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

war

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

Man muBte

clee zu fertigen. Andererseits verlangte gerade der

ung immer groferer Spannweiten.

sich daher um Losungen bemiihen, die den zu

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

die aus einzelnen

spannten als Briickentriger Ketten aus,

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

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

horizontale Briickenbahn truge 13 war dieser Ge-

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

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

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

Die erste derartige Briicke wurde von James Finley im

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

in Amerika bestanden,
die 1809 vollendete und er

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

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

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

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

) Mehrtens, Eisenbriickenban 8. 230, Fig.

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

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

Y Mehrten
f. Bauwes. 1857, 8.

Eisenbriickenbs

auch:

s, Lianenbriicke in Kameru

255.
Abb. 7.
Der Eisenbau

129.

Zeitschr.

» Eisenbriickenbau, 8, 241, Fig, 265.




Im Jahre 1814 fithrte Brown bei einem 32 m weiten Steg
in London die Flacheisenkette ein, die aus hochkantizen, dureh
Bolzen verbundenen Flacheisen bestand, und fl'u'tdicl er im
Jahre 1818 ein Patent erhielt. Er errichtete damit n. a. 1820
die 136,8 m weite Briicke iiber den Tweed bei Norhamford

Thren groBten Triumph feierte die Brown’sche Bolzenkette
bei den von Telford errichteten grossen Briicken, niimlich der
1826 mit 176,60 m grobter Stitzweite vollendeten Menai-
briicke bei Bangor (Abb, 86), und der gleichzeitigen Conway

briicke 1) (98,0 m), sowie bei der 1824—27 von Clark errich-
smithbriicke in London (128,7 m) #). Letatere
lie die Riickhaltketten bereits im Verlauf der Seitenoffnun-

teten Hamm

gen unter die Fahrbahn treten, wobei diese teils an die Kette
angehingt, teils auf sie mittels gubleiserner Siaulen abgestiitzt
wurde, Die Hammersmithbriicke beeinflufite in hohem MaBe

und stand wohler-
halten bis zu ihrer griindlichen Verstirkung im Jahre 1886
(Abb. 95). Endlich wire auch die 192 m weite Kettenbriicke
itber den South-HEsk-Flufl bei Montrose in Schottland nicht
zu vergessen, die von Brown 1828—29 erbaut und von Rendel
1840 durchgreifend verbessert wurde ?), sowie die Hungerford-

die ersten Hingebriicken des Festlandes

Letztere
wurde im Jahre 1860 abgebrochen und ihre Ketten dienten
1862—64 zur Vollendung der kithnen Cliftonbriicke®) iiber
den Avon bei Bristol, der weitest gespannten Kettenbriicke
Englands (214 m) (Abb. 89).

Aus Deutschland und Osterreich haben wir iiber die
Errichtung von Hangebriicken schon sehr frith Nachrichten.
So soll bereits 1785 bei Weilburg in Nassau eine 30 m lange
Kettenbriicke iiber die Lahn gebaut worden sein. Dann kam
in den zwanziger Jahren des 19. Jahrhunderts eine ganze
Rethe von Ausfithrungen, darunter die 1827 errichtete, 64 m
weite Hgerbriicke bei Saaz in Bohmen®), welche ein verhilt-
nisméBig hohes Alter erreichte und erst 1895 durch eine
eiserne Fachwerlcbriicke ersetzt wurde. In Wien entstand
u. a. im Jahre 1828 der Karls-Kettensteg (95 m) von v. Mitis,
die erste mit Stahl ausgefithrte Briicke. Die Osterreichischen
Kettenbriicken®) gaben Anregung zu der Bamberger Ludwigs-
briicke”), welche 1828—29 mit 64,3 m Weite an die Stelle einer
Wiebeking’schen Holzbriicke trat, ihrerseits aber 1889—91
durch eine Auslegerbriicke ersetzt wurde.

VerhiltnisméBig frithzeitig, 1824—26, erhoben sich unter
franzésischem EinfluB in RuBland Kettenbriicken®), wihrend
man in Frankreich selbst, von wo die Theorie dieses Briicken-
systems ausgegangen war, nicht allzu rasch an Ausfiihrungen
herantrat. Die von Navier entworfene Invalidenbriicke in
Paris mifigliickte zuniichst (1826), wurde dann aber von
de Vergés 1827—29 hauptsiichlich nach dem Vorbild der

briicke iiber die Themse in London (1841—45).

1) Zeitschr. f. Bauwes. 1857, 8. §71. Rickmann, Life
of Th. Telford, Atlas Taf, 78.

2) Zeitschr. f. Bauwes. 1859, 8. 406.

3 Mehrtens, Eisenbriickenbau, S. 362, Fig. 414, Zeitschr.
f. Bauwes. 1859, 8. 555.

1) Engineer 1864, Bd. 18, S. 192.
Bd. 69, 8. 191,

) Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 373, Fig. 429.

%) Allgem. Bauzeitg. 1836, 8. 121. Atlas Bl XXIX, XXXII
bis XXXIV.

") Zeitschr. f. Bauwes. 1864, 5. 34.

5 Mehrtens, Eisenbriickenbau 8.
i. Bauwes, 1850, S. 560.
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Hammersmithbriicke in London neu errichtet?). Zugleich
entstand der Arcolesteg iiber die Seine mit.40 m Stiitzweite.
Beide hielten aber nur bis 1 und 54 stand und wurden
durch einen Steinbau resp. die eiserne Arcolebriicke ersetzt.
Die letate Kettenbriicke in Paris war die Bereybriicke (1832),
die bis 1864 gestanden hat?).

Als Hingebriicken besonderer Art wiiren die Ketten-

briicken mit oben liegender Bahn zu nennen, wofiir der 1834
von Dufour errichtete Pont des Bergues iiber die Rhone in
Genf?) ein Beispiel gibt, ferner die Briicken mit Ketten aus
zusammengelegten Bandeisenstreifen, wie sie Flachat 1834
mAbainville (40 m) und 1840 bei Surésnes (63 m) anwandte?),
und endlich die Briicken nach den Bauarten von Hatley
und Dredge ©).

Um den der freien Hiingebriicke anhaftenden Mangel
allzu geringer Steifigkeit zu beseitigen, ging man auf dem
beim Wiederaufbau der Briicke von Dryburgh-Abbey be-
schrittenen Weg weiter: man spannte die Ketten sehr flach,
z. B.1 : 18 an der Postbriicke in Petersburg, stellte die Trag-
winde schriig und brachte Hilfsseile und Gegenketten an.

Ferner erprobte man die Schriighinder, welche sich schon um
1817 an der King
bei Dryburgh-Abbey, sowie 1824 bei Nienburg ©) wenig bewiihrt
hatten, aufs neue im System Ordish-Lefeuvre, niimlich 1868 an
der Franz-Josef-Briicke iiber die Moldau bei Prag?) und 1870

-Meadow-Briicke und an der Tweedbriicke

—73 an der Albert-Kettenbriicke iiber die Themse (122 m) ¢).
Der Erfolg dieser MaBnahmen war indessen gering?).

Schon besser war die Sicherung der H
Doppelketten mit zwischengelegtem, versteifendem Dreieck-
stabwerk, wie es Wendelstadt 1836—39 an der Kettenbriicke
iiber die Weser bei Hameln (95m) und 1842—45 an der Neckar-
briicke bei Mannheim (86 m) anbrachte.

ingebriicken durch

Schnirch iibernahm
dieses System fiir Wien®), auch wurden danach die Briicken
der 7. Strafe in Pittsburgh!) von Lindenthal (1884) und die
Grand-Avenue-Strallenbriicke in Bt. Louis®) von Gayler
(1888—90) versteift. Gelegentlich hat man aueh sichelformige
Fachwerktriiger an die Traggurte angelegt, z. B. 1877 beim
Bau der Point-Briicke (244 m) iiber den Monongahela in
Pittsburgh'®), welche spiter einerTiberbriicke in Rom(1889)4),
einer Anzahl Briicken in Frankreich und 1895 der Tower-
briicke *) in London zum Vorbild diente (Abb. &8).

1) Zeitschr. f. Bauwes. 1858, 8. 401,
%) Ebenda, 1864, 8. 152.
8) Ebenda, 8. 36.

4 Allgem. Bauzeitg. 1843, 8. 221,
5) Engineering 1892, Bd. 53, 8. 4.
Zeitschr. d. 6. Ing.-Ver. 1867, 8. 102.

7) Engineer 1868, Bd. 26, S. 343 mit Tafelbeilage. Zeitschr.
d. 6. Ing.-Ver. 1868, S. 115, 160.
%) Engineering 1872, Bd. 14, S. 206, Engineer 1873, Bd. 36,

S. 281, Abb. S. 288
9 Der Eisenbau 1911, 8. 188.
10) Allgem. Bauzeitg. 1860, 8. 220, Atlas Bl. 380.
11) Ebenda, 8. 400.
1) Ebenda, 8. 401, Fig. 458.
13) Deutsche Banzeitg. 1879, 8. 157.
Ing. 190G, 8. 634.
14} Ebenda, 1900, 8. 634.
1) Engineer 1880, Bd. 68
3368, Stahl und Eise
S. 380. 1804, Bd. 57, 8. ¢
der 1894, Bd. 66, 8. 500,

Zeitschr. d. Ver. deutsch.

179, 202, 212, 326,
. 1037, gineering 1892, Bd.
in. News 1804, Bd, 31, 8. 43. Bail-
. Ing. 1804, 8. 410,

Zeitschr, d. Ver. deutsc




¢ erwies gich die schon an den Seil-

Als sehr zweckmil
Valker

Hierzu verwandte man

der

1) vorkommende Versteifun

stegen einfacher

Briickenbahn. zuniichst Hol
1825—30 an der Kabelbriicke bei Valence und 18
t %) (Abb. 27).
lich

& und 1840 an der Montrosebriicke hol-

an der 203 m weiten Kettenbriicke in Bu

Erfahrung belehrt, n

ch nacht

Auch zog man, durch die
1

zerne Liingsbalken ein.

) an der Menaibriic

"
3ald wurde aber auch fiir derartige

Versteifunzen Hisen bevorzugt, ja an der 97,6 m weiten
Miihlheimer Kettenbriicke (1842—44)
Vignoles 1847—53 errichte

Dnjepr in Kiew der urspriingliche holz

sowie an der von

n Nicolaibriicke (134 m) iiber den

rsverband

me L

ren einen eisernen ausgewechselt.
H;

briicken ergab sich in der Anwendung eines Hangefachwerks,

noch nachtriglich g

Eine andere Versteifungs-Konstruktion fiir

indem man in den Zwickel zwischen Hingegurt und Fahrbahn

Streben- oder Stinderfachwerk einlegte, dessen Obergurt
vom Traghand und dessen Untergurt vom Fahrbahn-Lings-
triger gebildet wurde.
Hingefachwerks bietet eine Kabelbriicke, nimlich die 18
ven Barlow erbaute Lambethbriicke in London ). Thr L

Das erste Beispiel eines solchen
3

triger begitzt Kasten-Querschnitt und die Knotenpunkte
am Obergurt werden durch zwei fest um das Kabel zusammen-
gepr
mit Hingefachwerl
hof zu Gotha (1872) erbaut, wihrend die 1869 von Schmick
errichtete FuBlgiingerbriicke in Frankfurt a. M. (69 m)Y)
und die 1892—93 durch Kdpcke ausgefiihrte Elbebriicke
zwischen Loschwitz und Blasewitz

Bte Lagerschalen gebildet. Als deutsche Kettenbriicke

wurde der Fubgingersteg auf dem Bahn-

) nicht gelenkige Ketten,
sondern steife Hingegurte, die mit den Wands

iben ver-
nietet sind, besitzen, und daher als umgekehrte steife Bogen-
triger zu bezeichnen wiren.

Higenartig ist die Aungartenbriicke in Wien®) (1873),
deren flache Hingebiinder nach dem System Fives-Lille
zwischen parallelen Gurten liegen, so dall man im ersten
Augenblick eine Balkenbriicke vermuten kinnte. Der obere
Gurt hat aber die Endpfosten gegeneinander abzuspreizen
und daher mufiten diese vor dem Einsetzen des Gurts nach
riickwiirts verankert werden.

Die eigentlichen Kettenbriicken werden im Laufe der
Zeit immer seltener. Hs entsteht zwar noch die weitest ge-
spannte Kettenbriicke der Welt, die 290 m weite Schwur-
platzbriicke iiber die Donau in Budapest™) (1903) und der
igsteg in Berlin (1904—05) (Abb. 92), sowie neuer-
dings (1910) die 114 m weite Kaiserbriicke ®) in Breslau
(Abb. 94) mit den an die Flachat’schen Ausfiihrungen er-
innernden Bandgurten. Im groflen und ganzen gewinnt aber
doch das Kabel das Ubergewicht.

51l m
weite Bors

4

Y Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 19,
) Deutsche Baugzeitg. 1904, S. 99.
?) Allgem. Bauzeitg. 1866, S. 436, At
1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. I 1900, S
Johre 1¢ durch einen Auslegersteg ersetzt,
Verb. deutsch. Archit.- und Ing.-Vereine 1913,
) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1900, 8.
% Ebenda, 8. 635,
) Zeitsche, d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver. 1904,
Bauzeitg, 1004, B4, 44, 8. 1. Deu
Herstellung der Kettenglieder s. Zei
1900, 8. 558,
%) Der Kigenbau 1011, 8. 45.

8, 261. Schweiz.
ke Bauzeitg. 1904, S. 99. Uber

u. Ingenienrw
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2. Drahtkabelbriicken,

Der nach der Banart IFinley ausgefithrte Ket

den Schuylkill bei Philadelphia war zweimal, 1811 und 1816
eingestiirzt. Beim Wiederaufban machte man sich die Beob-

ner Schmiedeisendraht

achtung zu Nutze, dall ge

eine

sehr hohe
als Drahtkabel?).
se nach Huropa,

eit besitzt, und konstruierte ¢ rander

souin der Altere iibertrug die neue Bau-

we: wo sie vor allem in Frankreich und in
der Schw

vierziger Jahren wieder in

rasche Verbreitu

ind, um dann erst in den
Berem Umfang nach Nord-

itbernommen zu werden.

Amer

1ckKe

Die erste europiische Drahckabelbr errichteten

sonin 1822
i

in Genf (2 (.-Jilflltlrlgt'?\ von je 40 m), wel

L
St. Antoine

3, ndmlich die Briicke
her im Jahre 1825

die Rhonebriicke zwischen Tain und Tournon mit zwei Off-

Dufour und §

nungen von je 85 m folgte. Dadurch wurde vor allem in

Frankreich der Bau einer grofen Anzahl neuer Briicken an-

geregt, unter denen allerdings die 109 m weite Briicke von
Cubzae?) (182
sichlich wege

39) schon in ihrer ersten

Anlage
ihrer komplizierten Seilanordnung #ub

haupt-
: t
mangelhaft war und infolgedessen 1869 durch Sturm so stark
1 Aln-
“hen

beschidigt wurde, daB sie al

tragen werden mufite.

liches widerfuhr auch der weitest gespannten franzdsis

bei la
27 m)?), Diese war dadurch bemerk
wert, dall Leblane bei ihr die Tragkabel nicht, wie bisher in
Frankreich iiblich, m der Fabrik, sondern zum erstenmal
am Bau hatte herstellen lassen.

Die Stadt Paris erbaute in den Jahren 1833—42
Drahtkabelbriicken,
beschieden.

Kabelbriicke, der 1836 errichteten Vilainebriicke

Roche-Bernard (19

118

nehrere

doch war diesen nur eine kurze Dauer

Die grofite Stiitzweite all

r Drahtkabelbriicken Europas,
273 m, wurde von Chaley 1832—34 in Freiburgz in der Schweiz
erreicht, und zwar mit nur zwei Kabeln von 20 Seilen, welche
zusammen 1056 Drihte von je 3,8 mm Si

rke enthielten;?)

allerdings wurde im Jahre 1851 noch eine Verstirkung der
Verankerung, und 1881 die Zufigung weiterer Kabel fiir rat-
sam erachtet. Chaley fithrte auch die zweite Freiburger
driicke, die 227 m weite Gotteron-Briicke aus (1834—40),
welche im Jahre 1897 noch weitere Kabel bekam.

Wie bei den ersten Kettenbriicken, so war auch bei den
Kabelbrii

ken die Widerstandsfihigleit gegen Wind und
regelmifige Erschiitterungen anfangs sehr gering und es

unliehsamen vertikalen und horizontalen
Schwankungen, die mit der Zeit groBe Befiirchtungen und

allgemeines Mifitrauen hervorriefen.

filhrte dies zu

Zwar hatte sich schon Seguin mit der Frage der Ver-
steifung befaBt und bereits an hélzerne Lings-Paralleltriger
mit Gegenstreben und eisernen Zugstangen nach Art der
spiteren Howe'schen Tirk

ser gedacht sowie mehrfache guir-
landenartig hingende Kabel mit ungleichen Pfeilhéhen vor-
geschlagen, wie sie weiterhin an franzisischen Seilbriicken
die

1) Zur Ubersicht iiber wichtigsten Drahtkabelbriicken

vergl. Tabellen bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 441, 453, 468,
498, 508
%) Allgem. Bauzeitg

. 91, Atlas Bl. DCLVIIL
?) Ann. des ponts et ch tes 1859, 3. Serie, 2. Halbjahr,
5. 249320, 1T 168—170.

4) Allgem. Bauzeitg. 1836, 8. 341. Atlas Bl, LXXV.
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