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hinaus verlingerten Kastentréger zu befestigen. Aber erst
Langer verwirklichte diesen Cedanken 1870 an seiner Wrso-
wicer Briicke!). Ahnlich ist auch die Miihlentorbriicke?)
(1899) iiber den Elb-Trave-Kanal in Liibeck (Abb. 90) aus-
gebildet, deren durchgehender Fachwerkbalken unter der
Falirbaln liegt und eine Mittelofinung von 41,79 m sowie zwel
Seitendifnungen von 19,67 m iiberdeckt ?). Erwihnt sei auch
die mit kettenversteilten Trigern hergestellte Marchbriicke
bei Napagedl?).

In groBerer Zahl sind Strafeniiberfihrungen der fran-
Ostbahngesellschaft mit durchgehenden Blech-
1. zw. wurden die Zwischenstiitzen

ischen
trigern gebaut worden, 1
an ihrem oberen Ende in einheitlichem Materialzusammen-

-

hang mit den Trigern hergestellt, so daB man infolge die
Rahmenbildung geringere Durchbiegungen erhielt, als bei

Balken auf Pendelstiitzen

b) Bogenbriicken.

1. Gubeisen.

In bedeutendem Umfang ist das Eisen, w. zw. zunichst
Jau von Bogenbriicken®) verarbeitet

als GuBeisen zum I
Dieser entwickelte sich bis etwa zum Jahre 1830,
welcher eine
und London
allmihlichen

worden.
erfreute sich dann einer lingeren Blittezeit, in
Reihe trefflicher Bauwerke besonders in Paris
entstand, und neigte sich schlieBlich einem
Nieder zu, der sich bis etwa 1890 hinzog 7).

Als erste groflere GuBeisenbriicke und zugleich als erste
feste Hisenbriicke der Erde entstand auf Anregung von
John Wilkinson die GubBeisenbriicke iiber den Severn bei der
spiiter nach ihr benannten Ortschaft Jronbridge (30,62 m
Weite)®). Sie ging 1776—79 aus den Werken von Coalbrook-
dale?) unter der Leitung von Reynolds und Abraham Darby
hervor, und ist noch heutigen Tages gut erhalten. Die drei-
fachen Rippenlinien ihrer Tragebégen laufen einander parallel
und sind durch radiale Stege verbunden, wihrend die Zwickel
maBwerkartig ausgefiillt sind. Mit sehr hnlichem Aufbau,
aber mit Kreisfillungen der Zwickel und mit Bogenlinien,
die nach dem Scheitel hin zusammenlaunfen, wurde unter
inders Baildon in den Jahren 1792 —96
enbriicke des europiischen Festlandes

der Leitung des Er

die erste groflere E
ins Leben gernfen, nimlich die noch heute benutzte 13 m
weite, in Malapane fiir den Grafen von Burghaus gegossene

Sriicke iiber das Striegauer Wasser bei Laasan in Schlesient?).
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Mehrtens,

1) Der Eisenbau 1911, 8 :

2) Abb. s Der deutsche Briickenbau im
19. Jahrh.,, 8. 21. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 771.
5. auch Berkenthiner Kirchsteig ebenda.

%) B, ferner Baumgartenbriicke bei Potsdam in der Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing., Bd. 54, 30. 8, 1222,

#) Der Eisenbau 1910, S. 349.
5) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing. 1901, 8. 708.
%) S. Handb. d. Ing.-Wissensch., 2. Bd., 5. Abt., S. 304.

mit Abb.

Tabellen bei Mehrtens, Eisenbriickenban, 8. 322,

schrift d Ver.
9 Engineer
10) Zeitschr. d

deutsch. Ing. 1900, S. 497.
1898, Bd. 86, S. 303,
Ver. deutsch. Ing, 1900, S. 499.
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Thre Fertigstellung galt mit Recht als ein groBes Ereignis und
wurde durch eine besondere Denkmiinze gefeiert’). Die
Briicke wurde fiir eine Anzahl verwandter Aus-
Zwar ist nach

Laasaner
filhrungen vorbildlich, vor allem in Berlin.
Feldhaus die Briicke iiber den Kupfergraben daselbst bereits
)0 entstanden 2), doch besagt eine Nachricht

im Jahre 1
aus dem Jahre 17 tegenwiirtig wird auch hier an einer
eisernen Briicke gebaut. . . . Sie wird iiber den Kupfer-
Die Konstruktion ist ungef;

ihr dieselbe

graben gebaut. . . .
wie die der schlesischen.

In England spielte zu Ende des 18. und zu Anfang des
19, Jahrhunderts Telford, dem Hazledine als Mitarbeiter zur
einen

Seite stand, eine groBe Rolle als Briickenerbauer?). Von
Werken seien nur die 30,650 m weite Briicke von Buildwas®)
(1794—95) und die durch ihre kriftigen Quer- und Kreuz-
verbiinde ausgezeichnete, und wohl dadurch noch heute er-
haltene Briicke iiber den Wye bei Chepstow?) (34 m grofite
Weite) hervorgehoben.

Auch die Franzosen bliehen im allgemeinen Wettstreit
n 1801—03 ihre Fertigkeit mit dem
oen von je 17,34 m?).

nicht zuriick und erwi
Pont-des-Arts, einer Briicke mit 9 Offnur
Wie es heilit, soll sie demniichst mit Riicksicht auf den an-
wachsenden Verkehr durch einen Neubau ersetzt werden.
Alle diese Bauwerke haben miteinander gemeinsam,
daB sie mehr oder weniger auf den Grundsitzen des Holz-
baues fuBen, von denen man glaubte, daB sie dem neuen
Baustoff am meisten entspriichen. Noch Rondelet &ulierte
sich in diesem Sinne, indem er sagte: ,,Da die Eigenschaften
des geschnittenen Eisens bei einem viel geringeren Volumen
ganz dieselben sind als die des Holzes, so folgt daraus, dafi
auch die Elemente der bei dem Gebrauch dieses Materials
geeigneten Verbindungen mit einigen Modifikationen die-
selben sind, wie die der Holzverbindungen.*®) Aber bald
wurde man sich hewubBt, dall das Eisen doch andere Eigen-
schaften als das Holz besitze, und demnach auch eine andere
Verwendungs- und Behandlungsart bedinge. Man glaubte
nunmehr eine groBere Ahnlichlkeit zwischen GuBeisen und
Stein zu bemerken, da das GuBeisen sich als besonders
befihigt erwies, groflen Druck aufzunehmen, wahrend es

sich Zugspannungen gegeniiber weniger giinstig verhielt.
Dazu kam noch, dafl die bei der bisherigen Bauweise erfor-
derliche Grofle der GuBstiicke erhebliche techmsche Schwie-
rigkeiten bereitete. Man entwarf daher gulleiserne Briicken
nach dem Grundgedanken gewdlbter Steinbriicken, indem
man nach den Vorschligen von De Montpetit und Taine
die Bégen aus einzelnen guleisernen Wolbkorpern zusammen-
setzte. Dies geschah z B. 1793—96 an der urspriinglich fiir
den Schuylkyll in Amerika entworfenen 71,91 m weiten
Wearbriicke bei Bunderland?). Die Wolbkorper derartiger

) Mehrtens, Eisenbriickenbau, S.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg, 1911, 8.

%) Sammlg. die Bauk. betr. 1.
1811, 8. 123.

%) Zeitschr. f. Arch. u. Ingenieurwes. 1901, S. 170.

") Mehrtens, Hisenbriickenbau, S. 276, Fig. 303.
gineer 1806, Bd. 101, S. 110

%) Ebenda 8. 324,

‘) Rondelet, Kunst zu bauen, Taf. CLX, Fig, 1.

%) Ebenda, Bd. 3, 8. 339.

‘) Rondelet, Kunst zu bauen, Tafel CLVILL, Fig. 1, 2.

58, Fig. 89.
308.

Jahrg. 1797, 1. Bd., 2. Aufl.

En-




Briicken besaBen durchbrochene Wandungen, die ihnen das
Aussehen diinner Stabwerke verlichen, erwiesen sich aber
infolgedessen als so zerbrechlich, daB z B. die nach dem
Vorhild der Wearbriicke errichtete Austerlitzbriicke in Paris
(1802—05) bereits 1854 in Stein umgebaut werden mulfite.
1 ging daher bald zu Stegrippen mit voller Wandung
z. B. 1815—19 an der Londoner Southwarkbriicke von
Rennie?), welche lange Zeit fiir den englischen Briickenban
vorbildlich blieb2). Sie erreichte mit 73,18 m die grofBite bei
GuBeisenbriicken erzielte Spannweite, und man verwandte
an ihr zum erstenmal die kiinftig im Eisenbau so wichtige
Verhindung durch Flansche und Schraubenbolzen.

In Ruflland, dessen Technik damals stark unter dem
TinfluB der Franzosen stand, scheinen die 1812—38 {iber der
Mojika in Petersburg errichteten 8 guBleisernen Briicken eben-

falls aus Bogenstiicken konstruiert worden zu sein. Bestimmt
war solches an der 18,5 m weiten Briicke iiber den Csukabach
bei Lugos in Ungarn (1831)) der Fall.

Tm Jahre 1811 machte Georg von Reichenbach (1772—
1826) den Vorschlag, Briickenbigen aus guBeisernen Réhren
susammengusetzen. Die erste Ausfithrung nach dieser Bau-
art, an welche iibrigens schon Gauthey, Wiebeking und Nash
um 1800 gedacht hatten, war eine 17,5 m weite Okerbriicke
in Braunschweig (1824)"). Ihr folgte 1828—29 die Hammer-
strombriicke bei Peitz®). Dann wurde der Gedanke der Roh-
renbriicken von Polonceau aufgenommen und dem Bau der
Carousselbriicke®) in Paris zu Grunde gelegt, nur wurde jetzt
der Bogen aus Lings-Halbstiicken mit versetzten StoBfugen
zusammengefiigt, der Querschnitt nicht kreisrund, sondern
elliptisch mit lotrecht stehender grofer Achse gebildet, und
der Bogenhohlraum mit fest untereinander verschraubten
versteifenden Bohlenschichten ausgefiillt, die zundichst als
Lehre fiir das Anbringen der eisernen Bogenteile hatten
dienen miissen. Briicken dieser Art wurden zum Teil mit
konstruktiven Verbesserungen noch verschiedentlich ausge-
fithrt.

An spiiteren deutschen GuBeisen-Bogenbriicken wiiren
die 1843—45 entstandenen Bauten der Badischen Hisen-
bahnen, und die 1858—65 mit drei Offnungen von nur 16,5 m
Weite errichtete Alsenbriicke iiber den Humboldthafen in
Berlin”) zu nennen. An die Stelle der letzteren trat 1898—09
eine fluBeiserne Bogenbriicke von 50 m Weite. (Abb. 69.)

2. SehweiBeisen und FluBeisen.

Bei den unvorteilhaften Eigenschaften, die das Gufleisen
als Briickenbaustoff gezeigt hatte, schwand allmihlich die
Neigung, Bogenbriicken aus GuBeisen zu errichten. Zwar
hatte Bruyére bereits im Jahre 1808 einen kleinen eisernen
Steg iiber den Crou in St. Denis (12 m) vollstindig aus
SchweiBeisen hergestellt, aber erst bei weiterer Entwicklung

1) Zeitschr, f. Arch.- u. Ingenieurwes.

2) Zeitschr, f. Bauw 1856, 8. 64, Bl

3 Mehrtens, enbriickenbau, S. 313, Fig. 354.

%) Ebenda, 8. 305, Fig. 346—347.

5) Allgem. Bauzeitg. 1837, Tafel CIX.

®) Allgem. Bauzeitg. 1838, 8. 285. 1840, 1845, 8. 73.

) Straflenbriicken der Stadt Berlin, 8. 28, Tafel.
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der praktischen Frfahrung und der Theorie konnte man sich
an die allzemeinere Verwendung von Schweilleisen wagen.
Uberdies besitzen Bogenbriicken an sich den Nachteil, dall
bei beschrinkter Konstruktionshéhe die Durchfahrtshoha
neben den Kampfern gering wird, und dall, besonders
bei flach ! Seitenschub
entsteht. Sie kamen daher erst in Aufnahme, als man den
Wunsch auf eine vorteilhafte #ullere Erscheinung zu betonen
begann, d. h. in den fiinfziger Jahren des 19. Jahrhunderts’).
1853—56 entstanden die ersten schweifieisernen Briicken mit
Blechbigen, und zwar durch Oudry die mit gitterartiger
Zwickelversteifung versehene Arcole-Briicke in Paris?) (80 m)
und durch Etzel die Aare-Briicke bei Olten (31,5 m)®).
Die 1868—74 durch Eads errichtete erste weitgespannte
Bogenbriicke Amerikas, die Mississippi-Briicke bei St. Louis
(158 m Spannweite)!) besitzt gleich den fritheren Briicken
von Reichenbach, Polonceau und Brunel Bogengurtungen
mit réhrenférmigem Quersehmitt, der aus gewalzten Stahl-
Durch teilweise und fiir

starker

1, ein

gespannten B

segmenten zusammengesetzt ist.
Amerika erstmalige Verwendung von FluBeisen, durch griind-
liche Material-Untersuchung withrend der Ausfithrung und
durch geriistfreie Aufstellung hat diese Briicke ungemein
fordernd auf den Eisenbau gewirkt, und vor allem die schon
1866 durch den Péllatsteg eingeleitete Aufnahme des freien
Vorbaus sehr beschleunigt. Gleichzeitig mit der Mi: ssippi-
briicke erhoben sich 1868—72 die Elbebriicken bei Hamburg®)
(96,36 m) und Harburg nach dem System Lohse, d. h. mit
linsenférmigen Trigern, bei denen Ober- und Untergurt je
einen steifen gegliederten Bogen fiir sich darstellen und iiber
den Stiitzen derart verbunden sind, daf der Horizontalschub

sich ausgleicht ©).
Dieselbe Bauweise zeigt die 101 n
iiber die Norderelbe in Hamburg (1884—87) (Abb. 63) 7).

1 weite StraBenbriicke

Als sehr fruchtbar erwies sich fiir die Folgezeit der Gedanke,
die Bogen nicht mehr einheitlich auf die ganze Spannweite
durchgehen und an den Enden fest auflagern zu lassen,
sondern Gelenke anzuordnen. Diese haben den Zweck,
Durchgangspunkte fiir die Kraft-Resultierenden fest zu legen,
und damit der Theorie wie auch der ausfithrenden Praxis
eine bessere Ubersicht iiber das Spie] der Krifte zu ver-
schaffen, sowie gleichzeitiz dem Bogen eine gewisse Be-
emperatur-

wegungsfreiheit, besonders bei Belastungs- und 'l
Wechsel zu gewilhren.

1) Zur Ubersicht fiber die wichtigsten Bogenbriicken aus

SchweiB- und FluBeisen s. Tabellen bei Mehrtens, Eisen-
briickenbau, 8. 656, 698, T
?) Allgem. Baugeity. 1855, Tafel 730. Zeitschr. d. Arch.- u.

annales
de la constr. 18 1856,
8, 126. Le Génie Civil 1889, Bd. 14, 8. 170. Wochenschr. d. 6. Ing.-
1. Arch.-Ver. 1888, 8. 113. Zentralbl. d. Bauverw. 1888, 5. 116.

3 Etzel, Bricken re schweizerischer
Eisenb., Bl. 3—&.

1) Engineering 1868, Bd. 6, S. 344,
S. 468. 1871, S, 273. 1872, 8. 84.

5) Zeitachr. f. Bauwes, 1885, 8. 79. Atlas Bl 31.

#) Uber den viergleisigen Ausbau dieser Briicke s. Der Eisen-
bau 1913, 8.

7) Zeitschr. {. Bauwes, 1890, 8. 219. Atlas Bl 36.

15%

Nouy

. Bauwes.

und Thal-Uberg

Deutsche Bauzeitg. 1869,

75.




Schon Robeson hatte im Jahre 1801 fiir die guBeisernen

Bogenbriicken eme Art Gelenk in Form eines mittleren
Schlufsti

vor,

ks aus Schmiedeeisen mit gekriimmten Fugen
chlagen, aber er war damit nicht durchgedrungen.

Dann hatte Brunel bei seinen Briicken schon vielfach Gelenke
angeordnet. Aber erst die Ingenieure Couche, Mantion und

Salle legten 1858 an einer Bogenbriicke zwei _1\:511|ll)i't\l':zt‘it"r|!(<'

ein, nimlich an der schmiedeisernen KEisenbahnbriicke

iiber den Kanal St. Denis, in der Linie Paris—Creil?). Sie

hatten zwar schon an ein drittes Gelenk im Bogenscheitel

fithrt.

gedacht, aber es nicht ausge

Die Theorie der Gelenkbégen entwickelte sich sehr rasch,

besonders da sie in dem damals allgemein hervortretenden
streben, jegliche statische Unbestimmtheit nach Maglichkeit
zu beseit g fand. Die ersten
grundlegenden Verdffentlichungen erschienen fast gleichzei

1, eine kriftige Unterstiitz

im Jahre 1860 durch Kdpelke in der Zeitschrift des Hannover-
schen Architekten- und Ingenienr-Vereins, und durch Mantion

in den Annales des ponts et chaussées. In der Praxis nahm

man den Gedanken des Bogengelenks mit groflem Eifer auf;

25

Vo

allem machte sich Schwedler um die Verwertung des
Képeke'schen Vorschlags verdient.

Bereits 1861—64 erbaute Hartwich die von Sternberg
konstruierte und berechnete
.
ten konzentrischen Gurtungen und zwei Kimpfergelenken
(Abb. 48). Sie gab das unmittelbare Vorbild fiir Hartwichs
Rheinbriicke bei Rhein

tere Rheinbriicke bei Koblenz
7 m Weite)*) als ersten Fachwerkbogen mit zwei gekriimm-

Iy

isen *) (1873) und wurde vermbge

ihrer theoretischen und konstruktiven Durchbildune und
ihrer schénheitlichen Wirkung von grofer Bedeutung fiir die
Weiterentwicklung des Briickenbaues, ja, e2 berinnt mit ihr
der Aufschwung im Bogenbriickenban der Neuzeit.

Neben den Kiimpfergelenken trat bald auch ein
Scheitelgelenk auf und zwar zuerst an der Blechbogenbriicke
iiber die Wien in Wien von Herrmann (1864) und fiir Deutsch-
land zum erstenmal an der Unterspreebriicke (16,4 m) in
Berlin von Schwedler (1865) %), dann 1866 an dem wegen
seines freien Vorbaus schon erwihnten Dreigelenk-FuBsteg
iiber den Pollatfall in Hohenschwangau (35 m)?)

Zu besonders groflen Spannweiten in Gelenkbriicken
kamen die franzdsischen Ingenieure, doch war dabei lange
Zeit die Durchbildung der Einzelheiten, insbesondere der
Knotenpunkte sehr wenig befriedigend °). Kins der wichtig-
sten dieser Bauwerke ist die 1876—77 von Eiffel errichtete
Maria-Pia-Briicke iiber den Douro 7, bei welcher zum ersten
Male fiir grofle Bogenfachwerke die Sichelform (160 m Weite)

') Allgem, Bauzeitg. 1864, S. 78. Atlas Bl 640. Zeitschr, f
Bauwes. 1862, 8. 237. Ann. des ponts et chauss
2. Halbjahr, Bd. 20, 8. 161, T

?) Zeitschr. f. Bauwes, 186 29, 625 u. Atlas Bl. 48, 49,

3) Zeitschr. d. Ver. deutsch. T 1900, 8. 575. :

%) Zeitschr. f, Bauwes. 1866, 8. 267. AtlasBl. 38 —41, Deutsche
Baugzeitg. 1887, 8. 37.

) Mehrtens, Bisenbriickenbau 8. 666, Zeitachr. d. Ver.
dentsch. Ing, 1900, 8. 988

%) Noch heute kommen derartige Mingel vor, s. Der Eisenbau
1911, 8. 156, 202.

) Eiffel, Trav. Scient. 8. 237. Zeitschr. d. Arch.- u.
Ing.-Ver. z. Hannover 1879, S, 039, Bl. 796. Engineering 1886,
Bd. 42, 8. 7.

25, 3. Serie 1860,

116

mit zwei Kimpfergelenken angewandt wurde, ein System,
das 1880—84 an dem 165 m weiten und 122 m hohen Garabit-
Viadukt ') wiederkehrt (Abb. 56).

In Deutschland finden sich zuniichst, nimlich an den
80 errichteten G

der Berliner Stadt-

r geringe LichtmaBe (bis zu B0 m
i ige konstruktive
Durchbildung dieser Bauten erweckte mit Recht besondere

aber die sorgf

@

Aufmerksamkeit. Schon weiter (106 m) ist die ebenfal

mit Zweigelenlthi stattete obere Rheinbriicke bei

Coblenz (1879)%) (Abb. 49) gespannt, welche vor einigen
Jahren durch Einbau von 1540 Eisen erheblich ver
wurde,?) sowie die 1882—
{iber den Rhein (Abb.
Meter) 5).
kanischen Bogenbriicken, die Washington-Briicke iiber den
Harlem-FluB in New- York mit Zwe k-Blechbigen von
155 m Weite®). Sie gehort als weiteste vollwandige Bogen-

5 entstandene StraBenbriicke
Mainz (104
1886—89 folgte ecine der wenigen ameri-

2) zwischen Caste] 1

icke zu den bedeutsamsten Bauwerken der Welt, aber
eigentiimlicherweise greift sie insofern wieder auf die iltesten
Vorbilder eiserner Bogenbriicken zuriick, als die tragenden
Bogen aus je 34 einzelnen Walbstiicken von weichem Stahl
gebildet sind. Auch an der im Jahre 1900 mit drei Gelenken
hrten Briicke Alexander III. (Abb. 65) in Paris
o0 m) 7) setzte man die Bogen noch derart zusammen,

aus
(107,
il man mit Riicksicht auf die Schiffahrt keine groflen Pfahl-
geriiste aufstellen wollte, weil man ferner eine (Gewichts

W

nis gegeniiber der genicteten Arbeit erhoffte, und im Verg]
zur gegliederten Konstruktion eine grifere Widerstandsfil
keit gegen Rosten erwartete: ander

Ausblick iiber die Seine noch das

ollte weder der fr
ubild des Invaliden-
doms durch ein oberhalb der Fahrbahn liegendes Tragewerk
beeintriichtigt werden. Die Alexanderbriicke besitat iibrigens
mit 1 : 17,2 das kleinste Bogenverhéltnis der Welt fiir eiserne
Bogenbriicken.

Deutsche Gelenkbriicken von bedeutenden Abmessungen
entstanden anfangs der neunziger Jahre in den beiden Hoch-
briicken iiber den Nord-Ostsee-Kanal. Die eine, bei Griinen-
tal’) wurde 1893 in Betrieb genommen. Thre Haupttriiger
bestehen aus sichelférmigen, elastischen Zweigelenkbogen
von 156,5 m Stiitzweite und werden in halber Hohe von der
Fahrbahn durchschnitten, so daf letztere teils an den Bigen
hiingt, teils sich auf sie stiitzt, wihrend sie in den Durch-
schnittspunkten fest mit ihnen verbunden ist (Abb. 58). Kine
Anordnung dieser Art hatten bereits die Gebriider Leather an
ihren guBeisernen Bogenbriicken angewandt, zuerst wohl 1827
an der Monkbriicke in Leeds (34 m), dann 1836 an der

') Mehrtens, Eisenbriickenbau, S. 662.

%) Zeitsohr. f. Bauwes. 1884, 8. 124. Atlas Bl 4.

%) Ebenda 1881, S. 89.

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1903, S. 682.

%) Deutsche Bauzeitg. 1885, 8. 298,

®) Engin. News 1888, Bd. 19, 8. 79. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1889, S. 1120.

") Deutsche Bauzeitg. 1900, 8. 341, Abb. S, 857. Zeitschr. d.
Ver. deutscher Ing. 1899, 8, 1053. Le Génie Civil Bd. 35, 1899, S. 149,
1685. Nouv. ann. de la constr. 1900, 8. 161, 177, Taf. 44, 49,

#) Deutsche Bauzeitg. 1895, 8. 173 mit Tafel. Zentralbl. d.
Bauverw. 1891, 8. 214. 1896, S. 558. Zeitschr, f. Bauwes, 1808,
8. 726, Atlas Bl 68,

|
|
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Paddington-K

Jey in Englanc

ce!) und 1839 an der Calderbriicke?)
bei | 1 1907
vollendeten Sicheltrigerbriicken in Moskau, der Nicolaus-
e und der Sergiushriicke (jede 137

1. Bie findet sich an den beid

briic

m weit) wieder ).
briicke, die bei Levensau 9, wurde 1894

1bh von-

lem iiber dem Bogen in g
er Windt

Stiben auf

ge der Briicke

* angebr

t wurde, der sich mit

en stiitzt, und an welchem

n frei hi

Spannun

die Fal if den Bogen

zu iibertragen. Allerdi wird dadurch die Konstruktions-

weige schwerer und weniger elegant als bei der Briicke von

Griinental.

Beide Kanalbriicken sind noch vollstindig aus SchweiB-
eisen erbaut.
igelenkbigen aus basischem Martinmetall besitzen

die 167,75 m weite Stralen- und Hisenbahnbriicke®) iiber die
Stromschnellen des Niagara (1896—97) und die 1898 mit
Bten durch Bogen erreichten Spannweite von 256 m

G-

der g
erbaute Niagara-Strafienbriicke bei Clifton %)
Stelle der von K

trat, wihrend erstere die Robling’sche H

, welche an die
sefer 1867—69 errichteten I i‘ii,n(x_;c\_:riu‘?;_r}.
briicke (18!
ersetzte. FluBeisen gleicher Art verwandte man auch 1896—98
an den Rheinbriicken bei Bonn?) (187,92) (Abb. 6I) und
Diisseldorf ¥ (181,25 m), deren groBe Zweigelenk-Fachwerk-

Hauptbdgen sich weit {iber die Fahrbahn erheben, withrend in

den seitlichen ebenfalls von Zweigelenkbdgen iiberspannten

Oﬁnlm;_.-'a-n die Triger ganz unter der Fahrbahn bleiben. Zu
derselben Zeit entstand die StraBenbriicke iiber den Rhein bei
Worms *) mit elastischen, unter der Fahrbahn liegenden Zwei-
gelenl-Sichelbdgen (105,6 m) aus Thomasmetall (Abb. 66).
Einige neuere FluBbriicken, wie die Donaubriicken in Strau-
bing (1896) und Regenshurg (1901) sowie die Weserbriicke
bei Nienburg (1903) (Abb. 72) erhielten Fachwerk - Sichel-
bégen, die sich iiber die Fahrbahn erheben. Als Bogenfach-
werke mit Kimpfergelenken wurden schlieBlich 1904—05 die
Kisenbahnbriicke (152 m) iiber die Vietoriafalle des Zambesi®),
1906—08 die Briicke iiber die Angerschlucht der Tanernbahn
(110 m) ™) und neuerdings als weitest gespannte Briicke in
Afrika (159,6 m) die Sanaga-Briicke in Kamerun **) ausge-
fithrt, Mit Blechbégen auf zwei Gelenken entstand 1906—08

1) Allgem. Bauzeitg. 1838, S, 205. Atlas Bl. CCXIL
2) Allgem. Bauzeitg. 1858, Bl 212, Fig. 1—3.
%) Zeitg. d. Ver. deutsch. Eisenb.-Verwaltgn. 1909, 8. 1420,

i
4) Zeitschr. f. Bauwes. 1899, S. 99. Atlas Bl. 17. Zentral-
bl. d. Bauverw. 1896, 8. 558.
5) Zentralbl. d. Bauverw. 1896, S. 343, Railroad Gazette
1896, S, 281,
%) Scient. Am. 1898, Bd. 78, 8. 245. 1809, Bd. 80, 5. 396 mit
Abb. 8. 387. Engineering 1809, Bd. 67, 8. 540 mit Tafelbeilage.
?) Zentralbl. d. Bauverw. 1888, S. 617. Deutsche Bauzeitg.
1898, 5. 645. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1899, 8. 309.
8) Zentralbl.d. Bauverw. 1898, 8. 557. Zeitschr. d. Ver. dentsch.
Ing. 1898, 8. 1311. 1899, S. 320.
%) Deutsche Bauzeitung 1900, S. 565
%) Deutsche Bauzeitg. 1905. Zeitschr. d. Ver. d. Tng. 1905,
8. 715, 2089.
1) Allgem. Bauzeitg. 1909, 8. 61.
) Zentralbl. d. Bauverw. 1912, 8. 19, 388,
300.

die Jungbuschbriicke tiber den Neckar in Mannheim?) (114,0m)
(Abb. 74), nachdem schon 1892—95 die Carolabriicke in

Dresden (52,9 m)?) mit vollwandigen Drei

nkbigen aus-

gestattet worden war (Abb. 775). Bei der Uberfiihrung der
Pariser Stadthahn iiber den Quai de Grenelle wurden, um
J

einen

ir hohen Triiger neben der leichteren oberen Passy-
Briicke zn vermeiden, Zweigelenkbgen mit lotrecht ab-
gebogenen Schenkeln verwendet?). Ein eigenartiges Drei-
itzt die Sarthe-Briicke (56 m)')
bei Fillé in Frankreich (1895—96), deren Bogenhiilften an
der Stelle der ¢

gelenk-Bogenfachwerk bes|

6Bten Momentenwirkung auch den griften

Gurtabstand aufweisen; es ist dies eine Trigerform, die u. a.
an dem 1908 in Betrieb genommenen Assopos-Viadukt ?)
(80 m) in Griechenland (Abb. 85) und an der im gleichen
Jahr vollendeten Briicke iiber die Nam-Ti-Schlucht ¢) in
Junnan (China) wiederkehrt.

Gelegentlich hat man statisch unbestimmtes Bogen-
fachwerk unter Einlegung eines Scheitelgelenkes beim Bau
voriibergehend als Dreigelenkbogen eingerichtet, z. B. an
der Mingstener Hochbriicke (Abb. 59) und an der erwiihnten
Niagara-Strallenbrii

cke 7), um den Bogen mit Sicherheit so
schlieBen zu kénnen, daB er im fertigen Zustand den rechne-
rischen Vorausbestimmungen entsprach. Andererseits wurde
an der Chausseebriicke bei Mélln iiber den Elbe-Trave-
Kanal®) das urspriir
aufgegeben, um durch feste Vernietung die durch den
Verkehr erzeugten Durchbiegungen zu vermindern.

Entsprechend den durch die Els
neueren Berechnungs- und Konstruktionsweisen hat man
1881—82 an der Schwarzwa -Briicke bei Bern?) (114 m)
(Abb. §4) und 1881—86 an der StraBenbriicke Luiz I iiber den
Douro bei Porto?) (172,50m) wieder von Gelenken abgesehen;
ebenso 1887—89 an der Strallen- und Eisenbahnbriicke
iiber Addatal bei Paderno (Abb. 57) in Italien (150 m)®),
sowie 1895—98 an der Kornhaus-Straflenbriicke (Abb. 60)
iiber die Aare in Bern®) (114,86 m).

ch vorhandene Scheitelgelenk wieder

stizitiitslehre erméglichten

Ein wichtiger Schritt geschah in der Verwendung von

ste
schub so aufnehmen, dafl die als Auflager dienenden Pfeiler
nicht von ithm betroffen werden, die so konstruierten Briicken

en Bogentriigern mit Zugbindern, welche den Seiten-

also ebenso gnt zu den Balkentrigern gerechnet werden
kénnten. Der Gedanke an sich ist nicht neu, denn er geht

1) Zentralbl. d. Bauverw. 1908, 8. 277.

%) Zeitsehr. £. Arch.- u. Ingenieurwes.
10. Engin. Record 1901, Bd. 43, 8. 201,

3) Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnwes. 1908, 8. 264.

4) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 1250.

%) Osterr. Wochenschr. f. d. 6if. Baudienst 1909, 8. 722. Engi-
neering News 1909. Vol. 62, 8. 470.

&) Le Génie Civil 1910, S. 277.

7) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S 1105.

5) Ebenda, 1900, S. 580,

" Deutsche Bauzeitg. 1884, 8. 141. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1885, S. 876. Zeitschr. f. Bauwes. 1886, 8. 354. Atlas Bl. 38,
Zentralbl. d. Bauverw, 1890, 5. 407

10) Schweiz. Bauzeitg. 1¢ S.

1) Schweiz. Bauzeitg. 1
dentsch. Ing, 1888, 8. J

12) Deutsche Bauze
Ver. deutsch. Ing. 1808,

8. 314, Tafelbeilage

111.
Bd. 11, 8. 123. Zeitschr, d. Ver.

. 1898, S. 339, Abb. 8. 337. Zeitschr. d.
767, 1289, 1204,

e
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auf die amerikanischen hélzernen Bogensehnentriger oder
nach anderer Lesart auf einen Vorschlag des Mechanike
Josef Schmidbauer in Miinchen (1829) zurtick.
die ungarischen Ingenieure Hoffmann und Maders
1833 zu Lugos und 1837 an der Czernabriicke bei Mehadia®)

: Bogen durch eine schmiede- |

S
Ferner haben
ach schon

den Schub der guBeisernen

eiserne Stabkette aufgehoben. Von schweiBeisernen Briicken
ist wohl zuerst die Brooksbriicke in Hamburg (1888) mit
Zugbéndern ausgestattet worden. Ihr folgte 1892 die Hacke:
brii Miinchen (Abb. 70), deren Zugband 2,2 m iiber der

Mitte der Fahrbahntafel liegt, damit der Querverkehr nicht

ke in

behindert und andererseits die Haupttragekonstruktion mog-
lichst gleichmiBig der strahlenden Sonnenwirme ausgesetzt
wird?). Hauptsichlich aber fand der Bogen mit /Hﬂ‘h‘u‘d an
FluBmetall-Briicken Verbreitung, ndmlich 1837—99 an der
Mosgelbriicke in Trarbach ®) (64,35 m) (Abb. 74) und
StraBenbriicke ither die Siiderelbe bei Harburg *) (100,10 m),
sowie 1898—1901 an der 116,8 m weit gespannten Eisenbahn-
briicke bei Worms?) (Abb. 67),
Trarbacher Briicke eine freischwebende
Harkort erhielten. Daran schlossen sich, um nur einige der
groften Ausfithrungen dieser Art zu nenmen, 1899—1901
die Konigs-StraBenbriicke (Abb. 68) iiber die Elbe in Magde-
burg ®) (135 m), 1902—03 die Kaiser-Briicke iiber den Rhein
bei Mainz?) (116,80 m) (Abb. 73), 1904—07 die Konigin-
Luisen-Straflenbriicke iiber die Memel in Tilsit*) (105,6 m),
und 1'10(1707 eine Straflenbriicke iiber die Oder bei Beuthen

an der |

letztere sowie die
Fahrbahn

wobei
nach

111 RuBland wurde 1904 die Briicke iiber die Msta bei
Borowitschy ) (107 m) und die Wolgabriicke bei Kasan
( 4 m) 19, in 1908 die
den Songma) (162,40 m) als Bogen mit Zugband aus-
gefithrt 1),

Schlaffe Bogen mit Versteifungs-Zugbalken (Langer-
Tréger), also Konstruktionen, die einen ungehinderten Quer-
verkehr seitlichen

Tonkin Kisenbahnbriicke iiber

und ungestorten Ausblick ermdglichen
sollen, wurden u. a. an der Ferdinandsbriicke iiber die Mur
in Graz®) (1881), an der Thme Briicke in Hannover™) und an
der Uberfithrung des Kurfiirstendamms in Halensee (1892)
angewandt.

1838, 8. 403. Atlas BIl.
Ing. 1893,
248, 257.

CCXLIL
8. 1441.
Zentralbl. d, Bauverw.,

1) Allgem. Bauzeitg.
%) Zeitschr. d. Ver. deutsch.
?) Deutache Bauzeitg. 1808, 8.

1898, 8. 219.

%) Zentralbl. d. Bauverw. 1809, S. 477. Zeitschr. f. Bauwesen
1901.

®} Deutsche Bauzeitg. 1900, 8. 565. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1900, 8. 1642.

%) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1003, 8. 833.

7) Deutsche Bauzeitg. I‘JM 8. 213. Zeitschr. d. Ver. deutsch.
Ing. 1904, 8. 686. Zentralbl. d. Bauverw. 1904, 21.

%) Zentralbl. d. Bauverw. Iﬂl).. 8. 573. Osterr. Wochenschr,
£ d. Off. Baudienst 1909, S, 687.

9) Osterr. Wochenschr. £. d. éft. Baudienst 1909, 8. 136.

19) Deutsche Bauzeitg, 1911, 8. 257.

11) Lo Génio Civil 1908, Bd. 55, S. 25. i

%) Uber die 134,3 m weite neue Briicke ,,Kaiser Peter des |

GroBen®™ in Petersburg s. Der Eisenbau 1910, 8. 320.
18y Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. z. Hannover 1883
Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1883, 8. . 1800, 8. 570

1) Deutsche Bauzeitg, 1890, 8. 255.

S,

¢) Hinegebriicken.
7 =)
1. Kettenbriicken.?)
Als man anfing das Schmiedeisen zu bevorzugen,

war

es nach dem damaligen Zustand der Industrie fast unméglich,
grofie S
Briickenbau die Bewdl

Man muBte

clee zu fertigen. Andererseits verlangte gerade der

ung immer groferer Spannweiten.

sich daher um Losungen bemiihen, die den zu

Gebote stehenden technischen Hilfsmitteln entsprachen. Da
griffen die Amerikaner die Hingekonstruktion auf und

die aus einzelnen

spannten als Briickentriger Ketten aus,

geschmiedeten Gliedern von Rund- oder Quadrateisen leicht
zusammenzusetzen waren, und an eisernen Stangen die

n. Allerdir
danke nicht neun, denn mit Hiingekonstruktionen aus Lianen-
tauen u. dergl. hatten schon seit undenkiicher Vergangenheit

horizontale Briickenbahn truge 13 war dieser Ge-

einfache Naturvilker Schluchten und Strome iiberbriickt, es
z. B. nur an die Seilbriicken iiber den Apurimac in Peru

w. a.2) erinnert. Auch hat man, wie erwithnt, bereits in alter
Zeit in China, dann in Tibet bei Schlof Diirbi und bei Miiri-
schom, im Jahre 1741 iiber den TeesfluB?) in England u.
dergl. m. Briicken geschlagen, bei welchen die Bahn auf Ketten
lag. Selbst die Aufhingung der Bahn an dem ausgespannten
Trageseil kann nicht als amerikanische Neuerung betrachtet
faustus Verantius
ienst der Ameri-

werden, da sie bereits im Jahre 1617 von
bildlich dargestellt wurde?). Aber das V
kaner ist, die Hingebriicken sachgemiB ausgestaltet und
folgerichtig weiter entwickelt zu haben.

Die erste derartige Briicke wurde von James Finley im

Jahre 1796 zwischen Union-Town und Greenburgh iiber den
Jacobs Creek mit 21 m Spannweite erbaut. Weitere Briicken
dieser Art folgten sehr rasch, so dafl um 1808 deren bereits 40
Die bedeutendste darunter wurde
st 100 Jahre spiiter fiir den Verkehr
geschlossene Merrimac-Briicke bei Newburyport in Massachu-
setts?) (62 m Hauptweite). Bald nahm auch England
den Bau von Hiingebriicken auf, wenn auch mit zeitweiligem

in Amerika bestanden,
die 1809 vollendete und er

MiBerfolg, indem z B. die 79 m weite Kettenbriicke iiber den
Tweed bei Dryburgh-Abbey®) (1817—18) bald wieder ein-
stiirzbe. Hauptsiichlich war hierbei Schuld, daB die nach den
Vorschliigen von Lisscher (1784) und Poyet (1787) angewandten
geraden Schrighéinder nicht geniigende Steifiglkeit ergaben.

Sie wurden daher beim Wiederaufbau fast alle weggelassen und
durch Tragketten ersetzt, welche man hier zum erstenmal
seitlich ausspreizte, um =Y!‘nf§f-rf‘ Steifigkeit fiir die Briicke
zu erzielen. Zu gleichem Zweck kamen auch schon festgebaute
Holzgeléinder, sich kreuzende Ketten an der Unterseite der
Bahn, und Riickhaltketten nach den Ufern zur Anwendung.

1) Zur Ubersicht iiber die wichtigsten T\efltulnm-l\m s, Tabel-
len bei Mehrtens, Eisenbriickenbau,

) Mebrtens,
Bauzeitg, 1840, 8. 112, Zeitschr, f B
K. Weule ,,Die Urgesellschaft und ihre I,vl:"l
Stuttgart 1912, Verlag Kosmos, S. 104
B. 105 ,,Tarabite (Seilbriicke) in den Kordilleren Stidamerikas®.

) Mehrtens, Eisenbriickenban 8. 230, Fig.

4) Zentralbl. d. Bauverwaltg, 1910, S. 6

®) Engineering News, 3. Aug. 1911, 8.
1912, 8. 48.

Y Mehrten
f. Bauwes. 1857, 8.

Eisenbriickenbs

auch:

s, Lianenbriicke in Kameru

255.
Abb. 7.
Der Eisenbau

129.

Zeitschr.

» Eisenbriickenbau, 8, 241, Fig, 265.
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