ITII. Teil.

Die Bonner Rheinbriicke und ihre Erbaunung,

Oberbiirgermeister Spiritus-Bonn, Regierungs- und
§ 15. Vorgeschichte des Briickenbaues. | Baurat Mehrtens-Aachen, Professor Miiller-Bres-

Seit den sechziger Jahren unseres Jahr- | lan, Geheimer Baurat Dr. Zimmermann-Berlin,
hunderts ist eine grissere Zahl von festen Ei- | Wasserbau-Tnspektor Isphording-Bonn.
genbriicken iiber den Rhein erbant worden. Sie Da man sehon damals als sicher annehmen
dienen aber zum grossten Teile dem Eisenbahn- | konnte, dass andere Rheinstidte dem Beispicle
verkehre, fir den sich naturgemiss das Be- | Bonns bald folgen wirden. und dass frilheren
diirfnis  zuerst als unabweishar heransstellte. | Erfabrungen nach die Ergebnisse des Bonner
Die Zahl der festen Strassenbriicken war gering: | Wetthewerbs aunf die spitere Behandlung der
Mannheim, Mainz, Koln waren bisher glick- | entsprechenden Aunfgaben einwirken wilrde, so
liche Besitzer soleher Bauten. Und doch bildet | war dieses Preisansschreiben ein Ereignis, dessen
der schiine Strom zeitweise besonders bei Eis- | Tragweite iber den gerade vorliegenden Fall
gang ein bedeutendes Verkehrshindernis. Aber weit hinaus ging. Diese Einwirkung hat sich fast
afieh Hochwasser, Schiffsverkehr n. 8. w. lassen | sofort gezeigtbei dem Wetthewerh i dieStrassen-
e wilnschenswerth erscheinen, iiberall dort, wo | briicke bei Diisseldorf (Fig. 57). Denn diese
ein reger Landverkehr den Rhein fibersehreitet, | Brilcke, urspriinglich geplant mit drei Oeffnungen
die unsicheren Ueberfahrts-Gelegenheiten als | zu 100m, wird jetzt nach dem Beispiele der
Schiffbriicken, Ponten, Fihren durch feste | Bonner DBriicke mit zwei Stromiffnungen zu
Britcken zu ersetzen. Deshalb beschiiftigte sich | 181 m lichter Weite, die eine Wiederholung des
in mehreren grisseren Rheinstidten wie Worms, | Mittelbogens der Bonner Briicke darstellen, seit
Bonn, Diisseldorf und Koln (wo die Schiffbriicke | Sommer 1897 gebaut. Sie wird voraussichtlich
dureh eine zweite feste Briicke ersetzt wer- | gleichzeitig mit unserer Briicke, Ende 1898, fertig
den sollte), die Gffentliche Meinung seit Jahren | gestellt. Auch bei dem Wetthewerb nm die
mit Briickenprojekten. In Bonn wurde die Au- | Strassenbriicke bei Worms, ansgeschrieben Juli
gelegenheit zuerst spruchreif, 1895, lisst sich diese Einwirkung nachweisen,

Der erste Entwurf fiir eine Bonner Rhein- | wenn sie hier auch nicht so sehr in die Augen
briteke rithrt von Hrn. Wasserbau-Inspektor Isphor- | springt.

ding her. Er ist ein Vorentwurf mit Kosten- Auf das Preisausschreiben der Stadi Bonn
{ihersehlag, welcher als Giundlage fir die Ver- | gingen 16 Entwiirfe mit 331 Zeichenblatt ein.

handlungen mit den Behorden diente. Am 10. | Von diesen verwendeten finf den Bogentriiger,
Juli 1894 sehrieh dann die Stadtverwaltung Bonn | sechs den Auslegertriiger, den wir von der
ginen Wetthewerb fiir Entwiirfe zn dieser Briicke | Forth-Briicke her kennen und den der Laie
aus und setzte Primien im Betrage von 8000,6000, | leicht mit dem Hingetriger verwechselt, und
4000 und 3000 Mark fiir die vier besten Arbeiten | endlich vier den eigentlichen Hingetriiger.
aus. Das Preisgericht bestand aus den Herren: | Ausserdem war ein Entwurf zu ciner gewdlbten




Steinbriicke mit drei Oeffnungen von 89, 160
und 89 m Lichtweite eingereicht.
Drei von den vier preisgekrimten Ent-

wiirfen sind Bogenbriicken [I. und IV. Preis |

zeigt einen Zweigelenk-, der IIT. Preis einen

Dreigelenkbogen]®) und einer (II. Preis) ist eine |

Hiingebriicke. Des verfiigharen Ranmes wegen
kimnen wir uns nur mit dem an erster Stelle
preisgekronten Entwurfe heschiftigen, welcher
von der Gutehoffuungshiitte in Oberhausen, dem
Baungeschiift R. Schueider und dem Architekten
Bruno Mihring-Berlin herriihrt. Dieser Entwurf
ist es niimlich, welcher mit geringen Aende-
rungen zur Ausfilhrong gelangt bezw. gelangen
goll.

Ueber die Schwierigkeiten, welche in dem
Projekte des Baues der Benner Briicke lagen,
#nsserte sich der Direktor der Gutehoffnungs-
hittte Herr Prof. Krohn in einem Vortrage
im Verein deuntscher Ingenieure folgendermassen:
»Das Programm des Wetthewerbs fiir die Bonner
Britcke verlangte eine freie Schifffahrts-Strasse
von 150 m Breite und zwar nicht in der Mitte
des Stromes, sondern niher dem Bonner Ufer
liegend. Durch diegse Vorschuift wurden die
Bearbeiter der Entwiirfe vor die Wahl gestellt,
die Briicke in ihrer Pfeilerstelling entweder
unsymmetriseh zur Strommitte anszubilden, oder
mit der Spannweite der Mittel-Oeffnung iiber
das vorgeschricbene Mass noch ganz wesent-
lich, némlich bis auf npahezu 200 m hinanszu-
gehn, Dass eine Rheinbriicke hei Bonn in un-
mittelbarer Niithe des Siebengebirges ein schiner
srozsartiger Ban werden miisse und daher, wenn
irgend miglich, symmetrisch auszobilden sei,
unterlag von vornherein wohl keinem Zsweifel,

*) Unter einem Dreigelenkbogen versteht man
einen Bogentriiger, der an seinen Enden und im
Scheitel dadurch beweglich ist, dass seine beiden
Hiilften sich hier auf runde Hisenwalzen stiitzen,
und sich nm diese zur Aunsgleichung von Temperatur-
und Belastungsspannungen drehen kinnen. Den
Zweigelenkbogen fehlt das Scheitelgelenk. (Nitheres

Die Schwierigkeit, eine Mitteliffnung von 200 m
Spannweite zu iiberbriicken, machte sich nach
zwei Richtungen hin geltend. In erster Linie
Jkam es mnatiirlich daranf an, die Kosten des
eisernen Ueberbaues, die im allgemeinen mit
wachsender Spanmweite in sehr gesteigertem
Masse zunehmen, in solehen Grenzen zu halten,
dass die Ausfillrung nicht durch die erforder-
lichen Geldmittel in Frage gestellt wurden. Des
Ferneren galt es, bei den besehriinkten Hihen-
verhiillinissen eine Triigerordnung zn finden, die
dureh ihre Linienfilhrong einen schinen befrie-
digenden Eindruck hervorbringen wiirde, bei
der also eine Durehselmeidung des Bogens und
der Fahrbahnlinie, die immerhin die Wirkung
der Bogenform beeintriichtigt, vermieden wird.
Die im preisgekrénten Entwurfe gegebene Lb-
sung ist nach beiden Seiten hin wohll als eine
eliickliche zn bezeichnen. Der Obergurt des
Mittelbogens ist vollstindig oberhalh der IMahr-
bahn angeordnet, so dass die Bogenlinie klar
und ungebrochen zur Erscheinung kommt. Die
dureh die Anordnung ermiglichte grosse Pfeil-
hihe des Bogens gestattete ecine vorteilhafte
sparsame Aushildung des Tragewerkes.

Die Briicke war im Wetthewerh-Entwurf
anf den alten Zoll ausmiindend geplant; diese
Lage war wegen der Hohenlage der Conviki-

' sfrasse und auch wegen der hier geringeren

Breite des dem Hochwasser ausgesetzten Beneler

| Gebietes vom technischen Standpunkte ans zwei-

fellos die glinstigste. Riicksichten auf ortliche
Verkehrsverhilinisse fithrien jedoch zu dem am
3. Mai 1895 mit Einstimmigkeit gefassten Be-
schluss der Stadtverordneten-Versammlung, die
Britcke anf den Vierecksplatz miinden zu lassen.
Dieser Entscheidung entsprechend wurde der
an erster Stelle preisgekriimte Entwurf unter
Mitwirkung des von Seiten der Stadtverwaltung
mit der Leifung des DBrilickenbanes betrauten
Herrn Regierungs-Baumeisters Frentzen den ver-
sinderten Umstinden angepasst. Es wurde niim-

5. Fig. I, X, XIL im Texte und Fig. 82im Anhange.) | lich in Riicksicht anf den hier, im Gegensatz
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zum alten Zoll, erheblichen Werftverkehr zu den
geplanten drei Stromiffnungen eine Werfthriicke
von 35m Spannung hinzugefiigt, dafilc aber
die Spanmungen der Stromdffnungen auf (rund)
94, 188 und 94m ermiissigt, withrend
zn 109, 195, 109 m geplant waren.
Nachdem die fir die Avsfihrung des Banes
erforderlichen Genchmigungen der zustindigen
Behtirden erteilt waren, konnten stiidtischerseits
die mit den Firmen Guiehoffnungshiitte und
R. Schneider eingeleiteten Verhandlungen zn
Ende gefiihrt werden. Danach wurde diesen
Firmen die Ausfillivung des Briickenbaues fiir
die Gesammtsumme von M 2700000 (rund) mit
der Massgabe tibertragen, denselben bis zom
Sechlusse des Jahres 1898 in allen wesentlichen
Teilen vollenden.  Die Gutehoffnungshiitte
ibernalim die Ausfiihrung  des eisernen Ueber-

gie

bAL

maschine ausgefithrte Untersuchung des Unter-
grundes des Flussbettes, welehe bis auf 17T m
Tiefe unter der Sohle sich ervstreckte, hatte
groben nnd feinen Kies, gemiseht mit weebseln-
den Mengen Sandes, ergeben, Der Untergrond
war also, wenn man tief genug hinabging, dev
Pfeilergriindung  giinstig. Nachdem dann  von
einer auf eingerammten Plihlen hergestellten
Plattform™ aus die Pfeilerachse genan bestimmt
und festgelegt war, ging man (April 96) an die
Herstellung des Fangdammes d. h. eings Dammes,
der, wie eine Robre den Platz des zukiinftigen
Pleilers umsehliessend, eine Trockenlegung der
Baugrube ermiglichen sollte. Zu dem Zwecke
wurde zanfichst mittels sehwimmender Rammen
pine feste Rammriistung d. h. ein die Baustelle

| nmlanfender Schienenstrang oberhalb der Wasser-

banes, wiihrend der Firma Schneider das Ub- |

rige, also namentlich der Unterbau (Pfeiler ete.),
zngeteilt wurde.

Zur Deckung bezw. Verzinsung der Kosten, |

welehe man, den Grunderwerh eingeschlossen, |

anf 4000000 M veransehlagen muss, fibertrug
der Staat der Stadtverwaltung Bonn das Rechi,

einen Briickenzoll zu erheben, nachdem die

Stadt der his dahin die Fihrgerechtsame aus- |

{fibenden Gesellschaft ihre Rechte
hatte.

Fs wird nicht ohne Interesse sein, aus ein-

ahgekauft

velnen Projekten der Preishewerbung die be-
rechneten Kosten fiir die ganze Bricke, sowie |

die fir den laufenden Meter (in Klammern) an-
zufithren. Die betreffenden Summen sind:
I. Preis (Zweigelenkbogen) 2813641 M. (6693)

[1. , (Kabelbriicke) 2589997 ., (6094)
II. , (Dreigelenkbogen) 2459941 . (6857)
IV. , (Zweigelenkbogen) 3500000 , (9007)

Flastischer Bogen 2595121

Ausleger-Briicke in Hingeform 3700000
§ 16, Der Unterbau

Der Bau der Briicke begann mif der Her-

stellung der Strompfeiler. Die mittels Bohr-

. (6208)
5 (8504)

fliiche hergestellt, anf dem sich die eigentlichen
Rammen béwegen sollten. Als iinssere Wandung
des Fangdammes dienten starke Holzpfihle,
welehe 2,60 m tief in den Boden eingerammt
wurden,  Wegen des erheblichen Widerstandes,
den der Unfergrund ihrem Eindringen entgegen-
setzte, hatte man die Enden mit zugespitzten
Eisenschulien versehen, Die innere Spundwand
wurde aus eisernen I-Schienen hergestellt, welche
9 tief in den Boden eingerammt wurden, Beide
Fangdiimme zeigien einen viereckigen strom-
aufwirts zugespitzen (horizontalen) Querschnitt;
die Linge des Innenraumes hetrug 32,5 m,
Um auch einen Abschluss der Baugrube nach
mnten hin zu erzielen und zugleich dem Pfeiler
¢in tiefreichendes sicheres Fundament zn geben,
wurde, bevor der Fangdamm auch flussabwiirts
geschlossen wurde, mittels Sehwimmbagger der
Grund bis auf 5 m unter der Flusssohle in dem
Schienen nmsehlossenen Innenramme
auggebaggert, und damm nach Entfernung des
Baggers der Fangdamm geschlossen, und die
entstandene Vertiefung bis zur Flusssohle mit
Beton d. h. einem im Wasser schnell erhiirten-
dem Gemizeh von Kies, Sand, Cement und
Trass gefillt, Jetzt wurde auch noch der Raum

von den




zwischen den heiden Spundwinden mit Kies
und Erde ausgefiillt, und auf diese Weise die
Bangrube gegen das Eindringen des Wassers
von allen Seiten gesichert.

pumpe entfernt war, konnte der Aufban des
Pfeilers beginnen.

eriifinet, zu der sich die Mitglieder des Stadt-
verordneten - Kolleginms, der stidtischen Bau-
kommission, der Bauleitung und Vertreter der
Baufirmen an der Baustelle d. h. auf dem Boden

des Rheines im Fangdamm des linksseitigen |

Strompfeilers versammelt hatten.

Die Pfeiler selbst bestehen im Inneren aus
Bruchsteinen, aussen aus Haustein-Verblendung.
Letztere, an den Seiten znm teil als eyklopi-
sches Manerwerk ausgefiibrt, ist meist Basalt-
lava, im oberen Teil der Vorkapfe aber Sand-
stein. Die eyklopische Basaltlava-Verblendung
war vorher am Lande probeweise aus passend
zugehanenen Steinen zusammengesetzt, und die
einzelnen Steine in ihrer gegenseitizen Lage
durch Ziffern fixiert worden. Ein durch den
Pfeiler gefithrter Horizontalsehnitt zeigt als
Grundfigur ein lingliches Rechteck, dessen
Sehmalseiten (flussanf- vnd -abwiirts) Halbkreise,
die am Scheitel in eine Spitze auslanfen, vor-
gelagert sind. Die, wie erwihnt, aus Beton her-
gestellte Fundamentplatte hat eine Breite von
14, eine Liinge von 32,5m und ist begrenzt
und gestitzt von dem unteren Teile der die

innere Spundwand bildenden I-Schienen. Der

obere, das Fundament iiberragende Teil der
Schienen wurde nach Vollendung des Pfeiler-
baues zundichst mittelst elektrisch betriehener
Bohrmaschinen abgebohrt und sehliesslich ahb-
gebrochen.  Die iussere Spundwand konnte

durch einfaches Auszichen der Holapfille be- |

seitigt werden.
Der cigentliche Pfeiler besitzt einen 11,8 m
hohen Sockel, dessen Breite sich von 10,6 bis 9 m

verjiingt (Fig. 35). Der obere Teil hat eine gleich- |

Nachdem dann das |
vorhandene Wasser mittels Centrifugal-Dampf- |

Derselbe wurde am 15, Ok- |
tober mit einer feierlichen Grundsteinlegung |
| geneigte, den Pfeiler wie einen Giirtel umgzie-

| miissige Breite von 6 m und wird von zwei im neu-

romanisehen Stile ansgefithrten Tiirmen gekriint,
die portalartic ansgebildet und dureh einen Ge-
wolbebogen 1ilber der Fahrbahn mit einander
verbunden sind. Zwischen dem Sockel und
dem oberen Teile des Pfeilers befindet sich die
Zone, in der sich die vier Auflager der Bogen
hefinden. Dieser Teil zeichnet sich durch stiirker

hende Flichen aus und ist an den Vorkipfen
mit Wappen aus Basaltstein geziert. Die Hihe
des Pfeilers von der Fusssohle bis zur Fahrbahn
betriigt ungefiihr 25 m.

Die erwithnten Auflager sind ans Eisenguss
im Gewichte von ungefihr 11 Tomnen herge-
stellt. Sie stellen im allgemeinen vierseitige
Pyramiden von quadratischer Grundfliiche dar;
an Stelle der Spitze aber finden wir eine ey-
lindrische Rinne mit wagrechter Achse. Die-
selbe Rinne findet sich am Kimpfer (Ende) des
Bogens vor. Beide Rinnen schliessen zwischen
sich eine kriftige Eisenwalze ein. Da aber
von dieser Walze auf jeder Seite ein Streifen von
einigen Centimeter Breite zwischen den Riin-
dern der Rinnen frei bleibt, so kann sich der
Bogen uwm die Walze etwas drehen und da-

| dureh die durch Temperatur und Belastung her-

vorgerufenen Spannungen aunsgleichen. Der Bo-
gen wird also nur dureh sein eigenes Gewicht
und das der Falbrbahn gegen die Walze und
weiterhin gegen den Pfeiler gedriickt und ist
im iibrizen mit dem Pfeiler weder verschraubt
noch vernietet. Die ganze Anordnung nennt
der Techniker ein Gelenk. PFig. 32 (Anhang)
gibt einen schematischen Querschnitt dureh ein
soleches Gelenk mnebst Auflager. (Vergl. auch
Abbildung I, X, XII im Text). Das Gewicht

| eines Strompfeilers betriigt rund 10000 Tonnen

(die Tomne gleich 1000 kg).

Da man schon der Schiffahrts-Interessen
wegen nicht zu gleicher Zeit alle drei Strom-
dffnungen iiberbriicken konnte, so itherbaute
man an erster Stelle die Mitteloffnung, weil

ik
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deren Bau nur die Fertigstellong der beiden | der Einengung des Fabrwassers leicht eintreten

Strompfeiler erforderte, wéahrend der der beiden
Seiteniffnungen auch noch die beiden Land-
pfeiler zur Voraussetzung gehabt hiitte. Hier-
durch war es aber unvermeidlich, dass die
Strompfeiler lingere Zeit bindureh einem ein-
seitigen von der Strommitte zum Ufer gerich-
teten Drucke ausgesetzt waren. Deshalb hat

man die Fundamente beider Strompfeiler von |
vorneherein so angelegt, dass jeder Pfleiler mit |

seinem Soeckel nicht mitten anf der Fundament-
platte steht, sondern um 90 ¢m der Strommitte
niiher geriickt ist. Infolgedessen ragt die Fun-
damentplatte nach dem Lande zu 2,6 m, zur
Strommitte aber nur 0,8 m unter dem Sockel
hervor. Da nun, wie in § 20 berechnet, die
aus Pfeilergewicht und dem Schub und Druelk
der Mitteloffnung resultierende Kraft die Fun-
damentsohle nur 1,5 m von der Mitte entfernt
trifft, so ist die Gefahr, dass durch den einsei-
tigen Druck das Fundament nach dem Ufer zun
sich senken kinnte, sehr gering, — Der Ban
der beiden Strompfeiler, dessen Vorbereitung
April 96, dessen Ausfiihrung 15. Oktober be-

gann, konnte frotz Eisgang und ‘.Villtcr—Huch—!

wasser, welehes den Fangdamm tiberflutet und
die Baugrube gefillt hatte, Ende April 97 voll-
endet werden. Die Landpfeiler wurden in ent-
sprechender Weise mit Fangdamm und Beton-
boden bezw. -Fundament gegriindet; ihre Fahr-
baln-Oberkante ist aber wegen der zur Strom-
mitte stattfindenden Steigung der Fahr-
bahn ungefilr nm 2,50 m niedriger, und ihr
Gewicht entsprechend geringer.

An Maschinen neben einer
niiren Dampfmasehine nebst Dynamo, dureh
welehe die zur Lichterzengung und znm Betriebe
der Arbeitsmaschinen nitige elekirische Kraft
erzengt wurde, gewdihnlich seehs Lokomobilen
zum Betriebe der Pumpen, Rammen, Bagger
und Krahnen in Thitigkeit. Um die Baugeriiste
gowoll, wie auch die durchfahirenden Segel-
schiffe und Flosse vor Beschiidigungen, die bei

hin

waren statio-

| gebracht wurde.
| (Montage) der Eisenteile von Bogen und Fahr-

komnmten, zu sichern, waren 3 his 6 Dampfer
als Sehlepper eingestellt.
aunch den Schleppdienst bei den Banarbeiten,

Dieselben versahen

Da man nicht nue die Fondamentgrube aus-
heben, sondern auch die Falirrinne vertiefen
musste, so waren die bewegten Kiesmassen
gany  betriehtlich, und henutzte
Weiterfilhrung der Werftanlagen von der Meh-
lemsehen Fabrik (I1. Filrgasse) bis unfern des
Wasderwerkes. Ansszer den genannten Maschinen
und Dampfern war einige Zeit hindureh ein
Tauchsehacht der Strombauverwaltung thiitig,
dureh den schwierizere Schiffahrts- und Bau-
hindernizsse auf der Sohle des Rheines beseitigt
wurden.

Tl gie zur

§ 17. Die Gestaltung des Uberbaues
(vergl. Fig. 36 im Anhang).
Wiibrend die Strompfeiler ihrer Vollendung
entgegengingen und die Landpfeiler in Angrift

genommen wurden, begann man schon mit der

Herstellung  des Geriistes. fiir den Uberbau der
Mitteliffnung. Als Fondament des Baugeriistes
wurden (Mitte April 97) an drei Stellen und
zwar in der Mitte und an den Seiten der Mit-
teliffuung zahlreiche PHille in den Boden des
Flusses gerammt, aul denen sich das den ganzen
Pleiler-Zwischenranm erfiillende und iiberragende
Baugeriist erbob.  Auf Stock-
werke desselben, in einer Hohe won 49,5 m
fiher der Flusssohle befanden sich zwei Lanf-
krane wnd ein fester Mittelkran, durch die das

dem obersten

| Baumaterial aufgewunden und an Ort und Stelle

Fiir  die Zusammensetzung

bahn wurden diesen entsprechende Bahunen aus
Holz hergestellt, auf der die Eisentheile zu-
sammengefiigt und vernietet wurden; jedoch
rubten die fertig gestellten Stiicke mit dem
Untergurt nicht unmittelbar anf der Holzbahn,
sondern avf kleinen Winden, die an allen Punk-
ten, wo jedesmal ein senkrechfer Pfosten den
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Untergurt durchschneidet, angebracht waren. | und einem Unterguri und einem Stabwerk, das

Diese Winden gestatteten eine genane Aul-
stelling und ermdglichten den fertizgen Bogen
gleichmissiz  von seinen bisherigen Stiitzen

yn hefreien und somit auf den Pfeiler abzu- |

lassen. Wiilrend alle fibrigen Eisenteile in den
aus den Zeichnungen und Berechnungen sich

ergebenden Grossen anf der Gutehoffunngshiitte |

hergestellt waven, wurden die Mittelstiicke erst
nach den am Ban selbst abgenommenen Massen
hergestellt, weil hier alle die kleinen, aber doch
unvermeidlichen Abweichungen zwischen den
berechneten und den hergestellten Grossenver-
hiiltnissen der einzelnen Teile zusammenwirken
und bei der betriichtlichen Linge des Eisenbanes
eing nieht zn vernachlissigende Grosse ergeben
mussten, Der Bau von Bogen und Fahrbahn
begann, nachdem das Baugeriist Mitte Juni 97
fertiz gestellt, gleichzeitig von beiden Strom-
pfeilern ans, nnd schon am 13, September des-
selben Jahres konnten die Mittelstiicke einge-
fiigt, und damit die Eisenkonstruktion selbstin-
diger und namentlich unabhiingiger gemacht
werden yon der Unterstiitzung des den Gefahren
eines z. 7. herrschenden Hochwassers ausgesetzien
Holzgeriistes. Die Verbindongen der einzelnen
Eizenteile unter sich sind doreh Niefen herge-
stellt. Diese, welche vorliufiz nur an einem
Ende abgeplatiet waren, wurden in kleinen
Feldsehmieden glithend gemacht nnd, nachdem
sie in die Nietlicher eingeschoben, auch am
glatten Ende durch wuchtige Hammerschlige
mit einem zweiten Kopfe verselien. Die Zahl
der Nieten soll gegen 180 Taugend allein fiir
die Mittelofinung betragen. Das Gewicht der
ganzen Eigenkonstruktion der Mitteloffnung, und
damit anch der senkrechte Druck derselben auf
die Strompfeiler, betriigt ungefihr 1600 Tonnen,
wovon rund 1300 aul die Bogen, 300 auf die
Fabrbahn entfallen,

Die bogenfirmig gekriimmten Triiger der

Briicke (Briickentriiger) liegen in parallen Yer- |

tikalebenen; ein jeder besteht aus einem Ober-

aus vertikalen Pfosten und nach der Mitte 2u
fallenden Sehriigstiiben zusammengesetzt ist.
Letztere verbinden immer einen Sehnittpunkt
des Obergurtes mit dem benaehbarten nach der
Mitte zu gelegenen des Untergurtes. Die Bo-
genmitte nimmt ein Pfosten ein. — Die Gurte
haben einen kastenartigen Querschuitt von
beistehender Gestalt 3 C, und ein jeder isk
dureh zahlreiche Winkeleisen und nach Um-
stinden besonders im Obergurt durch aufgelegte
Platten bezw. Gitterstithe versteift. Die Pfosten
und Schriigstibe sowie die Hiingeeisen, durch
welehe die Fahrbaln an die Bogen gehiingt ist,
zeigen einen I-formigen Querschnitt. Die verti-
kale Breite des Bogens im Scheitel betrigt
4,80 m, die lichte Hihe des Untergurtseheitels
iiber der Kimpfer-Verbindungslinie 30 und die
Spannweite (Entfernong der Kimpfer) 187,2 m;
dag Pfeilyerhiiltnis mithin 1: 6,24, Der Obergurs,
desgen einzelne Teile gegen die Mitte hin an
Stirke nnd also anch an Schwere zunehmeny
stiitzt sieh nicht auf die Pfeiler, sondern iiber-
triigt seinen Vertikaldruck und Horizontalsehub
dureh die senkrechten Plosten (Vertikalen) und
die Sehriigstiibe anf den Untergurt. Dieser, dessen
Teile gegen die Kimpfer hin sehwerer werden,
stittzt sich mit seinen Kimpfern in der frither
angegebenen Weise auf die Widerlagerplatten
der Pfeiler. Die letsteren empfangen also den
ganzen Druek und Schub des Ueberbaues der
Stromiffuungen, und namentlich dient, um das
gleich hier zu erwiihnen, weder die Fahrbahn,
noch irgend eine andere Vorkehrung als Zug-
band zur Bescitigung der Schubkriifte.

Im Gegenteil hat man es sorgfiltis ver-
mieden, selbst die durch Temperatur und Ver-
kelrseinflilsse hervorgerufenen Delmungen und
Spannungen von der Fahrbahn aufnehmen zu
lassen, und hat zn dem Zweeke dort, wo der
Jogenuntergurt letztere durchsehneidet, die Fahr-
bahnkonstruktion unterbrochen und die beider-
seitigen Enden loge anfeinander gelagert. Weil
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die [Palrbahn in allen iliren Teilen von den
Hiingeeisen hexw. Pfosten getragen wird, so
konnte die Unterbrechung des Zusammenhanges
keine Stirungen hervorrufen. Da die Vertikalen
im Obhergurt beginnen, heim Durchsehueiden
des Untergurtes mit diesem vernietet sind nnd
gehliesslich als Hingeeisen am unferen Ende
die Brickenbaln tragen, so verteilt sich der
Druck des Bogens und der Fahrbahn anf die

beiden Gurte und sebliesslich auf den Unfergurt |

nach Massgabe der ans der Elasticitit des ver-
wendeten Materials resultierenden Kriifte, die in
den Vertikalen, den

anech einen kreishogenfirmigen Untergurt mit zwei
Kimpfergelenken, einer Spannweite von 93,6 m
und einer lichten Scheitelhihe von 8m fiiber
der Kimpferlinie (Pfeil-Verh, 1 : 11,7). Der
Obergurt bildet ecine gerade Linie.
Beide Gurte sind duoreh Vertikal- und Sehriig-
stiihe dass der
Denek und Schub des Obergurtes -auch hier
aunf den Unfergurt und dessen Kimpfer tiber-
tragen wird; in den 4 Mittelfeldern ist yolle
Blechwand. Die Herstellung des Ueberbaues

dlagesen

mit einander verbunden, so

| der Seiteniiffnungen wird in derselben Weise

Schriigatiben und den |

Gurten hervorgerufen werden. In Folze dessen |
24 i =

ist der ganze Bogen ein elastischer und damit
ein statizsch unbestimmter d. h. das Verhilinis
der anftretenden Zng- und Drnekspannungen
lisst sich nieht einfach nach statizchen Gesetzen
erledigen. Dass der Obergurt ganz, der Unter-
gurt zum grossten Teile iiber der Falirbahn
liegt; ist schon frither erwiilnt.

Jede Briicke bedarf der Versteifong der
Triiger unter einander gegen seitlichen Druck
(Wind), Diese erreicht man fast immer da
durch, dass man die Triiger bezw. die unteren
Riinder der Fahrbaln-Konstroktion dureh senk-

rechte und schriige Stibe meist in Form von

Rechtecken mit Diagonalen unter einander ver- |

bindet. Wir kionnen daher fazst mmer einen
oberen und einen unteren Windverband unter-
scheiden, Das Gesagte trifft naturgemiiss anch

bei ungerer Brilcke zn, aber der obere Wind-
verband, der von der Bogenmitte ans zuniichst
auf dem Obergurt liegt, musste dort, wo der
Obergurt der Fahrbaln ndher gekommen ist
d. h. an den dritten Vertikalen von den Kim-
pfern aus, anf’ den Untergurt iibergefithrt werden,
(der hier schon unter der Fahrbahn liegt,) um
den Raum fiber der Fahrbahn nicht ungebiihrlich
zit beschriinken. Diese Ueberfiihrnng vom Ober-
auf den Untergurt erfolgt mittels eines starken,
vertikalen Blechrahmens (vgl. S. 10).

Bei den Seitendffnungen haben die Triiger

mittels eines anf dem Boden des Flusses ruhen-
idlen Geriistes erfolgen. Das Eisengewicht hei-
der Seiteniffnungen betrigt ungefihr 12—1300
Tonnen. Entsprechend den Seiteniiffnungen ist
auch die Werftbriicke gebaut, nur dass dieselbe
4 Bogentriger von 32,4 m Spannweite und an-
niihernd das Pfeilverhiiltnis 1:10 besitzt. Die
Rampe besteht auf Bonner Seite aus 2, auf
Beueler ang 7 steinernen Gewolbebogen. Inter-
essant ist die Art und Weise, wie die Abriistung
d. h. die Entfernung des den Bogen wiihrend
des Aufbanes fragenden Lehrgeriistes geschal.
Da niimlich ein ungleichmiissiges Abriisten das
Gewilbe schidigen konnte, so hatte man die
Vertikalstiitzen des Lehrgeriistes in  eiserne
Tople gestellt, die zum Teil mit trockenem
Sande gefiillt waren. Am unteren seitlichen Rande
waren die Tipfe mehrfach durehbohrt, die Licher
aber durch Holzpflicke vorliinfie gesehlossen,
Beim Ablassen des Lehrgeriistes wnrden nun
gleiehzeitig alle Holgpfliicke entfernt und, wilh-
rend der Sand allenthalben herausraun, senkte
sich das Geriist gleichmiissig.

Die Fahrbabnbreite betriigt 8.5 m und die

| Steignng bis zu den Strompfeilern 1:350. In

achse

der Mitteloffnung geht die Fahrbahn in eine
Hlache Parvabel iiber, deren Scheitelpunkt etwa
1,2 m bhiher als die Enden liegt. Jedes Hiinge-
cisen-Paar ist am unteren Ende durch einen
horizontalen Quertriiger senkrecht zur Briicken-
verbunden.  Der Abstand je wweier

[}




benachbarten die Briickenbaln tragenden hori-
gontalen Quertriiger sowie der Hingeeisen und
Pfosten betrigt 7,8 m.
ruhen 5 Liingstriiger, wovon die drei mittleren
volle Bleehwand, die beiden seitlichen I7ach-
werktriiger zeigen. Die vier von den finf
Léingstriigern begrenzten Fliichen werden durch
Quertriiger (IT. Ordnung) in lanter rechteckige
Felder von 1,66 m Linge geteilt, und diese
endlich dureh verzinkie Buckelplatten geschlossen.
Die so gebildete Fliche ist mit Beton und
dariiber mit 12 em starkem Holzpflaster bedeekt.
Die Fussgiingerwege ruhen seitlich und ausserhalb
der Bogentriiger bezw. Hingeeisen auf Consol-
triigern, die mit den Hiingeeisen bezw. Verti-
kalen der Bogen vernietet sind. Die Abbildung
(Fig. 33) zeigt die Hilfte eines Querschnities
durch die Mitte des grossen Bogens.

Der Ueberbau ist in seinen Hauptteilen aug
einer Eisenart hergestellt, die als Flusseisen
hezeichnet wird. Dasselbe ist seit einem De-
cenninm ungefilr in den Briickenban eingefiihrt,
und ihm verdankt, wie schon erwihnt, dieser
Zweigz der Technik zum Teil seinen grossar-
tigen Aufschwung, Es verlohnt sich daher
wohl, der Herstellung desselben einige Worte
zu widmen:

Das im Hohofenprocess aug den Eisen-
erzen gewonnene und durch seinen hohen Koh-
lengehalt leicht schmelzhare, aber nicht schmied-
hare Roheisen (vergl. § 14) muss von geinen
Nebenbestandteilen, Silicium (d. i. Kieselstoft),
Mangan, Phosphor und Sehwefel, aber nament-
lich von dem griissten Teile des Kohlenstoffes
befreit werden, wenn es in das sechwerer schmelz-
bare aber durch Hammer oder Walze formbare
Schmiedeeisen iibergefiihet werden soll,

Auf den Quertriigern |

reiner und zibflissiger, und die dimnfliissige
Schlacke kann schliesslich mittels des Hammers
oder der Quetsche aus dem knetbaren reinen
Schmiedeeisen herausgepresst werden, wie Wasser
auns einem Schwamme, Im grossen erzielt man
dasselbe durch das 1855 von Bessemer erfun-
dene Verfahren, bei dem die Nebenhestandteile
mittels eines starken, durch das flissige Roh-
eisen geblasenen Luftstromes verbrannt werden.
Der ganze Bessemer-Prozess spielt sich in einem
eisernen, birnenféirmigen, um eine horizontale
Achse drehbaren Gefisse ab, dessen Winde
mit Quarz- oder Chamottesteinen aunsgemaunert

| sind, Das meist sofort ans dem Hohofen fliissig

kleinen geschicht dieses meistens dureh das |
Frischen im Frischherde, im Puddelofen oder |

Siemens-Martin-Ofen. Die genannten Nehenbe-
standteile werden hier durch iberschlagende
Flammen im Eisen verbrannt und feils in Gas, teils
in Sehlacke verwandelt. Das Eisen wird dadurch

(kohlensanrem Kalk und Magnesia) erfolgte.

cingefithrte Roheisen hat gewthnlich ein Ge-
wicht von 10—16 Tonnen, Die dureh den
Luftstrom hewirkte Verbrennung des Siliciums,
des Mangans und weiterhin des Kohlenstoffes
ruft eine Wiirmesteigerung von mehreren hundert
Grad hervor, und liisst das Eisen eine Tempe-
ratur von ungefihr 20009 erreichen, wobei es
trotz seiner Verwandlung ans Roleisen in Schmie-
deeisen oder Stahl so fliissig bleibt, dass es bei
entsprechender Neiging der Birme ausfliessen
kann, — So gross auch der durch diese Methode
hervorgernfene Fortschritt war, so vermochte
man doch nicht hierdurch aus phosphorhaltigem
Eisen (und die dentschen Eisenerze sind fast
alle phosphorreich) den Phosphor auszutreiben,
weil die im Roheisen und auch in der Ausmau-
erung der Birne vorhandene Kieselsiure der
schon gebildeten Phosphorsiiure den Sauerstoff
immer wieder entriss und daduoreh den Phos-
phor aufs neue an das Eisen band. Der Phos-
phorgehalt ist aber so schiidlich, dass schon
0,1 his 0,29, geniigt, um Stahl spride und
kaltbriichiz zn machen. Die Entfernung des
Phosphors gelang erst durch das von Thomas
und Gilehrist (1878) erfundene Verfahren, bei
dem Silicium bezw. Kieselsiiure dadureh mog-
lichst vermieden wurde, dass die Ausmauernng
der Birne an Stelle des Quarzes mit Dolomit
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Jotzt verband sieh die Phosphorsiiure, wenn |
der durchgeblasene Luftstrom den Phosphor im

elithenden Eisen verbrannt hatte, mit dem Dolowmit

der Schlacke und der Ausmaunerung, lieferte

dadurch die fiir die Landwirthschaft so iiberaus

wichtige Thomassehlacke (Phosphatmehl) und

ein phosphorfreies Eisen.

Nenerdings stellt man dasselbe Eisen in
den schon erwiihnten Siemens-Martin-Oefen her,
die mit Dolomit ansgemauert sind und dureh
vorgewiirmte (tase sehr stark erhitzt werden.
Die Eizenteile unserer Briicke sind z. B. aunch
in solchen Oecfen hergestellt, die eine genauere
Regulierung der Verbrennung ermiiglichen und
deshalb ein besseres Eisen liefern. — Das auf
diese Weise gewonnene Eisen wird Fluss- oder
Thomaseisen genannt; es wird zuniichst in Form
viereckizer Blicke gegossen nnd aus diesen
durch Walzen oder durch Himmern zun Flach-I-
ofder - ete. Eisen gepresst. Das Flusseisen
gehirt zum Schmiedeeisen, gestattet aber eine
Relastung von 15600 kg gegen 750 kg beim
alten Schmiedeeisen auf 1 qem. Dureh Ver-
wendung des Flusseizens spart man an Material
und besonders aunch an Baukosten. Eine schmie- |
depiserne Briicke an Stelle der flusseisernen |
wiirde etwa 30 his 409/, Mehrkosten verw-
sacht haben. Dass man Eisen und nicht den
noch tragfibigeren Stahl verwendet, liegt in
dem Mangel an Schmiegsamkeit des letzteren
gegenither den durch Verkehrs-Belastungen und
Temperaturinderungen hervorgerufenen Biegun-
gen und Dehnungen; rofen doch die Tempe-
ratur-Untersehiede, wenn wir —10% und +50° !
als Grenzen annehmen, sehon allein bei der
Fahrbalin der Mitteloffnung eine Liingeniinde-
rung von 11 em hervor. |

§ 18, Berechunung der Druck- und Schub- |
kriifte in der Mitteltffnung.

Wie schon erwiihnt, sind die Haupttriiger

der Mittelsffnung elastische Bogen und ent-

gichen sich als solehe der einfachen sta-

tischen Berechnung, Wollen wir trotzdem die-
gelben nach statischen Gesetzen behandeln, so
miissen wir von den elastischen Kriiften ab-
sehen und dann den Bogen als ein um die bei-
den Kiimpfergelenke drehbares, aber im iibrigen
starres Gewilbe betrachten. Denken wir uns
fdann den Bogen durch einen vertikalen Mittel-
gehnitt in zwei gleiche Hilften geteilt, so
kinuen wir nach Beseitigung der einen Bogen-
hiilfte bei der anderen durch eine Horizontal-
kraft H, die in der Mitte des Scheitelschnittes
angreifen mige, das vorher bestandene Gleich-
gewicht bewahren (s. § 2). Diese Kraft [ ist dann
bestrebt, den Halbbogen gegen den Kidmpfer
hin zu schieben, bezw. um denselben aufwirts
gqu drehen, Ausserdem wirkt auf unseren Halb-
bogen noch das Eigengewicht und das Gewicht
der Fahrbaln, von der wir ein Viertel auf jede
Bogentriigerhiilfie in  Anrechnung zn bringen
haben. Bezeichnen wir dieses ganze Gewicht
mit ¥ und denken uns dasselbe im Sehwer-
punkte konzentriert, so ist es bestrebt, den
Bogen nach unten zu schichen bezw. um den
Kampfer abwiirts zu drehen.

Das Widerlager muss stark genug sein,
um der Horizontalkvaft H und Vertikalkraft V7
zu widerstehen, nnd die Drehmomente von H
und ¥ miissen cinander gleich aher entgezen-
cesetzt sein, wenn sie sich zur Erhaltung e
Gleichgewichts anfheben sollen, Sind nun & und ¢
die Hebhelarme von A und ¥ d. h. die Lingen
der vom Kampferdrehpunkte anf die Kraftrich-
tungen gefillten Senkrechten, so sind die sta-
tischen oder Drehmomente H .k und 7.7, und
ans deren Gleichung H.h =V .1 folgt H =

Sind ¥, I und & bekannt, so ist hieraus A
b

zu herechnen.

Die wirkliche Lage des Schwerpunkies des
ganzen Halbbogens mathematisch zu hestimmen,
witrde fiir uns sowohl wegen der Gestalt als
anch der ungleichen Sehwere der einzelnen
Teile des Bogens sehr mithsam, ja fast unmdg-




lich sein., Wiiren uns die Gewichte und die
Lage der Schwerpunkte der einzelnen von zwei
benachbarten Plosten und den zugehirigen Gurt-

stiicken begrenzten trapezihnlichen Flichen be- |

kannt, so konnten wir mit Hilfe des Kriifte-
dreiecks (Kriiftepolyzons) nach Art der in § 9

(Fig. 24) angegebenen Methode uns das Seil- |

vieleel oder die Drueklinie verschaffen. Die

Horizontalkraft ff ergibe sich dann aus der |

Bedingung, dass das erste und letate Stiick des
Seilvielecks dureh den Scheitelmittelpunkt bezw.
das Kimpfergelenk gehen milsste und dass die
aus ¥ und # als Komponenten am Drehpunkte
gebildete Kraft S der Riehtung nach mit dem
letzten Stiick des Seilvielecks bezw. der Tan-
gente der Drucklinie zusammen fiele. Diese
Drucklinie wiirde eine Parabel sein nach dem,
was § 8 gesagt ist, wenn der Trigerbogen
gelbst keine Schwere hiitte, sondern nur dureh die
Briickenbahn mit gleichen Gewichten fiir gleiche
Horizontal-Lingen helastet wiire, und sie wilrde
eine socenannte Keftenlinie sein, wenn wir Ffir
gleiche Liingen der Drucklinie gleiche Gewichte
annehmen dirften. Beide Annahmen treffen
hier nieht zu, aber, da es sich fiir uns doch
nur um eine angeniherte Rechnung handelt, so

wollen wir uns hier der Anschaulichkeit wegen |

beider Annahmen nach einander bedienen.
aber die Kettenlinie ausscheiden muss, wie schon
frither angegeben, so werden wir statt ihver
annehmen, die Drucklinie sei ein Kreishogen-
stitck, gelegt durch die Kimpfergelenke und
den Scheitelmittelpunkt und gleiche Bogenlingen
desselben hiitten gleiche Schwere.

[. Annahme: Die Drocklinie sei eine Pa-
rabel. Die aus H und ¥ alzs Komponenten im
Drehpunkte gebildete Kraft S ist Tangente an
die Parabel in ihrem Endpunkte (vgl. 5. 16).

Denken wir nns nun diese Tangente in A
(Fig. 22a) an die Parabel gelegt und bezeiclnen
ihren Schnittpunkt mit der durch den Scheitel-

Da |

| Mittelpunkt voun MA7, und also MM, =20 P, =2h.

Als Seheitelwinkel sind ferner die von den Kritfien
S u. H bezw. von AM, und 4 3 gebildeten Winkel

: ’ V: 2R
einander gleich, und deshalb tz a, = i
H= I»’;;-?—[. Das Gewiecht der Mitteldffnung,

welches auf den vier Kimpfern lastet, betrigt
nun fiir jeden Kiémpfer 17=546 Tonnen. Neh-
men wir fiir diese Berechnung als Spannweite
die Entfernung der iussersten, Ober- und Un-
terzurt  yerbindenden Vertikalen 2w=187,2,
und als Hishe des Scheitelmittelpunkies tiber
der Kimpferlinie h=324 m, so ist H=0546.
93,6
648
771 Tonnen, und diesen wiirden wir dorch die
vorsteliende Rechnung fast genan erlialten haben,
wenn wir P, nicht in die Mitte des Querschnittes,
sondern an das obere Ende des mittleren
Drittels gelegt und also & =332 m gesetzt
hiitten.

II. Amnahme: Die Drucklinie sei ein Kreis-
hogenstiick, bei dem gleiche Bogenlingen gleiche
Sehwere (Gewicht) haben.

Wiirden wir auch hier annehmen, die Tan-
gente des Kreisbogenstickes in A fiele mit der
Richtung der Kraft § zusamunen, wie es sein
nritsste, wenn die Drueklinie wirklich das dureh
die Kiémpfer und den Scheitelmitielpunkt ge-
legte Kreishogenstiick A4, (s. Fig. 34) wiire,
so wiirde der Fehler der in dicser Annahme

=T89 Tonnen. Der richtize Wert betrigt

| steckt, sich sehr stark bemerklich machen mnd

| uns den Wert H=694 Tonnen liefern.

Diesen

| Fehler konnten wir dadureh verringern, dass

| wir statt des Kreishogzens einen Korbbogen an-

| nithmen oder noch einfacher, dass wir den Un-
| terzurt des Bogens selbst als Kreishogen-Druek-

linie betrachteten. Alsdann ergiibe sich naeh
einigen Rechnungen H=764 Tonnen, Der Ein-
fluss der Kriimmung der gewiihlten Kurve und

punkt P, gelegten Hauptachse mit A, so ist | damit der in unserer Anmahme steckende Fehler

nach dem, was in & 8 bewiesen wurde, P, der

macht sich aber viel weniger gellend, wemn
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wir die Berechnung von A mit Hilfe der sta- |

tisehen Momente und der Schwerpunkishestim-
mung durehzufiibven suchen :

Bezeiclnet A P,=0 den halben Kreishogen,
wobei 2, (Flig.34) wieder Scheitelmittel punkt sein
goll, so denken wir uns & in sehr viele (n) gleiche
Stiicke geteilt, deren geringe Linge gestattet,
gie trotz ihrer Kriimmung als gerade Strecken
anzusehen. O sei ein solches Stitek, welches
dureh eine senkrechte und eine wagreehte Ka-
thete in das rechtwinklice Dreieck CDE ge-
hracht sei. FI=p sei vom Mittelpunkt von C'1)
senkrecht auf MP, gefillt, und endlich OfF=r
gezogen. Dann isf . p das statische Moment
von (D in Bezug auf Py M und, da X OCDE=

e,

X OFT und cos CDE= L:.L, sowie cos OFTI=
p DE p '

1 80 ist kb oder p.e=r.DE. Denken
wir mis nun die statischen Momente aller ein-
zelnen Strecken & und die entsprechenden rechi-
winkligen Dreiecke CDFE gebildet und he-
veichnen die Katheten DE mit g, Gav. .. @
g0 st po& tpeset .o prE=rg - rget. .
+rge=rl gt - A ga) Da aber die Summe
der Katheten DFE gleich der Hohe PM=h
ist, so ist g, 4+qetags+ ...+ gu=h, und die
Summe der statischen Momente der einzelnen
Bogenstiicke und damit das statische Moment
des ganzen Bogens in Bezng auf MP, gleich
#. k. Denken wir uns aber den ganzen Bogen 4 F,
— b im Schwerpunkte konzentriert und hezeichnen

dessen Abstand von P M mit @, so ist das sta- |

tizche Moment des ganzen Bogens b auch gleich

rh

ba, und somitbae=r.h; = ; Um & zu be-
i

rechnen, benutzen wir S A0 Py=p oder 3T MAE,

D) 4
= r"'} es ist niimlich |f_'|'-‘f) =ltes '..;;:"_% und hier-

2 2 w Hob

aus @=2380111 14%=380187, Nun findet aber
(s. math. Einleitung) eine Proportionalitit zwi-
schen Bogen und Winkel statt b:p=2rax:360
T ‘.r!.-"wit{_,lﬁ'l’ 2

)
= —0,6665r="—r = Setze
180 180 e e tzen

A A E R i

i di ] i st 3 ; 3
St O L e S R SR G
Wl 1S 10 O b e, B0 181 & 9 ] 9

324=48 6 m. Mithin ist der Horizontalahstand
des Schwerpunktes von FyM gleich 48,6 m, und
somit der Horizontalabstand desselben vom Kim-
pfer gleich w—a=93,6—48,6=456 m.

Denken wir uns jetzt in diesem Schwer-
punkte das cinen jeden Kimpfer helastende
Gewicht 77=5H46 Tomen konzentriert, so ist
dessen statisches oder Dreli-Moment in Bezug
auf den Kiampfer gleich 546.45. Das entgegen-
wirkende Dreh-Moment der in Py d. h. 324 m
iiher dem Kimpfer angreifenden Horizontalkraft
H ist dagegen gleich 32,4.H. Da Gleichge-
wiceht besteht, so miissen beide Momente gleich

45

gein, 82,4 H=546.45, und daher I/=546. 9.4

=758 Tonnen.

Die durch beide Methoden gefundenen
Werte 780 und 758 Tonnen kommen dem
wahren Werte des Horizontalschubes H=17T1
niher, als unsere willliirlichen Annahmen ei-
gentlich erwarten liessen.

Da heide Bogen der Mitteloffoung sich
mit zwei Kimpfern aunf jeden Pfeiler stiltzen,
5o wirken sie anf jeden Pfeiler mit den Schub-
und Druckkriiften 2H und 2V, welche sich
nach dem Parallelogramm (Rechteck) der Kvifte
zn einer Resultante 25 = '|-';{i3 HE+(2V)E=
1890 Tonuen vercinigen. Hierbei ist der rich-
tige Wert K= 771 Tonnen cingesetzt. Lassen
wir diese Krifte 28 bezw. 2H und 2F in der
Mitte zwischen beiden Auflagern desselben Pfei-
lers angreifen und bezeichnen den von 28 und

: V
2 H gebildeten Winkel mit ¢, 80 18t tg ¢, "I

| und g, =35%18’ 184,

Zum Schlusse dieses Abschniftes wollen
wir dann noeh untersuchen, wie der Strompfeiler
gegen diesen, withrend eines Teiles der Bauzeit
einseitizen Druck des Mittelbaues sich verhilt:
Stellt Figur 35 einen vertikalen Quersehnitt

|(Im-{:h die Mitte des Pfeilers dar, so erhalten




wir das Drehmoment der Kraft 28 in Bezug auf
die durch A gehende untere Fundament-Lings-
kante, wenn wir 2,5 mit 4 7 multiplicieren. A7 he-

yeichnet hierbei die Linge der von 4 auf die |

Richtung von 28 gefillten Senkrechten, Sehneiden

gich dann die Verlingerungen von 2.5 und 4,4 |

in 7} so ist anch ¥ PTL=¢, = 35" 18/ 18/ und

PL=1T4m (rund). Da aber tg¢p = ;;,—— ’,E,j:‘ |
i H 111
il & TR " = KX 3 -
g0 ist TL=PL. = 1!’4'546 = 24,6 m (rund)

und, da AL=11,9m (rund), so ist AT=12,7 m.

Ferner ist aber sin r;s=A i =-g und daber A7

AT
=AT.—E. Mithin hat 2.5 das Drehmoment A1,
28=AT. 3.25 =2AT.V=138684.

Diesem Dreh- oder Kippmoment wirkt das
statische Moment des Pleilergewichtes, bezogen
anf dieselbe dureh A gehende Lingsachse, ent-
gegen, Dieses 10000 Tonnen (rund) betragende
Gewiclit lassen wir der Einfachheit wegen in
der Mittellinie des Pfeilers und zwar im Schnitt-
punkte A derselben mit der Richiung von 2.8
ancreifen. Dann st der Hebelarm AM, gleich
T,9m, und daher das statische Moment gleich
79000, Die Standfestigkeit des Pfeilers ist
also fast 6 Mal so gross als das Kippmoment,
mit dem der Mittelbogen anf den Pfeiler wirkt.

FEine Bestiitizung dieses Resultates kiinnen
wir darin erblicken, dass der in Fahrbahnhihe
gelegene Teil der mittleren Vertikalachse sich
nur um 3 mm verschob, als der Mittelban Mitte
Oktober 1897 anf die Pfeiler durch Nieder-
sehranben der Winden abgelassen wurde.

Eine noch bessere Vorstellung von dem
Zusammenwirken der Krifte G und 2.8 bezw.
2H und 2V erhalten wir dadureh, dass wir

28 von seinem Angriffspunkte P nach M ver- |
schieben, dort 217 mit dem Pfeilergewichte & |

vereinigen und dann nach dem Parallelogramm
(Rechteck) der Kriifte die Resultante von (G+217)

[ und 2 H suchen. Hierdurch erhalten wir B=
| VG2V )2 H)*=11200 Tonen. Um' den
| Punkt zn finden, wo diese in M angreifende
Kraft R die Fundamentbasis A4, trifit, be-
zeichnen wir den von R und (G42V) gebil-

A syl : Sl

[ deten Winkel mit g, dann ist tg f= Grov =
Q, el o g e oA |
a2 A =MY, oy =140 e

=2,03 m. Mithin trifft die aus Bogendruck und
-schub und Pfeilergewicht gewonnene Resul-
tante die Fundamentsohle wngefihr 2m von
der mittleren vertikalen Liingsebene des Pfeiler-
sockels oder ungefibr 1,10 m von der Funda-
ment-Mittellinie enfernt, da der Pfeiler, wie
frither erwiihnt, nicht auf der Mitte der Fun-
damentplatte steht. Das mittlere Drittel der
Fundamentsohle wiirde sich, da ihre Breite 14m
betriigt, bis 25 m von der Mittellinie erstrecken,
somit verliuft auch hier die Drucklinie im mitt-
leren Drittel des Pfeilers, ein Resultat, das
hier gerade wie beim Gewdlbeban (vergl. § 9)
sehr erwilnscht ist, weil der Zusammenhang
des Pfeilermaterials um so mehr gefihrdet ist,
je mehr sich die Richtung der Kraft R der
Fundament- bezw. Pfeilerkante: nihert. Wie
wir gesehen, bringt also selbst die einseitige Be-
lastung durch den Uberban der Mitteloffnung
den Pfeilern keine Gefahr.

Es wiirde uns zu weit fithren, wollten wir
dieselben Rechnungen an den Seitendffnungen
und der Werfthriicke durehfithren wie am Mittel-
bau. Die Verhiiltnisse liegen bei diesen nur
noch giinstiger als bei der Mitteléffnung, da
den 1600 Tonnen Eisengewicht der lefzteren
600—T700 Tonnen einer Seitendffnung gegen-
iiherstehen,

§ 19. Schluss.

Um ein Urteil von berufener Seite ither
den Bonner Briickenban amzufithren, wollen wir
noch einmal an den Wetthewerb um dieselbe
| ankniipten. Hieriiber sagt Professor Landsberg-
i Darmstadt im Centralblatt der Bauverwaltung:
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»Das Ergebnis des Wetthewerbs kann als | gepasst scheinen. Und, wie die Berge auf vor-
erfrenlich und sehr befriedigend bezeichnet | lagerndem Hiigelland zur alles (iberragenden
werden, zuniichst fiir die Stadtverwaltung Bonn, | Kuppe sich . aufbauen, so erhebt sich auch hier
dann aber anch und in noeh hiherem Masse | iiber die niederen Seitenifinungen der das ganze
fiir die Fachwelt. Der Wetthewerb hat ge- | Banwerk heherrschende nnd bestimmende Mit-
zeigt, weleh hohe Stufe unsere Ingenicurkunst | telbogen. Wie wichtig dieser Aufbau zor
auf dem Gebiete des DBriickenbaues erreicht | Mitte hin fiir das Schonheitsgefiihl ist, lehrt
hat, weleh grosser Fortschritt im letzten Jahr- | ein Vergleich unserer Briicke mit der Dilssel-
zehnt gemacht ist, und mit weleher hohen prak- | dorfer (Fig. 37). Dort wird der Strom mit zwei
tischen Sachkenntnis und gediegenen Wissen- | Oeffnungen iiberspannt, die unserem Mittelbogen
schaftlichkeit in ungeren Brilckenbaunanstalten | entsprechen, aber dem Auge gewiihrt das Bild
gearbeitet wird., Wieder einmal ist der Beweis | nicht die isthetische Befriedigung wie hier, da
gefithrt, dass unsere deutsche Briiekenbaukunst | dort der Mittelpunkt des Bildes fehlt und die
trotz Forth- und East-River-Briicke derjenigen | einfache auns Sebiffaliutsriicksichten gebotene
aller anderen Linder, bescheiden ausgedriickt, | Wiederholung des Hauptbogens mehr praktisch
mindestens ebenbiirfig zur Seite steht, ein Er- i als sehim erscheint®). Als ein besonderer Vor-
eebnis, welches sehon bei Gelegenheit der ‘ yuz unserer Briicke ist es zu betrachten, dass
|
|

Weltausstellung in Amerika festeestellt war.® | tvotz der iiberhihenden Mittelbriicke dem Auge
Versuchen wir jetzt, uns die Briicke, wic | der einheitliche Charakter des Ganzen dadurch
gie nach ihrer Vollendung sich dem schauvenden | gewabrt bleibt, dass alle Bogen mit ihren Kim-
Aunge darstellen wird, aus dem schon Vorhan- | pfern in gleicher Hobe an die Strompfeiler an-
denen mit Hilfe der Zeichnung (Fig. 36) vor- | setzen. War dieses Bedingung fiir die Ein-
zustellen, so werden wir auch an ilw das Wort | heitlichkeit des Bildes, so erwuehs hieraus an-
Wallots, des Erbauers des Reichstags-Palastes, | dererseits die Gefahr, dass die den Mittelbogen
hewahrheitet finden, dass zu den drei Schwester- | in Folge dieser Anordnung durchschneidende
kiinsten: Malerei, Bildhauerkunst und Architektur, | Fahrbahn durch Stirung der Bogenlinie diesen
neuerdings auch die Ingenieurkunst getreten | Eindruck nachtiglich wieder verdarb. Das
ist. Wollen wir aber den richtigen Eindruck | ist durch den, die ganze Fahrbahn iiberragenden,
von unserer Briicke gewinnen, wie sie gedacht | mittleren Obergurt glicklich vermieden, da dieser
und gebaut, so miissen wir sie von der Seite | die Aufmerksamkeit des Beschauners durch seine
betrachten, weleche uns das Siebengebirge und | imponierende Hihe aunf sich lenkend, den Bo-
die benachbarten linksrheinischen Berge zum | gencharakter kriiftig hervorhebt. Daneben macht
Hintergrunde giebt. Dieser Hintergrund in Ver- | die ganze Briicke trotz ihrer grossen Spannung,
bindung mit dem Stadtbild von Bonn war ja | trotz ihrer gewaltigen Lasten einen leichten
bestimmend fiir die gewiihlie Form der Briicke. | und gefillizen Eindruck. An diesem sind nicht
Lassen wir daher den Beschauer mit dem | am wenigsten die schlank aufstrebenden Pfeiler
Dampfschiffe von Kiln her sich Bonn niihern, | beteiligt, deren neu-romanische Tirme und Por-
g0 erscheint die Briicke als das Thor, wel- | tale sich in harmonischer Weise dem Stadt-
clies den Eingang zum herrlichen Rheinpanorama | bilde anpassen,
Ist anch unsere Briicke schon jetzt nicht
des Hintergrundes, iiberzieht die Britcke den | mehr die weitgespannteste Bogenbriicke, da
Strom und gewithrt Durchfahrisoffoungen, welche |~ —o

den Cro N ST G : # Stahl und Eisen, Neuere deutsche Briicken-
en Grossenverhiiltnissen des Hintergrundes an- hauten, Firster-Dresden September 97,

gewithrt, Leicht geschwungen, wie die Berge




der noch im Baun befindliche Viaur-Viadukt im |

siidlichen Frankreich mit 220 m Spannung und
117 m Hohe ibr diesen Rubm noeh vor der
Vollendung entrissen, so bedentet die Bommer
Briicke doch eine Stufe in dem Abschnitte des

dentschen Briickenbaues, der mif der Levens- |
aner nnd Grinthaler-Briicke am Kaizser-Wilhelm-

Kanal beginnend zur Milngstener, Bonner, Dils-
seldorfer und den Wormser Briieken
fithet. Fiir unsere Stadt und ihre Entwicklung
aber bedeutet die Vollendung der Briicke einen

heiden
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nenen Lebensabschnitt, der ihr erméglichen soll,
nicht nur die alten Beziehungen mit dem rechis-
rheinischen zu gleicher Zeit dureh Kleinbahnen
anfgresehlossenen Uferland zu hehaupten, sondern
auch weiter riickwiirts gelegene, schon fast
verlorene Gebiete wieder zn gewinnen. So

mige denn die Erbanung der Briicke einen
Merkstein in der Entwicklung unserer Stadt
bilden, der Gegenwart und den kommenden
Gieschlechtern zu Heil nnd Segen.

Benuntzte Litteratur.

Baumeister-Karlsruhe: Architcktonische For- | Weisbae h-Freiberg: Ingenieur- und Maschinen

menlehre.

Fiérster-Dresden: Neuere deutsche Briicken-
bauten (Zeitsehvift: Stahl und Eisen Sept. 97).

Heinzerling-Aachen: 1. Handbueh der Inge-
nieurwissenschaften. 2. Der Ban eiserner
Briicken, 3. Die eisernen Briicken der Ge-
genwark.

Holzmiiller-Hagen: 1. Ingenieur Mathematik,
9. Beziehungen des mathematischen Unter-
richts zum Ingenieur-Wesen und zur Inge-
nicur-Erziechung.

Krohn-Sterkrade: Mittheilungen diber neaere
Briickenbauten (Centr.-Bl. d. Bauverw. 1896},

Landsberg-Darmstadt: Der Wettbewerh fiir
eine feste Rheinbriicke bei Bonn (Centr.-
BL d. Bauverw. 1835).

Vercin der Eisenhiittenleute: Darstellung des Eisen-
hiittenwesens, Bagel-Diisseldorf.

Mechanik.
Winkler-Berlin: Vorteiige iiber Statik der Bau-
konstruktionen.
Witzel-Remscheid :
bei Miingsten,

Die Kaiser-Wilheln-Briicke

Die dem Texte ecingefiigten Bilder I, 11—V,
VII—XII u. X1V sind durch Clichés der Verlags-Buch-
handlung Toeche-Berlin und die Nummern I1; VI,
XI1I mit solchen der Firma Brockhaus-Leipzig her-
westellt. Von den im Anhange befindlichen Zeich-
nungen sind Nr. 26, 27 Baumeister-Formenlehre®,
Nr. 28, 20, 30 Meyers Konversations-Lexikon* und
Nr. 81, 33 u. 87 der Zeitschrift ,Stahl und Eigsen® mit

| Bewilligung der Verlagsbuchhandlungen entnommaen.

Nr. 86 verdanke ich der Leitung des Bonner Eriicken-
hanes. Die iibrizen Zeichnungen sind fine die

Zweeke der Abhandlung entworfen.
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