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II. Teil

Geschichtliche Entwicklung des Briickenhaunes#).

§ 11.

Begriff, Hauptbestandteile und
Einteilung der Bricken.

Jede Vorkehrung, welche dazn dient, einen
Weg (Strasse, Eisenbahn, Wasserlauf) iiber einen
anderen Weg, ein stehendes oder fliessendes Ge-
witgger oder ein Thal hinwegzufiihren, kann man
im allzemeinsten Sinne als Brilcke bezeichnen.
Je nachdem dann Landwege (Strassen, Eiszen-
bahnen) oder Wasserwege hiniibergefiibrt wer-
den, zerfallen die Briicken in Viadukte (Strom-
und Kanalbriicken, Durchlisse, Uebertithrungen)
und  Aqguiidukte Wasserlel-
funzen;.

Die Briickenkaniile findet man in Liindern
wie Holland, wo das Kanalbett oft in Briicken-
form iiber die tiefer gelegene Landstrasse hin-
weggefiihrt wird, aber auch in Gebirgsgegenden,
in denen die Eisenbahnlinien zuweilen gegen
Ueherflutungen dureh briickenartige Ueberfith-
runzen der Wasserliufe gesichert werden miissen.
Die Aguidnkte im engeren Sinne, die Wasser-
leitungen, sind Bauten, weleche im Alferfume
dazu dienten, oft ans weiter Ferne Wasser auf
einer schiefen Ebene iiber Berg und Thal zu
den Stidten und Lagern zn fiilhren. Sie sind
oft hewunnderungswiirdige, aber fast immer sehr

(Briickenkaniile,

kostapielige Werke, welehe in moderner Zeit |

durch die sich dem Boden ansehimiegenden,

in denen das Wasser nach dem Gesetz der kom-
municierenden Rithren dahinstrimt,
Wenn wir von den ans einem einzelnen
#) Die dem Texte eingeliigten Figuren sind mit
den Ziffern 1, II... bezeichnet, withrend sich die
Nummern 1, 2. .. auf Figuren beziehen, die sich am
Schlusse der Abhandlung vorfinden.

Banmstamme, einem Brette, einer Steinplatte
u. 8. w. gehildeten Uebergiingen ahschen, so he-
steht fast jede Bricke (Viadukt) aus folgenden
drei Hauptteilen:

1. den Pfeilern, welehe den Briickentriigern
die notigen Unterstiitzungspunkie bieten unnd
dabei oft neben Drocke auch
iliven Zng oder Schub in besonders konstruierten

dem derselben
Widerlagern anfnehmen. Zugleich haben sie dem
Drucke Erdmasgen (hel
Landpfeilern) bezw. des Stromes, der Wellen
und des Eises (bei Strompfeilern) Widerstand
zu leisten.

2. den : mindestens
doppelt vorhanden gind und mittelsQuer- und Zwi-
schenverbindongen (Windversteifung ) gegen Um-
fallen dureh seitlichen Druck gegichert werden.

der hinterlagernden

Briickentriigern, die

Ihre Aufrabe ist es, die Fahrbahn zn tragen.
3. der Briicken- oder Fahrbahn, welche

den Verkehr hat und meist aus

dem Streckbaum. und den  daranf gelagerten

Balken, Bohlen, Brettern oder Platten besteht,

anfzunchmen

ei prisseren Briicken wird die Fahrbaln im
engeren Sinne von einer besonderen Fahrbahn-
konstruktion getragen, die sieh ihrerseits aunf
die Brickentriiger stiitzt.

Triger und Fahrbahn vereinigt man wohl

| unter der Bezeichnung Ueberban gegeniiber den
meist nnterirdischen Rihrenleitungen ersetzt gind, |

Pfeilern als Unterbau,
Als das Wichtigste der ganzen Briicke be-

| trachtet man die Briickentriger, und das Ma-

terial, aus dem sie gebildet, dient zur Bezeich-
nunz der ganzen DBriicke, so dass z D. eine
Britcke, deren Pfeiler aus Stein, deren Fahr-

Holz, diger aber aus Eisen

halm aus deren 1

gebildet sind, eine eiserne Brilcke genannt wird.
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Bei grosseren Britcken, fiir deven Spann-
weite nicht mehr die einfache Linge eines

Balkens ausreicht, wird der Triger ans hori- |

zontalen, seliriigen und senkrechten Stihen, Bal-
ken oder Platten zusammengesetzt, wie Fig.8—12
im Anhange dieses zeigh. Die horizontalen
Teile nennt man die Gurte (Ober- und Unter-
gurt), die sehriigen und senkrechten Stibe bilden
den Steg (vergl. 8. 9).

Man unterscheidet ferner feste und be-
wegliche Briicken. Zn den beweglichen ge-
hiiren namentlich die Sehiffbriicken und fliegen-
den Briicken (Ponten, Fihren), deren einfacher,

billiger Aufban und Abbroch sie hesonders ver- |
kehrsarmen Gegenden oder kriegerischen Zeiten |

empfahl,

Ferner rechnen hierher die Zng-, |

Dreh-, Roll- mnd Hubhbriicken ; erstere meist an l

Zugiingen zu Verteidigungswerken, die anderen
vornehmlich mit Rilcksicht anf den Wasserver-
kehr, die Durehfahrt von Sechiffen ete. kon-
struiert. Die einfachsten beweglichen Briicken,
die anch im Kriege oder in unkultivierten Liin-

nutzt werden, sind die Flosshriicken. Ein be-

Drncke wirken. Die Briickentriiger kimnen
hierbei emfache gerade Balken oder geradlinige;
balkenartig ansgebildete Hingewerke oder Fach-
werke (Parallelwerke; s § 3 und 4) sein.  Sie
komnen aber auch einen gekriimmten Obergurt
bei geradem Untergurt (Bogensehnentriger und
Halbparalleltriiger & § 8 Fig, 1) oder nmgekehrt
einen gebogenen Untergurt bei geradem Obergnrt
(Fischbauehtriiger) besitzen; oder endlich sind
beide Gurtungen gekriimmt, und der Triger
zeigt lingenformige Gestalt (s. Fig. IX}. Das Cha-
rakteristische fir alle Balkentriiger ist aber, dass
der Schub im Obergurte und der Zug im Un-
tergurte sich zegenseitig aufheben, so dass die
durch den Windverband zu einem hohlen Bal-
ken vereinigten Triiger an den Enden fast nur
senkrechten Drock ausiiben.

Die vorstehend gemachten Unterseheidungen
lassen sich in der Praxis nicht iiberall streng
durchfiihren, da manche Briickenkonstroktionen
als Kombinationen der genannten Gaftungen

| gich darstellen,
dern zn voriibergehenden” Zweeken gerne be- |

kanntes Beispiel bietet die nach Xenophons |

Erziihlung von einem Griechen projektierte, aber
wegen der Nihe des Feindes picht ausgefihrie

Briicke tiber den Tigris (Anabasis I1I, 5) deren |

Triger aufgeblasene schwimmende Tierfelle sein
sollten.

Die festen Briicken teilt man der Kon-
struktion der Briickentriizer nach ein

Briickenbahn an Drahtseilen oder Ketten auf-
gehiingt ist und die Widerlager und Pfeiler
mithin avf Druck und Zug beansprucht werden.

b) in Stiitzbriicken, wenn Sprengwerke
(8 § 5) oder Bogen und Gewilbe (s.§ 8, 9) zur
Unterstiitzung der Fahrbahn dienen und somit
aul die Widerlager sowohl ein Druek als auch
cin Schub ausgeiibt wird.

¢) in Balkenbriicken, wenn die Briicken-
triiger anf die Widerlager nur mit senkrechtem

§ 12, Der Briickenhaun im Altertum,

THe dlteste Holzbriteke mit festen Pfeilern,
von der uns (abgesehen von Ost-Asien) die Ge-
sehichte Kunde gibt, ist die Enphratbriicke bei
Baliylon mit Trigern aus beschlagenen Cedern-
nnd Cypressenbalken, die wahrseheinlich zur
Sicherung gegen niichtlichen feindlichen Ueher-
fall zum Teil als Zugbricke ecingerichtet war.

| Herodot, der die Briicke selbst gesehen, erzihlt,
a) in Hingebriicken (s. § 6), wenn die |

dags die Steinpfeiler im Flussbeite aufgemauert
seien, nachdem dieses durch Ableitung zeit-

| weise trocken gelegt war.

Als erste Steinbriieken des Westens haben
wir die Kragsteinbriicken in Aegypten und
Griechenland anzusehen, von der unsere Ahbil-
dung (Fig. 26) ein Beispiel aus Sparta (Eurotas-
Fluss) bietet. An Stelle der erst spiter in den
Brilckenban eingefithrten Gewdlbe finden wir
hier den 2u fiberbriickenden Zivisehenranm
durch tiberkragende Steinschichten trichterfirmig




geschlossen. (Es ist dasselbe System wie bei
dem Liwenthor zu Mykene). Neben diesen
festen Britcken finden wir in historizseher Zeit
andere Briicken erwiihnt, wie die Schiffbriicken
des Darius und Xerxes iiber Bosporus und Donan
bezw. iiber den Hellespont (Herodot IV 88, 89;
VII 35—36), desgleichen Pfahlbriicken wie Pons
gubliciug (Liv, I 33, 11 10) und die Rheinbriicken
Caesars (Bell, Gall. TV 17; VI 9).

Finen miichtigen Aufschwung nahm der
Briickenban durch die namentlich bei den Ri-
mern erfolgte Einfithrung des Gewilhehogens®).
Thr verdankt man Steinbriicken, welche trotz
ihrez hohen Alters heufe noch benuntzt werden,
wie die Aemilius-, Fabricins- (s. Fig. 27) und
Aeliug-(Engels)-Briicke in Rom iiber den Tiber
und
Msarmorbriicke des S=mrmr——prom=
Aungustus zn Rimini,
die T2 m lang mit
5 Bogen die Maree-
chia  tiberspannt.
Dic Briicken dieser
Zeit henutzen giamt- -

die  schiine

lich den nach jetzi-
ger Auffassung
nicht sehr gilnsti-
gen Halbkreisho- o
gen, Daher haben sie und namentlich die Pfeiler
fiir unser Auge meist etwas Schwertiilliges, da
die Spannweite gegeniiber der Bogenhithe (2:1)
Eines der interessantesten Bau-
denkmiiler im Briickenbaun jener Zeit ist die
Donaubriicke des Trajan, erbaut von Apollodor
im Dakerkriege in 18 Monaten unterhalb der
Stromgehnellen von Orsowa. Die von Apollodor
gelieferte Beschreibung ist verloren gegangen,
dagegen e¢ine, wenn auch verkilizte, Abbildung

nir gerimg 18,

#) Bei den Gewilben unterscheidet man die
mejst gekriimmten #nsseren und inneren Begren-
zungfliichen als Hussere und innere Laibung; die an
die Widerlager anschlicssenden Steine des Gewilbes
heissen Kiimpfer, der im Scheitel befindliche ist der
Schlussstein (vergl. & 5 w. 8).

Fig. II.

[ anf der Trajan-Siule uns erhalten geblieben.

Die riesigen Pfeiler, 160 Fuss hoch und 60 Fuss
dick, wurden unter zeitweiliger Trockenlegung
des Flusshettes mittels Fangdamm gegritndet;
gie bestehen im Inneren aus michtigen Eichen-
stiimmen, aussen auns Quadern und dazwischen

Mirtel. Die Reste einiger sind noch jetzt er-
halten. Die Bogen, hilzerne Sprengwerke,

waren aus Balken mit der bedeutenden Spann-
weite von 110 Fuss hergestellt.

Bine sehr ausgedehnte Anwendung fand
der Gewilbehogen in den zahlreichen Wasser-
leitungen (Aquidukten), die oft mehrere Bogen-
reihen tiber einander aufweisen. Unsere Abbil-
dung (Fig. T1) zeigt den wahrscheinlich yon dem
Feldherrn Agrippa (63—13 v. Chr.) errichte-

teten Aquiidukt von
Nimes (Pont du
Gard), welcher als
eines der kiihnsten

| und architektonizch
& schinsten Ban-
= werke der Romer
= angesehen wird. Er
= hesteht
= hiheren und einem
niederen  Stock-

werk ; seine griirste

ang  ywel

| Bogenweite betfriigt 24,4, seine grisste Hihe

tiber der Flusssohle 48 biz 49 m.
§ 13. Baun von Holz- nund Steinhriicken
in Mittelalter und Neunzeit.

Mit der Zertriimmernng der abendlindischen

| Kultme dureh die Zerstirung des westrimisehen

Reiches verfillt auch die Baukunst ond mit ihre
der Britckenbau; zwar rithren von den Goten noch
einige Aquidukte her, wie der doreh Theo-
derich in Umbrien bei Spoleto erbaute, weleher
sich dureh eine bei seiner gewaltigen IHithe
(77 m) geringe Pfeilerstiivke (sie nimmt ab von
1‘_5',.‘-3 bis 9,6 m) anszeichnet und deshalb wohl
mit Recht die Bezeichnung ,kiiho* verdient.
Ebenso wurden auch im Mittelalter in den auf-




bliithenden Stidten viele Gewilbe-Briicken ge- |

baut z. B. die alte Moselbriicke bei Coblenz
(1334 vollendet), die berithmte Rialto-Briicke in
Venedig (1587T—91 erbaut). Es ist sogar ein
bedeutender Fortschrift darin zn erblicken, dass
man von dem frither aunssehliesslich benuntzten
Halbkreishogen zun flacheren Bogen {iberging,
deren Pfeil-Verhiiltnis*) wie bhei der Fleisch-
briicke in Niirnberg selbst biz 1:8 geht, und
deren Pfeiler sich durch bei weitem schlankere
Gestalt anszeichmen, aber dieger Fortschritt ist
doch, namentlich in Anbetracht der langen Zeit
und der Weiterentwicklung der ilbrigen Arehi-
tekinrzweige, ein sehr geringer zu nennen.

Ein Aufbliihen der gesamten Ingenieur-

Wissenzchaften geht von Frankreich und beson- |
ders von Colbert aus. Dort wurde 1671 die Aka- |
demie der Baukunst gegriindet, 1720 bildete sich |

durch staatliche Massnahmen veranlasst das Corps
der wissenschaftlich gebildeten Ingenicure, und
1794 bezw. 95 wurde das Polytechnikum ins
Leben gerufen, dem Frankreich es verdankt,

wenn es lange Zeit an der Spitze der mathema-

)

Von den vielen Briickenhanten dieser Zeit
gilt als die hervorragendste Steinbriicke die
1768—1T4 von Peronnet bei Neuilly idber die
Seine erbaunte (s. Fig. 28), deren fiinf Korbbogen-
gewdlbe (s, § 8 u. Fig, 20) an den Ecken mit Ab-
schriigungen, sogenannten Kuhhéirnern verzehen

tisch-technigehen Entwicklung Enropas stand ®

gind.
der Briicke zn St. Maixent (1774—84) mit 3
Segmentbogen sogar 1:12. Die weiteren in

) Unter Pfeilverhiilinis versteht man das
hilltnis von Hihe des Bogenscheitels iber der Ver-
bindungslinie der Widerlager zu der Linge dieser
Linie.

*) Der Einfluss dieser Schule zeigt sich noch
heute in Frankreich einmal in der grossen Zahl
ehemaliger Schiiler, die leitende Staatsitmter heklei-
den, und zum anderen in dem Stolze, womit diese
tléve ancien
Prisident Carnot) nénnen,

sich

Das Pleilverhiiltnis hetriigt hier 1:4, bei |

Vor- |

de l'éeole polytechnique (= B, |
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dieser Zeit in den iibrigen europitischen Staaten
gebanten Briicken miissen wir hier tibergehen. —
Anch die Holzbriicken zeigen von dieser Zeit an
bedentenden Fortsehritt der
Vergrisserung der Spannung bei geraden Bal-
| kentriigern (Limmat-Briicke in der Schweiz mit
118—119 Funss Spannung) und zum anderen in
der Anwendung der ans Holzbalken gebildeten
Bogen als Triiger der Fahrbahn, Die Abbil-
dung (Fig. 29) zeigt als Beispiel eine holzerne
Eisenbalnbrilicke, Cascade-Briicke genannt, in
der Erie-Bahn (Amerika), erbaut 1848/49 von
Brown. Die Anregung zu diesen hilzernen
Bogenhriicken war von dentschen Ingenieuren
(Wiebeking) ausgegangen.

Die wichtigate Art der Holzbrileke aber
st die Town’'sche Lattenbriicke bezw., die von
Long und Howe entworfene und ausgebildete
amerikanische Gitter- oder Fachwerkbriicke,
weil sie als Vorbild zu den eisernen Gitter- und
Fachwerkbrieken gedient haben, die wir als
Parallelwerke bezeichnen und die eine grosse
Bedentung im Brilckenbau besessen haben und
noch hesitzen. Die Abbildung (Fig. 30) zeigt
die Howesche Fachwerkbriieke fiber den Chi-
kapie in der Connecticathahn, Die Triger
dieser Holzgitterbriicken bestehen aus dem hori-
zontalen Ober- und Untergurt und einem verti-
| kalen aus geraden und schrigen nach Art des
gleichschenkligen Dreiecks zusammengesetzten
Stege (5. § 4). — Auch bei diegen Briicken kinnen
wir nicht lange verweilen, weil ihre Bedeutung
| fitr uns, wenn wir von ihrem historischen Werte
| abselhen, gering ist. Fiir die Hauptteile defini-
tiver Briicken in Eigsenbahnlinien ist (fiir Dentseh-
land wenigstens) seit dem bheztiglichen Beschluss
der Eisenbahn-Verwaltungen vom Jahre 1859
| das Hole ausgeschlossen, und auch bei bedeu-
| tenderen Strassenbriicken wird man in Deutseh-
land kaum noch das Holz als Brickentriger
verwenden, seitdem die Technik der Eisenin-
dustrie eine so bedeutende Hohe errveieht hat,
| Die Amerikaner allerdings bauen trotz der ge-

einen einmal in




ringeren Betriebssicherbeit noch fortgesetzt Holz-
britcken, wo die drtlichen Umstinde daduoreh
crhebliche Ersparnisse an den Bangeldern er-
mielichen.

Dic Eigenschaften der Holz-, Stein- nund
Eisenbriicken lassen sich im allgemeinen kurz
folzendermassen charakterisieren:

Die Holzbriicken sind und
in holzreichen Gegenden am billigsten zu banen;

am schnellsten

namentlich
Cinbruneh ist nieht

aber ihre Betrichssieherheit
Fenerazefahr und
deutend.

Die Steinbriicken
Sicherheit und Dauer, aber Bau-
zeit nnd sind sehr
betriichtlich.

Die Eisenbriicken
gen  im

oeren
aehr  be-

gewiihren die grosste

Baukosten

vereini-
allgemeinen die gn-
ten Eigenschaften beider, also
Billigkeit und Schnelligkeit im
Bau, Sicherheit und Dauer im
Betrieh, und daher wendet sich
der Briickenbau seit Beginn des Ei-
genbahnbanes insteigendemMasse
dem Bau eciserner Briicken zu.
§ 14, Der Ban
Die Entwicklung der eisernen Brilcken ist

eiserner Briicken.
aufs engste verkniipft mit der des Eisengewerbes.
Solange die erzengten Eisenmengen (und zwar
war es zuerst das Sehmiedecisen, welches im
Altertum und Mittelalter im sogenannten Renn-
verfahren®) gewonnen wurde), noch
waren,
Fisen fiir grissere

Fering

nicht daran denken, das
Briicken in
Evst als man ungefihr seit 1740 ge-

lernt hatte, im Hohofenprocess mnter Verwen-

konmte man
Anspruch #n

nehmen.

) Das Rennverfahren bestand darin, dass man
die Kisenerze mit Holz- oder Steinkohlen gemizseht
in einem Windofen erhitzte und die sich dabei hil-

dende schwammige Masse von Schmiedeeisén aus- |
Dasselbe Verfahren (im wesentlichen) |

hiimmexte.
fand Livingstone im Innern Afrikas; es ist
nur in kleinem DMassstabe
ausfithrbar,

aber
und mit reichen Erzen

das

| Entwiirfen iiber den

dung von Steinkohlen grosse Mengen Roh- oder
Giusseisen herzustellen, und namentlich, seitdem
doreh Einfithrung des Cylindergeblises um 1760
die Feuerungsmethode bedentend verbessert war,
waren die Yorbedingungen fiir den Bau eiserner
Briicken geschaffen.
kaum 135 Jahre nachher die ersten Eisenbrilcken
hergestellt werden und  zwar
welches fiir die niichsten 70 Jahre das Haupt-
hanmaterial der Eisenbriicken blieh. Wir kinnen
deshalb die Zeit der Guss-
eisenbriicken bezeichnen. — Der Hohofenprocess
liefert im

dass

Daher sehen wir,

ang  Gusseisen,

diese Periode als

allremeinen zwei Sorten Gusseizen,

Fig. 111,

enthilt
leichter

weisse und das erauve. Lrsteres

den Kohlenstoff, der das toheisen
sehmelzbar maeht, in ehemischer Verbindung,
letzteres zum Teil wenigstens nur als Beimengung
(Graphit).
fir die Technik wenig verwendbar, aber aus
ihm kann das Sehmiedeeisen hergestellt werden,

welches fast reines FEisen darstellt und sehwer

Das weisse Gusseisen ist spride und

schmelzbar ist. Das graune Gusseisen dagegen zeigt
geniizende  Festigkeit und Elasticitdf, um zu
technischen Zwecken Verwendung zu finden,
dic Anspriiche in dieser DBeziehung
gind. Daher sind auch die ersten Eisen-

briicken aus diesem grauen Gusseisen hergestellt.

Als erste gusseiserne Briicke gilt die 1773
—79 von den englisehen Hiittenmeistern John
Wilkinson und Abraham Darley nach eigenen

Severn zu Coalbrookdale
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mit 30,62 m Spannung und 12,8 m Bogenhihe | bedentendste Vertreterin der Gusseisenbriicken

nach dem Principe der Gewdlbebriicken aus- |in Deutsehland war die Eisenbahnbriicke iiher
gefithrte. Wie unsere Abbildung (Fig. 111 Seite 25) ! die Kinzig bei Offenburg mit 5 Bogen zu 12,66 m

zeigt, bestelt der Trdiger aus drei parallelen Bogen,
die durch senkrecht zur Bogenfliche verlaufende
Bolzen verbunden und versteift sind. Der mittelste
Bogen besteht ans zwei im Seheitel zusammen-
stossenden und in einem Gusse hergestellien
Stiicken. Die im Gusse so grosser Stiicke lie-
gende Schwierigkeit umging man spiter da-
durch, dass man die Bogen aus einzelnen Seg-

mentplatten zusammensetzte, die an den En- |
den an besondere, die Bogen senkrecht duoreh- |
sehneidende Gusseisenplatten angeschranbt wur- |

Spannweite und 0,12m  Pfeilhiohe.  Dieselbe
stiirzte jedoch in Folge Unterwaschung der Fun-
damente im Jahre 1851 ein.

Auch in den ibrigen Lindern Europas
wurden zahlreiche gusseiserne  Bogenspreng-
werkDbriicken, #lmlich den vorher erwiihnten,
erbant. Von diesen wollen wir nur die Lonyre-,
die Austerlitz- und die Carousselbriicke zn Paris
anfithren, da man sie wohl in Beschreibungen
der franzosischen Hauptstadt erwithnt findet.
Selbst in den Jahren 1858/569 bezw. 1860/61

Fig. 1V.
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den. Auf diese Weise ist die bei London
itber die Themse fithrende Southwarkbriicke ge-
baut, die unsere Abbildung (Fig. IV) zeigt. Die
Briicke wird getragen von 8 Bogen, von denen
jeder aus 13 Segmentplatten bestebt. Unsere
Abbildung gibt in der Hauptfigur nur einen Bo-
gen, die beigefiigten Zeichnungen zeigen aber die
Verbindung der Segmentplatten () mit den, allen
Bogen gemeinschaftlichen, Verbindungsplatten (e)
sowie die Diagonal-Versteifungen der Bogen unter
gich. Die erste Gusseisenbriicke anf deutschem

Boden ist die tiber das Strieganer Wasser zn |
Laasen in Schlesien, welehe 1794 erbaut wurde |

und, abgesehen von einer viel geringeren Pfeil-
hithe, in der Konstruktion viel Aehnlichkeit mit
der oben abgebildeten Severn-Briicke hat.  Die

wurden in Paris noch zwel Gusseisen-Briicken,
die. Solferino- und St. Louis-Briicke, letztere
mit 64 m Spannweite, erbaut. Neben den Bo-
gensprengwerkbriicken finden wir aber auch
zalilreiche kleinere Eisenbahnbriicken und Ueber-
giinge, deren Triiger gerade oder an der Unter-
seite gewilbte guosseizerne Balken sind, sowie
aunch Hinge- und Hingsprengwerkbriieken,

s zeigte sich aber bald, dass das (nss-
cisen unter den Stissen, wie sie ein grisserer
Verkehr, und namentlich der Eisenbahnverkehr
mit sich bringt, eine Umwandlung in seiner
Struktur  erleidet, welche am meisten in den
auf Zug beansprochten Teilen, also hesonders
im Untergurt, die Tragfihigkeit in kurzer Zeit
wesentlich vermindert. Daher ging man schon
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zu Beginn der dreissiger Jahre dazu iiber, die | Frischprozess in reines Fisen (Sehmiede- oder

auf Zung beanspruchten Teile der Brickenfriger
ans dem eine hohe Zugfestigkeit besitzenden
Schmiedeeisen  herzustellen, wiirde diese
Kombination von Gugseisen filr die auf Druck,
und von Schmiedeeisen fiir die auf Zug bean-
spruchten Briickenteile noeh lange benutzt ha-
ben, wenn nicht die ungleichmiissige Liingen-
ausdehnung beider Eisensorten bei Temperatur-
verdnderingen, sowie die beim Giessen leicht

unel

hiitten, von dem (russeisen iiberhanpt abzusehen
und sich ganz dem Schmiedeeisen zuzuwwenden.
Wir kénnen daher die Zeit der gemischteisernen
Britcken — fiir Europa wenigstens — als eine Ue-
bergangsperiode betrachten, wiihrend der ameri-

Schweisseisen) umgewandelt, indem man es wie-
derhiolt dureh ein Holzkohlenfeuer niederschmel-
zen und dabei dureh einen Windstrom hindnreh-
tropfen liess, in dem vornehmlich die Beimeng-
ungen, besonders der Kollenstoff, verbrannt
wurden. Der Ersatz der dureh den wachsenden
Bedarf immer seltener Holzkolle
durch Steinkohle hei

werdenden

oder Koks hatte sich

| diesem Verfahren als unthunlich erwiesen, da
auftretenden Febler allmihlich dazun gedriingt |

die eigenen Verunreinigungen der letzteren eine

| R & : 3 !
Reinignng des Fizens nieht zuliessen. Nachdem

von Henry Cort angegebenen Verfahren erzielte
man jedoch die Verbrennung der Nebenbestand-
teile des Roheisens und daduoreh die gewiinzchte
Bildung der Sehlacke, indem man nur die Flam-

}
Fig. V.
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kanische Briickenban noch lingere Zeit sich
des hesseren Gusseisens, das nur aus den reich-

|
mengase von

sten und besten, z T. im Raubbau gewonnenen |
direkten Beriithrung zwischen Fenermaterial und

Erzen erschmolzen wurde, bediente,
Den Uebergang vyon den gusseisernen zn

den schmiedecisernen Bricken finden wir vorbe- |

reitet in den Fortsehritten, die das Eisenge-

werbe inzwischen doreh die Ausbreitung und |
Verbesserung des 1784 von Henry Cort ange- |

gebenen Poddelverfahrens gemacht hatte. Nach-

dem das alte Rennverfahren verlassen, hatte |

man nimlich das Roheisen im

sogenannten |

Steinkohlen- oder Koks-Feuern
im Puddelofen auf die geschmolzenen Roheisen-
magsen einwirken liess, ohne dass mangels einer

Eisen eine nene Verunreinigung des letzteren
stattfinden konnte. Die Darstellung des Schmie-
deeisens wurde dadurch viel billiger und hei
dem Ueberfluss Steinkohlen bezw. Koks
konnte man jetzt beliebig grosse Mengen Schmic-
deecisen darstellen.

Es war also im wesentlichen eine Verbesse-
rung  der Ilenerungstechnik, welche die Her-

4
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stelling von sehmiedeeisernen Briicken und da- |

mit die zweite Periode dez Baues eiserner
Brilcken ermiiglichte.

Die eigentliche Triebfeder zu diesem Ueber-
gange aber haben wir im Eisenbalinbau und in
den grossen Anforderungen zu suchen, die der
Bahnbetrieh an die Technik des Briickenbaues so-
wohl in Bezug auf die Zahl und Grisse, als
aunch die Sicherheit der Briicken stellt. Zu
keiner Zeit hat ja der Briickenban einen solchen
Aufschwong genommen wie bei der Aunsbrei-
ting der Eisenbahnen,

Als erste Schmiedeeisen- Briicke gilt die
1808 iiber den Cron bei St. Denis gebante kleine
Briicke (s. Abbildung Fig. V 8. 25). Man hatte

bei ihr das Gusseisen ganz ausgeschlossen, ver- |

Fig.

dic ganz ans Kesselbleeh und zwar in Form
cingr Ribre oder eines Tunnels von rechtecki-
gem Querschnitte auf Grund cingehender Festig-
keits-Untersuchungen gebaunt wurde, ist die Bri-
tannia-Briicke, und sie verdankt demselben Ste-
phenson  ihre Erbauung, dessen 1829 preisge-
krinte Lokomotive das Zeitalter des Eisenbahn-
haues eriiffnete.

Die Briicke liegt in der Chester-Holyhead-
Eisenbahn und iberschreitet die die Insel An-
glesey von Nordwales trennende Menai-Meer-

| enge mit drei Strompfeilern (s. Abbild. Fig. V1),

deren mittelster, anf’ dem Britannia-Felsen erbaut,

| der ganzen Briicke den Namen ,, Britannia-Briicke®

gegeben hat, Die auf Druck beanspruehte Decke
(Obergurt) der Rihre, welche der Gefahr des
V1.

mutlich wegen der sehlechten Erfalrungen, die
man mit diesem heim Bau der Aunsterlitzbriicke
durch Bruch und Senkung einiger gusseiserner
Wiilbstiicke gemacht hatte. Dieses Beispiel
blieb jedoch lange ohne Nachfolge, und erst als
1846 englische Ingenienre erklivt hatten, dass
das Schmiedeeisen in der Form der Kessel-
bleche nicht nur mehr Sicherheit, sondern auch
wegen der Materialersparnis gegeniiber den
grossen Gusseizenbarren in Folge der erwiilinten
Verbesserung der Eisentechnik grossere Billig-
keit gewiihre, begann man kleinere, namentlich
bewegliche FEisenbahn-Ucbergiinge aus Kessel-
bleeh berzustellen. Die erste grosse Briicke,

[ im Inneren der Rihre an.

Einknickens auseesetzt war, sowie der auf Zug
beanspruchte und in erstér Linie durch den Ei-

| senbahnverkehr belastete Boden (Untergurt) der

Rihrenbriicke ist, wie der der Abbildung bei-
gefiigie Querschnitt zeigt, doppelt und durch
vertikale Zwischenwiinde oben in acht, unten
in gechs Rohren von anniihernd quadratischem
Querschnifte geteilt von einer Weite, dasg ein
Mann gerade hindurehkriechen kanng die Seiten-
bleche (Steg) wurden doreh aufgenietete, die
Fugen bedeckende T-Eisen gegen Einknicken
gesichert.  Ansserdem brachte man noch iiber
den Pleilern zur Versteifung gusseiserne Ralmen
Die mittleren Oeff-




nungen haben eine lichte Spannweite von139,5m,
die Seitendofinungen von 70,6 m bei einer Hohe

21

des Kastens von (rund) 9 und einer Breite von |

4.5 m.
am Lande erst zusammengesetzt, auf Schiffen
an Ort gebracht vnd dureh hydeanlisehe Pressen
an ilre Stelle gehoben. Um die dureh Tempe-
raturcinfliisee bedingten Lingendinderungen un-

gestirt sich vollzichen zu lassen, liess man ein |

Ende jeder Rihre frei heweglich auf Kugeln
bezw. Rollenstithlen (s. Fig. I unten S. 15) anfla-

gern. Die Pleiler iiberragen den Briickenkasten
MAR
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Die Rohren wurden fiir jede Oeffnung |

stithe, welche den Tunnelbriicken gegeniber
eine grosse Ersparnis an Material ermoglichten,
und fiihrte statt der Verdoppelmg von Decke
nnd Boden mit ihrer Rihreneinteilung flache
Gurte und zwischen den beiderseitigen Triigern
als Windversteifung horizontale Stibe nnd Zug-
stangen ein. Nach diesem System, welches
bald in eine hewnsste Nachbildung der ameri-
kanischen (Townschen) Holz-Lattenbriicke iiber-

| ging, wurde (1850—57) die Dirschaner Weichsel-

briicke (6 Oeffnungen zn 121,13 m Spannung
s, Abbildung Fig. VII) als erste Gitterbriicke in

e e
"

T HahslerIfasrerstand.~
_iewd ki alicher-Flarrerrtand,

TR

fad

um ein Befrichtliches, da sie als Pilonen (Pfeiler)

fiir eine Tragkette vorgesehen waren fiir den |
(nicht eingetretenen) Fall, dass die Tragfihig- |
solehen |

keit des hohlen Balkens, denn einen

stellt die Riohre dar, nicht ausreichen sollte. Die |

Bauzeit hatte sich von April 1846 bis August
1850 erstreckt.

Diese Briicke fand, wie nicht anders zu |

erwarten, zahlreiche Nachahmungen, aber man
ersetzte bald die vollwandigen Vertikaliviger
dureh zahlreiche, unter sich vernietete Gitter-

200
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Dentgehland und neben mehreren anderen die
Kiilner Rheinbriicke mit 4 Oeffuungen zu 98,2 m
Spannung gebant. Aber der Mangel an Berech-
nung fiir die anftretenden Spanmungen in dem
engmasehizen Gittersystem, die Verbiegungen
der unter sich vernieteten Gitterstiibe veranlasste
sehon in den fiinfziger Jahren die Einfithrong
der Fachwerkiriiger mit weiten Maschen und
gekreuzten, teils winkeligen (profilierten), teils
flachen, unter sich wenig oder nicht verbundenen
Stiben, (Niheres 5. § 4.) Eine Fachwerkbriicke,
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deren Stiibe nach dem System des gleichschenk-
ligen Dreiecks znsammengestellt sind, ist die
Eigenbahnbriicke {iber die Lahn bei Oberlahn- |
stein (8. Abbild. Fig. VIIT). Die Gitterbriicken
und auch die ersten sehr zahlreichen Fachwerk-
briicken sind fast aussehliesslich mit parallelen,
geradlinigen Gurtungen konstruiert; hald aber
ging man dazu dber, die Guwte als Vielecke
bezw. gekriimmte Linien zu gestalten, znmal
sich durch deren Anwendung ganz bedeutende
Material-Ersparnis erzielen liess, Diese hetriigt
7. B. bei den Parabeltriigern 18—20%,. Vor- |
bildlich waren hierbei die sogenanuten Lawes-
schen Linsentriiger, die aus zwei an den Enden
fest verbundenen, in der Mitte dorch Keile und
Stithe auseinander gehaltenen Holzbalken be-

o Lyt e N i
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Kritmmung weicht der gilnstigeren Spannungs-
Verhiiltnisse wezen etwag von der Parabelform
ab, Da der nach oben gekriimmte Obergurt
anf Druck beansproeht ist und deshalb einen
nach aussen wirkenden Horizontalsehnb erzeugt,
wiithrend der auf Zug beanspruchte, nach unten
gekritmmte Untergurt einen nach innen wirkenden
Yng bewirkt, so miissen sich beide Schubkriifte
an den Kimpfern im swesentlichen aufheben.
Dem  Laien wird die Konstruktion wohl am
leichtesten dadurch verstiindlich, dass er den
Obergurt wie einen Bogentriiger, den Untergurt
als einen Hingetriiger, wie bei der Hingebriicke,
aunffasst.  Unsere Fignr IX Seite 20 zeigt die
Abbildung eines Paulischen Triigers aus der
1860/62 erhauten Rheinbriicke bei Mainz.
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stehen und eine verhiilltnismiissiz sehr hohe
Tragfihigkeit besitzen. Die am meisten hierbei
verwendeten Formen sind die schon § 8 erwiihn-
ten: Iisehbanehtriiger, Linsentriger, Parabel-
und Halbparabeltriiger, Die bekannte Vertreterin

der letzten Triigerart, die 1867/69 erbaute Leck- |

briicke, haben wir schon oben 5. 15 erwiibnt.
Die dort befindliche Fig. 1 zeigt in ilrem un-
feren Teile die mitfelst Rollenstuhl und Dreh-
walze sich aunf die Pfeiler stiitzenden Briicken-
teile (Niheres 8. 30).

Einige besondere Systeme der Fachwerk-
britcken sind die folgenden, die nach ihren Er-
findern, deutschen Ingenieuren, genannt werden:

1. Der Paulische Triiger, der die Linsen-
form zeigt. Beide Gurte sind durch vertikale |
und schriige Stibe mit einander verbunden; die |

2. Der Schwedler-Triiger, dessen Obergurt
aus zwel symmetrisch gelegenen Hyperbelisten
besteht, die durch ein gerades Mittelstiick ver-
bunden sind. Diese Konstruktion bewirkt, dass
die Diagonalen bei allen, aueh den grissten ein-
seitigen Belastungen stets nur anf Zug hean-
sprucht werden und dass diese Zugkraft wohl
zu Null werden, niemals aber in negativen Zng
d. h, Druck itbergehen kann. Die Materialer-
sparnis betriigt bei diesem Triger 10 Procent
gegeniiber den Parabeliriigern. Die Abbildung

| (Fig. X Seite 29) stellt die Weser-Britcke hei

Corvey nehst ihrem Gelenk dar. (Ueber Gelenk
g. 5 30

3. Der Loose-Triger hat Achnlichkeit mit
dem Paulischen, nur gind beide bogenférmige
Gurtungen doppelt vorhanden und jeder Doppel-

e




gurt dureh Diagonalkreuze so in sich versteift, | nehmen, Hierdurch werden die Dingonalen zur
dass beide das ganze Biegungselement auf- | Fabrbahn iiberfliissiz, und diese hingt daber
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nur an verlikalen Hiingeeisen.
den Loose-Triiger in der Hamburger Elbbriicke.

Frither konstruierte man gerne die Parallel- |

triger als zusammenhiingende Bauwerke tiber meh- |

rere P'feiler-Oeffinngen hinweg. Als Beispiel dient
die Kilner Rheinbriicke, bei der ein einheitlicher
Triiger jedes Mal iiber zwei Oeffnungen hin-
iihergeht. Hierdurch erziclte man einmal cine
grosse Material-Ersparnis (10 bis20 °/,) und konnte
zum anderen Male den Aufhau der Briicke z. T.
ohne eigentliches Baugeriist betreiben, aber man

musste den Uehelstand dabei in den Kauf neh- |

men, dass die durch ungleichmiissige Belastung,
durch Pfeiler-Senkung und aueh durch Sonnen-
Bestrahlung bedingten Spannungen ungiinstiz
einwirkten. Dieselhen’ Uebelstiinde treten hei

Fig. XI zeigt | Beide Einrichtungen verdanken ihre wesentliche

Ausgestaltung dem dentschen Ingenieur Gerber.
Die Kimpfergelenke finden sich in Deutschland
znerst an der alten, 186264 erbauten Bogen-
Fachwerk-Briiecke zn Coblenz. Entsprechende
Gelenke am Seheitel, die aber jetzt nur noch
wenig verwandt werden, finden sich zuerst an
ciner dsterreichischen Briicke iiber die Wien
(1864) nnd an der Unterspree-Brileke (1865). Un-
sere Abbildung (Fig, XII) zeigt Kimpfer und
Scheitelgelenke der letzteren.

Die Ausleger-, Krag- oder Cantilever-Brileken,
mit denen man hisher die grissten Spannungen
erreicht, wurden zuerst nur als Paralleltriiger-
Briicken konstruiert. Das Charakteristische dieser
Briicken besteht darin, dass die Triiger zweier

Fig, XTI,

mo, A
Loy,
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den Bogenbriicken auf, deren Enden (Kimpfer)
fest verankert sind.  Daher suchte man, dem
Briickentriiger beweglicher zu machen, und er-
reichte dieses bei den Paralleltriger-Briicken da-
dureh, dass man die Enden der Triiger frei oder
mit Rollen sich anf die Pfeiler stiltzen lisst
(Fig. I unten) und dort, wo ein Pfeiler mit fort-
laufendem Triger dberbant wird, bewegliche
Stiitzen (Pendelstiitzen Fig. 31) anbringt.
Bogentriiger lisst man zo gleichem Zwecke sich

mit den fast halbkreisfirmig ausgekehlten En- |

den auf eine Eisenwalze stiltzen, die in cinem
ehenso ausgehohlten Lager des Stiltupunktes

Die |

L

| Pleiler-Oeffnungen von heiden Seiten in eine

dritte zwischen ilmen gelegene Pfeiler-Ocffnung
hineinragen und mit ihren tiberragenden Teilen
die Stiltzpunkte darbieten fiir ein drittes Tri-
gerpaar, welehes den verbleibenden Zwischen-
raum der mittleren Pfeiler-Ocfinung {iberbriickt.
Letztere werden heute vielfach als Halb-Parabel-
Triiger konstruiert. Seine grossartigste Anwendung
hat dieses System der freien Stiitzpunkte in
Verbindung mit der Ausleger- oder Kragarm-
Konstruktion bei dem Bau der Forth-Briicke

| gefunden, welehe den an der Ostkiste gelegenen

(Widerlagers) ruht oder mit diesem fest ver- |

bunden ist. Dieses nennt der Techniker ein Ge-
lenk (8. Leck- u. Weserbriicke Fig. I v. X unten).

1631,5 m breiten Firth of Forth im Zuge der
Eisenbahnlinie Edinburg-Dundee mit 521 m Span-
nung iihersehreitet. Die Kragarme bestehen auns
riesigen Kohren, welche, wie unsere ungefiihr




die Hiilfte der Briiekenlinge zei- Fig, XII
gende Fig, XIIT lehrt, von den o
gemauerten Pleilersockeln  aus
in leicht nach oben gewdlbter
Linie aufsteigen. Iierbei halten
sie sich, da sie symmetrisch an-
geordnet und unter einander ver-
hunden nnd versteift gind, ge-
genseilig im Gleichgewicht und
bieten andererseits der Briicken-
bahm und dem verbindenden
Halb-Parabel-Triiger die niitigen
Stiitzpunkte.  Von der erwihn-
ten Spannung der Mitteloffnungen
(521 m) entfallen 107 anf den
Mitteltriger und 207 m auf je-
den der lingsten Kragarme, Fiir
eine oberfliichliche Betrachtung
zeigen die Kragarmbriicken eine
weitgehende Aehnlichkeit mit
den Hiingebriicken. Das Kon-
struktionssystem der freien Stiitz-
punkte verdankt man im wesent-
lichen dem schon erwilnten Tn-
genienr Gerber.

Interessant izt es, die Bau-
kosten einzelner hervorragender
Biriicken zu vergleichen; jedoch
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muss man sich hilten, zn weitgehende Sehliisse |

aus deren Verhitltnis zu ziehen, da hier zu viele
Umstinde mitsprechen: Die Britannia-Briicke
(1. schmiedeeiserne) kostete pro lanfenden Meter
(d. h. die ganze Bansnmme dividiert dureh die
Meterzahl ihrer Liinge) 18000 M, die ihr nach-
gebildete Viktoria-Bricke iiber den St. Lorens-

strom (Canada) 12000 M; die Leckbriicke nur |
modernen Fachwerl- |
| befriedigt, so hat man dasselbe Ziel zu erreichen

noch 6300 M und bei
briicken von mittlerer Spannung (etwa 60 m)

sinken die entsprechenden Kosten ant 3200 M |
herab. Jedoch wirken hier besondere Umstiinde |
wie Sehonheits-Riicksichten, Anpassen an die |

Umgebung und nicht zuletzt besonders grosse
Spannungen ganz erheblich ein. Das beste

Beispiel hierfitr bietet die soeben erwilhnte
Forth-Briicke, deren laufender Meter 20000 und
die New-Yorker (East-River) Héingebriicke mit
518m Spannung, bei der er gar 35000 M

kostet.
Noch kwrz miissen wir der Hingebriicken
gedenken, durch die man ohne stromverengende

Pfeiler und fast ohne Baugeriiste biz vor kur- |

yem die grissten Spannungen erreichte.  Das
Prineip der Hingebriieken, schon friihzeitiz den
Ost-Asiaten bekannt, ist im wesentlichen erst
1796 durch eine vom Findlay tber den Jakobs-
Kanal erbaute Briicke in Amerika nnd von dort
aus auch in Europa in Anfnahme gekommen.
Die Hiingebriicke besteht in ihrem wesentlichen
Teile aus einem Paar eiserner Ketten oder
Drahtseilen, welche fiher zwei
{Pilonen) oder Tiirme von einem Ufer zum andermn
gefithrt sind und meistens mit ihren Enden in
den Ufern selbst verankert sind. An diesen
Ketten bezw. Seilen ist dann die ebene Fahr-
bahn aulgehiingt. Es versteht sich bei dieser
Konstroktion eigentlich von selbst, dass diese
Briicken durch ungleichmiissige Belastungen oder
seitlichen  Winddruek starken
ausgesetzt sein wiirden, wenn diese nicht dureh
Versteifungen und Verankernngen vermindert
wiirden,

hohe Pfeiler |

Sehwankungen |

man wohl einzelne Punkte der Briickenbalin
und der Ufer doreh annibernd horizontale,
schriig gefilhrie Drihte verbunden. Dasselbe
Prineip wandte man aunch gegen die Liings-
sehwankungen an, indem man ausser dem
Tragseil noeh dilnnere  Driiite von  den
Pilonen zn einzelnen Punkten der Briickenbahn
fithrte. Da aber dieses Gewirre von Driihten
z. B. bei der East-River-Briicke dsthetisch nicht

gestrebt, indem man die Tragkette in sich oder
die Tragkettenwand (d. i. die ans der Kette, den
Hingeeisen und dem Rand der Brilekenbahn
gebildeten Trapeze) dureh Diagonalen versteifte.
Als grossen Uebelstand empfand man es yon
jeher, dass man die Verankerungen der Draht-
seil- bezw. Ketten-Enden, die vielfach einge-
gossen und aueh noeh duoreh michtige Stein-
schichten eingemanert wurden, anf ihre Halt-
barkeit nicht konfrollieren konnte. Dieser Uebel-
stand ist hei einer 1893 erbanten Hiingebriicke
zwischen Blasewitz wnd Lischwitz bei Dresden
dadurch beseitigt worden, dass man die Kette
nicht im Ufer, sondern an den Enden zweier
kiinstlich Seitenspannungen ver-
ankert hat, welche als Gegengewicht die Span-
nung der Mittelofinung ansgleichen. Hierdureh
hat man erreichf, dass man die in den Ankern
am meisten gefiihrdete Haltbarkeit der Kette
von Zeit zn Zeit priiffen kann. Trotz aller Ver-
besserungen vertraut man aber der Stabilitit
der Hingebrlicken im allgemeinen nieht so sehr,
dazs man sie gerne zu Eisenbalnbriicken ver-

erschwerter

| wendet oder man hiilt doch wenigstens die Lio-

komotive fern und lisst die Wagen mittels

| Drahtseil hinitberziehen. Trotzdem gibt es aber
anch Ansnahmen von dieser Regel und am be-

kanntesten ist die 1853—55 von dem deutschen

| Ingenienr Robling®) erbaute Niagarabriicke

*) Von ihm viihrt aoch der Entwurf der East-
River (New-York-Brooklyner) Hiingebriicke, deren

| Baw wvon seinem Sohne weitergofithet wurde und
Gegen seitliche Schwankungen hat |

die mit 518 m die weitgespannteste Hingebriicke ist.




83

(s. Abbild. Fig. XIV), die in zwei Stockwerken |
unten den Strassen- |

oben den Eisenbahn- und
verkehr mit einer Spanmmg von 250 m (rund)
iibher den Fluss fiihet. Im Augenblick ist man
iibrigens beschiftizgt, dicse altheriilinte Hinge-
britcke dureh schon im Ban befindliche
Bogenbriicke von rund 167 m Spannung zn er-
setzen.  Auch in Ewropa worde unter Verstei-
fung der Tragketten eine Eisenbalm - Hiinge-
briicke iiber den Donaukanal gefiilrt.

Im Stromgebiete des Rheines finden wir

eine

gine Hiinge-Strassenbriicke als ,eisernen Steg® |

ither den Main zwischen Frankfurt und Sachsen-
hausen, erbaut von Schmick 1868/69, die durch
je ein Gelenk in den hochsten und
Punkten interessant ist.

tiefsten
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wie Culmann, Schwedler, Mohr, Winkler und
deren Nachfolger verdankt, durch die es mig-
lich geworden ist, die einzelnen, im ganzen Ban
wirksamen Krifte in ihren Weehselwirkungen
genaueste zn  berechnen und danach die
notwendige Stiirke des zn verwendenden Ma-
terials zu hestimmen. Jedoeh wirkte dieser
wissensehaftliche Portschritt aueh sehon in der
fritheren Periode der Fachwerk-Balkenbriicken
mit. Als nenes Moment kam wieder hinzu ein
bedentender Fortsehritt der Eisenindustrie, welche
in dem Fluss- oder Thomaseisen und desgen
Verarbeitung (s. Niheres § 17) dem Briickenban
ein bisher unerreichtes und fast einwandfreies
Baumaterial darbot. Hierdurch war es miiglich,

| die Spannungen von Bogenbriicken, die his
| Fig.XIV.
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Verlassen wir nach dieser kurzen Betrach- |

|
s

tung die Hingebriicken und wenden
dem nenesten, ungefihr das letzte Jahrzehnt
nmfassenden Abschnitt des deuntschen Briicken-

baues zu, so kinnen wir diesen als die Epoche |

der weitgespannten Bogen-Stiitzbriicken bezeich-

G . 3 e |
nen, im Gegensatze zn dem Ende der fiinfziger |

Jahre begonnenen Ahschnitt der Briicken mit
Parallel- und Pauli-Schwedler-Loose-Triiger, die
wir im Grossen und Ganzen die Periode der
Fachwerk-Balkenhriicken nennen kinnen. Der
grossartize Aufsehwung, der in diesem nenesten
Ahgehnitt des Brilckenbaues zu Tage tritt, wird
einmal der Entwicklung der technischen Wissen-
schaften, besonders der der Statik durech Minner

-""I""."
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dahin 100 m nur wenig fibersehritten, bis zu
200 zu fihren.

Den Reigen der weitgespannten Bogen-
briicken eriffnete anf dentschem Boden die
Levensaner (163,34 m) und die Griinthaler Briicke
(166,6m) fiher den Kaiser-Wilhelm-Kanal. Ihnen
folgte die Mingstener Kaiger-Wilhelm-Briicke
mit 150 m Spannweite und die noch im Bau
hegrifftenen Strassenbriicken zn Worms (106 m),
Bonn (188 m), Disseldorf (zwei Bogen zu je
181 m) und die ebenfalls noch unvollendete
Eisenbahnbriieke (117 m) za Worms. Da der
letzte Teil dieser Abhaundlung sich mit der
Bonner Rheinbriicke beschiiftigen soll, die Worm-
ger und Diisseldorfer Briicken (Fig. 37) im Ban

o
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aber viel Uebereinstimmendes zeigen, so wollen
wir zum Schlusse dieses Teiles noch einige
Zeilen der Kaiser-Wilhelm-Briicke widmen, die
nicht weit von uns hei Miingsten in der Eisen-
bahnlinie Solingen-Remscheid das Wupperthal
tiberschreitet und sowohl durch ihre Hihe iiher
der Thalsohle und die Weite ihrer mittleren
Spannung, besonders abe durch den fast ohne
Geriist erfolgten Aufbau unser Interesse auf
sich zieht.

Die Briicke, welehe am 14. Juli 1897 feier-
lich dem Verkebr iibergeben wurde, besteht im

wesentlichen aus einem 465 m langen Parallel- |

| eine Verschiebung des ganzen Parallel-Triigers
verhinderte. Dem durch das grosse Ueberge-
wicht hervorgerufenen Kippmoment der inneren
| Thalpfeiler wirkte man ansserdem dadurch ent-
| gegen, dass man unter Erhihung der thalsei-
| tigen I'tisse die ganzen Pfeiler und Bogenstiicke
etwas riickwiirts legte. Hierdurch konnte man
auch die Wirkung der an den freien Enden not-
wendig auftretenden Durchbiegungen und Sen-
kungen ausgleichen. Nach dem Ausbau des
Bogenuntergurtes beseitigte man, indem man
die Pfeiler mittels hydraunlisecher Pressen noch
weiter ritckwiirts legte, die den Pfeilerfiissen

fachwerk, welches sich an jeder Thalseite | untergeschobenen Keile, liess dann die Bogen-

anf 3 Faehwerkpfeiler und in der Mitte anf |

den Scheitel eines Fachwerkbogens stiitzt
(Fig. 31 im Anhange). Die lichten Spanmungen

von einem Thalrand zum anderen sind 30, 30, |

45, 150, 45, 45, 30 m und die Schienen-Qber-
kante hat eine Hobe von 107,63 m iiber dem
tiefsten Punkte der Thalsohle. Dieser beden-
tenden Hihe wegen wuorde der mittlere Teil
des Parallel-Triigers sowie der Bogen selbst
ohne Baugeriist ansgefithrt, indem man zunéchst

den Parallel-Triiger konsolartig in den zu iiber- |

briickenden Zwischenraum hineinbaunte und unfer
ihm den Bogen zusammensetzte. Den Bogen
trug wiihrend des Baues ein starkes Zugseil,
welehes am Obergurt des Parallel-Triigers ober-

halb des inneren Pfeilers hefestigt war, withrend |
ein gleiches am Lande verankeries Drahtseil

hiilften mit den Untergurtenden zusammen-
stossen, verwandelte den so entstandenen Drei-
gelenkbogen in einen Zweigelenkbogen durch
Einban des Obergurtes und heseitigte durch
Befestigung der noeh freien Pleilerfiisse anch
die Kimpfergelenke.

Die Briicke, welehe 2%/, Millionen Mark
(5914 pro lanfenden Meter) gekostet hat, er-
innert an die von dem franzisischen Ingenienr
Eiffel 1880/84 erbaute Ueberbriickung des Ga-
rabit-Thales, die der Miingstener Briicke sowohl
an Hohe (122m) als aneh an lichter Weite
(165 m) iiberlegen ist.

Bis zur Erbanung der Bonner Strassen-
hriicke war die weitest gespannte Bogenbriicke
die Strassenbriicke Luiz 1 iiber den Douro zu
Oporto (Portugal), die 172 m Spannung hesitat,
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