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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.
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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.
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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.

104

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.

Zeitschr. d.

deutsch.

Bauwes

Zeitschr.




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,
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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.

121

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,
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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%
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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,

{




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.
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Fisenkonstruktion eine architektonische Entwicklungs-Mog-
lichkeit zu, aber er bewahrte in seinem 1841—45 errichteten
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ide Umhiillung aus

Berlin noch eine g
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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,

134

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

136

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.
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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)
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