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Vorwort.

Auf der Pariser Weltausstellung des Jahres 1900 werden die deutschen Leistungen im Bau eiserner Briicken
durch sechs der grossten Firmen Deutschlands gemeinsam zur Anschauung gebracht. Es sind dies: Maschinenfabrik
Esslingen in Esslingen — Gutehoffnungshiitte (Aktienverein fiir Bergbau und Hiittenbetrieb) in Oberhausen-
Rheinland — Geesellschaft Harkort in Duisburg am Rhein — Gesellschaft m. b. H. Phil. Holzmann & Cie. in Frank-
furt am Main — Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft in Nirnberg (Zweiganstalt
Gustavsburg) und Union, Aktien-Gesellschaft fiir Bergbau, Eisen- und Stahl-Industrie in Dortmund (Westfalen). Bei
einer im Mai 1898 in Frankfurt a. M. gehaltenen gemeinsamen Besprechung hatten die Aussteller beschlossen, den
deutschen Briickenbau durch Bilder, Modelle, Broschiiren, Kataloge, Konstruktionszeichnungen, sowie durch Photo-
graphien in Albums und Sténdern in seiner Gresammtheit darzustellen und zur Geltung zu bringen. Ausserdem wurde
dort vereinbart, iiber die Entwicklung des Briickenbaus in Bezug auf Theorie, Konstruktion und Bau-
ausfithrung eine besondere Abhandlung, die in einem Anhange auch die Beschreibung der ausgestellten Gegenstinde
umfassen sollte, in deutscher, franzdsischer und englischer Sprache ausarbeiten zu lassen.

" Verfasser, der mit der Abfassung der Schrift betraut wurde, hat den ehrenvollen Auftrag im Interesse der
technischen Wissenschaft mit Freuden begriisst. Er spricht seinen hochverehrten Auftraggebern dafiir und besonders
auch fiir die werthvollen Mittheilungen, die sie ihm iiber die Entwicklung und Leistung ihrer Werke zur Verfigung
gestellt haben, hierdurch nochmals seinen besten Dank aus. Méchte doch das Zusammengehen und Zusammenwirken
von berufenen Vertretern der Industrie und der technischen Wissenschaften, wie es in den letzten Jahrzehnten des
scheidenden Jahrhunderts bei so vielen Gelegenheiten hocherfreulich zu Tage getreten und wie es in grossartigster
Weise auch durch die Stiftung der deutschen Industriellen zum Besten der deutschen technischen Hochschulen bei
Gelegenheit der Hundertjahrfeier der technischen Hochschule in Berlin zum sprechenden Ausdruck gelangt ist, im
kommenden Jahrhundert zum Segen der gesammten Technik einmiithig andauern.

‘Wenn Verfasser in der vorliegenden Gelegenheits-Schrift, worin eine vollstindige Behandlung ihres Gegenstandes
nicht erwartet werden darf, den Rahmen, der das Bild der Entwicklung des Baues der deutschen eisernen Briicken
abschliesst, an einzelnen Stellen etwas durchbrochen hat, so geschah dies einerseits in der Absicht, dem Bilde durch
eine, wenn auch nur flichtige Charakteristik des 19. Jahrhunderts mit Streiflichtern auf das Gebiet des Eisenhiitten-
wesens, einen passenden Hintergrund zu geben und anderseits auch, um durch die beriihrten Gegensitze und Vergleiche
zwischen Gegenwart und Vergangenheit, sowie auch zwischen Inland und Ausland, die Gegenstinde im Vordergrunde
des Bildes, besonders also die deutschen Leistungen, besser zu beleuchten.

Von der deutschen Ausgabe der vorliegenden Schrift gelangen nur 500 Abdriicke in den Buchhandel. Je 1000
weitere Abdriicke von allen drei Ausgaben sind dazu bestimmt, wihrend der Pariser Ausstellung an Interessenten auf
deren Wunsch abgegeben zu werden. Ausserdem hat der Direktor des Vereins deutscher Ingenieure, Herr Baurath
Peters in Berlin — den Wiinschen der genannten Firmen bereitwilligst entgegenkommend — es itbernommen, der
vorliegenden Schrift durch deren Wiedergabe in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure die weiteste Ver-
breitung zu verschaffen. Dafiir Herrn Direktor Baurath Peters, auch im Namen der genannten Firmen, an dieser
Stelle den verbindlichsten Dank auszusprechen, ist dem Verfasser eine angenehme Pflicht.

Verfasser dankt besonders auch noch allen Herren, die bei der Herstellung der fremdsprachigen Ausgaben
der Schrift thitig waren. Das sind fiir die englische Ausgabe: Herr Ingenieur Ludwig Mertens in Hamburg
als Uebersetzer und Herr Direktor Leo Backhaus von der Gesellschaft Harkort, der die Herstellung iiberwachte:
fiir die franzésische Ausgabe: als Uebersetzer Herr Ingenieur Oscar Ihro in Sterkrade und bei Ueberwachung
der Herstelling Herr Direktor Professor Krohu von der Gutehoffnungshiitte.

Verfasser verfehlt schliesslich nicht, in dankbarer Anerkennung auch der Bemithungen und Verdienste des
Verlegers, Herrn Julius Springer in Berlin, zu gedenken, dem die Sorge oblag, die rechtzeitige Fertigstellung

und angemessene Ausstattung aller drei Ausgaben der vorliegenden Schrift zu bewirken.

Dresden, im Mirz 1900
Der Verfasser.
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L

Einleitung.

1. Das 19. Jahrhundert. Die Entwicklung der Mensch-
heit vollzieht sich im unaufhérlichen Wechsel des Lebens
und der Ereignisse, unbekiimmert um das Kommen und

Gehen der Jahrhunderte. Im Werdegange der einzelnen

Vélker aber bilden die von Menschenhand gesteckten Grenzen .

der Jahrhunderte bequeme unentbehrliche Stufen, auf denen,
gleichsam in Gedanken, der Beobachter ruhen und umschauen
kann. So halten jetzt berufene Minner auf allen Gebieten
des menschlichen Wissens und Konnens Umschau iiber die
geistigen und materiellen Errungenschaften des scheidenden
Jahrhunderts. Und heute schon, auf der Wende des 19.,
vor der Schwelle des 20. Jahrhunderts, iiberflutet uns eine
reiche Litteratur mit Betrachtungen iiber das, was das ver-
flossene Jahrhundert uns gewesen ist und was es uns gebracht
hat. Wesen und Charakter des Jahrhunderts erscheinen da-
bei in mannigfacher Beleuchtung, je nach dem Stande und
dem Standpunkte des Beurtheilers. Man erkennt das von un-
gefihr schon an den verschiedenen allgemeinen Bezeichnungen,
‘die dem Jahrhundert beigelegt werden, darunter Namen
wie ,Jahrhundert der Naturwissenschaften — der Rassen —
der Nationalititen — der socialen Ideen — der Presse — der
Frauen“ u.s. w. u. s. w., also Namen, die allesammt nicht das
Ganze treffen.

Das Charakteristische des 19. Jabhrhunderts liegt wohl
nicht in seinen Ideen, sondern in seinen materiellen Errungen-
schaften. Eine Reihe von technischen Erfindungen auf den
Gebieten der Industrie und des Verkehrs hat die gesammten
materiellen und wirthschaftlichen Verhiltnisse unserer Erde
von der Wurzel aus umgestaltet, so durchgreifend wie in
keinem Jahrhundert vorher. Die Folgen waren in der ersten
Hulfte des Jahrhunderts neben einer volligen Verschiebung
politischer Machtverhsltnisse ein gewaltiger Aufschwung der
Industrie unter Entstehung eines unabsehbaren Heeres von
gewerblichen Arbeitern, und in einem gewissen Gegensatze
dazu im weiteren Verlaufe der Entwicklung eine Bedringung
der Landwirthschaft im Kleinen und Grossen. In Verbindung
mit diesen und andern Erscheinungen steht die Aufrollung
der gegenwirtig herrschenden socialen Fragen, die vom
kommenden Jahrhundert ihre Lésung erwarten.

Technische Erfindungen des Jahrhunderts haben die
menschliche Arbeit in ungeahnter Weise gegliedert, so

dass sie heute den ganzen Erdball in tausend und abertausend
Mehrtens, Briickenbau,

Féden, gleichwie mit einem lebendigen Netze, umspannt,
dessen Regungen bis in das Innerste jeder Behausung hinein
versplirt werden. Arbeit und Verkehr stehen in steter
Wechselbezichung. So ist die Theilung der Arbeit mehr
und mehr ein Zaubermittel geworden, um dem rastlos dahin-
eilenden Strome des Verkehres alle Hindernisse aus dem Wege
zu rinmen und um ihm immer neue Bahnen in allen Theilen
der Welt zu erdffnen. Und wenn die Welt nach dem schla-
genden, gefliigelten Worte des deutschen Kaisers am Ende
des Jabrhunderts ,unter dem Zeichen des Verkehres“ steht,
so hat sie dies danach in erster Linie jenen grossen tech-
nischen Erfindungen zu danken, die dem Jahrhundert mit
dem Segen der Arbeit zugleich auch die verlisslichste Grund-
lage zum ,Besser- und Gliicklicherwerden“ gegeben haben.

Obenan steht eine Reihe von bahnbrechenden Erfindungen,
die in ihrer schliesslichen Vereinigung zur Schaffung der
Lokomotiv-Eisenbahn fihrten. Ihre Anfinge reichen in
das 18. Jahrhundert zurtick, das die Grundsteine der Technik
fir kommende Jahrhunderte in seinem von langer Hand her
vorbereiteten Boden geborgen hilt. Im englischen Eisen-
hiittenwesen ersetzte man die Wasserkraft durch die Dampf-
kraft und die Holzkohle durch die Steinkohle, was eine
wesentliche Verbesserung des Roheisens im Hochofen und die
Einfiihrung des Gusseisens als Konstruktionsmaterial an Stelle
von Holz und Stein zur Folge hatte. Ihre Reife erlangten
aber alle jene Erfindungen erst im dritten Jahrzehnt des
gegenwirtigen Jahrhunderts. Nachdem um diese Zeit das
Gusseisen in seiner Herrschaft vom Puddeleisen abgelost
worden war und nachdem bis dahin — mit Stephenson zu
reden — ,Lokomotive“ und ,eiserne Bahn“ gelernt hatten,
»wie Mann und Weib“ mit einander auszukommen, war die
Geburtsstunde der ersten Lokomotiv-Eisenbahn gekommen.
Wie darauf die werdenden Eisenbahnen gewaltige Mengen
des neuen Baustoffs verschlangen und dadurch die Massen-
erzeugung im Eisenhiittenwesen anbahnten, wie fernerhin
Eisenindustrie und Eisenbahnen, sich gegenseitig hebend und
stiitzend, wuchsen und erstarkten, ohne bis heute zur Ruhe
zu kommen, ist allbekannt. Diese Erscheinung bietet wohl
das grossartigste Beispiel fiir die erwiihnten Wechselbeziehun-
gen zwischen Arbeit und Verkehr, dieser goldenen Quelle
aller Versinderungen im geistigen und materiellen Leben der
Volker.



2 I. Einleitung.

Unzweifelhaft also triigt das 19. Jahrhundert von Anfang
bis zu Ende ein technisches Gepriige. Das sollte auch zum
Ausdruck gebracht werden, wenn man seinen Charakter auf
einen Namen taufen will. Das 19. Jahrhundert ist ein ,Jahr-
hundert der Technik®, deren Grundsteine gelegt wurden
in jener denkwiirdigen Zeit, als Kohle und Eisen mit der
Dampfkraft den Bund schlossen, als unter Fthrung der
Chemie die metallurgischen Wissenschaften erwachten und
als die ersten technischen Hochsehulen gegriindet wur-
den. Das 19. Jahrhundert ist aber auch ein ,Jahrhundert
des Eisens®, denn seit Jahrtausenden diente das Eisen den
Werken des Friedens und des Krieges nicht so gleichmissig
und nicht mit so weltbewegendem Erfolge wie im gegenwir-
tigen Jahrhundert.

Schon in seinen ersten Jahrzehnten wurde das Jahr-
hundert vielfach ,das eiserne genannt, nachdem man
lange vorher schon erkannt hatte, wie der Kulturgrad eines
Volkes nach seinem Verbrauche an Eisen zu messen sei.
Der 1801 von Napoleon I. zum Unterrichtsminister ernannte
Chemiker Fourroy sagte: ,l’art du fer dans ses divers
progrés de perfectionnement marque exactement le progrés
de toute ecivilisation. Und Napoleon selbst, der die hohe
Bedeutung der englischen Erfindungen und Neuerungen klar
erkannte, deren Uebertragung auf das Festland aber aus Hass
gegen England durch die Kontinentalsperre auf Jahrzehnte
hinaus verzogerte, hielt in einer Proklamation vom 8. Marz 1800
»Geld und Eisen fiir nothwendig, um den Frieden zu befehlen®.
Der korsische Eroberer dachte dabei nicht, wie seine Minister,
allein an den friedlichen Kulturwerth des Eisens; er wollte
doppelsinnig wohl auch dessen unheimliche Bedeutung fiir
den Krieg im Sinne des altromischen igne ferroque kenn-
zeichnen.

So lagen bereits die Meinungen im Beginne des Jahr-
hunderts, Verlauf und Ende bestitigten sie in vollstem Maasse.
Die Technik und im Besonderen der fiir technische Arbeit
unentbehrliche Stoff, das Eisen, haben dem 19. Jahrhundert
die materiellen Grundlagen seiner Kultur gegeben und ihm
dadurch unausloschlich seinen Stempel aufgedrickt. Die
Weltausstellungen in der zweiten Halfte des Jahrhunderts,
die friiher nicht bekannt waren, offenbarten die Wunder der
Technik. Die erste Weltausstellung in London, im Jahre
1851, war fir die Eisenindustrie eine Begebenheit ersten
Ranges. Besonders giinstig wirkte sie auf den deutschen
Wettbewerb, indem sie das Selbstbewusstsein der mit Aner-
kennung und Auszeichnungen bedachten Aussteller stirkte,
und namentlich, indem sie zu der Erkenntniss fiihrte ,wie die
bewunderte englische Industrie in technischer Beziehung
keinen unerreichbar grossen Vorsprung hatte ). Zuversicht-
lich steht zu hoffen, dass die deutsche Industrie im obigen
Sinne gegen das Ausland auch weiter mit Ehren bestehen
wird, wenn die letzte Weltausstellung des Jahrhunderts in
Paris Zeugniss ablegt von dem Gesammtfortschritte in allen
Zweigen der Technik, wie sie aus den grossen Erfindungen
des Jahrhunderts in steter und tausendfiltiger Gliederung
geboren wurden.

Auch die technischen Wissenschaften, die seit Jahrzehnten
Haupt und Stimme selbstbewusster und kriftiger erheben als
je, werden in Paris in ihrer Eigenart vollzihlig vertreten sein.
Gegen Vorurtheile, Unkenntniss und hochmiithige Verkennung
ihres Wesens und ihrer Bedeutung kimpften sie unbeirrt in
eigener Kraft und eigener Art. Und am Ende des Jahrhun-

derts kann die Thatsache ihrer Ebenbiirtigkeit mit den von
Alters her bevorzugten, an der Universitit betriebenen Wissen-
schaften, eine Thatsache, die im Auslande schon linger offen-
bar ist, auch in Deutschland nicht wohl mehr verhehlt werden.
»In Anerkennung der Stellung, die sich die Technik am Ende
unseres Jahrhunderts erworben hat, verlieh der weitschauende
deutsche Kaiser den drei preussischen technischen Hoch-
schulen in Berlin, Hannover und Aachen Sitz und Stimme im
Herrenhause. Missmuthig zum Theil schauten die Universi-
titen bisher diesen Erfolgen der Technik zu und manche
ihrer berufenen Vertreter haben in Wort und Schrift die
Gleichberechtigung der technischen Schwesteranstalten be-
stritten. Wie die Sache endlich ausgchen wird, dariiber
kann nur Derjenige noch im Zweifel bleiben, der absichtlich
sein Auge gegen die Zeichen des Tages verschliesst, oder
dem es fiir ihre Beurtheilung an der néthigen Fshigkeit oder
Einsicht mangelt. Ein Fingerzeig fiir die Zukunft war auch
die glanzvolle Hundertjahrfeier der technischen Hochschule
in Berlin, in den letzten Oktobertagen vorigen Jahres, die
durch das Vorgehen des deutschen Kaisers den deutschen
technischen Hochschulen das wohlverdiente aber vielum-
strittene Recht der Verleihung des Doktortitels gebracht hat.

Wenn man die materielle Entwicklung des 19. Jahrhun-
derts riickblickend tiberschaut, so erkennt man, wie ungemein
viel rascher und tiefgreifender als im Anfange des Jahrhun-
derts die aus den Gedanken und Erfindungen entsprungenen
Neuerungen und-Umwilzungen sich heute vollziehen. Schlag
auf Schlag folgen sich Erscheinungen und Ereignisse, in ihren
Wirkungen den modernen Kriegen vergleichbar, die unter
Aufbietung verheerender Machtmittel urplstzliche, vordem
unerhérte Erfolge erzielen. Dichter zieht sich dabei das
Netz des Verkehrs iiber den Erdball, Linder und Meere
durchquerend; rascher und kriftiger schlagen seine Pulse.
Wohl dem Volke, das den Pulsschlag der Menschheit recht
zu deuten weiss, um die eigenen Pulsschlige danach zu
regeln. Es wird den unausbleiblichen Verinderungen und
Umwilzungen im kommenden Jahrhundert in guter Gesund-
heit geriistet gegeniiber stehen.

2. Die ersten eisernen Briicken. Im Alterthum
schiitzte man das Eisen hauptsichlich nach seiner Bedeutung
fiir den Krieg. Fiir Ackerbau und Gewerbe benutzte man
es nur in beschrinktem Maasse, und in der Baukunst ver-
wendete man es nur fiir ganz untergeordnete Dinge. Daran
inderte sich im Laufe von Jahrhunderten wenig. Selbst in
der Bliithezeit der Baukunst des Mittelalters wusste man das
Eisen nicht anders auszunutzen, als fiir Beschlige, zum Ver-
diibeln von Steinverbinden, Verstirken von Holzverbindungen
und holzernen Tragwerken, sowie zum Verankern von Ge-
wolben und Kuppeln. Erst um die Wende des 18. und 19.
Jahrhunderts wurden, wie vorerwihnt, die von Alters her
alleinherrschenden Baustoffe Holz und Stein auf allen Ge-
bieten des Bauwesens vom Eisen abgelost. Auch deshalb
schon darf das 19. Jahrhundert mit Recht das ,eiserne® ge-
nannt werden.

Auch im Briickenbau kam man in der Verwerthung
des Eisens bis zum Ende des 18. Jahrhunderts nicht viel
weiter als auf den anderen Baugebieten. Angesichts der be-
wunderungswiirdigen Ueberreste der Briickenbaukunst des
Alterthums konnte dies verwunderlich erscheinen. Wenigstens
liegt die Frage nahe, warum denn die Baumeister und In-
genieure des klassischen Alterthumes — deren gewaltiges



2. Die ersten eisernen Briicken. 3

Konnen so eindringlich aus ihren hinterlassenen Werken zur
Gegenwart spricht — das Eisen nicht auch als Konstruktions-
mittel verwerthet haben. Darauf giebt die Geschichte des
Eisens Antwort: Eisen und Stahl waren in jener Zeit im Ver-
gleich

Abb. 1,

man sie anders als zu den allernothwendigsten Dingen des
Lebens, also fiir Waffen und Gerithe, zu verwenden strebte.
Das Eisen wurde abseits von den grossen Strassen des Verkehrs
in einsamen Waldthilern und nur in geringen Mengen un-
mittelbar aus den Erzen erzeugt, war also umstindlich zu

gewinnen und zu beschaffen. Ueberdies fehlte es auch an

Abb. 2. Hingebriicke des Faustus Verantius.

geeigneten Werkzeugen, um die Eisensticke in gehorige
Formen und Verbindungen zu zwingen, wihrend dies Alles bei
den wetteifernden Baustoffen Holz und Stein in der einfachsten,
nattirlichsten Weise zu losen und zu bewerkstelligen war.
Das Gusseisen war im Alterthume nicht bekannt. Aber
auch nach erfolgter Einfihrung der mittelbaren Eisen-
erzeugung und der Erfindung des Eisengusses snderte
sich an der geschilderten Sachlage nur wenig. Anfangs
brauchte man das Gusseisen nur fir Kriegszwecke, indem
man Geschiitze daraus goss. Die iltesten erhaltenen guss-
eisernen Kanonen sind im Germanischen Museum in Niirn-

berg zu sehen, und im Zeughause in Murten steht eine guss- |

eiserne Kanone, die aus der Schlacht gegen Karl den Kithnen
herrithrt (1476).
Baukonstruktionen dachte Niemand.

Im Anfange des 16. Jahrhunderts in einer Schrift des
venetianischen Ingenieurs Faustus Verantius aus Dalmatien

An die Verwendung des Gusseisens fir
»Diese Briicke nennen wir deshalb eine eiserne, weil sie an

zu Holz und Stein viel zu kostbare Metalle, als dass !

Bogenbriicke des Faustus Verantius.

(1617) begegnen wir zuerst dem Gedanken, ganz metallene
Briicken, Dicher und Decken aus Glockenmetall zu giessen?).
Verantius skizzirt einen Brickenbogen (Abb. 1) und sagt
dazu: ,Diese Briicke soll aus lauter Glockenspeise gemacht
sein, sie sei nun gerade oder im Bogen gewdlbt. Es mdochte

1617,

aber wohl Einer sagen, man werde viel Glockenspeise dazu
haben miissen und deshalb wiirden grosse Unkosten darauf
gehen; darauf antworte ich, dass viel weniger Kosten da-
raut gehen werden, als wenn sie aus Stein gemacht wird.
Weiter wird Einer fragen: Wie kann ein so michtiges Werk
gemacht und gegossen werden? Dieses solltest Du von

1617.

Wenn sie es Dir nicht
Auf dieselbs
Weise kann man auch mit viel geringeren Kosten die
Dicher und Decken der grossen Gebsude und Kirchen

den Geschiitzgiessern erforschen.
zu sagen wissen, so komme wieder zu mir.

machen.“

Glusseisen scheint Verantius danach fiir seine Zwecke
nicht fiir geeignet gehalten zu haben, da er doch wohl ge-
wusst hat, dass man bereits fast 200 Jahre vor seiner Zeit
nicht allein bronzene sondern auch gusseiserne Geschiitze
wohl zu giessen verstand. Dagegen enthilt seine Schrift an
anderer Stelle die Abbildung einer Hingebricke (Abb. 2),
deren wagrechte Fahrbahn zu jeder Seite mit Hilfe von 4
schmiedeisernen Kettenreihen an Widerlagsthiirmen aufge-
hiingt ist. Er beschreibt die Briicke mit folgenden Worten:

zwei Thiirmen, die an beiden Seiten des Wassers aufgebaut
sind, mit vielen eisernen Ketten aufgehiingt ist. Die Thiirme
1+
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werden aber ihre Thore haben, damit man die Reisenden
einlassen oder aussperren kann.“

Ob Verantius seine Gedanken und Pline irgendwo zur
Ausfiihrung gebracht hat, wissen wir nicht, ebenso wenig wie
viel Antheil daran etwa seine Vorginger haben, namentlich
Lionardo da Vinei (1452—1519), der grosse Kiinstler, In-
genieur und Philosoph, der auf allen Gebieten der damals
bekannten Kiinste und Wissenschaften hervorragend thitig
war, besonders auch im Bau von Kriegs- und Festungs-
briicken?). Jedenfalls zeigt aber des Verantius Plan einer
eisernen Kettenbriicke eine viel konstruktivere Anordnung

als die altchinesischen Briicken dieser Art aus dem

Ingenieur Smeaton gebiihrt das Verdienst hierbei vorge-
gangen zu sein. Er sagt in einem Schreiben vom Jahre
1782: ,Als ich vor 27 Jahren zum ersten Male Gusseisen
fir gewisse Zwecke verwendete, da rieth Alles, wie kann
sprodes Glusseisen halten, wenn das stirkste Zimmerholz nicht
widersteht? Die betreffenden Gusssticke arbeiten heute
noch und ihr Gebrauch, der zuerst in Nordengland gemacht
wurde, ist seit der Zeit ganz allgemein geworden und ich
habe nie von einem Bruche gehort.“ Dampfkessel, Walzge-
riiste, sogar Wasserridder wurden aus Gusseisen gemacht und
Smeaton verwendete das Metall u. A. auch fiir seine Miihlen
und ftir den weltberithmten Leuchtthurm von Eddystone. In

Abb. 3. Briicke iber den Severn bei Coalbrookdale. 1779.

16. Jahrhundert sie aufweisen.
ausgespannten eisernen Ketten, war aber unmittelbar darauf
befestigt, so dass sie fiir Fussginger und Reiter ebenso be-

Deren Bahn lag zwar auf

schwerlich und gefahrvoll zu passiren waren, wie die aus
Pflanzenfasern oder Schlingpflanzen verflochtenen rohen und
urwiichsigen Seilbahnen der Naturvolker.

Es ist wohl zu verstehen, warum diese ersten Ideen,
eiserne Briicken zu bauen, ebenso wie die Briicken-Entwiirfe
einzelner franzosischer Ingenieure im 18. Jahrhundert nicht
verwirklicht worden sind. Fiir die Verarbeitung desschmied-
baren Eisens fehlte es immer noch an den geeigneten Werk-
zeugen und Maschinen, so dass der Wettbewerb von Holz
und Stein erdriickend wirkte. Im Mittelalter war der Hammer
das einzigste Werkzeug des Schmiedes und sogar am Ende
des 18. Jahrhunderts auf der Schwelle des eisernen Jahr-
hunderts gehérte die Bearbeitung von Schmiedestticken iiber
200 kg Gewicht zu den Seltenheiten®). Es war deshalb
fir die damalige Zeit ein ungeheurer Gewinn, als die Ein-
fihrung der Dampfkraft und der verkokten Steinkohle im
Hochofenbetrieb die bereits erwshnte Verwendung des Guss-

eisens fir Baukonstruktionen ermdglichte. Dem englischen

Coalbrookdale goss man (1767) die erste brauchbare Schiene fiir
die Pferde-Kohlenbahnen des Werkes und 3 Jahre spiter goss
man dort die erste feste eiserne Briicke der Welt, die
gusseiserne Briicke iiber den Severn, 1776—1719 erbaat,
mit etwa 31 m Spannweite. Der verdienstvolle Entwurfver-
fasser und Erbauer der Briicke Abraham Darby wurde
1788 von der englischen Gesellschaft der Kiinste (Society
of arts), in deren Sammlungen das Modell der Briicke ver-
wahrt wird, durch die Verleihung einer goldenen Medaille
geehrt. Uebrigens steht die Briicke (Abb. 3) noch heutigen
Tages unversehrt und trigt die tiglich tiber sie rollenden
Lasten mit volliger Sicherheit. In unmittelbarer Nihe der
Briicke ist eine blihende Stadt entstanden, die nach ihr den
Namen ,Iron bridge“ erhalten hat!). Nach ihrem Muster
wurden in England in den letzten beiden Jahrzehnten des
18.Jahrhunderts viele solcher Bogenbriicken gegossen und sogar
bis Amerika verschifft. In Deutschland wurde eine #hnliche
Briicke schon im Jahre 1794 auf dem Konigl. Eisenhtitten-
werke Malapane gegossen und 1796 als Strassenbriicke iiber
das Striegauer Wasser bei Laasan (Niederschlesien) errichtet.
Diese Briicke war die erste eiserne Briicke des europiischen
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Festlandes und sie steht heute noch gut erhalten da, wie sie
die Abb. 4 vorfiihrt.

Trotz der grossen Erfolge, die nach obigen Anfingen
das Gusseisen auf dem Gebiete der Baukonstruktionen und
besonders auch im Briickenbau weiter erzielte, musste es
doch sehr bald, schon im zweiten Viertel des gegenwirtigen
Jahrhunderts, dem schmiedbaren Eisen weichen, nachdem die
vereinten Erfindungen des Puddeln oder Flammofenfrischen
und der Kaliberwalzen sich dauernd bewihrt hatten, und
nachdem neben dem Verkehre auf Landstrassen und auf von
Pferden betriebenen Kohlenbahn-Gleisen der Giiter- und Per-
sonenverkehr der Lokomotiv-Eisenbahnen ins Leben getreten

grosser Zahl hergestellt wurden. Wihrend z. B. von
den 63 Briicken der Liverpool- Manchester- Eisenbahn (1825
bis 1830) die meisten schon von Eisen waren, baute man
auf den iltesten deutschen und Osterreichischen Eisenbahn-
linien Anfangs ausschliesslich noch hélzerne und steinerne
Briicken.

3. Das Material der eisernen Briicken. In der so-
eben geschilderten Uebergangszeit, in der ersten Hilfte des
Jabrhunderts, entstanden natiirlich widerstreitende Meinungen
iiber den Werth oder Unwerth von Gusseisen gegeniiber dem
Schweisseisen oder von Eisen gegeniiber dem Stein und Holz.
Das gab vielen Praktikern und Theoretikern Veranlassung,

Abb. 4. Briicke iiber das Striegauer Wasser bei Laasan. 1796,

war. Damit war dem Gusseisen, namentlich seiner mangeln-
den Biegungsfestigkeit wegen, als Konstruktionsmaterial seine
Grenze gesetzt und das Puddeleisen oder Schweisseisen, wie
wir es heute nennen, begann seine aufsteigende Laufbahn. Holz
und Stein blieben aber im Briickenbau noch Jahrzehnte lang
starke Mitbewerber des Eisens, besonders auf dem europaischen
Festlande. Hier gab es keinen andern Weg als England nach-
zuahmen. Aber in Folge von politischen, wirthschaftlichen und
sozialen Hindernissen schlugen die englischen Neuerungen in
der Eisenindustrie auf festlindischem Boden nur trige und lang-
sam Wurzel. Ueber Belgien und Frankreich kamen sie erst nach
Deutschland. Viele deutsche Hiitten blieben noch lange beim
Holzkohlenbetrieb auf dem Herde und selbst dort, wo das
Puddelverfahren schon vollstindig Eingang gefunden hatte,
waren technische Unvollkommenheiten und auch Schwierig-
keiten beim Walzen der ersten Formeisen, als Winkel und
T-Eisen u.s. w. die Ursache, dass eine ausreichende Menge
von Walzeisen nicht geliefert werden konnte. So sehen wir
im Eisenbahnbau Mitteleuropas erst um die Mitte des 5. Jahr-
zehnts die ersten eisernen Briicken entstehen, wihrend
solche in England schon etwa zwei Jahrzehnte frither in

vergleichende Versuche iiber die Festigkeits- Eigenschaften
der Baustoffe anzustellen, um dadurch verlissliche Unterlagen
fir die Beurtheilung jener Streitfragen zu erhalten. Ueber
die dlteren Versuche dieser Art von Barlow, Telford, Rennie,
Prony, Rondelet, Tredgold, Bevan, Dulean, Dufour,
Lagerhjelm u. A. berichtet Burg in den Jahrbiichern des
K. K. polytechnischen Institutes in Wien (1814 — 1839).
Daran reihen sich im Interesse des Hingebriickenbaus Ver-
suche der Franzosen Dufour und Seguin (1814) mit Draht,
denen 1834 die ersten Dauerversuche mit Draht durch
Vieat und die besonders ausgezeichneten Versuche des Eng-
linders Eaton Hodgkinson (1831) und des Deutschen
Brix (1837) folgten. Den Abschluss der dlteren Bestre-
bungen bilden die bekannten gemeinsamen Versuche des In-
genieurs Stephenson, des Fabrikanten Fairbairn und des
Theoretikers Hodgkinson, bei Gelegenheit der Erbauung
der Brittannia-Briicke (1840—46)%).

Die Endergebnisse aller dieser Versuche fiihrten im
Allgemeinen zu einer Erkenntniss des Verhaltens der Bau-
stoffe unter verschiedenartigen Belastungen, wobei die grosse

Ueberlegenheit des Schweisseisens gegeniiber dem Guss-
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eisen in die Augen springend dargethan wurde.
deren lieferten sie ziffermissige Werthe fiir die Zug-, Druck-
und Biegungsfestigkeit, sowie auch fiir den Elasticitats-
modul und die Elasticitiatsgrenze der Baustoffe, so dass
danach die Grundlagen fiir eine sichere Berechnung der
Konstruktions-Querschnitte nach bekannten Theorien gegeben
war, wovon in den folgenden XKapiteln weiter die Rede
sein wird.

Wie die Versuche voraussehen liessen bewies sich denn
auch das Schweisseisen, wegen seiner grossen Zihigkeit und
seines ziemlich gleichmissigen Widerstandes gegen Zug- und
Druckbeanspruchungen als zuverlissigster Baustoff fir die
wichtigsten Konstruktionen der Eisenbahnen, wie Oberban
und Brickenbauten, in denen neben den Stdssen der Ver-
kehrslasten meist auch ein Wechsel von Zﬁg- und Druck-
spannkréften auftritt. Somit war etwa um die Mitte des
Jahrhunderts die Herrschaft des Schweisseisens auf dem Ge-
biete der Baukonstruktionen entschieden. Die ruhelose Wechsel-
wirkung zwischen Eisen und Eisenbahnen dringte aber unauf-
horlich auf weitere Erleichterungen in der Massenerzeugung und
auf Erhshung der Widerstandsfihigkeit des Erzeug-
nisses. Das veranlasste Anfangs auf manchen Gebieten die
Einfiihrung des Stahles an Stelle des Eisens, namentlich des
Puddelstahles, weil der Herdstahl keine Massenerzeugung
erlaubte und weil der kostspielige Tiegelstahl (dessen Massen-
darstellung der Welt auf der ersten Weltausstellung in London
durch Krupp vor Augen gefiihrt wurde} zwar das geborenc
Metall fir Geschiitzrobre und andere massige Stticke war, fiir
gegliederte Baukonstruktionen aber seiner Sprodigkeit wegen
nicht wohl verwendet werden konnte. So kam allein dor
(seit 1835) im Flammofen erzeugte Puddelstahl stark in Ge-
brauch, besonders fiir massige Theile als Schienen, Radreifen
u. dergl. Auf dem eigentlichen Konstruktionsgebiete, nament-
lich im Briickenbau haben Herd- und Puddelstahl aber nur
Bekannt  sind
zwei Beispiele: Die erstmalige Anwendung von Stahl
im Briickenbau iiberhaupt durch v.Mitis bei der Erbau-

vereinzelt Verwendung gefunden. nur

ung des Karl-Kettensteges iiber den Donaukanal in Wien,
dessen Ketten aus Herdstahl gefertigt waren (1828) und die
von Adelskold entworfene, 1866 vollendete Gota-Elf-Briicke
bei Trollhdttan mit 42 m Stiitzweite, deren Fischbauchtriger
aus Puddelstahl hergestellt worden sind.

Aus obigen Griinden blieben die Bestrebungen der Hiitten-
ménner stets dahin gerichtet, einen im fliissigen Zustande
erzeugten Stahl, — den Flussstahl — in Masse und ohne
Hiilfe der Tiegel oder des Herdes zu erhalten. Dieses Ziel
erreichte bekanntlich zuerst der inzwischen verstorbene Henry
Bessemer im Jahre 1855. Bessemer’s Erfindung war kaum
iber die ersten Erfolge hinaus (1865), als auf dem franzs-
sischen Werke von Martin in Sireuil unter Anwendung der
Regenerativ-Gasfeuerung von Friedrich Siemens, die Dar-
stellung des Flussstahls im Flammofen gelang. Damit waren
die Grundlagen der heutigen Flussmetallerzeugung geschaffen,
die Darstellung des Flussmetalls in der mit saurem feuer-
festen Futter ausgekleideten Birne, und in dem ebenso aus-
gefiitterten Flammofen.

Diese beiden neuen Erzeugungsarten haben das gesammte
Eisenhiittenwesen der Welt von Grund aus umgestaltet, wes-
halb auch die althergebrachten Bezeichnungen von Eisen und
Stahl neuen Benennungen haben weichen missen, wie sie von
einem internationalen Ausschusse bedeutender Metallurgen

Im Beson- :

'

1

bei Gelegenheit der Weltausstellung in Philadelphia (1876)
vereinbart worden sind. Danach nennt sich heute das im
teigigen Zustande erhaltene schmiedbare Eisen, je nach
seiner Hirte Schweisseisen oder Schweissstahl, das im
fliissigen Zustande erzeugte ebenmiissig dagegen Flusseisen
oder Flussstahl

Die Einfiihrung des Flussmetalls als Konstruktionsmate-
rial beginnt mit der erstmaligen Verwendung des Bessemer-
stahles zum Bau der Handelsschiffe in England (1860—61) 8.
Darauf folgte die erstmalige Verwendung des Bessemerstahles
fir Kessel der Kriegsschiffe und Eisenbahnlokomotiven in
Frankreich und Amerika (1861—64).
fing man an, das neue Metall im Briickenbau zu ver-
wenden. Es geschah dies wohl zuerst im Jahre 1862 bei
drei hollindischen Wegebriicken in den' Giemeinden Bunde,

Fast zu gleicher Zeit

Elsloo und Bergen op Zoom. Es waren, nach den von Herrn
Direktor Prof. Krohn dem Verfasser tibermittelten Unterlagen,
Fachwerkbriicken von 30-—37 m Stiitzweite. Bald darauf
folgte die Verwendung des Bessemerstahles zu Briickentheilen
der hollindischen Staatsbahnen (1863-—64), zuerst 1863-—64
bei der Yssel - Briicke der Linie Arnheim— Leuwarden 7).
Bis zum 9. Jahrzehnt ist das Bessemermetall im Briicken-
bau nur in wenigen Fillen verwendet worden. Der ver-
wendete Stahl war zu hart und ungleichmiissig und deshalb
seine technologische Behandlung, in der man iiberhaupt da-
In Eu-
ropa verursachten namentlich die schlechten Erfolge mit dem
Bessemermetall bei den grossen Briicken der hollindischen

mals nur geringe Erfahrung besass, eine schwierige.

Staatsbahnen in weiteren technischen Kreisen ein starkes
Misstrauen gegen das Flussmetall iiberhaupt. Darunter hatte
Anfangs auch das Martinmetall zu leiden, das auf dem Ge-
biete der Baukonstruktionen zuerst beim Schiffsbau eingefiihrt
worden ist und zwar bei der franzosischen Marine, die im
Jahre 1874 das erste: Kriegsschiff mit einem Rumpfe aus
Martinstahl erbauen liess. Im Briickenbau und auf den
iibrigen Gebieten der Baukonstruktionen hat man aber noch
im 8. Jahrzehnt mit dem Martinmetall so gut wie gar keine
Versuche zu machen gewagt. Soweit bekannt erfolgte die
erste Verwendung des Martinmetalls im Briickenbau 1880
durch den damaligen Stadtbaurath Frihling in Konigsberg,
jetzt Professor in Dresden. Darauf folgte 1883 —90 der
Bau der Forthbriicke, deren Ueberbauten ganz aus Martin-
metall hergestellt sind.

Den wirksamsten Anstoss zur weiteren erfolgreichen Ver-
wendung des Flussmetalls fiir Baukonstruktionen aller Art
gab die weltbekannte Erfindung der Entphosphorung in der
Bessemerbirne durch Thomas (1878), die zu Anfang des
9. Jahrzehnts (1882) auch auf den Martinofen iibertragen
wurde. Dabel werden Birnen und Flammofen mit basischem
Futter ausgekleidet.

Das Flussmetall schied sich fortan in zwei grundver-
schiedene Gattungen: Das nach dem alten Bessemer- oder
Martinverfahren erzeugte saure und das auf dem Wege der
Entphosphorung in der Birne oder dem Flammofen darge-
stellte basische Metall. Das basische Metall umfasst be-
kanntlich namentlich die weicheren Sorten, wihrend das
saure Metall in der Regel hirter verwendet wird, Zweifellos
hat das basische Metall gegeniiber dem sauren’im Allgemeinen
den Vorzug der grosseren Reinheit, Gleichartigkeit und Zshig-
keit, dies sind Eigenschaften, die es fiir das Gebiet der Bau-
konstruktionen ausserordentlich werthvoll gemacht haben.
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So ist man denn bei den erwihnten Bestrebungen Stahl
im flissigen Zustande zu erzeugen, im Laufe der Entwick-
lung der Erfindungen von Bessemer, Martin und Thomas,
ohne es anféinglich eigentlich zu wollen, allm#hlich auf ein
Erzeugniss gekommen, das zwar stahlartigen Charakter
zeigt, in seinen sonstigen Eigenschaften aber dem z#hen
Schweisseisen gleicht. Bekanntlich wird das neue Erzeugniss
im Eisenhtittenwesen des Auslandes ,Stahl“ genannt. In
Deutschland nennt man es ,Flusseisen®, was dem ,acier
doux® der Franzosen und dem ,low steel® oder ,mild
steel“ der Englinder oder Amerikaner entspricht. In der
‘Wissenschaft aber heisst das neue Metall im Auslande ,fer
fondu® und ,ingot iron®.

Verfasser hat in einem Vortrage auf der Weltausstellung
in Chicago ®) zwei Listen der bemerkenswerthen flusseisernen
Briickeniiberbauten des In- und Auslandes aus den letzten
beiden Jahrzehnten gegeben. Daraus ersieht man, dass das
basische Flussmetall zuerst (1885) fiir eine Eisenbahn-Gelenk-
briicke der Deli-Spoorweg-Gesellschaft in Sumatra®) verwendet
worden ist. Es folgten 1886—87 einige Briicken in Oester-
reich und Frankreich.

Anfangs hat man das Martinmetall auf dem Gebiete der
Konstruktionen dem Thomasmetall vorgezogen, was erklérlich
ist, denn das Martinverfahren stammt aus dem Jahre 1865
und ist daher 13 Jahre alter als die Erfindung der Entphos-
phorung in der Bessemerbirne. Das saure Martinmetall konnte
daher ein weites Gebiet der Konstruktionen erobern, ehe das
mit anfinglichen Widrigkeiten k#mpfende Thomasverfahren
sich Anerkennung verschafft hatte. So ist es gekommen, dass
man noch im neunten Jahrzehnt, das Thomasmetall fir Kon-
struktionen als dem Martinmetall nicht ebenbiirtig erachtete.
Wenn darin in Deutschland heute eine Wendung zu Gunsten
des Thomasmetalls eingetreten ist, so ist dies zum grossen
Theil dem Einflusse der umfassenden vergleichenden Versuche
zu verdanken, die bei Gelegenheit der Erbauung der grossen
Weichselbriicken bei Dirschau, Marienburg und Fordon
unter Leitung des Verfassers (1889—1893) angestellt worden
sind®).

Damals haben vielfache Anfragen von einheimischen und
auslindischen Bauverwaltungen bei der Koniglichen Eisen-
bahndirektion in Bromberg und beim Verfasser erkennen
lassen, wie sehr die erfolgreiche Verwendung des basischen
Flusseisens bei den genannten Weichselbriicken den Anstoss
zur allgemeineren Verbreitung der Flusseisenkonstruktionen,
namentlich im Briickenbau, gegeben hat. Das bestitigte
Direktor Professor Krohn in seinem Diisseldorfer Vortrage
mit folgenden Worten: ,Durch diese Briickenbauten und die
hierbei angestellten ausgedehnten Versuche war die Einfiihrung
des Flusseisens in den deutschen Briickenbau gesichert und
heute, nachdem kaum mehr als fiinf Jahre seit dieser ersten
Einfiihrung verstrichen sind, hat das Flusseisen auf dem ganzen
Gebiete der Eisenkonstruktionen das #ltere Schweisseisen,

*) Gebaut von der Gesellschaft Harkort.

nachdem dasselbe linger als ein halbes Jahrhundert die Allein-
herrschaft im Briickenbau ausgeiibt hatte, siegreich zuriick-
gedringt” °).

Die Gesammterzeugung der Welt an Flussmetall
betrigt fiir das letzte Jahr des Jahrhunderts rund etwa 20
Millionen Tonnen, wovon etwa 10,5 Millionen basisches
und 9,5 Millionen saueres Metall sind. Von den 10,5 Mil-
lionen des basischen Metalls erzeugen:

o B ) In Millionen Tonnen
Thomas’ Martin sai‘;en

1. Deutschland (einschl. Luxemburg) | 3,80 | 1,60 | 5,40
2. Vereinigte Staaten von Nordamerika | — — 1,80
3. Frankreich. . . . . . . . .| — - 0,90
4. Oesterreich-Ungarn . 0,26 1 0,60 | 0,85
5, Grossbritannien A 0,55 [ 0,25 | 0,80
6. Die tibrigen Lénder . . . . .| — — | 0,75
10,50

Man sieht aus dem Vergleich der Zahlen, in welch
ausserordentlich hervorragender Weise Deutschland
an der Erzeugung basischen Flussmetalls betheiligt

ist. Es erzeugt zur Zeit 3 Mal so viel als die Vereinigten
Staaten: Die iibrigen Staaten fallen dagegen wenig ins Ge-
wicht. Der Schwerpunkt der englischen und der amerika-

nischen Erzeugung liegt immer noch im sauern Flussmetall,
wovon England und Amerika zusammen im Jahre 1899 rund
etwas mehr als 8 Millionen Tonnen, also etwa 40 Hundertstel
der Gesammterzeugung der Welt an Flussmetall geliefert haben.

Wenn man die Entwicklung der Konstruktionsstoffe
des Jahrhunderts nochmals im Ganzen iberblickt, so dréingt
sich dabel der nimliche Gedanke auf, dem bereits vorhin
(S.2) im Allgemeinen Ausdruck gegeben worden ist. Die
Entwicklung verlduft um so rascher und wirkt um so tiefer,
je mehr sich das Jahrhundert dem Ende neigt. Unsere Zeit
ist schnelllebig geworden und mehr noch als zu Lebzeiten'
des Dichters gilt heute sein Wort: ,Das Alte stiirzt, es
#ndert sich die Zeit“. Durch die eisernen Bahnen, auf denen
das Dampfross einherzieht und der elektrische Funke nach
allen Enden der Welt seine Botschaften sendet, wurden
Schweisseisen und Schweissstahl gehoben, bis sie schliesslich
halben Weges den Schwingen des gefligelten Rades nicht
mehr zu folgen vermochten. Sie sanken herab von ihrer
Hohe, um den kriftigeren und ziheren Genossen, dem Fluss-
stahl und dem Flusseisen, Platz zu machen. Ungezshlte
Jahrtausende herrschte das unmittelbar aus den Erzen be-
reitete Eisen, nur 400 Jahre wihrte dagegen die Herrschaft
des auf dem Herde erzeugten Eisens. Wie klein erscheinen
dagegen 8 Jahrzehnte der Uebermacht des Schweisseisens
und wer weiss, wie lange das Flussmetall in seiner jetzigen
Beschaffenheit oben bleiben wird? Aluminium und Nickel
als Zustitze haben bereits eine Bedeutung gewonnen, und das
20. Jahrhundert verbirgt, wenn nicht Alles triigt, weitere
Ueberraschungen in seinem Schoosse.
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Entwieklung der Triiger-Systeme und der Briickentheorie.

4. Uebersicht der Gesammtentwicklung. Wie die
Erfahrungen der Wissenschaft, so gingen auch die Konstruk-
tions-Systeme der Theorie vorauf. Es gab eben zu allen
Zeiten so zu sagen geborene Erfinder, Minner mit einer leb-
haften und ruhig iiberlegenden Einbildungskraft, die aus der
alleinigen Beobachtung der Naturvorgénge, ohne Kenntnisse
der Theorie, allerlei Konstruktionen schufen, worin, ihnen un-
bewusst, bereits die Keime fir eine hohere Entwicklung
ruhten. Jahrhunderte bevor an eine Theorie im heutigen
Sinne auch nur gedacht werden konnte, gab es daher Werk-
zeuge, Gerdthe und Konstruktionen aller Art, Briicken nicht
ausgenommen. Es bedurfte aber tausendfiltiger Haufung und
Ordnung von Erfahrungen, um Praxis und Theorie der
Briickenbaukunst im Lichte der Wissenschaft zu scheiden
und zu lsutern und um endlich durch die Wiedervereinigung
dieser Beiden das Hochste zu leisten.

Die iltesten Trigerarten zur Ueberspannung einer Oeff-
Bald
lernte man die Spannweite der Oeffnung durch Auskragen
oder Ueberkragen von Balken und Steinen und auch durch

nung waren wohl einfache Holz- oder Steinbalken.

Anbringen von stiitzenden Holzern, Jochen, Steinen oder
Pfeilern, vergrossern. Daneben benutzte man Steingewélbe
und Seilbriicken, wie sie in der Einleitung bereits erwéihnt
wurden. Uralt ist auch das Dreieck-Sprengwerk aus
schrig gegeneinander gestellten Steinplatten oder Holzbalken').
Durch Schrigstellen der Stittzen unter einem Balkentriger
entstand das Trapez-Sprengwerk.

Zweifellos waren alle diese #ltesten Briickentriger soge-
nannte vollwandige. Die gegliederten Triger entwickelten
sich erst im Laufe von Jahrhunderten aus den Dachkonstruk-
tionen. Es ist lehrreich zu sehen, wie klar im Laufe dieser
Entwicklung die Idee der reinen Dreieck-Stabwerke
schon in #lteren Dachwerken und besonders in den Triger-
formen einiger Holzbriicken des frithen Mittelalters hervor-
tritt, wie diese Idee spiter allméhlich verdunkelt und in den
Hintergrund gedringt wird, bis endlich, im Anfange des
19. Jahrhunderts, ithre Wiederaufnahme durch amerikanische
Ingenieure die Vorbilder fir die wichtigsten Systeme der
heutigen gegliederten Eisentriger geschaffen hat.

Die Ausbildung der gegliederten Triger der eisernen
Briicken fallt ganz in das 19. Jahrhundert. Deshalb darf
man sagen, dass die Kunst eiserne Briicken zu bauen wesent-

lich eine Errungenschaft der Technik des 19. Jahrhunderts
ist, wenn auch die Grundlagen der heutigen Konstruktions-
systeme, wie gesagt, bereits in den Holzbauten der Vergangen-
heit wiederzufinden sind und wenn auch, wie in der Einleitung
erortert wurde, die ersten Versuche und Anfinge im KEisen-
briickenbau bis in das 17. Jahrhundert zuriick reichen.
Auch die Theorie der Briicken, die eigentlich erst
mit der Einfiihrung der gegliederten Triger ausgebildet worden
ist, darf als eine Frucht des 19. Jahrhunderts angesehen
Stevin (1548—1620) und Galilei (1564—1642)
gaben die ersten Anfinge der allgemeinen Statik und der
Elasticititslehre und diese beiden Zweige der Theorie kamen

werden.

dann bis zum Anfange des 19. Jahrhunderts zu einem ge-
wissen Abschluss ihrer Entwicklung insofern, als Navier
(1785—1836) sie in seiner ,Baumechanik® zum ersten Male
in umfassender Weise zur Berechnung von Bauwerken aller
Art benutzte. Mit Recht gilt daher Navier als Begriinder
der Statik der Baukonstruktionen.

In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts erfolgte zuerst
hauptsichlich nur die Ausbildung der Elasticititslehre,
namentlich der Sitze von der Biegefestigkeit. Das Wesen der
gegliederten Triiger wurde in dieser Zeit noch nicht voll erkannt
und ihre Berechnung geschah bis zur Zeit, wo Culmann und
Schwedler (1851) dariiber ihre grundlegenden Arbeiten ver-
offentlichten, nur unvollkommen aus den Biegungsmomenten
unter Vernachlissigung der Wandgliederung, die man als
nothwendige Beigabe gegen Verschiebung der Gurte be-
trachtete.

Mit der Vertiefung und Ausbreitung der Statik der Bau-
konstruktionen in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts, unter
Vortritt der von Culmann geschaffenen, von Maxwell, Mohr,
Cremona u. A. erweiterten graphischen Statik schirften
die theoretischen Waffen. Die graphische
Statik eréffnete neue Gebiete des Wissens; die Sitze vom

sich zusehends

Gleichgewicht und die Methoden zur Bestimmung der Spann-
krifte ebener und r#umlicher Stabwerke erhielten dadurch
ihre einfachste, vollendetste Fassung, wobei die Unterschiede
in der Behandlung der statisch bestimmten und der statisch
unbestimmten Systeme schirfer als vorher zum Ausdruck ge-
langten. Nachdem dann Mohr die elastische Linie als Seil-
polygon darstellen lehrte und die Anwendung des Princips
der virtuellen Verschiebungen fiir die Ermittelung der Form-
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anderungen gegliederter Tréiger zeigte, nachdem Castigliano
und Frénkel zum ersten Male den Satz vom ,Minimum
der Forminderungs-Arbeit“ anwendeten, waren in der
Statik der Baukonstruktionen einfache und allgemeine Grund-
lagen zur graphischen und analytischen Behandlung auch der
statisch unbestimmten Trigersysteme gegeben. -

So verschaffte in der zweiten Hilfte des Jahrhunderts die
Theorie der Praxis die Mittel, um die #lteren, ohne besondere
theoretische Kenntnisse geschaffenen Systeme im Lichte der
‘Wissenschaft mit neuem Gehalte zu erfillen und zu neuen
Formen umzumodeln.

5. Die Vorbilder der Stabwerk-Systeme im Holz-
bau. Die gegliederten Triger haben sich aus den holzernen
Dachwerken entwickelt. Die Grundlagen dazu waren ge-
geben, sobald man gelernt hatte, den Schub des Dreieck-

Abb. 5. Rdmischer Dachbinder.

oder Trapez-Sprengwerkes durch das Einbinden eines unteren
Streckbalkens aufzuheben. Das Bediirfniss fir eine solche
Konstruktion stellte sich bei der Hausbedachung heraus, wo
es darauf ankam, die Hausmauern vor dem Schube der Dach-
sparren zu schiitzen. Das uralte einfache Dreiecksdach war
die gegebene Losung dieser Aufgabe.

Abb. 6. Deutsche Fachwerkbriicke aus dem 16, Jahrhundert.

- >

Sehr bald erschien dann im Dreiecksdach die mittlere
Hingessule und im weiteren Verlaufe der Entwicklung kamen
bei grosseren Dachweiten noch die vom Fusse der Hinge-
siule ausgehenden Streben hinzu (Abb. 5). Solche Binder
zeigten schon die altromischen Holzdéicher, es waren also
Hingewerke in der Gestalt von reinen Dreieck-Stabwerken.
Auch bei den egyptischen Bauten kamen nach Durm Stab-
werke in reiner Dreiecksgliederung vor !°).

Man darf wohl annehmen, dass auch bei holzernen Briicken
nach dem Vorgange der Dachausbildung Dreieck- und Trapez-
Hiingewerke sowie auch Sprengwerke sehr frith verwendet
worden sind. Nihere Nachrichten besitzen wir dariiber nicht.
Trajan’s Donaubriicke soll htlzerne Bogen-Sprengwerke von
36 m Lichtweite obwohl das aus den
Reliefs der Trajanssiule nicht deutlich genug ersichtlich ist.

besessen haben,

Es giebt auch eine rémische Denkmiinze, die ein grosseres
Bogen-Sprengwerk mit unten angehiingter Fahrbahn darstellt,
vermuthlich die alte Mainzer Briicke '), Jedenfalls steht
es aber fest, dass zur Zeit Palladio’s Hingewerke und
Sprengwerke im Briickenbau schon eine hohe Ausbildung
erfahren hatten. Palladio zeichnet 1570 in seinen vier
Biichern der Architektur zwei als reine Dreieck-Stabwerke
angeordnete Triger-Fachwerke. Abb. 6 ist nach ihm von

Picheroni de Mirandola in Deutschland gesehen worden,
Mehrtens, Briickenbau,

wihrend, wie er weiter sagt, in Italien kein #shnliches Bei-
spiel vorhanden sei. Abb. T zeigt die wahrscheinlich von
Palladio selbst entworfenen Triger der Cismone-Bricke mit
35 m Spannweite.

Obgleich in diesen beiden Fachwerktrigern die Idee
des reinen Dreieck-Stabwerkes klar hervortritt, so haben sie
doch weder im 17. noch im 18. Jahrhundert eine nachhaltige
Nachahmung gefunden. Zum Theil lagen die Griinde dafiir
wohl in dem Unvermégen der Erbauer, die Knotenverbin-
dungen der Holzer gegeniiber den wechselnden Kriftewir-
kungen fiir die Dauer fest genug zu erhalten. Andererseits
fehlte aber damals auch jede Theorie, wonach man die
Stabkrifte rechnerisch hiitte ermitteln kénnen, denn die von
einzelnen hervorragenden Gelehrten (Stevin und Galilei)
gewonnenen theoretischen Wahrheiten konnten sich in da-
maliger Zeit nur sehr langsam verbreiten und Bahn brechen.
Sie sind erst im gegenwirtigen Jahrhundert ein Gemeingut
Vieler geworden. Bedenkt man schliesslich noch, dass das
Holz ja iiberhaupt kein sehr geeigneter Baustoff fiir
Fachwerktriger obiger Art ist, deren Wandglieder Wechsel
von Zug und Druck erleiden, so wird man verstehen
konnen, im 18. Jahrhundert die einfachen
Dreieck-Stabwerke Palladio’s ganz bei Seite gelassen worden
sind.

warum noch

Zu einer klaren Auffassung des Werthes der einfachen
Dreieck-Verbindungen gelangte man noch nicht. Man ging
iberall im Hoch- und Briickenbau zur Herstellung von
zusammengesetzten Hinge- und Sprengwerken iiber, in
denen mit wachsender Spannweite der Konstruktion die
Zahl der Streben und Hingestiulen stark zunahm. Und wo

man dazu gegliederte Triger zu Hiilfe nahm, verband man

Abb. 7. Cismone-Briicke von Palladio.

Den Werth
man

deren Gurte durchweg mit Andreaskreuzen.
unverschieblicher ~ Dreieck - Verbindungen  erkannte
iiberall.

Um die Widerlager der Bogen-Sprengwerke vom Hori-
zontalschube zu befreien, fiihrte man die sog. Bogensehnen-
Triger (bow-strings) ein. Dies geschah in Nordamerika
friiher als in Europa, wo die Schweizer und die Konstruk-
tionen Wiebeking’s im Vordergrunde standen. Culmann’s
beriihmter Reisebericht (1851)") und Cooper’s Mitthei-
lungen (1889) ®¥) geben die besten Aufschliisse iiber die
amerikanischen Holzbricken-Systeme, die mit grossem Ver-
stindniss und feinem Gefiihl fiir die Kriftewirkungen, aber
Sehr bemerkenswerth
darunter sind zwei von Timothy Palmer herriihrende Fach-
werkbriicken: Die 1792 erbaute Essex-Merrimackbricke in
Massachusetts, ein stark gesprengtes Balkenfachwerk und die
1804—1806 gebaute Schuylkillbricke in Philadelphia, ein
Bogenfachwerk mit geradem Obergurt und reinem Dreieck-
Stabwerk (Abb.8). Eine besondere Berithmtheit haben die Kon-
struktionen Burr’s erlangt. In erster Linie seine 1804—1806
erbaute Delawarebriicke bei Trenton (mit Weiten bis 62 m),
ein Bogentriger mit zum Theil aufgehobenem Horizontalschub
(Abb.9). Ferner auch seine Systeme des durch einen Fach-
werkbalken versteiften Bogentrigers (Abb. 10). Auch die

2

ohne Berechnungen ausgebildet waren.
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heutige Form des sog. Halbparabel-Trigers wurde im ameri-
kanischen Holzbau schon im 4. Jahrzehnt ausgefibrt. Die
reinen Holzbogenbriicken, wie die 1848 gebaute bekannte
Cascade-Briicke der Erie-Eisenbahn mit 53 m Weite haben
wenig Nachahmung gefunden. Die Balkenbriicken hatten
bereits die Oberhand gewonnen, nachdem im Verlaufe der

Abb. 8. Schuylkillbriicke in Philadelphia. 1304,

System-Ausbildung der Holzbriicken dureh den Ingenieur
Town (1829), der sog. Parallel-Gittertriger und durch seine
Nachfolger Long (1830) und Howe (1840) das Parallel-Fach-
werk mit Gegenstreben eingefiihrt worden war.

Durch die Einlegung von Gegenstreben in die Triiger-
felder sollte ein Wechsel von Zug und Druck in der Wand-

gliederung der Holztriger vermieden werden. Aber erst

II. Entwicklung der Triger-Systeme und der Briickentheorie.

denn er beabsichtigte ,durch Abschliessung von Dreiecken
eine Ebene so herzustellen, dass sie ohne vorhergegangene
Zerreissung dieser sich nicht in sich selbst verschieben lasst“.
Wiegmann versucht bereits am Beispiel des sog. armirten
Trigers eine Berechnung auf Grund des Gleichgewichtes um
die einzelnen Knoten herum. Dies ist aber das Durch-
schlagende fiir den Fachwerk-Gedanken, der mit keinen Bie-
gungs-Spannungen zu rechnen braucht.

6. Anfinge der Statik und Elasticititslehre bis
auf Navier. Die Statik ist der #lteste Theil der Mechanik.
Seit der Zeit des Archimedes verstand man die Stiitzendrticke
eines belasteten Balkens nach dem Hebelgesetz zu bestimmen.
Das Verfahren der Zerlegung und Zusammensetzung von
Kriften, die in einem Punkte angreifen, lernte man aber erst
von Stevin (1548— 1620). Stevin erkannte dabei aus dem
Gleichgewicht auf der schiefen Ebene die Spannungsverhilt-
nisse am Seilpolygon oder an der Seilmaschine, wie es da-
mals hiess®). Er wusste z. B. fiir jeden Knoten des Polygons
die dort wirkenden drei Krifte ihrer Grosse nach in einem
Dreieck darzustellen (Abb. 11). Damit war der erste
Anfang zur graphischen Statik gemacht. Bei seinen weiteren
Untersuchungen iiber das Gleichgewicht von Rollen und

Abb. 9. Delawarebriicke bei Trenton. 1804.

Howe ist es gelungen, dies mit dem nothigen praktischen
Erfolge durchzufiihren, indem er (anstatt der Holzkeile Long’s)
eiserne Spannstangen einfithrte, mit deren Hiilfe die einzelnen
Streben derart in kiinstliche Spannung versetzt werden konnten,
dass keine Strebe weder durch das Eigengewicht allein, noch
bei hinzutretender Verkehrslast eine Zugspannung zu er-
leiden hatte.

Weder Long noch Howe haben nach Cooper®) ge-
nauere Berechnungen ihrer Systeme angestellt. Die erste
Berechnung eines Stinderfachwerks mit Gegenstreben zeigte
Culmann an dem Beispiele der eisernen Wyebrticke in

Abb. 10. Briicke iiber den Connecticut bei Bellow Falls. 538 m.

Chepstow (1852). Auch die ersten gegliederten Dachbinder
in Holz und Eisen, die man im 4. oder 5. Jahrzehnt (wahr-
scheinlich zuerst in England) einfibrte, ebenso wie die sog.
franzosischen Dachstiihle, die gleichzeitiy vom Disseldorfer
Professor Wiegmann®) und dem franzosischen Ingenieur
Polonceau vorgeschlagen wurden, sind damals noch nicht
genauer berechnet worden. Der Deutsche Wiegmann scheint
— wie Lang®) hervorgehoben hat ~ der Erste gewesen
zu sein, der dabei den Fachwerk-Gedanken klar erfasste,

Rollensystemen entdeckte er auch die Giiltigkeit des Princips
der virtuellen Verschiebungen, das in seiner allgemeinen Be-
deutung aber erst von Joh. Bernouilli (1717) erkannt
wurde. Vorher schon (1687) hatten die Sitze von der Krifte-
zerlegung durch Varignon ihre allgemeinste analytische Ge-
stalt erhalten. Erwihnenswerth ist noch der 1747 von
Maupertius ausgesprochene Satz von der geringsten
Wirkung, den er ,principe de la moindre quantité d’action
nennt, weil dieser Satz den von Castigliano und Frinkel
zuerst verwendeten Satz vom Minimum der Forminderungs-
arbeit einschliesst. Diese Sttze haben aber fiir die Berechnung

Abb.11. Seil- und Krafipolygon nach Stevin.

von Stabwerken erst in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts Anwendung gefunden. Bis dahin behalf man sich
so gut es ging mit der Elasticititslehre, namentlich mit den
Sitzen von der Biegefestigkeit.

Seit Galilei suchten im 17. und 18. Jahrhundert eine grosse
Reihe von Forschern die Fragen der Biegungsfestigkeit theo-
retisch und daneben auch durch Anstellung von Festigkeits-
Hooke und Mariotte ent-
Parent, Jacob

versuchen praktisch zu losen.
deckten das sog. Elasticitits-Gesetz.
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Bernouilli, Euler, Lagrange und Coulomb bereicherten
die Theorie der elastischen Linie. Coulomb (1736—1806)
vertffentlichte die erste wissenschaftliche, auf richtiger Grund-
lage berubende Arbeit iiber die einfachsten Félle der Elasti-
citits- und Festigkeitslehre ). im gebogenen
Korper ausgedehnte und zusammengedrickte Fasern an und
bestimmt die neutrale Axe durch die Bedingung, dass die
Summe der Spannungen der ausgedehnten Fasern gleich sein
miisse der Summe der Spannungen der zZusammengedriickten
Fasern. Er findet, dass die neutrale Axe bei symmetrischen
Querschnitten in der Mitte der Hohe liegt und erkennt auch,
dass sie beim Bruch ihre Lage #ndern konne. Coulomb er-

Er nimmt

kennt ferner zuerst, dass sich in einem Querschnitte Krifte
entwickeln missen, die in der Ebene des Querschnitts selbst
wirken, da sonst kein Gleichgewicht mit der susseren Kraft
bestehen konnte. Diese Kriifte, die Schubspannungen,
bestimmt er zwar nicht, weiss aber, dass ihre Summe gleich
der #usseren Kraft ist, dass sie also nicht von der Linge des
Korpers die Zug- und Druck-
spannungen. Er bemerkt daher, dass die von ihm gegebene
Berechnung der Bruchfestigkeit nur richtig sein kénne, wenn

abhingen konnen, wie

diese Schubspannungen auf das Bestreben zur Trennung nur
wenig Finfluss haben, oder, wenn der Hebelarm des Ge-
wichtes viel grosser ist, als die Hothe des Stabes.

Auf die stiitzte sich Navier
(1785 —- 1836).
der Biegefestigkeit um einen entscheidenden Schritt weiter
Er bewies, dass die neutrale Axe durch den

genannten Vorginger
Ihm war es vorbehalten, das Problem

zu bringen.
Schwerpunkt gehen miisse, und leitete den bekannten Aus-

druck: N = My fiir die Spannung ab, worin, wie Persy

J
(1834) zuerst nachweist, J das Trigheitsmoment des Quer-
schnitts ist. In der Vorrede der ersten Ausgabe seines be-
rihmten Werkes (1826) weist er darauf hin, wie aus den
Untersuchungen seiner Vorginger ,bis jetzt die Mathematik
mehr Nutzen gezogen, als die Architektur und das Ingenieur-
wesen“. Er sagt weiter ,die meisten Konstrukteure be-
stimmen die Abmessungen der Theile von Bauwerken oder
Maschinen nach dem herrschenden Gebrauche und nach dem
Muster ausgefithrter Werke, sie legen sich selten Rechenschaft
ab iber den Druck, den jene Theile aushalten miissen und
iiber den Widerstand, den sie demselben entgegen setzen‘.
’ Im letzten Abschnitte seines Buches'®) behandelt Navier
die Theorie der Holz- und Eisenkonstruktionen. Von eisernen
Briicken ist darin natiirlich wenig die Rede. Das allgemeinste
Princip, das man nach seiner Meinung bei den Konstruktionen
befolgen kann, besteht darin ,die Haupttheile in der Richtung
der Graden zu legen, die sich von den Angriffspunkten der
Belastungen nach den Stiitzpunkten ziehen lassen. Bei einer
so angeordneten Konstruktion haben die Belastungen kein
Bestreben, die einzelnen Theile um die an den Enden der
selben angebrachten Verbindungen zu drehen. Dieses Princip
ist besonders auf diejenigen Konstruktionen anwendbar, die
von unten unterstiitzt werden“. Es ist hiernach zu verstehen,
warum Navier in seinem Werke wesentlich nur Sprengwerke
mit obenliegender Bahn behandelt. Er giebt zwar auch die
Zeichnung zweier Parallel-Fachwerke (Abb. 12), berechnet
aber nur die Gurtstdbe auf Biegung, und bemerkt dazu, die
Annahme, auf der seine Berechnung beruhe, sei nur erfiillt
p,wenn die Stibe durch eine Reihe von Quersticken oder

Andreaskreuzen oder durch Keile, die in Einschnitten

liegen, mit einander verbunden sind. Ist aber einer der
Stibe bogenférmig oder sind es beide (Abb. 13), so geniigt
eine Verbindung mit einfachen Quersticken, wenn die Stibe

Abb. 12, Parallel-Fachwerk mit Andreaskreuzen nach Navier.

nur an jhren Enden so verbunden werden, dass sie nicht
aufeinander gleiten konnen“. Diese Auffassung Navier’s ist
bis auf die erwihnten Verdffentlichungen von Culmann und
Schwedler fast tiberall beibehalten worden.

7. Die ilteren Brickensysteme des 19. Jahr-
hunderts. Man unterscheidet gewshnlich drei Hauptgruppen
von Briicken und benennt diese nach der Art der Stiitzung
oder Lagerung ihrer Haupttriger als Hingebricken, Bogen-
bricken und Balkenbricken. Das maassgebende Unter-
scheidungs-Merkmal ist die Richtung der Stitzendricke unter
einer senkrechten Belastung der Haupttriger. Entstehen da-
bei schriiggerichtete Stiitzendriicke, deren wagrechte Seiten-
kraft also einen Zug oder einen Schub auf die zugehérigen
Pfeiler ausiibt, so haben wir es mit einer H#ngebriicke oder
einer Bogenbriicke zu thun. Bei den Balkenbriicken ergeben
sich nur senkrechte Stiitzendriicke, dort findet eine Seiten-
wirkung auf die Pfeiler nicht statt. Bogentriiger mit aufge-
hobenem Horizontalschub kénnen daher auch Balkentriger
genannt werden.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts gab es bereits Hinge-
briicken und Bogenbriicken in Eisen von grosserer Spann-
weite, dagegen waren die eisernen Balkenbriicken Anfangs von
ganz untergeordneter Art. Erst mit wachsender Ausbreitung
des Eisenbahnnetzes gewannen diese mehr und mehr an
Bedeutung, weil sowohl die Hingebriicken als in der Regel
auch die Bogenbriicken als Tragwerke wohl fiir den Strassen-
verkehr, nicht aber fiir den Eisenbahnbetrieb als ausreichend
sicher erachtet wurden. Das hatte folgende Griinde.

Bei den Hingebriicken zeigten die aus Drahtseilen oder
aus Kettengliedern gebildeten Hingegurte der Haupttriger,
an denen die Strassenfahrbahn mit Hiilfe senkrechter Stangen
oder Drahtseile aufgehiingt war, naturgemiss eine starke Be-
weglichkeit unter einseitig wirkenden Lasten. Es fehlte
ihnen die ndthige Versteifung der Trigerwand zwischen der
Fahrbahn und dem beweglichen Hingegurte. Auch waren
die Versteifungen gegen Wind und gegen somstige Seiten-
krifte damals noch mangelhaft. Navier, der 1821 nach
England reiste, um die dortigen Hingebriicken zu studiren,
gab 1824 sein ,Memoire sur les ponts suspendus“ heraus,
das neben Abbildungen von uralten Formen der Hingewerke,
eine Beschreibung der damaligen englischen Hungebriicken
und auch die erste griindliche Theorie der Hingebriicken

9s
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enthilt. Navier giebt darin auch den ersten Entwurf von
Telford fiir die Menai-Strassenbriicke. Daraus ist zu ersehen,
wie Telford Anfangs beabsichtigt hatte, sowohl zwischen den
beiden Ketten der Hingegurte, als auch zwischen den Ge-
linderbalken der Fahrbahn Andreaskreuze als Versteifungen
der Trigerwinde einzulegen. Die Einlegung der Kreuze
zwischen den Ketten ist aber in der (1818—1826) ausge-
fihrten Briicke unterblieben. Erst im Jahre 1836, beim Bau

Abb. 14. Vorstoifte Hangebriicko fiir Kéln nach Schwedler. Preisgekrontor Entwurf.

Da also die Hingebriicken nach Obigem fiir die Eisen-
bahnen nicht dienlich waren, so hitte man es, wo die Oert-
lichkeit Gelegenheit dazu bot, gerne mit den Bogenbriicken
versucht, die seit der Erbauung der gusseisernen Severn-
Briicke bei Coalbrookdale (Abb. 3) eingefiihrt waren. Da-
gegen sprachen aber die in der Einleitung bereits erdrterten
Griinde, also namentlich die
keit des

mangelnde Biegungsfestig-

Gusseisens, sein unsicheres Verhalten unter

1850,

der alten, jetzt abgebrochenen Kettenbriicke iiber die Weser
in Hameln wurde von Wendelstadt zum ersten Male die
Versteifung eines aus zwei iibereinander liegenden Ketten ge-
bildeten Hungegurtes durch Einfiigung eines Dreieck-Stab-
werkes eingefiihrt.

Sehr bezeichnend fiir die damalige praktische Werth-
schitzung der Hingebriicken war 1850 das Ergebniss des
Wettbewerbs fir die Kolner Rheinbricke. Schwedler’s Ent-
wurf einer versteiften Hangebriicke (Abb.14) erhielt zwar
den ersten Preis, wurde aber nicht unbedingt zur Ausfihrung
empfohlen, obwohl nach den Bedingungen nur Eisenbahn-
Fahrzeuge ohne Lokomotiven die Briicke passiren sollten '®).
Spiter hat man es nach amerikanischem Vorgange auch in
Europa einmal gewagt, eine derartig versteifte Hangebriicke
fir eine Haupteisenbahn zu bauen. So geschehen (1859)
durch Schnirch bei der Donaukanalbriicke in Wien, die
aber ihrer grossen Gebrechlichkeit halber schon 1884 wieder

Abb. 15.

starken Stossen der Verkehrslasten und. der mit wachsender
Ausbreitung der Eisenbahnen stéirker und stirker werdende
Mitbewerb des Schweisseisens. Das Fehlen theoretischer
Hitlfsmittel fir eine sichere Berechnung der Bogenkonstruktion
wird dabei auch nicht ohne Einfluss gewesen sein. So ist es
gekommen, dass die gusseisernen Bogenbriicken im Strassen-
bau nur wenig und im Eisenbahnbau fast gar nicht hervor-
getreten sind. Der Versuch des Franzosen Bruyére (1808)
mit dem Bau einer schweisseisernen Bogenbriicke, der 12 m
weiten Leinpfad-Briicke iiber den Crou bei St. Denis, hat
erst nach 50jihriger Pause im 6. Jahrzehnt des Jahrhunderts
Nachahmung gefunden, nachdem die inzwischen in der Theorie
und Konstruktion der Balkenbriicken gemachten Fortschritte
zu weiterem Vorgehen auch im Bogenbriickenbau angespornt
hatten.

Die ersten eisernen Balkenbriicken der Eisenbahnen
waren mit vollwandigen Trigern ausgeriistet. Zuerst ver-

Brittannia-Briicke {iber die Menaistrasse zwischen Wales und der Insel Angelsea. 1849.

abgetragen worden ist.

Die erste fir den Verkehr von
Haupteisenbahnen dienende Hingebricke war Robling’s ver-

steifte Drahtbriicke iiber den Niagara, 1855 eroffnet. Sie
hatte im letzten Jahrzehnt wesentliche Verstirkungen er-
fahren, und ist seit 1897, weil sie fir die Ueberfihrung der
heutigen schweren Eisenbahnztige nicht mehr die erforderliche
Sicherheit bot, beseitigt und durch eine eiserne Bogenbriicke
ersetzt worden.

wendete man neben Holz- und Steinkonstruktionen Gusseisen-
balken bis zu etwa 20 m Stitzweite, spiter folgten Blech-
wandtriger. Bis zur Mitte des 5. Jahrzehnts kam man aber
im Balkenbriickenbau mit Blechtriigern iiber eine Weite von
Um diese Zeit (1846—1849) ent-
weitgespannte Balkenbriicke der Welt, mit
142 m Weite. Das ist bekanntlich die
Brittanniabriicke iiber die Menaistrasse in der Eisenbahnlinie

etwa 70 m nicht hinaus.
stand die erste
Oeffnungen von
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Chester-Holyhead. Als Robert Stephenson, der Sohn des
genialen Eisenbahners George Stephenson, den Auftrag erhielt
diesen grossartigen Bau auszufiihren, versuchte er es zuerst
mit Entwiirfen fiir eine gusseiserne Bogenbricke und eine
schweisseiserne Hingebriicke, weil diese Briickensysteme fiir
die vorliegenden Stiitzweiten damals das allein Erprobte
Schliesslich wendete er sich aber dem Bau einer
vollwandigen schweisseisernen Balkenbriicke zu, deren Triger

waren.

einen Kastenquerschnitt erhielten, von so grossen Ab-
messungen, um einen ganzen Eisenbahnzug durchzulassen
(Abb. 15).

Eine Nachahmung hat die vollwandige Kastenkonstruktion
der Brittanniabricke nur einmal noch in Amerika gefunden
bei der Viktoriabricke iiber den St. Lorenzstrom in Montreal.

8. Die Elasticititslehre seit Navier®). Auf
der von Navier gegebenen Grundlage bauten die franzosischen
Ingenieure Cauchy, de Saint-Venant, Bresse und Lamé die
Sitze von der Biegefestigkeit weiter aus. Cauchy entwickelt
1827 zuerst die allgemeinen Eigenschaften der im Innern
eines Kérpers auf eine beliebige Fliche wirkenden Spannung
und giebt dabei den Satz vom Deformations-Ellipsoid;
Lamé (1852) bringt die Untersuchungen Cauchy’s in geo-
metrische Form und filhrt das Spannungs-Ellipsoid und
De Saint-Venant (1853
giebt die Siitze von der Biegefestigkeit in der allgemeinsten

die Hauptspannungen ein.

Form, zeigt den Einfluss der von Navier vernachlissigten
Schubspannungen, sowie den Zusammenhang der Gleitung
mit der Dehnung und benutzt dabei auch die von Poinsot

Abb. 16. Alte Dirschauer Weichselbriicke. Daneben die neue Briicke im Bau (1850 - 1890).

:
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In Deutschland erkannte man schon wihrend des Baues der
Brittanniabriicke, wie viel vortheilhafter man an Stelle der
vollen Blechwinde ihrer Kastentriiger gegliederte sog. eng-
maschige Gitterwinde hitte herstellen konnen, in der
Art, wie sie fiir kleinere Weiten nach dem Vorbilde der
holzernen Lattenbricken von Town zuerst in England und
(seit 1846) auch bereits in Deutschland eingefiihrt worden waren.

Auch fiir die erste weitgespannte Balkenbriicke des
europdischen Festlandes, die alte Dirschauer Weichselbriicke
in der Linie Berlin—Kb&nigsberg mit 6 Oeffnungen von je
131 m Weite hat man, nach lingerem Schwanken das System
der engmaschigen Gitterwinde durchgefithrt (Abb. 16). Dies
fand damals nicht den Beifall aller maassgebenden Fach-
ménner. Namentlich Culman und Schwedler sahen auf Grund
ibrer Auslassungen in den schon erwihnten Schriften die
Wahl des obigen Systemes als einen Riickschritt an, indem
sie die Einfihrung von klarer gegliederten Trigerwhnden
befiirworteten (vergl. weiterhin unter 19).

herriihrende Theorie der Trigheits-Ellipse. Bresse (1854)
vervollkommnet die Theorie der Biegefestigkeit, indem er
zum ersten Male den Kern des Querschnittes anwendet.

Auf die von obigen Minnern gemachten Annahmen und
gegebenen Grundlagen stiitzen sich noch heute die hauptstich-
lichsten Elasticitéits-Berechnungen fir Baukonstruktionen, ob-
wohl vielfach versucht worden ist — namentlich durch die Bestre-
bungen von Clebsch, Clausius, Kirchhoff, Pochhammer,
Weyrauch u. A, — die Theorien der Elasticititslehre noch
exakter auszubilden. In besonderer Art und mit grosstem
Erfolge hat Bach versucht, die Lehre von der Elasticitit
und Festigkeit mehr als vordem auf die Ergebnisse von Ver-
suchen zu begrinden. Sein ganz hervorragendes Werk
»Elasticitit und Festigkeit® ist bereits in 3. Auflage erschienen.
Bach hat hiermit sicher den richtigen Weg beschritten,
um die in unseren Flasticitits - Formeln enthaltenen Erfah-
rungsziffern mit Hiilfe von Versuchsergebnissen im Laufe
der Zeit mebr und mehbr zu verbessern. Dem Verfasser
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wiirde es aber bedenklich erscheinen, wenn man die so ein-
fache, bewshrte Grundlage der Elasticititslebre fir die Be-
rechnung von Baukonstruktionen, besonders im Eisenbricken-
bau, vorzeitig und ohne Noth zu Gunsten von verwickelteren
Formeln abandern wollte. Denn eine gut konstruirte Briicke
soll in keinem ihrer Theile iber die sog. Elasticitits-Grenze
beansprucht werden, und innerhalb dieser Girenze besitzen
das Elasticitits-Gesetz und die von Navier und seinen Nach-
folgern festgelegten Sitze iiber die Spannungsvertheilung im
isotropen Korper u. s. w., wie zahlreiche iltere und neuere
Versuche nachweisen, fiir den Konstrukteur vollkommen aus-
reichende Giiltigkeit. Der ausfihrende Ingenieur kann
gewisse regelmissige oder zufillige Verschieden-
heiten in dem Verhalten des wirklichen Baustoffes
gegeniiber den der Elasticitits-Theorie zu Grunde
liegenden isotropen (idealen) Kérpern nur insoweit
beriicksichtigen, als er danach von Fall zu Fall, und
je nach dem zu schitzenden grosseren oder geringe-
ren Einflusse der erwshnten Verschiedenheiten den
Sicherheitsgrad seiner Konstruktion abwigt. Da-
mit will Verfasser durchaus nicht etwa gesagt haben, dass
er die theoretischen Probleme der Elasticitits- und Festig-
keitslehre heute schon fiir abgeschlossen halt.

Neben den obigen Theorien iber das Gleichgewicht iso-
troper Korper, entwickelten sich allmiihlich auch die Bercch-
nungen von Trigern und Balken auf mehreren Stiitzen. Schon
Eytelwein, der erste Direktor der Berliner Bauakademie,
gab ein Verfahren zur Bestimmung der Stiitzendriicke eines
iiber mehr als 3 Stiitzen durchgehenden Balkens (1808), spiter
in dhnlicher Weise auch Navier. Diese #lteren Rechnungs-
arten waren aber so verwickelt und unbequem, dass man ihnen
hiufig rohe Anniherungs-Rechnungen vorzog. Das erste all-
gemeine einfache und praktische Verfahren der Berechnung
von durchgehenden Trigern stammt aus dem Jahre 1857 von

dem Ingenieur Clapeyron (1779—1864), der es damals beim |
In Deutschland |

Bau grosser Eisenbricken verwendete®).
wurde Clapeyron’s Verfahren durch Mohr (1860) versffent-
licht und verbessert®),
crweitert. Eine vollstindige Zusammenstellung der zahlreichen
theoretischen Arbeiten tiber durchgehende Triger findet sich
bei Winkler?).

Auch die ersten Anwendungen des Satzes von der Arbeit
auf Aufgaben der Festigkeitslehre verdanken wir Clapeyron.
Der scharfsinnige Ingenieur benutzte dabei die von Navier
aus dem Principe der virtuellen Verschiebungen gefolgerte
allgemeine und einzige Bedingung fir das Gleichgewicht
zwischen den #usseren und inneren Kriften eines elastischen
Kérpers, indem er darin an Stelle der virtuellen, die wirk-
lichen elastischen Verschiebungen einfihrt. Er kommt so,
unter der Annabme eines spannungslosen Anfangszustandes
und durchweg gleicher Temperatur des Korpers, zu einem
Satze, den er spiter fir seine Theorie der Maschinen- und
Wagen-Federn verwendet hat.
A =',3Qr, worin Q irgend eine Hussere Kraft und r den
‘Weg der Kraft bedeutet, ist von Lamé, der dabei die Wichtig-

Dieser Satz in der Form

keit des Satzes fiir die Statik der Baukonstruktionen hervor- |

hebt, das Clapeyron’sche Gesetz genannt worden.

Mit Hiilfe der Clapeyron’schen Formel entwickelte der
italienische Ingenieur Castigliano (1879) den hochwichtigen
Satz von der Abgeleiteten der Form#nderungs-Arbeit
und den daraus sich ergebenden Satz von der kleinsten

spater (1873) durch Weyrauch |

'
!
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Form#nderungs - Arbeit®). Den letztgenannten Satz,
der auch als eine Anwendung des von Maupertius (1747)
ausgesprochenen Princips der geringsten Wirkung auf
die Festigkeitslehre gelten kann (S. 10), gab (1858) bereits
Menabrea®)und, ohne die Arbeiten seiner Vorgtinger zukennen,
Frinkel (1882)%). Mit den genannten beiden S#tzen iber
die Formiinderungsarbeit elastischer Korper hat Castigliano
besonders die analytische Theorie der statisch unbe-
stimmten Konstruktionen in ausgiebiger Weise bereichert,
so dass heute die schwierigsten Aufgaben dieser Art analy-
tisch in einfacher Art zu lésen sind, wenn auch bei viel-
facher Unbestimmtheit der zu berechnenden Systeme die
grosse Zahl der Elasticittits-Gleichungen zeitraubende Rech-
nungen néthig macht. Handelt es sich daher um die Berech-
nung von statisch unbestimmten Stabwerken, so em-
pfehlen sich als einfacher und iibersichtlicher die graphischen
Methoden, zu denen Mohr, namentlich durch seine bahn-
brechende Arbeit: ,Beitrag zur Theorie des Fachwerks®
1874 und 1875 den Grund gelegt hat. Ausfiihrlicheres dar-
iiber vergleiche man unter 10.

9. Die Wandgliederung der Balkentriiger. In
der Wandgliederung werden heute gewothnlich zwei Arten
von Fachwerk unterschieden:

1. Das Stinderfachwerk, bei welchem eine der beiden
Strebenscharen senkrecht zu den Gurten steht und

2. das Strebenfachwerk, das nur schriggerichtete
Streben, also keine Stéinder enthilt. Dabei kann die Wand-
gliederung eintheilig oder mehrtheilig sein.

Das Stinderfachwerk ist das sltere und soweit bekannt
ganz in Eisen, nach den Vorbildern in Holz (S. 9) zuerst als
Bogensehnentriger hergestellt worden.

Die Hiittenbesitzer Hoffmann und Madersbach in
Ungarn haben bereits 1833 in Lugos eine eiserne Briicke
erbaut, deren gusseiserner gekriimmter Obergurt durch eine
in der Hohe der Fahrbahn eingespannte Kette von seinem
Bogenschube befreit wurde. 1837 bauten sie dann die be-
kannte Czernabricke bei Mehadia?), die mit Bogen-
Thr
Untergurt ist als Kette ausgebildet, wihrend die Wandglie-
derung, wie die Abb. 17 ndher veranschaulicht, aus Stindern
besteht, die durch mehrtheiliges Gitterwerk versteift sind

sehnen-Triigern von 40 m Stiitzweite ausgeriistet wurde.

Abb. 17. Czernabriicke bei Mehadia. 1837.
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Die Querschnitte der gusseisernen Rohrengurte wurden nach
den Ergebnissen der Rennie’schen Versuche bemessen. Die
Czernabriicke gilt mit Unrecht zuweilen als erste Parabel-
triiger-Bricke. Den Erbauern, die ihre Briicke ,Cylinder-
Bogen-Hingebricke“ nannten, hat die Theorie und Be-
rechnung der Parabeltriiger fern gelegen, darauf deutet
schon die von ihnen fiir nothwendig gehaltene Verankerung
an den Auflagern hin. Nach heutigen Anschauungen be-
zeichnet man die Czernabriicke wohl am besten als ,Bogen-
bricke mit Zugband“.
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Die ersten amerikanischen eisernen Parabeltriger baute
Murphy Whipple (1840); die ersten englischen zeigte die
von Harrison gebaute Eisenbahnbriicke iiber die Ouse (1844).
Wie Culmann und Henz%) (1852 — 1861) ausfihrlich ge-
schildert haben, fanden die Parabeltriiger mit Gegenstreben-
Fachwerk in England, namentlich aber in Amerika eine grosse
Verbreitung, ehe man deren genaue Berechnung verstand.

Als Culmann und Schwedler (1851—1852) ihre ersten
Berechnungen der gegliederten Triger vertffentlichten, war
die Brittannia-Briicke eben ertffnet worden (1849) und die
Vorarbeiten fiir den Bau der alten Dirschauer Briicke waren
im Gange. Beide geniale Theoretiker erhoben sofort Bedenken
sowohl gegen die Zweckmissigkeit hoher Blechwand-Triger,
in denen man neben dem Nachtheil der grossen Windflachen
und der etwa durch einseitige Sonnenbestrahlung hervor-
gerufenen Uebelstinde, die Materialverschwendung klar vor
Augen sah, als auch gegen die engmaschigen Gitterwiinde,
Beide
beftirworteten eine klare Gliederung der Trigerwand, wie sie
fir kleinere Briickenweiten bereits seit dem Jahre 1846 ver-

deren Beanspruchung eine ganz unbestimmte war.

einzelt zur Ausfiihrung gelangt war.

Im Jahre 1846 trat der belgische Ingenieur Neville
mit seinem System des eintheiligen Strebenfachwerks auf,
das also ein reines Dreieck - Stabwerk zeigte, wenn auch
die gebildet
nicht centrisch waren. Das System hat ausser in Oester-
reich, keine namhafte Verbreitung gefunden, eben seiner

Knoten nur mangelhaft und namentlich

zuerst von Cul-
Neville selbst hat
sich in Berlin vergebliche Milhe gegeben, um sein System
fiir die geplanten Weichselbrticken und auch fiir die Bricke
iiber den Rhein in K&ln zur Annahme zu bringen. Er hatte
deshalb im Januar 1850 dem Minister fiir Handel, Gewerbe
und offentliche Arbeiten v. d. Heydt personlich und schriftlich
brachte fiir
Dirschau eine Briicke seines Systems in Vorschlag, mit einer
Stromdffnung von 460 Fuss (144,4 m) Lichtweite, gebildet
aus 4 Haupttriigern, die 3 Fahrbahnen tragen, auf jeder Seite

konstruktiven Méngel wegen, auf die

mann (1852) hingewiesen worden ist®).

entsprechende Anerbietungen gemacht. Er

eine Strassenbahn von 13 Fuss (4,1 m) Breite und in der
Mitte eine solche von 14 Fuss (4,4 m) Breite fir die Eisen-
bahn. Er erbot sich dabei, ein Modell in Y/ der wirklichen
Grosse kostenfrei vorzulegen und danach die Sicherheit seines
Systems durch Sachverstindige beurtheilen zu lassen®).

Vorher schon (1849) hatte der Englinder Warren
die konstruktiven Einzelheiten des Neville'schen Systems
verbessert, indem er namentlich den gusseisernen Ober-
gurt durchgehen liess und itberall Gelenkbolzen-Knoten
einfilhrte, wie sie spiter fiir die amerikanischen eisernen
Briicken typisch geworden sind. Die bekanntesten euro-
piischen Ausfiilhrungen des Systems Neville-Warren sind
die Trentbriicke bei Newark in der Great-Northern Bahn
(1851) mit einer Oeffnung von 73 m und die Crumlin-
Thalbriicke in der Newport— Hereford-Eisenbahn (1853) mit
10 Oeffnungen, die mit ganz schweisseisernen Triigern
von je 46 m Weite tiberdeckt waren, und die eiserne Thurm-
pfeiler besass, was damals eine grosse Sé¢ltenheit war. Die
Fink'sche sog. ,Ohio-Fall- Bricke“ bei Louisville, deren
Hauptoffnungen mit 113 m und 122 m seiner Zeit (1870)
die weitest gespannten in Amerika waren, zeigt das Warren-
System mit eingeschalteten Hiilfsstiben (Abb. 18).

Wahrend bei dem Neville'schen System fiir grossere

Oeffnungen (wie bei der Fink’schen Briicke) eine Theilung
der grossen Feldweiten nothwendig wurde, wodurch die

sogenannte Maschenweite des Gitters sich verkleinerte, ging

Abb. 18. Ohio-Fall-Briicke bei Louisville. 1870.
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bel anfinglich wohl
unbewusst, das Streben dahin, die Maschenweite zu vergrossern.
Auf solchen Wegen entstanden die mehrtheiligen
Strebenfachwerke, deren Berechnung nach Schwedler’s

den engmaschigen Gitterbriicken ,

Vorgang (1851) durch Zerlegung in Einzelsysteme und ent-
sprechende Theilung der Belastung erfolgte. Bei den eigent-
lichen (engmaschigen) Gittertriigern ist Art der
Berechnung nicht durchfiihrbar, weil in den Fahrbahnknoten
einzelner Theilsysteme der Wand keine Lasten unmittelbar

diese

angreifen, sondern dort eine Lastiibertragung nur mittelbar in
Folge der Durchbiegung der Tragegurte zwischen jenen Knoten
erfolgen kann. Winkler versuchte (1859) eine genauere
Berechnung der Gittertriiger; am schirfsten aber behandelt
man sie heute nach der allgemeinen Theorie der statisch
unbestimmten Systeme.

Zu gleicher Zeit mit dem eintheiligen Strebenfachwerk
Neville's erschien bei Parallel - Triigern das eintheilige
Stinderfachwerk mit Gegenstreben. In Europa hielt
man sich dabei tiber ein Jahrzehnt noch ganz an das Vorbild
des Howe’schen Balkens in sofern als man in allen Trager-
feldern Gegenstreben anordnete. Dagegen zeigt schon 1846
der erste amerikanische sog. Whipple-Trager (mit schrigen
Endpfosten) keine Gegenstreben in den Endfeldern,
beruht also auf klarer theoretischer Erkenntniss der That-
sache, dass bei einem Paralleltriiger nur eine gewisse Reihe
von Mittelfeldern von negativen und positiven Querkriften
beansprucht wird. Das erste eintheilige europiische Stinder-
fachwerk dieser Art ist die von v.Kaven (1859) erbaute
Tlmenaubriicke bei Bienenbiittel ). Vor dieser Zeit (1857) ist
zwar schon die Schwedler’sche Flackensee-Briicke in der Nie-
derschlesisch Miurkischen Eisenbahn®) entstanden; sie enthilt
aber noch in allen Feldern Kreuzstreben, ist also in ihrem System
weniger einfach und klar als das zweitheilige Strebenfachwerk
oder das eintheilige Stinderfachwerk. Wie schon gesagt be-
rechnete Schwedler (1851) diese und #hnliche Triger durch
Zerlegung in Einzelsysteme unter entsprechender Theilung
der Belastung, war sich aber dariiber klar, welche Fehler
Mohr hat diese Fehler (1874)
nachgewiesen ®). Winkler berechnete die
mehrtheiligen Konstruktionen dieser Art — wie z. B. die
1857—1860 in der linksrheinischen Eisenbahn erbauten
Briicken iber die Mosel bei Koblenz und iiber die Nahe
bei Bingen (vergl. Tab. I unter 19) — als Strebenfachwerke
unter Fortlassung der Stinder, die er nur als Hilfsmittel zur

dabei eintreten konnten.
ziffermissig

Befestigung der Fahrbahn ansah.

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung der Wand-
gliederungen ist man von den eben erwihnten Stinder-
fachwerken mit Kreuzstreben allmihlig zu den mehrtheiligen
Strebenfachwerken iibergegangen. (egenwirtig bevorzugt
man die eintheiligen Systeme ohne Gegenstreben.
Ausserdem sind zweitheilige Strebenfachwerke, die Schwedler

schon 1851 allgemein (auch fir gekrimmte Gurte) empfohlen
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hat, beliebt geworden. Die Nachtheile der im zweitheiligen
Strebenfachwerk unter der Wirkung von Einzellasten ein-
tretenden sehr ungleichen Beanspruchung und Durchbiegung
der Einzelsysteme konnen nach Kopcke und Schwedler
durch  Einfiigen Mittelgurtes  gemildert
(Abb. 25 u. 31). Die statische Unbestimmtheit des Systemes
lisst sich in einfacher Weise durch unsymmetrische Triger-
anordnung beseitigen, wie Engesser (Abb. 19) gezeigt

eines werden

Abb.19. Glastriger-Briicke von Engesser 1390,
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hat.
mehrtheilige Strebenfachwerke statisch bestimmt machen kann,
wenn man den Strebenzug von einer Stinderecke ausgehend
ununterbrochen durch die ganze Wand laufen lisst, bis
er in einer andern Stinderecke endigt®).

Das von Howe fiir Holztrager mit Erfolg durchgefiihrte

Verfasser hat zuerst allgemein nachgewiesen, wie man

Princip der Gegenstreben wird heute im Eisenbau bei Bricken
grosserer Weiten mebr und mehr verlassen. Und mit Recht.
Denn die in der Theorie vorausgesetzte Wirkung der Gegen-
streben ist in der Praxis nur unvollkommen erreicht worden.

Abb. 20. Pratt-Trager.

Abb. 21, Whipple-Triiger oder zweitheiliger Pratt-Trager.

RNSNNARAEA

Abb, 22

Pettit-Trager.

Es ist praktisch unmoglich, die Gegenstreben spannungslos ein-

zusetzen. Auch konnen die Hauptstreben in Feldern, wo Gegen-
streben fehlen, Druck erhalten, den sie wegen ihres Flacheisen-
Querschnittes nicht vertragen. Das ist in vielen Fallen einge-
treten, bei unrichtigen Berechnungsannahmen fiir Eigengewicht
und Verkehrslast oder auch bei einer nicht vorausgesehenen Ver-
mehrung der Verkehrslast tiber die urspringlichen Annahmen
hinaus. Aus diesen Griinden wihlt man heute fir grossere
Briickenweiten mit Vorliebe Wandgliederungen ohne Gegen-
streben, deren Streben also meist einen Wechsel von Zug
und Druck erleiden und daher knickfest ausgebildet sein
miissen.

In den gegenwirtigen amerikanischen Wandgliederungen
spielen die Gegenstreben noch eine wichtigere Rolle als in Europa.
In den amerikanischen Trigerformen (Abb. 20—24) erscheint
meist die Grundgestalt des Warren-Trigers oder des Stéinder-
fachwerks, mit Einschaltung von Hilfsstiben fiir Fahrbahn-
befestigung oder zur Unterstitzung der Knickfestigkeit der
Druckstibe (punktirte Stibe in den Abb. 23 u. 24).

Die Unterschiede gegentiber den europ#ischen Anord-
nungen rithren im Wesentlichen von der bekannten ameri-
kanischen Bauart eiserner Briicken her, wobei weniger aus
theoretischen, als aus rein praktischen Grtinden — namlich
zur Erleichterung der Aufstellung in menschenarmen Gegenden
— alle Knoten der Haupttriiger als Bolzenknoten aus-
gebildet sind (pintrusses), wihrend die europsischen Briicken
(bei deren Aufstellung geschickte Arbeiter und Fachleute
nie gefehlt haben) durchweg vernietete Knoten aufweisen.
Mit Ricksicht auf die grossere Empfindlichkeit ihrer Bolzen-
knoten gegen die wechselnde Wirkung von Zug und Druck
vermeiden daher die amerikanischen Ingenieure moglichst alle
Stibe, die einen Wechsel von Zug und Druck erleiden, und
lassen in der Regel nur reine Druckstibe und reine Zugstibe
zu, wobei in den Mittelfeldern der Triger Gegenstreben
nicht fehlen dirfen. Mit der Zunahme der Bevolkerungs-
Dichtigkeit in Amerika hat man auch in diesem Lande das
reine Gelenkbolzen-System verlassen und sich mehr und mehr
der europiischen Bauart genshert, indem man die Obergurt-
Stiicke jetzt auch auf der Baustelle meist schon ganz vernietet
und nur noch die Untergurt-Knoten als Bolzenknoten ausbildet.

Der amerikanische Ingenieur Morison hat in neuester
Zeit auch einige bedeutende Briicken gebaut, in denen er
die Gegenstreben fort gelassen hat, so dass in einzelnen Wand-

Abb. 23, Pettit-Trager fur grosse Weiten.

Abb. 24. Ohio-Briicke bei Wheeling. 159 m Stiitzweite.
1/; Héhe. TUntergurt doppelt.

gliedern ein Wechsel von Zug und Druck auftritt. Er ist
der Meinung, dass das bei weitgespannten 'Briicken wohl
zulassig sei, weil hier die Knotenbolzen erfahrungsmissig
keinerlei Bewegungen mehr machen. Nur bei kleinen Weiten
ist die Beweglichkeit der Bolzen unter der Wirkung der Ver-
kehrslast merkbarer, weshalb neuerdings einzelne amerikani-
sche Briickenbau - Anstalten bei kleineren Weiten ganz zur
europdischen Bauart der durchweg genieteten Triger (riveted
trusses) ibergegangen sind¥). Das reine Gelenkbolzen-System
hat aber heute immer noch grosse Bedeutung fiir jene iber-
seeischen Linder, wo aus Mangel an geeigneten Arbeits-
kriften jede Nietarbeit am Aufstellungsorte ausgeschlossen ist.

10. Die Umrisse der gegliederten einfachen Balken-
triiger. Verfasser versteht unter einfachen Balkentrigern
Triger auf zwei Stiitzen, die in Bezichung auf ihre #usseren
Krifte statisch bestimmt sind. Die sog. durchgehenden
Trager werden im folgenden Absatz 14 behandelt. Die
tlteste Form des gegliederten einfachen Balkens ist der Bogen-
sehnen-Triger (bow-string), dessen Ausfihrung aus Holz auf
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S. 9 und in Eisen auf S. 14 erwihnt worden ist. Meistens
bildete der Umriss eine Parabel, weshalb man diese Triger
auf dem europiischen Festlande gewthnlich Parabeltriger
nannte. Ein Parabeltriger bedarf aber nicht unbedingt —
wie der Bogensehnentriger — eines geraden Gurtes; beide
Gurte konnen bei ihm gekriimmt sein, wenn nur die
Tragerhohe der bekannten Parabelgleichung entspricht.
Ist dies der Fall, so verlaufen bei gleichmissiger Voll-
belastung des Trigers die simmtlichen Spannkrifte allein
durch Gurte und Stinder, so dass alle Streben spannungslos
sind. Daraus folgt die Nothwendigkeit von Gegenstreben in
allen Trigerfeldern, falls man einen Wechsel von Zug und
Druck in den Streben vermeiden will.

Unmittelbar auf den Bogensehnen-Tréger folgte 1834 der
sog. Laves’sche Balken (Abb. 28b), der in einigen Fillen auch
fiir Eisenbriicken verwendet wurde, dessen Idee und Grund-

langt: zuerst 1872—1875 bei der Memelbriicke in Tilsit
(Abb. 25) und zuletzt 1888—1893 bei den neuen Briicken

Abb. 25. Memelbriicke bei Tilsit. Schwedler 1872.

iiber die Weichsel bei Dirschau und iiber die Nogat bei
Marienburg, deren Abbildungen weiterhin gegeben werden.
Im Jahre 1853 baute man in Bayern die erste eiserne
Eisenbahnbriicke iiber die Giinz bei Gtinzburg
Maximiliansbahn Augsburg—Ulm mit 2 Oeffnungen von etwa
10 m und 12 m Weite, nach dem Entwurfe des Oberbau-
Diese Konstruktion, die im folgenden Ka-

in der

rathes v. Pauli

Abb. 26. Isarbriicke bei Grosshesselohe. Sysiem Pauli. 1857.

form aber schon Navier gekennzeichnet hat (Abb. 13).
Sieht man von dem Laves’schen Triger ab, weil dieser in
seinen Grundformen eine eigentliche Wandgliederung nicht
besitzt, und solche bei ausreichender Steifigkeit der Gurte,
wie schon Navier (S. 11) bemerkte, auch nicht braucht, so folgt
der geschichtlichen Reihe nach auf den Bogensehnen-Triger
der Paralleltriger. Dessen Umrisse erhalten die typisch
amerikanische Gestalt, wenn seine Endpfosten schrig gestellt
sind (Abb. 20—24).

Das Aufleben der Theorie der Briicken im Beginn des
6. Jahrzehnts brachte eine Fiille von neuen Ideen und For-
men. Es sollen aber nur diejenigen Formen hier zur Be-
sprechung gelangen, die es zn einiger Bedeutung im prakti-
schen Briickenbau gebracht haben. Darunter ist zuerst zu
nennen die Form des abgestumpften Linsentrigers, von
Winkler spiter Polygonal-Triger genannt. Schwedler
entwarf 1851 einen solchen fiir die Rheinbriicke in Koln,
drang aber damals mit seiner Idee nicht durch. Spiter ist
dies System durch Schwedler bei den bedeutendsten Eisen-
bahnbriicken des preussischen Staates zu hoher Geltung ge-

Mehrtens, Brickenbau.

pitel abgebildet und niher besprochen wird, darf man als Vor-
liuferin der spiteren Pauli-Triger betrachten, die in ihrer
vollen Eigenart zum ersten Male bei der 1857 erbauten
Briicke tiber die Isar bei Grosshesselohe®) auftraten (Abb. 26)
und ihre grosste Stiitzweite — 105 m — bei der von Gerber
gebauten Rheinbriicke der Hessischen Ludwigsbahn bei Mainz
erreicht haben®). Die Umrissgestalt der Pauli-Triger entsteht
aus der Forderung gleich grosser Grenzwerthe fiir die Spann-
krifte eines jeden der beiden Gurte. Aus gleichen Griinden
wie beim Parabeltriger, erfordert das System Gegenstreben
in allen Trigerfeldern, wenn ein Wechsel von Zug und
Druck in den Streben ausgeschlossen werden soll. In der
konstruktiven Verbindung der Gurtenden tiber den Stiitzen
zeigen die Pauli-Triger, verglichen mit den Schwedler’schen
abgestumpften Linsentréigern bei unten angehsingter Fahrbahn
(Abb. 25), in sofern einen Nachtheil, als die regelrechte
Zusammenfiihrung und Stitzung der scharfen Spitze der Pauli-
Triger nicht unbedeutende Schwierigkeiten macht, wahrend
zwischen den Enden der beiden abgestumpften Linsentriiger

nur ein kriftiger Kreuzverband eingelegt zu werden braucht.
3
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Wenn man will, so kann man die Vorliufer der Pauli-
Triger —— und ebenso der 139 m weiten Linsentriger der in
den Jahren 1854—1859 von Brunel erbauten Saltash-Briicke
iiber den Tamar bei Plymouth in der Cornish-Eisenbahn
(Abb. 27) — bis in das 3. Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts
zuriickfithren. Damals konstruirte der franzésische Ingenieur
Débia®) Briicken mit gekriimmten holzernen Obergurten
zwischen denen senkrechte Pfosten und Kreuzstreben ein-
gespannt waren (Abb. 28a). Wenn in Wirklichkeit auch
wahischeinlich der Triger von Laves (Abb. 28b) die An-
regung zu den Trigerformen der Saltash - Bricke und ihrer
Vorlauferin, der Chepstow - Briicke tber den Wye, gegeben
hat®), so steht nach Obigem doch fest, dass der eigentliche
Vater des Linsentriger-Umrisses der Ingenieur Débia ist.

In seiner allgemeinen Theorie der Balkenfachwerke (1851)
entwickelte Schwedler”) aus bestimmten Bedingungen fir die

Abb, 27,

Ein
soleher Hyperbeltrager wiirde aber in seinen mittleren Feldern
unschén aussehen, deshalb ersetzte Schwedler diese Felder

Hyperbelstiicken zusammen zu setzen wire (Abb. 29).

Abb. 20, Schwedler-Trager. Theoretische Form. 1863,

Z] I

durch ein Paralleltrigerstiick, das also mit Gegenstreben aus-
Man rechnet die Einfilhrung der Schwedler-
Triiger gewohnlich vom Bau der Weserbriicke bei Corvey,

zuriisten war.

also vom Jahre 1863 ab, obwohl die Umrisse der Tréger-
enden dieser Briicke keine Hyperbeln, sondern Parabeln sind.
Erst die Trager der Elbebriicke bei Himerten zeigen den
genaueren theoretischen Umriss.

Saltash-Briicke Gber den Tamar. Brunel 1854

Grenzwerthe der Wandglieder-Spannkriifte verschiedene sog.
,Normae Balkenformen®, darunter auch den Parabelumriss
des Bolensehnentrsigers und des Fischbauchirigers. Weil
aber der Parabeltriger in allen seinen Feldern Gegenstreben
erforderte, schlug Schwedler (1861) vor, bei Bogensehnen-

Abb, 282, Zwei Triager nach Débia. 1x29.

trigern grosserer Weite zweitheiliges Strebenfachwerk ein-
zulegen®). Spiter kam er dann auf den Gedanken, den
Obergurt dieser Triger derart zu kriimmen, dass selbst bei
ungiinstigster Laststellung keine Hauptstrebe des Sthnder-
fachwerks einen Druck erfahren konnte. So entstand der
Schwedler-Trager, dessen Obergurt theoretisch aus zwei

Die Schwedler-Tréiger haben sich in der ganzen Welt
ausserordentlich verbreitet, wenn auch nach allgemeinem Ur-
theile ihr Aussehen wenig befriedigend wirkt. Schwedler
selbst hat dies (1868) auch vorurtheilsfrei anerkannt, und
gerathen, die Obergurtlinie nicht zu strenge der theoretischen

Abb. 28b, Triger nach Laves. 1834,

Form nachzubilden, sondern eine andere passende Kurve dafiir
zu setzen®), Laissle wihlte fiir die Schwedler - Triiger der
Kolomakbriicke beiKrementschug (1871) eine Ellipse; Hiseler
ersetzte das gerade Mittelstick des Obergurts bei den Tri-
gern der Démitzer Elbebriicke durch eine flache Kurve (1876).

Der Umriss der sog. Halbparabeltriger wurde im
Eisenbau, soweit bekannt, zuerst bei der von Brunel erbauten
Chepstow-Briicke iiber den Weye-Fluss (1852) eingefiihrt.
Auch die Blechtriiger der ersten grosseren Eisenbriicke Hol-
lands, der in den Jahren 1853 —1856 erbauten Ysselbriicke
bei Westervoort in der Linie Arnheim-—Zevenaar, mit zwei
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Oeffnungen von je 50 m Weite, zeigen schon Obergurte, die
nach ihren Enden hin gekriimmt sind. Die Umrisse der
neuesten grossen amerikanischen Balkentriger zeigen fast
durchweg polygonalen Obergurt, geraden Untergurt und
schrig gestellte Endpfosten (Abb. 23 und 24).
danach augenfilliz an das erste deutsche Holzbriicken-Fach-
werk, wie es uns Palladio iiberliefert hat (Abb. 6). Wer dichte
dabei nicht an das gefligelte Wort des Rabbi ben Akiba?
Das amerikanische Beispiel, moglichst wenige und ein-
nenerer Zeit
und Halb-
fiir grossere

Sie erinnern

fache Balkentrigerformen auszubilden, hat in
auf Europa zuriick gewirkt. Paralleltriger

parabeltriiger werden bevorzugt, die letzteren

Abb. 30,

Leckbriicke bei Kuilenburg in Holland.
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verlaufen, sind sehr selten (Abb. 31). Die theoretischen Gurt-
linien der Parabel, Hyperbel oder Ellipse u. dergl. spielen
heute bei der Errichtung namhbafter Bauwerke mit Recht
eben 8o wenig noch eine Rolle, wie das Princip der Gegen-
streben. Aber im Gegensatz zu Amerika gestaltet man in
Europa, namentlich in Deutschland, die Umrissformen der
Triager nicht allein nach rein wirthschaftlich-praktischen Ge-
sichtspunkten, sondern man ldsst dabei auch die Schénheits-
riicksichten nicht aus dem Auge. Deshalb findet in Deutsch-
land fiir krumme Gurtlinien die Kreisform mehr und mehr
Anhinger. Verfasser wihlte 1891 fiir die Halbparabeltriger
der Fordoner Weichselbriicke auf Anrathen von Jacobsthal

1868.

Weiten. Die Halbparabeltriger der Leckbriicke bei Kuilen-
burg*) (Abb. 30) sind mit 154,4 m Stiitzende die weitest
gespannten in Europa. Fir kleinere Weiten wihlt man auch

Abb. 31. Sophien-Briicke iiber den Donaukanal bei Wien. Kosilin w. Batlig 1871,

wohl Bogensehnentriiger, die man bei hohen Thalbriicken als
Fischbauch- oder als Warrentriger ausbildet. Trapeztriger,
deren Gurtenden in gerader Linie nach den Stiitzpunkten

*) Ausgefiihrt von der Gesellschaft Harkort in Duisburg.

eine Kreislinie, besonders deshalb, um die Erscheinung des
Windverbandes zwischen den Obergurten der Haupttriiger,
vom Innern der Briicke aus gesehen, wirkungsvoller zu ge-
stalten, als es bei Beibehaltung von Gurtlinien mit wechseln-
der Krimmung méoglich gewesen wire (Abb. 32). Es scheint
iiberhaupt bedenklich, bei Feststellung des Giesammtumrisses
Er-
wigungen oder Forderungen zu halten, um dadurch theoretisch
etwa an Material sparen zu wollen. Ein guter Konstrukteur
muss mehr konnen, als bloss rechnen. Treffend sagt der
amerikanische Ingenieur Cooper®): ,Wahre Sparsamkeit ist
nicht nothwendig mit dem geringsten Gewichte verbunden®.

11. Durchgehende Balkentriger und Auslegetriger
(cantilever, porte-a-faux). Die erstmalige Versffentlichung
einer allgemeinen und einfachen Theorie der durchgehenden
Triger durch Clapeyron wurde bereits unter S. 14 erwihnt.

eines Bauwerkes sich zu sehr an rein theoretische

| Mohr machte diese Theorie in weiteren Kreisen bekannt und

erweiterte sie 1860 unter Einfiihrung beliebiger Stiitzen-
hohen durch den ziffermissigen Nachweis der Gefihr-
lichkeit zufilliger Stitzensenkungen fiir gleichméssigen
und (1862) fir vertinderlichen Trigerquerschnitt *). Schon

damals warnte Mohr vor der Ueberschétzung der Vortheile der
g%
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durchgehenden Tréger und rieth, statt ihrer die einfachen
Triger zu bevorzugen. Wie sehr die geschichtliche Entwick-
lung des Eisenbaus ihm darin Recht gegeben hat, ist bekannt.
Die einfachen gegliederten Balkentriiger stehen heute im
Vordergrunde des Briickenbaus, obwohl man verschiedentlich
versucht hat, durchgehende Triger durch Verbindung mit
Hingegurten, durch kiinstliche Belastungen oder durch ge-
eignete Gestaltung ihrer Umrissform als Tréiger von gleichem
‘Widerstande u. dgl. annehmbarer zu machen.

Abb. 32. Fordoner Weichselbriicke. Tnnere Amnsi

II. Entwicklung der Triger-Systeme und der Briickentheorie.

Kanal in Liibeck in sehr gelungenen ansprechenden Formen
ausgebildet*) (Abb. 34).

Aus neuester Zeit stammt ein auch hierher gehoriger
Entwurf, der bei einem Wettbewerb der Stadt Koln
(1898) zur Erlangung von Vorentwirfen fiir eine Rhein-
Strassenbriicke mit zur Vorlage kam (Abb. 35)**). Sta-
tisch stellen sich die Haupttriger dieses Entwurfes als ein
iber vier Stiitzen durchgehender Balken mit drei Gurten
dar, dessen Enden auf den Widerlagern verankert sind.

cht der Ueberbauten in den Stromdffnungen. 1894,

e AA eSS
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Josef Langer, ein erfinderischer, seiner Zeit in seinen
Ideen vielfach verkannter Ingenieur, hat zuerst versucht, einen
durchgehenden Tréger durch einen dariiber liegenden Hinge-
gurt derartig zu versteifen, dass dessen Horizontalschub auf-
gehoben wird. Seine Wrsowicer Briicke in der Franz-
Josephsbahn zeigte eine solche zusammengesetzte Balken-
konstruktion, die den Eindruck einer Hiangebriicke macht

(Abb. 33). Langer selbst nennt sie eine ,Steife Ketten-

Abb.33. Wrsowicer-Briicke von T.anger, 1870,
W\\ /( \\\\
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briicke mit vertikaler Verankerung.“ Eine shnliche und dabei
sehr schone Ausgestaltung durchgehender Triger in Hinge-
briickenform gab ein Entwurf Lauter’s (Abb. 37C) im be-
kannten Mannheimer Wettbewerb (1887). Rheder hat in
gleicher Art die Muhlenthor-Bricke iiber den Elbe-Trave-
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Die Fillungsglieder liegen zwischen den beiden oberen
yCGirlande“ genannten Gurten, wihrend der Untergurt
unter der Fahrbahn liegt und in der Nihe jedes der drei
Dabei

sollen aus den beiden Obergurten Druckspannungen moglichst

Scheitel der Girlande mit dieser verbunden ist.

fern gehalten oder wenigstens auf ein geringes Mass be-
schrinkt werden, um das Absteifen der oberen Gurte, die
unter sich keine Wind-Verspannungen erhalten, zu erleichten.
Zu diesem Zwecke soll die Bricke von beiden Strompfeilern
aus frei vorgebaut und schon vor ihrem Zusammenschlusse
in der Mitte durch Aufbringen der gesamten Fahrbahndecke
mit dem Eigengewicht voll belastet werden. Man hat dann
zwei Auslegetriiger vor sich, deren Obergurte unter allen
Umstdnden ausschliesslich Zugspannungen erhalten. An
diesem Zustande i#indert such das Einsetzen der Mittelstibe
nichts, es zwang- und spannungslos erfolgen soll.
Erst die Verkehrsbelastung wird in einzelnen Theilen des

weil

it el

*) Ausg t von der
**) Von der Nirnberger M;

llschaft Harkort in Duisburg.

hinenban-Akti llschaft in Nirnberg.
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obersten Gurtes die Zugspannungen in Druckspannungen
verwandeln und zwar im mittleren Theile der Mittelsffnung
und in den uferseitigen Hilften der Aussentffnungen, d. h.
an Stellen, die sich in nicht sehr grosser Hohe tiber der
Fahrbahn befinden. Der mittlere Gurt wird ausschliesslich
nur gezogen. Die Aussteifung durch die mit den Quer-
tragern steif verbundenen Hingepfosten wird ohne Schwierig-
keit erfolgen konnen; denn das Tragwerk ist nicht zu ver-
wechseln mit einer gewdhnlichen offenen Briicke mit tief-
liegender Fahrbahn. Im Gegensatz zu den gewohnlich vor-

in Dresden (wo die geringe Verkehrshthe tiber Wasser die
Konstruktionshthe sehr beschrinkte) hat Kopeke im siidlichen
Uferpfeiler einen kiinstlich belasteten Dreigelenk-
Bogentriger versteckt, dessen Horizontalschub benutzt
wird, um in den iiber 5 Oeffnungen durchgehenden Balken-
trigern, die nach aussen als Bogentriger erscheinen, ein nega-
tives Moment zu erzeugen. Derartige oder hnliche kiinst-
liche Belastungsmittel, wie sie aunch schon bei einfachen
Balkenbriicken vorgeschlagen und versucht worden sind,
diirften auf besondere ortliche Fille zu beschrinken sein, wo

Abb. 3¢, Miihlenthor-Briicke iber den Elbe-Trave-Kanal in Libeck. 1899.

S —

kommenden Anordnungen hat der aus seiner Ebene ge-
brachte Girlandentriger das Bestreben, sich wieder senk-
recht zu stellen, weil der Schwerpunkt des Triigers unterhalb
der Verbindungslinie seiner Stitzpunkte liegt. Die Quer-
steifigkeit der Konstruktion wird erzielt durch steife Hinge-
rahmen in Verbindung mit dem unter der Fahrbahn befind-
lichen Hauptwindverbande, der wie die Haupttriiger ein auf
vier Stiitzen durchlaufender Balken ist.

Abb. 35,

die Nothwendigkeit zu ihrer Anwendung zwingt. Anderenfalls
wiirden sie als blosse theoretische Liebhabereien gelten missen
und wenig Anspruch auf praktische Bedeutung haben.

Der 1864 versffentlichte Entwurf Ruppert’s fiir eine
Ueberbriickung des Bosporus ist ebenfalls als ein Versuch zu
betrachten, den durchgehenden Trigern, namentlich fir grosse
Spannweiten, Geltung zu verschaffen. In seinen Umrissen
durchdringen sich zwei Parabeln, derart, dass die Triger-

Rieppel's Entwurf fiir eine Kdlner Rhein-Strassenbriicke. 1898.

Erwihnenswerth

ist ferner die Stephanienbricke in
Wien (1884), deren Mittelsffnung susserlich als Bogen-
briicke erscheint, withrend die' beiden kleineren Seitensff-
nungen im Widerlager versteckt liegen und durch ihre kiinst-
liche Belastung das Biegemoment der Mitteloffnung ver-
kleinern. Eine #hnliche Verminderung der Biegemomente
erzielte schon 1856 Ko6peke durch kiinstliche Senkung der

Mittelstiitzen*). Bei der neuen Eisenbahnbriicke iber die Elbe

hthen den Biegemomenten proportional werden. Man kann
das System sehr wohl auch als die Durchdringung von Bogen
und Kette betrachten. Der Entwurf Rupperts wurde die
Veranlassung zur Einfihrung einer neuen Trigerart, der sog.
durchgehenden Gelenktrager. Sie werden mit Recht auch
Gerber-Triger genannt, weil Gerber diese Triger zuerst
und zwar bei der Strassenbriicke dber den Main bei Hassfurt

(Abb. 36) verwendet hat. Gleichwohl ist die ldee der Ein-
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legung von Gelenken in den theoretischen Nullpunkten der-
artiger sog. durchgehender Triiger von gleichem Widerstande
schon ilter. Nach Westhofen ®) sollen schon Clark und
Fowler (1846 —50) diesen Gedanken ausgesprochen haben.
In Deutschland rithrt der erste derartige Vorschlag von
Képeke her, wie aus einer Anmerkung in Ritter’s ,Ele-
mentare Theorie und Berechnung eiserner Dach- und Briicken-
konstruktionen, 1863“ zu entnehmen ist. Ritter hat die

Abb. 36,

Strassenbriicke iiber den Main bei Hassfurt,

II. Entwicklung der Triger-Systeme und der Briickentheorie.

von Saligny erbaute Donaubricke bei Cernavoda in
Rumtinien, mit einer Hauptsfinung von 190 m Weite.

Die amerikanischen Ingenieure gestalten die Trigerum-
risse ihrer Auslegerbriicken hiufig geradezu abschreckend
hisslich. Im Gegensatz dazu sucht man in Deutschland den
Auslegetrigern eine moglichst wirkungsvolle Form zu geben
und bevorzugt deshalb neuerdings den Umriss der Hinge-
britcke. Brennecke schlug diese Form fiir die Troitzky-

Gerber 18G4

Theorie der durchgehenden Gelenktrsger schon seit 1861 in
seinen Vortrigen an der Technischen Hochschule in Hannover
behandelt. Man benennt die neue Balkentrigerart heute noch
Neben Gerber-Triiger findet man die Namen
Krag-
triger und Auslege-Triger (cantilever, porte-a-faux).
Durch das Einlegen von Gelenken kann man durchge-

verschieden.
Triger mit freischwebenden Stitzpunkten,

hende Triiger einerseits statisch bestimmt machen, andererseits
auch Materialersparniss erzielen. Nothwendig sind fiir einen
Triger auf n Stiitzen, um ihn statisch bestimmt zu machen,
n —2 Gelenke. Anfinglich hat man die neuen Gelenktriger
wohl hauptsiichlich nur ihrer statischen Bestimmtheit wegen
geschitzt, ihre praktische Bedeutung haben sie aber spiter
erst erlangt, nachdem man die Moglichkeit erkannt hatte, sie
selbst bei den gréssten Spannweiten ohne Anwen-
dung von sog. festen Geriisten aufstellen zu kénnen.
Den augenfilligen Nachweis einer solchen Méglichkeit haben
zuerst die amerikanischen Ingenieure gebracht. Namentlich
die Herstellung der ersten weit gespannten amerikanischen
Auslegerbriicke, der Kentucky-Thalbricke der Cincinnati-
Sidbahn, mit einer Hauptéffnung von 114 m Weite (1876
bis 1877), sowie auch der 1883 erbauten (in der Mittelsffnung
141 m weiten) Niagara-Auslegerbriicke der Michigan-Central-
bahn lenkten die Aufmerksamkeit der technischen Welt auf
die Bedeutung dieser neuen Briickenart. Das grossartigste
Beispiel bleibt die Auslegerbriicke iiber den Firth of Forth
bei Queensferry in Schottland (1883—90), deren beide Haupt-
offnungen, mit rund 521 m Weite, zugleich die weitest ge-
spannten aller Balkenbriicken der Welt sind. Die weitest
gespannte Auslegerbriicke des europiischen Festlandes ist die

Briicke in Petersburg vor (1879); Gerber gab sie in eigen-
artigen Linien im Wettbewerb um die Neckar-Strassenbriicke
in Mannheim (1887), wo viele Auslegerbriicken miteinander wett--

Abb. 37, Briick tirfe vom M: Wettbewerb.

. wiso
A. Entwurf Bernatz & Grin, Benkiser & Manchot. 1. Preis.
B. Entwurf Gerber, Beutol, Rieppel & Thiersch. 2. Preis.
©. Entwurf Lauter & Durm. 3.Preis.

Abb. 38. Umrisse des ausgefiihrien Entwurfes.

eiferten (Abb.37). Danach kam der in Abb.38 u. 39 dargestellte
formenschéne Entwurf zur Ausfiihrung®). Ganz neuerdings
sind auch #hnliche Formen wieder aufgetaucht, wie sie schon

*) Durch die Gesellschaft Niirnherg.
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der Triger Ruppert’s zeigt, nimlich die Durchdringung eines
Die Gutehoffnungshiitte bear-
beitete z. B. einen solchen Entwurf fiir die 220 m weite Hafen-
¢ffnung einer Ruhrorter Rheinbriicke, in der Absicht den
Ueberbau ohne Geriist aufzustellen. Endlich ist noch zu er-
wihnen der von Miiller-Breslau (1899) konstruirte Kaiser-
steg tiber die Spree bei Oberschonweide-Berlin, dessen Mittel-
offnung 86 m Weite hat und dessen System als Ausleger-

Bogens mit einer Kette.

Abb. 39.

Das alteste Beispiel der Anwendung von Gelenken in
Verbindung mit Auslegetriigern, zum Zwecke der Verklei-
nerung der Lagerdriicke iiber den auf zusammendriickbaren
Boden stehenden Endstiitzen, ist wohl in der von Seifert
und Backhaus konstruirten 1885 *) erbauten Warnow-
Briicke bei Rostock in der
Warnemtinde zu finden (Abb. 40).
14,5 m lang und die mit Gelenken angeschlossenen kurzen

Eisenbahnlinie Waren —

Die Ausleger sind dort

Friedrichs-Briicke iibor den Neckar in Mannheim. 1890,

briicke mit Mittengelenk und Spannbogen bezeichnet
werden darf®),

Es wurde bereits gesagt, wie man anfinglich hauptsich-
lich die statische Bestimmtheit der Auslegetriger schitzte.
Ja, man darf wohl sagen, man tiberschitzte diesen Vortheil
und war, in Verkennung der eigentlichen Bedeutung der
neuen Trigerart, sehr geneigt, iiberall wo es irgend ging,
Auslegetriiger anzubringen, selbst bei ganz unbedeutenden
Weiten, Nach Ansicht des Verfassers mit Unrecht. Gute
Gelenk - Ausbildungen sind nicht nur sehr kostbar, son-
dern wollen auch konstruktiv sehr sorgfiltig durchgearbeitet
sein, wenn sie ihren Zweck in der vorausgesetzten Weise
erfillen und nicht eher schidlich als niitzlich werden sollen.
Die amerikanischen Erfahrungen sollten uns in dieser Hinsicht
ein Fingerzeig sein (8. 16). Die Amerikaner verwenden heute
das System der Ausleger in der Regel nur bei Weiten iiber
etwa 160 m¥). Man sollte daher auch in Europa das Ein-
legen von Gelenken in durchgehende Triger auf solche
Fille beschrinken, wo man ihrer nicht entbehren kann.
Handelt es sich um Herstellung von bedeutenden Spann-
weiten, die nothwendig ohne feste Geriiste aufgestellt werden
missen, so sind die Auslegetriger vorziiglich am Platze.
Aber auch in Fillen, wo durchgehende Triger auf unzuver-
lassigem Untergrunde errichtet werden miissen, ist das Ein-
legen von Gelenken rathsam, damit (bei zuftlligen Senkungen
oder Verschiebungen der Stiitzpunkte) nicht gefiihrliche Form-
dnderungen der Koustruktion herbeigefthrt werden konnen.

End-Schlepptriger s beschrinken den Lagerdruck in den
Endstiitzen, die deshalb (als einfache Schraubensiitze aus-
gebildet) unmittelbar auf dem Kiesbette des Dammes liegen
und gelegentlich wie Bahnschwellen in ihrer Lage gregelte
und gestopft werden koénnen *).

12. Bogenbriicken. Die Systeme der Bogenbricken
waren von den Holzbauten des 18. Jahrhunderts her bereits
bekannt (S.10). Bruyére stiitzte seinen Briickensteg bei St. Crou
bereits durch Bogentriger, die reines Bogenfachwerk mit Kreuz-
streben und geradem Obergurt zeigen. Navier zeichnet in der
Mechanik der Baukunst (in dem Kapitel, das von Briicken
handelt, die von Bogen getragen werden) schon Bogentriger
mit zwei konzentrischen gekrimmten Gurten, zwischen denen
Stinderfachwerk mit Kreuzstreben vorgesehen ist. Beiden
Ingenieuren konnte aber die Fachwerksidee noch nicht vollig
klar sein; die Kreuzstreben waren nicht als Gegenstreben ge-
dacht, sondern bedeuteten Andreaskreuze, die bei der Bogen-
berechnung ausser Betracht kamen.

Im Beginn des Jahrhunderts ist auch bereits die Idee
Scheitelgelenkes richtig erfasst worden. Bel
Gelegenheit der Erdrterungen und Studien iber den Ersatz
der alten London-Briicke @ber die Themse durch eine guss-
eiserne Bogenbriicke®) machte nimlich Robeson, der Lehrer
John Rennie’s (allerdings erfolglos) den Vorschlag, im Bogen-
scheitel ein Schweisseisen-Schlussstick mit

eines

gekriimmten

*) Durch die Gesellschaft Harkort in Duisburg.
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Lagerfugen einzuschalten, um dem Einfluss der Bogensenkung
und der hierdurch méglichen Druckanhiufung in den Fugen-
rindern zu begegnen. Das ist also ein Scheitelgelenk in
shnlicher Art, wie es fir Steinbriicken zuerst Kopcke aus-
gefiihrt hat.

Idee und Ausfihrung von K#mpfergelenken sind
Jahrhundert alt. Bei dem Entwurfe

Stephensons fiir eine gusseiserne Bogenbriicke tiber die

etwa ein halbes

Menaistrasse waren cylinderformig gestaltete Bogenenden
die entsprechend gehthlte Lager-
schuhe setzten. Ausfiibrungen solcher Gelenke finden sich

vorgesehen , sich in
bei den von Fowler erbauten gusseisernen Briicken der
Severnthal-Bahn
zwischen Shrewsbury
und Bewdley. Schon
hier wurde die be-

Abb. 40. Warnow-Briicke bei Rostock. 1885,

kannte Erscheinung
beobachtet, dass eine
Drehung der cylin-
drischen Bogenenden
in den Lagerschuhen
gar nicht statt findet.
Unter solchen Um-
stinden haben Kimpfer-
gelenke natirlich wenig
Werth. Nothwendig muss
die Gestalt der Cylinder-
flichen der Bogenenden
und der Lager richtig
gegeneinander abgepasst

werden, damit — wenn
auch eine wesentliche Be-
weglichkeit der Bogen-
der bedeutenden
Reibungsumstiinde wegen
kaum  erzielt werden
kann — doch der An-
griffspunkt des K#mpfer-
druckes immer innerhalb

enden

e e Bl Al i &
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drei Oeffnungen von je 31,5 m Weite (Abb. 41). Fast
gleichzeitig baute Oudry die Stadthaus- oder Arcole-Briicke
in Paris, die einen kiihn geschwungenen Blechbogen mit
Zwickelfachung zeigt, bei einer Weite von 80 m.

Anfangs baute man die Bogen in Anlehnung an das
Vorbild der Steinbogen ganz ohne Gelenke, also nach einem
Systeme, das dreifach statisch unbestimmt ist, und dessen
genaue Berechnung man damals noch nicht kannte. Die
ersten theoretischen Arbeiten, die man dabei hitte benutzen
konnen, lieferten Ardant (1841), Bresse (1848~—54) und
Winkler (1856). Das Bestreben die statische Unbestimmtheit
der Bogenkonstruktionen durch Einlegen von Kiémpfergelenken
zu beheben, um da-
durch die Berechnung
zu erleichtern, er-
scheint daher fiir jene
Zeit ganz natiirlich.
Die ersten Kampfer-
gelenke bei schweiss-
eisernen Bogentrigern
kamen 1858 durch
die Ingenieure Cou-
che, Mantion und
Salle bei der Eisenbahn-
briicke iiber den Kanal
von St. Denis, in der

i I

Linie Paris — Creil zur
Ausfiihrung. Mantion ver-
offentlichte die zugehori-
gen Berechnungen im
Jahre 1860 und erwihnte
dabei, dass er auch be-
Sehnitt ¢ reits an ein drittes Ge-
lenk im Scheitel gedacht
habe. Ausgefiihrt wurde
dies Gelenk aber nicht,
wahrscheinlich, weil die
Erbauer sich iiber dessen

einer engbegrenzten
Fliche verbleibt.
Auf jenen Versuch
Bruyére's
Pause von einem halben

folgte  eine
Jahrhundert, worin man
von schweisseisernen
Bogenbriicken nichts
mehr horte und worin
die gusseisernen Bogenbriicken mit ihren vollwandigen oder
robrenformigen, meist durch Zwickelfachung versteiften Gurten
neben den schweisseisernen Hingebriicken und Balkenbriicken
nicht aufkommen konnten. In dieser Entwicklungs - Spanne
(8. 12) befestigten und erweiterten sich die theoretisch-prakti-
schen Grundlagen fiir die Vervollkommnung der gegliederten
Triger. Die dabei namentlich im Balkenbriickenbau erzielten
Erfolge veranlassten zu Versuchen auch auf dem Gebiete
der Bogenbriicken. 1853 entstand Stehlin’s Entwurf einer
vollwandigen Blechbogenbriicke mit I-formigem Querschnitt
und gab Etzel und Riggenbach 1854 Anlass zum Beu
der Aare-Briicke bei Olten, einer Eisenbahnbriicke der
schweizerischen Centralbabn, mit Vollwandblechbogen und

Wirkung noch nicht ganz
klar waren.

Im selben Jahre
(1860—61) erschienen die
Vorschlige Kopcke's
zur Einschaltung
Mittelgelenkes bei ver-
steiften Hungebriicken *).
Kopeke hatte aber be-

1857 der-
in seinen Verdffent-

eines

reits einen
artigen Entwurf ausgearbeitet und
lichungen auch' auf die Anwendbarkeit der empfohlenen
Anordnung fiir Bogenbriicken hingewiesen. Ihm gebiihrt
daher wohl das Verdienst, die Konstruktion der Dreigelenk-
bogen zuerst allgemein und eingehend dargelegt und begriindet
zu haben, wenn auch, wie oben erlsutert, die Idee der
Ausgefiihrt wurden
die ersten Dreigelenk-Bogentriger 1864 durch Hermann,
der eine Blechbogenbriicke iiber die Wien mit einem Scheitel-
gelenk versah; 1865 folgte Schwedler mit der Unterspree-
briicke #). Lauter®) erhielt beim Wettbewerb um die

Gelenke vor ihm bereits bekannt war.

*) Von der Firma P. Holzmann & Cie. in Frankfurt a. M.
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Donaubriicke in Czernavoda auf seinen Entwurf einer 195 m | Briicke bei St. Louis, obgleich er spiter fir eine Bosporus-
weiten Dreigelenk-Bogenbriicke den ersten Preis. Briicke eine Dreigelenk - Bogenbriicke geplant hat **).

Viele Ingenieure verhielten sich schon damals den Die St. Louis-Briicke mit ihren drei (bis 158 m weiten)
Gelenken gegeniiber ablehnend. Darunter Schmick, jingst | Oeffnungen eroffnete den Reigen der weitgespannten Bogen-

Abb. 41. Aare-Briicke bei Olten. Stehlin, Etzel und Riggenbach. 1853—54.

Abb. 42. Rheinbriicke der Linie Coblenz— Lahnstein in Coblenz. Hartwich 1864

VAR (T

i

in Frankfurt a. M. verstorben, wo er 1869 die erste ver- | briicken des 7. und 8. Jahrzehnts. Sie besitzt keine Gelenke
steifte Hungebriicke mit Scheitelgelenk baute. Auch | und war fiir die damalige Zeit (1874) merkwiirdig durch die
Culmann bestritt die Nothwendigkeit der Gelenke, ebenso | Anwendung von Stahl fir die rohrenfsrmigen Gurte ihres ge-

Eads, der Erbaner der seiner Zeit beriihmten Mississippi- | gliederten Bogens, durch die unter Anwendung von Pressluft
Mehrtens, Brickenbau. 4
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bewirkte, 31 m tiefe Pfeilergriindung, sowie auch durch ihre |

eigenartige Aufstellung, bei welcher das Aufhéingeverfahren ohne
Anwendung fester Stromgeriiste, nur mit Hiilfe von oberhalb
der Bogen auf den Pfeilern gestiitzten Hiilfsvorrichtungen
zum ersten Male in planvoller Weise zur Durchfihrung kam.
Von den ilteren Bogenbriicken geringerer Spannweite kann
sich ibr nur eine einzige wiirdig zur Seite stellen, die 1861
bis 1864 von Hartwich erbaute Rheinbriicke der Linie

Abb. 43. Rheinbriicke bei Rheinh

Einfluss und wegen der bei ihrer Anordnung erzielten Schon-
heitswirkung nimmt sie selbst heute noch einen hohen Rang
unter allen bestehenden Bogenbriicken ein.

Im 7. Jahrzehnt beginnt die Theorie der Bogenbriicken
sich zusehends zu entwickeln. Wie aus der Litteratur-
Zusammenstellung im Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften
zu iibersehen ist®), folgte auf Sternberg zuerst Winkler,

dann kamen Friankel, Engesser, Mohr, Kiibler u. A.

Linie M. Gladbach—Duisburg. 1878.

Abb. 14 Rheinbritcke oberhalb Coblenz. Linie Berlin—Metz. 1879

Coblenz—Lahnstein*) (Abb. 42). Mit dem Bau der Coblenzer
Briicke beginnt der Aufschwung im Bogenbrtickenbau. Sie
zeigt zum ersten Male Fachwerk zwischen gekriimmten kon-
zentrischen Gurten, dazu zwei Kampfergelenke. Gegen die
geplante Einlegung eines Scheitelgelenks hatte Hartwich
Verwahrung eingelegt. Ihre von Sternberg geleitete,
vollendete theoretische und konstruktive Durchbildung war
fir die spiter erbauten Rhein - Bricken bei Rheinhausen
und oberbalb Coblenz **) (Abb. 43 und 44) von tonangebendem

+) Ausgefilrt von der Geselischaft Harkort wnd der Kolnischen
Marchinenbauanstalt Bayenthal.
**) Ausgefiihrt von der Gutehoffoungshitte,

Alle diese theoretischen Arbeiten wurden in hohem Maasse
gefordert durch die geschilderte gleichzeitige Entwick-
lung der Elasticititslehre und die weiterhin besprochene
Ausbildung der graphischen Statik der Baukonstruktionen
seit Culmann (1866). Die neuen allgemeinen Methoden
zur Behandlung der statisch unbestimmten Konstruktions-
Systeme bisherigen Schwierigkeiten und
Unsicherheiten der Rechnung.

beseitigten die
Man kam nebenbei auf
diesem Wege — wenn auch langsam — zur besseren Werth-
schitzung der statisch unbestimmten Systeme. Diese werden
daher in geeigneten Fillen heute nicht mehr — wie friher

mit Unrecht oft geschehen — zu Gunsten der statisch be-
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stimmten Systeme zuriick gesetzt. Das bedeutet einen Wandel | Schwarzenberg (Abb. 45); der 1898 vollendete Mittelbogen
der Anschauungen, der einerseits den Bogenbriicken sebr | der Aare-Briicke in Bern*), mit 117 m Weite (Abb. 179)
zu Gute gekommen ist, andererseits aber aunch den Glauben | und die allbekannte Kaiser Wilhelm - Briicke **), die das

Abb. 45. Schwarzwasser-Briicke. Sirasse Bern—Schwarzenberg. 1882,

Abb, 45, Elbe-Briicke in Hamburg. System Lohse. 1868—-72.

an die Nothwendigkeit der Gelenke erschiittert hat. Her- | Wupperthal bei Miingsten in einem Bogen von 170 m Weite
vorragende neuere Ausfihrungen von gegliederten Bogen- | und 107 m Hohe tbersetat (Abb. 103).
trigern ohne Gelenk sind: Die 1881 —82 gebaute 114 m _mefﬁhn durch die Gutehoffnungshite.
weite Schwarzwasser-Briicke in der Strasse von Bern nach **) Ausgefohrt durch die Gesellschaft Narnberg.
4‘
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Siiderelbe-Bricke zwischen Harburg und Wilhelmsburg. 1899,

Abb. 47,

Abb, 8. Siiderelbe-Briicke zwischen Harburg und Wilhelmsburg., Tnnen-Perspektive.
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Zu den bisher genannten Systemen des Blechbogens
und der gegliederten Fachwerksbogen mit oder ohne Gelenke
sind im Laufe der letzten 4 Jahrzehnte noch einige neume
hinzu gekommen. Der geschichtlichen Reihenfolge nach wiire

Abb. 49. Schlaffer-Bogen durch cinen Batken vorsteift, nach Langer. 1871,

A r-:
zuerst das System Lohse zu nennen, wie es bei den Elbe-
Briicken in Hamburg und Harburg (1868—69) ausgefiihrt

worden ist (Abb. 46). Die Umrisse der Bogentriger zeigen
die Linsengestalt; Obergurt und Untergurt bilden aber je

(1888) bei der Brooksbriicke in Hamburg®).
gelegene. Aussichtsbriicken mit mehreren Oeffnungen ist

Fir malerisch

die Anordnung wie geschaffen, weil die weit gestellten
Hingestangen der Trigerwinde nirgends die Aussicht
beeintriichtigen und weil — bei ausreichender Hohe der
Triger — auch ein zwischen die Trégerobergurte ge-
spannter Windverband einen durchaus befriedigenden Eindruck
nach oben hin gewshrt (Abb. 48). Das gleiche System ist
zur Ausfihrung gekommen bei der Eisenbahnbriicke iber
den Rhein in Worms (Abb. 110), bei der Hiixterdamm-Briicke
des Elbe-Trave-Kanals in Liibeck und bei der Moselbriicke
in Trarbach *), Abb. 107, sowie auch im Entwurfe fir eine
Strassenbriicke iiber die Elbe in Magdeburg**), Abb. 111
u. 112, Die 187 m weite Mittelsffnung der Bonner Rhein-
briicke ***) zeigt das System ohne das den Horizontalschub
aufhebende Zugband (Abb. 105).

Abb. 50. Ferdinands-Briicke iiber die Mur in Giraz. 1881,

einen steifen gegliederten Bogen fiir sich, die beide iiber den
Stiitzen derart verbunden sind, dass der Horizontalschub
aufgehoben wird. Das System gilt mit Recht als veraltet,
nicht allein weil es vielfach statisch unbestimmt ist, sondern
hauptsdchlich deshalb, weil man den gleichen Zweck heute
Wie das
geschehen kann zeigt augenfillig ein Vergleich mit der
kiirzlich erbffneten schénen Strassenbricke zwischen Harburg
und Wilhelmsburg tiber die Siiderelbe (Abb. 47)%), die
Die neue Briicke
besitzt steife gegliederte Bogentréiger, die hoch iber der
Strassenbahn liegen, wobei der Horizontalschub durch einen

mit einfacheren Mitteln und besser erreicht.

der Lohse’schen Briicke so nahe liegt.

in der Hohe der Bahn liegenden besonderen Zuggurt anf-
gehoben wird, Eine derartige Anordnung kam (wie be-
schrieben) auch schon (1837) bei der Czernabriicke unweit
von Mehadia in Ungarn zur Anwendung (Abb. 17), ebenfalls

*} Ausgefithrt durch die Gesellschaft Niarnberg.

Bei ilteren Konstruktionen hat man einen freien Ausblick
durch die Trigerwinde mit Hilfe von schlaffen, durch
einen Balken versteiften Bogen mit aufgehobenem Horinzontal-
schub zu schaffen gesucht. Die Idee dieser dlteren Anordnung
stammt von dem Ingenieur Langer®) 1871, der auch
bereits das Einlegen eines Gelenkes in der Mitte des Ver-
steifungsbalkens vorgesehen hat (Abb. 49). Ausgefiibrt ist
sein System (ohne das Mittengelenk) zum ersten Male 1881
bei der Ferdinands-Briicke iiber die Mur in Graz (Abb. 50).
Weitere Ausfihrungen erfolgten durch Miller-Breslau bei
der Thme-Briicke in Hannover (1889)1) und bei der Ueber-
fiihrung des Kurfiirstendammes am Bahnhofe Halensee (1892).
Ein Nachtheil des Systems ergiebt sich bei grésseren
Weiten aus der Nothwendigkeit, den Bogen geniigend knickfest

*) Alle ausgefiihrt von der Gesellschaft Harkort.
**) Ausgefiihrt von der Gesellschaft Union.
***) Ausgefiihrt von der Gutehoff hitte.

+) Ausgefiihrt durch die Union in Dortmund.
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zu erhalten. Auch hilt Verfasser einen schlaffen Bogen,
der bei Hingebricken nicht wohl zu umgehen ist, bei
Bogenbriicken im Allgemeinen fir wenig angebracht. Warum
erst einen schlaffen Bogen einfithren, um ihn dann um-
stindlich durch einen Balkentridger zu versteifen? Den ge-
wiinschten freien Ausblick erreicht man, wie oben erliutert,
einfacher durch den steifen Bogen (Abb. 48), der hoch ge-
nug iber die Bahn zu legen ist, um auch die Aufhebung des
Horizontalschubes bequem zu ermdglichen.

Rechnet man zu den oben erliuterten Anordnungen noch
die gegliederten Sicheltriger und die Auslege-Bogen-
trager, so hat man alle Systeme der Bogenbriicken bei-
sammen, die in der Praxis bis heute Bedeutung erlangt haben.
Die reine Bogensichel mit zwei Kdémpfergelenken erscheint
weil die Hohen der
Sichel den betreffenden Biegemomenten proportional bemessen

theoretisch als eine gilnstige Form,

werden konnen. In grossem Maassstabe verwendete die Sichel
zuerst Eiffel, und zwar (1876) bei der 160 m weiten
Maria- Pia-Bogenbriicke der Portugiesischen Staatsbahn iber

Abh. 3.

vom Elbe-Trave-Kanal. Es ist die Bricke bei Molln-
Schwarzenbeck?®), deren Mittelbogen urspriinglich mit einem
Scheitelgelenk versehen war. Als aber nach erfolgter Probe-
belastung die Gelenkstelle sich sehr beweglich zeigte, hat
man sie zweckmissig durch vollige Vernietung beseitigt.

In Deutschland, Frankreich und der Schweiz, wo nach
obigen Darlegungen der Bogenbriickenbau des 19. Jahr-
hunderts seine Anfinge genommen hat, ist er bis heute
England hat

aufzuweisen;

dauernd gepflegt und vervollkommnet worden,
nennenswerthe grossere Bogenbriicken nicht
Amerika bevorzugt Balkenbriicken und besass bis vor
wenigen Jahren ausser der erwihnten St. Louis-Briicke nur
noch eine einzige bedeutende Bogenbriicke, die 1889 gebaute
Washington-Briicke iiber den Harlem-Fluss in New-York. In
allerneuester Zeit sind dazu — als Ersatz fiir Hingebriicken —
zwei Niagara-Bogenbriicken gekommen, von denen die
Strassenbriicke bei Cliffton 4), was ihre Spannweite anlangt,
mit 260 m bisher unerreicht dasteht.

gespannten Bogen-, Hénge- und Balkenbricken aller Linder

Eine Liste der weit

Ausleger-Bogenbriicke {iber den Elbe-Trave-Kanal bei Mélln-Schwarzenbeck. 1899,

den Douro in Porto, spiter (1880) bei der 165 m weiten Garabit-
Thalbriicke in der Eisenbahnlinie Marvejols— Neussarges,
die mit 122 m zur Zeit die hochste eiserne Bricke der
Welt ist. Die vor Kurzem vollendete Strassenbriicke iiber den
Rhein in Worms *) zeigt ebenfalls Sichelbogen (Abb. 109).
Max am Ende hat den 70 m weiten Sicheltrigern seiner
Blauw-Krantz-Briicke im Capland (1884) sprengwerkartige
Unrisse gegeben.

Die Auslege-Bogentriger der Neuzeit tiberspannen in
der Regel eine Hauptéffnung und zwei Seitensffnungen, indem
die Wand des Mittelbogens nach beiden Seiten hin ausleger-
artig verlingert wird. Als durchgehender Triiger betrachtet,
wobei auf einer Stiitze ein Gelenk vorhanden sein muss, ist
das System zweifach statisch unbestimmt, desgleichen, wenn
der Mittelbogen drei Gelenke erhilt, wobei die Ausleger frei
auf den Stiitzen liegen. Als ein solcher Dreigelenk-Auslege-
Bogentriger ist die Viaur-Thalbriicke in Siidfrankreich erbaut,
mit einem Mittelbogen von 220 m Weite und 117 m Hohe
iber der Thalsohle.
rissform der Auslege - Bogenbriicke fiir die Ueberbritckung
Die Abb. 51 zeigt eine solche Ausfithrung

Sehr zweckmiissig erscheint die Um-
weiter Einschnitte.

*, Ausgefihrt durch die Gesellschaft Narnberg.

der Welt bis zum Jahre 1890 befindet sich in dem Vor-
trage des Verfassers tiber ,Weit gespannte Strom- und Thal-
briicken“ #). Die neueren deutschen Bogenbriicken in der
letzten Hulfte des 19. Jahrhunderts vergl. weiterhin in den
Tabellen V und VI, sowie auch im ,Anhang®.

13. Hingebriicken. Die Entwicklung der Hinge-
briickensysteme von den naturwtichsigsten Seilbahnen der
vorgeschichtlichen Zeit bis auf die eiserne Hingebriicke des
Faustus Verantius (Abb. 1 und 2) und die &lteren
Systeme in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde im
Vorigen in grossen Ziigen geschildert. Nun die zweite Hilfte
des Jahrhunderts hinter uns liegt, sehen wir, wie ausserordent-
lich schwer es den Hingebriicken geworden ist, neben den
Balkenbriicken aufzukommen. Selbst in Nord-Amerika, wo ein
Vierteljahrhundert lang (vom 6. bis zur Mitte des 8. Jahrzehnts)
‘Weiten gber 100 m fast ausschliesslich durch Hangebrticken
tiberspannt worden sind, hat man nach der glinzenden Reihe
der genialen Schépfungen der Deutsch-Amerikaner Rébling
Vater und Sohn — beginnend 1851 mit der Eisenbahnbriicke
iber den Niagara und endigend 1876 mit dem gewaltigen
Werke der East-River-Briicke zwischen Brooklyn und New-

*) Ausgefiihrt durch die Union in Dortmund (vergl. Anhang).
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York — hervorragende Beispiele und Fortschritte im Hinge-
briickenbau nur wenige zu verzeichnen. Auch dort, im Vater-
lande der Hiingebriicken, tiberfligelte der Bau eiserner Balken-
briicken alle &lteren Briickensysteme. Im Eisenbahnbau, fir die
Ueberfihrung von Haupteisenbahnen, bedeuten heute die Bal-
kenbriicken alles, die Bogenbriicken schon etwas, die Hinge-
briicken aber noch gar nichts. In Deutschland konnte z. B. der
mit dem ersten Preise im Wettbewerb gekrénte Hingebriicken-
Entwurf Schwedler’s (Abb. 14) fiir die K6lner Rheinbriicke 1850
nicht durchdringen, desgleichen wurde der erste — 1847
vom Kbénige bereits genehmigte — Entwurf Lentze’s fiir die
alte Dirschauer Brticke, eine Hingebriicke von fiinf gleichen
je etwa 158 m weiten QOeffnungen, spéter gegen den Entwurf
der Gitter-Balkenbriicke (S. 13) zuriick gestellt, Wegen ihres
Unvermogens, die schweren Eisenbahnziige der Neuzeit mit

sten Theile solcher weit gespannten Hingebriicken, fir die
Hingegurte und Tragbsinder, an denen die Fahrbahn hingt,
die Verwendung von Draht am zweckmaissigsten ist. Ketten-
briicken kénnen mit Drahtbriicken bei einer Weite von etwa
300 m den Wettbewerb nicht wohl mehr aufnehmen, viel
weniger aber noch Hingebriicken mit durchweg vernieteten
Gurten. Eigentlich, darf man wohl sagen, hat man bei einer
bedeutenden Hingebricke nur die Wahl zwischen der Kette
oder dem Kabel. Will man aber aus irgend welchen Griinden
keins von diesen beiden, so wird man in der Regel besser
thun, eine geeignete Balkenbriicke zu bauen. Fir mehrere
aufeinander folgende, durchgehende kleinere Oeffnungen eig-
nen sich Hingebriicken (ebenso wie die iber mehrere Oeff-
nungen durchgehenden Bogentriger) nicht, weil mit wachsender
Zahl der Oeffnungen die Grosse des Horizontalschubes ab-

Abb. 52. Pont du Midi iiber die S4one in Lyon. Arnodin 1888. Gesammtweite 121 m.

TR \,.c b :

Sicherheit weiter zu tragen, mussten die Niagara-Drahtbriicke
und die Wiener Donau-Kanal-Kettenbricke abgebrochen
werden (S. 12), so dass es heute in der ganzen Welt keine
Hingebriicke mehr giebt, die fir die Ueberfihrung von
Haupteisenbahnen dient.

Fir Strassenbahnen haben die Hingebriicken in einigen
Liindern, namentlich in Amerika und Frankreich, einige Be-
deutung gewonnen, nachdem man inzwischen gelernt hat, die
Mingel der #lteren Konstruktionen, namentlich deren grosse
Beweglichkeit unter einseitigen Belastungen in ausreichendem
Maasse zu beseitigen. Diese sog. versteiften Hingebriicken
erscheinen heute fir die Uebersetzung von grossen Weiten - -
iiber etwa 200 m — als die geeignetste Losung. Auch steht
es wohl fest, dass sowohl von wirthschaftlichen Gesichts-
punkten, als auch aus Griinden der Sicherheit, fiir die wichtig-

nimmt und daher die Biegemomente entsprechend grosser
Diese nshern sich mit wachsender Zahl der Oeff-
nungen den Biegemomenten der Balkenbriicken.

werden.

Die ersten neueren versteiften Hingebriicken baute
der Deutsch-Amerikaner John Rébling, der bei seiner be-
rihmten Niagara-Briicke (1851—1855) die Fahrbahn in stark-
gebaute Howe’sche Fachwerksbalken einschloss, die im Stande
waren, die Verkehrslasten gleichmissig iiber den Kabel-
Dadurch erzielte er eine verhilt-
nissmissig hohe Steifigkeit seiner Konstruktion. Daneben
erhohte Robling die Widerstandsfihigkeit der Briicke gegen
Winddruck durch das Schrigstellen der Tragwinde,
unter einer Neigung von etwa !/ Spiter verwendete er
ausser den starkgebauten Fahrbahntriigern auch noch gerade

Hangegurt zu vertheilen.

Schrigseile (stays), die von den Thirmen aus laufend, einen
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Theil der Fahrbahn mit tragen helfen. Indem diese Schrig-
seile die von ihnen gefassten Punkte der Fahrbahn am Durch-
biegen verhindern, wirken sie also auch versteifend auf die
entsprechenden Theile der Drahtkabel.

Heute werden die Hingebricken mit Versteifungs-
balken nach franzssischem Vorgange (wie die Abb. 52 ver-
anschaulicht) ohne die-schrigen Hilfstheile ausgefihrt, weil
diese die Lastiibertragung auf den Hingegurt unbestimmt
machen. Die genaue Berechnung einer derartig statisch unbe-
stimmten versteiften Hingebriicke gaben 1881 zuerst Miiller-
Breslau und Krohn*). Vorher behalf man sich mit Navier’s

Abb. 53,

Kettensteg iiber den Main zwischen Frankfurt und Sachsenhausen.
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sog. Hingefachwerk eingefiihrt, das heute aus bekannten
Griinden (S. 16) ohne Gegenstreben und meist als eintheiliges
Streben- oder Stinderfachwerk ausgebildet wird. Es ist aber be-
sonders hervorzuheben, dass schon vor der Erbauung der Lam-
bethbriicke (1860) zuerst Képcke®) und (1861) Schwedler™)
das Hingefachwerk mit drei Gelenken als statisch be-
stimmtes System vorgeschlagen und berechnet haben. Aus-
gefiihrt ist ein Scheitelgelenk zuerst 1869 durch den jingst
verstorbenen Schmick bei dem 69 m weiten Kettensteg tiber
den Main zwischen Frankfurt a/M. und Sachsenhausen

(Abb. 53).

Schmick 1869,

Abb, 54,

Entwurf {ir eine Drahtbriicke iiber die Donau in Budapest.

Kiibler 1897,
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k: Ketten nach den Gelenken fithrend.

Theorie (8. 11) der schlaffen Hingegurte oder man rech-
nete nach Culmann wund Ritter, deren Theorien aber
auf nicht durchweg zutreffenden Voraussetzungen fussen.
Beilsufig moége noch erwdhnt werden, dass man in neuester
Zeit in Amerika die Versteifungstriger in der Mitte mit
einem Gelenk versehen will. Der Gedanke ist aber nicht
neu, sondern, nach Lang®), schon 1860 in den (ungedruckten)
Vorlesungen von Schwarz ausgesprochen worden.

Eine wichtige Neuerung auf dem Gebiete der versteiften
Hingebriicken-Systeme brachte 1862 Barlow beim Bau der
Lambeth-Drahtbriicke iiber die Themse in London, indem er
zwischen dem Drahtkabel und der Fahrbahn ihrer Tragwinde

einfaches Fachwerk mit Gegenstreben einlegte. Damit war das

Die statische Bestimmtheit einer Konstruktion ist gewiss
ein Vorzag, weil sie die Einwirkung der Temperatur auf die
Spannkrifte der Briickenstibe begrenzt, aber darum allein
ein Scheitelgelenk einzulegen, erscheint nicht immer zweck-
missig, namentlich nicht bei Konstruktionen, deren Masse
gegeniiber der Verkehrslast nur klein ist. Besonders bei Héinge-
briicken, deren hinreichende Steifigkeit schwieriger als bei ande-
ren Briickenarten zu erreichen ist, werden sich die Nachtheile
eines Scheitelgelenks noch bemerkbarer machen, als bei anderen
Konstruktionen. Deshalb diirfte es auch nicht rathsam sein,
in die Fahrbahn einer Hingebriicke Ausleger-Gelenke ein-
zuschalten, um die Linge der eigentlichen Hingekonstruktion

zu verkiirzen und um dadurch an Kosten zu sparen (Abb. 54).
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Versteifungsbalken und Hingefachwerk sind heute die
vornehmsten Konstruktionsmittel zur zweckmissigen Aus-
gestaltung der Hingebriicken, wie dies zwei hervorragende
Entwirfe Kiibler’s*) aus neuester Zeit veranschaulichen
(Abb. 55 und 56). Es sind die Entwirfe fir die Schwur-
platzbriicke tber die Donau in Budapest (1892) und fiir eine
Rheinbriicke in Bonn (1894), die in den betreffenden Wett-
bewerben zur Beurtheilung kamen.
Wettbewerb international war, erhielt Kibler den ersten, in

In Budapest, wo der
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Kabelbriicke von 72 m Weite fir die Briicke bei Langenargen
am Bodensee ausgefiihrt zu sehen (1898). Einzelheiten dieser
Briicke vergl. unter 20 (Abb. 115) und im ,Anhang“.
Umriss und Wandgliederung der Versteifungstriger
konnen bei den Hangebriicken #hnlich angeordnet werden,
wie es neuerdings bei den Auslegerbriicken geschehen ist
(Abb. 38 und 39). In einigen Fillen hat man die Versteifungs-
triger ganz iber die Hingegurte gelegt. Die grossartigste
Ausfiihrung dieser Art ist die 1877 erbaute Pointbriicke iber

Abb. 55. Kibler's preisgekronter Entwurf fiir die Schwurplatzbricke in Budapest. 1892,

. 56, Kiibler's preisgekronter Entwurf fiir eine Strassenbriicke Bonn-Beuel. 1894,

Bonn den zweiten Preis. Leider gelangte keiner der Kiibler’-
schen Pline zur Ausfihrung. In Budapest entschied man sich
nach vierjihrigem Schwanken fir den Bau einer Ketten-
bricke und in Bonn siegte der mit dem ersten Preise gekrtnte ‘
Bogenbriicken- Entwurf der Gutehoffnungshiitte (Abb. 105).
In beiden Fillen hegte man — nach Ansicht des Ver-
fassers — nicht ganz gerechtfertigte Bedenken gegen die Ver-

wendung von Kabeln sals Hingegurte. Inzwisehen hat Kiibler
die Befriedigung gehabt, seinen Entwurf einer versteiften

|
|
i
*) Maschinenfabrik Esslingen. 1

Mehrtens, Briickenbau.

den Monongahela in Pittsburgh, mit einer Mittelsffnung von
244 m Weite (Abb. 57). Sie zeigt ein Scheitelgelenk, fir
Amerika damals noch neu, und sichelférmige Versteifungs-
triiger mit Gegenstreben-Fachwerk. Der gerade Obergurt der
Sicheln erhiilt bei gewissen Laststellungen Druckspannungen.
Un solche allgemein zu vermeiden, hat Kopcke Sicheltriger
vorgeschlagen, deren beide Gurte nach Hyperbeln gekrimmt
sind, wie sie zwei neuere europsische Hingebriicken besitzen:
eine Tiberbricke in Rom (Abb. 58) aus dem Jahre 1889
und die Seitensffnungen der 1895 vollendeten Towerbriicke

tiber die Themse in London.
5
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Neben den vorgenannten wichtigsten Systemen der ver-
steiften Héngebriicken sind noch einige besondere Aus-
fihrungen oder Entwiirfe zu nennen. Der geschichtlichen
Reihenfolge nach sind dies die Systeme Ordish-Lefeuvre,

Fives-Lille, Koépcke und Lindenthal. Nach dem

Bei der Loschwitzer Héngebriicke (Abb. 61), deren Trag-
winde zweifaches Strebenfachwerk zeigen und deren Mittel-
offnung 147 m misst, hat K6 pcke verschiedene Neuerungen
eingefiihrt. Es sind: 1. Verlegung des Scheitelgelenks unter
die Fahrbahn, in den theoretischen Schnittpunkt von Ober-

Abb. 5%. Point-Briicke iiber den Monongahela in Pitisburgh. Hemberle 1877.

Systeme Ordish-Lefeuvre (Abb. 59) sind die Franz-Josefs-
Briicke iber die Moldau in Prag (1868) und die Albert-
Briicke bei Chelsea iiber die Themse (1873) gebaut. Erstere
(mit 147 m Weite der Mitteloffnung) ist aber inzwischen
schon so wackelig geworden, dass
1898 sowohl ein Ersatz ihrer un-
zweckmiissigen langen geraden
Flachstibe durch Drahtseile, als
auch sonstige Verstirkungen noth-
wendig geworden sind*).

Die Augartenbriicke in Wien
(Abb. 60) nach System Fives-
Lille 1873 erbaut, macht nach
aussen den Eindruck einer Balken-
briicke, weil sic eine Wandgliede-
rung zwischen parallelen Gurten
zeigt. Die Fahrbahn wird aber
von den Endpfosten aus durch
gerade Flacheisen gehalten, wes-
halb wihrend der Aufstellung der
Briicke Riickhaltketten nothwen-
dig werden. Sobald dann der obere
Druckgurt eingesetzt ist, wird
durch ihn der Horizontalschub
aufgehoben und die Riickhalt-
ketten kénnen in Fortfall kommen.
Die Konstruktion darf aber als
Hingebrticke gelten, weil der vom Obergurt aufzunehmende
Horizontalschub wie bei einer Hangebriicke berechnet wer-
den muss.

*) Ausgefiihrt von Felten & Guilleaume in Miilheim am Rhein.

Abb. 58. Tiber-Briicke in Rom. 1889.

und Untergurt; 2. Anwendung von Federn (aus Flussstahl-
platten gebildet) zu den drei Gelenken; 3. die Verbindung
der Trigerhslften der Mitteloffnung mit den auf Rollenkipp-
lager gestellten Pilonen, so dass diese sich bei steigender
Temperatur nach der Briicken-
mitte hin neigen miissen; 4. die
Anwendung von kiinstlich be-
lasteten Ankern in den Wider-
lagern zur Uebertragung der wage-
rechten Schubkrifte auf den Erd-
boden. Dazu kommt noch eine
kinstliche Bremsvorrichtung,
die erst bei einer gewissen oberen
Grenze der Konstruktions-Spann-
krifte eine Thitigkeit der Gelenke
zuliisst, ohne deren Wirkung also
die Gelenke eine grossere Beweg-
lichkeit zeigen wiirden. Die Bremse
hat den Zweck, schwingende Be-

wegungen der Konstruktion unter
den Impulsen von iiber die Bricke
marschirenden Personen oder Per-
sonengruppen aufzuheben.

Die Kopeke’schen Neuerungen
bieten zweifellos ein hohes theore-
tisches Interesse. Aber die reiz-
losen Umrisse der durchweg ver-
nieteten schweren Obergurte der Loschwitzer Briicke in Ver-
bindung mit dem ungewdhnlich hohen Pfeilverhiiltniss von
etwa !/; und der unschénen Versteifung des Mittelgelenkes
durch aufgelegte Trigerstiicke wirken in &sthetischer Be-
ziehung wenig befriedigend. Was die kiinstliche Begren-
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zung des Horizontalschubes anlangt, so liegt dazu nach |

Ansicht des Verfassers aus Griinden der Sicherheit eine Noth-
wendigkeit nicht vor. Durch den Bau einer Auslegerbriicke
hitte man eine noch sicherere und dabei einfachere Kon-
struktion ohne Horizontalschub erhalten, deren Umrisse,
wenn man sie wie bei
einer Hingebriicke ge-
staltet (Abb. 38 und 39),
in der Landschaft giin-

stiger wirken wirden, =7 PUE -
als diejenigen der Losch- ’
witzer Briicke.

Der grossartige Plan des Deutsch-Amerikaners Linden-
thal fir eine North-River-Drahtbriicke in New-York, mit
einer Mittelspannweite von 945 m ist in der technischen Welt
gseit Jahren durch zahlreiche Veroffentlichungen allgemein

Abb. 59. System Ordish-Lefeuvre.

ander gereiht werden. Diese Drahtglieder sollen in der
Werkstatt fertig gestellt, darauf in Sondermaschinen einzeln
auf ihre Festigkeit gepriift und dann in fertiger Form auf
der Baustelle aneinander gehingt werden. Jede Kabelkette
der Hingegurte besteht aus vier von solchen Drahtglieder-
stringen und wird auf
ibrer ganzen Linge von
einem 3 mm starken
wasserdichten Stahlrohr
umschlossen, das einen
Schutz gegen Regen bil-
den wird und auch einer
ungleichméssigen Erwdrmung der Drahtglieder durch die
Sonnenhitze entgegenwirken soll?),

Nachdem, wie erdrtert, die Briickentechnik auf dem
besten Wege ist, die Gebrechen der ilteren Hingebriicken-

Abb. 60, Augarten-Briicke in Wien. 61,5 m Weite. Fives-Lille 1813,

Da weiterhin von diesem Entwurfe nicht mehr die

bekannt.
Rede sein kann, so mogen an dieser Stelle einige Angaben
dessen wesentliche konstruktive FEinzelbeiten Platz

Lindenthal will seine Kabelhingegurte als Doppel-

iiber

finden.
ketten ausbilden, wie dies bereits Wendelstadt bei der
alten Weserbriicke in Hameln, und Schnireh bei der Eisen-
bahnbriicke tiber den Donaukanal in Wien gethan haben
(8. 12). Die Uebelstinde des Systems der Doppelketten
(namentlich die zu grosse Beweglichkeit) will Lindenthal
durch Einlegen von Kniehebeln in der gelenkartigen Lagerung
der Hingegurte iber den Thiirmen beseitigen. Auch will
Lindenthal keine Kabel wie bei der Brooklyner Briicke ver-
wenden, sondern er bildet so zu sagen eine Kette aus lauter
die durech Stahlschuhe und
senkrechte Kuppelplatten mit Hilfe von Gelenkbolzen anein-

einzelnen Drahtgliedern,

systeme zu heilen, ist es nicht verwunderlich, wenn das Inter-
esse der Neuzeit sich dem Hingebriickenbau wieder stirker
zuwendet. In Deutschland hat sich dies Interesse bei den
Preisbewerbungen in Budapest, Bonn, Worms und Kéln
bereits mehrfach bethitigt. In Worms kamen z. B. zwei be-
merkenswerthe Kettenbriicken-Entwiirfe mit zur Vorlage, der
eine von Rieppel*) — mit unterem, iiber vier Pfeiler durch-
gehenden Versteifungsbalken, der andere von Lauter, Luck
und Rieppel**) — mit obenliegenden Versteifungstrigern‘®).
Wenn auch dabei die Hiingebriicken bis jetzt meist unter-
legen sind, so bot doch der scharfe Wettstreit mit anderen
ihre konstruktiven

Konstruktionen gute Gelegenheit, um

#) Gesellschaft Nirnberg.
“5 Ph., Holzmann & Cie. und Gesellschaft Nirnberg.
6
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Einzelheiten zu vervollkommnen. Welche Fortschritte dabei
bis heute gemacht worden sind, wird im folgenden Kapitel
(unter 20) néher erliutert.

14. Die Statik der Baukenstruktionen von heute.
Die allbekannten Werke iiber ,die graphische Statik der
Baukonstruktionen“ und ,die neueren Methoden der Festig-
keitslehre und der Statik der Baukonstruktionen® von Miiller-
Breslau enthalten die gesammten heutigen Grundlagen der
Theorie der Briicken, und finden, was Wissenschaftlichkeit
und Ausfiihrlichkeit der Bearbeitung anlangt, in der techni-
schen Litteratur aller L#nder nicht ihres Gleichen. Wenn
daher Miiller-Breslau in seinem erstgenannten Hauptwerke
von einer ,graphischen“ Statik der Baukonstruktionen
spricht, obwohl die von ihm gegebenen Lésungen nicht immer
rein graphisch, sondern zuweilen auch analytisch durchgefiihrt
werden, so hat er damit andeuten wollen, dass die graphischen
Methoden der Statik der Baukonstruktionen heute das We-

Iost man heute die schwierigsten Aufgaben der Statik. Der
so erhaltene graphische Plan besitzt grosse Anschaulichkeit.
In ihm iiberblickt man, wie mit einem Schlage, was bei der
analytischen Behandlung ganz ausgeschlossen ist — das Ge-
sammtspiel der Krifte, besonders die gegebenen Belastungen,
gefahrlichen Laststellungen und die entstehenden Spannkrifte
oder Form#nderungen. So bietet der graphische Plan ein
vorziigliches Mittel, um das Kriftespiel in der Konstruktion
unter dem Wechsel der Lasten durch reine Anschauung ver-
stehen und verfolgen zu lernen. Dabei birgt jedes graphische
Einzelverfahren entweder eine Kontrole in sich selbst —
wie z. B. der Maxwell-Cremonaplan — oder er lisst eine
solche auf verschiedene Art in einfacher Weise zu.

Ueber die Ungenaunigkeit der graphisch ermittelten Zahlen
sind dbertriebene Behauptungen laut geworden. Allerdings
ist bei analytischen Rechnungen mathematische Genauigkeit
zu erzielen, bei der graphischen Methode dagegen niemals,

Abb. 61. Briicke i{iber die Elbe zwischen Loschwitz und Blasewitz bei Dresden. Kopcke 1893.

Das ist in der

sentliche dieses Wissenszweiges ausmachen.
That so. Denn nicht allein fiir die Ermittelung von Spann-
kriften und Formédnderungen der statisch bestimmten,
sondern auch fiir die Berechnung der statisch unbestimmten
Konstruktionen stehen heute die graphischen Methoden im
Vordergrunde. Eine Ausnahme macht nur die Behandlung
von Konstruktionen, in denen alle oder einzelne Lasten nicht
in den Knoten angreifen, die also nicht mehr als reine Stab-
werke aufgefasst werden konnen, weil auch Biegungen von
Stiben vorkommen. Derartige Systeme berechnet man am ein-
fachsten analytisch nach den bereits besprochenen Sitzen
von der kleinsten Form#nderungsarbeit (S. 14).
Warum die graphischen Methoden so bevorzugt werden,
wird nur derjenige voll verstehen, der ihre Einfachheit,
Uebersichtlichkeit und Genauigkeit durch viele Uebung und
durch Vergleiche ihrer Ergebnisse mit analytischen Rech-
nungen kennen gelernt hat. Durch das Zeichnen von ein-
fachen Kraft- und Seilpolygonen in Verbindung mit
Einflusslinien, Biegelinien und Verschiebungsplénen

aber man sollte nicht vergessen, dass der ausiibende Bau-
techniker keine mathematisch genauen Zahlen braucht. Ein
verstindiger Konstrukteur nicht mit unniitzen
Decimalen, er rundet seine Kriftezahlen nach oben etwa
auf halbe oder ganze Tonnen ab. Deshalb wird er die Frage, ob

rechnet

denn die von ihm gebrauchten, auf graphischem Wege er-
mittelten und nachgepriifien Zahlen genau genug sind, um
die Sicherheit der danach entworfenen und hergestellten
Konstruktion nicht zu gefihrden, bejahen. Gegebenen Falles
sind analytische Stichproben nicht von der Hand zu weisen,
nothwendig erscheinen sie aber nicht, wenn die graphische
Berechnung auf graphischem Wege gehorig nachgepriift war.

Der eigentliche Begriinder der graphischen Statik war
Culmann, (1821—81) der die neuen Methoden an der
Ziiricher Hochschule bereits lehrte, ehe er 1866
»Graphische Statik“ herausgab. Kurz vor der Ausgabe des
Culmann’schen Werkes trat Ritter mit der ersten Auflage

seine

seiner fir die Entwicklung der analytischen Theorie der
statisch bestimmten Triger hochbedeutenden Schrift iiber die
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Berechnung eiserner Dach- und Brickenkonstruktionen
hervor (1863). Das darin gegebene, von Ritter aber viel
friher schon in seinen Vortrigen an der Hannover’schen
Hochschule benutzte sog. Schnitt- oder Momenten-Ver-
fahren hat Culmann in graphischer Umwandlung benutzt.
Im Uebrigen haben ihm seine Vorginger Stevin, Varignon,
Lamé, Clapeyron (S. 14), Poncelet, Mobius
Cousinery nur unwesentliche Beitrige geliefert. Stevin und
Varignon zeichneten bereits das Kraft- und Seilpolygon
(S. 10), Lamé und Clapeyron verwendeten diese beiden
Figuren bei der Konstruktion der Kettenlinien im Entwurf
einer 311 m weiten Kettenbriicke in Petersburg (1827),
Poncelet, Mobius (1837) und Cousinery (1838) waren die
Ersten, die eine direkte Anwendung der Geometrie bei
Stabilitits-Untersuchungen einfihrten. Der Deutsche M&bius
lieferte (soweit bekannt) die ersten allgemeinen Unter-
suchungen iiber die Steifigkeit oder Unbeweglichkeit
der Stabgebilde, wobei er bereits zeigte, wie unter Um-
stinden eine unendlich kleine Beweglichkeit
treten konne.

Culmann erkannte zuerst die grosse Fruchtbarkeit der
Beziehungen zwischen dem Kraft- und Seilpolygon und ver-
werthete sie selbststindig fir die Losung zahlreicher prak-
tischer Aufgaben der Technik. Nach Culmann
Allen der Deutsche Mohr zu nennen. Er steht in gleicher
Linie mit dem Englinder Maxwell®), der 1864 den Satz
von der Gegenseitigkeit der Verschiebungen brachte

und

ein-

ist vor

und der die spiter von dem Italiener Cremona®) erweiterten
Grundlagen der Sitze iiber die reciproken Kriftepline
gab. Die Technik verdankt Mohr neben vielen anderen
(S. 14 und 15) bereits erwihnten hochst werthvollen Arbeiten,
die Grundlagen zur Berechnung der statisch unbe-
stimmten Systeme.

Mohr®) fasste 1868 die elastische Linie als Seilpolygon
auf und gab dadurch das Mittel graphischen
Behandlung der durchgehenden Triiger. In demselben Jahre
(gleichzeitig mit Winkler) zeichnete und verwendete er
die sog. Einflusslinie als Hiilfsmittel zur Ermittelung der

zur

ungiinstigsten Laststellung fir statisch unbestimmte Triiger.
Die Einflusslinien sind heute, neben dem Kraft- und Seil-
polygon, die wichtigsten Gebilde der Statik. 1874175
gab Mohr die erste vollstindige Theorie der statisch
unbestimmten Fachwerke auf Grund des Satzes der
virtuellen Verschiebungen (S. 10). In dieser bahnbrechenden
Arbeit verwendete er (ohne ihn zu kennen) den Maxwell’schen
Satz, um die Einflusslinie der Verschiebung eines
Stabwerk-Knotens zu erbalten und behandelte hier zuerst
die Biegelinie des Fachwerks als Seilpolygon. Damit
war auch die wichtige Aufgabe gelost, die grosste Senkung
eines Knotens unter einer beweglichen Verkehrslast zu be-

rechnen. 1877 folgte der Franzose Williot mit seinen

Verschiebungspldnen. Krohn benutzte (1884) den Satz von
der Gegenseitigkeit der Verschiebungen unabhingig von den
Vorgenannten®).

Mohr’s Kennzeichnung der Steifigkeit eines Fach-
werks mit k Knoten, lautend: ,Ein einfaches ebenes Fach-
werk (d. h. ein soleches mit 2 k—3 Stiben) ist steif, wenn die
L4ngen simmtlicher Stibe von einander unabhingig sind,“
trifft kurz und klar das Richtige (1871). Sie ist einfacher als
die Erklirung von Maxwell (1864), schérfer als diejenige von
Culmann, der nur das reine Dreieck-Stabwerk bericksichtigt,
wenn auch in einzelnen Fillen die von Mohr betonte Unab-
hingigkeit der Stablingen von einander nicht leicht zu er-
kennen ist. Unter den sonstigen bedeutenden Arbeiten Mohr's
sind noch hervorzuheben: ,Theorie der Holz- und Eisenkon-
struktionen“ (1870 und 1877) und ,Theorie der Bogenfach-
werks-Triger” (1874 und 1881).

Eine Reihe von anderen hervorragenden Theoretikern ist
seitdem mit Erfolg bemiiht gewesen, die obigen, nur in den
Umrissen angedeuteten Grundlagen der heutigen Statik der
Baukonstruktionen und der eng damit verbundenen Elasticitits-
lehre zu vertiefen und zu erweitern. Thre Namen und Arbeiten
finden sich bei Miiller-Breslau®) verzeichnet. Dem Verfasser
moge es gestattet sein, darunter denjenigen deutschen Ingenieur
gebiihrend zu nennen, der auf dem Gebiete der Briickentheorie
seiner Zeit (1873 —81) die umfassendsten und bedeutendsten
Arbeiten geliefert hat. Das war der leider zu friih verstorbene
Winkler, dessen in der ganzen gebildeten technischen Welt
bekannte ,Vortrige tiber Briickenbau“ heute in ihrer
Gediegenheit und Griindlichkeit noch uniibertroffen sind.

Ein Schlusswort moge den Versuchen gelten, die
Sitze der 1835 von Ampére begriindeten geometrischen
Bewegungslehre die Berechnung von Stabwerken
nutzbar zu machen. Frinkel (1875) wendete die Sitze vom
augenblicklichen Drehpunkte auf die Bestimmung der Knoten-
verschiebung von Fachwerken an*). Féppl (1880), Miiller-
Breslau, Land (1888) und Griibler (1887 — 1889) er-
weiterten das Gebiet der Anwendungen ), im Besonderen auch
fir Untersuchungen iiber die Steifigkeit von Fachwerken.

fir

Die von den Genannten angegebenen Methoden sind zweifellos
wissenschaftlich bemerkenswerth, in vielen Fillen sind sie

auch fir den Anschauungs-Unterricht sehr geeignet, dem
Verfasser will es aber scheinen — obwohl gegentheilige
Meinungen laut geworden sind®) — als ob sie fir die

Spannkraft-Bestimmung im Vergleich mit den einfacheren
und genaueren Methoden von Ritter, Culmann, Cremona u. A.
zuriickstehen miissen.

Einzelne Sondergebiete der Theorie der Briicken, die
vorstehend nicht besprochen wurden, z. B. Stabwerke des
Raumes, Nebenspannungen und zuldssige Spannungen
werden im folgenden Kapitel berihrt werden.
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Fortsehritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

15. Ueber dem Konstruktions-Entwurf. Im vor-
hergehenden Theile handelte es sich vorwiegend um die
theoretische Seite unseres Gegenstandes, die konstruktive
Seite wurde nur in sofern beriihrt, als beim Vergleich der
verschiedenen Triger-Systeme ein Eingehen auf deren Kon-
struktion unumginglich war. Es wurde weiter dargethan,
wie die gegliederten Triger, um ihre einfache theoretische
Behandlung zu ermoglichen, als starre geometrische ebene
Stabverbindungen angesehen werden. Deren Berechnung er-
folgt unter gewissen (bekannten) Voraussetzungen, die aber
bei den wirklichen Konstruktionen nicht ganz erfiillt werden.

Die Gesammtkonstruktion einer Briicke, bestehend aus den

Haupttrigern, den Querkonstruktionen und der Fahr-

bahn, gleicht also theoretisch danach einem starren raum-
lichen Stabgerippe. Dies wird jedoeh praktiseh erst brauch-
bar, wenn es der Konstrukteur, bildlich gesprochen, mit
Fleisch und Blut umhiillt und ihm lebendigen Odem einge-
haucht hat, damit das Ganze in Formen erscheint, die einer-
seits der Oertlichkeit und dem Zwecke des Bauwerks wohl
angepasst sind und die andererseits eine angemessene Dauer
und ausreichende Sicherheit der Konstruktion gew#hrleisten.
Aus alledem ist zu entnehmen, wie ungleich viel schwieriger
die konstruktiven Aufgaben des Briickenbaus zu erfassen und
zu losen sind, als die rein theoretischen. Ein guter Kon-
strukteur muss nicht allein ein guter Theoretiker sein, sondern
er muss ausserdem noch ein gewisses Etwas besitzen, das durch-
aus nicht im Widerstreit mit den exakten Wissenschaften zu
stehen braucht, nimlich das angeborene oder anerzogene feine
(efihl fiir die Nothwendigkeit und Zweckmissigkeit der von
ihm zu schaffenden Formen. Mit anderen Worten, der Kon-
strukteur muss beides, sowohl die Wissenschaft als auch die
Kunst seines Faches beherrschen. Er muss im wahren Sinne
des Wortes ein Baukiinstler sein.

Ein ausgezeichneter Theoretiker kann recht wohl ein
schlechter Konstrukteur sein, Besonders gefshrlich als Kon-
strukteure wirken diejenigen Theoretiker, die Alles, was ihnen
theoretisch vollkommen dtinkt, eigensinnig ohne dic noth-
wendigen Beschriinkungen, die jeder praktische Fall fordert,
in dic Wirklichkeit iibersetzen wollen. Solche Fachminner
sollten mehr die schonen Worte unseres Altmeisters Schwedler
beherzigen, der in seiner ersten bahnbrechenden theoretischen
Arbeit vom Jahre 1851 sagt: ,Die vorstehenden Bemerkungen

sind nur gemacht worden, um anzudeuten, wie eine Theorie,
die auf bestimmten Voraussetzungen basirt ist, nicht auf Bau-
ausftihrungen angewendet werden kann, bevor man gepriift
hat, ob auch simmtliche Voraussetzungen bei dem Werke
gemacht werden kénnen. Es wird sich im Gegentheil finden,
dass die Theorie fiir jedes Bauwerk, je nach dem Material,
dessen Elasticitat, den Querschnitten der Theile, den Detail-
verbindungen und noch mancherlei anderen Sachen besonders
rektificirt werden muss, wenn man nicht in Fehler verfallen
will. Die Theorie giebt nur im Allgemeinen ein Schema,
nach welchem die Stabilitdt des Bauwerks durchdacht werden
soll. Dem einzelnen Baumeister bleibt es danach fiberlassen,
in jedem besonderen Falle dieses Schema mit seinen Ge-
danken auszufiillen.“ Ein Baumeister, der diese goldenen
Worte Schwedler’s alle Zeit beherzigt und immer bedacht
darauf ist, das ,theoretische Schema“ mit seinen Ge-
danken auszufillen, das ist der geborene Konstrukteur!

In den ersten Jahrzehnten der Entwicklung lag die Aus-
arbeitung von Konstruktions-Entwiirfen in den Hiénden von
wenigen Auserwihlten des Faches, spiter, als die Eisenbahnen
sich auszubreiten begannen, entstand fir jede Verwaltung
bald die Nothwendigkeit, einen Stab von Ingenieuren, denen
die Sorge fiir Bau und Unterhaltung der Eisenbriicken oblag,
Aber Manner, die auf diesem Gebiete
einige Erfahrung gesammelt hatten und nebenbei auch die

an sich zu fesseln.

nothwendigen theoretischen Kenntnisse besassen, waren noch
im 6. und 7. Jahrzehnt diinn gesit. Mit der steigenden Ent-
wicklung der deutschen technischen Hochschulen #nderten
sich diese Verhiltnisse zusehends. Namentlich aus den Schulen
in Hannover, Ziirich, Miinchen und Karlsruhe gingen viele
Minner hervor, die das Konstruktionsfach zum Sonderstudium
wihlten und es darin spiter zur Meisterschaft brachten. Im
eigenthimlichen Gegensatze dazu stand lange Jahre die
Konigliche Bauakademie in Berlin. Dort ging die iiberlieferte
Pflege des Hochbaues und der schénen Kiinste Allem voran,
dagegen wurde das Ingenieurbauwesen im Vergleich zu den
anderen deutschen Hochschulen etwas vernachlassigt. Selbst
gegen Ende des 8. Jahrzehnts, als Bauakademie und Gewerbe-
akademie (wenn auch vorliufig noch nicht rdumlich) schon
zur technischen Hochschule vereinigt waren, und als u. A.
schon Winkler und Géring dort als Lehrer wirkten, standen
die Konstruktionsficher bei den &lteren Fachgenossen noch
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in wenig gutem Ansehen. Damals lag auch bei den meisten
preussischen Eisenbahn-Verwaltungen die Ausarbeitung von
Entwiirfen fiir eiserne Briicken oder Eisenoberbauten (wie eine
ganz selbstverstindliche Sache) in den Hénden der Kollegen
vom Maschinenbaufache. Das war auch in Bromberg noch
50, als Verfasser auf Empfehlung von Schwedler dort (1888)
die Leitung der Entwurfsarbeiten fiir die neuen Weichsel-
bricken tbernommen hatte.
diesen Punkt dem Verfasser gegeniiber in erregten, starken
Ausdriicken, die nicht wohl wieder zu geben sind, die aber
etwa so viel bedeuteten, als: ,das muss endlich einmal auf-
horen!“ Diese Verhiltnisse #nderten sich aber erst, nachdem
die nothwendige, reinliche Scheidung zwischen den Konstruk-

Abb, 62,

Portale der alten und der neuen Dirschauer-Briicke.

IV und V weiterhin zu vergleichen) zu hoher Bliithe entwickelt
hat, wozu die ,Nietkopfe“ des Bauingenieurwesens nicht wenig
beigetragen haben und wie in neuester Zeit besonders die mit
einem grossen Stabe von theoretisch und praktisch gebildeten
Ingenieuren ausgeriisteten deutschen Briickenbau-Anstalten
die Gebiete der Konstruktionen neu befruchtet haben. Im

| Laufe der Entwicklung ist die Arbeit des Entwurfes aus den
Schwedler erging sich fiber |

Hinden von Einzelnen in die Hinde Vieler tbergegangen
und schliesslich, im Drange der Zeit, die mehr und mehr
hohe Anforderungen stellt, wie sie der Einzelne unmoglich
mehr allein befriedigen kann, ist sie ein wohl gerechtfertigtes
Monopol der Brickenbau-Anstalten geworden. Damit dirfen
auch die Bauverwaltungen sich heute zufrieden geben. Wenn

Stiiler 1859 und Jacobsthal 1891.

tionsgebieten des Maschinenbaues und des Bauingenieurwesens
an den deutschen technischen Hochschulen durchgefiihrt war.
Seitdem ist auch die scherzhafte Berliner Bezeichnung , Niet-
kopf“ fir einen Angehorigen des Maschinenbaufaches oder
auch fir einen solchen Bauingenieur, der sich ,zu viel mit
Dem
Verfasser ist es aber im Jahre 1890, als er mit verschiedenen
deutschen Kollegen zur Feier der Ersfinung der Forth-Briicke
nach Schottland reiste, am eigenen Leibe noch passirt, dass
ihm ein jingerer strebsamer Regierungs-Baumeister ganz un-
verdienter Weise einen ,Nietkopf“ aufbrummte.

Jene Zeit, in der man Entwiirfe von Eisenkonstruktionen
den Hinden von Bauingenieuren nicht gern anvertraute, liegt
also noch nicht so lange hinter uns. Um so iiberraschender ist es,
zu sehen, wie der deutsche Eisenbriickenbau sich in der kurzen
Spanne der letzten beiden Jahrzehnte (woriiber die Tabellen

Eisen befasste, so ziemlich in Vergessenheit gerathen.

diese gut berathen sind, so werden sie sich mit der Auf-
stellung des Programms oder des Vorentwurfes, sowie mit der
endgiiltigen Feststellung des aus einem Wettbewerbe ge-
wonnenen Bauentwurfes begniigen, im Uebrigen aber Alles
vertrauenswiirdigen Werken iiberlassen, deren Arbeiten in der
Hiitte und der Werkstatt, sowie auch auf der Baustelle sie
durch geeignete Organe kontroliren.

In auffallend weitem Maasse ist in den letzten beiden
Jahrzehnten in Deutschland auch der Kunst der Archi-
tektur das Briickenbaugebiet erschlossen worden. Damit soll
nicht etwa gesagt sein, dass man bei den #lteren bedeutenden
Bauten die architektonische kiinstlerische Wirkung aus dem
Auge gelassen hitte. Das wiirde nicht zutreffend sein. Man
betrachte z. B. die in den Abb. 62 und 63 veranschaulichten
Portalbauten der alten Dirschauer Weichselbricke und der
alten Kehler Rheinbriicke, sowie auch der Lohse’schen Elbe-
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briicke (Abb. 46) u. a., um zu erkennen, wie sehr man bereits
im 6. und 7. Jahrzehnt darauf bedacht war, die Konstruktion
auch in architektonischer Hinsicht wiirdig auszugestalten. Aber
im Driingen und Hasten der spiteren heissen Eisenbahnbauzeit,
hiufig auch aus Mangel an Geldmitteln oder aus anderen
Griinden, ist der anflinglich vorhandene gute Wille, auch dem
Architekten seinen Theil an den Ingenieurbauten zu génnen,
hiufig erlahmt oder unterdriickt worden. Mehr und mehr
gewthnte man sich daran, die Brickenbauten fast allein nach
ihrer reinen Niitzlichkeit und ihrem praktischen Zwecke zu
beurtheilen, so dass unter den tausenden seither geschaffenen
niichternen Briickenbauten jene Meisterwerke der ilteren Zeit
vereinzelt stehen. Darin ist heute ein erfrenlicher Wandel

Abh. 63.

eingetreten und nicht zum Mindesten ist dies dem Einflusse
und den Ergebnissen der grossen dffentlichen Ausschreibungen
zu verdanken, die etwa seit dem bekannten Wettbewerbe®)
um die Mainzer Rhein-Strassenbriicken (1881) mehr und mehr
in den Vordergrund treten. ,Damals“, sagt Frentzen®),
nzeigte es sich, dass der durchschlagende Erfolg des preis-
gekronten Entwurfes nicht zum geringsten Theil auf einer
schonen und gereiften architektonischen Durchbildung beruhte,
und so kam es, dass bei den spiter folgenden Konkurrenzen die
in Wettbewerb tretenden Ingenieurfirmen sich diesen kiinst-
Auf

solchem Wege kamen Vertreter zweier bisher fast ganz getrennt

lerischen Theil des Erfolges auch zu sichern suchten.*

arbeitenden Richtungen zu gemeinsamem Schaffen zusammen,
und die dem Architekten dadurch zu Theil gewordene Forde-
rung findet Frentzen vor Allem darin, ,dass ihm im ge-
meinsamen Gedankenaustausch Gelegenheit zum Eindringen

Portal der alten Kehler Rheinbriicke.

III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

und zur Vertiefung in die grundlegenden konstruktiven Be-
dingungen fiir die Losung von Aufgaben des Briickenbaues
gegeben wurde. Diese Voraussetzung des fruchtbringenden
Austausches kiinstlerischer und konstruktiver Gedanken kann
jedoch nur dann zutreffen, wenn beide Faktoren von vorn
herein bei der Bearbeitung der Aufgaben zusammenwirken;
ich glaube dies hervorheben zu miissen, weil es auch neuer-
dings noch vorkommt, dass derIngenieur die Hauptkonstruktions-
theile endgiiltig im Entwurf festlegt und dann erst einen
Architekten heranzieht, um ihnen den n&thig erachteten
kiinstlerischen Mantel umzuhiingen. Dass dies Verfahren
nicht das Wiinschenswerthe und Richtige ist, geht aus der
einfachen Betrachtung hervor, dass bei den hier in Frage

1860.

kommenden grésseren Briickenbauten gerade die Grund- und
Gesammtform in erster Linie fir die kiinstlerische Wirkung
maassgebend ist und nicht etwa als Beiwerk und Zuthat her-
gerichtete Architektur, die nicht aus dem organischen Werde-
process des Bauwerkes mit hervorgegangen ist“.

Diesen treffenden Worten pflichtet Verfasser von seinem
Standpunkte aus vollkommen bei. Er verweist dabei auf die
Abb. 62 und 64—71 sowie auf die weiterhin (auch im An-
hange) gegebenen Abbildungen, worin neuere architektonische
Einzelheiten von Portalen und Pfeilern, sowie auch von Eisen-
konstruktionen selbst dargestellt sind, um damit (ochne weitere
Kritik) eine Uebersicht der neueren Erfolge des gemeinsamen
Wirkens von Architekten und Ingenieuren zu geben.

Nicht unterlassen will es Verfasser, schliesslich noch einer
amerikanischen Kritik entgegen zu treten, die architek-
tonische Einzelheiten der Bonner Rheinbricke (Abb. 69)
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trifft. Diese Kritik*) ist deshalb zu verurtheilen, weil sie in
maassloser Weise nur das unwesentliche architektonische Bei-
werk der Portale bespbttelt, ohne auch nur mit einem aner-
kennenden Worte die so wohlgelungene, allseitiz bewunderte
Gesammtwirkung des Bauwerkes zu wiirdigen (Abb. 105). Die

von dem amerikanischen Kritiker getadelten Einzelheiten liegen ‘

zum Theil sogar so versteckt, dass sie dem Beschauer erst zu

Gesicht kommen, wenn dieser sich auf der Briicke danach be-

sonders umsieht.
durch eine Gegenkritik iber die Schonheitswirkung der
Eisenbauten jenseits des Oceans nicht dienen, so lohnend das
auch wire. Er begniigt sich zu sagen, wie man, um deutsche
Leistungen im Briickenbau gerecht beurtheilen zu konnen,
etwas mehr Verstindniss deutscher Eigenart mitbringen muss,
als es fremde Kritiker zuweilen zu besitzen scheinen.

16. Die Fragen hinsichtlich der Sicherheit der
Konstruktion. Die ersten Konstruktionen entstanden ganz
ohne das ,theoretische Schema®; sie wurden allein geboren
in der Noth der Zeit aus den Gedanken praktischer, er-

Verfasser will dem amerikanischen Spotter
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Tragfihigkeit des Baues ausreichende Sicherheit fiir die
Richtigkeit und das wirkliche Eintreten der Berechnungs-
Annahmen béte®).

Wie die Triiger-Anordnungen sich im Einzelnen konstruktiv
| weiter entwickelten, namentlich wie bei den 4lteren Systemen
die engmaschige Wand Schritt fiir Schritt sich in eine weit-
| maschige verwandelte und wie diese schliesslich mehr und mehr
in das eintheilige .Streben- oder Stinderfachwerk iibergefiihrt
wurde, das Alles ‘wird weiterhin {(unter 18 und 19) naher dar-
gelegt.  Der geschilderte Entwicklungsgang erfolgte bei
wachsender theoretischer Erkenntniss und durch das damit ver-
bundene Streben, die Trigergestalt in ihren Umrissen und durch
klare Anordnung und Verbindung aller Theile den theoretischen
Bedingungen unter sparsamer Verwendung des Eisens anzu-
passen. Daneben gingen auch die Bestrebungen, aus dem
i Verhalten der fertigen Konstruktionen unter der Lastwirkung,

namentlich aber aus dem Auftreten und dem Verlaufe ge-
wisser Forminderungen auf die Richtigkeit der Berech-

| nungs-Annahmen zuriick zu schliessen. Dadurch kamen die

Abb. 64. Portal der Isarbriicke in Minchen. 1875,
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finderischer Minner (S. 8). Auck das Jahrhundert des Eisens
und der Eisenbahnen war reich an solchen Minnern. Als
die ersten Maschinen und Gleise und die ersten Eisenbahn-
briicken dem Betriebe iibergeben wurden, wie mag es jene
Minner mit Sorge erfillt haben, ehe sie sahen, wie Alles,
was sie planten, gut und sicher arbeitete. Bei den eisernen
Briicken konnte die wichtige Frage der Sicherheit der
Konstruktion Anfangs nur vorsichtig tastend und auf Grund
von Versuchen gelost werden (S. 5). Stephenson baute
vor dem Bau der Brittanniabriicke (1842) ein Versuchsmodell
in ein Sechstel der natiirlichen Grésse, das bis zum Bruch
belastet wurde. Lentze hatte beim Bau der alten Dirschauer
Briicke (1850) Anfangs die Absicht eine Probesffnung in
ganzer Grésse zu bauen. Als ihm aber der Inhalt des am
15. Marz 1850 von Clark®) in London gehaltenen Vortrages
iiber die Vollendung der Brittanniabriicke zur Kenntniss kam,
hielt er eine Probebelastung fiir entbehrlich, weil (wie er
sagte) nach dem Vorgange der Menaibriicke die in der Ver-
nietung der einzelnen Ueberbauten mit einander (also in der

Herstellung der Kontinuitit) liegende Vergrdsserung der
Mehrtens, Brickenbau.

""'——'-_
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Fragen iiber die Sicherheit der Konstruktion ihrer wissen-
schaftlichen Losung niher, also hauptsichlich die Fragen
iiber die beste Art der Festsetzung der zuldssigen Span-
nung, einschliesslich der damit in Verbindung stehenden
Fragen iiber Nebenspannungen.

Die Ziffern fiir die zuldssige Spannung hatten die
deutschen Ingenieure Anfangs aus den dlteren von England,
namentlich durch Hodgkinson und Fairbairn iberlieferten
Versuchsergebnissen (S. 5) iibernommen, wobei bekanntlich
die Grenzen fiir Zug- und Druckfestigkeit verschieden be-
messen wurden. Wihrend man aber in England auf dem
lteren Standpunkte so ziemlich verharrte, versuchten es die
deutschen Konstrukteure, obige Annahmen nach und nach
auf mehr wissenschaftlichen Boden zu stellen. Das Verdienst,
hierbei vorgegangen zu sein, gebtuhrt Gerber, dem jetzigen
Oberbaurath in Minchen, der in Siid-Deutschland auf dem
Gebiete der Konstruktionen shnlich bedeutend gewirkt hat,
wie Schwedler in Nord-Deutschland. Gerber begann seine
Thitigkeit beim Bau der Isarbriicke bei Gross-Hesselohe und

iibernahm 1858 die Leitung der Briickenbau-Abtheilung der
6
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Maschinenfabrik Klett & Cie. in Niirnberg, aus welcher die
jetzige Geesellschaft Nirnberg hervorgegangen ist. In Gerber’s
Verdffentlichungen aus dieser Zeit (1859) dber das System
Pauli®) erscheinen bei der Berechnung der Triger zum ersten
Male besondere Formeln fir die zuléssigen Span-

nungen. Gerber setzt hier als grésste zulissige Spannung fir
ceas . E+ 3P .
1 gem Querschnittsfliche in kg: ¢ = “Tego~ ¢ Worin E

die Spannkraft des betreffenden Stabes aus dem Eigengewichte

dem Eigengewichte als verschwindend angesehen werden darf)
die zuldssige Spannung fiir Schweisseisen gleich dessen
Elasticititsgrenze (1600 kg) setzen.

Durch die bekannten Versuche von Wo&hler®) iber die
wiederholte Beanspruchung von Eisenstdben (die in die
Zeit von 1859—70 fallen und von Spangenberg fortgesetat
worden sind) erhielten die obigen Bestrebungen eine weitere
Forderung. Allerdings hatte Wohler auf diesem Gebiete in
Fairbairn®) bereits einen Vorginger; das hat zuerst Mohr her-

Abb. 5. Kaiser-Strassenbriicke in Bremen. Bottcher 1874.

und P diejenige aus der Verkehrslast bedeutet, worin also
zum ersten Male in mehr wissenschaftlicher Weise als vorher,
der Einfluss des ruhenden Eigengewichtes im Vergleich zum
Einflusse der bewegten, stossenden Verkehrslast in ein der
Wirklichkeit niherungsweise angepasstes Verhiltniss gebracht
wird. Danach wollte Gerber eine Konstruktion von sehr
grossem Eigengewicht hoher beanspruchen, als eine kleinere
Konstruktion, deren Eigengewicht gegeniiber der Verkehrslast
verschwindet. Gerber's Formel beriicksichtigt damit also
den Einfluss der Stésse der Verkehrslasten und er will
danach im oberen Grenzfalle (wo die Verkehrslast gegeniiber

vorgehoben®). Aber erst die Ergebnisse der Wohler'schen Ver-
suche sind fiir die gesammte Technik in sofern bahnbrechend
geworden, als sie einerseits neue Grundlagen zur Beurtheilung
der Festigkeits-Eigenschaften von Eisen und Stahl geschaffen,
andererseits aber auch ein weiteres Mittel an die Hand gegeben
haben, um wissenschaftliche Formeln fiir die zulidssige Spannung
einer Konstruktion zu bilden. Gerber hat — angeregt durch
die Versffentlichungen Wohler's — sofort auch versucht, eine
Beziehung zwischen der Wirkung von vielfach wiederholter
Belastung zu der Wirkung von ruhenden Lasten zu finden.
Daraus folgte 1871 seine bekannte Formel fiir die Bestimmung
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der zulissigen Spannung, die schon 1872 fir die Berechnung
der Konstruktionen der bayerischen Staatseisenbahnen ein-
gefiihrt wurde®). In neuester Zeit (1894—96) hat Gerber
diesen Gegenstand noch weiter ausgefiihrt und erginzt®).
Ausser Gerber beschaftigten sich mit der Nutzbarmachung
der Wohler'schen Versuche fiir die wissenschaftliche Fest-
setzung der zuldssigen Spannung seit 1871 namentlich
Launhardt®), Schaffer, Winkler und Weyrauch®).
Launhardt betrachtete nur den Belastungswechsel, nicht

Abb. 66. icke Uber die N

einer Konstruktion die zulissige Spannung nach wissenschaft-
lichem Verfahren festzusetzen. Allerdings erscheinen die in
der Formel vorkommenden Erfahrungsziffern heute nicht mehr
ganz einwandfrei, weil dafiir ausreichende neuere Unterlagen, ge-
wonnen aus entsprechenden Versuchen imit den heute gebriuch-
lichen neueren Konstruktionsstoffen nicht vorliegen. Dieser Um-
stand ist wahrscheinlich einer der Griinde dafiir, warum neuer-
dings — nach dem Vorgange Mohr’s®) — viele Konstrukteure
die nach obigen Grundsitzen gebauten Formeln nicht mehr

Hauers Portal. 1887.

— = = =

gesseaies v ||

aber den Spannungswechsel. Dabei ermittelt er die Arbeits-
Festigkeit des Stabes; so nennt er die Spannkraft, bei
welcher ein Stab erst nach einer unendlich grossen Zahl
von Belastungswechseln bricht. Weil aber der Span-
nungswechsel eines Stabes (nach Wéhler) die gefihrlichste Folge
eines Belastungswechsels ist, so ergiinzte Weyrauch die Formeln
Launhardt’s durch Einfihrung der sog. Schwingungs-
Festigkeit, worunter er diejenige Arbeitsfestigkeit versteht,
bei welcher im Spannungswechsel die Grenzwerthe von Zug
und Druck gleich gross werden. Die daraus entstandene sog.
einfaches

Launhardt-Weyrauch’sche Formel ist ein

Mittel, um fiir die einen Spannungswechsel erleidenden Stibe

siais sieeiv | =

gelten lassen®). Auch die preussische Staats-Eisenbahn-Verwal-
tung nimmt in ihrer neuesten Verordnung fiir die Berechnung
von Eisenbriicken keine Riicksicht auf solche Formeln, setzt
vielmehr die Ziffern fiir die zulissige Spannung von Fall zu Fall
fir alle vorkommenden Konstruktions-Arten von vornherein
fest, wobei die Spannungsstufen im Wesentlichen allein nach
der Grosse der Stiitzweite und der Art der Lasttibertragung
(ob mittelbar oder unmittelbar) bemessen werden. Dies einfache
praktische Verfahren hat viel fiir sich, so lange nicht die wissen-
schaftlichen Formeln auf zuverlissigeren Versuchsergebnissen,
als sie bisher vorliegen, aufgebaut sind. Auch entspricht das
Verfahren ganz den fritheren Anschauungen Schwedler’s.
6‘
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Es ist noch ein anderer Grund hinzu gekommen, der
gegen die verfrihte Anwendung der wissenschaftlichen Formeln
spricht. Bauschinger, der frithere Leiter des mechanisch-tech-
nischen Laboratoriums der Miinchener technischen Hochschule
hat bekanntlich Wéhler’s Versuche wesentlich ergéinzt, nament-
lich durch den bislang mit Erfolg nicht angefochtenen Satz,
wonach ein Stab, der nie iber die sog. Elasticitits-
Grenze hinaus gespannt wird, crst nach einer millionen-
fachen Zahl von Belastungswechseln bricht. Der Bauschinger’-
sche Natz, auf Eisenkonstruktionen angewendet, die (um blei-
bende Forméinderungen zu vermeiden) grundsitzlich in keinem
ihrer Theile iiber die Elasticitits-Grenze hinaus beansprucht
werden sollen, besagt also, dass
keine Nothwendigkeit vorliegt,
Konstruktionsstibe, die kei-

Abb. 67.

Neue Nogatbriicke in Marienburg.
Mit der alten Briicke im Hintergrunde.

laufigen Abschluss gelangt war (Tabellen I-—IV weiterhin).
Fast zu gleicher Zeit verdffentlichten Winkler, Engesser,
Asimont und Manderla die ersten Arbeiten iber die
Nebenspannungen™). Die ausfiihrlichsten Untersuchungen findet
man bei Winkler im 2. Theile seiner ,Theorie der Briicken®,
wobei sowohl Regeln fiir die Grossenbestimmung als auch
Mittel zur Verminderung der Nebenspannungen angegeben
sind. Asimont stellte bereits 1877 die Berechnung der Neben-
spannungen als Preisaufgabe der Miinchener Ingenieur-
Fachschule, worauf Manderla 1879 eine vorziigliche Losung
einreichte, in welcher er die hyperbolischen Funktionen ver-
wendete™). Vorher hatte aber Engesser schon ein einfacheres

Niherungs-Verfahren zur Er-
Jacobsthal 1391. mittelung der Nebenspannun-

gen angegeben ™).

nen Spannungswechsel zu
erleiden haben, nach den
neueren Formeln zu berech-
nen. Danach brauchte man
fiir eisernc Briicken eigent-
lich nur die Querschnitte der
Wandglieder und die Gurte
von durchgehenden Trigern
u. dergl. nach dem wissen-
schaftlichen Verfahren zu be-
messen, im Uebrigen aber die
zuliissige Spannung von Fall
zu Fall nach bekannten Erfah-
rungsziffern festzusetzen, #hn-
lich wie es in der erwdhnten
preussischen Verordnung ge-
schehen ist.

In enger Beziehung zur
obigen Frage der zulissigen
Spannung stehen die Fragen
iiber dic Berechnung und még-
lichste  Unschiidlichmachung
der Nebenspannungen, die
zum grossen Theil auf einem
schwierig zu beackernden theo-
retischen Felde liegen. In den
ersten Entwicklungsstufen der
Konstruktion beachtcte
iiberhaupt

man
Nebenspannungen
noch nicht. Der Noth gehorchend, richtete man damals die
Tragerberechnungen so einfach wie nur méglich ein und
legte dabei die Gelenkbolzen-Knoten (S. 15) der ersten
cisernen Trigersysteme zu Grunde. Als dann die ersten
Gelenkbolzen-Briicken sich im Betriebe nicht bewihrten,
ging man in Europa bald zu den Systemen der durch-
ohne aber die einmal
von

weg vernieteten Briicken iiber,

bequeme Berechnung

Gelenkbolzen
viele

unter Annahme
Stabknoten
sich der

eingefiihrte
reibungslosen aufzu-
geben, obwohl Miingel
dieser Berechnungsart mebr oder weniger bewusst waren.

der
Konstrukteure

Die Schwicrigkeiten der rechnerischen Untersuchung tiber
die dabei begangenen Fchler waren aber so gross, dass
es mnicht zu verwundern ist, wenn die ersten Vertffent-
lichungen solcher Rechnungen erst gegen Ende des 8. Jahr-
zehnts erscheinen, zu einer Zeit, wo die konstruktive

Ausbildung der gegliederten Balkenbriicken zu einem vor-

T Die seit 1877 in Gebrauch
1 gekommencn Spannungs-

messer, darunter der sinn-

[ reiche Dehnungszeichner von
l Frinkel®), bestitigten obige
Rechnungen zur Geniige, er-
weckten aber (wohl mit Un-
recht) grosse Besorgnisse iiber
die bisherige Vernachlassigung
der Nebenspannungen. Gerber
griff deshalb in vielen Fillen
zu den Gelenkbolzen-Knoten
zuriick, obwohl ja auch diese,
namentlich bei grossen Stiitz-
weiten (8. 16) starke Neben-
spannungen hervorrufen kon-
nen, wie dies Winkler zuerst
nachgewiesen, und Manderla
durch Messungen an der
Briicke von Waltenhofen be-
stitigt hat. —

Nachdem in ncucrer Zeit
auch andere hervorragende
Theoretiker, wic W. Ritter,
Landsberg, Miller-Bres-
lau, Mohr™) u. A. die Neben-
spannungen behandelt haben,
stehen zu ihrer Berechnung
verschiedene Methoden
In den wenigsten praktischen Fillen kommt

zur

Verfiigung.
man aber dazu, bei Herstellung des Entwurfes diese Berech-

nungen wirklich zu benutzen, weil sie zu langwierig sind
und weil sie in einzelnen Fillen auch sehr schwierig, wenn
nicht unméglich genau durchzufihren sind. Dazu kommt
noch, dass solche Nebenspannungen, die aus den unvermeid-
lichen Fehlern bei der Herstellung der Konstruktionen in der
Werkstatt und auf der Baustelle herriihren, nur schitzungs-
weise in. die Rechnung einbezogen werden konnen. Wo man
also heute auf Nebenspannungen Riicksicht nimmt (was nicht
immer geschieht, aber geschehen sollte), pflegt man entweder
die zulissige Spannung fir die von Nebenspannungen am
meisten heimgesuchten Theile nach Gutdiinken zu ermissigen,
oder man schitzt die Nebenspannungen in Hundertsteln der
Grundspannungen, d. h. derjenigen Spannungen, die unter
den bekannten Voraussetzungen reibungsloser Gelenkbolzen-
Knoten u. s. w. berechnet worden sind.
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Nur den Ersten des Faches darf man es heute zu-

muthen, dass sie bei ihren Entwirfen auch das schwer
zugiingliche Gebiet der Nebenspannungen rechnerisch durch-
dringen. Verfasser kann bezeugen, wie Altmeister Schwedler
auch in diesem Punkte mit der grossten Gewissenhaftigkeit
Als Schwedler im Jahre 1888 die Vorent-
wirfe zu den eisernen Ueberbauten der neuen Briicken iber
die Weichsel bei Dirschan und tber die Nogat bei Marien-

burg dem Verfasser mit dem Auftrage iibergab, danach die

vorgegangen ist.

Sonder-Entwiirfe anzufertigen, sagte er eines Tages, Anfang
des Jahres 1889, das Trigersystem betreffend: ,Ich bin nun
einmal auf das System hineingefallen, mochte es aber nicht
mehr #ndern. Die Nebenspannungen habe ich iibrigens
wihrend meines vorjihrigen Urlaubes genau durchgerechnet.
Wollen Sie die Berechnungen mit nehmen? Hier sind sie,
aber 25%, thun es auch!® Es war dem Verfasser erstaunlich
und rithrend zugleich, zu sehen, wie der Meister ohne die so

45

lenkige (oder federnde) centrische Lagerung der Quer-
konstruktionen und der Fahrbahn in den Knoten der Haupt-
triger, wobei man ausserdem moglichst statisch bestimmte
Uebertragung sowohl der senkrechten, als auch der wage-
rechten Lasten zu erreichen strebt, wenn auch das Triger-
system selbst statisch unbestimmt ist. Wie diese neueren
Konstruktions-Grundsitze und Konstruktions-Einzelheiten an
hervorragenden Bauwerken der Neuzeit durchgefithrt worden
sind, ist weiterhin (unter 22) nachzulesen. Vergleicht man
schliesslich die grossen Fortschritte in den Konstruktions-
Einzelheiten, zu denen die vertiefte Erkenntniss der Natur
und der Wirkungen der Nebenspannungen wesentlich mit
Anlass gegeben hat, mit dem fiir die Konstruktions-Ausbildung
verschwindenden Einflusse der aus den Wohler'schen Ver-
suchen hergeleiteten wissenschaftlichen Formeln fiir die zu-
lassige Spannung, so konnte es scheinen, als ob diese Formeln

wenig Werth besiissen. Das wire aber ein Irrthum. Wenn

Abb. 68. Ostportal der Fordoner Weichselbriicke. Jacobsthal 1898,

nothwendige Schonung seiner damals schon nicht mehr ganz
festen Gesundheit, einen mehrwéchentlichen Urlaub mit dazu

benutzt hatte, um mit Hilfe der Rechnung in die tiefsten |

So ernst erfasste
er immer seine Aufgaben, firwahr, ein leuchtendes Vorbild

Einzelheiten seiner Entwiirfe einzudringen.

fir den jingeren Nachwuchs des Faches.

Das Aufdecken und Aufhellen des vordem dunklen
Gebietes der Nebenspannungen durch deutsche Manner war
von bedeutendem Einflusse auf die Weiterentwicklung der
Konstruktion, Seitdem die dabei aufgefundenen Wahrheiten
im letzten Jahrzehnt des Jahrhunderts allgemeiner bekannt
geworden sind, gehen die Bestrebungen immer mehr dahin,
durch geeignete Wahl der Konstruktions-Querschnitte und
durch zweckmiissig gestaltete Knoten-Anschliisse der einzelnen
Glieder die Nebenspannungen zu ermissigen. Dies geschieht
heute einerseits durch das Verwenden von symmetrischen Stab-
querschnitten mit symmetrischen Querschnitts-Zuwachsen, unter
Bevorzugung von sog. centrischen Stab- und Nieten-Anschlissen
in den Knoten der Haupttréiger, sowie andererseits durch ge-

| auch das Anwendungsgebiet der neuen Formeln zur Zeit
| noch ein beschrinktes und umstrittenes ist, so bleibt doch
der Kern der geschilderten wissenschaftlichen Bestrebungen,
sobald diese sich auf einwandfreie Versuche griinden, ein
| durchaus steht zu hoffen, dass
| 20. Jahrhundert neben vielen anderen Fragen iiber Dauer und

gesunder und es im
Sicherheit der Konstruktionen, auch die Frage der zulissigen
Spannungen eine allseitig befriedigende Losung erfahren wird.

17. Ausbildung und Verwendung des Materials.
Die tiefgehenden Wechselwirkungen zwischen Eisenbahnen
und Eisenhtittenwesen, wie sie in der Einleitung (S. 1) ge-
schildert wurden, sind auf die Ausbildung des Konstruktions-
Materials von maassgebendem Einflusse gewesen. Von den
ilteren Baustoffen Holz und Stein, die beim Bau der ersten
Eisenbahnbriicken noch sehr im Vordergrunde standen, ist
das Holz bald ganz verdriingt worden, wihrend der Stein in
vielen Fillen auch heute noch mit dem Eisen erfolgreich

wetteifert. Um die Mitte des Jahrhunderts, als die geglie-

derten Triger mit Hiilfe der Theorie sich auszubilden be-
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gannen, hatte auch das Gusseisen seine Bedeutung fiir eiserne
Briicken schon verloren, es war allmihlich vom Schweiss-
eisen abgeltst worden. Und im letzten Jahrzehnt des Jahr-
hunderts, nachdem die Erfindungen von Bessemer, Martin
und Thomas das Eisenhiittenwesen der Welt von Grund aus
umgestaltet hatten, musste endlich auch das Schweisseisen
weichen, um seinem widerstandsfihigeren, ziheren, gleich-
artigeren Genossen, dem Flussmetall, dasFeld zu rdumen.
Die basischen Sorten dieses Metalls werden fiir die Kon-
struktionen der Jetztzeit bevorzugt und in der Massendar-
stellung dieser Sorten iibertrifft Deutschland alle anderen

her schon bei den Kettengurten der Hingebrticken gebraucht
wurden und wie sie spiter in Amerika typisch wurden. Im
amerikanischen Briickenbau hat man deshalb auch linger als
in Europa das Gusseisen beibehalten. Erst 1863 erschien
die erste amerikanische Balkenbriicke, in deren Trigern so-
wohl Zug- als auch Druckglieder aus Schweisseisen geformt
waren. Aber auch sie besass noch kurze gusseiserne Stoss-
blscke (joint blocks) in den Obergurtknoten. Seitdem ist
man in Amerika langsam vom Gusseisen abgekommen, wih-
rend man in Europa schon viel friiher, besonders nachdem
die Gelenkbolzen der Warren - Triiger der Trentbriicke bei

Abb. 89, Ostportal der Strassenbriicke {iber den Rhein in Bonn¥). Méhring 1898

#. Weitere architektonische Einzelheiten der Bonner Briicke vergl. im .Anhang*.

Eisen erzeugenden Staaten der Welt in ausserordentlicher
Weise (S. 7).

Das Gusseisen besitzt in der Moglichkeit, es in beliebig
gestalteten Sticken und Querschnittsformen verwenden zu
kénnen, einen grossen Vorzug gegeniiber dem Schweisseisen.
Dieser Vorzug war schwerwiegend genug, um dagegen die
bekannten Nachtheile des Gusseisens in milderem Lichte er-
scheinen zu lassen. In dem Maasse aber, wie man in der
Entwicklung der gegliederten Triger mehr und mehr die
Nothwendigkeit erkannte, die Knoten der Konstruktion durch
Vernietung zu sichern, musste das Gusseisen seine friihere
Bei den élteren, ganz gusseisernen
oder aus ciner Vereinigung von G und Schwei
theilen bestehenden Briicken findet man durchweg Bolzen-
Die Neville-Warren-Tréiger (8. 15) zeigen
wohl zum ersten Male Bolzenknoten in der Art, wie sie vor-

Bedeutung verlieren.

verbindungen.

Newark (1851) und der Crumlin-Thalbriicke (1853) wegen
ihrer geringen seitlichen Steifigkeit sich nicht bewahrt hatten,
allgemein zur festen Vernietung der Knoten-Anschlisse
In-
zwischen wird es aber auch in Amerika mehr und mehr
Gebrauch , Konstruktionen nach europiischem
Muster auszufiihren. So z. B. empfiehlt Waddell (1898)
in seiner Schrift ,De pontibus® fir Weiten von 85 Fuss
(rund 25 m) bis 175 Fuss (52 m) Gelenkbolzen oder ver-
nietete Tréger, fiir gréssere Weiten aber nur Gelenk-
Griinden, die bereits S. 16 erbrtert

unter Ausschluss von Gusseisen iibergegangen war,

vernietete

bolzen-Triiger aus
worden sind.

Wie gesagt, hemmte die Schwierigkeit der Formgebung
des Schweisseisens dessen raschere Einfiihrung im Briicken-
bau, namentlich in Deutschland, wohin die englischen Er-

findungen des Puddelns und des Walzverfahrens nur langsam
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iiberkamen (S. 5). Das Schienenprofil war Vorlaufer aller
anderen Querschnittsformen. Nachdem man gelernt hatte,
Schienen zu walzen, machte es keine Schwierigkeiten mehr,
dem Eisen auch andere Formen zu geben, wie sie die Bau-
konstruktionen verlangten. Gusseisentrsiger in den Quer-
schnittsformen eines I, T, 4 und U kannte und berechnete

Abb. 70. Portal der Wormser Rhein-Strassenbriicke.

In Deutschland walzte man 1831 in Rasselstein bei Neu-
wied das erste Winkeleisen, 1839 die ersten T Eisen. Das
I Eisen wurde dort erst 1857 durch die Gesellschaft Pbonix
eingefiibrt und 1862 walzte die Burbacher Hiitte die ersten
deutschen Z Eisen fiir eiserne Brticken der Rubr-Sieg-Babn,
die von der Kolnischen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft

Hofmann 1899.

Von Walz-
eisenformen aber kannte man im englischen Hittenwesen
vor dem Jahre 1830 (neben Rund-, Vierkant- und Flacheisen)

bereits Navier in seinem bertthmten Werke!).

Dazu kam um die Zeit
der Eroffnung der ersten Personen-Eisenbahn Manchester—
Liverpool (1830) noch das T Eisen und spiter das Z Eisen.
Die I Form kam 1849 auf; sie rthrt von Zorés her, der
gleichzeitig das LI Eisen und spater (1852) auch das sog.
Belageisen (Zoreseisen) einfiihrte.

nur Fenstereisen und Winkeleisen,

in Bayenthal hergestellt wurden. Erwéihnenswerth ist noch,
dass von den aus Amerika stammenden sog. Segment-
Eisen auf dem europiischen Festlande die Quadrant-Eisen
zuerst Verwendung gefunden haben und zwar durch Rup-
pert beim Bau einer Briicke tiber den Donaukanal in Wien
(1868—10).

Aus Flacheisen, Blechen und Winkeleisen, wozu im
6. Jahrzehnt noch die sog. Universalbleche kamen, bildete
man (und bildet man auch heute noch) die Hauptbestand-
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theile aller Konstruktionen des Briickenbaues. Von den
ibrigen Formen hat das T Eisen am meisten an Bedeutung
gewonnen, seit man es neuerdings in sehr hohen Profilen
und grossen Lingen walzt, so dass die I Trager selbstindig
als Quertriiger und Lingstrager der Briicken dienen kénnen.
Die Verwendung von T Eisen (fiir Steifen und Wandglieder
u. s. w.), ebenso der Z und Belageisen (fiur Fahrbahnen)

Abb. 71,

Portal der Mosclbricke in Trarbach.

Als man noch allein auf Schweisseisen angewiesen war,
schitzte man Flacheisen, Winkel und Bleche besonders ihrer
hohen und gleichmissigen Festigkeit wegen. Diese Formen
des Walzeisens zeigten durchweg. gleiche Zugfestigkeit.und
Dehnung, wihrend fiir alle anderen Formen_ die gleichen Ziffern
wohl fiir die Flansche, nitht immer aber fiir die Stege ge-
wihrleistet werden konnten und Querproben iiberhaupt aus-

Mohring 1899.

bleibt eine beschrankte.
wendungsgebiet des U Eisens fir selbstandige kleinere Triiger,
als Randtriger und dergl,, fir Wandglieder, Quer- und Wind-
verbiinde, auch fiir Haupttrigergurte
wechselnden Querschnitten. Nichst den Winkeln bilden also
T und W Eisen die Hauptbestandtheile der Konstruktion und
diese wiirden eine noch ausgedehntere Verwendung finden,

Viel mannigfaltiger ist das Ver-

sowie von wenig

als cs jetzt crreichbar ist, wenn nicht die schmalen Flansch-
breiten einzelner Nummern eine gute Vernietung unméglich

machten.

geschlossen waren. Dies hat sich seit der Einfithrung des
Flusseisens wesentlich zum Bessern gewendet, in sofern,
als heute (nach den deutschen Normalbedingungen) sowohl
fir Flacheisen und Bleche, als auch fiir Formeisen in Stirken
von 7 bis 28 mm Unterschiede in den Anforderungen an die
Zugfestigkeit und Dehnung (Lang- und Querproben einge-
schlossen) nicht mehr gemacht werden. Das Flusseisen ver-
dient daher in der That die Bezeichnung ,Homogeneisen*
mit Recht.
grossen Stirken zu verwenden, aus Besorgniss, ungleich-

Friiher scheute man sich, Schweisseisen in



18. Die ersten eisernen Eisenbahnbriicken Deutschlands.

Selbst in den Entwiirfen fir
die neuen Weichselbriicken in Dirschau und Marienburg
waren aus diesem Grunde alle Platten von 24 und 26 mm
Stirke aus 2 Sticken von 12 und 13 mm Dicke gebildet.
Beim Flusseisen denkt man heute nicht mehr an eine der-
artige Theilung starker Platten.

missige Waare zu erhalten.

Man sucht im Gegentheil
zur Vermeidung unniitzer Rostfliichen méglichst wenig Theil-
stiicke in der Konstruktion zu vereinigen. Dass neben dem
Vorzuge seiner Gleichartigkeit die Elasticitits-Grenze des
Flusseisens um mindestens 1';mal hoher liegt als beim
Schweisseisen und seine mindeste Querdehnung 17 Hun-
dertstel betrigt, wihrend diese Dehnung beim besten Schweiss-
eisen selten 3 Hundertstel iibersteigt, das hat dem neuen
Metall, nachdem es einmal im Briickenbau (S. 6) eingefiihrt
war, so iiberraschend schnell Bahn gebrochen.

Die heutigen Anforderungen an die Giite des Kon-
struktions-Materials regeln sich in Deutschland nach den vor-
genannten, von den Vereinen der deutschen Architekten, In-
genieure und Eisenhfittenleute im Jahre 1892 vereinbarten
Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenkonstruk-
tionen des Briicken- und Hochbaues. Mit der allseitigen An-
erkennung dieser Normalbedingungen, die auch mehreren aus-
landischen Staaten als Muster gedient haben, ist eine Reihe
von Streitfragen verschwunden, deren Entstehung um viele
Jahrzehnte zuriick liegt.
Fragen, die mit den Bestrebungen zusammen hiingen, die ver-
schiedenen Eisengattungen nach ihrem Gebrauchswerthe oder
ihrer Giite durch Vergleichung stufenweise zu ordnen und

Das sind alle die schwierigen

dieser Ordnung eine staatliche oder moglichst allgemeine An-
erkennung zu verschaffen. Von Anfang an war man sich
dariiber einig, dass als Maassstab fir den Werth der einen
oder anderen Gattung die Festigkeits-Eigenschaften zu dienen
haben. Deshalb konnten die erwihnten Bemithungen um die
Schaffung einheitlicher Normen auch nicht eher von durch-
schlagendem Erfolge begleitet sein, bis durch fortdauernde
Festigkeits-Versuche die Meinungs-Verschiedenheiten iiber die
untriiglichste Art und Weise der Vornahme von Festigkeits-
Proben beglichen worden waren, mit anderen Worten, bis das
Verfahren der Material-Priifung in die heutigen Bahnen
eingelenkt war.

Wie man bereits im Anfange des Jahrhunderts bestrebt
war, die Festigkeits-Eigenschaften der Konstruktionsstoffe
durch Versuche zu ergriinden, wurde in der Einleitung (8. 5)
geschildert. England behielt auch hierbei Anfangs die Fiih-
rung, im besonderen entstanden dort im 6. Jahrzehnt die ersten
offentlichen Priifungs-Anstalten fiir Eisen und Stahl, denen
sich spiter die ,Service des recherches statistiques“ benannte
franzésische Anstalt zugesellte. Von geschichtlicher Be-
deutung war die von Kirkaldy geleitete Anstalt.
Ingenieur stellte in systematischer Weise Zerreiss-Versuche

Dieser

mit iiber tausend Eisen- und Stahlsorten von mannigfacher
Giite und Gestalt an; er ermittelte dabei nicht allein die
Festigkeit, sondern beobachtete auch die Zihigkeit jeder
Sorte, indem er als deren Maass die Liingeninderung oder
Dehnung und die Einschniirung an der Bruchstelle
(Kontraktion) zu Grunde legte. Aber auch in Deutschland
gab es damals schon leistungsfihige und genau arbeitende
Priifungs-Maschinen, sie waren aber meistens Privat-Eigenthum
der grosseren Hiittenwerke oder Eisenbahn-Gesellschaften.

Im Jahre 1852 bestellte die Kénigl. Eisenbahnbau-Kommission .
der bayerischen Staatsbahnen, auf Anregung des Oberbauraths ’

Mehrtens, Briickenbau.
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v. Pauli, bei der Maschinenfabrik von Klett & Co. in Niirn-
berg — der heutigen Gesellschaft Nirnberg — eine Maschine
zur Priffung der eisernen Zugbolzen von Howe-Trigern,
und diese von Werder, dem technischen Direktor der Fabrik,
konstruirte Maschine wurde wegen ihrer Vorziglichkeit bald
allgemein bekannt. Sie war filr eine Belastung bis 100 t ge-
baut und ermdglichte es zum ersten Male, gréssere Stibe, wie
es die Bediirfnisse der Praxis erforderten, zu zerreissen, und
dabei die Festigkeitszahlen mit einer Genauigkeit zu erhalten,
wie man es vorher nicht gekonnt hatte. Bereits beim Baun
der Grosshesseloher Isarbricke, die im Herbst 1857, also
gleichzeitig mit der alten Dirschauer Weichselbriicke, dem
Bahnverkehr tibergeben wurde (Tabelle I weiterhin), priifte

. man mit der Werder-Maschine das verwendete Eisen nicht

nur auf seine Zerreissfestigkeit, sondern man probte auch
alle auf Zug
1140 kg f. d. qem unter gleichzeitiger Prellung durch Ham-
merschlige. Noch weiter ausgebildet wurde dieses Verfahren
gegen Ende des 6. Jahrzehnts bei der Eisenbahnbriicke iiber
den Rhein in Mainz (Tabelle I). Im Jahre 1866 beschaffte
Culmann die zweite Werder-Maschine fir die Ziricher tech-
nische Hochschule. In den Jahren 1871, 1873, 1875 und
1879 folgten mit ihren Bestellungen die technischen Hoch-
schulen in Miinchen, Wien, Pest und Berlin. In dieser Zeit
wurden auch die ersten deutschen &ffentlichen Priifungs-

in Anspruch genommenen Flacheisen bis

Anstalten in Miinchen und Berlin ins Leben gerufen.

Mit der Einfihrung der Werder-Maschine und der S.42
bereits erwdhnten bahnbrechenden Versuche von Wghler
(1867—70) hob sich das Material-Prifungswesen Deutsch-
lands bedeutend. Unter den Minnern, die sich weiter um
das Material-Priifungswesen hoch verdient gemacht haben,
ist in erster Linie Bauschinger zu nennen, der frihere
Leiter des mechanisch-technischen Laboratoriums der Miinche-
ner technischen Hochschule. Bauschinger hat die Wohler'-
schen Versuche wesentlich erginzt (S.44) und viele Ver-
sammlungen von Fachminnern zur Vereinbarung iiber ,ein-
heitliche Priifungs-Methoden fiir Bau- und Konstruktions-
Materialien“ einberufen und geleitet (1882—93). Nach
seinem 1893 erfolgten Tode iibernahm es Tetmayer, die
bisherigen Bestrebungen im Sinne Bauschinger’s fortzu-
fihren. So kam es im September 1895 in Zirich zur Griin-
dung eines ,Internationalen Verbandes fiir die Material-
Priafungen der Technik¥, von welchem sich im weiteren
Verlaufe der Entwicklung durch die Bemihungen hervor-
ragender deutscher Fachménner, wie v. Bach, v. Leibbrand
und Martens der ,Deutsche Verband fiir die Material-
Prifungen der Technik“ abzweigte (1896), der im Gebiete
des Deutschen Reiches sich die nimlichen Aufgaben stellt,
wie der Internationale Verband, vornehmlich also die Verein-
barung einheitlicher Priifungsverfahren zur Ermittelung der
technisch wichtigen Eigenschaften der Baustoffe anzustreben.
Wie es zu hoffen steht, werden die in den Verhandlungen
der genannten Verb#nde gegebenen dauernden Anregungen
dahin fiihren, die deutschen Normalbedingungen stets auf
der Hohe der Zeit zu halten, damit sie, wie es heute schon
geschieht, auch fernerhin anderen Lindern als Muster dienen
konnen.

18. Die ersten eisernen Eisenbahnbriicken Dentsch-
lands. Weil die Ausbreitung des Eisenbahnbaues sowohl
auf die Ausbildung des Materials, als auch auf die Entwick-
lung der Konstruktion der eisernen Briicken von maassgeben-

1
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dem Einflusse gewesen ist, so scheint es gerechtfertigt, den
weiteren Ausfiihrungen eine kurze geschichtliche Betrachtung
iiber die ersten eisernen Eisenbahnbriicken vorauf zu stellen.
In der Einleitung (S. 5) wurde bereits begriindet, warum im
Eisenbahnbau Mitteleuropas die ersten eisernen Briicken von
Bedeutung erst um die Mitte des Jahrhunderts, alsc etwa
zwei Jahrzehnte spéter als in England, entstanden sind. In
dieser Zwischenzeit hat man auf den deutschen und &ster-

III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

den Widerlagern verbolzten Flanschstiicken bestanden. Wie
bei dieser Briicke, so waren auch bei allen anderen Systemen
die Querverbindungen &Husserst mangelhaft, weil fast jeder
Kreuzverband fehlte und die Verbindung der Haupt-
triiger unter sich nur durch verstellbare Querbolzen aufrecht
erhalten wurde. Es ist dies um so auffilliger, als es damals
auf dem Festlande bereits viele musterhaft ausgefihrte guss-
eiserne Strassenbriicken gab, die als Vorbild hitten dienen

Abb. 72, Sprengwerks-Trager der Eisenbahnbriicke itber die Ehle bei Heyrothsberge. 1846 48.
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reichischen Bahnen meist nur hdlzerne und steinerne Briicken
gebaut, von denen die Holzkonstruktionen spiter durch eiserne
ersetzt wurden, was auf einigen dlteren Linien, z. B. auf der
Leipzig-Dresdener Bahn, sogar erst im 8. Jahrzehnt ge-
schehen ist.

Soweit bekannt, baute man auf den badischen FEisen-
bahnen (1840 — 45)
Briicken und zwar aus Gusseisen.

in Deutschland die ersten eisernen
Es waren meist Balken-

L 3
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Abb. 74, Gitterbriicke dber dis Wupper
beim Bahnhofe Ritlershausen. 1847

w

Abb, Tda. Querschniil.
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triger (von etwa 3 bis 5m Weite) mit T oder LU Quer-
schnitten, auf denen Langschwellen-Oberbau verschraubt war.
Fir die Haupttriger grosserer Weiten verwendete man
Trapez- und Bogen-Hingewerke verschiedener Konstruktion
oder Bogenbriicken. Bemerkenswerth darunter ist die 1843
bis 1845 erbaute zweigleisige gusseiserne Bogenbricke iiber
die Kinzig bei Offenburg mit 5 Oeffnungen von 12,7 m
Weite, die im Jahre 1851 in Folge von Unterspilung ihrer
Pfeiler einstirzte. Ihr Langschwellen-Oberban wurde von
sechs in den Zwickeln durchbrochenen Bogenrippen T férmigen

Querschnitts getragen, die je aus drei unter sich und mit

konnen, z. B. die 1825 vollendete Havelbriicke bei Potsdam,
deren 7 Bogenrippen in jeder ihrer 8 Oeffnungen durch vier
Queranker mit drei Versteifungskreuzen unverschieblich ver-
bunden waren, oder der Pont des Arts (1808) und die Ca-
rousselbriicke (1836) in Paris, beides franzosische Erstlings-
werke, die heute noch stehen. Gusseiserne Sprengwerke,
die unter der Bahn liegen, sind, soweit bekannt, 1846—48
zuerst fiir die kleine Havelbriicke bei Potsdam und die Ehle-

Abb. 74b. Ansicht.

=

Abb. T4c.

Grundriss.

Briicke bei Magdeburg in der Berlin-Potsdam-Magdeburger
Eisenbahn gebaut worden (Abb. 72).

Schweisseiserne Eisenbahnbriicken kamen in Deutschland
erst um die Mitte des 5. Jahrzehnts auf, zuerst wohl auf den
Linien der Niederschlesisch - Mirkischen und der Berlin-
Potsdamer Eisenbahn. Im Jahre 1846 fihrte Henz nach
amerikanischem Vorbilde (S. 13) bei der Neissebriicke in Guben
die engmaschigen Parallel-Gittertriger ein, deren aus je zwei
zusammen genieteten Schienen gebildete Gurte tiber einander
geflochtene und in ihren Kreuzpunkten vernietete Flachstibe
zwischen sich fassten (Abb.73). Das Gitterflechtwerk wurde



18. Die ersten eisernen Eisenbahnbriicken Deutschlands.

aber bald aufgegeben. Schon im folgenden Jahre (1847)
baute man am Bahnhofe Barmen-Rittershausen in der Strecke
Elberfeld—Witten eine Wupperbriicke*), deren Gittertriiger-
Wiinde zwei sich kreuzende Scharen von Flachstiben, ohne

Flechtung, zeigten, wihrend die Gurtquerschnitte, hnlich wie !

bei Blechtrigergurten, aus einer Platte und zwei Winkeln
hergestellt waren (Abb. 74). Diese mit durchweg gusseiser-
nen Querkonstruktionen versehene Briicke ist im Jahre 1874

chnitt der Elbobricke

Friedrichsiadt. 1845,

73

durch eine Blechtriger-Konstruktion ersetzt worden. Aehnliche
Ausbildung wie die Wupperbriicke erhielten die 1848 ge-
bauten Gitterbriicken iiber die alte Elbe, die Mittelelbe und
die Stromelbe in Magdeburg (mit Weiten bis zu 21,3 m).
Einige ihrer Ueberbauten stehen trotz ihrer gusseisernen
Querkonstruktionen sogar heute noch im Betriebe, weil sie
sich bisher gut gehalten haben, keinerlei Schwichung durch
Rostbildung zeigen und weil sie keine Schnellztige aufnehmen,
sondern nur von hochstens zwei, zwischen Magdeburg und

'

Magdeburg-Friedrichstadt verkehrenden Giiterziigen befahren '

werden (Abb. 75). Zu erwihnen bleibt hier noch, dass auch
die Saalebrticke bei Grizehna (1848) ganz schweiss-
eiserne T Gurte besass (Abb. 76 und 77), wihrend bei der
kurz vorher gebauten Ruhrbriicke bei Altstaden®) die
Platte des Obergurts noch aus Gusseisen bestand.
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verstindlich und zeigen, wie man sich in jener Zeit, wo die
Theorie noch in den Anfingen lag, praktisch zu helfen wusste.
Alle diese kleineren, urspriinglichen eisernen Ueberbauten,
ebenso wie die anfinglichen Holzbauten sind einige Jahrzehnte

Abb. 76—77. Saalebriicke bei Grizehna. 1848.
Abb. 76a. Querschnitt.

nach ihrer Einlegung nach und nach durch neuere Konstruk-
tionen ersetzt worden. Dabei kamen fast ausschliesslich Blech-
trager in Anwendung, die bei den deutschen Eisenbahnen
im Anfange des 6. Jahrzehnts, zuerst auf den hannover’schen
Bahnlinien, eingefithrt wurden, von wo aus sie auf die
rheinische, westphilische und andere Linien tibergingen.

H:

Abb. 8. Fi der Mag

Abb. 78a. Ansicht.

Fir die kleinsten Weiten der ersten schweisseisernen
Eisenbahnbriicken gebrauchte man auf oben genannten Bahn-
linien vom Jahre 1846 ab sog. Schienentriger, aus zwei
zusammengenieteten Schienen bestehend, und Fischbauch-
triger, ebenfalls aus zwei Schienen hergestellt, von denen
die untere gekrimmt und mit Hilfe von Gusskldtzen gegen
die obere abgespreizt war (Abb. 78). In den Abb. 79—81
sind drei weitere Beispiele von #lteren Konstruktionen fiir
kleinere Weiten dargestellt: eine Gitterbriicke mit durch-
gesteckten Holzschwellen von der Ruhr-Sieg-Bahn (1857—61)
und zwei Briicken mit Schienen-Bogentrigern von der
Thiringer Bahn (1847) und von der Strecke Dortmund-
Soest (1855). Die Anordnungen sind nach den Zeichnungen

*) Ausgefithrt von Johann Caspar Harkort in Harkorten, jetat
Gesellschaft Harkort in Duisburg.

1847,
Abb. 78b. Querschnitt.

Die Blechtriger haben in Deutschland eine besonders
tiichtige Ausbildung erfahren. Als man in Hannover mit
den Entwiirfen der eisernen Briicken fiir die Stid- und West-
bahn beschiftigt war (1850), hat man eine Reihe von ver-
gleichenden Belastungs-Versuchen mit Blechtriigern und Gitter-
trigern angestellt™). Man fusste damals auf Navier's Em-
pfehlung und Berechnung des I Querschnittes und auf den
Ergebnissen der Versuche von Hodgkinson, wonach die Zug-
festigkeit des Schweisseisens sich grosser erwiesen hatte, als
dessen Druckfestigkeit. Man versuchte deshalb u. a. fest-
zustellen, einerseits in welcher Art bei den Vollwandbriicken
das Material in den Triger-Querschnitten am giinstigsten zu
vertheilen sei und andererseits ob unter Beibehaltung der
Navier'schen Annahmen bei gleichem Material-Aufwande eine
volle diinnere Blechwand oder eine stirkere Gitterwand den

T*
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grosseren Widerstand leiste. Zu dem Zwecke hatte man
verschiedene Modellbriicken in !/; der wirklichen Grésse ge-
baut und das schliessliche Ergebniss war die Ueberlegenheit
der Blechwiinde gegeniiber den gleich schweren Gitterwinden.

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung der Blechtriger
fihrte die Nothwendigkeit der Versteifung der Stehbleche bald
zu Zweifeln, ob es richtig sei, die Konstruktion nach der Navier-
schen Theorie zu berechnen. Schwedler wollte (1851) die hohen
versteiften Blechtriger als Stiinderfachwerke aufgefasst und
berechnet haben und Culmann schlug (1852) vor, selbst
die kleinsten Blechwinde bei ihrer Berechnung durch Schriig-
streifen in Strebenfachwerke verwandelt zu denken. Andere
Theoretiker gaben sich daran, die Schubspannungen in
Blechwiinden genauer zu ermitteln. Ko6pcke™) gab 1858
ihre erste zeichnerische Darstellung, wobei er betont, wie in
Querschnitten, wo gleichzeitig starke Momente und Querkrifte
wirken, die Grenzspannungen nicht mehr in den Réndern, son-

III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

der Absteifung die gewshnlichen praktischen Blechstirken (von
mindestens 8 mm ab) vollauf geniigen, um die unter der Last
eintretenden Biegespannungen sammt den Schubspannungen mit
Sicherheit aufzunehmen, rechnet man mit Recht nach méglichst
einfachen Formeln. Schwieriger gestaltet sich die genaue
Berechnung der Blechtriiger dort, wo sie als Quertriger
oder Lingstriger Theile der Briickenfahrbahn bilden und
in Folge ihrer festen Vernietung mit den Haupttrigern und
unter Umstinden auch durch Verbindung mit den Quer- und
Windverbdnden eigenartige Form#nderungen
haben. Auf diesen Punkt kommt Verfasser weiterhin (unter
22) besonders zuriick. .

19. Uebersicht der gegliederten Balkenbriicken.
Gleichzeitig mit der Einfiihrung der Blechtriiger entwickelten
sich die gegliederten Triiger, von denen die &ltesten deutschen
Beispiele in den Abb. T8—1T7 bereits dargestellt wurden. Das
grossartigste Beispiel, seiner Zeit in der ganzen Welt als ein

zu erleiden

ADbb. 7. (itterbriicke der Ruhr-Sieg-Bahn. 18517,

Abb. 79a. Ansicht.
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Abb’ 19b.  Querschnitt. Abb. 79¢. Triger-Quorschnitte.
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dern im Innern dieser Querschnitte auftreten konnen.
erste vollstindige Berechnung der Blechtriger, wobei auch
fiur simmtliche Punkte eines Quersehnittes die Hauptspan-
nungen berechnet und dargestellt wurden, gaben (1857 bis
1863) Laissle und Schibler™).

Inzwischen hatten sich auch die Gittertriger entwickelt,
so dass man die Blechtriiger nur noch fir kleinere Weiten
verwendete. Die Bauten der Yssel-Briicke bei Westerwoort
mit Weiten von 50 m (8. 18), der Spey-Briicke auf der Bahn-
strecke Inverness — Aberdeen mit 70 m und der Garonne-
briicke bei Langon mit 74,4 m (1855) stehen vereinzelt da.
Heute verwendet man in Europa Blechtriger in der Regel
nur fir Weiten von 15 m bis 20 m. In Amerika®) aller-
dings benutzt man sie (nach Waddell) regelmissig bis zu
Weiten von 85 Fuss (etwa 25 m). Heute also, wo man ausser-
dem aus Erfahrung weiss, wie bei der gebriuchlichen Art

Die

Wunder der Briickenbaukunst angestaunt, war der Bau der
alten Briicken iiber die Weichsel bei Dirschau (Abb. 16) und
iber die Nogat bei Marienburg, fiir welche die Vorarbeiten
zu einer Zeit in’s Werk gesetzt wurden, als die Brittannia-
Briicke (Abb. 15) noch nicht erdffnet und wo man also im
Balkenbriickenbau iiber eine Weite von etwa 200 Fuss (63 m)
noch nicht hinaus gekommen war. Man plante in Dirschau
Anfangs eine Hingebriicke und um die den damaligen Hinge-
briicken eigene grosse Beweglichkeit zu vermindern, so dass die
Briicke, wenn auch nicht mit ganzen Eisenbahnztigen, so doch
mit einzelnen Lokomotiven befahren werden konnte, plante
man 5 grosse Oeffnungen von je 158 m Weite. Denn man
wusste aus Erfahrung, dass sehr weit gespannte Kettenbriicken
bedeutend weniger schwanken als geringweitige. Spiter aber,
als Lentze, der Erbauer der Briicken, zusammen mit dem
General-Baudirektor Mellin und dem Direktor der in Dirschau
eigens fiir den Bau errichteten Maschinenbau-Anstalt (vergl.
unter 23) den Brittannia-Briickenbau an Ort und Stelle studirte,
sah er die folgenreiche Bedeutung der grossartigen Schopfung
Stephenson’s klar vor Augen. Er liess dementsprechend den
Entwurf der Hingebriicke fallen und entschied sich fiir den
Bau einer festen Briicke, ohne jedoch die Kastengestalt der
Brittannia-Briicke nachzushmen. Lentze wihlte eine Gitter-



19. Uebersicht der gegliederten Balkenbriicken.

briicke. Bei ihm bestanden allerdings noch Zweifel dariiber,
ob die Tragfshigkeit eines Ueberbaues von einer Weite,
die noch um 4,4 m grosser war, als diejenige der Oeffnungen
der Brittannia - Briicke, den Berechnungs - Annahmen voll
entsprechen wiirde. Deshalb befiirwortete er Anfangs (wie 8. 41
erwihnt), die Erbauung einer Probesffnung in ganzer
Grosse, die im Jahre 1851 auf dem Werkplatze in Dirschau
belastet werden sollte.

So kamen die Dirschauer und Marienburger Gitterbriicken
zur Ausfihrung in einer Gediegenheit, die heute noch die
Bewunderung der Fachminner erregt. Bei diesen Bauten
haben Theorie und Praxis der damaligen Zeit Vollendetes
geleistet. Ihre Triger zeigen in der Gliederung der Trag-
winde bemerkenswerthe Fortschritte gegentiber den damaligen
Gitterbrticken mit unversteifter Wand, die (wie die Neisse-
briicke bei Guben, die Ruhrbriicke bei Altstaden und die
Saalebrticke bei Grizehna u. A.) durchweg gleichquer-
schnittige Gurtungen und gleich starke Gitterstibe zeigten.
Die Stirke, sowie auch die Abmessungen der Gitterstabe sind
den betreffenden Spannkriften (nach den Theorien von
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ist in erster Linie des Ingenieurs Schinz zu gedenken, der
fiinf Jahre lang als Vorsteher des technischen Biireaus der
Baukommission alle seine Kréfte dem grossen Werke widmete.
Die Berechnung und konstruktive Durchfihrung des Entwurfes
fir das Eisenwerk war im Wesentlichen seine Arbeit. Auch
lag ihm die Sorge ob fir die Einrichtung der Arbeitsplitze
mit sammt den Maschinen und Hilfsvorrichtungen zur Auf-
stellung der eisernen Ueberbauten. Wahrhaft tragisch war
das frihe Ende des genialen Mannes. Seine tiefsinnigen Be-
rechnungen waren fertig; das erste Drittel des Eisenwerks
war zusammen gesetzt; er hatte bereits genau berechnet, welche
Kriimmungen der vom Geriist frei gemachte Gitterbalken unter
dem Eigengewichte annehmen musste und erwartete mit
grosser Spannung die Bestitigung seiner Angaben. Da erlag
sein durch geistige Anstrengung und manche Bekiimmerniss
ermatteter Korper am 8. Oktober 1855 plotzlich einem Gehirn-
schlage. Es war ihm nicht mehr vergtnnt, den Triumph
seiner Arbeit zu erleben. Wenige Tage darauf und die Gitter
schwebten frei von Pfeiler zu Pfeiler, genau in den Linien
die seine Berechnungen vorher bestimmt hatten®).

Abb. 81.
Abb. 8la. Ansicht.

der Dor

1855.
Abb. 81b. Querschnitt.

Auch wurde die
Gitterwand durch Winkeleisen-Sténder versteift und zwar (im
Hinblick auf die Verinderlichkeit der Querkraft) derart, dass
die Stinder in der Nihe der Lager dichter stehen als in der
Trigermitte (Abb. 16). Die Dirschauer Briicke erhielt offene
Zellengurte, aus Senkrecht- und Wagerechtplatten mit Hilfe

Schwedler und Culmann) angepasst worden.

von Winkeln gebildet, ferner gitterartige Quertriger und ge-
gliederte Querversteifungen iiber der Bahn. Ausserdem sind
drei Gitter-Windverbande vorhanden, einer unter dem Unter-
gurt und zwei Gber und unter dem Obergurt. Dagegen be-
sitzt die Marienburger Briicke keine Zellengurte. In ihren
beiden Gurten sind eigenthimlicher Weise die Wagerecht-
und Senkrechtplatten staffelfosrmig von einer Gitterwand zur
anderen gefiihrt, wodurch die Gurte Dach- und Windverband
zugleich bilden.

Lentze gebilhrt das grosse Verdienst, die bis dahin stets
bezweifelte Muoglichkeit der Ueberbrickung unserer grossen
nordischen Stréme mittels fester Briicken zuerst bewiesen zu
haben.

vergleichsweise unvollkommenen wissenschaftlichen und tech-

Der Muth des hervorragenden Mannes, der mit den

nischen Hiilfsmitteln seiner Zeit die personliche Verantwortung
fir das Gelingen des grossen Werkes zu iibernehmen wagte,
verdient die volle Anerkennung der Nachwelt. Lentze hatte
es auch verstanden, eine grosse Zahl von ausgezeichneten
Hilfskriften dauernd um sich zu sammeln, woriiber Niheres
An dieser Stelle

weiterhin (unter 23) zu vergleichen ist.

el [
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Schinz liegt auf dem Dirschauer Kirchhofe begraben, im
Angesicht der Werke, deren ruhmvolles Gelingen zum grossen
Theil auch ihm mit zu verdanken war. Ein Denkmal von
poliertem Granit, das die Staatsregierung ihm setzen liess,
bezeichnet seine Ruhestitte. Die Inschriften des Denkmals

lauten in gothischen Buchstaben:

Vorderseite:
Rudolph Eduard Schinz
Ingenieur
Geboren in Zirich
am 17. April 1812
gestorben in Dirschau
am 8. Oktober 1855.

Riickseite:
Dem Andenken
an das verdienstvolle Wirken
ihres Mitarbeiters
am Bau der Weichsel- und
Nogatbriicken.
Die Konigliche Bauverwaltung.

In der folgenden Tabelle, die alle geschichtlich bemerkens-
werthen gegliederteu Balkenbriicken Deutschlands aus dem
6. Jahrzehnt enthslt, folgt unmittelbar auf die Weichsel- und
Nogatbriicken eine Briicke der bayerischen Maximilianshahn,
deren Triiger als Vorliufer der Pauli-Triger anzusehen sind.
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Tabelle I
Bemerkenswerthe deutsche Balkenbriicken im 6. Jahrzehnt (1850- 1860).
Zeit Name und Lage Oeffnungen
- Entwurf - Verfasser. .
No. der der filh ork = Trager-System
Erbauung Bricke Ausfithrendes Werl Zahl | Weite
. m
1 1850- 57 | Alte Briicken |Lentze. Staatsbau in Regie. Offene Zellengurte. Engmaschige versteifte
1) iiber die Weichsel bei Dirschau. 6 130,9 Gitterwand. Ueber 2 Oeffnungen durch-
2) iber die Nogat bei Marienburg, 2 101,4 | gehende Triiger. Abb. 16, 62 und 67.
Linie Berlin - Kénigsberg.
2 1852 Strassenbriicke iiber die Enz bei Pforzheim. Gebrider Benkiser 1 31,0 |Engmaschige Gitterwinde aus Flacheisen.
Pforzheim. 1 28,0
3 1853 Ginzbriicke bei Giinzburg auf der bayeri- Pauli. 1 12,3 | Abb. 82 u. 83. Vorlaufer der Pauli-Trager.
schen Maximiliansbahn, Linie Augs- | Klett & Cie., Niirnberg. 1 10,3
burg - Ulm.
4 1853 Strassenbriicke iiber den Neckar in Unter- | Maschinenfabrik Esslingen. 3 29,0 |Die erste eiserne Bricke Wiirttem-
tiirkheim, bergs. Engm. Gitterwinde a. Flacheisen.
Obergurt aus Schmied- od. Gusseisen.
5 1854 Eisenhahnbriicke iber die Mulde bei Konigin Marienhiitte 3 36,0 |Erste eiserne Briicke in Sachsen.
Bockau, Linie Chemnitz-Aue. Cainsdorf bei Zwickau. Engmaschige durchgehende Gitterwinde
aus Flacheisen
6 1854 Wiesenbriicke bei Basel. Badische Staats- | Gebr. Benkiser, Pforzheim. 1 44,0 |Engmaschige Gitterwinde.
eisenbahn.
7 1855 | Lippe-Briicke der Kaln-Mindener Bahn. — 2 27,2 |Engmaschige Gitterwéinde aus Flacheisen.
2 17,7
8 1855—59 [ Eisenbahn- und Strassenbriicke fiber den Lohse. 4 99,0 [Engmaschige Gittertriger, wie beschrie-
| Rhein zwischen Kéln und Deutz, Linie |Koln - Mindener Eisenbahn- ben.
| Koln- Minden. | Gesellschaft in Regie.
9 1856 Oderbriicke b. Oswitz d. Oberschlesischen — 1 31,4 |Engmaschige Gitterwinde aus Flacheisen.
Bahn. Mit einer Drehbriicke von 9,4 m Weite.
10 1856 Ockerbriicken der braunschweigischen — 3 27,4 |Engmaschige Gitterwinde aus Flacheisen.
Siidhahn. 1 14,3
l 1 11,7
11 1857 Isarbriicke hei Grosshesselohe, Linie Pauli, Werder. 2 52,0 |Abb. 26. Wie beschrieben.
| Miinchen-Salzburg. Klett & Cie., Niirnberg.
12 1857 Erstes Gleis der Rheinbriicke bei Mainz, |Pauli, Werder, Gerber. 4 105,2 |2. Gleis. 1870. Dazu 24 Oeffnungen von
Hessische Ludwigsbahn. Gesellschaft Nirnberg. 15,8 bis 35,0 m Weite. Pauli-Trager.
13 1857 | Flackensee - Briicke bei Erkner, Linie | Schwedler, Malberg. 1 25,7 | Paralleltriger mit Stander-Fachwerk und
Berlin-Frankfurt a. O. Kreuzstreben in allen Feldern.
| + Querschnitt der Stabe.
14 1857—58 [ Moselbriicke bei Coblenz, linksrheinische Hartwich. 4 41,4 | Viertheiliges Streben-Fachwerk mit T-Quer-
Lisenbahn. Gesellschaft Harkort. schnitten und Standerversteifung.
15 1858 Hisenhahnbriicke uber die Ilmenau hei v.Kaven. 4 16,6 |ErstesdeutscheseintheiligesStin-
Bienenbiittel, Strecke Liineburg-Uelzen. derfachwerk mit Gegenstreben.
16 1858 Briicke iiher die Kinzig bei Offenburg, v. Ruppert. 1 62,8 |Engmaschige Gitterwinde aus Flacheisen,
hadische Eisenhahn, Versteifung des Gitters durch Parallel-
schienen.
17 1858--60 | Alte Eisenbahnbriicke iber den Rhein Keller. 3 60,0 |Engmaschige Gittertriiger, wie beschrieben,
zwischen Kehl und Strassburg, hadische | Gehr. Benkiser, Pforzhein. iiber den drei mittlern Strompfeilern
Staatseisenbahn. durchgehend. 4 Oeffnungen von je 26 m
i mit Drehbriicken. Abb. 63.
18 1858 60 | Kisenbuhn- und Strassenbriicke fiber die Hartwich. 3 34,5 | Viertheiliges Strebenfachwerk mit T-Quer-
Nuhe bei Bingen, Jinksrheinische Eisen- Gesellschuft Harkort. schnitten und Stinderversteifung.
bahn.
19 1859 Kinzighriicke bei Kehl, hadische Risen- Keller. 1 35,4 |Engmaschige Gitterwiinde aus Flacheisen.
hahn. 2 32,4
20 1859 —60 | Rheinbricke der  Strecke  Waldshut- Gerwig, 1 55,0 | Engmaschige Gitterwinde iiber 3 Oeffnun-
Coblenz, badische Stautseisenbahn. Grebr, Benkiser, Pforzheim. 2 37,2 gen durchgehend. Flacheisenstibe
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Die 1853 dem Betriebe iibergebene Briicke tiber die
Ginz bei Giinzburg in der Linie Augsburg—Ulm ist nach
dem Entwurfe des Oberbauraths v. Pauli durch die Ma-
schinenfabrik Klett & Cie. in Niirnberg hergestellt worden*).
Ihre eigenartig ausgebildete Konstruktion mit der hélzernen
durch Eisen verstirkten Fahrbahntafel, wie sie aus den
Abb. 82 u. 83 zu ersehen ist, bewiihrte sich nicht*¥). Mitte 1854,
wihrend ein Zug die Briicke befuhr, knickten die Obergurte
einer Oeffnung seitlich aus, aber ohne dass der Ueberbau
einsttirzte. Die Ueberbauten beider Oeffnungen wurden darauf
abgetragen, in der Niirnberger Fabrik verbessert und im
Mai 1855 dem Betriebe wieder iibergeben. Nachdem dann
im April 1856, um die seitlichen Ausbiegungen der Ober-
gurte zu vermindern, unter den Fahrschienen starke Holz-
langschwellen angebracht worden waren, hielt die Konstruk-
tion sich bis zum Jahre 1868, um welche Zeit sie endgiltig
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sind, wie vorerwahnt, erst nachtriglich eingelegt worden.
Aus alle dem geht hervor, dass die Knickfestigkeit des Ober-
gurtes nach unseren heutigen Anschauungen konstruktiv nicht
gewiihrleistet war.

Das zweite der Erstlingswerke Pauli’s, die 1857 ge-
baute*) Brilcke dber die Isar bei Grosshesselohe in
der Linie Miinchen— Rosenheim—Salzburg (Abb. 26) zeigt im
Vergleich zur Giinzbriicke bedeutende Verbesserungen. Sie ent-
stand gleichzeitig mit der von Schwedler konstruirten Flacken-
seebriicke der Niederschlesisch-Mirkischen Eisenbahn und ent-
hilt, wie diese, iberraschend einfache, wohl durchdachte
Konstruktions-Einzelheiten. Die oben liegende Fahrbahn wird
von vier Haupttrigern gestiitzt, deren Obergurt im Quer-
schnitt” einen aus 4 Winkeln gebildeten oben und unten
offtnen Kasten zeigt, wihrend der Untergurt ein durch
konische Bolzen zusammen gehaltener Flacheisen-Bandgurt ist.

Abb. 82 und 83. Ginzbriicke der Linie Augsburg-Ulm bei Giinzburg. 1853.

Abb. 82a. Ansicht.

- T

=1

Abb. 82b. Querschnitt.

Abb. 82c. Grundriss.

beseitigt und durch Blechtriiger-Ueberbauten ersetzt werden
musste.

Wenn man die ohne besondere Erliuterungen verstind-
liche Konstruktion der Ginzbriicke (in den Abb. 83) be-
trachtet und ihre Einzelheiten mit den heute gebriuchlichen
vergleicht, so lernt man den Standpunkt der damaligen
Brtickenbauer besser verstehen, als durch viele Beschrei-
bungen. Zuerst ins Auge fallend ist die Abwesenheit
aller Formeisen, es kommen allein Rund- und Vierkant-
eisen zur Verwendung und demgemiss werden simmtliche
Verbindungen durch Bolzen oder Schrauben, mit Hilfe von
gusseisernen Muffenstticken bewirkt. Die Gegenstrebe im
2. Trigerfelde fehlt (Abb. 82a); ebenso fehlt ein Windverband
zwischen den Gurten, ein solcher wird nur nothdiirftig durch
den Dreieck-Verband der Querschwellen der Fahrbahn ge-
bildet (Abb. 82c). Die Langschwellen unter den Schienen

*) Die spatere Maschinenbau-Gesellschaft Nirnberg.
**) Nach Mittheilung der Konigl. Generaldirektion der Bayerischen
Staatsbahnen.

Die durch die Obergurt-Oeffnungen fithrenden Stéinder bestehen
aus Winkeln, die in Abstiinden von 1 m durch Schraubbolzen
mit einander verbunden sind. Die Verbindung der Wand-
streben mit den Knotenplatten erfolgt durch Verbolzung.
Die zu beiden Seiten mit Auslegern versehenen Quertriger,
ebenso wie die unter den Schienenstringen liegenden Lings-
triger zeigen gegliederte Wand, erstere Dreieck-Strebenwerk,
letztere Fachwerk mit Gegenstreben. Zwischen den Obergurt-
knoten liegt ein aus Winkeleisenstindern und Flacheisen-
Gegenstreben hergestellter Windverband, wihrend zwischen
den Untergurtknoten Rundeisen eingespannt sind, die zusam-
men mit in den Stinderebenen liegenden Flacheisenkreuzen
die Wirkung des oberen Windverbandes ergéinzen. Ausserdem
sind in den durch Lings- und Quertriger-Obergurte gebildeten
Feldern noch wagerechte Windkreuze eingelegt. Beachtet man
neben allen diesen bemerkenswerthen Einzelheiten noch die
damals noch neuen Berihrungs-Kipplager so muss die
Isarbriicke, gegeniiber dem misslungenen Versuch bei der Giinz-

*) Von Klett & Cie., die spatere Maschinenbau-Gesellschaft Nirnberg.
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briicke, vollendet erscheinen. In der That bekunden die von
Pauli, unter sehr thatiger Mitwirkung der genannten Niirn-
berger Werkstatt geschaffenen Ueberbauten der Isarbriicke
im Ganzen betrachtet fiir die damalige Zeit, wo ausser den

Abb. $3. Einzelheiten vom Bau der Giinzbriicke. 1853.
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Gitterbriicken iiber die Ruhr bei Altstaden, iiber die Saale
bei Grizehna (Abb. 76 und 77) und tber die Weichsel bei
Dirschau (Abb. 16) bedeutendere deutsche Eisenbahnbriicken
noch gar nicht vorhanden waren, einen grossen Fortschritt in

III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

prellt wurden. Ein Gleiches geschah bei der Isarbriicke bis
zu einem Zuge von 1140 kg/qem. Auch das Reinigen des
Eisens vor dem Anstrich, das Grundiren und das Auftragen
der Deckanstriche erfolgte damals bereits in dhnlicher Weise,
wie es heute iiberall geiibt und vorgeschrieben wird.

Die Ueberbauten der Isarbriicke dienen heute noch fiir
eingleisigen Betrieb und sind wesentlich unverindert geblieben.
Nur die Wandstreben wurden in den letzten Jahren kiinstlich
gespannt, um deren Ausbiegungen unter der Verkehrslast fiir
die Folge zu vermeiden (S. 16). Auch sind die Holzlang-
schwellen durch Eisen-Léngstriiger mit dartiber liegenden Holz-
querschwellen ersetzt worden.

Bis zum Beginn des 7. Jahrzehnts ist das System

Pauli bei mechreren kleineren Briicken der Bayerischen

Abb, 83a. Lager der Giinzbriicke. (Schnitte aus Abb. 82¢.)

Bahnen wiederholt zur Ausfiihrung gekommen; ausserdem
baute das Ntirnberger Werk mehrere Strassenbriicken nach
dem System. Ein Beispiel bietet die 1866 gebaute Strassen-
bricke iiber den Leeh bei Schongau (Abb. 84) mit 3 Oeff-
nungen von je 27 m Weite, deren Fahrbahntafel aus Tonnen-
blechen gebildet wurde. Weitere Beispiele unter No. 2, 6 und
32 der Tabelle II. Daneben wurden vom Jahre 1858 ab auch
verschiedene Gitterbricken und Blechtriigerbriicken, sowie
auch Schienen - Sprengwerke gebaut. Die letate und be-
deutendste Anwendung des Systems Pauli war der Bau
der Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Mainz (1857 bis
1870) in der Hessischen Ludwigsbahn (vergl. No. 12 der
Tabelle I).

Abb. 84. Strassenbriicke iiber den Lech bei Schongau. 1866.

der Entwicklung der gegliederten Konstruktionen. Besonders
anerkennenswerth fir die damalige Zeit war auch die Sorg-

falt, die man in der Werkstatt auf die Prafung und Behand- |

lung des Materials verwendete. Schon beim Bau der Giinz-
briicke wurden alle Schweisseisentheile der Konstruktion auf
der Werder-Maschine (8. 49) auf Druck und Zug gepriift,

wobei die gezogenen Stibe mit Hillfe schwerer Himmer ge-

Die in der Tabelle I mit aufgefiihrten Gitterbriicken sind
im Wesentlichen nach dem Vorbilde der alten Weichselbriicke
angeordnet worden. Doch weisen die Kélner und Kehler
| Briicken bereits einige selbstindige Verbesserungen auf.
i Die Kolner Briicke besteht aus zwei fiir Strasse und Eisen-
bahn ganz getrennte Ueberbauten und die Haupttriger der

| Eisenbahnbriicken besitzen Doppel-Gitterw#nde, deren Ver-
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steifung durch zwischen genietete Gitterstibe erfolgt, wihrend
die Haupttriiger der Strassenbriicke nur einfache Gitterwinde
erhalten haben, die durch Stinder (bestehend aus Platten
und Winkeln) versteift sind. Die Haupttriiger-Gurte er-
hielten T-Querschnitte, wie sie schon die Saalebriicke bei
Grizehna zeigte (Abb. 76). Die Kehler Briicke besitzt fiir die
beiden Eisenbahn-Gleise drei Haupttriger mit einfachen
Gitterwdnden und auf beiden Briickenseiten liegen die Fuss-
wege auf Auskragungen, die mit den #usseren Gitterwinden
vernietet sind. Neu ist bei beiden alten Rheinbriicken auch
die Ausbildung der Quertriger als Blechtriger, im Gogen-
satz zu den gegliederten Quertrigern der &lteren Briicken.
Die Kehler Briicke besitzt iiberdies einen oberen Windver-
band, der aus Winkeleisen gebildet ist und dessen Stinder
durch Blechecken und Winkelsteifen mit den Gitterwand-
Stindern vernietet sind.

Unter den sonst in der Tabelle I verzeichneten Bau-
werken sind besonders noch hervorzuheben die Kinzig-
bricke von v.Ruppert, die Flackenseebricke von
Schwedler und die Ilmenaubriicke von v. Kaven. In

werk aufzufassen, weshalb auch Winkler ein derartiges
Wandsystem (unter Fortlassung der Stinder) als zweifaches
Strebenfachwerk berechnete (S. 15). Die Flackenseebriicke
zeigt ebenso bemerkenswerthe Neuerungen wie die beschrie-
bene Isarbriicke. Neu sind hier namentlich die Kreuz-
Querschnitte der Wandstibe und die
sowie die iiber den Quertrigern liegenden durchgehenden
Schienen-Lingstriger und die einfachen klaren Verbindungen
und Anschliisse aller Theile, unter Verwendung von Platten
und Winkeln. Nicht ganz einwandfrei erscheint der ameri-
kanischer Bauart nachgebildete Windverband in sofern, als
zum Anspannen seiner Streben in deren Anschlissen Keil-
vorrichtungen angebracht sind. In seinen Berechnungen hatte

Kreuzgurte,

Schwedler die Spannungen der einzelnen Theile wie folgt
ermittelt: Gurte 520 kg; Wandstreben 430 kg; Wandzug-
binder 580 kg; Quertriger 560 kg; Lingstriger 300 kg/qem.
Dabei hatte er gebithrend Riicksicht genommen auf die noth-
wendige Sicherheit gegen Ausknicken der Druckstibe und auf
die erhshte Beanspruchung der Fahrbahntheile durch die
Stosse der Verkehrslast.

Abb. 85. Donaubriicke bei Ingolstadt. 1869.

der Konstruktion Ruppert’s, die an Stelle der 1851 einge-
stiirzten gusseisernen Bogenbriicke errichtet wurde (8. 50),
war nach keiner Richtung hin ein Fortschritt zu erblicken,
obwohl ihre neuen Einzelheiten seiner Zeit nicht geringes Auf-
sehen erregten ™). Die Verwendung von durchweg gleich-
querschnittigen Gurten und gleich starken Flacheisen-Gitter-
stiben, ohne Versteifung durch Stinder, muss sogar
als ein Riickschritt gegeniiber den oben besprochenen Gitter-
briicken bezeichnet werden. Ganz bedenklich aber erscheinen
die Quertriger Ruppert’s, die aus breitbasigen Schienen als
Trapez-Sprengwerke gebildet sind, deren Schub durch wage-
rechte, unter der Fahrbahn liegende Zugstangen aufgehoben
wird. Wenn Ruppert bei den gleichzeitig mit der Kinzig-
briicke gebauten oberungarischen Gtitterbriicken iber die
Eipel und Gran bei grosserer Maschenweite der Wand die
eine der beiden Gitterstabscharen aus drucksicheren sog.
Briickenschienen gebildet hat, so war das gewiss zweck-
missig, aber nicht mehr neu, denn Schwedler und Malberg
hatten dasselbe bereits frither beim Bau der Flackenseebriicke
gethan, aber in noch konstruktiverer Weise.

Die Wandgliederung der Flackenseebriicke ist kein reines
Stinderfachwerk, weil in allen Stinderfeldern Kreuzstreben
eingezogen sind. Sie ist richtiger als weitmaschiges Gitter-

Mehrtens, Brickenbau

Erst mit dem Bau der Ilmenau-Briicke wurde der
Uebergang von der weitmaschigen durch Stinder versteiften
Gitterwand zum einfachen Stinderfachwerk mit Gegenstreben
bewusst vollzogen, doch konnte diese Konstruktion Anfangs
gegeniiber den mehr und mehr iberhand nehmenden mehr-
fachen reinen Strebenfachwerken lange nicht aufkommen
(S. 15). Die Moselbriicke bei Coblenz (No. 14) und die
Nahebriicke bei Bingen (No. 18) mit ihrem viertheiligem
versteiftem  Streben-Fachwerk fanden zahlreiche Nach-
ahmungen.

In der Tabelle II, die eine weitere Reihe geschichtlich
bemerkenswerther Briicken aus dem 7. Jahrzehnt enthilt,
sind viele Bricken kleinerer Weite nicht aufgenommen,
Wand das zweitheilige Strebenfachwerk
zeigen, wie es zuerst bei der Bricke No. 3 erschien.
Darunter auch einige Bricken Gerber’scher Bauart. Das
dreitheilige Streben - Fachwerk ist nur in No. 1 vertreten.
Das dreitheilige Stinder - Fachwerk findet sich nur bei
No. 4 und 25, das zweitheilige bei No.5, 10, 21 und 24.
Die engmaschigen Gitterwinde treten langsam zuriick (No. 12,
13, 18), bis schliesslich das eintheilige Stinderfachwerk mit
Gegenstreben das Feld zu beherrschen beginnt (No. 19,
20, 26, 29).

die in ihrer
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Tabelle II%.
Bemerkenswerthe deutsche Balkenbriicken aus dem 7. Jahrzehnt mit Weiten iiber 35 m,
_— — ‘ - =
i Oeff |
Zeit Name und Lage Entwar—Verfasser. effnungen | )
No. der der N Tt Triger-System
| Ausfithrendes Werk Wei [
Erbauung Bricke Zahl I eite
m_|
I
1 1861 Innbriicke bei Passau, Bayerische Ostbahn. ! Gesollschaft Niirnberg. 1 90,4 '3 theiliges Streben-Fachwerk mit Doppel-
winden.
2 1863 Strassenbriicken fiber die Donau . Gerber. | Pauli-Triger. Fahrbahn oben, aus Holz-
bei Kelheim. ; Gesellschaft Niirnberg. 5 1 880 bohlen auf hélzernen Lingstrigern.
bei Deggendorf. 8 " 38,0
i
3 1868—64 | Briicke bei Oberlahnstein in der Eisen- Hartwich. 1 | 424 |Erstes deutsches zweitheiliges
bahnlinie Coblenz-Oberlahnstein. Gesellschaft Harkort. 2 ’ 320 | Streben-Fachwerk mit Doppel-
| | wanden. Streifengurte in den kleinen
f Oeffnungen. F= Gurte.
4 1863—64 | Briicke iiber den alten Rhein bei Griet- Hartwich. 1 1004 | 8 theiliges Stinder-Fachwerk; sog. System
hausen, Eisenbahnlinie Cleve-Zevenaar. Gesellschaft Harkort. 1. 20 kleioe, Mohnié. - Gurte.
5 1864 Weserbriicke bei Corvey in der Alten- Schwedler. 4 - 583 ’ Schwedler-Triger mit 2 theiligem
beken-Holzmindener Eisenbahnlinie. Gutehoffnungshiitte. } | Stander-Fachwerk, worin die Endstrebe
i eines der Fachwerke fehlt. Doppelgurte
aus einer Verbindung von Kreuz- und
T-Form. —} %
6 1861 Aurachbriicke bei Euskirchen in der Pauli. 3 37,0 ‘Pauli-Tn‘iger.
Strecke Wiirzburg-Niirnberg. Gesellschaft Nirnberg.
7 1865 Donaubriicke bei Scheer in der Donau- Konigl. Eisenbahnbau- 2 38,0 |Halbparabeltriger. Ausserdem 2 von
bahn. Wiirttemberg. Staats-Eisenbahn. Kommission, je 19 m mit Parabeltriigern. In einer
Maschinenfabrik Esslingen. Kriimmung von 458 m.
8 1865 Kinzigbriicke bei Steinach. Badische | Gebr. Benkiser, Pforzheim, 1 62,0 |Parabel-Triger mit Gegenstreben-Fach-
Staatseisenbahn. werk.
9 1865 Tauberbriicke bei Gerlachsheim. Oden- Keller. 1 36,0 |Halbparabel-Triger.
waldbahn. 2 18,0
10 1865—67 |Eisenbahn- u. Strassenbriicke iiber den | Gebr. Benkiser, Pforzheim. 3 89,0 |Paralleltriger mit 2theiligem Stander-
Rhein zwischen Ludwigshafen und Mann- Fachwerk, ohne Vernietung an den
heim. Kreuzungs-Punkten.
11 1865—68 | Briicke iber die Weser in Bremen, in Berg. 8 48,2 |Bogensehnen-Trager.
der Bremen-Oldenburger Bahn. Mit einer zweiarmigen Drehbriicke.
|
12 1865—173 | Briicken der Donaubahn der Wiirttemb. Konigl. Eisenbahnbau- | Engmaschige Parallel-Gitterwinde mit
Staatsbahnen. ! Kommission, i T-Stiben.
1) bei Sigmaringen | iiber dic Maschinenfabrik Esslingen. 1 | 60,0
2) bei Rechtenstein J/ Donau 2 | 893 }
1 25,8
3) iiber die Lauchert b. Sigmaringendorf. 1 45,3
1
13 1866 Kocherthal-Briicke bei Tullau. Wiirttemb. Kanigl. Eisenbahnbau- 3 50,2 | Engmaschiges  Streben-Fachwerk mit
Staatsbahn. Kommission, Doppelwinden. 4 durchgehende Triger
! Maschinenfabrik Esslingen. } fiir 2 Gleise.
|
14 1866 Neckarbriicke bei Neckarhausen. Wirt- | Gebr. Benkiser, Pforzheim. 3 1‘ 32,2 iParaIlel—Fachwerk.
temb. Staatseisenbahn. : {
|
15 1866 Tauberbricke bei Gerlachsheim. Bad. ' Gebr. Benkiser, Pforzheim. 1 | 370 |Parsbeltrager mit Gegenstreben-Fach-
Staatseisenbahn. 2 ' 190 | werk,
\
I |
16 1866—67 | Parnitzbriicke bei Stettin in der Berlin- Schwedler, 2 37,7 | Schwedler-Triger. Dazu Drehbriicke mit
Stettiner Eisenbahn. Ké1n. Maschinenbau-Aktien- 2 Oeffoungen von je 12,6 m Lichtweite.
Gesellschaft in Bayenthal.
17 1867—68 | Oderbriicke bei Stettin, Berlin-Stettiner Schwedler. 1 | 895 |Schwedler-Triger. DazuDrehbriicke mit
Eisenbahn. Gutehoffnungshitte. 1 52,7 2 Oeffnungen von je 12,6 m Lichtweite.
1 44,2
18 1867 Biihlerthal-Briicke bei Vellberg, Wiirt- Kénigl. Fisenbahnbau- 8 62,0 | Engmaschiges  Streben-Fachwerk mit
| temb. Staatsbabn. Kommission, Doppelwinden. 4 durchgehende Triger
\ | Maschinenfabrik Esslingen. fiir 2 Gleise.
i

*} In den Tabellen I bis VI b

Namen stets die Entwurf-Verfasser. Deren Namen liessen sich aber nicht iiberall genau ermitteln.
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i ff;
Zeit Name und Lage Entwurf-Verfasser l Oeffnungen
No. der der Ausfahrendes Werk | Triger-System
8! T .
Erbanung Bricke usithrences e ‘ Zahl | Weite
m
19 1867 Strassenbriicke fiber den Main bei Hass- Gerber. } 1 i 379 |[Erster Gerber-Triger. Eintheiliges
furt, Gesellschaft Nirnberg. |2 23,9 Stinder - Fachwerk.  Holz - Fahrbahn.
: Abb. 36.
20 1867 | Sophienbriicke fiber die Regnitz in Bam- Desgl. 1 428 |Gerber-Triger. Eintheiliges Stinder-
berg. 2 26,6 | Fachwerk. Schotter auf Tonnenblechen.
21 1867 Elbebriicke bei Meissen in der Strecke Gesellschaft Harkort. l 3 51,0 |Halbparabel- Triger. Zweitheiliges
Borsdorf-Meissen. Stander-Fachwerk.
22 1867—68 | Elbebriicke bei Hiimerten in der Berlin- Schwedler. 5 | 634 |Schwedler-Triger m. eintheiligem Stin-
Lehrter Eisenbahn. Gesellschaft Harkort. 4 | 817 der-Fachwerk in den kleinen, zweifachem
8 i 31,6 in den grossen Olﬁ‘nuugeu. Dazu eine
Drehbriicke mit 2 Offnungen von je 18 m.
23 1868 Tauberbriicken: Gebr, Benkiser, Pforzheim. Parallel-Fachwerk.
1) bei Gamburg. 1 34,8}
2 27,6
2) bei Bronbach. 1 30,6}
2 24,0
24 1868—69 | Donaubriicke bei Ingolstadt, Linie Miin- ~ Gerber. 3 53,9 | Paralleltriger mit 2 theiligem Stinder-
chen-Gunzenhausen. Gesellschaft Nirnberg. Fachwerk. Einfache Winde. Eigenartige
-+ Gurte der Haupttriiger. Abb. 85.
25 1868—70 | Konig-Wilhelms-Eisenbahnbriicke — iber Pichier. 4 105,9 | Halbparabeltrager. 3 theiliges Stinder-
den Rhein bei Hamm. Strecke Diissel- Gesellschaft Harkort, Fachwerk. 1 Drehbriicke mit 2 Oeff-
dorf-Neuss. nungen von je 13,4 m und 15 Stein-
gewdlbe von je 18,8 m.
26 1869 Ruhrbriicke bei Hattingen, Bergisch- Gutehoffnungshiitte. 4 40,8 |Schwedler-Triger mit eintheiligem
Mirkische Bahn. Stiander-Fachwerk.
27 1869 Elbebriicke bei Magdeburg in der Eisen- Schwedler. 5 63,0 | Wie No. 22.
bahnlinie Potsdam-Magdeburg. 10 31,5
28 1869 Strassenbriicke @iber die Brahe in Brom- Schwedler. 1 86,7 | Offene Schwedler-Triger mit eigenartig
berg. versteiften Stindern u. Gurten. Abb. 86.
|
29 1869 Isarbriicke bei Miinchen. Linie Miinchen- Gerber. 3 | 502 |ParallelTriger mit eintheiligem Stainder-
Braunau. Gesellschaft Nirnberg. | Fachwerk und Gegenstreben.
30 1869 Tauberbriicke bei Mergentheim. Wiirttemb. | Gebr. Benkiser, Pforzheim. 1 35,6 | Parallel-Fachwerk.
Staatseisenbahn. 2 15,0
31 1869 Nagoldbriicken der Wiirttemb, Schwarz- | Maschinenfabrik Esslingen. 9 |von47,0 | Parallel-Fachwerk.
waldbahn. | bis 63,0
32 1869—170 | Strassenbriicke iber die Wertach in Gerber. 1 49,0 |Pauli-Trager. Schotter auf Wellblech.
Kaufbeuren. Gesellschaft Niirnberg., |

Der hervorragendste Konstrukteur der obigen Entwick-
lungs-Perioden des 6. und 7. Jahrzehnts war Schwedler,
der ein weites grosses Schaffensgebiet Jahrzehnte lang im In-
und Auslande fast souverain beherrschte. Schwedler (1823
bis 1894), der schon in jungen Jahren als Baufiihrer den
Kolner Preis gewann (8. 12) und etwa um dieselbe Zeit mit
seiner ersten bahnbrechenden theoretischen Arbeit hervor-
trat®), war von seinem im Jahre 1858 erfolgten Eintritte in
das preussische Ministerium der &ffentlichen Arbeiten bis zu
seinem Abgange im Jahre 1891 der geistige Urheber fast
aller wichtigen Eisenkonstruktionen der preussischen Bauver-
waltungen. Er war ein Konstrukteur und Theoretiker ersten
Ranges, der sich nie in unpraktischen Spekulationen verlor.
Bezeichnend fiir seine Denkweise sind die 8. 38 bereits mit-
getheilten Sitze aus seiner ersten theoretischen Arbeit. Ver-
fasser, der das Gliick gehabt hat, mehrere Jahre mit dem
Meister in dienstlicher Verbindung zu stehen, erinnert sich

aus dem miindlichen Verkehr mit ihm noch vieler treffender
Ausspriiche, aus denen zweifellos hervorging, wie Schwedler
bis an sein Lebensende der obigen Denkweise getren handelte
und deshalb auch seinen Hiilfsarbeitern bei ihren Entwiirfen
volle Freiheit liess, sobald er deren Befihigung erkannt hatte.
Tm hohen Maasse war dem Meister das sog. praktische Ge-
fithl eigen, das den Besitzer befihigt, unzweckmissige oder
minderwerthige Konstruktions-Einzelheiten als solche auf den

i ersten Blick zu erkennen (S. 38). Mit dem lakonischen Aus-

spruche ,So etwas macht man nicht!“ wurden derartige
Dinge von ihm verworfen, ohnme dass er die erliuternden
ausfiihrlichen Berechnungen auch nur angesehen hitte. In
einem #hnlichen Falle, wo Verfasser eine etwas ungewdhn-
liche Konstruktion versucht und vorgelegt hatte, lehnte
Schwedler diese mit den Worten ab: ,Es wiire ja sehr schon,
das haben wir ja friher auch schon versucht, es geht aber
wirklich nicht, Das Verzeichniss der schriftstellerischen
8*
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Arbeiten Schwedler’s, die sich auf alle Konstruktions-Gebiete
der Hoch- und Ingenieurbaukunst erstrecken, findet sich im
Schlusse des Nachrufes von Sarrazin ®); Zeugen
praktischen Thitigkeit als Konstrukteur sind zu Hunderten

seiner

in der ganzen Welt verstreut.

Der erste deutsche Bogen-
sehnentriger,dieBrahebriicke
bei Czersk in der Eisenbahn
Bromberg — Thorn (mit 2 Oeff-
nungen von je 254 m Weite)
rihrt von Schwedler her, ebenso
fihrte er die symmetrischen -}-
und H-Gurte ein, sowie auch die
Verbindungen von Kreuzformen
mit T-Formen (No. 5, 22 und
27). Bemerkenswerth ist auch die
offene Schwedler - Briicke iiber
die Brahe in Bromberg, deren
Gurte und Stinder sehr zweck-
missig ausgesteift sind, um die "
Knickfestigkeit des Obergurtes zu
erhohen (Abb. 86). Auch die
Nietanordnungen Schwedler’s, die
er auf eine eigenartige theoreti-
sche Begrindung stitzte™), so-
wie seine gediegen konstruirten
Drehbricken
giiltig.

In Siiddeutschland stand als
Konstrukteur  in Linie
Gerber, dessen hervorragende Leistungen im Vorigen an
verschiedenen Stellen (S. 41) bereits gewiirdigt sind. Die
Tabellen I und II, sowie auch die folgende Tabelle III ent-
halten eine grosse Zahl von Eisenbriicken, deren Entwurfs-
Darunter sind besonders

waren muster-

erster

Grundlagen von Gerber herriihren.

Abb. 86. Querschnilt der Strassenbriicke iiber die Brahe
in Bromberg. Schwedler 1869.

Priifening (No. 12 der Tabelle III) bezeugen dies (Abb. 88).
In seiner Stellung als Direktor der Siiddeutschen Briicken-
bauanstalt in Gustavsburg wurde Gerber auch friihe (1867
bis 1868) dazu gefiihrt, die Nietarbeit auf der Baustelle mog-
lichst einzuschranken, um dadurch die Kosten der Herstellung
zu vermindern und die Giite der
Konstruktion zu erhéhen. Des-
halb fihrte er die sog. gruppir-
ten (koncentrirten) Stosse ein, die
bekanntlich im Gegensatz zu den
1 sog. vertheilten Stdssen gestat-

ten, in der Werkstatt grosse Ver-

sandtsticke ganz fertig zu nieten,

so dass sie auf der Baustelle nur

y, S—

1

} noch an den Knoten verbunden
1’ zu werden brauchen. Schwedler
bevorzugte ebenfalls die gruppirten
Stosse, jedoch verwendete er da-
neben (bei kleineren Bricken)
auch vertheilte Stosse, namentlich
bei den aus einer Verbindung von
vielen Winkeln gebildeten Gurten,
wie den einfachen oder mehrfachen
Kreuzgurten.

Schliesslich moge noch darauf
hingewiesen werden, wie Gerber
bereits bei der Herstellung der
Eisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Mainz (No.12, Tab. I) eiserne
Riistungstriger fir die Auf
stellung der Stroméffnungen verwendete und wie Gerber bei
dem n#mlichen Bau (1860) durch seine Versuche iber
den Stauchdruck abgedrehter Bolzen schon frithe den
Fragen niher getreten ist, die fiir die Berechnung der Niet-
anschlisse von Bedeutung sind. In der Verdffentlichung

Abb, 87. Strassenbriicke iiber die Donau bei Vilshofen, Gerber 1872

mit freiliegenden Stitz-

bekannt die Balkentriger
punkten, auf deren eigenartige Anordnung Gerber 1866
ein bayerisches Patent nahm®). Zur Schaffung dieser Triger
wurde Gerber, wie bereits S. 21 erwihnt, durch den Ent-
wurf von Ruppert fiir die Bosporusbricke angeregt.

Gerber legte bei allen seinen Konstruktionen hohe Sorg-
falt auf den centrischen Anschluss aller Stibe und auf sym-
metrische Nietung und that dies bereits zu einer Zeit, als
das Feld der Nebenspannungen noch fast unberihrt lag. Die
Einzelheiten seines Entwurfes fiir die Donaubriicke bei Gross-

iber diese Versuche®) hat Gerber nebenbei auch eine For-
mel angegeben, die er seit 1859 (Isarbriicke bei Gross-
hesselohe) zur Berechnung der Knickfestigkeit von Stiben
verwendet hat. Er ermittelt durch die Formel diejenige
Kraft, die an einem gedriickten Stabe in dessen Mitte, quer
zu seiner Richtung, angebracht werden muss, um das Aus-
knicken zu verhiiten. Auf Grund einiger Versuche benutzte
Gerber spiter eine andere shnliche Knickformel, die er bei
Gelegenheit einer Notiz iiber den Einsturz der Ménchensteiner
Briicke versffentlichte %),
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Bemerkenswerthe deutsche Balkenbriticken ans dem 8. Jahrzehnt mit Weiten ilber 50 m.

Tabelle IIL
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Zeit N d L Oeff: [}
. et ame un 280 Entwurf-Verfasser. effnungen .
No. der der Ausfithrendes Werk Triger-System
Erbauung Bricke usidirendes Ter Zahl | Weite
m
1 1870 | Donau-Strassenbriicke bei Sigmaringen. Esslingen. 2 54,2 | Schwedler-Triger.
2 1871 [ Donaubriicke bei Mariaort, Linie Regensburg- Buchler. 3 63,0 | Viertheiliges Streben-Fachwerk. TT Gurte.
Niirnberg.
3 1871 | Innbriicke bei Simbach, Linie Miinchen-Simbach. Niirnberg. 1 60,4 | Paralleltriger mit eintheil. Stinder-Fach-
5 59,2 | werk und Gegenstreben.
4 |1871—72 | Eisenbahn- und Strassenbriicke iiber die Weichsel Schwedler. 5 97,3 | Halbparabel-Trager mit zweitheiligem
bei Thorn. Gutehoffnungshitte, 1 89,0 | Stander-Fachwerk und Paralleltrager mit
Prange (Magdeburg). 1 86,0 | Krouzstreben in allen Feldern.
5 |1871—72 | Elbebriicke bei Domitz, Linie Wittenberge- Haseler. 3 67,8 | Schwedler-Triger mit zweitheilig. Stinder-
Buchholtz. Harkort. 7 34,0 | Fachwerk.
6 |1871—74 | Weserbriicke der Venlo-Hamburger Bahnstrecke | Funk, Mackensen. 4 98,3 | Halbparabeltriger. Dreitheiliges Stinder-
bei Wesel. 2000 m lang. Harkort und Backhaus. 6 19,2 | Fachwerk. 97 gewdlbte Oeffnungen.
7 1872 | Lechbriicke bei Kaufering, Linie Minchen- Niirnberg. 2 55,7 | Paralleltriger. Viertheiliges Streben-Fach-
Buchloe. werk. + Wandstibe und Gurte.
8 1872 Strassenbriicke iiber die Donau bei Vilshofen. Gerber. 1 64,5 | Gerber-Trager. Abb. 87.
Niirnberg. 4 51,6
9 1872 | Weserbriicke bei Dreie, Linie Osnabrick-Bremen. Harkort. 3 60,7 | Halbparabeltriiger mit zweitheil. Stinder-
15 27,2 | Fachwerk.
10 1872178 | Briicken iiber das Laberthal: 1. bei Beratzhausen. Nirnberg. 3 58,7 | Paralleltriger. Dreitheiliges Streben-Fach-
2. bei Deiningen, Linie Nirnberg-Regensburg. 4 58,6\ | werk.
1 | 7
11 187275 | Memel-Briicke bei Tilsit in der Linie Tilsit-| Schwedler, Ramm. 5 96,7 | Abb. 25. Abgestumpfter Ellipsentriiger
Memel mit der Uszlenkis- u. Kurmerszeries- Union. 2 13,5 | mit zweitheiligem Streben-Fachwerk und
Briicke. 10 68,0 | Mittelgurt.
12 1878 | Donaubriicke bei Gross-Priifening, Linie Ingol- Gerber. 3 78,0 | An den Enden der Triger parabolische
stadt-Regensburg, Nirnberg. Abrundungen. Abb. 88.
13 1878 | Donaubriicke bei Poikam, Linie Ingolstadt- Niirnberg. 4 52,0 | Paralleltriger. Zweitheiliges Streben-Fach-
Regensburg. werk,
14 11878 -74| Thalbricke der Pfalz. Eisenbahnen iber das Gebr. Benkiser, 2 60,0 |Eiserne Pfeiler mit gusseisernen
Zellerthal bei Marnheim. Pforzheim. 2 50,0 | Ecksiulen. Paralleltriiger mit vierthei-
ligem Streben-Fachwerk und Steifen.
15 1874 Kaiser-Strassenbriicke in Bremen. Schwedler. 2 50,1 | Paralleltriger mit Kreuzstreben in allen
Gutehoffnungshiitte. 2 26,3 | Feldern. Abb. 65.
1 | 433
16 1874 | Strassen- u. Eisenbahnbriicke diber die Elbe bei Hiseler. 3 62,0 | Halbparabeltriger mit zweitheilig. und
Niederwartha, Linie Berlin-Dresden. Gutehoffnungshiitte. 13 21,0 | einfaches Parallel-Fachwerk.
17 | 1874—75( Strassen- u. Eisenbahnbricke iiber die Elbe bei Frankel. 2 97,6 | Halbparabeltrager mit dreitheiligem Stiin-
Riesa, Linie Leipzig-Dresden. Harkort. 6 80,6/ | der-Fachwerk in den Hauptoffoungen.
1 97,6|| Am 19. 3. 1876 in Folge Pfeiler-Unter-
3 30,6/ | waschung eingestirzt.
18 | 187475 Briicke iiber den Zeglinstrom bei Stettin, Berlin- Harkort. 1 92,0 | Halbparabeltriiger: zweitheil. Stinder-
Stettiner Bahn. Fachwerk.  Fluthéffnungen: einfache
Parabeltriger.
19 |1875—76| 1. Remsthal-Bricke bei Neustadt-Waiblingen. Esslingen. 4 56,0 |Paralleltriger mit 4 theiligem Streben-
2. Kocherthal-Briicke. Wirttemb. Staats-Eisen- “ 1 60,0 | Fuchwerk. Linge 240 m, Hohe 45 m.
bahn.
20 11875676 | Rheinbricke bei Germersheim der Pfilzischen Basler, Trau. 3 90,0 |Parabeltriger mit zweitheiligem Stiuder-
Eisenbaln. Gebr. Benkiser. Fachwerk.
21 | 1875—76 | Briicken @iber den Inn: Niirnberg, 3 68,0y | Wie No. 18.
1. bei Konigswart, 2. bei Jettenbach. Linie 1 28,0
Plattling-Rosenheim. 1 20,0
3 52,0
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) Zeit Name und Lage Entwurf-Verfasser. Oeffnungen
No. der der Ausfithrendes Werk Triger-System
rendes Werl ..
Erbaunng Bricke. Hstirende ¢ Zahl | Weite
22 1876 | Konig Albertbriicke iber dic Elbe bei Schandau. | Konigin Marien-Hitte, 1 80,0 |Halbparabeltriiger mit zweitheiligem
Strassen- und Eisenbahnbricke. Cainsdorf. 2 50,0 | Stander-Fachwerk.
|
23 1876 | Donaubriicken: 1. bei Deggendorf, Linie Eisen Niirnberg. 6 60,0 | Wie No. 13.
stein-Plattling, 2. bei Donauwérth, Linie Ingol 4 60,0
stadt-Neuoffingen.
24 1876 | Ohethalbriicke, Linie Deggendorf - Eisenstein- Niirnberg, 1 76,0 |Parabeltriger. Zweitheiliges Streben-
Pilsen. I Fachwerk.
25 | 1876—177 | Elhebriicke bei Barby in der Linie Berlin-Giisten, | Gutehoffnungshiitte. 6 65,5 | Wie No. 16.
mit der Fluthbriicke bei Flotz. 10 33,8
6 25,2
26 | 1876 79 | Weichselbricke hei Graudenz, Linie Thorn- Thnion. 1 97,3 |Halbparabeltriiger. Zweifaches Stinder-
Marienburg. Fachwerk. Abb.89. Wie No. 4.
27 1877 | Die Rheinbriicken: 1. bei Altbreisach, Reichs- Gutehoffnungshiitte. 3 72,0] | Paralleltriger. Zweitheiliges Stinder-
buahnElsass-Lothringen. 2. bei Neuenburg. 4 28,0/ | Fachwerk.
3. bei Hiiningen, Badische Staatsbahn. 3 72,0\
2 || se0f
28 1877 | Neckarbriicke bei Marbach., Wiirttemb. Staats- Gebr. Benkiser. 5 68,0 |Paralleltrager mit dreitheiligem Streben-
Eisenbahn. Fachwerk u. Stinder-Versteifung.
29 1877 | Donaubriicke bei Sigmaringen. Wiirttembergi- Esslingen. 1 66,0 | Schwedler-Triger mit eintheiligem Stin-
sche Staatsbahn. 1 33,0 | der-Fachwerk ohne Gegenstreben.
30 1877 | Weserbriicke bei Wehrden, Linie Ottbergen- Geck. 1 89,7 | Halbparabeltrager. Zweith. Streben-Fach-
Northeim. Harkort. 10 32,5 | werk mit Mittelgurt. Parallel-Fachwerk.
81 |1877—7& | Eisenbahn- und Strassenbriicke iber die Elbe Kopecke. 3 100,0 |Parabeltriger. Die Eigengewicht-Spann-
bei Riesa, Linie Dresden-Leipzig. Konigin-Marien-Hiitte, 1 48,4 | krifte der Untergurte sind kiinstlich
Cainsdorf. durch Hebelgewichte aufgehoben.
32 1187778 Elbebriicke bei Lauenburg, Linie Biichen-Liine- Grittefien. 3 11030 |Mit Drehbriicke. Wie No. 4. Fluthofi-
burg. 3 51,0 | nungen: Parallel-Triger.
33 1878 | Ruhrbriicke bei Stecle, Rheinische Eisenbahn. Gutehoffnungshiitte. 1 52,0 |Paralleltriiger mit zweitheiligem Stinder-
1 81,9 | Fachwerk (grosse Oeffnungg.) und ein-
10 ‘ 17,3 | theiligem (kleine Oeffnungg.).
34 1878 | Neckarbriicke hei Neckargemiind der Bad. Staats- Gebr. Benkiser. 1 76,0 |Paralleltriger mit Stinder-Fachwerk und
Eisenhahn. 2 56,0 | Kreuzstreben in allen Feldern.
35 1878 | 1. Kibelbachthal-Briicke der Gaubahn, desgl. Esslingen. 3 60,0 | Durchgehende Paralleltrager. Viertheiliges
Stockerbachthal-Briicke. 2 || 49,5 | Streben-Fachwerk. 280 m lang, 48 m
2. Ettenbachthal-Briicke hei Freudenstadt. 1 || 60,0|| hoch. Léange 160; hoch 31 m.
2 || 495]
36 |1878—T79| Strassen- u. Eisenbahnbriicke iber die Mosel Hilf, Altenloh. 1 88,6 |Paralleltriiger mit viertheiligem Streben-
hei Bullay, Linie Coblenz-Trier. Harkort. 5 33,5 | Fachwerk und Mittelgurt. Strasse am
1 11,8 | Untergurt. Bahn oben.
37 1879 Briicke iiber die 11l und den Rhein-Rhéne-Canal Esslingen. 2 50,5 |Halbparabeltriger. Zweitheiliges Stander-
in Strassburg, Reichs-Eisenbahnen. 1 Fachwerk.
|
38 | 1879 80| Neckarbriicke der Hess. Ludwigsbahn hei Munn- Gebr. Benkiser. 1 76,0 [Wie No. 34.
heim. 2 || 56,0
39 1880 | Briicke iiher den Sennfelder See, Schweinfurt, Esslingen. 2 || 520 |Schwedler-Trager ohne Gegenstreben.
40 1880 | Werderhriicke iiber die Nagold, Pforzheim. Gebr. Benkiser. 1 52,0 |Trapez-Triger. Eintheiliges Stinder-
Fachwerk.
41 1880 | Strassenhriicke iber die Suale hei Calbe, Gutehoffnungshiitte. 1 106,6 | Halbparabeltriiger. Zweitheiliges Stinder-

Fachwerk.
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Im Jahrzehnt von 1870 — 80, die sogenannte Griinder-
zeit der Eisenbahnen, entwickelte sich in Deutschland eine
ungewbhnliche Bauthitigkeit, die auch dem Eisenbahnbriicken-
bau zu Gute kam. Es sind deshalb in der Tabelle III nur
die bemerkenswerthen Weiten tiber 50 m aufgefiihrt. Darunter
sechs Eisenbahnbriicken iiber
die Donau, drei iiber die

Abb. 88, Donaubriicke bei Gross-Prifening. Gerber 1873.
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um die Zeit von 1880 nahezu erfolgten Abschlusse des Aus-
baues der Haupteisenbahnen Deutschlands, tritt der Bau
der grosseren Eisenbahnbriicken naturgemdss zuriick, da-
gegen beginnt der Aufschwung im Bau eiserner Strassen-
Tabelle III enthdlt unter 41 Briicken 35 Eisen-
bahnbricken und nur sechs
Strassenbriicken.  Fiir die

briicken.

‘Weser, vier iiber den Rhein, I
sieben tber die Elbe und l
zwei iiber die Weichsel. Von
Briicken kleinerer Weite,
die in der Tabelle nicht er-
scheinen, sind aus dem Jahre
1871 Bau-
meister’s Werdersteg iiber
die Murg in Gernsbach im
Badischen Schwarzwald, ein

Zu nennen:

Halbparabeltriiger mit ein-
theiligem Standerfachwerk
ohne Gegenstreben (36 m
weit), sowie auch desselben
Erbauers Schwedler - Triger
der Dreisam-Briicke in der
Bahnlinie Freiburg—Breisach
(34,2 m weit); dazu aus dem
Jahre 1874 noch Schwedler’s
Oderbriicken bei Dyhren-
furth, Steinau und Deutsch-
Nettkow, Linie Breslau —
Freiburg - Schweidnitz
31 Oeffnungen von je 36,5 m und Gerber's Trapez-Triger ,
der Strassenbriicke tiber den Lech bei Fiissen (Abb. 90). ‘
‘Wihrend in Norddeutschland der Schwedler- und der Halb-

parabeltriiger mit Stéinderfachwerk herrschte, bevorzugte man

in Stiddeutschland mehr den Parallel-Triiger mit zweitheiligem

mit

o "
=20 s

Strassenbriicken waren An-
fangs die iberlieferten alten
Formen der Balkenbriicken
vorbildlich, von deren Syste-
men im weiteren Verlaufe
der Entwicklung namentlich
die Auslegerbriicken bevor-
zugt wurden, bis man in
neuester Zeit,
Vortritt unserer bedeutenden
deutschen Briickenbau - An-
stalten sich sehr entschieden
mehr den Bogenbriicken zu-
gewendet hat.

unter dem

In den ersten beiden
Jahren des 9. Jahrzehnts
finden sich wenige grossere
Eisenbahnbriicken vor. Die
1882—83 von Harkort ge-
baute Elbebricke bei
Wittenberge mit 2 Haupt-
sffnungen von je 55 m Weite
zeigt die letzten groésseren
Schwedler-Triger dieser Entwicklungsstufe. Im Uebrigen ist fiir
grossere Weiten die Halbparabel fast zur typischen Form ge-
worden. Ausnahmen davon machen nur die neue Weichsel-
briicke bei Dirschau und die neue Nogatbriicke bei
Marienburg (1888—93), bei deren Herstellung durch die

Abb. 89. Woeichselbriicke bei Graudenz. Linie Thorn—Marienburg. 1879.

Strebenfachwerk.

1876 erscheint wie ausnahmsweise einmal
ein eintheiliges Strebenfachwerk bei der von der Gesell-
schaft Niirnberg gebauten Mainbriicke unweit Worth in der

Linie Aschaffenburg—Miltenberg (44 m weit). Die lingste
Eisenbahnbriicke Deutschlands ist die Rheinbriicke bei Wesel
(No. 6). Thre Liinge von 2000 m steht heute noch uniibertroffen.

Nach dem Auslaufe der sog. Griinderzeit und seit dem

8.7 erwahnten Versuche die Frage der Verwendung des
Flusseisens fiir Deutschland eine entscheidende Wendung
genommen hat, so dass die 11 Millionen kg Eisen der For-
doner Ueberbauten ganz aus basischem Metall hergestellt
werden konnten. Einzelheiten dieser und anderer neuerer Kon-
struktionen folgen im Absatz 22, wo die Konstruktions-Grund-
siitze von heute eingehender ertrtert und beurtheilt werden.
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Tabelle IV,
Bemerkenswerthe deutsche Balkenbrticken im 9. und 10. Jahrzehnt mit Weiten tiber 60 m.*)
Zei Oeff!
< [l“t Name und Lage Entwurf-Verfasser. etinungen Tra Syst
R T der Briicke Ausfithrendes Werk . reger-nystem
Erhauang Zahl | Weite
m
1 1883 Kinzigbriicke b.Offenburg, Bad. 3/ bahn, Gutehofs hiitte. 1 64,5 [Parabeltriger mit Stander-Fachwerk.
2 1885 Eiderbriicke bei Friedrichstadt, Holsteini- Harkort. 2 90,3 | Paralleltriger mit zweitheil. Stinder-Fach-
sche Marschbahn. 4 41,7 werk. Kleine Oeffnungen: Parabeltriger.
Drehbriicke mit2 Oeffnungen vonje27,0m
3 1885 Warnow-Briicke bei Rostock. Deutsch- Harkort. 1 67,5 |[Auslegerbricke ohne Widerlager.
Nordischer Lloyd, Strecke Waren-War- 2 19,3 Abb. 40.
nemiinde.
4 1886 Strassenbriicke iiber die Weser bei Ver- Beuchelt, Griinberg. 1 79,8 |Halbparabeltrager. Doppelter Bohlen-
den. 2 29,0 belag.
5 1889 Donaubriicke in der Eichhalde, Wiirttem- Gutehoffnungshiitte. 1 63,0 | Halbparabeltriiger mit zweitheil., Parallel-
bergische Staatsbahn. 1 310 triger mit eintheilig. Stinder-Fachwerk.
6 1889—91 [ 1. Neue Weichselbriicke bei Dirschau. Schwedler, Mehrtens. 6 129,0 | Abgestumpfte Linsentrager mit zweitheili-
2. Neue Nogatbricke bei Marienburg, Harkort, 2 108,2 gem Streben-Fachwerk und Mittelgurt.
Eisenbahnstrecke Dirschau-Marienburg. Abb. 62, 67, 91, 92. Unten anhingende Fahrbahn.
7 1890 Deimebriicke der Eisenbahnstrecke La- Schnebel. 2 72,0 |Halbparabeltrager. Zweith. Streben-Fach-
biau-Tilsit. Beuchelt, Griinberg. werk mitMittelgurt. 1 Drehbriicke (20 m).
8 1890—93 | Strassen- und Eisenbahnbriicke iber die Mehrtens. 5 100,0 | Halbparabeltriger und Paralleltriger mit
‘Weichsel bei Fordon, Linie Bromberg- Gutehoffoungshitte, 13 62,0 zweitheiligem Streben-Fachwerk und
Culmseen. Harkort. Mittelgurt. Abb. 32 u. 68.
9 1891 Unterfiihrung der Liesenstrasse in Berlin Beuchelt, Grinberg. 3 82,1 | Halbparabeltriger.
10 1892--98 | Strassenbriicke iiber die Lesum bei Burg Union. 1 68,0 ‘Halbpumbeluﬁger. Eintheiliges Stander-
(Bremen). Fachwerk. Schotter auf Buckelplatten.
11 1898 —94 | Rheinbriicke bei Roppenheim, Reichseisen- v. Bose. Harkort. 18 81,1 | Halbparabeltriger mit zweitheiligem und
bahnlinie Rastatt-Réschwoog. Abb. 93. 3 92,0 [ Paralleltrager m. eintheil. Stander-Fachw.
12 1894 Feuerbach-Thalbriicke der Wiirttember- Gutehoffnungshiitte. 3 68,6 | Paralleltriger mit zweitheiligem Stander-
gischen Staatshahn. Fachwerk.
|
|
13 1894—95 | Strassenbriicke iiber die Weser in Bremen. Rehbock. 1 66,1 | Auslegerbriicke. Abb. 94.
Harkort. 2 35,5
14 1895—96 | Konig Wilhelm-Briicke iiber das Neckar- Esslingen, 1 67,0 | Paralleltrager mit zweitheiligem Streben-
thal bei Cannstatt. 10 59,1 Fachwerk.
15 1896 Eisenbahnbriicken iber die Zschopau Lauchhammer. 2 65,0 | Paralleltrager mit zweitheiligem Stinder-
(Sachsen). 1. bei Kriebethal. 1 72,0 Fachwerk.
2. bei Waldheim. Paralleltrager mit schrigen Endpfosten.
16 1896 Stecknitzthal-Briicke der Linie Altona- Gutehoffnungshiitte. 1 70,0 | Hauptsffnung: gekrimmter Untergurt.
Labeck. 3 53,0 | Kleine Oeffnungen: Paralleltriger. Ein-
theiliges Streben-Fachwerk mit Hilfs-
| stindern. Bahn oben.
|
|
1?7 1897—98 | Fisenbahnbriicke dher die Saale bei Union. 1 72,1 | Halbparabel wie No. 10 mit schrigen
Grossheringen. 5 bis40,3| Endpfosten.
18 1897—98 | Ueberfihrung der Koéln-Mindener Gleise Union. 2 77,7 | Halbparabeltrager mit zweitheiligem Stre-
fiir die Union in Dortmund. ben-Fachwerk.
19 1897—98 | Strassenbriicke iiber den Rhein zwischen von Babo. 2 88,2 | Paralleltr. zweitheil. Stinder- Fachwerk.
Strassburg und Kehl. Harkort. 1 57,3 | Abb. 95.
20 1898—99 | Fisenbahnbriicke iiber die Argen, Boden- Esslingen. 1 74,0 | Halbparabeltrager mit zweitheiligem Stre-
see-Giirtelbahn. ben-Fachwerk. Abb. 96.
21 1899 Strassenbriicke iber die Saale in Halle. Lauchhammer. 2 70,0 | Auslegetriger mit Stinder-Fachwerk.

*) Bogenbriicken mit aufgehobenem Horizontalschub rechnet Verfasser hier nicht zu den Balkenbriicken. Vergl. auch die Anmerk. zur Tab. IL.
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Abb, 90. Strassenbriicke iiber den Lech bei Fiissen.

Mit der alten Briicke im Hintergrunde.

1889 -1891.

Innen-Perspektive.

Neue Weichselbriicke bei Dirschau.

Abb. 9.
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66 III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

Die in dieser Gelegenheitsschrift gegebenen geschicht-
lichen Reihen der

briicken erheben keinen Anspruch

bemerkenswerthen deutschen Balken-

wurfverfasser der aufgefiihrten Konstruktion zu nennen, ebenso
mussten zahlreiche kleinere tiichtige Konstruktionen uner-
wihnt bleiben, darunter z. B. diejenigen Thalbricken
(Hochbriicken) neuerer Zeit, deren Oeffnungen nur geringe
Weiten haben. mbehte  Verfasser
deshalb am Schluss des vorliegenden Absatzes noch einige

Diesen Konstruktionen

‘Worte widmen.

Die eisernen Thalbriicken ®) haben zu der Ausbildung
der eisernen Pfeiler Veranlassung gegeben, durch deren
Anwendung man die Bodendriicke ermissigen und in Folge
dessen auch an Griindungsmauerwerk sparen kann. Bei der
schon erwshnten Crumlin-Thalbriicke (8. 15) wendeten Little
und Gordon (1853) zuerst eiserne Pfeiler an, die nach dem

Abb, 92,
Abb. 92a. Trager-Endfeld.

i

Vorbilde der damaligen Stitzpfeiler (Pilonen) der Hinge-
briicken ganz aus Gusseisen hergestellt waren. Diese sog.
Thurmpfeiler wurden von Nordling auf der Orléans-Bahn
vervollkommnet und dessen franzosische Muster wurden Ende
des 7. und Anfang des 8. Jahrzehnts in Spanien, Italien und
Oesterreich nachgeahmt. Mittlerweile hatte man auch in
Amerika angefangen, eiserne Pfeiler zu bauen, auf deren
Konstruktion man dort die eigenthimliche Bauart der Gelenk-
bolzen-Knoten iibertrug. Wihrend aber die europiischen
Thurmpfeiler durchweg noch gusseiserne Eckpfosten von
rohrenférmigem Querschnitte zeigten, verwendete man dafir
in Amerika sehr bald auch schmiedbares Eisen. Die Pfeiler
der im Jahre 1872 zerstorten, 1889 wieder aufgebauten
Varrugas-Thalbriicke waren z. B. durchweg aus Schweisseisen
hergestellt. In Europa baute man ganz schweisseiserne Thurm-
pfeiler erst gegen die Mitte des 8. Jahrzehnt. Die Briicke
der pfilzischen Eisenbahn @iber das Zellerthal bei Marnheim
No. 14 Tab. III) besitzt noch gusseiserne Pfeilerpfosten. Da-
gegen haben die Thalbricke bei Angelroda auf der Linie
Arnstadt-- Ilmenau und die Niddathal-Britcke bei Assenheim*)

*) Ausgefiihrt von der Gutehoffnungshiitte.

auf Vollstindigkeit. |
Auch war es leider nicht moglich, in jedem Falle den Ent- ‘

auf der Linie Friedberg—Hanau (1880) ganz schweisseiserne
Pfeiler.

Besonders ausgebildet wurden die eisernen Pfeiler auf
den sichsischen Staatsbahnen auf Veranlassung von Kopcke
und in Anlehnung an auslindische (norwegische und ameri-
kanische) Vorbilder. Das bedeutendste Bauwerk einer mit
Pendelpfeilern ausgeriisteten Bricke ist die Oschiitz-
bachthal-Bricke auf der Fisenbahnlinie Mehltheuer —
Weida (Abb. 97) mit Weiten bis 36,0 m und 20 m Hohe.
Auch die von Amerika iibernommenen eisernen Gerist-
pfeiler-Briicken sind in Sachsen vertreten. Ein hervor-
ragendes Beispiel ist die Briicke im Mittweida-Thal bei
Schwarzenberg (Abb. 98). Der Thalibergang bei Miingsten
(Abb. 103) zeigt ausserhalb seines grossen Bogens ebenfalls
Geristpfeiler.

20. Uebersicht der Bogenbriicken und Hinge-
briicken. Nachdem im Jahre 1853 mit der Aare-Briicke

Neue Weichselbriicke bei Dirschau.

Abb. 92b. Untergurt-Querschnitt mit angehingter Fahrbahn. *

.__"_.,,- J l

bei Olten (Abb. 41) die Reihe der schweisseisernen Bogen-
briicken in der zweiten Hiilfte des Jahrhunderts erdffnet wurde,
dauerte es immerhin noch ein Jahrzehnt bis diese Briicken-
art auch in Deutschland Nachahmung fand. Das lag wohl
zum Theil an den Schwierigkeiten, die das genaue Berechnen
der Bogentriger immer noch verursachte, zum Theil aber
auch an den Schwierigkeiten der Herstellung. Diese wachsen
mit der Spannweite des Bogens und beruhen wesentlich darin,
dass es nur bei Aufwendung einer ausserordentlichen Sorgfalt
(sowohl in der Werkstatt, als auch auf der Baustelle) méglich
wird, die Wirkung der fertigen Bogentriiger unter ihrem
Eigengewichte und der Verkehrslast derart einzugrenzen, wie
Denn sobald die Ab-
messungen der Bogentriiger im Augenblicke ihres Schlusses,

dies im Entwurfe vorbestimmt war.

wo sie ihre Lasten auf die festen Punkte ibertragen, nicht
genau der vorhandenen Luftwirme und den im Entwurfe
vorbestimmten Maassen entsprechen und sobald nicht beim
Bogenschlusse alle Zwangsspannungen vermieden werden, war
die Herstellung der Briicke nicht vollkommen. In solchen
schwierigen praktischen Dingen mussten die Erbauer und
Briickenbau-Anstalten zuerst Erfahrungen sammeln, che sie
der Verwirklichung von Entwirfen fir gréssere Bogenbriicken



Abb. 93. Rheinbriicke bei Roppenheim. Linie Rastatt-Roschwoog. 1893 94.
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Abb. 94. Strassenbriicke iiber die Weser in Bremen. 1394—%5.
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68 III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

niher treten durften. Theorie und Praxis mussten dabei
(noch mehr als bei den Konstruktionen der Balkenbriicken)
Hand in Hand gehen. Bei den in der Tabelle V aufge-
fihrten geschichtlich bemerkenswerthen Bogenbriicken des
7. und 8. Jahrzehnts wurden die obigen Schwierigkeiten nicht

immer vollkommen gelést. Auch bei dem seiner Zeit mit

8. Jahrzehnts (Tabelle V) lieferte weitere praktische Hilfsmittel
zur bestmoglichen Erfillung der theoretischen Voraussetzungen.
Die Tabelle V enthalt bereits 4 Briicken, deren Weiten rund
etwa 100 m erreichen, ein fiir die damalige Zeit also ausser-
ordentlich hohes Maass. Das sind die bekannten Eisenbahn-
briicken iiber den Rhein in Coblenz, bei Rheinhausen und

Abb. 95. Strassenbriicke iiber den Rhein zwischen Sirassburg und Kehl. 1897—9%.

Abb. 96. Eisenbahnbriicke iiber die Argen, Bodensee-Giirtelbahn. 1899,

Recht bewunderten Bau der Mississippi-Briicke bei St. Louis
(1868—174) wurde, um den Bogen zu schliessen, nach allen
moglichen erfolglosen Versuchen (Einkiihlen mit Eis und
dergl) im Scheitel ein Passtick eingeschoben, wodurch die
Bogentriger wenigstens fir das Eigengewicht der Bogenrippe
selbst als ein Mittelding zwischen einem gelenklosen Bogen
und einem Eingelenk-Bogen wirkten ).

Der Bau der grossen deutschen Bogenbriicken des 7. und

oberhalb Coblenz und die alte Elbebriicke in Hamburg mit
den Lohsetrigern (Abb. 46). Verfasser rechnet die Konstruk-
tion der Lohsetriiger, sowie auch die Bogentriger, deren
Horizontalschub durch ein Zugband aufgehoben wird, zu
den Bogentriger - Systemen, weil ihre Berechnung nach
der Theorie der Bogentriiger zu erfolgen hat, wenn auch
die Stiitzendriicke (wie bei den Balkentrfigern) senkrechte
sind (S. 11).



Abb. 97. Briicke mit P i iiber das Oschi Thal bei Weida. 1881,

Abb. 98. Briicke mit Geriistpfeilern im Mittweida-Thal bei Sch’ 1889,




70 III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.
Tabelle V.
Bemerkenswerthe dentsche Bogenbriicken im 7. und 8. Jahrzehnt mit Weiten iiber 30 m*).
Zeit Name und Lage . Oeffnungen
- Entwurf-Verfasser. .
No. der der fih . Triger-System
Erhannng | Bricke Ausfiibrendes Werk | Z,p) | Weite
m
1 1860—62 | Strassen- und Eisenbahnbriicke iiber den Gerwig. 3 424 [Durchgehende Blechbogen ohne Gelenk
Rhein bei Constanz. Badische Staats- Benkiser. mit kiinstlicher Ausgleichung der Tempe-
eisenbahn, ratar-Einfliisse.  Zweigleisig.
2 1862 63 | Alte Rheinbritcke bei Coblenz.  Linie Hartwich., Harkort, 3 96,7 [ Kreisbogen-Gurte mit zweitheil. Streben-
Coblenz-Niederlahnstein. Kolnische Maschinenban- fachwerk. Kampfergelenke. Zweigleisig.
Aktien-Gesellschaft. Abb. 42.
3 1865 Rubrbriicke hei Mihlheim in der Strecke Hartwich. 3 36,1 [ Parabel-Bogenfachwerk. Zweigleisig. Mit
Osterrath-Essen. Kolnische Maschinenbau- 7 gewdlbten Fluth-Oeffnungen.
Aktien-Gesellschaft.
4 1866 Fusssteg ither den Béollatfall in Hohen- Gerber. 1 85,0 | Gelenkloser Bogen. Abb. 99.
| schwangau, Niirnberg.
3 1867 Neckarbricke Dbei Jaxtfeld.  Badische Becker. 5 36,8 [Bogen mit Zwickel-Versteifung und Kiim-
Staatseisenbahn. Benkiser. pfergelenken. Zweigleisig.
6 1868—72 | Elhebriicke bei Hamburg und Harburg. Lohse. 1 99,2 Linsentriger mit Bogengurten nnd da-
Linie Venlo-Hamburg. Harkort. zwischen liegenden Stindern.  Ohne
orizontalschub.  Abb. 46.
7 1869 Tauherbritcke hei Weikersheim,  Wiirt- Morlock. 3 80,5 | Bogenfachwerk mit Kampfergelenken, ein-
temh. Staatseisenbahn. Esslingen. gleisig.
S 1873 Rheinbriicke hei Rheinhausen,  Ntrecke Hartwich. 4 97,0 | Wie No. 2 mit Fluthbriicken und Dreh-
M.-Gladbach-Duishurg. Gutehoffnungshiitte. briicke. Abb. 43,
9 1875—76 | Strassenbriicke iber den Neckar bei Gerstner, Bir, 5 | 850 Bogenfachwerk. Kimpfergelenke.
Heidelberg-Nenenheim. Esslingen. |
|
10 1876—77 | Obermainhricke der StadtFrankfurt a. M.**) Schmick. 1 86,8 |Gelenklose Bogen mit versteiften Fach-
P. Holzmann & Cie. 2 35,0 werk-Zwickeln. Bahn oben.
Benkiser. 2 31,5
11 1876—79 | Rheinbricke oberhalb Coblenz.  Linie 2 106,0 | Wie No. 2. Abb. 44. Mit 2 gewélbten
Berlin-Metz. Hilf, Altenloh, Oeffnungen.
Dorenberger.
Gutehoffnungshiitte.
12 1878 Moselbriacke Dhei Giils, Linie Coblenz- 3 65,6 |Zweitheiliges Strebenfachwerk mit Kim-
Trier. pfergelenken. Bahn oben.

Einen gewaltigen Aufschwung nahm der deutsche Bogen-
briickenbau im 9. und 10. Jahrzehnt (vergl. Tabelle VI).
Deutschland iibertrifft an Zahl, Giite und Mannigfaltig-
keit der Bogenkonstruktionen heute das gesammte Ausland,
Amerika nicht ausgenommen, obwohl dies Land, was die
Weite der Bogentriger anlangt, in den letzten Jahren oben
auf gekommen ist. Im Uebrigen haben auch die Amerikaner
bei ihren neueren Bauten nach deutschen Vorbildern gesehen,
im Besonderen waren auch fiir sie die Aufstellungs-Arbeiten
beim Bau der Miingstener Thalbriicke (die im ,,Anhang®
beschrieben sind) ein Muster. Das beweist der Bau der neuen
Strassenbriicke iiber den Niagara-Fluss mit einer Bogenweite
von rund 256 m, bei 45,7 m Bogenhéhe, bei deren Aufstellung
(nach dem Vorgange bei der Briicke von Miingsten) der
Bogen zuerst voriibergehend als Dreigelenk-Trager
cingerichtet wurde, um ihn darauf (unter Anwendung von

Wasserdruck-Pressen im Scheitel) den Entwurfs-Berechnun-
gen entsprechend als einen Zweigelenk -Bogen schliessen
zu konnen. Dabei ist es erfreulich zu sehen, wie auch
diese neueste bewunderungswerthe Leistung im amerikanischen
Bogenbriickenbau dem theoretisch geschulten Geiste deut-
scher Fachgenossen entstammt. Die deutschen Ingenieure
C. C. Schneider, P. L. Wolfel und F. C. Kunz*) von
den Pencoyd Iron Works bei Philadelphia, haben im Bunde
mit amerikanischer ziher Thatkraft das grossartige Werk
geschaffen.

Um darzuthun, was ein inniges Zusammenarbeiten von
Theorie und Praxis zu leisten vermag, giebt es im Briicken-
bau kaum bessere Beispiele als die gelungenen Bauten der
Briicke von Miingsten und der neuesten Niagara-Briicke. Sie
beweisen schlagend, wie es wohl moglich ist, mit Hiilfe der
neuen Berechnungs-Methoden und unter Anwendung ent-

*, Von geschichtlich bemerkenswerthen Bogenbricken kleinerer Weite sind hier noch zu nennen die von Harkort nach Hartwich’s

Plinen 1859, erbauten Konstruktionen der Eiscnbahnbriicken i{iber die Trankgasse und den Lupusplatz in Koln.
ausgefithrten Strassenbriicken iiber die Kinzig bei Gelnhausen und iber die Lahn in Ems (1862—63).

Ferner die von Schmick
Auch sind hier noch hervorzuheben die

von Lauter Firma Ph. Holzmann in Frankfurt a. M.) herrilhrenden beiden Rheinbricken in Basel (1877—82) und die Fuldabricke bei

Hannov.-Manden /1879--80)%).

**, Hierher gehort auch die gleich gebaute Untermain-Briicke (Schmick 1871—1874).



20. Uebersicht der Bogenbriicken und Hingebriicken.

sprechender maschineller Hiilfsmittel, auf der Baustelle auch
statisch unbestimmte Bogenbriicken den Voraussetzungen des
Entwurfes entsprechend mit ausreichender Sicherheit herzu-
stellen. Wenn man dabei, wie es bei der Aufstellung der
Miingstener Briicke zuerst geschehen ist, voriibergehend im

Bliam Ao DENAEAN fn Lalacasberaomne

11

mit Zugband neuerdings von der Gesellschaft Harkort zuerst
eingefiihrte Konstruktion der freischwebenden und frei-
gestitzten Fahrbahntafel, die weiterhin (unter 22) ausfiihr-
licher beschrieben ist, macht Verfasser besonders aufmerksam.
Abb. 102 veranschaulicht eine Bogenbriicke kleinerer Weite

PRVSEIRI

Abb. 100. Strassen- und

iicke iiber den

Nord

Kanal in Grii 1891 92

i

Scheitel ein Gelenk einlegt, so erscheint das vergleichsweise
ebenso wirksam, wie die Einschaltung sog. offener Fugen
bei der Herstellung weit gespannter Steingewdtlbe.

Sehr beliebt ist in neuester Zeit der iiber der Bahn
liegende steife Bogen mit Zugband geworden, dessen Ver-
gleich mit dem schlaffen, durch einen Balkentriiger versteiften

Bogen 8. 30 gegeben wurde. Auf die bei den Bogentriigern

mit Zugband, die
des Mihlenweges
sich besonders durch geschmackvolle dekorative Ausbildung

Fussgiingerbriicke dber das grosse Gerinne
am Mihlendamm in Berlin. Sie zeichnet
ihrer Eisenkonstruktion aus.

‘Weitere Einzelheiten von Briicken der Tabelle VI finden
sich im Anhang, wo die Ausstellung deutscher Briickenbau-
Anstalten in Paris beschrieben ist.



2 III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.
Tabelle VI
Bemerkenswerthe deutsche Bogenbriicken im 9, und 10. Jahrzehnt mit Weiten iiber 50 m.
< Zleit Name u]n d Lage Entworf-Verfasser. Oeffnungen . -
No. der der . riger-System
Erbauung Bricke Ausfibrendes Work. Zahl | Weite
m
13 1882—85 |Strassenbriicke filer den Rhein bei Mainz- Lauter, Thiersch, 1 104,0 |Kreisbogen-Gurte mit Fachwerk und
Castel. Bilfinger. 2 88,0 Kampfergelenken. Vergl. die Bemer-
Benkiser. 2 87,0 kungen 8. 40.
14 188487 |Strussenbriicke fiber die Norderelbe in A Meyer, Gleim, 3 101,0 |Lohsetriger wie No. 6 und Abb. 46.
Hamburg. Engels. Harkort. |
I
15 1889—90 [Strassenbriicke fiber den Main hei Kost- Nirnberg. 1 60,2 |Wie No. 18.
| heim.
16 1890 --93 | Eisenbalmbriicke iiher die Norderelbe in Gutehoffnungshiitte. 3 99,2 |Lohsetriiger wie No. 6. Zweigleisig.
Hamburg. Linie Hamburg-Hannover.
17 1891—92 | Strassen- und Eisenbahnbriicke @iber den Greve, Eggert. 1 156,5 |Sichelbogen mit 2 Gelenken. Abb. 100.
Nordostsee-Kanal hei Griinenthal. Niirnberg. ] 1
18 1891 93 | Konig - Karl - Strassenbriicke  aher den Leibbrand. 1 50,5 |Zweigelenk-Blechbogen, Bahn oben, durch
Neckar in Cannstatt. Esslingen. 2 48,0 Stander abgestiitat.
| 2 455
19 1892 -93 [Strassen- und Eisenbahnbriicke iiber den | Lauter, Matthesius. | 1 163,4 ‘Kreishogen-Gurte mit Fachwerk und
Nordostsee-Kanal hei Levensau. Gutehoffnungshiitte. | i 2 Gelenken. Abb. 101.
I
20 1892—95 | Carola-Strassen-Briicke iiher die Elbe in Klette. 1 52,9 |Dreigelenk-Blechhogen mit ausgesteiften
Dresden. Konigin-Marienhiitte. 2 50,0 | Zwickeln.
21 1893 —97 | Kaiser-Wilhelms-Briicke fiber das Wupper- K. E. D. Elberfeld, 1 170,0 ’ Gelenkloser Parabel-Fachwerksbogen. An-
thal Dei Miingsten. Linie Remscheid- Nirnberg. | schliessend Paralleltriger auf Geriist-
Solingen. | pfeilern. Zweigleisig. Abb. 108.
22 1895—96 [ Strassenbriicke iiher die Donau in Strau- K. Banamt Deggendorf, 1 91,0 |Fachwerks-Bogen mit 2 Gelenken.
hing. Niirnberg. i Abb. 104.
23 1895 —98 | Strassenbriicke iiber die Aare iu Bern. Gutehoffnungshiitte. 1 114,9 ‘ Hauptbogen gelenkloses Fachwerk. In den
Bell. v. Bonstetten, b 344 | Seiteniffnungen Blechbogen. Abb. 179
Simons, v. Fischer. [ im Anhang.
24 189799 | Strassenbriicke @iher den Rhein in Boun. | Gutehoffnungshiitte. 1 187,2  ||Zweigelenk-Fachwerk. ~ Abb. 105 und
Schneider, 2 93,6 Abb. 174—178 im Anhang.
Méhring. 1 325
25 189799 [ Strassenbriicke iiber den Rhein in Diissel- | Gutebhoffnungshiitte. 2 181,3 ‘\Viu No. 24. Abh. 106.
dorf. Ph. Holzmann, 4 57,6 |
Schill. bis 63,4 |
26 1897 —99 | Strassenbriicke fiber die Siderelbe lei Narnberg. 4 100,1 |Fachwerkshogen mit Zughand. Abb. 47
Harburg. Gleim, Thielen. 6 317 | und 48,
I
27 1897--99 | Strassenbriicke tiber . Mosel bei Trarhach. Harkort. Desgl. Abb. 107, 108 und 71.
28 | 1898 —1900 [ Strassenbriicke  @her  den  Rlein  Dei Nirnberg. 1 105,6  [Sichelfachwerk mit 2 Gelenken. Abb. 109,
Worms. Griin und Bilfinger, 2 94,4 70 und die Abb. 184 u. 185 im Anhang.
Hofmann.
29 | 1898 -1900 | Kisenhahnbriicke @iher den Rhein hei Harkort. 2 102,2 |Noch im Bau begriffen. Fachwerkbogen
Worms.  Linie Worms—Rosengarten. Schueider, 1 116,8 | mit Zugband. AbD. 110.
Frentzen. 17 345
30 1900 Eisenbahnhriicke iher die Elbe in Dresden, Kopeke, Kriiger. 3 65,8 |Durchgehender Triger fir 4 Gleise.
Linie Dresden-Leiprig. Klonne. 1 376 Zweitheil. Strebenfachw. mit Mittelgurt.
1 24,0 Bahn oben. Horizontalschub von etwa
| 1000t durch einen kiinstlich belasteten
i Dreigelenkbogen-Triger.
31 1900 Strassenhriicke fiber die Elbe in Magde- TUnion. 1 1350 |Zweigelenk-Bogen mit 2 gewdlbten Oeff-
burg.  Tm Baw Pli. Holzmann. nungen. Abb. 111 u. 112, sowie auch die
Abb. 194 u. 195 im Anhang.
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20. Uebersicht der Bogenbriicken und Hingebriicken. 5

Ganz im Gegensatze zum Bogenbriickenbau ist der Bau
der Hangebricken in Deutschland zu keiner Zeit so recht
in Bliithe gekommen. Die #ltesten deutschen Hingebriicken
von Bedeutung sind die Kettenbriicken: 1. tiber die Regnitz
in Bamberg (1829), mit einer Oeffnung von 64 m; 2. die
beiden von Wendelstadt (S.12) gebauten Briicken iiber

die Ueberreste der alten Wendelstadt’'schen Kon-
struktion schliesslich noch fiir den Bau einer anderen Weser-
bricke bei Hessisch Oldendorf (Abb. 113) Verwendung ge-
funden haben.

Der preisgekronte Entwurf Schwedler’s fiir eine Ketten-
briicke in K¢In (Abb. 14) und der Entwurf von Lentze fiir eine

wobei

Abb. 104, Strassenbriicke iiber die Donau in Straubing. 1896.

Abb. 105.

—..—.-_-—-‘-'-:'_-'ii-‘ﬂn\?. »

Strassenbriicke Gber den Rhein zwischen Bonn und Beuel. 1897—99.

die Weser in Hameln (1839) und iiber den Neckar in Mann-
heim (1845) und 3. die 1850 von Malberg gebaute Ketten-
briicke bei Miilheim an der Rubr. Davon haben ihrer grossen
Beweglichkeit halber die drei erstgenannten im 9. Jahrzehnt
abgetragen werden miissen. An Stelle der Bamberger und
Mannheimer Kettenbricken wurden 1889—91 durch die Ge-
sellschaft Nirnberg statisch bestimmte Auslegerbriicken ge-
baut (Abb. 38 u. 39). Die Weserbriicke ist durch eine einer
Kettenbriicke #hnlich sehende Auslegerbriicke ersetzt worden,

Kettenbriicke von 5 gleichen Oeffnungen zur Ueberbriickung
der Weichsel bei Dirschau wurden schon erwihnt; ebenso ist
die geschichtliche Entwicklung der versteiften Hingebriicken-
Systeme bereits kurz gegeben worden (S. 30). In Deutsch-
land hat man erst in neuester Zeit angefangen, den Hinge-
briicken wieder mehr Beachtung zu schenken und das ist
hauptsiichlich der hohen Anerkennung zu danken, die deutsche
Hingebriicken-Entwiirfe bei den bekannten Wettbewerbungen
in Budapest, Bonn und Worms davon getragen haben. Kiibler’s
10*



6 IlI. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

Donau-Kabelbricke (Abb.55), mit einer Hauptéffnung

von 310 m Weite, schlug alle anderen mitvorgelegten in- |

und auslindischen Entwiirfe, auch hinsichtlich der Baukosten,
und Kiibler’s Rhein-Kabelbiicke, mit einer Hauptsffnung
von 212 m (Abb. 56), hielt nur 3134 t oder rund 7,4 t Metall
fiir einen Meter Briickenlinge, wihrend das Gewicht der mit-
werbenden Kettenbricke der Gesellschaft Niirnberg (deren

dertstel Dehnung gewihrleistet®). Die Gesammt-Ausfih-
rungskosten des Entwurfes Abb. 114 stellten sich auf
3800000 M., das ist nicht viel hoher als die wirklichen
Kosten der inzwischen zur Ausfihrung gekommenen Bogen-
bricke (Abb. 109).

Danach leidet es keinen Zweifel, dass bei Weiten zwischen
etwa 200 m und 300 m die Hiingebriicken gegeniiber den Balken-

Abb. 106, Strassenbriicke iiber den Rhein in Diisseldorf. 1897—99.
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Abb. 107. Strassenbriicke iiber die Mosel bei Trarbach. 1897—99.

Hauptofinung allerdings 225 m maass) sich auf 5322 t oder
rund 11,8 t fir einen Meter Liinge stellte. Fiir den Wetthewerb
um eine Strassenbriicke in Worms hatte die Gesellschaft Nirn-
berg im Verein mit der Unternehmung Griin & Bilfinger
und dem Baurath Hofmann den Entwurf einer Kettenbriicke
bearbeiten lassen, deren Hingegurte aus Nickelstahl in
Aussicht genommen worden waren. Krupp hatte fir
die Nickelstahl-Glieder der Kette 70 —85 kg/qmm Zug-
festigkeit, bei 48 kg Proportionalitiits - Grenze und 15 Hun-

und den Bogenbricken mit Aussicht auf Erfolg in Wett-
bewerb treten konnten, namentlich wenn dabei eine Baustelle
in Frage kommt, wo man (wie in Bonn oder K&ln) in erster
Linie die Schonheitswirkung der Bricke als Bedingung stellt.
Bei derartigen Spannweiten werden Kabel und Kette scharf
mit einander wetteifern. Zu Gunsten der Kette wirde dabei
in Anschlag zu bringen sein, dass sie viel schwerer ist als
ein Kabel und deshalb unter sonst gleichen Umstinden
leichtere Versteifungstriiger erfordert als das Kabel.



Abb. 108. Strassenbriicke fiber die Mosel bei Trarbach. Portalansicht.
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Abb. 109. Strassenbriicke Gber den Rhein bei Worms. 1898 —1900.
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Unter den neueren deutschen Hingebriicken besitzt die
Loschwitzer Briicke (Abb. 61), iiber deren bemerkens-
werthe Konstruktion bereits S. 34 das Nothige gesagt ist, mit
etwa 150 m der Mitteloffnung die grosste Weite. Fraglich
erscheint es, ob fiir die Gurte einer so weit gespannten Hinge-
briicke eine schwere genietete Konstruktion, wie sie die
Briicke aufweist, ist, wenigstens

Loschwitzer geeignet

III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

Die Langenargener Briicke (Abb.115 bis 118) zeigt einige
bemerkenswerthe Einzelheiten, die nachstehend erldutert werden.
Jedes ihrer beiden Kabel hilt 132 mm Durchmesser und be-
steht aus sechs schraubenformig gewundenen Litzen (aus je
37 Drihten von 6,1 mm Stirke) und einer Seele von eben-
falls 37 Drihten, die 6,3 mm dick sind. Die Seile sind aus
verzinktem Gussstahldraht hergestellt, der bei den 4usseren

Abb. 110. Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Worms. Linie Worms—Rosengarten. 1898—1900.
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kann eine so ausgeriistete Briicke unter sonst gleichen
Umstinden, was ihr Gewicht anlangt, mit einer Ausleger-
briicke kaum wetteifern, und letztere bietet dazu noch
den grossen Vortheil, dass sie nur senkrechte Stiitzen-
driicke aufkommen lisst. Fiir kleine Weiten mag man eine
Hingebriicke in den Gurten konstruktiv ausbilden, wie man
will, sie kann dann, was ihre Kosten anlangt, mit einem
anderen Systeme erfolgreich nicht wetteifern, weil das

nothwendige Vorhandensein der Verankerung und des Ver-

Litzen 130 kg/qmm Zugfestigkeit und 4 Hundertstel Dehnung
hat, wihrend bei der inneren Litze diese Werthe 90 bis
100 kgjqmm und 4,5 Hundertstel sind. Die rechnerische Zug-
festigkeit jedes der beiden Seile betrigt rund 890 t. Da zur
Zeit keine Vorrichtung zum Zerreissen derartiger Seile vor-
handen ist, so wurden von der Materialpriifungs-Anstalt in
Stuttgart einzelne dem Kabel entnommene Drihte geprift.
Die Kabel sind in der Briicke mit einer Pfeilhdhe von
9 m aufgehiingt und so gegen einander geneigt, dass sie an

Abb. 111, Strassenbricke dber die Elbe in Magdeburg. Im Bau. 1900.

ankerungs-Mauerwerks den Vortheil der durch den Horizontal- |
schub verminderten Biegungsmomente reichlich wieder auf- |
hebt. Deshalb wihlt man fir kleinere Weiten die Hénge-
briicken nur dort, wo man der Qertlichkeit wegen auf leichte,

angenehme dussere Erscheinung des Bauwerkes grossen Werth ‘
legt oder legen muss. Wenn Leibbrand und Kiibler aber
die Langenargener Strassenbriicke am Bodensee als
Kabelbriicke ausbildeten, so hatten beide Erbauer dabei wohl !
mehr den sehr berechtigten Wunsch, die Gelegenheit, einmal
eine neuere Kabelbriicke wirklich ausfiihren zu kénnen, nicht
unbenutzt voriiber gehen zu lassen.

denPfeilern 10m, in der Mitte 6,82 m Abstand haben(Abb.116).
Zur Lagerung auf den Pfeilern dienen gusseiserne Bocke
(Abb.117), die den Druck durch je 6 Flussstahlrollen von 125mm
Durehmesser und 500 mm Lénge auf die Lagerplatte tibertragen.
Durch ein Zwischenlager, das von zwei - Eisen getragen wird,
erfyhrt das Kabel in dem Mauerschacht eine Biegung, um
schliesslich in dem aus geschmiedetem Stahl hergestellten
Seilkopf zu enden, der sich mittels J-Triger und Gurtplatte
gegen das Mauerwerk stiitzt. (Abb. 118).

Das Karlswerk der Firma Felten und Guilleaume in

. Miilheim a. Rhein, das die obigen Kabel lieferte, verfihrt bei der



maschinellen Herstellung sei-
ner sog. patentverschlos-
senen Kabel (Abb. 120) mit
einer ausserordentlichen Sorg-
falt, so dass es darin kaum
von einem anderen in- und
auslindischen Werke iiber-
troffen werden diirfte. Na-
mentlich die Seilkopfbe-
festigung (Abb. 119) hat
sich so fest erwiesen, dass
selbst bei Zerreissversuchen
die Befestigung im Kopfe
vollig unversehrt bleibt. Da-
bei erfolgt der Bruch des
Seiles mitten zwischen den
Kopfen. Allerdings lassen
sich soleche Ergebnisse nur
bei sorgfiltigster Arbeit er-
zielen. Nachdem die Draht-
enden in der Bohrung des
Seilkopfes gespreizt und ver-
zinnt worden sind, wird der
ebenfalls verzinnte Kegel des
Seilkopfes unter gleichméssi-
ger Erhitzung aller Theile
mit einem leichtfliissigen
Lagermetall, das beim Er-
kalten wenig schwindet, ver-
gossen.

20. Uebersicht der Bogenbriicken und Hingebriicken.

Abb. 112, Strassenbriicke {iber die Elbe in Magdeburg. Portal.

79

Ein schlagendes Bei-
spiel fiir die Gite der Kabel
der Karlswerke bietet der
Bau der Miingstener Thal-
briicke. Dort wurden die
90 mm starken Seile, die
als Riickhalt fir die Auf-
stellung des grossen Bogens
gedient haben, von Felten
und Guilleaume geliefert.
Ein Stiick dieser Seile, im
Seilkopfe befestigt, wurde in
der  Briickenbau - Anstalt
Gustavsburg versuchsweise
zerrissen.  Dabei erfolgte
der Bruch in der Mitte
zwischen den Seilképfen,
und das Seil zeigte dabei
mehr als die gerechnete
Zugfestigkeit von 520 t.
Das Seil enthielt eine Kern-
litze aus 37 je 4,3 mm star-
ken gegliihten Stahldrihten
(von 100 kg /qmm Zugfestig-
keit), sowie weitere sechs
Decklitzen aus 37 je 4,2 mm
starken Stahldrihten (155 kg
Zugfestigkeit).

Der Ende desJahres 1898
abgehaltene engere Wett-

Abb. 113. Ketienbriicke iiber die Weser bei Hessisch Oldendorf. Mit den Ketten der alten Hamelner Briicke erbaut. 1899,




80 III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

bewerb der Stadt K¢ln zur Erlangung von Vorentwiirfen ftir | die allgemeinere Einfihrung von Kabelbriicken spricht, der
eine Rhein-Strassenbriicke bot ebenfalls cin deutliches Zeichen | Boden entzogen, dem Einwande n#mlich, dass die bestehen-
dafiir, wie das Interesse an den Hingebriicken in Deutsch- | den Kabel und Kabel-Verankerungen entweder gar nicht

Abb. 114, Entwurf einer Nickelstahl-Kettenbriacke fir Worms. Gesellschaft Narnberg.
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Abb. 115, Strassenbriicke {iber dic Argen bei Langenargen am Bodensee. 1893,
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land mehr und mehr zu
wachsen beginnt. Denn es
kamen in dem Wettbewerb
nicht weniger als drei sehr
gelungene  Entwiirfe von
Hingebriicken zur Vorlage,
nimlich durch die Gesell-
schaft Harkort eine Kabel-
und eine Kettenbricke und
durch die Gesellschaft
Niarnberg eine Kabel-

Abb. 116. Aufhingung der Quortriger an den Kabeln der Briicke von Langenargen.

briicke. Ein weiteres An-
zeichen in dieser Richtung
sieht Verfasser in der That-
sache, dass die beiden ge-
nannten Gesellschaften sich
neuerdings besondere Ar-
ten von Kabelherstellungen
gesetzlich haben schiitzen

lassen. | : i
Bei der Konstruktion

der Gesellschaft Niirnberg = ‘

ist die Moglichkeit geboten, [ 2 ) l bad]

jedes Seil des Kabels in be- 5T

quemster Art leicht zu ver-

legen, und auch in der fer-
tigen Briicke jedes ein-
zelne Seil fiir sich aus-

oder doch nur mit grossen
Schwierigkeiten und Kosten
wihrend des Briickenbetrie-
bes ausgewechselt werden
konnen.

Die bauliche Eigenthtim-
lichkeit der neuen Niirnber-
ger Konstruktion (Abb. 122
bis 125) beruht (nach der
Patentbeschreibung) in erster
Linie auf der vollstindig un-
abhiéingigen Lagerung der
Einzelseile eines Kabels der-
art, dass deren Verbindung
erst nachtriglich bewirkt
wird. Bei einer solchen
Gruppirung lassen sich einer-
seits die zwischen den Ein-
zelseilen bleibenden Leer-
riume besser dicht und rost-
sicher halten, als bei ge-
dringter Anordnung der Ein-
zelseile (r in Abb. 121).
Auch ist es dabei zur Ueber-
tragung der Krifte P der
Hingestibe auf den Kabel-
gurt méglich, beliebig viel
Oberfliche zu  benutzen,

zuwechseln und zu erneuern. Sollte diese eigenartige wihrend bei der ilteren Anordnung (Abb. 121) nur ein-

Kabelanordnung sich praktisch bewihren, so wire damit zelne Punkte p mit der Anschluss-Schelle 8 in Berihrung
dem wesentlichsten Einwand, der heute immer noch gegen kommen. Endlich hat eine getrennte Anordnung den Vor-



20. Uebersicht der Bogenbriicken und Héngebriicken.

theil, dass jedes Seil sowohl jeder Zeit bequem kontrolirt
werden, als auch (bei richtiger Durchbildung der Hinge-
stabanschliisse, der Pylonenlager und der Verankerung) aus-
gewechselt werden kann.

Das Patent ist bereits in Frankreich, England und
Amerika ertheilt, wihrend in Deutschland und Russland die

Abb. 117
Langsschnitt.

Stiitzpfeiler-Lager der Briicke von Langenargen.

81

auf die Rollen oder Pendelstiitzen iibertrigt. Dariiber liegen
die iibrigen Seillagen, deren Abstand durch mit Rillen ver-
sehene Stahlstiicke gesichert ist.

Um die Zugkraft der Hingestibe gleichmissig auf die
Einzelseile zu iibertragen, sind diese in jeder senkrechten
Reihe zu einer Gruppe vereinigt, wobei der gegenseitige Ab-

1898.

Querschnitt a—b. Querschnitt c—d.

Abb, 18,
Ansicht und Grundriss.

Anmeldungen z. Z. noch ausliegen. Der Patentanspruch bezieht
sich auf die Befestigung der Hiingestibe am Kabelgurt
(Abb. 122—124) und auf die Lagerung der Kabel
auf den Stiitzpfeilern (Abb. 125). Bei der Lagerung auf
den Stiitzpfeilern ruht die unterste Seillage auf einem ent-

sprechend gestalteten Gussstahlkorper, der den Gesammtdruck
Mehrtens, Brickenbau.

Kabel-Verankerung der Briicke von Langenargen.

Querschnitt,

Grundriss.

stand der Seile durch entsprechend geformte Stahlkorper ge-

wahrt wird. Das Ganze umschlingt eine Flacheisen-Schleife

und zwischen den Schleifenenden und dem untersten Seil

wird ein Verschlusskorper eingesetzt, der mit entsprechender

Kraft gegen die oben liegende Schleifenbiegung zu pressen

Die kiinstlich zu erzeugende Pressung muss gross genug
11

ist.



82 III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.
Abb. 119, Seilkopf-Befestigung. Abb. 120. Patentverschlossene Kabel von Fellen & Guilleaume in Mitheim a. Rh. Abb. 121. Aeliere Anordnung
der Kabelschleifen.

Abb. 122.-125. Kabel-Anordnungen der Gesellschaft Niirnberg fiir Hangebriicken.
Abb. 123. Keilverschluss.

Abb, 122, Befestigung der Hangestibe am Kabelgurt.

I
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1. Abb. 124, Befestigung der Hénge-
| 4 stabe am Kabelgurt bei verschobenen
ojfe senkrechten Reihen.
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Stitzpeiler-Lager.

Abb. 125,
Abb. 125b. Querschnitt.

Abb. 125a. Ansicht.
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21. Deutsche Bolzenbriicken. 83

sein, um das Abrutschen der Schleife oder der Zwischen-
korper von den Seilen ausreichend sicher zu verhindern.
Der Verschluss selbst erfolgt durch Verbolzen der Schleifen-
enden mit dem Schlusskdrper oder mittels eingeschobener
Keile (Abb.123). Nachdem die Seile jeder senkrechten Reihe
solcher Gestalt zu einer Gruppe vereinigt sind, wird durch die
Schleifenaugen der Tragbolzen eingefiihrt und daran der
Hingestab mit Hiilfe der senkrechten Bi#nder befestigt.

Eine Abiinderung obiger Gruppirung der Einzelseile zeigt
Abb. 124. Darin erscheinen die senkrechten Reihen nach
verschiedenen Hohen verschoben, so dass jede Gruppe ihren
besonderen kurzen Bolzen erhilt. Auch haben dabei die An-
hingebinder des Hingestabes verschiedene Lingen.

Beim Auswechseln eines Einzelseiles geniigt es, die
senkrechte Reihe, in der das schadhafte Seil liegt, auszu-
schalten, was durch Lésung des Verschlussstiickes an der
Flacheisen-Schleife geschehen
kann. Wihrend dessen ist auf

hat. Nur bei kleinen Weiten tritt unter den Stéssen der
Verkehrslast bei den amerikanischen Bolzenbriicken erfah-
rungsmissig eine Drehbewegung der Konstruktion um die
Knotenbolzen Die Konstruktion sich aber
in solchem Falle allzu beweglich, weshalb die meisten

ein. erweist
amerikanischen Werke Briicken von kleineren Weiten (bis
etwa D5 m) nach europdischer Art (mit vernieteten Knoten)
herstellen®). In weitgespannten Konstruktionen bieten die
scharf eingepassten, starken Bolzen einen ebenso festen An-
schluss als Niete und dadurch wird die fiir derartige Bauten
nothwendige Steifigkeit der Konstruktion erzielt. Es bleibt
fir die Bolzenbriicken gegeniiber den durchweg vernieteten
Briicken aber ein grosser Vortheil bestehen, das ist die Mog-
lichkeit ihrer raschen, bequemen Fertigstellung auf der Bau-
stelle, selbst bei Verwendung von ganz ungeiibten Arbeitern.
Deshalb haben die Bolzenbriicken auch fiir deutsche Ver-
hiltnisse eine Bedeutung ge-
wonnen, insofern als unsere

Abb. 126. EBi. brii

iber den

bel bei

eine entsprechende geringere
Belastung der Briicke Bedacht
zu nehmen. Das Durchschie-
ben des neuen Seiles ist so-
wohl bei den Aufhingepunk-
ten (durch Aufspreizen der
Schleife) als auch beim Pi-
lonenauflager (durch die vor-
handenen nach oben vergros-
serten Rillen) gesichert, eben-
so ist in den Ankerkammern
geniigend Raum zum Ein-
fahren neuer Seile und Auf-
giessen neuer Kopfe vorge-
sehen.

Auch die Gesellschaft
Harkort hat sich jingst, wie
vorher bereits erwithnt wurde,
eine besondere Knotenaus-
bildung fir versteifte
Kabelbricken patentiren
lassen, bei welcher zweithei-
lige, mit Dichtungsmasse aus-
gegossene Klemmschellen ver-
wendet werden, die durch warm aufgezogene Schrumpfringe
zur Erzeugung der nothigen Reibung fest gegen das Kabel
gepresst werden¥).

21. Deutsche Bolzen-Briicken. Zur Zeit als man
den grossen Einfluss der Nebenspannungen auf den Sicher-
heitsgrad der Konstruktion erkannte, glaubte man Anfangs,
die Gelenkbolzen-Knoten verursachten im Allgemeinen weniger
Nebenspannungen, als die vernieteten Knoten. Gerber fiihrte,
wie bereits erwihnt (S. 44), deshalb seine eigenartigen
Gelenkbolzen - Briicken ein, von denen ein Beispiel in
Abb. 126 gegeben ist. Man befand sich dabei aber in
einem Irrthum. Schon nach Manderla’s Beobachtungen®)
zeigte es sich, wie nur unter starken Erschitterungen der
Konstruktion zeitweise die Bolzenreibung sich derart ver-
mindert, dass eine Bolzendrehung statt findet. Solches be-
stitigten im Laufe der Zeit auch amerikanische Erfahrungen,
die Verfasser an anderer Stelle (S. 16 u. 23) ausfiihrlicher erortert

* Deutsches R.P. No. 108936 vom 15. Nov. 1898 ab. —

Gelenkknoten. 40 m weit. 1881,

deutschen Briickenwerke mehr
und mehr sich darauf ein-
richten, auch fiir das Aus-
land, besonders fiir die iiber-
seeischen Kolonien, zu liefern.
Die grosseren deutschen Werke
filhren daher seit Jahren ihre
eigenen Systeme von Bolzen-
briicken, von denen einige
derart eingerichtet und mit
der Zeit vervollkommnet sind,
dass bei ihrer Zusammenste!-
lung auf der Baustelle keine
Feuerarbeit mehr vorkommt
und kein einziger Niet mehr
geschlagen zu werden braucht.
Verfasser giebt nachstehend
eine kurze Beschreibung sol-
cher Bolzenbriicken, wie sie
die Gesellschaft Harkort
seit Jahren in grosser Zahl in
iiberseeischen L#ndern auszu-
fahren pflegt. In einzelnen
Fillen hat die Gesellschaft
auch fiir einheimische Briicken ihr Gelenkbolzen-System ge-
wihlt, so geschehen z. B. bei der Strassenbriicke iber die
Ems bei Miinster (1881) und tiiber die Lenne bei Altena
(1882).

Die meisten der ins Ausland zu verschickenden und dort
aufzustellenden Briicken haben mittlere Spannweiten (bis etwa
80 m). Die Eigenart einer solchen Konstruktion soll nach-
stehend an einer Briicke von 61,5 m Stiitzweite erortert
werden, wie sie von der Gesellschaft Harkort fiir die Deli-
Spoorweg-Maatschappy auf Sumatra zur Ausfihrung gelangte.
Fir die Haupttriiger-Gestalt werden einfache Dreieck-Systeme
gewiihlt, weil diese den theoretischen Anforderungen selbst
dann noch genau eutsprechen, wenn bei ihrer Ausfihrung
einzelne Stibe etwa ungenau abgelingt werden sollten.
Meistens werden von der Gesellschaft Harkort Parabeltriger
mit eintheiliger Wandgliederung verwendet, wie sie in der
Abb. 130 dargestellt sind. Beim Typ 1. liegen die Gelenk-
punkte in jedem zweiten Felde; er kommt zur Anwendung
bei kleiner Feldertheilung, bei welcher die zwei Felder langen
11*
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Abb, 184, Stan-
der- und Quer-
irfiger-
Anschluss,

III. Fortschritte in der Konstruktion der eisernen Briicken.

Abb, 127, Knotenpunkt der oberen Guriung.

Abb, 120, Wind-
verbamd.
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Abb. 132. Bewegliches Lager.

Abb, 131b.  Grundriss.

Abb. 127- -182. Ei
der Gesellschaft Harkort.

der Gelenkbol Briicken
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Gurtsticke und Augenstibe noch gut verschiffbare Versand-
stiicke (bis zu 8 m L#nge) ergeben. Typ 2, der in allen
Knotenpunkten Gelenke erhilt, eignet sich fiir grossere Feld-
weiten, die an und fiir sich schon eine Linge von 4 m {ber-
schreiten und bis etwa 8 m wachsen konnen.

Selbstverstiindlich kénnen auch Paralleltriiger angewendet
werden. Fiir Bricken grosserer Spannweite passen besonders
gut die Typen 8—Db, als geschlossene Briicken gedacht, mit
hohen Haupttrigern und mit einem durchlaufenden oberen Wind-
verbande. Die Parabeltriger haben den Vortheil ziemlich
gleich hoher Grenzwerthe fiir die Gurtspannkrifte und ein
weiterer Vortheil besteht darin, dass jhre Wandstreben sehr
schwach ausfallen, also eine viel untergeordnetere Rolle spielen,
als die Streben von Paralleltrigern, auch in ihrer Wirkung
auf die Beweglichkeit der Bolzenknoten.

Abb. 183--135. A

85

zu Gelenkbolzen. An ihren Endflichen sind sie (dem Ge-
lenkdruck entsprechend) durch Blech-Auflagen verstirkt, ab-
gefraist und mit halbkreisfsrmigen Ausbohrungen versehen,
womit sie den Gelenkbolzen halb umfassen. Es bilden sich also
offene Gelenke, wodurch die Aufstellung der Briicke ausser-
ordentlich erleichtert wird. Rechts und links vom Gelenk-
bolzen sind fir den Abschluss der Vergitterung der Gurt-
sticke volle Querverbindungen i (Abb. 127) in die Kasten-
querschnitte eingesetzt. Es entsteht so um das Gelenk herum
ein unten offener Hohlraum, der mit einem die Gurtfuge
deckenden Blech abgeschlossen wird. Das Blech wird nur
aufgeschraubt, damit es bei vorkommenden Bewegungen der
Konstruktion nachgeben kann. So bietet das Blech doppelten
Nutzen: einerseits dient es bei der Aufstellung als Hiilfs-
mittel zur Verbindung zweier Gurtsticke, andererseits schiitzt

Briick

der

Abb. 133, Beginn der Arbeiten.
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Abb. 134, Fortsetzung der Arbeiten.

Unter den Einzelheiten, die in den Abb. 127—132 veran-
schaulicht sind, sind besonders die Augenstibe der unte-
ren Gurtung, die Wandstibe, die obere Gurtung, die
Quertriger und Lingstriger, sowie der Windverband
und die Lager hervorzuheben.

Die Augenstibe der unteren Gurtung werden in
der Regel aus dem vollen Block geschmiedet und an den
Augen bearbeitet, ausnahmsweise aus Flacheisen mit ange-
nieteten Augenlaschen hergestellt. Die zweckmissigsten Ab-
messungen sind durch Versuche ermittelt worden unter der
Voraussetzung, dass die Augen mindestens ebenso grosse
Zerreissfestigkeit aufweisen, wie der volle Stab. An die
‘Wandglieder, deren Querschnitte aus den Abb.127-129 ersicht-
lich sind, werden die Augen gelascht.

Die Gelenkstiicke der oberen Gurtung haben kasten-
férmigen Querschnitt (Abb. 127) und reichen von Gelenkbolzen
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es in der fertigen Briicke die Gelenkstelle vor Regen und
Nésse.

Der Anschluss des Quertrigers im Stinder erfolgt
durch vier Schrauben d, zwei Knaggen a und b und einen
Keil ¢ (Abb. 128). Die Knagge a ist am Kopfe des Quer-
triigers, die Knaggen b, zugleich Anschlussaugen des Stéinders,
sind an diesem befestigt. Zwischen der gehobelten Unter-
kante von a und der ebenfalls gehobelten Oberkante von b
ist ein Spalt von 60—80 mm (eine Niettheilung) offen ge-
lassen, der nach Beendigung der Aufstellung und nach er-
folgter Richtigstellung der Quertriger durch einen Keil ¢ ge-
schlossen wird. Die Stiitzendriicke des Quertrigers werden
durch den Keil oder die Knaggen aufgenommen, wihrend die
zwischen Quertriiger und Stéinder (in Folge von Winddruck oder
durch die Durchbiegung des Quertriigers) verursachten Bie-
gungsmomente auf die Schrauben d iibertragen werden, deren
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Stirke und Entfernung e danach zu bemessen sind. Die
Liangstrdager stitzen sich auf besondere am Quertriiger an-
genietete Knaggen k; im Uebrigen werden sie mittels Winkeln
und Schrauben an den Quertriger geschlossen (Abb. 131).
Die Anordnung des Windverbandes ist in den
Abb. 128--129 dargestellt. Auf die inneren Gelenkbolzen-Enden
der unteren Augenstab-Gurtung sind [_-formige Stiicke f ge-
schoben, die oben und unten mit Anschlussblechen versehen
sind, zwischen denen die mit bekannter Spannvorrichtung
ausgeristeten Rundeisen-Windstreben zu liegen kommen. Die
Anschlussbleche sind mit Hiilfe von Winkeln und Schrauben
auch mit den Quertriigern verbunden, wodurch diese als Stéinder
des Windtriigers wirken kénnen. In den Endfeldern endigt
der Windverband in Spitzen und findet seine Stiitze in
der Mitte der Endquertriiger (Abb. 130, Typ. 2). Es werden so
die schwierigen Anschliisse bei den Hauptlagern vermieden.
Der Anschluss der Endwindstreben erfolgt durch senkrecht

Keillager verwendet, die man aber moglichst in jedem zweiten
oder dritten Knoten durch Kopfschrauben oder Schrauben-
winden zu ersetzen sucht. Zum Heben und Einbauen der
Briickentheile dient (neben anderen bekannten Gerithen und
‘Werkzeugen) bei grosseren und lingeren Briicken am besten
ein holzerner Laufkrahn, der ausserhalb der Haupttriger
Isuft und die ganze Brtickenbreite zwischen sich fasst. Bei
kleineren und kurzen Briicken geniigt ein einwandiger
Hebebock, der durch seitliche Taue in seiner senkrechten
Stellung gehalten wird. Die interessanten weiteren Einzel-
heiten der Aufstelluing konnen hier Raummangels halber
keinen Platz mehr finden, die Abb. 133—135 miissen geniigen,
um den allgemeinen Verlauf der Arbeiten anzudeuten. Den
Zusammenbau von Gelenkbriicken auf dem Werke der Ge-
sellschaft Harkort in Duisburg veranschaulicht die Abb. 136.
Ueber weitere Einzelheiten von Gelenkbolzen-Briicken vergl.
den Anhang.

Abb. 186. Briicke fir Japan (47.25 m weit) in Aufstellung auf dem Harkort'schen Werke in Duisburg. 1890,

stehende Bolzen h. Der Endquertriiger wird, wie in der
Abb. 131 dargestellt, durch ein Blech 1 auf den Lager-
bolzen gestiitzt.

Die beschriebene Verbindung des Windverbandes mit
den Quertriigern konnte zu der irrigen Meinung fiihren,
dass sich der Quertriger auch auf den Gelenkbolzen der
unteren Haupttriger-Gurtung stiitze. Das ist aber nicht der
Fall, weil — wie schon gesagt — der Schlusskeil ¢, der einem
Quertriiger als Stiitze dient, erst nach erfolgter Aufstellung
und Ausrichtung der Briicke eingetrieben wird, so dass der
Quertriger sich vom Gelenkbolzen abheben muss.

Die Art und Weise der Aufstellung einer Bolzen-~
briicke der Gesellschaft Harkort ist in ihren verschiedenen
Stufen durch die Abb. 133—135 veranschaulicht. Das dabei
verwendete Geriist ist so anzulegen, dass jeder Gelenkknoten
durch Rammpfihle moglichst unelastisch unterstiitzt ist
und dass auf dem Geriistflur, der etwa 60 —80 cm unter der
Konstruktions-Unterkante liegt, zu jeder Seite der Briicke
mindestens ein Arbeitsgang von 1,5 m Breite verbleibt. Zur
voriibergehenden Stiitzung der Knoten werden Klotze oder

22. Neuere Konstruktions-Einzelheiten. Es kann
nicht in der Absicht des Verfassers liegen, hier alle Einzel-
heiten einer Konstruktion eingehender zu besprechen. Er be-
schrinkt sich darauf, die heute im Allgemeinen geiibten
Konstruktions-Grunds#tze im Grossen und Ganzen dar-
zulegen und diese in einzelnen Fillen durch neuere gute
Beispiele zu belegen. Solche Beispiele finden sich anch noch
im ,Anhang“, worin die Ausstellung deutscher Briicken-
bau-Anstalten in Paris kurz beschrieben ist. Bei seiner Dar-
legung der Konstruktions-Grundsitze betrachtet Verfasser,
von der geschlossenen Briicke ausgehend, zwei (je ein
rdumliches Ganze bildende) Theile der Konstruktion. Das
sind 1. das Haupttragwerk, also die Haupttriiger in Ver-
bindung mit den Quer- und Windverbinden und Lagern;
2. die Fahrbahn, wozu Fahrbabndecke, Fahrbahntafel, kurz
das ganze Bahngerippe, gerechnet werden.

Beginnen wir mit den Lagern der Haupttriger der
Balkenbriicken. In deren Entwicklung ist zu beobachten, wie
das Streben nach scharfer Markirung und Festhaltung des
theoretischen Stiitzpunktes — unter zwangloser Ermoglichung,
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sowohl der Trigerdurchbiegung als auch der beim Wechsel
in der Luftwirme eintretenden Lingen- und Breiteninderungen
der Triger — allmihlich von der Verwendung der Flichen-
oder Gleitlager zu den Rollenlagern und im weiteren Ver-
laufe zu den heutigen Bertithrungs- oder Bolzen-Kipp-
lagern oder Pendelstiitzen
gefiihrt hat. Dabei ist ausser-
dem zu beobachten, wie man
obige Zwecke auch durch Ver-
kleinerung der Lagerflichen,
sowie auch durch wohl abge-

Abb. 137. Festes Lager.

wogene, den Kraftstrom von
der oberen Stiitzfliche
gleichmissig vertheilende Quer-
schnittsformen zu erreichen ge-
sucht hat. Wahrend man aber
im 6. Jahrzehnt in einigen Fal-
len Gleitlager sogar bis etwa
90 m Stitzweite der Triger
verwendete, hat man (ganz im
Gegensatz dazu) in demselben
Zeitraume auch schon Beriih-
rungs-Kipplager versucht, deren
Ausbildung von den heute ge-

aus

briuchlichen Anordnungen nicht
abweicht. Das ist
soweit bekannt zum ersten Male
geschehen durch Werder beim
Bau der Grosshesseloher Briicke
(S.55). Gerber hatdiese Lager
immer beibehalten und die Ge-
sellschaft Nirnberg verwendet
sie heute noch iiberall, wo ihr
freie Hand gelassen wird %).
Solche Beriihrungs-Lager sind
von der Gesellschaft Nirnberg
in neuester Zeit auch fir die
Paralleltriiger in den Fluthoffnungen der Stiderelbe-Briicke
in Harburg verwendet worden.

wesentlich

|
Sie sind, fir je zwei auf -

einen Pfeiler zusammen stossende Triger gemeinschaftlich
angeordnet, so dass der Pfeiler nur centrisch belastet wird.

Abb. 141, Aeltere Anordnung.
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Die beiden auf dem Lager gestiitzten Tréiger erscheinen von
aussen zwar wie ein durchgehender Triiger, sie sind aber
nur federnd mit einander verbunden, so dass jeder seinen
Lastantheil fir sich allein triigt.

Schwedler bevorzugte Bolzen-Lager, obwohl diese den
Stitzpunkt nicht so scharf markiren und festhalten als Be-
rihrungs-Lager, weil die Bolzenreibung unter der vertinder-
lichen Briickenlast eine geringe Verschiebung der Auflager-

Abb. 187--142. Einzelheiten neuerer Lager.

ktions - Einzelheiten.
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Briicke fithrte Schwedler (1889) die querbeweglichen Stelzen
ein, um auch die Lingeninderung der Briicke nach der Quer-
richtung zu erméglichen. Dabei legte er den Schwerpunkt
des Stelzenquerschnitts sehr tief, um das Wiedereinstellen der
aus ihrer normalen Lage gekommenen Stelzen zu erleichtern.
Ein Nachtheil dieser Schwed-
ler'schen Lager mit ihren zwei
Abb. 138. Langsbewegliches Lager. Reihen von iibereinander
liegenden Stelzen, von denen
die obere Reihe fir die Quer-
beweglichkeit, die untere fur
die Lingsbeweglichkeit dient,
ist ihre grosse Hohe, wodurch
auch die Uebertragung der
‘Windkrifte auf die festen Pfei-
ler unvortheilhaft wird. Des-
halb verwendete Képcke bei
der Loschwitzer Hingebriicke
zu gleichem Zweck nur eine
nach der Diagonale der beiden
Bewegungs-Richtungen schrig
gestellte Stelzenreihe.
Solche vereinfachte Lager
mit Lings- und Querbeweglich-
keit hat die Gesellschaft
Harkort neuerdings vervoll-
kommnet, wie die in den Abb.
137 —142 gezeichneten Bei-
spiele von der Trarbacher
Moselbricke und fir den Ent-
wurf einer Magdeburger Elbe-
briicke veranschaulichen. Ihre
Anordnung entspricht der Vor-
aussetzung, dass sich die Haupt-
triger und Quertriiger einer
Briicke unter dem Einflusse der
Temperatur gleichmissig aus-
dehnen, was z. B. zutrifft, wenn Fahrbahn und Triger-Unter-
gurte ganz im Schatten der Fahrbahndecke liegen. Die Lager
werden besonders einfach, wenn man die beiden Sattelstiicke der

Kippvorrichtung mit Kugelflichen ineinander greifen lisst.

Abb. 142, Anordnung fiir einen Spiizen -Windverband.

Es sind dann fiir jede Brickensffnung nur zwei verschiedene
Lagermodelle nothwendig: ein festes Lager a (Abb. 137) und
drei bewegliche Lager b, ¢ und d (Abb. 138—140). Letatere
bestehen aus ganz gleichen Stiicken, wihrend die Lager b und ¢
zwar unter einander ganz gleich, aber um 90° gegen einander
verdreht aufgestellt werden. Beim Lager d wird die Stelzen-
reibe schriig angeordnet. Das querbewegliche Lager ¢ ist in der
Briicken-Lingsachse als fest zu betrachten, weil die Rollen oder

Mittelkraft veranlasst. Bei den Lagern der neuen Dirschauer

Stelzen mit Bunden versehen sind.
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Die in den Abb. 137—141 dargestellten Lager lassen bei
sehr grossen Briicken die unter den senkrechten Lasten ent-
stehenden Verlingerungen der Haupttriger nicht ganz ohne
Zwang vor sich gehen, wenn auch in weit geringerem Maasse
als bei Briicken ohne querbewegliche Lager. Dieser Zwang
kann aber noch erheblich mehr verringert werden, wenn
man die Lager im Grundriss der Briicke etwas anders stellt
(Abb. 142), wie dies die Gesellschaft Harkort fir eine Elb-
briicke in Magdeburg vorgeschlagen hatte. Hierbei ist a
der einzige feste Punkt der Konstruktion. Er liegt in der
Briickenliingsachse und wird durch den in Spitzen (auf der
Mitte des Endwindstinders) endigenden Windverband ge-
halten; ¢, ¢ sind querbewegliche und d, d schrigbewegliche
Lager. Die Schrigstellung der Stelzenreihe d, d ist hier nur
halb so gross wie bei der Anordnung in Abb. 141, der vor-
erwihnte Zwang ist also geringer.

Der heutige Konstruktions-Grundsatz, wonach das auf
seinen Lagern ruhende Hauptiragwerk einer geschlossenen
Briicke ein starres rdumliches System bilden soll, ist in den
ersten Jahrzehnten der Entwicklung des Eisenbaus nicht
iiberall befolgt oder bewusst durchgefiihrt worden. Man be-
trachtete das Haupttragwerk in der Regel nicht als ein rium-

Abb. 143, Lagerung der Quertriger der Briicke iiber die Argen.
Langsschnitt der Briicke.

liches Ganzes, sondern dachte es sich zerlegt in die Haupt-
triger, in deren Ebenen die senkrechten Lasten wirken, und
in die Quer- und Windverbinde, deren Aufgabe es ist, die
Seitenkriifte aufzunehmen. In vielen Fillen war man wesent-
lich nur darauf bedacht, die Haupttriiger tiichtig zu berechnen
und auszubilden, wihrend man die Konstruktion der Quer-
und Windverbiinde vernachlissigte, indem man diese nach
Gutdiinken anordnete und dabei sehr oft entweder zu viel
oder auch zu wenig that. Als dann (im Jahre 1892) unter
so schrecklichen Umstinden die Monchensteiner Briicke ein-
stiirzte, erwachte ein allgemeines starkes Misstrauen gegen
die Haltbarkeit und Tichtigkeit der bestehenden eisernen
Briicken und unter dem bedrickenden Gefiihl des grossen
Ungliicks kam dies sofort in den politischen Zeitungen Europas
zum lauten, zuweilen leider auch zum schreienden Ausdruck.
Zweifellos wurden damals die Schiden der europiischen
Briicken itbertrieben dargestellt, nicht allein von unkun-
digen Laien, sondern auch von sonst verstindigen Tech-
nikern. Fr die zun#chst davon unschuldig Betroffenen
war das niederdriickend, im Allgemeinen aber haben die da-
maligen Aufwallungen der Presse und ihre Nachwirkungen

bei den betheiligten Behorden schliesslich auch ihr Gutes |

gebracht. Denn seit dem Monchensteiner Falle schenkt man
den Fragen iiber die sog. Quersteifigkeit der eisernen
Briicken erhthte Beachtung. Auch die Gefiihrlichkeit der
sog. offenen Briicken wie es die Monchensteiner eine war,
ist seitdem in eingehender Weise erortert worden.

Bei einer offenen Briicke sucht man selbstverstindlich
die gesammte ri#umliche Konstruktion als ein starres Ganzes
auszubilden , am besten durch eine nietfeste Ver-
bindung der Fahrbahn mit den Haupttrigern zu erreichen
ist, um dadurch die Knicksicherheit der Haupttriiger-Ober-
gurte zu erhdhen. Anders liegt die Sache bei der ge-
schlossenen Briticke, denn bei dieser sind die Obergurte durch
den dort eingelegten Windverband leicht knickfest zu erhalten.
Auch wahrt der Windverband die senkrechte Stellung der
Haupttréiger ausreichend, ohne dass man nothig hitte, ihn
deshalb mit starken (zwischen den Haupttriigern einge-

was

spannten) Stindern zu versehen, oder gar noch von solchen
Stindern aus steife Eckverbindungen nach den Wand-
stiben der Haupttriger zu fihren. Wenn derartige Stinder
und Eckverbindungen bei der Fordoner Briicke ausgefiihrt
worden sind (Abb. 32 und 68), so ist dies gegen den Willen
des Entwurf-Verfassers geschehen. Steife Endportale und ein

Abb. 144 Lagerung der Queririger der Briicke iiber die Argen.
Querschnitt der Briicke.

zweifaches zug- und drucksicheres Streben-Fachwerk in den
Windverbinden (ohne steife Eckverbindungen) diirften fiir
die Erzielung der nsthigen Quersteifigkeit geschlossener Briicken
vollig gentigen. Auch eine geeignete bewegliche Lage-
rung der Quertriger auf den Haupttriger-Untergurten wird
der Quersteifigkeit des Haupttragwerks keinen Abbruch thun.
Solche bewegliche Lagerungen wurden, so weit bekannt, zu-
erst 1882 —83 in den Ueberbauten der Rheinbricke bei
Reenen ™) in der hollindischen Staatsbahnstrecke Amersfoort-
Nymwegen hergestellt. Spiiter sind sie in ausgedehnter Weise
bei den russischen Eisenbahnbriicken eingefihrt worden®).
Bei der Fordoner Bricke waren sie im Entwurfe auch vor-
gesehen, fir die Ausfihrung aber nicht genehmigt worden.
Ein Beispiel aus neuester Zeit vom Bau der Eisenbahnbriicke
iiber die Argen am Bodensee**) veranschaulichen die Abb. 96,
143 und 144.

Neuerdings ist man in der konstruktiven Trennung
zwischen Fahrbahn und Haupttragwerk geschlossener Briicken
noch einen Schritt weiter gegangen, hauptsichlich um dadurch

*) Ausgefiihrt durch die Gutehoffnungshitte.
**) Ausgefihrt von der Gesellschaft Esslingen.
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die Nebenspannungen (S.44) der Haupttriiger zu vermindern.
In Folge eines allzu starren Zusammenhanges der beiden
Haupttheile einer Briicke beeinflussen sich beide wechsel-
seitig in unerwiinschter Weise, wodurch der Krifteverlauf
verwickelter und unklarer wird. Die richtige Erkenntniss
dieser Uebelstinde hat in einzelnen Fillen schon frither
dahin gefiihrt, die Ldngstriger an den Quertrigern ver-
schieblich zu lagern, oder sie als durchgehende Auslege-
triger mit eingeschalteten beweglichen Zwischensticken aus-
zubilden. Auch die erwihnte bewegliche Lagerung der Quer-
triger auf den Haupttrigern verfolgt gleiche Zwecke. Alle
genannten Mittel boten aber bisher noch keine vollkommene
Losung der gestellten Aufgabe. Nur durch eine vollstindige
Loslosung der Fahrbahn von dem riumlichen Haupttragwerk,
in Verbindung mit einer passend gewshlten Anordnung und
Formgebung des Haupttragwerks scheinen die vorhandenen
Schwierigkeiten ausreichend umgangen werden zu konnen.
Eine derartige sogenannte ,freischwebende oder frei-
gestiitzte Fahrbahn“ hat zuerst die Gesellschaft Harkort

krifte in einer gewissen Abh#ngigkeit von einander gehalten
werden, und zwar muss die Fahrbahn in der Querrichtung
wie in der Lé#ngsrichtung unverschieblich zum Haupttrag-
werke festgelegt sein, aber in der Art, dass dabei keine
Nebenspannungen und gegenseitigen Beeinflussungen erzeugt
werden. Das wird von der Gesellschaft Harkort in #hnlicher
Weise erreicht wie dies bereits 1884 Winkler in seinen Vor-
trdgen vorgeschlagen hat®).

Zur Ueberfiuhrung der von der Fahrbahn und von den
auf dieser befindlichen Fahrzeugen erzeugten Windkrifte in
den mit dem Haupttragwerke verbundenen unteren Windver-
band dienen die Quertriger (Abb. 147 u. 148). Zu solchem
Zwecke erhalten diese an ihrer Unterseite besondere mit Druck-
stiicken ausgertistete Ansitze (c), die sich an die entsprechend
verstarkten Anschlussbleche (a) des unteren Windverbandes
legen, der aus den beiden Zugb#ndern (z) als Gurtungen und
aus zweitheiligem Streben-Fachwerk besteht, in dessen Maschen
die am Bogen aufgehiingten Quertriger frei hineinhingen
(Abb. 145¢ und 146¢). Die Fahrbahn giebt auf diese Weise

Abb. 145. Eisenbahnbriicke {iber den Rhein bei Worms.
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Das Haupttragwerk ist durch starke,
die bewegliche Fahrbahn durch diinnere
Linie unterschieden.

eingefiihrt, und zwar durch ihren preisgekronten Entwurf
die Bonner Briicke (1894). Die gleiche Anordnung
war enthalten in den preisgekronten Entwtrfen der Firma
fir die Eisenbahnbriicke in Worms, fir die Strassenbriicke
iiber die Siiderelbe bei Harburg und fiir die Moselbriicke
bei Trarbach. Seitdem ist die ,freischwebende Fahrbahn®
unter Abinderung von Einzelheiten auch von anderen Werken
iibernommen worden, z. B. von der Gesellschaft Niirnberg bei
der Herstellung der Stiderelbe-Bricke in Harburg (Abb. 47).
Besonders einfach gestaltet sich die Anordnung bei Bogen-
fachwerken, deren Fahrbahn unten liegt und deren Hori-
zontalschub durch ein Zugband aufgehoben wird, wie
dies in den Abb. 145—151 dargestellt ist.

Der eigentliche freischwebende Theil der Fahrbahn er-
streckt sich stets auf die Linge des Zugbandes, weil gerade
dieses in Folge seiner Langeninderungen die Fahrbahntafel

fiir

beeinflussen wiirde, wenn es mit ihr fest verbunden wire. Dem
entsprechend sind bei der Wormser Eisenbahnbricke (Abb. 145)
in den Knotenpunkten 1 und 1, bei der Trarbacher Briicke
(Abb. 146) in den Punkten o und o Fahrbahn-Unterbrechungen
(Ausdehnungs-Vorrichtungen) angeordnet. Bei der Wormser
Briicke ist also die Fahrbahn der Endfelder mit dem Haupt-
tragwerke verbunden.

Bei aller Unabhiingigkeit zwischen dem Haupttragwerke

und der Fahrbahn miissen beide wegen der Wind- und Brems-
Mehrtens, Briickenbau.

ihren Winddruck an den unteren Windverband centrisch ab,
ohne in ihrer Beweglichkeit behindert zu sein. Um die ebenfalls
von der Fahrbahn ausgehenden Bremskrafte in der Lings-
richtung der Briicke zu iibertragen, geniigt es, den mittelsten
Quertrtiger (oder bei ungleicher Felderzahl die beiden mittelsten)
den beiden Zugbéndern des Haupttragwerkes gegeniiber fest-
zulegen. Dies geschieht am einfachsten durch Knaggen, die
jede Verschiebung des Quertriigers (oder beider Quertriiger)
in der Briicken-Lingsachse ohne Zwang verhindern. Zur Auf-
nahme der Bremskrifte bei Eisenbahnbriicken ist die Fahr-
bahntafel gegen die Mittelfelder des Windverbandes besonders
zu versteifen, gleichzeitig ist daselbst eine solide Befestigung
mit den Zugbandern auszufithren, wie Abb. 145¢ bei (7) ver-
anschaulicht. Bei Strassenbriicken kénnen diese Versteifungs-
theile wegfallen (Abb. 146¢).

Die Zugbiinder (z) des Haupttragwerkes liegen unterhalb
der Quertrigerenden und sind an diesen gelenkartig aufgehiingt
(Abb. 147 und 148), so dass auf der Strecke innerhalb der
festen Punkte in der Briickenmitte und den Briickenenden
Relativbewegungen zwischen Fahrbahn und Zugband unbe-
hindert vor sich gehen konnen.

Zur Verminderung von Biegemomenten an den Aufhinge-
punkten der Quertriger, wie sie sowohl aus der Durchbiegung
der Quertriiger, als auch aus ungleichmissigen Senkungen der
Haupttriiger hervorgehen koénnen (besonders wichtig bei zwei-

12
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Abb, 146. Strassenbriicke Gber die Mosel bei Trarbach- Traben.

Abb. 146a. Querschnitte.
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Abb, 147,

Eisenbahnbriicke iber den R

hein bei Worms.,

Abh. 147a.

Girundriss und Schnitt o—p.

Abb. 148. Strassenbriicke {iber die Mosel bei Trarbach Traben.

Abb. 149,
Pendelstiitzen der
Strassenbriicke @ber
den Rhein bei Worms
(Entwurf).



22. Neuere Konstruktions-Einzelheiten.

gleisigen Eisenbahnbriicken), miissen die Quertriger moglichst
beweglich aufgehangen werden. Bei der Wormser Eisenbahn-
briicke (Abb. 147) sind fiir solche Zwecke regelrechte Gelenk-
bolzen angeordnet; bei Strassenbriicken mit meist gleichver-
theiltem Verkehr iiber die ganze Briickenbreite ist auch feste
Vernietung anwendbar, wenn man den Hingestangen h
Querschnitte von nur geringem Trigheitsmoment giebt, wie
es z. B. bei der Moselbriicke in Trarbach (Abb. 148) ge-
schehen ist.

Die guten Eigenschaften der beschriebenen freischwe-
benden Fahrbahn zeigen sich bei zweigleisigen Eisenbahn-
briicken besonders wirksam, weil der ganze Querrahmen des
Haupitragwerks sich in Folge verschiedener Durchbiegung der
Haupttriiger rhombisch verschieben kann(Abb.145a), ohne dass

die Haupttriger dabei aus ihrer senkrechten Stellung heraus-
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lasten auf das Haupttragwerk durch die unter sich querver-
steiften Stiitzen h iibertragen, die an ihren unteren Enden in
den oberen Knotenblechen der Haupttriger gelenkig gelagert
sind und demnach in der Briicken-Léngsachse pendeln konnen,
wihrend ihre mit Kugellagern (Abb. 149) versehenen oberen
Enden die Fahrbahn-Quertriiger aufnehmen. Eine Ausnahme
hiervon machen (im vorliegenden Falle) die Stiitzen o—o
iber den Hauptlagern (Abb. 150a), weil diese sehr lang sind
und ausserdem fir die Schwingungsebene ein sehr geringes
Trigheitsmoment des Querschnittes aufweisen, so dass sie
trotz ihres grossen Ausschlages nur schwache Verbiegungen
erleiden. Im Scheitel der Haupttrigerbogen ist die Fahr-
bahn mit dem Haupttragwerke vernietet (Abb. 150). Die
Relativbewegungen zwischen Fahrbahn und Haupttrigern er-
folgen sonach von der Mitte der Oeffnung aus nach beiden

Abb. 150. Strassenbriicke iiber den Rhein bei Worms (Entwurf).

Abb. 150a.
Querschnitt o.

Abb. 150 b. Oberer Windverband.
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Abb. 150c. Unterer Windverband.
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Abb. 151. Einige Querschnitte der Strassenbriicke iiber den Rhein bei Worms (Entwurf).

Das Hauptiragwerk I e B
ist durch stirkere, - | i3
die bowegliche Fahr- i i
bahn durch dinnere 1
Linien
unterschieden.

treten. Um dies zu erreichen, muss die Verbindung der
Windverbinde mit dem Haupttragwerk nicht zu steif ge-
halten werden. In den Beispielen (Abb. 147 und 148) sind
deshalb die Windverbsnde durch flachliegende Anschluss-
bleche (a) angeschlossen, die in der senkrechten Ebene ge-
niigend elastisch sind, um ohne Erzeugung nennenswerther
Bei Strassen-
briicken mit gleichmassigerem Verkehr und bei eingleisigen
Eisenbahnbriicken sind die eben entwickelten Gesichtspunkte
nicht so durchschlagend. Eine grosse Verschiedenheit in der

Biegemomente kleine Bewegungen zuzulassen.

Durchbiegung der beiden Haupttriger und eine rhombische
Verschiebung des ganzen Brticken-Querschnittes tritt hier gar
nicht oder doch nur selten ein. Deshalb konnen in diesem
Falle die oberen Querriegel (q) steifer ausgebildet werden,
wenn man gleichzeitig darauf bedacht ist, die Hangestangen h
gegen Biegen schwach zu machen, wie dies bei der Trarbacher
Briicke (Abb. 148) geschehen ist.

Als Beispiel dafiir, wie bei Bahn oben, die freischwebende
Fahrbahn sich in eine ,frei gestiitzte“ verwandeln kann,
diene der preisgekronte Entwurf der Strassenbricke in Worms
(1895) mit den Abb. 149—151. Hier werden die Fahrbahn-
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Enden zu, ohne dass in den Stitzen h nennenswerthe Ver-
biegungen oder Nebenspannungen auftreten konnen.

Der obere zur Fahrbahn gehorige Windverband stiitzt
sich (an den Enden in Spitzen auslaufend) unmittelbar auf
die Pfeiler, in denen zu diesem Zwecke besondere Lager-
korper verankert sind, die eine Lingsbeweglichkeit des Wind-
verbandes mit der Fahrbahn, aber keine Seitenbewegung zu-
lassen (Abb. 150b). Auch die Querverstrebung der Endstiitzen-
Winde in o, sowie der untere bogenférmige Windverband
laufen in Spitzen nach den Pfeilern zu aus (Abb. 150c¢ und
Abb. 150a) und sind dort unmittelbar auf einem gemeinsamen
Lager verankert. Jede metallische Verbindung der Haupt-
triger-Stitzpunkte wurde absichtlich vermieden, um seitlich
zwingende Krifte an den Lagern oder deren Losriitteln vom
Mauerwerk zu verhiiten (Abb. 149b).

Weitere Konstruktions - Einzelheiten neuerer Briicken
finden sich am Schlusse dieser Schrift, wo die Ausstellung
deutscher Briickenbau-Anstalten in Paris kurz be-
schrieben ist. Bemerkenswerthe Erorterungen von Backhaus
iiber Einzelheiten der Gelenke von Bogenbriicken findet
man in der angegebenen Quelle®).

12*



IV,

Die Herstellung

der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

23. Die Herstellungsarbeiten im Allgemeinen. Im
Anfange der Entwickelung des Eisenbaues lagen diese Ar-
beiten, wenn es sich dabei um bedeutende Bauten handelte,
meist ganz in den Hinden von Organen der Bauverwaltung,
die in solchem Falle, wie man sagte, in Regie baute.
Briickenbau-Anstalten, im heutigen Sinne des Wortes, gab es
in jener Zeit noch nicht. Kleinere Eisenkonstruktionen wurden
den damaligen besseren Maschinenfabriken zur Herstellung
iiberlassen und beim Bau grosserer Briicken, wo es sich

lohnte, errichteten 6fter Private in der Nihe des Bauplatzes ,

besondere Werkstitten, wie z. B. geschehen beim Bau der
alten Dirschauer und Kolner Briicken. Der Bau der alten
Eisenbahnbriicken tiber die Weichsel und Nogat bietet ein
geschichtlich bemerkenswerthes Beispiel fiir ein derartiges
Herstellungsverfahren in Regie.

Im Juli 1847, als in Folge von politischen und finanziellen
Verlegenheiten der konigliche Befehl zur Einstellung der
Briickenbauarbeiten erging, waren auf den Dirschauer Werk-
plitzen, und besonders bei den Deichbauten und der Nogat-
koupirung an der Montauer Spitze insgesammt bereits 7700 Ar-
beiter beschiftigt. Fiir den Bau der grossen Weichselbriicke
war, nach Erledigung vieler Grunderwerbsgeschifte, der erste
Spatenstich bereits am 8. September 1845 gethan worden.
Deshalb waren zahlreiche Einrichtungen und Baulichkeiten —
u. A. auch ein Geschéftsgebdude fiir die Baukommission, sowie
Arbeiterbaracken — theils fertig gestellt, theils noch im Werden
begriffen. Auch waren bereits viele Baumaschinen beschafft
oder bestellt und iiber die Lieferung von Steinen, Holzern
und anderen Materialien Vertrige abgeschlossen. Auf Rech-

nung der Verwaltung war beim Dorfe Enieban eine grosse

Ziegelei errichtet mit 16 Brenndfen und 9 Trockenschuppen,
in der 200 Arbeiter thétig waren und schon 4 Millionen Ziegel,
die Halfte noch ungebrannt, fertig lagen. Die meisten Anlagen
zur eigenen Fabrikation von Cement, zur Bereitung des
Mortels und Betons, sowie zur Instandhaltung der Baugerithe
waren fast vollendet. Ferner war, um die rechtzeitige eigene
Herstellung der eisernen Ueberbauten moglichst sicher zu stellen,
die Errichtung und Inbetriebsetzung einer Maschinenbau-
Anstalt nebst Eisengiesserei seitens einer Privatgesell-

schaft in Dirschau bewerkstelligt, sowie auch der Bau eines |

hofe Dirschau in der Ausfiihrung begriffen. Der Befehl zur
Einstellung der Bauten traf gerade zur selben Stunde ein,
als die Mitglieder der Baukommission in der Maschinenbau-
anstalt versammelt waren, um im Beisein der Techniker der
Anstalt den ersten Eisenguss zu vollfihren und das
Einfliessen in den eingeformten Gruss ,Glickauf’ zu er-
warten. Welch niederdriickende Gedanken und Stimmungen
mégen in den Gemiithern der zum grossen Werke so froh
bereiten Ménner in jener traurigen Stunde wohl Raum ge-
wonnen haben? Der unfreiwillige Aufschub des Briicken-
baues dauerte bis zum Jahre 1850. Im Jahre 1851 (am
27. Juli) fand die feierliche Grundsteinlegung durch den
Konig am Dirschauer Landpfeiler statt und am 20. Oktober
1855 konnte Lentze dem Finanzminister v. d. Heydt auf dem

' Drahtwege die erste Nachricht von der glicklichen Aus-

ristung des eisernen Ueberbaues der ersten beiden Oeffnungen
zugehen lassen. Am 12. Oktober 1857 passirte der erste
Eisenbahnzug die Briicke®).

Des genialen Theoretikers Schinz, dem die Sorge fiir
die theoretische und konstruktive Durchbildung der Konstruk-
tion oblag, ist schon S.53 gedacht worden. Weiter sind
zu nennen der Direktor der erwiihnten Maschinenbau-Anstalt
H. W. Krtiger aus Potsdam (1817—1876), ein Ingenieur
von nicht gewthnlicher Bedeutung, der die Dirschauer Maschi-
nenbau - Anstalt ins Leben rief und in ihr simmtliche fiir
die Briicke erforderlichen grossen Eisenarbeiten mit Einschluss
vieler Maschinen ausfiihrte, wobei der Ingenieur Rintelen und
der Werkmeister Franck ihm thatkriftig zur Seite standen.
Bauinspektor Schwahn (spiter Direktor der Mecklenburger
Friedrich-Franz-Eisenbahn) war der ausfiihrende Baumeister
des Platzes. Ausserdem haben noch viele tichtige jingere
Minner dem Werke ihre Krifte gewidmet. Darunter seien
besonders genannt Baumeister Malberg, der vorher die Ketten-

" briicke bei Milheim an der Rubr gebaut hatte (S. 15), sowie

Schmiede- und Werkstattsgebsudes auf dem kiinftigen Bahn- |

die gleich ihm bereits verstorbenen Ingenieure Rohde, Stern-
berg, Bendel und Bshmer, von denen die drei ersten sich
im Briickenbau spiter noch einen Namen gemacht haben:
Rohde bei den alten Hamburger Elbebricken, Sternberg als
Professor der technischen Ilochschule in Karlsruhe und Bendel
als Leiter des technischen Bureaus der linksrheinischen Eisen-

bahn in Koln. Auch unter den bei dem grossen Werke als



24. Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen.

Baufiihrer thitig gewesenen Technikern, wie Niemann,
Mellin, A. Wiebe und Dirksen, finden sich Namen von
bekanntem Klange. Lohse, der Erbauer der alten Kélner
und der alten Hamburger Eisenbahnbréicken war Bauleiter
der Marienburger Bricke®).

Auch der Bau der alten Kolner Briicke®) ist von den
eigenen Organen der Rheinischen Eisenbahn-Gesellschaft ge-
leitet worden. Fiir die Eisenarbeiten wurden dabei im Winter
1855—1856 besondere Werkstitten errichtet und die nsthigen
‘Werkzeugmaschinen bezog man theils von Dirschau, theils
von England. Besonders bemerkenswerth ist es, dass beim
Bau der alten Kolner Briicke — soweit bekannt — die
ersten Knickfestigkeits- Versuche mit Eisenstiben (durch
Lohse) angestellt worden sind, wortiber dieser berichtet hat®).

Die um diese Zeit, um die Mitte des
6. Jahrzehnts, in Deutschland bereits bestehenden grésseren
Fabriken befassten sich mit der Herstellung von eisernen

also

Briicken meist nur nebenbei. Der Schwerpunkt ihrer Leistungen
lag meist auf anderen Gebieten. Das erste Werk, das sich
den Briickenbau zur besonderen Aufgabe stellte, war in Nord-
deutschland die Fabrik von Joh. Caspar Harkort in Har-
korten bei Haspe. Diese Anstalt besteht seit 1846 und aus
ihr ist die jetzige Gesellschaft Harkort hervorgegangen.
Die alteste Anstalt in Stiddeutschland dirften die Eisenwerke
der Gebrtider Benkiser in Pforzheim gewesen sein, deren
Griindung bis zum Jahre 1752 zurtick reicht®!).
kiser, ein aussergewdhnlich tiichtiger und praktischer Kon-
strukteur, brachte den Briickenbau bald zu hohem Ansehen.
Wie aus den Tab. I bis IV zu ersehen ist, stammt eine grosse
Zahl von bedeutenden #lteren siiddeutschen Eisenbriicken aus
dem Pforzheimer Werke, darunter die Rheinbriicken in Kehl,
Basel, Mannheim, Germersheim und Mainz, die Obermain-
briicke in Frankfurt und viele andere. Dazu kommen noch
sehr viele bedeutende ausldndische Konstruktionen. Seit dem
Jahre 1888 hat die Anstalt den Briickenbau aufgegeben.
Die zweitilteste Briickenbau - Anstalt Siiddeutschlands
war die Maschinenfabrik von Johann Friedrich Klett
in Nirnberg, von diesem im Verein mit drei englischen

Aug. Ben-

Ingenieuren im Jahre 1837 gegriindet. Aus ihr erwuchsen
in mehreren Wandlungen die jetzigen vereinigten Gesell-
schaften Augsburg und Nirnberg. Es folgten: In Wiirttem-
berg, um die Mitte des 5. Jahrzehnts, die Fabrik der Gebr.
Decker in Kannstatt, jetzt die Maschinenfabrik Esslingen,
in Preussen die Briickenbau-Werkstéitten der Gutehoffnungs-
hiitte in Sterkrade (1864) und die Union in Dortmund (1872),
in Sachsen die Konigin-Marien-Hitte bei Kainsdorf und
das Lauchhammer Werk.

Wie die genannten Briickenbau-Anstalten im Laufe der
Zeit das gesammte Feld der Eisenkonstruktionen beackert
und befruchtet haben, ist zum Theil schon im Vorhergehenden
geschildert, wobei die Tabellen I bis VI eine Uebersicht ihrer
Leistungen geben. Es wurde auch bereits darauf hinge-
wiesen, wie neuerdings (in Folge des sich einbiirgernden Ge-
brauches der offentlichen Ausschreibungen) anch die Ausarbei-
tung der Konstruktions-Entwiirfe ein wohlberechtigtes Monopol
der Briickenbau-Anstalten geworden ist (S. 89). Dabei wurde
hervorgehoben, wie es den Bauverwaltungen zu rathen sei,
sich mit der Aufstellung des Programms oder eines Vorent-
wurfes, sowie mit der endgiiltigen Feststellung des aus einem
(engeren, offentlichen oder geheimen) Wettbewerb gewonnenen
Bauentwurfes zu begniigen, im Uebrigen aber (unter sorg-
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filtigster Beaufsichtigung aller Arbeiten und Lieferungen in der
Hiitte und Werkstatt, sowie auf der Baustelle) Alles einem
vertrauenswiirdigen Werke zu iiberlassen. Die grossen deut-
schen Briickenbau-Anstalten besitzen heute einen ausgezeich-
neten Stab von theoretisch und praktisch durchgebildeten
Beamten, gegen dessen Leistungen ein Einzelner nur noch
schwer aufkommen kann. Das beweisen die neueren Aus-
schreibungen von Briickenbauten, bei
regelmissig den grosseren Firmen zufallen.
heute Hand in Hand mit einer Unternehmung fir die Pfeiler-
bauten und einem Architekten (S. 40). Die Hauptzweige des
Briickenbaues sind eben im Laufe der Zeit zu Sonderunter-

denen die Preise
Diese arbeiten

nehmungen ausgewachsen, worunter die auf dem Gebiete der
Pfeilergriindung arbeitenden Firmen wohl in erster Reihe
stehen. Die ilteste deutsche Unternehmung dieser Art, die
iibrigens als Weltfirma ersten Ranges alle Gebiete des Bau-
ingenieurwesens gleichmissig pflegt, ist die Gesellschaft
Ph. Holzmann & Cie in Frankfurt a. /M., deren Griindung
bis auf das. Jahr 1856 zuriickgeht.

Wie tiberall, so auch im Briickenbau ist ,Theilung der
Arbeit“ heute die Losung. 'Wie Manchem mdochte es dabei wohl
in den Sinn kommen, sich die ,gute alte Zeit“ zurick zu
wiinschen, wenn er sieht, wie im unaufhérlichen Drangen und
Hasten an der Wende des Jahrhunderts, trotz des redlichsten
Willens ein liebevolles Versenken in die Tiefen des Entwurfes
und der Ausfihrung iber die Krifte eines Einzelnen geht.

Ueber die besonderen Einrichtungen und Leistungen der-
jenigen Briickenbau-Anstalten, denen Verfasser den Auftrag
zur vorliegenden Gelegenheits-Schrift verdankt, geben nach-
folgende Beschréibungen Aufschluss, wobei die alphabetische
Reihenfolge inne gehalten worden ist. Angaben iiber die
Ausstellung deutscher Briickenbau-Anstalten in Paris
finden sich im Anhange.

24. Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen. Die
Maschinenfabrik Esslingen ist vor mehr als 50 Jahren haupt-
sichlich fir den Bau von Lokomotiven und Eisenbahnwagen
gegriindet worden und auf diesem Arbeitsfelde liegt auch
heute noch das Schwergewicht ihrer Leistungen. Die Fabrik
hat bald nach ihrer Grindung auch den Dampfmaschinenbau,
sowie den Bau von Briicken und anderen Eisenkonstruktionen
aufgenommen, und was besonders den Eisenbrickenbau an-
langt, so ist schon aus der Tabelle I zu ersehen, wie das
Esslinger Werk beim Bau der #ltesten Briicken Deutschlands
mitgewirkt hat. Frither, als das Bediirfniss im Wiirttemberger
Lande die Fabrik noch nicht vollauf beschiftigen konnte,
hat sie fir die Eisenbahnen in Oesterreich-Ungarn und in
der Schweiz, und nach 1870 besonders auch fiir die Reichs-
eisenbahnen in Elsass-Lothringen und andere deutsche Bahnen
viele Briicken u. dgl. hergestellt (vgl. die Tab. II-— VI).
1872 baute Esslingen die Briicken fiir die Badische Schwarz-
waldbahn Hausach-Triberg-Villingen, 1876 die Briicken fiir
die Tessinthalbahnen der Gotthardbahn, 1881 mehrere
Briicken und zwei der grossten Bahnhofshallen der Berliner
Stadtbahn (am Schlesischen Bahnhof und am Alexanderplatz)
und 1883 sogar eine grosse Briicke mit Drehoffnung tiber
den Masnedsund in Dé#nemark. Ausserdem lieferte das
Werk viele Drehscheiben, Schiebebiihnen, Laufkrihne, Bock-
krahnen, Pontons, eiserne Schiffe, Cementsilos, Panoramage-
biude, Perrondicher und andere ihnliche Konstruktionen.
Im letzten Jahrzehnt ist das Werk — in Folge des regen
Eisenbahn- und Werkststtenbaues in Wiirttemberg — im
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Bau von Eisenkonstruktionen (init einer Durchschnittsleistung
von etwa 2000 t im Jahre) allein durch die vom Staat, sowie
von Gemeinden und Privaten des eigenen Landes erhaltenen
Auftrage vollauf beschiftigt gewesen.
Heute beschiftigt die Maschinenfabrik Esslingen in ihren
Werkstitten in Esslingen und ihren Zweiganstalten Kann-
statt und Saronno tiber 2600 Arbeiter und Beamte. Die
oben erwihnte Durchschnittsleistung ergiebt sich aus der bis-
herigen Gesammt-Erzeugung der Anstalten Cannstatt und
Esslingen, wie folgt:
30000 t Eisenbahnbriicken fiir Wiirttemberg
10000 t desgl. fiir das Ausland
15000 t Strassenbriicken
15 000 t andere Eisenkonstruktionen

also zusammen 70000 t, oder etwa 2000 t auf das Jahr.

Ausserdem hat die Fabrik seit ihrem Bestehen ge-
liefert: 3100 Lokomotiven; 8000 Stick Eisenbahnwagen;
Dampfmaschinen zusammen 26 200 Pferdestirken,
Dampfkessel von zusammen 36 500 qm Heizfliche, ferner

yon

Pumpwerke und Eismaschinen; 960 Dynamomaschinen
und 1500 Elektromotoren mit zusammen 21200 Kilo-Watt.
Ausser Seil- und Kabelbahnen bilden Zahnradlokomo- |

tiven, von denen schon 90 Stiick angefertigt worden sind, |

Abb. 152, Querschnitt der Briickenbau-Werkstatt der Guieh

T

eine Specialitit des Werkes. In der Ausstellung der deut-
schen Lokomotivfabriken in Paris-Vincennes wird eine solche
Lokomotive zu sehen sein.

Bei den offentlichen Wettbewerbungen des letzten Jahr-
zehnts erhielt die Firma folgende Preise:
1894 fiir eine Donaubriicke ]| I. Preis unter 76 Entwiirfen
in Budapest (Abb. 55) | aller Linder.
Rheinbriicke in Bonn, |
(Kabelbriicke, Abb.56) |

1895
II. Preis.

I. zur Vergebung gekomme-

in Freiburg i./B. zwei zweite Preise.
Drehbriicke iiber den
Hafen in Libau (Russ-
land) ’
Technischer Chef der Firma ist der Oberbaurath Pro-
fessor Gross, wihrend das Briickenbauwerk unter der Lei-
tung des Bauraths Kiibler steht.
25. Die Gutehoffnungshiitte.
seines 25jihrigen Bestehens herausgegebenen Berichte des
Aktienvereins fir Bergbau und Hittenbetrieb in

1898

i ) |
1895 Pobricke, Turin ] ner Preis unter 21 Entwirfen,
1896 Rheinbriicken, Worms ‘
a) Strassenbriicke III. Preis.
b) Eisenbahnbriicke ’ III. Preis.
1897 Elbebriicke, Harburg } IV. Preis.
1897 3 Dreisambriicken | ein I Preis und
J

L. zurVergebung gekommener
Preis.

In dem aus Anlass

1V. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

Oberhausen steht zu lesen, wie dies grossartige Unter-
nehmen aus der fritheren Gewerkschaft, spiteren offenen
Handelsgesellschaft Jacobi, und Huyssen zu
Gutehoffnungshiitte in Sterkrade hervorgegangen ist. Letat-
genannte Gesellschaft ging am 1. Januar 1873 in das Eigen-
thum des Aktienvereins tiber, der seitdem iiber Hiitten,
Eisengiessereien, Walzwerke, Berg- und Kohlenwerke, Kalk-

Haniel

steinbriiche, Hammerwerke, eine Ziegelei in Styrum u.s. w.
verfiigt.

Die #lteste Zweiganlage des Werkes ist die aus dem
Jahre 1757 stammende Antony-Hitte. Am 3. Mai 1781
ertheilte Friedrich der Grosse die Genehmigung zum Bau
des eigentlichen Mutterwerkes der heutigen Unternehmung,
der Eisengiesserei Gutehoffnungshiitte in Sterkrade, die
dann am 12. April 1800 in den Besitz der Wittwe Krupp,
der Grossmutter von Friedrich Krupp, iberging. 8 Jahre
spiter wurde die Gutehoffnungshiitte an Heinrich Huyssen
in Essen verkauft und inzwischen hatte sich zur Eisen-
giessere auch eine Maschinenfabrik gesellt. 1819 erhielt sie
die erste Dampfmaschine; 1839 kam dazu die Kessel-
schmiede, 1853 die Hamme rschmiede und 1864 eine besondere
Briickenbau-Anstalt (Abb.152 u.153). Besonders hervorzu-
heben ist auch das neue schéneGiesserei-Gebiude(Abb.154).

in Sterkrad

e T
.
B )

Zur Zeit besteht das Werk aus folgenden Abtheilungen:
Brickenbau-Abtheilung in Sterkrade, tiber welche weiter
unten ausfiihrlicher berichtet wird; Maschinenbau-Abthei-
lung in Sterkrade, umfassend die eigentlichen Maschinenbau-
Werkstitten, in denen vorzugsweise Walzwerks- und Hiitten-
maschinen gebaut werden, eine Eisen- und Metallgiesserei,
eine Stahlformgiesserei, ein Presswerk, eine Dampfhammer-
schmiede und eine Dampfkesselschmiede; Walzwerk Ober-
hausen in Oberhausen mit 18 Puddelofen, 8 Schweissofen,
8 Wurmofen, 11 Walzenstrassen, 58 Dampfmaschinen und
7 Dampfhimmern; Stahlwerk Neu-Oberhausen in Ober-
hausen mit einem Thomas- und Martin- Stahlwerk, 4 Birnen
und 4 Siemens-Martin-Oefen enthaltend, einer Achsen-, Rad-
reifen- und Radsatzfabrik, 8 Warméfen, 10 Walzenstrassen,
102 Dampfmaschinen und 6 Dampfhimmern; Eisenhiitte
Oberhausen in Oberhausen mit 9 Hochéfen, 26 Cowper-
Winderhitzungs-Apparaten, 451 Koakstfen und 95 Dampf-
maschinen; Steinkohlenbergwerk Oberhausen mit den
Schiichten Oberhausen I und II, in Oberhausen. Schacht
Osterfeld in Osterfeld, Schacht Hugo bei Holten und Schacht
Sterkrade in Sterkrade; Zeche Ludwig in Rellinghausen bei
Essen a. d. Rubr. Hammer Neu-Essen bei Oberhausen,
Fabrik feuerfester Steine.

Die im Besitze des Aktienvereins Gutehoffnungshiitte
befindlichen Eisensteingruben in Nassau, Siegen, Bayern,
Lothringen, Luxemburg u. s. w. umfassen eine Gesammt-
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gerechtsame von etwa 1900 qgkm. Das Grundeigenthum des
Vereins betriigt etwa 1000 ha. Die ganze Betriebskraft be-
ziffert sich auf etwa 40 000 Pferdekrifte. Die Gutehoffnungs-
hiitte beschiftigt z. Z. iiber 13 000 Beamte und Arbeiter; das
Aktienkapital betrigt 18 000 000 Mark.

Die Briickenbau - Abtheilung enthdlt in ihrer gegen-
wirtigen Ausdehnung Werkstiitten, die eine Fliche von etwa
20 000 gm tiberdachen, darunter eine im Jahre 1893 erbaute
dreischiffige Halle von 225 m Linge und 48 m Breite.
(Abb. 152 und 153.)

die dreischiffige 4ltere Briickenwerkstatt zur Verfiigung steht,
worin namentlich die Arbeiten fir Zechenbauten und sonstige
kleineren Eisenkonstruktionen ausgefithrt werden. An die
dltere Werkstatt schliesst sich ein anderer d#lterer Bau an,
der noch eine Anzahl Arbeitsmaschinen nebst 14 Schmiede-
feuern mit einem kleinen Dampfhammer, sowie namentlich
auch die Maschinen und Einrichtungen fiir das Richten und
Abgraten der Walzeisen enthilt.

Die Walzeisen-Materialien werden fast ausnahmelos von
den eigenen Werken in Oberhausen bezogen und (wie die

Abb. 153. Inneres der Briickenbau-Werkstatt der i in
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In der 25 m breiten Mittelhalle dieses Neubaus, die
als Zulageraum dient, lanfen zwei elektrisch betriebene
Laufkribne von je 10 t Tragfihigkeit, wihrend in den Seiten-
hallen die (elektrisch betricbenen) Werkzeugmaschinen auf-
gestellt sind. In den Seitenhallen sind fiir das Verfahren
der Werkstiicke ausser Schmalspurbahnen anch noch Hinge-
bahnen vorhanden, die mit Drehscheiben und Querbahnen
versehen sind, um das Uebersetzen von einem Gleise in
ein Parallelgleis oder das unmittelbare Verbringen auf die
Zulage der Mittelhallen jederzeit bequem zu ermdglichen.

Aus dem in der Abb. 155 gegebenen Lageplane ist zu
ersehen, wie ausser dem dreischiffigen Neubau auch noch

’""‘Ti

Abb. 155 niiher erliutert) auf den Staatsbahn- und Verbindungs-
Gleisen von Westen her nach dem vor der Richterei befind-
lichen (mit Schmalspurgleisen durchzogenen) Lagerplatz ver-
bracht. Simmtliche Normalspur-Gleise in der Umgebung der
Briickenbau-Anstalt sind durch eine in der Gleismitte eingelegte
Schiene fir das Befahren mit kleinen Forderwagen eingerichtet.

Fiir das Richten sind 12 verschiedene Richtmaschinen
und 2 Abgratmaschinen vorhanden, darunter 2 Wasserdruck-
Richtpressen. Zum Biegen von Stiben u. dgl. steht ausser-
dem noch eine grosse Wasserdruck-Presse von 500 t zur Ver-
figung. Aus der Richterei gelangt das Material in die an-
schliessenden Werkstattsriume, wo es auf Maass geschnitten,
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behobelt oder gefraist wird (soweit dies bereits vor dem
Anzeichnen auf der Zulage geschehen kann). Erforderlichen
Falls wandert das Material in die gleichfalls anschliessende
Schmiede.

Nachdem die Mittellinien des Konstruktions-Netzes auf
der Zulage angerissen, und danach die Nietlscher gezeichnet
und angekdrnt worden sind, werden die so vorgezeichneten
Stticke in den Seitenhallen weiter bearbeitet. Dabei werden
die Nietlocher mit etwas kleinerem als dem Nietdurchmesser
gebohrt.
riick, um dort zu vollstdndigen Konstruktionen zusammen-

Die Theile gelangen darauf wieder zur Zulage zu-

Abb. 154, Neuere Gi.

IV. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

auf der Zulage wieder vollstindig zusammengesetzt, um zu
sehen, wie alle Theile zusammen passen und um néthigenfalls
Nacharbeiten auszufiihren und die Nietlscher gemeinschaftlich
aufreiben zu konnen. Vor dem Zusammensetzen werden die
einzelnen Stiicke von Rost gereinigt und zwar je nach Vor-
schrift entweder auf mechanischem Wege oder durch Beizen
mit Saure.

Die Briickenbau-Anstalt steht seit dem Jahre 1887 unter
der Leitung des Direktors Professor Krohn. Sie hat z. Z.
eine Jahreserzeugung von etwa 18000 t und beschiftigt
insgesamint etwa 1200 Arbeiter. Die einheimischen Leistungen

in Sterkrade.

gesetzt und mit einander verschraubt zu werden. Alsdann
werden die Locher derjenigen Niete, die in der Fabrik ge-
schlagen werden, gemeinschaftlich aufgerieben und zwar theils
auf maschinellem Wege, theils von Hand, worauf die Nietung
(soweit irgend thunlich) auf unmittelbar wirkenden Wasser-
druck-Nietpressen erfolgt. Nietlécher, in welche die Niete
erst bei der Aufstellung einzuziehen sind, werden auch erst
auf der Baustelle aufgerieben.

Sind die gleichen Konstruktionen wiederholt auszu-
fiihren, z. B. die beiden Haupttriger einer Briicke, so wer-
den, nachdem der erste Triger auf der Zulage zusammen-
gepasst ist, die einzelnen Theile auseinander genommen und
als Schablonen fiir den zweiten Haupttriger verwendet.
Aber auch diese nach Schablone gearbeiteten Tréiger werden

der Gutehoffnungshiitte auf dem Gebiete des Eisenbriicken-
baues sind in den vorigen Kapiteln an verschiedenen Stellen
bereits gebtthrend hervorgehoben und in den Tabellen II bis VI
besonders vermerkt. Kurze Beschreibungen der von der Firma
in Paris ausgestellten Briickenausfiihrungen finden sich im
Anhange.
Unter den auslindischen Bauten der Firma sind zu
bemerken:
Norwegen: die Lo-, Voldoe-, Landwerks-, Moelven-, Kwar-
sten- und Paulenbricke der Norwegischen Staatsbahnen;
Russland: die Eisenbahnbriicken iber den Bug, tiber die
Bystreyca, iiber den Wkra und iber den Swider;
Finnland: fir die Oberverwaltung fir Wege- und Wasser-
bauten in Helsingfors 30 Briicken, darunter eine Dreh-
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briicke; ferner 27 Briicken fiir die Eisenbahnverwaltung
dortselbst und 5 Briicken fiir die Nykarleby-Bahn;
Danemark: Strassenbriicke in Kopenhagen;
Holland: fiir die Niederlindischen Staatseisenbahnen 7 feste
Briicken; 1 Drehbriicke fiir die Stadtbahn in Rotterdam;

1 Briicke iiber den Rhein bei Reenen und 2 Briicken I

iber den Merwede-Kanal bei Utrecht; fir die Stadt
Kampen eine Strassenbriicke iiber den Yssel;

Schweiz: 1 Bogenbriicke iiber die Aare fir die Stadt Bern;
140 Briicken fir das erste Gleis der Gotthard-Bahn;
die Langenstrassenbriicke, sowie 2 Sihlbricken in Ziirich;
2 Briicken in Winterthur fir die Schweizerische Nord-
ostbahn, sowie eine Briicke fir die Siidostbahn;

Ruminien: 30 Eisenbahn- und Strassenbricken fir die
Ministerien der offentlichen Arbeiten und des Krieges,
sowie fiir die Rum#nischen Staatsbahnen;

Griechenland: etwa 300 Eisenbahn- und Strassenbriicken
fiir die Griechischen Eisenbahnen;

Hollindisch-Indien (Java und Sumatra): fiir die Staats- ;
eisenbahnen, sowie fiir die Verwaltung der ffentlichen |

Arbeiten auf Java und Sumatra etwa 40 Eisenbahn-
und Strassenbriicken, ferner fiir die Niederlundisch-In-
dische Eisenbahn-Gesellschaft 7 Bricken und fir die
Kediri - Dampfbahn - Gesellschaft 80 Kkleinere
Briicken;

Japan: 1 Briicke iiber den Ghitosche;

China: 1 grossere Anzahl von Briicken fiir die Schantung-
Eisenbahn;

Egypten: 12 Eisenbahn- und Strassenbricken (darunter
1 Drehbriicke) fir Ober- und Unteregypten;

Sidafrikanische Republik (Transvaal): 12 Briicken fiir die
Niederlandisch-Siidafrikanische Eisenbahn-Gesellschaft;

Argentinien: 1 Briicke in Tucuman und 1 Strassenbricke

otwa

in Rosario;

Venezuela: Etwa 35 verschiedene Briicken fir die grosse
Venezuela-Bahn, Linie Carracas—Valencia;

Columbien (Sidamerika): 1 Eisenbahnbogenbricke tber
den Magdalenenstrom;

Brasilien: Etwa 75 Eisenbahnbriicken fiir die Brasilianische
Centralbahn, fir die Westbahn, die Itapemérin-Bahn,
die Nordbahn, die Stdbabn de Espirito Santo und
Private, sowie 1 Strassenbriicke fir die Stadt Cacheiro
de Itapemeérin und 1 Strassenbriicke bei Lorena.

Die Briickenbau-Abtheilung der Gutehoffnungshiitte be-
fasst sich in grossem Masssstabe auch mit der Herstellung
von Eisenkonstruktionen auf anderen Baugebieten. Davon
sind namentlich zu nennen Bergwerksanlagen, als: Forder-
gertiste mit zugehtrigen Schachtgebiuden; Separations- und
Aufbereitungsanlagen; Gebiude fir Férder- und Wasser-
haltungsmaschinen; Werkstittengebiude, Kesselhsiuser, Wasch-
kauen und Benzolfabriken; Transportbriicken, Aufzuggeriste,
Balanciers, Pumpengestéinge u. s. w. Fir alle diese Bauten
(von denen als ein Beispiel in Abb. 156 das Schachtgeriist
mit dem Gebsude fiir die Zeche Zollverein dargestellt
ist) verwendet die Firma besondere Dachkonstruktionen, die
sog. Kalkgypsputz-Déicher, deren Haut aus einer 4—5 em
dicken, sehr tragfihigen Schicht von Kalkgypsputz besteht,
die auf das fertige Dachgerippe nach einem eigenartigen
(von der Firma ausgebildeten) Verfabren aufgetragen wird.
Von solchen Dichern hat die Firma seit 1887 dber 190000 qm
hergestellt.  Andere Ausfibrungen der Firma betreffen

M ehrtens, Briickenbau.
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Eisenhochbauten, unter denen die Hallen der Bahnhife
in Bonn, Deutz, Disseldorf, Elberfeld, Frankfurt a. M. und
| fir den Anhalter Bahnhof in Berlin zu nennen sind. Dazu
| gesellen sich Schwimmdocks (fiir die Kaiserlichen Werften
| in Danzig, Wilhelmshaven und Kiel, Blohm und Voss in Ham-
burg, den Vulkan in Stettin u.a.m.) und auch Schwimm-
| krihne (fiir Bremen, Ruhrort von je 40 t, fiir Kiel von 100 t
| Tragfihigkeit u. a. m.). Ein solcher Krahn von 80 t Trag-
fahigkeit fir Rio de Janeiro, der im dortigen Hafen betriebs-
fahig schwimmend von der Firma abgeliefert wurde, ist als
Beispiel in Abb. 157 dargestellt.
Auch fir das Ausland hat die Briickenbau-Abtheilung
der Gutehoffnungshiitte umfangreiche Eisenkonstruktionen und

Abb. 155. Lageplan der Bril Anstalt der Guteh

in Sterkrade. Maassstab 1:5000.
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1. Maschinenbau. 7. Schmiede. 14. Raum fiir Aufstellungs-
2. Kesselhaus. 8. Richterei. ‘Werkzeuge.
3. Elektr. Centrale. 9. Zulage. 15. Modell- Schreinerei.
4. Lagerplatz fir Walz- 10. Nietmaschinen. 16. Stahl-Formgiessorei.
eisen. 11. Magazin, 17. Giesserei.
5. Werkzeug-Maschinen. 12. Beiz-Anlage. 18. Bureau.
6. Wasserdruck - Presse 18. Lagerplatz fir Auf- | 19. Sandaufbereitung.
von 500 t. stellungs - Gerathe. 20. Abort.

Eisenhochbauten geliefert und aufgestellt, unter denen ge-
nannt werden mégen: Magazine, Hangars, Verladehallen fiir
Holland, Java, Kleinasien, Ruméinien und Siam. Fabrik-
gebtiude fur Schweden, Norwegen, Dinemark, Argentinien
und Java; die umfangreichen Gebtiude, Hochofengeriiste,
Transportbricken und sonstige Eisenkonstruktionen fir die
Anlage des Kaiserlichen Stahlwerkes in Japan (Yawatamura).
Schachtgeriiste und Gebiude fir Zechenanlagen in China;
Kohlenthiirme fiir Dsnemark (Kopenhagen). Perronhallen
und Lokomotivschuppen fiir die Schweiz und Egypten; Dach-
konstruktionen fiir den Centralbahnhof Amsterdam;
FEisenkonstruktion fiir ein Theater in Rotterdam; Ueber-
dachung fir Hellinge in Amsterdam; Ausstellungspavillon
der Firma Friedrich Krupp in Chicago; Schleusenthore fiir
Egypten.

26. Die Gesellschaft Harkort in Duisburg. Im
Jahre 1846 griindete Joh. Caspar Harkort (1816 —1896) in
Harkorten bei Haspe eine Briickenbau-Anstalt, aus welcher
zahlreiche kleinere Briicken des 5. Jahrzehnts (z. B. anch
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die S. b1 erwihnte Wupperbriicke bei Rittershausen u. A.)
hervorgingen, zu denen sich im 6. Jahrzehnt — wie die
Tabelle I. S. 54 nachweist — noch mehrere geschichtlich
hervorragende Bauwerke gesellten. Im Anfang des 7. Jahr-
zehnts baute Harkort, um grossere Auftrige iibernehmen zu
konnen, ein neues Werk, dicht am Rheine in Duisburg, das
bis zum Jahre 1872 (wo es in die jetzige Gesellschaft Harkort
iiberging) viele bedeutende deutsche Briickenbauten (Tabelle IT)

Abb. 136. h,

mit dem

Grindungen neu eingerichtet, wie sie damals bei anderen
deutschen Anstalten noch nicht vorhanden war. Als Vorstand
der Gesellschaft wirkte seit 1873 der 1897 verstorbene Otto
Offergeld. Seitdem theilen sich die Direktoren L. Seifert
und L. Backhaus in die ausgedehnten in- und auslindischen
Geschifte der Firma, von deren Umfang Verfasser Raum-
mangels halber hier nur einen ungefshren Umriss geben
kann.

biude fir die Zeche Zollverein. 1895,

geschaffen hat. Dazu kamen im 7. Jahrzehnt von ausldndischen
Eisenbahnbriicken noch die Ysselbriicke bei Ziitphen, die
Harkort zusammen mit der Kélnischen Maschinenbau-Anstalt
in K¢ln ausfihrte, und 1866 die bekannte Leckbriicke bei
Kuilenburg (Abb. 30), deren Hauptspannweite mit 154,4 m
Jahrzehnte lang die grasste in Europa blieb.

Im Jahre 1872 verkaufte Harkort die Duisburger Fabrik
an die ,Aktiengesellschaft fir Eisenindustrie und
Brickenbau“, vormals Joh. Caspar Harkort in Duis-
burg. Diese vergrosserte das Werk bedeutend, namentlich
wurden neu angelegt ein Walzwerk und eine Wagenbau-
Anstalt und dazu wurde eine Abtheilung fir Luftdruck-

Was die Leistungen der Gesellschaft Harkort innerhalb
der deutschen Grenzen anlangt, so geben dariiber zum Theil
schon die erwihnten geschichtlichen Tabellen Aufsehluss. Darin
erscheinen 10 Rheinbriicken, 2 Moselbriicken, 4 Weserbriicken,
5 Elbebriicken und 3 Weichselbriicken. Daneben sind auf
anderen Konstruktions-Gebieten besonders zu nennen: Der
Leuchtthurm auf dem Rothensande, ein hochst bedeut-
sames Werk nach den Ideen von Seifert, dessen Herstellung
im ,Anhange“ nsher erlsutert wird. Ferner die simmtlichen
Schleusenthore und Drehbricken fiir den Nordostsee-Kanal.
Endlich noch drei Briicken des Elbe-Trave-Kanals in Libeck,
von denen die Miihlenthorbriicke in Abb. 34 veranschaulicht ist.
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Das Absatzgebiet der Gesellschaft dehnt sich heute tber
alle Erdtheile aus und zu diesem Erfolge haben die (unter 21)
beschriebenen Gelenkbolzen-Bricken des Werkes wesent-
lich beigetragen. Hervorragende auslindische Ausfihrungen
der Gesellschaft sind folgende Briicken:

Norwegen: iiber den Minnesund bei Minne (Abb. 158);
iber den Glomnen bei Langnaes; die Thalbriicken
iiber Solbergdalen und Haabsl-Elf;

Schweden: iiber den Gota-Elf bei Trollhittan, iiber den
Motalastrsm und die Velanda-Thalbriicke;

Finnland: iber den Ulei-Elf bei Uleiborg, den Wuoksen
bei Jiskis, aber die Aura-A in Abo;

Russland: dber die Msta bei Werebja;

Egypten: tber den Siisswasser-Kanal bei Mahalet el Kepir;

Abb, 157, G hiitte. 80 t-

Studafrikanische Republik (Transvaal): Strassen-
briicken fiir die Regierung, unter anderm iiber Wilg-,
Pinaars- und Krokodil-Rivier, den Vaalrivier bei
Standerton (Abb. 182 im Anhang), Olifants-Rivier bei
Middelburg und Eisenbahnbriicken fiir die Neder-
landsch - Zuid - Afrikaansche - Spoorweg - Maatschappy
u. a, tber Kaprivier, Linie Delagoabay-Komatiport;

Oranje-Vrystaat: Strassenbriicken tiber den Caledon-
fluss bei Weepener (Jammersbergsdrift) iiber den
Valschrivier, Riet-, Modder-, Wilg-, Molen- und Kor-
neliusrivier und Bricken fir die Stadt Bloemfontein;

Argentinien: Eisenbahnbriicken fiir den Hafen von En-
senada (La Plata) und die Ensenada-Bahn, die Ferro-
carril del Oeste u. s. w.;
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Rumdinien: iiber die Argesch bei Pitest und Copaceni,
iiber die Jalomitza bei Targu-Veste und Pucioasa,
iiber die Oltez bei Bals;

Serbien: iiber die Morawa bei Tschuprija;

Spanien: iiber die Jarama bei Argands, den Nervion bei
Bilbao, iiber Udondo, Luchana, Durango u. a. m.;

Portugal: tiber die Ave bei Villa do Conde (Oporto), die
Lega u. a. m.;

China: Stromsperre des Cantonflusses bei Whampoa und
verschiedene Eisenbahnbriicken;

Java: tiber den Bekassierivier, den Tjitandoei, den Pe-
girian bei Batavia, zahlreiche Strassenbriicken und
Eisenbahnbriicken fiir die Javanischen Staatsbahnen,
die Oosterspoorweg Maatschappy u. a. m.;

Madoera: simmliche bisher gebauten Briicken fir die
Madoera-Stoom-Tram Maatschappy;

Krahn fir Rio Janeiro. 1897.

Nicaragua: verschiedene Eisenbahn- und Strassenbriicken
u. a. eine Chiquito-Bricke und die Quesalquaque-
Thalbriicke;

Guatemala: Eisenbahnbriicken iiber den Rio Samala und
fir die Ocds-Bahn;

Dazu kommen noch zahlreiche Gelenkbolzen-
Briicken des beschriebenen Systems der Gesellschaft Harkort
in Japan, Formosa, Siam, Sumatra, in Brasilien und
Ecuador.

Bei einigen dieser auslindischen Briicken kamen auch
ganz eiserne, aus hohlen oder massiven Schrauben-
pfihlen gebildete Pfeiler in Anwendung, nach einer von
der Gesellschaft eigenartig ausgebildeten Konstruktion. Be-
sondere Erwihnung verdienen die Leistungen der bereits ge-
nannten Abtheilung des Werkes fir Luftdruck-Griin-
dungen. Durch sie wurden folgende Griindungen ausgefiihrt:

13*
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1876.
1877,
1878.
1878,

1879.

IV. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

3 Rheinbriicken bei Alt-Breisach, Hiiningen und
Neuenburg.

Schleuse bei Neu-Breisach, (Rhein-Rhéne-Kanal).
Storbriicke bei Itzehoe.

Mstabriicke bei Werebia, Russland, Linie Peters-
burg—Moskau.

Griesheimer Sammelbrunnen fir das Wasserwerk in
Darmstadt.

1880 81. Schleibriicke bei Stubbe.

1881.
1882,

1882/85. Leuchtthurm auf dem Rothensande in der Nordsee

1883.
1885.

1885.
1885/86. Eiderbriicke bei Friedrichstadt in Holstein, Linie

1887—89.
1894.

1895.
1898/1900. Rheinbriicke bei Worms, Linie Worms—Rosen-

Ruhrbriicke bei Witten—Bommern.

‘Weserbriicke bei Bodenwerder.

(Abb. 180 u. 180a im Anhang).

Briicke tiber die Jarama bei Arganda in Spanien.
Argeschbriicke bei Pitest in Ruminien, Linie Bu-

karest — Pitest.
Warnowbriicke bei Rostock (Abb. 40).

Heide—Riepe der Holstein’schen Marschbahn.
‘Wasserwerk zu Diisseldorf.

Eibebriicke bei Dresden (Bahnhofsumbau).
Saar-Aquidukt bei Oberhammer im Elsass.

garten (Abb. 110).

Sammelbrunnen und 1 Pumpenkammer fiir das

Auf den Weltausstellungen in Wien, Sydney und Mel-
bourne, sowie auch auf den Industrie-Ausstellungen in Diissel-
dorf (1880) und Amsterdam (1883) erhielt das Werk erste
Preise und Medaillen. Die in den neueren Wettausschreibun-
gen mit Preisen bedachten Bricken-Entwiirfe der Firma sind
in Vorstehendem an betreffender Stelle gebtihrend hervorge-
hoben und nach der erfolgten Ausfihrung in den Abb. 71,
107, 108 u. 110 wieder gegeben.

Die Werke der Gesellschaft Harkort (Briickenbau,
Wagenbau und Walzwerk) liegen simmtlich unmittelbar am
Rheinufer, in einer sowohl fiir den unmittelbaren Schiffsverkehr

Abb. 158. Harkort. Ei icke itber den Mi d in Norwegen. 1880. 15 Oeffnungen von je 20—62 m Weite, mit 12 eisernen Pfeilern.
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mit europiischen Hafen, oder fiir die Verfrachtung nach
Ueberseehiifen, als auch fir die Verladungen auf dem Eisen-
bahnwege vorziiglich giinstigen Lage. Die Zufuhr der Roh-
stoffe und die Abfuhr der Fertigwaare wickelt sich innerhalb
der Werke auf Normalspurbahnen von rund 5 km Linge ab,
wobei das Bewegen, sowie das Auf- und Abladen vom Wagen
wesentlich durch zwei fahrbare, zu gleicher Zeit als Loko-
motiven dienende Dampfkrihne von 16 und 30 P.S. besorgt
wird. Fiir besonders schwere Theile stehen noch sieben grosse
fahrbare Bock- und Drehkrihne bis 15t Tragkraft, ferner
drei fahrbare Handlaufkrihne und 15 feststehende Drehkrihne
zur Verfigung. Der innere Verkehr auf dem Werkplatze
vollzieht sich auf einem Netz von 650 mm weiten Schmal-
spurgleisen.



Abb, 159.

A. Brickenbau-Weark.

1. Dampfmaschine und Dy-

namo.

Keasel.

Nisterei.

Moch. Werkatatte.

Boirerei.

Anzeichnerei.

Zerreisa-Maschine.

Groase Zulagon.

Bohrersi und mech. Werk-

silitie.

10a. Klsinschmisde.

10h, Hammerschmisde.

11. Richiersl

18, Dampfmaschine u. Kessel

13. Raum fr Werkzeuge.

14. Bureau und Zeichenslle.

15, Verladekrahn.

16, Waage.

17. Luftdruck-Prosse fGr Nie-
ten und Aufreiben.

18, Geschlossene Arbeitshalle.

18, Aufatellungs-Krahn.

20. Nistmagazin,

#0a. Comieir.

21. Bchieboblbne.

22 Fahrbarer Verladekrahn.

23, Fester Verladekrahn.

2. Offene Arbeiishalle.

5. Raum fir Aufstollungs-
Gerlithe.

LT

Die den Werkstit-
ten zugefihrten Kon-
struktionsstoffe durch-
laufen den sog. Haupt-
bau (Abb. 159), wo sie
gerichtet, vorgezeich-
net, angekérnt, gebohrt
und auf der Zulage zu-
sammengebaut werden.
Die dreischiffige, 160 m
lange und 38 m breite
Halle des Hauptbaues
dient zur Herstellung
der Haupttriiger-Schab-
lonen fiir grosse Bau-
werke, wihrend klei-
nere Schablonen in den
Seitenschiffen angefer-
tigt werden, wo die
‘Werkzeug - Maschinen
aufgestellt sind. Sechs
grosse Radial-Bohrma-
schinen, unter denen
ganze Gurtungen oder
sonstige zusammenge-
setzte Briickentheile ge-
meinsam gebohrt wer-
den konnen, stehen
im Mittelschiff, obwohl
das Werk im Allge-
meinen die Theile ein-
zeln bohrt und nach
dem Zusammensetzen
aufreibt. Die Richt-

maschinen, die Kleinschmiede, die Hammerschmiede, die
Beizerei und verschiedene Hiilfsmaschinen sind in den An-

26. Die Gesellschaft Harkort in Duisburg.

Lageplan der Briickenbau-Anstalt der Gesellschaft Harkort in Duisburg. Maassstab 1:5000.

Abb. 160.

bauten der Haupthalle untergebracht.

Harkort.
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. Betriebabureau.
. Modell-Bchreinersi.

Gasanstalt.

Bpeisshaus.

Krahn fir die Aufstellung
von Gelenkbriicken.
Waschbad u. SBpeiseraum.
Hochbriicke iir Personen-
verkehr.

Derrik-Krahn auf der Werft von Blohm & Voss in Hamburg.
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B. Wagenbau-Anstalt

a8,
M
5.

£ BEZEBENR BEE BES BRUS

und Walzswerk,

Mech. Behreinored.

Mech. Werksiatie.
Prens-Anlage.

a) Dynamo.

b) Kessel und Bchmiede.
¢} Dampimaschine.
Magazin.

Bpeisehaus,
Holzschuppen.

Walrwerk fiir eigenen Be:

darf.

Betriebs-Bureau.
‘Walzen-Dreherei.
Zimmerplatz  fir Gerist
bauten.

Walzen-Park.
Beamten-Wohnhiuser.
Vorgeashense Centrale fiz
Kessel und Maschinen.
Baderaum.
Reparatur-Werkstall,
Wagenbau-Schlosserei.
Dampiheizung.
Wagenbau-Halle.
Lackier-Halle.
Kokea-Wische.
Lagerplatz flr Luft-
schleusen.

Portier.

Aus der Haupthalle
wandern die gebohr-
ten Theile in die Bei-
zerei. Dann gelangen
sie nach einander in die
Hinde der Schlosser
und Nieter. Das Auf-
reiben der Locher er-
folgt zur Zeit zum Theil
noch von Hand, in
der Hauptsache jedoch
mit Hilfe von Press-
luft-Werkzeugen. Auch
das Nieten wird, wo
es angeht, durch Press-
luft- Nietmaschinen be-
wirkt, zu deren Han-
tirung leichte Fahr-
krihne dienen. Gegen-
wirtig ist das Werk
damit beschiftigt, das
Aufreiben durch elek-
trisch angetriebene Auf-
reibemaschinen einzu-
fiihren.

Das Bearbeiten der
Briickenauflager, sowie
auch der maschinellen
Theile fiir Drehbriicken
geschieht in der an
die Beizerei grenzenden
mechanischen ~ Werk-
stiitte. Das Anstreichen
der fertigen Theile (mit

Ausnahme des in der Beizerei zu besorgenden Oelens) er-
folgt auf allen Theilen des Werkplatzes am Orte der Vernie-
tung. Die erforderlichen Niete stellt die Gesellschaft Harkort
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in eigener Fabrik her. Unter den sonstigen Einrichtungen des
‘Werkes sind noch hervorzuheben: eine Grafenstadener Material-
priifungs-Maschine, eine Vorrichtung zum Zerbrechen fertiger
Triiger und ein sehr grosser Park von Baugerithen aller Art.

Ausser eisernen Briicken hat das Harkort'sche Werk
auch auf den Gebieten des Hochbaues, des Hafen- und Kanal-
baues und Bergbaues zahlreiche Eisenkonstruktionen ausge-
fithrt. Darunter sind zu nennen: der St. Petri Kirchthurm
in Hamburg, Lagerhsuser und Speicher in Hamburg,
Magdeburg und Koln, Silos fir Stettin, Liineburg und Bo-
logna, Schacht- und Férderthtirme u. dgl, Drehscheiben,
Schiebebithnen und Krihne.
Krahnes auf der Werft von Blohm & Voss zeigt die Abb. 160.

Die in der nachstehenden Tabelle aufgefiihrten Gesammt-
leistungen an Briicken und Eisenkonstruktionen der Firma
ergeben eine Jahreserzeugung von durchschnittlich 12170
Tonnen.

Das Beispiel eines Derrik- '

IV. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

bedeutendes Betriebskapital bewiltigt werden konnten. So
trat am Anfang 1872 die Internationale Baugesell-
schaft in Frankfurt a. M. an Stelle des Bruders Wilhelm
als Kommanditistin mit einem grosseren Kapital in das Bau-
geschift ein und dieses wurde seitdem unter der Firma:
,Kommanditgesellschaft Philipp Holzmann & Cie®
unter Oberleitung des persénlich haftenden Gesellschafters
Philipp Holzmann fortgefiihrt.

Nachdem der Firma in Folge dieser Verbindung die Betriebs-
mittel zur Uebernahme jedes grésseren Baugeschiftes zugefihrt
worden waren, konnte es bei den Kenntnissen und Erfahrungen
des Geschiftsleiters Philipp Holzmann, der sowohl die Kon-
struktionen, wie auch die Ausfihrungen auf allen Gebieten des
Baufaches beherrscht, nicht fehlen, dass die Firma sehr rasch
zu einem der grossten Baugeschifte Deutschlands emporwuchs,

Um schon zu Lebzeiten des Bauraths Holzmann das
Baugeschift in seinem bisherigen Umfange auch fiir spstere

Tabelle VIL
Gesammterzengung der Briickenbau-Anstalt der Gesellschaft Harkort an Briicken und Eisenkonstruktionen von 1889 bis 1898,

| P
Namen 1889 J 1890 | 1891 | 1892 | 1893 | 1894 | 1895 | 1896 | 1897 ‘ 1898 | Zusommen
in 10 Jahren
der _ E R ) : . | -
Lander vt t t i t vl t t t i t
A. Europa. ‘ “
Deutschland 6242 | 11787 7571 | 10141 11810 | 12083 8339 9187 | 9552 | 10057 | 96269
Holland . - — — — = — - | = — 1034 1034
Dinemark . — — . — = — — \ — 8 k63 83
Finnland 93 — 876 365 62 22 399 | 338 299 162 2539
Griechenland . 248 — 1 5 — — — — 4 — — 957
Bulgarien . - — — — — — — | 354 — — 354
Ruminien . - — 1606 148 19 - - | — 188 250 2211
Ttalien — 20 — — — — — — — — 20
Spanien . . — 29 — 22 | - — 2 —_ —_ — 53
B. Asien. ' :
China 1455 5 180 228 182 - 1 - — 97 — 2162
Japan 1109 1854 123 100 ! 43 1807 |, 269 756 715 19 6295
Sumatra . 113 12 207 37 | — 1l o — 22 583
Java . — 165 175 2712 1072 83 189 555 — 1795 4306
Siam . P — — — — — — — — - 288 288
C. Afrika. i |
Transvaal . . . - 360 600 9% | 33 5, — | 84 97 — 1274
Oranje-Vrystaat . — i — 30 875 128 — — — 60 — 1093
Capland . PN - = 508 _ — - = — — 508
Egypten . . . . . . . - = — - ] _ — — 14 - — 74
D. Amerika. i ‘ }
Brasilien . . . . 439 199 1 33 110 — ‘ - 19 | — —_ 1100
Argentinien —_— — | — | 189 — — — — —_ — 189
Mexico . — — ' — —_ 50 — | — 5 — — 55
Guatemala . — - _ s _ — _ _ — 261 — 261
Summa . 9699 | 14001 | 12000 | 12500 13001 | 14000 | 9199 | 12401 | 11200 | 13702 121703

27. Philipp Helzmann & Cie, Gesellschaft mit be-
schrinkter Haftung, Frankfurt a. Main. Die Grindung
des Baugeschiftes, aus welchem sich die vorgenannte Firma
entwickelte, fihrt in das Jahr 1856 zuriick. Damals liess sich
der Vater des jetzigen Koniglichen Bauraths Philipp Holz-
mann, nachdem er bis dahin hauptsichlich Bahnbauten in
Siiddeutschland ausgefihrt hatte, in Frankfurt a. M. nieder
und errichtete dort unter der Firma ,Philipp Holzmann®

eine Baufabrik mit Dampfsigewerk, in dessen Betrieb Ende ;

der finfziger Jahre aumch seine Sohne Philipp und Wilhelm
eintraten. Diese Beiden iibernabmen Anfang 1865 das Ge-
schift unter der Firma ,Philipp Holzmann“ als offene Han-
delsgesellschaft fir ihre alleinige Rechnung.

Anfangs der siebziger Jahre sah sich die aufblihende
Firma grossen Aufgaben gegeniiber gestellt, die nicht ohne

Zeiten zu sichern, wurde die Geschiftsleitung vom 1. Januar
1895 ab, einem aus bisherigen bewihrten Mitarbeitern ge-
bildeten kollegialem Direktorium iibertragen, welchem ein
Aufsichtsrath zur Seite steht. Zugleich wurde die Firma
unter Beibehaltung des bisherigen Namens, in eine Gesell-
schaft mit beschrinkter Haftung umgewandelt und von den
Gesellschaftern, zu denen auch die Mitglieder des Direk-
toriums zihlen, mit einem Kapitale von 6 Millionen Mark aus-
gestattet.
Zur Zeit besteht der Aufsichtsrath aus den Herren:

Philipp Holzmann, Baurath, Vorsitzender,

Marcus M. Goldschmidt, Kommercienrath,

A. von Kauffmann, Architekt,

Jacob Lion, Bankdirektor,

Dr. Kilian von Steiner, Geheim. Kommercienrath.



27. Philipp Holzmann & Co., G

Das Direktorium besteht aus den Herren:
Hermann Ritter, Architekt, Vorsitzender,
‘Wilhelm Lauter, Ingenieur,

Karl Sonntag, Ingenieur,
Adolf Haag, Ingenieur,
Dr. jur. Felix Reinert.
Die Baugesellschaft befasst sich mit:

Hochbauten,

Tiefbauten (Eisenbahn-, Wasser- und Strassen-
bauten),

Bricken- und Kunstbauten (Kanal- und Wasser-
leitungen),

Lieferungen von Steinmetzarbeiten und Ziegelei-
waaren,
und zwar sowohl mit Entwirfen als auch mit der Aus-
filhrung der Bauten.

Der Sitz der Direktion und damit die Centralleitung
des Geschiiftes befindet sich in Frankfurt a. M. Ausserhalb
Frankfurt’s unterhilt die Firma zur Zeit Baubureaux in
Berlin, Minchen, Hamburg, Strassburg, Karlsruhe, Mannheim,
Koln, Disseldorf, Duisburg und Nirnberg.

Die Firma besitzt:

a) Eigene Ziegeleien
in Hainstadt a. M. und Gehespitz bei Frankfurt a. M. fiir
Verblendziegel; in Sauen bei Firstenwalde a. Spree fir Ver-
blend- und Hintermauerungssteine; in Rosenkranz am Nord-
Ostsee-Kanal und in Rodelheim bei Frankfurt a. M. fir
Hintermauerungsziegel. — Die Glesammt-Erzeugung der Ziege-
leien betrigt jihrlich 60—70 Millionen Steine und das Ab-
satzgebiet erstreckt sich tber ganz Deutschland, der Schweiz,
Belgien und Holland.
b) Eigene Steinmetzbetriebe
briiche
im Mainthal rothe Sandsteine.
Lauterecken i. d. Pfalz

und Stein-

Bayerfeld N graugriine Sandsteine,
Olsbriicken "
Altleinigen N gelbliche Sandsteine,

Burgpreppach {Unterfranken) weisser Sandstein,
Cudowa in Schlesien weisser Sandstein,
Hockenau »
Deutmannsdorf ,, gelblich weisse Sandsteine,
Kesselsdorf bei Rockwitz
Brohl a. Rhein Tuffsteine.
¢) Eigene Baufabrik mit Schreinerei, Schlos-
serei und Schmiede.
d) Eigene S#gewerke fir Holz und Steine in
Frankfurt a. DL
e) Bildhauerwerkstatt in ¥rankfurt a. M.
Von erfolgten grosseren Bauausfithrungen sind besonders
hervorzuheben :
Hochbauten:
Threr Majestdat der Kaiserin und Konigin Friedrich
Schloss Friedrichshof in Cronberg,
Centralbahnhof Frankfurt a. M.,
Opernhaus N
Neues Postgebiude
Palmengarten ”
Kaiserpalast Strassburg i. E,,
Kaiser Wilhelm-Universitit, Strassburg i. E.,
Rathhaus Hamburg,

llschaft mit beschrinkter Haftung, Frankfurt a. Main.
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Lagerhtiuser Hamburg,
Niederwald-Denkmal,
Kaiser Wilhelm-Monument, Koblenz,
Kasernen in Dieuze, Metz und Mainz,
Fortbauten in Metz,
Pulverfabrik in Hanau,
Stédtische Elektricititswerke
Mainz, Mannheim,
Ausstellungsbauten in Chicago, Nirnberg, Leipzig,

in Frankfurt a. M,

Berlin, Paris,
Centralbahnhof Amsterdam,
Lagerhaus in Derindjé (Kleinasien),
ausserdem zahlreiche private und offentliche Gebsiude, Kirchen,
Villen, Geschaftshiuser, Bankgebiude, Fabriken etc. in Frank-
furt a. M., Berlin, Miinchen, Kéln, Strassburg, Metz, Basel etc.
Ausser zu vorgenannten Bauten wurden umfangreiche
Steinmetzarbeiten geliefert zum
Reichstagsgebiude, Dom u. zur Gnadenkirche in Berlin,
Justizpalast in Miinchen,
Briickenbauten:
Strassenbriicke iiber den Rhein in Mainz (vergl. S. 40).
Zwei Strassenbriicken iiber den Rhein in Basel,
Briicke tiber den Rhein in Diisseldorf,
Briicke tiber den Rhein in Strassburg,
Briicke (Carola-) iiber die Elbe in Dresden,
Zwei Briicken tber die Oder in Frankfurt a. O. und
Stettin,
Kaiser Wilhelm-Briicke und Moltkebriicke in Berlin,
Moselbriicke in Longeville bei Metz,
Sechs Briicken iiber den Main in Frankfurt, Offen-
bach und Kostheim,
Quaibriicke in Ziirich,
Goldeborgsundbriicke in D#nemark,
Zwei Briicken iber die Weser und
Eine Briicke iiber die Fulda.
Wasserbauten:
Nord-Ostsee-Kanal, Loos IX., XIIT und XIV,
‘Weichseldurchstich Danzig,
Oder-Spreekanal,
Mainkanalisirung Mainz-—Frankfurt,
Fuldakanalisirung,
Elbe-Trave-Kanal,
Quaibauten in Zirich,
Hafenanlagen in Kuxhaven, Hamburg, Mannheim,
Duisburg, Torgau, Orth, Fehmarn, Koln, Bamberg,
Schleusenvergrosserungen am Rhein-Rhéne-Kanal.
Dockbauten fiir die Kaiserl. Marine in Kiel.
Eisenbahnbauten:
Kraichgaubahn (Durlach—Eppingen),
Strategische Bahn (Weizen—Immendingen),
Courcelles—Teterchen (Lothringen),
Wittringen—Kahlhausen (Elsass),
Umfiihrungsbahn in Karlsruhe,
Landquart—Davos (Schweiz).
Wasserleitungen in:
Frankfurt a. M., Berlin, Minchen und zahlreichen
bayerischen Stidten, sowie in Innsbruck.
Kanalisationen, Entwisserungen in:
Frankfurt a. M., Minchen, Stuttgart, Hanau, Mann-
heim, Karlsruhe, Baden-Baden, Homburg, Krefeld,
Diisseldorf, Offenbach, Regensburg, Linz ete.
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Von dem Umfang und der Bedeutung des Geschiftes
diirften folgende Zahlen ein Bild geben: Die Firma hat in
den letzten Jahren durchschnittlich und jihrlich einen Um-
schlag von 20 Millionen Mark erzielt und dabei 7—8 Milli-
onen Mark Lohne bezahlt.

Im Sommer beschiftigt die Firma 12—15 000 Arbeiter.

28. Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und
Maschinenbau-Gesellschaft Nitrnberg. Die Griindung der
Niirnberger Stammfabrik im Jahre 1837 durch den Nirn-
berger Grosshéndler Johann Friedrich Klett (1778 bis
1847) wurde 8. 93 bereits erwiihnt. Klett fing seine kleine
Maschinenwerkstatt, die mit einer Giesserei verbunden war,
mit etwa einem Dutzend Arbeiter an. Im Jahre 1842, als
er bereits 50 —60 Arbeiter beschaftigte, schaffte er die erste
Betriebs-Dampfmaschine an und bei seinem Tode (1847) war die
Arbeiterzahl auf 120 Mann gestiegen. Im Anfange der letzten
Halfte des Jahrhunderts wendete sich die Firma Klett & Cie.,

1V. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

Rheinbriicke erwies sich der Bau einer besonderen Werkstatt
in der Nihe der Baustelle bei Gustavsburg als nothwendig.
Als sich dann — nach der Vollendung der Rheinbriicke (1862)
— die Auftrige auf Eisenbahn- und Strassenbriicken hiuften,
entschloss sich die Firma, die Gustavsburger Hiilfswerkstatt
als eine stindige Zweigniederlassung des Nirnberger Werkes,
unter dem Namen Briickenbau-Anstalt Gustavsburg
dauernd beizubehalten. So entstand das Gustavsburger Werk,
das in Folge seiner allmihlichen Erweiterungen, wozu im
Besonderen eine 1894 gebaute grosse Kesselschmiede zu
rechnen ist, zu einem miichtigen Riistplatze fir die Unter-
nehmungen der Nirnberger Stammfirma ausgewachsen ist.
Zur Leitung der Briickenbau-Abtheilung wurde 1857 der
Kgl. Oberbaurath Heinrich Gerber in Minchen berufen, ein
Ingenieur, der (wie im Vorhergehenden ausfihrlich dargethan
worden ist) durch seine wissenschaftliche Behandlung der
Eisenkonstruktionen zur Schaffung einer sicheren Grundlage

Abb. 161, Werk Augsburg der .Ver. Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbau-Gesellschaft Nirmberg®,
Maasssiab 1:5000.

Buchstabe A
1 u. 2. Dreherei-Gebiude.
3. Aufsiellungs-Gebaude,
6. Schnellpressen - Werk-
statte,
7. Schnellpressen-
Magazin.
& Shgemiihle.
8w 10, Heleschuppen.
11, Schnellpressen - Auf-

[ 3. Behreinersi.

4. Dampimaschinen-
Oebiude.

5. Bchmiede und Kossol:
schmisde.

6. Abort-Anlage.

7. Dampfkossel-Gebaude.

#. Behuppen fiir Sand und

Lahm,
. Schuppen fir Form-

stellungs-Gebaude, \: kasien und Modella.

12, Dampimaschinen- £ 11. Schuppen f Giesserei-
Gieblude. ‘_‘ todie.

13 Dampfkessel-Gebiude. % 12. Behuppan.

1. Aufstellungs-Gebiude. 5 18, Verwaltungs-Gebiude.

15 Aufrichterei for Eis- u. 5 14. Eisen-Giessersi.
Buchdruckmaschinen. 2 15. Motall-Giesserai.

. 16. Kohlon-Schuppen.

Buchstabe B.

17. Beschlag-Schmisde.
18—21. Keasel-Bchmieden.

1=1. Aufstellungs- P
Gebaude. s
5. Hof dberdachung.

#2—28. Bchuppen £ Bleche.
1—86. Arbeiter-Wohnhfuser.

8. Dampfkessel-Gebiude. 5 #2—29b. Arbeilor - Wohn-
7. Dampimaschinen- hiuser.
Gebaude, 81—33b. Arbeiler - Wohn-
818, Eisen-Giesserei, ‘hiuser.
14—17. Schuppen. 18. Magazin und Haus-
melaterai.

18, Versand-Gebaude.
19—21. Schuppen.

Buchstabe C.

1. Controll-Gang.
2. Verwaltungs-Gebiude,

die seit 1847 durch Theodor Cramer, den Schwiegersohn
Klett's fortgefiihrt wurde, dem Bau von Eisenbahnbedarfs-
Gegenstinden, namentlich dem Bau von Eisenbahnwagen,
Drehscheiben, Schiebebiihnen u. dgl. zu. In den Jahren
1852—-1853 gesellte sich dazu der Briickenbau.

Der durch die Firma bewirkte Bau der geschichtlich
hochst bemerkenswerthen G inzbricke auf der Maximilians-
bahn wurde bereits ausfiibrlich geschildert (S. 55). Es folgte
darauf der bedeutsame Bau des Glaspalastes fir die deutsche
Industrie-Ausstellung in Minchen (1854). Das war eine
ausserordentliche Leistung auf dem Gebiete der Eisenkon-
struktionen des Hochbaues, die damals grosses Aufsehen er-
regte, um so mehr, als sie (den Entwurf eingeschlossen) in
der kurzen Zeit von 8 Monaten bewiltigt wurde.

Im Briickenbau des 6. Jahrzehnts zeichnete sich die Firma
durch hervorragende Ausfithrungen aus, wie sie in der Tabelle T
(S. 54) verzeichnet stehen und im Vorigen bereits eingehender
gewiirdigt worden sind, darunter die Isarbricke bei Gross-
hesselohe und die Rheinbriicke bei Mainz®). Fir
die Herstellung der 1036 m langen (32 Oeffnungen haltenden)

20, Pidriner-Haus.

#9¢c. Beamien-Wohnhaus.
85a. Rohr-Worksiitio.
W. Waschkiichs.

fir deren Ausfihrung und Anwendung wesentlich beigetragen
hat. Die technische Oberleitung der Firma vertrat seit 1848
Ludwig Werder (1808—1885), ein Mann, der sich auf den
verschiedensten Gebieten der Technik einen bedeutenden
Namen erwarb. Die Werder’sche Material- Priifungs-
maschine (S, 49) ist heute in der ganzen Welt bekannt,
sowie das seinen Namen fihrende Werder-Gewehr, das der
bayerischen Armee ihre ruhmvollen Waffenthaten vollbringen
half. Unter Werder’s Leitung vergrosserte sich das Niirn-
berger Werk zusehends, so dass es im Laufe der Jahre ein
vieltheiliges Stadtviertel umfasste. Dabei wurden der allge-
gemeine Maschinenbau, die Giesserei, die Kessel-
schmiede, der Eisenhochbau und der Waggonbau weiter
ausgebildet und es wurden daneben auch neue Fabrikations-
zweige, wie 1850 die Drahtstiften-Erzeugung u.s. w. an-
gegliedert.

Im Jahre 1873 wurde das bisher unter der Firma Klett & Cie.
betriebene Geschiift (unter Absonderung der Drahtstiften-
Fabrikation) in ein Aktien-Unternehmen umgewandelt, wobei
zwei besondere Abtheilungen gebildet wurden: in Niirnberg
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Abb. 162. Werk Niirnberg bei

der ,Ver. Maschi

Maassstab 1:5000.

Buchstabe A Buchstabe W. 1%, Gestallmacherel. Buchstabe M.
1. Magasin., - 1. Behmiesde. 14, Hilisschmiede.’ 1. Dreheret.
2. Kessel und Maschinen- 2. Behloaserei. — . 2. Aufstellungs-Werkstatie,
haus. s -Werksiait B 4. Gasmotoren-Bau.
5 G lag 4 B HE R 5 A 5. s Aufatal-
4. Gasometer. 6. Robrbisgerel. Workstatte, lungs -Werkstatte.
5. Aborte. 7. Lackier-Werkatdite. |
& Lokomotiv-Schupp B Buchstabe G. Buchstabe B,
8. Keaselhaus. Werkstiiie. . | 1. Bagewerk.
8. Cantine. 9. Battlersi. | 2. Modell-Schreinerei. 2. Trocken-Osfen.
1012, Abarie. 11, Werkstatte fir Luxus- | 3. Cokew-Schuppen. | 3. Holsschuppen.
16. Wasserthurm. Wagen. ! 4 w8 Modellhaus. 4—8. Holzlager.
18, Kaminkihler.
19. Kohlen- und Roh- 22
visenlager. e &3_’“”#” 4

brik Augsburg und Maschinenbau-Gesellschaft Nirnberg®.

chrenhor

nach 27

AN A

Abb. 163. Werk Gustavsburg der ,Ver. Maschinenfabrik Augsburg und

2 o
e S R—— A

Schuppen.
A. 24 Plerdestall

q
‘ 5. Bureau u.8psisesaal. F #. Kantine. 1. Hochbau-Halle. | 18, Waggon-Halle, | 2. Wohnhaus,
6 Schmiede. 10, Frasorei. 15. Halle. | 19. Ptértner. 95 Abort.
7. Reparatur- 1. Magazin, 18. Behlosnerei ] #0. Waage. . Behulhaus.
Werkntatt, 12. Kesselach 1T, Aufachl, I n .

1. Aufstellungs-Halle. | s mm. |

2. Richt-Halle. 4. Hole-M; 8. Manchis 13. Bpelssh

Mehrtens, Brickenbau. 14
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die .Maschinenbau- Aktien-Gesellsechaft Nirnberg®
und in Gustavsburg die ,Stiddeutsche Brickenbau-An-
stalt“. Beide Abtheilungen sind aber 1884 wieder vereinigt
worden und nach dem Ricktritte Gerber’s von der Leitung
des Gustavsburger Werkes (1884) stand das gesammte Unter-
nehmen unter der Oberleitung des Kommerzienraths Friedrich
Hensolt und des Ingenieurs Anton Rieppel. Seit 1892
liegt die alleinige Leitung des Werkes in den Handen des
Direktors Baurath Rieppel, der dieses Amt fiir das Niirn-
berger Werk auch nach dessen Vereinigung mit der Maschinen-
fabrik Augsburg noch behalten hat. Heute besitzt also die
Firma 3 Werke, und zwar je eines in Augsburg, in Nirnberg
und in Gustavsburg bei Mainz, iber deren Einrichtung die
3 Lagepline (Abb. 161—163) und folgende Erliuterungen
Auskunft geben.

In Augsburg wird nur Maschinenbau,
Maschinen- und Wagenbau und in Gustavsburg Bricken-,
Kessel- und Wagenbau betrieben. Das alte Niirnberger Werk

in Nirnberg

wurde, weil es den heutigen Anforderungen nicht mehr ge-
niigte, zum Abbruch bestimmt und dafiir die im Plane dar-
gestellte Neuanlage in Gibitzenhof bei Nirnberg hergestellt.
Dafiir stand ein im Mittel etwa 740 m langer und 350 m breiter
Platz (von etwa 26 ha Grundfliche) zur Verfiigung, der seiner
ganzen L#ngenrichtung nach mit parallelen Gleisstringen
durchzogen worden ist, die durch geeignete Weichenstrassen
im Sidwesten an das Zufuhrgleis fir die Rohstoffe
schliessen und im Siidosten zum Abfuhrgleis fir den Ver-
sand der Fertigwaare fihren. Die einzelnen Werkstitten
sind (bei einer Breite von etwa 35 m) zweckmdéssig nicht er-

heblich linger als 100 m gemacht, so dass die oben erwihnten |

Parallel-Gleise 40—50 m Abstand erhielten. Zwischen je
zwei Werkstatts-Gruppen fihrt eine mindestens 25 m breite

Strasse, auf welcher 2 maschinell angetriebene Schiebebiihnen |

verkehren.
Die Werkstatten zu Gustavsburg und Niirnberg liefern
eiserne Briicken, Hallen, Décher, Fabrik- und Lager-

hiduser, Leuchtthiirme, Hochofengeriiste, Masten fir |

elektrische Beleuchtung und andere derartige Konstruk-
tionen, von denen die Briicken- und Hochbau-Konstruktionen
grosser Weite und Hohe in Gustavsburg ausgefiihrt werden.
Mustergiltige Beispiele von bedeutenden Hochbau-Konstruk-
tionen sind die Centralbahnhéfe in Zirich, Minchen,
Mainz, La Plata und Dresden. Die Hauptthitigkeit der
Werke liegt auf dem Gebiete des Eisenbriickenbaues.

Das Haupt-Konstruktionsbureau fiir Brickenbau befindet
sich in Niirnberg, in Gustavsburg werden nur die Werk-
zeichnungen ausgearbeitet. Die Firma ist in der Lage Briicken-
Unterbau, einschliesslich etwaiger Luftdruck-Grindung
der Pfeiler in General-Unternehmung herzustellen. Seit 1886
baut sie nach den bewihrten Konstruktionen ihres Direktors
auch Bricken mit ganz aus verzinktem Eisen herge-
stellten Pfeilern und Widerlagern. Unter den zahlreichen
Briicken dieser Art sei die 250 m lange ftber die Temes
fihrende Eisenbahnbriicke in Ungarn hervorgehoben, bei
deren Bau nicht ein einziger Stein verwendet worden ist; die
Eisenpfihle wurden hierbei bis zu 12 m Tiefe eingerammt.

Bis jetzt baute die Gustavsburger Anstalt etwa 1500 Eisen-
briicken, darunter soleche von bedeutenden Abmessungen.
Hervorragende Beispiele sind aus den Tab. I—VI zu ent-
nehmen, darunter: die Rheinbriicke bei Mainz, die Donau-
briicke bei Prifening, die Hochbriicke bei Grinenthal

IV. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

iiber den Nordostsee-Kanal und viele andere mehr.
Weltbekannt ist weiter die Kaiser Wilhelms-Briicke iiber
das Wupperthal bei Mingsten, deren Bau das Gustavs-
burger Werk nach dem von Rieppel bearbeiteten Plane in
den Jahren von 1893—1897 ausgefiihrt hat und deren Modell
auf der diesjihrigen Weltausstellung in Paris zu sehen sein
wird (vergl. den Anhang).

Der Werth der jahrlichen Gesammterzeugung der
Firma beziffert sich in den letzten Jahren auf 10—13 Mil-
lionen Mark. In den Werken Gustavsburg und Nirnberg
wurden an Briicken und Eisenkonstruktionen hergestellt:
1894/95  95/96 96,97 97/98  98/99

Tonnen: 10232 11429 13607 13020 17015

Fiir diese beiden Werke ist seit 1. Januar 1900 eine
‘Arbeiter-Pensions-, Wittwen- und Waisenkasse in Wirksamkeit,
deren Mitglieder ohne Beitragspflicht im Falle dauernder
Erwerbsunfihigkeit schon nach 5jéhriger Dienstleistung pen-
Desgleichen haben genannte Werke

in den Jahren:

sionsberechtigt werden.
einen Pensionsverein, der den Beamten sowie deren Wittwen
und Waisen Pensionen gewihrt. An sonstigen Wohlfahrts-
Einrichtungen bestehen: fir Unterrichtszwecke neben
einer Stiftung, die besonders befihigten Arbeitern den Be-
such einer Werkmeisterschule ermdglicht, fir das Werk
Nirnberg eine Fabrikschule mit erweitertem Volksschul-Lehr-
programm und eine Lehrlings-Fortbildungsschule; fiir Unter-
kunft von Arbeiterfamilien in Niirnberg 90, in Gustavs-

| burg 123 Wohnungen. Bei der neuen Fabrikanlage Gibitzen-

hof des Werkes Niirnberg (Abb. 162) wird eine Arbeiterkolonie
errichtet werden; hier sollen mit anderen gemeinntitzigen An-
stalten an 100 Wohnh#user mit durchaus mustergiltigen Ein-
richtungen entstehen, und in denen etwa 410 Familien Unter-
kunft finden.

Die Brickenbau - Anstalt Gustavsburg nebst
Kesselschmiede und Wagenbauanstalt (Abb. 163) um-
fasst eine Grundfliche von etwa 200000 qm und beschiftigt
etwa 2000 Arbeiter. Das Werk besitzt 7 Dampfkessel, ins-
gesammt mit 830 qm Heizfliche; 4 Dampfmaschinen mit
einer Gesammtleistung von 800 Pferdestéirken; 1 Dampf- und
1 Fallhammer und etwa 400 Arbeitsmaschinen.

Besonders hervorzuheben ist die reiche Ausstattung des
Gustavsburger Werkes mit zweckmdssig konstruirtem, leichtem
eisernen Riistzeug fiir die Aufstellung von sehr hohen Briicken.
Schon die Innbriicke bhei Konigswart®) (Tabelle III,
No. 21), wurde mit solchen eisernen Riistungen hergestellt.
Bei der Aufstellung der Bahnhofshalle in Ziirich (1867)
kamen bewegliche Riistungen zur Verwendung und bei
der Herstellung der Einsteighallen in Minchen (1878)
ganz eiserne Riistungswagen®). Bei der Ohbebriicke (Ta-
belle III, No. 25), wurden eiserne Pfeiler zur Unterstiitzung
der eisernen Riistungstriger verwendet (1877). Daneben
sind zu nennen die Einrichtungen zur Luftdruck-Griin-
dung von Briickenpfeilern und Brunnenschéichten.

Die vereinigten Werke Nirnberg und Gustavsburg unter-
scheiden drei Gattungen von Konstruktionen. Zur ersten
Gattung rechnen die weit gespannten Briicken, namentlich
die grossen Bogenbriicken, zweitens folgen ihnliche Briicken
aber mit mehreren gleichen Oeffnungen und drittens ein-
fachere Konstruktionen des Hochbaues oder andere Eisenbauten
mit mehr rdumlicher Ausbildung der Tragwinde. Diese drei
Arten von Konstruktionen werden im Gustavsburger Werk
verschieden behandelt. Wihrend bei den Konstruktionen
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dritter Gattung in bekannter Art nach Schablonen ge-
arbeitet wird, setzt man fir die zweite Gattung eine der Oeff-
nungen als Schablonen-Oeffnung vollstindig zusammen und
benutzt, nach erfolgtem Auseinandernehmen, die Einzelstiicke
als Schablonen fiir die ibrigen Oeffnungen. Dabei geschieht
das Bohren der einzelnen Stibe und Bleche auf seitlich an
Séulen angebrachten Bohrmaschinen und die L&cher der
Stossverbindungen werden (in bekannter Weise) mit einem
etwas geringerem Durchmesser gebohrt, als in den Zeich-
nungen angegeben. Sie miissen daher spiter auf der Zulage
aufgerieben werden.
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sich ausgezeichnet beim freien Vorbau des grossen Mittel-
bogens der Miingstener Briicke®), woriiber Weiteres im
nAnhang zu vergleichen ist.

Abb. 164 zeigt den Bogen der Rhein-Strassenbriicke in
Worms in Zulage auf dem Gustavsburger Werke. Abb. 186
bis 188 im Anhang veranschaulichen die Konstruktion des eiser-
nen Unter- und Ueberbaues der elektrischen Stadtbahn
Barmen-Elberfeld-Vohwinkel, deren Einzelheiten von
der Gesellschaft Niirnberg entworfen und im ,Anhang* bei
Beschreibung der Ausstellung deutscher Briickenbau-Anstalten
in Paris kurz erliutert sind.

Abb. 164, Bogen der Rheinsirassenbriicke in Worms, in Zulage auf dem Werke Gustavsburg.

Auf die Herstellung der Konstruktionen erster Gattung ver-
wendet die Firma besondere Sorgfalt. Die Tragwinde werden
in ganzer Ausdehnung nach aufgeri geometrischem Netze
zugelegt, die Bohrlcher angezeichnet und unmittelbar durch
die Konstruktion, also durch Stehblech und Gurtwinkel u. s. w.
gleichzeitig gebohrt. Die dazu nothwendigen Bohrmaschinen
sind in den grossen fahrbaren Krihnen beweglich eingehingt
und werden elektrisch vor-, riick- und seitwiirts bewegt, so
dass sie in kiirzester Frist iiber jeden beliebigen Punkt ge-
bracht werden. Dabei werden die Locher sofort in vorge-
schriebener Grosse gebohrt, jedes spitere Aufreiben ent-
fillt also. Das Verfahren erleichtert ein genaues Aufeinander-
passen aller Bohrungen, und bietet Gewihr dafiir, dass in
Konstruktionen von innerer statischer Unbestimmtheit alle
Stibe spannungslos eingefiigt werden konnen. Es bewdhrte

29. Gesellschaft Union in Dortmund. Die Union,
Aktien-Gesellschaft fiir Bergbau, Eisen- und Stahl-
Industrie entstand 1872 aus der Vereinigung mehrerer ge-
trennter Werke, Das sind, der Reihenfolge ihres Alters
nach, folgende Werke: 1. die Aktien-Gesellschaft Henrichs-
hiitte in Hattingen (1854), 2. die Dortmunder Hiitte
(1855), 8. der Aktien-Verein Neuschottland in Horst bei
Steele (1857) und 4. die Steinkohlenzeche Glickauf Tief-
bau in Barop. Zu diesen Werken gehtren Hochofen, Puddel-
und Walzwerke, Giessereien, Mechanische Werkstatten, ein
Stahlwerk, eine Weichenfabrik und eine Brickenbau-
Anstalt.

Die Briickenbau-Anstalt steht unter der Oberleitung des
Direktors Schmermund und der Oberingenieure Bosse
(Konstruktionsbureau) und Franzius (Betrieb der Werk-

14%*
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stitten und Aufstellungsarbeiten). Die Anstalt befasst sich
mit der Herstellung aller Arten von Eisenkonstruktionen,
Briicken, Dicher, Bahnhofshallen, Hochbahnen,
Docks, Schleusenthore, Flusswehre, Speicher u. dgl.,
sowie auch Drehscheiben, Schachtgeriisten, Schacht-
gestingen, Streckenbdgen u.s. w. mit einer jihrlichen

Gesammt-Erzeugung bis etwa 15000 t. Unter den aus

IV. Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten.

1890—92. Eisenbahnbriicken iiber die Ruhr
syburg und bei Frondenberg.

1892—93. Strassenbriicken iiber die Lesum bei Burg und
iiber die Geeste bei Bremerhaven.

1895—96. Strassenbriicke iiber den Dortmund-Ems-Kanal
bei Miinster.

1896—97. Strassenbriicke

bei Hohen-

iiber den Elbe-Trave-Kanal bei

Abb. 165. Union. Eisenbahnbriicke {iber die Waal bei Nymwegen. 1870,

Abb. 166. Union.

der Dortmunder Anstalt hervorgegangenen grosseren deut-
schen Briicken (iiber 30 m Weite) sind besonders zu nennen:
1876—1T9. Eisenbahnbriicke iiber die Weichsel bei Graudenz

(Abb. 89).

1884—85. Strassenbriicke iiber die Weser bei Holzminden.

1884—85. Eisenbahnbricke dber die Elbe bei Rosslau.
1885—86. Strassenbriicke iiber die Ems bei Greven.

1888—89. Strassenbriicke iiber dieIhme bei Hannover (8. 29).

Systemes vorkommen.

Portal der Eisenbahnbriicke iiber die Waal bei Nymwegen. 1879.

14
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Mblln-Schwarzenbeck (Abb. 51 und Abb. 192 im An-
hang).
1897—99. Eisenbahnbriicke iiber die Saale bei Gross-
heringen.
Sehr zahlreich sind die von der Union im Auslande,

in allen Theilen der Welt, errichteten eisernen Briicken,
worunter auch viele Gelenkbolzen-Briicken eigenen

Hier sind hervorzuheben:
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1875—176. Eisenbahn- und Strassenbrticke iiber die Narew
bei Warschau. 3 Oeffnungen von je 73 m Weite.
Eisenbahnbriicken iber die Limmat. Schwei-
zerische Nord-Ost-Bahn. 42 m und 54 m Weite.
1876—179. Eisenbahnbriicke iiber den Waalfluss beim Nym-
wegen. 3 Oeffnungen von je 127 m und 5 desgl
von je 53,5 m Weite (Abb. 165 und 166).
1880—81. Keysildere-Briicke der Orientalischen Eisenbahn.
1 Offng. von 58 m und 1 desgl. von 34 m Weite.
1881 —83. Eisenbahnbriicken der Staatsbahnen auf Java.
1883 —84. Drei Strassenbrticken dber den Glommen bei
Skarnas 2 von je 80m, 1 von 55m und 1 von
35 m Weite.
1887—1900. Zahlreiche Eisenbahnbriicken der Samarang-

1876.

Joana-Stoomtram- Maatschappy, der Kiuschiu-Eisen-
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plan in Abb. 167 gegeben ist und deren bauliche Einrichtung
aus den Abb. 168—171 niher zu ersehen ist.

Der rechteckige Grundriss der (mit Ausnahme der Holz-
sparren, Holzfetten und Holzschalung des Daches) ganz in
Flusseisen ausgefihrten neuen dreischiffigen Werkstatt
(Abb. 172) fasst bei 276 m Linge und 60 m Breite 16560 qm
iberdachte Arbeitsrfume, in denen 600—700 Mann beschiftigt
sind. Mit Riicksicht auf die schlechte Beschaffenheit des
Untergrundes sind simmtliche Umfassungswinde aus Eisen-
fachwerk hergestellt. Das mit Pappe eingedeckte Dach des
28,5 m breiten und (von Schienenoberkante bis zum First
gemessen) 16,25 m hohen Mittelschiffes wurde als Satteldach
das der niedriger gehaltenen, je 15,75 m breiten Seitenschiffe
als Pultdach ausgebildet. Die durch alle drei Schiffe gehen-
den, von den Grundmauern unmittelbar getragenen Haupt-

Abb. 167. Lageplan der Bri Anstali der G

Union in Dortmund. Maasystab 1:4000.

i

G

e I

bahn-Gesellschaft und fir andere Gesellschaften auf
Java, bis 82 m Weite.

1887—93. Eisenbahnbriicken iiber den Conchas-Fluss und
den Arroyo Arenales in Argentinien, iber den San-
Pedro, die Quebrada Guanabana und Seca, sowie
auch die La Galera-Thalbricke (Abb, 190 und 191
im Anhang) in Venezuela.

1890—94. Briicken iiber den San Francisko, den Rio
Grande, den Parahyba, den Rio Jacaré, den Rio
Sant-Anna und den Rio Formiga der Oeste de Minas-
Eisenbahngesellschaft, Brasilien.

1893—94. Briicke iiber den Glommen bei Steenviken in
der Norwegischen Staatsbahn. 2 Offng. von je 60 m
Weite.

Unter den von der Union in Paris ausgestellten Gegen-
stinden (die im Anhange erliutert sind) ist an dieser
Stelle besonders die 1898—99 gebaute neue Briicken-
bau-Werkstatt in Dortmund zu erwihnen, deren Lage-

.
Y! 2

| *\\ »

1. Brickenbau- & Magazin. 7. Verwaltungs-
Werkatall. 4w 5 Wagenbau. Gebaude,
2. Richlerei. 6. Schiffswerfl. & Bieinfabrik.

binder des Daches liegen 12 m von einander entfernt und
dazwischen sind noch je zwei weitere, auf Lingstrigern ge-
stiitzte Binder eingebaut, so dass die Dachfetten alle auf 4 m
Weite frei tragen.

Bei der aussergewohnlichen Linge des Gebiudes ist von
der Anordnung eines in das Dachgerippe gelegten Wind-
triigers abgesehen worden. Die Windkriifte werden von den
Hauptbindern unmittelbar in die stitzenden Grundmauern
geleitet, wobei die auf die Zwischenbinder wirkenden Wind-
krifte mit Hilfe von Sprengwerken auf die Hauptbinder
iibertragen werden (Abb. 170). Der auf die Giebel der Halle
ausgeiibte Winddruck wird auf besondere Windtriiger iiber-
tragen, die unmittelbar an der Giebelwand liegen und den
Wind durch die Siulenreihen der Halle bis in deren End-
felder leiten, wo die schliessliche Ueberfiihrung der Krifte
in die Grundmauern mit Hiilfe von Verstrebungen erfolgt.

Alle Hauptbinder des Mittelschiffes und der Seitenschiffe
sind Fachwerkstriger mit Kimpfergelenken, und derart mit
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einander in Verbindung gebracht, dass der Horizontalschub
des Mittelschiff-Binders durch die Seitenschiff-Binder in die
Grundmauern tibergeleitet wird. Die Zwischenbinder der
Seitenschiffe ruhen in den Aussenwinden auf besonderen
Wandstulen, sie sind aber in den beiden mittleren Siulen-
reihen, zusammen mit den Zwischenbindern des Mittelschiffes
auf fachwerkartig ausgebildeten Lings-Wandtriigern gelagert.

Die Herstellung der Konstruktion durch die Briickenbau-Anstalten,

Ausserdem sind in den siidlichen Giebelwinden verschliessbare
Aussparungen vorgesehen, die das Verfahren der Laufkrihne
ins Freie gestatten.

Fiir die Tages-Beleuchtung dienen neben den Fenstern
der Aussenwinde und den durchgehenden Seitenfenstern iiber
den Nebendichern (Abb.169 und 170), auch noch die in allen
drei Schiffen quer zur Lingsachse aufgesetzten Sattel-Oberlichter

Abb, 168, Neue Briicken-Werkstatt der Gesellschaft Union in Dortmund.

Abb, 163,

Schnitt a—b. Hauptbinder

Querschnitt.

V. Velociped-Krahn.

Abb. 169. Ansicht.

7578 -

Abb. 170. Liangenschnitt e f.
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Abb. 171, Grundriss.
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An der Innenseite dieser Lings-Wandtrager und fest mit ihnen
verbunden liegen die Krahnbahn-Triger fiir den elektrisch
betriebenen 12,5 t Laufkrahn des Mittelschiffes, dessen Triiger
dabei eine Stitzweite von 26,7 m erhalten haben (Abb. 168).

Jedes Seitenschiff ist mit einem elektrisch betriebenen
Velocipedkrahn ausgeriistet (bei V in Abb. 168), dessen obere

B-vo-B-on-B on-B-or-B-on- B oo B B oe-f 0o B or Hoeo@

(mit zusammen 6600 qm Glasfliche gegeniiber der Grund-
fliche des Gebiudes von 16560 qm). Die Liiftung besorgen
ausser den in den Fenstern der Lingswinde angebrachten
Flugeln, die in jedem dritten Fenster auf Rollen lingsver-
schiebbaren Seitenlichter.

Das Eisengewicht der Halle betrigt 1500 t, oder 90 kg

Fithrungsschiene am Untergurt der Seitenbinder befestigt ist. | fiir 1 qm der Grundfliche.



V.

Anhang.

30. Die Ausstellung deutscher Briickenbau-An-
stalten in Paris 1900. Die Ausstellung befindet sich im
Hauptgebiude ,Palais du Genie Civil et des Moyens de
Transport, Champ de Mars“ an der Avenue de Suffren, im
ersten Stock. Abb. 172 giebt den Grundriss, Langsschnitt und
zwel Querschnitte der Ausstellungs-Riume und deren Ver-
theilung an die sechs deutschen Aussteller. Nachfolgend sind
die ausgestellten Gegenstiinde im Einzelnen benannt und kurz
erldutert, unter Hinweis auf den Ort, wo die betreffenden
Zeichnungen u. dergl. aufgehingt oder aufgestellt sind. Die
Nennung folgt in alphabetischer Reihenfolge nach den
Namen der Aussteller.

I Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen (Wirttemberg).
Mittelwand und Seitenwiinde.

1. Preisgekronter Entwurf einer Kabel-Strassen-
briicke in Budapest. Eine Perspektive. — Abb. 55.
Kabel-Strassenbricke iiber die Argen bei
Langenargen am Bodensee. Eine Perspektive.
Ansicht und Grundriss 1:60. Querschnitt 1:20.
Einzelheiten 1:5. — Abb. 115—120 und 8. 80.

Ein Stick Kabel der Bricke No. 2, von etwa 50 cm
Linge, hergestellt von Felten & Guilleaume in
Miilheim am Rhein.

Die von der K. Wiirtt. Ministerial-Abtheilung fiir Strassen-
und Wasserbau entworfene, im Jahre 1897/98 ausgefihrte Kabel-
briicke iiber die Argen bei Langenargen am Bodensee ist
nach dem Vorbilde der unter 1 genannten Kabelbriicke entworfen
worden. Die Argenbriicke ist hiernach eine sogenannte versteifte
Kabelbriicke. Die Gussstahldraht-Kabel fithren iiber Rollenlager
der Pilonen und ihre Enden sind in den leicht zuginglichen
Ankerschichten verankert. Die Briickenbahn mit den zu beiden
Seiten der Briicke angeordneten Versteifungstrigern wird von
diesen Kabeln mit Hilfe von Hangestangen (die in ihrer Linge
verstellbar sind) getragen. Die Versteifungstriger bilden in Ver-
bindung mit den Kabeln die eigentlichen Haupttriiger der Briicke.
Gleichzeitig dienen sie als Gelinder, besonders aber haben sie den
Zweck, die Aussteifung der Briicke sowohl im senkrechten als
auch im wagrechten Sinne zu bewirken. Die Kabel tragen von
Mitte zu Mitte der Pilonen auf 72 m Weite frei, bei 9 m Pfeilhghe.
Die lichte Breite der mit Holzpflaster auf Beton versehenen
Briickenstrasse ist 6 m zwischen den Versteifungstriigern.

Die Verankerungskorper und die Landpfeiler mit ihren
Pilonen sind von der K. Wiirtt. Strassenbau-Verwaltung in Beton

2.

hergestellt worden. Die beiden je 133 m langen Stahldraht-Kabel,
im Gewicht von 20 t sind von Felten und Guilleaume in
Miilheim hergestellt und in fertigem Zustand (einschliesslich der
Schliesskgpfe an den Enden) auf grossen Trommeln zur Baustelle
gebracht worden. Ein etwa 50 cm langer Abschnitt des Kabels
mit aufgesetztem Schliesskopfe findet sich in der Pariser Aus-
stellung der Firma Felten & Guilleaume (Gruppe VI).
Das Gewicht der Briicke betrigt:
an Flusseisen fiir Versteifungstriger und Briicken-
bahn .
an Gusseisen und Stahl fiir Lager und Ankerstiihle

4. Eisenbahnbricke der Bodensee-Girtelbahn
iber die Argen. Eine Perspektive. Ansicht und
Grundriss 1:60. Querschnitt 1:10. Quertriger-Lage-
rung 1:5. — Abb. 96.

Die Eisenbahnbriicke iiber die Argen liegt etwa 120 m
oberhalb der vorgenannten Strassenbriicke. Sie ist von der K. Wiirtt.
Staats - Eisenbahn-Verwaltung entworfen und im Jahre 1898 mit
Halbparabel-Trigern von 74,2 m Stiitzweite und unten liegender
Bahn erbaut. Die Tréigerwinde zeigen (wie die Fordoner Briicke
in Abb. 32) zweitheiliges Streben-Fachwerk und einen Mittelgurt,
Die Briickenbahn ruht als ein zusammenh#ngendes Ganzes mit ihren
Quertriigern in Gelenken freibeweglich auf den Untergurten der
Tragwiinde, wie das in den Abb. 143—144 veranschaulicht wurde.
Die Wandglieder schliessen wenig steif an die Gurte, um Neben-
spannungen mdbglichst zu vermindern. Ausser den portalartig
ausgebildeten Querrahmen an den Enden der Briicke sind zwischen
den Haupttragewinden keinerlei Querverbindungen vorhanden.

Das Gewicht der Briicke betrigt:
an Flusseisen fir Haupttriger und Briickenbahn .
an Gusseisen und Stahl fiir Auflager .

rund 100 t,
rund 15 t.

rund 329 t,
rund 13t

II. Gutehoffnungshiitte in Sterkrade (Rheinland).
a) Mittelwand.

5. Strassenbricke iiber den Rhein bei Bonn.
3 Aquarelle und 5 Zeichnungen. -— Abb. 69 und 105.
Baubehérde: Stadt Bonn %),

Entwurf: Gutehoffnungshitte, Aktien-Verein fir Berg-
bau und Hiittenbetrieb, Oberhausen (Rheinland). R. Schneider,
Baugeschift, Berlin. Bruno Mohring, Architekt, Berlin.

Ausfihrung des Unterbaues durch R. Schneider,
Baugeschiift, Berlin; des eisernen Ueberbaues durch Gute-
hoffnungshiitte.

Bauzeit:

1896—1898.
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Beschreibung:

1 Mitteléffnung von 187,2 m Stiitzweite, 1800 t,
2 Seitendffnungen von 93,6 m Stiitzweite, 1275 t,
1 Seitendffnung von 32,5 m Stiitzweite, 115 t.

Die Briickenbahn ist 14,0 m breit, wovon 7,15 m auf den
Fahrweg und je 3,425 m auf die beiden Fusswege entfallen.

Mitteloffnung: Elastischer Bogentriiger mit Kimpfergelenken.

Seitendffnungen: Elastischer Bogentriger mit Kémpfergelenken
und versteiften Zwickeln.

Der Entwurf der Bonner Rheinbriicke verdankt seine Ent-
stehung dem von der Stadt Bonn im Juli 1894 ausgeschriebenen
Wettbewerb, bei welchem der von der Gutehoffnungshitte in
Verbindung mit der Bauunternehmung R. Schneider und dem
Architekten B. Mohring in Berlin eingereichte Entwurf mit dem
ersten Preise ausgezeichnet wurde. Bei diesem Entwwrf miindete
die Briicke am sidlichen Ende der Altstadt von Bonn am so-

Abb. 172, Grundriss und Schnitte der A

V. Anhang.

Die Eisenkonstruktion enthélt:
rund 3000 t Flusseisen,
- 127 - Gusseisen,
- 55 - Flussstahl. —

Die Fahrbahntafel ist aus Buckelplatten gebildet, die Fahr-
bahndecke besteht aus Holzpflaster auf Beton. Die Abdeckung
der Fusswege wurde durch Belageisen bewirkt, auf welche Beton-
platten liegen, die eine Schicht Stampfbeton und dariiber eine Lage
Gussasphalt tragen. Die Fahrbahn ist in den ersten drei Feldern
unmittelbar an die Pfosten der Haupttriger geschlossen, in den
iibrigen Feldern wird sie durch Héngestangen getragen, die eine
Fortsetzung der Stinder des Bogentrigers bilden.

Die Mitteloffnung hat zwei Windverbénde, von denen der
eine fir den Bogentriger, der andere fiir die Fahrbahn dient. Der
erstere ist in den beiden ersten, den Kidmpfern zunichst liegenden
Feldern im Bogen-Untergurt angebracht, in den ubrigen Feldern

-Anstalten. Paris 1900.

1. Esslingen.

3. Holzmann.
2. Harkort.

4. Gutehofinungshiitte.

genannten ,Alten Zoll“. Da sich jedoch die Stadtverwaltung fiir eine
Lage der Briicke in der Richtung auf den Vierecksplatz entschied,
so war es erforderlich, den Entwurf entsprechend umzuarbeiten.

Im April 1896 wurde durch Inangriffnahme der Griindung
der beiden Strompfeiler mit den Bauarbeiten begonnen. Vom
Frithjahr 1897 ab bis Ende 1897 bewerkstelligte man die Auf-
stellung der Eisenkonstruktion der Mittel6ffnung. Zur selben Zeit
wurden die beiden Landpfeiler gegriindet, so dass bis zum Herbst
1893 auch die Aufstellung der Eisenkonstruktion der beiden Seiten-
iffuungen beendet werden konnte. In den Wintermonaten 1897/98
wurde die Rheinwerft-Ueberbriickung aufgestellt und am 17. De-
cember 1898 konnte die Briicke dem Verkehr iibergeben werden.

Die Pfeiler wurden auf Beton zwischen (ans T-Trigern ge-
bildeten) Spundwinden gegriindet, die bei den Strompfeilern 4 m,
bei den Landpfeilern 83 m unter die Sohle der Betonschiittung
reichten. Der Beton selbst erstreckt sich bei den Strompfeilern
5 m, bei dem Bonner Landpfeiler 4 m und bei dem Beueler Land-
pfeiler 3,56 m tief unter die Flusssohle.

3. Nirnberg.
6. Union,

Schweden.

R. Russland. C. Colonnaden.

| J. Professor Intzc. s.

liegt er im Obergurt. Die Verbindung dieser Windverbandtheile
erfolgt durch das Portal (Abb. 173 und 174), das einen geschlossenen
Steifrahmen bildet, der Obergurt und Untergurt umfasst. Der Wind-
verband in der Fahrbahn, der zwischen besonderen Gurten ange-
ordnet ist, durfte nicht ununterbrochen iiber die ganze Linge des
Mittelbogens durchgefithrt werden, weil er sonst an der Aufnahme
des Horizontalschubes der Bogentriger theilgenommen haben wiirde.
Deshalb wurde dieser Windverband als ein wagerecht liegender
Triiger mit freischwebenden Stutzpunkten angeordnet, dessen seit-
liche auskragenden Theile in den Portal-Knotenpunkten sich einer-
seits auf den Windverband des Bogens stiitzen und andererseits
derart auf den Pfeilern lagern, dass sie hier kleine Verschiebungen
in der Richtung der Briickenaxe unbehindert ausfiihren konnen.
Als Wandglieder des Fahrbahn-Windtréigers dienen theils die
Buckelplatten der Fahrbahn, theils besondere Windstreben, die
zwischen den Quertrigern in deren Untergurt-Ebenen liegen.
Auch die Bogen der Seitendffnungen haben zwei Windtriger,
von denen der obere in der Fahrbahn, der untere in den Unter-



Abb. 173. Ostportal der Bonner Rhein-Briicke.

Abb. 174, Westportal der Bonner Rheinbriicke.

Mehrtens, Brickenbau.
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gurten liegt. Fir den oheren Windverband werden die Gurte
durch die Obergurte der Haupttriiger und die Wandglieder durch
die Buckelplatten gebildet. Fiir den unteren Verband sind Quer-
riegel und Windstreben angeordnet.

V. Anhang.

sich an die romanische Bauweise halten; #hnlick sind die Ein-
nehmerhéuschen auf den Landpfeilern gestaltet. In wirkungsvoller
Weise sind auch die Gelinder ausgebildet (Abb. 175 und 176).
Thre rechteckigen Felder sind durch schrige Stibe mit ranken-

Abb, 175. Gelander-Fiillungen der Bonner Rheinbriicke.
Abb. 175a.
—
— - = [
Abb. 175b.

Abb. 176,

Verfasser bemerkt, dass die Bonner Rhein-
briicke nicht nur ein in technischer Beziehung sehr
bedeutendes Bauwerk ist, sondern auch in Riick-
sicht auf ihre kiinstlerische Gestaltung als eines
der hervorragendsten Werke dieser Art bezeichnet zu werden
verdient (vergl. 8. 41). Die Einzelbeiten der Pfeiler und
ibrer Aufbauten, der Einnehmerhfuschen und der dekorativen
Theile der Eisenkonstruktion sind ungewdhnlich reich, eigen-
artig und theilweise dem rheinischen Humor Rechoung
tragend, kimnstlerisch durchgebildet (Abb. 69 und 173 —178). Die
Strompfeiler sind durch Thurmaufbauten gekrént, deren Formen

Einzelheilen der Gelinder-Filllungen.

Abb. 176b.

artigen Ansitzen gegliedert, die Eckem durch
Blumen oder Friichte und Blktter, die in Eisen

getrieben sind, asusgeftllt. Unter dem Gelkoder

l&uft ein mus Kupfer getriebenes Gesims. Die Kon-
solen sind durch ei Drachenfig Die
Flichen der eisernen Portale sind mit durchbrochenen Be-
kleidungen gedeckt, dis aus Eisenblech, sum Theil auch
sus Kupfer g und mit allegorischen D llung
versehen sind.

PR

Eisen-
arbeiten erfolgte durch die Firma Hillerscheid & Kasbaum
I in Berlin.

Die H der del i i




80. Die A

Abb. 177a.

'

Briickenb

g

b) Linke Seitenwand.
6. Strassenbriicke iiber den
Rhein bei Diisseldorf.
3 Aquarelle und eine Zeich-
nung. Abb. 106.
Baubehorde: Rheinische
Bahngesellschaft zu Diisseldorf.
Entwurf: Gutehoffnungshiitte.
Professor A. Schill, Architekt, Diis-
seldorf.
Ausfihrung: Unterbau durch
Phil. Holzmann & Co. in Frankfurt

a. Main. Eiserner Ueberbau durch
Gutehoffnungshiitte.
Bauzeit: 1896—1898.
Beschreibung:

2 Stromdffnungen von je

181,256 m Stitzweite, 35630 t,
3 linksseitige Fluthoffnungen

von 63,36 m, 57,024 m

und 50,68 m Stiitzweite, 1005 t,
1 rechtsseitige Fluthoffnung

von 60,36 m Stiitzweite, 380 t.

Die Briickenbahn ist 14,20 m breit,
wovon 8,20 m auf den Fahrweg und
je 8,0 m auf die beiden Fusswege ent-
fallen.

Strom6ffnungen: Elastische Bogen-
triiger mit Kampfergelenken.

Fluthéffnungen: Elastische Bogen-
triger mit Kdmpfergelenken und ver-
steiften Zwickeln.

Abb. 177—178. Einzelheiten von Laternen der Bonner Rheinbriicke.

Anstalten in Paris 1900.
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Abb. 177D,

S e e

Abb. 178,

Die Diisseldorfer Rheinbriicke
dient dem Strassenverkehr und hat die
elektrische Kleinbahn Diisseldorf-Kre-
feld aufzunehmen. Im Juli 1896 begann
man mit der Grimdung der Pfeiler. Im
Jahre 1897 wurde nach dem Ablaufe des
Friihjahrs-Hochwassers mit den Riis-
tungsbauten fir die Aufstellung des
eisernen Ueberbaues in der linken
Hauptoffnung begonnen und bereits am
1. Oktober desselben Jahres konnte das
Ablassen der Bogentriger mit ange-
hiéngter Fahrbahn auf die Pfeiler er-
folgen. Der rechtsseitige Uferpfeiler und
der mittlere Strompfeiler wurden nach
dem Luftdruckverfahren gegriindet,
wihrend die Griindung der Landpfeiler
(ebenfalls im Jahre 1897) zwischen
holzernen Spundwiinden erfolgte. Der
milde Winter 1897/98 gestattete weiter
den Portalaufbau des rechten Ufer-
pfeilers zu vollenden und die eiser-
nen Ueberbauten der 8 linken Seiten-
sffnungen aufzustellen. Im Baujahr 1898
folgte die Vollendung der Aufbauten
des Uferpfeilers und Strompfeilers der
linken Seite und die Aufstellung des
Ueberbaues der rechtsseitigen Haupt-
und Seitendffnung. Daneben wurden
die Fahrbahn und die linksseitigen
Rampen so frithzeitig vollendet, dass
die Briicke bereits am 12. November
1898 dem Verkehr iibergeben werden
konnte. Die ganze Bauzeit hat demnach
noch nicht ganz 2'/, Jahre gedauert.

16*
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In der Konstruktion ihrer Ueberbauten (Abb. 106) gleicht die
Diisseldorfer Briicke der Bonner Briicke. Nach dem Entwurfe
des Prof. Schill von der Kinigl. Kunstakademie zu Diisseldorf
tragen die Uferpfeiler Thorbauten, die in einfachen, wiirdigen
Renaissanceformen gehalten sind; der mittlere Flusspfeiler ist an
der stromaufwiirts gelegenen Seite von einem miichtigen Liwen,
der Anker und Wappenschild hilt, bekrént.

Fir den eisernen Ueberbau sind:

rand 4700 t Flusseisen,
- 190 - Gusseisen,
- 100 - Gussstahl
verwendet worden.

¢) Rechite Seitenwand.
7. Strassenbricke iber die Aare bei Bern. 3 Aqua-
relle und eine Zeichnung. Abb. 179.
Baubehorde: Stidtische Baudirektion Bern.

Abb. 179. Strassenbriicke iiber die Aarc in Bern.

ik

V. Anhang.

Seitendffnungen von 34,32 m: Vollwandige Zweigelenk-Bogen-
triger.

Seitendffnungen von 15,50 m: Paralleltriger.

Ausserdem sind an der linken und rechten Seitenwand ver-
schiedene Photographien iiber von der Gutehoffnungshiitte aus-
gefithrte grossere Bauwerke, sowie kleine Photographie-Albums
und Pline mit Beschreibungen der Anstalt ausgestellt. —

III. Gesellschaft Harkort in Duisburg (Rheinland).

a) Mittelwand.
8. Leuchtthurm auf dem Rothensande in der Nord-
In offener See, 50 Kilometer von Bremerhaven
entfernt, auf der Verbindungslinie zwischen Bremer-
haven und der Insel Helgoland. Dargestellt durch:
1 Aquarell des fertigen Thurmes, je 1 Konstruktions-

see.

1898,

Entwurf: Gutehoffnungshiitte. Th. Bell & Co., Maschinen-
fabrik, Kriens. P. Simons, Baugeschift, Bern. A. & H. von Bon-
stetten, Civilingenieur, Bern. B. H. von Fischer, Architekt,
Bern, nach einem Vorentwurf der stidtischen Baudirektion
Bern.

Ausfihrung: Unterbau durch P. Simons, Baugeschiift,
Eiserner Ueberbau der grossen Hauptdffnung durch
Gutehoffnungshiitte. Eiserner Ueberbau der Nebentffnungen
durch Th. Bell & Co., Kriens.

1895—1898.

Bern.

Bauzeit:

Beschreibung:
1 Hauptiffnung von 114,858 m Stitzweite, 905 t schwer
5 Seitensffnungen von je 34,42 m Stiitzweite

ot -
2 - - - 1550 m ]q

Breite der Briickenbahn 12,6 m, wovon 7,2 m auf den Fahr-
weg und je 2,7 m auf die beiden Fusssteige entfallen.
Hauptiffnung: Bogentriger mit eingespannten Kampfern.

zeichnung des schwimmenden Griindungs - Senkkasten

und des fertigen Thurmes. Abb. 180 und 180a.
Bauherr: Die Weseruferstaaten Preussen, Oldenburg
und Bremen.

Baubehorde: Der Bremer Staat als Beauftragter der
Weseruferstaaten.

Oberleitung des Baues: Baurath Hanckes f, und
Regierungs-Baumeister Korte in Bremerhaven.

Entwurf: Aeussere Form, Eintheilung, Einrichtung und
Ausstattung des Thurmes von der Baubehsrde; Art der
Grindung und der ganzen Ausfihrung im Einzelnen mit
allen dazu erforderlichen Vorkehrungen, Einrichtungen und
Maschinen von der Gesellschaft Harkort in Duisburg (Ober-
ingenieur Seifert).

Ausfihrung: Gesellschaft Harkort in Duisburg in
Generalentreprise.
Bauzeit: Herbst 1882 bis Herbst 1885.



30. Die Ausstellung deutscher Briickenbau-Anstalten in Paris 1900,

Beschreibung: Der Leuchtthurm wurde durch Luftdruck
gegrindet bis zu einer Tiefe von 22 Meter unter Niederwasser
oder 25 Meter unter mittlerem Hochwasser. Der eiserne Griindungs-
kasten wurde im Kaiserhafen zu Bremerhaven zusammengesetat,

Abb. 180. L auf dem
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Pressluft, das Ausbetoniren und Ausmauern des Kastens erfolgte
in dhnlicher Weise, wie bei jedem Briickenpfeiler, nur mit dem
Unterschiede, dass keinerlei Geriiste zur Anwendung kommen
konnten. Hierdurch wurden Einrichtungen erforderlich, die eigens

in der Nordsee. 1885.

Abb. 180a. Bugsirung des eisernen Gril

des Roth Leuchtth

zu einem schwimmfihigen Schiffskdrper ausgebildet, mit allen zur
Versenkung erforderlichen Maschinen und Geréithen ausgestattet,
dann durch Schleppdampfer nach der Seebaustelle bugsirt (Abb. 180a)
und durch Einlass von Wasser auf den Meeresboden abgesetat.
Die Versenkung des Griindungskdrpers unter Anwendung von

fiir diesen Fall ersonnen und konstruirt werden mussten.
Mangel . irgend welchen Lagerplatzes, die Schwierigkeiten beim
Herbeischaffen der Baumaterialien, das Unterbringen und Versorgen
der zahlreichen Arbeiter auf besonderen Wohnschiffen, der Sicher-
heitsdienst zur Erhaltung des unfertigen Bauwerkes gegen die

Der
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Gefahren einer mehrjihrigen Bauperiode an der gefiihrlichsten
Stelle der Nordsee, alles das machte die Ausfiihrung dieses
Bauwerkes zu einer Angelegenheit von héchster tech-
nischer Bedeutung.

Abmessungen und Massen des Bauwerkes:

Hihe des Grindungskorpers . 24 m.
Héhe des eigentlichen Thurmes 33 m.
Ganze Hohe des Thurmes von Kastenschnelde blS

Helmspitze 33 + 24 = 57 m.

Grundriss der Griindung (lentlculalre) husenf01m1g O,

Fléache . 115 qm,
Grisserer Durchmesser de1 Lmse 14 m.
Kleinerer - - - e 11 m.

Grundriss des Thurmaufbaues kreisrund, dessen
Flanken leicht gekriimmt und kegelférmig.
Durchmesser am Fusse 10,8 m.
- in Héhe des Wohnraumes 5,1 m.
- der Laterne 3,3 m.
- der 8 Erker 2,0 m.

Abb. 181.

V. Anhang.

sicht und Grundriss der Haupttriiger und Fahrbahn-
tafel; Querschnitte in Brickenmitte bei Knotenpunkt 8
und bei Knotenpunkt 1; Endportal in Knotenpunkt 0.
Abb. 110. .
Bauherr und Baubehorde: Koniglich Preussische und
Grossherzoglich Hessische Eisenbahndirektion in Mainz.
Staatliche Bauleitung: Grossherzoglich Hessischer
Eisenbahn-Bau- und Betriebsinspektor Geibel in Worms.
Entwurf: Gesellschaft Harkort in Duisburg a. Rh.
im Verein mit Architekt G. Frentzen in Aachen und der
Baufirma R. Schneider in Berlin. Das Bauwerk ist das Er-
gebniss eines Wettbewerbes, bei welchem die Gesellschaft
Harkort den I. Preis unter 5 Bewerbern erhielt.
Ausfihrung: Pressluft-Griindung der 2 Strompfeiler
und gesammte Eisenkonstruktion von der Gesellschaft Har-
kort; Pfeileraufbauten und simmtliche Vorlandpfeiler von

Thalbriicke do Cha fiir Sdo Paulo (Brasilien) auf dem Harkort'schen Werke in Duisburg. 1890.

Theoretischer Pressluft-Aushub . 950 cbm.
Mauerwerk und Beton . . 2800 cbm.
(zewicht des bleibend verwendeten Metalles 500 Tonnen.
Faschinen zur Befestigung des Meeresbodens in der

Umgebung . 5000 cbm.
Stemschuttung zur Belastung der Faschmen 600 cbm.

Broschiiren: ,Der Leuchtthurm auf dem Rothen-
sande in der Nordsee“ in deutscher, franzosischer
oder englischer Sprache sind auf schriftliche Anfrage von
Interessenten durch die Gesellschaft Harkort in Duisburg
am Rhein, oder deren Vertreter auf der Ausstellung kostenlos
zu erhalten.

b) Rechte Seitenwand.
9. Zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber den Rhein
bei Worms, Linie Worms-Rosengarten-Darmstadt.
Dargestellt durch: 1 Aquarell des fertigen Bau-

werkes, 3 Konstruktionszeichnungen der mittleren

Stroméffnung von 116,2 m Stitzweite und zwar: An- |

" R. Schneider in Berlin; Architektur von Stadtbaurath Hof-

mann in Wormns.
Bauzeit: 1898—1900.

Beschreibung: Die 3 Stroméffnungen sind iiberbriickt durch
zweigleisige Bogenfachwerke mit durch Zugband aufgehobenem
Horizontalschub und sind versehen mit untenliegender frei-
schwebender Fahrbahntafel nach dem System Gesellschaft
Harkort in Duisburg a. Rh., wie es auf S.89—90 gezeichnet
und erldutert ist.

Die 17 Vorlandoffnungen sind iiberbriickt durch 34 ein-
gleisige parallelgurtige Fachwerkbriicken mit obenliegender Fahr-
bahn.

Das ganze Bauwerk setzt sich vom linken nach dem rechten
Ufer gerechnet zusammen aus:

1 seitliche Stromoffnung von 102,2 m Stiitzweite = 858,5 Tonnen,
1 mittlere - - 1168 - - =1059,0 -
1 seitliche - - 1022 - - — 8585 -
17 Fluthéfinungen = 84 Briickenkérpern von
34,5 m Stitzweite, im Gewichte von je 78,1 t = 26554 -
Gesammtgewicht 5431,4 Tonnen.



80. Die Ausstellung deutscher Briickenbau-Anstalten in Paris 1900.

Die beiden mit Hilfe von Pressluft gegriindeten Strompfeiler
haben Senkkisten von 156 qm Grundfliche und wurden rund
12 Meter unter NW. versenkt. Die Stromuferpfeiler und Vorland-
pfeiler wurden zwischen Spundwiinden auf Beton gegriindet.

c¢) Linke Seitenwand.

10. Gelenkbricken fir den Export. Eigenes System
der Gesellschaft Harkort in Duisburg a. Rhein, wie
es in den Abb. 127—136 dargestellt und S. 83—86
beschrieben ist.  Dargestellt durch: 1 Aquarell
Soengei - Oelar - Briicke auf Sumatra, in der Auf-
stellung begriffen; 1 Originalphotographie, welche
dem Aquarell als Vorlage diente; 1 Originalphoto-
graphie der Soengei-Oelar-Briicke; 1 Konstruktions-

Abb. 182, Briicke Uber den Vaalrivier bei Standerton in Transvaal.
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festigungsschrauben und 2 Tragkeile befestigt. Die Langstriger
(ebenfalls fertige Versandtsticke) sind durch Knaggen auf die
Quertréiger gestiitzt und mit diesen durch Schrauben verbunden.
Die Windverbiinde bestehen aus Augenstiben oder Gelenkstreben.
Auf der Baustelle ist sonach kein einziger Niet zu schlagen,
iberhaupt keine Feuerarbeit erforderlich. Die betriebsfihige Auf-
stellung auf der Baustelle erfolgte durch 37 vollig ungeiibte
Kulis unter Leitung zweier Europder in 15 Tagen. Die Zahl
der zu einer solchen Briicke gehorigen Versandtstiicke ist denk-
bar klein. —

b) Thalbriicke do Ch4 in Sio Paulo, Brasilien.
Strassenbriicke mit Holzbelag von 13,6 m Breite. Abb. 181.

Bauherr und Baubehdrde: Der Magistrat der Stadt
Sao Paulo.

Entwurf: Gesellschaft Harkort wie oben unter a.

1890.

zeichnung der Soengei-Oelar-Bricke (Ansicht, Quer-
schnitt, Grundriss und Darstellung der Aufstellung);
1 Konstruktionszeichnung der Thalbriicke do Ch4 in
Sao Paulo, Brasilien (Ansicht, Querschnitt, Grundriss
der grosseren Oeffnungen und Anordnung des Ge-
sammtbauwerkes).
a) Die Soengei-Oelar-Briicke. Eingleisige Eisen-
bahnbriicke iiber den Soengei-Oelar auf Sumatra.
Bauherr und Baubehsrde: Deli-Spoorweg-Maatschappy
auf Sumatra, Direktor M. Tromp in Amsterdam.
Entwurf und Ausfiihrung: Gesellschaft Harkort in
Duisburg nach eigenem Gelenksystem.

Beschreibung: Das Bauwerk besteht aus einer Oeffnung
von 61,5 m Stitzweite, im Gewichte von 185,7 Tonnen. Die
Haupttriger sind Parabeltriger mit Stindern wund einfachen
zug- und drucksicheren Streben. Die obere Gurtung besteht aus
versandtfertigen Druckstiicken von Felderlinge, die untere Gur-
tung aus Augenstiben von Felderlinge. Die Quertriiger werden
als Ganzes versandt und an die Stinder durch je 4 Be-

Beschreibung:
Das Bauwerk besteht aus 1 Oeffnung von 16,5 m

Stiitzweite im Gewichte von . 36,4 Tonnen.
4 Ocffnungen von 33 m Stiitzweite im Gewicht von

je823t= . . . . . . . .. 3292 -
3 eisernen Pfeilern im Gewichte von . 49,8 -

Gesammtgewichtm
Jede Oeffnung hat 3 parallelgurtige mit einfachen zug- und
drucksicheren Streben versehene Haupttriger, die von durch-
gehenden, seitlich auslegerartig vorkragenden Quertriigern {iberdeckt
sind. Die Fahrbahn-Lingstrager sind aus I Eisen. — Die Fahr-
strasse ist aus Fichenholz und besteht aus Querschwellen, einer
unteren Lingsbohlenlage und einer oberen Querbohlenlage. Die
Fusswege bestehen aus einer Liingsbohlenlage auf Querschwellen.
Die Stinder der eisernen Pfeiler bestehen aus je 4 Quadrant-
eisen; im Uebrigen sind auch sie nur durch Schrauben und Bolzen
zusammengefiigt, so dass keine Niet- oder sonstige Feuerarbeit auf
der Baustelle nothig wurde. —
Nihere Aufklirungen iiber das Gelenksystem wird auf
schriftliche Anfrage von der Gesellschaft Harkort in Duisburg

am Rhein gern ertheilt. —
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d) Pulte an den Kojenwiinden.

Auf den an den Kojenwinden -eingerichteten Pulten

liegen zur Ansicht aus: 15 Photographien unter Glas und

2 Photographie-Albums.
Die Photographien unter Glas stellen von reehts nach links
umlaufend dar:

1. Bricke iiber die Llbe bei Hamburg (Abb. 468) (Deutschland).
Briicke iiber den Rhein bei Coblenz (Abb. 42) (Deutschland).
. Briicke tiber den Leck bei Kuilenburg (Abb, 30) (Ilolland).
4. Die Rotunde (Ausstellungspalast) in Wien 1873 (Oesterreich).
h. Kaiser Franz-Josefbriicke in Wien (Oesterreich).

6. Briicke iiber die Gotha-EIf bei Trollhittan (Schweden).

7. Velanda-Thalbriicke bei Velanda (Schweden).

3. Briicke fiber den Minnesund bei Minne (Norwegen) (AbD. 15R).

9. Briicke iber die Msta bel Werebia (Russland).

10. Briicke {iber die Argesch bei Pitest (Ruminien).

11. Briicke tiber die Ave bei Villa do Conde (Portugal).

12, Tenjin-bashi in Osaka (Japan).

13. Stromsperre bei Whampoa (China).

14. Briicke iiber den Vaalrivier bei
(Abb. 182).

15. Briicke iiber den Sorocabafluss bei Sorocaba (Brasilien).

Standerton (Transvaal)

Abb. 13,

Briicke iiber den Bindjey-Fluss auf Sumatra.

V. Anhang.

pfeilers dargestellt. Unterhalb des grossen Agquarells
befindet sich ein Lingenschnitt der Briicke im Maass-
stabe 1:150. Dieser stellt die mittleren 700 Meter
der im Ganzen 985 m langen Anlage dar. Links und
rechts hiervon sind die Einzelheiten der Eisenkon-
struktion dargestellt.

Bauherr: Das grossherzogliche Ministerium der Finanzen
in Darmstadt, vertreten durch Ministerialrath Dr. Th. Schaffer
und Oberbaurath Pfarrer, f.

Entwurf: Von den Ingenieuren Bernhard Bilfinger ¥,
Pforzheim, W. Lauter, Frankfurt a. Main und dem Architekten
F. Thiersch, Minchen. In 6ffentlichem Wettbewerb preis-
gekront (vergl. S. 40).

Ausfibrung: Der Unterbau durch die ausstellende
Firma unter Leitung ihres Oberingenieurs W. Lauter. Die
eisernen Ueberbauten der Briicke von der Firma Gebrider
Benkiser, Pforzheim, unter Leitung ihres Ingenieurs Bilfinger.
1881—1885.

Beschreibung: Die von Uferpfeiler zu Uferpfeiler 499 m
lange Briicke kreuzt den Rheinstrom mit 5 Oeffnungen von 87,99,

Bauzeit:

1890.

Das Album No. V mit der Aufschrift: ,Briicken und andere
Eisenkonstruktionen“ enthélt Darstellungen von Briicken, Waggons
und sonstigen Bauwerken in Luropa. Das Album No. VI mit
der Aufschrift: .Gelenkbriicken fiir den Export® enthilt aus-
schliesslich Darstellungen von Ueberseebriicken im Gelenk-
system der Gesellschaft Harkort und zwar theils Original-Bau-
stellenaufnahmen, theils Werkstatt-Aufnahmen, wo angingig in
entsprechender Gegeniiberstellung. Ein Beispiel aus Sumatra giebt
die Abb. 183.

IV. Baugesellschaft Ph. Holzmann & Cie.,
Frankfurt a. Main.

11. Die Rheinbricke zwischen Mainz und Kastel
Dargestellt auf einem 8 m langen Bilde am Eingang
zur Ausstellung der deutschen Ingenieurwerke, durch
3 Aquarelle und 3 Pline veranschaulicht. Ein Aquarell
von 1,10 m Hohe und 4,50 m Linge zeigt eine per-
spektivische Ansicht der ganzen Bricke mit Blick auf
die Stadt Mainz. Links hiervon ist eine Perspektive
einer Stroméffnung, rechts die Architektur eines Strom-

103,99 und 87 m Stitzweite.
unter der Fahrbahn liegenden, elastischen Bogen mit Auflager-

Jede Spannweite besteht aus 4

gelenken, Die 7,8 m breite Fahrbahn und die 2 je 3 m breiten
Gehwege, die in parabolischer Kriimmung bis zur Mitte steigen
und von da symmetrisch wieder fallen, werden von einem System
von Quer- und Lingstrigern getragen. Auf dem linken Ufer
schliessen sich zwei Nebenoffnungen an, die aus Steingewdlben
von 10 und 17,5 m Spannweite bestehen, auf dem rechten Ufer
eine solche von 10 m Spannweite.

Die 4 Strompfeiler, in der Mittelwasserhdhe 8,6 m stark,
und der linke Uferpfeiler sind auf eisernen Senkkasten von 9,5 m
Breite und 24,33 m Linge bez. 8 >< 18 m mit Hilfe des Pressluft-
Verfahrens gegrindet. Die Zwickel der Senkkasten sind aus-
betonirt. Die Dichtungshaut liegt innen. Die iibrigen Pfeiler und
die Widerlager sind auf in Backstein gemauerten Brunnen ge-
griindet. — Die Baukosten betrugen in Pauschalverdingung
3208 000 Mk. —

12. Taucherglocke fir das Trockendock in Kiel.
Die zur Herstellung zweier Trockendocks in Kiel von
je 30 m Breite, 175 m Linge und 11 m Tiefe bei Mittelwasser
verwendete Taucherglocke ist auf zwei Plinen im Lings-
und Querschnitt, im Maassstab 1:50, auf der 3 m langen
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Wand neben dem Eingang zur Ausstellung der deutschen
Ingenieurwerke (Abb. 173) dargestellt.

Bauherr: Die Kaiserliche Marine.

Entwurf: Vom Ingenieur K. Sonntag, in der Firma
Philipp Holzmann & Cie.

Ausfihrung: Die Fisenkonstruktion wurde von der
Gutehoffnungshiitte, die Hebeanlage von Haniel & Lueg, die
elektrische Anlage von der Elektricitits-Aktien-Gesellschaft
vorm. W. Lahmeyer & Cie., nach Angabe und unter Leitung
von Philipp Holzmann & Cie. geliefert und aufgestellt.

Beschreibung: Die Abmessungen der Taucherglocke sind:

Breite 14 m,
Lange . . . . . . 42 m,
Hghe des Arbeitsraums 2,6 m.

Die Ausstattung der Glocke besteht aus einem Aufhingegeriist,
das von 2 eisernen Prihmen getragen wird, ferner 2 Personen-
schleusen, 1 Betonirschleuse, 2 Material- und Forderschleusen mit
elektrischem Aufzug, 8 elektrischen Krahnen, 2 Betonmischmaschinen,
getrieben durch Elektromotoren zur Herstellung von 400 cbm Beton
in der Stunde. — Die zur Fertigstellung der beiden Trockendocks
mit Hilfe der Taucherglocke vorgesehene Bauzeit betragt 3 Jahre,
mit Vollendungstermin 1903. — Die Taucherglocke ist zur Zeit
fertig und im Betrieb. —

13. Die Pressluft-Grindungen der Firma Philipp
Holzmann & Cie., Frankfurt a. Main. Eine sche-
matische Darstellung oberhalb des Bildes ,Taucher-
glocke fiir das Trockendock Kiel“.
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Elekftricitits-Gesellschaft in Berlin und das Baugeschéft Philipp
Holzmann & Cie. in Frankfurt am Main sind und als deren
Direktoren: Regierungs- und Baurath Schnebel (}) in
Berlin und Oberingenieur Lauter von Philipp Holzmann
& Cie. in Frankfurt am Main bestellt sind.

Ausfihrung: Durchaus in Schwimmsand mit Hilfe von
Pressluft und eines Vertriebsschildes, dessen Konstruktion der
Gesellschaft fir den Bau von Untergrundbahnen patentirt ist
und dessen Form sich anlehnt an die von Baudirektor
Mackensen in seinen Patenten — welche die Gesellschaft
erworben hat — vorgeschlagenen Formen.

Bauzeit: Einschliesslich aller Vorversuche, Beschaffung
des Schildes, Inventares u.s. w. 2 Jahre. 1896—1898.

Beschreibung: In der Schrift ,Der Spreetunnel
zwischen Stralau und Treptow bei Berlin“. Berlin.
Verlag von Julius Springer. 1899. —

V. Vereinigte Maschinenfabrik Augsburg und Maschinen-
bau-Gesellschaft Niirnberg A.-G. Werk Niirnberg,
a) Mittelwand.
15. Strassenbricke tber den Rhein bei Worms.
2 Aquarelle und Zeichnungen. Abb. 184 und 185,
sowie auch die Abb. 70 und 109.

Baubehorde: Grossherzoglich Hessisches Finanzmini-

sterinm.

Luftdruckgriindungen der Firma Philipp Holzmann & Cie., Frankfart am Main.

Einzelheiten der Senkkasten Grosster |Gesammt-| Kosten der von
Erbaut, Grosste Luftdruck| aushub Philipp Holzmamn & Cie.,
No. Bauwerk im Grund- . in unter Frankfurt a. M. am Bauwerk |No.
Jahre |Z8h! fiche Material Atmo- |Luftdruck ausgefihrten Arbeiten
in qm sphiren | in cbm Betrag in Mk. Umfang
1| Wettstein-Briicke iiber den Rhein bei Basel.| 1879 | 2 163 Eisen 2 1800 1469000 |Gesammtausfihrung| 1
2| Johanniter-Briicke fiber den Rhein bei Basel.| 1881 | 6 | 122 - 21, 6300 1295 000 - 2
8| Aar-Briicke bei Olten. 1882 | 2 36 - 2 500 99 000 Unterbau 3
4| Quai-Briicke iiber die Limmat in Zirich. 1883 | 1 61 | Holz(Taucherglocke) 2 — 700000 |Gesammtausfihrung| 4
5| Rhein-Briicke bei Mainz. 1885 | & 207 Eisen 21, 7100 3208 000 - 5
6 | Weser-Briicke bei Holzminden, Braunschweig. | 1885 | 2 33 - 2 500 306 000 - 6
7| Main-Briicke in Kostheim (bei Mainz). 1889 | 2 84 Holz 2 800 826 000 - 7
8| Dievenow-Briicke bei Wollin, Pommern. 1891 | 6 54 Eisen und Stein 2V, 1700 184 000 Unterbau 8
9 | Konig Karl-Briicke iiber d. Neckar, Kannstatt. | 1892 | 4 | 172 Eisen 2 5200 241 000 - 9
10 | Carola-Briicke iiber die Elbe in Dresden. 1892 | 2 835 - 2Y, 4100 450 000 - 10
118 Drehbriicken itber den Nord-Ostsee-Kanal. | 1894 | 6 71 Eisen und Stein 24, 3300 650 000 - 11
12 | Schleusenhaupt, Schleuse 85, Rhein-Rhone-| 1894 | 1 115 Eisen 1Y, 500 85 000 - 12
Kanal.
18 | Oder-Briicke in Frankfurt. 1895 | 8 82 Holz 3 6500 994000 |Gesammtausfihrung|13
14 | Spree-Briicke in Treptow (bei Berlin). 1895 | 2 71 - 2 1100 108 000 Unterbau 14
15| Arda-Briicke bei Adrianopel. 1895 | 1 26 Eisen 2 200 400 000 - 15
16 | Weser-Briicke bei Stolzenau, Hannover. 1896 | 2 60 Eisen und Stein 2 800 157 000 - 16
17| Weidendammer Briicke iiber die Spree, Berlin. | 1896 | 1 42 Holz 1%, 200 153 000 - 17
18 | Rhein-Briicke bei Strassburg im Elsass. 1897 | 6 96 | Eisen 3y 9100 148 000 - 18
19 | Inn-Briicke bei Mihldorf in Bayern. 1897 | 1 4 | Holz 2 1 500 130 000 - 19
20 | Alz-Briicke bei Burgkirchen in Bayern. 1897 | 2 48 | Eisen 13/, 1100 107000 - 20
21 | Warthe-Briicke bei Landsberg. 1897 | 4 65 | Holz 21/, 2100 242 000 - 21
22| Oder-Briicke bei Ohlaun in Schlesien. 1898 | 2 68 || Eisen und Stein 2y, | 900 76 000 - 22
23 | Rhein-Briicke in Disseldorf. 1898 | 2 | 434 | Eisen 2/, 5500 1629 000 - 23
24 | Oder-Briicke in Stettin. 1899 | 4 170 | Holz 23, 8200 610 000 - 24

14. Der Spreetunnel in Berlin auf der Strecke
Stralau-Treptow der Berliner Ostbahnen.

Der Tunnel ist auf der 5 m langen Wand am Eingang
zur Ausstellung deutscher Ingenieurwerke durch 10 Blatt
farbige Zeichnungen dargestellt.

Bauherr: Die Gesellschaft fir den Bau von Unter-
grundbahnen G. m. b. H. in Berlin, deren Gesellschafter die
Finanzgruppen der Deutschen Bank in Berlin, die Allgemeine

Mehrtens, Briickenbau.

Entwurf: Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft Niirnberg;
Tiefbauunternehmung Griin & Bilfinger in Mannheim; Archi-
tekt: Geh. Oberbaurath Hofmann in Darmstadt.

Ausfihrung: Durch die von der Maschinenbau-Aktien-
Gesellschaft Nirnberg und der Tiefbauunternehmung Griin
& Bilfinger zu diesem Zweck besonders gebildete ,Bau-
unternehmung fir die Strassenbricke Worms“,

Bauzeit: 1897—1900.

16
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Beschreibung: 2 Stroméffnungen von je 94,4 m und 1 Strom-
Gffnung von 105,6 m Stiitzweite. Gewicht 1800 t. Fahrbahn oben. —
9 rechtsseitige und 8 linksseitige gewélbte Fluthéffnungen von
35 m bis 21 m Weite. 1 Uferstrasseniiberwdlbung von 18 m Weite.
Stroméffnungen: Sichelbogen mit je 2 Gelenken. Fluthéffnungen:
Betonbogen mit je 3 durch Bleieinlagen gebildeten Gelenken.

b) Rechte Seitenwand.

16. Einschicnige Schwebebahn Rittershausen-
Barmen - Elberfeld - Vohwinkel.  (Patent Eugen
Langen.) 13,3 km lang, davon 10 km &iber dem Lauf

Abb. 186—188.

Continentale

der Wupper.

Auftraggeber: Gesellschaft fir
elektr. Unternehmungen, sowie Elektricitits-Aktien-
gesellschaft vorm. Schuckert & Co. in Nirnberg.

Entwurf des Eisenwerks: Zweiganstalt Gustavsburg
der ausstellenden Firma.

Ausfihrung: Zweiganstalt Gustavsburg der ausstellen-
den Firma, in Verbindung mit Gutehoffnungshiitte in Ober-
hausen, Harkort in Duisburg, Union in Dortmund.

Bauzeit: 1898—1902.

Abb. 184, Niirnberg. Strassenbriicke {iber den Rhein bei Worms.

V. Anhang.

struktion feste Geriiste in die Wupper, withrend die Gesellschaft
Niirnberg mit Riicksicht darauf, dass wihrend der Monate December,
Januar und Februar, wegen Hochwassergefahr, Geriiste in der
‘Wupper nicht belassen werden diirfen, die Aufstellung mit Hilfe
eines Riisttriigers (Abb. 188) vorgenommen hat, der aus einem
69 Meter langen, mit Winde-Vorrichtungen versehenen Gittertréiger-
geriist besteht und mittels Laufrollen, die 170 kg/qcm Flichendruck
erleiden, verschoben werden kann. Der Riisttriger wird auf der schon
vorher aufgestellten Tragkonstruktion der Bahn immer um so viel
vorgeschoben, dass er weit genug frei vorragt, um das nachste Joch
aufstellen zu kinnen. Dabei wird das Joch mit eigenen Wagen,
die auf der fertigen Konstruktion laufen, herbeigeschafft. Ist das
Joch mit Hilfe der Fligelkrahnen der Riistung aufgestellt, so ldsst
man den Risttriger auf diesem Joch aufsitzen, fihrt die Triger-
konstruktion herbei und setzt diese ebenfalls mit Hilfe der Lauf-
katzen des Riisttrigers zusammen.

¢) Linke Seitenwand.

17. Strassenbriicke iiber die Donau zu Straubing.
1 Aquarell und 1 Zeichnung. Abb. 104.
Baubehtrde: Konigl. bayer. Strassen- und Flussbauamt
Deggendorf.

1900.

Beschreibung: Eisenbriicke von 13,3 km Linge, eingetheilt
in Oeffnungen von 24 m, 27 m, 30 m und 33 m Weite. Léngstriger

nach besonderem System (D. R.P. 91642 und 96 200). Stiitzen:
Zweigelenkbogen, der Form nach fir die Fluss- und Landstrecke
verschieden: Anker- und Pendelpfeiler, die ersteren in Abstinden
von etwa 200 m von einander. Gesammtgewicht der Eisen-
konstruktion 18 000 Tonnen. Zwei Triger dieser Bahn von je
30 m Stiitzweite sind in Vincennes in natura zur Ausstellung
gebracht. Der kleinste Halbmesser der Bahnkriimmungen betrigt
90 Meter, das stirkste Gefille 45%y. Man glaubt eine Geschwindig-
keit von 40 km in der Stunde erreichen zu kénnen. Zieht man in
Betracht, dass man vom Anfahren an nur 15 Sekunden braucht,
um die volle Geschwindigkeit zu erreichen, so wird man auf der
Schwehehahn ungefibr dreimal so rasch fahren kénnen, als auf
einer gewdhnlich elektrisch betriebenen Strassenbahn.

Die bedeutendste Schwierigkeit bot die Weichenfrage. Es ist
nothwendig, auf der 13 Kilometer langen Strecke verschiedene
Weichen einzuschalten, einmal um den starken Verkehr, der
zwischen Barmen und Elberfeld erforderlich ist, nicht auch bis
Vohwinkel erstrecken zu miissen und ein andermal um etwa
unbrauchbar werdende Wagen auswechseln zu kdnnen, damit der
regelrechte Betrieb nicht gestdrt wird. Diese Weichen bestehen aus
Riickkehrschleifen, an die sich einige Abstossgeleise anschliessen.

10 km der Eisenkonstruktion liegen unmittelbar tiber der
Wupper, wihrend 3 km auf Strassen treffen. Harkort, Gute-
hoffnungshiitte und Union bauten fiir die Aufstellung der Kon-

Entwurf: Konigl. bayer. Bauamt und Maschinenbau-
Aktien-Gesellschaft Niirnberg, Zweiganstalt Gustavsburg.

Ausfiihrung: Zweiganstalt Gustavsburg der ausstellen-
den Firma.

Bauzeit: 1895—1896.

Beschreibung: Stroméffnung: Sichelbogen von 91 n Stiitz-
weite mit 2 Gelenken, Fahrbahn unten. Beiderseits je 1 gewélbte
Fluthoffnung von 8 m Lichtweite; Gewicht 370 t.

18. Strassenbriicke iiber die Sider-Elbe in Harburg.
1 Aquarell und 2 Zeichnungen. Abb. 47 und 48.

Bauherr: Stadt Harburg und Gemeinde Wilhelmsburg.

Bauleitung: Kgl. Preuss. Wasserbauinspektion, Harburg.

Entwurf: Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft Nirnberg,
Zweiganstalt Gustavsburg; Ingenieur C.O.Gleim, Hamburg
und Architekt Thielen, Hamburg.

Ausfihrung: Zweiganstalt Gustavsburg der ausstellen-
den Firma.

1897—1899.

Beschreibung: 4 Stromdffnungen von je 100,96 m Stiitzweite,
Gewicht 2060 t; 6 Fluthdffnungen von je 31,15 m Stitzweite,
Gewicht 540 t. Stromdffnungen: Bogenfachwerk mit aufgehobenem

Horizontalschub, Fahrbahn unten. Fluthéffnungen: Paralleltriiger,
Fahrbahn oben.

Bauzeit:



80. Die Ausstellung deutscher Briickenbau-Anstalten in Paris 1900.

19. Drehbriicke iiber den Reiherstieg bei Neuhof,
Hamburg. 1 Aquarell und 1 Zeichnung.
Auftraggeber: Aktien-Gesellschaft Neuhof.
Bauaufsicht: Kgl. Preuss. Wasserbau-Inspektion,Harburg.
Entwurf und Ausfihrung: Maschinenbau-Aktien-
Gesellschaft Nirnberg, Zweiganstalt Gustavsburg.
Bauzeit: 1898—1899.
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Bauleitung: Bauverwaltung der Mindener Kreisbahnen.

Entwurf und Ausfihrung: Maschinenbau- Aktien-Ge-
sellschaft Niirnberg, Zweiganstalt Gustavsburg.

Bauzeit: 1897—1898.

Beschreibung: 1 Stroméffnung von 67 m Stitzweite, Gewicht

170 t. 14 Fluthjffnungen von 20 m Stitzweite, Gewicht 290 t.
Stromdffnung: Sichelbogen mit aufgehobenem Horizontalschub,

Abb, 185, Niirnberg. Portal der Rheinstrassenbriicke bei Worms.

Beschreibung: Durchlaufender Fachwerktriger mit 2 Oeff-
nungen von 24,2 m und 50,8 m Stitzweite. Fahrbahn unten.
Gewicht einschl. Mechanismus 360 t. Antrieb des Bewegungs-
mechanismus durch Benzinmotor.

20. Eingleisige Eisenbahnbriicke iiber die Weser
bei Minden. 1 Aquarell und 1 Zeichnung.
Auftraggeber: Kleinbahnkommission des Kreises
Minden (Westfalen).

eingleisige Fahrbahn unten. Fluthoffnungen: Paralleltriger, Fahr-
bahn oben.

21. Ein Modell der zweigleisigen Eisenbahnbriicke
im Zuge der Linie Solingen-Remscheid iber
das Wupperthal bei Mingsten (Kaiser Wilhelm-
Briicke). Abb. 103.

Behorde: Konigl. preussische Eisenbahndirektion Elber-
feld.
16*
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Entwurf und Ausfiihrung: Maschinenbau- Aktien-Ge-
sellschaft Nirnberg, Zweiganstalt Gustavsburg. Die Firma
ibernahm den gesammten Bau einschl. aller Erd- und Maurer-
arbeiten.

Beschreibung: a) Allgemeine Anordnung und Haupt-
maasse. Die Gesammtlinge der Eisenkonstruktion betrigt 465,0 m;
Breite zwischen den Gelindern 8,5 m; die Hghe der Schienen
iiber dem Spiegel der Wupper rund 107 m. Der Ueberbau setzt
sich zusammen aus einer Mitteloffnung von 170 m mittlerer
(180 m &dusserer) Stutzweite und aus den anschliessenden Geriist-
briicken. Letztere bestehen auf der Remscheider Seite aus

Abb. 186,

V. Anhang.

knoten ab nach den vier Auflagerpunkten jedes Widerlagers hin
getheilt wird. Die Geriistbriicken haben Windverbinde im Ober-
und Untergurt und gehen iiber die ganze Briicke durch, wobei auf
allen Pfeilern Rollenlager angebracht sind. Die Lingskrifte
(Bremskrifte) werden an drei Stellen iibertragen: auf den beiden
dussersten Geriistpfeilern (Ankerpfeilern) (Abb. 189), die hierzu be-
sonders ausgebildet sind, und im Bogenscheitel. Ueber den Pfeilern,
auf den Bogenenden erfolgt die Verschiebung bei Temperatur-
Wechsel.

Die Fahrbahn besteht aus Quer- und Schwellentrigern (Blech-
trigern). Seitlich der Letzteren sind sogenannte Entgleisungstriger
angeordnet, auf denen die Enden der eisernen Querschwellen

Flektrische Stadtbahn Barmen Elberfeld-- Vohwinkel. 1900,

2 Oeffnungen von 45 m und einer Oeffnung von 30 m Stiitzweite,
mit zwei zugehirigen Geriistpfeilern von je 15 m Ansichtslinge.
Auf der Solinger Seite sind eine Oeffnung von 45 m und 2 Oeff-
nungen von 30 m Stitzweite mit 2 Geriistpfeilern wie vor. Ueber
den Bogenwiderlagern sind ebenfalls Geristpfeiler von 15 m Breite
angeordnet, ferner in 30 m und 15 m Entfernung Pendelstiitzen
(mit Flachgelenken unten und Bolzengelenken oben) zum Tragen
der Fortsetzung der (reriistbriicken.

Der Bogen ist ein Fachwerkbogen ohne Gelenke. Die Gurt-
entfernung betrdgt an den Widerlagern 12,21 m, im Scheitel 4,0 m;
der mittlere Pfeil ist rund 66 m. Die Tragwinde des Bogens,
sowie die Lingswinde der Pfeiler sind unter 1: 7 zum Loth geneigt;
Die Bogenbreite betriigt dabei oben 5,0 m und am unteren Bogen-
auflager 25,685 m. Simmtliche Stinder des Bogens sind durch
Querriegel und Andreaskreuze verbunden. Der Windverband liegt
im Bogen in der Untergurtfliiche, wobei er vom ersten Untergurt-

noch ein Auflager finden. Ein Durchbrechen der Rider ist somit
ausgeschlossen. Die unmittelbar unter den Schienen liegenden
Schienentriger sind durch einen Wind- und Querverband gegen
einander versteift. Ausserhalb des Schienenbettes ist auf Konsolen
ein mit Riffelblech abgedecktes Trottoir angebracht.

b) Material und Spannungen. Das Material ist basisches
Flusseisen von 39 bis 45 kg Zugfestigkeit bei mindestens 209/,
Dehnung. Streckgrenze nicht unter 25 kg. — Die zuldssige
Spannung war fir 1 qem festgesetzt: Fahrbahntheile 700 kg, die
den Stdssen der Fahrzeuge nicht unmittelbar ausgesetzten Theile
850 kg, die durch ruhende Lasten einschl. Winddruck beanspruchten
Theile 1250 kg. Scherfestigkeit der Niete 600 kg, und 1100 kg
Stauchdruck.

¢) Grindungs- und Maurerarbeiten. Die Thalhiinge be-
stehen in geringer Tiefe unter der Oberfliche aus Thonschieferfels,
der an der Luft zwar rasch verwittert, mit der Tiefe aber sehr



Abb. 187. isc] b

Barmen- -V . Partie iiber der Wupper. 1900.

Abb. 188. Elektrische Stadtbahn Elberfeld--Barmen -Vohwinkel. Riisttrager. 1900.
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fest und tragfihig wird. Seine Beanspruchung wurde auf 6 bis 7 kg
fiir 1 qem festgesetzt.

Als Mauermaterialien kamen Ruhr-Kohlensandstein und Wasser-
kalk-M&rtel mit geringem Cementzusatz zur Verwendung. Die
Abdeckquader bestehen aus rothem Eiffel-Sandstein, die Auflager-
yuader aus Fichtelgebirg-Granit.

Riimmtliche Lager des Bogens und der Geriistpfeiler sind mit
dem Mauerwerk verankert. Die Grundplatte bildet bei den Pfeilern
eine kreisrunde Gussstahlscheibe, bei den Bogenauflagern ein
grosser Rost aus Blech- und Walztrigern. Sidmmtliche Anker
besitzen kiinstliche Spannung. Nach erfolgter Berechnung der
Auflagerdriicke durch die ausfithrende Firma wurden die Mauer-
werkszeichnungen von der Kénigl. Eisenbahndirektion Elberfeld
festgestellt.

d) Herstellung auf der Baustelle. Bei Beginn des Baues
war die Eisenbahnlinie von Solingen bis zur Briickenstelle fertig,
=0 dass die Solinger Héhe durch entsprechende Erdarbeiten (von
etwa 10 000 cbm) zum Werkplatz eingerichtet werden konnte.

Dort wurden aufgestellt und eingerichtet: Eine Dampfkessel-
anlage (2 ausziehbare Rohrenkessel), zwei Tandem-Dampf-
dynamos (von je 30 HP), eine Schmiede und Schlosserei und
die Aufzugswinde fiir den Bremsberg. Dazu kamen noch:
Bureaus und Magazine, Mdrtel- und Kalkhiitte, sowie Gleisanlagen
und Ladekrahne. Zum Verfahren der Bautheile nach den ver-
schiedenen Pfeilern war auf beiden Hghen je eine elektrisch
getriebene Winde aufgestellt, die auf einer eingleisigen mit ent-
sprechenden Weichen versehenen und bis zu 579, steigenden
Bremsbahn besonders gebaute Wagen von 80 ¢cm Spurweite an
einem Drahtseil auf- und abgehen liess.

V. Anhang.

vier Lagern stehen, bis das Gewicht des Bogens zu gross wurde.
Von da ab hoben sich die bergseitigen Pfeiler-Fiisse ab, so dass
der Pfeiler um seine thalseitigen Lager kantete.

Um das Durchsacken des Bogens nach unten und nach seiner
Mitte hin zu verhindern, wurde vor Anschluss der Riickankerung
in E der ganze Bogenpfeiler um Punkt xr bergwirts gedreht und
Punkt O durch entsprechende Unterlagen erhdht. Dabei konnte
Stab 0—1 in Punkt 0 mit Hilfe von Wasserdruck-Winden (zwei
Stiick fiir jeden Punkt) in beliebiger Weise ent- oder belastet werden.
Beim Vorbau des Bogens wurden die einzelnen Stibe mit Hilfe
von Drehkrahnen versetzt, die auf den Gurten der (vorher fertig
vernieteten) mittleren Paralleltriger-Theile liefen. Verschiedene
fliegende Geriiste aus Eisen und Holz unterstiitzten diesen Vorbau,
um den Mannschaften das Arbeiten an den gefihrlichen Punkten
zu ermdglichen und zu sichern. Fiir den freien Vorbau der
mittleren Paralleltriiger wurde voriibergehend ein kriftiger Druck-
stab F G eingezogen, der nach erfolgter Aufstellung der ersten
Pendelwand (iiber Knoten VI) und nach bewirktem Einziehen des
Zugbandes U fortfallen konnte.

Damit war der erste Abschnitt im Vorbau des Bogens beendet.
Beim weiteren Vorbau trat die beschriebene Riickankerung in
Wirksamkeit, wobei am Ankerpfeiler die Kraft in den Drahtseilen
von den Manometern der Wasserdruck-Pressen abgelesen werden
konnte. Nur auf solche Weise wurde es moglich, die Spannkrifte
in dem nunmehr vorliegenden zweifach statisch unbestimmten
Stabgebilde zu verfolgen. Eingehende Rechnungen mussten neben-
her gehen; auch wurde es nothwendig, die Elasticitits-Eigen-
schaften der verwendeten Drahtseile durch Festigkeitsproben zu
ermitteln (vergl. 8. 79).

Abb. 189. Aufstellung des Bogens der Briicke von Miingsten.

Im Thal wurde eine zweigleisige Arbeitsbriicke von rund 30 m
Hihe aufgestellt, die im Grundriss eine Vieleckform zeigte, weil
ihr mittlerer Theil sich der Briickenaxe bis auf 8 m naherte, um
beim freien Vorbau des Bogens die Bogenstibe mit den Dreh-
krahnen besser abnehmen zu kinnen. Weiter wurde im Thalgrund
eine Pumpe mit elektrischem Antrieb aufgestellt, die das Grund-
wasser des Wupperthales fiir die Mértelbereitung und zum Speisen
des Dampfkessels u. s. w. auf beiden Bergseiten in die Hohe
schaffte. Zum Druckausgleichen und als Sammelbecken diente
dabei ein Behilter auf einer hoch gelegenen Stelle des Werkplatzes.

Eine Telephon-Einrichtung, Kupferleitungen fiir die elektrische
Lnergie, sowie Wege- und Treppenanlagen vervollstindigten die
Einrichtung des grossen und ausgedehnten Bauplatzes.

Die Aufstellung des Bogens geschah frei vorkragend
unter Anwendung von kriftigen Riickankern. Vorher mussten die
auf beiden Bergabhingen vorgesehenen Geriistpfeiler und Parallel-
trager fertig gestellt sein. Zuerst kamen die Leiden mittleren
Geriistpfeiler (bei E, Abb. 189) und darauf die Ankerpfeiler bei C.

Die Rickankerung des Bogens erfolgte durch den ununter-
brochen durchgehenden Obergurt FEC der Paralleltriiger nach den
im Felsboden versicherten Ankern K. Dabei wurde an der Spitze
der beiden mittleren Pfeiler der Stab LE eingebracht und der
Stinder bei G fest mit dem Pfeilerpfosten verbunden. Der Zug
im Ankerseile — bis zu 125 t gross — zerlegte sich in C also
fiir jede Trigerwand in eine wagerechte Seitenkraft nach der
Richtung CE und in zwei nach den Grundmauern des Anker-
pfeilers gerichteten Seitenkriften. Linge und Spannkraft der Seile
konnten in der Ankerpfeiler-Spitze durch Wasserdruck-Winden
geregelt und gemessen werden, deren Druck bis zu 300 t zu steigern
war.  Beim Bogenvorbau blieb der Ankerpfeiler so lange auf seinen

e

Der weitere Vorbau des Bogens und der dariiber liegenden
Paralleltriger ging rasch von Statten, weil die zu versetzenden
Stiicke nach dem Bogenscheitel hin immer leichter wurden.
Wiihrend némlich im ersten Vorbau-Abschnitt die Aufstellung des
Bogens mit dem driiberliegenden Paralleltriger etwa 12 Wochen
Zeit kostete, wurde der Gesammtvorbau des Bogens im zweiten
Bauabschnitt, einschliesslich des schwierigen Bogenschlusses, in
16 Wochen beendet, so dass fiir den gesammten freien Vorbau im
Ganzen 7 Monate Arbeitszeit verbraucht worden sind.

Um den Bogenschluss mit Sicherheit derart ausfithren zu
konnen, dass der fertige Bogen (wie bei seiner Berechnung voraus
bestimmt war) als dreifach statisch unbestimmtes Stabwerk wirken
musste (vergl. 8. 70), legte man im Scheitel des Bogen-Untergurtes
(bei 11 Abb. 189) voriibergehend ein Gelenk an. Dadurch machte
man den Bogen, indem man ihn nur in den drei Punkten X, 11
und xr (Abb. 189) stiitzte, voritbergehend zu einem statisch
bestimmten Dreigelenk-Bogen. Dies geschah im Einzelnen in
folgender Weise: Im Scheitel wurde in beiden Gurten je eine
‘Wasserdruck-Presse eingesetzt, die beide zusammen im Stande
waren, die Stabkraft in den ersten Untergurtstiben 0—1 der Abb. 189
auf weniger als 600 t Druck zu ermissigen. Durch Nachlassen
der anderen beiden im Stiitzpunkte O befindlichen Wasserdruck-
Pressen (von zusammen 600 t Leistungsfihigkeit) konnte darauf
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der Stab 0—1 vollstindig entlastet und also ganz aus dem System
ausgeschaltet werden.

Als dann auch ein Nachlassen der Pressen im Scheitel und
ebenso der Riickankerungs-Drahtseile bewirkt worden war, erfolgte
der Schluss im Untergurtpunkt 11, durch ein in den dortigen Spalt
gelegtes Stahl-Pass-Stiick. Nunmehr konnte die Presse bei XII
sammt der Riickankerung und dem Zugband U ausgeschaltet
werden, worauf das Stabsystem des Bogens selbststindig in den
beiden Kimpfer-Punkten )3, X und im Scheitel (bei 11) als ein
Dreigelenk-Bogen wirkte.

Abb. 190. Thalbriicke ,La Galera” in der Grossen Venezuela-Eisenbahn.
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Grab- und Sprengarbeiten etwa 21000 chm.

Maurerarbeiten etwa 11 000 cbm.

Bauzeit. Im Juli 1893 wurde mit der Herrichtung des Werk-
und Lagerplatzes, mit dem Aufstellen der Arbeitsbriicke im Thale,
der Anlage der Bremsbahn u.s. w. beg und bis April 1894
waren alle vorbereitenden Arbeiten vollendet.

Mit dem FErdaushub begann man Ende Februar, mit dem
Mauerwerk am 1. Mai 1894, Simmtliche Grundmauern mit den
zugehdrigen Ankeranlagen waren bis Mitte Juli 1895 fertig. Im
Frithjahr folgte der Aufbau der Eisenkonstruktion.

1893,

Abb. 191,

Thalbriicke .La Galera® in der Grossen Venezuela-Eisenbahn. 1893.

Zufallig ergab es sich, dass bei der vorhandenen Belastung
des Bogens (durch Geriiste, Krahne u. dergl.) die Spannkrifte der
Obergurtstibe eines in den Kémpfer-Punkten X, X gestiitzten
Zweigelenk-Bogens nahezu Null betragen wiirden. Deshalb konnten
die dem Knoten 11 gegeniiber liegenden Obergurtstibe des Bogens
jezt spannungslos eingezogen werden.

Man brauchte also, um den endgiiltigen Bogen ohne Gelenk
herzustellen, nur noch die Stibe 0—1 einzuschalten und diesen
die ihnen rechnungsméssig zukommende Spannung durch Anziehen
der Pressen kiinstlich zu geben. Nachdem dies geschehen und
das Unterkeilen der dortigen Kugellager erfolgt war, war die
Aufstellung des Bogens im Wesentlichen vollendet. Niheres vergl.
in Rieppel’s Vortrag?).

e) Gewichte und Massen. Das Gewicht der gesammten
Eisenkonstruktion, einschl. der Anker und Ankerroste 5100 t.

Der Bogenschluss geschah am 22. Mérz 1897, und zu Ehren
dieses Tages (es war der 100jihrige Geburtstag des Kaisers
Wilhelm L) erhielt die Briicke den Namen ,Kaiser Wilhelm-
Briicke®.

Am 15. Juli 1897 wurde der Betrieb auf der Briicke erdffnet,
nachdem vorher eine eingehende Probebelastung stattgefunden
hatte. --

VI Gesellschaft Union in Dortmund,
a) Mittelwand.

R2, Neue Brickenbau-Werkstatt der ,Union“, Akt.-
Ges. fir Bergbau, Eisen- und Stahlindustrie in
Dortmund. 1 farbige Perspektive, 5 Blatt Zeichnungen
und 2 Photographien.
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Bauherr, Entwurf und Ausfihrung der Eisenkon-
struktion: Durch die Union in Dortmund.
Beschreibung und ausfithrliche Zeichnungen vergl.
S. 109—110 und Abb. 167—171.
23. Thalbriicke La Galera der Grossen Venezuela-
Eisenbahn. 1 Photographie. Abb. 190 und 191.
Baubehorde: Grosse Venezuela-Eisenbahn-Gesellschaft.

Abb, 192 C

V. Anhang.

Der grossere Theil, die eigentliche Thalbriicke von 64 m
Liinge, deren Fahrbahn etwa 35 m iiber der Thalsohle liegt, besteht
aus vier eisernen Ueberbauten von je 16 m Stiitzweite, die an den
Briickenenden auf betonirten Widerlagspfeilern, dazwischen auf
drei eisernen Thurmpfeilern ruhen. Die kleinere 20 m lange
Ueberbriickung, von der Hauptbriicke durch ein breites, bogen-
formig ausgespartes Widerlager getrennt, besteht aus
Hingewerktriigern, die 2,2 m von einander entfernt liegen und

zwel

ML beck

fiber den Elbe-Trave-FKanal

= Abb. 193a. Querschnilt der Fahrbahn.

Abb. 102h.
Gelenklager
auf den
Mittelpfeilern.

Entwurf: Dieselbe.

Ausfiihrung der Eisenkonstruktion: Durch die
Union.
Bauzeit: 1893.

Beschreibung: Die Briicke liegt in einer Kriimmung von
80 m Halbmesser und ist durch einen in die Thalschlucht sich
hineinschiebenden Bergriicken in zwei Theile geschieden, deren
Verschiedenheit auch in der Wahl der Kounstruktion zum Ausdruck
gekommen jst.

- 5550

zwischen deren wagerechten Obergurten ein Schwellentriger ein-
gebaut ist.

Den iiberaus schwierigen Transportverhiltnissen Rechnung
tragend, sind bei Konstruktion der Thalbriicke (wie bei allen
fibrigen Briickenbauwerken der genannten Bahn) die einzelnen
Briickentheile nicht schwerer als 350 kg bemessen worden. Ferner
wurden zur Erleichterung der Aufstellung alle Theile, soweit sie
nicht schon von Hause aus mit einander vernietet waren, durch
konische Schaftschrauben mit einander verbunden.

Das Gesammtgewicht der Eisenkonstruktion betriigt rund 120 t.
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24. Chausseebriicke Mdélln-Schwarzenbek iiber
den Elbe-Trave-Kanal. 1 Photographie. Abb. 51

und 192.
Baubehtrde und Entwurf: Kanalbau-Behtrde zu
Liibeck.
Ausfihrungder Eisenkonstruktion: Durch die Union.
Bauzeit: 1897.

Beschreibung: Der eiserne Ueberbau ist als Auslegerbriicke
mit drei Oeffnungen angeordnet. Die Mittelsffoung ist von Mitte

bis Mitte Gelenk 32,25 m weit, wihrend jede der Seitenoffnungen !
13,7 m Stiitzweite hat. Die chaussirte Fahrbahn enthilt einen 4,5 m

breiten Fahrdamm und beiderseits je einen 1,5 m breiten, mit
einem Gelinder versehenen Fussgingerweg. Das Gewicht der
Eisenkonstruktion betriigt 153 t. —

Abb. 193. Tnion. Briicke iiber den Serajoe auf Java.
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bestehen je aus zwei Fachwerkbogen von 0,8 m Abstand, die in
der Ebene der beiden Gurtungen durch Gitterwerk mit einander
verbunden sind. Die Binder sind paarweise durch Windkreuze
zu einem festen System vereinigt; nur an den Hallen-Enden sind
abweichend hiervon die Windkreuze in drei neben einander liegenden
Binderfeldern angeordnet. Die Binder der Seitenhallen wurden
als vollwandige Zweigelenk-Bogen mit nach oben gesprengter Zug-
stange ausgebildet. Die Fetten sind gelenkartig und in der
Liéngsrichtung beweglich angeordnet.

Die Beleuchtung der Hallen geschieht durch Sattel-Ober-
lichter des Mittelschiffes und durch 7 m hohe Glaswinde iiber den
Seitenhallen. Fiir die Liiftung sind etwa 1600 qm offene Dach-
flache vorgesehen. Die Hallen-Enden sind mit verglasten Schiirzen
abgeschlossen. Das Gesammt-Eisengewicht der Halle betriigt
einschliesslich der Wellblechdachhaut rund 3200 t oder 145 kg/qm
Grundfidche.

1897.

a) Linke Seitenwand.

25. Bahnsteighalle des Personen-Hauptbahnhofes
in K6ln a. Rhein. 1 farbige Perspektive, 5 Blatt
Zei.chnungen und 2 Photographien.

Baubehtrde: Konigl. Eisenbahn-Direktion zu Kbéln
a. Rhein.

Entwurf von der Baubehérde.

Ausfihrung der Eisenkonstruktion: Durch die
Union.

Bauzeit: Die Aufstellung der Halle erfolgte in den
Jahren 1892 bis 1893 mittels eines fahrbaren eisernen Geriistes
von etwa 140 t Gewicht ohne Unterbrechung des Eisenbahn-
verkehrs.

Beschreibung: Die Bahnsteighalle iiberdeckt bei 92 m Breite
und 255 m Linge einc Fliche von rund 22200 qm. Sie besteht
aus 3 mit verzinktem Wellblech eingedeckten Schiffen, einem
Mittelschiff von 63,9 m Stiitzweite und 24 m lichter Hohe und
2 kleineren Seitenhallen von je 13,4 m Stittzweite. Die Entfernung
der Binderaxen betrigt 8,5 m. Die Binder der Mittelhalle sind

Zweigelenk-Bogentriger mit zweitheiligem Streben-Fachwerk und

Mehrtens, Brickenbau,

26. Die Eisenbahn- und Strassenbricke iber die

Weichsel bei Graudenz. 1Photographie. Abb. 89.

Baubehorde: Konigl. Eisenbahn-Direktion Bromberg.
Entwurf von der Baubehorde.

Ausfihrung der Eisenkonstruktion: Durch die
Union.
Bauzeit: 1876—1879.

Beschreibung: Die Briicke besteht aus 11 Oeffnungen von
je 97,3 m Stiitzweite, und die Halbparabeltriiger ihrer Haupt-
triiger liegen von Mitte zu Mitte gemessen, 11,536 m von einander
entfernt.

Das Fahrbahngerippe besteht aus Quer- und Lingstrigern,
auf denen fiir den Eisenbahnverkehr die Schwellen und Schienen
und fiir den Strassenverkebr die hilzernen Balken mit Bohlen-
belag lagern.

Die Windverbénde sind in den Ebenen der Ober- und Unter-
gurte der Haupttriiger vorgesehen.

Gesammtes Eisengewicht 8240 t.

2%. Die Strassenbriicke iiber den Dortmund-Ems-
Kanal bei Miinster in Westfalen. 1 Photographie.

Baubehorde: Koénigl. Kanalkommission in Minster.
17
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Entwurf und Ausfiihrung der Eisenkonstruktion
von der Union.

Bauzeit: 1896.
Beschreibung: Die Stiitzweite des Ueberbaues betrigt
34,72 m. Zwischen den beiden von Mitte bis Mitte 7,95 m ent-

fernten Haupttriigern ist die 6 m breite Fahrbahn und ein 1,2 m
breiter Gehweg angeordnet. Ein zweiter Gehweg von 2,5 m Breite

V. Anhang.

‘Windverband vorhanden, die beide gleich, als durchgehende
Fachwerktriger auf drei Stiitzen angeordnet worden sind. Dazu
kommen Querrahmen in Abstinden von 3,333 m.

‘Weil der plétzlich anschwellende, reissende Strom in seinem
Hochwasser in der Regel viele Baumstimme und Steinmassen
mitfihrt, so hitte der uibliche feste Geriistbau im Flussbett eine
grosse Gefahr gebildet. Deshalb wurde der eiserne Ueberbau im
Wesentlichen auf dem Lande (und zwar in Richtung der Briicken-
axe) gebaut und sodann mit Hilfe eines 10 m langen

usa

ist ausserhalb des dem inneren Gehweg abgewandt liegend
Haupttriigers vorgesehen.

Die Haupttriger bestehen aus einem Zweigelenk-Fachwerk-
bogen mit aufgehobenem Horizontalschub. Die 6,0 m breite Fahr-
bahn ist auf Beton und Buckelplatten chaussirt. Der innere
Gehweg besteht aus einer Asphaltschicht auf Betonunterlage, die
durch verzinktes Trigerwellblech unterstiitzt ist. Den Belag des
iusseren Gehweges bilden 6 cm starke Bohlen, Die Quer- und
Windverbinde bestehen: 1. aus Querrahmen in jedem Felde des

Schnabelstiickes in bekannter Weise iiber den Mittelpfeiler hinweg
in die vorgeschriebene Lage geschoben. Fiir diese Art der Auf-
stellung eignet sich die gewihlte oben liegende Fahrbahn in sofern
sehr gut, als das Einbauen der Quer- und Schwellentriger erst
nach der Verschiebung der Briicke bewerkstelligt zu werden
brauchte.

Das Gewicht der Eisenkonstruktion der Briicke
140 t.

betriigt

Abb. 184, Querschnilt der Fahrbahn
und des P £ deor
iber die Elbe in Magdeburg.

Bogens, 2. aus einem in der oberen Bogen-Gurtung liegenden

‘Windtriger, der sich auf die beiden Briickenportale stitat, die als

Bogen-Fachwerktriiger mit zwei Gelenken angeordnet sind und die

Winddriicke unmittelbar auf die festen Lagerpunkte ibertragen.
Das Gewicht der Eisenkonstruktion betrigt 170 t. —

b) Rechte Seitenwand.
28. Eingleisige Eisenbahnbrucke iiber den Serajoe
bei Poerworedjo auf Java. 1 farbige Perspektive,
die Briicke wahrend der Aufstellung darstellend und

5 Blatt Zeichnungen. Abb. 193.
Baubehorde: Serajoedal Stoomtram Maatschappy,
s Gravenbage.
Entwurf und Ausfohrung: Durch die ,Union®.
Bauzeit: 1897.

Beschreibung: Die Haupttriiger des eisernen Ueberbaues der
beiden gleich weiten Oeffnungen sind durchgehende Paralleltriger
von 2mal 10 =80 m Linge, mit zweitheiligem Streben-Fachwerk

und ohen liegender Bahn, Ts ist ein oberer und ein unterer
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29. Strassenbriicke iber die Elbe in Magdeburg.
1 farbige Perspektive und 6 Blatt Zeichnungen. Abb.111
und 112, sowie 194 und 195.

Baubehorde: Magistrat der Stadt Magdeburg.

Entwurf von der Union, Akt.-Ges. fir Bergbau, Eisen-
und Stahlindustrie, Dortmund; Philipp Holzmann & Co.,
Frankfurt a. Main; Architekt Eberlein, Koln a. Rhein.

Ausfihrung der Pressluft-Griindung, Pfeilerbauten und
Pfeileraufbauten durch Philipp Holzmann & Co., Frankfurt
a. Main; der Eisenkonstruktion durch die ausstellende Firma.

Bauzeit: 1900—1901.

Beschreibung: Die Briicke besteht aus einer 135 m weiten,
mit Eisen iiberbauten Stroméffnung und den beiderseits an-
schliessenden Giberwblbten Uferbriicken von je 285 m Lichtweite.

Die 11,0 m von Mitte bis Mitte entfernten Haupttriger der
Stromdffnung tragen eine 9,5 m breite (im Gefille von 1:70
liegende) Fahrbahn, die fiir zwei normalspurige Strassenbahngleise
und daneben auch fir den Fuhrwerk-Verkehr Platz bietet. Die
ausserhalb der Haupttriger liegenden Gehwege sind je 8,2 m breit.
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Die Haupttrager der Stromdffnung sind Bogen-Fachwerke mit
Kampfergelenken. Die 7,5 m weit von einander liegenden Quer-
triiger der Fahrbahn werden von Hingestangen getragen, die mit
Flachgelenken an die untere Bogengurtung schliessen. Die iibrigen |
Einzelheiten des Bahngerippes sind aus Abb. 194 ersichtlich.
Die Fahrbahntafel besteht aus Buckelplatten und Beton, die Fahr-
bahndecke aus einem 12 cm starken Holzpflaster. Bei den Fuss-
wegen ist eine 2 em dicke Asphaltdecke vorhanden, die durch
8 cm Beton auf Belageisen unterstiitzt ist.

Zur Ausgleichung der von den Temperatur-Schwankungen
verursachten Lingeninderungen der Fahrbahn sind alle Langstriger |
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s0 dass er hier mit der Fahrbahn zusammen lingsbeweglich ist.
An den vorletzten Quertrigern erfolgt der lingsbewegliche An-
schluss der Windgurte mit Hilfe von parallel zur Briickenaxe
ausgearbeiteten Berithrungs-Flichen, die auf entsprechend ausge-
bildeten Stiicken der vorletzten Quertriger gleiten. Von diesen
Gleit- und Stiitzpunkten aus laufen endlich die Gurtstibe in den
Endfeldern des Windtriigers in einer Spitze zusammen, die lings-
beweglich auf den Pfeilern gelagert ist.

Der Windverband zwischen den Bogen-Obergurten stiitzt sich
auf die Portalrahmen, die den Winddruck in die festen Lager-
punkte (Abb. 195) tberfiihren. Dabei sind zur Aussteifung und

Abb. 195. K4 Gelenke der S

mit Hilfe von Stiitzpendeln auf dem vorletzten Quertriger lings-
beweglich gelagert. Dabei sind die Endquertriger und die vor-
letzten Quertriiger fest mit den Haupttrigern vernietet, alle
anderen Quertriger werden dagegen von den lingspendelnd am
Bogen-Untergurte befestigten Hingestangen getragen.

Unterhalb der Fahrbahn und auch zwischen den Bogen-Ober-
gurten liegt je ein Windverband, von denen derjenige der
Fahrbahn eigenartig angeordnet ist, um die nothwendige Unab-
hingigkeit zwischen seinen und den Bewegungen der Haupttriiger
zu schaffen. Deshalb ist der untere Windtriger auf der mittleren
lingsbeweglichen Strecke der Fahrbahn mit dieser fest vernietet,

iber die Elbe in Magdeburg.

Entlastung der beiden Bogenwinde in deren Stinderebenen fiber-
all Querverbéinde eingespannt. Jeder der beiden Portalrahmen er-
hilt einen bogenformig gekriimmten oberen Querriegel; den unteren
Querriegel des Rahmens bildet der Endquertriger.

Das Gewicht der gesammten Eisenkonstruktion der Strom-
offnung betragt 950 t.

30. Einige Photographien, darstellend die vorbeschrie-
bene Strassenbriicke iiber die Elbe in Magde-
burg und die Eisenbahnbriicke iiber den Serajoe
auf Java.

17*
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