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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

wurden

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

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

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

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

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

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

Man bezeichnet die

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

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

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

Offnungen

|‘ Jahr der
Erbavung | 7.h1

Weichselbriicke bei Dirschau ! 1850—,

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

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

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

Abbildungen im Atlas: Nr

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

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

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

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

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

Hine weitere Verbesserung der Balkentriiger war die

Wi

Herstellung gekriimmter Gurtungen. Solche waren bei hal-

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

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

einen einzigen Obergurt, der als eine rie

In der geschichtlichen Entwicklung der eisernen Balken-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

gefithrt worden. Als Form der oberen Gurtung

senr

ziger Jahren ab namentlich fiir gré

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

hiiltnism geringen Pfeilhche des Bogens weder auf die

EKonstruktion und den Materialaufv noch auf die dsthe-

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

artigen Trigern aufgefiihrt.

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

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

stab unmittelbar nach dem Auflager gefithrt wurde (Trapez-

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

mit pekriimmten Obergurten namentlich in Amerika.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




Céln und die Kehler Rheinbriicke.

Zusammenstellung 2a.

Neuere Briicken mit einfachen Balkent

rn und gre
Stiitzweiton.

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

yBen

die Lagerung der Triiger in keiner Bezichung zur Gurtform

steht. Die Anordnung der durchgehenden Tr wurde

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

Die Schwierigkeiten, die sich bei der Berechnung der

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

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

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

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

Zu Nr. 5: Engineer 1884, 3567 u.

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

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

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

1806, 8. 34. A. B. 1896, 8. 2
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FEine #hnliche Anordnung

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

Posen (Bahnlinie Posen—Kreuz-

berg, kann als typisches Beispiel fiir

n, die auf mehreren Stiitzpunkten aufliegen.

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

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

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

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

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

Auch fiir mittlere Stiitzweiten sind die iiber mehreren

wie z B. bei der Saarbriicke bei Saarbriicken.

sammenstellung der damals

Stiitzen durchlaufenden Triger — mit oder ohne Gelenke

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

vermutlich auch

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

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

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

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

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

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

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

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




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

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

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

Zusammenstellung 5.

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

arvorstadt gleichsam als Wahrzeichen

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

vorliegenden Zweck eigens

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

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

2. Entwicklung der Bogenbriicken.

cken.

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

ersten Bogenbriicken aus Guleisen. jedoch

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

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

Auslegerbriicken mit Hingegurt.

| Jahr der

Offnungen

! Entwurf — Verfasser Ausfithrendes Werk
|

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

1) bezeichnet den Architekten.

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

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

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

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

Stiitzweite

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

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

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

A

z. Hann. 1888, 8. 142,

. Ing.-V.

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

die Behandlung des Walzeisens erhebliche Fortschritte ge-

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




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

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

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

Zusammenstellung 6, Bemerkenswerte guBeiserne Bogenbriicken.

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

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

den Convay-FluBl 1815

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

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

1) Atlas Abb. 47,

II. Teil, I. Band, § 7; ferner:
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und E

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

se Ursache liegt wohl in dem Vorherrschen der Druck-

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

sie sich doch (im

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

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

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

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

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

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

b

-

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

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

VerhiltnismiBig selten sind Eisenbahnbriicken als guf-

d

—

®

agung

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

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

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

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

b) Bogenbriicken aus SchweiBeisen oder
FluBleisen.

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

SchweiBleisen und dieses spiterhin durch das Flufeisen ver-

driingt wurc Die erste ans SchweiBleisen hergestellte

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

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

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

gulleisernen Bogenbriicken lagen die Haupttriger meisten-

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

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

wendungsgebiet der Bogentriger allmiihlich erweitert.

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

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

Fahrbahn nach den Haupttrigern vorhanden. Diese

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

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

=

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

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

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

d

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

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




meist gegliederten Balkentriiger bewirkt. Diese An-

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

Die nachfolgenden Zusammenstellungen geben einen

Uberblick iiber einige namentlich in dsthetischer Hinsicht

isen und FluBeisen.

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

T8

Stiitzweiten entweder vollwandige Bogentriiger, oder solche

die letzteren

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

gelenke, aber kein Scheitelzelenk.

groBere Werte. Bei den Bogentrigern mit Fachwerkausstei-

Zusammenstellung 7

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

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

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

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

Fachwerk-Aussteifung in den Zwickeln ist dagegen auch

Ein Beispiel hierfiir ist die neue Neckarbriicke

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

Briicken mit vollwandigen Bogentriigern unterhalb der Fahrbahn.

Ofinu

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

Atlas: Nr. 4 53

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

Hutton u. A. Pasaaic-Werke

Kiibler Maschinenfabrik EBlingen

Stiidtisches Briicken-
baubureau Berlin

Verk Gustavsburg Lucan in Mannheim.

Nr. 12: 75,

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

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

. d. B. 1886, S. 136.

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

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

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

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

2
HE » » »

s
Vissdtin 9 ” »” »”

fung in den Zwickeln
ordnungen vor, nimlich

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

artig angeordnete Stibe ausgefiillt sind. Bei der Carola-

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

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

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

der Entwicklung keine erhebliche Verinderungen der Bau-
art gezeigt.




Bei denjenigen Bogentriigern, deren Gurtungsabstand

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

ich der Auflagerung zwei

Anordnungen vor. Entweder sind derartice Bogent

ganz ohne Gelenke ausgefihrt (Schwarzwasser-Briicke

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

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

érmigen Begrenzungen des

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

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

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

s, der Viaur-

ke in Paris,

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

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

StraBenbriicke bei Mainz, der Kornhausbriicke in
Bern und anderen.

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

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

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

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

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

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

B

o]
=

4

=

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

b

6

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zu Nr. 1; Mitt. d. polyt. Klubs in Graz, 1882, 8. 1—25. Z. d. Arch. u. Ing. V. z. Hann. 1883, 8. 552.




Zusammonstellung 12
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Briicken mit gegliederten Bogentriigern oberhalb der Fahrbahn.

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

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

Z. d. B. 1900, 8. 14, 25, 41,
: Z, f. B, 1904, 8. 65.

3
4
5
0r. 6:
8
9

Nr.
Benutzung des amtlichen Materials von dem bauleitenden Beamten Fisenbahn-Bau- und Betriebsinspektor Merkel in Mainz,

hieraus Z.
Zu
Zu
Zu
Zu

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

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

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

D. B. 1903.

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

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

Jordan-Michel, Eisenkonstruktionen. I.

ist zuerst von

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

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

75, 401, 426.

bearbeitet unter

Auszug

Nach amtlichen Quellen bearbeitet von Regierungs- und Baurat Besrmann.

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

3. Entwicklung der Hiingebriicken.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

miteinander verbunden wurden,

Die meisten dieser Bauwerke hatten aber
nur eine kurze Lebensdauer.

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

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

Anordnungen ausgefithrt:

2. Versteifte Hangebriicken.

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

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

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

b

-

C

=

d

&=

gurtung und eine in Héhe der Fahrbahn liegende

Beide sind durch Fiillungs-

stibe zu fachwerkartigen Scheiben miteinander ver-
bunden.

Die unter a—d genannten Arten der Versteifung sind

ungefihr in der durch die Buchstaben angedeuteten Reihen-

folge ausgefiihrt worden; sie sollen auch in dieser Reihen-

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

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

1) Allgemeine Bauzeitung 1845, 5. 81,

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

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

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

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

rar die 1847 erbaute Drahtkabelbriicke iiber den Ohio bei

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

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

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

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

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

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

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

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

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

| Die bedeutendsten
nachfolgenden Zusammenstellung aufgefithrt:

Bauwerke Roblings sind in der

Zusammenstellung 14 Bedeutendste Draht-
kabelbriicken R&blings.

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

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

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

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

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

umgebant

Til’SC]l]‘lEl{:i‘]\ Jau-

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

espannten  Vers

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

durch Diagonalverbin-

bunden waren.

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

durch den

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

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

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

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

1) Zentralbl, d. Bauverw. 1890, 8. 378.
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ifnungen betrigt 82,30 m, die der Mittel5ffnung 61 m.
In den beiden Tiirmen fithren Treppen und Aufziige fiir den
FuBgingerverkehr hinauf.

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

ZweckmiiBiger als derartige Ausfithrungen von ver-

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

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

von

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

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

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

zunéchst
erbauten
verschiedene

Versteifungstriger

Hiinge-

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

Die Eisen-




briicken ist das sogenannte  Hingefachwerk® aus:
g

Wohl die ilt P

Barlow erbaute Lambethbriicke iiber die Themse

Sie ist als Kabelbriicke ansgebildet und hat drei

worden.
1862 von

in London.

este Ausfithrung dieser Bauart

Offnungen von je 82 m Stiitzweite.

Die melsten durch Hingefachwerk

versteiften Briicken

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

en der Balkenbriicken.

besitzen keine gelenki

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

In Deutschland scheint man dem Bau von Hingebriicken

denjeni

nach dem Entwurfe von Schmick

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

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

betragt

Entwurf ist

eiserne  Uberban

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

die Anordnung von Hiingebriicken.?)

B. Konstruktionsformen des Eisens im Hochbau.

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

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

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

a) Kuppel, ) Zelt und y) Glocke.

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

¢) Auller diesen Unterscheidungsgrundsiitzen fallen aber

hiedenheiten der unter a ge-

der riumlichen Gestaltung teilt Meyer in

”

noch sehr grofe Ve

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

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

ganz aus Fisen hergestellt; bei anderen wieder ist

3

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

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

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

verschie-
Beispiels-
auch der

cbiude aus Tisen besteht; anderseits sind viele

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

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

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

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

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

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

gegliedertes Grebdude gesetzt
m Abschnitt vorwiegend die

Hierunter verstehen wir

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

4, Tiirme, im besonderen Wassertiirme.

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

Die Decken- und Dachkonstruktionen

Schmiedeeisen wurden bereits Ende des achtzehnten Jahr-

ersten aus
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