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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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gebildet , um neue Versuche vorzunehmen 1) . Diese sollen
sich vor allem auf das Ausknicken von vergitterten Druck¬
stäben , auf die Seitensteifigkeit der Ecken von Querrahmen
sowie der oberen Gurtungen von oben offenen Brücken - und
Kranträgern , auf Winddruck bei gegliederten Eisenbau¬
werken , auf die Eigenschaften von Nieten und sonstigen
Einzelteilen , und auf Wert und Haltbarkeit der Farban¬
striche beziehen , also eine wertvolle Ergänzung zu den Ar¬
beiten der Material -Prüfungs -Anstalten bieten .

Auch letztere sind , soweit sie nicht schon mit dem eben¬
genannten Verein Zusammenarbeiten 2) , fortdauernd mit ein¬
schlägigen Arbeiten beschäftigt : So wurde noch kürzlich
seitens des preußischen Staats dem Material -Prüfungs -Amt
in Groß -Lichterfelde eine Summe von 30 000 M zu Prü¬
fungen von Brückenkonstruktionen zur Verfügung gestellt .

Für die Ersatz -Brücke in Quebec sind mittlerweile Ver¬
suche an großen Druckstäben von 4/3 und der natürlichen
Größe vorgenommen worden , um Anhaltspunkte für die
richtige Bemessung der einzelnen Konstruktionsteile zu ge¬
winnen 3) ; doch wird hierzu aus Fachkreisen heraus bemerkt ,
daß solche Einzelversuche der Allgemeinheit weniger Nutzen
bringen , als systematische Versuchsreihen 4) , wie sie z . B.
die Gutehoffnungshütte als vergleichende Knickversuche
mit 4 m langen gegliederten Stäben aus Flußeisen und Nickel¬
stahl ausgeführt hat . Versuche sind auch bei dem im Jahre
1909 eröffneten Laboratorium der United States Steel Cor¬
poration im Gang , und zwar zwecks Verbesserung der Stahl¬
bereitung .

I ). Wirtschaftlichkeit 5) .
In wirtschaftlicher Beziehung hat sich der Eisenbau

mit der Zeit immer vorteilhafter gestaltet . Während man
1853 bei der Gußeisenkuppel der alten Börse zu Antwerpen
460 kg/qm benötigte , konnte man die Schmiedeisenkuppel
der Rotunde in Wien (1873) mit nur 336 kg/qm bedeckter
Grundfläche konstruieren .

Günstiger als die Kuppeln stellten sich im allgemeinen
die Längshallen : Zum Industriepalast in Paris 1853/54
verbrauchte man bei noch starkem Gußeisen-Anteil rund
207 kg/qm , dagegen zur Maschinengalerie vom Jahre 1867
ebenda nur 123 kg/qm überdeckter Fläche . Die Eng¬
länder , welche bekanntlich ziemlich schwer konstruieren ,
bedurften im Jahre 1880 noch einer Eisenmenge von
220 kg/qm für die Halle des Hauptbahnhofes in Manchester ,
während die Franzosen 1889 für den Maschinenpalast in
Paris mit nur 149 kg , für das Palais des Beaux -Arts daselbst
mit 133 kg/qm auskamen ; indessen waren beide Bauwerke
schwerer als die Maschinengalerie von 1867. Von neueren
Bahnhofsbauten steht die 1892/93 errichtete Halle des Per¬
sonenbahnhofs in Köln a . Rh . mit 145 kg/qm überdeckter

Q Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1909, S. 66 . Zeitschr . d . Ver.
deutsch . Ing . 1912 , S . 1101.

2) Über die zu diesen Versuchen beschaffte Materialprüfungs¬
maschine mit 3000 t Druckkraft s . Der Eisenbau 1912, S . 155.

3) Zentralb . d . Bauverwaltg . 1911, S. 90. Engin . Kecord
1910, Bd . 62 , S. 564 . Engin . News Bd . 65, 1911, S . 526 . Der Eisen¬
bau 1911, S . 309.

4) Zentralbl . d . Bauverwaltung 1911, S. 172.
5

) Stahl und Eisen 1911, S . 89, 189, Abb . 13.

Fläche auf annähernd gleicher Stufe mit dem Pariser Ma¬
schinenpalast 1) .

Vergleichende Berechnungen haben ergeben , daß das
Gewicht pro Flächeneinheit bei Bindern desselben Systems
oft sehr verschieden ausfälit , während das für die Raumeinheit
berechnete Eisengewicht ziemlich gleiche Werte ergibt , weil
dann die Höhe des Bauwerks mitbestimmend wirkt . Es ist
daher die Austeilung nach cbm ein besserer Kosten -Maß¬
stab als die nach qm , zumal die eine Berechnungsweise oft
zu dem umgekehrten Ergebnis führt , als die andere :
während der Maschinenpalast von 1889 zu Paris bei 114,3 m
Spannweite und 21,5 m Binderweite eine Eisenmenge
von 149 kg/qm und 4,16 kg/cbm aufweist , sind zum
Palais des Beaux -Arts ebenda bei 52,8 m Spannweite und
18,1 m Binderweite nur 133 kg Eisen f . d . qm verbraucht
worden , dagegen auf die Raumeinheit berechnet 5,2 kg,
d . h . mehr als beim Maschinenpalast 2) .

In der Frage , ob bei Bahnbauten eine einzige große
Halle oder eine Reihe kleinerer Schiffe vorteilhafter sei,
neigt man in Deutschland dazu , letzteren den Vorzug zu
geben , wie die Bahnhallen in Wiesbaden und Lübeck (Abb.
144} und die Neubaupläne für den Bahnhof Friedrichstraße
in Berlin zeigen ; auch in England und Amerika geht man
dazu über , anstatt großer Hallen mehrere Satteldächer von
kleiner Spannweite und geringer Höhe zu errichten 3) . Es
spricht dafür , daß große Bahnsteighallen höhere Bau - und
Unterhaltungskosten beanspruchen , als kleinere Schutzdächer ,
daß ihre Glasflächen verhältnismäßig schwierig und kost¬
spielig zu reinigen sind , auch leicht undicht werden , und
daher andauernd mühselige Ausbesserungsarbeiten verur¬
sachen 4) .

Bei Brücken ist die wirtschaftliche Bewertung der ein¬
zelnen Systeme je nach der Spannweite oft sehr verschieden ,
indessen haben sieh bei der großen Zahl der bisherigen Aus¬
führungen auf Grund aller einschlägigen technischen und
wirtschaftlichen Erwägungen und auf Grund von Erfah¬

rungen mit der Zeit gewisse Gepflogenheiten für die Wahl
der Hauptträger herausgebildet : 5)

Was zunächst die Balkenbrücken angeht , so werden im
allgemeinen bei kleineren Brücken in Deutschland Walz¬
träger für Eisenbahnen bis 12 m , für Straßen bis 15 m Weite
angewandt , in Amerika für Eisenbahnen bis 4 m und bei
Straßen bis 8 m Weite . Blechträger besitzen gegenüber
Fachwerk den Vorteil einfacher Entwurfsarbeit , Herstellung
und Unterhaltung , sowie geringer Empfindlichkeit gegen
Überanstrengung , sind aber bei Stützweiten von über 24 m
in der Regel teurer . Es kommen daher bis etwa 20 m in
Deutschland , bis 33—40 m in Amerika Blechträger , darüber
hinaus Fachwerkträger in Betracht und zwar bis 50 m als
Parallel - oder Parabelträger , bei mehr als 50 m als Halb¬
parabelträger . Dabei dienen nach Möglichkeit volle Walz¬
eisen zur Herstellung der einzelnen Stäbe , so daß durchlau¬
fende Nietreihen entbehrlich werden . Bei großen Feldweiten

9 Der Eisenbau 1910, S. 131 ; 1911, S . 187.
2) Vierendeel , Constr . arch . , S . 227—28.
3) Handb . d . Arch . , 4 . Teil , 2 . Halbbd . , Heft 4 , S . 329, 330.
4) Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1906, S . 249.
5) Zentralbl . d . Bauverwaltg . 1909, S . 193. Zeitschr , d , Ver,

deutscher Ing . 1908, S. 452.
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