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sammenstollen, um alle Léangen-Anderungen auszugleichen.
Selbsténdiger entfaltete sich das Eisen an der Hochbahn
zu Berlin) (Abb. 32, 35), deren Lésungen nicht allein vom

praktischen Standpunkt befriedigen, sondern dem Schonhsits-

gefiihl schon in hohem Mafle Gentige tun, Vor allem gilt dies
Hi

zen in richtiger Betonung ihrer

von der westlichen Strecke,

sind die sich paarwei

gegeniiber stehenden Bock-f
Wirksamkeit schrig gegeneinander geneigt und bogenformig
miteinander verbunden. Die Gitter sind reich geschmiedet
und schwere Steinpfeiler mit frisch erfundenen freien Endi-
gungen?) dienen als Zwischenteiling. Unter den zugehorigen
Hochbauten sind die von hervorragenden Berliner Architekten
entworfenen Bahnhofe Prinzenstrafe, Hallesches Tor, Biilow-
stralle (Abb. 133, 134) und Nollendorfplatz besonders erwih-
nenswert; ?).

Fachwerk mit gekriimmter Gurtung,

Neben dem Gitter- und Parallelfachwerk tritt sehr bald
der Triger mit gebrochener oder gekriimmter Ghurtung auf,
Dieser hat vor allem den Vorteil fiir sich, daB er an der
Stelle der groften Momentwirkung d. h. in der Mitte
seiner Léinge auch die groBte Widerstandsfihigkeit besitat,
also zur Hrreichung grofier Spannweiten als sehr rationell
angesehen werden kann.

Es kémnen zwei Hauptarten, die Triger mit einer geraden
und einer gekriimmten Gurtung und die Triger mit zwei
gekriimmten Gurtungen unterschieden werden. Beide sind
auf den Holzbau zuriicksufiihren.

Die erstere, die Gruppe der eisernen Bogensehnen-,
Fischbauch- oder Parabeltriger, ging vom amerikanischen
Holzbriickenbau aus, nach welchem Whipple im Jahre 1840
das emste eiserne Parabelfachwerle hildete.”) Im Jahre 1844
erbaute Harrison mit den ersten englischen Parabeltriigern
eine 52 m weite Eisenbahnbriicke iiber den Ouse-FluB.
Auch Brunel nahm die neue Konstruktionsweise bald. auf und
verwertete sie u. a. 1849 an der 60,96 m weiten Victoria-
Briicke iiber die Themse bei Windsor?).

Den ersten deutschen Bogensehnentriiger fithrte Schwed-
ler 1860 beim Bau der Brahebriicke bei Crzersk aus ). Es
folgte w. a. 1875—76 die Rheinbriicke bei Germersheim
(90 m) und 1877—78 eine Eisenbahn- und StraBenbriicke
iiber die Elbe bei Riesa”) (100 m), letztere mit kiinstlicher
Aufhebung der aus dem Rigengewicht sich ergebenden
Untergurtstabkriifte.

!) Deutsche Bauzeitg. 1002, S. 269, 280.

*) Deutsche Bauzeitg. 1902, 8. 275.

?) Deutsch. Bauzeitg. 1902.

yHeinzerlin g, Dieeisern. Bog.-Balkenbr. 5. 2, Taf. L
Fig. 1—11.

¥) Zeitschr. f. Bauwes. 1861, S. 111, Atlas BIL 16,

%) Zeitschr. f. Bauwesen, 1861, 8. 572, Atlas Bl. 63, 64.

?) Deutsche Bauzeitg. 1878, 8. 310. Zeitschr, d. Hann. Arch.-
u. Ingen.-Ver. 1880, 8. 112. Mitt, d. siichs. Ing.- u. Arch,-Ver. 1879,
8. 12—19.
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Neuere Bauten mit Bogensehnentriigern sind die Me
Kinley-Briicke (171,4 m) iiber den Missi
und die am Lande montierte, schwimmend iibergeschobene
(125 m) in Finnland (1903—4),

ssippi in St. Louis,

Kemi - Ischaara - Briicke

Vieleck-Umrii mit geradem Untergurt hat die Delaware-
briicke (165 m) bei Philadelphia (1895—96).

In dem Bestreben, giinstigere Knotenpunkts-Verbin-
dungen zu schaffen und Tréger mit einem Stinderfachwerk
zu konstruieren, in welchem selbst bei ungiinstigster Last-
stellung jede Hauptstrebe nur Zug erfahren wiirde, vereinigte
Schwedler die Parallel- und Parabelform und errichtete mit
den so entstandenen nach ihm benannten Trégern 1863 die
58,3 m weite Eisenbahnbriicke bei Corvey!). Fiir die theo-
retisch richtigere hyperbolische Form des Obergurts entschloB
er sich erst 1867 an der Elbbriicke bei Hamerten (63,39 m
Spannweite)®). Auch Ellipsen, Korbbggen und ihnliche
Kurven kamen gelegentlich bei den Obergurten von Schwed-
ler-Trigern zur Anwendung. Neuerdings entstand mit
Schwedlertrigern von 126 m Weite die Oka-Briicke bei
Murom in RuBland?).

Bei den Parabeltrigern hatte sich die einwandfreie
Verbindung der heiden Gurtungsenden als konstruktiv
schwierig erwiesen. Dies fiihrte zur Herstellung von Triigern
mit abgestumpiten Enden, den Halbparabeltriigern, welche
B. 1863—68 an der
150 m weiten Briicke iiber den Leck?) bei Kuilenburg,
und an sonstigen Briicken der hollindischen Staatsbahn.

bald weitere Aufnahme fanden, z.

Nebenbei bemerkt waren diese Briicken die ersten, bei
denen Bessemer-Metall, wenn auch zuniichst mit wenig be-
friedigendem Erfolg verwandt wurde, nachdem es in Eng-
land 1860—61 als Konstruktionsstoff fiir Handelsschiffe
eingefiihrt worden war.

In Dentschland wurde der abgestumpfte Bogensehnen-
triger ebenfalls viel ausgefiihrt, so 1869—71 an der Kaiser-
Wilhelm-Briicke iiber den Rhein bei Hamm (103,62 m),
1876—78 iiber der Elbe zwischen Hohnstorf und Lauen-
burg®) (100 m), 1880 an der Prinz-Wilhelm-StraBenbriicke
iiber die Saale bei Calbe (104 m), 1893—94 an der Rhein-
briicke bei Roppenheim (Abb. 101), und mit Hilfsfachwerken
nach amerikanischer Art an der Weichselbriicke bei Miinster-
walde (1907—08) %),

Als franzisisches Bauwerk dieser Art wiire die Lessart-
briicke (94 m) iiber den RancefluB bei Dinan (1877—87)
zu nennen, als italienische Ausfilhrung die 102 m weite
Tiberbriicke der Piazza Pia in Rom (1888—90), als russische
die Wolgabriicke bei Jaroslave (145,6 m)’). Besonders
kithn wirkt die 120 m weite Trisana-Talbriicke " der Arl-
bergbahn bei Innsbruck (1882—84). In wiire

Amerika

yHeinzerling, Die eis.
Taf. I. Fig. 30—37.
%) Zeitschr. f. Bauwes, 1868, S,
#) Deutsche Bauztg. 1911, 5
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Y Mehrtens,
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%) Zeitg. d. Ver. deutsch. Bisenb.-Verw. 1909, 8. 1113,
Fortschr. d. Eisenbahnwes. 1912, 8. 409, Taf. 54,
7) Deutsche Banzeitg. 1911, 8. 257.
®) Zentralbl. d. Bauverw. 1884, 8. 93,
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die 1889—90 errichtete Merchants - Eisenbahnbriicke 1) iiber

den Mississippi bei St. Louis hervorzuheben (158 m). Die
Rheinbriicke der Albulabahn bei Thusis wund der
Sitter-Viadukt der Bodensee-Toggenburg-Bahn (120 m)

haben Halbparabel-Triiger mit doppeltem Netzwerk nebst

Pfosten, wobei die Obergurte durch Zwischenpfosten mit den

Kreuzpunkten der Streben verbunden sind, um die grofien
Fachweiten fiir die Zwischen-Quertriger unterzuteilen®).

ederung, dem s
K - Verband, bei dem halbe Diagor Hosten D
ecke mit senkrecht stehender Basis bilden, ist im Jahre

Mit einer besonderen Art der Wa

1alen mit den

1903 die Eisenbahnbriicke iiber die Havel bei Brandenburg?)
(90 m) ausgestattet worden.

Kigenartig ist der FuBgingersteg iiber die Enz in Pforz-
heim*) (1905), dessen Diagonalen in GelinderhGhe anlaufen,
wihrend der geschweifte Obergurt nur mit den nach oben
verlangerten senkrechten Pfosten verbunden ist.

Die 100,68 m weite nene Wear-Briicke bel Sunderland
(1909), welche mit provisorischer Anhingung frei vorgebaut
wurde, obwohl sie nicht einen Ausleger, sondern einen Triger
auf zwei Stiitzen darstellt, besitzt noch auffallend eng ge-
teilte Trigerwiinde mit Schrigen, die fiber zwei Felder
durchlaufen, und mit Gegenschriigen in den Mittelfeldern®).

Unter den Briicken mit abgestumpften Triigern finden wir
die iiberhaupt am weitesten gespannten Balkenbriicken,
niimlich die Miami-River-Briicke in Elizabethtown (Ohio)®)
mit 178,6 m, die neue Hisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Duisburg-Ruhrort (186 m)7), und die Municipalbriicke
iiber den Miseissippi in St. Louis (206,3 m)$).

Bei dem Eisentriiger mit zwei gekriimmten Gurtungen,
dem Linsen- oder Fischtriger, kniipfte man an die hdlzernen
Débiatriger®) (1829) und Laves-Balken) (1834) an. Letztere
bestanden ohne besondere Wandgliederung aus zwei an den
Enden verbundenen und in der Mitte durch Zwischenstibe
auseinander gespreizten Holzern, und besaflen damit eine
Form, die bereits Navier als Vereinigung von Bogen und
Hiingebogen erértert hatte. Die Débia-Triiger dagegen weisen
bereits Gliederungen durch Gegenfachwerk und zweiteiliges
Die ersten Linsentriger wurden

Strebenfachwerk auf.
1825 von den beiden Stephenson zwischen Etherly und
Brusselton an einer Eisenbahnbriicke iiber den Grannless )
ausgefithrt, u. zw. hauptsiichlich aus GuBeisen.
Zu den ersten eisernen Briicken mit Laves-Trig
gehéren eine 1,17 m breite FuBgéingerbriicke von 818 m
Spannweite im Park des Grafen Miinster zu Derneburg)

dgern

1} Engineering 1891, Bd. 51, 8. 597, nebst Tafelbeilage, 5.686,
S. 676.
?) Schweiz. Bauzeitg. 1909, Bd. 54, 8. 315
8) Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing. 1905, 8. 1657.
9 Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8. 683, Fig. 866.
5) Der Eisenbau 1910, 8. 156.
8) (aterr. Wochenschr. f. d. 6ff. Baudienst 1910, Heft 4, 8. 6L.
) Der Eisenbau 1910, S. 475, Zeitschr. f. Bauwes. 1912, S. 459.
Atlas Bl. 54,
f) Engineering News 1912, Vol. 67, 8. 231.
) Mehrtens, Der deutsche Briickenbau i.
8. 18.
1) Allg. Bauzeitg. 1840, 8. 91. Atlas BL
1) Mehrtens, Eisenbriickenban, 8. 556,
¥) Heinzerling, Die eis. Bog.-Balkenbr., Fig. 5—6.
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(1838), einige Briicken im Park von Herrenhausen bei Han-

e iiber den Stadt-

nover (Abb. 3—8) und eine Fulig
am1) (1842).

Nach einem nicht recht geglickten Versuch mit der

ngerbri

kanal in Po

Ginzbriicke bei Giinzburg®) (1853), der ersten eisernen
Eigsenbahnbriicke Bayerns, withlte Pauli fiir den Fischtriiger
einen UmriB, der den Gurtungen bei voller Belastung iiberall
gleiche Spannungen, also auch gleiche Querschnitte sicherte

ger

und lieB sich diesen nach ihm benannten Briickentri

1856 durch Patent schiitzen. Der Paulitriiger kam zuerst

an der jilngst mit neuem Uberbau versehenen®) lsar-
GroBhesselohe!) (52,54 m) zur Anwendung,
62 an der von Gerber erhauten, aber nenerdings

185
Briicke bei
dann 1860
ebenfalls ausgewechselten Eisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Me * (105,21 m) u. a. m.

Die profte Spannweite eines Fischtriigers erreichte
Brunel mit 139 m an der im Jahre 1859 vollendeten Tamar-
briicke bei Saltash®). Der Obergurt derselben ist einteilig
und besteht aus emer im Querschnitt elliptischen Blech-
Der Unter-
gurt ist doppelt und wird von zwei iibereinander hingenden
Ketten gebildet. Der Gedanke Rohr und Kette fiir Ober-
resp. Untesgurt zu verwenden ist allerdings nicht neu, viel-

riohre, welche die ganze Bahnbreite einnimmt.

mehr begegnen wir ihm bereits an den schon erwihnten
(Abb. 4) 1 Potsdam.
fin leichtes und elegantes Beispiel eines Linsentriigers bietet
der 1890 erbaute Schliitersteg (50,88 m) in Berlin®) (Abb. 100).

Wie die Parabeltriiger hat man aus konstruktiven
Griinden auch die Linsentriger mehrfach mit abgestumpf-
ten Enden ausgefiihrt. Das erste Bauwerk dieser Art war
1872—175 die Memelbriicke®) in Tilsit, der dann 1888—01
die neue Briicke iiber die Weichsel bei Dirschau®) (129 m)
und die Nogatbriicke?) bei Marienburg (103,4 m Stiitzweite)
folgten (Abb. 9, 14). Bei allen dreien sind die Stabziige des
zweiteiligen Strebenfachwerks durch einen Mittelgurt ver-
einigh, um unter der Verkehrslast die Beanspruchung beider
Wand-Systeme méglichst gleichmiBig zu gestalten, eine An-
79 an der Grand River Talbriicke

urn

Briicken von Herrenhausen

ordnung, die bereits 1873
der Credittalbahn in Nordamerika (168 m) vorkommt und
sich neuerdings auch an der Weichselbriicke bei Fordon
findet ).

1) Ze hr, f. Bauwes. 1852, 8. 307, Atlas Bl. 67.

2) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900. 8. 809.

3) Deutsche Bauzeitg. 1909, 5. 243.

%) Allgem. Bauzeitg. 1859, 82, Atlas Bl 246.
Ver, deutsch. Ing. 1900, S.

Ein Ausschnitt der alten Haupttriger wurde dem Deutsch.
Museum in Miinchen iiberwiesen (D. Bauzeitg. 1911, 8. 243).

“Heinzerling, Die eis. Bog-Balkenbr., 8 3, 70,
Taf. I, Fig. 100—-113. Zeitg. d. Ver. Eisenbahnverw.
1912, 8. 1113.

%) Allgem. Bauzeitg. 1857, BL 117.

7) Die StraBenbriicken der Stadt Berlin.

8) Zeitschr. f. Bauwes. 1878, 8. 21. Atlas Bl 14.

9) Zentralbl. d. Bauverw. 1890, 323. Zeitso
1895, S. 238, Atlas Bl. 32. Deutsche Bauzeitg. 1894, 8. 45.
d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 5. 084 (Innen-Ansicht).

10) Zeitschr. f. Bauwes. 1805, 8. 541. Atlas Bl. 40

1) Deutsche Bauzeitg. 1804, 5. 45.
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a2, Durchgehende Triiger, Kragtriiger.)

Die ersten kontinuierlichen Briicken, wie die Britannia-
briicke, die Briicken bei Dirschau und Marienburg u. a. m.
berechnete man entsprechend dem damaligen Stand der
Theorie als Balken auf zwei wobei der durch
nachtriigliche Vernietung der einzelnen Uberbauten be-
wirkte einheitliche Zusammenhang als Sicherheits-
faktor galt. Indessen wurden fiir diese Bauwerke bereits
Modellversuche mit Trigern, die iiher mehrere Offnungen
durchgingen, vorgenommen und spiiterhin fiir die Torksey-
briicke (1849) und die schon erwiihnte Boymebriicke bei
Drogheda (1855) fortgesetzt. Im Anschlul an die 1855—57
erschienenen Arbeiten von Bertot und Clapeyron behandelte
Ritter 1860 den durchgehenden Triger theoretisch. Mohr
kniipfte daran an und wies insbesondere die Gefihrlichkeit

Stiitzen,

nur

stwaiger Stiitzensenkungen rechnerisch nach.

Bereits 1846—47 hatten Fowler und Clark auf Grund
von Versuchsergebnissen den Vorschlag gemacht, an den
Wendepunkten der elastischen Linie, also an den Stellen, wo
am durchgehenden gleichmiilig belasteten Balken die Bie-
gungsmomente gleich Null werden, ein Gelenk emzufiigen,
und damit den Triger in doppelte Kragbalken mit eingehting-
ten Zwischentrigern umzuwandeln. An und fiir sich ist cine
derartige Kragkonstruktion sehr alt, und es lassen sich ihre
Spuren schon sehr frith in Indien, China und Japan fest-
stellen?). Aber mit vollem BewuBtsein ihrer Wirkungsweise,
in wissenschaftlich begriindeter Durchbildung, und mit Eisen
als Baustoff wurde sie erst jetzt, also in verhiltnismibig
junger Zeit angewandt, u. zw. hauptsichlich in dem Bestre-
ben, die dem steifen durchgehenden Tréiger anhaftenden
Nachteile zu vermeiden.

Nachdem bereits William Henry Barlow 1859 ein Patent
fiir Gelenktriger erhalten hatte, erwarb Sedley 1861 und
1864 Patente fiir Auslegerbriicken. Diese bestanden aus einem
Mitteltriger anf verankerten Auslegerarmen?), wiesen also
eine Konstruktion auf, wie sie in primitiver Holzausfiihrung
schon seit langer Zeit bei einfachen Volkern z. B. auf Java ¢)
vorkommt, sich auch heute noch in den Alpen z. B. im Otz-
tal findet.

Im Jahre 1866 nahm Gerber ein Patent auf ,Balken-
triger mit freiliegenden Stiitzpunkten®®), und er lie bald

darauf (1867) als erste solche Auslegerbauten die Strafen-
briicken iiber den Main bei HaBfurt®) und iiber die Regnitz?)
bei Bamberg entstehen. Ein wirkliches Gelenk wurde aber
an ihnen wie auch 1872 an der Donaubriicke bei Vilshofen
noch nicht eingelegt, vielmehr muflte eine elastische Niet-
verbindung die Aufgabe eines Gelenks erfiillen. Tirst an der
Uberfithrung der Allersbergerstraffe in Niirnberg wurden
Bolzengelenke angewandt.

1) Uber durchgehende Triger und Kragtriger vergl. Tabellen
iiber Balkenbriicken bei Mehrtens, Eisenbriickenbau, sowie
Tabellen 8. 690, 698, 712 ebenda.

2) 8. auch Scientific American, 2. Sept. 1911, 8. 207: A Cou-
rious Indian Cantilever Bridge. Engineering 1892, Bd. 53, 8. 220,
TFig. 67—69.

%) Engineer 1865, Bd. 20, 8, 281,

Y Mehrtens, Eisenbriickenbau, 8.

8) Zeitschr. d. bayer. Arch.-u. Ing.-Ver. Miinchen 1870, 8. 25 u. f.

8) Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1900, 8. 571.

") Ebenda 8.

577,
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Die Vollwand-Briicke iiber die Luhe (1873) in der Bahn-
linie Wittenberge—Buchholtz war die erste Auslegerbriicke
fiir Eisenbahnbetrieb.

Die Stephanienbriicke!) in Wien, welche den Karl-
Kettensteg im Jahre 1884 ersetzte, ist als Ausleger mit
kiinstlicher Belastung im Widerlager konstruiert, tritt
aber duBerlich als Bogenbriicke auf. Nach der Gestalt eines
91 erbauten

Mannheim

hiingenden Seils sind die Obergurte der 1888
Ausleger-Strafienbriicke iiber den Neckar in
(Abb. 27) gekriimmt 2).

Ein groBes Ereignis war die Vollendung der Forthbriicke?)
(1890), welche die riesige freie Weite von 521 m erreichte (Abb.
20). Thre Ausleger sind mit geradem Ober- und gekriimmtem
Untergurt sowie mit zweiteiligem Strebenfachwerk gebildet,
withrend der Schwebetriger sich als einfacher abgestumpfter
Zur Erleichterung der Bau-

Bogensehnentriger darstellt.
arbeit ist letzterer auf 107 m Lénge beschrinkt und die
Eisenmasse der Haupttriger mit 207 m Vorkragung még-
lichst in die Nihe der Pleiler zusammengedringt. Die Aus-
leger sind infolgedessen ungewohnlich hoch; aber dadurch,
daB der Untergurt des Kragarms sich dem Wasserspiegel
nithert, vermag der Windverband tief herabzugreifen, also
dem Bauwerk eine hohe Standsicherheit gegen heftige
Stlirme zu verleihen.

Alle gedriickten Glieder der Forth-Briicke sind, wie
schon s. Z. die Bogengurtungen der Mississippibriicke bei
St. Louis als Rohren von zylindrischem bis auf 3,66 m
Durchmesser gehendem Querschnitt hergestellt, einerseits
um hohe Knickfestiglkeit und grofle Sicherheit gegen Rosten
zu erzielen, und dann um dem Wind moglichst wenig Fliche
zu bieten. Allerdings ergab die Rohrenform auch gewisse
Schwierigkeiten bei der Aufstellung und Stofiverbindung.

Als Baustoff diente Martin-Metall, und damit wurde
die Forth-Briicke im Bunde mit den vergleichenden Versuchen,
welche 1889—91 mit Schweileisen, Martineisen und Thomas-
eisen fiir die neuen Briicken bei Dirschau und Marienburg
vorgenommen wurden, fiir die Aufnahme des FluBeisens
entscheidend: Bereits 1890—93 der Weichsel-
briicke bei Fordon zum erstenmal basisches Flufimetall in
groBerer Menge verwendet.

Als Flufleisen-Ausleger entstanden 1892—95 die Carol-
Eigenbahnbriicke (175 m) iiber die Donau bei Czernaveda’)
in Ruménien, 1894—96 die Franz Joseph-Briicke®) (Abb.
23,28) iiber die Donau in Budapest mit 175 m weiter Mittel-
offnung, sowie gleichzeitig die grole Weserbriicke bei Bremen °)

Abb, 21).

wurde an

Letztere iitberspannt unter Benutzung von zwei
') Wochenschr, d. 6. Ing, u, Arch.-Ver. 1885, 8. 36. Schweiz.
Bauzeitg. 1885, Bd. 5, 8. 53. E

*) Deutsche Bauzeitg, 1901,

3) Engineer 1884, Bd. 58, 8. 367. Engineering 1884, Bd. 38,
5. 213, 428. 1890, Bd. 49, 8. 213, Zeitsehr, d. Ver. deutsch. Ing.
1888, 8 Taf. 30. 1891, S. 8, Zeitschr. d. 6. Ing. u. Arch.-Ver
1884, 8. 173, Bl 23. Deutsche Bauzeitg. 1890, 8. 177.

%) Zeitschr. d. 6. Ing.- u. Arch.-Ver. 1890, 8. 32, Taf. I—IV.

1895, 8. 517. Zentralbl. d. Bauverw. 1895, S, 420. Glasers Annalen
1896, Bd. 38, 8. 34, Allgem. Bauzeitg. 1896, S. 25, Taf. 11—15.

®) Zeitschr. d. Ver. deutsch, Ing. 1897, 8. 325, Zeitschr. d. &.
Ing.- u. Arch.-Ver. 1887, 8. 124. Le Génie Civil 1897, Bd. 31, 8. 17.
Engineer 1897, Bd, 83, 8. 486. Zeitschr. f. Arch.- n. Ingenieurwes.
1898, Heft 3, S, 194, Deutsche Bauzeitg. 1904, 8. 99.

%) Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1894, S. 288,
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