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hinaus verlängerten Kastenträger zu befestigen . Aber erst

Langer verwirklichte diesen Gedanken 1870 an seiner Wrso-

wicer Brücke 1) . Ähnlich ist auch die Mühlentorbrücke 2)

( 1899) über den Elb -Trave -Kanal in Lübeck (Abb . 90) aus¬

gebildet , deren durchgehender Fachwerkbalken unter der

Fahrbahn liegt und eine Mittelöffnung von 41,79 m sowie zwei

Seitenöffnungen von 19,67 m überdeckt 3) . Erwähnt sei auch

die mit kettenversteiften Trägern hergestellte Marchbrücke

bei Napagedl 4) .
In größerer Zahl sind Straßenüberführungen der fran¬

zösischen Ostbahngesellschaft mit durchgehenden Blech¬

trägern gebaut worden , u . zw. wurden die Zwischenstützen

an ihrem oberen Ende in einheitlichem Materialzusammen -

hang mit den Trägern hergestellt , so daß man infolge dieser

Rahmenbildung geringere Durchbiegungen erhielt , als bei
Balken auf Pendelstützen 5) .

b) Bogenbrücken .

1. Gußeisen .

In bedeutendem Umfang ist das Eisen , u . zw. zunächst
als Gußeisen zum Bau von Bogenbrücken 6) verarbeitet
worden . Dieser entwickelte sich bis etwa zum Jahre 1830,
erfreute sich dann einer längeren Blütezeit , in welcher eine
Reihe trefflicher Bauwerke besonders in Paris und London
entstand , und neigte sich schließlich einem allmählichen

Niedergang zu, der sich bis etwa 1890 hinzog 7) .
Als erste größere Gußeisenbrücke und zugleich als erste

feste Eisenbrücke der Erde entstand auf Anregung von
John Wilkinson die Gußeisenbrücke über den Severn bei der
später nach ihr benannten Ortschaft Jronbridge (30,62 m
Weite) 8) . Sie ging 1776—79 aus den Werken von Coalbrook-
dale 9

) unter der Leitung von Reynolds und Abraham Darby
hervor , und ist noch heutigen Tages gut erhalten . Die drei¬
fachen Rippenlinien ihrer Tragebögen laufen einander parallel
und sind durch radiale Stege verbunden , während die Zwickel
maßwerkartig ausgefüllt sind . Mit sehr ähnlichem Aufbau ,
aber mit Kreisfüllungen der Zwickel und mit Bogenlinien ,
die nach dem Scheitel hin zusammenlaufen , wurde unter
der Leitung des Engländers Baildon in den Jahren 1792 —96
die erste größere Eisenbrücke des europäischen Festlandes
ins Leben gerufen , nämlich die noch heute benutzte 13 m
weite , in Malapane für den Grafen von Burghaus gegossene
Brücke über das Striegauer Wasser bei Laasan in Schlesien10) .

J ) Der Eisenbau 1911, S . 321.
2) Abb . s . Mehrtens , Der deutsche Brückenbau im

19 . Jahrh . , S . 21 . Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1900, S. 771.
S . auch Berkenthiner Kirchsteig ebenda .

3) S . ferner Baumgartenbrücke bei Potsdam in der Zeitschr .
d . Ver . deutsch . Ing . , Bd . 54, 30. S. 1222.

4) Der Eisenbau 1910, S. 349.
6) Zeitschr . d . Ver . deutscher Ing . 1901, S . 703.
6) S . Handb . d . Ing . -Wissensch . , 2 . Bd . , 5 . Abt . , S . 304.

mit Abb .
r ) Zur Übersicht über die wichtigsten Bauten dieser Art s.

Tabellen bei Mehrtens , Eisenbrückenbau , S . 322, 326, 332.
8) Bondelet Kunst zu bauen , Tafel CL VII , Eig . 1 . Zeit¬

schrift d Ver . deutsch . Ing . 1900, S. 497.
9) Engineer 1898, Bd . 86, S . 303.

10 ) Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1900, S . 499.

Ihre Fertigstellung galt mit Recht als ein großes Ereignis und

wurde durch eine besondere Denkmünze gefeiert 1) . Die
Laasaner Brücke wurde für eine Anzahl verwandter Aus¬

führungen vorbildlich , vor allem in Berlin . Zwar ist nach
Feldhaus die Brücke über den Kupfergraben daselbst bereits
im Jahre 1790 entstanden 2) , doch besagt eine Nachricht
aus dem Jahre 1797 3) : „ Gegenwärtig wird auch hier an einer
eisernen Brücke gebaut . . . . Sie wird über den Kupfer¬
graben gebaut . . . . Die Konstruktion ist ungefähr dieselbe
wie die der schlesischen .

“

In England spielte zu Ende des 18 . und zu Anfang des
19. Jahrhunderts Telford , dem Hazledine als Mitarbeiter zur
Seite stand , eine große Rolle als Brückenerbauer 4) . Von seinen
Werken seien nur die 30,65 m weite Brücke von Buildwas 6)
(1794—95) und die durch ihre kräftigen Quer- und Kreuz¬
verbände ausgezeichnete , und wohl dadurch noch heute er¬
haltene Brücke über den Wye bei Chepstow 6) (34 m größte
Weite ) hervorgehoben .

Auch die Franzosen blieben im allgemeinen Wettstreit
nicht zurück und erwiesen 1801—03 ihre Fertigkeit mit dem
Pont -des-Arts , einer Brücke mit 9 Öffnungen von je 17,34 m 7) .
Wie es heißt , soll sie demnächst mit Rücksicht auf den an¬
wachsenden Verkehr durch einen Neubau ersetzt werden .

Alle diese Bauwerke haben miteinander gemeinsam ,
daß sie mehr oder weniger auf den Grundsätzen des Holz¬
baues fußen , von denen man glaubte , daß sie dem neuen
Baustoff am meisten entsprächen . Noch Rondelet äußerte
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 , daß
auch die Elemente der bei dem Gebrauch dieses Materials
geeigneten Verbindungen mit einigen Modifikationen die¬
selben sind , wie die der Holzverbindungen .“8) Aber bald
wurde man sich bewußt , daß das Eisen doch andere Eigen¬
schaften als das Holz besitze , und demnach auch eine andere
Verwendungs - und Behandlungsart bedinge . Man glaubte
nunmehr eine größere Ähnlichkeit zwischen Gußeisen und
Stein zu bemerken , da das Gußeisen sich als besonders
befähigt erwies, großen Druck aufzunehmen , während es
sich Zugspannungen gegenüber weniger günstig verhielt .
Dazu kam noch , daß die bei der bisherigen Bauweise erfor¬
derliche Größe der Gußstücke erhebliche technische Schwie¬
rigkeiten bereitete . Man entwarf daher gußeiserne Brücken
nach dem Grundgedanken gewölbter Steinbrücken , indem
man nach den Vorschlägen von De Montpetit und Taine
die Bögen aus einzelnen gußeisernen Wölbkörpern zusammen -
setzte . Dies geschah z . B . 1793—96 an der ursprünglich für
den Schuylkyll in Amerika entworfenen 71,91 m weiten
Wearbrücke bei Sunderland 9) . Die Wölbkörper derartiger

3) Mehrtens , Eisenbrückenbau , S . 58 , Eig . 89.
2 ) Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1911, S . 393.
3

) Sammlg . die Bauk . betr . 1 . Jahrg . 1797 , 1 . Bd . , 2 . Aufl .
1811, S . 123.

4
) Zeitschr . f . Arch . u . Ingenieurwes . 1901, S. 170.

5
) Mehrtens , Eisenbrückenbau , S. 276 , Eig . 303 . En¬

gineer 1906 , Bd . 101, S . 110.
6) Ebenda S. 324 , Eig . 373.
’ ) Bondelet , Kunst zu bauen , Taf . CLX , Fig . 1 .
8) Ebenda , Bd . 3 , S . 339.
9) Bondelet , Kunst zu bauen , Tafel CLVIII , Eig . 1, 2.
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Brücken besaßen durchbrochene Wandungen , die ihnen das
Aussehen dünner Stabwerke verliehen , erwiesen sich aber

infolgedessen als so zerbrechlich , daß z . B . die nach dem
Vorbild der Wearbrücke errichtete Austerlitzbrücke in Paris

(1802—05) bereits 1854 in Stein umgebaut werden mußte .
Man ging daher bald zu Stegrippen mit voller Wandung
über , z . B . 1815— 19 an der Londoner Southwarkbrücke von
Rennie 1

) , welche lange Zeit für den englischen Brückenbau
vorbildlich blieb 2) . Sie erreichte mit 73,18 m die größte bei
Gußeisenbrücken erzielte Spannweite , und man verwandte
an ihr zum erstenmal die künftig im Eisenbau so wichtige
Verbindung durch Flansche und Schraubenbolzen .

In Rußland , dessen Technik damals stark unter dem
Einfluß der Franzosen stand , scheinen die 1812—38 über der

Mojika in Petersburg errichteten 8 gußeisernen Brücken eben¬
falls aus Bogenstücken konstruiert worden zu sein. Bestimmt
war solches an der 18,5 m weiten Brücke über den Csukabach
bei Lugos in Ungarn (1831) 3) der Fall .

Im Jahre 1811 machte Georg von Reichenbach (1772—
1826) den Vorschlag , Brückenbögen aus gußeisernen Röhren
zusammenzusetzen . Die erste Ausführung nach dieser Bau¬
art , an welche übrigens schon Gauthey , Wiebeking und Nash
um 1800 gedacht hatten , war eine 17,5 m weite Okerbrücke
in Braunschweig ( 1824) 4) . Ihr folgte 1828—29 die Hammer¬
strombrücke bei Peitz 5) . Dann wurde der Gedanke der Röh¬
renbrücken von Polonceau aufgenommen und dem Bau der
Carousselbrücke 6) in Paris zu Grunde gelegt , nur wurde jetzt
der Bogen aus Längs -Halbstücken mit versetzten Stoßfugen
zusammengefügt , der Querschnitt nicht kreisrund , sondern

elliptisch mit lotrecht stehender großer Achse gebildet , und
der Bogenhohlraum mit fest untereinander verschraubten
versteifenden Bohlenschichten ausgefüllt , die zunächst als
Lehre für das Anbringen der eisernen Bogenteile hatten
dienen müssen . Brücken dieser Art wurden zum Teil mit
konstruktiven Verbesserungen noch verschiedentlich ausge¬
führt .

An späteren deutschen Gußeisen-Bogenbrücken wären
die 1843—45 entstandenen Bauten der Badischen Eisen¬
bahnen , und die 1858—65 mit drei Öffnungen von nur 16,5 m
Weite errichtete Alsenbrücke über den Humboldthafen in
Berlin 7) zu nennen . An die Stelle der letzteren trat 1898—99
eine flußeiserne Bogenbrücke von 50 m Weite . (Abb . 69 . )

2. Schweißeisen und Flußeisen .

Bei den unvorteilhaften Eigenschaften , die das Gußeisen
als Brückenbaustoff gezeigt hatte , schwand allmählich die

Neigung , Bogenbrücken aus Gußeisen zu errichten . Zwar
hatte Bruyere bereits im Jahre 1808 einen kleinen eisernen

Steg über den Crou in St . Denis (12 m) vollständig aus
Schweißeisen hergestellt , aber erst bei weiterer Entwicklung

1) Zeitschr . f . Arch . - u . Ingenieurwes . 1902 , S . 170 .

2 ) Zeitschr . f . Bauwes . 1856, S . 64 , Bl . D , Fig . 3 .
3) Mehrtens , Eisenbrückenbau , S. 313 , Fig . 354.
4) Ebenda , S. 305 , Fig . 346—347.
5) Allgem . Bauzeitg . 1837, Tafel CIX .
6) Allgem . Bauzeitg . 1838 , S. 285 . 1840, S . 51 . 1845, S. 73.
7) Straßenbrücken der Stadt Berlin , S. 28, Tafel .

der praktischen Erfahrung und der Theorie konnte man sich
an die allgemeinere Verwendung von Schweißeisen wagen.
Überdies besitzen Bogenbrücken an sich den Nachteil , daß
bei beschränkter Konstruktionshöhe die Durchfahrtshöhe
neben den Kämpfern gering wird , und daß , besonders
bei flach gespannten Bögen , ein starker Seitenschub
entsteht . Sie kamen daher erst in Aufnahme , als man den
Wunsch auf eine vorteilhafte äußere Erscheinung zu betonen

begann , d . h . in den fünfziger Jahren des 19 . Jahrhunderts 1) .
1853—56 entstanden die ersten schweißeisernen Brücken mit

Blechbögen , und zwar durch Oudry die mit gitterartiger
Zwickelversteifung versehene Arcole-Brücke in Paris 2) (80 m)
und durch Etzel die Aare -Brücke bei Olten (31,5 m) 3) .

Die 1868— 74 durch Eads errichtete erste weitgespannte
Bogenbrücke Amerikas , die Mississippi-Brücke bei St . Louis

(158 m Spannweite ) 4) besitzt gleich den früheren Brücken
von Reichenbach , Polonceau und Brunei Bogengurtungen
mit röhrenförmigem Querschnitt , der aus gewalzten Stahl¬

segmenten zusammengesetzt ist . Durch teilweise und für
Amerika erstmalige Verwendung von Flußeisen , durch gründ¬
liche Material -Untersuchung während der Ausführung und
durch gerüstfreie Aufstellung hat diese Brücke ungemein
fördernd auf den Eisenbau gewirkt , und vor allem die schon
1866 durch den Pöllatsteg eingeleitete Aufnahme des freien
Vorbaus sehr beschleunigt . Gleichzeitig mit der Mississippi¬
brücke erhoben sich 1868—72 die Elbebrücken bei Hamburg 6)
(96,36 m) und Harburg nach dem System Lohse , d . h . mit

linsenförmigen Trägern , bei denen Ober- und Untergurt je
einen steifen gegliederten Bogen für sich darstellen und über
den Stützen derart verbunden sind , daß der Horizontalschub
sich ausgleicht 6) .

Dieselbe Bauweise zeigt die 101 m weite Straßenbrücke
über die Norderelbe in Hamburg (1884—87 ) (Abb . 55) 7) .

Als sehr fruchtbar erwies sich für die Folgezeit der Gedanke ,
die Bögen nicht mehr einheitlich auf die ganze Spannweite
durchgehen und an den Enden fest auflagern zu lassen ,
sondern Gelenke anzuordnen . Diese haben den Zweck,
Durchgangspunkte für die Kraft -Resultierenden fest zu legen,
und damit der Theorie wie auch der ausführenden Praxis
eine bessere Übersicht über das Spie] der Kräfte zu ver¬
schaffen , sowie gleichzeitig dem Bogen eine gewisse Be¬

wegungsfreiheit , besonders bei Belastungs - und Temperatur -

Wechsel zu gewähren .

4) Zur Übersicht über die wichtigsten Bogenbrücken aus
Schweiß - und Flußeisen s. Tabellen bei Mehrtens , Eisen -
brüokenbau , S . 656, 698, 712.

2
) Allgem . Bauzeitg . 1855, Tafel 730. Zeitschr . d . Arch . - u.

Ing . - Ver . f . d . Königr . Hannover 1855, S. 514 , Bl . 30. Nouv . annales
de la constr . 1855, S . 52 , Taf . 35—38. Zeitschr . f . Bauwes . 1856,
S . 126. Le Genie Civil 1889, Bd . 14, S . 170. Wochenschr . d . ö . Ing . -

u . Arch . - Ver . 1888 , ,S. 113. Zentralbl . d . Bauverw . 1888, S. 116.
3) Etzel , Brücken und Thal -Übergänge schweizerischer

Eisenb . , Bl . 3—5.
4) Engineering 1868, Bd . 6 , S. 344. Deutsche Bauzeitg . 1869,

S. 468 . 1871, S. 273 . 1872, S. 84.
6

) Zeitschr . f . Bauwes . 1885, S . 79. Atlas Bl . 31 .
6

) Über den viergleisigen Ausbau dieser Brücke s . Der Eisen¬
bau 1913, S . 75.

7) Zeitschr . f . Bauwes . 1890, S . 219 . Atlas Bl . 36.
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