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ihre Pfeiler sind aus Eisen konstruiert , tragen an ihrer Spitze
die Kabel und sind beweglich auf Walzen gelagert , so daß

sie in der Längsachse der Brücke pendeln können . Für das

Spinnen der Kabel wurden nur 4 Monate gebraucht , während
diese Arbeit an der alten , ersten Eastriverbrücke 21 Monate ,
an der Williamsburgbrücke 7 Monate in Anspruch genommen
hatte 1) . Das Umschnüren der Kabel geschah durch eine von
Robinson erfundene neue Maschine, welche in der Stunde bei
drei Mann Bedienung rund 5 m Kabelwerk lieferte , während
die früheren Maschinen im Tag bei 5 Mann Bedienung nur
rund 6—7 m fertig gebracht hatten .

Die Manhattaü -Brücke wird von Bernhard für das her¬

vorragendste Brückenbauwerk Amerikas erklärt , und zwar

gegenüber der Williamsburg -Brücke wegen der Schlichtheit
der Türme , wegen der Klarheit des Strebe - und Versteifungs -

Systems , und wegen der guten Durchbildung der Einzel¬
heiten 2) .

Als erste Eisenbrücke in Afghanistan wurde neuerdings
eine 132 m weite Hängebrücke über den Kabulfluß in Betrieb

genommen3) .

d ) Vereinigte Systeme .
Mit fortschreitender Erfahrung vereinigte man öfters

mehrere Konstruktionssysteme , um ihre Nachteile auszu¬
gleichen4) , andererseits ihre Vorteile zu verschmelzen und
damit vor allem größere Spannweiten zu erzielen . Wäh¬
rend man z . B . an der vorzüglichen Schönheitswirkung der
Bogenbrücken seine Freude hatte , konnte man doch nicht
die praktischen Vorzüge vergessen , die der Kragträger in
so hohem Maße bot . Es dauerte denn auch nicht lange , bis
man die Bogenträger über die Kämpfer -Lotrechte hinaus
rückwärts verlängerte , und diese Verlängerungen auf End¬
pfeiler auflegte , oder sogar als Auflager für kleinere Schlepp¬
träger benutzte . In dieser Weise war als Ausleger-Bogen¬
träger anfangs der 90 er Jahre die schweißeiserne Hawk -
Street -Brücke in Albany (New - York ) 5

) entstanden und zwar
mit drei Gelenken , einer Mittelöffnung von 109,726 m Weite
und zwei auskragenden Enden von 34,2 m Länge , an die
sich noch Schleppträger von 20,65 m anschlossen . Ihr folgten
aus Flußeisen 1895—96 die Mirabeau -Brücke 6) in Paris mit
einem 93,2 m weiten Dreigelenk -Mittelbogen und zwei seit¬
lichen über den Landpfeilern nach unten verankerten Krag¬
trägern von 32,42 m Länge , und als erste in Deutschland die
1899 mit 32,25 m Mittelweite und 13,69 m Seitenöffnung er¬
baute Straßenbrücke Mölln— Schwarzenbeck über den Elbe -
Trave -Kanal 7) , nebst einigen Brücken über den Teltow-Kanal 8)
(Abb . 76) . Mit einem Dreigelenk -Auslegerbogen wurde die
größte Bogen-Stützweite Europas , 220 m , erreicht und zwar

9 Der Eisenbau 1911, S . 455.
2) Deutsch . Bauhandb . , Bauk . d . Ing . , Der Brückenbau , Bd . I ,

Eiserne Brücken , S. 314.
3) Scientific American 1910, S. 241.
4) Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1889, S. 1120. Engineering

News 1889, Bd . 21 , S . 139.
5) Vergl . Tabellen bei Mehrtens , Eisenbrückenbau ,

S . 698 , 712.
6) Engin . News 1896, Bd . 36, S . 317. Zentralbl . d . Bauverw .

1897, S. 241 . Schweiz . Bauzeitg . 1897, Bd . 30, S . 39.
7) Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1900, S. 766.
s) Zentralbl . d . Bauverw . 1908, S . 350. Zeitschr . f . Bauwes .

1906, S . 642.

beim Viaur -Viadukt 1) , der 1902 in der Bahnlinie Carmaux —
Rodez fertiggestellt wurde , und sich auch durch seine große
Höhe von 127 m auszeichnet . In letzterer wird er nur von der
Siouletalbrücke bei Vauriat ( 132,5 m ) übertroffen , während
ihm die Garabittalbrücke mit 122 m Höhe und die Müngste -
nerbrücke mit 107 m am nächsten kommen .

Als Auslegerbogen mit drei Gelenken wären schließlich
noch die Troitzkybrücke (96,5 m ) über die Newa in Peters¬

burg 2) ( 1897—1903) und die Austerlitzbrücke ( 140 m ) über
die Seine in der Stadtbahn von Paris 3) ( 1904—05) zu er¬
wähnen .

Eine weitere System -Vereinigung ist die Anordnung
einer Zugband -Bogenbrücke nach dem Gedanken des Aus¬

leger- bezw. kontinuierlichen Trägers wie 1903 an der Havel¬
brücke bei Spandau —Eiswerder 4) (Abb . 83) mit 75,28m Spann¬
weite der Mittelöffnung und 4,705 m Länge der Ausleger , und
1904 an der Treskow -Brücke (82 ) in Oberschöneweide 5) bei
Berlin (78 m Mittelöffnung und 37,5 m Seitenöffnungen ) .
Die Havelbrücke gab das Vorbild für die im Jahre 1909

fertiggestellte Südbrücke über den Rhein bei Cöln (165 m) 6) .
Eine Weiterbildung der Treskowbrücke ist die Havelbrücke

(Abb . 107) im Zuge der Döberitzer Heerstraße bei Spandau 7) .
Sie besitzt fünf Öffnungen u . zw. kragen die mit Zugband
versehenen Zweigelenk-Bogenträger der Mittelöffnung in die
beiden Seitenöffnungen hinein , ebenso die Träger der End¬
öffnungen , und in den Seitenöffnungen sind zwischen die
Trägerenden einfache Balken eingehängt .

e ) Eisen mit Beton .
Unter den neueren Konstruktionsweisen gewinnen der

Eisenbeton und der reine Beton immer mehr an Bedeutung .
Es liegt daher der Gedanke sehr nahe , zu besonderen Zwecken
die reine Eisenkonstruktion mit dem Eisenbeton oder Beton
in tätige Verbindung zu bringen . Ein dahingehender inter¬
essanter Versuch wurde vor einigen Jahren in Frankreich
bei Errichtung der Brücke über den Guindy gemacht , indem
man einen Dreigelenkbogen zwischen Ufer -Ausleger spannte ,
und diesen Bogen mit zwei Stahlgurtungen und zwei Eisen¬
beton -Gurten versah , derart , daß der Stahl hauptsächlich
zur Aufnahme der Eigenlast , der Eisenbeton zur Aufnahme
der Nutzlast berechnet wurde 8) (Abb . 43) .

Beim Neubau der Brücke über den Kanal du Midi in
Toulouse 9) (12 m ) war aus örtlichen Gründen nur eine sehr
geringe für Eisen nicht ausreichende Bauhöhe möglich . Ferner
durften mit Rücksicht auf die Schiffahrt keine Gerüste in

’ ) Zentralbl . d . Bauverw . 1891, S. 115. Le Genie Civil 1903,
Bd . 43 , S. I .

2) Zentralbl . d . Bauverw . 1904 , S . 42 . Le Genie Civil 1903—04,
Bd . 44 , S . 177.

3) Le Genie Civil 1904—05 , Bd . 46 , S. 417.
4) Zeitschr . f . Bauwesen 1904, S. 66.
6) Zeitschr . d . Ver . d . Ing . 1905, S . 1141 . Zentralbl . d . Bau¬

verwaltung 1907, Nr . 54.
6) Baugew . -Zeitg . 1910, S. 392 . Deutsch . Bauzeitg . 1912,

S. 385.
7) Zeitschr . f . Bauwesen 1911, S. 344.
“ ) Handb . f . Eisenbetonbau , III . Bd . , 3 . Teil , 1908, S . 521.

Annales des ponts et chaussees 1907, IV . , S . 34 . Engineering News
1908 , S . 331.

9) Zement und Beton 1909, S. 327.
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den Liehtraum eingebaut werden , und dadurch verbot sich
von selbst die Anwendung von Eisenbeton . Man vereinigte
daher beide Konstruktionsweisen , indem man eiserne Blech¬
träger anordnete , deren Obergurte schwächer als die Unter¬
gurte waren ; über das Ganze streckte man eine die Obergurte
umhüllende Eisenbetonplatte , welche die Druckzone ver¬
vollständigte und zugleich die Fahrbahntafel bildete . Die
Schalung dafür wurde auf die Träger -Untergurte aufgelagert .
Die Konstruktion hat den Vorteil , daß keine überflüssigen ,
schwer lastenden Teile vorhanden sind , und daß schon
während des Baues die auftretenden Beanspruchungen auf¬
genommen werden können . Allerdings ist das Eisen nur zum
kleinsten Teil von Beton umhüllt , dafür wird es aber von
der durchgehenden Eisenbetonplatte schützend überdeckt .

Eine Verbindung von Eisenbau mit reinem Beton ohne
Eiseneinlage findet sich an der Überführung der 42 . Straße
über die Eisenbahn in Philadelphia 1) und zwar an einer Zug¬
band -Bogenbrücke , bei welcher der Hohlraum der kasten¬
förmigen Hauptträger , wohl im Gedanken an umschnürte
Betonstützen , mit Beton ausgestampft wurde . Die Haupt¬
träger ruhen stumpf auf dem Widerlager auf und besitzen
ein Scheitelgelenk . Außerdem wurden für die Dauer der
Aufstellung zwischen Kämpfer und Scheitel Hilfsgelenke
eingebaut und später fest gemacht z ) .

II . Bewegliche Brücken .

Neben den festen Brücken gelangten in neuerer Zeit
auch die beweglichen zu neuer Entwicklung , obwohl sie
naturgemäß gegenüber den ersteren an Bedeutung zurück¬
stehen müssen 3) .

Rollbrücken sind zuerst wohl bei Carmathen ( 1852)
und bei Swansea ( 18,3 m . 1 . W . ) ausgeführt worden .

Gelegentlich kommen auch Rollfähren vor , die wie in
Greenock und St . Malo 4) zusammen mit den stützenden
Pfeilern auf einer in der Sohle des zu überschreitenden Ge¬
wässers liegenden Bahn laufen .

Hubbrücken mit beweglichen Hauptträgern wurden z . B.
am Bassin de la Vilette ( 15 m 1 . W . ) zu Paris (1886) und in
der Halsted - Straße in Chikago (38 m ) errichtet , dann über
dem Urbanhafen in Berlin ( 1895) 5) , und in doppelter Aus¬
führung an der Hafenstraße in Lübeck , einmal für Eisenbahn
(45 m ) und daneben für die Straße (42,24 m ) 6) . Bei den letz¬
teren sind Halbparabelträger angewandt , während sonst bei
Hubbrücken meistens Blechträger und Parallel -Fachwerk¬

träger bevorzugt werden . Eine zweigeschossige Hubbrücke
finden wir über dem Willamette -Fluß in Portland , Oregon 7) .

1) Engineering News , Band 62 , 1909, S. 674. Zeitg . d . Ver.
deutsch . Eisenb . -Verwaltgn . 1909 , S. 964. Engin . Record Bd . 59,
1909, S. 648.

2) Über eine mit Beton umstampfte Blechbogenbrücke in
Buffalo s . Engineering Record 1910, S. 217.

3) Handbuch der Ingenieurwissenschaften 1907, II . Band ,
4 . Abt . Bewegl Brücken . Zeitscbr . d . Ver . deutsch . Ing . 1908, S. 596.

4) Ann . des ponts et chaussües , 5 . Serie , Bd . 8, 1874, 2 . Halb¬

jahr , S. 5, Taf . 13.
6) Über Lauenburg s . Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1900,

5 . 765.
6) Ebenda , S. 779.
7) Engineering News 1912, Bd . 68, S . 1100.

Mit festliegenden Hauptträgern , aber beweglicher Fahr¬
bahn sind die Hubbrücke von Utica (New- York ) über den
Erie -Kanal ( 1874) , die Chitpore -Hubbrücke (35 m 1 . W . ) zu
Kalkutta ( 1878) 1) u . a . m . ausgestattet .

Eiserne Zugbrücken sind die Rottebrug bei Amsterdam
( 1895) und die Doppelbrücke über den Newton -Creek in
Brooklyn ( 1895 ) .

Die Klappbrücken unterscheiden sich von den Zug¬
brücken dadurch , daß ihre Drehachse nicht an den Enden
der Träger , sondern in der Nähe des Schwerpunktes des be¬
weglichen Brückenteils liegt . Sie sind entweder mit fester
oder mit beweglicher Drehachse gebildet .

Neuere Ausführungen dieser Art begegnen uns an der
60,96 m weiten Mittelöffnung der Tower-Brücke ( 1892—94)
in London (Abb . 88) , deren Fußgänger -Verkehr bei geöffneter
Klappbrücke mit Hilfe von Aufzügen über eine hochgelegene
Balkenbrücke geleitet wird , dann an der nach dem Strauß -
schen Drehzapfen -Klappensystem konstruierten neuen Knip -
pelsbrücke (1908) in Kopenhagen 2) , und an der Schmiede¬
brücke (22,80 m) in Königsberg (1895—96 ) 3) . Große Beliebt¬
heit erwarben sich die Klappbrücken in Amerika , wo sie sich
mit Rücksicht auf beschränkte Raumverhältnisse und im
Streben nach schneller Handhabung mehr und mehr an Stelle
der noch zu besprechenden Drehbrücken einbürgerten 4) .

Eine besondere Abart sind die von dem amerikanischen
Ingenieur Scherzer eingeführten Klappbrücken mit kreis¬
förmigen Schuhen , welche auf gezahnten eisernen Lauf¬
bahnen rollen . Der Vorteil des Systems liegt in der Möglich¬
keit einfacher Gestaltung und einfacher rascher Handhabung
bei geringem Kraftbedarf , da nur die rollende Reibung zu
überwinden ist . Ferner brauchen die rückwärts rollenden
Klappen nicht um einen so großen Winkel aufgedreht zu
werden wie die Brücken mit fester Drehachse . Die erste
Scherzerbrücke wurde von ihrem Erfinder 1894—95 mit
zwei Klappen von zusammen 33,24 m Weite in der Van-
Buren - Straße in Chikago ausgeführt . Es folgte die Brücke
über die Newark -Bai 6) (2 X 36,5 m Weite ) und eine Reihe
sonstiger Bauwerke vornehmlich in Amerika 6) und England ,
sowie die größte bewegliche Brücke Asiens über den Ngawun -
Fluß in Burma ( 1908) mit einer Klappöffnung von 67 m
Weite 7) .

In Holland wurde nach dem Scherzersystem eine Straßen¬
brücke über das Kostverlorenvaart in Amsterdam herge¬
stellt , in Deutschland die Mittelöffnung der Hansabrücke
über die Oder in Stettin ( 1904—05 ) sowie die Baumbrücke
ebenda , und zum Ersatz älterer Kranbrücken eine Gruppe
von Kanalbrücken der Oldenburgischen Staatsbahnen ( 1905
— 06 ) nach Ocholt und Leer 8) . Eine Klappbrücke von 91 m

*) Woclienbl . f. Architekten u . Ingenieure 1883, S . 252.
s ) Schweiz . Bauzeitg . 1909, II , S . 84.
3) Über Duisburg s . Zeitschr . f . Bauwesen 1909, S . 359.

Deutsche Bauzeitg 1909, S. 362.
4) Engineering News 1909, S. 119. 1910 , S. 560 . Zeitschr . d.

Ver . deutsch . Ing . 1896, S . 805 . Der Eisenbau 1913 , S . 5.
E) Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1904, S . 1089.
6) Engineering Record 1909, S . 690.
7) Scientific American 1909, Suppl . Nr . 1736, S . 232 . Zeit¬

schrift d . Ver . deutsch . Ing . 1909, S. 673 . Railroad Age Gazette 1909,
S. 685.

8) Organ f . d . Eortschr . d . Eisenbahnwesens 1909, S. 425.
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