiedenen Wirkungen damit moglich sind,
und wie sich diese selbst in der Fortentwicklung desselben
Kiinstlers und bhei ausreichenden Geldmitteln st
zeigt ein Vergleich der Oberlichter in Messels Warenhaus
Wertheim in Berlin, Wihrend der ilt
Scheibenverglasung aufweist, ist am Oberlicht des neueren
fiihrt %), Be-
merkenswert ist auch das bronzeverkleidete Oberlicht der
Nationalbank in Berlin ).

Abgesehen vom Linienspiel der Sprossen und Bleiruten
Hallen-Ve

oder

zern lassen,

re Teil eine schlichte

Baues eine reicher gegliederte Teilung durchgef

auch durch Grisaillemalerei

kénnen asungen

belebt \\'('l"'E’H, durch farbige Behandlung, etwa

nach Art der leicht abgeténten Friesstreifen an den neuen
Bahnhallen in Hannover. Weiter lassen sich die Verglasungen
1 Flachenornamenten

nicht nur mit farbigen teppichart

schmi

ken, sondern sie geben in reprisentativen Raumen

z. B. in den Vorhallen groBer Bahnhdfe, in Ehren- und Licht-

héfen monumentaler Gebiude, in A

tellungshallen u. der,

sogar Gelegenheit zu farbenpriichtiger malerischer Darstel-

lung *). Je nach der Zweckbestimmung kann damit dem be-
treffenden Raum der strenge Ernst byzantinischer Mosaiken

verliehen werden, oder die weihevolle gedimpfte Stimmung,
welche wir in der St. Chapelle zu Paris und im Miinster zu

StraBburg bewundern oder auch der Ausdruck heiterer Le-

benslust, wie sie aus den barocken Deckenmalereien spricht.
Die Farbengebung hat aber den N

Licht verschluckt.

chteil, daB sie viel
Es wird daher fiir Riume, die Helligkeit
nétig haben, in erster Linie eine farblose Vi
tracht kommen.

sung in Be-

Handelt es sich dabei um ein Oberlicht,

das als Ersatz fiir eine feste Decke raumabschliefend wirken

soll, so mufl die Verglasung vor allem einen Gegensatz zwischen
Wand und Decke, zwischen stofflicher Fliche und kirper-

loser Lichtoffnung vermeiden, d. h. sie darf einen harmo-
nischen Gesamt-Eindruck des Raumes nicht hindern, und

1y Abb. 5. Zeitex
) Archit. Rund
% Der Batin
W AEb, des T
Das Warenhaus,

er 1908, 8. 79.

shthofs von Tietz-Diisseldorf s. Alfred Wiener,
242. Ferner Abb. der Glaskuppel im neuen Lioht-
hof des Printemps-Paris s. ebenda, 8. 243.
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T4 y: B s
euchtung, wenn sich die Li

nicht dunkel und mif}

SC8 ‘rl\'fi}.

1alb solche Decken Glas

kirper her anf der einen Seite eben,

auf der gepreBt sind und durch

elelktrolytische Kupferfassung zu groBeren Tafeln vereinigt
Bei Tag werden die Lichtstrahlen zum Teil abge-
ohne Helligkeitsverlust

he bilden

werden.

go daB die K&

lenkt, eine ge-

musterte raumabschlieBende Flic

Dagegen wird
bei kiinstlicher Belenchtung von unten her ein Teil der Licht-
strahle

helligkeit vermehrt, andere

zuriickgeworfen, wodurch einerseits die Raum-

s das Glas als stofflich wir-

kendes, raumbegrenzendes Element zur Erscheinung
bracht wird, so daB Wand und Decke architektonisch

Art sin

Stindehaus in Dresden, dann u. a.

ider iibergehen. d zue

an den Bahn-

1 (Abb. 217).

rs ziemlich hoch, indessen

Verglasungen di

in Wallots

wandb word

y |
| Luxemburg an

hiifen Metz un

Die Kosten sind a 3t sich das
Eindeckung auch

Jedenfalls

von trefflichen

istische Glas®™ zur Verbilligung der

(1‘]}1"\1 rten gemeinsam verwenden.

gibt neues Material

ligenschaften an die Hand 2).

es dem Kiinstler ein

Bei grofen Hallen pflegt man sich meistens damit zu

iigen, an den nicht verglasten Flichen die Eindeckung

von unten her ohne besondere Unterschalung sichtbar zu
z. B. als Wellblech Bahnhof Friedrichstralle
(Abb. 125) und sogar noch an der Hochbahn-Haltestelle
Nollendorfplatz. Es mag dies aus Sparsamkeitsgriinden
oder im Interesse der leichteren Uberwachung und Unter-
g stellt
e Hirte dar,

am

]z:::ﬁ'(-n:

sein,

bis zu gewissem Grade gerechtfert

haltung
gich aber im ganzen als eine architektonis

und erinnert zu sehr an Jahrmarktsbuden, transportable
1., bei de

hinweg

Zirkusbauten u. d nen das Zeltleinen iiber das

offen liegende Tragge

respannt wird und zugleich

als AuBenfliche wie als innere Raumdecke dienen mubB.
Wir

Dachstithlen von Saal

n ja auch sonst im Hochbau, selbst bei offenen
und Kirchenriumen, kaum jemals

i

die gesamte Dachkonstruktion bis zur Unterseite der Deckung
vollig frei, ohne wenigstens die Dachuntersicht mit Téfe-
lungen usw. zu verkleiden ?).

Nachahmenswerter diirfte die Halle des Orléans-Bahn-

hofs in Paris sein %). An dieser wurde das Eisengef welches

in seiner unteren Gurtung dem Profil eines Tonnengewdlbes
von 28 m Hohe und 40,1 m Breite folgt, mit einer grofe Glas-
flachen umschlieBenden inneren Decke ausgestattet (Abb. 146).
erinnernde Kassettentei-

Die groBziigige, an romische Gewélbe
= (=l -}
erselben wirkt hervorrs

rend monumental, aber indem

sich die fithrenden Linien der Konstruktion doch noch zur
Gentige aussprechen, lassen sie keinen Zweifel dariiber, dall
Kisen die tragende Kraft sein miis
D
I

el uns in Deutschland hat man sich leider noch nicht

1) Deutsche Bauzeitg. 1909, 8. 333.

?) Uber Mosailk und Eisen 8. Zeitschr. d. &sterr. Ing.-u. Archit.-
Vereins 1910, 8. 609. Desgl. Beton und Eisen 1910, 8. 316.

3} Holztonne der Kirche in Selommes s, Der Baumeister 1905,
8. 62; desgl. in Tottrouvre s. Der Bau 1910, 8. 150.

%) Archit. Rundschau 1904, 8. 70. Osterr. Wochenschrift f.
d. offentl. Baudienst 1901.




an eine i

hofshallen wie in

Bahnhéfe aufwiindiger gebaut zu werden pflegen, als

franzosischen, und obwohl es an entsprechenden Vorschls

z. B. fiiv den neuen Karlsruher Bahnhof nicht gefehlt hat.
Ein 1

die dauernde

aupthinderungsgrund mag hierbei neben dem Wunsch

Aufsicht unmnd zu erschweren, in der
Furcht vor zu starker Verqualmung durch die Dampfloko-
ren, wie man jaauch aus diesem Grund am Bahnhof

Dammtor in Hamburg von Oberlicht abgesehen und nur eine

motive li

Verglasung der Seitenwiinde vorgenommen hat (Abb. 200).
Indessen 1 sich die Verschmutzung durch stetice Ver-

besserung der Rauchverbrennung, durch gute bauliche Rein-

haltung usw. in hohem MaBe ei

allerdings die véllige Qualmbeseitioung durch Elektrisierung

ischrinken. Giinstiger wiire

der Bahnen, wie sie am Orléans-Bahnhof tatsiichlich schon
durchgefiihrt ist; sie wiirde gewil neuen Anstof zur schin
heitlichen Durchbildung der Bahnhofshallen geben.

Ein Schritt zu befried
ist immerhin, daf} neuerdings mehrfach, z. B. am neuen Bahn-

nderer architektonischer Losung

hof in Liibeck, das sonst so beliehte Wellblech als Eindeckungss-

material grundsitzlich ausgeschlossen und, soweit nicht Uber-

glasung erfolgte, die Untersicht mit farbig behandelter
Holzschalung verkleidet wurde (Abb, 144).
3ahnhofshalle in Pisa mit Holzschalung ecingedeckt, wobei

Ebenso ist die

durch die vollwandigen Bogenbinder und Walzeisen-Pletten

eine Art regelmiBiger Felderteilung entsteht, deren ru-

higes Bild allerdir

o8 durch die Zugstangen usw. wieder gestirt
wird. Eine kassettenartige Holzverschalung findet sich zwi-
schen den Bogenbindern der neuen Bahnhofs-Vorhalle in
Basel und der Querhalle in Hamburg, Auch die Eingang
halle des Hauptbahnhofs Dresden zeigt einen Versuch zu
besserer Losung (Abh. 132).

In zahlreichen

neueren Hallen wurde fiir die nicht ver-
glasten Flichen zur Betondeckung gegriffen, wobei durch
Einbetten des Windverbandes eine besonders ruhige G-
samtwirkung erzielt werden konnte (Abb. 742, 145), vor allem
bei vollwandigen Bindern wie in Homburg v. d. H. (Abb.
139) (Abb. 147, 148). Die beiden
letzteren Hallen stellen demnach schon einen gewissen Hohe-
punkt dar.

und Darmstadt

b) Farbe des Eisenwerks.
Neben der Licht- und Farbenwirkung etwaiger Ver-
glasungen ist auch das Farbenkleid des Eisenwerks
nicht zu unterschiitzendem EinfluB auf den Beschauer. Bei

selbst von

dem ersten grofleren Fisenhochbau, dem Kristallpalast zu
London, hat der Architekt Owen Jones mit Gliick die mau-
rische Farhenreihe der Alhambra: Gelb, Rot, Blau angewandst,.
Dieses Vorbild ist aber nicht sehr fruchtbar geworden, we-
pindlich,

nigstens galt es lange Zeiten hindurch fiir selbstv

dall man das Eisen in ,,Eisengrau® anstreichen miisse. Dal

aber eine dr‘ml‘t\’;;:u ir[ib:_\‘elige und niichterne Farbengebung
keinen schénheitlichen Reiz auslésen kann, liegt auf der Hand.
Bei Bahnhofen mag die Wahl stumpfer Téne fiir solche
Stellen, die dem Lokomotivrauch ausgesetzt sind, noch in
sem Girade entschuldbar sein, obwohl ein angerulites

gew
Grau nicht weniger schmutzig aussieht, als ein angerubtes
Blau oder Rot; im iibrigen liegt aber kein Grund zu stumpfer

Ténung vor, und es wendet sich daher der Geschmack mit

Recht einer lebhafteren Farber iine solche sehen
an der Decke der Bahnhofs-Vorhalle in StraB-

., Wo die teilenden Kisenstege mit kriftigen Friesen

hung zu.

“’]‘]‘ zwar sche

burgi, E
aus Blau, Rot und Gelb belebt und die Wellblech-Kassetten-
felder mit gelbem Grundton versehen sind, aber derartige
zahlreicher:

|

griin gestrichen und die Stiitzen der Untergrund-Haltestellen

sich doch erst neuerdir

So sind die Bogenbinder der Bahnhofsvorhalle in Bas

Beispiele finden

in Berlin weil mit roter und griiner Bekronung gehalten,

die Blechtriiger iiber den 3ahnhofsdurchgingen in

(Abb. 218) sowie die Eisenfachwerke der Bahnhof

neuen

Hannove;

Eingangshalle in Bielefeld sogar farbenreich mit Ornamenten
bemalt. Auch hat in der richtigen Erkenntnis, daf ein gut
abgestimmtes Farbenkleid nur zu Gunsten einer Eisen-

konstruktion reden lkann, Horta in seinem Briisseler Volks-

haus die Farbe weitgehend verwendet. In der Frankfurter
Ausstellingshalle wurde das gesamte Eisenwerk einheitlich
mit. Goldbronze iiberzogen, die mit dem Weill der Decke
rel in gutem Einklangsteht (Abb. 76

wie

n-

felder und der Sonnens:

schon an den Eisenbauten fiir

Auf Farbenwirkung is
die Weltausstellungen in Paris 1889 so auch in Briisse] 1910
ausgegangen worden ).

Sel

samtbild mitsprechen zu lassen. So

Ge-

Jahnbriicken

an Briicken sucht man die Farbe im

sind

am Grunewald-Stadion bei Berlin griin und an anderer Stelle

ben umgelegten Bindern

blaugriin mit gelben Nieten und ge

getont, die Maxbriicke in Furth und die Parnitz
Stettin sogar verschiedenfarbig behandelt®) und die hohen
Blechstege der Schwabentorbriicke in Freiburg 1. Br. mit
Rankenornament verziert ®).

Im Sinne groferer Farbenfreudigkeit mull es als ein
Hauptverdienst des Meisters Karl Schifer und weiterhin der
ersten Darmstidter Kiinstler-Ausstellung anerkannt werden,
daB durch sie auf den Wert der Farbe, einer kriftigen Farbe
wieder mit Entschiedenheit aufmerksam gemacht wurde.

Interessant ist es iibrigens zu beobachten, wie sich mit
den Jahren die Grundanschauungen iiber die Anwendbarkeit

So wurden im Neubau des Rat

von Bemalungen dndern.
hauses zu Cassel und ebenso auch in Dresden die reich skul-
pierten Sandsteinpfeiler der Halle mit buntem Farbenschmuck
versehen, wihrend man vor gar nicht langer Zeit eine solche
Verdeckung schonen Materials als Barbarei verurteilt hitte.
nmal um einen

Beim Eisen handelt es sich aber gar nicht
an sich schonen Baustoff, und auflerdem um einen Stoff, der
schon aus rein praktischen Riicksichten, zum Rostschutz,
eines Anstrichs bedarf. Es ist daher um so mehr zu hoffen,
daB sich die Farbe seiner bald allgemein erbarmt.

Als Anregung hierzu vermag u. a. die Bemalung alter
offener Holzdachstithle zu dienen, wie wir sie z. B. in der
Kirche 8. Lorenzo in Rom, in 8. Miniato zu Florenz *) oder

» von Monreale bei Palermo finden, Auch

in der Kathedr
Holzdecken, wie die der Kirche in Pontr

ging, und reiche

1) Der Eisenbau 1911, 8. 78, 153. Handb. d. Arch., 4. Teil,
6. Halbbd., 4. Heft (1906),
%) Der Eisenbau 1911, 8.
%) Deutsche Bauzeitg. 1903. Taf. bei 5. 420

4 Der Baumeister 1905, 8. 61.
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Architekturbemalungen, wie sie das Rheinland in zahlreichen
Baudenk:

AuBerdem ist die Farbe ein nicht nur wirkur
oar billiges Schmuckmittel. Ob dem Maler Grau

dlern aufweist, konnen Vorbilder abgeben.
gsvolles,

sondern
vargeschricben wird oder eine andere Farbe, ist fiir den
Aber ein frei sichtbares

Kostenpunkt nahezu gleichgiiltig.

fiige wirkt, besonders im Innenraum, etwa in einer

Fiser

Turnhalle, viel anheimelnder, wenn sein Grundton in einer

ausgesprochenen Farbe, z. B. in Dunkelrot anstatt in Grau

pehalten wird, wenn die Flansche und Stege sich mit scha-

blonierten Bandmotiven oder Rosettenfriesen schmiicken, und

wenn die Nietkipfe wie in Berlages Giiterborse in Amster-

dam?') durch Abheben in anderer Farbe ornamental ver-

wertet werden, Kommt dazu noch eine passende Bemalung

der iiber die Eisenkonstruktion sich spanmenden Dachunter-

sichten, so sifit sich mit im ganzen einfachen Mitteln ein Ge-

samthild erzielen, das in Verbindung mit einer kiinstlerischen

Form des Eisenwerks vollwertig in die Reihe guter archit
tonischer Schipfungen fritherer Zeiten treten darf.
Noch reichere Farbengebungen wiren durch Hinzu-
nahme glasierter Terrakotten maglich, wobei an die Gewdlbe-
Auskleidung der Cappella Pazzi in Florenz, und mit der wiin-
schenswerten Abklirung der Einzelform an die Gefachfiil-
lungen des Déme central (Abb. 166) auf der Weltausstellung
in Paris ?), sowie an die bereits

erwihnten Ausfithrungen
in Boston und Washington ®) angekniipft werden kénnte.

c¢) Kiinstliche Beleuchtung.

Die Innenwirkung einer Halle kann des Abends durch

die Art Be
werden, . zw. wird der Eindrucl um so festlicher,

der kiinstlichen chtung erheblich ;_n_-:;(_(-i}__:(‘

die Zahl der im einzelnen vielleicht gar nicht einmal starken
Lichtquellen ist. Dementsprechend wird nach dem Vorbild
des Grand Palais bei der Pariser Automobil-Ausstellung 1908
die nene Ausstellungshalle in Franlfurt a. M. elb,r_y*scha;n von
den grolfen Bogenlampen durch Lichtreihen von 25 kerzigen
Metallfadenlampen erhellt, welche in je 30 em Entfernung
an den Galerien angebracht sind. -

AuBerdem sind fiir be-
sondere Veranstaltungen lings der konstruktiven Eisenteile
der Halle 2 kerzige Miniaturlampen in 125 mm Abstand vor-
gesehen, so daf} bei voller Beleuchtung die Hauptlinien aus-
drucksvoll hervorgehoben werden.

. Entwicklung im Ganzen,

I Erweiterung des Anwendungsgebietes.
Von selbst versteht sich, daBl wie bisher 6rtliche und

wirtschaftliche Umstinde auf die Entwicklung des Eisen-

baus EinfluB behalten miissen, z B, die Hohe der Grund-

erwerbs-Kosten, die Bodenbeschaffenheit und die daraus

gich bes

immende Fundierungsweise, die Transportgelegen-
heit fiir die Baustoffe und derg

eichen mehr. Bei Briicken
wird auflerdem die GroBe des zu erwartenden Verkehrs mit-
sprechen, sowie die Héhenlage der Fahrbahn und die An-
ordnung der Zufahrten ¢).

') Meyer, Eisenbauten, Taf. XIX, XXI.

%) Handb. d. Arch., 4. Teil, 6. Halbbd., 4. Heft (1906), S. 599.
%) Deutsche Topfer- und Ziegler Zeitg. 1910, 8. 68, 90.

1) Zeitschr. f. Bauwesen 1901, 8. 478,

Eisenhiitten-

kom des

Bearbeitu

Sodann mt den Fortschritten

der

s- und Montagetechnik und der

Statik ausschlaggebende Bedeutung zu?).

Was die erstere betrifft, so kannte man zur Zeit der

Netzwerkbriicken mnur Universal- und Flacheisen sowie

Winkel mittlerer Abmessungen, und man mubBte sich mit

dem damaligen beschrinkten Walzprogramm so gut es ging

durchzuhelfen suchen. HErst als die enindustrie grélere

Querschnitte und Lién,

1 zu liefern gelernt hatte, vermochte

der Eisenbau neue Wege zu suchen. So hat er neuerdings

wieder eine besondere Firderung durch E

fithrung der
h]‘f_-itﬂuns[zhigen Diffl‘r('ﬁnf_‘r’]' ]‘\‘(')f\l:‘ er f:aln‘cn‘. er wird auch
in Zukunft einer derartigen Mitwirkung der Hiitten nicht
entraten kdnnen ).

In nicht geringem MaBle ist die weitere Ausbildung
des von der

Eisenbaues Bearbeitungstechnik abhéingig:

Beim Bau der alten Briicken von Dirschau und Kéln war
Staat

noch genétigt

der mangels einer leistungsfahigen Privatindustrie
in eigener Regie zu arbeiten, wobei er
nicht anders vorgehen konnte, als daf er die Briicken in
ihren auf und
tterwerke
ysteme erst bei
Vervollkommnung der Technik durchbilden, als immer neue
Mas und Verbe

die Einfithrung von hochwertigem Werkzeugstahl, von elek-

Einzelheiten der Baustelle bearbeiten an-

passen liefl. Dies reichte wohl fiir die damaligen (

aus, aber weiter lieflen sich die Eisenbau-§

zahlreiche wie

shinengattungen

Tungen,

trischen Hebezeugen und von PreBluft-Werkzeugen ein wirt-
schaftliches Arbeiten iiberhaupt erméglichten. Dazu trat eine
sich immer mehr straffende Bureau- und Werkstatt-Organi-
sation und eine sich immer weiter verzweigende Spezialisierung.

Die Montage-Technik scheute sich anfangs vor dem
'I'T."Ll_lkspt)!‘l und dem Einbau schwerer Stiicke und es lug
ihr daher de
leichten St

staltung, als z. B. die Freimontage aufgekommen war und

Netzwerk mit seinen vielen verhidltnismalig

ibe sehr bequem. Erst bei weiterer Ausge-
als leicht su steuernde Hebezeuge grofler Tragkraft ihren
Weg in die Praxis gefunden hatten, auch ein Stamm geschulter
Arbeitskrafte herangebildet war, konnten die Riesenbauwerke
entstehen, welche wir heute bewundern, und die gewj[ﬁ noch
gewaltigere Nachfolger finden werden.

DaB endlich die statische Wissenschaft wie bisher, so
auch in Zukunft stets von groBitem EinfluB auf die Ent-

wicklung des Eisenbaues bleiben wird, bedarf wohl keiner
niheren Begriindung. Allerdings geht sie der praktischen

Verwirklichung stets um eine gew

e Spanne voraus, weil
es immer geraume Zeit dauert, bis bahnbrechende theore-
tische Neuerungen Gemeingut der in der Praxis stehenden

Ingenieure geworden sind. Aber ihre dauernde befruchtende
Wirkung ist doch nicht zu verkennen und macht sich z. B.

zur Zeit in der Durchbildung der Rahmensysteme, in Kon-
strulktionen, wie sie an der neuen Briicke in der Greifenhagener-
strafle

zu Berlin und Hochbauten verschiedenster
Art auftreten, deutlich bemerkbar.
Auf die Frage, in welcher Richtung sich die Eisenkunst

fernerhin entwickeln diirfte, wire

an

zuniichst zu erwidern,

1) Technik u. Wirtschaft 1912, 8.
%) Betr. Goebel-Profile vergl. Der E
8. 44 45

593.
enbau 1912, 8. 451. 1903,




daB es sehr gut moglich wire, dem Eisenbau eine breitere

Grundlage zu geben, sein Anwendung

gebiet zu ve
Es gibt, um vom Kleinen auszugehen, unzihlize hescheidene
G

Fenermelder und Leitt

gensténde, wie Postbriefkisten, Kandelaber, Hydranten,

smaste, die heute zumeist mit grofem

Uberschwang von OrnamentguBformen hergestells werden,

die aber eine einfache von Kunstverst is zeugende Aushil-

dung in Schmiedeisen etwa nach Art der Ct

ottenburger

Lichtmaste gut vertragen kinnten (Abb. & Gerade bei

Aus-
fithrungen kann eine an sich schlichte Konstruktion durch
Verbindung mit Kunstschmiedarbeit chne grofen Aufwand
ein kiinstlerisches Gepriige erhalten.

solchen lediglich anf Nahwirkung berechneten kleinen

Dann sind oft Ver-

kaufsbuden, Aufseherhiiuschen, Bediirfnisanstalten, Strafien-
bahn-Haltestellen usw. zu errichten, fiir die sich leichte Fisen-
bauten (Abb. 204, 211) vorzii 3
nicht

ich eignen, wenn nur die 1
Wellblech-Fabrikware,
sondern nach dem Vorbild guter neuerer Ausfithrungen, wie
der Wartehalle in Prag!), des Schleusenhauses am Donau-

im Sinne der beriichtigten

kanal in Wien ?), oder der Vorbauten an der Haltestelle
Schénbrunn

wird.

%), und an der Kirche ,,am Steinhof* 4) gesucht

Sogar grofle Bauten, wie die Swinemiinder-Briicke in
Berlin ¢), ke in Wien®) und der Saal des
Volkshauses in Briissel ) konnen durch Schmiedekunst dem
Schonheitsgefithl der Allgemeinheit nidher gebracht werden
(Abb. 38, 107).
technik wird also das Gefiihl fiir eine kiinstlerische Ge
E
azu beitragen, allgemein das V

die Marienbrii

shende Plege der Kunstschmiede-
tal-
auf diese

Eine weit

tungsmaglichkeit des Eisenbaues anregen und
W stindnis fiir das

Wesen der Eisenbauweise zu heben und zu pflegen.

se d

Abgesehen von bekannten groflen Firmen liegt aber die
Schmiedekunst sehr im argen und man braucht nur einmal
in kleineren Orten mit bescheidenen Anforderungen an einen
sog. Kunstschmied heranzutreten, um sich von dem aufler-
ordentlichen Tiefstand einer in fritheren

Jahrhunderten so
blithend entwickelten Fertigkeit zu iiberzeugen. Und doch
ist die Kuns
Fisenbau eine @hnliche Rolle zu spielen, wie die Bildhauer-
anden nicht
im Sinne eines dullerlich angehefteten Zierats, sondern als
und dem Charakter des Fisens

tschmiederei ihrem Wesen nach berufen, im

kunst in der Steinarchitektur, aber wohl ve

eine aus der Konstruktion
entwickelte Schmuckweise.

In diesem Gedanken kiénnten staatliche und stidtische
Behorden, auch Firmen und Privatleute der Eisenkunst unter
anderem dadurch zu Hilfe kommen, daB sie sich gelegentlich
an eine nit Werk:
teten Gewerbeschulen oder an #hnliche Anstalten wenden,

meistens fittenbetrieb eingerich-

der

um von diesen Musterstiicke zu erhalten, die bei Ausschrei-
bungen &ffentlich ausgelegt werden kinnen. Das Handwerk
erhalten, die

und die Industrie wiirden dadurch Vorbilder

sich durch ihren kiinstlerischen Gehalt vor dem Alltiglichen

1) Der Architekt 1908, 5. 10.
2) Ebenda.

3) Ebenda.

4} Ebenda, 1908, S. 3.

5 Méhring, Stein und I
%) Der Architekt 1906, Taf. 92.

‘) Meyer, Hisenbauten, Taf. XXIII.

n, Lief. 3-—5.

173

auszeichnen und die Gewerbeschulen wiirden in muster-

iiltiger Mitarbeit an solchen praktischen Aufgaben nur ihren
Vorteil finden. Auf die dadurch an

hnittene, an sich

interessante und vielfach erdrterte Handwerkerfrage niiher

einzugehen, wiirde indessen hier zu weit fithren.
Mit dem

kunst im kiinfti

nd iiber die Stellung der Schmied
gt ist, soll dem
ahigkeit

sprochen werden: Wirken doeh die neueren GuBerzeugni

1 Hisenbau g Gubeisen

1{\']!1"‘:’«'\\:\

eine kiinstlerische Entwicklu

abge-

a8
wie sie bayerische Werke auf der Gewerbeschan 1912 in Miin-

chen ausstellten, und wie sie schon seit lingerer Zeit von den

Tangerhiitte- Eizsenwerken 1) in den Handel gebracht werden,

iiberraschend giinstig.

Aber im allgemeinen wendet sich

s heutige Interesse doch mehr der Férderung des Schmied-
eisens; als der des Gufleisens zu.

Bei einfachen GeschoBbauten wird zur Herstellung der
AuBenfronten das Mas

iv-Mauerwerk, welches sich ja fiir
golche Zwecke konstruktiv wie schénheitlich zu allen Zeiten
bewiihrt hat, auch kiinftig seine Bedeutung behalten, vor
allem dort, wo es sich um Bauwerke von monumentalem

handelt. Ein

Charakter Ersatz durch E fachwerk,

wie es am Volkshaus in Briissel ?) vorkommt, diirfte nur
dann angezeigt erscheinen, wenn es sich um neue bauliche
Aufgaben handelt, deren Losung ohne die Hilfe des

Eisens nicht méglich wire, wenn es z. B. gil, den hoheren

Verkehrsbediirfnissen der Neuzeit zu entsprechen, und wenn

aber doch tragfihige Kon-

Gedanken

diese eine besonders leichte,

struktion verlangen. In diesem wurde an

stellen

der Berliner &
der Schwebebahn Barmen-Elberfeld und der Berliner Hoch-

bahn *) von Hisenfachwerk weitgehend Gebranch gemacht;

adtbahn, und neuerdings an den Ha

ferner wurde aus den gleichen Bediirfnissen heraus das
]*:u|l|f;1!1;{.a_w_r{-h'_iudp des neuen ff;illl‘»l'h;ﬂar\]:(\fr‘ in H‘;ll\llllll‘{(
fast nur auf Fisenstiibzen gestellt und daher in der Haupt-
sache aus Eisenfachwerk errichtet.

Bei allen derartigen Baulichkeiten verlangt die Natur

gehlichte gerade Linien, also

des Materials vor allen Dinger
einen regelmifigen Grundrill mit grofziigig zusammenge-
faBten Massen und eine cinfache Aufrif-Gliederung,
in ruhigen Dachflichen von méglichst gleicher Traufhohe
ihren Abschlufl findet. Eine derartige Ausgestaltung ent-
rein technischen und wirt-
allem wird das so
ranbende Schrigschneiden, Biegen und Anpassen in der
Werkstatt vermieden und es kann die Montage auf der
Baustelle glatt durchgefiithrt werden. Bei
Wandstirke des Eisenfachwerks mufl allerdings

welche

spricht auch am besten den

gchaftlichen Forderungen; vor zeit-

der geringen
auf eine
Flichengliederung ~ durch  tiefe Offnungsnischen  ver-
zichtet werden, so dass sich die Fenster und Tiiren nur
als Flichen von der Wandfarbe abheben, also auch nur zur
Tlichenteilung benutzt werden kénnen. Im iibrigen aber
lassen sich die AuBenseiten eines Eisenfachwerkbaues sehr
gut in lotrechter wie in wagerechter Richtung gliedern.

1y Der Baumeister 1909, 7. Jahrg., 8. 133 B. Der Profanbau
1909, S. 428. Vergl. auch die Wettbewerbs-Modelle zu guBeisernen
Brunnengekiusen fiir Leipzig in ,,Neudeutsche Bauzeitung™ 1911,
8. 82—

) Meyer, Eisenbauten, Taf. XVL
3) Deoutsche Bauzeitg. 1802, Abb. 8. 2¢

35,




Vortretende Lisenen B. ki

niimlich die Auflager von Unterziizen und Dachbindern be-

Z. men die Hauptlastpunkte,

tonen und damit zugleich den statischen Aufban zum Aus-

druck bringen. Technisch entstehen dabei keine besonderen

y durch vor-

igkeiten, da sich derartige Vorsprii

Behwie

tretende Saumprofile mit Zwischenmauerung und aufgesetz-
ten Schnallen leicht ausfithren lassen, oder auch dadurch,

dafB groBere Fachwerkpfosten teilweis vor die Flucht ¢

und durch voutenartigen Betonausgleich in die
ausmauerung iibergeleitet werden?). Bei der wagerechten
Gliederung ist vor allem ein weit vortretendes Hauptgesims

In

1 sich ergebende

mit kriiftigem Schlagschatten von Bedeutung. den

Fliichen ist die durch die Pfosten und Rie
Natiirlich darf diese

Teilung fiir den Eindruck entscheidend.

Teilung nicht nach rein konstruktiven und wirtschaftlichen

i
Gesichtspunkten mit grofen gleichméfBigen Gefahren erfolgen,

vielmehr mufl man zur Erzielung eines ansprechenden Linien-

Netzes gelegentlich einen griferen Materialaufwand gestatten,

d. h. mehr Stibe einfiigen, als unbedingt nétigwiire. Ananderer

Stelle wieder diirfen zur gegensiitzlichen Wirkung groflere Ge-

fachflichen auftreten; kurz es mull dem entwerfenden Kiinst-
ler eine maglichst freie Gestaltungsmaglichkeit offenstehen.

AuBer bei Fachwerken tritt das Eisen vermoge seiner
grofen Tragfihiglkeit dann in seine Rechte, wenn es Bauten
von bedeutender Héhe zu erstellen hat.
bildet T
Gerippe, mag es auch von den Wandar

An den amerika-

en das tragende
]

Kera-

nischen Wolkenkratzern z. B.

sfiillungen aus

mischem Stoff, Haustein usw. dem Auge villig verdeckt wer-

den. Der neueste Plan dieser Art, der Entwurf fiir d
table-Gebiude in New-York, enthiilt
einer Gesamthohe von 277 m.

Equi
62 Stockwerke bei
Ohne Fisen wiire
Bauwerk iiherhaupt undenkbar. Gerade dieser Umstand
wird aber in der formalen Ausgestaltung der Wolkenkratzer

ein solches

oft nicht geniigend betont, vielmehr ist es auffallend, daB
die Amerikaner trotz aller technischen Selb
groflen Hang zeiger
kleid ungeachtet
anderen Verhiltnisse, vor allem der anderen konstruktiven
Bedir
Dadurch entsteht aber ein gewisser Zwicspalt, den Lux zum
Ausdruck bringt mit den Worten:

ndigkeit einen

, ihren heutigen Bauten das Formen-

alterer Kunstzeiten iiberzustreifen, der

ngen, unter denen frither gearbeitet worden ist.

»Die EisengroBkonstruktion wird ihre charakteristische
Schénheit nur bewahren, wenn sie den Bedingungen ihres
klar erkannten statischen, konstrulctiven und stofflichen
Wesens treu bleibt und jedes Kompromif mit den formalen
Anschanungen, die ans der Baukunst geborgt werden, ab-
lehnt.

keit starend wirkt, stellen ge

Ein solches KompromiB, das in seiner Zwitterhaftig-

sse amerikanische GrofSbauten
dar, die Wolkenkratzer.“2)

T ¢ i = .

Neue Aufgaben, die vom Eisenbau neue Lésungen
tﬂr'(‘[(‘l'u, stellen ferner die Veral

meinerung der Telefunken-
stationen, die Entwicklung der Hochbahnen, die zu erwar-
tende [Elektrisierung der Staatsbahnen. die etwaige
Einfithrung von Schnellbahnen auf miglichst geradlinig
also mittelst hoher Bauwerke itber Tiler und Senkungen

mwesoafiithréer Qtranlra 1 G i
hinweggefiihrter Strecke, und dergl. mehr. Auf der Gegenseite

1) Der Eisenbau 1912
*) Schweiz.

8. 419, Abb, 7,
1909, S. 160.

8. B. 420, Abb, 9,
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erccheinen dann neue bauliche Gedanken, wie z. B. die von
shenen Konstruktionen mit Kette
Spannung als Mittel zur Ent-

. Thomas neuerdings ang
1
lastung von
lassen sich daher Zukunftspline wie der Vorschlag iiber den
England mit

rw. Kahel gleichbleib

ten- und Bogenbriicken jeder Bauart.!)

Hudson eine Briicke von 981 m Weite zu spannen,

Frankreich zu verbinden?), oder die Meere

» von Mesgina mit

1000 m weiten Bogen zu iiberbriicken, nicht als aussichts-
los bezeichnen ). Ist i
1, an Stelle der eingestiiraten Quebechriicke

doch bereits von Wortl

On vorge-

schlagen worc
einen einzigen Stahlbogen von 600 m Spannweite zu setzen *).
Schon taucht der Gedanke auf, den Eiffelturm durch einen
£00 m itber den Rhein zu iibertrumpfen®),
auch die Luftfahrt
in vielleicht

hohen Turm

konnen wir kaum erst ahnen, was

Landungsgelegenheiten usw.
wi

an grofien Hallen
icht
sich sch

. Jedendalls

Zeit von uns verlangen

gar 1 ferner

heute wvermuten, daB es sich um Ab-

it um ein ergiebiges
n mub.

rifter Art und dar
konstruktion

fiir die E hande

Arbeitsfeld

Allerdings wird dabei ein scharfer Wetthewerb mit dem
Eisenbeton und, was vielleicht im ersten Augenblick iiber-
in; Letzteres wird z. B.

rascht, mit dem Holz zu bestehen s

fiir Lager ypen in Hamburg gegenwiirtig dem Eisen vor-

OeZOTEN ; treten die holzernen Hetzer-, Meltzer- und
Stephandicher ofters an die Stelle auch weit gespannter
Hise

1
bauten me

uwerke und selbst bei Theatern ®) gind mit Holzein-

hrfach

giinstigere Erfahrungen gemacht worden,
als mit Eisen, da sie dem Feuer verhéltnismaBig lange Wider-
stand h durchgehildete
Bogenhalle aus Holz ist vor kurzem erstanden, nimlich am
neuen Bahnhof in Kopenhagen.

Was schli

staltung ar

leisteten.  Sogar eine kiinstleris

Blich noch die rein architektonische Ausge-
ht, so erdffnen sich, wenn zu der grof-

zii durch Schmiedekunst veredelten Eisenkonstruktion

noch eine kiinstlerisch gleichwertige farbenglithende Glas-

hillle und eine wirkungsvolle Farbengebung des Eisens
selbst tritt, Ausblicke, die iiberreich an Anregung sind und
zeitgemiBe Weiterentwicklung der Baukunst
Material, in Mz
e e s
Zwecken, und eine Verjiingung unseres gesamten baulkiinst-
lerischen Schaffens mit GewiBheit in Aussicht stellen.

die uns eine

in neuzeitlichem en und zu neuen

leuen

Selbst die Stitte der Andacht braucht aus der neuen
als

Entwicklung nicht ausgenommen zu werden, wenn sie

”
Gralstempel neuer Art* emporwichst 7):

wirkt nur als Liniengebilde

Das Fisenger

zwischen durchleuchteten Farben. Die ganze Gestalt des
Baues ist neu, leichter als je zuvor und doch fest; lichter und
doch voll Farbenglut. Tr bringt allen Formenadel und alle
1) Der Eisenbau 1910, 8. 249,
#) Bchweiz. Bauzeitg, 1887, Bd, 10, 8. 121. Zentralbl. d. Bau-
verwaltg. 1887, 8. 420.

#) Uber den Plan einer Hingebriicke fiir Messing s. Engineering
1867.

1) Engineeri

Aug,
News 1910, 8.
") Bauwoche 1912, Nr. 38, S. 17
%) Drury-Lane-Th
Die Feuersicherheit in Theatern, 8.
) Meye
1911, B. 376.

ater in London s. Dissertation Dieck
52, Fig. 3.

50, vergl. auch: Der Eisenbau

r, Eisenbauten, S.




Linienharmonie, die je in hei Stiitten gebannt wurden,

der ihn umsechlieBend belatnt, w

und der farbige Glanz,

zu Gestalten von vertrauter und doch nie gesehener Hehre,

I. W

Fiir die schénheitliche

etthbewerbe.

itwicklung der Fisenbauweise

haben sich in Deutse d die srofen Briicken-Wetthewerbe

der letzten Zeit als farderlich erwiesen, st ziemlich Regel
geworden, daf} einzelne Behtrden die Entwiirfe zu groBen

Briicken nicht in eigenem Betriebe ausarbeiten, sondern

n Briickenbau-Anstalten

daB die bei uns so hoch entwickelt:

eichung von Vorschli-

durch ein Preisausschreiben zur Eir

gen aufgefordert werden. Die Briickenfirmen treten mit

einem namhaften Architekten in Verbindung, mit dem vereint
sie ihren Eniwurf aufstellen: dieser Zusammensehluf hat in
seinen Ergebnissen so befriedigt, daB es sich empfiehlt, auch
in Zukunft bei allen grofferen Av

dem Mittel des Wetthbewerbs zu greifen.

Eisenbanes
Sucht

en de zn

man doch
auch auf anderen Gebieten des Ingenicurbaus z. B. bei Tal-
Wettbewerbe
Aller-

zunichst

Ausschreiben  kiinstlerischer
hbildung Bahn zu schaffen.

henswert mehr als |

gperren durch

einer dsthetischen D

dings wiire es wiin sher
Ideen-Wettbewerbe auszuschreiben und bindende Angebote
erst mit einer erneuten, engeren Ausschreibung einzufordern,
damit den weiteren Fachkreisen unnétige Rechnereien er-
spart und kiinstlerische Riicksichten niber gelegt werden ).

Auch auBerhalb Deutschlands machen sich Bestrebungen
Wettbewerben

den

geltend, durch Veranstalten von

kiinstlerischen Gehalt des Eisenbaues zu heben: so wurde

beim Ausschreiben fiir die Monumentenbriicke in Washington
ausdriicklich betont, dal auf gefdllige Erscheinung groBer

Wert gelegt werde.

III. Architekt und Ingenieur.
Zum be Schaffen

gehort ein vollkommenes Beherrschen der Linien und Ver-

riedigenden in Eisen

schanheitlich

hiiltnisse eines Bauwerks und ein ansprechendes Gestalten
der Einzelheiten. Hierzu muf in erster Reihe von den tech-
nischen Bedingungen ausgegangen werden; es mull also em
Architekt, der sich mit der Ausbildung von I
faBt, mit der Konstruktion und Berechnungsweise des Eisens
so weit vertraut sein, dafl er wenigstens in den Haupt-

enwerk be-

ziigen die in Frage kommenden Verhiltnisse zu iitberschauen
vermag. Er muf imstande sein, sich in die Denkungsweise
des Ingenieurs zu versenken und, wenn er das Hisengefiige
nach kiinstlerischem Empfinden gestaltet hat, mit der Rech-
nung regelnd nachzupriifen, ob nicht sein Vorschlag vor
lkonstruktiven und statischen Hindernissen Halt machen
muB. Je kithner ein Werk gedacht ist, um so mehr mub die
Rechnung vor Waghalsiglkeit bewahren und Sicherheit geben,
daB die in jedem Bauwerk wohnenden zerstorenden Krifte
fest im Zaum gehalten sind. Asthetik und Mathematik
en vielmehr Hand in Hand

schlieBen sich nicht aus. miiss

gehen?),

1) Deutsche Bauzeitg. 1912, S. 908.
%) Deutsche Bauhiitte 1909, Beilage ,,Der Betonbau** Nr. 16,
Seite 1.
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Fiihlen des

t des Kiinstlers, nihern. Er m

dem

Umgekehrt mufl sich der Ingeniey

Architekten, der Schaffens:
vor allem den Standpunkt gewinnen, daB jedes Werk nicht

hen Nutzzweck zu die-

nur schlecht und recht einem praktis
nen habi

ondern dal es auch schonheitlichen Anforderungen
chen Bauwerken

also nicht zwis

entsprechen miisse, dal man

unterscheiden diirfe, die schon sein miissen und solchen, die

nicht schon zu sein brauchen, weil sie Nutzbauten sind.
Bei Beiden, dem Architekten wie dem Ingenieur, mul}

sich die Erkenntnis durchringen, daB, wie einerseits eine

schone Gestaltung, die zuverlissig sein will, der Rechnung
nicht entbehren kann, so anderersei

keinem

s die Rechnung allein
werk fithrt, daB also Kunst und
Dies
ist etwa so zu denken, dafl zunichst der Ingenieur die kon-

noch zu Kur

Wissenschaft sich gegenseitic zu unterstiitzen haben.

struktiven Hauptgedanken angibt, dann der Architekt fiir
sie die kiinstlerisch-schone Form findet, zugleich auch auf

die Kinpassung des Bauwerkes in die Umgebung Bedacht

!li_:;‘t‘

nimmt, und dal schlieBlich beide zusammen die enc
Ausfithrung, nach den Gesichtspunkten der Sicherheit, der
Schinheit und der Wirtschaftlichkeit in die Wege leiten.
rk und zugefiigte Theater-

Die Zweiteilung in
gegen zum Verschwinden gebracht werden;

Ingenieurwe
architektur mul da

es miissen einheitliche Bauwerke aus einem Guf} entstehen.
ach diesem Ziele hin mull das Verstindnis des Ingenieurs
fiir die kiinstlerischen Bestrebungen der Neuzeit und das
Verstiindnis des Kiinstlers fiir die mannigfaltigen Zweige der
E

die in erster Linie von den Technischen Hochschulen zu er-

senhauweise geweckt und vertieft werden, eine Aufgabe,
filllen sein wird.

Franz1) schligt in diesem Sinne vor, es machten die
Architektur-Abteilungen der Technis Hochschulen ihre
Entwurfs- und Priifungs-Aufgaben mehr als bisher aus den

en

(ebieten des Ingenieurbaus entnehmen.
Grelegentlich ist die Forderung erhoben worden, die
s nicht zu leugnenden Be-

ingenienristhetik von der zur Ze
vormundung durch die Hochbaukunst loszuldsen und die

Baningenieure soweit kiinstlerisch auszubilden, dafl sie im-

stande wiiren, ihre eigenen Werke selbst kdiinstlerisch zu ge-

stalten 2). Dieser Gedanke, Ingenieurkiinstler zu schaffen,
hat entschieden vieles fiir sich und es wire gewil recht giinstig
fiilr den Eisenbau, wenn sich in ein und derselben Person-

lichkeit kiinstlerisches Vermogen und strenge eisentechnisch-

lung vereinigte. Wie die Verhéltnisse

wissenschaftliche Sch
aber augenblicklich liegen, ist die Kluft zwischen Architelctur
und Ingenieurwissenschaft noch zu grofi, auch haben sich
gedehnten Fachgebieten ausgewachsen,
schung selbst einer groBen
s ist daher die Aussicht

beide zu derart au
daB ihre gleichméBige Doppelbeher

Begabung schwer fallen wiirde.
auf eine solche Vereinigung zu sehr auf das Individuelle
gestellt, als daf man allgemeine Forderungen aus einem da-
hingehenden, an sich durchaus berechtigten Wunsche erheben
diirfte.

Immerhin ist es nicht ausgeschlossen, dafl sich mit der
Zeit die als notwendig erkannte Annéherung der beiden
groBen Fachgebiete tatsichlich vollzieht, und immer enger

1) Technik und Wirtschaft, Juni 1910, Franz: Ingenieur-

architekturen.
%) Wochenschr. d. Archit.-Ver. zu Berlin 1913, 8. 46,




gestaltet, und daB sich Persénlichkeiten finden, deren Ver-
anlagung gerade auf den Girenz- und Gemeinschaitsbezirken
heider Fachbereiche liegt, die also hier eine besondere nutz-
bringende Thtigkeit zu entfalten vermdgen. Gelegenheit
dazu bietet die Behandlung mancher bisher ausschlieBlicher

Ingenieuraufgaben, die, wie Fabrikbauten, Kraftanlagen

ndig vernach-

usw. in kiinstlerischer Beziehung friiher vol

li

sigh waren.
IV. Vorbilder-Sammlungen,
Ausstellungen.

onheitlichen Férderung des Eisenbaues haben

Zur sc
Archite
Umfrage hin vorgeschlagen, Sammlungen

die ten- und Ingenieurvereine Deutschlands auf eine
mustergiiltiger
Ausfithrungen der Ingenieurkunst unter Gegeniiberstellung
Bei
pline der Technischen H
atalten, und lkiinstlerische Beratu

von spiel und Gegenbeispiel zu verdffentlichen, die Lehr-
hschulen entsprechend auszuge-

tellen
welche alle auf das Stadt- und Landschaftsbild einfluBneh-

einzurichten,

menden Bauten zu begutachten hitten.
N

n derartigen Mafnahmen konnen auch geeignet ge-
wiihlte Architektur-Ausstellungen etwa in der Art, wie sie
fiir vorbildliche Fabrikbauten gelegentlich der Tagung des
M. im Jahre 1909
veranstaltet wurden, groBen Nutzen bringen.

Deutschen Werkbunds in Frankfurt a.

Schluss,
Im ganzen muB es darauf ankommen, den Eisenbau aus
dem Bann der Niitzlichkeit und der Rechnung und aus der

Verflachung einer vielfach mit den Griinden rationeller und

billiger

Ausfiihrung entschuldigten kiinstlerischen Tnteresse-

losigkeit zu befreien und in eine hohere, zugleich dem Volks-

empfinden verstiindlichere Auffassung iiberzuleiten. Gerade

auf dies

s Volksempfinden wire besonders Bedacht zu neh-

men: Wihrend die Architektur mit threr grofien Ve
heit iiber eine Anzahl hervorrs

angen
nder Baudenkmale und eine
ausgedehnte Literatur verfiigt, und damit tief in das allge-
meine Bewufltsein eingedrungen ist, hat sich der Eisenbau
zu rasch entwickelt

s daB es ihm schon méglich gewesen

wire, mit seinen Kor

struktionen und Formen gleich eindring-
Die technische Welt im
weiteren Sinne wird es daher als ihre besondere Aufgabe zu
betrachten haben, das grofie Publikum auf die Eizenart der
Eisenbauweise aufmerksam zu machen, ihm ,.das Wachsen
kraft mit dem Anschwellen des Materials in der
Mitte, die Hiufung des Materials in den Gurten und Streben
an bestimmten Stellen, die Fortfithrung der Krifte in be-
stimmten Linien nach bestimmten Punkten als richtig und

lich zum Nichtfachmann zu reden.

der Trag

“ verstindlich zu machen und es iiber ritselhafte

notwendig
Konstruktionen wie Ausleger-, Gelenk- und Pendelpfeiler-
briicken aufzukliren. DalB der

3

Einzelheiten erfasse, ist nicht erforderlich, wie er ja z B.

Laie die Geheimnisse aller

die Schinheit eines Bildwerks genieflen kann, ohne in alle

von den Kennern empfundenen Feinheiten einzudringen.

Uber dieses Empfinden vom Wesen des E

A. Endell 1):

enbaus Bagt

eine eiserne Briicke, aus Hunderten arbei-

tender Glieder gefiigt, alle ihrer Stirke entsprechend bean-

sprucht, unter jeder Belastung sich leise dehnend und danach

wieder elastisch sich zusammenziehend, die Hauptteile be-

weglich gegeneinander, das Ganze spielend in stihlernen Ge-

lenken und auf Rollenwagen verschiebbar unter dem Einflull

d

r Lasten, der Sonne, der Kalte, in leisem, kaum sichtbar

pendelndem Dehnen und Zusammenzichen. Es hat einen

geltsamen Reiz, so in Gedanken das heimliche Leben dieser

Ungeheuer nachzufiithlen. Freilich, all das ist nur dem b

greiflich, der wenigstens etwas von Aufbau und Konstruk-

tion dieser Dinge weill. Darum sollte oft und viel von di
Arbeitss

licher Sprache,

?l]]l‘l'

16nheit die Rede sein, zollten Fachleute in ver:

und man kann alles, auch das Schwier

einfach und versténdlich ausdriicken — ihre Arbeit klarlegen.
Dem Fachmann wird es ein Genul sein, das eigene Tun ein-
mal als kiinstlerisches Gebilde zu betrachten, dem DrauBen-

stehenden aber wird das immer wieder zum Bewulltsein

bringen, daf es neben seiner Welt noch tausend andere gibt.**
miissen wir alle ans Werk: Nicht nur
der groBe Baumeister oder Ingenieur,

In diesem Sinne

der mit den ragenden

Gebilden seiner Kunst seinen Namen durch alle Linder

triigt, nein, auch jeder letzte Mann uns

r Truppe mul}
zu seinem bescheidenen Teil dazu beitragen, dafl die Schén-
heit in unsere Eisenbauten einkehre.

Dann wird auch unsere Zeit ihre grofe Bauepoche
haben, wie die vergangenen schimmernden Jahrhunderte,
die wir mit freudiger Bewunderung betrachten.

Aber gerade diese bewubte Bewunderung soll uns zwar
die Kraft geben gern an jene vergangene GriBe anzulmiipfen

und die in ihr lie

doch ebe

weiterzubilden;
sie uns vor duflerlicher Nachahmung behiiten,
die gleichbedeutend mit Stillstand und Tod ist. Mehr als
jede frithere steht gerade unsere Zeit unter dem Zeichen

renden Triebe organisch
soll

einer schnellen machtvollen Weiterentwicklung.

Darum wollen wir fiir ein neues geistiges und HuBeres
Leben in einem neuen Material neue Formen schaffen. Dann
werden auch unsere Enkel im

Riickblick di unsere Zeit

als eine grofle und harmonische empfinden.

*) August Endell,,Die Schénheit der groBen Stadt* in der
Sammlung ,,Kunst und Kultw*, Stuttgart, Strecker & Schroder.
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Czernavoda, Donaubriicke 49, 112
Czersk, Brahebriicke 110
St. Denis, Steg {iber den Crou 11, 107
Dirschau, Weichselbriicke, alte 36, 107,

138
- dgl., neue. . 47, 111, 188, 1562
Dourobriicke . 116

Dublin, Br. der D Ulogheda B;a.hn 107

~ Diisseldorf, Rheinbriicke . 15, 87, 117
Fordon, Weichselbriicke . . 111
Forthbriicke . 48, 112 140 151




Briicken, Frankfurt a. M., Kettensteg
21, 44, 120

Garabit-Talbriicke .109, 116, 122, 138

— Glienicke b. Potsdam, Havelbriicke 91
— Grofihesselohe, Isarbriicke . . . 5 |
— Quindybriicke:, . . . . 2 122
Hamburg, Elbbriicken . 14— '31 115
— = Kornhaubhl ticke . 168

Hannover-Herrenhausgen, R.'Ilshlul lu: i1
HaBfurt, Mainbriicke 112, 189
— Kaiser-Wilhelm-Kanal, Criimm-

taler Briicke . «bl, 116, 138
— — Levensauer Bricke . . . . 117

— — hils‘:lsﬂpp]-(\'Iunltlpxll)BlLl(‘L(‘ 111
Liibeck, Burgtorbriicke . 118
— Herrenbriicke, Einsturz . . .
Miihlentorbriicke .20, 114, 139
Magdeburg, KionigstraBenbriicke
iiber die Elbe i . 118
Mainz, Mainbriicked. Umgehun,&smhn i)
— Rhuubxuc]v.ed('rLudm{..bhuIm 5, 111

— — Rhein-(Strafen-) Br. 15, 52, 03
‘11('
— — Rheinbriicke der Umgehungsbahn118,
152
W’[annhmm Jungbusch-Briicke . . 117
— — Neckar- (Fnedrwh~)3r 9, 44,112,189
— — Neckarbriicke, neue 38
— — Rheinbriicke . . 4, 37 108
— Marienburg, \Torf.ttluu(}ku a]ta 36, L&TQ‘
— — dgl., neue . 47,111, 138
Menaibriicke bei Bangor . gl b

— Metz, StraBenunterfithrung Y
— Miinchen, Hackerbriicke : ~118
— Miingsten, Kaiser-Wilhelm-Br. 54, 109,
17, 138
— Miinsterwalde, Weichselbriicke 110, 152
— Neuyork, Blackwellbriicke 113, 156
— _ Hast Riverbriicke v. Rébling 20, 121
- — HarlemfluB-(Washington-)Br. . 116
— Manhattanbriicke . 20, 83, 121
— — Williamsburgbriicke . 20, 56, 121
— Niagara-(Ausleger-)Bricke . . . 113
— — Drahtkabelbriicke v. Ellet 19, 121
- — dgl. v. Robling . o 19,181
— Straben- u. Eisenbahnbriicke . 117
— Nienburg, Weserbriicke 117
— Nymwegen, Waalbriicke . . 140

— Ohio-Br, der Cineinnati- l'ovm;J,on
Bahn . 6
— — Wheeling, Dmht];abnlhrn(kv l‘) 121
— Paderno, Addablucks AR 1 0 B
— Paris, Alexanderbrileke 37, 83, 116
— — Mirabeaubriicke . s 122
— — Passybriicke . bd, 113

Kehl, Rhein- (Eisenbahn-) Briicke
44, 107
— Rhein- (Straflen-) Briicke. 44, 108, |
138
— Kiel, Briickenfihre ~124
— Kmﬂmhru{ke s S 9
— Kohlcn/ ‘\dobelbrucht ert 137
— — Rheinbriicke (alte) 13, T, JI, 52,
116, 1'\1
—. — Rheinbriicke b. Horchheim 52, 116,
152
E&ln, Rheinbriicke (alte) . 107
—_ — cELr , Hohenzollernbriicke . . 152 |
dgl Siidbriicke 140, 152
Laasan (Suhls:s.), gulieiserne Bogen-
briicke . e 10, 52, 114
— London, Hammersmith-Briick 119
Towerbriicke 20, 37, 11‘1 123
— — Westminster-Briicke i)
= b Louis, Mississippi-Briicke . 115
—_ N[]a‘aiﬁbipl (Merchants-) Eisenb.-
Briicke . .yl

L)h |

55 |

179

| — — Fachwerk, Einfihrung

Briicken, Thiladelphia, Briicke mit
betongefiillten Gurten . . . 169
— Pittsburg, Monongahelabriicke 20, 119
Porto, Dourobriicke e e L
— Posen, Warthebriicke . AN
Potsdam, Stadtkanalbriicke . 43, 111
— Poughkeepsie, Hudsonbriicke 109, 113
— Quebek . BV I T 156, 167
— Ropprnhelm Rheinbriicke . 110
— Ruhrort, Rhein-Eisenbahnbriicke
unterhalb R. . oo By A3, =159, 166
— Ruhrurt-]101111)91”’ 1ﬂwin-‘1tr.lhﬂ)~ |
briicke . , 118, 189, 152 |
~ Baltash, lammhmcl\n : «by 111
— bevpmhluckn . 114
— Spandau, Havel- (Lls\\ erder) Br.
122, 140
— Tangermiinde, Elbbriicke . ]
— Tarascon, Rhonebriicke 11
— Thorn, Weichselbriicke e |
— Tilsit, Memelbriicke 6, 111
— — dgl., Kinigin - Luise - Strafen-
briicke . . 118
Toulouse, Canal du ‘\[ldl Brlnke . 122
— Trarbach, Mogelbriicke 118, 139, 152
— Viaurbriicke 54 122
- Vigy-Anzelingen s o 08,109
— Viktoriabriicke iiber den St Lorenz-
SHPOM - s e Sl . 4, 106
- Wertheim, Main-Stra[Su.ul.lriit'.ku .. 155
— Wimmis, Kanderbriicke 109, 139
— Worms, Rhein - Eisenbahnbriicke
118, 139
- — Rhein-StraBenbriicke 37,75, 117,
138, 152
Briigge, Bahnhofshalle 45, 127
Brunnen, Miinchen, Hubertusbrunnen 87
Briissel, Ausstellungshallen 1880,
Jubiliumshalle . . . . 41, 141
— Ausstellungshallen 1910, deutsche
Hauptmaschinenhalle . . 130
— — Kraftmaschinenhalle - 1?0
Budapest, Bahnhofshalle
— Briicken, Franz—Josaph-{Haupi.zoll-
amts)-Briicke . 44, 49, 83, 91, 112
— — Kettenbriicke, alte 37, 120
— — Schwurplatzbriicke . . 139
Cannstatt, Konig-Karlbriicke . 37, 75
Cantilever-Triger s. Briicken,
Chartres, Kathedrale, gulieiserner
Dachstuhl . o 125
Chikago, Aus-,tellungsha.llen 1893
83, 129
| — — Industrishalle . 25
Cincinnati, Obio- (lJmhLL.\bel )Bxucka
nach Covington 19, 56, 121
Clifton, Niagara-StraBenbriicke iS5 b b
Conway- Briicke . . 4, 36, 106, 119
Crumlin-Talbriicke . . . . .4, 108
Cubzac, Dordognebriicke barrs A 20
Czernavoda, Donaubriicke . 49, 112
Czersk, Brahebriicke . o =110
Dicher s. Eisenhochbauten.
Dahlem s. Berlin-Dahlem.
Darmstadt, Bahnhofshalle . 130
Decken s. Eisenhochbauten. =
St. Denis, Crou-Briicke 11, 107
Dirschau, Weichselbriicke, dlta 36, %g:
38
__ Weichselbriicke, neue 47, 138, 111, 152
Diberitzer Heerstrabe, Tlnvelmmkv |
122, 138 |
— StdBenseebriicke . 113, 139, 148
Dourobriicke . 116
Dresden, Bdhnhnfqh'ﬂla Hdnptiwlmhif o

Dublin, Briicke der D.-Drogheda-Bahn
Diisseldorf, Ausstellungshallen 1‘]02

— Rheinbriicke 2 kDB,
Eiffelturm , 185, 187,
Eisen, T’hvn-nrt{‘u neue o
— gegen Rostangriff ) o

— Festigkeitseigenschaften . 104,
— @ewinnung, Geschichte I
- Priifungsanstalten 104,

- Walzverfahren
— Wesen des K. S
Eisenbauten s, a. Eisen.
Anwendungsgebiete, Entwicklung
Architekt und Ingenieur, Arbeits-

gebiete . . . 82, 104, 158,
— Ausstellungen von Entwiirfen zu
Eisenbauten &L P ST
— Bearbeitungs- und Aufstellungs-

weisen, neue . .

Bs\tonumhu!!ung als liuatschut?

Drueck- und Zugstiibe aus ver-
schiedenem Materml v

- Hisensorten, neue, erhihte Bestlg-

keit .

— E 1e0nvmhlauch nu.( lw qlu ‘und cbm

Hallen, ein- oder mehrsehiffige,
“lrihchﬂ.fﬂl(‘hLNt

Innenansichten, ruhige Gt“-t:dilmp:

— Knotenbleche, Ausbildung

Kriafte und Baustoffmenge, Ver-
hilltnis (Statik) . 104, 162,

- Kragdiicher fiir Bahnsteige . . .

Lehren aus Erfahrung u. Theorie

Nebenspannungen

Niekelstahl

Rohre, ausbetoniert %

Rost- und Lokomotivr: d.il.cll. 561}11!7-
mittel . b

Schmiedekunst, Fl:rdﬁrung

- Stibe, Umriblinie .

Statik, Einflull auf die Entw wldung

162,

Steinbauten in Verbindung mit E.,
ruhige Gestaltung .

Versuche an thegafugen

Vorbilder-Sammlungen

Walzquerschnitte, neue

Wettbewerbe zur Férderung df\r T

Ith(‘tISChL Wirkung 67, 88, 137,
das ,fisthetisch Wirksame® und
das ,fisthetisch Wertvolle* 68,

— das ,Gewaltige® als Ursache

der & W. 5
- das ‘,(:ewo]mfp {t)plszchc] Em-
fluB auf die 4. W. g il

— — Eisen verbunden mit anderen
Baustoffen . . . 72,
Umgebung, V crha.llms Zum Bd.ll-
werk .

— — Ursachen den i \\ iy BT.

— — ZweckmiBigkeit, EinfluB auf
R R Y

geschichtliche Entwicklung 3, 45,
des F.
- — Nietung ;
Tr.tgar:;llnrqchmtt .

kiinstlerische Ausbildung 82, 97,

— Architekten, Mitwirkung 82,
1563,
— — Aufreihung von Formen uud

ihre Gruppierung . 95,
— AuBengestaltung im Verhtiltnis
zum Innenraum .
— Baarbmtungf- und Verhmduugy
weisen . b Tt

149

150

1
88

104
107

. 106
. 106

138
104
176

166

149




Eisenbauten,kiinstlerische Aushildung,

Diagonalen, Anordnung d. D. 94,

—- — Diagonalen, gekreuzte D. 89,
Einzelformen .
Eisen und Beton
— Entwicklung, stetige . :
Entwic Blun{wfahlgrkmt a8
Flichenbehandlung .
Formen, selbstindige . .
— Gelenko e “5
!resa.mtmurduunw und  Tinzel-
verhiltnisse 94,
— — Gruppenbau
- GuBeisen und seine I' ('lmun
Landschaftsbild . 149,
— Linienfithrung : ‘!)
- Mehraufwand aus l\llh'\”('l ischen
Riieksichten o e
— — Normalprofile, Einfluf auf die

kiinstlerische Ausbildung
Raumgestaltung

- rechm srische und se hcmhmtl" hl=
Eisenmenge ;

— = ‘sclummiuir]wlt und ihw i urmtin

- Schmuckformen, Einfachheit

— dgl., personliche Eigenart .
— dgl., Wert, Berechtigung u. Mdn

dgl., W nkmw durch Linien
~ Trigerarten, Kiinstlerische Vor-
ziige und Nachteile Y
vollwandige Formen statt ge-
gliederter .

— kiinstlerische Beurteilung 45,

— diagonallose Eisenbauten

- — Verhilltnis der Teile
Eisenbeton, Briickenbau
Wirtschaftlichkeit . o
Eisenhochbauten s. a. Aussichts-

tiirme, Ausstellungshallen,
Bahnhofshallen, Gewiichs-
hiduser,Leuchttiirme, Markt-
hallen, Schwimmbhalle,
Wassertiirme, Werkstitten.
Begleitarchitektur, wirtschaftliche

‘38,

Beschrinkung . 161
Eindeckung . SRR e 170
— — Beton zur Halleneindeckung . 170
— Eisenfachwerkbau 40
Farbe des Eisenwerks . 171

Gliederung in Grund- LIIJ;J Au:‘fil?»:

einfache T e i

Hallenbauten, kiinstl. Bu]euchmug 172

- Oberlichtsile . y ey

Oberlichtstrafien IP(la‘m\fr‘[l) 40, 127

— Pfetten, Aushildung 26

— Schauliiden 42
Tonplatten (Terr J.huttmu fiir Winde

und Decken . 42, 79, 172

— Verglasungen . L)

Wolkenkratzer 135, 174
— #sthetische Wirkung, Eisen mit

anderen Baustoffen . . . 77, 150

— dgl., Dicher 78, 160, 169

— dgl., Decken : 78, 150, 169

— dgl., Wandbildung T‘.) 150, 169
—_ dgl., Eisen mit Stvm. Kuppr'l-

bauten . 79, 150

— Eigenbeton 82
— gu%thlchthc]ml’uwnl.lunn- Diicher,

Kragdicher st s 130

dgl., Poloncesu-D. . . . 22, 125

— — dgl. Stufen- und Rahmendiicher 130
- — Dach- u. Deckenbauten, gub-

5 e S SRR

180

Eisenhochbauten, geschichtliche Ent-

wicklung, Deckenbildung 39
—_ Eisen verbunden mit anderen
Baustoffen : 38
e Gewichshiuser . . 31, 134
- Hallen, Balkenbinder (Sattel-
dicher) 22, 125
— dgl., Balken- oder '5r)- nmum(‘r
flac hgf‘\iui 1 . 22, 28
- dgl., Bogenbinder, hnlw . 23, 24
~ dgl., Formen zwischen flach-
gewilbten und hochgewilbten
Bindern % 25
— — dgl., Gelenkb pinder | AP
— dgl., Liingshallen 21, 125
H.i]lengluppen 30
—_ Kuppelbauten . 28
— — Kuppeln von Fop]rl Sehwedler,
Zimmermann . . . . 29, 80, 131
— — dgl. aus GubBeisen . 131
— Luftschiffhallen . 128
— — Schmuckformen . . S e, 20
— — Turmbauten, Aussichtstiirme,
Leuchttiirme, Wassertiirme 84,
35, 185
— — Wandbildung . 40
— — Zeltdiicher . 133 |
— kiinstlerische Beurteilung 56
— — DBahnsteigdicher ein- u. zwei-
stielige . . T e Ok
- DucLsublldung und Raumver-
hiiltnisse o
— — (Gewilichshduser . . UL 5 [ 7
— Hallen, Balkenbinder (Sattel-
décher) . Sl laats el
— — dgl., flachgewdlbte Balken-
oder Bogenbinder o
— dgl., Bogenbinder, Gurtungs-
linien S, SN e
— dgl., Bogenbinder, Wandgliede-
rung der Binder 60
dgl., Breite, Verhiiltnis zurHohe 58
== dgl Lingshallen 7 57
2 dgl., Lingshallen verbunden mit
R'uppe!u a7 65
— — Hallengruppen 63
— — Kuppelbauten 61
— Markthallen 64
- MaBverhiltnisse u. Kosten 142
— Pfetten . 60
— — BSchaubild- u. Wnuenlnldmrhung 143
— — Wassertiirme i 66
Eisenkonstruktionen s. a. Eisen.
Eisenbauten, Ingenieurbauten.
— #sthetische Wirkung . 67, 136
— peschichtliche Iutm&,kiunp; Kon-
struktionsformen PR L N 1)
— Fisen verbunden mit anderen
Baustoffen Eeed i
kiinstlerische Beurteilung 45, 136
— — Eisen verbunden mit anderen
Baustoffen .12, 150, 152
Fassoneisen s. Walzeisen.
Festhallen s. Ausstellungshallen.
Fioppls Kuppeln . i Zene
Fordon, Weichselbriicke . . . . . 111
Forth=Briicke . 48, 112, 140, 151
Frankfurt a. M., Amstellungbhaﬂo 29
34, 61, 66, 89, 134, 150, 164, 171
- Iiahuhufshallon =23, 129, 189
— Kettensteg . 21, 44, 120
- Markthalle . 30, 41, 64
— Palmengarten . y 82, 127
— Schauspielhaus, l\uppei . 80
Freiburg i. Br., Theater . . . . 82
Garabit-Talbriicke 109, 116, 122, 138

Gasbehélter 29, 135
- Kuppeln 29, 181
(Jel hers Gelenk I:(\l?(‘n]nmtr_n 155
izer . 2 'T. 112

(1erl(.hlsgehdude.)\[nmhon hup]ﬂ.l‘wl! 132
Gewichshduser g, a. Wintergarten.

— Hallengruppen . . . . . . Seith
— Berlin-Dahlem, Botan. Garten 32,

65, 134

— Bonn, Palmenhaus . 32

— Frankfurt a. M., 1’,\Imong‘utrn d) 127
— Hannover - Herrenhausen, Palmen-

haus e B e 32, 6b, 188

— Kew b. London, Palmenhaus . 31, 64

Kiln, Flora 42

— L(‘lp!l"‘ Pa !llt\ll]id.llb SR e i
- Miinchen, Botan. Garten, Palmen-

haus . ; 32
— Schoénbrunn b. Wlon I’almenhaus .}) 64

Glas, Eisen und Glas . 39, 169
— plastisches Glas . = o0
Glienicke b. Potsdam, Ha.‘ ell;rurka 3 |
Grofhesselohe, Isarbriicke . 5

Griinental, Kaiser - Wilbelm - Kanal,
Briicke . . b1, 1186, 138
Guindy=-Briicke 122

GuBeisen, Forderung des }\Lmstglmos 173
— Formen und Ve:wsndung 145

Hallenbauten s Ausstellungs-
hallen , Bahnhofshallen ,
Eisenbauten, Eisenhoch-
bauten, Gewichshéuser,
Luftschiffhallen, Markt -
hallen, Schwimmbhalle,
Werkstitten.

— kiinstlerische Ausbildung

Hamburg, Dammtor-B.

— Elbbriicken . S

— Hauptbhahnhof, Halle 26, :353, 60‘

64, 134, 170

A 97
4U 41
115

— Kornhaushrticke. . . . . . . 168
Hannover, Briicken, Kupferumklei-
dung L Rty T BT
— Markthalle. . 26, 31, 40, 59, 78, 129
Hannover - Herrenhausen, Palmen-
BBOE. . o o+ . 32, 6b, 133
— Parkbriicken 7 111
HaBfurt, Mainbriicke . i, 1]2‘ 139
Hochbauten s. Eisenhochbauten.
Ingenieurbauten, isthetische Wir-
kung, Ursachen. 67, 88, 187, 1756

— kiinstlerische Aushildung, Firde-
rung des Verstiindnisses fiir 1. 98
Schmuckformen, Wert, Berechti-

gung u. Ma . . 82

— — Ursachen der zulmhmﬁndnn Be-
achtung . .2, 186, 176

== \'111\'.11kung des Architekten 82,
104, 153, 175

Ingenieure, Beeinflussung durch Ar-
chitekten saliegmedies, 17D

Justizgebédude, Miinchen, Kuppel
80, 152

Kaiser - Wilhelm = Kanalbriicken,
Griinental . . 116
— Levensau . 21T
Kehl, Rhein- (Elh&]lb }Brunkt\ ’ 44 107
— Rhein-(StraBen-)Briicke . 44, 108 138

Kew b. London, Botan. Garten,
Palmenhaus % . 81, 64
Kiel, Briickenfithre . . . . . . . 124
Kinzuabriicke e ik el U

Kirchen, Chartres, Kathedrale, guB-

eiserner Dachstuhl ., . . . 125




Kirchen, Masny, guBeiserne Mittel-
schiffsiiulen

— Potsdam, Nikolaikirche, Isumwl

Koblenz, Moselbriicke .

Rheinbriicke (alte)

13, 37, b1, B2,

116,
~ Rheinbriicke b. Horchheim. 52, 118,
Kéln a. Rh., Bahnhofshalle 24, 40,
59 94
- Flora .
Markthalle
— Rheinbriicke, alte ;
- Rheinbriicken, neue 140,

Kolannaden 8. Waudelhatlen
Kiipckesche Gelenke
Kornhalle, Paris, Kuppel
Kuppelbauteu. ‘Lsthatw he W ulxunp;
Eisen mit Stein . . . . 179,

geschichtliche Entwicklung . ‘2‘{
kilnstlerische Ausbildung d
— — vollwandige Triger mit Aus-

schnitten i &
— kiinstlerische Baurterlun"

Laasan (Schles.), pulieiserne Briicke

. 150
.. 131

137

151

152

129
49

181

| Marienburg, Nogatbriicke, alte 36,

31 |

: 107

162

. 116
131

150
131
97

89
61

80 |

107, 138

— Nogatbr., neue . 47, 111, 188

Markthallen, Ilelo:wrup]mn 30

- Berlin, Magdeburger Platz . . . 30

Frankfurt 8. Mot o s henh LlE6d:

- Hannover . 26, 31, 40, 59, 8. 129

— Kioln a. Rh, sizatl

— Paris, Zentralhallen o 5805181
Masny, Kirche, guBieiserne '\Il“e‘]&thllr—

stulen . . G i3

Malcrlal Prufungsamt : . 104

— Hisengefiige, Versuche . 156

Menaibriicke b. Bangor . . . 119

Metz, Bahnhofshalle .26, 60, 78, 129

— Straffenunterfiihrung g L1}
Montreal, Viktoriabriicke fiber den

St. Lorenzstrom .4, 106
Miinchen, Alhste]]lm'rahmllem The-

resienhdhe . 130, 163

— Botan. Garten, Palmenhaus . 32

Hackerbriicke 118

— Hauptbahnhof g | 127

— Hubertusbrupnen . , . . . . 87

Justizgebfiude, Kuppel . . 80, 132

| Miingsten, Kaiser-Wilhelmbriicke 54, 109,

117, 138

Miinster i. Westf., Bahnhofshalle 133,

139

Miinsterwalde, Weichselbriicke 110, 152

Museen, Berlin, Neues M. . 39, 43‘ 126
Neuyork, Bahnhofshalle,Pennsylvania-

LT R S i

— Briicken, Blackwellbriicke 113, 156

10, 52, 114
Laeken b, Briissel, \\'inlr]garrcn

Kuppel . : , 93, 132
Laves=Trager e I g
Leipzig, Pa.lmengarten 42
— Reichsgericht, Kuppel |
Leuchttiirme . 134
— — Rote Sand-Leuchtturm 35
Levensau, Kaiser-Wilhelm-Kanal,

Briicke . g% g 117
Lohse-Triger . . : 14 37,115
London, Bdhnhofahd]lnn ngsCroJﬁ B. 26
— — Paddington-B. : 43, 127
— — St.Pancras-B. . . . 23, ;‘)‘J, 128
— Botan. Garten in Kew, Palmenhaus |

31, 64 |
- Briicken, Hammersmithbriicke . . 119
— Towerbriicke . 20, 87, 119, 123
— — Westminsterbriicke . . . . 5b
— Kristall-Palast 33, 65, 126, 169
— Olympiahalle . . 26, 128
St. Louis, Bahnhofshalle 30, 130
— :MlS‘;lS:SlpIu!)iu(‘kf S i 115
— Missisippi -(Merchants- ) Eisenbahn-

briicke . . . 6, 111
— Mississippi- (Mummp‘\i )]1111(,1((' B k]
Liibeck, Bahnhofshalle .17
— Burgtorbriicke . 113
— Herrenbriicke, Einsturz ; . 156 |
— Miihlentorbriicke . 20, 114, 189
Ludwigshafen s, Mannherm
Luftschiffhallen ..+« 128
Lyon, Ausstallumsbautcn 1894,

Kuppel . . . .. 29, 182

Magdeburg, KinigstraBenbriicke iiber
die Elbe

Mainz, Mainbriicke der Umgahun*"“--

bahn .

= Rhemhruche dar Ludmnahdlm 5,

~— Rhein- (StraBen-) Briicke 15, 52,

.’13, 75,

— Rheinbriicke der Umgehungablalhqh

Mannheim, Jungbuschbriicke .

— Neckar- (Friedrich-) Briicke 9, 44,

— Neckarbriicke, neue

111
116

152

L 117
112, 139
38

— Rheinbrticke . . . . . 4,37, 108
— Wasserturm ; . 34
Mannstidtsches Fassoneisen . 146
Marienbad, Wandelhalle 42

- — East Riverbriicke v. Ribling . 20

Passagen s. Oberlichtstralien.

Pauli-Triger . « By

Pfetten s, Eisenhochbauten.

Philadelphia, Briicke mit betonge-
fiillten Gurten

Pittsburg, \IunnngaluL:im.n.e- 20,
Polonceaubinder 22,
Porto, Dourobriicke

Posen, Warthebriicke . . Ak
Potsdam, Briicken, Stadt L.um.l 48,
— Nikolaikirche, l\umw] 5 ;
Poughkeepsie, Hll!ikouhtltlﬂ‘ 109,
Quebek, Briicke 156,

| Reichsgericht, Leipzig, Kuppel

— HarlemfluB-(Washington-)Br. . 116
— — Manhattanbriicke . 20, 83, 121
— — Williamsburgbriicke . 20, 56, 121
N’:agarabrucken. Auslegerbriicke . 113

- Drahtkabelbriicke v. Ellet 19, 121

Drahtkabelbriicke v. R6bling 19, 121
— StraBen- u. Eisenbahnbriicke okl
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