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Selbst in dem als nüchtern verschrieenen Amerika be¬
ginnt es sich zu regen . So wurde an der Manhattanbrücke
der Architekt mehr als bisher in Amerika üblich war , zu
Kate gezogen ; für die Cambridge -Brücke in Boston reisten
sogar der Ingenieur und der Architekt eigens nach Europa ,
um Brücken zu besichtigen ; und der Entwurf für die neue,
als Gegenstück zur Brooklynbrücke gedachte Bogenbrücke
über das Hell Gate in New - York (300m) hat einen Ingenieur ,
Lindenthal , und einen Architekten , Hornbostel , zu gemein¬
samen Verfassern 1) .

Besonders bezeichnend auch hinsichtlich der künftig ein¬
zuschlagenden Wege ist der vor einiger Zeit entschiedene
Straßenbrücken -Wettbewerb für Saarbrücken 2) , indem die
Architekten der preisgekrönten Entwürfe sich den leitenden
Gedanken des Ingenieurs besonders eng anschlossen , gerade
dadurch aber mit geringstem architektonischen und finan¬
ziellen Aufwand die ästhetisch am höchsten befriedigenden
Lösungen zu finden vermochten .

Wollte man aber nach diesen erfreulichen Erscheinungen
bereits auf einen hohen schönheitlichen Durchschnittswert
der gesamten Eisenbauten schließen , so würde man sich
einer groben Täuschung hingeben . Was an mustergültigen
Ausführungen zustande gekommen ist , zeigt uns zwar , daß
es möglich ist , ästhetische Grundsätze zu verfolgen , aber es
stellt zugleich nur vereinzelte Gipfelpunkte dar , die sich
stolz über die nicht vom Strahl der Kunst beschienenen
Niederungen erheben .

C. Sicherheit .
I . Natürliche Auslese .

Die Sicherheit einer Eisenkonstruktion beruht in erster
Linie auf der Zweckmäßigkeit des gewählten Systems . Die
einzelnen Konstruktionssysteme selbst entwickelten sich aus
empirischen Anfängen heraus und vervollkommneten sich
erst allmählich mit der zunehmenden Erfahrung und der
sich ausbildenden Theorie . Beide standen naturgemäß beim
Aufkommen der Eisenbauweise auf sehr niedriger Stufe .
Die Ingenieure der ersten Zeit waren daher in hohem Maße
auf ihren praktischen Blick und auf ihr konstruktives Ge¬
fühl angewiesen , und je nachdem sie dadurch richtig oder un¬
richtig geleitet wurden , bewährten sich ihre Werke sehr ver¬
schieden : Während die ersten gußeisernen Brücken über den
Severn 3) und über das Striegauer Wasser 4

*

) noch heute un¬
versehrt dastehen , sind andere Systeme , wie das der Schif-
kornbrücken 6) entweder nach kurzer Dauer wieder verschwun¬
den , oder sie haben , wie die Hängebrücken , erst nach er¬
heblicher Verbesserung eine betriebssichere Gestalt ange¬
nommen 6) . Es vollzog sich eben hier am Menschenwerk der¬
selbe Vorgang der natürlichen Auslese , der in der freien Natur

4) Zeitschr . des Ver . deutscher Ing . 1907, S . 1281.
2) Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1909 , S . 485.
3) Rondelet , Kunst z. bauen , Taf . CLVII , Big. 1 . Zeit¬

schrift d . Ver . deutscher Ing . 1900, S . 497.
4) Zeitschr . d . Ver . deutscher Ing . 1900, S . 499.
6) Mehrtens , Eisenbrückenbau , S . 542.
e ) über Brüeken -Einstürze s. Österr . Wochenschr . f . d . öff .

Baudienst 1909 , S. 165. Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1883, S . 380 ;
1885 , S . 431 . 1912 , S . 660.

zu den zweckmäßigsten Formen geführt hat oder , wieSchwen-
dener sagt :

, , . Unsere eisernen Riesenbrücken , unsere Tun¬
nelbauten , alles , was der Scharfsinn moderner Ingenieure
an dahin gehörigem hervorbringt, . seit ungezählten
Jahrtausenden haben in der Stille des Waldes , in der Tiefe
der Seen und Ströme , in Steppen und auf Bergeshöhen ,
Pflanzen weit kompliziertere Probleme in schweigendem
Schaffen gelöst durch den Untergang des Unvollkommenen ,
das Überleben und Vererben des Besseren .

“

II . Nebenspannungen und Knoten¬
punkts - Ausbildung .

Gefahrdrohend ist das Auftreten von Nebenspannungen .
Die wissenschaftlichen Untersuchungen von Gerber und
Schwedler , und unliebsame Erfahrungen wie der Einsturz der
Mönchensteiner Brücke , gaben Anlaß durch zentrische Knoten¬
anschlüsse und durch Wahl symmetrischer Konstruktions¬
querschnitte die Nebenspannungen möglichst einzuschränken .
Die zu gleichem Zweck vorgeschlagenen Gelenkbolzenknoten ,
wie sie nach Gerber 1880 an der Eisenbahnbrücke über die
Röslau bei Seussen, 1881 an der Eisenbahnbrücke über den
Ellhofertobel bei Röttenbach (beide 40 m Spannweite ) und
1882—83 an der Straßenbrücke über den Main bei Wertheim
(67,7 m) angewandt wurden , haben sich besonders nach den
Beobachtungen von Manderla , nicht als so beweglich er¬
wiesen , wie man auf Grund der Theorie erwartet hatte . Auch
in Amerika wurde die gleiche Erfahrung gemacht , ja es werden
sogar viele dortige Brückeneinstürze auf die durch gelenk¬
förmige Knotenausbildung bewirkte Verminderung der
Quersteifigkeit zurückgeführt . Man scheut sich überdies in
Amerika die Bolzenstäbe abwechselnd auf Zug oder Druck
zu beanspruchen , da man dabei eine Lockerung der Ver¬
bindung befürchtet , wendet daher bei Brücken bis 55 m Weite
ausschließlich vernietete Knoten an , und gibt nur größeren
Brücken , wie der neuen Munizipal-Brücke in St . Louis 1) noch
Knotenpunkte mit Gelenkbolzen . Die neue Kentuckybrücke
wurde durchweg vernietet , während ihre Vorgängerin Bolzen¬
knoten besaß 2) . An der Brodway -Brücke in Nashville (Tenn . )
stellen die Knotenpunkte eine Vereinigung von Bolzen- und
Nietenverbindung dar : Die obere Gurtung und die Verti¬
kalen sind genietet , die untere Gurtung und die Schrägen
bestehen aus Augenstäben 3) .

In Europa werden die Bolzenknoten gelegentlich bei

Lieferungen für überseeische Länder gewählt , in denen eine
örtliche Nietung nicht ausgeführt werden kann , wie 1889
bei der von Harkort mit 61,5 m Stützweite gelieferten Brücke
für die Deli- Spoorweg-Maatschappy auf Sumatra ; im übrigen
verwendet man aber nur fest vernietete Knotenpunkte und
selbst der deutsche Export verläßt immer mehr die Gelenk¬
konstruktion .

Der zähe Zusammenhalt einer sorgfältig durchgearbei¬
teten vernieteten Konstruktion zeigte sich recht augenschein -

1) Engineering Record 1909 , S. 477 . Zentralbl . d . Bauverwltg .
1909, S. 604. Engineering News 1912, Bd . 67, S . 231.

2) Der Eisenbau 1911, S . 368.
3) Engineering News 1909, S. 571.
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lieh im April 1909 gelegentlich eines Unfalls der Herrenbrücke
in Lübeck , als der Dampfer „Baltic “ die Brücke anrannte
und einige der Hauptglieder zerstörte . Trotz dieser starken
Beschädigung hielt sich die Brücke noch 18 Stunden , bevor
sie zusammenbracb 1) .

Das Auftreten von Nebenspannungen sucht man neuer¬
dings durch bewegliche Lagerungen zu verhüten und vor
allem durch Loslösen der Fahrbahn von dem räumlichen
Haupttragewerk , d . h . durch Sichern lotrechter Durchbie¬
gungsebenen für die Hauptträger auch bei ungleichmäßiger
Belastung . Diesen Zwecken dient die freischwebende und die
freigestützte Fahrbahn , welche letztere von Harkort beim
Entwurf für die Bonner Brücke ( 1894) eingeführt und an
der Eisenbahnbrücke in Worms , an der Moselbrücke in Trar¬
bach , an der Havelbrücke zwischen Spandau und dem Eis¬
werder , und an der Süderelbe -Brücke bei Hamburg ange¬
wendet wurde (Abb . 67, 74, 83) .

III . Knicksicherheit und Quersteifigkeit .
Bei zahlreichen Brückenbauten hatte man es unterlassen ,

sich das Haupttragewerk als räumliches Ganzes vorzustellen ,
auf die Ausknick -Möglichkeit senkrecht zur Binderebene
Bedacht zu nehmen und demnach für einen ausreichenden
Quer- und Windverband zu sorgen 2) . Infolge davon wichen
im Jahre 1841 an der Csukabrücke bei Lugos und 1854 an
der von Pauli entworfenen Günzbrücke bei Günzburg die
Obergurte mangels räumlicher Festlegung ihrer Knotenpunkte
seitlich aus . Dasselbe geschah 1883 an einer Straßenbrücke
bei Rykon -Zell3) in der Schweiz, bei welcher überdies die Ver¬
tikalen zu schwach waren , um das Fehlende durch feste Ver¬
bindung mit den Querträgern zu ersetzen . Auch an dem
bald darauf bei Chatham 4) in England eingestürzten Lan¬
dungssteg lag der gleiche Fall vor . Vor allem aber wies 1891
der verhängnisvolle Einsturz der in mehrfacher Hinsicht
fehlerhaften Mönchensteiner -Brücke auf die Notwendigkeit
genügender Ausknick -Sicherheit und auf die Gefährlichkeit
der sogen, offenen Brücken 6) hin .

Überhaupt kamen um diese Zeit viele Brückeneinstürze
vor , und zwar wurden von ihnen fast nur neue , schwach¬
belastete , aber weitgespannte Tragwerke betroffen , bei denen
die einzelnen Stäbe wie auch die Wandungen im ganzen
zwar genügend stark gegen Zug und Druck , aber nicht aus¬
reichend gegen Knickbeanspruchung bemessen waren . Die
Gefahr des Ausknickens ist aber um so größer , je geringere
Druckkräfte der Rechnung zu Grunde liegen , je leichter und
schlanker also die Gestaltung ist . Im Jahre 1907ist die Brücke
in Quebec, die 548,6 m Weite erhalten sollte , auch in der
Hauptsache wegen mangelnder Knicksicherheit des Unter¬
gurts zusammengebrochen . Hierdurch gewarnt , hat man die
im Bau begriffene BlackwelFs Island -Brücke in New - York

J ) Der Eisenbau 1910, S . 195.
2) Uber die Neville -Brücke bei Leitmeritz s . Allg . Bauzeitg .

1911, Heft 1 , S . 12.
3) Zentralbl . d . Bauverw . 1883, S. 380.
4) Ebenda 1885, S . 431.
5) Uber Bedaehtnabme hierauf bei der Havelbrücke im Zugder Döberitzer Heerstraße s . Zeitschr . f . Bauwesen 1911, S. 344.

Vergl . auch Deutsche Bauzeitg . 1891 , S . 333. Zentralbl . d . Bauver -
waltg . 1912, S . 189, 256.

genau nachgeprüft , wobei sich ergab , daß das Eigengewicht
über das vorher berechnete Maß und damit die Beanspruchung
in den Hauptgliederungen über die schon hoch bemessene
zulässige Grenze weit hinausging *) . Die Brücke wurde zwar
1909 in Betrieb genommen , aber von den 4 Hochbahngleisen
des oberen Stockwerks dürfen nur 2 benutzt werden 2) .

Um die Brücken als Ganzes in der Seitenrichtung gegen
Wind zu sichern , ist , wie schon früher an Hängebrücken , so
auch an neueren Bogenbrücken durch Schrägstellen der
Tragwände die Widerstandsfähigkeit gegen Wind erhöht
worden , z. B . am Nord -Ostsee-Kanal , an der Adda -Brücke
bei Paderno , an der Müngstener -Brücke , wo die Bogen-
Tragwände und die Längswände der Pfeiler unter 1 : 7 zum
Lot geneigt sind , am Viaur -Viadukt mit Neigung 1 : 4, an
der Kornhausbrücke in Bern mit 1 : 12,239 u . a . m . 3)
(Abb . 57, 60) .

An der Brücke über die Angerschlucht in der Tauern¬
bahn waren anfangs schräge Hauptträger geplant . Man hat
aber schließlich die lotrechte Stellung bevorzugt und zwar
mit einem Abstand , der annähernd der bis dahin beabsich¬
tigten oberen Breite entsprach . Um aber doch dieselbe seit¬
liche Sicherheit zu erhalten , hat man den Träger -Obergurt
bis in das Auflager -Mauerwerk fortgeführt und dort fest
eingebettet 4) .

IV . Versuche .
Als die Theorie des Eisenbaus noch in den ersten An¬

fängen war , fanden die damaligen Ingenieure Unterstützung
in weitgehenden Versuchen , die z . B . Hodgkinson und Fair -
bairn 1824—31 mit Gußeisenbalken von 6—8 m Länge , und
dann Fairbaim und Stephenson 1842 für den Bau der Bri -
tanniabrücke Vornahmen 5) . Vielfach ließen aber erst unlieb¬
same Erfahrungen z. B . mit der 1824—26 von Navier erbauten
und überhaupt nicht in Betrieb genommenen Hängebrücke
über die Seine erkennen , daß man nicht auf dem richtigen
Wege sei.

Außerdem wurden bei Bauten , die sich bereits bewährt
hatten , die auftretenden unschädlichen Formänderungen be¬
obachtet und daraus Rückschlüsse auf die Richtigkeit der
vorherigen Rechnungs -Annahmen gezogen .

Zwar ist seither über die Kraftwirkung in Eisengefügen
immer klarere Übersicht gewonnen , und damit eine einfachere
Anordnung mit günstigerer Kräfte -Übertragung unter Rück
sichtnahme auf das elastische Verhalten des Baustoffs ermög¬
licht worden , aber trotzdem bleibt bis heute dem praktischen
Gefühl und der Erfahrung noch zu viel überlassen , und dies
führt gelegentlich zu einem das Maß der erforderlichen Sicher¬
heit überschreitenden Material - und Arbeitsverbrauch . Da
außerdem jetzt nach Einführung des Flußeisens die Ergebnisse
früherer Versuche nur noch bedingten Wert besitzen , hat sich
1904 der „Verein Deutscher Brücken - und Eisenbau -Fabriken “

J ) Zeitschr . d . Yer . deutscher Ing . 1908, S. 1452, 2019 .
2) Ebenda 1909, S. 762 . Engineering News , 1 . April 1909.

Über Verstärkungen an der Williamsburgbrücke s . Engineering
Record 1911, S. 478.

3) Zambesi - Brücke 1 : 8 , s . Zeitschr . d . Ver . deutsch . Ing . 1905,
S. 2089.

4) Allgem . Bauzeitg . 1909, S. 62.
5) Ebenda 1849, S . 175.
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