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X V . Kap i t e l . 

Die e i sernen Br i i ckenpfe i l e r . 
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D r . F . H e i n z e r l i i i g , 
KCitlgi. Baural, Pro feus or an tier tecbnUelicn ПосЬьеЫВс zu Aachen. 

(Hicrzu Tnfel I bis IV und 90 Holzsolinitte.) 

§ 1. D i e eisernen Br i i ckenpfe i l e r i m al lgenieinen. Da die eisernen Briicken 
als Balkenbriiekeu, Stittzbriieken oder Hangebrlicken ausgefiibrt vverden, so baben deren 
Endpfeiler (Landpfeiler) bezw. als Auflager-, Widerlag- oder Aukerpfeiler zu wirken, 
wiihrend deren Zwischenpfeiler (Strompfeiler) bezw. einem senkrecbten oder einem von 
dem senkrecbten mehr oder minder abweichenden Druck ausgesetzt sind. 

Die E n d p f e i l e r werden flir Stiltzbriieken und Hangebrlicken, um der Horizon
tal wirkuug des Uberbaues und des Erddruckes mit Erfolg widersteben zu konnen, 
durehweg, flir Balkenbriiekeu, bei weleben sie einer Vertikalwirkung des Uberbaues und 
eiuer Horizontalwirkung nur des Erddruckes zu widersteben baben, in den bei weitem 
meisten Fallen aus Mauerwerk bergestellt. Ausnabmsweise besteben sie, wie an der 
Viktoria-Briieke bei Windsor, aus gufseisernen, mit Beton geftlllten Bobren oder, wie 
an der Warnow-Brllcke bei Bostock1), aus sebmiedeisernen, auf dem Damme ruhenden 
Unterlagen. Die Z w i s c b e n p f e i l e r werden bei.Stiitzbriicken, aueh wenn sie im Trock-
nen steben, meist aus Stein, ausnahmsweise, wie an der Tbeifs-Brueke bei Szegedin, 
aus gufseisernen, mit Beton gefllllten Bohren, bei Balkenbriiekeu und Hangebrlicken 
teils gauz aus Stein, teils aus Eisen, teils aus Stein mit eisernen Pfeileraufsatzen aus
gefiibrt. Eiseme Pfeiler und eiserne Pfeileraufsatze baben meist bei bob en lichten Off-
nungen Anvvendnng gefuuden und besteben aus Gufseisen oder aus Gufs- und Scbraied
eisen zugleicb fast an alien iilteren, aus Sebmiedeisen allein, weil dasselbe bei Er-
scbiitterungen grofsere Sicherbeit gewabrt, an alien neueren Brliekenbauten dieser Gat-
tung. Die eisernen Pfeiler erbalten, falls sie nicht aus versenkten eisernen Biibreu oder 
aus eingeschraubten Pfiiblen besteben oder auf Felsen ruben, gemauerte Sockel von au-
gemcssener Hohe und eben solcbe Fundamente, wiibrend die eisernen Pfeileraufsatze 
sicb am natiirlicbsten auf gemauerten Untersiitzen erbeben, wele.be iu einzelnen Fallen, 
z. B . bei Hiingebriicken und bei Balkenbriiekeu mit Linsentriigern, selbst bis znr Briieken-
babu reieben, bezw. derselben nocb zur UnteusllitzuDg dienen. Die letztgenannte A n -

]) Vergl. Deutsche Bauz. 1886, S. 277. 
Hnndbuoh d. Ing.-Wlsaenacli. П, 5. 2te And. 1 
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2 X V . F . HEINZERLING. DIE EISERNEN BRUCKENPFEILER. 

ordnmig baben it. a. die Pfeiler des eisernen Stegs in Frankfurt a. M . und die Pfeiler 
der Eisenbabnbriicke bei Mainz erbalten. 

Den steinerneu Pfeilern gegentiber bieten die eisernen Pfeiler einerseits den Vor-
teil einer geringeren Belastung des Baugrnndes, einer geringeren Einscbrankung der 
Offnungen flir Unterfiibrung von Verkebr oder von Wasserliiufen und meist der Mog-
licbkeit einer weit raseberen und billigeren Ausfiibrung, andererseits den Naebteil einer 
vergleicbsweise geringeren Stabilitat, einer voraussicbtlicb klirzeren Dauer und eines 
minder monumentalen Charakters. Die Vorzlige, welcbe biernacb in mancben praktiscben 
Fallen die eisernen Pfeiler vor den steinerneu besitzen, baben seit ibrer Einftibrung2) 
eine stets zunebmende Anwendung und Vervollkommnung derselben zur Folge gebabt. 

Die eisernen Pfeiler gelangen als Saulen-, Bobren-, Wand-, Gerlist- oder Turm-
Pfeiler zur Ansfiibrung. Unter diesen werden die Siiulen- und Wandpfeiler entweder am 
Fufse verankert oder, nm den Liingeniinderungeu der von ibnen gestiitzten Triiger folgen 
zu konnen, am Fufse und Kopfe mit Gelenken verseben, d. b. bezw. als feste oder als Pen-
delpfeiler konstruiert, wiibrend die Bobren- und Turmpfeiler entweder als sog. feste oder 
als Pfeiler mit teils festem, teils versebiebliebem Fufs ausgeflibrt werden. Hierbei er
balten die Bdhrenpfeiler dureb mecbanische oder durcb pneumatiscbe Versenkung, bei 
Vorhandensein von sandigem Bangruud, wie bei dem in der Bombay-Baroda-Balm er-
bauten Taptee-Viadukt, auch wobl durcb Einscbrauben ibren festen Stand, wiibrend die 
Turmpfeiler mit den gemauerten Sockeln, worauf sie durchweg ruhen, stets fest oder 
so verankert werden, dafs die erwitbnte borizontale Verscbiebung, meist innerbalb ovaler 
Ankerbolzenlocber, erfolgen kann. Als eine besondere Gattung von Pfeilern, welcbe be-
sonders in . den Vereinigten Staaten bei hblzernen und eisernen Viadukten zur Anwendung 
gelangen, sind noeh diejenigen der Gerlistbrticken (trestle bridges) zu erwiibnen, welcbe 
bei geringen gegenseitigen Abstilnden einen verbaltmsmiifsig geringen Druek auf den 
Bangrund ausiiben, mehr oder minder untereinander verbimden werden und sicb bin-
sichtlich der Anordnung teils den Wandpfeilern, teils den Turmpfeilern niihern. 

Nach einer kurzen Gescbichte der Entwickelung der eisernen Briickenpfeiler sollen 
im nacbfolgenden neben den Grundziigen ihrer Tbeorie die Konstruktiouen der -einzelnen 
eisernen Pfeiler und am Schlusse dieses Kapitels das Habere fiber deren Gewicbte und 
Kosten angegeben, • sowie die wicbtigere einschlagige Litteratur hinzugeftigt werden. 

§ 2. T e c l m i s c k e E n t w i c k e l u n g der eisernen Br i i ckenp fe i l e r . Die ersten 
eisernen Briiekensttitzen bestanden aus G u f s e i s e n und wurden in England, Deutscb-
land und Frankreicb in der Form hobler, entweder cylindriscber oder schwach koniscber 
Saulen angewandt, wovon n. a. die im Jabre 1831 flir Fufsganger erbaute Kavalierbrlieke 
in Berlin3) , sowie mehrere im Jahre 1837 in der Linie Paris-St. Germain von E t z e l 
ausgefbhrte Strafseniiberflihrungen3) Beispiele liefern. Seit den 40er Jabren wurden 
aueb in den vereinigten Staaten von Nordamerika zur Untersttitzung von Brliekentragern 
gufseiserne Sttitzen in Form von hohlen Saulen oder von Pfosten mit rechteckigen Quer-
sebnitten, von welcben letzteren die gekuppelten Pfosten des die Linie Morris-Essex tiber 
das Uberschwemmungsgebiet des Passaic bei Newark flibrenden Viaduktes3) Beispiele 
geben. Wobl die kiihnste Anwendung gufseiserner Pfosten zur Untersttitzung von Brlleken-

2) Die im Jahre 1817 und 1819 von S. Brown ausgofiihrton Hiingebriicken iiber den Tweed bei Kings 
Meadow nnd in Norham-Eord bei Berwick erhielten bereils bezw. eiserne Siiulen mid Pfoilor zur Aiifnabmo der 
Kelten; vergl. Heinzerling. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1870, S. 180 u. 181, 

8) Vergl. Heinzerling. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1S70, S. 366 S. 
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triigern zeigt der im Jabre 1852 nach Art der Gerllstbiiicken (trestle bridges) konstruierte 
Trayrun-Viadukt") in der Baltimore-Obio.-Bahn (s. Т. IV, F . 18 bis 24), dessen reebt-
eckige, innen bohle Pfosten, in teils lotrecbten, teils geneigten Ebenen angeordnet, zu 
je drei in gufseisernen Schuben steeken, etwa in der Mitte ihrer Hohe gestofsen und 
verschraubt sind, wahrend sich an den Stofsen durcbbrochene gufseiserne Lang- und 
Querbiinder anscbliefsen, welcbe mit Hilfe scbmiedeiserner Diagonalen aus Rundeisen 
eiuen Horizontalverband bildeu. Die ersten gegliederten eisernen Pfeiler. erbielten die 
i n den Jabren 1853—1856 von E t z e l erbauten Viadukte tiber die Sitter bei St. Gallen 
(s. Т. I l l , F . 1 bis 6), tiber die Glatt bei F lawyl und tiber die Thur bei W y l , deren 
gufseiserne Pfeiler aus je zwei parallelen, sich normal scbneidenden Tragwanden be
steben, die aus durchbrocbenen Rabmstiicken mittels Flantscben und Bolzen zusammen-
gesetzt und mit einem Quadersockel durcb starke Anker verbunden sind. 

Nachdem man.bereits in den Jabren 1838—1844 zur Griindung von Leueht-
tiirmen'1) M i t c h e l l ' s c b e S c b r a u b e n p f a h l e angewandt batte, wurden dieselben vom 
Jabre 1847 ab auch zu Sttttzen von Molen und kleineren Bracken verwandt. Diese 
Scbraubenpfable bestanden, wie bei den im Jabre 1847 und 1863 erbauten Molen bei 
Curtown-Wexford, bei Makassar auf der Insel Celebes und bei Lewes in der Delaware-
Bai , entweder aus. massiven scbmiedeisernen Stangen mit gufseisernen Pfablscbranben, 
oder, z. B . bei der im Jabre 1855 erbauten Mole bei Gleneig im sttdaustralischen Golf 
St. Vincent, aus boblen gufseisernen, nnten in Mitcbell'sche Scbrauben endigenden 
Pfahlen. Die Zusammensetzung der scbmiedeisernen-Pfable wurde durcb ausgescbnittene 
Gewinde in Verbindnng mit Scbraubenblilsen, so bei den Pfahlen der Mole zu Makas
sar, und der gufseisernen Pfable, wie bei der Mole bei Gleneig durcb Flantscben und 
Bolzen bewirkt. Um diesen Pfahlen, besonders wenn sie hoch tiber den Boden, in wel-
cben sie eingeschraubt waren, bervorragten, die notige Stabilitat zu versehaffen, wurden 
sie, wie bei der Briieke tiber den Bormida bei Rivalta in Piemont (s. Т. I, F . 31 bis 40), 
durcb Quertriiger oder durcb Querbander und dnfch gekreuzte, gewobnlieb mit Spann-
scblossern versebene Diagonalen verbunden. Zum Anschlusse dieser Teile erbalten die 
scbmiedeisernen Pfable geeignete Kappen und Klemmbander, die gufseisernen Pfable 
geeignete Rippen und Flantscben. 

Die seit dem Jabre 1847 bei Griindungen angewandten, anfangs mittels verdttDn-
ter, spiiter mittels verdiebteter Lnft versenkten, Robren veranlafsten B r u n e i in den 
Jabren 1850—52 die Pfeiler des an die Briieke iiber den Wye bei Chepstow ange-
schlossenen unci in den Jabren 1856—58 die Pfeiler des mit der Brttcke tiber den 
Tamar bei Saltash verbundenen Viaduktes aus je drei gufseisernen, mittels verdiebteter 
Luft versenkten Robren von 1,8 m Weite herzustellen, welcbe naeb ihrer Versenknng 
mit Beton geflillt wurden. Diese Robren bestanden aus einzelnen Trommeln, welcbe 
unter sich mittels innerer Flantscben und Bolzen zusammengesetzt und deren nnterste 
an ihrem unteren Rande mit je einer Schneide verseben waren. Die einzelnen Robren 
wurden wahrend und nacb ihrer Versenknng mit Beton geftillt und zuletzt dnrcb ein-
facbe (wie bei der Brttcke ttber den All ier bei Moulins, s. Т. I, F . 22 u. 23), oder dop-
pelte (wie bei der Brttcke ttber die Seine bei Argenteuil, s. Т. I, F . 24), aus Facbwerk 
bestebende Querverbitnde vereinigt, auch wobl in Stromen mit starkem Eisgange durcb 
eiserne Eisbrecber (wie an den Rohrenpfeilern der Brttcke ttber den Niemen bei Kowno, 
s. Т. I, F . 25 bis 29) gescblitzt. 

") Vergl. 'Heinzerling. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1870, S. 306 IT. 
) Ebendaselbst S. 393. 
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4 X V . F . HEINZERLING. DIE EISERNEN BRCCKENPEEILER. 

Die von den 40er Jabren an zuniichst auf Briickentriiger, spliter auch auf Briicken
pfeiler angewendeten hslzernen Fachwerk-Konstruktionen der Amerikaner gahen Ver-
anlassung zur Nacbbildung der letzteren aucb in Eisen, wobei man das Gufseisen zu 
den gedriickten, das Schmiedeiseii zu den gezogenen Pfeilerteilen vervvendete. So wurdc 
der im Jabre 1853 nach den Entwiirfen von L i d d l e und G o r d o n in der Newport-
Abergavenny-Bahn erbante Viadukt bei Crumlin mit durchvveg scbmiedeisernen Triigern 
nacb dem Neville-Warren-System auf gemiscbteisernen Facbwerkpfeileru mit sechseckigem 
Grundrifs bergestellt, wiibrend der in der South-Durham- mid Lancashire-Union-Balm 
erbaute Beelab- und Deepdale-Viadukt5) einen recbteekigen Pfeilergrundrifs mit je vier 
Ecksiiulen und je zwei Zwisckensaulen erbielt, welcbe in gufseisernen Scbuben auf ge-
mauerten Sockeln ruhen (s. Т. I l l , F . 27 bis 41). Aucb die wiibrend der Jabre 1856 'bis 
1857 in der Ulverstone-Lancaster-Babn erbauten Viadukte ttber den Kent und den Leven 
und der in den Jabren 1858—60 in der Bombay-Baroda- und Central-Tndia-Babn er
baute Taptee-Viadukt wurden mit gemiscbteisernen Pfeilern bergestellt, deren Robren 
in den aus Saud bestehenden Baugrund bei den ersteren gesenkt und bei den letzteren 
mittels Mitchell'scber Pfahlsehrauben eingescbraubt wurden. Die Pfeiler des letzteren 
sind als Wandpfeiler konstruiert, welcbe aus je drei lotrecbten Siiiilen besteben, die 
durcb ebenfalls robrenfdrmige Streben gesttttzt und nnter sich durcb Quer- und Diago-
nalbiinder versteift sind. Dagegen erhielt der in den Jabren 1857—62 erbaute Grand-
fey-Viadukt ttber die Saane bei Freiburg (s. Т. ПГ, F . 7 bis 15) wieder recbteckige 
Pfeilergrundrisse mit je zwei Saulen im Kern und je zebn Siiulen am Umfang, welcbe 
aus einzelnen gufseisernen Rohrenstttcken zusammengeschraubt und mit T-fdrmigen Rip-
pen versehen sind, woran sich das schmiedciserne Stabwerk anschliefst. Dieses Stab-
werk besteht aus im Querschnitt wagrechten kreuzfdriiiigen Querstaben samt gekreuzten 
flacben Diagonalen im Aufseren und aus wagreclit angeordneten gekreuzten Diagonalen 
zwiscben den einzelnen Geschossen des Pfeilers. Die auf diese Weise zu einem pyra-
midentdrmigen Facbwerkpfeiler verbnndenen Siiulen ruhen auf gufseisernen Sockelstttekeu, 
welcbe mittels unterlegter Bleiplatten auf den Steinsoekel versetzt sind. 

Eine weitere Vervollkommnung in der Drmeusionieruug dieser pyramidenfdrmigen 
Facbwerkpfeiler veranlafsten die im Jabre 1864/65 von N d r d l i n g aufgestellte Theorie 
der eisernen Viaduktpfeiler") und die biernach berechneten und in der Orleans-Balm 
erbauten Viadukte ttber den Cere mit achteckigem und ttber das Creuse-Tbal bei Bous-
sean d'Abun mit rechteckigem Querschnitt mit je acbt in den Pfeilerwiinden angeord
neten Siinlen. Zur Vermeidimg nachteiliger Einwirkungen der elastiscben Durcbbiegiingen 
und der Liingeniinderungen der kontinuierlichcn Briickentriiger auf die Standfahigkeit der 
Pfeiler und auf die Ausprucbnabme ihrer Teile nehmen die Pfeilerkapitiile stiunpfe 
Scbneiden auf, nm welche sich die Triiger wie um Gelenke drehen und welcbe sicb so-
wobl auf den eisernen Zwischenpfeilern als aucb auf den gemauerten Endpfeileru auf 
Reibung8rollen verschieben konnen. Eine einfachere Konstruktion gab N o r d l i n g den 
vierseitig-pyramidenformigen Pfeilern der in der Linie Commentry-Gannat erbauten ein-
gleisigen Botiblc-, Bellon-, Simile- und Neuvial-Viadukte, wovon jeder derselben nur vier 
gufseiserne Siiulen erbielt, deren Stabilitat durcb gebogene, aus gufseisernen Rohren 

f') Vergl. Ilumber. Complete treatise on east and wrought iron construction. London 1861, S. 207 
mid ТаГ. 50—D5. 

°) Niirdling. Snr les piles en cliarpentc melalliqne ties grands viadncs. Ann. des poiils et clianssies 
1864, H. nnd Memoire snr les piles en elmrpenle nuStalliquo des grands viaducs. Paris 1864; auch Benedict, 
tiber Pfeiler aus metallischem Zimmcrwerk. Allg. Bauz. 1868 — 69, 
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gebildete Streben erhiiht wird (s. Т. I l l , F . 16 bis 26). Die Ausfiihrung -der Pfeiler 
wurde niitlels allniiihlichen Verschiebens der kontinuierlichen Triiger bewirkt, von deren 
freisobwebenden Enden aus die ziim Auf bail der Pfeiler erforderlicbeu Konstruktions-
teile berabgelassen wurden. 

Abnliebe mit je vier gufseiseruen Siinleu und sehmiedeisernem Stabwerk ausge-
fiibrte Pfeiler erhielten in den Jabren 1866—70 die eingleisigen Viadukte ttber die 
Gravine bei Castellauetta1) in der Linie Bari-Taranto, ttber die Iglawa bei Eibenschiitz8) 
in Miibren und ttber den WeifsenbaclP) in der Linie Laibaeb-Tarvis der Kronprinz-
Rudolf-Babn. Verwaudte Konstruktion seiner Pfeiler erbielt der 1877/78 von P e t e r s o n 
in einer Kiirve der westlicben norwegiscben Scbmalspurbabn erbaute Viadukt ttber das 
Liau-Tbal bei Liaii"), dessen gufseiserne Saulen an der aufsercn Seite der Kurye zur 
Sichcruug vor Umkanten durcb Geutrifugalkrafte mit ahnlicbeu Verstrcbtmgeu wie die-
jenigen des bereits erwiibnten Bouble-Viaduktes versehen sind. 

Obwobl man sebon in den 30er Jabren die Tragsiiulen der Drabtkabel einer 
llangebrttcke bei Conflans St. Honorine10) unten drebbar konstruiert batte, waren docb 
bis zu den 70er Jabren die Pfeilersaulcu eiserner Viadukte mit ibren Fundamenten lest 
verankert" und (lurch Vermittelung von Unterlagplatten mit ibren Triigern fest verbunden 
wordeu. Urn den Triigern eine freie vcrtikale Durcbbiegung zu gestatten, gab man spatcr 
u. a. dcu gufseisernen Siiulen der Oberfiibrung der Venlo-Hamburger Ba lm ttber die 
bannovcr'sebe Staatsbalm bei Osnabriick (s. Т. I, F . 1 bis 4) Kapitiile mit Kipplagern, 
wiibrend deren Basen nocb fest mit dem Fundamentmauerwerk verbunden waren. Urn 
nun den Brttckentriigern aufser jen'er vertikalcn Durcbbiegung aucb die durcb Tempe-
raturwecbsel veranlal'ste Liingcnveriiudcrung zu gestatten, obne die Pfeilcrsiiulen jener 
nacbteiligcn seitlichen Ausbiegung auszusetzen, worunter die unten fest verankerten 
Pfeilersiiulcn melir oder minder leiden, wurden dieselben spiiter als Pendelsiiulen kon
struiert, d. b. oben und unten mit Gelenken verseben, welebe den Saulen eine Drebung 
entweder nur parallel zur Brttekenacbsc (Cylindergelenke) oder naeb alien Seiten (Kugel-
gelenke) gestatten. Die letztere Apordnung baben u. a. die Siiulen der tfberftthrungen 
der Berlin-Anbalt'scben Bahn ttber die Halle'scbe Uferstrafse in Berlin (Т. I, F . 5 bis 12), 
der Berliner Stadtbahn ttber die Kaiser-Wilbelmstrafse (Т. I, P . 13 bis 21) unci ttber die 
Kciuigstrafse (Т. II, F . 3 bis 7) erbalten, bei welcber letzteren aufserdem statt gufs-
ciscrner Pendelsiiulen solcbe mit schmiedeisernen Scbiiften und gufseisernen Gelenken 
angewendet sind. 

Hatte man nocb, bis in die 70er Jabre Siiulenpfeiler, Wandpfeiler und die Pfeiler-
siiulen ho her Viadukte bauptsiicblich aus Gufseisen bergestellt, so ftthrten docb die Sprodig-
keit desselben und die Scbwierigkeit der Verbindung von gufseisernen mit scbmied
eisernen Konstruktionsteileu allmiiblicb zur alleinigen Anwendung des Scbmiedeisens auch 
zu den gedriickten Teilen der Wandpfeiler und Pfeilersiiulen. Unter die ersten scbmied
eisernen Siiulenpfeiler geboren die 4,3 m boben, aus je vier I-Eisen zusaminengeselzten 
Sttttzen der um das Jabr 1876 erbauten Hocbbabn in New-York, deren Teile oben bis 
unter die den Oberbau sttttzenden Triiger auseinandergebogen sind und uuten in einem 
gemeiusebaftlieben, gufseisernen Scbub stecken, dessen Grundplatte durcb Steinschrauben 

7) Gauttrau. Album ile 36 pouts nuitalliquos des cbemius de fer mcridionaux itulieus. 1S6S. 
SJ Zeitsobr. d. osterr. lug.- u. Ai-cb.-Vor. 1S75, S. 274 ff. 
°) Winkler. Roisouotizeu tiber Briicken in Nonvegen. Woclieubl. f. Arch. u. lug. 1S83, S. 116. 
10) Die Briickon in Eisen. Leipzig 1S70, S. 192 ff. 
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mit einem gcmauerten Fundamente verbunden ist (s. Т. II, F . 1 bis 2). Von einem der 
frliberen scbmiedeisernen Wandpfeiler giebt der auf Т. II, F . 8 bis 12 dargestellte Pfeiler 
des eisernen Stegs iiber die Mainz-Frankfurter Babu bei Kelsterbacb ein B i ld , bei wel-
chem auch die Stauder uud Seitenstreben aus Scbmiedeisen koustruiert und mit dem 
gemauerten Fundamente bezw. durcb Steinschraubcn uud Maueranker fest verbunden sind. 

Vorlaufer gegliederter Pfeilerkonstruktionen bilden die bereits in den Jabren 1860/62 
und 1868/69 ausgefiibrten scbmiedeisernen Pfeileraufsatze der Eisenbabnbrueke tiber den 
Rbein bei Mainz und des eisernen Stegs tiber den Main bei Frankfurt. Unter die ersten 
und zugleicb kiibnsten gehSren die Pfeiler des im Jabre 1873 vollendeten Viadukts der 
Oroya-Babn iiber das Thai der Xqua de Varrugas unfern L i m a in Peru mit 44,2, 54,25 
und 76,81 m Hobe, vergleicbe Т. V , F . 7. Der Abstaud der iiufsersten Pfeilersiiulen betriigt 
parallel zur Briickenacbse oben uud unten 15,26 m, normal zu derselben oben aber nur 
4,57 m, wobei die iiufsersten Siiulen eine Neigung von Vis besitzen. Jeder Pfeiler bestebt 
aus zwolf Siiulen, wovon je vier in drei lotrecbten, zur Briickenacbse nonunion, je 7,625 m 
voneinander entferuten Ebenen liegen, worin je zwei innere Siiulen mit je zwei iiufse-
ren Saulen ein M bilden. Die 6 iiufseren Saulen jedes Pfeilers besteben aus je 
7,16 m langen, aus Sextant-Eisen zusammengesetzten Robren von 30,5 em Durchmesser, 
die 6 inneren Saulen aus ebenso langen, aus Quadrant-Eisen zusammengesetzten Robren 
von 20,3 cm Durchmesser. Sarntliehe Robrenstiickc werden" an ibren Stofsen nocb durcb 
gufseiserne Muffeu vereinigt, woran sicb zugleicb die Hovizontalriegel anschliefsen. Die 
Verbindung und Versteifung siimtlicber Saulen wurde von Gescbofs zu Gescbofs durcb 
parallel und normal zur Briickenacbse eingeschaltetc schmiedeisernc Querriegel, sowie 
durcb gekreuzte Diagonalen bewirkt, welcbe in die bierdurch gcbildetcn, toils ganz oder 
nabezu lotrecbten, teils wagrecbten Felder eingescbaltct sind. Ahnliche, aus Quadrant-
Eisen znsammengesetzte Saulen crbielten die Pfeiler des Ende der 80er Jabre von C l a r k e , 
Reeves & Cie. in Pbbnixville erbauten Kinzua-Viaduktes von 625,4 m Liiuge und 97,7 m 
grofster Hobe, jedocb wurde ibre Zabl auf je vier ermitfsigt. Um die Iloblraume der 
robrenformigen Siiulen, welche eine Besiehtigung und Unterbaltnng aussebliefsen, zu vcr-
meiden, erbielt der im Jabre 1875 in der Linie New-York-Buffalo an Stelle eines ab-
gebranntcn bblzernen Viaduktes erbaute schmiedeisernc Portage-Viadukt iiber den Genes-
see") Pfeiler mit vierseitigen, an einer Seite offenen Stiindern, welche an drei Seiten 
aus Blecben in Verbindung mit Winkeleisen gebildet sind, wiibrend ibre vierte Seite 
aus Gitterwerk bestebt. Die Querverbindungen der Standee wurden aus niedrigen Gitter-
balken bergestellt, wahrend die bierdurch gebildeten Felder der Pfeilerwanduugen durcb 
gekreuzte, mit SpannscbJossern versehenc Diagonalen aus Ruudeisen ausgesteift wurden. 
Der Anseblufs beider an die Stauder wurde mittels starker, durcb die letzteren gesteckler 
Bolzen bewirkt. Um die Ausfiihrung sebmiedeiserner Pfeiler moglichst zu erleicbtern, 
wurden spiiter von der Cmcinnati-Siidbahn fur dieselben Normalien mit gleicben Stockwcrk-
hohen von je 9,14 m aufgestellt, wobei je zwei Stlinderpaare durcb horizontalc Gitter-
balken und Diagonaldriihte zu einem Facbwerkpfeiler verbunden werden. Hierbei werden 
je zwei Pfosten, i n dem Verhiiltnis von Vs gegeneinander geneigt, in lotrecbten, zur 
Viaduktacbse normalen Ebenen aufgestellt. Die einzelnen Stiinder werden aus je zwei 
C-Eisen und je zwei Platten, welche mit jenen im Querschnitt ein geseblossenes Recbt-
eck bilden, zusammengesetzt, wahrend deren Querverbindungen ebenfalls aus Gitterbalken 

n ) Vergl. Jonrn. of Hie American Society of Ciyil-Enginoers 1876, Juiiuar, und Sciontiiiu American 
Supplement 1876, No. 4, audi Wochenschr. <1. osterr. Ing.- u. Arcli.-Ver. 1876, S. 142. 
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unci die zur Aussteifnng der so gebildeten Felder dienenden Diagonalen aus Rundeisen 
bestehen. 

Unter den ersten scbmiedeisernen Pfeilern deutscber.Viadukte sind diejenigen des 
Ende der 70er Jabre in der Linie Arnstadt-Ilmenau der Thiiringer Bahn erbauten ciu-
gleisigen Tballibergaugs bei Angelroda (s. Т. IV, F . I bis 5) und des im Jabre 1880 
bis 1881 in der Friedberg-Hanauer Bahn erbauten zweigleisigen Viaduktes bei Assen-
heira (s. Т. IV, F . 6 bis 9) iiber das Nidda-Tbal bervorzuheben, wovon die ersteren je 
vier geneigte Eckstander, die letzteren je vier geneigte Eck- nebst je zwei geneigten 
Zwisebenstandern besitzen. Die Stauder baben samtlich rechteckige, offene Qucrscbnitte 
erbalten, sind aus Flacbeisen und Winkeleisen zusammengesetzt und untereinander durcb 
sebmiedeiserne Horizoutalbander, sowie gekreuzte, teils in den aufseren und inneren Pfeiler-
wiinden, teils zwiscben den Gesebosseu angebrachte Diagonalen verbunden und ausgesteift. 

Um aucb bbhere Wandpfeiler jener seitlichen Biegung nicbt auszusetzen, welcbe 
die Durcbbiegimg und HorizontalverscbiebuDg der Trager diireh Belastung und Tempe-
raturwecbsel bervorruft, wurden die in den Jabren 1878' und 1880—81 ausgefiihrten 
eingleisigen Viadukte in der Scbmalspurbabn von Cbristiania iiber Frederikshald nach 
Schweden iiber das Lyse-Thal und in der ostlicben norwegisehen Schmalspurbabn iiber 
das Solberg-Tbal (s. Т. II, F . 13 bis 22) und tiber den Haabol-Bach bei Tbomter12) 
abnlicb den Pendelsiiulen oben und unten mit Gelenken verseben, derart, dafs sie den 
Vertikal- und Horizontalbewegungen der Trager folgen konnen, obne bierbei Biegungs-
spaunungen zu crleiden. Die Stiinder dieser Peudel-Wandpfeiler sind mit I-formigem, 
toils gescblossenem, teils durcbbrocbcnem Querschnitt konstruiert, durcb teils massive, 
teils gegliederte Querbiiuder verbunden und durcb gekreuzte, in die so gebildeten Felder 
eingescbaltetc Diagonalen versteift. Ahnliche Anordnuugen, jcdocb mit Hinweglassung der 
horizontaleu Querbander, erbielten die Pendel-Wandpfeiler des von K o p c k e konstruierten 
Viaduktes iiber das Oscbatz-Tbal bei Weida in Sacbsen. 

Die gleichzeitige Anwendung von scbmiedeisernen Wand- und Pyramidenpfeilern 
zeigt der im Jabre 1885 von M o r i s o n konstruierte, in dem Rocky-Mountain-Distrikt 
der Nortbern-Pacific-Bahn erbaute Marent-Guleh-Viadukt mit je zwei niedrigeu, durcb 
Blechtrager verbundeneu Waudpfeilem an den Enden und vier mit dem Sockelmaner-
werk verankerten Pyramidenpfeilern, welche je zwei die Bruckenbabu von unten sttitzende 
Trapeztrager aufnebmen. Die Pfosten der Pyramidenpfeiler sind aus C-Eisen, Flacb- und 
Winkeleisen so zusammengesetzt, dafs sie einen rechteekigen Querschnitt besitzen und 
stecken in gufseisernen Scbuben, wahrend jene Trager mit dem einen Ende auf festen, 
mit dem auderen auf beweglicben Kipplagern ruhen. 

Aus dieser Ubersicbt iiber die tecbuiscbe Entwickelung der eisernen Briickenpfeiler 
ergiebt sicb, dafs beutzutage als Konstruktionsmaterial insbesondere ftir bbbere eiserne 
Pfeiler wegen der grofseren Ziibigkeit und Widerstaudstabigkeit bei Erscbulterungeu 
vorzngsweise Sebmicdeisen und nur ftir Pfeilcrsaulen sowobl Scbmiedeisen als aucb Gufs-
eiseu vcrwandt wird. 

Die Saulen- uud Wandpfeiler werden, um einer uacbtciligen Biegung bei Ver
tikal- und Horizontalbewegungen der Trager nicbt ausgesetzt zu sein, mit Kopf- und 
Fufsgelcnken so ausgeftibrt, dafs sie jenen Bewcgungen uugebiudert folgen konnen, 

v!) Vorgl. rolyleluiisk Tidsskrili, ailgivei- af Jou polytekuiske foreniug. Chrisliauia 1SS0. Ecnier: E«-
ginccring 1879, I. umi AVinklcr. Reisoiiotizcu ttboi' Briicken in Norwegen. Woclienbl. f. Arch. n. Ing. 1883, 
S. 113 ff. 
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wahrend man. die Turmpfeiler aus Fachwerk koustruicrt, uuleu mit dem Sockel- oder 
Fuudamentmauerwcrk fest verankert und oben mit einerseits festen, andererscits bc-
wcglicben Kipplagern versieht, um den Triigern die beiden zuvor erwiibnlen Bewegungen 
zu gestatten, obne dais sie bierdurch selbst einer seitlichen Ausbieguug ausgesetzt werden. 
Die Pfeilerstandcr werden, um zcitweisc auch im Inuern besiebtigt und angestricben 
werden zu konnen und um einfacherc und daucrhaftere Ansebltissc der Faohwcrkglicder 
zu gestatten, nicbt nicbr aus gufseisernen oder scbmiedeisernen Robren, sondem aus 
Flacb- nnd Formeisen so zusammengesetzt, dafs sie rcebteckige, niiudestens von e i n e r 
Seite durebbrochene Qucrscbnitte erbalten. 

§ 3. A v t e i i und Anwendung der eisernen Br i ic l ieupi ' e i l e r . ' 3 ) Die bei der 
iibcrsicbt iiber die teebnisebe Entwickelung der eisernen Pfeiler im vorbcrgebenden 
Paragrapbcu erwiibnten Arten derselben lassen sicb, msofcru sic naeb einer A e h s c , 
nacb ciucr F l i i c b e oder naeb einepi gegliedcrten H o b l k o r p c r cnlwiekelt sind, in 
S i i u l e n - uud R o b r e n p f e i l e r , in W a n d p f e i l e r und in T u r m p f e i l e r cintcilen, bei 
welcben wieder Siiulen- uud Wandpfeiler mit fcslgehaltencm (verankerten oder ciuge-
schraubteu) Fufs, also A n k c r p f e i l e r oder S c b r a u b e n p f c i l e r , und soielic mit dreb-
bar bcweglicben Enden, also P c n d c l p f c i l c r , zu untcrsebcidcu sind, wahrend die Eijhrcu-
und Turmpfeiler stets mit festgebaltenem (versenkten oder veraukcrten) Fufs, also als 
S e u k p f e i l e r oder A n k e r p f c i l e r , ausgefiibrt werden. Die Turmpfeiler werden aucb 
wobl Prismcn- oder Pyramidenpfeiler genauut; Hirer Konstruktion nacb sind sic in den 
meisten Fallen Facbwerkpfeiler und itibren desbalb aucb dicscn Nanien. 

- Als eine zwiseben Wand- unci Turmpfeiler stebende Gattung vou eisernen Pfeilern 
sind die den b'dlzernen Pfeilern der amerikauiscben Geriistbriicken ((resile bridges) naeb-
gebildeten eisernen G e r i i s t p f e i l e r zu bezeiebnen, deren Stiindcr sich in vcrbaltnis-
mafsig grofscrer Entfernung befmden, aber gleiebwohl durcb Lang- uud Querbiindcr, in 
Verbindung mit eingescbalteten Diagonalkreuzen untereinander vereinigt und versteift sind. 

Hinsiehtlicb des zu den eisernen Briiekenpfeilcrn verwendeten Materiales uuter-
scheidet man g u f s e i s e r n e , s e b m i e d e i s e r n e , teilwcise aus Gufseisen, teilwcisc aus 
Scbmiedeisen konstruierte g e m i s c b t e i s e r n e und s t a h l c r n e Briickeupfeiler. 

Ober die besondere Anordnung und Anwendung dieser eisernen Briickenpfeiler 
ist das Naehstehende zu bemerken. 

1. Die aus einzeluen oder aus einer Reihe von Stiitzen bestebenden eisernen 
S i i u l e n p f e i l e r (s. Т. I, F . 1 bis 21) sind vorzugsweise bei mebrgleisigen, iiber belebtc 
Strafsen grofser Stadte fiibrenclen Eisenbabnbriicken, besonders wegen des geringen von 
ibnen beansprucbten Raumes, zur Anwendung geeignet. Bei Verwendung des Gufseisens 
ist man in mebreren Fallen von der boblgegossenen, cylindriseben oder sebwacb-koniscben, 
oben und unten verankerten Siiule zu der von den Enden nacb der Mitte bin allmahlich 
verstiirkten Form einer bohlen Stlitze von anniibernd gloiebem Widerstandc gegen scit-
licbe Ausbieguug mit drehbar beweglicben Enden, den „Sebarniersauleu", ubergegangen. 
Be i zu gewiirtigenden bedeutenden Stofsen uud Erschiitterungen ist man feruer mit ma-
ferieliem, weniger mit formellem Vorteil zum Ersatz des Gufseisens durcb das elastiscberc 
Walzeisen ubergegangen, wobei der aus Quadrant-Eisen gebildcte robrenfiirmige oder der 
aus anderen Profileisen, z. В. I-Eisen zusammengesetzte Querschnitt gcwiiblt wurdc. Ob-
wobl man diese scbmiedeisernen Stiitzen langere Zeit nur mit verankerten Enden an-

") Vergl. die erste Abteilung dieses Werkes, Кар. I, S. 95 u. 98. 
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wandte, so hat man docb in neuerer Zeit deren Ausbildung aucb zu Scharniersaulen 
.mit mehr oder minder Yervollkommueter Form — insbesondere aucb mit einer zur Er-
hobuug des Ausbiegungswiderstandes diencnden Ausbauchung nach deren Mitte bewirkt. 

2. Die aus einzelnen eisernen Trommeln zusammengesetzten, obne oder mit An
wendung von verdiebteter Luft versenkten R o h r e n p f e i l e r ( s .Т . I, P . 22 bis 29) baben, 
seit ibr Durchmesser vergrofsert und ibre Zahl auf je zwei uutereinauder gekuppelte 
vermindert ist, durcb die vergleicbsweise geringe Besebrankung des Durchfiufsprotils 
uud durcb die erleicbterte GriindiiDg besonders in grofseren Tiefeu maucberlei Vor-
ziige besonders in Gewiissern und in Klimaten gehabt, wo Eisgange denselben nicbt 
gefabrlich werden konnten. In letzterem F a l l erscbeint aucb, wie dies die meisten 
dieser Pfeiler zeigen, das Gufseispn als ein zur Herstellung der Trommeln geeiguetes 
Material, zumal sicb dieselbcn mittels der gegosseneu Flautsehen leicbt zusammensetzen 
lassen. Dagegen diirfte bei Rbhreu, welche baufig starken Erscbutterungen ausgesetzt 
sind, wie dies bereits mebrfaeb, u. a. bei der in der Cordova-Sevilla-Babn erbauten 
Briieke iiber den Guadalquivir, gesebeben ist, wegen seiuer zaheren Struktur das Sebmied-
eisen vorzuzieben sein, wobei die einzelnen Trommeln mittels angescbmiedeter Flantscben 
oder mittels innen angenieteter Winkeleisen und Bolzen zusammenzusetzen sind. Die 
in neuerer Zeit eingcftibrten grofseren Spanuweiten baben eine Gewiebtsvermehrung der 
Trager zur Folge, welcbe neben der Beibehaltung von jc zwei R'dbrenpieilcrn groi'se're 
Durchmesser derselben erfordern, als dies wegen des teureren Gusses der Trommeln in 
einzeluen Segmenteu und der scbwierigereu Zusammeusetzuug dieser letzteren zu einer 
Trommel uud der Trommeln zu eiuer Pfeilerrobre zweekmafsig erseheint. In solehen 
Fallen ziebt man iu ueuerer Zeit, insbesondere naebdem die Oaisson-Fundieruug so be-
deutcude Fortschritte gcmacbt bat, aucb iu den Landern, woselbst Robreupfeiler friiher 
hiiulig angcwendet wurden, die Anwendung von steinerneu Strompfeilern mit gescblos-
senem Querschnitt vor, deren Stabiiitiit und Widerstandsfabigkeit gegen Eisstol's eine 
vergleicbsweise viel grdfsere ist. In Deutscbland sind Robrenpfeiler, soweit bekannt, 
itberbaupt nicbt ausgefiibrt worden. 

3. Die eisernen W a n d p f e i l e r (s. Т. I, F . 31 bis 40 imd Т. II, F . 8 bis 22) 
sind wegen des von ibnen beansprnchten geringen Raiunes bei Briicken, welcbe iiber 
Wasserliiufe oder Verkebrswege fiibren, zur Anwendung geeiguet, erforderu aber wegeu 
ihrer geringen Dicke entweder eine geniigende BefestiguDg ihrer einzelnen Stiinder in 
dem Baugruud oder an dem Sockel- und Fundamentmauerwerk oder aber eine solche 
Verbindung mit ibreni Ober- und Unterbau, dafs sie sicb iunerbalb kleiner Winkel um 
cine zur Briickenacbse normale Achse dreben konnen. Wahrend die im ersteu Falle 
gebildcteu festeu Wandpfeiler aufser dem durcb die Belastuug erzeugten Drucke aucb 
den durcb gewisse, parallel zur Babnacbse wirkenden Krafte hervorgerufenen Biegungen 
zu widersteben baben, sind die im letzten Falle gebildeten b e w e g l i c b e n Wandpfeiler 
frei von diesen Biegungsspannungen, dagegen erfordern die normal zur Briickenacbse 
auf die Wandpfeiler wirkenden Horizontalkrafte kraftigere Quer- und Diagonalversteif-
ungen bei den beweglicben als bei den festen Wandpfeilern, da deren an ibren unteren 
Enden festgehaltene Stiinder an und fife sicb scbon eine gewisse seitliche Steifigkeit be
sitzen. Von bedeutendem Einflufs auf die Entscbeidung ftir feste oder flir bewegliebe 
Wandpfeiler ist die der Briieke entsprecbende zweekmiifsigste Griinduugsmetbode, sowie 
die Spannweite und Konstruktion des Uberbaues. Be i Grtindungen in Wasserlaufen, deren 
Soble ein Einscbrauben, ein Eiusenken oder ein Einrammen der Pfable gestattet, ist die 
Anwendung der festen Wandpfeiler vorzuzieben, jedocb deren Uberbau durcb geeignete 
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bewegliehe Lager ruoglichst von ilmen zn isolieren. In diescm Falle sind zur Herstel-
luug einer geniigeuden seitlicben Stabilitat aufser den Querversteifuugeu durcb Horizon-
tale und Diagonalen notigenfalls geneigte Stirnpfahle oder besondere, mit denselben 
verbundene Streben anzuwenden. Be i der Wabl des Materiales i'tir die festen Wand
pfeiler ist das Scbmiedeisen in alien den Fallen vorzuzieben, wo die Pfiihle erheblieheu 
Erschtitterungen und Biegungen ausgesetzt sind, also z. B . bei Eisenbabn- und Landungs-
briicken mit starkem Verkehr und verbaltnismafsig grofser Spannweite. Dagegen ет-
scbeint das Gufseisen zu hoblen Grundpfahlen besonders dann geeignet, weuu dieselben 
zur Erzengung der notigen Seitenreibung des Bodens eines grofseren Durcbmessers be-
ditrfen. Zu alien, in weniger widerstandsfabigem Boden anzuwendenden Pfablschrauben 
mit grofsenr Durchmesser und ausgedebnter Scbraubenfliicbe ditrfte sowobl bei gufs-, 
als bei walzeisernen Pfiiblen das Scbmiedeisen — wobei die Verbindung der Scbrauben-
flantscben mit den Pfahlen durcb spiralformige Winkeleisen mittels Nieten bewirkt wird 
— in alien gcgeuteiligen Fallen, besonders bei Anwendung gufseiserner Pfable, an welche 
die Scbraubenflantscben angegossen werden konnen, das Gufseisen vorzuzieben sein. 

Wo die Ortlicbkeit wegen Unzuganglichkcit oder wegen der Bodenbescbaffenheit 
weder Anordnung nocb Ausfiihrung fester Wandpfeiler begiinstigt, konnen bewegliehe 
Wandpfeiler, von ibren statiseben Vorziigen abgeseben, scbon wegen der Mogliebkeit, 
sie in der Eisenbauanstalt ganz oder teilweise zu moutieren uud auf dem Bauplatz nur 
zusammenzusetzen und aufzustellen, vor festen den Vorzug verdienen. Hierber sind aufser 
den auf gemauerten Sockelu oder Fundamenten in\ Trocknen anfgestellten Wandpfeilern 
aueb die unter Wasser auf Grundjocben rubenden und etwas drebbaren Aufsatzjocbe 
zu reehnen. Zu ihrem Konstruktionsmaterial empfieblt sicb scbon wegen der bequcmeren 
Herstelluug und leiehteren Transportierung das Scbmiedeisen. 

4. Die e i s e r n e n T u r m p f e i l e r (s. Т. I l l u. Т. IV, F . 1 bis 9). Waebsen die 
Siiitzweiten, also die Gewichte der Trager unci deren Hohenlagen iiber Thai- oder Flufs-
sohle so, dafs weder Saulen- nocb Wandpfeiler eine ausreicbendc Stabilitat uud Festig-
keit gewabren wurden, so erbalten die Pfeiler vorteilbaft die Form gegliederter Hohl-
kbrper, deren Wandungen gleiebzeitig den Ansprucbnabmen durcb lotrecbt uud wagrecbt 
wirkende Krafte zu widersteben vermogen. D a es sich bei den eine Biegung der Pfeiler 
crzeugenden Kraften vorzugsweise um solcbe handelt, welcbe parallel und normal zur 
Babnaebse, also senkrecbt zu einander wirken, so ist in Bezug auf die zweekmafsigste 
Verteilung des Materiales der rechteckige Querscbuitt dem kreisformigeu vorzuziehen. 
Ferner verdient, von anderen Umstauden abgeseben, wegen tier grofseren Stabilitat der 
pyramidenformige vor dem prismatischen Pfeiler den Vorzug. D a die normal zur Briicken
acbse auf den Pfeiler wirkenden Horizontalkrafte die ungleieh bedeutenderen sind, so 
bedtirfen die Stirnwandungen, unter iibrigens gleichen Umsbanden, einer stiirkeren Neigung 
als die Laibungswaude dieser Pfeiler. Zu empfehlen ist die Anwendung soleber Neigungen 
der Pfeilerwande, dafs sich die Fortsetzuugen ihrer Durchdringungslinien oder der Stan-
deracbsen in einem Punkte schneiden. Die Anspruchnahme der Pfeiler von der Form 
abgestumpfter Pyramiden auf zusammengesetzte Festigkeit erfordert deren Abteilung in Gc-
scbosse und deren Absteifung durcb Facbwerk in ibren zwei Boden- uud in ibren vier 
Seitenflacben, wodurcb die Anordnung der Knoten in den einzelnen Geschofsecken bc-
dingt wird. Die Form und Grbfse des Rechteeks am Pfeilerkopf hangt wcsentlicb von 
der Breite der Briickenbahn, also bei Eisenbahnbrlieken von der Zahl ihrer Gleise und 
deren Spurweite, sowie von der Anordnung ihrer Trager ab, welche, falls sie abgesetzte 
oder durcbgehende (kontinuierliche) sind, bezw. je zwei oder je ein Lager bedtirfen. In 
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ielztereni Falle, weleber wegen der Mbglicbkeit einer ungleichen Senkung der Slutzpunkte 
und der dadureb mehr oder minder nachteilig veriinderten Anspruehnahme durcbgebender 
Trager zur Zeit nicbt mehr gewohnlich ist, kanu die Stirnseite jeues Recbteeks zwar 
kleiner ausfallen, der Stirntrager mufs aber das eine Lager in seiner Mitte aufnebmen, 
also den relativ stiirksten Querschnitt erhalten. Im ersteren, zweckmafsigeren und ge-
wobnliehen Falle empfiehlt es sicb, die Lager der Trager direkt auf oder moglicbst nahe 
an die Pfeilerstander zu legen, um nur Querverbindungen oder wenig beanspruchte Quer-
triiger zu erhalten. Bei zweigleisigen Viadukten sind schon wegen der gleicbmafsigeren 
Verteilung des Druckes auf die ^feilei* vier Haupttrager mit acbt Lagern vorzuzieben, 
wobei es sicb empfiehlt, die vier mittleren Lager eines Pfeilers durcb eine lotreebte, 
mittels Fachwerk versteifte Mittelwand besonders zu unterstiitzen. Diese Pfeiler, welche 
am vorteilbaftesten auf moglicbst niedrige, gemauerte Sockel zu stehen kommen, sind 
mit den letzteren um so kraftiger zu verankern, je b'dber sie, je grofser also die Hebel-
arme sind, woran die Iiorizontalkrafte angreifen. 

5. Die e i s e rnen G e r i i s t p f e i l e r (s. Т. IV, F . 10 bis 24). Diese Naehbildungen 
der holzemen Pfeiler amerikaniseher Geriistbrticken sollen, wie diese, zumal bei bedeu-
tenderer Hobenlage des Briickenliberbaues, den Druck auf den Baugrund mehr verteilen, 
als die denselben ortlich starker belastenden Wand- und Turmpfeiler und eignen sich 
desbalb besonders bei Uberbrlickung von sumpfigen Niederungen und Thalern mit an-
gesehwemmter Soble. Hieraus ergeben sicb sowobl grdfsere Pfeilerbreiten als auch ge-
riugere Spannweiten der Briickentriiger, wahrend die Pfeiler, zumal bei grofserer Hobe, 
die zur Sicherung ihrer Stabilitat und zur Herstelluug der ibnen notwendigen Steifigkeit 
cine Gliederung in Gescbosse uud eine wirksame Aussteifung derselben erfordern; zu
gleicb sind, urn die Ausfiihrung moglicbst zn erleiebtern unci abzukurzen, sowobl die 
Spannweiten als aucb die Hohen der Pfeilergesebosse moglicbst unter sicb gleich an-
zunebmen. Zur Zeit werden bei denselben schmiedeiserne Stiinder mit kreisformigem 
oder recbteckigem Querschnitt verwendet und zwischen den einzelnen Gescbossen sebmied-
ciserne massive oder gegliederte Querbilnder augebracbt; die bierdurch zwischen den 
Pfeilerstiindern unci zwar sowobl normal als aucb parallel zur Briickenacbse, sowie zwischen 
den Geschossen gebildeten Felder werden durcb Diagonalen aus Rundeisen, Flacbeisen 
oder Winkeleisen ausgesteift. Nicbt nur um die Innenriiume besichtigen und unterbalten, 
sondern auch um das Stabwerk bequemer anscbliefsen zu konnen, sind die offenen, 
recbteckigen Querschnitte der Stiinder den geseblossenen kreisformigen vorzuzieben und 
die Stiinder zweckmafsig aus je zwei durcb Gitterstiibcben verbundencn, massiven oder 
zusammengesetzten C-Eisen berzustellen. Die Stiiuderfufse sind am einfacbsten in gufs
eiserne, mit dem Sockelmauerwerk verankerte Scbube zu stellen und mit demselben 
durcb Scbrauben zu verbinden, wiibrend die Standerkopfe mittels einfacber Lager die 
Langtriiger des Uberbaues unmittelbar aufnebmen konnen, welcbe von unten je naeb 
deren Spaunweite durcb einfacbe, doppelte oder mehrfache Hiingbocke unterstiitzt wer
den. Besteben die Pfeiler nur aus je zwei normal zur Briickenacbse gcgeneiuander ge-
neigten Stiindern, wie bei clem Oak-Orchard-Viadukt, so konnen diese Joebe die gemein-
samen Lager der beiden angrenzenden Haugbbcke aufnebmen, besteben die Pfeiler da
gegen aus je vier, durcb Querbiinder unci Diagonalen vereinigten, normal zur Briicken
acbse gegeneinander geneigten Stiindern, welcbe parallel zur Briickenacbse einen grofseren 
Abstand baben, wie bei clem Portage-Viadukt, so konnen die Langtriiger aucb zwischen 
den Stiinderkopfen durcb HiiDgbocke von unten abgestutzt werden, wobei dann die Stan
derkopfe gemeinsame Lager flir die Haupttrager und ftir diese Zwiscbentriiger aufnebmen. 
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Der bedeutendeu Erschiitteruugeu wegen, welcben die eisernen Geriistpfeiler, ins
besondere aucb deren Stiinder, ausgesetzt sind und welcben das elastisebere Scbmied
eisen auf die Dauer besser widerstebt, ist man von den 60er Jabren an allruablicb zur 
anssebliefslicben Anwendung des Scbuiiedeisens, sogar. bei dem Fufse uud Kopfe der 
Pfeiler, ubergegangen. Hierzu baben die Fortscbritte, welcbe man beim Bau, insbeson
dere bei der Einzelausbildung sebmiedeiserner Briickentriiger inzwiseben gemacbt bat, 
wesentlieh beigetragen und man ziebt sebon wegeii des glcicbartigen Materiales und Be-
arbeitens vor, die Pfeiler in alien ibren Teilen aus gewalzten Staben, Platten und gecig-
ueten Profileiseu, insbesondere aus L - , I- und U-Eisen zusammenzusctzen, indeni man 
hoehstens nocb die Fiifse der Stiinder uud die auf deu Pfeilern rubendeu Lager der 
Triiger aus Gufseisen berstellt. 

§ 4. H i l l s w e r t e zu r s ta t ischeu B e r c c l n i m i g eiserner B r u e k e n p l e i l e r . Die 
eiserucn Briickenpfeiler baben zuniicbst die Ubertragung der stiindigeu uud bewegten 
Last des Uberbaues, sowie diejenige Hires eigeucu Gewiebtes auf deu Unterban zu be-
wirkeu. Aufserdem babeu sie aber dem Wiuddrucke auf deu Uberbau und auf die Pfeilcr-
wiiude zu widersteben. Steben die Briickenpfeiler in einer Kurvc der Eiscnbahn, so 
kommen zn jeuen Seitenkriifien nocb die Centrifngalkriifte binzu, welcbe durcb alio die 
Briieke mit mebr oder minder grofser Gescbwindigkeit befabrenden Ziige erzengt wer
den. Eudlieb kaun ein eiserner Briickenpfeiler nocb durcb die Krafte beansprucht werden, 
welcbe durcb die Keibung der Triebriider der Lokomotive an den Fabrsebieuen bei 
einem auf der Briieke sicb bewegenden oder sich in Bcweguug setzenden Eisenbabn-
zug oder aber durcb das Bremseu der Wageuriider erzcugt werden. 

1. B c l a s t u u g c u der P f e i l e r . Die Belaslung der Pfeiler bestebt aus dem Eigeu-
gewicbtc des Uberbaues uud der Pfeiler, sowie aus der Verkehrsbelastung der Trager. 

a. Das E i g e n g c w i c h t des U b e r b a u e s von Eiscnbabnbriicken mit der Stiitzweile I 
in m ergiebt sich in kg anniibernd aus der GlcicbuDg e = e .1 -\- b, woriu I'iir e i u 
Gleis die Konstante e — 25 bis 35, also im Mittcl 30, uud b — 500 bis 800, also im 
Mittcl 050, gesetzt werdeu kann.11) 

Ftir Strafsenbriicken von 7,5 m ganzer und 5,5 m Breite der Fabrbabn kann man 
uakerungsweise bei Annabme von 20 cm starker Bescbotterung с = 35 bis 45, also im 
Mittel 40 und b = 3000 bis 4000, also im Mittel 3500 k g ; bei Annahme von 14 cm 
starkem Boblenbelag с = 25 bis 30, also im Mittel 27,5 und b — 1000 bis 1500, also 
im Mittel 1250 kg setzen.11) 

b. Die V e r k e h r s b e l a s t u n g der Eisenbabubriicken betriigt ftir jedes Gleis e ine r 
Offuung v = a .1 in kg, wobei L i n m zu setzen ist. Der Koefficient a ist abbiingig 
von /; derselbe kann naeb E n g e s s e r fur Hauptbabueu bei Spannweiten unter 50 m 
= (4200 + - ^ ) , bei solcben iiber 50 m — 

( 3 1 0 ( ) + 80000) 
angenommen werden. 

c. Das E i g e n g e w i c b t der P f e i l e r mit der Gescbofsbobe X bereebnet sich flir 
jedes Gescbofs beilautig aus der Formel e = d. X, woriu d das Pfeilergewicbt flir deu 
Hobenmeter bezeiebnet. F l i r eingleisige Eisenbahubriicken mit gemiscbteisernen und 
scbmiedeisernen Pfeilern ergiebt sicb im Mittel bezw. d = 2200 und 1100 kg, welches 
sicb bei zweigleisigen Briicken im Mittel um etwa Чз, also auf bezw. (/ = 3300 uud 
1700 kg erhoht. H) Ausfiihrlickere Augaben s. Heinzerling. Die augreifeudeu uml wiJorstehondon Kriifte. 2. Aufl. 
Berlin 1S76, S. 2G IT. und S. 31 ff. Man yergloiehe feruer (auch iiber AYiuddruck und Conlrifugulkriil't) das 
Y1I. Kapitel dieses AVerkes, 
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Beispielsweise sei Folgendes angeftthrt: 
Der 57,9'IG m liohe gemiscliteiserne Pfeiler des in der italienischen Siidbahn befindlichen Viaduktes 

iiber die Gravino bei Castellanetta besitzt ein Gewieht von 
Ifopf 4327 kg- 2218 kg 
Schaft . . . . 35082 „ 8G317 „ 

zusammen 39409 kg 88535 kg 

mithin ein Gewieht des Holienmeter von 3 9 4 0 ^ 7 " ^ ^ 8 5 3 j = 2208 kg.15) 

Die Pfeiler des in der Friedberg-Hananer Bahn erbauten schmiedeisernen Viaduktes iiber die 
Nidda baben vier Gescbosse von je 4,G m Hobe und besteben aus je vier Ecksaulen und zwei Mittelsaulen, 
welcbe fiir jedes Gescbofs ein Gewieht von bezw. 600 kg (Ecksiiule) und 500 kg (Qnerverband), von 800 kg 
(Mittelsiiule) und 500 kg (Quorverband) besitzen. Verteilt man dieses, sowie das am Pfeilerkopfe wir-
lcondo Gewieht von je 300 kg an den Ecksiiulen und von je 4G0 kg an den Mittelsaulen auf die 4 Ge
scbosse, so ergiebt sich das Gewieht des HShenmeter 

4.1100+ 300 + 2.1300 + 460 
d = 1 • = rund 1700 kg. 

4,6 
Genauere Formeln zur Berechnung der Gewicbte eiserner Pfeiler entbiilt § 11 

dieses Kapitels. 
2. W i n d d r u c k . Der Winddruek auf den Pfeiler mit der Flache / , , nebst Uber-

bau mit der Fliiche / , ergiebt sich aus 
W=w (/.+/,), 

woriu der Winddruck auf den qm w = 250 bis 300 kg, also im Mittel 275 kg gesetzt 
werden kann. 

Die Fliicben / „ und / , , konnen, wenn vorerst eine genauere Inbaltsbereehuung 
derselben nicbt moglicb ist, bei Balkenbriieken und Pfeilern mit Faehwerk-Konstruktion 
annabernd bezw. zu 0,3 und 0,25 der vollen Fliiche des vom Winde getroffenen Uberbaues 
und Pfeilers gesetzt werden. W i r d der Uberbau bei oben liegender Fabrbabn durch einen 
Eisenbabnzug belastet, so vergrbfsert sich die vom Winde getroffene Flache / „ um die 
Fliiche /(, welche der Eisenbabnzug dem Winde darbietet. Nennt man h die mittlere Hobe, 
з die Liinge des Zuges, so wird f7 = h .z und man erhiilt fiir den gesamten Winddruck 

worin u\ fiir den qm gleicb 150 bis 170 kg und h — 2 bis 3 m, з — 600 m hoehstens 
gesetzt werden kann. Liegt die Fabrbabn unten und der Zug erreicbt oder iiberragt 
die Tragerhohe, so liifst sicb der Wert / „ gauz oder teilweise vernacbliissigen. 

3. C e n t r i f u g a l k r a f t . In der Gleichung 14 (S. 17) fiir die Centrifugalkraft ist 
das Gewieht G des sebwersten Eisenbahnzuges fiir den Meter aus den Langen und 
Einzelgewichten der Lokomotiven und Wagen, welche letztere mit Eiiiscblufs der Tender 
bezw. etwa 30000 bis 50000 kg und 15000 bis 18000 kg fiir einen Wagen betragen, 
oder aus der Durchscbnittsbelastung fiir den Meter zu ermitteln, welcbe, wie oben unter 
b. angegeben, angenommen werden kann. Die grofste Fabrgescbwindigkeit v betriigt 
etwa 20 m in der Sekunde, wahrend der kleinste Radius r der Kurven normalspuriger 
Eisenbalmen in dor Regel zu 300 m bemessen wird. 

4. A d b i i s i o n . Als Adbiisionsgewicht der dieiistfiihigen Lokomotiven kommt, wenn 
es Tendermascbinen sind, deren ganzes Gewiclit, andernfalls nur ein Tei l dieses Gewichts 
in Recbnung, welcher bei Lokomotiven mit 1, 2, 3 und 4 gekuppelten Acbseu bezw. 
0,25, 0,45, 0,G7 und 0,70 des Gesamtgewicbtes von Lokomotive und Tender betriigt. 

,a) Niiheres s. Oottran. Allium ilos 36 ponts metalliques lies ohemins do,fer nieriilionaux ilaliens 1868, 
und Heinzerling. Die Briicken dor Gegenwart, Abteilung I, Heft 2, S. 36 und Taf. 6. 
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§ 5. Grnndzi ige der T h e o r i e eiserner B r i i c k e n p f e i l e r . 
I. Die Siiulenpfeiler. 1. D i e festen S i i u l e n p f e i l e r , wozu die Saulen- und Bdh-

renpfeiler mit verankertero oder mit in den Baugrund gesckraubtem Fufs gehdren, sind als 
Fig. i . massive oder boble Stiitzen mit festgebaltenem unteren und derartig freiem 

oberen Ende anzuseben, dafs das letztere zur Seite etvvas ausweieben, dafs also 
der Pfeiler eine geringe seitlicbe Ausbieguug, s. F i g . 1, erfabren kann, wobei 
die Lotrecbte А В sicb an die elastiscbe Linie des Pfeilers am Fufse desselben 
tangential anscbliefst. Bezeiclmet P die auf eine Stiitze von der Litnge / ent-
fallende grofste Belastung durcb den "Oberbau, E den Elasticitatsmodul des an-
gewandten Stiitzenmateriales uud N einen von dem letzteren abhiuigigen Sicber-
beits-Koefficienten, der zu V s bei Gufseisen uud zu ' / 0 bei Scbmiedeisen ange-

nommen werden kann, so ergiebt sicb der erforderlicbe Quersebnitt der Stiitze aus dessen 
Triigbeitsmoment 

• 4 - p = ° > 4 0 5 - i o r - p • . . 1. 
oder ftir Stiitzen mit gegebenem Quersebnitt die zuliissige Belastung 

P = . t = 2,467 . —~.t 2. 
4 /.- ' (" 

Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. р Ц г stiitzen mit kreisfdrmigem, kreisriugfdrmigem 
, j • v. ])... i V B+l jl d o 

" '; •-, • und kreuzfdrmigem Quersebnitt ergiebt sicb, mit Bezug м . i auf die Bezeichmmgen der Figuren 2, 3 und 4, bezw. 
ч ^ . К:-Р >" das Triigbeitsmoment 

tt = * # = 0,0491 .P 3. 

f, = ~ (D 4 — (I) = 0,0491 (jy — rV) 4. 

fs = ±.(BE + ЫР) = 0,0833 (Bhs - f ЫР), ' 5. 

woraus e ine Abmessung des Stiitzenquerschnittes ermittelt werden kann. Durcb Gleicb-
setzuug der zusammengehorigen Werte ergiebt sicb niimlicb flir Stiitzen mit kreisfdrmigem 
Quersebnitt deren Durcbmesser 

( 1 = 4 У 1 ? ^ - р - 1 > т \ / ж ж - : р > 6-

ftir Stiitzen mit kreisringfdrmigem Quersebnitt 

i y - y = ~ . ^ . p = ^ m . - ^ . p , 7. 

flir Stiitzen mit kreuzfdrmigem Querschnitt 

B E + h E s ^ ^ r . ^ - w . P = 4 , 8 6 8 . - ^ . P 8. 
Wird , wie gewdbnlicb, die von der Litnge gnfseiserner Hohlsaulen und davon, ob 

dieselben liegend oder stehend gegossen sind, abbiingige Wandstiirke Ь angenommen, 
so erba.lt man aus Gleicbung 7 

(d + 2 S ) ' - f / 4 = 8,269 ^ . P , . 9 . 

woraus der innere Durcbmesser d durcb Substitution leiebt ermittelt werden kann. 
Wi rd , wie gebriiucblicb, bei gufseisernen und scbmiedeisernen, z. B . aus vier 

gleichen Winkeleisen zusammengesetzten Stiitzen, В -\-b = II und b = h angenommen, 
ferner h = - X gesetzt, worm n flir Gufseisen etwa 3 bis 6, flir Scbmiedeisen etwa 
5 bis 10 betriigt, so ergiebt sicb aus Gleicbung 8 die Armlange des kreuzfiirmigen 
Querscbnittes 

http://erba.lt
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H: 
4,868 

N.J2 • P ~ 1,48?гу и ( ? г 3 + и _ 1 } • N _ E 

I 

10. 
I {IIя+11—1) 

Keimt man das Verhiiltnis \ - des kleinsten Querscknittsmafses zur Liinge einer 
soleken Stiitze, so ergiebt sicb die mit der Abnabme dieses Verhaltnisses abnebmende 
znliissige Druckfestigkeit p des Sttitzenmateriales aus der Gleicbung1C) 

p = N.E.^-.c.(lff, . . 11. 

woriu с einen von der Querscbnittsform der Stiitze abhangigen Zablenkoeftieienten be-
zeiebnet, welcber fiir den recbteckigen, den kreis- oder kreisringfdrmigen und den krenz-
formigen (aus 5 Quadraten mit der Seite bestebenden Kreuzes gebildeten) Querschnitt 
bezw. A , A und - | A betriigt. W i r d bierin N. E fiir Gufseisen und Scbmiedeisen bezw. 
| . 9 7 0 0 0 0 = 121250 und A . 1900000 = 316666 gesetzt, so ergebensicb ftir Verbiiltnisse 
-y- von 0,315 bis 0,025 fiir gufseiserne und von 0,126 bis 0,010 ftir scbmiedeiserne Stiitzen 
nacbstebende abnebmende Werte von p fiir die obengenannten drei Querschnittsformen. 

Schmietleisen Gufseisen 
и 
i • О + I • О + 

0,120 070 0,315 1600 
0,120 603 0,300 1443 
0,117 670 574 0,292 1G00 1308 
0,110 590 517 0,275 141.3 1213 
0,101 670 49S 430 0,253 1600 1195 Ю20 
0,090 527 345 340 0,225 1257 944 81,3 
0,080 417 312 269 0,200 944 747 642 
0,070 318 239 206 0,175 751 573 490 
0,060 234 176 151 0,150 559 421 362 
0.050 162 122 105 0,125 38S 291 251 
0,040 104 78 67 0,100 248 187 160 
0,030 59 44 38 0,075 164 123 106 
0,020 26 20 17 0,050 62 46 40 
0,010 6 5 4 0,025 15 12 G 

Nimmt man, um die Abmessungen des Quersebnittes einer Stiitze von der Liinge / 
zn bestimmen, einen Querschnitt / , naeb Form imd Inhalt vorlaufig an, so entspriekt 
demselben ein bestimmtes Verbiiltnis -f- und Druckaqnivalent p. Entnimmt man letzteres 
aus der Tabelle, berecbnet -y =f und vergleicbt dasResultat mit / , , so mufs sicb eine 
genligende Ubereinstimmung zeigen. Findet sicb / > / , so mufs / , bezw. kleiner oder 
grofser genommen und dies so lange' fortgesetzt werden, bis eine genligende Oberein-
stimmung zwischen beiden Werten erreicht ist. Hierdurcb lafst sicb das Verfabren der 
Querscbnittsbestimmung auf Ansbiegung (Knicken) beanspruchter Saulen wesentlicb ver-
einfacben. 

Fi i r zusammengesetzte, z. B . - j— oder I-fdrmige Quer-
F ; g fi scbnitte scbmiedeiseruer Stiitzen, siebe F i g . 5 u. 6, ergeben 

^% sich, mit Bezug auf die Bezeichmmgen der Fignr, die 
Koeffieienten 

r  ih — € — 
Я3 + Я — 1 

und _ iis + 8 (m — 1) 
_ 12(2м — 1 ) « г " 1 2 ( и + 2 » и —2)»»a 

10) Vergl. Heinzerling. DruckHqiiivaleufe auf Aushiegung (Knieken) beanspruchter Stiibe. Deutsche 
Bauz. 1874, S. 138. 



1G X V . F . HEINZERLING. DIE EISERNEN BROCKENREEILER. 

unci ftir vcrsebiedenc Werte von », ш und A- die in nachstebeuder Tabelle verzeichneten, 

ibnen entsprecheiiden zuliissigen Festigkeiten p. 

h + -formiger Querschnitt i h I-formiger Querschnitt -

T l l l l , i \ 1 i i I „ —,) „ _ о ,, ™ j 2 
» 7 ~H T ~u ¥ II 10 in = 5 III = 7,5 ill = 8 

0,13S — — 670 0,149 670 
0,137 — — 670 642 0,145 GOG 
0,136 — — Р - 7 Л 6(0 635 628 0,139 00 ( 6(0 
0,135 — 670 6 (U 632 625 620 0,130 too 4 So 567 
0,131 670 607 Oo9 586 584 580 0,127 G70 465 540 
0,120 551 507 oU6 500 494 490 0,120 573 41G 463 
0,110 463 434 425 420 416 412 0,110 482 349 406 
0,100 3S2 359 351 34G 349 .)lo 340 0,100 914 

O.IO 
coo 33G 

0,090 310 291 2S4 2S0 278 275 0,090 322 234 273 
0,030 245 230 225 222 220 2 IS O.OSO 255 185 213 
0,070 173 176 168 167 160 165 jl 0,070 195 142 146 
0,060 133 129 12G 125 124 123 0,060 143 104 121 
0,050 96 90 SS S7 80 85 0,050 99 72 74 
0,040 01 57 56 56 55 54 0,040 04 40 54 
0,030 34 32 2S 28 28 28 0,030 36 26 30 
0,020 15 14 14 14 14 14 0,020 10 12 12 
0,010 4 3 3 3 3 3 0,010 4 3 3 

Fig. 7. 
7 

W i r d ein fester Siiulenpfeiler nicbt durcb das auf demselben lastende Gewicbt P, 
welcbes nur auf Druck desselben wirkt, sondern durcb eine an dessen obercm Ende 
wirkende Horizontalkraft II, z. B . durcb die von der Zugkraft der Mascbinen bcwirkte 

grofste Horizontalverscbiebung des darauf rubenden Triigers, um S seitlieb 
ausgebogen, siehe F i g . 7, so erfakrt er in alien zwischen seiuen Enden 
befindlichen Querschnitten / , wenn mau von seinem Eigengewicbte absiebt, 
nicbt nur einen. gleicbmiifsigen Druck p, = y , sondern aucb einen von 
tier Bieguug herrlibrenden Druck, welcher fiir eine in dem Abstande x 
von dem festgehaltenen Fufsende und bei einem Abstande a der am stitrk-
sten gedriickten Faser des Querschnittes von dessen neutraler Acbse 

p„ = ±.[RQ-x) + P{b-y)] 

betriigt und ftir x — у = 0, d. h. am Fufse, seinen grofsten Wert er-
reicbt. Soli bierbei die zuliissige Ansprucbnabme p des Pfeilermaterials 

^ ' nicbb liberscbrilten werden, so gilt fiir das Fufsende die Bedinguug-

| - + A L f / / J + p.5]<i; . . . . . . . . . . . 12. 
Werden in diese Gleicbung die bei einem gewiihlten Qucrscbnitte bekannten oder 

leiebt zu ermittelnden Werte / , a, t eingeftlbrt, so erfitbrt man, ob derselbc . in einem 
vorliegenden Falle genligt oder nicbt; auch liifst sich umgekebrt durcb Einftibruug des 
Wertes p, welcher bei Gufseisen zu 1G00 kg, bei Scbmiedeisen zu 800 kg ftir den qcm 
anzunebmen ist, e ine r jener drei Wer t e / , и oder / und daraus der erforderlicbe Qner 
schnitt nacb Form und Grofse ermittcln 
Querschnitt mit dem Durcbmesser d 

r.d- (I , • 

So ergiebt sicb z. B . flir den kreisfiirmigeu 
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mithin, wenn diese Werte in Gleicbung 12 eingefiihrt werden, die einzige dariu ent-
baltene Unbekannte d. In abnlieber Weise lassen sicb die Querscbnittsabmessungen des 
kreisringformigen, kreuzformigen und jedes zusammengesetzten Querscbnittes bestimmen. 
D a wobl in alien praktiseben Fallen der Fliiehendruek grofser als der Biegungsdruek, 
also p, > p„ ist, so wird bei alien zur neutralen Aebse symmetrischen Quersehnitten, 
worin der durcb die Biegung hervorgebraehte Zug s„ und Druck p„ gleich wird, auch 
P,>s,n b. es herrscht alsdann in a l i e n Teilen des Pfeilerquerschnittes nur Druck-
spannung. 

Ist der Uberbau auf dem Siiulenpfeiler fest gelagert, wiibrend derselbe ttber den 
zu beiden Seiten befindlicben Offnmigen auf b e w e g l i c b e n Lagern rubt, siehe F ig . 8, so 
setzt sicb jene von einem im Gang befindlicben Eisenbabnzuge auf den Pfeiler ausge-

Yig. s. tibte borizontale Kraft zusammen aus der von 
lyt—i—-y-iy-j _> den Mascbinen ausgelibten Zngkraft, _ sowie aus 

* der einer Fortbewegung des iiber der Briicken-
offnung befindlicben Teiles des Zuges entgegen-
wirkenden rollenden Reibung desselben und aus 
der Reibung am beweglicben Lager. W i r d das 
Adhiisionsgewicbt der Lokomotiven mit M, der 

Reibungskoefficient von Eisen auf Eisen mit <p, das,Bruttogewiebt jenes Zugteiles mit G, 
der Koefficient der rollenden Reibung des letzteren mit -/, die Belastung der beweg
licben Auflager mit A, der Reibungskoefficient derselben mit ф bezeicbnet, so wird 
jene Horizontalkraft 

11= ¥ . < ? — + А. ф), 13. 

worin im Mittel bei Reibung von Eisen auf Eisen <p = A , bei Eisenbabnziigen x = w 
und bei Walzciilageru mit dem Walzendurebmesser d in mm ф = -UL gesetzt werden 
kann. Ftir ¥ n w s , also fiir eine oder mebrere der sebwersten Lokomotiven mit gekuppel-
ten Riidern (Gtiterzngsmascbinen), ftir Gmi„ und Am;„, also fiir das kleinste Gewieht des 
anbiingenden Zuges und fiir die geringste Belastung des beweglicben Lagers erreiebt, 
unter iibrigens gleieben Umstanden, II sein Maximum. Dieser F a l l tritt ein, wenn der 
sicb gegen den Pfeiler bewegende scbwerste Giiterzug mit den arbeitenden Lokomotiven 
bereits iiber der Briiekenoffnung sicb befindet, wiibrend der iibrige Tei l des Zuges die-
selbe nocb nicbt erreiebt bat, in welehem Falle in Gleicbung 13 G. / = 0 wird. Eine 
vergleicbsweise nocb grbfsere borizontale Zugkraft kann das Bremsen von Eisenbabn
ziigen auf Briickenpfeiler ausiiben; dieselbe kann im Mittel zu 0,2 der Bruttolast ange
nommen werden.") Bei Briicken in der Kurve konnen die festen Siiulenpfeiler aufserdem 
durcb die von den passierenden Eisenbabnziigen erzeugte Centrifugalkraft normal zur 
Babnacbse seitlieb ausgebogen werden. Diese Kraft wirkt an den iiufseren Fahrscbienen 
und kommt im ungiinstigsten Falle zu dem in gleicber Ricbtuug wirkenden Winddrueke 
binzu. Bezeicbnet G das Gewieht des sebwersten Giiterzuges fiir die Liingeneinbeit, v 
dessen grofste Fabrgescbwindigkeit, r den mittleren Kriimmungsbalbmesser der Kurve, 
(j = 9,81 m die Besebleunigung durcb die Scbwere, so ist die auf einen Meter Gleis 
wirkeude Centrifugalkraft 

G - v ' = 0 , 1 0 2 - ^ ^ 1 14. 
7 л-gr 

") Vergl. Organ f. il. Fortsclir. il. Eieenbalmw. 1879, S. 152 mid Deutsche Bauz. 1SS5, S. 33-1 nnd 
355, sowie 1887, S. 99. 

Uaiulbuch (1. Tng.-Wisseneeh. П. 5. 2to АиП, 2-
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2. Die d r e b b a r e n S i i u l e n p f e i l e r , wozu vorzugsweise die mit Kugelscbarnieren 
an den Enden versehenen Gelenk- oder Pendelpfeiler der Balkenbriiekeu, und die in 

Fig. 9. vereinzelten Fallen ausgefiihrten Pendelsliitzen der Hiingebriicken gebbren, 
p sind als massive oder hoble Stiitzen mit derart drebbar beweglicben Enden 

_ js\ anzuseben, dafs dieselben in der Lotrecbten А В verbleiben, dafs aber eiue 
seitlicbe Ausbiegung der Stiitze zwischen denselben, siebe F i g . 9, erfolgen 
kann. Bezeicbnet P die auf eine Stiitze von der Liinge / entfallende grofste 
Belastung durcb den "Qberbau, wiibrend N und E ibre friiberen Bcdeutungen 
und Werte bebalten, so ergiebt sicb der erforderlic.be Quersebnitt der Stiitze 

•4sJLbt aus dessen Triigbeitsmoment 

/ = ^ - ^ . ~ . P = 0,101 -^-jr.P, . . If). 
Nr.2 E ' Л . E ' 

oder fiir Stiitzen mit gegebenem Quersebnitt die zuliissigc Belastung: 

Г = N. те. - J - . / = 9,868 X . y j Л 16. 

Mit Bezug anf die in Gleicbung 3, 4 und 5 entbaltcnen Bezeichnungen und Werte 
der Triigbeitsmomentc ergiebt sicb aus Gleicbung 19 flir die Siinle mit kreisftirmigem 
Quersebnitt 

^ = \ 4 / ^ - л ^ - • P = 1,199 s / - ^ . P , 17. 

18. 

N.E * ' V N.J: 
mit ringfiirmigem Quersebnitt von der Wandsiiirke 8 

(,/, + 2 8 ) ' - ,Г = ^ • • P = 2,067 J[K-. P, 

mit krenzfiirmigem Quersebnitt von den frilber angegebenen Vcrhiiltnisscn 

П = 1,0511 \4/̂ 7тЗ ГГ • ~srw • P 19¬' у n (n-1 + л — 1) N. E 

Fi i r Verscbielmngen des obereu Stiitzcnendcs durcb die Triiger, infolge deren die 
Linie А В mit der Lotrecbten einen Winke l a einscbliefst, ist in den vorstebenden 

Gleicbungen statt P zu setzen, worin iedoch wegen der Klcinbeit des Winkels a 

in den meisten Fallen cos a = 1 angenommen werden kann. 

Die mit der Abnabme des Verhaltnisses у der kleinsten Querscbnittsdimension zur 
Liinge einer solchen Stiitze abnebmende znliissige Druekfestigkeit p des Stiitzenmaterials 
ergiebt sieb unter Beibehaltung der friiberen Bezeichnungen aus der Gleicbung 

p == N.E.x-.c.Q-У, 20. 
woraus folgt, dafs diesclbe unter iibrigens gleicben IJmstilnden den vierfachen Wert der 
durcb Gleicbung 11 bestimmten Festigkeit besitzt, dafs also alio die in den frliheren 
Tabellen enlbaltenen Werte von p durch Mnltiplikation mit 4 fiir den vorliegenden Fa l l 
giltig werden, wiibrend die Bereebnungsweise des Stlitzcnquerschnittes dieselbe bleibt. 

II. Die Wandpfeiler. 1. D i e fes ten W a n d p f e i l e r . 
a. F o r m u n d B c l a s t u n g s w e i s e . Werden dieselben mit unter einem Winke l a 

zur Lotrecbten geneigten Stiindern, gedriickten Horizontalen und gekreuzten Diagonalen, 
siebe F i g . 10, S. 19, konstruiert und aufser dem Eigengewicbt V jeder Etage gleicb-
zciiig dureb die auf die Quertriiger wirkenden Vcrkebrslasten P , und Q,, sowie durcb 
den in der Entfernung e iiber dem Pfeilerkopf wirkenden Winddruck T P beanspruebt, 
so erbiilt man, mit Bezug auf die Bezeichmmgen der Figur, die auf die Stiinderkiipfe 
links und recbts wirkenden Verkebrsbelastnngen 

http://erforderlic.be
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Fig. 10. v _ Pi(d+c) + V . e , n _ Qi(rf + e) + P ic 
J. . , „ _ 1 ш и V// - J X 9 , 21. d + 2e ' e / / " d + 2c 

Setzt man, um den auf den Oberbau wirkenden Wind
druck auf den Pfeilerkopf zu tibertragen, ftir einen in der 
beliebigen Entfernung UJ'X unter dem Pfeilerkopf befind
licben Drebpunkt 

W («»X + e) - f В (cl + 2 г) = »Д/В . . - . 22. 
und macbt 

7? = T P . - , 23. 
d + 2 с ' 

so wird 
T P . « * X = " j ¥ n : 24. 

Mitbin lafst sich jener Winddruck W am Pfeilerkopf, 
und zwar naeb derselben Richtuug wirkend, annebmen, wenn 
an den Pfeilerkiipfen die ideellen lotrecbten Krafte — В 
und - j - B. angebracbt und zu den Werten P„ und Q„ ad-
diert, also durcb die Gesamtkriifte P = P„ — - В und 

ч£л-\\ s\*s ч Q = Qf/ -j_ В gebildet werden. 

b. S t a t i s c h e B e r e c h n u n g . a. A n a l y t i s c b e r W e g . Nennt man den Wind
druck W mit Einsehlufs des unmittelbar auf den Pfeilerkopf wirkenden Winddruckes 
TP, verstebt unter V das Eigengewicbt einer mittleren Etage, unter W, den auf dieselbe 
trefienden Winddruck, welcher letztere ftir siimtliche Etngen gleicb angenommen werden 
kann, so ergiebt sicb, mit Bezug auf die Bezeichnungen der Figur, fiir ein beliebiges 
Ditea Feld die Spannung in dem rech ten J o c b s t i i n d e r 

Ьт , -n I'm —Ьо i ^ b,„ + bo ' 

t'W-

Ar„ 

+ W. m X +-TF, 

+ р . - Ц р _ ? А + Q. 

m (m— 1) X 
25. 

worm ж„, Ъ,„.со$а wird, die Spannung in dem l i n k e n J o c b s t i i n d e r 

- P . Ь » - ' - Ь ° - Q. 

(m 

Д „ - = ^ [ - ( ш - 1 ) Р . v 

+ T F ( m - l ) X + TF, •1 )0» -2) ?j 
26. 

worin sm — &„,_,. cos a wird, die Spannung in der wten rechts oder l i n k s s t e igen -
deu. D i agon a le von der Liinge d,,, bezw. 

r r a = = ± - L [ p . ^ - - ( 3 . - ^ + r F j I + ( , » - l ) T F 1 ( / l + ^ - . x ) ] > . . 27. 

worin //„, = -у - (Ii + (m—1)X) wird, und die Spannung iu der mten H o r i z o n t a l e 

IL = (? • k- + T • T + W - + m ^ 0 . + ^ • X ) ] . . 2S. h + m\ IF " 2 ' c " 2 1 2 ' 2 1 1 1 1 V 1 2 

Der recbte Jocbstiinder erfabrt biernach den grofsten Druck, wenn der Pfeiler 
auf beiden Seiten am meisten belastet ist und der stiirkste Winddruck von der linken 
Seite des Wandpfeilers her wirkt, wobei dieser Druck um so grofser wird, je grofser 
m ist oder je tiefer die Etage des Pfeilers liegt. Der linke Jocbstiinder erleidet bier
nach den kleinsten Druck, wenn der Pfeiler auf beiden Seiteu moglicbst entlastet ist 
und der stiirkste Winddruck ebenfalls von der linken Seite her wirkt. 

F i i r (in — 1) F . 6M_, + P (b,„ - K) + Q (b,„_, - f K) > [ TF. 2 + « — 
+ W l ( ш - 1 ) ( « » - 2)] X J 

29. 
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eifeidet dieser Jocbstiinder bezw. einen Druck oder einen Zug, welcher letztere eine 
Verankerung desselben mit dem Sockel- oder Fundamentmauerwerk des Pfeilevs erfor-
devlicb macbt. Ubrigens nimmt aucb bier die in dem Jocbstiinder entwickelte Ansprueh-
nabme sowobl auf Zug als aucb auf Druck mit dem Abstande von dem Pfeilerkopfc zu. 

Die recbts steigenden Diagonalen erfahren den grofsten Zug bei der grofsten Be
lastung des linken und bei der kleinsten Belastung des recbten Jocbstiinders und wenn 
der grbfste Winddruck vou der linken Seite des Waudpfeilers her wirkt, wiibrend die 
links steigenden Diagonalen den geringsten Zug bei der grofsten Belastung des linken 
und bei der kleinsten Belastung des recbten Jochstiinders, sowie wenn der grofste Wind
druck von der linken Seite des Pfeilers her wirkt, erfahren. Ftir P = Q werden die 
Diagonalen nur durcb Winddruck bezw. auf Zug und Druck, wenn sie gleichzeitig, und 
nur auf Zug beansprucbt, wenn sie abwecbselnd wirken sollen. Der letztere Fa l l , wel
cher bei Anordnung gekreuzter Zug-Diagonalen eintritt, ist in der Praxis der gewobnlicbc. 

Die Horizontalen erfahren den grofsten Druck bei der grofsten Belastung des 
linken und bei der kleinsten Belastung des recbten Jochstiinders und wenn der stiirkste 
Winddruck von der linken Seite des Pfeilers her wirkt. Sieht man von dem verhalt-
nismiifsig geringen Eigengewicbt A einer halbeu Etage ab, so werden fiir P = Q aucb 
die Horizontalen nur durcb den Winddruck uud zwar in Verbindung mit den recbts 
steigenden Diagonalen und unter Einwirkung des Windes nach der bier vorausgesetzten 
Riehtung auf Druck beansprucbt: eine Ansprucbnabme, welche fiir deren Dimensionier-
ung mafsgebend ist. Bei Briicken in Kurven ist der durcb die Centrifugalkraft ent-
stebende Seitendrnck naeb Gleicbung 14 zu beriicksicbtigen. 

j3. G r a p h i s e h e r W e g . Sind die aufseren Krafte P , Q und ТГ wie in vorher-
gebendem bestimmt, so werden sie nacb einem passenden Kriiftemafsstab ibrer Griifse 

Fig. П . und Lage nacb so aufgetragen, dafs man in den Knoten 0, 

1, 2, 10, siebe F i g . 11, der Reihe nach stets je zwei nur 
ihrer L a g e nach bekannte Spannungen von Gliederu des Wand-
pfeilers auch ihrer G r o f s e nach bestimmen kann. A m Knoten 0 
wirken die beiden aufseren Krafte P und W, welcbe nacb ihrer 
Lage und Grofse, und die beiden inneren Krafte Jf„ und Z,, 
welcbe nur ibrer Lage nacb bekannt sind. Werden P und W 
in der angegebenen Weise aufgetragen und Parallele zu den 
Kraften 7f0 unci Z, so gezogen, dafs sie sicb schneiden, wie 
dies in F ig . 12, S. 21 gescbehen ist, so sind diese Krafte aucb 
ibrer Grofse nacb bestimmt und in der Figur mit II0 und Zt 

bezeichnet. Tragt man die bezw. nacb unten und nacb recbls 
gerichteten Pfeile von P , und W in das Kriiftepolygon und im 
Sinne einer Drebung von links nacb recbts Pfeile auch in die 
beiden tibrigen Polygonseiten ein, wie dies in F i g . 12 ge
scbehen ist, so erkennt man, dafs der Pfeil von Zn sowie Von 
J / 0 gegen den bezw. oben und links befindlicben Zerlegungs-

punkt dieser Krafte gericbtet ist, dafs mitbin diese Krafte auf eine Verktirzung jener 
Pfeilerteile hinwirken, also Druckspannungen erzeugen. A m Knoten 1 wirken die be
kannte iiufsere Kraft Q und die bekannte innere Kraft E0, wahrend die beiden inneren 
Krafte Г , und X , nur ibrer Lage nacb bekannt sind. Wird nun Q von Д , lotrecbt 
der Grofse nacb angetragen, und je eine Parallele zu den inneren Kraften 1\ und X , 
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so gezogeu, dafs sicb beide scbnciden, wie dies gleicbi'alls in F i g . 12 gescbehen ist, 
so sind die beiden letzteren aucb ibrer Grofse nacb bestinnut uud in der Figur mit 

Y, und X, bezeicbnet. Triigt man den abwarts gericbteten 
Pfeil von Q und im Sinne einer Drebuug von recbts nacb 
links Pfeile aucb in die beiden folgenden Polygonseiten ein, 
wie dies in F i g . 12 gescbehen ist, so ersiebt man, dafs der 
Pfeil von Y, dem oben befindlicben Zerlegungspunkt ab-, 
der Pfeil von X, dagegen demselben Zerlegungspunkte zu-
gcwendet ist, dafs mitbin diese Krafte bezw. auf eine Ver-
liiugerung und auf eine Verkiirzung jener Pfeilerteilo hin-
wirken, also Zug- und Druckspannungen erzeugen. A m 
Knoten 2 wirken aufser den beiden aufseren Kraften -A 
uud W, die beiden bekannfen inneren Krafte Z, Y, und die 
beiden unbekannten inneren Krafte И, und Z.,. Werden 
der Reibe nacb die vier Krafte Z1} A , W und Y, ibrer 
Lage und Grofse nacb so aufgetragen, wie es i n F i g . 12 
gescbehen ist, und zu 11, und Z. Parallelen gezogen, bis sicb 
dieselben schneiden, wobei Z2 mit der Richtung von Z, zu-
sammenfallt, so sind die beiden unbekannten Krafte Л, und 
Z, aucb ibrer Grofse nacb bestimmt und ergeben sieb beide 
auf dem zuvor gezeigten Wege als Druckspannungen. Im 
Knoten 3 wirken die iiufsere Kraft A ; die beiden bekann-
ten inneren Krafte X„ II, und die beiden unbekannten in
neren Krafte Y 2 , X.,, welcbe letzteren in derselben Weisc 
nacb Grofse unci Spannungsart bestimmt werden, wobei die 
Spaunungsricbtung von X mit derjenigen von X, zusam-
menfallt. In derselben Weise sind die Spaunungen Xs bis 
X5, Z3 bis Zs, Y 3 bis Y 5 und II., bis Нъ bestimmt und in 
dem Generalkriifteplan der F i g . 12 zusammengestellt. 

c. M o d i f i k a t i o n e n der s t a t i s c b e n B c r e c b n u u g . 
Werden die Wandpfeiler mit uugleicben Etagenbbben auge-
ordnet, so bebalten die Formeln 25 bis 28 ibre Giltigkeit, 
wenn statt des Gewicbtes («г—1) V der m — 1 Etagen von 
konstantem mittleren Gewicbte die Spannung I у a u s den 

verscbiedenen Gcwicbten der m—1 Etagen, statt der Hebelarme mX und («г — 1)X von 
II die aus der Summe der m uud m — 1 uugleicben Etagenboben sicb ergebenden Hebel
arme Лш , //„_, und statt der in jeneu Gleicbungen vorkommenden verscbiedenen Momente 
des in den einzelnen Etagen angreifenden, mittleren, konstanten Winddruckes die einem 
in den einzelnen Etagen wirkenden ungleicben Winddruck entsprecbeuden Momente 
AII, h, eingefiihrt werden. 

Bei der numeriscben Berecbnung der Wandpfeiler empfiehlt es sicb, in beson-
dcrcn Fallen die Spaunungen in ibren einzelnen Teilen durcb das Eigengewiebt der
selben (e), durcb die Belastung des Uberbaues mittels Eigengewiebt und Verkebr («), 
sowie durcb den Winddruck (xv) fur die betreifenden grofsten Ausprucbnabmen zu cr-
mittcln und die so gewonnenen Einzelwerte algebraiscb zu summieren, also 

У у с I y u I у w . I/ y o I l/u _)_ y w . ЛГ y i , I y , v 

uud IIm = IP -f- II;;, + III zu setzen. 
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Wird der vorstehende Wandpfeiler, z. B . bei einer zwcigleisigen Briieke, mit 
einem lotrecbten Mittelstander, siebe F i g . 13, vcrscben, wiibrend das Diagonalensyslcm 
wegen der giinstigeren Neigung der Diagonalen und der rationclleren Bereclmung uud 

Fig. 1-1. Dimensionieruug derselben unveriindert 
bleibt, so bat jener Mittelstander nur 
denjeuigen Anteil _|_ _£L <jer Belast
ung P , + Q, aufzunebmen, welcher sicb 
auf die demsclbcn zuniicbst befindlicben 
Lager des Uberbaues iibertriigt, wiibrend 
der linke und recbte geneigte Jocbstiinder 
bezw. nur die Belastung der ilmcn zu
niicbst befiudlieben Lager P , . und 
qs . _*+L aufzunebmen bat. Durcb den 
Winddruck, iusowcit ibn jener Diago-
nalverband aufnimmt, wird der mitllcrc 
Stauder nicbt, sondern nur durcb die 

Mebrbelashmg der mittleren Lager infolge Winddrucks beansprucbt: cin Umstand, welcher 
den drei Stiindern cine anniibcrnd gleiebe Stiirke zu gcben gcstaltct. Erhalten die festen 
Wandpfeiler zwei lotrecbte Stiinder von der Hobe /, welcbe durcb Horizontale und ge
kreuzte Diagonalen verbunden sind, nebst zwei Strcben von der Liinge s, siebe F ig . 14, 
nnd diese Bfeiler werden durcb dieselben Krafte V, P , Q , W und W, angegrift'en, so 
baben ibre Stiinder in der belicbigen иг ten Etage zuniicbst bezw, die Druckspannung 
P + w - U u n d Q 4- '" . V, ihre Strebcn den z. B . von der linken Scitc her wirkenden 
Winddruck ТГ, siebe F i g . 15, durcb Ubcrtragung liings der obersten Horizontalen derart 
aufzunebmen, dafs die linke und recbte Strcbc bezw. die Zugspannung und Druck-

Fig. 15. spannung 
л7 

W 

Ж 

2 • v + r r p 
und S, W 

2 30. 

crfahrt. Die bei dieser Zerlegung des Winddruckes II cntstcbcndcn vcr 
tikalen Komponenten 

IF 
2 II, = -

I uud 11, = 2 31. 

я. 

v V - P " з Vy-Г 
wirken bezw. auf Druck des linken und auf Zug des recbten Slanders. 
Die auf die recbte Strebe und auf den linken Stiinder ansgeiibten Zng-

kriifte S, und 11,, welcbe bei umgekebrter Windricbttmg auf die linke Strebe und auf 
die recbten Stiinder ubergehen, bedingen die Verankernng be i der Strcben uud event, 
be ide r Stiinder mit dem Sockel- oder Fundamentmauerwcrk. 

Nimmt man an, dafs in jedem Knotenpunktc einer Etage der Winddruck II, an-
greift und dafs dieser durcb den erwabnten, zwischen den Stiindern angebracbten Facb-
wcrkverband zu iibertragen ist, so ergiebt sicb die Zugspannung der «г ten Diagonale 

und die Druckspannung der иг ten Horizontale 

W m = — m . W „  

wahrend sicb in dem иг ten GUiede des recbten Stiinders die Druckspannung 

.32. 

33. 

A,,, m (??! — 1) ). 34. 
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iu dem иг ten Gliede des linken Slanders die Zugspannung 

zia = ^ = 1 ] } m - % ) . A . T F , 35. 

entwickclt. Es betragt daber die Gesamtspannung im иг ten Gliede des linken Slanders 

F i = _ P _ ^ . F _ y . _ ^ = + . L i r 1 H ' ' t - 2 ) .J^.W, . . . 36. 
2 %Vs-- + l2 . 2 b0 

und des recbten Slanders 

F 2 = - Q - ™ F + T F . - A = - A A ^ ^ ж 37. 

Ziebt man beide Werte voneinander ab, so ergiebt sicb 

F , - F 2 = Q - P - TF ' + (иг - 1 ) 2 A - . | F , . . . . . •. 38. 
V S- + (• wo 

Je nacbdem 

<2 + (иг - 1 ) 2 A . TF, I P + TF. 31). 

ist, wird die Spannung F , oder F 2 fiir die Dimensionierung der Stiinder mafsgebend sein. 
Um die Streben bei grofseren Pfeilerhohen bebufs Sicberung gegen seitlicbe Ausbieguug 
durcb Druck nicbt allzu stark nebmen zu miissen, sind die Horizontalen soweit verliingert 
angenommen, dafs sie die Streben nocb fassen und diese dadur.eb aussteifen helfen. 

Wi rd einer der vorerwiibnteu, unten verankerten Wandpfeiler an seinem Kopfe 
von einer daselbst wirkenden, z. B . durch Horizontalverscbiebung der Briickentriiger bei 
Tcmperaturwecbsel erzeugten Horizontalkraft um § seitlich ausgebogen, so erfahren die 
Stiinder aufser dem vorber ermittelten, gleichinafsig iiber den Quersebnitt verteilten nocb 
einen von jener Biegung berriibrenden Druck, welcher, mit jenem ersteren zusammeu-
genommen, nirgcuds den zuliissigen Druck iibbrschreiten darf. Nimnit mau an, dafs die 
an einem Slander wirkende Horizontalkraft mit If und jener gleiebmafsige Druck auf 
die Querscbnittsfliicbe / jenes Standers von der Hobe I mit P bezeicbnet werde, so ist 
die Querschnittsflache jedes Slanders mit dem Tragbeitsmomente / und dem Abstande a 

seiner gedriicktesten Faser von seiner ueutralen Aebse nach Gleicbung 12 zu beurteileu, 
wobei entweder ein vorliiufig angenommener Quersebnitt auf seine Zulassigkeit gepriift 
oder, nach Annabme aller iibrigeu Dimensionen, e ine Abmessuug desseiben ermittelt 
werden kann, 

2. D i e d r e b b a r e n W a n d p f e i l e r uutGrscbeiden sicb von den in F i g . 10 und 
13 (S. 19 und 22) dargcstellteu festen Wandpf'eilern nur durcb die Isolierung vou ibren 
Lagern, in welcben sie sicb dreben konnen und durcb die veriinderten Ansprucbuabmeu, 
welche einzelne ibrer Teile erleiden, wenu sie infolge vou Belastung und Temperatur-. 
wecbsel der Briickentriiger, welche auf ibuen ruhen und mit ihueu drebbar verbunden 
sind, cine Neigung anuebmeu, also einen Winkel mit. der Lotrecbten einscbliefsen. Die 
erste Bedingung erfordert, dafs in den Jocbstandern stets Druck stattfindet, damit eiu 
Abbeben von ibren Lagern niebt eintreten kann uud ist durcb Ungleicbung 29 festge-
stellt. Aus derselben foigt, dafs alle die Stabilitat des Waudpfeilers befdrderndeu Werte 
um so grofser werden, je grofser &„,_, und hm siud, dafs man mitbin, unter iibrigens 
gleicben Umstanden, den auf Umsturz wirkenden Kraften durcb Annabme einer bin-
reicbenden Breite des Pfeilers wirksam entgegentreten kann. Be i einer Neigung der 
Pfeilerwand unter dem Winke l a. zur Lotrecbten treten Veranderungen der Anspruch-
nabmen nur durcb die Belastungen P , Q und F , statt deren in den Gleicbungen 25—28 

p a y 

, und zu setzen ist, nicbt aber durcb die Horizontalkrafte TF und TF, ein. 
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1. D i e p y r a m i d e n f o m i i g c n F a e h -III . Die Turmpfeiler (Faclvwerkpfeiler).'s) 
w e r k p f e i l e r . 

a. F o r m und B e l a s t u n g s w e i s e . Werden Pfeiler, deren Horizontalschnitte Recbt-
eeke bilden, rait vier Wandungen verseben, wovon je zwei unter dem gleicben Winkel zu 
einer lotrecbten Ebene geneigt sind, sodaun gescbofsweise durcb Horizontale mit gekreuz
ten Diagonalen -
zontalebenen der 

Fi Fig. 17. 

Fie. IS. 
iu. 

\ A \ / 
"„ P̂  

/ 

- letztere sowobl in den geneigten Wandebenen als aucb iu den Hori-
einzelnen Etagen — verbunden und werden deren Stiinder mit dem 

Fundamentmauerwerk verankert, so ergiebt 
sicb das in F i g . 16 dargestellte, allgemeinc 
System der pyramidenformigen Facbwerk
pfeiler. Sollen sicb die verlangerten Acbsen 
ibrer Stiinder in e inem Punkte sebneiden, 
siebe F i g . 17, so ist, wenn die Hobe / des 
Pfeilers. und die Seiten a 0 und b0 des Recht-
ecks am Pfeilerkopf angenommen werden, 
die Form der Pyramide bezw. die Seite «„ 
und /;„ des Recbtecks am Pfeilerfufse be
stimmt, wenn die Neigung nur e ine r Pfei-
lerwand festgesetzt wird. "Werden dagegen 
aufser der Hobe / des Pfeilers und der 
Seite o0 und ba des obcren Recbtecks die 
Neigungen b e i d c r Pfcilcrwiindc angenom
men, wodurcb die Seiten я„ und b„ des Recbt

ecks am Pfeilerfufse cbcnfalls bestimmt sind, so sebneiden sicb die Acbsen der zusam-
mengeborigen zwei Ecksaulen der vier Pfeilerwandc im allgemeinen in vier Puukten, 
siebe F i g . 18. Die Belastungen der Pfeiler durcb Eigengewiebt und Verkebrslast der 
Briickentrager werden bierbei von den auf deu La'ugtragern befindlicben Lagern auf die 
Quertrager und erst vou diesen auf die Ecksaulen der Pfeiler iibertragen. Bezeicbnet 
В die in e inem jener Lager auf den Langtriiger a b wirkende Last, siebe F ig . 16, so 
sind, mit Bezug auf die Bezeichnungen der F i g . 19, die auf beide Quertrager iibcr-
tragenen Lastauteile 

P = 

" .-4 

Fig. 19. 
.7',, 

./•{_ . 

к Ox ~ ~b—+• r A 
4 

В . und Q 

a + b 
a+b + e 0 "" a + b + с ' ' ' 

upd die von diesen auf die vier Ecksaulen iibertragenen Driicke links 

40. 

P 2 = 

P . 

P . 

f 

und recbts 

Q.x = Q 

Q* = Q 

d + e + f 
d+c 

d + e + f 

f__ 
d + e + f 

d + c 

= B. 

= R. 

= ],'. 

of 

R. 

(a + b + c)(d+e + f) 
c(d+e)  

(a + b + c)(d+7+JT 

(a + b)f  
(a+b+c) (d + e + f) 

(a + b)(d+c) 

41. 

b ' d+e+f 
Stellt a + b - j - с die Kopf breitc 

meist a — c. 

(a+b + c) (d + e + f) 
des Pfeilers an seiner 

42. 

Slirnseitc vor, so ist 

18) Die Theorie der Facbwerkpfeiler auf Grund der Elaslioitiitstheorie, wobei jedoob wegon analytischcr 
Schwierigkbiten von deren Pyramidenforni abgeseben und eine prismatische Form an die Slelle gesetzt ist, giebt 
Nordling in den Ann. des ponts et chaussees, 18G4 und in seiuom Mimoire sur les piles en cbarpento motal-
lique des grands viaducs, Paris 18G4, deutscb bearbeitet von F. Benedict. Allg. Bauz. 18ой/ои. 
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Bei eiiigleisigon Briicken, wo e der Spurweite entspricht, wird zugleicb -<? = / , • 
wahrend bei zweigleisigen Briicken mit miltlerer Pfcilerwand die aufseren LangtetgGr 
vorteilbaft direkt auf die Siiulenkbpfe gclegt werden, also d = 0 wird. Die Werte It 
scbwankcn zwischen dem Drucke der vollbeiasteteu und der entlasteten Briiekeutrager 
und sind fiir je zwei zusammengehorigc Lager meistens gleicb, flir je zwei nicbt zu-
sammcngeborige Lager meistens verscbieden. 

b. W i r k u n g der L a s t a u f den P f e i l e r . Um den Einflufs der lotrecbten Be
lastung S einer gencigten Eoksaule, siebe F ig . 20, auf diese sowie auf die beiden an-

grenzenden Pfeilerwiinde zu untcrsucben, schliefse die Aelise der 
Eeksaule mit einer durcb deren oberes Ende gebenden Lotrecbten 
den Winkel und die Durcbscbnittsliiiie einer durcb jene Eck-
saulenachse und diese Lotrecbte gelegten Vcrtikalebene und der 
durcb das obere Ende' der Saulenacbse gelegten Horizontalebene 
den Winkel 3 und 90—-8 mit der oberen Wagrccbten bezw. der 
Stirn- und Laibungsflacbe des Pfeilers ein. Alsdann ergiebt sicb, 
mit Bezug auf die Bezeichnungen der F i g . 20, die nur auf jeuc 
Eeksaule wirkende Axialkraft 

S T = 
cos 

und die auf jeue Stiru- und LaibungsOacbe wirkende Horizontalkraft bezw. 

II* — S. iaiifj Y . cos 3 und IP = S. tuny;. sin 5 . . 

43. 

44, 
Fig. 21. Erbalt der Pfeiler, wie bei zweigleisigen Briieken, cine 

scukrecbte, zur Balmacbse parallele Mittelwand, wahrend 
das Diagonalcnsystem von Eeksaule zu Eeksaule durcbgebt, 
so ergiebt sich das in E i g . 21 dargestcllte System, bei wel-
cheni die durcb die Lang- und Quertrager bewirkte Uber-
tragung der Lasten von den Lagern auf die Mittel- und 
Ecksaulen und die Zerlegung der auf die letzteren wirken
den Lasten in der friiber angegebencn Weise erfolgt. Die 
solehcrgestalt ermittelte, auf eine mittlere, unter clem Win
kel [3 zur Lotrecbten geneigte Siiule wirkende Last Sm, siebe 
F i g . 22, zerlegt sicb in die kings der Siiule, und zwar nur 
auf diese, wirkende Axialkraft 

rpm , 45. 

und in die auf die ganze mittlere Tragwand wirkende 
Horizontalkraft 

IP' = Sm.1ang$ 46. 

Die den Belastungen 8 und Sm proportionalen Axialkriifte T uud Tm 

nebmen ibren grofsten Wert bei voller Belastung siimtlicber Briicken-
triiger an, da nacb Gleicbung 41 unci 42 die Belastung jedes ein
zelnen Lagers den Druck in siimtlichen Ecksaulen vermehrt. D a die 
beiden, durcb Gleicbung 44 gegebeneu Horizontalkriifte in j e d e m 
Siiuleukopfe erzeugt werdeu, jedoch der daselbst wirkenden Belast
ung S' proportional sind, so.begegnen sicb in den oberen Wagrechten 
AB, DC und AD, ВС der vier Pfeilerwiinde (Fig. 20) . je zwei 
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direkt entgegcngeselzte Horizontalkriifte, deren Differeuz in der Stirnwaud uud Laibungs-
wand bezw. 

AH* = (S—S') tang 4. cos о und Д IP = (8— S') tang 4. sin 0 . . . 47. 
betriigt. Diese Differenzen vcrschwinden fiir S = S', also bei g l e i c b e r Belastung, z. B . 
bei Vollbelastung oder Entlastuug beider Triiger, mithin iiben dann die Horizonlalkraftc 
deu durcb Gleicbung 44 dargestellten Druck nur auf die oberen Horizontalen bezw. 
der Stirnwaud und der Laibungswand aus und blciben auf die tibrigen Teile derselben 
obne Einflufs. F i i r S = - j - S°, worin die grofste durcb die Verkebrslast uud 
S' die durcb das Eigengewiebt erzeugte Belastung der Eeksiiulen bezeicbnet, erreicben 
die durcb Gleicbung 47 dargestellten Differenzcu ibr Maximum, also wenn z. B . bei 
zweigleisigen Briicken mit je vier Triigern ein Triigerpaar vollbelastet und ein Trager-
paar entiastct ist, wiibrend sicb bierbei die durcb gleicbc Eigengewielite crzeugten Hori-
zoutalkriifte verniebten. In diesem Falle nebmen die durcb Gleicbung 44 dargestellten, 
auf sitmtlicbe Teile der betreifenden Pfeilerwiinde einwirkenden Horizontalkriifte die Werte 

IP = Smb%.tang-(. coso und IP — S^,,, . tang7. sin0 . . . . 48. 
an. Ahnliche Erwiiguugen geiten fiir die in der mittleren Pfcilerwand aiifirctendcn 
Kriii'tc 7"" und II'", wovon die durcb Gleicbung 45 dargestcllte erstcrc ibren grofsten 
Wert fiir Sm max, also bei voiler Belastung beider Gleise, annimmt. Die in den oberen 
Horizontalen derselben sicb begegnenden Axialkriiftc erzeugen die Differeuz 

Д IP" = ( + — S") tang (3, 49. 

wenn »S'° die auf deu Kopf der gegeniiber befindlicben mittleren Siiule wirkende Be
lastung bezeicbnet. F i i r Sm — S" = 0, also bei gleicber Belastung, z. B . Vollbelastung 
oder Entlaslnng gleicber Triiger der beiden angrenzenden Offnungeu, iiben die Horizon-
lalkriifte den durcb Gleicbung 46 dargestellten Druck nur auf die oberc Horizontale der 
Mittelwand aus, obne die ubrigen Teile derselben zu beeinflussen. W i r d £„, = 8,- max 
+ »S'C, worin S,max die grofste Belastung durcb Verkebr und S0 die Belastung durcb 
das Eigengewiebt der Briiekeutrager beider Offnungen bedeutet, so verniebten sicb wieder 
die gleicben, durcb das Eigengewiebt crzeugten Horizontalkriifte in der oberen Hori
zontalen, wiibrend alle ubrigen Teile der Pfcilerwand durcb die Horizontalkraft 

Hm = Symax. tang[3 50. 

bceinflufst werden. Um die Berecbnung der Axialkriifte T = S.C in den Stiindern und 
diejenigc der Horizontalkriifte H=S.C fiir verscbiedene Belastnngon a 6' zu verein-
facben, sci allgemein Ta = aS.G und Ho. — a. 8. С, woriu С und С "die von den 
Winkcln 7, 5 und [3 abbiingigen Konstauten bedeuten. Werden nun die Werte von T 
und II fiir eine abgcrundete Belastung 8 von vornberein bereebnet, so erbiilt man fiir 
eine audere Belastung aS durcb einfache Multiplikation 

Та = а.'Г und Ho. = a . II 51. 

c. W i r k u n g des W i n d d r u c k c s a u f den P f e i l e r . Ncnnt mau IF, die in 
dem Absiand e iiber dem Pfeilerkopf auf e inen Stiinder wirkende Resultante des nor
m a l zur B r i i c k e n a c b s e auf den Uberbau treffenden Winddruckcs, so liifst sicb dic-
selbc naeb Gleicbung 22 bis 24 an dem Pfcilerkopfe wirkend annebmen, wenn die 
idcellen lotrecbten, auf die Standerkopfe wirkenden Krafte li und —II angebracbt wer
den. D a sicb die letzteren an jedem Pfeilerstander in iibnlicber Weise zerlegen, wie 
die Belastungen ,S der Stander, so ergiebt sich aus Gleicbung 43 die Axialkraft der 
Stiinder rP л_ R м 
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woriu das positive und negative Vorzeicben fiir denjenigcn Slander gilt, welcher bezw. 
dem Zng R und dem Druck R ausgesetzt ist, fcrner die auf die Stirnfkiche und auf 
die Laibungsllacbe wirkende borizontale Drnckkraft bezw. 

H% = R. tang 7 . cos S und H[
v = R. tang 7 . sin S 53. 

Die zu beiden Seiten einer Laibungswand befindlicben Pfeilerstiinder erfahren 
also durcb Belastung und durcb normal zur Briickenacbse wirkenden Winddruck eine 
Gesamt-Axialspannung 

T 4- T = — ~ E 54. J- ' - t w cos 7. 

wiibrend die gesamte Horizontalkraft am Kopf und in der Ricbtung der Stirnwaud 
II* + Щ, == ( 5 + R) tang 7 . cos 5 . 5 5 . 

arii Kopf und in der Ricbtung der Laibiwgswand 
TP, + IP + Щ, = TF, + (S + R) tang 7 . sin 3 . 5 6 . 

betriigt. 

Wi rk t der Winddruck p a r a l l e l zu r B r i i c k e n a c b s e und wird in abnlicber Weise 
auf den Pfeilerkopf bezogeu, so ist in den zu beiden Seiten einer Stirnwand befind
licben Pfeilerstiindern ein Kraftepaar anzubringen, welches sicb in analoger Weise nacb 
den beiden Pfeilerstiindern und nacb den Horizontalen der beiden angrenzenden Pfeiler
wiinde zerlegen liifst. Zu dieser Wirkung des Winddruckes tritt nocb die durcb Gleicb
ung 13 dargestclltc Horizontalkraft binzu, wenn sich ein Zug gegen. diejenige Pfeiler-
scite / , siebe F i g . 23, bewegt, auf welcher die ibn unterstiitzenden Trager fest gelagert 

Fig. 23. sind. Sind in diesem Falle die 
Riehtungen, nacb welcben sicb Wind 
und Zug bewegen, entgegengesetzt, 
so summieren sicb dereu Wirkungen 
und die Horizontalkraft erreiebt 
ibren grofsten Wert; sind jene Be-
wegungsrichtungen dieselben, so 

subtrabicren sicb deren Wirkungen und jene Horizontalkraft erreiebt ibren kleinsten 
Wert. Dies sind die beiden Kombinationen der Horizontalkriifte, welcbe bei Berecb-
nung der Grenzspanuungen in den Stiindern und in. dem zwischen dieselben eingescbal-
teten Stabwerk in der jenem ungliustigsten F a l l entspreebenden Weise zu beriieksicbtigcu 
sind. Der parallel zur Briickenacbse wirkende Winddruck ist aucb bei der friiber er-

Fig. 24. wiibutcn Mittelwand zu berticksiebtigeu, indem man ibn auf dereu 
Kopf reduciert und ein Kraftepaar ± U, siebe F ig . 24, auf die beiden 
Pfeilerstiinder wirken liifst, welches sicb in die kings der Pfeiler
stiinder wirkende Axialkraft . 

U rpm 4- 57. 

und in die am Pfeilerkopf wirkende Horizontalkraft 

HZ = U.tangfi 58. 

zerlegen liifst. Daber wirkt auf die Saulen die gesamte Axialkraft 

T" + TZ cos$ 59. 

und, wenn TF' die auf den Pfeilerkopf reducierte Horizontalkraft bedeutet, auf die ober-
sten Transversalen die horizontale Druckkraft 

TF' + Hm + Щ ~ W + fang P (Sm + U) SO-
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d. W i r k u n g der V c r k e h r s l a s t a u f deu P f e i l e r . Auch zu dieser Horizon
talkraft konnen die durch Glcichuug 13 uud 14 dargestellten Horizonlalwirkungen hin-
zulreten, welche iu der zuvor crortertcn Weise mit der crstercu zu vcrbindeu und bei 
Bcrecbnung der Spanuuugen in den Stiindern sowie in dem Stabwerkc der Mittclwand 
zu beriicksicbtigeu sind. 

c. M c t b o d c der s t a t i s c b e n B c r e c b n u n g . Statt der 
in vorstebenden Gleiebungen vorkommeudeu Winke l 7 und 3 , 

siebe F ig . 25, sind in der Kegel die Ncigungswiukel G B E = о 
der Stirnwaud und HBE — [3 der Laibungswaud gcgeben, 
woraus die ihuen eutsprecbenden Winkel FBII=a.l in der 
Laibungswaud und FBG — [3, in der Stirnwaud abzuleilen 
sind. Mit Bezug auf die Bczeicbnungen der Figur ist entweder 

BE BE BIT „ 
cos •[ = -j^r = • -jfp- = cos [3. cos a, 

oder 

und 

worm 

lantj'i. sin 3 = 

limy;. cos 8 = 

EE 
EB ' 
EE 
EB ' 

_ BE_ _ BE BG 
cos-; — B F — B G • B F 

EG _ EG __ EG ВII _ 
EE — EB ~ Bll ' EB 
G /•' G F _ GE GB_ _ 
EE ~ El! — GB" Ell ~ 

cos' 

= cos o.. cos [3, 

tang o.i 
cosp 

tang pi 
cos a 

tang a, = EB . tang a . —ffjf — tuny a • cos [3 

tang [3, — EB . tang [3. v'f J'; — tang [ 3 . cos о 

uud 

ist. 

Die in der Laibungswaud kings des mit S belaslelen Slanders uud horizontal 
wirkenden Krafte sind biernacb bezw. 

T = 

T 

1 - und IP = S. tango. Sill 0 
S s - — _ L 

COS'Y cosp 
Die in der Stirnwaud langs des Standers uud am Pfeilerkopf horizontal wirkenden 

Krafte sind bezw. 
S S I .1 r r . ,, , s 

cos pi und IP — S. tang 7 . cos 3 

Го-. tango., 

-• tangfi, 

61. 

62. 
COS 7 COSO. COS pi 1 7 COSU. 

Denkt man sicb nun die tbatsaeblicb geneigten Stirn- uud Laibungswandc lot-

be-s s 
recbt gestellt uud iu dem gemeinschaftlicbeu Standerkopfe bezw. mit m s o und 

Fig. 20. Fig. 27. lastet, siebe F i g . 26 und 27, so ergeben sicb die langs 
der Stauder und die am Pfeilerkopf horizontal wirken
den Krafte in der Laibungswand 

S und IP = A + . t a n g o , . . 61». 

\ 

COS fj . COS 0.1 

uud in der Stirnwaud 

T = ^ 

cos l 

uud IP = . tang [3, 62". 
cos u.. cos pi cos a 

also die gleicben Werte, wie in Gleicbung 61 uud 62. 
Hieraus folgt, dafs sicb die geneigten Waude der Facbwerkpfeiler mit der erwilbntcn 
Anderung der Belastung ahnlich wie senkrecbte Wandpfeiler statiscb bereebnen lassen. 

f. S t a t i s c h e B e r e c h n u n g der S t i m w a n d e . a. A n a l y t i s c b e r W c g . Nimmt 
man auf Grund der vorausgescbickten Ermittelungen an, dafs die unter einem Winkel о 
zur Vertikalen geneigte Stirnwand eines Turmpfeilers lotrecht gestellt wird und dafs 
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Fig. 28. 

claim deren Stiinder mit einer Lotrecbten den Winkel (3 einachliefsen, wiibrend sie oben 
mit einer von dem vollbelasteten Oberbau herrlihrenden lotrechten Gesamtbelastung P 
und Q beschwert sind, ferner dafs an dem Pfeilerkopfe die von Winddruck und Schienen-
reibimg erzeugte grofste Horizontalkraft W mit dem Hebelarm w und an dem ubrigen 

liber einem beliebigen Gescbofs befindlicben Teile des 
Pfeilers, dessen- Eigengewiebt 2 F m sowie der Wind
druck TFm mit dem Hebelarm irm angreift, so ist unter 
Hinweis auf die Bezeiebnungen der F i g . 28 fiir den 
Scbnitt a(3 durch ein beliebiges mtes Geschofs mit 
Bezug auf die zweckmiifsigsten Drebpuukte die Span
nung in dem recbten Pfeilerstiinder 

x = ~ А Г _ А ъ--ъ» i 
a.-m Lcosa ' 2 "" 

Q bm + \ 

+ 
COS ri. 

bm+W. w+W, 

+ 
63. 

COS 'J. 

worin deren Hebelarm xm = bm.cos$, ist, und die 
Spannung in dem linken Pfeilerstander 

P Ьщ-1 - fy, Q bm-l + b„ 
COS a' 2 COS a ' 2 

F m 

Zm J _ [ _ . 

COS a. 
.bm_t + W.W+Wm.Wm] 

64. 

worin deren Hebelarm zm = ?;m_,. cos $ e ist, Aufser-
dem erhiilt man fiir den Durebschnittspunkt О der 
Stiinderachsen als zweckmafsigsten Drehpunkt und auf 
die lotrechten Abstande /,„ und lm_, der иг ten und 
(иг — 1) ten Horizontalen vom Pfeilerkopfe die Span
nung in der recbts oder links steigenden Diagonalen 
von der Liinge clm bezw. 

Г = ± 
2/» 

65. 

worin ym = -ft (L - j - ?m_,) ist und, wenn F , n das auf e i n e n Stiinder entfallende Ge-

wicht des m ien Gesehosses bezeicbnet, die Spannung in der mten Horizontalen 

H = A T &- ( p - 9) + ^ • T- + w - z ' + w » ^ + Z ' J • 66. Zl + Zm L 2 cos к v w ' cosa 

Der rechte Pfeilerstander erfiihrt nacb Gleicbung 63 den grofsten Druck, wenn 
die Stirnwand auf beiden Seiten vollbelastet ist, wobei dieser Druck umso grofser wird, 
je mehr dieselbe geneigt, d. b. je grofser a ist, wenn ferner zugleicb der stiirkste Wind
druck von der linken Seite des Pfeilers her wirkt, wobei dieser Druck umso grofser 
wird, je tiefer das Gescbofs liegt. _ 

Der linke Pfeilerstiinder erleidet nacb Gleicbung 64 den kleinsten Druck, wenn 
die Stirnwand vom Verkehr vSllig entlastet wird, wobei dieser Druck tibrigens umso 
grofser wird, je mehr dieselbe geneigt ist, wenn ferner der stiirkste Winddruck eben-
falls von der linken Seite her wirkt. F i i r 

6m-l Q Ьт-i + Ь, 1F. ге + TF 67. COSa 2 1 cosa ' 2 1 cosa " < 

erleidet dieser Stiinder bezw. einen Druck oder einen Zug, welcher letztere eine Ver-
aukerung desselben mit dem Sockel- oder Fundament-Mauerwerk des Pfeilers erforder-
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l ich macht. Ubrigens nimmt aucb bier die in dem Stiinder entwickelte Druck- bezw. 
Zugspannung mit dem Abstande von dem Pfeilerkopfe zu. 

Die recbtssteigenden Diagonalen erfahren den grofsten Zug bei der grofsten Be
lastung der linken unci bei der kleinsten Belastung der Eckstiinder, sowie wenn der 
grofste Winddruck vou der linken Seite der Stirnwand her wirkt, ferner, so lange 
P)> Q, .Iе starker die Stirnwand geneigt ist. F i i r P — Q werden die Diagonalen nur 
durcb Winddruck und Reibung beansprucbt. Die liukssteigenden Diagonalen erfahren 
bei Einwirkung derselben Vertikal- und Horizontalkriifte die quantitativ gleicben A n -
spruebnabmen auf Druck. 

Die -Horizontalen erleiden den grofsten Drnek bei der grofsten Belastung der 
linken und bei der kleinsten Belastung der recbten Pfeilerstander, sowie wenn der 
stiirkste Winddruck von der linkeu Seite des Pfeilers her wirkt. Siebt man von dem 
verhitltnismafsig geringen Tei l Vm des Eigengewiehts des иг ten Gesehosses ab, so wer
den fiir P = Q aucb die Horizontalen nu r durcb Winddruck und wenn der letztere 
von links nacb recbts wirkt, auf Druck beansprucbt, welcher umso grofser wird, je 
mehr die .Stirnwand geneigt ist. 

Um die Spannmigen in den einzelnen Teilen der Stirnwand zu bestimmen, wenn 
unter Ubrigens gleicben Umstiinden der Wind normal zur Stirnwand wirkt, ist in den 

Gleicbuugen G3 bis 6G ТГ„, = 0 unci flir W nur die 
durch Schienenreibung erzeugte Horizontalkraft zu 
setzen. Die in den beiden Stiindern durcb die Ver-
kebrslast unci durcb den Winddruck cntstebenden 
Spaunungen Sind claim aus der statiscben Berech-
nung der Laibungswiinde zu entnebmen. Mit Bezug 
auf F i g . 29 ergiebt sicb claim die grofste Druck-
spaimimg durcb Winddruck in einem Stiinder des 
beliebigen иг ten Gescbosses 

X» = — fr U.Q — P) tmj OL . L - 1Г. /,„ — 
л " -. { 68. 

— Wm{lm-w™)\ 

worin x'm = bm . cos a wird. Ziiblt man diesen Wert 
zu clem mit der angegebenen Modifikalion ans Gleicb
ung 63 gefimdenen binzu, so erhiilt man die grofste 
gesamte Druckspannung eines Stiinders Xm -f- X'm. 

Fi i r in Kurven liegende Briicken sind die als-
dann nocb entstebenden Centrifngalkriifte, welcbe 
zur Laibungswand parallel wirkend angenommen 
werden konnen, zu berlieksichtigen. 

Erhalten Turmpfeiler zur Untersttitzung der 
Briickenbalm, z. B . eines zweigleisigen Uberbaues^ 
lotrechte gegliederte Zwiscbenwiinde, so sind die
selben fiir die analogen Ansprucbnabmen durcb 

Vertikal- unci Horizontalkriifte nacb den Gleiebnngen 63 bis 66 zu bereclmen, wenn 
darin v. = 0, also cos о = 1 gesetzt wird. 

fi G r a p h i s c b e r W e g . Die grapbisebc Bcrecbnung der Spannmigen in den ein
zelnen Teilen der Stirnwiinde eines Turmpfeilers, worauf die analogen Vertikal- und 

Fig. 20. 
о 
r- I 
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Horizontalkriifte einwirken wie auf einen Wandpfeiler, lassen sich auf die graphische 
Berechnnng des letzteren zurlickftihreu, wenn statt mit den Lasten P und Q mit den 

Kraften —— und konstruiert wird. 
COSa COSa 

g. S t a t i s c l i e B e r e c h n u n g der L a i b u n g s w a n d e . a. A n a l y t i s c h e r W e g . 
D a unter f. die grofsten und kleinsten Spannungen in den vier Eckstiindern, welcbe 
denSt i rn- und Laibmigswiinden gemeinscbaftlicb angehoren, bereits bereehnet sind, so 
eriibrigt ftir letztere nur nocb die Bestimmmig der durcb Winddruck, Eigengewiebt und 
Belasfuug des Uberbaues erzeugten Spanuungen in den Diagonalen und Horizontalen. 
Ruben auf den beiden Stitnderkopfen links und recbts bezw. die Lasten Q und P , so 
sind bier nur deren horizontalen bezw. von links nach recbts und von recbts nach links 
wirkenden Komponenten Q. tango, und P. tang о zn bertieksichtigen. Wirk t ferner am 
Pfeilerkopfe die auf Uberbau, Verkebrsmittel und auf die Horizontale des obersten Ge
sehosses treffende Resultante des Winddruekes W und die Resultante des zwischen die-
sem und dem beliebigen иг ten Felde auf die einzelnen Gescbosse treffenden Wind
druekes TFm mit dem Abstande wm vom Pfeilerkopfe, beide von recbts naeb links, so 
erhalt man ftir den Drebpnnkt 0, mit Bezug auf die Bezeichnungen der F ig . 29, die 
Spannung in der иг ten bezw. links und recbts steigenden Diagonale mit der Liinge clm 

Y m ^ ± f-\(P-Q) tang o.l +WA2 + Wm(w- +h)], . . . . 69. 

worin j / m = - f - (L -f- /„,_,) zu setzen ist. A n dem linken und recbten Endp'nukte der 
' Um 

иг ten Horizontalen sind nur nocb die von dem Eigengewichte 2 F m der иг oberen bal-
ben Gescbosse berriibrenden gleicben und entgegengesetzt wirkenden wagrechten Kom
ponenten zu berUeksicbtigen, mithin erhalt man fiir den Drebpnnkt 0 nnd den scbriigen 
Schnitt 'f 5, mit Bezug auf die Bezeichnungen derselben Figur, die Spannung der иг ten 
Horizontalen 

Un = — 7 - A _ [ ( P - (?) tang o.l + TF. L + Wm (wm + I) + V. tang о Q,m + L)] . 70. 

Die linkssteigenden Diagonalen erfahren nacb Gleicbung 69 den grofsten Zug bei 
der grofsten und kleinsten Belastung bezw. der recbten und linken Eckstiinder, sowie 
wenn der grofste Winddruck von der recbten Seite der Laibungswaud her wirkt, ferner, 
so lange P >» Q, je starker die Stirnwand geneigt ist. F i i r P == Q werden diese Dia
gonalen nur durcb Winddruck beansprucbt. Die recbtssteigendeu Diagonalen erfahren 
bei Einwirkmig derselben Vertikal- und Horizontalkriifte die quantitativ gleicben A n -
spruchnabmen auf Druck. 

Die Horizontalen erleiden nacb Gleicbung 70 den grofsten Druck bei der grofsten 
mid kleinsten Belastung bezw. der recbten nnd linken Eckstiinder, sowie wenn der grofste 
Winddruck normal zur Stirnflache von der recbten naeb der linken Seite der Laibungs
waud wirkt, ferner, so lange P > Q ist, je mehr die Stirnwand geneigt ist. F i i r P = Q 
werden die Horizontalen, abgeseben von dem Eigengewichte des Pfeilers, ebenfalls nur 
durcb Winddruck beansprucbt. 

[3. G r a p b i s c b e r W e g . Die graphische Berechnung der Spannmigen in den ein
zelnen Teilen der Laibnngswiinde eines Turmpfeilers, anf welcben die analogen Verti
kal- und Horizontalkriifte einwirken, wie auf einen Wandpfeiler, lassen sich ebeufalls 
anf die graphische Berechnung des letzteren zuriickfiihren, wobei die Spannung If der 
obersten Horizontalen der iiufsereu Horizontalkraft ( P —- Q) tang о -[- TF uumerisck 
gleicb wird. 
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Auch bei der numerischen Berechnung von Turmpfeilern kann es sicb in ver-
wickelferen Fallen empfehlen, die Spaunungen, welche in ibren einzelnen Teilen von dem 
Eigengewichte der Pfeiler, von der Belastung des Uberbaues durcb Eigengewiebt mid Ver-
kebr, sowie von clem Winddruck erzeugt werden, fiir die betreffenden grofsten Ansprncb-
nahmeii zu ermitteln unci die so gewonnenen Einzelwerte scbliefslieb algebraiseb zu sum-
mieren, also wieder iu dem friiberen Sinue X m = X „ + X B + A % Zm = Z°„ -\- Z"„ -)- ZZ, 

. Ym = Г : + YZ mid TFm = T P + TF" + TF„ zu setzen. 

2. D i e p r i s m a t i s c b e n F a c b w e r k p f e i l e r . Erhalten die Facbwerkpfeiler lot-
recbte statt geneigter Wandungen, wiibrend sie sonst den pyramidenformigen Facbwerk-
pfeilern analog konstruiert sind, so lassen sicb zu dereu statiseben Berechnung die 
unter 1. entwickelten G-leiehungen benutzen, wenn die Neigungswitikel 7, a, [3, a, und (3, 

gleicb Nul l , die Wandbreiten ba = b, = b, =.... bn — b gesetzt mid die Abstande der 
Scbnittpunkte ibrer Standeracbsen von dem Pfeilerkopf I, und l„ unendlicb grofs an
genommen werden. 

§ 6. D i e Si iulenpfei ler . Die naeb einer Liingeuaebse entwickelten Siiulenpfeiler 
werden der Breite des von ibnen zu unterstiitzenden Uberbaues entsprecbend teils ein-
zeln (s. T. H , F . 1 u. 2), teils doppelt, teils in Reihen (s. Т. I, F . 1 bis 23 und T. IT, 
F . 3 bis 7) angewandt, sie erhalten gescblossene oder durchbroebene Querschnitte und wer
den entweder mit verankertem Fufse als feste Siiulenpfeiler (s. Т. I, F . 2 bis 4 nnd Т. II, 
F . 1 n. 2), oder aber, um den Horizontal- und Vertikalbewegungen der Trager bei Tem-
peratur- und Belastmigswecbsel folgen zu konnen, mit in Gelenken drehbaren Enden, 
als Gelenk- oder Pendel-Siiulenpfeiler (s. Т. I, F . 6 bis 9 u. 14 bis 21; Т. II, F . 4 bis 7) 
ausgefiibrt,- Die Konstruktion der Siiulenpfeiler ist wesentlicb verscbieden, je nacbdem 
dieselben aus Gufseisen oder aus Scbmiedeisen besteben. Die Beibehaltung des Gufs
eisens zu den gedriickten und dessen Ersatz durch Schmiedeisen bei den gezogenen 
oder auch bei alien, zur Versteifung der Pfeilerwiinde dieuenden Teilen bat ferner die 
Konstruktion gemiscbteiserner Pfeiler zur Folge gehabt. Man unterscheidet daber die 
gufseisernen, die scbmiedeisernen und die gemiscbteisernen Siiulenpfeiler. 

I. Die gufseisernen Saulenpfeiler. Diese fiir Hbhen von 3 bis 6 m angewanclten 
Stiitzen erhalten fast durehweg ringformigen Querschnitt von 20 bis 40 cm iiufserem 
Durchmesser und werden gewohnlieh aus drei Teilen, einem ein- oder mehrteiligcu 
Siiulenfufs (Basis), einem einteiligen Siiulensebaft und einem ein- oder mebrteiligen 
Siiulenkopf (Kapitiil) (s. Т. I, F . 2 u. 3, 6 u. 7 und 14 bis 20) zusammengesetzt. 

1. D i e fes ten g u f s e i s e r n e n S a u l e n p f e i l e r erhalten an ibren Stofseu meist 
zapfenartige Verbindungen (s. Т. I, F . 2), welcbe entweder cylindriscb oder besser, um 
einen dicbteren Anscblufs zu gewahren, koniseh angeordnet und abgedrebt werden. Die 
Verbindung der gufseisernen Fundamentplatten mit dem Steinfundament wird teils durcb 
mitten und unten an jene angegossene Zapfen, welcbe in die Fundamentquader einge-
lassen und daselbst mit Cement oder mit Blei vergossen werden, teils durcb zwei bis 
vier Stein- oder Ankerschrauben (s. Т. I, F . 2 bis 4) bewirkt, indem man die Funda
mentplatten mit erbbhten Lochriindern und Verstiirkungsrippen versiebt. Der Druck der 
Fnndamentplatte auf das Fundamentmauerwerk wird durcb eine zwischen beide einge-
sehaltete, 1 cm starke Cementschicht oder durch eine 2 bis 3 mm sfarke Bleiplatte 
moglicbst gleicbformig verteilt. Die Verbindung der Kopfplatten mit clem Uberbau wird 
ebenfalls teils durcb oben angegossene Zapfen in Verbindung mit K e i l - oder Sebrauben-
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bolzen, teils durch Schraubenbolzen direkt bewirkt. Zur Ausgleichung des Druckes dient 
bier zweckmafsig eine Bleiplatte von etwa 2 mm Dicke. Zur Vermeidung einer ungleich-
mafsigen Wandstarke, welche nirgends unter 2 bis 2,5 cm betragen darf, und zur Er-
zielung eines festeren Gusses werden die Saulen stehend gegossen, wobei der Kern 
so leicht nicbt ausbiegt und das fltissige Gufseisen sicb in wagrechten, ringfbrmigen, 
gleichmiifsig von unten nacb oben erkaltenden Schichten um jenen Kern lagert. Sollen 
die Saulenpfeiler, welcbe man meist isoliert anwendet, zur Vermebrung ibrer Stabilitat 
untercinander verbunden werden, so werden an dieselben seitlicb Rippen oder Lappen 
gegossen (Т. I, F . 2), an welcbe die meist aus Horizontalen und Diagonalen bestehen-
den Zwiscbenverbande . angeschraubt werden. Zur Regulierung der Saulenhbhe sowie 
zur ungehinderten Durcbbiegung der Trager schaltet man zwischen Kapital und Uber-
bau aucb wobl scblanke Keile und zweiteilige Kipplager ein, s. Т. I, F . 2 u. 3. 

Eine (Jbersicbt tiber die allgemeine und besondere Anordnung hierher gehoriger 
Bauwerke giebt folgende 

Ziisaminenstclliiiig YOU Briicken mit festen Siinlonpfeilern. 

Bczcichnung der Briicken. 
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I. Eisenbahnbrticken. 
1. Uberfiihrting der Berlin-Anhalt-

7,47 4,39 6 16,3 Blechtrager 287 209 0,065 26 
2. Briieke der Stockholm-Gotenburg-

Babn iiber die Siifve . . . . 10,00 1Д 2 1 Gleis Blechtrager 274 274 0,161 
3. Briieke dor osterreiehischen Nord- i 

10,18 2,88 24 3 Gleise Blechtrager 250 250 0,087 
4. Briieke iiber die Bollwerkstrafse 3,45—5,88 

10,85 4,55 8—11 2 Gleise 471 
5. Briieke der osterreiehischen Nord-

12,08 2,88 4 1 Gleis Blechtrager 250 250 0,087 
G. Briieke der osterreiehischen Staats-

bahn im Wiener Prater . . . 12,64 3,87 12 2 Gleise Gittertrager 316 253 0,082 34 

II. Strafsenbrticken. 
1. Briicken iiber die Kasematten-

strafse und den belvetischen Bou-
7,10 5,50 5 9,S Blechtrager 230 0,042 

2. Wegeiibergang iiber die Bahn 
Paris-St. Germain in Batignolles 7,15 4,10 5 8,0 Holzbalken 150 120 0,037 20 

3. Briieke iiber die Rbonb in Genf 10,4 5 9,7 Blechtrager 
4. Wegeuberfiilirung der Wykstrafse 11,12 

7,53 Blechtrager 314 26 
5. Kavalierbriieke in Berlin . . . 12,55 2,67 2 4,08 Holztrager 314 262 0,118 

') Zwei Gleise und ein Perron. — =) Zwei konvergierende Gleise in einer Kurve mit 138,31 m Hndius. 

2. D i e d r e h b a r e n g u f s e i s e r n e n S a u l e n p f e i l e r (Gelenk- oder Pendel-Saulen-
pfeiler). Um die bei Belastung der Bruckentrager eintretende lotrecbte Durchbiegung 
und die durcb Temperaturwecbsel veranlafste Horizontalbewegung derselben zu gestatten, 
obne die Pfeiler jener nacbteiligen Biegung auszusetzen, unter welcher die festen Saulen
pfeiler mehr oder minder leiden, werden dieselben in neuerer Zeit mit Vorteil zwischen 

llnndbuch d. Ing.-Vlssonsch. П. 5. 2to Auil, 3 
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Fufs und Scbaft, sowie zwischen Scbaft und Kopf mit Gelenken versehen, welcbe den 
Siiulen eine Drehung entweder nur parallel zur Briickenachse (Zapfengelenke, Т . I, 
F . 2, 3) oder nacb alien Seiten (Kugelgelenke, Т. I, F . 6, 15, 20) gestatten. Die ersteren 
erhalten eutweder stumpfe Sebneiden oder kurze, starke Bolzen, um welche sicb die 
Siiulenscbafte in einer zur Briickenacbse parallelen. lotrecbten Ebene dreben, die letzteren 
konvexe, balbkugelformige Lager und konkave, ebenso geformte Pfannen, in welcben 
sicb die Siiulenscbafte auf Kugelfliicben dreben konnen. Um eine der Oxydation for-
derlicbe Wasseransammlung in jenen Pfannen zu vermeideu, sind die halbkugelformig-
konvexen und konkaven Lager sowobl am Fufse als am Kopfe der Saule bezw. unten 
uud oben anzubringen uud werden meist als besondere Gufsstiicke bebandelt. Be i der 
auf Т. I, F . 6 bis 11 dargestellten Konstruktion ruhen die unteren Lager vermittels je 
zweier Regulierungskeile auf gufseisernen, mit dem Sockel durcb je zwei Steinsebrauben 
verbundenen Unterlagplatten, in welcbe sie mittels eines unten angegossenen Zapfens 
eingreifen, und sind mit einem der Form des Siiulenfufses entsprecbenden gufseisernen, mit 
der Fundamentplatte seitlich versebraubten Mantel umgeben. Die unteren Pfannen und 
oberen Lager sind in die boblen Siiulenscbafte gesteckt, wiibrend die oberen Pfannen unten 
an die iu der Ricbtung der Briickenachse konsolenartig ausgebildeten, mit den Triigern 
versebraubten Untersiitze, an welcbe die ornamentalen Teile angescbraiibt werden, an-
gegossen sind. Die Saulenschiifte, deren Wandstiirke in der Regel 2,5 cm betriigt, sind, 
um seitlicber Ausbieguug zu begeguen, mitunter nacb ibrer Mitte bin um 10 cm ausge-
baucbt und mit den erforderlichen Profilierungen gegossen, s. F . 12. 

I I . Die gemischteisernen Saulenpfeiler. Hierzu sind zuniicbst diejenigen Pfeiler zu 
recbneD, welcbe aus gufseisernen Scbraubenpfiibleu besteben und durcb schmiedeisernc 
Querverbindungen ausgesteift sind. Hierber gebort u. a. die bei dem 10 Kilometer von 
Adelaide entfernten Gleneig im siidaustralischen Golf St. Vincent im Jabre 1855 ftir 
den Scbiffsverkehr angelegte, 384 m lange Mole, welcbe eine Reibe vou Brtickenjochen 
enthalt, wovon jedes auf zwei hohlen gufseisernen Scbraubenpfahlen rubt. 

Die Saulen dieser Mole besteben aus drei dumb Flantschen und Bolzen miteinander versebraubten 
Teilen, wovon der oberste zum Ansehlufs der Querverbindungen an der Innenseite abgeflacbt ist. Diese 
Qnerverbiudung ist durch einen scbmiedeisernen Gittertriiger bewirkt, dessen Obergurt aus zwei Winkel
eisen und dessen Untergurt aus zwei Flacheisen besteht, zwischen welcbe die gekreuzten Gitterstilbcbeu 
in doppelter Lage eingeschaltet sind. Die Verbindung der Gitterbalken mit den Siiulen ist durcb je zwei 
senkrechte Winkellappen bewirkt, welcbe von je sechs Hakenschrauben durcbsetzt werden. Die Gitter
balken sind an zwei Stellen durch Streben gegen die S&ulen abgesteift, welcbe, aus zwei T-Sf'lben zu
sammengesetzt, einen kreuzfdrmigen Querschnitt besitzen und durcb sebmiedeiserne Klemmbiinder an die 
Saulen befestigt sind. Die Langsverbindung dieser Joche ist durch zwei mittels Sattelbolzern auf den 
Siiulen ruhende und mittels je zweier durcbgehenden Schrauben mit diesen verbundene Streckbiiume, welche 
zugleich das Geiiinder aufnelimen, sowie durch einen iiber der Mitte der Querbalken liegenden armierten, 
starken Balken bewirkt. 

Mitunter kommt Scbmiedeisen in Verein mit Gufseisen aucb depart zur Anwendung, 
dafs die Saulenschiifte aus ersterem, die oberen und unteren Gelenke aber aus letzt-
genanntem Material hergestellt werden. Hierzu geben die Saulenpfeiler der Uberftlbrung 
der Berliner Stadtbahn tiber die Konigsstrafse, Т. II, F . 3 bis 7, ein Beispiel, deren 
Schafte reehteckigen, aus je zwei C-Eisen und je zwei Flacheisen zusammengesetzten 
Querschnitt, s. F . 4 b u. 5b, besitzen, wahrend ibre zweiteiligen Kugelgelenke aus Gufs
eisen besteben. 

III . Die schmiedeisernen Saulenpfeiler sind teils solcbe, deren Pfable in den Grand 
geschraubt sind oder solcbe, deren Stiinder auf Sockel- oder Fuudamentmauerwerk ruhen 
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imd mit demselben verankert werden. Sie kommen in freien Hohen von 2 bis 10 m vor 
und erbalten im ersten Falle runden, im letzteren Falle einen aus Winkeleisen, C-Eisen 
oder I-Eisen obne oder in Verbindung mit Flacheisen zusammengesetzten Querschnitt. 

1. D i e S i i u l e n p f e i l e r mi t s c b m i e d e i s e r n e n S c h r a u b e n p f i i h l e n . Dieschmied-
eisernen Scbraubenpfiihle erhalten einen ihrer zunehmenden Bohe von 2 bis 10 m ent-
sprecbenden Durcbmesser und werden oben zur' Aufnahme der Trager mit einer meist 
gufseisernen Kappe, unten mit einer der Beschaffenheit des Baugrundes entsprechenden 
Pfablschraube verbunden. Die Pfahlkappe bestebt aus einer wagrecbten, mit vertiefter 
Babn versebenen Lagerplatte und einer cylindrischen Hiilse, mittels deren sie auf das 
obere, cylindriscb abgedrehte Ende der Pfiible gesteckt wird, an welche notigenfalls 
nocb Verstiirkungsrippen und so viele mit Augen versehene Lappen angegossen werden, 
als zum etwaigen Anschlusse der Queiwersteifung erforderlieh sind. Die Pfablsebrauben, 
welche sicb in alien nicbt zu festen Bodenarten brauchbar erweisen, erfordern eine der 
Natur des Erdreichs entsprechende Form und Abmessung der Schraube. Be i einem Bau-
grunde von geringerem Widerstande wird der Pfahlschub gewobnlich durch eine scbrau-
beDformige Scbeibe von 1 bis 1,2 m Durchmesser gebildet, die sicb mit einer Schraube 
vom Durchmesser des Pfahles verbindet, deren Spitze aber die Form eines Sehrauben-
bobrers mit D/s Umgang des Schraubengewindes erhalt. Be i festerem Boden wird die 
Schraube mehr koniscb und mit drei Umgangen um den Pfabl angewandt, wobei 
der Scbraubengang weniger Vorsprung und hoehstens 0,75 m Durchmesser bat. Die 
Scbrauben selbst sind entweder aus Gufseisen oder aus Schmiedeisen hergestellt und, 
um sich m i t den Pfahlen zu dreben, mit eckigen Offnungen versehen, mittels deren sie 
an die eckig gesebmiedeten Pfable gesteckt und an diese mittels qner durcbgesteckter 
Stifte befestigt werden. 

Schmiedeiseme Schvaubenpfable wurden vorzugsweise zur Untersttitzung von Lan-
dungsbrbeken verwendet und u. a. im Jabre 1847 zur Erweiterung einer Mole an der 
Kflste von Wexford, im Jahre 1863 zur Untersttitzung einer Landungsbrtleke in dem 
Hafen von Makassar auf der Insel Celebes19), sowie im Jahre 1874 bei der auf Т. I V 
abgebildeten LanduDgsbrlieke in der Delaware-Bai bei Lewes benutzt. 

Das erstere Bauwerk, welches sich an einen alten Steindamm anschliefst und eine Breite von 
5,64 m hesitzt, triigt an den Seiten zwei Eisenbahngleise, in der Mitte ein Bankett und endigt in eine 
Plattform von 26,46 m Liinge und 10,97 m Breite, mit einem Landungsgerust auf jeder Seite, welches zur 
Bequemlichkeit der ladenden oder loschenden Schiffe gehohen oder gesenkt werden kann. Die erwahnten, 
auf Langschwellen genagelten, durch Querschwellen, deren Enden auf Langstriigern ruhen', unterstiitzten 
Gleise der Briieke sind durch je 5,31 m nach der Breite und Liinge derselben voneinander entfernte, 
8,£3 bis 9,14 m lange, durch schmiedeiseme Diagonalstangen versteifte schmiedeiseme Pfahle von 12,5 cm 
Durchmesser gestiitzt. Diese tragen gufseiserne, 0,61 m Durchmesser haltende Schrauben, welche in den 
oben auf etwa 2,44 m Tiefe aus Sand und Kies, unten aus blauem Thon bestehenden Baugrund auf 3,35 
his 4,57 m eingeschraubt wurden. Dies Einschrauben wurde, da der Starke Wellenschlag die Anwendung 
von Arbeitsgerusten auf Booten oder starken Flofsen nicht zuliefs, von dem Bauwerk aus in der Weise 
bewerkstelligt, dafs ein um den Abstand zweier Pfahle von 5,31 m auskragendes ArbeitsgerOst nach und 
nach vorgeschoben und mit dem bereits fertigen Teile der Briieke vorabergehend verbunden wurde. Hierauf 
wurden die Schrauhenpfahle auf kleinen Walzen herbeigerollt, an Takelu aufgezogen, lotrecht gestellt, an 
ein Rad mit gahelformigen Armen von 9,65 m Durchmesser befestigt und mittels eines Seiles obne Ende, 
das einerseits um die gabelfbrmigen Arme jenes Rades, andererseits um eine, 45,72 m in der Richtung 
der Kiiste befmdliche Seilscheibe geschlungen war, durch Arbeiter eingeschraubt. Hierbei wurde durch 
eine am Ende mit einer Rolle versehene Filhrungsstange die lotrechte Stellung des Pfahles gesichert. So-
bald zwei Pfahle eingeschraubt waren, wurden die Langs- und Querbalken gelegt, die Kreuzbander be-

19) Niihoros iiber boide Banwerko s. Heinzerling. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1870, S. 393. 
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fpstigt, das Arbeitsgeriist weiter vorgeschoben unci die Fabrbabn bergestellt: eine Arbeit, die mit solcher 
Leichtigkeit unci Regelmiifsigkeit von statten ging, dafs selbst bei stiirmisohem Wetter ein Jocb von 
5,31 m Liinge durchschnittlich in einem Tage vollendet wurde. 

Von ahnlicher Konstruktion ist die erwiilmte Laudungsbrllcke bei Makassar, welche 

aus einem an das Ufer ansehliefsenden Damm von 32 m Liinge und 3,75 m Breite zwi

schen den Geliindern, sowie aus einer bolzernen, 60 m langen Brllckenbabn auf scbmied

eisernen Schraubenpfiihlen bestebt, an den Stiindern 4 m breit ist, dann eine Breite von 

5 m annimmt und an der Seeseite in eine Querbrilcke von 20 m Liinge und 5 m Breite 

endigt. 
Von den hierzu erforderlichen Schraubenpfiihlen, welcbe 12,7 cm und cine Schraube von Gl cm 

Durcbmesser baben, sind drei nur S m lang und besteben aus einem Stack, wiibrend die iibrigen 18 Pfiible 
lunger und mittels an ibren Enden angesclmittener Schrauben und einer gcmeinschaftlichen, 45 cm bohen 
Mutter aus zwei Teilen zusammengesetzt sind. Auf die Kopfe dieser Pfable wurden die zur Aufnahme 
bOlzerner Langscbwellen bestimmten Kappen gestiilpt und die Pfahle (lurch diagonale, schmiedeiseme, mit 
Spannschrauben versehene Stangen, welche oben an jene Kappen, unten an einen vierteiligen, mit den 
Pfahlen verbolzten Kragen angeschlossen sind, abgesteift. Das Einscbrauben der Pfahle in den Seeboden 
erfolgte von einem auf zwei Pontons rubenden Arbeitsgeriist aus mittels einer zwischen jene Pontons nn-
gebrachten Ffihrung und eines mit Hebel versebenen Klemmapparats durcb 8 bis 16 Arbeiter. Erst nach 
Aufstellung samtlicher Pfable ging man zum Anlegen der Scbube, Kragen und Zugstangen tiber, wiibrend 
die Pfahle durch die erwiihnten Spannschrauben in ibre senkrecbte Stellung gebracbt wurden. 

2. D i e m i t M a u e r w e r k v e r a n k e r t e n s c b m i e d e i s e r n e n S a u l e n p f e i l e r . 

Unter den Konstruktionen dieser Gattung verdienen die Pfeiler der Hoebbabn in New-

York 2 0 ) (Т. II, F . 1 u. 2), welche von einer einzigen, an der Trottoirkante der Strafsen 

aufgestellten Siiulenreihe getragen wird, hervorgehoben zu werden. 
Wie der Grundrifs F. 2 zeigt, bestebt jede dieser Saulen aus vier im Quersebnitt krouzfiirmig 

angeordneten I-Eisen, welche oben bis unter die zu stiifzenden Triiger seitlicb auseinandergebogen sind. 
Die bier zur Verbindung der gegeniiberliegenden I-Eisen dienenden Winkeleisen sind 8,9 x 12,7 x 1 cm 
stark, wiibrend die zwischen diesen Lagerstellen festgenieteten, einen quadratisehen Rabmen bildenden 
Winkeleisen eine Starke von nur 6,4 x 6,4 x 0,6 cm besitzen. Am Schafte sind jene I-Eisen durcb 
drei gufseiserne Rahmstilcke von achteckigem Querschnitt verbunden, stecken mit dem Fufse in einem 
unter dem Trotfoirpflaster befindlicben. etwa 0,75 m bohen, gufseisernen Schub und sind darin bei etwa 
6 mm dicken Fugen mit Cement vergossen. Die Grundplatte dieses Schuhes liegt auf einem pyramiden-
formigen, 1,2 m bohen Mauerkorper, dessen quadratisehe Ober- und Unterflache eine" Seitenlilnge von 
bezw. 1,2 und 1,6 m hat. Letzterer rubt auf einer 15 cm dicken, quadratischen Granitplatte von 1,8 m 
Seitenlilnge und ist an den Ecken durch 5 cm starke Anker mit beiden SteinkOrpern verbunden. tiber 
den normal zur Bahnachse ausgebogenen Enden der I-Eisen liegen zwei meist 10,7 m lange Blechtrager, 
welche nur bei Strafsenubergiingen auf 13,7 bis 16,8 m verliingert werden. Die ersteren bestehen ans 
einem 46 cm hohen, 1 cm starken Stehblecb, welches oben und unten durcb je zwei Winkeleisen von 
89 x 127 x 1 cm gegurtet ist. Gegen Horizontalschwaukungen sind die Trager durch Diagonalstiibe aus 
7,6 x 7,6 x 0,8 cm starken Winkeleisen gesichert. fiber den in der Bahnacbse befindlichen Siiulenarmen 
sind Quertrager angebracht, die teils zur Aussteifung des Gleises, teils zur gleichmiifsigeren Verteilung 
der Last auf die Saule dienen. Die Enden der Haupttrager ruhen auf den durch Winkeleisen verbnn-
denen Querarraen der Saule, wobei das Ende eines Triigers fest aufgebolzt, das des anderen nach seiner 
Langsrichtuug verschieblich ist. Die Trager zweier aufeinander folgenden Offnungen sind aufserdem nocb 
am Stehblech durch zwei Winkelbander mit Bolzen und liinglichen Bolzenldchern gekuppelt. 

Vor Ausfiihrung der vorbeschriebenen Konstruktion wurden die Siiulen dieser Bahn cylindrisch 
aus dem unter dem Namen Phonix-Eisen bekannten Quadrant-Eisen mit eingelegten Flacheisen gebildet, 
von welcben die zur Unterstiitzung der Trager notwendigen Verstrebungen in zur Bahnachse parallelen 
und normalen lotrechten Ebenen abgebogen sind: eine Konstruktion, welcbe sicb indessen beim Befabren 
der Balm mit Lokomotiven nicbt sehr standfiihig gezeigt hat. 

Uber die Ausbildung der Formen der eisernen Saulen- sowie der in nacbstehen-

dem zu besprechenden Rohrenpfeiler ist das V I . Kapitel , S. 530 u. 631, zu vergleicben. 

20) Vergl. Zeitsehr. f. Bluw. 1877, S. 301. 
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§ 7. Die gufseisernen Rohrenpfeiler unterseheiden 'sich von den gufseisernen 
Siiulenpfeilern dnrch Grofse, Znsammensetzung und Art der Aufstellung, indem sie aufsere 
Durchmesser von 1,5 bis 3,5 m erhalten, aus Trommeln von 0,75 bis 2 m HOhe bei 
2,5 bis 4 und 4 bis 5,5 cm Wandstarke fiir die bezw. stromabwarts und stromaufwarts 
stebenden Pfeiler zusammengesetzt, und obne oder mit Hilfe verdichteter Luft in den 
Baugrund eingesenkt werden. Die Verbindung der Trommeln, welche im Innern eine 
Verstarkung durch Rippen oder selbst durch ein Rippennetz (Т. I, F . 25) erhalten, wird 
durcb innere, nicbt seiten mittels dreieckiger Rippen (Т. I, F . 30) verstarkte Flantschen 
bewirkt, welche durch Schraubenbolzen vereinigt werden. Grofsere Trommeln werden 
in ahnlicher Weise aus einzelnen Segmenten zusammengesetzt. Um die Stabilitat der 
Rohrenpfeiler zu vermehren, erhalten deren untere Teile nicbt seiten einen nm 5 bis 
10 cm grbfseren Durcbmesser und werden dann durch ein konisches Zwischenstuck (Т. I, 
F . 22, 23, 24 u. 25, 26) ebenfalls mittels Flantschen und Bolzen verbunden. Wahrend 
oder naeh ihrer Versenkung werden. die Robren mit Beton ausgeftillt und auf diesen 
letzteren naeh seiner Erbartung die Quader versetzt, worauf die Trager und deren 
Unterlagplatten zu liegen kommen (Т. I, F . 23, 25 u. 30). Die gewBhnliche Einsenkung 
der Rohrenpfeiler wird teils durcb Baggerung im Inneren, teils durcb Belastung derselben 
bewirkt, wobei die Trommeln, der Einsenkung entspreehend, nach und nacb aufeinander 
gescbraubt werden. Bei Einsenkung der Rohrenpfeiler mit Anordnung von verdichteter 
Luft, z. B . bei der Gitterbriicke iiber die Seine bei Argenteuil in der Linie Paris-Pon-
toise-Dieppe21), erhalten dieselben unten eine sog. Luftgloeke, welcbe oben mit einem 
Steig- und FOrderschacht in Verbindung stebt uud sich auf die inneren Flantscben einer 
der unteren Trommeln stiitzt. Nacbdem der auf diese Weise gebildete Saulenkorper iiber 
der Glocke mit Beton und Mauerwerk ausgeftillt uud mittels langschakiger Fiibrungsketteu, 
welcbe durcb ebeusoviele, auf einem Arbeitsgeriist ruhende Sehraubensatze regulierbar siud, 
auf das Flufsbett niedergelassen ist, bewirkt man seiue weitere Einsenkung durch Auf-
setzeu neuer Riuge und Ausfullen derselben mit Beton so lange, als das Gesamtgewiebt 
zur Uberwindung der Reibung zwischen Boden und Robre hinreicht, obne die Ketten iiber-
mafsig zu belasten. Von da ab beginnt die Senkung der Robre mit Hilfe von verdich
teter Luft. Hat die Robre den festen Baugrund erreiebt, so wird zuerst die Luftgloeke 
von Scblamm gereinigt, dann der Boden geebnet und zuletzt die Luftgloeke nebst Ar-
beitsscbacbt bis oben bin mit Beton geftillt. F i i r zweigleisige Briicken werden je zwei 
(Т. I, F . 22 u. 23, 24 u. 25, 26) bis je sechs soleher Rohrenpfeiler, wie beispielsweise 
bei der Briieke iiber den Wye bei Chepstow, angewandt, welche erstere zur Vermehrung 
ibrer seitlichen Stabilitat durcb augescbraubte, meist schmiedeiseme Querverbande (Т. I, 
F . 22, 23, 24 u. 25, 26) gekuppelt werdeu. Die obersten Trommeln werden zur Her-
stellung eines formalen Abscblusses mit profilierten, von innen angescbraubten Ringen 
umgeben. 

Eine solche Anordnung zeigt unter andereu auch die zweigleisige Briieke in der Linie Serquiguy-
Rouen iiber die Seine bei Orival, deren Triiger auf zwei cyiindrischen Rohrenpfeilern mit verstarktem 
Sockel und achteckigem Kapital ruhen, welche dureh schmiedeisernes Fachwerk verbunden sind. Die 3,2 m 
im aufseren Durchmesser starken Saulen sind aus je 1 m hoheu Trommeln mittels Flantschen und Bolzen 
zusammengeschraubt, mit Beton ausgefifflt und mit 60 und 64 em hohen Granitquadera abgedeckt, worauf 
die untersten Lagerplatten der Trager ruhen. Die aus Gufseisen bestehenden Gesimse sind innen mittels 
angegossener Rippen und Schraubenbolzen zusammengesetzt und mittels hesonderer Ansiitze an die hori
zontalen Flantschen der obersten Trommeln gescbraubt. Man vergleiche Т. I, F. 30. 

2l) Vergl. u. a, Heinzerling. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1870, S. 381. 
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Iu eiuzeluen Fallen hat man die Rohrenpfeiler durch Eisbrecher gescbtitzt, welcbe 
aus Robren und eisernen Platten zusammengesetzt sind und entweder mit den ersteren in 
Verbindung steben (Т. I, F . 25 bis 29), oder — besser — in einem nicbt zu geringen 
Abstande von ibnen stromaufwarts angebracbt werden. 

Eine Ubersicbt iiber die allgemeine und besondere Anordnung bierber geboriger 
Bauwerke giebt folgende Tabelle. 

Znsnuimenstellnng von Briicken mit Rohrenpfeilcrn. 

Bezeichmmg.der Briicken. 

Zahl 
dor 

о о 
с <= д 
'•3 й й 
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'Ей"" 
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unten oben 

J5 П Ю О 

Vand-
stiirko 

Elanl-
scltcn 

Bemorkiingoii. 

1. Briieke iiber die Themse bei 
Staines  
Desgi. bei Windsor . . . 

2. Briieke in d. Cordova-Sevilla-
babn fiber den Guadalquivir 

3. Briieke der Pampelona-Sara-
gossa-Bahn iiber den Ebro . 

4. Briieke in der Midland-Great-
Western-Bahn iiber d. Shannon 

5. Briieke iiber den Tay bei Dun
dee  

6. Briieke in der Agen-Tarbes-
Bahn bei Osse  

7. Briieke iiber den Foyle zu 
Londonderry  

8. Briieke iib.er die Seine bei 
Argenteuil  

9. Briieke iiber den Allier bei 
Moulins  

10. Briieke fiber den Allier bei 
St. Germain des Fosses . . 

11. Briieke fiber d.Saoue bei Lyon 
12. Briieke fiber die Tbeifs bei 

Szegedin  
13. Charing-Cross-Briicke in Lon

don  
14. Briieke fiber den Wye bei 

Chepstow  
Desgl  

15. Briieke fiber den Boug bei 
Terespol  

1G. Briieke iiber die Garonne bei 
Bordeaux . , 

17. Briieke fiber den Niemen bei 
Kowno  
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30,0 
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38,4 

39,3 

40,0 

40,0 

40,0 

41,5 
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77,0 
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8,5 

16,0 
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25,0 
19,8 
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6,7 

2,44 
1,83 

4,0 
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7,5 

8,8 

14,0 

12,0 

9,4 

2,44 
1,83 

2,0 

1,83 
1,83 

3,05 

2,59 

1,7 

3,05 

3,60 

2,50 

3,00 
3,00 

3,00 

4,27 

1,83 
1,83 

3,05 

3,62 

3,5 

2,44 1,83 
1,83 

2,0 

1,83 
1,83 

3,05 

2,59 

1,7 

3,05 

3,20 

2,00 

2,30 
2,50 

3,00 

3,05 

1,83 
1,83 

3,05 

3,62 

3,16 

28 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 
1,20 

1,82 

2,74 

0,91 
1,98 

1,00 

0,86 
1,46 

127 

38 

45 

88 

130 

Bolzon 82 bis 38 mm 
stark, 

EiUfernung 152 mm. 

Rohron aus Kcssol-
blocb mil 8,05 m 
Abstand. 

Aufsere Rohren. 

Innero Rohren. 

ttoliranabstnnd 8.81 m. 

Siiulenabsland 3,-t ш. 

Eino Strafacnbalm 
von 9,2 m Broito 
iibor clnom Gleis. 

Rbhronabstand 8,8 m, 

Rbhronabstand S,5 m 

Rohrenabsiand S,S m 

Bogenbrucko. 

Bolzon 82 mm stark, 
Eutfornung 152 mm 

Strombriicko. 

Flutbriioko. 

127 
95 

105 
Jodo Trommol be

stebt aus 1 Qua-
dranton. 

Robrenabstand 
8,09 m. 

§ 8. D i e eisernen Wandpfeiler. Die anfangs zur Untersttitzung der Trager 
von Fufswegen und Nebenbabnen verwendeten eisernen Wandpfeiler ' sind spater aucb 
fiir grofsere Bauwerke in Hohen von 5 bis 30 m und mit festem (verankertem oder 
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eingeschraubtem) oder bewegliebem (um Gelenke drehbarem) Fufse zur Ausftthruug 
gelaugt. Die festen Wandpfeiler besteben aus je zwei oder mehr lotrechten, seitlieh 
verstrebten Pfosten, die bewegliehen oder Pendel-Wandpfeiler aus je zwei geneigten, 
durcb Fachwerk uutereinander verbundenen Standern. Die Konstruktion der Wand
pfeiler gestaltet sich sehr verschieden, je naehdem dieselben aus Gufseisen iu Verbin
dung mit Scbmiedeisen. oder aus Scbmiedeisen allein herzustellen sind. 

I . Die gemischteisernen Wandpfeiler, zu welcben die gufseisernen Saulen- und 
Rohrenpfeiler mit den zuvor erwabnten scbmiedeisernen Querverbanden die Ubergange 
bilden, besteben aus gufseisernen Stiitzen mit schmiedeisernen Diagonalverbindungen. 
Die Stiitzen kommen teils einfach, teils gekuppelt zur Anwendung und werden, wenn 
sie im Trocknen steben, meist mit gemauerten Fundamenten verankert, wenn sie i n 
Gewiissern mit sandiger Sohle steben, vielfach in den Baugrund eingeschraubt. Die 
Stiitzen werden stets hold gegossen und erhalten bierbei teils kreisfdrmigen, teils reeht-
eekigen Quersebnitt mit denjenigen Ansiitzen, welcbe zum Anseblufs der Querverbin
dungen erforderlieb sind. Kurze Stiitzen werden aus e inem Stuck gegossen, langefe 
Stiitzen aus zwei oder mehreren Stiicken, gewdbnlieh aus Fufs, Schaft und Kopf, zu
sammengesetzt. Hierbei erhalt der Fufs die zum Befestigen anf dem Fundamentmauer-
werk mittels Steinscbrauben oder Ankerschrauben, der Kopf die zur Aufnabme der 
Trager erfordcrlicbe Form. Die aus Horizoutaleu und Diagonalen bestehenden Quer
verbindungen der Stiitzen werden teils aus Rund- oder Formeisen, teils aus wagrecbt 
eingescbalteten Gufsstiickeu in Verbindung mit diagonal cingescbalteten Rund- oder Flach
eisen bergestellt. 

E i n bervorragendes alteres Bauwerk mit gufseisernen gekuppelten Standern und 
gemisebteisernem Querverband bildet die in der Morris-und Essex-Bahn iiber das Inun-
dationsgebiet des Passaic ftihrende zweigleisige Eisenbahnbriicke bei Newark.") 

Die gufseisernen, in je 1,22 m Abstand gekuppelten, 5,18 m bohen Pfosten dieser Briieke, deren 
drci je 3,66 m voneinander entfernte einen ibrer Zwischenpfeiler bilden, sitzen stumpf auf den aus Granit-
quadern bestehenden TJuterlagen und sind iiber ibren Kapitalen durcb gufseiserne, oben gerade begrenzte, 
unten bogenformig ausgeschweifte Balken, welche zugleicb die gemiscbteisernen, aus Gitterwerk bestehen
den Briiekeutrager aufnebmen, miteinander verbunden. Der Verband dieser Pfosten besteht — normal 
zur Briickenacbse — aus horizontalen, unter dem Kapitiil und' iiber dem Fufse angebrachten Zugankern 
und zwischen die letzteren eiugeschaltelen Diagonalstangen, parallel zur Brfickenachse nur aus kurzen 
horizontalen, gleiehfalls unter dem Kapitiil, jedoch etwas liefer als jene ersleren Zuganker, angebrachten 
Zugstangen. Dagegeii sind diese gekuppelten Wandpfeiler, deren Abstand von Mitte zu Mitte 19,5 m be
triigt, uutereinander nur durch die Briickentragcr verbunden. 

Zur liiugeren Erhaltung uud leichteren Wiederherstellung dieser Briickenpfeiler 
bat man dieselben, wie bei den holzernen Jocben, auch zweiteilig, d. b. aus Grnnd-
uud Aufsatzjoeh bestehend konstruiert. E i n Beispiel hiervon liefert die von T o l l e er
baute Landungsbriicke auf Nordemey23), welche im Winter abgetrageu werden kann 
und aus einem 87,6 m langen, 2,34 m breiten, festen, auf Sehraubenpfahlen rubenden 
und einem beweglicben, einerseits auf dem letzten Schraubenpfeiler, andererseits auf 
einem Ponton mittels zweier rechtwinklig zueinander verlegten Walzen drehbar gelager-
ten Teile bestebt. 

Der feste Teil der Brtickenbahn rubt teils auf einfachen, je 5,11 m voneinander entfernten, teils 
auf je 20,45 m entfernten Doppeljocheu mit doppelten, je 1,17 bis 1,46 m absteheuden Pfahlreihen, deren 
Grundjoche aus 2,92 m langen, hoblen, gufseisernen Sehraubenpfahlen mit 29,2 cm aufserem Durchmesser 

22) Vergl. Heinzerling. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1870, S. 149 u. 359. 
2S) Vergl. Kziha. Eisonbahn-Hnter- und -Oberbau, Bel. II. Wien 1877, S. 24 n. 221, 
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und 2,4 cm Wandstiirke besteben. Abweicbend von den bisher beschriebenen Anordiiuiigen tragen die 
Schraubenpfable unten ein scbmiedeisernes, aus einem mittels spiralformig gewundener Winkeleisen an 
den Pfahl befestigten Gauge von 73 cm Durchmesser und 1 cm Blechstiirke bestebendes Gewinde und 
oben eine mit ilinen verschraubte Platte uebst Lagern ftir die scbmiedeisernen Aufsatzjoche. Die letzteren 
besteben aus den oben, unten uud mitten vermittels Knotenblecben durcb Horizontale verbundenen und in 
den so gebildeten Felderu durcb Kreuzdiagonalen abgesteiften, gegeneinander geneigten Stiindern; diese 
tragen unten ein in jene Lager passendes Wulstflacheisen, welches mit denselben durch je zwei borizon
tale Obrbolzen losbar verbunden ist. Da bei dieser Verbindungsweise eine kleine Drebung nicht aus-
geschlossen ist, so bilden diese zweiteiligeii Wandpfeiler den Ubergang von den festen zu den beweglicben 
Konstruktionen dieser Gattung und bediirfen einer so sorgfiiltigen Isolieruug von ibrem Uberbau nicbt, 
als jene ersteren. 

Werden die Stiinder der in vorstehendem besprocbenen Pfeiler aus gufseisernen 
Bobren bergestellt, welcbe nieht auf Mauerwerk ruhen und mit diesem verankert, son
dern lotrecht in den Baugrund eingeschraubt sind, so ergeben sicb die u. a. auf Т. I, 
F . 31 bis 40 dargestellten gemiscbteisernen Wandpfeiler mit Schraubenpfiihlen. Diese 
Pfable erhalten je nacb der Grofse der zu unterstiitzenden Last und der Verscbiedenbeit 
ibrer Hobe 15 bis 90 cm Durchmesser bei 1,5 bis 3 em Wandstiirke und werden aus 
Stiieken von 1 bis zu 5 m Liinge zusammengesetzt. Die in den Boden einzuscbraubenden 
Stiicke derselben werden mittels i n n e r e r Flantschen (wie bei den Scbraubenpfeilern des 
in der Linie Bombay-Baroda erbauten Taptee-Viaduktes), die iiber den Boden bervor-
ragenden Teile mittels i i u f s e r e r Flantschen (Т. I, F . 31 bis 40), welcbe bei jenen wci-
teren, Rohren nocb durcb dreieckige Rippen verstiirkt werden, und Kopfsebrauben zu-
sammengeschraubt. Die untersten Rbhrenstttcke werden mit unten schneidenformigeni 
Rande und je naeh der zn gewartigenden Besehaffenheit und Widerstandsfiibigkeit des 
Bodens unten mit Scbraubenflantscben von angemessener Breite mid von 1,5 bis 3 cm mitt-
lerer Dicke, die obersten Rohrenstlicke oben mit horizontalen, zur Aufnahme der Brlicken-
triiger geeigneten, durcb dreieckige Rippen verstarkten Platten versehen (Т. I, F . 32 
und 33). Die znm Anschlusse des Querverbandes erforderlichen Ansatze werden meist 
in der Nahe der Sto'fsflantschen angegossen, welchen letzteren bisweilen nocb besondere 
Rippen zur Verstarkung der Rohrenpfahle hinzugefiigt werden (Т. I, F . 31 u. 34). 

Wo besondere seitlicbe Verstrebungen dieser Wandpfeiler erforderlich werden, 
wendet man ahnliche Rohren an, welche man entweder schrag in den Boden schraubt, 
und oben mittels eines besonderen Gufsstiickes mit den iiufsersten Rohren verbindet 
oder in einer angemessenen, der Hohe der Pfahlwand entsprecbenden Entfernung von 
den aufsersten Sehraubenpfahlen des Wandpfeilers lotrecht in den Boden schraubt (Т. T, 
F . 31), und dieselben mit jenen aufsersten Robren durch eine besondere Versteifungs-
konstruktion verbindet, wie sie z. B . aus den Figuren 36 und 37 sich ergiebt. Die 
Versteifung der Schraubenpfable bestebt bei bohen Pfablwanden in einem Systeme von 
Horizontalen, welcbe an die oben erwahnten, niichst der Stofsflantscben angegossenen 
Ansatze durcb Bolzen befestigt werden und zwischen die man Systeme gekreuzter D i a 
gonalen so einscbaltet, dafs deren Enden an ahnliche Ansatze einerseits mit Bolzen und 
andererseits durcb regulierbare Keile befestigt werden. Bei Wandpfeilern von geringerer 
Hobe geniigt meist die Durcbflthrung eines einfaeben Systems, wobei jedes einzelne Feld 
nur e ine Diagonale entbalt (z. В. Т. I, F . 31). Zu den erwahnten Horizontalen wer
den meist Druekstangen mit T- oder -|--formigem Querschnitt, in ersterem Falle meist 
doppelte (Т. I, F . 40), zu den Diagonalen meist einfache oder doppelte Stabe von L -
oder T-formigem Querschnitt angewendet, welche gleichzeitig einem Zug und einem 
Druck zu widersteben vermbgen. Der Anschlufs erfolgt teils durcb einzelne starke oder 
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(lurch mehrere scbwacbere Bolzen (Т. I, F . 32 his 37). Die Formen der Scliraubeu-
flantschen der boblen gufseisernen Pfable sind sowobl nacb ihrem Zweck als aucb nacb 
der Besebaffenheit des Baugrundes sebr verscbieden, insbesondere eignen sich die breit-
flantscbigen fiir weieheren und weniger widerstandsfiibigen, die schmalflantscbigen flir 
harteren nnd widerstandsfabigeren Boden. 

Zu den Eisenbahnbriioken auf Wand pfeilern mit gufseisernen Senkpfahlen ge-
boren die in der Ulverstone-Lancaster-Bahn iiber die in die Morecambe-Bucht miinden-
den Fliisse Kent und Leven im Jabre 1856/57 von B r u n l e e s erbauten eisernen Gitter-
brlieken2 ') , von welcben die erstere 50 fest iiberbriickte Offnungen von je 9,15 m 
Spannweite von Mitte zu Mitte der Saulen und eine Offnung von 10,98 m ftir eine Roll-
briieke, die letztere 48 Offnungen von derselben Spannweite und eine cbenso weite Offnung 
fiir eine Rollbriicke enthalt. Man vergleiche Taf. I der dritten Abteilung dieses Werkes. 

Jeder ihrer Pfei ler besteht abwecbselnd aus 4 und 5 Rohren von 6,71 m grofster Lange bei 

20 c m iiufserem Durcbmesser und 1,9 c m Wandsti irke, indem innen drei senkrechte Pfahle und aufsen 

ein schragstehender Pfabl verwendet sind, welche einmal auf der entgegengesetzten Seite eiue Gegenstrebe 

erhalten baben, das anderemal nicbt. D ie Robren besteben aus Stiicken von etwa 3,66 m Li inge und 

sind mittels runder, durch Rippen verstarkter Flantschen und Bolzen zusammengesetzt. D i e untersten" 

Bohrensti icke tragen unten eiue runde, durcli 8 R ippen mit ibnen verbuudene Scheibe von 0,762 m mit 

einer Ylitteloffnung von 7,8 c m Durcbmesser, mit Hi l fe deren sie durch eingeprefstes Wasser gescukt 

wurden. Die obersten Rohrensti ickc besitzen oben die zur Aufnabme der durch Querverbande vereinigten 

Trager erforderlichen Lager , von welcben die mittleren, -schwereren die auf Langschwellen rubenden F a h r -

schienen, die beiden seitlicben, leichteren die Bankette uud die Briistungen unterstiitzen. D e r Querverband 

der Saulen ist in der Mi t te durcb gekreuzte Zugstangen bewirkt, deren E n d e n durcb vorn und binten 

an die Saulen gegossene Ansatze gesteckt und mittels K o p f und Mutter befestigt sind. E i u e weitere Quer-

verbindung der Siiulen ist etwas unter deren Kopf, sowie uuler Niedrigwasser durch je zwei holzerne, 

mit denselben vorscbraubte Zaugeu bergestellt. 

Eine Obersicbt iiber die allgemeine uud besondere Anordnung hierber gehoriger 
Bauwerke giebt folgende 

Znsauiiiionstellniig von Briicken auf Wandpfeilcrn mit Scliraubeupfiihlon. 
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Bemerliungen. 

I . E i s e n b a h n b r t i c k e n . 

1. Bri ieke der Konigsberg-Pi l lauer B a b u 

iiber den Eeslungsgraben in Konigsberg 14,10 1 G l . 4,1 5,3 2 780 26 

Joder Pfahl bostoht aus fftnf Stttk-
кси, wovon die Mitteistucke 2 m 
Inng- sind. 

2. Br i icken des Inuudationsgebietes 'der 

Bornbay-Baroda- u. India-Central-Babn 18,29 2G1. 3 760 IioMc gurscisernc РШЫс. 

3. Taptee-Viadukt der Bombay-Baroda-

19,05 2 Gb 3 760 25 Dosgl. 

I I . S t r a f s e n b r t i c k e n . 

1. Hafendamm bei Curtown-Wexford . 5,30 5,30 5,50 3,00 2 Sclnniodcisornc Pfable. 

2. Hafendamm bei Gleneig im Gol f St. 

V incent in Siidaustralien . . . . 6,50 5,70 3,3 2 300 Hohlo gufseiserne Pfahle. 

3. Landungsbri icke zu Makassar auf der 

7,00 3,75 11,0 2,5 2 

Scliiniedeisorne Pfuhle bis zu S in 
Lange aus oinom Stucko, lungero 
Pfuhle aus zwei Stiickon. 

4. V i a d u k t der Gaswerke in Beckton . 7,62 7,32 3,8 9,1 3 380 Gufseiserne Pfnlilc. 

5. Bri ieke iiber die Themse bei Cookbam 12,20 6,10 42 1,8 2 510 13 Desgli 

l4) Vergl. H u m b e r . Complete treatise on cast and wrought iron bridge construction. London 1861, S. 204. 
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II . Die scbmiedeisernen Wandpfeiler sind teils als feste, teils als drehbare (Peu-
del-Wandpfeiler) ausgefttbrt worden. 

1. D i e fes ten s c b m i e d e i s e r n e n W a n d p f e i l e r siud in der Regel solcbe, deren 
Pfahle in den Boden gescbraubt, oder solcbe, deren Stauder a u f Sockel- oder Fundament-
mauerwerk ruhen und mit demselben fest verankert sind. In neuerer Zeit findet man 
aber aucb Pfeiler mit eingerammten Pfahlen und solcbe mit Standern, welcbe auf hol-
zerne Grundjoche aufgesetzt sind, in beiden Fallen unter Venvenduug von I-Eiseu zu 
den Pfahlen bezw. Standern. 

a. D i e s c b m i e d e i s e r n e n W a n d p f e i l e r mi t S e h r a u b e n p f a h l e n . Werden 
schmiedeiseme Scbraubenpfahle, besonders dann, wenn sie bocb iiber den Boden her-
vorragen und wenn der Grand, worin sie stecken, sieb nicbt binreichend fest an die
selben ansebliefst, normal zur Briickenachse durcb ein mebr oder minder leicbtes sebmied-
eisernes Fachwerk untereinander verbunden, so entsteben schmiedeiseme Wandpfeiler-
Konstraktionen. Diese Schraubenpfable erhalten Liiugen von 4 bis 10 m bei Durchmes-
sern von 10 bis 15 cm, wobei sie je nacb der Festigkeit des Baugrundes 2 bis 3 m 
tief eingeschraubt werden und sind den auf S. 35 besprochenen scbmiedeisernen Sehrau
benpfahlen der Saulenpfeiler ahnlicb angeordnet. Die Querverbindnugen der Schrauben
pfable werden gewohnlicb durcb gekreuzte, mittels Stangenschlossern regulierbare Zug-
stangen aus Rundeisen bergestellt, welcbe mittels Klemmbiindern an die Schraubenpfable 
angeschlossen werden. Hierber gehoren u. a. die Pfeiler der auf Т. IV abgebildeten 
Landungsbriicke iu der Delaware-Bai bei Lewes, welcbe sicb unter dem schmalcren 
Teile der Briickenbabn befinden, lotrecht steben und nur normal zur Briickenacbse 
mittels e i n e r Reibe gekreuzter Zugstangen untereinander verbunden sind. 

Die Stabilitat dieser Wandpfeiler liifst 
sicb dadurcb erhohen, dafs man deren Pfable 
gegeneinander geneigt einschraubt, und die
selben in dieser Stellung durch einen geeig-
neten Querverband erhalt, wovon u. a. die 
in Textfig. 30 a bis 30 c dargestellte Weg-
briieke iiber die Wumme23) bei Borgfeld uu-
weit Bremen mit 3,5 m breiter Fahrbabn und 
drei Offnungen von je 10 m Liobtweite ein 
Beispiel giebt. Die beiden ftir diese Off
nungen erforderlicben Joche sind aus je zwei 
scbmiedeisernen Sehraubenpfahlen von 12 cm 
und 80 cm Durchmesser bezw. des Scbaftes 
und der Schraube gebildct, welche durcb die 

in Textfig. 30 b bis 30 c, S. 43 dargestellte Weise durcb starke Quer- uud regulierbare 
Diagonalbander vereinigt und ausgesteift sind. Zur Untersttitzung der Streben des die 
Fabrbabn unterstiitzenden bolzernen Hiingesprengwerks sind zweiteilige gufseiserne Schuhe 
an die Pfable gescbraubt, welcbe unter sicb durch kreuzformige, aus je zwei Winkeleisen 
bestebende Querstangen mit eingescbaltetem Spannring flir die runden Diagonalstangen 
verbunden sind. Uber die oberen Enden der Schraubenpfable sind gufseiserne Kappen 
gestiilpt, auf welche die aus I-Eisen bestehenden Quertrager der aus Langsebwellen 
und doppeltem Boblenbelag gebildeten Brtickenbahn gescbraubt sind. Die untersten Quer-

'") Vergl. Ceniralbh der Bmverw, 1888, S. 70 IT. 
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bander besteben aus je zwei Flacheisen von 15 x 150 mm Starke unci sind mittels 
zweiteiliger Klemmbander und Schrauben an die Pfable befestigt. 

Fig. 30 b. Quorsclinilt nahe an einem Pfeiler. Fig. 30 c. Einzoltoile. 
M. 1:400. M. 1:30. 

b. D i e m i t M a u e r w e r k v e r a n k e r t e n s c b m i e d e i s e r n e n W a n d p f e i l e r . Diese 
meist zur Untersttitzung von Fufsganger- oder leicbten Strafsenbriicken dienenden Wand
pfeiler, wovon Т. II, F . 8 bis 12 ein Beispiel giebt, erhalten je nacb der Breite uud 
Gattung der Briieke zwei bis flinf meist lotrechte Stiinder, welche unter sicb durcb Fach
werk verbunden und zur Vermebruug ihrer Stabilitat gewbbnlich seitlicb verstrebt wer
den. Bei dem in den erwahnten Figuren dargbstellten eisernen Steg iiber die Mainz-
Frankfurter Baku bei Kelsterbacb, welcher ein 1,5 m breites Bankett iiberfiibrt, betriigt 
die Entfernung der lotrechten Stiinder 1,674 m, der Abstand der mit A Neigungsver-
biiltnis angebrachten Streben am Fufse derselben je 1 m, wiikrend aufser der durcb die 
Quertrager bewirkten Querverbindung der Stiinder zwei, je 2,29 m unten und je 2,535 m 
oben hobe Felder mit gekreuzten Diagonalen augeorduet sind. Die Stiinder sind aus 
vier Winkeleisen, die Streben aus zwei Winkeleisen mit soleben Abstanden zusammen
gesetzt, dafs sie die zur Quer- und Liingsverbindung erforderlichen Lascben und Stabe 
zwischen sicb fassen konnen. Die Stiinder ruhen auf scbmiedeisernen, mit dem Mauer
werk verankerten Unterlagplatten, mit welcben sie durch zwei kurze, zur Briickenacbse 
parallele Winkellappen vernietet sind, wiibrend die Streben eiue paralleltrapezfdrmige 
Lascbe umfassen, welcbe dnrch zwei kurze, zur Briickenacbse senkrecbte Winkellappen 
an eine mit dem Mauerwerke gleicbfalls verankerte Grundplatte genietet ist (F. 12). 
Die Horizontalstiibe besteben aus doppelten Winkeleisenstiicken, welcbe durcb kurze 
Flacbeisenlascben mit den Stiindern und Streben verbunden wurden, wahrend die Enden 
der aus Flacheisen bestehenden Diagonalen zwischen die Winkeleisen der Stiinder ein-
gelassen und dort mittels je zweier Niete angescblossen sind (F. 11 \\. 12). Nur die 
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Querschnitte 
vou Waudpfeilcr-Pfosten. 

M. l : 15. 

Fig. 31 a. 

oberen Enden der obersten Diagonalen schliefsen sicb mittels je zweier Niete an die 
fiinfeckigen Lascbenblecbe an, welcbe oben die Streben und Stiinder verbinden und zu-
gleieh einen Tei l der Quertrager bilden, deren Gurten aus einfacbeu, gegeneinander ver-
setzten Winkeleisen besteben, welche in der Mitte durch zwei kurze Winkelstabe ver
bunden sind (F. 10). 

Die Haupttrager, welche zugleicb die Briistungeu bilden, haben Winkeleisen zu Gurten, an welche 
sich in Entfernungen vou je 1,78 ш lotrechte Winkelstabe und zwischen denselben Flacheisensta.be von 
verschiedener Breite teils direkt, teils mittels Laschen anschliefseh (F. 9). Jene lotrechten Stiibe sind 
durch kurze Winkelstabe, welche unten mittels Laschen und oben direkt mit ihnen vernietet sind, nach 
aufsen abgesteift (F. 10). Zwischen den 9 m voneinander abstehenden Wandpfeilern liegt die Briicken-
bahu wagrecht, fallt aber von da nacb beiden Seiten bis zu den je 8,74 ш von ihnen entfernten Endpfeilern. 

Ahnliche Anordnungen, welche jedobh der Hobe und 
Breite der Briicken entsprecben miissen, erhalten diese Wand
pfeiler bei bbheren und scbwereren Briicken, wobei Starke 
und Zusammensetzung ihrer Teile sicb den vermehrten A n -
spriicben anpassen mufs. So baben die Pfosten dieser Wand
pfeiler in neuerer Zeit verstiirkte Querscbnitte verschiedener 
Form erhalten, worunter der in Textfig. 31 a dargestellte, aus 
Platteu unci Winkeleisen zusammeugesetzte I-formige unci der 
in Textfig. 31b dargestellte, aus je vier Quadrant-Eisen unci 
Fufterblechen zusammeugesetzte rbbrenformige Querschnitt her-
vorzuheben ist. 

Als eine okonomisch vorteilbafte, auf den scbwedischcn 
Eiseubabnen biiufig angewendete Pfeiler- unci Oberbaukonstruk-
tion von Wegeliberfiihrungen ist bier nocb diejenige aus alteu 
Eisenbahnschienen zu erwahnen, wovon die Textfiguren 32 a 
bis 32 c ein BeispieP0) geben. Die Jocbe derselben besteben 
aus je drei Pfosten, welche aus je zwei mit den Flifsen gegen
einander genieteten Scbienen zusammengesetzt und durcb einen 
aus eisernen Riegeln und Diagonalen gebildeten Querverband 
vereinigt und ausgesteift sind. Zur Vermebrung der Stabilitat 

17.10 

•4—200-
Fig. 31b. 

Wegeuberfuhrung aus alien Eiscnbalmscliianen. 

Fig. 32 a. Ausichl uud Langsschuitt. 
M. I:150. 

Fig. 32 b. Querschnitt. 

20) Vergl. Centralbl. der Bauverw. 1880, S. 372. 

http://Flacheisensta.be
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Fig. 32 c. Einzelleile. 
Verbindung boi C. Verbindung bei 1>. Grundrirs des Scbulies A. Befosiigimg der Balkon. 

dieser Joche werden die aufseren Pfosten etwas gegeneinander geneigt angeordnet. 
Unten steeken jene Pfosten in gufseisernen, mit Unterlagplatten versebenen Sehuben, 
welcbe mittels je vier Steinschrauben mit dem Fundamentmauerwerk fest verankert 
sind. Oben bilden die Eisenbabnsehienen dieser Pfosten zugleicb die Streben und Spann-
riegel des Uberbaues, welcher nocb aus einer unteren, mit jenen Spannriegeln vernieteten 
Eisenbabnscbiene bestebt und die Querbalken aufnimmt, worauf der Langsboblenbelag 
rnbt. Die Einzelbeiten dieser Verbindungen geben aus den Figg. 32 c deutlicb hervor. 

2. D i e s c b m i e d e i s e r n e n P e n d e l - W a n d p f e i l e r . Um namentlich hbhere Wand
pfeiler der seitlichen Biegung nicbt auszusetzen, welcbe von der lotrechten Durcbbiegung 
uud Horizontalversehiebung der Trager durch Belastungs- und Temperaturweehsel hervor-
gernfen wird, hat man mitunter auf deren Verankerung mit dem Sockel- oder mit dem 
Fundamentmauerwerk verziehtet, sie vielmehr oben und unten mit Gelenken derart ver
sehen, dafs sie jenen Bewegungen der Trager folgen konnen, obne bierdurch Biegungs-
spannungen zu erleiden. E i n hervorragendes Beispiel dieser drebbaren Wandpfeiler giebt 
der eingleisige Viadukt iiber das nacbst der schwedischen Grenze gelegene Lyse-Thal 
in der Sebmalspurbabn von Christiania tiber Frederikshald naeb Schweden. 

Die Liinge dieses Viaduktes betriigt 182,92 m, seine Hobe zwischen Fahrschiene und Wasser-
spiegel 30 m, wiihrend er 2, 6, 2 und 3 Offnungen von bezw. 10, 12, 16 und 20 m besitzt. Die Hfihe 
der Pfeiler wecbselt zwischen 11,16 und 28,268 m. Der hochste Pfeiler bestebt aus zwei gegeneinander 
geneigteu Standern von 2,5 m oberem und von 9,24 m unterem Abstand, welche durcb fQnf Horizontalen 
verbunden und durch vier gekreuzte, in die so gebildeten Felder eingescbalteten Diagonalen ausgesteift 
sind. Die Stiinder selbst baben unten eine Breite von 0,60, in der Mitte eine solcbe von 1,06 und oben 
eine solcbe von 0,44 m. Sie sind aus je vier Winkeleisen von 12 x 12 x 1,5 cm gebildet, zwischen 
welche man teils die an den Knotenpunkten angebrachten, 2 em dicken Platten, teils die zur Aussteifung 
dienenden, 1 0 x 2 cm starken Gitterstabchen eingeschaltet hat. Aufserhalb sind 30 cm breite, durch-
laufende Gurtplatten, sowie die zum Anschlusse der Horizontalen und Diagonalen erforderlicben Knoten-
bleche an dieselben genietet. Der oberste Querverband der Stiinder besteht vorn und binten aus einem 
1,5 cm starken, unten bogenfbrmig ausgesebnittenen, durch Winkeleisen von 7 x 7 x 0,8 cm Starke ge-
saumten Stehblech, unter welches die zum Anschlufs der 15 x 1,3 cm starken Diagonalen erforderlicben 
Knotenbleehe genietet sind. Die drei mittleren Querverbande besteben vorn und binten aus je zwei Win
keleisen von 7 x 7 x 0,8 cm Starke, wahrend der nnterste Querverband vorn und binten aus je vier 
Winkeleisen von 1 0 x 7 , 5 x 1 cm Starke gebildet ist. Die in jene yier Felder eingescbalteten Diagonalen 
nehmen von oben nach unten von 15 x 1,3 auf 7,5 x 1,3 cm Starke ab. Die Scharniere besteben aus 
einem konvexen Ober- und Unterteil. zwischen welcbe die Bolzen eingelegt sind, um welche sie sich 
dreben konnen. Die Unterteile der Fnfs-Gelenke sind mit kraftigen Quadern verankert, welcbe auf 
Fundamentmauerwerk ruhen, die Oberteile der Kopf-Gelenke imterstiitzen die flschbauchformigen Haupt
trager, welcbe fiber den Wandpfeilern durch einen dreieckigen Einsatz verbunden sind. 

E i n weiteres interessantes Beispiel geben die scbmiedeisernen, anf Т. II, F . 13 
bis 22 dargestellten Pendel-Wandpfeiler des in den Jabren 1880/81 in der ostlieben 
Sebmalspurbabn Norwegens erbauten Viaduktes iiber das Solberg-Thal bei Thomter2 ') 

2T) Vergl. Winkler. Roisenotizeu iiber Briicken in Norwogen. Wocbenbl. fiir Arch. n. Ing. 18S3, S. 115 
und Dolezalak. Viadukte mit Pendelpfeilcrn. Zeilscbr. d. Arcb.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1S84, S. 381. 
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mit 8 durcb abgesetzte Triiger iiberspaunten Offnungen von 11,5 bis 20 m Stiitzweite 
uud 12 bis 29 m Hobe der Pfeiler. Diese Pfeiler besitzen zwei in dem Verhaltnisse 
von 1:8 geneigte Stiinder mit 2,2 m oberem und 3,2 m grofstem unteren Abstand ihrer 
Acbsen, welcbe bei dem hochsten Pfeiler von oben nacb unten in den Abstiinden von 
je 7,64 und in einem Abstande von 5 m durcb wagrecbte Gitterstiibe verbunden und inner-
halb der so gebildeten paralleltrapezformigen Felder durch gekreuzte Diagonalen aus 
Flacheisen ausgesteift sind (F. 14). Die beiden Stiinder des abgebildeten Pfeilers be
sitzen einen zusammengesetzt I-formigen, an deu Enden und an den Anscbllisseu der 
Horizontalen^ gescblossenen, zwischen denselben offenen Quersebnitt, bei welchem die 
Stehblecbe durch Gitterstiibe ersetzt werden, und sind zur Vermebrung ibrer Knickfestig-
keit von deren Enden nacb ihrer Mitte bin auf 110 cm auseinandergespreizt. Nacb ibren 
Enden bin sind die Stiinder der Ermiifsigung des Druckes wegen durch scbuppenartig 
aufeinander gelegte Blecbe allmiiblicb verstiirkt und endigen oben und unten in schmied
eiseme, mittels je zweier Winkeleisen angescblossene Gurtplatten. A n den durchbroche-
nen Teilen treten an die Stelle der durcbgebenden Platten 19 cm breite, 13 cm starke, 
durcb Laschen mit ihnen verbundeue Flacheisen, an welcbe die gekreuzten Gitterstiibe 

von vorn, teils von binten angenietet sind. Die zweiteiligen Horizontalen bestehen 

aus je zwei Winkeleisen 
und einerseits aufgeniete-
ten Gitterstiiben, die zwei
teiligen Diagonalen aus je 
zwei Flacb-Eisen, welche 
mittels vorstebender, von 
aufsen aufgenieteter L a 
schen an die Stiinder an-
geschlossensind(F.21,22). 

Die Stiinder ruhen auf 
zweiteiligen, in den Text
figuren 33 a, 33 b und 34 
dargestellten Kugellagern, 
welche sich i n zwei Kugel-
fliicben von 0,24 m Radius, 

wovon die obere konkav, die untere konvex ist, beriihren 
und zur Vermeidung eines Abhebens der Stiinder von dem 
Unteren Lager durcb je zwei oben und unten durch 
Schrauben angeschlossene Flacbeisenstlicke verbunden 
sind. Der obere Tei l des Kugellagers bestebt oben aus 
einer gufseisernen versteifteu, mit dem unteren verbreiter-
ten Stiindereude durcb je 8. Bolzen versebraubten Platte, 
unten aus dem kugelfOrmig vertieften Teile, wobei diese 
Teile durch Kreuzrippen verbunden sind. Letztere sind 
parallel zur Viaduktachse einfacb und normal zn der
selben doppelt, um die zuvor erwahnten Flaeheisenstlicke 
zwischen sich aufnebmen zu konnen. Der untere Tei l 
des Kugellagers besteht oben aus dem kugelfbrmig kon-
vexen Teile, unten aus der mit vier Bolzengebiiusen ver
sebenen Grundplatte, welcbe wie bei dem oberen Teile 

Fig. 33 b. 
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des Kugellagers durch Kreuzrippen verbunden sind. Die Grundplatten sind durch je 
vier Steinschrauben, wovon zwei klirzer, zwei liinger sind, bezw. mit dem Unterlag-
quader und dem Fundamentmauerwerk fest verankert. 

Eine etwas abweicbende Anordnung baben die Pfeiler des im Jabre 1883/84 in 
der saebsiscben Staats-Eisenbabn erbauten eingleisigen Viadukts iiber das Oscbiitzbacb-
Tbal bei Weida2 3) erbalten. Aufser zwei iiberwolbten Offnungen vou je 6 m Spann
weite an den Enden besitzt dieser Viadukt drei grofsere Offnungen von 32,5, 36 und 
32,5 m uud drei kleinere Offnungen von je 18 m Stiitzweite, welche mit kontinuierlicben 
Facbwerktriigern tiberspannt siud. Iu den ersteren sind zwei Pendelpfeiler von 16 und 
20 m, iu den letzteren zwei solcbe von je 8,23 m Hohe entbalten, wiihrend sicb zwischen 
den kleineren und grofseren Offnungen ein steinerner, 16 m bober, im Mittel 4 m breiter 
und 5,8 m starker Zwischenpfeiler befindet, worauf die Dilatationsvorrichtuugen der Trager 
und der Fabrbabn lagern. Die Pendelpfeiler des Oschiitztbal-Viadukts sind wie die-
jenigen der norwegischen Viadukte in den Stirnen von ibren Enden nach ihrer Mitte 
bin allmahlich anseinandergespreizt, unterscbeiden sicb aber von diesen durcb andere 
Anordnung ihrer Windverbiinde und Querscbnitte. Die Stiinder der 16, 20 und 8,23 m 
bohen Pendelpfeiler baben in deren Laibungen bei einem dem Abstande der Trager-
mittel gleichen Abstand ibrer Achsen oben von 2,5 m einen Abstand derselben unten 
vou bezw. 6, 7 und 5 m, mithin eine Neigung von bezw. 1:9, 1:9 und 1:6,4 erhalten, 
wiibrend dieselben in der Mitte ihrer Stirnen eine Starke von bezw. - ~ und - A -
ibrer freien Liinge besitzen. Diese Stiinder sind nur oben und unten durcb ausgesteifte 
Horizontalen, zwischen denselben durch steif konstruierte, in jedem Gesehofs sicb ein-
mal kreuzende Diagonalen verbunden. Die Stiinder der 16 und 20 m bohen Pfeiler 
baben rechteckigen, aus je 2 Platteu und je 4 Winkeleisen gebildeten, diejenigen der 
8,23 m boben Pfeiler rohrenformigen, aus je 4 Quadrant-Eisen mit flachen Fiilleisen zu
sammengesetzten, in der Laibung gleichbreiten Querschnitt erhalten. 

Jedes der die Bewegung der Pfeiler in der Ricbtung der Briickenachse gestat-
tende obere und untere gufsstahlerne Stiinderlager, s. Textfig. 35 bis 37 und Textfig. 38 
bis 44, S. 48, bestebt aus drei unter sicb unci dadurcb zugleicb mit den Standern fest ver-
bundenen Teilen: der Lagerplatte, dem Balancier und dem von demselben umfafsten, cy-
lindriscb abgedrehteu Gelenkbolzen. Balancier und Lagerplatte sind, mit Ausnabme der 
Fufslager der 16 und 20 m bohen Pendelpfeiler, unter sich durcb je zwei schmiedeiseme, 
liber halbkreisformige vorspringende Nasen gelegte Ringe verbunden. A n die Balanciers 
sind kurze rechteckige und eylindriscbe Stutzen angegossen, welche bezw. in die boben 
und in die niedrigen Stiinder gesteckt und mit denselben fest verscbraubt sind. U m 
den Druck anf die Balanciers gleicbformig zu verteilen, sind die Siiulenquerscbnitte 
glatt gebobelt und Bleifutter eingelegt, sodafs die Befestigungsschrauben der Stutzen 
und Stiinder bei der Drucklibertragung nicbt in Ansprucb genommen werden. U m die 
Reibungswiderstiinde, welche die Drebung der Pendelpfeiler erschweren, moglicbst zu 
vermindern, sind die oberen Gelenkbolzen der grofsen Pendelpfeiler nur 8 cm, die un
teren 10 cm, diejenigen der kleinen Pendelpfeiler 7 cm stark ausgefiihrt und siimtlicb 
genau cylindriscb abgedrebt. Der durcb die grofste Belastung erzeugte Druck auf die 
Gelenkbolzen betriigt 425 kg ftir den qcm, welchem ein Druck- in den Lagerplatten und 
Balanciers von 2000 kg auf den qcm entspricbt. U m den Pendelpfeilern die infolge der 
Liingenveriinderungeu ibres Stabwerks bei Temperaturwecbsel normal zur Briickenacbse 

2e) Vorg.1. Der Civilingeiueiu- 1S87, S. 307 ff. 
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eintretenden Bewegungen zu gestatten, ist 
je ein Lager an dem Bolzen mit einem 
kleinen seitlicken Spielraum versehen. 

Damit die ganzen Pendelpfeiler bei 
Sturm nicbt vou den Lagern abgeboben wer
den konnen, sind deren Stauder durcb je 
zwei 50 mm starke schmiedeiseme Rnnd-
stiibe, welcbe vou dem Balancier bis zur 
Ankerplatte reicbeu, mit dem Fundameut-
mauerwerk der Pfeiler fest verankert, wel
ches aus einem aufseu von Hausteinen, innen 
von Brucbsteinen umkleideten Oementbeton-
korper bestebt. Damit diese Anker zeit-
weise berausgeuommen und untersucbt wer
den konnen, ist in den Beton eine gufs
eiserne Robre von 30 cm Durcbmesser ein-
gesetzt, wiibrend die erwahnten Ankerplatten 
durcb Ankerkammern zugiiuglich sind. Zur 
Ubertragung des durcb den Winddruck er-
zeugten Zuges von dem Stiinder auf den 
Balancier geniigt die oben erwiibnte Ver-
scbraubung des Stiinderfufses mit dem in 
ibn eingeschobenen Stutzen des Balanciers. 
Die Lagerplattcn der Fufslager der beiden 
kleinen Pendelpfeiler sind durcb je zwei 
2,5 m lange, 2,5 cm starke Ankerstangen 
mittels Ankerplatten nnd Splinten mit dem 
aus Brucbsteinen und Cementmortel berge-
stellten Fundamentmauerwerk verbunden, 
wiibrend zur Ubertraguug des durch Wind
druck zwischen Balancier und Lagerplatte 
entwickelten Zuges die bereits erwahnten 
zwei aufgescbobenen scbmiedeisernen Ver-
bindungsringe geniigen.. 

§ 9 . Die eisernen Tnnnpfeiler. 
Diese gewolmlich in der Form abgestumpf-
ter vierseitiger Pyramiden mit gegliederten 
Wandungen angewandten eisernen Turm
pfeiler sind in Hbben von 20 bis 125 m zur 
Ausfiihrung gelangt. Bei eingleisigen V i a -
dukten werden nur vier Eckstiinder (Т. IV, 
F . 1 bis 5), bei zweigleisigen meist eine Mit-
telwand mit zwei geneigten, durcb Facbwerk 
verbundenen Zwischenstandern angewandt 
(Т. IV, F . 6 bis 9), wobei die Stiinder siimtlicb 
mit dem Soekelmauerwerk verankert werden. 
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Von dem Abstande zwischen der Briickengradiente und der oberen Begrenzungslinie 
der erforderlicben liehten Hobe der Briickeniiffhung, der sog. Konstruktionshbhe, sowie 
von der zweckmafsigsten, mit der Spannweite / wacbsenden Tragerhohe h = a.l bangt 
es wesentlicb ab, ob die Verkebrsbabn a u f oder ob sie z w i s c h e n die Trager zu legen 
ist. Wenn die Konstruktiousbbbe с <fa.l, worin bei eisernen Balkentragern a zu '/c 
bis Vio, im Mittel also zu ' / s anzunebmen ist, so bat man einen Uberbau mit un ten 
liegender Briiekenbahn anzuordnen. Ist dagegen с > a /, so liifst sicb die Briiekenbabn 
entweder auf Paralleltriiger, in welcbem Falle die Pfeilerbbben mindestens um die Triiger-
bohe vermindert werden, oder ebenfalls zwischen diese Trager legen, iu welchem Falle 
die Pfeiler bis zur Briiekenbabn aufzuflibren sind. D a unter iibrigens gleicben Um-
stiinden die Pfeiler umso stabiler werden, je niedriger sie siud, ein Uberbau mit u n t e n 
liegender Briiekenbabn aber auf jenen erbohten Pfeilern sicherer rubt, so ist in jedem 
einzelnen Falle zu untersuchen, welche von den beiden letztgenannten Anordnuugen in 
statiscber und okonomiscber Beziehung die vorteilbaftere ist. Den gleiebzeitigen Vorteil 
einer direkten Lagerung des Briickeniiberbaues auf den Pfeilern und einer moglicbst 
tiefen Lage seines Scbwerpunktes gewiibren alle unter die Briiekenbabn gelegten Tra-
peztriiger oder Polygonaltriiger, deren Enden an dem Pfeilerkopf befestigt sind, oder 
mittels einerseits fester, andererseits beweglicher Lager auf demselben ruhen. 

Die Stlitzweite eingleisiger Briicken, deren normaler Triigerabstand Ь bei a u f 
den Triigern rubender Briiekenbahn 2 bis 3, im Mittel 2,5 m, bei z w i s c h e n den Tra-
gern rubender Briiekenbabn 4,5 bis 4,75, im Mittel 4,63 m betriigt, kann zum Zwecke 
geniigender Horizontalversteifung durchscbnittlich / = 10. b, also iu ersterem Falle zu 
rund 30, in letzterem Falle zu rund 50 m angenommen werden. Im allgemeinen werden 
zur Befdrderung der Stabilitat eiseruer Briicken ibre Stiitzweiten umso geringer ange
nommen, je libber ibre Pfeiler sind. Die bkonomiscb vorteilhaftesten Tragerhohen kon
nen amiiibernd zu h — A , also flir die Spannweite von 30 m zu 3,75 m und flir die 
Spannweite von 50 m zu 6,25 m angenommen werden. Diese Angaben gelten auch ftir 
zweigleisige Briicken, deren Gleise von je zwei Triigern derart unterstiitzt werden, dafs 
ibr Uberbau aus zwei nebeneinander liegenden, eingleisigen Uberfiihrungen besteht, deren 
beide innere Triiger auf einer lotrecbten, gegliederten Zwiscbenwand des Pfeilers ruben. 
Setzt man die Trager auf jedem Pfeiler ab, so werden, wenn nicbt Sehwierigkeiten bei 
der Grlinduug dies verbindern, gleiche Stiitzweiten die Ausfiihrung wesentlich verein-
facben, wiibrend man bei Anwendung kontinuierlicher Trager das in Bezug auf den 
Materialverbraucb zweckmiifsigste Verbiiltnis der Offnungen zu Grunde legt, welches bei 
Briicken mit drei Offnungen nahe 7:8:7, bei solcben mit vier Offnungen nabe 9:10:10:9 
betriigt. 

Bei eisernen Briicken, welcbe tiber Thaler mit festen Thalwiinden flihren, liifst man 
die Hbben der Pfeiler von der Mitte nacb den Enden bin gewohnlicb nach ganzen Pfeiler-
geschossen abnebmen, wobei man an besonders steilen Thalwiinden selbst den Eckpfosten 
eines und desselben Turmpfeilers abnebmende Htihen giebt. Die Fundamente und Sockel 
der Turmpfeiler werden bei nicbt allzugrofsen Abstiinden der Eckpfosten einteilig, bei 
grofseren Abstiinden, besonders bei festem, felsigen Baugrund, mebrteilig aus Mauer-
werk bergestellt. Den eiserneD, im Gnmdrifs meist rechteckigen Pfeileraufsiitzen giebt 
man zur Vermebrung ihrer Stabilitiit geneigte Seitenwimde, wobei die Stirnwande in 
den meisten Fallen eine griifsere Neiguug als die Laibungswiinde und zwar bezw. eine 
solcbe von '/,., bis 7 0 gegeu 7 J 3 bis ' /^ erhalten. 

Ilmuibuch il. IiiB.-Wleaauseli. II. 5. 2ta Aufl, 4 
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Die obere Breite der Stirnwande hangt von dem zur Lagerung der Trager er
forderlicben Raum ab nnd betriigt bei abgesetzten Triigern, welche je zwei Lager mit 
einem Mittelabstand von a = 0,41 erfordern, bezw. a bis a + 0,5 m und a + 0,5 bis 
a - j - 1 m, je nacbdem man die Triigerendeu unmittelbar auf die Stlinderkopfe oder auf 
die Querverbindungen der letzteren legt, bei fortgesetzten (koiitinuierlicben) Triigern, 
welcbe nur je ein Lager bedtirfen, 1 bis 1,5 m. Die obere Breite der Laibungswande 
ricbtet sicb nacb der Mittelentfernung ibrer Trager und betriigt bei einem Abstande der 
Trager von 2,5 bis 3 m ftir eine a u f den Triigern und bei einem solcben vou 4,5 m 
ftir eine z w i s c h e n den Triigern befindliche eingleisige Briiekenbabn 2,5 bis 3,5 m, wenn 
man die Tragerenden unmittelbar auf die Stiinderkopfe und 4,5 bis 4,75 m, wenn man 
die Tragerenden auf die zwischen letztere eingescbalteten Querverbindungen legt. 

Bei eingleisigen Briicken werden, wie bereits erwiihnt, zur Zeit stets nur vier 
geneigte Eckstiinder, bei zweigleisigen Briicken meist nocb eine Mittelwand mit zwei 
geneigten, durcb Facbwerk verbundenen Zwiscbenstiindern eingescbaltet. In beiden Fiillen 
werden siimtliche Stiinder mit dem Soekelmauerwerk, bei kleinen Pfeilern fest oder, wie 
bei Pfeilern mit breiter Basis so verankert, dafs e in Stiinderfufs feststebt, wiibrend die 
Ubrigen Stiinderftifse, den Langenveriinderungen des Slabwerks der Pfeiler entsprechend, 
sich mittels ovaler Ankerbolzenlocber in ibren Fufsplatten verschieben konnen. 

Die Anordnung der Turmpfeiler in ibrer Laibuug biingt wesentlich von deren 
Hobe sowie von den Querscbnittsabmessungen und der Form Hires Uberbaues ab. Bei 
gleicber Hohenlage der Briiekenbabn und bei Anwendung gleicbbober Paralleltriiger wer
den die Turmpfeiler um die Triigerhobe hoher oder niedriger, je nacbdem die Briieken
bahn bezw. unten oder oben liegt, s. Textfiguren 45 und 46. Uber den Vorzug der 

ersteren oder letzteren Anord-Fig. 45. Fig. 46. Fig. 47. 
uung entscheidet in okonomi-
scher Beziehung der Vergleicb 
des ftir die grofsere Hohe und 
Starke des Pfeilers einerseits 
und des ftir den zur Sicherung 
der Stabilitat des Uberbaues 
notigen Querverband der Tr i i 
ger andererseits erforderlicben 
Kostenaufwandes. Be i Anwen
dung von Fisehbauchtragern, 
siehe F i g . 47, bedtirfen unter 
Ubrigens gleicben Umstiinden 
die Pfeiler zwar jener grofse
ren Hobe, die Stabilitat der 

Triiger aber ist an unci ftir sich grofser und erfordert desbalb einen weniger kostspie-
ligen Vertikal-Querverband als die Anordnungen mit Paralleltragern. 

Die Querscbnittsabmessungen der Eisenbabn-Viadukte hiiugen von der Spurweite 5, 
welcbe ftir normalspurige Bahnen 1,435 m, abgerundet 1,5 m betriigt, von der Bankett-
breite b, welche zwischen 1,25 und 1,5 m schwankt, und von dem Normalprofil des Heh-
ten Raumes ab, welches ftir deutscbe Bahnen eine grofste licbte Breite und Hohe von 
bezw. 4 und 4,8 m vorschreibt. Be i Eisenbahn-Viadukten mit oben liegender Briieken
babn erhalten die Briistungen aus Sieberbeitsrticksicbten meist einen Abstand von 4,5 m, 
wiihrend man den Mitten der Haupttrager einen Abstand / von 2,5 bis 3,75 m, wenn 

V ^ ^ 3 H 5 3 ^ ^ W 1 ^ ^ ^ ^ L ^ V 5 
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sie eingleisig, und von 5 bis 6 m giebt, wenn sie zweigleisig sind. Bei Eisenbahn-Via-
dukten mit zwischen die Haupttrager eingescbalteter Briiekenbahn hangt sowobl der Ab
stand a der Langtriiger und t d6r Haupttrager von der Spurweite s, sowie von Form 
und Mafs jenes Normalquerprofils ab, wahrend insbesondere bei der normalen Spur
weite s = 1,5 m der Abstand a der Langtriiger 1,5 bis 2 m und der Abstand t der 
Haupttrager mit Einseblufs ihrer Breiten und Queraussteifungen 4,5 bis 4,75 m bei ein
gleisigen und 8 bis 8,25 m bei zweigleisigen Viadukten betriigt. 

Die Querscbnittsabmessungen der Strafsen-Viadukte hiingen hauptsachlich von 
der erforderlicben Breite / der Fabrbahn, welche ftir je zwei sich ausweichende Fuhr-
werke 4,5 bis 5,5 m betriigt, sowie von der notigen Breite b der Fufsbahnen ab, welche 
flir zwei sicb begegnende Fufsgiinger je 1,25 bis 1,50 m betragt. Hiernach ergiebt sich die 
Mittenentfernung t der Haupttrager zu 7,5 bis 9,0 m, wenn beide Verkehrsbahnen aus-
nahmsweise zwischen denselben und zu je 5 bis 6 m, wenn nur die Fahrbabnen inner-
balb, die beiden Bankette dagegen aufserhalb derselben angeordnet werden sollen. 

Stellt man die vorstebend gemachten Angaben zusammen, so erhalt man ftir die 
Turmpfeiler ein- uud zweigleisiger Eisenbabnbrticken mit Normalspur und Strafsenbrttcken 
mit Fabrbabn nebst je zwei Banketten mit der grtifsten Hohe к von der Briiekenbahn bis 
zum Sockel zur annahernden Ermittelung ihrer Hauptabmessungen die nachstehende Tabelle. 
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Nach dieser Darleguug der allgemeinen Anordnung, welche die Turmpfeiler heut-
zutage zu erhalten pflegen, ist die besondere Konstruktion derselben zu besprechen. Die
selbe gestaltet sich sehr verschieden, je nacbdem dieselben aus Gufseisen, aus Gufseisen 
in Verbindung mit Scbmiedeisen oder aus Schmiedeisen allein herzustellen sind. Die gufs
eisernen und die gemiscbteisernen Turmpfeiler sind, wie bereits an anderer Stelle her-
vorgehoben ist, als veraltet zu bezeiebnen, es soli deshalb bei ihren Einzelheiten nicbt 
lange verweilt werden. 

I. Die gegliederten gufseisernen Turmpfeiler sind in der Form von hohlen Kegeln 
und von hohlen Pyramiden ohne oder mit Strebewanden zur Ausfiihrung gelangt. 

1. D i e g e g l i e d e r t e n g u f s e i s e r n e n K e g e l - und P y r a m i d e n p f e i l e r , welche 
frliber zur Untersttitzung besonders der Ketten nnd Kabel von Hangebrticken verwendet 
wurden, waren bei den Kegelpfeilern aus durebbrochenen konischen Trommeln (Brttcke 
liber die Maas bei Seraing und Briieke tiber die Dordogne bei Cubzac), bei den Pyra
midenpfeilern aber aus durchbroebenen Platten- mit Hilfe von Flantschen nnd Bolzen 
zusammengesetzt, wovon u. a. die Pilonen der Briieke tiber die Ruhr bei Mtilheim ein 
Beispiel geben.29) Diese Pfeilergattungen bestehen aus einem zur Aufnahme der vom 

20) Abbilffungon flniet man n. a. in der ersten Abteilung dieses Werkes Т. XXVI, E. 17 (Brucko bei Seraing) 
und Т. XXVII, E. 7 (Briieke bei Miilheim), sowie in der vierten Abteilung desselben Т. II, E. 1 bis 3 (BrUcke 
bei Seraing) und Т. II, F. 13 bis 15 (Briieke bei Cubzac). 
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Uberbau berriihrenden Belastung besthnmten, massiven kreuzformigen oder boblen cylin-
driseben Mittelstander unci einem zur Auftiahme der vom Windstofs erzeugten Momente 
dienenden Mantel, welcbe in lotrecbten, meist der ganzen Hohe oder . der ganzen und 
balben Hohe einer Trommel entsprecbenden Abstiinden durcb radiale bezw. kreuzformig 
augeordnete Horizontalbiinder verbunden sind. Die letzteren werden bei dem Mantel 
an die Verbindungsflantseben oder an besondere angegossene Ansatze der Trommeln, 
bei dem Mittelstiinder an wagrecbte augegossene, meist kreisfbrmige Scbeiben ange-
scbraubt und, um einen moglicbst allseitigen Anschlufs zu bewirken, in je zwei auf-
einanderfolgenden, wagrecbten Verbindungsebenen gegeneinander so versetzt, dafs sic 
z. B . bei dem vierseitigen Pyramidenpfeilcr das einemal parallel zu dessen Wandungen, 
das anderemal diagonal angeordnet sind. Be i sebr bohen Kegelpfeilern (Cubzac) ist 
dieser horizontalen nocb eine von dem Fufse bis zum Scheitel durcbgebende vertikale 
Versteifung binzugefiigt, welcbe in einem System von Diagonalen bestebt, die an beson
dere Gufslappen einerseits der Trommeln, andererseits des Mittelstanders angescbraubt 
sind. Die Pfeiler ruhen anf einer durcbgebenden oder etwas durchbrocheuen gufseiser
nen, mit dem Pfeilermauerwerk verankerten Unterlagplatte, an welcbe die unterste, unten 
mit einem starken Flantscb versehene Trommel entweder mittels besonderer Schrauben 
oder mittels jener Ankerscbrauben angescbraubt ist. Obwohl derartige Pfeiler meistens 
einen asthetiseh vorteilbaften Eindruck macben, so werden sie docb gegenwiirtig bei 
Hangebriicken allgemein durch steinerne oder scbmiedeiserne Pilonen ersetzt. 

2. D i e v e r s t r e b t e n g e g l i e d e r t e n g u f s e i s e r n e n T u r m p f e i l e r . Diese Kon
struktion, bei welcber eine vierseitige Pyramide oben die zur Untersttitzung der Triiger 
gerade erforderlicbe Breite und Tiefe, im tibrigen einen nur miifsigen Anlauf, dafttr 
aber je zwei in den vier Ebenen der Pyramidenwande liegende, dreieekig gestaltete, 
gegliederte Strebenwiinde besitzt, ist u. a. bei dem auf Т. П1, F . 1 bis 6 dargestellten, 
im Jahre 1853 bis 1856 von E t z e l erbauten Viadukt tiber die Sitter bei St. Gallen 
zur Ausfiihrung gekommen. 

Die Seitemvande der erwahnten Pyramide sind aus durchhrochenen Gufsplatten mit I-formigem 
Querschnitt mittels Schrauben zusammengesetzt, wahrend die zur Briickenachse parallelen und senkrecbten 
Strebenwiinde aus paralleltrapezformigen Platten mit bezw. T-formigem nnd I-formigem Querschnitt be
steben, welche in den Ecken der Pyrramide miteinander verschraubt und an den geneigten- Aufsenkanten 
durch U-fonnige, mit versetzten Fugen (F. 4 u. 5) an dieselben geschraubten Gufsstiicke verstiirkt sind. 
Zur Herstellung des aus F. 6 ersichtlicben Horizontalverbandes sind gufseiserne, im Querschnitt kreuz-
fdrmige Biinder mit flacben Enden an gufseiserne Lappen angescbraubt, welche zu diesem Zweck an die 
entsprechenden Stellen der verstrebten Gufsplatten angegossen sind. Die Pfeiler ruhen auf einer starken, 
ihrem Querschnitt entsprechenden Unterlagplatte von der Form eines vierfachen Kreuzes, dessen acht 
nach aufsen gerichtete Arme an den Enden durch starke Anker mit dem Sockelmauerwerk verbunden 
sind, wahrend die erhohte, mit Flantschen versehene Mittelrippe derselben zum Anschlufs der untersteu 
Platten des Pfeilers dient (s. F. 4 his 6). Den Kopf des Pfeilers bilden weniger durchbrochene, vorn 
profilierte, aufsen mit konsolenartigen Vorspriingen versehene, in F. 3 dargestellte Platten, worauf die 
Trager der eingleisigen Gifterbriicke rnhen. 

D a in den Pyramiden- und Strebewanden dieser Pfeiler ein Diagonalverbaud 
feblt, so haben vorzugsweise die Flantscben ibrer paralleltrapezftirmigen Platten die-
jenige Versehiebung zu verhindern, auf welche durch starke Windstofse hingewirkt wird . 
D a der bei weitem grofsere Te i l der Eisenmasse in dem Pfeilerkern angehauft ist, so 
widersteht dieselbe wohl einem Druck, aber nicht einer Ansprucbnahme durch Biegung, 
welcbe sich in den Aufsenkanten der Strebepfeiler verhaltnismiifsig stark entwickelt. 
Hierzu kommt nocb die Schwicrigkeit der Ausftibrung dieser Pfeiler beim Aufeinander-
setzen der Platten, welche bei dem Sitter-Viadukte mit Hilfe des Meifsels und unter 
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Anwendung von ungiinstig auf das Gufseisen einwirkendem Mastix bewirkt werden 
mufste. Aucb diese Pfeiler habeu den massiv aus Stein oder den aus dem elastischeren 
Scbmiedeisen konstruierten weichen miissen. 

II . Die gemiscbteisernen Turmpfeiler. Diese Pfeiler sind teils als Eisenkonstruk-
tionen auf Mauerwerk, mit welohem sie verankert sind, teils als Eisenkonstruktionen 
auf eingerammten eisernen Grundpfiihlen zur Ausfiihrung gelangt. 

1. G e m i s e b t e i s e r n e T u r m p f e i l e r a u f M a u e r w e r k . Be i diesen bereits in 
den ftinfziger Jabren auftretenden Konstruktionen ging man von dem z. B . bei dem Crum-
liu-Viadukt bei Newport in Siid-Wales30) angewandten, sechseckigen und dem z. B . bei 
dem Cere-Viadukt in der Orleans-Balm angewandten, acbteckigen Grnndrifs unci einer 
grofseren Anzahl von Pfeilersiiulen, welche z. B . in ersterem Falle vierzehn, in letzterem 
Ealle acbt betrug, spater zu dem einfacheren recbteckigen Grundrifs und zu einer mog
licbst geringen Zahl von Pfeilersiiulen tiber. Die im Jabre 1850 begonnenen, von L i d d l e 
und G o r d o n ausgeftibrten, den Ausgangspunkt aller dieser Pfeilerkonstruktionen bilclen-
den, bis 53 m bohen gemiscbteisernen Pfeiler des Orumlin-Viaduktes bei Newport in 
Stid-Wales baben je 14 gufseiserne Saulen mit gufseisernen Querverbindungen erhalten, 
wahrend die Ausfiihrung der so gebildeten wagrechten. Geschofs- und geneigten Wand-
felder durch schmiedeiseme Diagonalkreuze bewirkt ist. Nur die beiden mittleren oder 
Kernsiiulen baben eine lotreehte Stellung, alle tibrigen eine Neigung yon etwa - A - , - A -
und -A- ibrer Hohe erhalten. 

Den ersten recbteckigen Grundrifs wandte E t z e l bei dem im Jabre 1857/62 er
bauten, auf Т. I l l , F . 7 bis 15 dargestellten Viadukt tiber die Saane bei Freiburg 
an. Derselbe besitzt, wie F . 9 zeigt, zebn iiufsere und zwei innere, also zwolf gufs
eiserne Pfeilersiiulen, zwischen welche in den je vier geneigten Wandebenen Gitterwerk, 
sowie in horizontalen, den einzelnen Geschossen entsprechenden Ebenen Fachwerk, beides 
aus gewalzten Stiiben, eingeftigt ist. 

Dieser auf gemauerlen Sockeln vou 3 bis 32 m Hiihe ruheude, 43,23 m bohe, zwischen den iius-
sersteu Siiulenachsen unten 10 m breite und 6,2 m tiefe, oben 6,27 m breite und 4,2S ш tiefe Pfeilerbau, 

dessen zwOlf Siiulen mit einer Neigung yon — A bjs _ L gegeneinander gestellt sind, stebt auf gufseiser
nen, 60 cm holien, durch je 3,5 cm dicke Rippen verstiirkten, aus 16 Teilen mittels acht 3 cm starker 
Bolzen zusammengeschraubten Sohlstiicken, welche mittels zwischengelegter Bleiplatteu auf jenen Stein-
sockeln ruhen. Jede Siiule ist aus elf, 3,8 m im Mittel langen ROhrenstiicken von 24 cm iiul'serem Durch
messer uud 3,2 cm Wandstiirke (Т. Ill, F. 12 u. 13) mittels 5 cm dicker Flantschen und je vier 4 cm 
starker Bolzen zusammengesetzt und zur Vermehrung ihrer Steifigkeit sowie zur Erleichterung ihrer Ver
bindung mit dem Gitterwerk mit vier T-formigen Rippen von 3 cm Starke versehen. Zur wagrechten 
Verbindung der Siiulen dienen im Querschnitt kreuzformige, aus je vier Winkeleisen von 8 em Schenkel-
liinge und 1 cm Starke zusammengesetzte Druckstangen uud aus Flacheisen von 10 cm Breite und 1 cm 
Starke konstruierte Gitterwerke im Aufteren nebst Diagonalverbinduugen im Inneren des Pfeilers (Т. Ill, 
F. 14 u. 15), wozu ferner von zwei zu zwei Rohrenstiicken, also iu Abstiinden von 7,65 m im Mittel wag-
rechte, aus im Querschnitt U-formigen Stiiben von 10 cm Steglauge und 4 cm Flantschbreite bestehende 
Diagonalkreuze kommen. Am oberen Ende tragen die Pfeiler gufseiserne, 60 cm hohe, wie jene Sohl-
stiicke konstruierte und zusammeugesetzte Rahmen (Т. Ill, F. 10 u. 11), welche die als Unterlage fiir 
den eisernen Uberbau dienenden holzernen Bohlstiicke aufnebmen. 

Die Zahl der Tragsiiulen linden wir bei dem Ende der 50 er Jahre in der Dur
ham Slid- und Lancashire-Eisenbabn bei Br о ugh in Westmoreland von T h o m a s В ouch 
erbauten Beelab-Viadukte (Т. I l l , F . 27 bis 41) und bei dem ihm nachgebiideten, in 

30) Vergl. Hoinzorliug. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1S70, S. 232 u. S. 401. 
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derselben Linie erbauten Deepdale-Viadukte81), bei welcben der rechteckige Grundrifs 

beibebalten ist, bereits auf 6 reduziert. 

Die 15 Pfeiler des Beelah-Viaduktes, welche Trager von mud 18,30 m Spannweite unterstUtzeu, 
besitzen verscbiedene Hoheu. Der in F. 27 u. 28 dargestellte grofste derselben erreiebt eine Hohe von 
45,72 m mit Ausschlufs des Saiilenfufses uud enthalt 10 Etagen von gleicher Hohe, welche aus je sechs 
Rohrenstucken von 4,572 m Liinge, je 7 gufseisernen Horizontalen und je 9 Paar schmiedeiserner ge-
kreuzter Diagonalen in den 7 Feldern der Aufsen- und Zwischenwiiude und iu den beiden Felderu der 
durch jene Horizontalen gelegten Ebene besteben. Die Siiulenstiicke haben siimtlich einen aufseren Durch
messer von 30,5 cm bei einer von unten nach oben abnehmenden Wandstiirke von 3,2 zu 2,2 cm und 
sind mittels starker, durch Rippen versteifter Flantschen und Bolzen in der durch F. 31, 32 dargestellten 
Weise zusammengesetzt. Die im Querschnitt I-formigen Horizontalen (F. 36 bis 40) sind an deu Enden 
mit angegossenen Sektoren und Flantschen versehen, mittels deren sie zwischen zwei Ansiltzen der Siiule 
einen Teil derselben umschliefsen uud bezw. durch Bolzen mit ibr verbunden sind. Ail die inueren Sek
toren sind auch die Lappen angegosseu, woran die deu Horizontalverband bildendeu, aus Flacheisen be
stehenden Diagonalen durch doppelte, etwas gekropfte Laschen (F. 29) angescbraubt sind. Zum Anschlufs 
der in den Ebenen der Aufsen- und Innenwande befindlicben, aus Flacheisen bestehenden Diagonalen sind 
jene Horizontalen an. den Enden mit Schlitzen versehen, iu welche die Enden dieser Diagonalen gesteckt 
und mittels doppelter Keile regulierbar befestigt sind. 

Die Pfeiler der in den Jabren 1864/65 von N 6 i d l i n g erbauten Eisenbabn-Via

dukte32), wovon der eine, zweigleisige, in Bousseau d'Ahun die Bahn von Montlugon 

naeb Limoges iiber das Creuse-Thal, der andere, eingleisige, die Bahn vou Figeac nacb 

Aurillae iiber den Сёге-Flufs fiihrt, sind im allgemeinen denen der Saane-Briicke nach-

gebildet, nur ist die mittlere Tragsaulenreibe weggelassen. 

Der in den Jabren 1868/69 von N o r d l i n g in der Linie Commentry-Gannat er

baute eingleisige Viadukt tiber die Bouble (Т. I l l , F . 16 bis 26) enthalt 6 Offnungen 

von je 50 m Weite von Mitte zu Mitte der Pfeiler. Jeder der letzteren bildet eine vier-

seitige abgestumpfte Pyramide mit vier gufseisernen Tragsaulen, an welche sicb unten je 

zwei konkav gebogene, ebenfalls aus gufseisernen Robren zusammeDgesetzte Streben 

anschliefsen. Die auf diese Weise ein lang gestrecktes Aebteck bildende Basis (E. 17) 

ruht auf einem entspreehend geformten gemauerten Sockel, mit welchem die einzelnen 

Sanlen nnd jene Streben verankert sind. In der Pfeileracbse befindet sieb nocb eine 

hohle gufseiserne Spindel von 25 cm aufserem Durcbmesser, welcbe einer zur Verbin

dung der Thalsohle mit dem Bahnplanum dienenden, von der Langseite des Sockels 

her zuganglichen Wendeltreppe zum Anschlufs dient, auf einer gufseisernen, durcb Rip

pen verstarkten, durehbrochenen Gufsplatte stebt (F. 25 u. 26), und mit dieser durch 

Flantschen und Bolzen fest verbunden ist. 

Die vier geraden Tragsaulen besteben aus je 5 m langen, durch Flantschen und je 8 Bolzen ver
sebraubten ROhrenstiicken (F. 23 u. 24) mit je zwei angegossenen Lappen und angeschraubten Knoten-
hlechen, an welche die in den beiden anschliefsenden Pfeilerwandebenen befindlicben, im Querschnitt bezw. 
T-fdrmigen und U-formigen Horizontalen und gekreuzten Diagonalen angenietet sind. Die in den recbt
eckigen Ebenen jener Horizontalen befindlicben, im Querschnitt (J-fdrmigen Diagonalen sind mittels kur-
zer, durch die Saulen gesteckter, flach ausgeschmiedeter Rundeisen angeschlossen, welche innen an ibre 
Enden angenietet, aufsen mit Schraubenmuttern versehen sind, wodurch die erforderliche Diagonalspaunung 
erzeugt wird. Die Verbindung dieser Diagonalen, deren Stege sich in der Mitte beriihren, mit der er
wahnten Treppenspindel, welche von ihnen durchsetzt wird, ist durch je vier Schrauben und durch die 
Flantschen bewirkt (F. 19 u. 20), mittels deren die einzelnen Spindelstiieke zugleich untereinander ver-
bolzt sind. Der Anschlufs der erwahnten gebogenen Streben an die geraden Tragsaulen ist oben mittels 
dreieckiger Zwickel, unten mittels Stiiben bewirkt, deren Anordnung aus F. 16 u. 18 hervorgeht. Die 

31) Vergl. H umber, a. a. 0. 8. 207. 
32) Vergl. Nordling. Sur. les piles en charpente mdtallique des grands viaducs. Ann. des ponts et chaus-

sees. 1864, II.; auch Benedict, liber Briickenpfeiler aus metallischein Zimmorwerk. AUg. Bans. 1808/69. 
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Hauptverankeruugen mit clem Mauerwerk befindeii sich am Fufse der Streben, wo eie dem Momente des 
normal zur Viaduktachse wirkenden Wiuddrucks den wirksamsten Widersland entgegeusetzen. Die siimt-
lichen, unten mit angegossenen ruuden Fufsplatten versehenen Fufse der Stander uud Streben sind durch 
vier Lagen eiserner Bander (F. 16 bis 18), die KSpfe der Stander parallel zur Briickenachse durch 
schmiedeiseme Querbalken (F. 21 u. 22) verbunden, welche die kraftigen, gufseisernen Kipplager der 
Gittertriiger aufnebmen und mit ihnen durch Schrauben in der aus deu Figuren ersicbtlichen Weise ver-
eiuigt sind. Die mit zweifachem Stabsystem konstruierteu, 3,5 m im Mittel entfernten Haupttrager nehmen oben 
schmiedeiseme Quer- und Schwellentriiger, sowie aufsenliegende Bankette auf und sind unter der Fahrbahn 
durch den in F. 18 dargestellten Yertikalquerverband gegeu Ausweichen aus den lotrechten Ebenen gesiehert. 

-Ahnliche Anordnungen hat der von N o r d l i n g in derselben Linie erbaute Bellon-, 

Sioule- unci Neuvial-Viadukt erhalten. 

Der im Jabre 1872/73 in der zum Netz der pfalziscben Bahnen gehbrigen Don-

ncrsberg-Babn — bei dem zwischen Alzey und Kaiserslautern gelegenen Marnheim — 

von O p f e r m a n n erbaute, eingleisige Viadukt iiber das Pfrimmthal33) besitzt zwei Mittel-

offnungen von je 60 m und zwei Seitenoffnungen von je 50 m, welcbe von kontinuier-

lichen Paralleltragern iiberspannt werden, die auf steinemen Endpfeilern und drei ge

miscbteisernen Zwisebenpfeilern ruhen, wovon zwei bei 19 m Hohe vier Gescbosse erhalten 

baben und einer bei 10 m Hohe nur zwei Gescbosse besitzt. Die Pfeiler bilden abgestumpfte 

Pyramiden mit reehteckigem Querschnitt, welcher von Achse zu Achse der Stander an 

deren Kopf 2,2 x 4,6 m, an deren Fufs bei den beiden hoehsten 3,55 x 7,42 m mifst. 

Die Stauder besteben aus Rohrenstiicken von 4,15 m lotrechter Hohe und ringformigem Quer
schnitt mit 50 cm aufserem Durchmesser bei 5 cm Wandstiirke, welche mit Flantschen und je vier Bolzen 
zusammengeschrauht sind. Etwas unterhalb dieser Stofse sind die Saulen zum Anschlufs der in deu 
beiden angrenzenden Bfeilerwandungen angebracbten Horizontalen und Diagonalen etwas abgeflaeht und 
die beiden letzteren mittels holier Knotenbleche und je zweier mit ihnen vernieteteu, mit den Saulen ver
sebraubten Winkeleisen angeschlossen. Jene Horizontalen sind mit Winkeleisen gegurtete Stehbleche, 
wahrend die Diagonalen in den Stirnwanden aus je zwei, in den Laibungswanden aus je vier Winkeleisen 
zusammengesetzt sind, zwischen welche man am Kreuzungspunkt Futterbleche eingeschaltet hat. Unten 
sind die Stander mittels Flantschen und Schraubenbolzen an je 1 m hohe, nach unten verbreiterte, durch 
je 6 Rippen verstiirkte, gufseiserne Schuhe befestigt, welche durch je zwei Anker mit dem Sockelmauer-
werk fest verbunden und an welche die Horizontalen und Diagonalen der untersten Felder in ahnlicher 
Weise angeschlossen sind. Die zwischen den einzelnen Etagen befindlicben, wagrechten Diagonalkreuze 
besteben aus Flacheisen und sind mittels dreieckiger Anschlufsbleche an die Enden der liingeren Quer-
biiuder, zwischen deren Mitte nocb ein zu den Stirnwanden paralleles Querstiick eingeschaltet ist, genietet. 
Auf die etwas verbreiterteD, durch Rippen verstarkten Standerkopfe sind gufseiserne Unterlagplatten ge
scbraubt, worauf ein rechteckiger, aus Vertikalblechen und Winkeleisen zusammengesetzter Kasten ruht, 
dessen kfirzere, den Stirnwanden der Pfeiier entsprechende Wande in der Mitte die zur Untersttitzung der 
5,22 m bohen Trager dienenden Kippwalzenlager aufnehmen. Nur an einem Endpfeiler ist ein festes 
Kipplager angebracht. In 1,07 m Abstand von dem Obergurt der Haupttrager sind die Quertrager und 
zwischen diese massiv gewalzte Liingstrager eingeschaltet, worauf die Querschwellen mit den Fahrschienen 
und dem Bohlenhelag unmittelbar ruhen. Das Gewieht samtlicher Pfeiler betriigt an 

1. Schmied- und Walzeisen 66835 kg 
2. Gufseisen 117 375 „ 

zusammen . . 184210 kg 
184210 

Das Durdisehnittsgewicbt eines Geschosses betriigt mithin 1 Q ^ ̂ . = rund 4440 kg. 

Als eiue der bedeutendsten, iu neuerer Zeit ausgefiihrten Konstruktioueu vou 

Briicken mit gemischteisemeu Pfeilern ist die im Jahre 1878 dem Verkehr iibergebeue 

eingleisige Brttcke der North-British-Bahn iiber den Tay bei Dundee31) hervorzubeben, 

welche dessen an seiner Miindung zu einer Meeresbueht erweitertes Flufsbett mittels 

3'J) Nach Jlitteilungcn des Erbauers. 
al) Vergl. u. a. die einschliigigeu Artikel der Ueutsclieu Bauzeitung, Jahrgang 1SS0. 
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85 Offnungen von 9,1 bis 74,7 m Spannweite ttbersetzt und mit Einschlnfs des nordlich 
angrenzenden Viaduktes eine Gesamtlange von 3620 m besitzt. Die Briiekenbabn, deren 
Neigung von 0 bis 1:73 wachst, liegt teiiweise in einer geraden Streeke, teilweise in 
Kurven von 402 m Radius mit entgegengesetzter Kriimmung. Der Uberbau bestand mit 
Ausnabme der beiden auf der Nordseite der Briieke befindlicben Parabeltriiger aus Pa-
ralleltragern mit Netzwerk, welcbe teils iiber, teils unter der Bahn lageu und im al l 
gemeinen fiber je 4 Offnungen zusammenbingen, wobei das feste Auflager fiber der 
Mittelstiitze sicb befand. Scbienenoberkante lag an den hoehsten Stellen der Briieken
bahn, welcbe sicb auf der borizontalen Streeke der mittleren, je 74,7 m weiten Offnungen 
befanden, 39 m fiber der Flufssoble, wiibrend die Wassertiefe bei niedrigster Ebbe 6,25, 
bei Springflut 11,1 m mifst. 

Die Pfeiler (Fig. 48 u. 49) waren mit Ausnabme einiger massiveu Pfeiler am siid-
lieben Ufer bis zum Hoebwasserstand aus Ziegeln nnd Beton, dariiber aus sehwach ge-

Fig. 48. Fig. 49. neigten, aus gufseiser
nen, im Mittel 3,3 m 
langen RobrenBtiicken 
von 30 bis 46 cm Durcb
messer bei 2,5 cm Wand
stiirke mittels 10 cm brei-
tcr, 5 cm starker Flant
scben und je 8 Schrau-
ben zusammengesetzten, 
durcb leichtesFachwerk 
verbundenen Siiulen ber
gestellt. Der aus Flach
eisen-Diagonalen und 
JL-form jgeu Dr uckstiiben 
bestebendeQuerverband 
Avar mittels angegosse-
ner Lappen an die Siiu
len angeschlossen, die 
Befestigung der Druck-
stabe durch Bolzen, 
diejenige der Zugstabe 
an beiden Enden durcb 
Bolzen und durch stah-

lerne, zur Regulierung bestimmte Keile bewirkt. Die boberen Pfeileraufsatze bestanden 
aus je 6, in Form eines liinglieben Secbsecks zusammengestellten Saulen, welche am 
Kopfe zu je 3 mittels einer Kappe vereinigt waren, wahrend die beiden zu einem Pfeiler 
gehorigen Kappen aufser durch den obersten Druckstab des Siinlenfaebwerks nicbt ver
bunden wurden. Zwischen der Kappe und dem Untergurt der Trager lag ein aus drei 
I-formigen Bleehtragera gebildetes festes oder Rollen-Lager. Die Befestigung des Siiulen-
fufses auf dem Pfeilersockel war durch eine besondere Fufsplatte bewirkt, deren Anker-
bolzen bei 4,4 cm Starke 150 cm Liinge batten. 

Der am 27. Dezember 1879 bei Befahrung durcb einen Eisenbahnzug bei Sturm-
wind erfolgte Einsturz der 13 mittleren Offnungen bezw. der Pfeiler 28 bis 41 dieser 
Brttcke beruhte nach dem Urteile der eingesetzten Untersucbungs-Kommission bauptsiicb-
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lich auf der ungeuiigendeu, unter Zugrundelegung eines zu geringen Winddrueks ermit-
telten Starke der FacbAverksta.be ihrer Pfeiler und von deren Auscbllissen an die Saulen, 
zumal die Briieke vorber scbon durcb den Verkebr und durch starke Stttrme so beansprucbt 
Avorden war, dafs sich die Querverbindungen der Pfeiler, und zwar kurze Zeit nach der 
Briickenprobc, bereits gelockert batten. Dagegen Avurde Aveder ein Nacbgebcn der Fun
damente, nocb eine mangelbafte Konstruktion der Trager beobacbtet. Der bedeuteude 
Umfang des Einsturzes wurde der Anwendung langer kontinuierlicber Trager zuge-
scbrieben, welche beim Nachgeben eines ibrer Pfeiler die Zerstorung aucb ihrer tibrigen 
nach sich zogcn. Wiibrend d iese Umstiinde in Verbindung mit der nicbt gerade besten 
Bescbaffenheit des angeAvandten Materiales und mit den durch die Untersuchung nach-
geAviesenen Arbeitsmiingeln bei der Ausfiihrung von der Untersnobungs-Kommission als 
die wesentlicbsten Grfinde des Einsturzes bezeicbnet Avurden, suebten mebrere Tecbniker, 
darnnter der Erbauer der Briieke, Sir T h . B o u c h , dieselben in einem allerdings nicbt 
mehr sicher nacbzuAveisenden Umwerfen des letzten Wagens unci in einem bierdurch 
vcranlafsten Stofs auf die Tragenvand.35) 

2. G e m i s c b t e i s e r n e T u r m p f e i l e r au f e i s e rnen G r u u d p f a h l e n . Neben den 
auf Mauerwerk ruhenden eisernen Pfeilern zablreicher Briicken gelangten in einzelnen 
Fallen aucb solchc auf eisernen Grundpfahlen zur Ausfiihrung, AVOVOU u. a. die ein
gleisige, 1783 m lange Briieke iiber die Solway-Bucht315) in der Zweiglinie Brayton-Kirtle-
bridge der Eisenbabn von Maryport nach Carlisle ein Beispiel giebt. Die Pfeiler, Avelcbe 
die durcbschnittlicb 9,13 m weit gespannten Trager dieser Briieke unterstiitzen, besteben 
aus je 10 gufseisernen Siiulen von 30,5 cm Durchmesser und 2,2 cm Wandstiirke, Avelcbe 
sicb parallel zur Briickenachse in senkrecbten Ebenen von 1,524 m von Mitte zu Mitte 
tier Siiulen belinden. Normal zur Briickenacbse besitzen die Saulen, welcbe die Trager 
mit den Fahrscbienen unterstiitzen, einen Abstand von 1,51 m und steben Avie die stroni-
aufAviirts in einem Abstande von 1,83 m von ihnen befindlicben Saulen lotrecht. Mit 
den letzteren sind geneigte, auf senkrecbten Pfahlen ruhencle Bobrenstreben verbunden, 
Aviihrend auf der stromabwiirts gelegenen Seite des Pfeilers dnrchweg geneigte Pfable mit 
einem Abstande ibrer Kopfe von 1,37 m von den niichsten Pfahlkopfen angebracbt sind. 

Die Pfiihle besteheii aus deu in den Gruud gerammten Unterpfiihlen, iu Avelche gufseiserne, hohle, 
unten kegelformige Pfahlschuhe von 30,S cm iiufserem uud 21,6 cm innerem Durchmesser eingelasseu uud 
durch wagrechte Bolzen verbunden siud, sowie aus deu iiber deu Gruud hervorragendeu 9,35 m iangen 
Oherpfiihlen, welche mittels angegossener Mullen die Kbpfe der Unterpfahle umschliefseD, selbst Avieder 
aus je drei mittels abgedrehter Flantschen und je S Bolzen uutereinauder verbundeuen Stuckeu bestebeu 
und obeu kreisfiirmige, gufseiserne Unterlagplatten tragen, auf welche die Briickentriiger gelagert uud 
durch Fachwerk gegeneiuauder abgesteift sind. Die Oberpi'iihle siud oheu uud au ihreu Stofseu durch 
horizontale, im Quersebnitt T-formige Walzeisen verbunden und in den grbfsteu Teil der so gebildeten 
Felder durch gekreuzte Diagonalen mit gieichfalls T-forroigem Querschnitt ausgesteift. Unter den er-
Aviilmten Yerhinduugsmuffen und zwar 0,9 m unter dem niedrigsten Wasserstaude sind die Unterpfahle 
mit doppelteu holzernen Zangen umgeben und an jedem Pfahle durch zwei Schraubenbolzen miteinander 
verbunden. Das Einrammen der Pfahle erfolgte mit Hilfe von Pontons mit Arbeitshoden bis zur Tiefe 
von 5,2 bis 5,5 m. Der Unterschied von Hoch- und Niedrigwasser. betriigt 6,1 m; die Unterkante der 
Trager liegt nur 2,44 in iiber Hochwasser. Um UnterwaschuDgen der Pfeiler zu verhiudern, ist das Bett 
der Bucht zwar durch Steinwiirfe geschiitzt, jedoch habeu sich diese Pfeiler gegen Eisgang nicht selir 
Aviderslandsfiihig erwiesen, wozu die geringe Spannweite der Offnungen mit beigetragen hat. 

Eine Obersicht fiber die Anordnung bierber gehoriger Bamverke giebt folgencle 
Tabelle, an deren Schlusse zwei hervorragende Ba iwerke mit sehmiedeisernen Turm-
pfeilern aufgenommen sind. 

a6) Man vergl. a. a. 0. S. 303 u. 309. 
30) Vergl. N. Henket. AVuterbouwkumle. III. Teil. Abteil. 14. s'Gravenhage IS79, S. 253 u. Taf. 31. 
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14,67 33,6 О 1 1 Gufsoisen-Konstruktion. 

15,58 20,0 190,3 38,1 -1 4 A , U A о о а я,УЭ q RQ 5,45 3,54 In der Linie Cordova-Malaga. 

17,97 43 5 127,0 56,0 D 1 л 4 9 QA А , о 4 й ЯП D,0U d Rn 4,00 1 9 Rn i. A,00 3,30 Gufseiserne Saulen. 

19 0 24 0 220,0 60,0 3 1 4 А , А О 4,60 O,00 7,42 4,15 0,50 50 In der Donnorsberg-Bahn. 

19,17 66,9 33,5 1 к 4 1 Q1 I ,01 2,55 5,45 ft ftn b,bU 3,95 In dor Linie Manzanares-Cordovn. 

22,75 28,0 138,0 52,5 О 1 4 2,30 3,20 4,34 5,65 4,63 — — In der Linie Cordova-Malaga. 

23,64 36,0 2 1 — — Gufseisen-Konstruktion. 

96 9 2 41,0 147,0 52,2 2 1 4 2.70 3,70 4,34 6,00 4,40 In der Linio Manznnares-Cortlova. 

20,40 42,7 373,5 OOj + 5 1 4 2,80 5,55 4,S0 9,52 5,00 0 5 Gufseiserno Siiulen. Ostorr. Staats-
eisenbahn. 

27,46 38,0 163,4 47,4 2 1 4 2,21 5,0S 4,82 S,23 4,42 0,5 43 Desgi. In dor Linie Laibaeh-Tarvis 
dor Kronprinz-Rudolf-Bahn. 
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40,0 13S,0 52,0 о 1 1 4 9 7П А,<0 0,0 О nn 4,00 Desgl. 

27,G0 38 60 264,6 51,1 о о г> b 4,27 П 1R 0,40 In der Linio Brossurc-Tours. 

33,90 56,50 338,7 50,0 г. 5 о о о 9 ПП A,UU Я л п ft nn 1 П 9П 10,AU 4,50 П QR 0,a0 n~~~-
40—55 

Gufsoiserno Siiulen. 

33,90 55,30 308,5 50,0 4 1 0 9 RH ,f ftn R ПП 0 9П 4,50 П ЯП ЯП ,(R oU—40 Gufseiserno Siiulen. 

160,2 49,1 1 1 4 
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О ГСП A 90 4, A U R OR 0,U0 5,00 П Rn 0,00 Gufseisorno Siiulen. 

37 5 48,50 231,0 44,0 t> 1 X 4 9 FiA A,DO О ГСП 
о , 0 0 

J. 90 4, А У R OR 0,У0 5,00 П Rn Gufseiserne Siiulen. 
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go OA Gufsoisorne Siiulen. 

47,5 58,80 180,6 50,4 2 1 4 2,50 4,70 3,50 6,71 5,00 0,50 Gufseiserno Siiulon. 

47,6 60,35 202,0 54,0 3 1 4 2,71 6,66 4,87 12,70 5,60 0,35 — Gufseiserno Si'utlou. 

47,79 62,4 163,6 38,4 3 1 — 3,5 5,5 4,85 10,50 — — Gufsoisen-Konstruktion. 

51,50 — 18,2 15 1 6 3,73 5,76 4,72 15,09 4,57 0,31 2 2 - 3 2 Deepdale-Yindnkt von gleichor Kon
struktion. 

53,00 58,5 45,7 11 о 14 4,S8 6,54 9,00 13,25 5,25 0,30 25 Gufsoiserno Siiulen. 

66,0 395,0 50,0 5 1 4 2,50 5,29 3,50 7,41 5,00 0,50 Gufseiserno Siiulon. 

61,00 71,7 250,0 30,5 6 1 6 4,27 0,45 Schmiedcison-Konstruklion. 

76,81 . 175,4 38,1 3 1 12 15,25 15,25 4,57 17,4 7,62 0,30 Desgl. 

Briieke iiber den Thur bei Wyl 
Briieke iiber den Chorro . . . 
Viadukt von San Stefano . . . 
Viadukt bei Marnheim . . . 
Briieke iiber den Arrogo-Canero 
Briieke iiber den Genii . . . 
Viadukt iiber die Glatt bei Flawyl 
Briieke bei Guarizzas . . . . 
Iglava-Viadukt bei Eibenschiitz in Miihren 

Weifsenbach-Viadukt  

Viadukt ttber die Gravine bei Palagianello 
Thouars-Viadukt  
Viadukt bei Bousseau d'Ahun . 
Viadukt iiber den C6re . . . 
Viadukt von Neuvial . . . . 
Viadukt von Bellon . . . . 
Viadukt iiber die Saane bei Freiburg 
Viadukt iiber die Siotile bei Rouzat 
Viadukt bei Castellanetta . . . . 
Viadukt iiber die Sitter bei St. Gallen 
Beelah-Viadukt in Westmoreland 

Viadukt bei Crumlin in Stid-Wales 
Viadukt von Rouble  
Portage-Viadukt  
Varrugas-Viadukt  
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H I . Die schmiedeisemen Turmpfeiler. Nach dem Vorgange der gemiscbteisernen 

Pfeiler dieser Gattimg baben auch die Pfeiler mit sebmiedeisernem Eisenkorper teils 

secbseekige, teils rechteekige Grundrisse erhalten. Zu den Briicken auf scbmiedeisernen 

Pfeilern mit secbseckigem Grundrisse geboren u. a. ein Viadukt der Linie Guayra-Oara-

cas iu Venezuela37) mit 51 Offnungen von 10 m Weite und mit Pyramidenpfeilern, deren 

6 Saulen, wovon 4 gekuppelt sind, oben eine rechteekige Plattform aufnebmen, und 

eine Strafsenbriicke iiber den Ked i r i in Kedi r i auf Java8 3) mit Prismenpfeilern, deren 

14 Siiulen, wovon 12 bohere die Briiekenbahn aufnebmen und 2 niedrigere den Pfeiler

kopf bilden, auf Pfablscbrauben ruhen. 

Die Siiulen des erstereu Bauwerks besteben aus T-Eiseu von 1 2 x 8 x 1 , 1 cm mittlerer-Starke, 
welche iunerhalb der Waudebenen durch je 2 m entfernte Horizontalen uud gekreuzte Diagonalen ver
bunden werden, steben unten in gufseisernen Schuhen, mit welchen sie durch je zwei wagrechte Bolzeu 
verschraubt sind. Sie tragen oben jene aus Gufseisen bestehende Plattform, worauf der aus zwei Blech-
triigern von 0,68 m Hohe bestehende Uberbau ruht, welcher direkt 3,2 m lange Quersohwelleu samt deu 
mit 0,968 m Spurweite verlegten Fahrschieneu aulhimmt. Fin Teil der gufseisernen Schuhe ruht auf 
Mauerwerk, mit welchem sie durch starke Spliutbolzen uud gufseiserne Vorlagplatten verankert sind. Fin 
anderer Teil dieser durch angeschraubte Flacheisen miteinauder verbundenen Schuhe ist in die Kopfe vou 
4 bis 6 m langen schmiedeisemen Schraubenpfiihlen mit 12 em Durchmesser eingelassen. Diese letzteren 
stecken in 43 cm hohen und 70 cm im Durchmesser breiten, in der Mitte hohlen Schrauben aus Stahl 
und sind mit ihnen durch starke Horizoutalstifte so verbunden, dafs sie sich mit denselben drehen miisseu. 

Die in den Jabren 1855 bis 1859 erbaute Kediri-Briicke besitzt zwei Offnungen von je 19 m und 
fiinf Offnungen von je 21,4 m Weite, deren aus sechs Blechtriigern von nahe 80 cm Hohe bestehender 
Uberbau durch б Pfeiler von je 2,5 m Breite und 8,5 m Liinge unterstiitzt wird. Diese Pfeiler besteben 
aus scbmiedeisernen Pfahlen, welche parallel und seukrecht zur Briickenachse je 2,5 und 1,2 m yon Mitte 
zu Mitte auseinander stehen. Die Pfahle besitzen einen Durchmesser von 12,7 cm und eine Liinge vou 
8 bis 10 m, steckeu 4 bis 4,5 m in dem Boden, besteben aus einem 2 m hoheu Ober- uud einem 6 bis 
8 m hohen Unterteil, welche durch zweiteilige, untereinander verschraubte, cylindrische Muffeu verbunden 
sind und stecken in gufseisernen Pfahlschrauben von 0,914 m Durchmesser. tiber jenen Muffeu sind jo 
zwei kreisformige, 2,5 cm dicke Blechplatten von 42 cm Durchmesser auf die Pfahle gestreift, an die 
sich ein aus 3,2 cm starken, durch Schraubenschlosser regulierbaren Ruudeisen besteheuder Horizontal-
verband auschliefst, welcher siimtliche Pfahle peripherisch und diagonal vereinigt. Uber die Pfahlkopfe 
sind gufseiserne Kapitiile gestiilpt, welcbe mit Lagern zusammengeschraubt sind, die parallel und senkreciit 
zur Briickenachse bezw. durch Flacheisen von 7,5 x 2,5 cm und durch T-Eiseu von 15,2 x 11,5 X 1,27 cm 
Starke mittels Schrauben verbunden sind. An jene Lager sind die gufseisernen Unterlagplatten, worauf 
die Rollstillile der Trager sich bewegen, mittels je vier Bolzen gescbraubt. Das aus Sand und Klai be
stehende bewegliehe Flufsbett begiinstigte das Einschrauben der Pfahle. 

Unter den scbmiedeisernen Prismenpfeilern mit rechteckigem Grundrifs sind die 

im Jabre 1860/62 bezw. 1868/69 hergestellten Pfeileraufsatze der Eisenbabnbrttcke iiber 

den Rbein bei Mainz3 3), und diejenigen des in Kapitel X I K besprocbenen eisernen Stegs 

fiber den Main bei Frankfurt10), letztere mit gegliederten Streben zu erwahnen. 

Die ersteren dienen zur Untersttitzung der grofsen Pauli'schen Trager iiber den Hauptoffnuugen, 
siud 6,31 m hoch, sfehen in gufseisernen Schuhen und tragen oben die teils festen, teils beweglicben Lager 
jener Trager. Die Eiseiiaufsiitze der Landpfeiler nehmen die in Rollstiihlen bestehenden beweglicben, 
die Eiseiiaufsiitze der Stronipfeiler je ein festes und ein bewegliches Lager auf, ruhen auf einem, aus 
zwei Stiicken zusammengesetzten, mit den obersten Pfeilerquadem fest verankerten gufseisernen Furse, 
besteben nach der Breite der Briieke aus je drei versteifteu, parallel zur Briickenachse durch Gitterwerk 
verbundenen, hohen Blechsiiulen und sind normal zur Briickenachse durch je zwei schmiedeiseme, in den 

37) Vergl. Oppermann. Nouv. ana. de la constr. 1877. 
3e) Vergl. Tijdschrift van bet koniuklijk Institunt van Ingenieurs. 1877—78, S. 65, Taf. 8 u. 9. 
30) Vergl. Heinzerling. Die Briicken iu Eisen. Leipzig 1S70, S. 312 u. 409. 
10) Siehe in der vierten Abteilung dieses Werkes Т. V, E. 3 bis 7. 
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Ecken mittels dreieckiger Bleuhe ausgesteil'te Querbalkeu so verbunden, dafs sie iiber den Land- und 
Strompfeilern Portale vou 4,04 unci 5,1 m lichter Weite und Hobe bildeu. 

Die Eisenaufsiitze- der Strompfeiler baben parallel zur Briickeuaclise die der erforderlicheu grofseren 
Auflagerfliiche uud der doppelteu zu trageudeu Last entsprechende grol'sere Starke von 1,4 m erhalten, 
wiibrend die Eisenaufsiitze der Landpfeiler eine solcbe von 0,7 m am oberen und von 1,1 m am unteren 
Ende besitzen. Die normal zur Briickenachse gleiche Stiirke beider betriigt 0,75 in am oberen uud 0,85 in 
am unteren, mit dem gufseisernen Schuh durch zahlreiche Schrauben verbundenen Ende. 

Die scbmiedeisernen Pfeileraufsatze jener Frankfurter Briieke bilden mit ibren Querverbindungen 
Portale von bezw. 4,04 m uud 5,92 m lichter Weite und Hbhe, deren Stiinder aus lotrechten, recbteckigen, 
mit einer Scheidewand versehenen Fasten und je zwei aufsen angeschlossenen Strehewiiuden besteheii, 
auf U-formigen gufseisernen, mit dem Quaderwerk verankerten, durch Rippen verstiirkten Unterlagplatteu 
stehen und eingn schmiedeisemen Fasten tragen, worauf die gufseiserne Unterlagplatte fiir den Rollstuhl 
des Pfeilergelenkes ruht. Jene lotrechten Kiisten sind aus Winkeleiseu, unten und oben aus Eiseublech, 
iu der Mitte aus Gitterwerk gebildet, wahrend die oben auslaufenden Strebenwiinde ebenfalls aus Gitter
werk besteheii und einen Fufs aus Eiseublech besitzen. Die Querbalkeu jener Portale sind aus je zwei, 
obeu durch Gitterwerk vereinigten Blechbalken mit I-formigem Querschnitt bergestellt und durch drei
eckige Versteifungshleche mit den Stiindern verbunden. 

Von diesen niedrigeren, durch Gitterwerk versteiften Pfeileraufsatzen ist man spater 

zu boberen, durch Fachwerk versteiften Pfeilern ubergegangen, wovon der auf Т. I V , 

F . 1 bis 5 dargestellte Pfeiler des in der Linie Arnstadt-Ilmenau der thiiringisehen 

Bahn erbauten, eingleisigen Thalliberganges bei Angelroda41) ein Beispiel giebt. Derselbe 

besitzt zwei Seitenbffnungen von je 31,32 m und eine Mitteloffnung von 32,1 m Stiitz-

weite mit zwei gemauerten niedrigen Endpfeilern und zwei je 18,7 m boben, auf ge-

mauerten Soekeln stehenden scbmiedeisernen Pyramidenpfeilern, worauf 3,4 m hohe 

Fachwerktrager mit oben liegender Fabrbabn und ausgekragten Banketten ruhen. 

Die Pfeilerstander baben den in F. 3 u. 4 dargestellten boblen, recbteckigen Querschnitt, welcher 
parallel zur Bahnachse, wo er aus je zwei SO cm breiten, mit den Kuotenblechen der einzelnen Etagen 
verbundenen Stehblechen und je vier 8 x S x l , 3 cm starken Winkeleisen gebildet ist, geschlosseu und 
normal zur Bahnachse, wo er uur aus einzelnen kurzen Blechbiiudern und aus deu Knoteublecheu der 
einzelnen Gescbosse besteht, durchbrochen ist. Die Horizontalverbimde der Stander siud durcb je zwei dop
pelte, 9 x 9 x 1,3 cm starke, je 1,3 cm voneinander abstebeude Winkeleisen bewirkt, welcbe sich an den 
schmalen Rechteckseiten innen und an den breiten Rechteckseiteu aufsen an die erwahnten, aufrechten 

Fig. 50. Fig. 51. 

'") Vergl. Die tiberdruckzeichnungen dor thuringiBclien Eiseubahn. 
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Knotenhleche anscbliefsen und zwischen den Standern durch einzelne kurze, wagrechte Blechbander ver
bunden sind. Die in den vier Ecken der beiden Schmalseiten sowie in der Mitte der beiden Langseiten 
hefindlichen Blechbander, an welche letztere im Querschnitt U-formige, zu den Schmalseiten parallele 
Qnerbiinder angeschlossen sind, reichen soweit in das Innere der Pfeiler hinein, dafs sie..den beiden, aus 
,je einem Winkeleisen von Ю х Ю х 1,3 cm und einem Flacheisen von 10 x 1,3 cm Starke zum Anschlufs 
dienen konnen (F. 3 u. 4). Auch die in den Wandungen der Pfeiler hefindlichen aufrechten Knotenbleclie 
treten soweit in deren einzelne Wandfelder hinein, dafs sie. den in denselben hefindlichen, gekreuzten Dia
gonalen zum Anschlufs dienen konnen, welche an den Schmalseiten aus Winkeleisen von 10 x 10,13 cm 
Starke, an den Breitseiten teils aus U-Eisen von 13 x 0,65 x 4,6 x 0,65 cm, teils aus Flacheisen von 
1 3 x 2 cm Starke hestehen. Die vier Stiinder steben anf vier gufseisernen, durch Rippen verstiirkten 
Schuhen von 20 cm Hohe und 8 0 x 100 cm messender Grundplatte, mit welchen sie oben durch kurze 
Winkeleisenstiicke und Kopfschrauhen verbunden sind. Jene Grundplatten werden dnrch vier je 3,5 cm 
starke Vertikalanker, welche oben mittels Muttern angezogen, unten durch Vorlagscheihen und Splinte fest-
gehalten werden, auf das Mauerwerk geprefst. Die vier Stiinderkopfe (Т. IV, F. 5 und Textfig. 50 u. 51) 
sind durch einen achteckigen schmiedeisemen Rahmen vereinigt, dessen Sehenkel einen recbteckigen Qner-
sclmilt besitzen, welcher aus Vortikalblechen und Winkeleisen zusammengesetzt und mit jenen Stiinder-
kiipfen mittels kurzer, wagrechter Winkellappen vernietet ist. An die wagrechten Sehenkel der Winkel
eisen, welche jene Vertikalbleche oben saumen, sind direkt iiber den Pfeilerkopfen die gufseisernen Lager-
platten angeschraubt, worauf die Trager ruhen. Der erwahnte Ycrbindungsrahmen ist aufsen mit einem 
profilierten Eisenhlech umkleidet, welches das Kapital des Pfeilers bildet. 

Von verwandter Konstruktion sind die auf Т. IV , F . 6 bis 9 dargestellten Pfeiler 
des in der Friedberg-Hanauer Bahn im Jahre 1880/81 erbauten zweigleisigen Viaduktes 
tiber das Nidda-Thal , 2) mit neun Offnungen von je 32,5 m Stiitzweite und acht eisernen 
Turmpfeilern von 19 m Hbbe der Schmiedeisenkonstruktion mit reehteekigem Grundrifs 
von 3,08 m Breite und 7,58 m Liinge an dem Fufse, von 1,6 m Breite und 6,3 m Liinge 
am Kopfe derselben. Die Pfeiler unterstiitzen vier Trager und baben vier je 4,6 m hohe 
Gescbosse. Zur Unterstlitzuug der beiden inneren Trager enthalten sie nocb eine lot-
recbte Zwischenwand und bestehen hiernach aus vier Eck- und zwei geneigten Mittel-
stiindern, welcbe durcb Horizontalen und eingesebaltete, gekreuzte Diagonalen sowobl 
in den aufrechten Pfeilerwiinden als audi in den zwischen alien einzelnen Gesebossen be
findlicben Horizontalebenen verbunden sind. Hierbei geben die Diagonalen sowobl in 
den Stirnwanden als auch in den Laibungswiinden von Eeksaule zu Eeksaule durcb, 
wiibrend in jedes der beiden Felder einer wagrechten Gesehofsebene gekreuzte Diagonalen 
eingezogen sind. 

Die vier Eckstiinder haben einen reehteckigen Quersebnitt (F. 8), welcher aus 
zwei zur breiten Seite des Pfeilers parallelen, 17,2 cm voneinander abstehenden, 25 cm 

Fig. 52. breiten, 1 cm starken Platten mit je zwei aufsen aufgenie-
teten Winkeleisen von 7,9 x 7,9 x 1 cm Starke und einer 
aufsen angenieteten, zur scbmalen Seite des Pfeilers pa
rallelen, 36 cm breiten, 1 cm starken Platte gebildet ist, 
welcher an der gegeniiber befindlicben, offenen Seite des 
Pfeilers einzelne 17 cm hohe, 1,3 cm starke, zwischen die 
mittleren Flantschen eingescbalteten Verbindungsplatten 
entsprechen. Die Mittelstander baben einen recbteckigen 
Quersebnitt, welcher aus vier 14,2 > < l , 3 x 8,25 x 1,55 cm 
starken U-Eisen, deren Stege parallel zur breiten Seite au-
geordnet sind, und einer hierzu normalen, 33,7 cm breiten, 

1,3 cm starken Platte zusammengesetzt ist, s. Textfig. 52. Die Horizontalbander der 

'''-) Vergl. Die tlbi'.nlmekr.eiclmungen 
1882, S. 72 ff. 

ler Friedbevg-Hananor Bahn; a. auch Centralbl. der Banverw. 
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breiten Seite besteben aus je einem 14,2 x 1,3 x 8,25 x 1,55 cm starken U-Eisen, 
dessen Flantschen nacb unten gericbtet und mittels je dreier Niete an dieselben — im 
I n n e r e n jenes recbteckigen Querscbnittes der Eck- unci Mittelstander angenieteten — 
Knotenblecbe angeschlossen sind, an welche man die beiden, je 12x1,3 cm starken 
Diagonalen angenietet bat (s. Т. IV, F . 8" u. 81'). Die Horizontalbiinder der sehmalen 

Fig. 53. Fig. 54. Fig. 55. Fig. 5G. 

Seite besteben aus je zwei 
7,7 x 1 x 5,1 x 1,1 cm star
ken U-Eisen, deren Stege lot
recht gestellt und an diesel
ben —- im A u f s e r e n jenes 
recbteckigen Quersebnitts der 
Eck- und Mittelstander ange
nieteten — Knotenblecbe an
geschlossen sind, an welche 
man die beiden, je 10 x 
1,3 cm starken Diagonalen 
angenietet bat. Die zum A n 
schlufs der aus 6,5 x 6,5 
x 1 cm starken Winkeleisen 
bestehenden Horizontalver-
steifungen erforderlicben, ho
rizontalen Anschlufsbleebc 
sind bei den Eck- und Mit
telsaulen mittels je dreier 
Niete an die Stege und obe-

Flantscben U-ftir-
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migen, bezw. parallel und normal zur breiten Seite angebrachten Horizontalbiinder an
geschlossen, s. F . 8" uud Textfig. 52 (S. 61). Die erwiibnten Anscbliisse ergeben sicb 
flir den Eckstiinder aus den Textfig. 53 u. 54, welcbe einen Zwiscbenknoten desselben 
parallel zur Bahnachse bezw. von aufsen und von innen darstellen und fiir einen Eck
stiinder aus den Textfig. 55 bis 57 und 58 bis 60, welcbe einen Zwiscbenknoten des
selben bezw. an einem Kreuzuugspunkte der Diagonalen und der Horizontalen in der 
Laibungsansicbt, im Horizontal- und Vertikalscbnitt darstellen. 

Die Eck- und Mittelstander steben auf 27,5 cm bohen, 1,5 m langen und 1,3 m 
breiten, innen hohlen, durch Rippen verstiirkten gufseisernen Fufsplatten (F. 6", 7" u. 9, 
Т. IV und Textfig. 61 bis 63), mit welcben sie durcb borizontale Winkeleiscnstlicke samt 

Fig. Gl—63. Pfcilerfnfs nines Eckslamlcrs. 

Fig. G2. 

Fig. 61. 

untergenieteten Blecbplatten verscbraubt sind 
und die an ibren vier Eeken durch 5,2 cm 
starke Anker mit dem Sockelmauerwerk ver
bunden wurden. 

A m Kopfe der Pfeiler (Т. IV, F . 6, 7 
und Textfig. 64, 65, s. S. 64) sind die Eck-
und Mittelstander parallel zur breiten Seite 
durcb 0,5 m hobe, aus je zwei 1 cm starken, 
1,75 cm voneinander entfernten Vertikalplatten 
mit je zwei aufsen angenieteten, - 9,2 x 9,2 
x 1,3 cm starken Winkeleisen bestehende 
Balken verbunden, welcbe durcb das oberste 

Knotenblecb, durcb Winkeleisen und durcb Winkelbander mit den Standerkopfen ver
nietet sind. Uber und normal zu diesen Balken liegen iiber jedem Eckstiinder drei und 
iiber jedem Mittelstander fiinf 2 m lange, 30 cm hohe, im Quersebnitt I-formige, aus 
einem 1,3 cm starken Vertikalblecb, aus je vier 7,9 x 7,9 x 1 cm starken Winkeleisen 
nnd aus zwei je 20 x 1,3 cm starken Horizontalplatten bestehende Trager, welcbe mit 
einer 2 cm starken, scbmiedeisernen Querplatte gekuppelt sind. Auf diese Platte sind 
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F i g . 64. F i g . 65. 

die 0,75 m breiten, 1 m langen, gufseisernen Unterlagplatten der Triiger geschraubt, 
wovon die eine einem festen, die andere einem beweglicben Auflager angebort. 

Sebr hohe schmiedeiseme Pfeiler besitzt der in der Oroya-Eisenbabn bereits im 
Jabre 1873 vollendete Viadukt tiber das Thai der Aqua de Varrugas unfern L ima iu 
Pern4") von 175,35 m Gesamtliinge, welcher durch drei Pfeiler von 44,2, 54,25 und 
7G,8l m Hohe in drei Felder 'vou je 30,5 und ciu Feld von 38,1 m Spannweite geteilt 
ist. Einzelheiten iiber die Konstruktion dieser Pfeiler sind auf S. G dieses Kapitels 
mitgeteilt;. bier soli eine Angabe tiber den Materialverbraueb Platz finden, aus welcher 
bevvovgeht, dafs gegeniiber dem Scbmiedeisen das Gufseisen nur spavsam verwendet 
wurdc. Das Habere ergiebt die nachstebende Tabelle. 

Bezeichnung des Materials. 
Iter Pfeiler 
•1-1,2 m ho ell 

2ter Pfeiler 
7C,R1 m lioch 

3ter Pfeiler 
ai,25 ai liorh 

Briickonfeld 
von !W,t m 
Spnanwoito 

Bnickenfold 
von 30,5 m 
Spannweite 

Gaazor 
Viadnkt 

372,0 ni long 

kg kg kg kff kg kg 

1. 113725 200710 133990 28210 19 855 536200 

2. 1G835 23705 17845 3190 3200 68175 

zusammen . 130560 224415 151835 31400 23055 604375 

Fiir (lea a Uiilio lies Pfoilcrs. Fiir den ti Hinge des Uberbaues 

1. 2575 2610 2470 740 650 1435 

2. 380 310 330 85 105 185 

zusammen 2955 2920 2800 825 755 1620 

Die Anfstel lung der Pfeiler und Tri iger wurde (lurch zwei an jedem E n d e des Viaduktes aufgo-

stelltc, turmartige Bolzgeriiste und zwei oherhalh des Viaduktes qucr i'ther das T h a i gespannte, kriiftige 

Drahtseile hewirkt, worauf sich Laufroi len bewegen liefsen. V o n dem in der Richtung nach L i m a gc-

legenen Wider lager aus wurden die T e i l e der Pfeiler an jene Laufro i l en gohilngt und an dem Ort ihrer 

Aufste l lnng herabgelassen. In gleicher Weise erfolgte der Transport dor Tri igcrtei le . Z u r Monl iorung 

der letzteren wurde an die erwahnten Drahtseile ein Hangegcri lst zuerst iiber der 38,1 m weiten Offnung 

befestigt und dann nach nnd nach iiber die folgenden Offnungen geschoben. Die Verb indung der einzelnen 

') Vergl. Zeifschr. Л. osterr. Iug.-Ver. 1875, S. 273 ff. 
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'Teile erfolgte durch Bolzen oder Zapfen, wodurch die Montierung wesentlich beschleunigt wurde. Der 
Aufbau der Eisenteile des Viadukls wurde vom 17. September 1872 bis zum 1. Januar 1873, also in 88 
Arbeitstagen bewirkt. Die Kosten des Bauwerks betrugen: 

1. Siimtliche Eisenteile frei an Bord im Hafen von New-York . . . 514 600 M. 
2. Fracbt einschl. Seeversicberung, Kommission, Landungsspesen und 

Lieferung auf den Bauplatz . . 82400 „ 
3. Aufstellungs-Geriltscbaften 39 400 „ 
4. Aufstelhmgs-Kosten 49 600 „ 

zusammen . 686 000 M. 

E i n neuerer amerikanischer Viadukt mit scbmiedeisernen Turinpfeilern ist der 
von G. S. M o r i s o n konstruierte, im Jahre 1884/85 von der Union Bridge Cie. in Buf
falo ausgeffihrte Marent-Gulch-Viadukt, welcher die Nortbern-Pacific-Babn fiber eine Thal-
senkung bei Missoula im Montana-Gebiet Uberffihrt und an derselben Stelle, sowie in 
gleicber Hohe wie ein zehn Jabre frtlber von С. C. S c h n e i d e r erbauter, zum Auswech-
selu bestimmter holzerner Viadukt derart erricbtet ist, dafs zunachst zwischen die hol-
zernen Pfeiler und zwar mit Uberschlagung je einer Offnung, ein eiserner Pfeiler ein-
gebaut wurde; alsdann bat man die bolzernen Trager nacb und nach gegen eiserne 
Trager ausgewechselt. Der Viadukt ist gerade, liegt in einer Steigung von 1:50,96 und 
besitzt bei einer Liinge von 242,82 m an jedem Ende zwei mit Blechtragern fiber-

Fig. 66. Fig. 67 

Liinge ties Viadukls 242,82 m. — Neigung der Balm 1:50,96. 
M. 1:1100. 

Fig. 68. 
llaudbuoh d. Ing.-Wiasonscb. П. 0. 2lo And. 5 



66 X V . F . HEINZERLING. DIE EISERNEN BRDCKENPEEILER. 

spaimte Offnungen von je 9,15 m Stlitzvveite, wahrend sich zwischeu denselben ftinf mit 
Trapeztragern liberspannte Offnungen von je 35,56 m Stiitzweite befindeu. Die Pfeiler 
(Textfig. 66 bis 68, S. 65), wovon zwei niedriger, zwei hober sind, baben in der Stirn eine 
Breite von 7,11 m oben und bei einer Hobe von 33,41 m und 57,60 m eine Breite von 
bezw. 8,43 und 9,52 m unten, in der Laibung eine Breite von 6,10 m oben und von 
bezw. 17,13 und 25,30 m unten. Die boberen und niedrigeren Turmpfeiler sind in 
bezw. 4 und 7 Gescbosse geteilt, welche durcb Querstabe und gekreuzte Diagonalen aus-
gesteift sind. Die Gescbosse der bohen Pfeiler sind in deu Stirnwanden von gleicber 
Hohe und zwar je 8,23 m bocb, wahrend die vier unteren, in deren Laibungswimden 
mit Zwischenstandern versebenen Gescbosse ungleicb bocb und so angeorduet sind, dafs 
diese Zwiscbenstiinder und die mittleren Horizontalen durcb den Kreuzungspunkt der 
Diagonalen geben. 

Fig. 09. Fig. 70. 
M. 1:30. 

Die Pfeilerkopfe und deren Verbindung mit den Lagern der HaupttrSger sind in 
Textfig. 69 bis 71 dargestellt, aus welcben hervorgeht, dafs an die Kfipfe der aus 
Platten und Winkeleisen nach dem i n F i g . 71 entbaltenen Normalschnitt zusammenge
setzten Stander parallel und normal zur Viaduktacbse Knotenblecbe angenietet sind, an 
welche sich die aus je zwei C-Eisen bestehenden obersten Horizontalen der Stirn- und 
Laibungswand anschliefsen. Ftir die AnschlUsse der entsprechenden Diagonalen-Paare 
sind je zwei zueinander normale Bolzen angeordnet, wahrend die Diagonalstabe aus 
Rundeisen bestehen und an den Enden mit Bolzenaugen versehen sind. 

Die Stander der Pfeilerscbafte sind, wie die das Stttck ah (Fig. 67) darstellen-
den F ig . 72 bis 74 zeigen, aus je zwei Stebblechen von 36,8 x 1,3 cm Starke, je vier 
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Winkeleisen von 8,9 X 8,9 X 1,3 cm 
Starke, aus einer 50,8 x 1 cm star
ken, an die Sehenkel der aufseren 
Winkeleisen genieteten Stirnplatte 
und aus je 6,3 x 1 cm starken, an 
die Sehenkel der inneren Winkel 
eisen genieteten, gekreuzten Gitter-
stabchen zusammengesetzt. Die A n -
schllisse der — aus je zwei oben 
und unten durch Gitterstabe ver
bundenen C-Eisen bestehenden — 
Horizontalen sind durch Knoten-
bleche, diejenigen der mit Augen 
versehenen, aus Rundeisen beste
henden Diagonalen-Paare durch 
Bolzen von 7,6 cm Durcbmesser be
wirkt. Al le durcb die vier unter-
sten Gescbosse der Laibungswande 
der hohen Pfeiler reichenden Zwi -
schenstander sind ebenfalls aus 
zwei C-Eisen konstruiert, welche 
durcb Gitterstabcben zn einem recbt
eckigen Prisma verbunden sind. 
A n den Kreuzungen dieser Zwischen-
stander mit den Diagonalen sind 
letztere mit Augen versehen, durch 
jene Stander hindurcb gesteckt und 
an dieselben mittels durchgehender 
Bolzen befestigt. 

Die Pfeilerfufse und deren zweiteilige Lager ergeben sich aus den Textfig. 75 bis 
80, S. 68. Zunachst sind die unteren Enden der Stander durch aufgelegte Platten verstarkt 
(Fig. 78 u. 79), welche sicb gegen den oberen Lagerbolzen stemmen. Die beiden aufser
sten dieser Platten umfassen den letzteren, sowie die beiden aufseren Rippen des oberen 
Lagerteiles, s. F i g . 79. Der Anschlufs der beiden untersten, aus je zwei C-Eisen be
stehenden Horizontalen ist durcb Knotenblecbe, derjenige der untersten Diagonalen der 
Stirn- und Laibungswand durch je zwei normal zueinander angeordnete Bolzen bewirkt, 
s. F . 75. Der obere Tei l des gufseisernen Lagers tragt oben drei Rippen, wovon die 
beiden aufseren Pfannen ftir den oberen, 12,7 cm starken Lagerbolzen besitzen, wahrend 
die mittlere den letzteren umschliefst, unten eine halbcylindriscbe Hoblung mit einem 
nacb unten verlangerten Mittelstlick, in welche der untere, 42,7 cm starke Lagerbolzen 
pafet und von jenem Mittelstlick nmfafst wird. Der untere T e i l des gufseisernen Lagers, 
welcher in den Textfiguren 75 und 77 bis 80 detailliert dargestellt ist, tragt oben die 
Pfanne flir den unteren Lagerbolzen, unten die durcb Rippen verstiirkte kreisformige 
Unterlagsplatte von 1,143 m Durchmesser, welcbe auf dem Mauerwerk aufrnht und durch 
je fllnf Ankerscbrauben mit dem Fundamentmauerwerk verbunden ist. Die steinernen 
Unterbauten sind ftir jeden Stander getrennt angeordnet. 

5* 

Fig. 12. Fig. 73. Fig. 74. 
M. 1:45. 
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Schliefslich sei bemerkt, dafs man einige Bemcrkungen iiber die Ausbildung der 
Formen der eisernen Turmpfeiler im V I . Kapitel , S. 532 findet. 

Fig. 75. Fig. 7G. Fig. 77. 

Schnitt cd (Fig. 75). 

Ы. l:SO. 

§ 10. Die eisernen Geriistpfeiler (trestle works). Die von den Amerikanern 
bei dem geringen Werte ihres Holzes und dem hohen Preise ihrer Menschenkrafte, zu-
weilen aucb, wie bei dem sumpfigen Boden des Urwaldes, in Ermangelung von Erd -
mateiial, zumeist auch der rascheren Ausfiihrung wegen, an Stelle langer und hoher Eisen-
babndamme gesetzten Unterstlitzungen der Bahngleise waren anfangs aus Holz und naeb 
Art der Baugeriiste konstruiert, bei welchen nabe stebende, mehr oder minder hohe, seit-
lich abgestrebte Joche, wo notig in mehreren lotrechten Abstiinden durch fortlaufende 
Langsbalken verbunden und mit denselben hinreiehend versteift werden. Die geringen 
Spannweiten von 4 bis hoehstens 8 m, welcbe eine verhaltnismiifsig geringe Belastung 
der Joche zur Folge batten, gestatteten einfaebe, in Gescbosse von geringer Hobe geteilte 
Pfeilerkonstruktionen, die man selbst bei grofseren Hohen aus kurzen Stlicken zusammen-
bauen konnte. Die Briiekenbahn wurde bei den angegebenen Spannweiten durcb einfaebe 
und verstarkte Balken oder durcb einfaebe und zusammengesetzte Sprengwerke unter-
sttttzt, wovon die Geriistbrlicken der Union-Pacific-Babn, Central-Pacific-Babn, der Louis-. 
ville-Cincinnati- und Lexington-Babn, sowie der Philadelphia- und Reading-Bahn Beispiele 
geben.41) Hierbei waren die Joche aus e i n e r Reibe von seitlicb abgestrebten, durch wag-

") Vergl. Zeitschr. d. uslerr. Ing.-Ver, 187C, S. 25 ff.; ferner die ersto Abteilung dieses Werlics, S. 140. 



DIE EISERNEN GERUSTPFEILER. 69 

recbte Zangen verbundenen und durch gekreuzte Streben versteiften Pfahlen oder Pfosten 
gebildet, welcbe entweder eingerammt waren oder auf holzernen Schwellen ruhten, die 
unmittelbar auf dem Boden lagen oder untermauert waren. U m die Offnungen dieser Joch-
briieken, besonders bei boben Jocben mit mehreren Geschossen, vergrfifsern zu konnen, 
obne die Trag- und Standfahigkeit dieser Bauwerke zu vermindern, ersetzte man spater 
die erwahnten Trager der Briiekenbabn durcb • holzerne Gittertvager und fafste je zwei 
Jocbe zu einem Pfeiler zusammen, indem man sie naeh Art von Baugeriisten mit den 
notigen Langs- und Querverbindungen versab und die so gebildeten lotrecbten und wag
rechten Felder durch Diagonalen aussteifte. E i n bervorragendes Beispiel dieser hohen 
GeriistbrUcken, bei welebem die aus je zwei nabe gestellten, gekuppelten Jochen be
stehenden, zum Tei l in elf Gescbosse geteilten Pfeiler zwischen alien Gesehossen unter 
sich nocb mittels durchgebender Langsbalken verbunden waren, bildete der in der Central-
Pacific-Babn erbaute Dale creek - Viadukt, dessen Pfeiler man gegen Sturmdruck noch 
durcb eiserne Bodenanker sicherte. Spater liefs man die Langsbalken fort, riiekte aber 
die gekuppelten Jocbe weiter auseinander, um ihre Standfiibigkeit zu erhfihen und bil
dete dieselben zu breiten Fachwerkpfeilern mit gleichen, nicbt zu grofsen Abstiinden aus, 
um den Uberbau aus gleichen, nieht zu sehweren Triigern herstellen zu konnen. So erhielt 
ems der grofsten Bauwerke dieser Gattung, der von S e y m o u r erbaute, im Jahre 1855 
dem Verkebr iibergebene, spater abgebrannte holzerne Viadukt iiber den Genessee-Flufs 
bei Portage in der Buffalo- und New-York-City-Bahn 16 mit Howe'sehen Triigern tiber-
spannte Offnungen von 15,24 bis 16,46 m Weite von Mitte zu Mitte der Pfeiler, wahrend 
die im Flufsbett auf steinernem Unterbau stehenden Pfeiler bei einer Hohe von 57,4 m 
1'iinf Stockwerke besafsen. Nacbdem seit den 40er Jabren der grofseren Feuersicberbeit 
und Dauer wegen Gilter- und Facbwerktrager in Eisen bergestellt worden waren, wur
den von den 50er Jabren ab auch die holzernen Joche und Pfeiler erst in Holz nnd 
Eisen und zuletzt ganz in Eisen nacbgebildet. Hierbei wurden die gedriickten Teile aus 
Holz, die auf Zug beanspruehten aus Scbmiedeisen hergestellt, wovon der im Jahre 1870 
erbaute, 250 m lange Viadukt der New-York- und Oswega-Midland-Bahn uber Lyon Brook 
cin interessantes Beispiel giebt. Dieses Bauwerk enthalt 24 Offnungen von je 9,1 unci 
eine Offnung von 30,8 m Spannweite, ttbersetzt die Thalsoble i n einer Hohe von 47 m 
fiber dem Meeresspiegel und erforderte einen kaum hoberen Aufwand als eine Damm-
sebfittung mit einer Uberbrttckung des Flusses durcb Howe'sche Trager in erheblich 
geringerer Hohe.15) 

Bei diesen Nachbildungen wurde anfangs zn den Standern und deren Querver-
banden Gufseisen und nur zu deren Aussteifungen Schmiedeisen, spater zu a l i e n Teilen 
der Geriistpfeiler Schmiedeisen verweudet. Hierbei stellte man zunaehst eiserne, seitlich 
verstrebte oder unverstrebte Jocbe in geringen Abstiinden mit einfachen Eeihen von Saulen 
oder Pfosten her, die man einschraubte oder mit steinernen Sockeln verankerte und durcb 
eiserne Quer- und Diagonalverbiinde normal und parallel zur Briickenachse genfigend ver-
band und aussteifte. Spater bebielt man zwar zur Verminderung der Einheitsbelastung 
des Baugrundes geringe Abstande der Joche bis zu hoehstens 10 m bei, fafste aber je 
zwei Joche zu einem Pfeiler zusammen, dessen Pfosten jedocb oben einen Abstand von 
mindestens je 3 m erhielten und unter sich in einer ihrer Hobe entsprechenden Zahl von 
Geschossen durcb Horizontal- und Diagonalbander normal und parallel zur Briickenacbse 
verbunden waren. Hierbei legte man zum Zweck billigerer und rascberer Ausfiihrung 

ib) Vergl. Steiner. Uber Briickenbauten in den Vereinigten Staaten vou Nordamerika. "Wien 1S7S, 
S. 142 u. ff. 
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fast durchweg gleiche Stiitzweiten des Briickentragers und gleiche Gesckofsliohen der 
Pfeiler zu Grunde. 

Die Aufstellung dieser Geriistbriicken kann mit den eiufacbstcn Mitteln bewirkt 
werden, iudem ibre einzelnen Teile in den Werkstiitten vollkommen zusammengerichtet 
nnd an Ort und Stelle aneinandergefiigt werden, obne einen Niet einzieben zu mtissen. 
Hierbei geuiigen eine tragbare Scbmiede, einige Seile, Blocke, zwei einfaebe Winden unci 
wenige Werkzeuge; die Aufstellung selbst wird durcb einen gescbickten Vorarbeiter mit 
einigen gewBbniicben Arbeitern bewirkt. 

Im Gegensatze zu den holzernen wurden die eisernen Geriistbriicken nicht nur 
als definitive, sondern aucb als interimistische Bauten von litngerer oder kiirzerer Dauer 
zur Ausfiihrung gebracbt und in letzterer Beziebung besonders als Anscbllisse flir grofserc 
Strombrucken oder zur Bildung der Aufabrtsrampen bei boben Briicken ausgefllbrt. Be-
merkenswerte Beispiele dieser Anwendung der Geriistbriicken liefern u. a. die bezw. im 
Jabre 1872 und 1877 erbauten Briicken bei Leavenworth nnd Pougbkeepsie und der 
ostlicbe Tbeil der Briieke tiber den Mississippi bei St. Louis. 

I. Die gufseisernen Geriistpfeiler. Die einfacbsten Konstruktionen dieser Art besteben 
aus Beihen lotrecht stebender, bobler gufseiserner Saulen oder Pfosten auf gemauerten 
Fundamenten, womit sie verankert sind, wiibrend ibre Quer- und Liingsverbinduug teils 
ans gufseisernen Stiiben und massiven oder durchbrochenen Platten, teils aus scbmied
eisernen Zugstangen bergestellt sind. Hierbei sind die Reiheu der Siiulen oder Pfosten 
entweder und zwar gewohnlicb, einfacb, oder aber doppelt und dann die Stander ge-
kuppelt. Zur Vermehrung der Standfahigkeit, besonders hoherer Geriistpfeiler, werden 
die gufseisernen Stander mehr oder minder geneigt angewandt und dann aucb in ibrer 
Mitte, sowobl normal als aucb parallel zur Briickenacbse uocbmals verbunden. Die 
Standerschafte werden ein- oder mebrteilig bergestellt uud meist in besondere gufseiserne 
Scbube und Kappen gesteckt, welcb erstere mit den Fundamenten verbunden und welch 
letztere an die oberen Quer- und Liingsverbindungen befestigt sind. Die Aussteifung der 
von den Standern mit ibren Quer- und Langsverbiiidungen gebildeten Felder wird durcb 
schmiedeiseme Zugstangen bewirkt, welcbe durcb eingegossene Osen gesieckt und mittels 
starker Muttern angezogen werden. Von dieser Konstruktion giebt dev auf Т. IV , F . 18 
bis 24 dargestellte Trayrun-Viadukt in der Baltimore-Ohio-Bahn ein ebenso friibes, als 
wegen seiner Kiihnbeit bemerkenswertes Beispiel. 

Die im Querschnitt paralleltrapezformigen Pfeilerwande desselben (Т. IV, F. 18; halien eine Hobe 
von 16,84 m bei einer oberen und unteren Breite von bezw. 5,02 und 8,52 m. Die aufsen acbteckigen, 
innen. boblen Standee mit 13,5 cm. innerem Durcbmesser und 3,33 cm Wandstiirke besitzen mitbiu eine 
Neigung von fast A u n d sind nahezu in ihrer Mitte sowie oben mittels durebbrochener gufseiserner Platten 
verbunden, wiibrend in die beiden so gebildeten paralleltrapezformigen Felder ein Diagonalverband aus 
2 cm starken Rundeisen eingeschaltet ist. Doppelte Rundeisen verbinden die boiden Stiinderkiipfe, wiibrend 
die beiden Standerfiifse mit gufseisernen, in grofse Quader eingelassenen Schuhen versehen, also nur durcb 
das zwischen und neben jenen Quadern befindliche Mauerwerk verbunden sind. In der Liingcnansicht bil
den die Stander unter sich und mit dem Uberbau abwecbselnd je zwei recbtwinklige, mit den Spitzen nacb 
unten und einfaebe gleichschenklige, mit den Spitzen nacb oben gericbtete Felder und sind mitten und 
oben ebenfalls mittels durebbrochener gufseiserner Platten verbunden. Die Stander steben zu je drei in 
gufseisernen Schuhen (F. 20 bis 24), an welcbe der mittlere zugleicb angegossen ist uud welche parallel zur 
Briickenachse durch 6,8 m lange wagrechte, gufseiserne Rohren verbunden sind. Etwa in der halbenllobe 
sind die Saulen gestofsen und miteinander verschraubt und an diese Stofse scbliefsen sicb die friiher er-
wiilmten, zur Briickenacbse parallelen und normalen gufseisernen Platten an, welcbe daselbst mit Hilfe 
der in einer wagrechten Ebene angebrachten scbmiedeisernen Diagonalstangen einen durcbgehenden Hori-
zontalverband berstellen. Die Kopfe der Stander (F. 20) baben kurze Zapfen, in welcbe die durchbrochenen, 
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unten bogenformigen, oben wagrechten, aus einem Stiick gegossenen, 8,53 m langen Quertrager,' sowie die 
iihnlich geformten, je 3,96 m langen Liingstriiger sich einsetzen. Wegen dieser bedeutenden Entfernung 
der Quertriiger sind die Fabrschienen nocb durcb je zwei holzerne Langschwellen unterstfitzt, welche zwischen 
je zwei gufseisernen Ansiltzen gelagert sind. 

II . Die schmiedeisemen Geriistpfeiler. Unter die einfachsten Konstruktionen dieser 

Art gelioren die aus runden massiven, eingeschraubten Pfahlen bestehenden Pfeiler, 

deren Standfahigkeit durcb die Verbindung nnd Versteifung der einzelnen Pfahle mittels 

gekreuzter schmiedeiserner Diagonalen, welcbe an geeignete Klemmbander mittels Osen 

uud Bolzen angeschlossen werden, entspreehend vermehrt wird. Die Pfahle werden 

dann unten in besondere gufseiserne Pfablschrauben gesteckt und oben mit gufseisernen 

Kappen abgedeekt, welcbe zugleich die Quer- und Langtrager der Briiekenbahn auf

nebmen. E i n interessantes Beispiel dieser Konstruktion geben u. a. die Pfeiler der auf 

Т. IV, F . 10 bis 17 dargestellten Landuugsbrlicke in der Delaware-Bai bei Lewes.46) 

Diese 518,46 m . lange Briieke besitzt auf 352,04 m vom Ufer ab eine Briiekenbahn vori 

6,7 m Breite, wovon die eine Halfte fiir ein Gleis, die andere Halfte fiir Wagenverkehr 

bestimmt ist, auf eine weitere Liinge von 166,42 m eine solcbe von 13,1 m Breite, wo

von die eine Halfte zwei Gleise, die andere Halfte den Wagenverkehr aufnebmen soli. 

Die Unterstiitzung dieser Briiekenbahn wird durch 89 gleiebweit voneinander entfernte 

Pfeiler bewirkt, welcbe hiernacb einen Abstand von je 6,4 m baben. Jeder dieser Pfeiler 

bestebt unter dem schmaleren Teile der Briiekenbahn aus je drei (F. 11), und unter 

dem breiteren Teile derselben aus je fiinf (F. 12) je 3,2 m voneinander entfernten, 

scbmiedeisernen Sehraubenpfahlen. 

Die Abmcssungen dieser Schraubenpfable wacbsen vom lien bis zum 55ten Pfeiler, an welcbeni der 
breitere Teil der Briiekenbahn beginnt, von 4,87 m Lange und 13 cm Durcbmesser auf 9 m Lange und 
14,4 cm Durcbmesser und von da bis zum 57ten Pfeiler auf 10,21 m Lange und 15,5 em Durchmesser, 
wobei sie durchscbnittlich bis zu 3,05 m Tiefe eingeschraubt sind. Hinter dem letztgenannten Jocb er-
hielten wegen des betracbtlichen Absinkens der festen Bodenschicht die aus einem Stiick geschmiedeten 
Pfable bis zum Slten Pfeiler eine Lange von 16,46 m bei einer Starke von 21 cm. Die Querverbindung 
der Schraubenpfable bestebt je nacb der Wassertiefe aus einer Reihe oder aus zwei iibereinander befind
licben Reiben gekreuzter, durcb Stangenschlosser regulierbarer Zugstangen, wahrend deren Liingsverbin-
duug aus ahnlichen Kreuzen bestebt, welcbe der Absenkung des Seebodens entspreehend an Hohe zu-
uebmen. Das untere Ende der Schraubenpfable ist zur besseren Befestigung der mit sechseckiger Off
nung gegossenen Schraubenhfilse auf eine Lange von 30 cm gleichfalls sechseckig geschmiedet und tiber-
dies mit derselben durcb einen quer durcbgesteckten Stift vernietet. Die in F. 17" und 17b dargestellten 
Sebraubenflantscben, deren Peripherien sich einer arcbimedischen Spirale nahern und aus zwei Schrauben-
gaugen mit halbem Umgang besteben, haben an ihrem breitesten Teile einen Durchmesser von 0,7S m 
und eine Hohe von 26 cm. Auf dem oberen, cylindrisch abgedrehten Ende der Schraubenpfable sitzen 
gufseiserne Kappen, s. F. 13 u. 14, an welche Lappen zur Befestigung sowohl der in lotrechter Ebene 
liegenden, als aucb der nbtigenfalls in einer wagrechten Ebene unter der Briiekenbahn anzubringenden 
Zugstangen angegosscn sind. Jene Kappen nehmen iiber den aufseren und mittleren Pfahlen quadratiscbe, 
30 cm starke Langslriiger auf, in welche fiber den Pfahlen doppelte 22,5/22,5 cm starke, zwischen 
denselben 10/22,5 cm starke Quertrager von oben eingelassen und mit ihnen durcb bezw. je 4 und je 2 
Bolzen versehraubt sind. Diese Quertrager nehmen die Laugsschwellen der Gleise, sowie den Bohlenbelag 
der Fabrbabn auf. Die Befestigung der zur Verbindung der Schraubenpftihle dienenden Versteifungs-
kreuze ist oben durch die doppelten Lappen jener gufseisernen Kappen, uuten durch schmiedeiseme, in 
die etwas abgedrehten Stellen der Schraubenpfable mittels Bolzen eingeprefste Klemmb&nder bewirkt, 
zwischen welcbe die runden, an den Enden mit Osen versehenen Zugstangen (F. 15°) eingeffihrt und 
durcb horizontale Bolzen festgehalten sind. Jene Klemmbander erhalten die in den Figuren 15a u. 15b 

dargestellte Anordnung. 

In) Vergl. Heinzerling. Bau der Landungsbriicke bei Lewes. Deutsche Bauz. 1874, S. 196: ferner 
Ann. dos ponls et chaussees 1884. II., aucb Centralbl. d. Bauverw. 1S85, S. 279. 
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Was die Ausfiihrung dieser Briieke anlangf, so wurde der von dem festen Kies dem Einscbrauben 
der Pfable entgegengesetzte Widerstand teils dureb einen in F. 16 binsichtlicb seines mittleren Teiles 
dargestellten Drehmechanismus — wobei drei cylindrisebe, 15 cm lange, 2,5 cm starke Stablstifte beim 
Andrehen des Horizontalrades innerbalb der allmiiblicb vercngten Scblitze desselben so fest an den Pfabl 
geprefst wurden, dafs derselbe der Drehbewegung folgen mufste — teils durcb einen Wasserstrabl ilber-
wunden, den man wahrend der Drebung mittels einer Pimipe auf die Oberfliiche der Sebraubenflantsche 
spielen liefs. Die Pfahle wurden mit Hilfe des Theodoliten und botes bezw. eiuvisiert und eingesenkelt; 
nach dem Einscbrauben samtlicber Pfable eines Jocbes verband man dieselben dureb die Diagonalstangen, 
was bei den unter Wasser befindlicben durcb Taucber bewirkt wurde. Die Pfeiler wurden nach Her-
stellung der Briieke an deren breiterem Teil mit isolierten Scliraubenpfiiblen umgeben, um die beim An-
legen der Scbiffe zu befiirchtenden Stofse aufzufangen. Das Einscbrauben von je vier kiirzeren Pfahlen 
hat einen Arbeitstag zu acht Stunden, von je sechs der liingsten Pfahle filnf Arbeitstage erfordert. 

Die eisernen Geriistpfeiler aus je zwei untereinauder verbundenen Jocbeu mit 
zwischen dieselben eingescbalteten Briickentriigern werden von verscbiedenen Brticken-
bau-Anstalten Nordamerikas hergestellt und von den Eisenbabnverwaltungen oft in be-
deutender Ausdebnung angewandt. So wies die Cincinnati-Siidbabn bereits im Jabre 
1876 eine Anzabl Geriistbriicken von nicbt weniger als 4,7 km Gesamtliinge auf, wo-
rnnter sich mehrere von einer НбЬе bis zu 46 m befanden. 

Die Pfosten dieser Geriistpfeiler besteben meist aus je zwei grofseren oder klei-
neren C-Eisen, welche teils durch dariiber genietete Platten, teils durcb flache Gitter
stiibe vereinigt sind.- Diese Pfosten sind paarweise normal und parallel zur Briicken
achse oben, unten und wo notig dazwischen durcb QuerstUcke aus Gitterwerk und 
gekreuzte Zugstangen verbunden und ausgesteif't. Sie stecken in der Regel in vier 
scbmiedeisernen, aus Grundplalten und Winkellappen bestehenden, durcb Steinsehrauben 
auf niedrigen Steinfundamenten befestigteu Schuhen, wovon nur einer fest, die Ubrigen 
den Langenveranderungen der Querstsibe bei Temperaturwecbsel entspreehend sich in 
langlichen Sebraubenlochern bin und her verscbieben konnen. Einzelne Jocbe, wie sie 
an den Enden, also an den niedrigeren Teilen der Viadukte vorkommen, werden den 
Langenveranderungen der Trager entspreehend als Pendelpfeiler koristruiert. 

.Unter die bedeutendsten Ausfiihrungen dieser Ar t gebort der im Jabre 1875 in 
der Linie New-York-Buffalo der Erie-Babn an Stelle eines abgebrannten, von S e y m o u r 
erbauten holzernen Viaduktes unter Leitung von M o r i s o n , Ingenieur der Erie-Babn, 
von der Watson-Manufacturing Company innerhalb 86 Tagen erricbtete schmiedeiseme 
Portage-Viadukt iiber den Genessee11), welcher durch sechs Pfeiler — vier von 6 1 m , 
einen von 49,41 m und drei von 15 m Hohe — in sieben Felder — eins von 36,5 m, 
zwei von 30,5 m und vier von 15,25 m Weite — geteilt ist. Die Pfeiler bestehen aus 
je vier Standern, welche parallel zur Bahnachse je 15,25 m voneinander abstehen, senk-
reeht zu derselben oben je 6,1 m, unten bei einem Neigungsverhaltnis von 1:8, bezw. 
21,35 m bei dem hochsten, 18,47 m bei dem mittleren und etwas unter 10 m bei dem 
niedrigsten Pfeiler voneinander entfernt sind. Diese eisernen Pfeiler ruhen auf den von 
der abgebrannten Briieke herriibrenden, gemauerten Sockeln und nehmen oben trapez-
formige, nach dem System P r a t t konstruierte, unter der Briiekenbabn angebrachte 
Trager auf. 

Die Pfeilerstander baben vier Seiten, wovon drei aus Blechen gebildet sind, wiibrend die vierte 
aus Gitterwerk bestebt. Vier ihrer ganzen Liinge nacb durchgefiihrte Winkeleisen verbinden die je 7,6 m 
hohen Saulenelemente, in welcbe am oberen Ende ein Kernstiiek eingenietet ist, welches in das untere, 
offene Ende des niicbst hoheren Stftckes pafst und mit demselben durcb einen Bolzen verbunden ist, wel-

Vergl. Jonrn. of the American Society of Civil-Engineers 1876, Januar; Scientific American Supple
ment 1876, No. 4- auch "Wocbenschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1876, S. 142. 
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cher auch den Diagonalverhindungeu zum Anschlufs dienf. Die an den einzeluen StOfsen eingcschalteten 
Querverbindungen der Stiinder besteben aus niedrigen Gitterbalken, wahrend die bierdurch in den einzelnen 
Pfeilerwilndeu gebildeten Felder durch doppelte, mit Spannschlossern versehene, regulierbare Rundeisen aus-
gesteift sind. Der Anschlufs beider an die Stander ist mittels kraftiger, durcb die letzteren gesteckter Bolzen 
bewirkt. Um die horizontalen Querverbande in den Laibungswimden der beiden hOchsten Pfeiler etwas 
auszusteifen, sind in der Mitte zwischen den beiden geneigten Saulen 38 m hobe, durcb drei Felder reichende, 
lotrecbte Zwischenstutzen eingeschaltet und diese in den beiden unteren Geschossen durcb leiehtere, zur Bahn
achse parallele Querbalken verbunden. Um die durch jene Plorizontalbalkeu gebildeten recbteckigen Felder 
auszusteifen, sind niebt nur starke Diagonaldriihte eingezogen, sondern auch in der Niihc ihrer Ecken 
Winkeleisenstiicke so auf jene Balken genietet, dass sie mit letzteren ein Acbteck bilden. 

Bei der Ausfiihrung wurde das Eisenmaterial in die Tbalsoble gescbafft und die Aufstellung der 
Pfeiler mit Hilfe von Gerusten bewirkt, welche auf den Pfeilern selbst ruhten und von Gescbofs zu Ge
scbofs geboben wurden. Zur Montierung der Brtickentriiger wurden leicbte Dienstbriickcn aufgehifst, auf 
welcbe man die einzelnen Eisenteile binaufwand uud diese oben zusammensetzte. 

Das Gewieht des aufgewendeton Eisens betriigt bei 
1. den Siiulen des lten Pfeilers 219S0kg 
2. „ „ „ 2ten , / 129055 „ 
0. „ „ „ 3ten „ 1260G0 „ 
•J. „ „ „ Ren „ 83 940 „ 
5. „ „ „ 5ten „ 26250 „ 
6. „ „ „ 6ten „ 19895 „ 
7. „ 10 Felderu von je 15,25 m Hobe 89 555 „ 
8. „ 2 „ „ „ 30,5 ш „ 58490 „ 
9. „ dem Feld „ 36,5 m „ 39 075 „ 

zusammen 594300 kg. 

Der vorbeschriebeneri verwandte Pfeiler-Konstruktionen werden aucb von anderen 

Eisenbabnunternebmungen der Vereinigten Staaten Nordamerikas ausgefiihrt. So legen 

die von der Cineinnati-Stidbabn im Jabre 1876 aufgestellten Normalien fiir schmiedeiseme 

Viadukte gleiche Spannweiten und Gescbofshoben von je 9,14 m Hohe zu Grunde, wobei 

Fig. SI. Fig. S2. 

Viadukt der Cincinnati-Siidbalm. M. i:aoo. 

Fig. 83. 

die einzelnen Briickenfelder von unten durcb einfaebe Hangebiicke unterstiitzt und je 

zwei Standerpaare durch Gitterbalken und Diagonalstangen zu einem Fachwerkpfeiler 

vereinigt werden, s. F i g . 81 bis 83. Hierbei sind je zwei gegeniiber stehende Saulen i n 

dem VerbSltnis von у gegeneinander geneigt und in lotrecbten, zur Bahnachse normalen 
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Ebenen aufgestellt. Die Verbindung der Saulen unter sich ist durcb gekreuzte Diago
nalen bewirkt (Fig. 81, 82), wbbrend die Saulenftifse auf niedrigen Steinfuudamenten 
ruhen. Der statiseben Berechnung sind eiubeitlicbe Annahmen48) zu Grunde gelegt, 
woraus die Spaunungen und Abmessungen der einzelnen Teile ermittelt sind. 

Die Stiinder besteben aus je zwei zur Balm-
Fig. 85. 
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Fig. 88. Fig. 89. M. 1:60. 

achse paralleleu U-Eisen von 17,8 x 6 x 6 cm 
Quersebnitt und je zwei zu ibr normalen Platten 
von 25,4 x 0,8 cm Starke, welcbe ein geschlossenes 
Recbteck bilden, wahrend die zur Querverbindung 
dienenden Gitterbalken aus einfacben, 4,5 x 0,9 cm 
starken, durcb je vier 7,6 x 6,3 starke Winkeleisen 
gegurteten Gitterstiiben zusammengesetzt und die 
zur Aussteifimg dienenden Diagonalen aus Rundeisen 
bergestellt werden. Die Anscbliisse der Gitterbalken 
an die Stander sind mittels je zweier oben und 
unten angebracbter, wagrecbter Winkellappen be
wirkt, welcbe parallel und normal zur Bahnachse 
bezw. an die Platten uud an die inneren Stegseiten 
der U-Eisen genietet sind. Die Rundeiscn-Diago-
nalen in den Stirn- und Laibungswiinden der Pfeiler 
sind mittels normal bezw. parallel zur Bahnachse 
durcb die Stander gesteckter Bolzen, gabelfdrmiger, 
aus Elacbeiseu gebogener Laschen und durch D-for-
niige Einsiitze gebildet, welcbe von jenen Flacheisen 
an ihrer runden Seite umscblosscn und von jenen 
an deu Enden mit Muttern versebenen Rundeisen 
durcbsetztwerden. Diezwischenden einzelnen Geschos
sen eiugespannten gekreuzten, aucb aus Rundeisen 
bestehenden Diagonalen sind mittels gekropfter, mit 
Augen versebener Enden an dieselben Bolzen an
geschlossen, worau die Diagonalen der Laibungs-
wiinde befestigt sind, zu welchem Zwecke man die 
Stehbleche der horizontalen Gitterbalken etwas aus-
gesebnitten hat. Die Fiifse uud Kopfo der Stander 
sind durcb doppelte Winkellappen gebildet, dereu 
Yertikalscbeukel an die Laibungeu der letzteren und 
deren Horizontalscbenkel an die bezw. daruuter und 
dariiber gelegten Platten genietet siud. Auf deu 
letzteren ruhen die aus je zwei U-Eisen gebildeten 
Ilorizontalbalken der Trager, an dereu Enden die 
aus je zwei Flacheisen bestehenden Spannbiinder 
mittels Bolzen und an deren Mitte die — aus je 
zwei durch Gitterstiibe verbundenen U-Eisen be
stehenden — Druckpfosten mittels U-fOrmig gebo
gener Bleche und Winkellappen durcb Niete ange
schlossen sind. Um ein Losen der Muttern durcb 
Erschtitterungen zu verhuten, werden die Bolzen-
enden nach dem Anzieben der Muttern gespalten. 

Die Eiguren 84 und 85 zeigen die Stirn und 
die Laibung eines Pfeilerkopfes, Fig. 86 und 87 die 

ie) So ist z. B. das Eigengewiebt der Trager fiir ein Meter Gleis zu 1130 kg, der Pfeiler fiir jedes Gosoliofs 
zu 2576 kg, das Gewieht der Personenwagen zu 1480 kg fiir den m, der Winddruck f. d. qm zu 153,6 kg, auf die 
Trager einer QlTnung zu 1264 kg, auf jedes Gescbofs der Pfeiler zu 635 kg angenommen. Der Berechnung von 
Yiadukten in der geraden Streeke wird Winddruck anf Personenwagen, von Yiadukten in der Kurve Winddruck 
nnd Centrifugalkraft von Lokomotiven, welche an Schienenoberkante angreift, zu Grunde gelegt. Spannungen in 
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Fig. 90. 

I 

Stirn und die Laibung eines Zwiscbenknotens, Fig. 8S 
und 89 die Stirn und die Laibung eines Saulenfufses, 
wahrend Fig. 90 den Grundrifs der vier Saulenfiifse 
darstellt, wovon einer fest mit seiner Unterlagplatte 
und dem Mauerwerk verankert ist, jeder der drei ub
rigen sicb mittels ovaler, in seinem Schub angebrachter 
Bolzenlocber nach der in der Figur angegebenen Ricb
tung verschieben капп.40) 

§ 11. Gewichte und Kos t en eiserner 
Br i i ckenpfe i l e r . Die Gewichte eiserner Brtik-
kenpfciler wachsen mit den Starken ihrer ein
zelnen Teile und diese letzteren mit den Hohen 

der Briickenpfeiler und den Belastungen, welche sie zu tragen hahen. Letztere setzen 
sich aus dem Eigengewichte des Uberbaues und dessen Verkehrsbelastung zusammen 
und nebmen daber sowobl mit der Verkebrslast als aucb mit der Stiitzweite der Trager 
zu. Aufserdem ist nicbt nur das angewandte Konstruktiousmaterial, sondern auch die 
mehr oder minder rationelle Konstruktionsweise auf das Gewieht der eisernen Briicken
pfeiler von nicbt unerbeblicbem Eiuflufs. 

Bezeicbnen h die Hobe eines Pfeilers, I die Stiitzweite des darauf ruhenden Uber
baues, a und Ь konstante, vou, dem Konstruktionsmaterial und der Konstruktionsweise 
des Pfeilers abhangige Erfalirungskoeffieienlen, so betriigt aniiahernd das Eigengewiebt 
des Hobenmeter Pfeiler 

e = b.h + a.l 71. 
Werden ferner mit с die mittleren Kosten der Tonne Eisenkonstruktion des Pfeilers 

mit Einseblufs ibrer Aufstellung bezeicbnet, so ergeben sich die Kosten des Hobenmeter 
Pfeiler 

к = c.e = c(b.h + a.I), . 7 2 . 
mithin die Kosten des ganzen eisernen Pfeilers 

K=k.h = c(b.h2 + a.l.h), 73. 
obne Sockelmauerwerk und Verankerung. 

In diese Gleicbungen sind die jeder Viadukt- uud Pfeilergattung entsprechenden 
Werte von c, b und a einzufiihren. F i i r die Tonne Gufs- und Schmiedeisenteile kann с 
bezw. 300—400 und 500—700, also fiir kg im Mittel ce = 0,35 und c, = 0,6 M . gesetzt 
werden, wahrend die Werte b und a fiir gemiscbteiserne uud schmiedeiseme Pfeiler ein-
und zweigleisiger Eisenbalmbriicken verscbieden anzunehmen sind. 

1. Bei Turmpfeilern eingleisiger Eisenbabnbriicken mit gufseisernen Standern uud 
sebmiedeisemem Stabwerk kann man fiir m und kg anniihemd das Eigengewiebt ibres 
Hobenmeter ' 

e = 16,33 . h + 32,82 Л 74. 

setzen; dasselbe bestebt aus dem Gewichte g = т. с des Gufseisens und aus dem Ge
wichte s = e (1 — m) des Scbmiedeisens. Hierbei kann der Faktor m zn 0,64 bis 0,58, 
also im Mittel m = 0,61 angenommen werden. 

tier Ricbtung der Bahnachse entspreehen der gleitenden Reibung eines gobremsten Giilerzuges mit 0,2 der Last. 
Boi Berechnung der Triiger nnd der Siiulen wird fiir Stofse ein Zuschlag von 30°/o bezw. der Verkehrsbelastung 
und der Verkehrs- sanit Eigengewiohts-Belaslung angeselzt. 

10) Niiheres hieriiber s. Speoilikation fiir Briiokeu und trestle works der Cinciimafi-SUdbahn vom 1. Juni 
1876 in Steiner. Uber Briiokenbauteu in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. "Wien 1S78, S. 229 ff. 
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Neurit man die mittleren Kosten der Tonne Gufs- und Scbmiedeisen bezw. ct und 
ce, so betragen die Kosten des Hohenmeter Pfeiler 

к = cs. g + cs . s = e [cs. ш + с, (1 — m)] 
= (6 . Л + в . 0 [kt. m + kt (1 — m)\ 75. 

und, wenn die mittleren Zahlenwertc eingefiibrt werden, • 
к = (16,33 . h + 32,82 .1) [0,35 .0,61 + 0,6 . 0,31)J, . . . . 76. 

woraus die Gesamtkosten des Pfeilers in Mark 
К = 0,45 (16,33 . h + 32,82 . /) h 77. 

gefunden werden. 

2. Bei Turmpfeilem zweigleisiger Eisenbabnbriicken mit gufseisernen Standern und 
sebmiedeisernem Stabwerk kann man fiir m und kg annahernd das Eigengewiebt ihrcs 
Hobenmeter 

e = 27,27 . h + 54,80.1 78. 

annebmen, worin beiliiufig das Gewicbt des Gufseisens g = 0,61 . e und das Gewieht 
des Schmiedeisens s = e (1 — 0,61) = 0,39 . e betriigt. Werden nocb die Kosten cg und 
c, eingefiibrt, so ergeben sicb die Kosten des Hobenmeter Pfeiler 

k = (27,27. h + 54,80 ./) (0,35.0,61 + 0,6.0,39) . . . . 79. 
uud die Gesamtkosten eines soleben Pfeilers in Mark 

К = 0,45 (27,27 . h + 54,80 .1) h 80. 

3. Bei scbmiedeisernen Turmpfeilem einglcisigcr Eisenbabnbriicken liifst sicb flir 
m und kg annahernd das Eigengewiebt des Hobenmeter Pfeiler 

c = 17,17 , A + 50 ,44 . / , 81. 
also dessen Kostenbetrag 

к = с, (17,17 . h + 50,44 .1) 82. 
setzen. Wi rd der mittlere Zablenwert fiir c„ eingefiibrt, so erhalt man die Kosten des gan
zen Pfeilers in Mark 

К = 0,6 (17,17 . A + 50,44 .1) h 83. 

4. Bei scbmiedeisernen Turmpfeilem zweigleisiger Eisenbabnbriicken kann man 
ftir m und kg annahernd das Eigengewiebt des Hobenmeter Pfeiler 

e = 23,44. h + 69,45 .1, 84. 
mitbin dessen Preis 

к = cs (23,44 . h + 69,45 .1) 85. 

annebmen, woraus sicb nach Einfiibrung des Zablenwertes von c, die Gesamtkosten eines 
Pfeilers in Mark 

I f = 0,6 (23,44 . A + 69,45 .1) h 86. 
ergeben.50) 

Einen iiberbliek iiber Gewichte und Kosten ausgefuhrter gufseiserner, gemiscbt-
eisemer und sebmiedeisemer Turmpfeiler giebt die auf S. 77 folgende Tabelle. Addiert 
man die Preise der daselbst unter I. 2 bis 8 aufgefiihrten eingleisigen Briicken mit 
gemischteisemen Turmpfeilem, so erbiilt man als mittleren Preis 1406,8 M , wahrend 
die Gufseisenkonstruktion I. 1 einen Preis von 1871,4 M . und die Schmiedeisenkonstruk-
tionen I. 9 einen mittleren Preis von 1459,3 M . ergiebt. Hieraus folgt, dafs die ange-
fiibrte Gufseisenkonstruktion wesentlieb teurer als die angeftibrten gemischteisemen und 

60) Eine graphische Darslellung der Kosten eiserner Turmpfeiler flndet man auf Taf. I der zwoitcn Ab
teilung dieses "Werkes. 
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Sehmiedeisenkonstruktionen ist und dafs unter den beiden letzteren, abgeseben von deren 
weiteren Vorteilen, die Sebmiedeisenkonstruktion nur wenig teurer erscbeint. Aus den 
unter II zusammengestellten Preisen fiir zweigleisige Viadukte mit gemiscbteisernen Pfeilern 
erbiilt man einen Mittelpreis von 2360,1 M . 

Zusammeiistolluiig der Gewichte uud Kosten eiserner Turmpfeiler.51) 
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d Eisenpfeiler 
in Mark 

m fur den Ifolionmeter 

I. Eingleisige Viadukte. 

1. Briieke iiber die Tbur bei Wyl . 14.67 314 4745 5059 1871,4 
2. Viadukt von San Stefano . . . 17,97 718 . 2100 281S 1029,4 
3. Weifsenback-Yiadukt . . . . 18,71 1451 2303 3754 1583,6 

27,46 1346 2225 3571 1501,0 
21,40 1603 2299 3902 1661,2 
26,40 1509 2267 3778 1601,6 

5. Viadukt iiber die Gravine bei Pala-
27,47 737 2007 2744 1105,S 

G. Viadukt iiber den C6re . . . 33,9 1546 2153 3699 1579,0 
7. Viadukt von Neuvial . . . . 37,5 868 2306 3174 1281,6 
8. Viadukt von Bouble  42,5 767 2800 3567 1406,8 

57,5 740 2580 3328 1317,8 
44,2 2575 380 2955 1475,8 
54,25 2470 330 2800 1403,2 
76,81 2610 310 2920 1468.S 

II. Zweigleisige Viadukte. 

1. Viadukt bei Bousseau d'Ahun . 20,20 1932 2941 4873 2063,4 
33,90 1655 2932 4587 1916,2 

2. Viadukt iiber die Saane bei Frei-
43,32 2501 5001 7502 3100,8 

Gufseisen-Konslruktion. 

Mit gufseisernen Saulen und 
sclimtodciscrnoni Fachwerk. 

Schmiotleisen-Konstruktion. 

Mit gufseisernen Siiulen und 
schmiedcisernem Fachwerk. 

Um einen Uberblick iiber die Gewicbte und Kosten auch von Viadukten auf 
eisernen Turmpfeilem mit Einscblufs ihrer Uberbaukonstruktionen zu geben, folgt eine 
weitere Tabelle auf S. 78. 

Addiert man die Kosten des qm Ansichtsflache der aufgefiihrten eingleisigen V i a 
dukte, so ergiebt sich als mittlerer Preis 76,2 M . , wahrend die Gufseisen-Konstruktion 
I. 10, die Schmiedeisen - Konstruktionen I. 12,13 und die Gemisehteisen - Konstruktionen 
1, 3, 5 bis 8 und 11 einen mittleren Preis von bezw. 89,0, 71,6 und je 75,8 M . ergeben. 
Fl i r die angeftibrten zweigleisigen Viadukte, welche samtlich Gemischteisen-Konstruktionen 
sind, erhalt man als Mittelpreis- ftir den qm Ansichtsflache 101,8 M . Die Preise stellen 
sich bezw. etwas holier und niedriger, als die entsprechenden Mittelpreise eingleisiger 
und zweigleisiger gewolbter Viadukte, welcbe sich bezw. zu etwa 60,40 und 121,2 M . 
ergeben. 

51) In vorstehender Tabelle ist der Preis tier Tonne Gufseisen zu 360 M., der Tonne Schmiedeisen zu 
520 M. angenommen. — Vergl. Pontzen, E. Der Verrugas-Viadukt. Zeilschr. d. ostorr. lug.- und Arch.-Ver. 
1875, S. 279; aneb Rziha. Der Eisonbahn-Untor- nnd -Oberbtut, Bd. 2. Wien 1S77. 
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Zusnuimenstellung der Gesamtkosteii vou Yiadukten mit eiserueu Turmpfeilem.68) 

Bezeiclmung der Yiadukle. 
Qrofsto 
Yiadukt-

hubo 
m 

Vindukt-
iiingo 

m 

Kosten 
fiir don 

in 
Viadukt. 

Koston 
fiir don 
qm Лп-
sichtSr 
lliicllc. 

Bemerkungon. 

I. Eingleisige Viadukte. 
38,0 163,4 3184 120,4 

2. Viadukt tiber die Gravine bei Pala-
40,0 138,0 1060 Olmo tins Maucvwork der Soekel und 

42,7 373,5 4148 117,0 Wldorlngror. 

4. Viadukt von San Stefano . . . . 43,5 127,0 1000 Olmo tins Miiuorwork dor Sockol und 

5. Yiadnkt von Neuvial  44,0 160,3 1676 63,0 
AVidorlagor. 

48,5 231,0 1854 58,0 
05,3 308,5 2104 64,8 

S. Viadukt iiber die Sioule bei llouzat 58,8 180,6 2394 56,0 
9. Viadukt bei Castellanetta . . . . 60,3 202,0 1054 Ohiio das Mnuorwerk dor Socke! und 

10. Viadukt fiber die Sitter bei St. Gallen 62,4 163,6 3810 S9,0 
"Widorliigei'. 

66,0 395,0 2340 51,6 
71,7 250,0 1580 36,S 

13. Varrugas-Viadukt  82,0 175,4 3910 106,4 

II. Zweigleisige Viadukte. 
38,6 261,6 2968 106,0 

15. Viadukt Yon Bousseau d'Abun . . 56,5 338,7 3604 102,0 
16. Viadukt iiber die Saane bei Freiburg 76,0 396,0 5090 97,2 

Ftir zweiglGtsIjjon Oborbnu borechucl, wiib
rend er nur elng-loislg nusgefuhrt hit. 

52) Vergl. Rziha. Per Eisenbalm-Pnter- und -Oberbau, Bd. 2. AVieu 1877. 

Litteratur. 
(Nacli dor Zeitfoigo georduot.) 

1. Werke und Schriften, worin verschiedene Arten von Pfeilern behandelt werden. 

a. Allgemeine Werke. 
Etzel, C. Briicken nnd Thaliibergange schweizerischer Eisenbahnen. Basel 1856. 
Molinos et Pronnier. Traite de la-construction des ponts metalliques. Paris 1857. 
Etzel, C. Supplement zu den Briicken nnd Thaliibergiingen schweizeriseher Eisenbahnen. Basel 1859. 
Klein, L. Sammlung eiserner Briioken-Konstruktionen. Stuttgart 1860—74. 
Humber, IV. A complete treatise on cast and wrought iron-bridge construction. London 1861. 
Perdonnet et Polonqeau. Nouveau portefeuille de l'ingenieur des cbemins de fer. Paris 1862—66. 
Schwarz, F. Der Briickenban. Berlin 1866. 
Hartwich, E. Erweiterungsbauten der Rheinischen Eisenbahn. Abteil. 1 u. 3. Borlin 1867. 
Heinzerling, F. Historische Ubersicht iiber die Anwendung des Eiseng, zu Brilckenbauten und deren Ergebnisse 

ftir die Wahl ihres Konstruktionssystems und Eisenmalerials. Sonderdruck aus der Allgemeinen Bau-
zeitung. Wien 1868. 

Heinzerling, F. Die Briicken in Eisen. Leipzig 1870. 
Banernfeind, С. M. Vorlegeblalter zur Briiokenbaukunde. 2. Aud. Stuttgart 1872. 
Maw and Dredge. Modern examples of road and railway-bridges. London 1872. 
Becker, M. Der Briickenbau in seinem ganzen Umfange. 4. Aud. Stuttgart 1873. 
Rziha, F. Eisenbahn-Unter- und Oberbau. Bd. 2. Wien 1877. 
Steiner, F. Uber Brilckenbauten in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. Wien 1878. 
Henket, N. H. Waterbouwknnde. III. Teil, Abteil. 14. Briicken. 's Gravonbage 1879. 
Die Bauwerke der Berliner Stadt-Eisenbahn, herausgegeben im Ministorium fiir odentlicUe Arbeiten. Berlin 1886. 



LITTERATUR. 79 

b. Specielle Werke und Schriften. 
Nordling. Memoire sur les piles en ckarpento nietallique des grands viaducs. Paris 1864. 
Bencdikt, F. Uber Briickenpfeiler aus metallischein Zimmerwerk (Detifsche Bearbeitung der vorhcrgekenden 

Abhandlung). Allg. Banz. Wien 1868 — 69. 
Nordling. Documenfs rolatifs aux viaducs metalliques. Paris 1870. 
Winkler, E. Vortriige iiber Briickenbau. Eiserne Pfeiler. Wion 1S72, 
Winklor, E. Desgl. Tbeorie der Gitterpfeiler. Wien 1872. 
Hoinzcrling, F. Eiserne Viadukte (Briicken der Gegenwart, Abteil. I, Heft. 6). Leipzig 1887. 
Rioso. Die Ingenieurbauwerke der Schwciz. Berlin 1887. 

II. Theoretisehe Abhandlungen und Schriften tiber eiserns Pfeiler. 

Nordiing. Mcmoire sur les piles en cbarpenfe melallique des grands viaducs. Paris 1864. 
Benedict, F. Uber Pfeiler mit metallisohem Zimmerwerk. Allg. Bauz. 1868—69. 
Lippold. Tbeorie der eisernen Pfeiler. Zeitscbr. f. Bauw. 1869, S. 391. 
Winkler, E. Theorie der Gitterpfeiler. 1872. 
Heinzerling. Elementare statische Berechnung der eisernen nnd holzernen Facbwerkpfeiler anf analytischem 

nnd graphisobem Wege. Deutsche Bauz. 1S76, S. 294. 
Smith, R. Konstruktion und Berechnung der Gitterpfeiler fiir Briicken. Engineer 1S80, Jnni, S. 435. 
Alliovi, L. Inneres Gleicbgewioht der Pfeiler aus Metallkonstrnktion, deutsch voir R. Totz. Wien 18S8. 

III. Artikel in Zeitschriften und Stellen in grofseren Werken, woselbst einzelne Arten 
von eisernen Pfeilern behandelt werden. 

1. SaulenpfeHer. 

A. Gufse i serne S i i u l e n p f e i l e r . 

a. Feste gufseiserne Saulenpfeiler. 

a. Mit verankerten gufseisernen Saulen. 

StrafsenUberfiihrung der Eisenbahn von Paris nach St. Germain bei Batignolles. Allg. Banz. 1840, S. 300. 
Kavalier-Briicke in Berlin. Allg. Bauz. 1850, S. 356. 
Briieke vom Miihlendamm in Berlin. Zeitsehr. f. Banw. 1851. 
Briieke iiber den Tamar bei Saltasb. Allg. Banz. 1857, S. 189. 
Briieke iiber die Rhone in Genf. Zeitscbr. f. Bauw. 1859. 
Briieke der osterreiehischen Staatsbahn Uber die Hauptallee des Praters bei Wion. Zeitscbr. d. ostein-. Ing.- n. 

Arch.-Ver. 1871. 
Viadukt Uber die Bollwerkstrafse in Stettin. Rziha a. a. 0., S. 217. 
Weguberftihrung der Wykstrafse in Stettin. A. a. 0., S. 218. 

p. Mit eingeschraubten gufseisernen Saulen. 

Hafendamm fUr deu Schiffsverkebr bei Gleneig im Golf St. Vincent. Ann. des pouts et cbaussces 1856; auch 
Zeitscbr. f. Bauw. 1857, S. 238. 

Projekt der Uberbriickung des Liimfjord-Broen. Rziha a. a. 0. S. 23 u. 219. 

b. Drehbare gufseiserne S&ulenpfeiler. 

Briieke iiber die Seine zu Conllans St. Honorine. Allg. Bauz. 183G, S. 321. 
Uberfubrung der Berliii-Anbalt'schen Bahn Uber die Halle'scho Hferstrafse in Berlin. Woebenbl. f. Arch, und 

Ing. 1880. 
Viadukt der Berliner Stadt-Eisonbalm iiber die Kaiser-Wilhelrastrafse. Zeitsehr. f. Banw. 1S84; auch Sonder-

druck. Berlin 1SSG, 



80 X V . F . HEINZERLING. DIE EISERNEN BRUCKENPFEILER. 
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Die Pfeiler der Hochbalin iu New-York. Zeitsehr. f. Bauw. 1S77, S. 301. 

Ъ. Feste schmiedeiseme Saulenpfeiler m i t eingeschraubten Saulen. 
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Molo zu Withernsea. Engineer 1878, Jan. S. 05. 
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a. Feste schmiedeiseme Wandpfeiler. 

Eiserner Steg iiber die Balm Mainz-Frankfurt bei Kelsterbach. Heinzerl ing. Hie Briicken der Gegcnwart. I. 

Heft C, S. 70. 
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A. Gufseiserne Turmpfeiler. 
DrahtMngebriicke fiber die Dordogno bei Cubzac. Allg. Banz. 1830. — Romberg. Zeitscbr. f. prakt. Bank. 1843. 
KettenbrUcke fiber die Maas bei Seraing. Allg. Bauz. 1848. 
KettenbrUcke Uber die Ruhr bei Miilheim. Zeitscbr. f. Bauw. 1851. 
Viadukt iiber die Sitter bei St. Galien. — Viadukt fiber die Giatt bei Fluwyl. — Viadukt fiber die Thur bei 
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Der Bouble-, Bellon-, Sioule- und Neuvial-Viadukt in der Linie Commentry-Gannat der franzosischen Orleansbahn. 
Ann. des ponts et cliaussies 1870; anch Nordl ing. Documents relalifs etc. Paris 1870 und Ubersetzung 
im Civilingenieur 1870. 
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HandbuoU d. Ing.-Wisaoiiach. 1Г. 5. 2te Aufl. 6 
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Viadukt in der Linie Madrid-Alicante iiber den Guaiizza, Rziha a. a. 0. 1877, S. 247. 
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Varrugas-Viadakt in Peru. Zeitscbr. d. Bsterr. Ing.- u. Areb.-Ver, 1875, S. 273. 
Meflac-Viadukt der tnexikanisehen Eisenbahn. Engng. 1S75, Okt. S. 304. 
Viadukt der Erie-Babn iiber den Genessee bei Portage. Journal of (he American Society of Civil-Engineers. 

January 1876. — Scientific American Supplement Nr. 4, January 187G; aucb Wochonschr. d. Bsterr. Tng.-
u. Areb.-Ver. 1S76, No. 14. 

Viadukt der Linie Gnayra-Caracas in Venezuela. Nouv. aim. de la constr. 1877. 
SirafsenbrUcke Uber den Kediri in Kediri auf Java. Tijdschrift van bet koninglik Instituiit van Ingenienrs. Af-

deeling Neederlandsch Indie 1877—78. 
Thalubergang der thuringischen Bahn bei Angelroda. Heinzerl ing. Die Briicken dor Gegenwart. I. Heft C. 
Viadukt der Friedberg-Hananer Bahn uber das Nidda-Thal. A. a. 0., auch Centralbl. d. Banvorw. 1882, S. 72 ff. 
Viadukt uber den Rio Dad in Portugal. Ann. des travaux publics 1882, S. 5G1. 
EisenbahnbrUcke uber den Flufs Retire in Brasilion. Engng. 1SS7, Febr. S. 155. 

5. Geriistpfeiler. 

Trayrun-Viadukt in der Baltimore-Ohio-Babn. Zeitsehr. f. Bauw. 1862, S. 220. 
Landungsbrueke zn Coney-Island. Transact, of the americ. soc. of civil-eng. 1870, Sept. S. 227. 
Herzmansky. Die neuere Ausbildnng eiserner Viadukte, Trestle works und Rocking piers. Wocbensebr. d. 

Bsterr. Ing.- n. Arch.-Ver. 1879, S. 93. 
Hafenbassin-Uberbrucktmg in Bremen. Wochenbl. f. Arch.- u. Ing. 1SS0, S. G8. 
Conway-Viadukt der Linie New Haven-Northampton. Scientific American. Suppl. 1882, Mai, S. 5321. 
Landungsbrueke bei Lewes in der Delaware-Bai. Deutsche Bauz. 1874. — Ann. des ponts et chaussfcs 1884, 

IL S. 516. — Centralbl. d. Bnuverw. 1885, S. 279. 
Eiserne Geriistbriicke zu Pittsburgh. Railroad gazette 1S85, Marz, S. 164. 
Siidlicho Anffahrt der EisenbahnbrUcke uber den Missouri bei Randolft Bluffs. Engng. 1886, Dez. S. 676. 



X V I . Kap i t e l . 

Ausftthrtmg und Unterhaltung der eisernen Briicken. 
Bearbeitet von 

W. Hii iricl is , 
Eteenlmhnbaii- und Betriebslnepektor In Cased. 

(Hierzu Tafel V bis XI und 51 Holzscbnitte.) 

§ 1. E i n l e i t n n g . Die Untersuehung des Briickenbaues der Hauptkulturstaaten 
zeigt einen erfreulicben Wettstreit zwischen den leitenden Nationen, namentlich bei Her-
stellung eiserner Briicken durch Zweckmafsigkeit des Briickenbausystems, gute Anord
nung der Konstruktionsteile, sorgfaltige Wahl des zu verwendenden Materials und tadel-
lose Ausfiihrung einander zu tiberbieten. Daneben macht sich vielfach auch das Be-
streben geltend, durch Ktihnheit der Ausfiihrungen hervorragende Bauwerke zu schaffen 
und Briicken iiber Strome und Meeresarme zu sehlagen, wo solche noch bis vor kurzer 
Zeit flir unausfuhrbar gehalten wurden. 

Es liegt auf der Hand, dafs ein derartiger Wettstreit Veranlassung giebt, die he-
deutenderen Bauwerke und ihre Ausfiihrung eingehend zu beschreiben und in Abbildungen 
vorzufiihren. Hierdureh werden die bei der Ausfiihrung gemachten Erfahrungen bald Ge-
meingut aller Nationen, und zweckmiifsige Neuerungen werden auch in fernen Landern 
rait bemerkenswerter Sehnelligkeit bekannt und in Anwendung gebracht. In der deutsehen 
technisehen Litteratur zeigt sich vorwiegend das Bestreben, Nachriehten tiber die Aus
fiihrung der hedeutenden Bauwerke aller Lander zu bringen; es mufs aber anerkanut 
werden, dafs auch die Zeitsehriften in England und Amerika ein reiehhaltiges Material 
liefern, nnd dafs die franzosischen Veroffentliehungen sich durch Griindliehkeit in alt-
hergebraehter Weise auszeichnen. 

In wiefern die Konstruktionsweise der eisernen Briicken in den verscbiedenen Lan
dern sich eigenartig gestaltete, ist namentlich im I. und X . Kapitel dieses Werkes ein
gehend hesprochen. In vieler Beziehung wurden diese Eigenarten durch die Methoden, 
welche bei der Ausfiihrung in Anwendung zu bringen waren, beeinflufst. Die Notwendig-
keit, Bahnen zur Urbarmaehnng und Kultivierung im Innern des Landes zu erbauen und 
in Einoden Briicken zu sehlagen, bildete heispielsweise in Amerika eiu anderes Verfahren 
heraus, als in dem dicht bevolkerten Deutsehland. Der Zwang, die Briicken mit mog
licbst wenig Rlistungen und Mannschaften zu errichten, gab zweifelsohue driiben zunachst 
Veranlassung, in den Knotenpunkten Gelenkverhindnngen mit Bolzen anzuwenden, wah
rend die europiiischen Briicken, wenigstens der Neuzeit, vorwiegend Nietverhindungen 

6* 
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aufweisen. Das System der Gelenkknoten gelangte dalier in Amerika zur hbcksten Aus-
bildung. Aus gleichem Grunde wurde dort jede Neuerung, welche eine Vereinfachung 
der Montierung gestattet, raseh aufgegriffen; hieraus wird es erklarlicb, dafs die Erfin-
dung der Balkentrager mit freiliegenden Sttitzpunkten (System Gerhe r ) in Amerika vie! 
rasehere Verbreitung findet, als daheim. Ermbglicht docb dieses dort unter dem Namen 
,)Cantilcver-bridge" bekannte System, Briicken freitragend und fast ohne RUstungen zu 
montieren, ohne dafs wahrend der Ausfiihrung eine unzuliissige Beanspruchung einzelner 
Teile eintritt. 

Ebenso versehiedenartig, wie die Ausftihrungsmethoden sich in den einzelnen L i in -
dern heraushildeten, waren auch die Bedingungen, welche seitens der Verwaltungen der 
Ausfiihrung der eisernen Briicken zu Grunde gelegt wurden; die grofsten Gegensiitze in 
dieser Beziehung waren im allgemeinen in Deutschland und Amerika vorhanden und 
sind es zum T e i l nocb heute. 

In Deutschland erfolgt die Vergehung eiserner Briicken meist auf Gruud eines 
bereits feststehenden, sorgfaltig ausgearbeiteten Entwurfes und Programmes, auch wird 
die Lieferung nach dem Gewieht bezahlt; in Amerika dagegen wird in der Regel nur ein 
allgemeines Programm ausgearbeitet, in welchem die Spannweiten, die Zahl und A n 
ordnung der Trager, oh oberhalb oder unterhalb der Fahrhahn, die anzunehmenden Ver-
kehrslasten, die zulassigen Matevialspannungen und sonst erforderlicben Angaben enthalten 
sind. A n f Grund eines derartigen Programmes haben alsdann die Bewerber Entwtirfe 
nehst Kostenanschlagen einzureichen. Die Vergebung geschieht nicbt nach Gewieht, son
dern naeh einer festen Summe, und es hleibt dem Lieferanten uberlassen, auch sehwe-
rere Stiicke als vorgesehen, anzuwenden, falls dies ftir ibn vorteilbaft sein sollte.1) 

Man riihmt vielfach als hesonderen Vorteil bei dieser Art der Vergehung, dafs die 
Entwurfe der Briicken eine mehrfache Ausarheitung erfahren und dafs hierdnveh gewisser-
mafsen eine grofsere Sichevheit fiir Auffindung der zweckmafsigsten Lbsung gegehen ist. 
Es ist sicker nicht zu unterschatzen, dafs der den Entwurf bearbeitende Fahrikant sich 
gleiehzeitig mit den ihm am hesten bekannten praktischen Einzelheiten, soweit solche 
die Herstellung in der Werkstatt und die Montierung heeinflussen, befassen mufs. In-
dessen gehen auch in Deutschland der endgiltigen Bearbeitung eines grofseren Entwurfes 
vielfache Erhehungen und vergleichende Bearheitungen vorauf, sodafs die Gefahr einer un-
zweckmafsigen Konstruktion im allgemeinen ausgesehlossen ist. Zudem wird der Fahr i 
kant, wie aus dem Inhalt eines der naehsten Paragraphen erhellt, in Deutschland durch 
Vorlage von Arbeitszeichnungen angewiesen, in seinem eigenen Interesse sowohl als dem 
der Verwaltung auf Beseitigung unzweckmafsiger Anschlusse, Verbindungen u. s. w. hin-
zuwirken. 

Es verdient ubrigens erwahnt zu werden, dafs die schroffen Gegensiitze in der 
Art und Weise der Vergebung in der Neuzeit vielfach verschwinden. So wurde ftir die 
Cantilever-bridge tiber den Niagara das System von vornherein bestimmt und auf Grund 
dieses Planes die Konkurrenz heziiglich der Ausfiihrung ausgeschriehen. A u f der anderen 
Seite wurden in Deutschland neuerdings die Entwiirfe grbfserer Briickenanlagen oftmals 
im Wege der freien Konkurrenz beschafft, und erst auf Grund des angenommenen Ent
wurfes erfolgte das Ausschreiben zwecks der Ausfiihrung. 

Unbestreitbar ist, dafs die amerikanische Vergehung eine viel rasehere Ausfiihrung 
zulafst, als die bier libliche Art. Leistungen, wie solche z. B . bei Errichtung der Portage-

U Gleim. Amerikaniscber Briickenban der Neuzeit, Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Усг. zu Hannover 187C, 
S. 73, 2S5, 395. 
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Briieke, welche bei einem Gesamtgewicht von 594,3 t in drei Monaten fertig gestellt 
wurde,') erreiebt sind, konnen wir ahnliche nicbt an die Seite stellen. — Der amerika-
nische Fabrikant hat nach Beendigung des Ausschreibeverfahrens bereits einen in alien 
Teilen fertigeu Entwurf in der Hand, er arbeitet ferner nur mit ganz hestimmten, von 
ihm in grofsen Mengen auf Lager gchalteneu Profilen. D a aufserdem jeder Fabrikant 
im allgemeinen nur ein und dasselbe Briickensysteni mit annahernd den gleichen Ver-
biudungen zur Ausfiihrung bringt, so lassen sich alle Einrichtungen fiir die vorkommen-
den Bruckenbauten von vornherein treffen; jede Einzelheit der Ausfiihrung ist auch deu 
Arbeitern vollstandig bekannt. — Wesentlich auders liegt die Sache bei uns. Zunaehst 
hat der Fabrikant nach Beendigung des Ausschreibens Arheitszeichnungen, Gewichtsbe-
rechnungen u. s. w. herzustellen und der bauenden Verwaltung zur Anerkennung vorzu-
legen. Die hierbei, sowie bei dem Schriftwechsel iiber etwaige in Vorschlag zu bringende 
Anderungen verstreiehende Zeit ist nicht unerheblich, wird aber gemeinhin viel zu gering 
veranschlagt; bei bedeutenden Ausflihrungen kann der erwachsende Zeitverlust mindestens 
auf einige Mouate bemessen werden. Sodann erfordert die Beschaffung der Formeisen 
geraume Zeit, und der Brtickenlieferant, welcher kein grofses Lager von Walzeisen fiihren 
kann, bleibt sehr von der Leistungsfahigkeit der Walzwerke abhangig. Es ist deshalb 
wesentlich, dafs bei dem Entwurf gangbare Profile, welche von den "Walzwerken i n 
grofsen Mengen vorriitig gehalten werden, vorgeschrieben werden; ist dies nicht der F a l l 
und miissen seltene oder gar schwer zu walzende Profile erst hergestellt werden, so ist 
ein weiterer erheblicher Zeitverlust unvermeidlieh. 

Endlich kommen in einer und derselben Briickenbauanstalt die verschiedensten 
Systeme zur Ausfiihrung, und unser Ausschreibeverfahren erlaubt keinem Werke, die Ein-
riehtungen ftir ganz bestimmte Tragerformen zu treffen. 

Weun aus diesen Ausflihrungen hervorgeht, dafs unsere Verhaltnisse uns nicht 
gestatten, in Bezug auf Schnelligkeit der Briiekenausfiihrungen einen Wettstreit mit den 
Amerikanern aufzunebmen, so ftihren die Betrachtungen auch dahin, dafs es nicht an-
giingig ist, eine allgemeine Begel uber Bemessung der Bauzeit aufzustellen. In dieser 
Beziehung sei erganzend erwahnt, dafs zur Feststellung der zur Ausfiihrung erforder
licben Zeit es sehr wesentlich ist, ob eine griifsere Anzahl gleicher, aber kleinerer Hber-
brtickungen oder ein einziger grofser Trager von demselben Gewichte hergestellt wer
den sollen. Die ersteren sind nicht nur in der Werkstatt viel rascher anzufertigen, sondern 
auch sehneller aufzustellen, als der letztere. Auch mufs darauf aufmerksam gemacht 
werden, dafs die Leistungsfahigkeit der einzelnen Brtickenbauanstalten eine sehr ver-
sehiedene ist. Wtinscht man bei dem Aussehreiben eine moglicEst grofse Beteiligung, so 
ist dieser Umstand durch Festsetznng moglicbst langer Lieferungsfristen entspreehend 
zu beriicksichtigen. 

Sehliefslich mag nocb ein kurzer Buckbliek auf die Erfahrungen, welche beziig-
lieh der Gttte der Ausfiihrung hiiben und driiben gesammelt sind, gestattet sein. Iu dieser 
Beziehung steben wir den Amerikanern entschieden nicht nach. Die bier geiibte strenge 
Aufsicht bei der Ausfiihrung scheint in Amerika vielfach zu fehleu und es ist von hervor-
ragendeu amerikanischen Ingenieuren3) beklagt worden, dafs die Methode der dortigen 
Bauvergebung, so vorteilhaft fiir die okonomisehe Durchbildung sich auch das System 
der freien Konkurrenz erwiesen habe, von unreellen Etablissements in schlimmster Weise 

2) Engng. 1876, Mai. 
3) Uber amerikaniscke Briicken. Engng. 1876, Aug. S. 130. Scientific American 1876, Suppl. S. 500. 
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ausgenutzt werde. — Nach der Railroad Gazette1) kamen in den Vereinigten Staaten in 
den Jabren 1S73 bis 1877 115 Einsttirze von Eisenbabnbriicken vor, welche etwa 2,3 °/0 

der gesamten Eisenhahnunfalle bildeten. 

Lit teratnr . 

Der eiserne Uberbau amerikanisoher Briicken. Zeitsehr. (1. Ver. deutscher Ing. 1871, S. 17. 
Steiner. Uber Briickenbau in den Vereinigten Staaten. Wien 1878. 
Der anierikanisohe und deutscho Briickenbau iu Eisen. Civ.-Ing. Bd. XXIV, Heft 7. 
Amerikauische Strafsenbrttckcn. American Engineer 1883rNo, 17. Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 4 48. 
W. W. Evans. Amerikanisclier Briickenbau. Wocheiiscbr. d. Bsterr. Ing.- u. Arch.-Vcr. 188G, S. 305. 
Bruckeneinstiirze iu Amerika. Centralbl. d. Bauvenv. 1883, S. 92; 1887, S. 233. 

A. Vorbereitungen und Werkstattsarbeiten. 

§ 2. Y e r d i n g u n g . Im wesentliehen liudet alles, was im III. Kapitel iu den Para-
graphen 2 und 3 iiber Gliederung der Bauverwaltung gesagt ist, auch Anwendung auf 
Ausfiihrung von eisernen Briicken. Eigenartig gestaltet sich die Verdingung. Fl i r die 
Herstellung der Fundamente und des aufgehenden Mauerwerks, welche Leistungen in 
Deutschland meist getrennt von der Beschaffung der Eisenkonstruktion vergeben werden, 
sind zwar die im § 4 des III. Kapitels gemachten Angaben mafsgebend, flir die Eisen
konstruktion selbst aber miissen andere Bestimmungen Platz greifen, da die Anfertigung 
der Hauptteile bis auf die Aufstellung selbst gewohnlich cntfernt von der Baustelle vor-
genommen werden mufs, weshalb denn auch heziiglich der Kontrolle u. s. w, besondere 
Vorschriften eintreten. 

Die eisernen Uberbauten werden der Regel naeh einem Fabrikanteu in der Weise 
iibergeben, dafs derselbe nicht nur die samtlichen hierzu zu verwendenden Materialien 
zu liefern hat, sondern auch samtliche Arheiten fertig stellt. In dem hieriiher aufzustel-
lenden Vertrage ist die Grofse der Lieferung, getrennt nach den Matevialsorten, wie Stahl, 
Schweifseisen, Blei u. s. w. moglicbst genau festzusetzen; es miissen ferner dieEinheits-
preise der verscbiedenen Materialien, die Termine der Fertigstellung, die Hohe der zu 
stellenden Kaution, die Abmachungen heziiglich der bei verspateter Lieferung zu zahlen-
den Verzugsstrafe, eine Gewahrleistung ftir gute Lieferung wahrend einer festznstellen-
den Zeit u. s. w. vereinbart sein. Zugehorige Teile des Vertrages sind die dem Aus-
schreiben zu Grunde gelegten allgemeinen und besonderen Bedingungen. Erstere regeln 
die gegenseitigen rechtlichen Beziehungen zwischen der Verwaltung uud dem Unter-
nehmer, und sind daher auf alle Lieferungsvertrage anwendbar. Die besonderen Be
dingungen dagegen miissen der vorliegenden Bauausfiihrung angepafst sein. 

Der Umstand, dafs dieselben vielfach nicht in alien Teilen so klar und bestimmt 
abgefafst waren, ura iiber den Umfang der Ausschreibung und die gegenseitigen Ver-
pflichtungen keinen Zweifel obwalten zu lassen, dafs oftmals auch Fordernngen ge
stellt wurden, welche von gewissenhaften und leistungsfahigen Fabrikanten nicht als 
berechtigt anerkannt werden konnten, sowie endlich die Mannigfaltigkeit der Bedingungs-
hefte gaben Veranlassung, dafs seitens des Verbandes deutscher Architekteu- uud Ingenieur-
Vereine unter Mitwirkung des Vereins deutscher Ingenieure unci des Vereins deutscher 
Hiittenleute Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenkonstruktionen flir Briicken-
und Hochbau aufgestellt wurden. Diese Normalbedingungen entsprechen selbstverstiind-

') Briickeneinsliirze in Amerika. Railroad Gaz. 1880, S. 339, 355. 
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lich dem gegeiiwartigcn Stande des Brtiekeubaues uud sind den gewohnlich vorkommen-
den Brttekenuberbauten angepafst. Ftir eigenartige Konstruktionen und besondere Falle 
miissen dieselben durcb besondere, durcb die Eigeuart begriindete Vorscbrifteu erganzt 
werden. 

Mit Hinweglassung der wenigen besonderen fiir Hocbbauten geltcnden Bcstim-
mungcn lauten d ie N o r m a l b e d i n g u n g e n 5 ) wie folgt: 

I. Beschaffenheit des Eisens. 
1. Sehweifseiscn. 
2. Gul'seisen. 

(Dieser Toil wird, um Wiedcrholungeu zu vermeidcn, im § 4, welcher die Pritfuny der Mate
rialien behandelt, wiedcrgegeben werden.) 

II . Herstellung der Eisenkonstruktion. 

3 . Zeielinungen und Bereclinuiigen. Die dem Vertrage zu Grande zu legenden 

Zciebiiungen, Gewiclitsbereclinuugen und vorbandeneii statisclicn Bercelmungcu, insoweit die

selben vom Bestcller augefertigt worclen sind, erhiilt der Unteraelimer bei der Zuscblagserteilung. 

Geben sic dem Untemebmer spater zu, so riickt der Liefertenniii entsprecbend biuaus. 

Sind diese Zeicbnungen, abgeseben von Ubersicbtsdarstellungen, als AYerkzeiclmungen im 

Mal'sstabe von mindestens '/„о der natiirlicben Grofse fiir gauze Haupttriiger und ' / , 0 bis V x fiir 

ciuzclne Teile ausgefiibrt, so werden keinc weiteren Specialzeielniungen vom Unternebmer verlangt. 

Letzterer ist jedoch verpflicbtet, die Yertragszeiclmungen zu prilfeu, gefuiidene Febler 

anzuzcigen und etwa vorkommende Unklarlieiten, naeh YerstiincHguiig mit dem Besteller, zu 

bescitigeu. In der Ausfiihrung sicb vorfindende Mangel konnen durch Unklarheit oder Unvoll-

komincuheit der Zeiclmuugen nicbt entscliukligt werden. 

Abanderungen der Konstruktion, sowie Abweiclmngen von der Zeiclmimg, welcbe der 

Uutcrnelmier ftir wiinscbenswert biilt, bat derselbe rechtzeitig scbriftlicb zu beantragen. 

Auderangen, welcbe der Besteller nacb Abschlufs des Yertrages anordneu sollte, bat 

dor TJnternelimer auszuftibren. Uber die ihm dafttr etwa zu bewilligende Entschadigung bezw. 

Fristveiiitngerang ist womoglich eine Yereinbarang vorlier zu treffen. 

Sind die fiir die Yerdingung seitens des Bestellers gefertigten Zeicbnungen nur allgemein 

gebalten, so ist der Unternebmer verpflicbtet, auf Grand der beglaubigten Kopieu jener Ver-

diugungszeiclmungen die fiir die Ausfiihrung der von ihm iibernommenen Arbeiten erforderlicbeii 

Werkzeiclmungen anfertigen zu lassen unci diese mit seiner Unterschrift in zwei Exemplareu 

dem Besteller so zeitig zur Genebmigung einzureicben, dafs kein Aufentlialt der Arbeit cintritt, 

Ein revidiertes Exemplar, welches der Ausfiihrung und der Abnahme zu Grunde gelegt wird, 

erbitlt der Unternebmer, falls nicht in den besonderen Bedingungen eine andere Frist festgesetzt 

ist, spiitestens zebu Tage nacb cler Einsendung zuriick. Wird der festgesetzte Zeitraum vom 

Besteller ttberschritten, so soli dem Unternebmer eine der Uberscbreituug entsprecbende Hinaus-

scbiebung des Termins fiir die Fertigstelhmg der Eisenkonstruktion gewiibrt werden. 

Sind Werkzeiclumngen vom Unternebmer vorzulegen, so erfolgen Materialbescliaffung 

unci Arbeiten, soweit die Abmessungen nicbt scbon durch die Yerdingungszeiclinungcn klar-

gestcllt sind, vor Riickempfang der revidierten Werkzeiclmungen Tediglich auf Gefahr des 

Untemehmers. 

•'') Die Normalbedingungen, welche sicb zur Verwondung bei Ausschreibungen gut eignen, konnen von der 
Expedition dor Deuischen Bauzeituug in Berlin bezogen werden. 
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Werden nur uberschlaglich crmittelte Gcwichtsvcrzeiclinissc als liir die Ycrdinguiig ge-

niigend craclitet, so bat der Unternebmer, auf Ycrlangcn, eine genaue Gewichtsbcrcelmung 

ciiizureichcn. 

Als Einbeitsgewiebte sind anzimeliuieii'): 

fur Gufseisen, ein cbm zu 7250 kg 

fiir Scbmiedeisen, eiu cbm zu 7800 „ 

fiir gcwalztcn Stahl, Elufscisen, Gufsstabl, ein cbm zu . 7850 „ 

4. Bearbci tung. l)ic siimtlicbcu Koustruktionsteile miissen genau don Zeicbnungen 

cntsprechcu mid foigende Bedingungeu crfiillcn: 

a. Die durcb Nictung oder Yerschraubung zu vercinigondou Eisenteile sind genau aus-

zuvicbten, sodafs die Fugcn dir.ht scblicfsen. 

Das Verstcmmcn der Fugen vor Priifung uud Abnabme ist niclit gestattet. 

b. Samtliche Eisenteile miissen, entspreehend den in den Zeiclmungen angegobenen 

Dimensioueu, aus dem Ganzen gewalzt bezw. gesebmiedct oder gegossen sein und diirfeu nicht 

durch Zusammenscliweifsen cinzcluer Teile gebildet werden. Ausnabmen sind besonders fest-

zustelleu. 

c. Alio Schrauben- uud Nictlocher, mit Ausualuue dcrjuuigeu in Futtcrplalteu, welcbe 

gclocbt werden diirfeu, sind zu bobren. Der an den Locbern cntstandciie Grat mufs vor dem 

Zusammenlegen imd Nietcn der Stiicke sorgfaltig entferut werden. 

d. Die Nictlocher iniisseii den vorgcsehricbeueii Durcbmesser und die iu der Zeicbiiung 

vorgescbriebeue Stelluug und Yersenkuiig erhalten. 

c. Die zusammengehorigen Nietlbebcr miissen gut aufoinaiider passen. Verschiebungeu 

sind bis hoehstens o°/„ des Locbdurcbmcssers zuliissig. Dieselben miissen jedocb durcb Auf-

reiben mit der Ileibable ausgeglichcn werden. Iu dcrartig aufgcriebcuo Locber sind entspreehend 

sttirkerc Nictbolzen eiuzuzieheu. 

f. Die Niete sincl in licllrot-warmem Zustancle, nach Befreiuug von dem etwa anhafteiiden 

Gliihspaiic, iu die gehiirig gerciiiigten Nictlocher unter gutcm Vorbalteu (wo tliunlich mit Niet-

winden) eiuzuscblageu. Sie miissen die Locker uach der Stauchung vollstaudig ausfiillcn. 

Sctz- und Schliefskopf miissen centrale Lage baben, gut und vollanlicgeiid ausgeschlagcn 

sein, und es darf dabei keine Ycrtiefung eiitsteben. Der etwa entstaiidcno Bart ist sorgfaltig 

zu entferneu. Die Nietkopfe diirfeu keiuerlei Bisse zeigcu. 

Eiu Verstemmen der Niete ist niclit gestattet. 

Nach dem Yemietcn ist zu untersuchen, ob die Niete vollkommen i'estsitzeu und nicbt 

prellen. Allc nicbt test eingczogenen oder den sonstigcu obengenannten Bedingungeu nicbt 

entsprechenden Niete sind wicder hcrauszuscbiagcii und durcb vorscbriftsmiil'sigc zu ersetzen. 

In keiuem Falle ist ein Nacbtrcibcn im kalten Zustandc gestattet. 

g. Die vorkommenden Scliraubengewinde miissen nacb der Whitworth'sclien Skala rein 

ausgesclmitteii sein. Die Muttern diirfeu weder schlottcrn, nocb zu l'ostcu Gang baben. Die 

Kopfe und Mutteru rnussen mit der ganzen zur Aulage bcstiumiten Flache auflicgen. 

Bei schiefen Anlageflacheii siud die Ktipfe, soweit sie nicht genau augepasst werden, 

ebenso wie die Mutteru mit entspreehend schiefen Unterlagsplatteu zu versehen. 

Sind nach Angabe der Zeicbnungen oder der Bedingungeu gedrekte Schraubenbolzen zu 

vcrweuden, so miissen diese in die fiir sie bestimmten Bobrlocber genau passcu. 

h. Die Zusammcnpassung der Konstruktionsteilc bat auf sicheren Unterlagen zu gcschelieii. 

Hierbei ist darauf zu acbten, dafs keiner dieser Teile in eine einseitige Spannung gezwiingt 

°) Nahere Angabcn iiber die spezifischen GewicUte der Eisensorten fiudet шли iu Кар. VII, § 8. 
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wird, dafs die Yerbindung derselben vielmehr gclost werden kann, obne dafs die beziiglicben 

Stiicke auseinander federn. Sollton bei der Vernietung einzelne Koustruktionsteile sich verzieheu, 

so miissen die Verbinduugen geliist und die vorbandeiien Fcbler sorgfaltig beseitigt werden. 

Das Nieten auf dem Bauplatze ist soviet wie irgend moglich zu beschrankeu. 

5. Reinigui ig und Anstr icb . Vor dem Zusammensetzen der einzelnen Teile sind die

selben von alien Unrcinhciten, sowie von Host uud Ilammerscblag zu befreien. Der Unternebmer 

ist gebalten, die von ihm beabsiclitigtc JMuigungswcisc in dem Angebote auzugebeu, falls in den 

besonderen Bedingungcn niclit ein bestimmtes Vcrfahren vorgeschrieben ist, oder der Unter-

nchmer von der Vorschrift abzuweicben wiinscht. Im Falle die Keiuiguug auf cliemischem Wegc 

stattfindet, ist der Uuternehmcr ftir das ctwaigc Nachrosten infolgc nicht gentigeucl sorgfaltigen 

Eutfcrnens der Siiure vcrantwortlicb. 

Die auf cliemischem Wege geroinigtcn Stiicke (Platten, Stabe u. s. w.) siud unmittelbar 

nacb der Reinigung mit einem Austriclie von Leinolfirnifs in beifsem Zustande zu versehen. 

Derselbc mufs duimflussig und selmell trocknend seiu. Bis der Leinblfirnifs geiitigeiid augetroeknet 

ist, sind die gestricbenen Eisenteile iu geeigueter Weise unter Scliutz zu balten. 

Bevor ein deckender Anstricb aufgebracbt wird, ist clem Besteller eutspreekenclc' Mit-

tciluug zu macben, damit dcrselbe die Revision der Eisenteile vorber vornebmeu kann. Erst 

nacb Erledigung der bei dieser vorlitufigou Abnalime fiir erforderlicb eracbteteu Naclmrbeiteu 

unci nach Erneuerung des etwa bescbiidigten Leiiiblfirnifs-Aiistricbes darf die Grundierung der 

Teile mit dem in den besonderen Bediugungeu vorgescbricbenen Grundaiistricbo erfolgcn. Die

jenigen Flachcn, welche durcb andere verclcckt werden, sind vor der Zusammenftigung zu strcieheu. 

In alien zwischen den Koustruktiousteilen blcibendeu freien Raumen, in dencn sich Wasser 

ansammchi kann, mufs ftir besonders sorgfaltigen Anstricb, sowie ftir deu Abflufs des Wassers 

durch cutsprccbend gebobrte Lbcbcr Sorgc gctrageu werdeu. Ist letzteres nicbt augiingig, so ist 

der Raum, soweit tbunlich, mit Asplialtkitt oder eiuem anderen gceigneton Materiale auszufiillcn. 

Nach crfolgtcr Aufstellung der Eisenkonstruktion sind die Kopfe der auf der Baustelle 

eiiigeschlageneu Niete von Rost zu reinigen und zu grundicren. Siimtlicbc Fugen siud sorg

faltig zu vcrkitten. 

Die weitereu Austriclie sind, falls nicbt besouderc Vereiubarung erfolgt, von der Lieferung 

ausgescblossen. 

Wird eine Vcrzinkung, Verzinnung oder Vcrbleiung von Eiscutcilcn vorgeschriebeu, so 

mufs dieselbe als eiu das Eisen vollstiindig becleckcudcr gleichmiifsiger, gut hafteuder Uberzug 

bergestellt werden. 

C. Priifung wahrend der Ilerstellung. Dem Besteller steht das Recht zu, sicb von 

der Yertragsinafsigkcit der Materialien uud der Arbeit durcb Proben unci durcb fortwabreudo 

oder periodiscbe Kontrolle selbst oder durcb sacliverstaiidige Techniker zu iibcrzeugen. Der 

Unternebmer bat daftir zu sorgen, dafs dem Besteller, sowie seineu Vertretern hierbei stets und 

tiberall Zutritt zu deu betreffenden Werkstatten gestattet werdo. 

Den Koutrollierenden sind die zu den Proben und Uutersucbungcn uotwencligen Wcrk-

zeuge unci Arbeitskriifte uneutgeltlicb zur Yerfiigung zu stelleu. 

Bei der Ausschreibiuig ist nicker auzugebeu, iu welckem Umfange die Probeu gewilnscht 

werden. 

Die Revision des Materials erfolgt auf Verlangcn des Uiiternehmers auf deu Hiitteuwerken. 

Wenn der Unternebmer oder das betreftencle Hiittenwerk die erforderlicben Einrichtungen 

fiir die vorgesehriehenen Priifungen der zu verweudenden Materialien nicht zur Yerfiiguug stellt, 

so kann der Besteller dieselben auf Kosten des Unternehmers anderweit ausfiihren lassen. 
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Die Materialien zu deu Proben hat der Untcrnclmicr unontgcltlich zu liefern. 

Zu den Proben sind im allgemeinen abfallende Abschnitte und klcinere Stiicke zu ver-

wenden, jedocb soli der kontrolliercnde Teclmiker in der Auswahl der Probestiickc nicbt bc-

schriinkt sein. Das abgenommene vorschriftsmiifsige Material ist als solclies zu stcmpeln. Niclit 

vcrtragsmafsig befundene Teile sind so zu bezeiclinen, dais dereu Verwerfung erkannt werden 

kann, ohne dafs durch diese Bezeiclmung das Material fur andere Zweckc imbrauchbar gc-

macht wird. 

Der Besteller ist berecbtigt, die Erstattung der durcb die Abnabme an einem andcren Orto 

als der Konstruktiouswerksttitte crwacbscnen Extra-Reisekosten vom Unternebmer zu verlangcn. 

Sollten bei der Revision der fortigen Koustruktionsteile, sei es in' der Werkstatt odor 

wiibrend der Aufstellung am Bauplatze, Miingel iu der Ausfiihrung cinzehier Stiicke wabr-

genommen werden, so ist der Unternebmer verpflicbtet, die mangelhaftcn Stiicke auf eigenc 

Kosten durch andere vorschriftsmiifsige zu ersetzen, obne dafs ihm bicraus cin Ausprucb auf Ycr-

liingerung der festgesetztcn Vollcndungstcrmine oder auf Erlafs der Konventioualstrafe erwiicbst. 

Die Kontrolle auf den Htittenwerkcn und in der Werkstatt des Untcrnebmcrs mufs cut-

sebcidend sein ftir die iimcre Qualitiit des Materials. Bei der Aufstellung konnen nur einzelne 

Stiicke wegen aufscrcr Fcblcr, die bier erst bemcrkt werden, verworfen werden. 

7. Auf lageruug dor Bri icken. Die Auflagersteinc fiir die Konstruktion werden dem 

Unternebmer in ricbtiger Hohcnlagc iiberwiescn; auch werden ihm die Mittellinic der Briicken-

konstruktion und die Pfeileracbsen auf den Pfeilern durch dcutlicbc Merkmalc angegebcu. 

Ftir die ricbtige Lage der Widerlagsmauern und Auflager zucinander liaftct der Besteller. 

Es ist jedocb Sacbe des Unteruebmers, dieselbe, vor Beginn der Aufstellung, durcb cigencs 

Messen nacb den Zeicbnungen zu kontrollicrcn, bei vorgefundenen Abwcicbungcn lui den Be

steller zu bericbten unci den Entscheid abzuwartcn. 

Entstebt dadurcb ein Aufentbait in den Aufstellungsarbcitcn, so ist der hierbei dem 

Unternebmer erwachsende Scbaden diesem zu vergiiten. 

Zu den Kontrollmessuugeu" wird, auf Antrag des Untcrnebmcrs, dcmselben scitens ties 

baufubrenden Beamten unentgcltlicli Beibilfe geleistet. 

Eine Verspatung gegeuiiber der vertragsgemafseu Uberwcisung des zur Aufnabmc tier 

Konstruktion bestimmten Mauerwerks, welche eine Verzogerung in dem Beginne der Aufstellung 

nacb sich ziebt, hat eine entsprecbende Yerselriebung ties Fertigstellimgstcrmmes der Eisen

konstruktion, sowie Ersatz eines etwaigen Scbadens, unter Beriicksicbtigung der cvcntuell cin-

tretenden verandcrten Vcrbiiltnisse (in Bezug auf Witteruug, Liinge des Arbeitstages u. s. w.), 

zur Folgc. 

Die Aufstellung der Auflager soil so crfolgen, dafs die Druckabgabc auf dieselben unci 

von dieseu auf die Unterlags- bezicbentlicb Widerlagssteinc cine moglicbst gleiebmafsige ist. 

Zu diesem Zweckc ist zwischen die Lagerflachcn tier Grundplattcn unci die sorgfaltig abge-

arbeiteteu Auflager- bezicbentlicb Widerlagssteine cine Zwiscbenlage von Cement, Blei oder einer 

entsprechenden bartered Legierung iu geeigneter Weise einzubringen. 

Die hierzu erforderlicben Maurer- und Stcinmetzarbeiten liefert tier Besteller, cbenso 

das notige Material (Cement, Blei oder cine Legierung), beides auf seine Kosten. 

8. Geriiste unci Aufstel lung. Die fiir die Aufstellung tier Eisenkonstruktion zu wiib-

lendc Mctbode, sowie die Konstruktion der Rtistungen bleibt. soweit nicbt bei der Ausscbrcibung 

besondere Vorschriften gegeben sind, dem Ermessen des Unternehmers iiberlassen; d(jrselbc bat 

jedocb dem Besteller seine Absichten in dieser Beziehung, unter Yorlagc der notigen Zcicli-

iiungen, rechtzeitig zur Kemitnisnalime initzutcilen und Ejnwitnde des letzteren zu beriicksicbtigen. 
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Der Besteller ttbernimmt durcb seine Zustimmung keine Yerantwortlichkeit fiir die Halt-

barkeit der Geriistkonstruktion, viclmcbr fallen alio bei den Aufstcllungsarbeiteu vorkoinmenden 

Unl'iille unci deren Folgen lediglicb clem Unternchmer zur Last. 

Hebczeuge unci sonstige zur Aufstellung erforderlicben Gerate bat der Unternebmer auf 

seine Kosten zu bescbaffeu und zu luiterhaltcn. 

Die Geriiste diirfeu Verkebrsstrafsen unci Gcwiisser nur soweit cinengeu, als es die zu-

stiindigen Beborden gestatten. Die Geriistkonstruktionen untorliegen deshalb der durcb deu 

Besteller zu vcrmittclndcn Genehmigimg der bctreffenden Bchorden. Der Besteller bat deu 

Uuternelimer bereits bei der Ausschreibung, jedocb obne Verbindlichkeit, auf die besondercii 

Vcrbaltnisse iu dieser Beziehung aufmcrksam zu macben und Angaben iiber die Transportwegc 

zur Baustellc und ibre Verbindung mit der bctreffenden Eisenbalmstation, sowie iiber die Boden-

boschaffenheit (mit Riicksiclit auf Rammarbcit), die "Wasserverhiilhiissc (1-Iocli- uud Niedrigwasser) 

und ttber Eisgang beizufttgen. 

Allen Anfordcrungen der zustiiudigen Aufsicbtsbclidrde bat der Unternebmer sicb zu 

imtcrwerfcn und in der gestellten Frist naebzukommen, widrigcnfalls der Besteller berechtigt 

ist, das Erfordcrlicbc obne weitcres auf Recbnung des Unteruehmers zu vcranlassen. 

Yon der bevorstebenden luangriffnabmc des Geriistbaues ist dem Besteller rechtzeitig 

Kenntnis zu geben. 

Die Wicclorcntfornung der Geriiste und die Wicderbeseitigung aller infolge der Auf-

stellungsarboitcn entstandenen Ycranderungcn und Bcscbiidigungeu am Bauc selbst oder an den 

benaebbarten Grundstttckcn hat der Unternebmer auf seine Kosteu mit moglicbstcr Besclilcu-

uigung zu bewirken. 

III . Abnahme. 

9. Prttfung nacb Yollendung. 

A. Al lgemeine Untersuchung. Nach Yollendung der Eisenkonstruktion ist auf Gruud 

einer auf alle Teile sicb erstrcckenden Untcrsiichimg bezttglicb dereu vertragsmafsigen Herstellung 

dem Unternebmer scitens des Bestcllcrs cine scbriftlicbe Besebcinigung iiber den Befund aus-

zustcllcn. oclcr auf Yerlangcn cincs der beiden Kontralicnten eine beiderseits zu unterschreibendc 

Ycrbandlung aufzunebmen. 

Mit der Bcscitigung der etwa voi'gcfuiidcncn Mangel bat der Unternebmer sofort zu 

begimicn. 

Auf Yerlangcn des Untcrnebmcrs erfolgt die Untersuchung im Anscblussc an die Yollcn-

dungsarbeitcn der Aufstellung. 

Yon dem in Aussicbt stebenden Vollendungstagc ist der • Besteller bezw. dessen Stell-

vcrtrcter vorher in Kenntnis zu setzen. 

B. Probebelastungcii . Die Konstruktionen konnen auf Kosten ties Bestcllcrs Probe

belastungcii untcrworfeu werden, welcbe wie folgt auszufttliren sind: 

1. Be i Eisenbabnbri icken. Jedes Gleis der Brttcke ist mit einem Zuge zu bclastcn, 

welcher den bei der Bereclmuug gemaebten Annalimen moglicbst entspricbt. Dieser Zug ist 

in zweckentsprecbeiule Stellung auf die Briieke zu bringen und einige Zeit auf derselben steben 

zu lassen, wobei die Durcbbiegung der Haupttrager als Differenz der Senkungen der Trager-

mittc und der Triigersttttzpunkte sich ergiebt. Nacb Entlastuug ist die bleibende Setzung fest-

zustellen und die elastisclic Durcbbiegung zu berecbueu. 

Ferner ist die Brttcke von demselben Zuge mit der grofsten fiir die betreffende Eisen

bahn zuliissigen Gescliwincligkeit zu befabren, und es sind hierbei, wie vorbin. die elastiseben unci 
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die bleibenden Durehbiegungen der Haupttrager, sowie (soweit moglich) die Seitenscbwankuiigen 

der letzteren zu bestimmen. 

Bei kontinuierlichen Triigern niiissen die ungttnstigstcn Kombinationen der Belastungeii 

einzelner Offnungen bertieksicbtigt werden. 

2. Be i Strai'senbruckcn. a. Eine rubende, gle ic l i formigc, der statisebcn Be

rechnung cntsprechende Belastung ist, von oinem Eudc der Briieke bcginueiid, auf die Fahr-

balm und die Fufswege zu briugen und cinigc Zeit darauf zu belassen. 

Die Durcbbiegung der Haupttrager ist zu messeu und bierauf die BrUcke zu entlastcn, 

wouacb die bleibeude Durcbbiegung ermittelt wird. 

b. Eiu Lastwageuzug, welcher den bei dem Entwurfo der Konstruktion gemachten 

Annabmen entspricht, ist zuerst im Scbritt auf die Brttcke zu fabren und sodann einigc Zeit 

auf derselben zu belassen. 

In beiden Fiillen ist die elastisclie und die bleibeude Durcbbiegung wie oben zu bestimmen. 

c. Das beliebig sclmellc Fabren von Fuhrwerkcn und das Marschiercn von Mcnscben 

im Takte auf der Brttcke ist bei den Proben nicht ausgcschlosscn, mufs jedoch, wenn bcab-

sichtigt, in den besonderen Bedingungeu vorgeseben sein. 

Bei kontinuicrlicheii Tragern ist die ungttustigste Kombination der Belastungeii der ein

zelnen Offnungen zu bertteksichtigen. 

C. Ergcbnisse der Probebclastuiig. Eine gcringe bleibeude Durcbbiegung der Gc-

samtkonstruktion nach Entferuung der ersten Probelast soli nicht der fehlcrhaften Ausfiihrung 

zugeschrieben werden, wenn hierbei eine Deformation einzelner Koustruktionsteile (Verbicgeii 

der Vertikalen, Trennung an den Yerbindungsstellen, Auswcicben der gedriickten Teile und 

iibnliches) nicbt nacbgewiesen werden kann. Docb darf eine i'ernere blcibcnde Durcbbiegung 

bei anderweiten Versuchen nicbt wahrgenomincii werden. 

Ubersteigt die gemesseuc elastisclie Durcbbiegung die rechnerisck bestimmte, so bc-

recbtigt dies den Besteller nur in dem Falle zur Zurttckweisung der gelieferten Konstruktion 

oder eines Teiles derselben, wenii er im stande ist, den Nachweis zu i'ttlircn, dafs die grofsere 

clastische Durcbbiegung in Mangeln der Ausfuhrang oder des Materials ibren Grund hat. 

Bei Beurteilung der Probebelastungs-Ergebnisse ist auf Temperaturdiffereuzen, sowie auf 

die ungleichmafsige Erwiirmung durch die Sonne Rttcksicht zu nehmen. 

Alle Mangel, welche bei der Probebelastung an der Eisenkonstruktion sich herausstellcn 

uud welche auf Eehler in der Ausfiihrung oder im Materiale zurtiekzuftthren siud, hat der 

Unternehmer innerhalb einer angemessenen, vom Besteller festzusetzenden Frist auf sciue Kosten 

zu heseitigen, widrigenfalls dem Besteller das Recht zusteht, die erforderlicheu Auderungen 

durch eiuen Anderen auf Kosten des Unternehmers ausftihreu zu lassen. 

10. Ahrechnung. Die Abrechuung'erfolgt, weuu nicht Pauscbalsumme vereinbart ist, 

nach dem Gewichte. Zu diesem Zwecke sollen siimtliche Koustruktionsteile gewogen werden. 

Ist dies nicht durehfttlirbar, so ist von deu gleichen Konstruktionsteilen eine vom Besteller 

anzugebende uud vom Unternehmer als genttgend anerkanntc Auzahl zu vcrwiegen. Die hier-

nach ermittelteu Stttckgewichte sind der Berechnung des Gesamtgewiclites zu Grunde zu legen. 

Alle Yenviegungeu sollen in Gegenwart eines Beamten des Bestellers oder, mit Einverstiindnis 

des Bestellers, durch einen oft'entlichen, zur Ausstelluug von Wagescheinen berechtigten Be

amten geschelien. 

Hierbei wird jedocb nur ein Mehrgewicht bis 3 ° / 0 bei Scbweil'seisen, bezw. bis 5 ° / 0 

bei Gufseisen gegenttber clem bereclmeten Gesamtgewichte bezahlt. Mindergewicbt wird nicht 

mitbezahlt. 
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Koustruktionsteile mit einem Melirgewiclite iiber 5°/„ bei Schweil'seisen, bezw. 1 0 ° / 0 bei 

Gufseisen, oder einem Mindergewiebte iiber 2 ° / 0 gegen das bereclmote Gewieht konnen zurttck-

gewicsen werden. 

Die Abnabme und Abreclmung der Arbeiten, sowie die Zahlungen finden innerbalb der 

im Yertragc festzusetzendon Fristen statt. 

11. Garantiepf l icbt . Fiir alle Seliiiden und Mangel, welche an dem Bauwerke infolge 

scblccliten Materials oder felilerhafter Ausfiihrung der Eisenkonstruktion entstehen, bleibt der 

Unternebmer bis zum Ablaufe eines Jalires nacb stattgehabter Abnabme haftbar. 

12. Scblufsbcstimmung. Sollte der Unternebmer gegen eine der vorstebenden Nor

malbedingungen Einwendungcn erbeben wollen, so bat er diese scbon bei Abgabe seiner Offerte 

vorzubringen. — 

Um eine Vergleichung der in Deutschland und Amerika bei der Vergebung eiserner 
Briicken zu Grunde gelegten besonderen Bedingungen zu ermoglicben, seien nacbstebend 
aucb B e d i n g u n g e n ftir d ie L i e f e r u n g e i s e rne r B r t i e k e n i n K a n a d a wiederge-
geben. Dieselben gelten ftir samtliehe Eisenkonstruktionen eines ausgedebnten, von Quebec 
bis nach dem Westen das Laud durchziehenden Babnkiirpers. Die Briicken baben Spann
weiten bis 80 m.7) 

1. Die Unternebmung umfarst die Lieferung aller Materialien, die Bearbeitung, die Stellung der 
Gerate. und Werkzeuge zur Fertigstellung und Montierung der scbmiedeisernen Brucken an der Eisen
bahn zwischen Quebec, Montreal und Ottowa nach dem angehefteten Yerzeichnisse. 

2. Die Bracken sind eingleisig zu projektieren, teils mit untenliegender, teils mit obenliegender 
Fabrbabn, fiir Spannweiten, wie sie in der beigefugten Liste angegeben sind. Sie sollen eiserne Quertrager 
erhalten und je zwei Langs-Schwellentrager in 6 Fufs Abstand der Mitten. 

3. Offerten miissen die folgende Spezifikation zur Grundlage haben; die Festigkeit der Materialien 
nnd die Ausfiihrung miissen den Bedingungen vollsltadig entsprechen. 

4. Jeder Fabrikant hat die Details seines Systems vorzulegen. Jede Offerte mufs folgende An-
lagen haben: 

1. Yollstiindige Werkzeichnungen in grofserem Mafsstabe und mit eingeschriebenen Dimensionen; 
2. Schemata derlnanspruchnahmen undBerechnungen, sowie dieQuerschnittsfliichen jedes Gliedes; 
3. Zusammenstellung der berechneten Gewichte fiir jede Spannweite, mit den eisernen Konsfruk-

tionsteilen der Fahrbahn, aber ausschliefslich der Schienen, deren Querverbindungen u. s. w.; 
4. Genaue Bezeicbnung der Arbeiten, mit Beschreibung des Arbeitsplans, der Art und Qualitiit 

des zur Anwendung empfohlenen Eisens und der Bearbeitung. 

Spezifikation. 
5. Bei jedem Uberbau mit untenliegender Fahrbahn mufs eine lichte Weite zwischen den Haupt-

trflgern von 15 Fufs und eine lichte Hohe iiber den Schienen von 18 Fufs vorhanden sein. Bei Briicken 
mit obenliegender Fahrbahn soil fiir Spannweiten bis 125 Fufs der Abstand der Tragermitten 12 Fufs be-
tragen, bei grofseren Spannweiten nach Verhaltnis der Lange und H6he der Trager mehr. 

G. Jeder Uberbau mufs in seiner Langenrichtung mit einer Uberhohung von Л _ (jer Spannweite mon-
tiert werden und nach seiner Priifung mitderMaximalbelastung auf dieses Mafs der Uberhohung zurilckgehen. 

7. Alle Briickenteile miissen aus zahem Schmiedeisen von bester gleichmiifsiger Beschaffenheit her
gestellt werden, mit Ausnahme der Knotenpunkt-Verbindungen und Auflager, welche aus Gufseisen von 
anerkannter Giite besteben konnen. 

8. Jeder fjjjerbau mufs entworfen werden ftir eine grofste mobile Belastung (in Zusatz zu dem 
Eigengewichte der BrQcke) von 

4000 Pfd. pro lfd. Fufs fiir Spannweiten von 50 Fufs 
3000 „ „ „ „ „ „ „ 100 bis 130 Fufs 
2800 „ „ „ „ „ „ „ 150 „ 160 „ 
2600 „ „ „ „ „ „ „ 200 Fiffs und dariiber, 

und jede Wandkonstrnktion fiir eine Belastung von 5000 Pfnnd pro Fufs. 

7) Nach Engng. 1878, No. 661, wiedergegeben in Glaser's Annalen 1878, Nov. S. 361. 
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9. Die verscbiedenen Briickenteile sollen so bemessen werden, dafs das Eisen keiner grofseren Zug
spannung ausgesetzt wil d, als 10000 Pfimd pro Quadralzoll des Netto-Querscbnittes (nacb Abzug der Niet-
lOcher) in den unteren Gurtungen und von 6000 Pfund pro Quadratzoll in den Diagonalen, es sei denn, 
dafs die Diagonalen nur Zugspannung erhalten, in welchem Falle sie mit 10000 Pfund beansprucht wer
den diirfen. 

10. Die Druckspannung auf dem Brutto - Querschnitt der oberen Gurtungen, der Vertikalen und 
Diagonalen soli bei Brtlckenteilen, deren Lange niclit mehr als das ISfaclie ibrer Querdimension betriigt, 
das Mafs von SO00 Pfund pro Quadratzoll nicbt iiberschreiten. Bei liingeren Brtlckenteilen ist die Druck-
spannnng nach Mafsgabe der Gordon'schen Formel zu reduzieren, indem die iiufsersle Druckfestigkeit 
des Schmiedeisens mit 36000 Pfd. pro Quadratzoll und die bei Sfacher Sicherheit zuliissige Iuanspruch-
nahme mit 7200 Pfund pro Quadratzoll angenommen wird. Die Liidge der Vertikalen nnd Diagonalen ist 
dabei von Gnrtnng zu Gurtung zu nehmen. 

11. Eisen, welches auf Druck der Abschenmg in Anspruch genommen wird, mufs von anerkannt 
guter Textur sein. Auf Zug beanspruchtes Eisen soil zweimal gewalztes sein und eine iiufserste Festigkeit 
von 55000 bis 60000 Pfund pro Quadratzoll besitzen, es darf bei Probe-Belastungen bis 25 000 Pfd. pro 
Quadratzoll keine bleibende Ausdelmungen annebmen (was mittels anerkannter Instrumente zu messen ist), 
und es mufs von einer solcben Zithigkeit sein, dafs eine Stange von 1 Zoll Dicke und wenigstens 2 Zoll 
Breite kalt zusammen gebogen werden kann, bis die flachen Seiten sich vollstimdig beriihren, ohne Merk-
male eines Brucbes zu zeigen. 

12. Da die Qualitat des Eisens vou vorwiegendster Bedeutung ist, so mufs das Walzen soldier 
Teile, welche Zugspannungen auszuhalten baben, unter strenger Aufsicbt gescbehen; das Eisen mufs aus 
dem besten grauen Roheisen hergestellt, nachher doppelt gewalzt sein, und alle Materialien sollen vor nnd 
wiibrend der Fabrikation sorgfaltigen PrQfungen unterworfen werden. 

13. Der Unternehmer mufs auf seine Kosten alle die Versucbe vorbereiten und anstellen, aucb 
die Probestiicke an Stab-, Flach- und Winkeleisen herbeischaffen, welche der Ingenieur fiir notig liillt, 
um sich zu vergewissern, dafs die vorgenannten Bedingungen erfttllt werden. 

14. Keine vorgenommene Ma'terialprobe oder Beaufsichtigung wahrend der Fabrikation soli die 
Bedeutung haben, dafs damit die betreffende Arbeit oder das Material angenommen wiire, soil auch in 
keiner Weise den Fabrikanten seiner vollen Verantwortlichkeit entbinden; der Ingenieur soli bevollmiichtigt 
sein, zu jeder Zeit die Annabme des Ganzen oder eines Teiles wegen Fehler und Miingel zu verweigern. 

15. Die Ausfflhiung mufs im wahren Sinne von erster Gtite sein. Alle Nietarbeiten sollen unter 
Anwendung von Schablonen vorgenommen werden, kein Treiben gestattet und das ganze der strengsten 
Kontrolle wiibrend der Fabrikation unterworfen sein. 

16. Alle Konstruktionen miissen so angeordnet und entworfen sein, dafs an keiner Stelle Wasser 
oder Feuchtigkeit sich sammeln kann. 

17. Reichliche Vorsorge mufs ftir Ausdehnung und Zusammenziehung iiber den Pfeilern und Wider-
lagern getroffen werden. 

18. Alle Eisenteile sollen, ehe sie die Werkstiltten verlassen oder dem Rosten ausgesetzt werden, 
gleich nach ihrer Zusammenstellung mit einem Uberzug zur Yermeidnng der Kostbildung versehen wer
den; alle beschiidigten Stellen oder friscben Oberflachen miissen gereinigt oder wieder iiberzogen werden. 
Naeh der Aufstellung soli das Ganze zwei weitere Anstriche von genebmigter Farbe und Bescbaffenheit 
erhalten. 

19. Die Briicken werden nach ihrer Fertigstellung in folgender Weise geprtift: sie werden von 
einem bis zum andbren Ende mit Lokomotiven beselzt, deren jede mit ihrem Tender niclit weniger tils 
60 t wiegt und die Durcbbiegung in der Mitte soli dann niclit mehr als jf der Spannweite betrageri. 

Littertttnr. 

Bedingungen zur Anlieferung- des Robeisens und zur Anfertigung und Aufstollung der Rboinbriicke bei Koln. 
Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. XI. Bd. Beiblalt. 

Vier Viadukte mit gufseisernen Pfeilern und sclimiedeisernem Uberbau. Ann. des ponts et clianssiios 1870, S. 125. 
Lieferungsbedingnngen der Maas-Briicke bei Crevecoeur. Railroad Gaz. 1878, S. 243. 
Submissionsbedingungen fiir Lieferung eiserner Briicken in Amerika. Glaser's Ann. 1878, S. 3G0. 
Eisenbahnbriicken in Indien. Engineer 1884, Febr. S. 104. 
Lieferungsbedingnngen fiir 16 Briicken in Indien. Engineer 1886, Jan. S. 72. 
Eisen- nnd Sfahliieferung fdr die Lnkbur-Briioke in Indien. Engineer 1886, Juli, S. 28. 
Lieferungsbedingungen der Bagain-Briicke der indischen Midland-Bahn. Engng. 1887, Mai u. Juni, S, 497 n. 542. 
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§ 3. Arbe i t sze ichminge i i . Mater ia lauszi ige . Die Entwiirfe eiserner Briicken, 
welche nach der in Deutschland liblieben Methode durch die Bauverwaltung angefertigt 
werden, bedtirfen in der Begel einer detaillierten Bearbeitung seitens des Fabrikanten, 
um ftir die Ausftihrung verwendbar zu sein. Die Fabrikanten fertigen deshalb Arbeits-
zeiehnungen an, welche die Details in so klarer, ubersiehtlicber Weise bebandeln miis
sen, dafs es dem ausftibrenden Techniker leicht wird, dem geiibten Arbeiter Verstand-
nis flir die Konstruktion beizubringen. 

Die fertigen Arbeitszeiehnungen sollen dem Konstrukteur zur Genehmigung vor-
gelegt werden. Diese Forderung ist besonders da, wo es sich um Herstellung eigen-
artiger Briicken handelt, zu stellen. Es ergiebt sich hierbei eine willkommene Gelegen-
beit, um Mifsverstandnisse, welche etwa zwischen Konstrukteur und Fabrikant mit Be
zug auf die Ansfiibrung einzelner Teile obwalten, auszugleichen, um etwaige Bedenken 
des Fabrikanten gegen einzelne Konstruktionen zur Geltung oder auch einzelne andere 
Profile in Vorschlag zu bringen u. s. w. Al le spater noch angeordneten Andcaingen 
sind mit mehr oder weniger erheblicben Kosten verbunden. 

Die Zeicbnungen fttr die Haupttrager grofserer Briicken sind im Mafsstab 1:25, 
die von Teilen derselben nicht iiber 1:10 zu zeichnen. Von schwierigen Partien werden 
Zeichnungen in nattirlicber GrBfse angefertigt; meistens macht man indessen von solchen 
Teilen gleich Schablonen. 

D a Arbeitszeiehnungen sich hier nicht beiffigen lassen, so kann nur auf das 
wesentlichste derselben hingewiesen werden. Die Dimensionen jedes Sttickes sind mit 
deutlichen Zahlen einzuschreiben; die durch die Konstruktion gegebenen Abteihmgen 
werden besonders eingetragen; hierbei sind Kontrollmafse beizufiigen, d. b. Summen 
von einzelnen Langenmafsen einzufiihren oder umgekebrt eine Trennung der Hauptmafse 
i n Einzelmafse vorzunehmen. Die Nietteilung ist so genau vorzuschreiben, dafs ein 
Vorarbeiter danach das Anzeichnen der Nieffieher auf dem betreffenden Stiick oder anf 
einer Schablone bewirken kann. 

Die Niete konnen in der Zeiehnung nach ihrem verscbiedenen' Durchmesser durch Farbe unter
schieden werden; durch besondere Stricho werden die vollen, halb oder ganz versenkten Kopfe charak-

Fig. 1. Nietbezeichnung. terisiert; noch weitere Kennzeichen deuten an, ob die Niete in der 
© so mm K-ete Werkstatt oder erst bei der Montierung zu sehlagen sind oder auch 
# ie mm Niete ^ e Nietlocher e r s t b e i

 4er Aufstellung gebohrt werden sollen. Diese 
© mete mu s haibw-saMen Kopfe,,.

 A r t ( l e r Bezeichnung verschiedener Niete murs fiir eine und dieselbe 
ф Niete mit 2 gaiizverseiMei, Kiipfen. Briickenbauanstalt durchaus feststehend sein, um Irrtiimer nach Mog-
Щ Niete mit einem guiuvei-senkten Kopf. lichkeit auszuschliefsen. Durchweg gilt als Kegel, dafs in der Werk-

Nieie mf Montage su sdiiageu. statt zu schlagende Niete voll angelegt werden und nur durch die 
»ii( Ыапеи Linien zu zeichnen. Farhe der Durchmesser derselben unterschieden wird. Niete, welche 

NieiKcher an/Montage zu bobren. fttr j a s Montieren reserviert sind, werden aufserdem mit einem far-
It schraubenbolzen. щ т K r e j g e u m z o g e D ) wahrend der blofse farbige Kreis ein Kenn

zeichen ist, dafs das betr. Loch erst bei der Montierung gebohrt werden soli. In Fig. 1 ist ein der-
artiges Nietschema dargestellt, in welchem durch vertikale Schraffur blaue, durch horizontale Schraffur 
rote Farbe bezeichnet ist. Diese Art und Weise der Bezeichnung giebt ein anschauliches Bild, bis zu 
welcher Grenze die Konstruktionsteile in der Werkstatt fertig zu stellen sind, und welche Arbeiten der 
Montierung am Aufstellungsorte vorbehalten bleiben. 

Bei der Darstellung von Gufsstiicken ist Rilcksicht darauf zu nehmen, welche Teile nach dem 
Gufs noch eine sorgfaltige Bearbeitung durch Behauen, Hobelu oder Feilen erfahren miissen. Diese 
Fliichen, z. B. die Auflagerflachen. der Pendel, werden im Schnitt durch eine scharfe rote Linie aufser 
der Konstruktionslinie umzogen. 

Unter Zugnmdelegung der Arbeitszeichnung findet die Anfertigung des M a t e r i a l -
V e r z e i c h n i s s e s statt. Letzteres ist ein geuaner Auszug der einzelnen Konstruktions-
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teile und giebt diesen fortlaufende Positionsnummern. Die gleicben Stiicke, die ver-
schiedentlieh, etwa bei Anfertigung mehrerer gleicber Trager, auftreten, erbalten ttber-
einstimmende Nummern. Jene Positionsnummern nebst einem beliebigen, ftir die be-
treffende Briiekenkonstruktion gewablten Zeicben, z. B . T.Z sind von dem Walzwerk 
auf alien zur Anlieferung kommenden Eisen mit Olfarbe aufzuscbreiben. Durcb dies 
Zeicben wird verbindert, dafs die Eisen zu einer anderen Brttcke, als bestimmt, ver-
wendet werden; die beigefiigte Nummer setzt den Materialverwalter in den Stand, die 
flir jeden Konstruktionsteil erforderlicben Materialien naeb Ausweis des Materialverzeieb-
nisses herauszugeben. 

Nachstehend das Schema eines Materialverzeicbnisses, wie es meistens ttblicb ist. 

Be
ne n n u n g. 

4. 
Mafse des Materials. 

Geaaue Mafse. 

Lunge Breite Dieko 
mm mm mm 

Mafse zur An
lieferung:. 

Liinge Broito Dicko 
mm mm mm 

Gewichto 
der 

Mafs-
oinbeit 
pro kg 

G i n C S 

Stflckos 

kg 

Summa 

kff 

Be-
mcrkungen. 

Anlieferung. 

Zur Erlauterung ist folgendes zu bemerken: In Spalte 4 sind die genauen Mafse und die fiir die 
Anlieferung giltigen unterschieden. Die Differenz zwischen beiden richtet sich nach dem Grade der er-
forderlichen Bearbeitung nnd betriigt bei den zusammenzustofsenden Gurtungseisen nicht unter 5 mm. 
Gleichfalls ist hei alien Eisen, die gekropft werden, ein entsprechender Zuschlag zu machen. 

Die Gewichte der verscbiedenen Eisensorten werden unter Annabme eines bestimmten spezifischen 
Gewichtes festgestellt. Zur Berechnung eignen sich die Tabellen von Scharowsky und Seifert.8) 
Dieselben sind mit Zugrundelegung eines spezifischen Gewichtes von 7,80 bereclinet. 

Die Bubrik „ Anlieferung" ist zur Ubersicht notwendig und kommt noch einmal in dem Journal 
des Materialienverwalters vor, in welcbem dann in einer entsprechenden Kubrik „Ablieferung" der Abgang 
der einzelnen Stiicke in die Werkstatt vermerkt wird. 

Die Rubrik „Bemerkungen" dient bauptsiichlich zur Aufnahme von Mafsskizzen fiir solche Kon-
struktionsteile, welche nicht durch ein Rechteck begrenzt werden, wie z. B. fiir die Anschlufsbleehe der 
Gurtungsknotenpunkte, Diagonalen mit abgeschragten Enden u. s. w. Aufserdem ist in dieser Rubrik zu 
vermerken, wenn Materialien durcli nachtragliche Anordnung abweichend von den urspriinglichen Bestim-
mungen angeliefert werden mit Angabe des Mehr- oder Mindergewichtes. 

N i e t l i s t e . 

Stiickzahl 
und 

Purchmeaser. 

mm mm mm mm 

Lange 
Konstrnktionsteile, 

welche miteinander zu verbinden sind. 

Bleclie. •Winkeleisen. Flacheisen. Fngon-
eiscn. 

Futtor-
ringo. 

Be-
niorknngen. 

Aufser dem Materialauszug wird eine sogeuannte Nietliste aufgestellt. In dieser 
werden die samtlicben in der Werkstatt und beim Montieren zu scblagenden Niete ge
trennt aufgefttbrt, desgleichen die Anzabl und die Liinge der Schrauben und der Futter-
ringe. Nach dieser Liste wird ttber die zur Verwendung kommenden Kleineisenteile, 

8) Scharowsky u. Seifert. Tahellon zur Gewichtsbevochming von Walzoison nnd Eisenkonslniklionon. 
Hagen 1873. 
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welche je nach ihrem Durchmesser unci der erforderlichen Lange gesondert und in 
Fiissern verpaekt zur Anlieferung kommen, disponiert. Wie aus dem Schema einer 
Nietliste (s. S. 96) hervorgeht, ist der Platz, an dem die Niete Verweudung finden 
sollen, aus derselben ersiehtlich. 

Zur Aufstellung der Nietlisten, welche am zweckmafsigsten von dem die Werk
zeiclmungen herstellenden Techniker angefertigt werden, bedient man sicb der Niettabellen, 
welcbe aDgeben, wieviel Schaftliinge zur Bildung des Schliefskopfs nbtig ist. In diesen 
Zuscblagliingen ist auf die Staucbung des Nietscbaftes Rltcksicbt genommen. 

Die nacbstebende Niettabelle ist von B e u c h e l t & C o . in Griinberg aufgestellt. 
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20 29 20 30 
20 11 20 13 30 16 30 19 30 22 30 23 30 24 30 26 30 28 30 30 30 31 
30 12 30 15 40 17 40 20 40 23 40 24 40 25 40 27 40 29 40 31 40 32 

40 1G 50 18 50 21 50 24 50 25 50 26 50 28 50 30 50 32 50 33 
GO 19 60 22 60 25 60 26 60 27 60 29 60 31 60 33 60 34 

' 70 20 70 23 70 26 70 27 70 28 70 30 70 32 70 34 70 35 
SO 21 80 21 SO 27 SO 28 80 29 SO 31 SO 33 . 80 35 80 36 
90 22 90 25 90 28 90 29 90 30 90 32 90 34 90 36 90 37 

100 23 100 26 100 29 100 30 100 31 100 33 100 35 100 37 100 38 

Fig. 2. Stofs-Schema. 

Handbuoh d. Ing.-Wlssonach. II. b. 2te And. 
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Nach diesen allgemeinen Erorterungen iiber Arbeitszeiehnungen und Materialaus-
zlige erttbrigt noch, die Bezeichnungsweise ftir bestimmte Fal le anzuftibren. Vor dem 
Zulegen griifserer Trager ist ein Stofs-Sohema-derselben anzufertigen, in welcbem die 
Langen der Gurtungseisen einzeln unter Bezugnabme auf die betreffenden beigefUgteu 
Positionsnummern eingetragen sind. 

Zur naheren Erklarung sei auf F i g . 2 (S. 97) verwieseu. Das dort dargestellte 
Stofsscbema giebt die Anordnung der Gurtungen der 31 m weiten Briieke ttber die 
Neifse bei Glatz, deren Quersehnitte in F i g . 2a bis 2d ersichtlich sind. 

Die Bezeichnung der Winkeleisen dnrcb beigesetzte Buehstaben und Zahlen wird 
im allgemeinen, wenn letztere anf die Eisenteile gescbrieben werden, ein Verweehseln 
der zu verscbiedenen Gurtungen geborigen Eisen nach dem Auseinandernebmen des 
Triigers verhindern und ist aufserdem nur noch nbtig, die in einem Zuge z. В. A 4 
liegenden Eisen in ibrer Aufeiuanderfolge zu numerieren, um die Moglichkeit der Ver-
tauschung auszuscbliefsen. Eine solcbe Kennzeicbnung ist auf Grund eines Schemas nacb 
vollstiindiger Fertigstellung des Triigers in der Werkstatt unbedingt ndtig. Wie in einem 
spiiteren Paragrapben bervorgeboben, ist nicbt nur vorzuscbreiben, dafs jeder Trager in 
der Werkstatt vollstlindig zusammengelegt werde, sondern aucb, dafs die einzelnen sonst 
gleichen Stiicke verschiedener Trager beim Montieren nicht verwecbselt werden kdnnen, 
da selbst bei genauester Arbeit kleine Unterscbiede in den Einzelliingen der korrespon-
dierenden Stiicke verschiedener Trager unausbleiblicb sind. 

Nach Mitteilung von Scharowsky empfiehlt es sich, folgende Bezeicbnungsweise zu wiihlen, fiir 
die bei jeder Briieke ein Schema anzufertigen ist. Als Grundzeichen der oberen Gurtung sei 0, der unteren 
Z7 u. s. w. gewahlt, so wird, im Briickenquerschnitt betrachtet, die Aufcinanderfolge entspreehend iihn-
licher Stiicke in borizontalem Sinne mit 1 0, 2 0 . . . bezeichnet. In vertikalem Sinue wird diese Auf-
einanderfolge ahnlicher Stiicke durch ——-0— u. s. w. gegeben sein. Fflgt man nun, um die Aufeinander-
folge zweier in einem Zuge liegenden Eisen zu kenuzeichnen, an jedem Stofse auf jedes Stiick noch die 
hetreffende Stofsnummer hinzn, so ist klar, dafs das Wiederzusammenfinden der Eisenteile bei der Mon
tierung sich sehr einfach gestaltet. Die Decklaschen u. s. w. konnen hierbei fortlaufend numeriert werden. 
Das in Fig. 3 dargestellte Schema wird diese Bezeichnungsweise crkliiren. Die Verwechselung von Teilen 
einer Briiekenoffnung ist auf diese Weise ausgeschlossen; sind mehrere gleiche Offnungen vorhanden, so 
konnen die jeder Offnung angehorigen Stiicke noch durch einen auf die Mitte jedes Stacks gesetzten farbigen 
Strich oder eine Nummer geniigend unterschieden werden. 

Fig. 3. Schema fiir die Bezeichnung der Briiclcenteile. 
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Diese Art der Bezeichnung, welche auf den ersten Blick kompliziert erscheint, ist tliatsachlich so 
einfach, daft jeder Arheiter sie ausfiihren kann. Sie ermOglicht namentlich Zeitersparnis bei den Mon-
tierungsarbeiten, was deshalb wesentlich ist, wcil die Tageliihne beim Montieren mindeslens 30% holier 
sind, als in der Werkstatt. 

Von einer Beschreibung der inneren Einriebtung der Brllckenbauanstalten wird, 
wie an dieser Stelle erwahnt werden mag, Abstand genommen, desgleicben von einer 
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Aufflihrung der zaklreichen Werkzeuge und Hilfsmittel. Auck die Einrichtung der auf 
dem Werke zu ftthrenden Arbeitslisten, der Blicher der Materialienverwalter u. s. w. 
sollen bier nicht besproeben werden. Alle diese Fragen betreffen die innere Organisation 
der Brtickenbauanstalt und sind ftir den verwaltungsseitig gestellten Aufsichtsbeamten 
mehr oder weniger bedeutungslos.9) 

§ 4. D i e P r u f i m g e n (les Mateiuales. In Bezug auf die Eigensehaften und Fehler 
der Materialien kann im allgemeinen anf das im VII . Kapitel Gesagte verwiesen werden. 
Aus den Erorterungen an jener Stelle erhellt auch, dafs tiber die Frage, in welcher 
Weise die an ein gutes Material zu stellenden Anforderungen durch Zablen auszudrlicken 
sind, also tiber die Frage der Qualitatsziffern, noch grofse Meinungsverschiedenheiten 
obwalten. 

Die erste oberflachliche Prttfung wird sicb anf das Aussehen und die gleiehmafsige 
Bearbeitung der Materialien zu bezieben haben. Die eingelieferten Eisen miissen so 
gleichmafsig in ibrer Starke sein, dafs genaue Messungen derselben an den entsprechenden 
Stellen hbchstens 3 °/0 Differeuz ergeben. Geben die beregten Pcmkte zu Ausstellungen 
keine Veranlassung, so ist der innere Zusammenhang der Eisen zu untersuehen. 

Die Prlifungsmethoden sowobl, als die von dem Material geforderten Beansprucb-
ungen weichen in den einzelnen Landern weit voneinander ab. Um wenigstens in Deutsch
land eine Einheitliehkeit zu erzielen, wurden bereits im Jahre 1879 Entwtirfe zu Liefe
rungsbedingnngen, von denen weiter unten die Rede sein wird, seitens der General-
versammlung des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen den Verwaltungen zur An
nabme empfohlen.10) Spaterhin wurde infolge einer von B a u s c h i n g e r gegebenen A n -
regung von Mannern aus den verschiedensten technischen Berufszweigen auf freien 
Konferenzen erstrebt, die Prlifungen einheitlich zu gestalten, um einen sicheren Vergleich 
verschiedener Versuche zu eraogliehen und dieselben auf diesem Wege wertvoller zu 
macben. E i n vorlaufiger Abschlufs dieser Arbeiten soil i n einer im Herbst 1888 i n 
Berlin zusammentretenden Konferenz erzielt werden. Dafs ein dauernder Abschlufs tiber-
baupt nicht moglich, wurde gelegentlicb der bezeichneten Konferenzen in folgender Weise 
erlautert: „Die Prlifungsmethoden konnen nicbt immer dieselben bleiben; sie miissen sich 
fortbilden mit unserer zunehmenden Kenntnis von den Eigensehaften der Materialien, 
die wir in der Tecbnik verwenden, mit den Verbesserungen, die in der Herstellung 
dieser Materialien eingeftthrt werden, mit der Herbeiziehung neuer Stoffe u. s. w." 

Nachstehend geben wir ans den Mitteilungen tiber jene Konferenzen die Bestim-
mungen wieder, welche die flir Brlickeneisen empfohlenen Proben betreffen.11) Dies er-
sebeint nacb dem Stande der vorliegenden Frage um so wichtiger, als manche der 
bislang iiblichen Prlifungsmethoden nach der Ansicht der Facbmanner, welche sich an 
den Konferenzen beteiligt haben, entbehrlich bezw. wertlos sind. — Es sei an dieser 
Stelle bemerkt, dafs die zu den Versuchen zu benutzenden Hilfsmaschinen im Anschlufs 
an den IV . Band dieses Handbuches eingehend bescbrieben sind. 

°) Angaben hierUber linden sich in dem Aufsatze von Mehrtens: Notizen Uber Herstellung eiserner 
Briicken. Deutsche Bauz. 1S82. — tiber Einrichtung und Ausrustnng der Werkstatten vergl. auch ATehrteus. 
Eisen nnd Eisenkonstrnktionen. Berlin 1887, S. 293. 

I0) Die Eigensehaften von Eisen und Stahl. VII. Supplementhand zum Organ ftir die Fortschritte des 
Eisenhahnwesens. Wiesbaden 1880. 

") BesohlUsse dor Konferenzen zu MUnchcn am 22. his 24. Sept. 1884 nnd Dresden am 20. und 21. Sept. 
1886 Uber einheitliohe Hntersuohungsmethoden u. s. w. MUnehen 1887. 

7* 
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I. Allgemeiue Bestimuiungeu. 

1. Jede zur teclmisclien Priifung von Materialien benutzte Maschine mufs so eingerichtet sein, 
dafs sie leicht und sicher auf ibre Ricbtigkeit gepriift werden kann. Die Konstruktion mufs eine dernrtigo 
sein, dafs bei richtiger Behandlung stofsweise Wirkung der Belastung thunlicbst ausgeschlossen ist. Diese 
Eigenschaft kommt sowobl den mit hydraulischem Druck, als auch den mit Schraube wirkenden Maschinen 
zu. Fiir praktische Zwecke ist eine besondere Yorrichtung, welche die Maschine selbstthiitig wirlcend macht, 
nicht notwendig. 

2. Eine gute Einspann-Yorrichtung mufs so beschaft'en sein, dafs der Zug oder Druck mog
licbst gleichformig iiber den Querschnitt des Yersuchsstiickes verteilt wird. Hierzu sind erforderlich: 

a. Bei Druckproben: 
Freie uud moglicbst leichte Beweglichkeit der cincn der beiden Druckplattcn nacii alien 

Seiten bin. 
Moglicbst ebene und parallele Druckfliichen der Probestiicke, die zu diesem Zweck, wo es 

das Material nur irgeudwie zuliifst, abzubobeln oder auf der Planseite abzudrehen sind. 

b. Bei Zugproben: 
Freie und moglicbst leichte Beweglichkeit des Stabes zum Ricbten boi Beginu des Zuges. 

Diese Bedingungen erfiillen erfahrungsgomiifs: 
Bei Rundstiiben die Kugellagerung, am bosten die mit ungeteilter Kugelschale. 
Bei Blechstiiben Einspannloch und Bolzen, und zwar nur ein Loch und ein Bolzen 

auf jeder Seite, oder gefriiste Enden und enlsprechende Keile dazu. 
Die Pummer'scbe Eiuspann-Yorrichtung, eine Art von Universalgelenk mit zwei sicb recbtwinklig 

kreuzenden Sebneiden, wird fiir vertikale Maschinen empfoblen. Der Gebraucb von Einbeifskeilen, d. h. 
von solchen Stahlkeilen, welche sich von selbst in das Probestiick eiDbeifsen, ist zu verwerfeu.12) 

3. Ein einheitlicher Apparat zur Yornabme von Festigkeitsversuchen ftir die taglicbe Praxis kann 
nicbt empfohlen werden j dagegen ist anzuerkennen, dafs eine Reihe der bekannten Apparate ihrem speciellen 
Zwecke mehr oder weniger entsprechen. 

4. Den von den Priifenden hinauszugebenden Resultaten sind diejenigen Angaben iiber die ge-
braucbten Maschinen und angewandten PrQfungsmethoden in moglicbst kurzer Fassuug beizufiigen, welcbe 
zur Beurteilung des Wertes der Yersuchsergebnisse notwendig sind. 

5. Den Yersucbsergebnissen sollen immer, wenn irgend moglich, aufser der Angabe der Herkunft 
des Probestiickes ein mikroskopischer oder chemiseher Befund, oder beides, endlich Angaben iiber die Ent-
stehungsart des Probestiickes und sonstige, etwa gleicbfalls feststehende pbysikaliscbe, chemische oder tech-
nische Merkmale gegeniiber gestellt werden. 

(Eine derartige Erganzung der Ergebnisse der Festigkeitsvcrsuolie wird zwar bei sol
chen Untersuchungen, welche in erster Linie praktischen Zwecken dienen sollen, nur seiten 
in vollstiindiger Weise moglich sein, doch ist sie behufs Erreichung miiglichster Yielseitig-
keit der Yersuchsergebnisse wiinscbenswert und bei wissenschaftlichen Untersuchungen jeden-
falls festzulialten.) 

(Der Einflufs der Zeit auf die Resultate der Festigkeitsversuche untersteht nocb be
sonderen Yersuchen; das Resultat derselben wird spater bekannt gegeben werden.) 

G. Die Materialien sollen auf diejenige Festigkeit erprobt werden, auf welche sie bei der Yerwen-
dung statisch beansprucbt sind. 

(Die Qualitiit eines Materiales an sicb ist die Summe seiner mechanischen Eigen
sehaften. So lange man den inneren Zusammenhang dieser Eigensehaften nicht derart kennl, 
dafs man von einer oder einigen auf die ubrigen schliefsen kann, — und davon ist man noch 

' weit entfernt — so lange kbnnen auch Beobachtungen einer odor einiger Eigensehaften allein 
nicht ausreichen, um das Yerhalten des Materiales verscbiedenen Yerwendungs- d. h. Be-
anspruehungsweisen gegeniiber beurteilen zu konnen, so lange miissen also die Materialien 
auf jene mechanischen Eigensehaften gepriift werden, auf welche sie bei ihrer Verwendung 
beansprucht sind.) 

,2) Beschreibung nnd Abbildung der vorstchend empfohlenen Einspannvorrichtung s. Heft XIV der „Mit-
teilungen aus dem meoh.-techn. Laboratorium der techn. Hochschule Miinchen", S. 287 bis 290 nnd Blatt II. 



PKUFUNG DES MATERIALES. 101 

7. Solcbe Materialien, welche bei ihrer Verwendung durch Slofse beansprucbt werden, Bind zur 
vollstiindigen Feststellung ihrer Beschaffenheit auch durch Schlagproben zu prufen. 

(Die weiteren Angaben, namentlich beziiglich des Normalschlagwerlces, sind an dieser 
Stella zn cntbehren, da derariigc Proben bei eisernen Briiclten nur ausnahmsweise vorlcom-
mcn dnrften.) 

II. Priifung von Scbmiedeisen13) nnd Stabl. 

A. Scliweifseisen fiir Briiclcenhauzweeke. 

1. Dasselbe soli der Zug- oder Zerreifsprobe unterworfen werden, eheuso 
2. der Biegeprohe, und zwar mit ruhender Belastung (Pressung) mittels langsam wirkender maschi-

neller Vorrichtung im kalten sowohl, als auch im warmen Zustande um einen Dorn von 25 mm konstantem 
Durchmesser. 

3. Die Ausbreitemethode und die Bruebprobe braucht nicht angewendet zu werden, da durcb obigc 
beide Proben das Material geniigend gekennzeichnet wird. 

B. Flufseisen fiir Briickenbauzwecke. 

1. Dasselbe soli, wie Schweifscisen, der Zerreifsprobe unterworfen werden, ebenso 
2. der Biegeprobe in derselben Weise, wie vorstehend unter A. No. 2 angegeben. 

(Die Schweifsprobe und Hiirteprobe sind nicbt anzuwenden. Die Scbweifsprobe nicht, 
weil beim Briickenbau das Scbweifsen nicbt vorkommt, vielmehr zu vermeiden ist; aus dem-
selben Grunde audi die Hiirteprobe nicht, und weil durch die Zug- und Biegeprobe das 
Materia] scbon binreichend gekennzeichnet ist.) 

(Bei besonderen Briickenteilen [Auflagerplatten u. s. w.] wird zwar grofse Hiirte ver-
langt, aber fiir solche sind dann specielle Yorschriften zu machen; auch liegt die Forderuiig 
grofser Hiirte in derjeuigeu einer grofseren Festigkeit im allgemeinen mit iubegriffeu.) 

C. Drabte. 
Dieselben sind zu uuterwerfen: 

1. der Zerreifsprobe, 
2. der Verwiudungsprobe, und zwar mittels Maschineu, welche die Willkiir ausscbliefsen, 
3. der Biegeprobe durch wiederboltes Hin- und Herbiegen, ebenfalls auf maschinellem Wege um 

einen Dorn von dem bestimmten Durchmesser von 5 mm. 
(Durch Festsetzung eines Dorns von bestimmtem Durcbmesser wird dem verwerflichen 

Gebraucb, den Drabt in einen Schraubstock mit scharfem Kneifbacken zu spaunen und bin 
und her zu biegeu, gesteuert.) 

D. Drahtseile. 
Dieselben sind zu uuterwerfen: 

1. der Zerreifsprobe, 
2. der Prtifung auf Stofs oder Schlag iu der Liingsricbtung. 

(Die Biegeprobe fur Drahtseile hiitte nur dann Wert, wenn sie als Dauerprobe ange-
stellt wiirde, aber das ist sebwer durchfiihrbar und iiberfliissig, weil scbon jeder einzelue 
Drabt im Seil auf Hin- und Herbiegen gepriift ist.) 

E . Messuugen bei der Zerreifsprobe. 

1. Bei der Zerreifsprobe ist zu messen: 
a. die Zugfestigkeit, 
b. die Zusammenziebung an der Brucbstelle, 
c. die Debuung nach dem Brucb (vergl. unten uuler F. No. 1), 
d. die Elasticitats- oder Proportionalitiitsgrenze. 

(Die Zusammenziebung an der Brucbstelle richtet sich zwar wesentlich nach der Form 
und Grofse des Querscbnittes, aber eben deswegen miissen Normalformen vorgeschrieben 
werden [siebe unten unter F. No. 1]. Eigentlieh wiire es zweckentsprechender, die Debnung, 
welcbe beim Auftreten der grofsten Zugkraft oder beim Beginn der Einschnflrung statthat, 
zu messen, aber dieser Moment ist bei den grofseren Zerreifsmascbinen schwer bestimmbar. 

1<J) Schmiedeisen ist hier im Gegensatz zu Gufseisen genommen and begreift Schweifs- und Flufseisen in sich. 
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Docli diirfte die fragliehe Delmung mit einer, ftir die Praxis hinreiehenden Genauigkeit durch 
Elimination der ortlichen Einfliisse uud zwei Beobachtungen gefunden werden konnen, von 
welcben die eine die Delmung nach dem Bruche, bezogen auf eine urspriingliche Lange von 
10 cm, die andere auf eiue solche von 20 cm giebt.) 

2. Es wird empfohlen, moglicbst viele Einzelwerte zur Bestimmung des Arbeitsdiagrammes aufzu-
nehmen, falls nicht ohnehin scbon das Arbeitsdiagramm durcb besondere Apparate verzeichnet wird. 

(tiber die Gestaltung der Arbeitsdiagramme vergl. man S. 00 des VII. Кар., Fig. 0.) 

3. Bei der Aufnahme der Diagramme ist wesentlicher Wert auf die Angabe der Geschwindigkeit 
zu legen, mit welcher das Diagramm ausgefiibrt wird. 

4. Bei der Aufnahme des Diagrammes sind die folgenden fiiuf Punkte moglicbst genau zu be
stimmen: 

a. Proportionalitatsgrenze, 
b. Streckgrenze, 
c. Beginn der Einscbniirung, 
d. Maximalbelastung (Abfall des Wagehebels), 
e. Bruchgrenze. 

5. Der Inhalt des Arbeitsdiagrammes ist bis zur Bruchgrenze in Kechnung zu ziehen. 

(Praktisch hat nur diejenige Arbeit Wert, welche der ganze Stab bis zum Eintritt 
der Einscbniirung leistet; von da an arbeitet hauptsiichlich nur die sich zusammenziehende 
Stelle; doch ist die letztere Arbeit bei den meisten Konstruktionsmaterialien nicht mehr be-
deutend, sodafs die Ausdehnung der Bestimmung des Inhalts des Arbeitsdiagrammes bis zum 
Bruch keinen bedeutenden Fehler verursachen und daher vorliiufig wegen der Schwierigkeit 
der Bestimmung des Momentes der Maximalbelastung beibehalten werden kann. Aufserdem ist 
die gesonderte Berflcksichtigung desjenigen Tciles des Diagrammes, der dem Vorgange der 
Einscbniirung entspricht, deshalb zu wflnschen, weil moglicherweise Beziehungen stattfinden 
zwischen der ortlich auftretenden Dehnung, die nacb dem Beginne der Einscbniirung statt-
lindet, und der Arbeit, welche dazu erforderlich ist.) 

F. Gestalt der Probestucke bei der Zerreifsprobe. 

1. Eundstabe sind in vier Typen herzustellen, und zwar von der gleichen Gebrauchsliinge von 
200 mm, aber den Durchmessern von 10, 15, 20 und 25 mm, je nach Bedarf und Moglichkeit. 

Unter Gebrauchslange von 200 mm ist dabei zu verstehen, dafs der cylindrische Teil des Stabes 
200 und noch jederseits 10 mm, also im ganzen 220 mm lang sein mufs, die Dehnung aber nur auf jene 
200 mm gemessen wird, s. Fig. 4 a. 

к-
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Jene Gebrauchsliinge ist von 10 zu 10 mm einzuteilcii und die Messung der Verliingerung nach 
dem Bruche (vergl. oben unter D. No. I.e.) auf nachstehende Weise vorzunehmen: Gesetzt, der Bruch 
erfolge bei dem in Fig. 46 abgebildeten Stab zwischen den Teilstrichen 3 und 4 der unteren Skala. Gebt 
man nun von der Yoraussetzung aus, dafs die Querschnitts- und Liiugenanderungen zu beiden Seiten des 
Bruches einen symmetriscben Yerlauf haben, und bezeichnet man die Teilstriche, von der Bruchstelle aus-
gehend, so, wie fiber der Figur eingeschrieben, so kann man nach links hin ohne weiteres die Lange 
zwischen den Teilstrichen 1 und 5 und dazu noch 06 + 61, oder die Lange zwischen den Teilstrichen 
1 und 10 und dazu ebenfalls noch 06 + 61 messen, je nachdem die Yerlilngerung ftir ursprunglich 10 oder 
fife 20 crn bestimmt werdep soli, Nach rechts hin kann aber blofs zwischen den Teilstrichen 0 und 3 
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gemeesen werden, und dazu ist dann von der linken Seite her das gleichwertige Stiick zwischen den Teil
strichen 3 und 5 oder 3 und 10 zu ergiiuzen, je nacbdem wieder die Verliingerung fiir ursprtiuglich 10 oder 
20 cm gemessen werden soli. Auf diese Weise hat man dann deu Stab nabezu so ausgemessen, als wenn 
der Bruch in seiner Mitte erfolgt ware. Jene Einteilung der Gebrauchslange und die eben bescbriebene 
Messungsweise der Dehnung nach dem Bruch sind immer auf zwei entgegengesetzten Seiten des Stabes 
vorzuuehmen. 

2. Die Gebrauchslange der Flachstiibe ist, wie bei den Rundstaben 200 mm und bat man darunter 
almliches zu veretehen, wie dort; auch die Einteilung derselben und die Messung der Verliingerung nacb 
dem Bruche hat ebenso, wie dort, zu gescbehen. 

(Aus dem unter E. No. 1 angegebenen Grunde empfiehlt es sicb, die Dehnung sowobl 
auf 20, als aucb auf 10 cm urspriingliche Stabliinge auszumessen.) 

3. In den Fallen, wo Breite und Diclce der Flachstiibe beliebig ausgewiihlt werden konnen, soil die 
Breile 30 und die Dicke 10 mm betragen und Uberhaupt der Quersebnitt 30 x 10 mm als normaler gelten. 

(Anstatt der frtiher iiblichen Breite von 50 mm soil nur die von 30 mm genommen 
werden, mit Riicksicht auf die kleineren, Damentlieh in Hiittenwerken angewandten Priifungs-
maschinen, die meist nur etwa 50 t Kraft ausiiben konnen.) 

4. Wo die Dicke gegeben ist, wie bei Blechen, soil bis zur Dicke von 24 mm die Breite der 
Flachstiibe 30 mm betragen und von 25 mm Blechdicke an die Dicke zur Breite des Probestiickes und 
als Dicke desselben 10 mm genommen werden. 

Um in letzterem Falle die Walzhaut nicht zu verlieren, sollen die Probestiicke an deu Enden in 
der Dicke erweitert und auf diese Weise die Einspannkopfe gebildet werden. 

Ausnahmsweise konnen da, wo nur schwachere Priifungsmaschineu zu Gebote steben, statt der 
obigen Grenzon 24 und 25 mm die Grenzen 16 und 17 mm genommen werden. 

5. Aus Flacheisen, Winkeleisen, Einfach- oder Doppel-T-Eisen, U-Eisen u. s. w. sind der Liinge 
nacb Flachstiibe von 200 mm Gebrauchslange und vou hoehstens 30 mm Querscbnittsbreite herauszu-

Pig. 5_ sebneiden. Bei grofserer Breite 
der Flacheisen oder der Sehen
kel der Winkeleisen oder der 
Flantschen und Stege der T -
und Doppel-T-) der U-Eisen 
u. s. w. sind dieselben der Liinge 
nach so zu teilen, dafs bei der 
Prufung der ganze Querschnitt 
zur Geltung kommt, dafs also 
zwei oder mehrere Stiihe ge
nommen werden, die nebenein-

ander liegen, oder ineinander hineingeschohen sind u. s. w., also z. В., wie es die Fig. 5 fiir ein U-Eisen 
von grofseren Dimensionen zeigt. 

6. Die Walzhaut mufs uuter alien Umstiinden an den Probestiicken verbleiben. 
(Von einer Wicdcrgabe der Briifungsvorschriften fiir Gufseisen wird bier Abstand 

genommen, da dieses Material bei Brilckenbauten nur untergeordnete Verwendung zu Auf-
lagerplatten •». s. го. findet.) 

Es ist nicht zu verkennen, dafs namentlich bei Flufseisen und Stahl die Priifung 

k u r z e r Stabe nicht diejenige Sicherheit gewahrt, welche erstreht werden mufs. Man hat 

deshalb angefangen, mit geeignet konstruierten Maschinen Zugstangen in ihrer ganzen 

Lange hinsichtlich ihrer Festigkeit zu priifen; ein Verfahren, welches Beachtung verdient. 

Das Nahere enthalt die unten hezeichnete Mitteilung.11) 

Qualitat der Materialien. Ftir Gufseisen und Schweifseisen sind in den Normal

bedingungen flir die Lieferung von Eisenkonstruktionen fiir Briicken- und Hochbau, 

welche seitens des Verbandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine unter Mit-

wirkung des Vereins deutscher Ingenieure und des Vereins deutscher Ejsenhtittenleute 

aufgestellt sind, Vorschriften gegeben. W i r stellen diese an die Spitze. 

u ) Prttfungen von Zugstangen mit Bolzen-Augen. Centralbl. d. Bauvenv. 1886, S. 342. 
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I. Gufseisen. Die aus Gufseisen bestehenden Teile mtissen, wenn nicht Hartgul's oder 

andere Gattierungen ausdriicklich vorgeschrieben sind, aus graueni weichen Eisen sauber mid 

fehlerfrei hergestellt sein. 

Die Zugfestigkeit soli bei Gufseisen mindesteus 1200 kg f. d. qcm betragen. 

Es mufs moglich sein, mittels cincs gegen cine rcehtwinkligo Kantc des Gufsstiickes 

mit dem Hammer gefiihrten Schlages einen Eindruck zu erzielcn, ohne dafs die Kante abspringt. 

Ein imbearbeitetcr quadratiseher Stab von 30 mm Seite, auf zwei, 1 m voneinander 

entfernten Stiitzen licgend, mufs cine allmtiblicb bis zu -150 kg zimehmende Belastung in der 

Mitte aufnebmen konnen, bevor cr briclit. 

Die Diffcrcnz der Wanddieken eines Quersclmitl.es, dessen vorgesdiricbener Flaeheninhalt 

iiberall mindestens cingchalten sein mnfs, darf bei Siiulen bis zu 4 dem mittlcrcm Durchmesser 

und 4 m Liinge die Grofse von 5 mm niclit. iibersclircitcn. Bei Siiulen von grofserem Durch

messer und grofserer Liinge wird die zuliissige Diflerenz fiir ein Decimeter Mehrdurchmesscr 

und ftir ein Meter Melirliinge um je '/„ mm erhiiht. 

Die Wandstiirke soli jedoch in keincm Falle weniger als 10 mm betragen. 

Sollen Saulen aufrecht gegossen werden, so ist das besonders anzugeben. 

II. Schweifseiscn. Das Eisen soli dicht, gut stanch- und sebweifsbar, weder kalt- nocb 

rotbriicbig, nocb langrissig sein, eine glattc Obcrflachc zeigen und darf weder Kantenrisse, noch 

offene Scbwcifsnahtc oder soustige unganzc Stellen haben. 

A. Zcrre i f sprobcn. 

Fiir die Beurteilung sind in crstcr Linie Dcbmings- und Zerreifsprobcu mafsgebend. Die 

Dehnung ist auf eine Liinge von 20 cm zu messen. 

Die Yersuehsstuckc sind von dem zn untcrsuehenden Eisen kalt abzutrenncn und kalt 

zu bearbeiten. 

Es miissen mindestens betragen: 

1. Bei F lache isen , Winke le i sen , Fagoneisen (Formeisen) und Blecl ien, welche 

im wesentlichen nur in der Langsviclitiing beansprucbt werden, 

a. Zugfestigkeit in der Langsrichtung, wenn die Dicke betriigt: 

a. 10 mm oder weniger, 3600 kg f. d. qcm, 

[3. mehr als 10 mm bis einscbliefslicli 15 mm, 3500 kg f. d. qcm, 

•(. mehr als 15 mm bis einscbliefslicli 25 mm, 3400 kg f. d. qem, 

b. Die Delmung bis zum Bruche in alien Fallen 1 2 ° / 0 . 

2. Bei Bleclien mit ausgesprochener Langsrichtung, welche vorwiegend Biegungs-
spannungen aufzunebmen haben, z. B, bei Stegbleehen von Blechtragern, 

a. in der Liingsricbtung: Zugfestigkeit 3500 kg f. d. qcm, Delmung 10°/„; 

b. in der Querrichtung: Zugfestigkeit 2800 kg f. d. qcm, Delmung 3°/„. 

3. Bei Bleclien olmc ausgesprocbene Langsrichtung, welche vorwiegend durcb Spau

nungen in verscbiedenen Richtungen beansprucbt sind, wic z. B. bei An-

scblufsblechcn, 

a. in der Hauptwalzriehtung: Zugfestigkeit 3500 kg f. d. qcm, Delmung 1 0 ° / 0 ; 

b. in der Querrichtung: Zugfestigkeit 3000 kg f. d. qcm, Delmung 4 ° / 0 . 

4. Bei E i sen fiir Niete , Schrauben u. dergl., 

Zugfestigkeit in der Langsrichtung 3800 kg f. d. qcm, Delmung 1 8 ° / 0 . 

Diese Mindestbetriige der Zugfestigkeit sind so zu verstehen, dafs die Versuclisstiickc 

die angegebenen Belastungen ftir die Dauer von 2 Minuten tragen mtissen, olme zu reifsen. 

http://Quersclmitl.es
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B. Sonstige Proben. 

1. Bei F lache isen , Winke le i sen , Faqoneiscn uud Blechcn: 

Ausgeschnittene Langsstreifen von 30 bis 50 mm Breite mit abgerundeten Kauten, miissen 

tiber eine Bundling von 13 mm Halbmcsscr winkclformig gebogen werden konnen, olmc dafs 

si eh an der Biegungsstclle ein Bruch im mctallischen Eisen zeigt. Der Winkel a, welcben 

cin Sehenkel bei dor Biegung zu dureblaul'cn bat. betriigt in Gradou 

a. fiir Biegung in kaltem Zustandc: 

a == 50° bei Eisenstiirken a = 8 bis 11 

a = 

О CO » и a = 12 „ 15 

25° !? >) d = 16 „ 20 
a = 15° n ,1 a == 21 .. 25 

b. fiir Biegung in duiikelkirsclirotein Zustande: 

a == 1 2 0 ° bei Eisenstiirken d — bis 25 mm, 

a = 90° ,, „ d = iiber 25 „ 

In rotwarmem Zustande mufs ein auf kaltem Wegc abgetreimter, 30 bis 50 mm breiter 

Streifen eines Winkcleisens, I'lachciscns oder Blcelics mit der parallel zur Faser gefiihrten, 

naeh einem Halbmcsscr vou 15 mm abgerundeten Ilanmicrfinnc bis auf das l'/2facbe seiner 

Breite ausgebreitet werden konnen, ohne Spuren von Trcnnung im Eisen zu zeigen. 

2. Bei N ic tc i scu: 

Nieleisen soil kalt gebogen und mit dem Hammer zusammengescblagcii eine Scbleife 

mit einem liebten Durchmesser glcieli dem lialben Durchmesser des Bimdeiscns bilden konnen, 

olmc Spuren einer Trcnnung an der Bicgungsstellc zu zeigen. 

Ein Stiick Nict-Bundciscn mufs auf eine Liinge glcieli dem doppclten Durcbmesser im 

warnien, der Vcrwcndimg cntsprceliendcii Zustandc bis auf cin Drittcl der Liinge sich zusammen-

stauclien lassen, olmc am Kande rissig zu werden. 

Diese Vorschriften weieheu vou den seither zur Anwendung gelangten darin 

wesentlich ab, dafs. nach ersteren eine bestimmte Dehnung des Materials als erforder-

lich vorgeschrieben ist, wahrend nach friiberen Vorschriften (in "Ubereinstimmung mit 

W.ohler ' s Auffassung) die Einscbniirung (Kontraktion) an der Brucbstelle ein ge-

wisses Mafs erreicheu sollte. Unter Bezugnahme auf die Ausflihrungen in § 8 des 

VII . Kapitels sei hier hervorgehohen15), dafs. die Kontraktion eine bei zahem Materiale 

dem Bruche vorangehende lokale Erscheinung4 ist, welche die Periode der gleichmafsigen 

Streckung in die der Zerreifsung iiherleitet, nnd dafs der Beginn der Einscbniirung dem 

hochsten Wert der Spannungs-Intensitiit entsprieht. Wahrend nach W o b l c r die Qualitats-

bezeichnung eines durch Zerreifsung gepruften Materiales mittels der Summe aus absoluter 

Festigkeit und prozentualer Querschnittseinschnurung gefunden werden soli, verlangen 

die neuen Vorschriften Angabe der Zerreifsnngsarheit pro Gewichtseiuheit, wobei als 

Endwcrte von Dehnung uud Spannung diejenigen Werte henutzt werden, welche dem 

Beginn der Einscbniirung entsprechen (vergl. Bemerkung zu No. 5 auf S. 102). 

Bei den preufsisclien Staatseisciibalmen werden der Abnabme von Schweifscisen nach-

stclmnde Yorscbriftcn zu Grunde gelegt. Es wird vcrlangt ftir 

1. Walzciscn (soweit nicht, ivic fiir Blcclic u. s. w. besondere Bestinmiimgcn gctroffen 

sind) — cine Zcrrcifsmigsfestigkcit von 3600 kg f. d. qcm unci cine Kontraktion 

des iirsprimglichon Querscbnittes von 2 0 ° / 0 , 

') Hartwich. Zerreifs-Versuobo. Deutsche Bauz. 1SS3, S. 611. 
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2. siimtliclic Blcclie in der Liiugsfascr — cine Zerreifsungsfestigkeit von 3600 kg 
bei 20% Kontraktion, 

3. Bleehc, welche Spannungen iu verscbiedenen Riclitungen ausgesetzt sind, wie An-
schlufsplattcn u. s. w. — eine Zerreifsungsfestigkeit vou 3200 kg bei 15% Kontraktion, 

4. Bleche von ausgesprocbener Liingsrichtung in der Querfaser — eine Zerreifsungs
festigkeit von 2800 kg bei 12 % Kontraktion, 

5. das zu Nietcn mid Schrauben verwendetc Walzcisen — cine Zcrrcii'simgsi'estigkcit 
von 3600 kg bei einer Kontraktion von mindestens 30%. 

III. Flufseisen nnd Flul'sstahl.16) Uber die Verwendung dieser Materialien zu Kon-
struktionszwecken liegen in Deutschland bislang sehr wenig Erfahrungen vor. In der 
mehrfach erwahnten Denkschrift") des Vereins deutscher Eisenhahnverwaltungen heif'st 
es heziiglich derselben auf S. 10: 

„FUr bauliclie Konstruktionen, z. B. bei Briicken, ist cin holies Mai's der Zahigkeit 
noch unerlafslicli, weil alleiu durcb sie die uiivermeidlichcn Ungciiauigkeitcn der Ansfiibrung 
ausgegliclien werden konnen, die sonst, wie leicbt nacbweisbar ist, fast regolmiifsig den Bruch 
herbeifiibren liiiifstcn. Bei solclien Konstruktionen wird man woliltlnm, auf ein holies Mafs von 
Festigkeit wenigstens so lange zu verzichten, bis es gelungeu sein wird, glciclizcitig eine zweifel-
los geniigende Zahigkeit sicher zu stellen." 

„Wir cuthaltcn uns bestimmter Vorschlage, weil dafiir die Grundlagc der Erfabrung 
nocb fehlt. Es ist niclit zu verkenncii. dafs cine gewisse Sebeu vor Verwendung von Flufs-
eisenfabrikateii zu grofsen Bauwerken vorliandcn ist, und die damit verbundene schwerc Ver-
antwortlichkeit maclit es uns erklarlicli, wenn dem altbcwiilirtcn Scbmiedeisen der Vorzug ge
geben wird. Mitwirkend dabei niiicbte aber aucb die Erwagung sein, dafs bei der blofscn 
Streckung der Gufsbloeke. sei cs (lurch Schmieden oder Walzcn, die urspri'mglich vorbandenen 
Gufsfehler immer ilircn prozcntualcn Anteil am Quersclmittc bebalten werden, wahrend bei dem 
geschweifstcn Materialc auf eine crlieblicli grofscre Ausgleiclmng sicher gcrechnet werden kann." 

Auch die vorerwahnten, von dem Verhande deutscher Architekten- und Ingenieur-
vereine ausgegehenen Normalbedingungen fiir Eisenkonstruktionen enthalten fiir Flufs
eisen bezw. Stahl keine Vorschriften. In einem klirzlich unter Beteiligung verschiedener 
Eisenhahnverwaltungen redigierten Bedingnisentwurf wurde eine Zerreifsungsfestigkeit 
von mindestens 5200 kg f. d. qcm bei einer Kontraktion des ursprunglichen Querschnittes 
von mindestens 2 0 % gefordert. F i i r die Lieferung einer von der Hamburger Bau-
deputation ausgeschriebenen stahlernen Briieke im Gesamtgewichte von 600 t waren 
folgende Vorschriften erlassen18): 

a. Festigkeitseigenschaften: b. Chemische Zusammensetzung: 

Zugfestigkeit mindestens 40, hoehstens 45 kg Kohlenstoff hoehstens . . . . 0 ,10% 
Stre'ckgrenze „ . . . . 26 kg Phosphor „ . . . . 0,05 % 

f. d. qmm Mangan „ . . . . 0,35 % 

Dehnung ., . . . . 25 % Silicium „ . . . . 0,02 % 

Einselmurung . . . . 5 0 % Schwefel „ . . . . 0 ,02% 
Die Bedingungen, welche in anderen Landern ftir diese Materialien vorgeschrieben 

sind, sind u. a. folgende: 

10) tiber die Frage der Verwendung dieser Materialien vergl. u. a. § 9 des VII. Kapitele dieses Werkes 
und Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 57 ff. 

") Die Eigensehaften von Eisen und Stahl. Organ fiir die Forlschritle dea Eiaenbahnwesens. VII. Supple-
mentband. Wiesbaden 1880. 

I8) Vergleiche Centralbl. d. Bauverw. 1888, S. 200. 
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1. Die hollandische Staatsbahn gab fiir Stahl u. a. nachstehende Vorschriften13): 

Die Stabo aus gewalztcm Gufsstahl, der Rundstabl fiir Bolzen und die Sehenkel des 

"Winkelstahles miissen bei hoehstens 10° Celsius, olmc zu brechen oder Risse zu zeigen, um 

1 8 0 ° gebogen werden konnen, bis die beiden Enden vollstandig parallel liegen mit einem 

Zwischenraumc gleich der Dicke des Stabes. 

Die Stahlbleche miissen, obne zu reifsen, in die folgen den "Winkel gebogen werden konnen: 

Bei dem Abschneiden der Enden wird von jeder Sorte Blecb, Stab- oder Winkelstahl 

ein Stiick in kaltem Zustande bis zum Bruch gebogen. Dieses gescbiebt bei den Bleclien der 

Querc nacb, bei den ubrigen Teilen der Lange nacb; zeigt es sich, dafs das Material zu hart 

oder zu sprode ist, dann kann es ausgeglflht wieder zur Probe geliefert werden. Risse und 

andere aufserlich sicbtbare Fehler veranlassen unbediugte Zuriiekweisung. 

Zur Erprobung der absoluten Festigkeit miissen Streifen vou mindestens 250 mm Lange 

und 500 qmm Querschnitt bis zum Bruch bclastet werden. Der Stahl mufs wahrend 15 Minuten 

eine Belastung von 60 kg f. d. qmm aushaltcn. Die Laugeuausdelmung soli beim Bruch min

destens betragen: 1 7 ° / 0 der ursprunglichen Lange fur Stahlbleche der Liinge nacb gezogen, 

1 3 ° / 0 der Liinge fiir Blechc der Querc nacb gezogen, 1 7 ° / 0 der Liinge fiir Winkelstahl. Die 

Zusammenziebung des Bruchqucrsclmittes mufs mindestens betragen: 2 5 ° / 0 des urspriinglichen 

Querschnittcs ftir Bleche der Liinge nach gezogen, 1 8 ° / 0 des Querscbnittes fiir Blecbe der Quere 

nach gezogen, 2 3 ° / 0 des Querscbnittes fiir Winkelstahl. 

Der Bolzenstahl mufs eine absolute Festigkeit von 60 und eine Scherfostigkeit von 50 kg 

f. d. qmm besitzen. Die Langenausdelinung mufs bei dieser Belastung mindestens 2 0 ° / 0 , die 

Zusammenziebung der Brucbstelle mindestens,.39 °/0 betragen. 

Die folgende Elasticitatsprobc kann vcrlangt werden ftir die Teile, welcbe in der Fabrik 

des Lieferantcn zusammengenietct werden. Die zusammengenieteten Teile werden auf zwei Stiitz-

punkte gelegt, in der Mitte belastet, bis der Berechnung nacb eine Faserspannnng oder Druck 

von 26 kg f. d. qmm erreiebt ist. Diese Belastung dauert 20 Minuten. Nach Wegnalnne 

derselben darf sich keine bleibende Durchhiegung zeigen. Besteben die Teile diese Probe nicht, 

so wird die ganze Partic, woraus das Probcstnck gewrihlt wurde, zuriickgewiesen. 

Die Resultate der Priifungen sind in dem oben bezeichneten Referat naher be-

schrieben; flir die Waal-Brucke hei Nymwegen hatte sie die teilweise und mit grofsen 

Kosten verbundene Entfernung der stahlernen Quer- und Langstrager und deren Ersatz 

durch schmiedeiseme Trager zur Folge. 

2. Aus Flufseisen23) wurden im Jahre 1880 vom Witkowitzer Eisenwcrke fiir die Balm-

linie Erbersdorf-Wiirbenthal 13 Briicken von 2,4 bis einscbliefslicli 21 m Stiitzweite hergestellt. 

Es war voreinbart, dafs die Zcrreifsfestigkeit 42 bis 47 kg f. d. qmm, die Kontraktion 30 bis 

4 0 ° / 0 betrage und die genieteten Triiger samtlicb einer Bolastungsprobe unterworfen wurden, 

bei welcher der Berechnung naeh cine Spannung von 16 kg f. d. qmm eintritt, ohne eiue 

bleibende Durcbbiegung zurttckzulassen. 

,0) Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahmvesens. VI. Supplementband. S. 97 IT. 
2") Stein er. Zum gegenwiirtigen Stande des Briickenbaues. Zeitscbr. d. osterr. lug.- u. Arch.-Ver. 

1S83, S. 7 IT. 

Grofse des Winkels 

10 mm 

9—8 mm 

7—6 mm 

1 1 0 ° 

1 2 0 ° 

1 4 0 ° 

8 0 ° 

90° 

1 0 0 ° 
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Das Material entsprach alien Bedingungen; die Belastungsprobcn fielen giinstig aus. 

Trotzdem bat man bei der Arlbcrg-Balm von einor weitcrcii Verwendung dieses Materials Ab

stand genommen. 

3. Fiir die z. Z. in Ausfiihrung begriffcue Firth of Fortb-Briickc51) wird ein zicmlich 

barter Sicmcns-Landorc-Stalil vcrwendot. Die Bedingungen schrciben vor: 

a. fiir Zugglieder: Zcrrcifsfcstigkcit 4720 bis 5200 kg f. d. qcm, Dehnung 2 0 ° / 0 ; 

b. fiir Druekglicder: Zcrrcifsfcstigkcit 5350 bis 5830 kg, Dehnung 1 7 ° / 0 ; 

o. fiir Niete: Zcrrcifsfcstigkcit 4250 kg f. d. qcm, Dehnung 3 0 ° / 0 , 

.Sclierfestigkeit 3460 bis 37S0 kg f. d. qcm; 

d. fiir gewisse Teile, wic Ankerplatten u. s. w.: Zerrcifsfestigkcit 4720 kg, Deb

uting 8 bis 1 0 ° / 0 . 

Uni die Abhangigkeit der zu wahleudeu Inanspruelinahme von dem Weelisel der Lasten geniigend 
zu bcriicksicbtigen, wurde mit drei verscbiedenen Sicherheitskoefficieuleu gerechnet uud zwar auf Grund 
der folgenden Begeln: 

Die Greuzfestigkeit des Stables wurde angenommen: 
1. fiir eine konstante Last mit 4720 kg f. d. qcm, 
2. fiir eine zwischen Null und einer gewisscn Griifse wecbselnde Last mit 3150 kg f. d. qcm, 

wenu der Spannungsweclisel biiufig eintritt und mit 3510 kg f. d. qcm, wenn dies, wie bei 
Beansprucbung durcb Stfirme, sclteu gescbiebt, 

3. fiir wecbseinden Zug und Druck mit 1575 kg bei bauiigem uud 2360 kg f. d. qcm bei sel-
tenem Wecbsel. 

Die zulilssigen Inanspruchnabmen ftir die gezogenen Teile werden zu Va dieser Grenzfestigkeiten 
festgesetzt; fiir die gedriickten Teile wurden folgende empiriscbe Regeln aufgestellt: 

к — (0,44—0,002 m) (f + 2835) kg f. d. qcm fiir Robren, 
к = (0,40—0,004 m) (t + 2835) kg f. d. qcm fur Gitterdruckstrebcn. 

Ilierin bezeicbnet m das Yerbiiltnis von Liinge zum Durcbmesser des Stabes und t die Grcnzfestig-
keit des Stables mit Riieksicbt auf den Spannungswecbsei, wobei jedocb die unter l.,_2., 3. bierfur ge-
gebenen Werte im Yerhaltnis von - j 9 - grofser zu nehmen siud, da fiir die gedriickten Teile ein in diesem 
Yerhaltuisse harterer Stabl verwendet wird. к giebt alsdann jene Spannung, welcbe ein erstes Auskoicken 
hervorruft. Hiervon ist 40% als zuliissige Inanspruelinahme der Druckstreben genommen. 

Einige Bleche baben durcb ihr Verbalten beim Biegen Aufregung bervorgerufen, 

indem sie wie Gufseisen zerbrachen. Brucbstucke von diesen PlatteD, welche gepriift 

wurden, nacbdem sie auf die Rotglttbhitze gebraebt und gekiiblt worden waren, ergaben 

die normalen Festigkeiten und Dehnungen. Das Material konnte somit an sich nicht 

scbnld sein. Dies zeigte sich auch daraus, dafs die Platten nicht sprangen, sofern sie 

vorher gekiiblt waren oder wenn man vorher die Kanten hehobelt hatte. Der Erbauer 

B a k e r ist der Ansicht, dafs die Ursacben dieses Verbaltens in einer schlccbten Mani

pulation beim Sebneiden der Bleche unter der Schere zu suchen sei; derselbe hegt keine 

Befiircblung flir das Verbalten der Konstruktion, weil die Bleche vor dem Biegen ge-

gliiht und ferner alle Blechkanten sorgfaltig behobelt und alle Nictlocher gebohrt wurden. 

Ob letzteres zutreffend 1st, mufs die Erfahrung lehren; hedenklich bleibt, wie S t e i n e r 

mit Reeht hervorhebt, die mitunter sehr erhebliche Verschiedenheit, welche das aus ein

zelnen aufeinander folgenden Ingots derselben Charge entnommcne Material in Bezug 

auf seine Festigkeit aufweist. 

4. In Amerika wird zu Brtickenkoiistruktionen meistens Martin-Staid, softener Bcssemcr-

Stahl verwendet. Durchwcg soli die Verwendung dieses Materials sich bcwalirt haben. In den 

mcisten Lieferungsbcdingungen wird verlangt22): 

21) Zeitsehr. <1. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1884. 
22) Zeitsehr. d. Vcr. deutscher Ing. 1885, S. 382. 
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a. Fiir gedrtickte Koustruktionsteile: 

Ein Stab von 20 mm Durcbmesser mufs sich um den cigenen Durchmesser bis 

zu 1 8 0 ° kalt biegen lassen, obne Spuren eines Kisses zu zeigen. 

Bruch festigkeit. 5600 bis 6300 kg f. d. qcm, 

Delmung 1 5 ° / 0 , 

Qucrkontraktion 2 5 ° / 0 . 

b. Fiir gezogonc Koustruktionsteile und Niete: 

Ein Stab von 20 mm Durcbmesser mufs sich um don eigenen Durchmesser ent

weder bis 1 8 0 ° und wieder zuriiek oder bis 3 6 0 ° kalt biegen lassen, ohne 

Spuren eines Risscs zu zeigen. 

Bruclifestigkeit 4900 bis 5600 kg f. d. qcm, 

Dehnung 1 8 ° / 0 , 

Querkontraktion mindestens 4 0 ° / 0 . 

L i 11 e r a t u r. 

Probieren gufseiserner Siiulen. Zeifschr. <1. Arch.- u. Ing.-Vcr. zu Hannover 1860, S. 309. 
Notizen iiber den Bail gufseiserner Briicken. Allg. Bauz. 1860. 
AViililer. Festigkeitsversuche. Zeitsehr. f. Bauw. 1860, 1863, 1866, 1870. 
Bleche, "Widerstand naeb Liinge und Quere. Zeitsehr. f. Bauw. 1861, S. 677. 
Schmiedeisen, Blech, Faqoneisen. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Yer. zu Hannover 18G7, S. 371. 
Collectaneen Uber einige zum Briickenbau verwendete Materialien. Daselbst 1868, S. 433. 
Versuche Uber die jetzigen besseren Stahlsorten. Civilingenieur Bd. XIII, Heft 8. 
Anforderungen an Briickenmaterialien fiir Indien. Zeitsehr. d. Ver. deutscher Ing. 1873, S. 242. 
Festigkeitsversuche mit verscbiedenen Stahlsorten bei der St. Louis-Brttcke. Zeitsehr. d. Bsterr. Ing.- n. Arch.-

Ver. 1874, S. 75. 

tiber die Eigensehaften des Eisens. Wochenschr. d. niederosterr. Gewerbevereins 1874, S. 245. 
Petzold. Fabrikation, Priifung und tlbernabme von Eisenbabn-Materialien. "Wiesbaden 1874. 
Rotbruchigkeit von Stahl. Masohinenbauer 1875, S. 304. 
Klassiflkaiion von Eisen nnd Stahl.. Deutsche Bauz. 1S77, S. 347, 351. 
tiber die EinfUhrung einer staatlich anerkannten Klassiflkation von Eisen nnd Stahl. Denkschr. d. Ver. deutscher 

Eisenbahnverw. 1877. — Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Vei-. zu Hannover 1878, S. 131. 
Materialpriifnngsapparat der Roichseisenbahnen. Zeitscbr. f. Baukunde 1878, S. 530. 
Die Priifung des Stahles. (Zusammonstellung der PrUfungsvorschriften verschiedener Liinder.) Iron 1881, Bd. XVII, 

S. 256. — Zeilschr. d. Ver. deutscher Ing. 1881, S. 628. — Polyt. Journ. 1881, Bd. 242, S. 306. 
Materialprobiermaschine. Glaser's Ann. 1882, S. S. 
Mehrtens. Notizen Uber Herstellung eiserner Briicken. Deutsche Banz. 1882. 
EisenbalmbrUcken in Indien. Engineer 1884, Febr. S. 104. 
Vorschliige Uber PrUfung von Briieken-Eisen, welche gelegenllieh der von Bauschinger veranlafsten Konferenzen 

gemacht sind. Deutsche Bauz. 1884, S. 475, 487, 497. — Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 417, 475 u. a. 
Vorschriften bei Verwendung von Stahl in Rufsland. Zeitsehr. d. Ver. deutscher Ing. 1S8G, S. 940. 
Stahl und Eisen. Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 6S, 378, 4S9. 

Man vergleicbe aueh die Litteratur-Notizen in: 
Mehrtens. Eisen und Eisenkonstrnktionen. Berlin 1887, S. 278 n. 281. 

§ 5. K o s t e n der Mate r i a l i en . Eine Beschreibung der Packetierung und des 
sick daran sekliefsenden Walzprozesses23) kann kier nickt gegeben werden. E i n ein-
gebendes Studium derselben ist indessen dem Briickenkonstrukteur ebensowohl wie dem 

23) Man vergleieho hierUber: Mehrtens. Eisen nnd Eisenkonstrnktionen. Berlin 1887, S. 165 (Her
stellung von Valzeisen und Drabt) und dosselben Verfasscrs Notizen fiir die Herstellung eiserner Briicken. Deutsche 
Bauz. 1882, S. 185 (Die Arbeiten in der HUtte). 



110 X V I . W. HINUICHS. AUSFOHRUNG UND UNTERHALTUNG DER EISERNEN BRUCKEN. 

abnehmenden Beamten dringend anzurateu. Obne geuaue Kenntnis dieser Arbeiten kann 
man sicb tiber die Scbwierigkeit der Herstellung der verschiedenen Formeisen kein 
sicberes Urteil bilden. Es Ieuchtet ein, dafs bei letzteren die Wahrscheinlicbkeit, dafs 
das Profil gleicbinafsig gut ausgewalzt sei, mit der zunehmenden Kompliziertbeit der 
Form abnebmen mufs. Be i Blechen ist zu bemerken, dafs die Festigkeit derselben im 
allgemeinen in der Walzriebtung grofser, als quer gegen dieselbe ist. Hierauf ist auch 
bei den Bestellungen Rtieksicht zu nebmen und besonders dann, wenn die Bleche ge
bogen werden miissen, die Walzriebtung entspreehend der Ricbtung, in welcher die Bieg
ung stattfinden soli, vorzuschreiben. 

In welcher Weise die geringere oder grbfsere Scbwierigkeit des Walzprozesses 
den Preis des Materials beeinflnfst, ist bereits in § 12 des VI I . Kapitels bervorgehoben. 
Jedes Hlittenwerk hat flir eine Reibe von Eisen, deren Herstellung ihm am wohlfeilsten 
ist, einen von den Handelsverhaltnissen abhtingigen, daber veranderlichen G r u n d p r e i s 
pro Gewiehtseinheit. F l i r besondere Formen werden sodann nocb besondere, jedocb 
von jenen Verhaltnissen unabbiingige U b e r p r e i s e bezablt. 

Die Preiscourante der einzelnen Hlitten geben ein ziemlicb zuverlassiges B i l d von 
der Kostspieligkeit der Herstellung der verscbiedenen Eisensorten. D a indessen die 
Einrichtnngen und Betriebsmittel der verscbiedenen Werke mannigfacher Art sind, so 
berechnet ein Werk ftir gewisse Sorten scbon Uberpreise, welche von einem anderen 
Werke zum Grundpreise geliefert werden. 

Ftir Flacheisen ist im allgemeinen eine Breite von 20 bis 130 mm bei einer 
Starke von G bis 40 mm und einer Maximallange von 8 m die gangbarste. Je mehr 
das verlangte Eisen in den Dimensioned hiervon abweieht, also schwacher oder starker 
ist oder auch langer gewalzt werden soil, tritt entsprechender Uberpreis ein. Aueh Rund-
und Quadrat-Eisen werden durchweg nur in Langen von 8 m bei einer Starke von 16 
bis 80 mm zum Grundpreise berechnet. 

Bleche werden der Regel nach nur in Stticken von htiehstens 400 bis 500 kg 
Gewieht ausgewalzt; bis zu diesem Gewieht richtet sich der Preis nach den mehr oder 
weniger normalen Dimensionen. Ftir Faqonblecbe wird der Preis ermittelt, indem das 
Gewieht des reehtwinklig gedacbten Bleches, aus welcbem das faqonierte Blech herge
stellt werden kann, berechnet wird, der beim Beschneiden entstehende Abfal l aber zum 
halben Grundpreise wieder angenommen wird. Ftir Winkeleisen wird meistens Uber
preis bezablt, wenn dieselben langer als 8 m sind, geringere Starke als 10 mm haben, 
grofsere Scbenkelbreite als 100 mm besitzen, ungleicbschenklig sind oder endlicb als 
Deckwinkel ausgewalzt werden sollen. -

In Betreff der I-Eisen und der Formeisen entnehmen wir den Verkaufsbeding-
tmgen der Burbacher Htitte folgende Angaben: 

Die Normalliingen, d. h. die Liiugen, welche keinen Preiszuschlag hedingen, reichen bei I-Eisen 
bis einschliefslich 10 m, bei alien iibrigen Formeisen bis einschliefsjich S m. 

Die Maximalliingen, d. h. die Liingen, bis zu welcben die Stilhe in der Regel ausgewalzt werden, 
betragen bei I-Eisen 14 m, bei alien ubrigen Formeisen 12 m. Diese Maximalliingen beziehen sich ans-
schliefslich auf die sogenannten Lagerprofile. 

Stabe nach Zwischenprofilen werden nur in solchen Langen ausgefiihrt, bei welchen das Gewieht 
des entsprechenden Lagerprofiles in Maximalliinge nicht ilberschritten wird. 

Stabe, welche die grOfste Normallange ttbersteigen, bedingen die in der Preisliste angegebenen 
Preisztjschliige fiir Mehrlange. 

Die Preise fiir grofsere Langen, als die vorstehend angegebenen Maximalliingen, sind besonders 
zu vereinbaren. 



DIE ZULAGE. I l l 

I-Eisen nach den Lagerprofilen sind in Langen von 4 bis 12 m stets vorriitig. Diese Lilngen 
sind zwischen 4 bis 9 m mit 20 cm, zwischen 9 bis 12 m mit 25 cm bis auf 50 mm genau abgestuft 
(Magazinliingen). 

Alle anderen Profile werden nur auf Bestellung angefertigt und die Liingen bis auf + 50 mm 
genau eingehalten. 

Die in der Preisliste enthaltenen Preisansiitze beziehen sicb binsichtlich der Lagerprofile auf Stabe 
in Magozinlimgen, binsichtlich der ubrigen Profile aber auf Stabe bis auf +• 50 mm genau abgelangt. 
Werden Stabe auf genaue Liinge verlangt, so erbohen sich die Preise um 5 M. fiir 1000 kg. Ein 
grofserer Grad der Genauigkeit als -f- 5 mm kann bei der Yerschiedenheit der geaichten Mafsstabe, 
namentlich bei grofsen Langen, nicht garantiert werden. 

Gefriiste Stabe kosten 10 M. pro 1000 kg mehr. 

Zur BeurteiluDg der Kostspieligkeit der Ausfiihrung der in den letzten Jahren 
hergestellten Briicken sei nachstehend eine Tabelle der Preise von gangbaren Formeisen 
gegeben. Dieselbe rtihrt von einer grofseren Eisenfirma in Berlin her und zeigt den 
mittleren Jahrespreis franko Berlin. Die Tabelle giebt gleiebzeitig einen interessanten 
Oberbliek tiber die Scbwankungen der Eisenpreise. Es kosteten: 

im Jabre 1869 1000 kg 250 М. im Jabre 1879 1000 kg 130 М. 

я я 1870 я я 250 л я я 1880 я я 150 „ 

л я 1871 я я 290 я я я 1881 я я 160 „ 

» я 1872 я я 360 я я л 1882 я я 160 я 

я я 1873 я я 300 я я л 1883 я я 155 ,, 

я я 1874 я я 240 я я я 1884 я я 155 

я я 1875 я я 210 я я я 1885 я я 150 „ 

я я 1876 я я 180 я я я 1886 я я 140 „ 

я я 1877 л л 144 я я я 1887 я я 150 „ 

я я 1878 я я 140 я Bleche kosteten 30 М. pro 1000 kg mehr 

E i n billiger Preis liifst sich nur dann erzielen, wenn bei der Konstruktion der 
Briicken die Profile mbgliebst den Profilverzeichnissen der Htitten entnommen werden 
und die Bestellung bei wenigen Htitten erfolgt. Das letztere ist zu empfehlen, weil die 
bohen Einzelfraehtsiitze den Eisenbezug sonst allzusehr verteuern. 

§ 6. D ie Zulage . Naeb einer iilteren Methode wird der Brlickentrager mit Zu-
grundelegung der Arbeitszeiehnungen auf einem Sehniirboden in natlirlicher Grofse auf-
gezeiehnet oder es werden, falls dies der Grofse des Tragers wegen nicht moglich, 
wenigstens die einzelnen Faehe aufgetragen. Diese Arbeit erfolgt mit Hilfe von gespannten 
Drahten, sehr sorgfaltig gerichteten Holzlatten und Winkeln und mufs mit mbglichster 
Scharfe ausgeftibrt werden. Jeder Niet wird in richtiger GrSfse eingetragen. Nach diesen 
Zeicbnungen in natlirlicher Grofse werden Sehablonen in Holz oder in Zinkblecb aus-
geschnitten, mit deren Hilfe die Anfertigung der Briiekenteile erfolgt. Die Sehablonen 
werden auf die zu verarbeitenden Eisen gelegt und an den Rimdern mit einem scharfen 
Stahlstift umfahren, ebenso werden auch die Nietlocher mit dem Stifte vorgezeichnet. 
F l i r Winkeleisen fertigt man, um die Gestalt oder die Lage der Niete beider Sehenkel 
genau wiederzugeben, entweder zwei Sehablonen an oder es wird die Nietteilung des 
zweiten Scbenkels dureb Uberwinkeln fixiert. Diejenigen Teile, welcbe eine Biegung 
erleiden miissen, werden nacb der Schablone gebogen nnd alsdann abgelangt. Hiermit 
ist nun alles soweit vorbereitet, dafs die einzelnen Stltcke auf genaue Liinge bearbeitet 
werden kbnnen, wie spater naher beschrieben werden soli. E i n provisoriscbes Montieren 
auf festen Boeken oder Unterlagen mufs nachfolgen, um die Bichtigkeit aller Teile fest-
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zustellen; an Stelle der Niete werden provisorisch konische Stakldornen oder Schraub-
bolzen eingesetzt. Etwaige Differenzen werden durcb Nacbarbeiten beseitigt. 

Diese Metbode, nacb welcber Ubrigens sebr viele grofse Briicken ausgefubrt sind, 
bat den Ubelstand, dafs die Holzplatten und Sehablonen sicb nicbt in demselben Mafse 
bei Temperaturschwankungen verliingern oder verklirzen, wie das zu bearbeitende Eisen. 
Hierdureb konnen bei grofsen BrUcken ziemlieb erheblicbe Differenzen in den Liingen-
abmessungen eintreten, besonders wenn das Scbablonieren und die Bearbeitung in ver
scbiedenen Jahreszeiten stattlinden. Dagegen kann die Fabrikation kleinerer Trager, 
besonders aucb der Quertrager, obne Nachteil nach dem vorbescbriebenen Verfabren vor-
genommen werden. 

Neuerdings erfolgt nun bei den meisten Briickenbauanstalten das Aufreifsen grlis-
serer Briicken direkt auf der Zulage. Dieselbe bestebt aus Biieken oder festen, mit 
Holmeu bedeckten Pfosten, welche in etwa 1 m Entfernuug steben uud oben durcb 
Schienen oder durcb mit Flacheisen besehlagene Balken abgedeckt sind, womit eine feste, 
genau horizontal abgeglicbene Stiitzflacbe geschaffen wird. A n beiden Seiten der Zulage 
und zwar parallel zur Hauptausdebnung des zu verlegendeu Triigers sind eiserne Lineale 
mit sebr genauer Mafseinteilung angebracbt, welcbe alle Temperaturiinderungen des zu 
verlegendeu Triigers mitmaeben. Die Mitten der Lineale liegen fest; die Ausdehnungen 
derselben erfolgen somit gleicbraiifsig nacb beiden Seiten. Dabei liegen die Mitten der 
Lineale genau recbtwinklig zur Hauptaehse. Dureb ausgespannte Driibte werden nun 
die Konstruktionsacbsen bestimmt, und es wird ein die Mittellinien aller Triigerteile 
wiedergebendes Netz festgestellt. Die dem Trager auf der Zulage etwa zu gebende 
Uberhohung wird hierbei berticksicbtigt. Was diese letztere anbelangt, so wird durebweg 
vorgeschrieben, dafs der Triiger nacb der Probebelastung eine genau borizontale Lage 
annebmen soil. Um dies zu erreicben, legt man denselben mit einer Uberhohung gleieh 

bis -f — der Stiitzweite zn. 

Bewirkt wird diese Uberhohung 
nung 

Fiff. G. 

bei den Facbwerksbrlieken durcb die Anord-
der Lbcher in den Anschlufsplatten der Vertikalen und Diagonalen. Die Gurtungs-

knotenpunkte werden in einem durch die 
Endpunkte und durcb die um hmm iiberbobte 
Gurtungsmitte gelegten Bogen gebracbt; der 
bequemeren Aufzeicbnung wegen wiiblt man 
als Bogen meistens die Parabel, s. F i g . 6. 
Die Ricbtung der Vertikalen halbiert den 
durcb zwei im Knotenpunkte zusammen-
stofsende Gurtungsstiibe gebildeten Winkel , 

die Diagonalen werden gleicbfalls unter Berucksiehtigung der entsprechenden Winkel -
differenz verlegt. Damit sind die Mittellinien zur Aufzeicbnung der Locber fiir die A n -
schliisse der Vertikalen und Diagonalen an die Gurtung gegeben. Die Langen selbst 
werden streng festgehalten, namentlich mtissen die Lagen der Locber in den Diagonalen 
auf das genaueste aus den urspriinglicben Zeicbnungen entnommen werden. 

Naeh Herstellung des geometriscben Netzes erfolgt gemeinhin zuniicbst das E in-
richten der Knotenblecbe, welcbe von dem Walzwerk nacb einer in natlirlicher Griifse 
angefertigten Schablone in riebtiger Form angeliefert werden. A u f diese Bleche werden 
die Stiifse der Gurtungseisen scharf aufgerissen uud die Mitten der Nietlocher angekornert. 
Al le Messungen und Unterabteilungen erfolgen mit Hilfe von eisernen Mafsstaben. 
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Die Knotenblecbe werden von der Zulage genommen; die Niete werden, nacbdem 
ihre Mitten zuvor durch den Centrumskorner fixiert, mit einem Kreiskbrner aufgezeichnet, 
dann werden die Bleche auf den Bobrtisch gebracht. Den Durchmesser des Kreiskdrners 
wiihlt man etwas grofser, als den Durchmesser des entsprechenden Nietloches, um flir 
das fertig gebohrte Loch einen Kontrollkreis zu haben. 

Naeh dieser Operation wandern die gebohrten Bleche auf die Zulage zuriick, 
werden wieder genau gerichtet und, um Verschiebungen zu verhindern, mit der Zulage 
selbst durch Klammern verbunden. 

Den Transport der Knotenblecbe und llberhaupt der einzelnen Teile des Triigers 
von der Zulage nach den Bohrmaschinen kann man durcb Anwendung beweglicher Bohr-
vorrichtungen vermeiden, welche sich an jeder Stelle der Zulage in Thatigkeit setzen 
lassen. Mit diesen Vorrichtungen, welcbe beispielsweise in Oustavsburg bei Mainz seitens 
der stlddeutschen Briickenbaugesellschaft angewendet werden, lassen sicb dann alle zu-
sammengehdrigen Teile des Tragera gleichzeitig durehbohren. 

Es ist bei grdfseren Tragern unbedingt notwendig, mit Hilfe der Lineale die an-
dauernde Richtigkeit der Lage der einzelnen Knotenbleche zu konstatieren. Haben nen-
nenswerte Temperatursehwankungen stattgefunden, so ist die Arbeit auszusetzen oder 
eine entsprecbende Korrektion des geometrischen Netzes vorzunebmen. 

A u f die Knotenbleche werden nun naeh und nach die einzelnen Gurtungsstficke 
gebracht und entspreehend den auf die ersteren aufgerissenen Stofslinien auf Lange be-
arbeitet. Das Aneinanderpassen zweier zusammenstofsenden Eisen mufs so lange wieder-
holt werden, bis ein vollkommeu dicbter Sehlufs der StSfse erzielt ist. Wenn hierbei 
aucb trotz aller Vorsiclit der zuerst bearbeitete Stab um eine Kleinigkeit langer oder 
ktlrzer, als bestimmt, geraten kann, so wird doch eine etwaige Differeuz durch das ge
naue Anpassen der Anscblnfsstlicke unsehadlich gemacht. Nacbdem die richtig gestofsenen 
Eisen mit Klemmplattchen untereinander nnd mit den Knotenblechen verbunden sind, 
werden auf denselben die Nietlocher bestimmt, indem man durch die vorgebobrten Locher 
der Knotenblecbe genau passende Spitzkbmer flibrt und mit dem Hammer leicht darauf 
schlagt. Die etwa sonst noch flir andere Konstruktionsglieder erforderlichen Niete werden 
durch direkte Messung ermittelt, die auf den zweiten Scbenkeln der Winkeleisen anzu-
bringenden Nietmittel aber durcb Uberwinkeln bestimmt. 

Auf diese Weise wird naeh und naeb bei bestandiger Kontrolle der Hauptmafse 
ein Stiick nach dem andern auf die Zulage gebracht, derart, dafs das fertige Stiick 
stets flir die spater zuzulegeuden als Sehablone, besonders mit Bezug auf die NietlScher, 
dient, bis schliefslich der gauze Tr&ger vollendet ist, der nun, aufgestellt und in alien 
Teilen verschraubt und verdornt, die Richtigkeit aller Teile beurteilen lafst. 

Aus spater mitzuteilenden Grlinden werden die Diagonalen vielfach nur an einem 
Ende vorgebohrt, wahrend man am andern Ende die Locher erst beim Montieren herstellt. 

Der fertige Trager dient nun als Sehablone ftir die iibrigen gleiehmafsig kon-
struierten Trager. Obwohl bei diesem Verfahren der oben erwahnte Ubelstand des un-
gleichmfifsigen Ausdehnens der Sehablone und des zu bearbeitenden Stlickes bedeutend 
vermindert wird, da beide aus gleichem Material besteben, so sollte doch stets vorge
schrieben werden, dafs auch die naeh dem ersten bearbeiteten andern Trager i n der 
Werkstatt vollstandig zusammengepafst werden, da kleine Differenzen beim Aufreifsen 
unausbleiblich sind und nur durcb sorgfaltiges Nacharbeiten ein vollkommen dichter 
Sehlufs der Stbfse erreiebt werden kann. Beim Montieren mufs sodann jeder Trager 
genau wieder aus denselben Stiicken, aus denen er zugelegt war, zusammengearbeitet 

Handbuoli d. Ing.-WIssonsob. П. 6. 2te Anil. 8 
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werden. Dies wird durch die in § 3 dieses Kapitels heschriebene Bezeicbnung der ein

zelnen Teile erreiebt. 

Mit welcher Vorsicht beim Zulegen vorgegangen werden mufs und welche beson

deren Vorkehrungen etwa zu treffen sind, erhellt aus nacbstebendem Beispiele. 
Zum Bau der Briieke iiber den Lek bei KuilenburgS4) in Holland (1 Offnung von 150 m liohter 

Weite, 1 von SO m, 7 von je 57 in.) wurde eine 160 m lange und 37 m breite Werkstatt erbaut, in welcber 
am 2. Januar 1S67 mit Herstellung der grofseren Triiger begonneu wurde. Nacb Vollendung der unteren 
Gurtung, Mitte Mai, wurde die obere Gurtung in Angriff genommen. Auf einem liings des Werkstatts-
raumes befestigten eisernen Lineale wurde mit Hilfe eines Fernrobres eine genaue Grade als Basis aller 
folgenden Yermessungen vorgezeiebnet, eine Parallele zu derselben wurde auf einem zweiten, liings der 
anderen Wand, befestigten Lineale fixiert und in der Mitte des Gebiiudes eine Senkrecbte von einer zur 
andern Graden konstruiert, wobei zur Beleuchtung der Yisiertafeln Magnesium-Licbt angewendet wurde. 

Mit Hilfe von genauen eisernen Mafsstiiben, welcbe aus gleicbem Material wie Briieke und Lineale 
bestanden, wurde bei 10° Celsius an den Linealen eine Teilnng von 4 in aufgetragen. Da wiibrend der 
Arbeit die Temperatur nur um 2° gestiegen war, konnte angenommen werden, dafs Lineal und Mafsstab-
abteilung sicb gleiehmafsig ausgedehnt batten und dafs das Mai's auf dem Lineal ein richtiges sei. Not-
wendige Unterabteilungen wurden mit kleinen eisernen Mafsstiiben eingeschnitten und die als Abstande 
der Knotenpunkte sich ergebenden Differenzen auf dem Lineal entspreehend fixiert. Die gleichnamigen 
Pnnkte beider Lineale wurden durch eingespannte Driibte verbunden und bildeten ein Netz, mit dessen 
Hilfe die einzelnen Schablontafeln der Yertikalbleche der oberen Gurtung genau in die zugehOrige, vorher 
sorgfaltig berechnete Lage eingestellt werden konuten. 

Alle Messnngen erfolgten in friiher Morgenstunde bei einer Temperatur von 9 bis 12° C. Bei stei-
gender Temperatur wurden diese Arbeiten eingestellt und erst am nachsten Morgen fortgesetzt, weil be-
obachtet wurde, dafs eine hohere Temperatur sowobl bei dem Lineal- wie bei dem Schablonenbogen ver-
schiedene Ausdehnungen herbeiffibrte. Diese Differenz betrug bis 6 mm und liefs sich dadurch erkliiren, 
dafs der Schablonenbogen durch die Sonneneinwirkung erwiirmt wurde, wiibrend das noch im Schatten 
liegende Lineal eine niedrigere Temperatur beibehielt. 

Bei der genauen Bestimmung des geometrischen Netzes der Triigerwand haben die Schwerpnnkts-
linien der Gurten und Streben als Grundlagen gedient, derart, dafs auch eine Spreizung der unteren Gur
tung von 152 mm beriicksichtigt und die dadurch erforderliche Yerkiirzung von 23,5 mm zwischen die 
Knotenpunkte rechnungsmafsig verteilt und alle anderen Mafse hierauf genau reduziert wurden. 

§ 7. Bea rbe i t ung der einzelnen S t i i cke . Die vorstehend besehriebenen geben 

mit einer Reihe anderer Arbeiten Hand in Hand, deren Zweck ist, dem Arbeitsmaterial 

die entspreehende Form zu geben. Diese Arbeiten sollen indessen, wie auch in den 

bessern Briickenbauanstalten geschieht, erst vorgenommen werden, nacbdem die Eisen 

in der im § 11 naher besehriebenen Weise sorgfaltig gereinigt sind. 

1. R i c h t e n u n d A d j u s t i e r e n der E i s e n . Das sortierte Material ist bereits 

in der Hiitte insoweit gerichtet, als dasselbe in noch rotglilbendem Zustande auf grofse 

gufseiserne Platten gebracht und die Beulen und Verbiegungen mit Holzhammern be-

seitigt wurden. Dasselbe ist in der Werkstatt einer nochmaligen sorgfaltigen Behand-

lung zu unterwerfen, um die ihm anhaftenden Beulen, VerkiTimmungen u. s. w. voll-

standig zu beseitigen. Dieses geschieht bei schwacheren Blechen und Flacheisen mittels 

eines Walzwerks. 7 oder 5 Walzen sind in zwei iibereinander liegenden Reihen ange-

ordnet. Durch Schrauben lassen sich die oberen Walzen in vertikaler Riehtung verstellen 

und es wird mit letzteren auf das zwischen ihnen und den unteren Walzen laufende 

Blech ein allmahlich zu verstiirkender Druck ausgettbt, welcher bewirkt, dafs niebt nur die 

starksten Beulen beseitigt werden, sondern auch mafsig windschiefe Flbeben sich grade 

Ziehen. Die hierzu benutzten Walzen haben meistens einen Durchmesser vou 300 mm. 

Kleiuere Unebenbeiten werden auf Richtplatten mit eisernen Hammem beseitigt, des-

') Zeitscbr. d. usterr. Arcb.- «. Ing.-Ver. 1872, S. 10-1. 
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gleichen an den Enden befindliehe Grate u. s. w. Flacheisen, welche, auf hobe Kante 
gestellt, Kriimmungen zeigen, sueht man, um eie verwenden zu konnen, mitunter mit 
Hilfe von hydrauliscben Richtpressen grade zu biegen. Dies Verfahren ist unzulassig, 
da die hierdurch entstehenden Faserspannungen eine wesentliche Beeintrachtigung der 
Festigkeit zur Folge haben miissen. Winkel- und iiberhaupt Formeisen richtet man mittels 
der Schraubenpresse. Eine starke Schraube wird in einem mit der Grundplatte fest 
verbundenen Gestell geflibrt. A m Kopf der Schraube sind langarmige Hebel angebracht, 
die an den Enden kugelformige Gewichte tragen. Die zu richtenden Stabe ruhen zur 
leiebteren Handbabung auf zwei kleinen Walzen. Die GrSfse der erforderlichen Biegung 
des unter die Schraube gebrachten Eisens wird dureb uotergelegte Klbtze reguliert. 

2. B i e g e n u n d V e r k r b p f e n . Bleche werden in Blechbiegemaschinen, die ahn-
lich den Graderichtmaschinen konstruiert sind, rund gebogen. Seharfe Biegungen erfolgen 
zwischen Platten, Linealen oder in Gesenken. Alle Biegungen an Winkeleisen, I-Eisen 
u. s. w., welche nicht den blofsen Zweek des Graderichtens baben, sollen gliihend und 
wenn notig i n Gesenken vorgenommen werden. Die Benutzung von Gesenken ist stets 
vorzusehreiben, wenn es auf grofse Genauigkeit ankommt; unwesentliehere Biegungen 
konnen einfach tiber dem Horn des Ambosses vorgenommen werden. Das Kropfen flacher 
Eisen kann aus freier Hand erfolgen mit Benutzung eines der Starke der Kropfung 
entsprechenden Flacbeisens, besser indessen geschieht auch dies in Gesenken. Letztere 
sind zum Kropfen von Winkeleisen stets zu verwenden. Durchaus zu verbieten ist das 
an einigen Stellen nocb gebrliuchliche VerfabreD, dem Winkeleisen die erforderliche 
Gestalt in Formen unter hydrauliscben Pressen kalt zu geben, da bierdurch der innere 
Zusammenhang des Materials leidet. 

3. H o b e l n und F r a s e n . A n "alien Briiekenteilen findet ein Bearbeiten der Ober-
flaehen oder der parallel zur Langsrichtung liegenden Kanteu nur in Ausnahmsfallen, 
beispielsweise bei den Auflagerbleeben statt. Es ist jedocb ein an diesen Kanten durch 
das Beschneiden mit der Schere u. s. w. entstandener Grat mit der Feile zu entfernen, 
damit die anzubriugenden Gurtungs- oder Deckwinkel vollstandig diebt ansehliefsen. 

A n den Stellen, woselbst Blecbtafeln, Winke l u. s. w. einander berilhren, miissen 
die Endflachen so genau hergestellt werden, dafs ein vollkommen diehter Stofs erzielt 
wird. Diese Bearbeitung erfolgt entweder mit dem Meifsel und der Feile, oder auf 
Hobel- und Frasmasehinen. Sind die Tafeln seharf mit dem Meifsel beschnitten, so wi rd 
der Grat mit der Feile weggenommen, um jede Unregelmafsigkeit, welche ein scharfes 
Aufsetzen der Fugendeekplatten bindern konnte, zu beseitigen. 

Be i der Bearbeitung auf Hobelmaschinen ruht das Arbeitsstiick auf einem Tisch, 
der sicb vor- und rliekwarts bewegt, wahrend das schneidende Werkzeug nach jedem 
Gang des Tisches sich um die Dicke des Spans seitwarts verschiebt. Be i den haupt-
sachlich zur Bearbeitung der Winkeleisen dienenden Frasmasehinen sebneidet das ro-
tierende Werkzeug, welche an der vorderen Flache mit Sebneiden versehen ist, von dem 
Arbeitssttieke gleiehmafsig dtlnne Spline ab. Gebraucblicber sind rotierende Scheiben, 
sogenannte Kaltsagen, welche an ibrem Umfange mit Sebneiden versehen sind und ahn-
lich, wie die Kreissagen fiir Holzbearbeitung wirken. 

4. L o c b e n . Die Locher werden entweder gebohrt oder gestanzt. B e i dem Boh'ren 
geschieht die Arbeit in der Weise, dafs das Arbeitsstlick fest auf dem Tiscb ruht, wah
rend der Bohrer sich dreht und dabei stetig langsam senkt, sodafs nur Spahne von dem 
Eisen genommen werden. Bei dem Locben oder Stanzen wird dasselbe auf eine Unter-



116 X V I . W . HINRICHS. AUSFOHRUNG UND UNTERHALTUNG DER EISERNEN BRUCKEN. 

lage mit einem scharfkantigen, cylindrisehen Stahlring (Matrize) gelegt, wahrend ein 
auf- und abgehender gleichfalls cylindrischer Stempel (Punze) aus dem Eisen das Loch 
herausdrtickt. 

Be i dem Stanzen streekt sich das Eisen, und zwar umsomebr, je scbmaler es ist; 
aucb scbadet das Stanzen der Festigkeit scbmaler und starker Stabe sehr, wenn ein 
grofser Quersebnitt herausgestofsen wird, da die Textur des Eisens in der Nahe des 
Locbes gewaltsam und nacbteilig verandert wird. Winkeleisen werden dureb das Stanzen 
krumm. Je dtinner und breiter die Platten sind, um so weniger findet ein Strecken 
statt. Aus diesem Grunde ist vorzuschreiben, dafs die LtSoher flir Niete und Schraub-
bolzen nur in .den schmiedeisemen Platten gestanzt, in alien anderen Konstruktionsteilen 
aber gebohrt werden. 

Bedenklicher noch als beim Schmiedeisen ist das Stanzen bei Stahl. In einem Aufsatz iiber Stanzen 
und Bohren des Stables25) werden nach Yorfiibrung verschiedener Versucbe und der dahei gemachten Er-
fahrungen folgende Schlufsfolgerungen gezogen: 

Durch das Stanzen wird eine erhebliche Yerhnderung des Stahls herbeigefiihrt, welche sich durch 
eine Erhohung der Elasticitiits- und Bruchgrenzen und eine starke Verminderung der Dehnbarkeit charak-
terisiert. Diese Yeranderung — HSrtung — dehnt sich auf 3 bis 4 mm Weite vom Lochrand aus. Aufser 
der Hartung werden Spannungen in der Nahe der Lochwandung hervorgerufen. Gestanztes Material hat 
eine geringere Biegsamkeit als gehohrtes Material. 

Die mittlere Zugfestigkeit nimmt bei Blechen, wie solche beim Briickenbau Verwendung linden, his 
zu 50°/o ab, falls die Locher 60 bis 70 mm voneinander entfernt sind. Sohald es sich um Nietverbindungen 
handelt, namentlich um einseitige Uberblattung, kann der Yerlust noch grofser werden. 

Das Stanzen vermindert in ganz aufserordentlichem Mafse den Widerstand gegen Stofse in ge
nieteten Konstruktionen. Das Ausgliihen nach dem Stanzen oder das Ausreiben des gestauzten Loches um 
1 bis 2 mm Wandung je nach der Dicke des Bleches giebt dem Metall die urspriingliche Festigkeit zuriick. 

Sollen die Locher genau gebohrt werden, so miissen kleinere Locher vorgebobrt 
und diese mit dem Centrumbohrer auf die richtige Grofse gebracht werden. Wenn eine 
grofse Zahl gleicher Bleche mit symmetrischer Nietverteilimg zu bobren ist, so werden 
manchmal auch Bohrmasehinen mit mehreren Bohrern, die gleichzeitig arbeiten, beschafft. 
Diese Einrichtungen sind aber ziemlich kostspielig, flir die Kblner Rheinbrltcke wurde 
beispielsweise eine Gitterstab-Bobrmaschine verwendet, die 30000 M . kostete. In gleicher 
Weise hat man auch Lochmascbinen, die so eingerichtet sind, dafs das zu lochende 
Blech in einen Babmen eingeftihrt und mittels Stofsschrauben befeetigt wird . Der 
Eahmen besitzt eine periodiseh eintretende Bewegun'g. Denkt man sich nun ein Blech, 
i n welchem die Nietreihen z. B . abwechselnd zwei und drei Locher haben und ist die 
Einrichtung getroffen, dafs die jeder Nietreihe angehorigen Stempel gleichzeitig herunter-
gehen, wahrend die Ubrigen zeitweilig aufser Thatigkeit sind, so mufs eine sehr genaue 
Arbeit erzielt werden. Nach P e t z o l d t kamen bei der Dniestr-BrUcke i n der Mitte jedes 
Tragers 16 soleher Bleche ubereinander zu liegen und es liefs sich bei der provisorisoben 
Montierung auf der Htitte der Normalbolzen durch samtliehe 16 Bleche ohne Klemmung 
oder Spiel mit mafsigem Druck der Hand hindurchftihren. Ist die Anwendung der selbst-
tbatigen Maschinen der Kosten wegen oder aus anderen GrUnden nicbt moglich, so ist 
die Lochteilung besonders streng zu kontrollieren und darauf zu achten, dafs keine 
Nie'tungen bei verbobrten Lochern vorgenommen werden. Betriigt die Verschiebung 
mehrerer zusammengehorigen Nietlocher mehr als J / 2 mm, so mUssen die betreffenden 
Locher aufgerieben und passend gearbeitet werden. 

U m vollstandig glatte, metallreine Wandungen zu erhalten, empfiehlt es sich da, 
wo Konstruktionsteile in grofserer Anzahl miteinander vernietet werden sollen, die Locher 

25) Weyrich. Wochenbl. f. Bauktmde 1886, S. 28G. 
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etwas kleiner zu bobren, als vorgezeichnet ist. Die Differenz soil so grofs seiD, dafs 
die Durchmesser der Lbcher durch das Aufreiben vor dem Vernieten auf der Zulage i n 
richtiges Mafs gebracht werden kbnnen. Diese Arbeit geschieht mit Hilfe der Reibahlen; 
die Verwendung der Rundfeile ist zu verbieten. Die Grofse des Loehes darf um ein 
geringes die Grofse des einzubringenden Nietes uberscbreiten; als Grenze ist festzusetzen, 
dafs der Loebdurchmesser 3 bis 4 ° / 0 grbfser als der Nietdurchmesser sein kann. 

Die Niete sollten beim Ubergang vom Schaft zum Kopf stets einen Konus haben, 
die zugehorigen Locher miissen dementspreebend die sogenannte Versenkung erhalten. 
Diese wird dureb Abfrasen mittels konischer, mit zahlreichen Schneiden besetzter Senker 
angearbeitet. Es ist daran festzuhalten, dafs die Mittelpimkte der Locher von den Kopfen 
der Stabe und von den Kanten der Bleche und Platten mindestens entfernt sein miissen: 

bei 16 20 23 26 30 mm Lochweite 
30 40 45 50 60 mm. 

Die Kanten der Locher dtirfen keine Risse zeigen, sondern miissen glatt sein. 
Vor dem Einziehen der Niete und Schrauben sind die nicht versenkten Locher 

von jedem Grate zu befreien und gehorig zu reinigen. 
Das oben tiber das Stanzen des Stahles Gesagte gilt aueh vom Flufseisen nnd 

es ist im allgemeinen zu bemerken, dafs bei der Bearbeitung von Flufseisen und Stahl 
besondere Vorsichtsmafsregeln anzuwenden sind. A u f die betreffenden Einzelheiteu soli 
bier nicht eingegangen werden; es kann auf § 9 des VII . Kapitels und auf die daselbst 
gegebenen litterariscben Nachweise Bezug genommen werden. 

5. H e r s t e l l u n g der Osen. Augen oder Osen der Zugstangen und Kettenglieder 
werden i n Deutschland meist durcb direktes Ausschmieden aus einem starkeren Stiick 
oder auch i n der Ar t hergestellt, dafs man Flacheisen von passender Starke an den 
Enden aufspaltet nnd letztere tiber einem Dorn zusammenschweifst. Erstere Methode 
soil sich vielfach nicht bewahrt haben, insofern als das Eisen eine kornige Textur beim 
raschen Ausschmieden annahm. 

In Amerika kommen anstatt der genieteten Knotenpunkte durchweg die Gelenk-
Knotenpunkte vor und mufste deshalb bier der Herstellung der Osen eine besondere 
Aufmerksamkeit zngewendet werden. Die Herstellungsmethoden sind sebr zablreioh; die
selben werden von G l e i m 2 6 ) eingehend bescbrieben. Es geniigt an dieser Stelle, wenn 
diejenige Herstellungsweise, welche als die vollkommenste bezeichnet wird, Erwahnung 
findet. Bei diesem Verfahren wird zunacbst dureb eine Schere ein kurzes Stiick von 
dem Stabe abgeschnitten, auf das Stabende gelegt und mit demselben unter dem Stempel 
einer bydraulischen Presse geschweifst. Hierbei tritt eine Verbreiterung des Stabendes 
ein und da der Stab selbst durcb ein Paar Klemmbacken festgebalten wird, findet gleicb-

F i g t 7 zeitig bei A (Fig. 7) eine gelinde Stauchung der Verbindungs-

I i stelle zwischen dem eigentlichen Stabe und dem verbreiterten 
/. Kopfe statt, sodafs das Stabende nacb dieser Operation etwa 

das dargestellte Profil hat. Hierauf gelangt das Stabende wieder 
in den Schweifsofen und wird in einer zweiten Hitze i n ein Hohlgesenke von riehtiger 
Form gelegt, wahrend das genau in die Form passende Obergesenk durch einen hydrau
liscben Stempel niedergedriickt wird. Die Durchlocbung erfolgt hinterdrein, so lange 
das Eisen- noch ziemlich heifs ist. Die genaue Innehaltung der Stablange bei Herstellung 
der zweiten Ose ist hierbei vor allem ins Auge zu fassen uud es wird nicht ausbleiben, 

2e) Zeitsclir. d. Arch.- u. In .̂-Yer. zu Hannover 1876, S. 25G. 
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dafs wegen Stauchung oder Streckung des ganzen Stabes eine kleine Korrektur vorge
nommen werden mufs. 

In die so erzeugten Stabe werden, nacbdem sie auf eine Spannung von 1400 kg 
f. d. qcm gepriift sind, die Augen eingebohrt, bei denen in den meisten Lieferungs
bedingnngen eine Feblergrenze von 0,4 mm festgesetzt ist. Um dieses, unter Berlick-
sicbtigung der Temperaturdifferenzen aufserste Mafs von Genauigkeit zu erreicben, werden 
die Augenlocher an beiden Enden durch zwei Bobrer, welcbe fur siimtliche in gleicber 
Lange herzustellende Stabe unveranderlich fixiert siDd, gleichzeitig ausgebobrt. Um dabei 
den vorkommenden Temperaturdifferenzen Rechnung zu tragen, siud in den besseren 
Anstalten beide Bohrapparate auf einem gemeinsamen Gestelle montiert, welebes die 
Temperaturiinderung mitzumacben im stande ist. Eine genaue oftere Priifung der Bohr-
schneideu ist hierbei unerlafslicb. 

6. B e a r b e i t u n g der A u f l a g e r t e i l e . Die Lagerplatten erhalten nur an der 
Auflagerflache der Trager eine Bearbeitung. Diese Fliiche ist durcbaus eben und glatt 
zu hobeln. Die Bearbeitung erfolgt auf den Planhobelmascbinen. 

Die Pendel erfahren eine iibnliche Bearbeitung auf den Rundhobelmasebinen. Ai ich 
bier werden wie bei der Planbobelmascbine durch seitliehe Verscbiebung des Sticbels 
parallele Scbnitte erzeugt, wiihrend das Arbeitsstlick durcb Drehung um die Cylinder-
achse eine Seitenverschiebung maebt. Be i der Abnabme ist besonders zu beacbten, dafs 
samtliche zu einem Auflager gehorige Pendel genau gleicben Durcbmesser und gleiche 
Liinge haben. — 

Naehdem in vorstehendem die Bearbeitung des Materiales bis zur Nietung be-
schrieben ist, eriibrigt es nur nocb, einige allgemeine Bemerkungen binzuzufligen. 

Die vorgeschriebenen Langen der einzelnen Teile sollen soviel als mbglich aus 
einem Stiicke gewalzt sein. Sehweifsungen siud zu verbieten, da der Grad der bier
durch erzielten Festigkeit von vielen Zufalligkeiten abbiingig und die Giite der Scbweifs-
ung schwer zu kontrollieren ist. Sind die Materialien nicht in der vorgeschriebenen 
Lange herzustellen, so miissen die Stiicke in solider Weise durcb Uberblattung, durcb 
Laschen u. s. w. verbunden werden. Das Ausfiillen von verbobrten Lbcbern mit Eisen 
oder Eisenkitt zum Zwecke der Wiederverwendung ist selbstverstandlicb zu untersagen, 
geschieht aber dennoch sebr oft. Ebenso ist zu b.eachten, dafs die s. Z. gut befundenen 
Eisen bei der Bearbeitung nicbt verbrannt werden oder infolge der Biegungen oder 
Kropfungen Kantenrisse erhalten haben und dergl. mehr. Al ie diese und ahnliche Fehler 
sind nur zu entdecken, so lange die einzelnen Stiicke noch nicbt verbunden s ind; bat 
erst die Vernietung stattgefunden, so bait es schwer, Febler, welcbe nicbt gerade in 
die Augen springen, zu ermitteln. Vor der Nietung sind alle Teile einer sorgfaltigen 
Reinigung zu unterziehen; die Beriihrungsflacben der aneinanderliegenden Stabe und 
Platten miissen vollstandig frei von Rost und sonstigen Unreinigkeiten sein; aucb mufs 
nach der jedesmaligen Bearbeitung einzelner Stiicke der Hammersehlag entfernt werden. 

Litteratur. 

Anfertigung von Kettenstaben. Kottenbriicbe zur Uberbriickung des Donau-Kanals. Zeitscbr. d. Ver. deutscher 
Ing. 1864. 

Versucbe iiber gebohrte und gestanzte Nietlocher. Prakl. Masch.-Konstrukteur 1873, S. 140. 
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Symark. Neue fahrbare Bohrmaschine fiir Eiseukonstruktions- und Brucken-Bauanstalten. Zeitscbr. d. Ver. 
deutscher Ing. 1879, S. 228 mit Abbild. 

Tresoa. Uber das Lochen. Comptos rendus, Bd. 68 u. 70. — Engineer, Bd. 45, S. 429. 
Ke l l er . Uber das Lochen von Eisen. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1879, S. 163. 
Ledebnr. Verarbeitung der Metalle. Braunschweig 1879. 
Mehrtens. Eisen und Eisenkonstrnktionen. Berlin 1887, S. 328 (Bearbeitung der Konstruktionsteile). 
Egbert Hager. Lehrbuch der vergleichenden mechanischen Technologic. 2. Aufl. Wiesbaden 1888. 

§ 8. Ye rb inden der einzelnen St i icke . — V e r n i e t e n . Uber die Form und 
Vervvendbarkeit der verscbiedenen Nietsorten ist bereits im VII . Kapitel, § 13 das E r -
wahnenswerte gesagt worden. Mit Bezug auf die Vernietung selbst ist folgendes er-
ganzend zu bemerken: 

Vor dem Einsetzen der Niete sind die zu verbindenden Teile und zwar zunachst 
nur in den aufeinanderfolgenden Flachen nocbmals gehorig zu reinigen und mit Blei-
mennige zu streicben, sodann mit koniseben Dornen und Schrauben so fest aneinander 
zu pressen, dafs ein vollkommen dichter Sehlufs erzielt wird, auch eine Veranderung 
ihrer Lage wahrend des Nietens nicbt eintreten kann. Sollten bei der Vernietung sich 
einzelne Teile verziehen, so miissen die> Verbindnngen gelost und nach Anweisung des 
iiberwacbenden Beamten entweder die vorhandenen Fehler sorgfaltig beseitigt oder die 
fehlerbaften Stiicke durch neue ersetzt werden. 

Die Niete werden in bellrot gltibendem Zustande in die Nietlocher gebracht. 
Gegen den Setzkopf wird ein Nietstempel fest angehalten, welcher bei kleinen Nieten 
die Form eines Hammerkopfes bat und an einem holzernen Stiel sitzt. B e i Verwendung 
grofserer Niete bildet der Nietstempel den Kopf einer Winde, welcbe sich unten gegen 
den Boden sttitzt und deren oberes, dem Setzkopf entsprechendes Ende fest an denselben 
berangewunden wird. 

Die Bildung des Schliefskopfes erfordert zwei Operationen. Das Staucben des 
weifswarmen Nietes geschieht mit hoehstens 2 bis 3 kg sebweren Hammern in der Weise, 
dafs teils auf den Niet, teils auf das denselben umgebende Eisen gescblagen wird, um 
eiu festes Aneinanderpressen berbeizufiihren. Dies Staucben ist so lange fortzusetzen, 
bis der Niet festsitzt und der Schliefskopf vorgebildet ist. Erst dann erfolgt die ricbtige 
Formgebung unter Aufsetzen der Schellbammer; die hierbei benutzten Aufschlaghammer 
sollen mindestens 8 kg schwer sein. Der fertige Niet soli iu der Mitte noch eine schwache 
Gliihfarbe zeigen. E i n Aufschlagen auf den kalt gewordenen Niet ist nur zu dem Zwecke 
gestattet, um sicb von dem vollstandigen Festsitzen desselben zu iiberzeugen. Man maeht 
diese Probe am besten mit leichten Hammern, wobei man durch den Klang sich bald 
Gewifsheit versehafft. In manchen Fallen, besonders bei ganz versenkten Nieten, tbut 
man gut, wahrend man mit dem Hammer auf den Schliefskopf schlagt, die Finger der 
anderen Hand auf den Setzkopf zu legen; man ftihlt dann sofort, ob der Niet festsitzt 
oder nicht. 

Die Niete sollen an den Handera gehorig zum Sehlufs gebracht werden; die Kopfe, 
welcbe vollstandig vorhanden sein miissen, diirfen keine Risse oder Barte zeigen und 
miissen genau konzentriscb zur Achse des Nietkbrpers sitzen. 

Lose Niete dtirfen niemals kalt nachgetrieben oder durch Verstemmen der unteren 
Bander zu einem anscheinend bessereu Sehlufs gebracht werden; dieselben sind vielmehr 
wieder berauszuscblagen und durcb neue zu ersetzen. Besondere Aufmerksamkeit ist 
den ganz versenkten Nieten zu widmen, welche man besonders dann, wenn Bie Schaft-
lange etwas kurz bemessen war und der Sehlufs nicht vollstandig erreiebt wurde, wobl 
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nachzustauchen pflegt. Dies ist selbstverstandlich unzulassig, da das Nietloch hierbei 
nicht ausgeftillt wird. 

Die Nietkolonne besteht aus 4 bis 5 Mann: einem Vormann, 1 bis 2 Zuschlagern, 
1 Mann zum Halten des Nietstempels, 1 zum Warmen der Nieten. 

Bei dem Gliihen der Nieten ist mit besonderer Vorsicht darauf zu achten, dafs 
dieselben nicht zu stark erhitzt und verbrannt werden, weil verbrannte Niete eine nur 
ganz geringe Festigkeit besitzen. 

In neuerer Zeit finden die N i e t m a s c h i n e n 2 7 ) namentlich i n der Werkstatt, mit
unter auch bei dem Montieren eine ausgedehnte und erfolgreiche Anwendung. Nur ver-
einzelt arbeiten dieselben mit Dampfkraft, meistens mit hydraulischem Druek. Gegen
iiber der Handnietung soli bei dieser Arbeitsweise eine gleichmafsigere Arbeit, sowie 
eine genauere Ausflillung des Loches erzielt werden.23) Es ist jedocb wichtig, dafs die 
GrBfse des i m Nietapparate zur Wirkung kommenden Druekes dem Materiale und seinen 
Dimeiisionen angepafst werde. So wurde in einer Briickenbauanstalt ein ArbeitsstUck 

gezeigt, welches aus zwei Winkeleisen von mm, mittels 18 mm starker Nieten 

in 120 mm Abstanden verbunden, bestand und welches sich bei hydraulischer Nietung 
am Schliefskopf derart gebogen hatte, dafs die Pfeilhbhe 140 mm betrug. Es war dies 
der Ausdebnung zuzuschreiben, welche der vernietete Sehenkel durch den Druck er
fahren hatte. 

Uber die Priifung der Festigkeit der Nietverbindungen und iiber die hierbei ver-
wendeten Maschinen liegen versohiedene Mitteilungen vor, auf deren Einzelheiten in-
dessen nicht eingegangen werden soli, es ist vielmehr auf die unten angefiihrte Litteratur 
zu verweisen. 

S c h r a u b e n . Von einer guten Schraube wird verlangt, dafs 
1. Ganghohe und Breite iiber der ganzen Lange gleieb sein mufs; 
2. Mutter und Bolzen genau in dem inneren und aufseren Durchmesser iiber-

einstimmen und cylindrisch sind, also die Mutter weder auf dem Bolzen 
schlottere, noch besonders sehwer gebe oder sicb klemme; 

3. das Gewinde glatt und scharf ausgepragt sei, also keinen Grat oder ausge-
brochene Stellen besitze, wodureh die scharfen Gewinde einem Festsetzen 
oder Festkeilen des Bolzens in der Mutter ausgesetzt sind. 

Litteratur. 

Uber die Festigkeit der Bleche und Vernietungen. Zeitsehr. d. Ver. deutscher Ing. 1857, Sept., Okt. 
Herstellnng der Nietungen der Weichsel-Briicke bei Dirschau und der Nogat-Briicke bei Marienburg. Zeitechr. f. 
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Versuehe mit Nietverbindungen. Engineering 1871, S. 80. 
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Versuehe mit Nietverbindungen. Engineering 1872, Febr., S. 80. 

27) Transportable Nietmaschinen. Engineer 1865, Febr. — Hydraulische Nietmaschinen (feststehend). 
Engineering 1875, Marz, S. 223 u. Engineer 1875, Febr., S. 112. — Beschreibung und Abbildung der gebrimch-
Hchen Nietmaschinen. Bullet, mens. 1877, Jan., S. 27. — Transportable Wasserdruck-Nietmasohine dor Forth-
Briieke. Engineering 1885, II. S. 513. — Vojioek. Prasil's Nietverfahren und Nietmaschine. Zeiischr. d. 
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Abteilung 1, Т. XI, F. 26—28. — Delaloe's Nietmaschine. Zeitechr. d. Ver. deutscher Ing. 1887, S. 30. 

2S) Steiner. Zum gegenwiirtigen Stande des Brilckenbaues. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- n. Areb.-Ver. 
1883, S. 7. 
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Vernietungen an eisernen Gitieriragern. Engineer 1873, Nov., S. 331. 
Versuehe Uber gebohrte und gesfanzte Nietlocher und iiber die Festigkeit der betreffenden Verbindungen. Prakt. 

Maschinenkonstr. 1873, S. 140. — Deutsche Gewerbezeitung 1873, S. 163. 
Fa irba irn . Uber Nietverbindungen. Engineer 1873, Mai, S. 280. — Polyt. Centralbl. 1873, S. 743. 
Uber Nietverbindungen. Deutsche Industrieztg. 1873, S. 225. — Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 

1874, S. 113. 
Beitriige zur Vernietung eiserner BrUcken. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Aroh.-Ver. 1874, S. 158. 
Versuehe Uber die Festigkeit von Nietverbinduugen in K i r k a l d y ' s Laboratorium (vorwiegend mit RUcksicht auf 

Kesselvarnietungen). Engineer 1877, Febr., S. 125. — A U D . industr. 1877, S. 431. 
Versuehe Uber den Einflufs des Stanzens der Nietlocher auf die Festigkeit der Verbindung. Scientific American, 

Suppl. 1877, S. 1505. 
Festigkeitsversuche Uber Nietverbindungen, ausgefUhrt in Newcastle. Engineering 1878, Apr., S. 310. 
Zimmermann. Uber den Materialprufungs-Apparat der Reicbs-Eisenbahnen und Uber Versuehe zur Ermitlelung 

der Festigkeit der Nietverbindungen. Zeitscbr. f. Baukunde 1880, S. 530. 
Unwin. Uber Nietverbindungen. Ubersetzt von Loewe. Wien 1880. 
Weitere Untersuchungen Uber Nietverbindungen von Kennedy. Engineering 1881, April. 
Bohme. Messungen der Festigkeit einseitiger und zweiseitiger Kraftnietungen. Mitteil. a. d. techn. Versuchs-

ansialten zu Berlin 1883, Heft 3, S. 81. Vergl. Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 201 u. 292. 
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§ 9. Zusammensetzui ig und Mont i e rung i n der W e r k s t a t t . R e v i s i o n . Der 
Grad von Genauigkeit und Sauberkeit der Bearbeitung, welcher in der Werkstatt zu 
erzielen ist, lafst sich in gleicber Weise auf dem Montierungsgeriist schwer erreicben. 
Die notigen Vorkebrungen sind nicbt in gleicber Vollkommenbeit oder docb nur mit 
grofsen Kosten zu beschaffen, Witterungsverhaltnisse ersehweren die Arbeit u. s. w. Es 
ist deshalb geboten, die Zusammensetzung der Hauptbestandteile der Briicken soweit als 
thunlieh in der Fabr ik vorzunebmen und vor allem diejenigen Teile, z. B . die Quer-
und Sehwellentrager, welche ein ftir sich abgescblossenes Ganzes bilden, vollstandig zu
sammen zu arbeiten. Inwieweit es moglich ist, Teile von Gurtungen grofserer Briicken 
bereits in der Werkstatt zu vernieten, hangt von der Konstruktion und der Anordnung 
der Stdfse ab. Im allgemeinen ist auch die Grofse des in einem Sttick fertig zu ver-
nietenden Versandstiickes durch die Grofse des Transportmittels bestimmt, und in dieser 
Beziehung ein etwa moglicber Transport auf dem Wasser der Versendung mit Wagen 
vorzuzieben. 

Nach der Zusammennietung der einzelnen Teile sind samtlicbe Fugen der ver
tikalen Blechplatten mit den Stofsplatten, desgleichen die Fugen zwischen Blechplatten 
und Anschlufswinkeln sorgfaltig zu verstemmen, um das Eindringen von Feuchtigkeit 
moglicbst zu verhindern. Wenn niebt wahrend der ganzen Dauer der Werkstattsarbeiten 
die AusfUhrung besonders Uberwacht wurde, so ist dieser Zeitpunkt der geeignetste, um 
die Abnahme der fertiggestellten Stiicke vorzunebmen. Jedenfalls mufs dieselbe bewirkt 
werden, ehe eine Verkittung von Fugen und der Anstricb stattgefunden haben. Je sorg-
faltiger diese Revision stattfindet, umso besser wird das Montieren von statten geben; 
Schaden, welche erst beim Aufstellen der Konstruktion entdeckt werden, lassen sich sei
ten vollstandig beseitigen. 

Diese Revision wird sich in erster Linie mit der Giite der Nietung befasseu, 
worttber bereits an anderer Stelle das Nbtige gesagt ist. Die Gurtungs- und Anschlufs-
winkel sind einer sorgfaltigen Priifung zu unterziehen, namentlich in den Ecken, wo 
Gurtungswinkel und Anschlufswinkel mittels Krbpfungen iibereinander gefiihrt werden, 
da die Niete hier verhaltnismafsig schwer zu sehlagen sind und ein unvorsichtiges A r -
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beiten, namentlich aucb zu kurzes Absebneiden der Winkel leicbt ein Aufpiatzen der 
betreffenden Winkeleisen zur Foige bat. 

Von den Quer- und Langstragern, welcbe vollstandig vernietet zur Versendung 
kommen, sollten mindestens einige beliebig gewiihlte Exemplare einer Priifung unter
worfen werden. F i i r den Fa l l , dafs diese Priifung ein uugeniigendes Resultat ergiebt, 
ist die Probe auf alle Trager auszudehnen. 

Das nocbmalige Reinigen der Eisen von Rost und Hammerscblag, sowie das Grun-
dieren und Verkitten der Fugen ist zuletzt zu bewirken. Die alsdann zur Versendung 
kommenden Eisen werden verwogen und es miissen die bierbei etwa vorkommenden 
Abweicbungen der thatsacblicben Gewichte von den bereebneten speciell nachzuweisen 
sein, wenn die Stiicke annebmbar sein sollen. 

§ 10. Mate r i a lve r l i i s t e . Kos ten der Werks ta t t sa rbe i t en . Die anzuliefernden 
Eisen sind, wie im § 3 bervorgeboben, zum Tei l mit Ubermafs zu bescbaffen, damit 
ein genaues Bearbeiten der Enden ermoglicbt werde. Hieraus ergiebt sicb ein ent-
sprecbender Verlust an Robmaterial. Nocb mehr gebt in der Regel verloren durcb das 
Ausbobren der Nietlocher sowie durcb die Anfertigung unci das Sehlagen der Niete selbst. 
Man kann annebmen, dafs etwa 5 ° / 0 aller Niete wahrend des Scblagens zu Grunde 
geheu, etwas mehr oder weniger je nacb der Scbwierigkeit der Nietarbeit, der Obung 
der Kolonne u. s. w. — Im ganzen ist bei Feststellung der Kosten in Ausatz zu bringen, 
dafs bis 6 ° / 0 Material mehr erforderlicb wird, als in der fertigeu Briieke entbalten ist. 

Die K o s t e n der W e r k s t a t t s a r b e i t e n siud naturgemafs abbangig Yon der 
Zweekmafsigkeit der Einriehtungen, der leichteren oder bequemeren Handbabung der 
zu bearbeitenden Stiicke u. s. w. So zablt man bei leicbten Stticken fiir das Bobren 
von Locbern in 10 mm starkem Eisen 75 Pf. bis 1 M . pro 100 Stiick; dieser Preis 
steigt bei scbweren Arbeiten bis aufs doppelte. Die Handbohrung, wenn solche noch 
beim Montieren notwendig werden soilte, ist erbeblicb teurer, da bei Herstellung der 
Locber mit der Bobrknarre 10 bis 20 Pf. pro Loch gezablt werden mufs. 

Die Kosten der Nietarbeit, welche gleicbfalls pro 100 Stiick berechnet zu werden 
pflegen, schwanken, je nacbdem das Werkstuck eine unuuterbroebene Nietung gestattet 
oder oftere Unterbrechungen eintreten miissen; auch wird der Preis wesentlich dadurch 
beeinflufst, ob die Niete leicbt oder schwer zu sehlagen sind. Wahrend fiir gewobnliche 
Niete von 20 mm Durcbmesser in den Quer- und Scbwellentragern 3 M . gezablt werden, 
steigt dieser Preis fiir die beim Montieren vorkommenden Nietungen bis 11 M . und be
sonders schwer anzubringende Niete werden bis zu 40 Pf. pro Stiick bezablt. •— P e t z o l d t 
giebt an: In Seraing wurde gezablt fiir Niete von 20 mm Durcbmesser bei gewbhnlichen 
Briickenteilen (Lang- und Querschwellen) 3 M . 60 Pf., fiir 22 mm Niete 4 M . , ftir 25 mm 
Niete 4 M . 50 Pf. 

Gewbhnlieh wird man ziemlieb richtig rechnen, wenn man ftir das Ricbten, Kropfen, 
Bestofsen der Kanten, Bobren, Nieten u. s. w. bei Quertriigern und leicbten Sachen bis 
zum Gewichte von 500 kg 4 M . pro 100 kg annimmt, bei schwereren Sachen steigt 
dieser Preis auf 5 bis 6 M . Nicht inbegriffen in samtlichen vorerwbhnten Preisen sind 
die Kosten fiir Verzinsung und Abnutzung der Maschinen und Gerate, sowie die General-
unkosten, welche zusammen mit 80—100 °/0 der Arbeitskosten zu bereehnen sind. 

Die Mitteilung speciellerer Angaben tiber die Herstellungskosten und den Mate-
rialverlust wird gemeinhin von den Fabrikanten abgelehnt, anseheinend aus Konkurrenz-
rbcksichten. Es sei desbalb auf eine Veroffentlicbung verwiesen, welche die Herstellungs-
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kosten der von der osterreiehischen Staatseisenhahn-Gesellschaft in Regie erbauten Waag-
Brlicke2 0) specifiziert. Die dort ermittelten, unten im Auszug wiedergegebenen Preise 
sind zwar durchweg bocb, was durcb deu provisoriscben Charakter der Eiurichtungen, 
der Werkstiitten u. s. w. neben der Briiekenbaustelle erklart wird. — Die Briieke hat 
8 Offnungen, welche mit Gittertragern iiberbriickt sind. Die Gitterstabe baben fi-fbr-
migen Quersebnitt. Das Gesamtgewicht der Briieke stellt sich auf rund 397 t. 

Es kostete: 
1. Das Richteu siimtlicher Eiseusorten (die 8-Eisen mufsten warm gerichtet werden) im Durcb-

schnitt pro 100 kga 0) 
an Arbeitslolin 0,685 M. 
an Brennmaterial 0,179 M. 

zusammen . . . 0,864 M. 
2. Das Richten der Winkeleisen pro lfd. m 0,14 M. 
3. Das Richten der Bleche pro qm 0,66 M. 
4. Das Richten der O-Stabe pro m 

an Arbeitslolin 0,21 M. 
an Brennmaterial 0,09 M. 

zusammen . . . 0,30 M. 
5. Die Locher wurden teils mit Kurheln, teils mit Ratsclien gebohrt, sowohl horizontal wic 

vertikal. Dem speciellen Nachweis entnehmeu wir nur, dafs die Kosten eines Loches von 
36 cm Lange sich auf 7 Pf. stellten. Dazu kamen fur 100 Locher an Schmier- und Putz-
material (01, Seife, Werg) 51 Pf. 

Ferner kostete: 
6. Das Ausreihen der Locber fiir Kaltnieten mit der Reihahle pro Stuck 11 Pf. und 2 Mann 

riehen tiiglich 52 his 60 Sttlck aus. 
7. Die Anfertigung von 100 Stuck Niete einschliefslich Kohlen, aber ausschliefslich Regiekosteu, 

sowie Abgang an Werkzeugen 5,8 M. 
8. Das Abdrehen der Kaltnieten pro 100 Stuck 11,37 M. 
9. Das Sehlagen der Kaltnieten pro 100 Stuck 14,24 M. 

10. Das Sehlagen der Warmnieten pro 100 Stiick 5,22 M. Hierbei ist zu erwithnen, dafs eiue 
Arheiterkolonne von einem Feuerschmied, 3 Zuschlagern und einem Arbeiter im Tage durcb-
sohnittlich schlug 

a. bei vertikalem Schlag 200 Stiick, wobei sich ein Abgang von 3,1 % ergah; dahei 
wurden pro 100 Stiick 23 kg Kohle verhraucht; 

h. bei horizontalem Schlag 174 Stiick, wobei sich ein Abgang von 5,7°/o ergah; dahei 
Kohlenverbrauch pro 100 Stack 24,5 kg ; 

c. bei den Nieten auf den Gerusten bei einem Schlag nach verscbiedenen Richtungen, 
wie bei den Quer- und Diagonalverbindungen 83 Stuck, wobei sich eiu Abgang von 
8°,'o ergab; Kohlenverbrauch 30 kg pro 100 Stuck. 

§ 11. A u s t r i c l i e . Obwohl die Deckanstriclie nicbt in der Werkstatt, sondern 
erst nach erfolgter Aufstellung vorgenommen werden, so empfiehlt es sich doch, die 
vorzunebmenden Operationen samtlich an dieser Stelle anzufiihren. 

R e i n i g e n des E i s e n s . Jegliches Eisen rostet nmso leichter, je rauber seine 
Oberflache ist; es ist deshalb der Hammerschlag sorgfaltig zu entfernen, da an den 
feinen Rissen zwischen Hammerschlag und Eisen die Rostbildung am ersten beginnt. 
Bereits vorhandener Rost ist natlirlich noch schadlicher und stets vor dem Anbringen 
der Farbe zu beseitigen; andernfalls breitet sich derselbe unter der Farhe immer weiter 

20) Allg. Bauz. 1871, S. 285. — liber Kosten der Werkstattsarbeiten vergl. aueb Deutsche Bauz. 188G, S. 98. 
30) An dieser Stelle sowobl als auch bei den sonstigen Umreehnungeu ist der osterreiohisohe Gulden 

= 100 Kreuzer = 1 IL 60 Pf. gesetzt. 
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aus und veranlafst ein Abblattevn des Anstrichs. Man entfernt den Bust und Hammer
schlag mit Drahtbiirsten, dem Sehabeisen, Sandstein und clergl. Die so gereinigten Eisen
teile kommen dann in ein Bad von verdtmnter Salzsaure, wodurch die etwa nocb vor-
handenen feinen Rostteilcben u. s. w. entfernt werden. Um die ttberschiefsende Siiure 
zu binden, taucht man darauf die Eisen in Kalkmilch, splllt dieselben in kaltem Wasser 
ab und bringt sie scbliefslicb in heifses "Wasser von 60 bis 70° R. Letzteres verdunstet 
naeh dem Herausnehmen der Eisen sofort, wonacb sie scbliefslicb mit einem Anstricb 
von siedendem Leindlfirnis versehen werdeu. Erst wenn der Leinolfirnis gehorig trocken 
und hart geworden ist, darf mit dem eigentlichen Grundieren begonnen werden. 

Der Sehwerpunkt des Olanstricbs liegt im G r u n d i e r e n . Hierzu bemerkt Dr . 
E . W i e d e r h o l d 3 1 ) : Soli die Grundierfarbe fest und dauerhaft auf dem Eisen haften, 
so miissen drei Bedingungen erftillt werden: Dieselbe mufs eine gute Troekenfabigkeit 
besitzen, sie mufs diinnfllissig sein und darf endlich nur mager aufgetragen werden. 
Gut trocknen, d. b. besser als der gewbbnliehe Olfirnis durebschnittlicb bewirken kann, 
mufs die Farbe, damit nicht durcb eine Temperaturerniedrigung bei gleicb bleibendem 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die gar nicht seiten und in der Regel gegen Abend ein-
tritt, sich ein Niederseblag von atmospbarischem Wasser auf dem Eisen bildet, ehe die 
Farbe fest geworden ist oder wenigstens angezogen bat. Es findet hierbei eine Art von 
Emulsion des Firnisses statt, welcbe zur Folge hat, dafs die Olfarbe nie zu einer homo-
genen Masse antrocknet; noch schadlicher wirkt jedes Benetzen des Olanstricbs mit 
Wasser, sei es durch Regen oder auf andere Weise. W i r d der Olanstricb des Eisens 
im Freien ausgefuhrt, so kann sich ein feuchter Niederschlag auch durch Warme-Aus-
strahlung bilden; besonders wird dies begiinstigt, wenn man die Metallfliiche mit einer 
Firnis-Schicht uberzogen hat. — Eine diinne Grundierfarbe dringt sicberer in alle Ver-
tiefungen der Eisenflache ein, als eine konsistente; verwendet der Anstreicher beim 
Grundieren nicht die grofste Sorgfalt, bleiben einzelne Teile ungedeckt, so reifst die 
Decke bei der Ausdehnung der Metallfiaehe durch die Warine leicht ein, Luft uud Feucb-
tigkeit dringen i n die Spalten und unterminieren durch Rostbildung, wenn auch allmah-
lich, den gesamten Olanstricb. — Die Farbe darf endlich nur ganz mager aufgetragen 
werden, weil Firnis-Schichten auf Eisen, sowie auf alien nicht porbsen Flfichen nur sehr 
langsam zu einer durehaus festen Kruste antroeknen. Ist die Olfarbenschicht dick, so 
trocknet nur ein oberes Hautehen, unter welehem die Farbe lange fllissig bleibt. 

D ie A n s t r i e h m a s s e n besteben aus einer Mineralfarbe und Leinolfirnis. Das 
Leinbl trocknet an der Luft zu einem zahen wetterbestandigen Firnis durcb Sauerstoff-
aufnabme, welche das 01 teilweise i n Harz verwandelt. Dieser Prozefs wi rd beschleunigt 
durch Kochen, wodurch auch die Uoreinigkeiten und wasserigen Teiie entfernt werden. 
Stoffe, welche leicht Sauerstoff abgeben, wie Bleiglatte, Zinkoxyd und Braunstein, wer
den dem kochenden Leinbl zugesetzt, um rasehere Resultate zu erzielen, sie tragen auch 
wesentlich zur Reinigung des Oles bei. Zu gleichem Zwecke werden auch Siccative zu
gesetzt, dies sind Leinblfirnisse, bei denen der Umwandlungsprozefs des Oles dureb Zu-
satze von Bleiglatte u. dergl. noch weiter getrieben ist. Zur Verdiinnung der Olfarben 
setzt man etwas Terpentin zu. Derselbe hat naeh Dr. T r e u m a n n 3 2 ) indessen den Naeh-
teil im Gefolge, dafs durch die Verdunstung des Terpentines eine Temperaturerniedrigung 
eintritt nnd dadurch ein wasseriger Niederschlag auf der gestrichenen Flache herbei-

91) Industrie-Blatter 1875, S. 171. 
32) Treumann. Uber die Mittel zum Schutze des Eisens gegen das Bosten. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-

Ver. zu Hannover 1879, S. 379. 
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geftihrt wird. Der vom Dr. W i e d e r h o l d nach langen Versuchen hergestellte und unter 
dem Namen „Eisenfirnis" in den Handel gebraehte Olfirnis soil den Vorteil des gewbhn-
licben Flttssigbeitsgrades mit rascber Trockenfahigkeit verbinden. 

Was die Mineralfarben anbelangt, so sollen moglicbst sauerstoffreiche Metalloxyde 
angewendet werden, welcbe den Verharzungsprozefs weiterftibren und bewirken, dafs 
der Uberzug fest, undurehdringlicb und wetterbestaudig werde. Man wablt gern Ble i -
oder Zinkverbindungen, achte aber darauf, dafs nicht Zinkverbindungen zu einem Ol
firnis zugesetzt werden, der dureb Bleiverbindungen bergestellt ist und umgekebrt. 

F l i r Grundierungsanstriche stebt Bleimennige (Minium), eine Verbindung von Blei-
oxyd und Bleisuperoxyd, obenan und hat sich auch durchweg gut bewahrt. Weniger 
gut, aber auch angewendet sind Eisenmennige, Konigsrot u. a. Die Untersuchungen, die 
seitens der Direktion der bollandiseben Staatsbabnen mit Anstriehen auf Eisenplatten 
heziiglich des Rostens gemaeht sind, ergaben nacb dreijahriger Beobacbtung: 

1. E i n Bleimennige - Anstricb halt gleich fest auf der Eisenflache, gleicbviel ob 
diese vorher cbemiseh oder mecbaniseh gereinigt war. 

2. E i n Anstrich von Eisenmennige gab auf den cbemiseh gereinigten Platten 
giinstigere Resultate, als auf den anderen, wahrend eine zweite Sorte Eisen-
oxydrot auf den nur abgekratzten und abgeriebenen Platten ganz schleehte 
Resultate zeigte. 

3. Kohlenteer erwies sicb als Anstricb noch bedeutend sehlecbter und war von den 
nicbt auf chemischem Wege gereinigten Plattenteilen ganzlich verschwunden. 

Hiernach diirfte also der Bleimennige wobl durchweg der Vorzug zu geben sein. 
Als D e c k f a r b e n sind verscbiedene Materialien gewahlt. Hervorzuheben ist, dafs 

man aus nabeliegenden Grlinden im allgemeinen nicht zu dunkele Farben wahlt.33) Nach 
dem deutscben Bauhandbuch stellt man dar: 

1. Grau durch Bleiweifs oder Zinkweifs mit Zusatz von etwas Schwarz oder Zinkstaub, d. i. 
metallisches Zink in feinster Pulverform. (Bleiweifs ist eine Yerbindung von koblensaurem 
Bleioxyd mit Bleioxydhydrat; Zinkweifs ist Zinkoxyd; ersteres ist bessere Deckfarbe, als 
letzteres). 

2. Kot durch Konigsrot (Englischrot; reines Eisenoxyd). 
3. Rotbraun durch Eisenmennige (wird durch Brennen, Pulvern und Scbleimen eines thonigen 

Eisenoxyds gewonnen, enthalt 67—85°/o Eisenoxyd). 
4. Griin durch Chromgriin (Chromgrtin kommt hell und dunkel vor und wird auf verscbiedene 

Weise hergestellt. Aus chromsaurem Quecksilberoxydul erhalt man eine sehr zarte dunkel-
grtlne, aber sehr teure Farhe; aus chromsaurem Kali, mit Schwefel gegliiht, eine hellere, — 
mit Salmiak gegliiht, eine dunklere Farbe). 

5. Schwarz durch Graphit (sorgfaltig geschlammt mit Weingeist fein gerieben) oder Rufs (ge
wonnen durch Schwelen von harzreichem Holze, gereinigt durch Weingeist; bester Rufs aus 
Terpentine]). 

Bei AusfUhrung der Deckanstricbe ist nacb Dr . T r e u m a n n besonders darauf zu 
achten, dafs der vorhergehende Anstricb nicht nur troeken, sondern auch durcbgehartet 
ist, wenn der folgende Anstrich aufgetragen wird. Bei Anwendung von Leinolfirnis 
sollte mindestens ein dreitagiger Zwischenraum zur Bedingung gemaeht werden. Zeigen 
sich aucb Leinolfirnis - Anstrich naeb Verlauf von 24 Stunden scheinbar troeken, so ist 
doch der Verharzungsprozefs des Firnisses noch nicbt so weit vorgeschritten, dafs ein 
neuer Anstrich obne Scbaden vorgenommen werden konnte. Sowie die Grundierungs
anstriche mtissen auch die Deckanstricbe thunlichst in dtinner Schicht aufgetragen werden. 

M) Vergl. aueh don zweiten Band dieses Werkcs, 2. And., Кар. VI, S. 492. (Grnndsatze fiir die Wahl 
der Farben beim Anstreicben von Bauwerken.) 
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Fur die Deckaustriche eiserner Briicken sind derzeit weitaus am kiiufigsten und 
verbreitetsten die gewobnlicben Olfarben in Anwendung.34) Als Ersatz fiir dieselben 
sind in neuerer Zeit verscbiedene andere Anstrich mittel in Anwendung gekommen, z. B . 
Diamantfarbe, Diamantanstricb (Patent Metzner ) , Pflug'schePlatin-Anstrichmasse, Platin-
farbe von R o m e t s c h it Co., Patentfarbe von R a t j e n , P u l f o r d ' s magnetische Eisen-
farbe, Silicatfarbe u. a. Es bat sich indessen gezeigt, dafs dieselben durchweg vor an
deren mit gutem LeinSl und gut bereiteten Farben keinerlei Vorteil bieten, wahrend 
der Preis sich immer hoher stellt, als man sonst flir gute Olfarbe zu zablen hat. 

Um sicher zu sein, wirklicb gute Olfarbe zu erhalten, bezieht man dieselbe am 
besten von den mit Farbe-Reibe-Masebinen ausgeriisteten Werkstatten der betreffenden 
Verwaltung. Alle gewobnlicben Anstriche bei Gelegenbeit von Unterbaltungsarbeiten kann 
man zweekmiifsig durcb Bahnarbeiter, welcbe fiir derartige Arbeiten besonders berange-
bildet werden (sogenannte Scharrwerker) herstellen lassen. Dieselben sind anzuweisen, 
znnaehst und anf das Sorgfaltigste die vorbandenen Roststellen mittels eines weieben 
Sand- oder Ziegelsteines und Wasser abzuschleifen. Nacbdem der Rost vollstandig be
seitigt ist, sodafs die blanken Metallflachen zu Tage treten, sind die Scbleifstellen als-
bald moglicbst gut abzutrocknen und mit Olfirnis zu iiberstreichen, worauf die Erneuerung 
des Anstriches erfolgt. A u f v o l l s t a n d i g e Beseitigung vorbandenen Rostes ist stets be
sondere Sorgfalt zu verwenden, denn vorbandener Rost frifst weiter, wie man zu sagen 
pflegt. Man hat dies — jedoch vielleicht irrtiimlieher Weise — damit zu erkliiren ver-
sucht, dafs das Eisen energiscber oxydiere, sobald infolge der Biklung einer Sebicht 
von Eisenoxyd galvaniscbe Wirkungen zwischen dieser und dem Eisen eintreten. Zweifel-
los scheint es dagegen zu sein, dafs die Beforderung der Rostbildung, welche durch 
einen Anflug von Rufs stattfindet, zum Tei l einer inducierenden galvanischen Wirksam-
keit zuzuschreiben ist, da Kohlenstoff sicb gegen Eisen elektro-negativ verbiilt. Es ist 
ferner wabrscheinlich, dafs vorbandener Rost nicht minder, wie Rufs, gleicb einem auf 
dem Eisen liegenden Sebwamm wirkt, welcher die Feucbtigkeit nnd die aus den Loko-
motiv-Essen entweiehenden Sauren zuriickhalt und dafs hauptsachlich bierdurch das 
rascbe Umsichgreifen des Rostes erklart werden mufs.35) 

Be i umfangreicheren Arbeiten, wie z. B . Erneuerung des Anstriches grofser Briicken, 
kann die Ausfiihrung, falls den einzelnen Strecken genligende Arbeitskriifte nicht zu Ge-
bote steben, den Werkstatten tibertragen werden. 

E i n Quadratmeter Olfarben-Anstrich der Eisenkonstruktion (Ausbesserung der 
Mennige-Grundierung, zweimaliger Anstrich) kostet30) 

bei Blechbriicken 0,55 M. , 
bei gegliederten Systemen 0,62 M . 

Zur Veranschlagung reieht die Annahme aus, dafs die anzustreichenden Flachen 
bezw. die Kosten des Anstricbs betragen, wenn 2 die Stiitzweite pro Offnung und ein
gleisigen Uberbau in Metern bedeutet: 

bei Blechbriicken = 1,2 2 2 qm a 0,55 M . = 0,66 2 2 Mark, 
bei gegliederten Systemen = 0,75 2 2 qm a 0,62 M . = 0,47 2 s Mark. 

"*) Organ f. d. Fortscbr. d. Eisenbahnw. IX. Supplementbd. Wiesbaden 1884, S. 99. 
36) Uber das Rosten des Eisens siebe u. a.: Calvert. Uber die Oxydation des Eisens. (Ohem. Analyse 

des Rostes der Conway-Briickc u. a.) Poiyt. Journ. 1870, Bd. 196, S. 129. — Kent. Ubor die Zerstorung des 
Eisens an Eisenbahnbriicben. Jonrn, of the Franklin Institnte 1875, S. 437. Polyt. Journ. 1875, Bd. 218, 
S. 257. — Aokermann. Uber das Rosien des Eisens. „StabI und Eisen" 1882, S. 417. 

m) Osthoff. Hilfsbuch zur Anfertigung von Kostenansebliigen. Leipzig 1879. 
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E i n Mittel, eiserne Briickenteile, namentlich solehe, die der Erdfeuchtigkeit sowobl 
wie auch mechanischen Einwirkungen ausgesetzt sind, d a u e r n d vor Rost zu schtitzen, 
ist noch nicbt erfunden. 

Erwabnt mag noch werden, dafs zum Scbutz gegen Erdfeuchtigkeit Anstriche mit 
Asphaltteer angewendet worden sind; auch wird empfohlen, das Verfahren, Eisen durcb 
Verzinkung vor Rost zu schtitzen, versuchsweise in grofserem Umfange zur Anwendung-
zu bringen.8') E in abscbliefsendes Urteil tiber den Wert dieses Verfahrens kann noch 
nicbt abgegeben werden. Wi rd die Verzinkung gewablt, so mufs dieselbe eine vollkom-
mene sein und darf bei gebohrten, gelochten oder sonst bearbeiteten Stiiben erst nach 
der Bearbeitung erfolgen. Die verzinkten Teile miissen bis zum Bruch bin- und herge-
bogen werden konnen, obne dafs sicb die Verzinkung ablbst. Der Zinkiiberzug mnfs 
auf jeder Seite mindestens 0,5 kg f. d. qm schwer sein und es darf nur bestes Robzink 
ohne Beimiscbung anderer Materialien verwendet werdeu. 

Zum Verkitten unsebadlicber Fugen wahlt man, um Eindringen des Wassers zu 
verhtiten, am besten Bleiweifskitt. Derselbe bestebt aus gemahlenem, mit dickem Lein
olfirnis zu einem steifem Brei angeriebenen Bleiweifs. 
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B. Die Aufstellung der Briicken. 

§ 12. A l lgeme ines tiber das Montieren. Das Verfabren beim Montieren einer 
•Briieke mufs sicb zunachst naeh der Konstruktion derselben richten, daneben sind aber 
auch die Srtlicben und die okonomisehen Verhivltnisse von grofsem Einflufs. Wenn es 
sicb um Uberbrtickung reifsender Strtime oder tiefer Sehlucbten handelt, wird man wesent
lich andere Anordnungen treffen, als bei Herstellung von Brliekentragern im Plachlande 
oder iiber rubigen Gewiissern. Mit Rlicksieht auf die Kosten wird man in dichtbevUlkertem 
Lande, wo leicbt tiicbtige Arbeitskrafte zur Hand sind, eine andere Metbode wablen, 
als in menscbenarmen Landern und da, wo zablreiche Waldungen den Bezug von Rtist-
bslzern erleichtern, anders verfabren, als in wenig bewaldeten Gegenden. 

Es liifst sich hieraus scbon erseben, dafs eine grofse Mannigfaltigkeit in Bezug auf 
die Aufstellung eiserner Briicken obwaltet. Um die Ubersicbt zu erleichtern, seien die 
zur Anwendung gekommenen Methoden zunachst nacb folgenden Gruppen geordnet: 

I. Montierung anf festen und dnrcbgeheuden Gerlisten. Dieselbe erfolgt 

1. an richtiger Lagerstelle der Trager in der Brlickenoffnung 
a. auf holzernen Hilfstriigern, 
b. auf_ eisernen Hilfstriigern; 

2. mebr oder weniger entfernt von der ricbtigen Lagerstelle, sodafs ein nacb-
triigliebes Einbringen der Konstruktion erfolgen mufs. Dieses kann gescbehen 

a. auf Gerlisten. Die Bewegung erfolgt 
a. in der Richtnng der Triigeracbse, 
(3. quer zu derselben, 

b. durch Einwalzen mehrerer kontinuierlicb verbundenen Trager, notigen-
falls unter Anbauung eines provisorisehen Scbnabels, 

c. mittels Pontons, 
d. dureb Heben von der Thalsohle aus, 
e. durch Senken. 

II. Montierung ohne feste Geriiste. 

Die unter I. aufgeftihrten Arten der Montierung werden in Deutschland samtlieb 
benutzt, die Montierung obne feste Geriiste aber nur ausnahmsweise und bei der Aus
fiihrung eiserner Hilfstrager. Ferner ist zu bemerken, dafs bei Balkenbrticken die ange
gebenen Methoden samtlich in Anwendung kommen, wahrend bei Bogen- und Hange-
briieken, dem Charakter derselben entspreehend, nur einzelne derselben verwendet werden. 

Es sei hier beilaufig bemerkt, dafs die Ausfiihrung der beweglichen Briicken i n 
nachstehendem nicbt besonders behandelt ist. Die Herstellung ihrer Trager hat nicbts 
Eigentiimliches; die Herstellung bezw. das Montieren der Bewegungsvorricbtungen aber 
liegen aufserhalb des Rahmens dieses Kapitels. 

Welche Methode in einem einzelnen Falle zweckmafsig ist, ist allgemein nicht 
zu erortern. Man mufs sich aber tiber die Art und Weise der Aufstellung von vornherein 
Klarbeit versehaffen, weil die Montierungskosten die Hohe der Gesamtkosten erheblieh 
beeinflussen, sodafs eingehende Untersuchungen in dieser Beziehung bei grofseren Bau-
werken stets am Platze sind. Zur Beurteilung der entstehenden Kosten sei auf die nach-
folgeuden Paragraphen, in welcben die Konstruktion der Geriiste eingehend besproehen 
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ist, verwiesen. Wi rd von festen Geriisten in den Brtickenoffnungen Abstand genommen, 
so konnen die flir nacbtragliehes Einbringen von Triigern erwaehsenden Kosten ttber-
scbliiglicb aus den betreffenden Paragraphen erseben werden, insoweit wenigstens, als 
danach ermessen werden kann, auf welche Hilfsmittel in jedem einzelnen Falle zu riiek-
sichtigen ist. Es ist Ubrigens aucb bei den einzelnen Methoden einleitungsweise kurz 
dargelegt, welche Vor- und Nachteile das betreffende Verfahren bietet. 

Wenn nicht zwingende Umstande ein anderes erbeiseben, so wird es sicb empfehlen, 
in den Briickenbffnungen und auf festen Geriisten zu montieren. Die Trager werden 
hierbei bis zu ihrer Vollendung in alien wesentlichen Punkten gestiitzt, eine zeitweilige 
Uberanstrengung einzelner Konstruktionsglieder kann nicht eintreten, aucb wird eine 
tadellose Ausfiihrung ermoglicbt. 

Abweichungen von dieser Ar t konnen im allgemeinen nur begrUndet werden durch 
zu grofse HShe der erforderlich werdenden Rlistungen, d. i . durch die Grofse der hieraus 
erwaehsenden Kosten oder durcb die Unmoglicbkeit, feste Rustungen anzubringen und bis 
zur Vollendung des Werkes zu erhalten. Im Hinblick bierauf bleibt stets zu erwagen, 
inwieweit die Riistungen durch Hochwasser, Eisgang und dergleichen elementare Stor-
ungen Gefahrdungen ausgesetzt sein konnen, da stets, wenn solcbe mit einiger Wahr-
scheinlichkeit zu erwarten sein wUrden und Mittel zur Abwehr der darans entspringen-
den Gefabren nicht zu Gebote steben, auf andere Aufstellungsmethoden zurttckgegriffen 
werden mUfste. Auch durch Schiffe und Flofse kann bei sehiffbaren Stromen leicht Un-
heil erwachsen. In letzterer Beziehung bietet die Zerstorung von Geriisten ein beherzigens-
wertes Beispiel, welche beim Bau der Rheinbriicke oberbalb Neufs stattfand.35) 

Aufser den vorerwabnten zwingendsten Umstanden, welcbe eine Montierung der 
Trager in definitiver Lage verbieten, konnen aucb andere Verhaltnisse die naehtragliche 
Einbringung der fertig gestellten Triiger erwiinscht erscheinen lasseu. So wird es 
besonders bei raseh betriebenem Bau leicht vorkommen, dafs zur Ersparung von Zeit 
mit der Montierung der Trager begonnen werden mufs, ehe die Pfeilerbauten geniigend 
vorgescbritten sind und die AusfUhrung an Ort und Stelle gestatten. Scbleehte Zufuhr-
wege zur Bruckenbaustelle begrUnden aucb mitunter die Wab l eines gunstiger gelegenen 
Montierungsplatzes, der unter Umstanden i n der Fabr ik selbst sein kann nnd dessen 
Lage besonders in letzterem Fal le den Kostenpunkt wesentlich beeinflufst. . 

Bei manchen Bruckenbauten, z. B . in Rufsland, zu welchen die Materialien aus 
anderen Liindern bezogen wurden, waren infolge der weiten Entfernung von der Fabr ik 
die Eisenzusendungen vielen Zufalligkeiten unterworfen und konnten daher voraussicht-
lieh nicbt regelmafsig eintreffen, sodafs ein ofteres Abspringen von der Montierung einer 
Brttcke zu der einer anderen notwendig wurde. D a bei der Entfernung der einzelnen 
Bauplatze voneinander die vielfachen Hin- und Rticktransporte von Arbeitevn nnd Ge-
raten einen unverhaltnismafsigen Kostenaufwand veranlafst batten, so war es geboten, 
samtliche BrUcken an einem gttnstig gelegenen Pnnkte zu montieren und sodann zu 
transportieren. 

Es sei auch nocb hervorgehoben, dafs bei Umbauten von BrUcken vielfach da-
von Abstand genommen werden mufs,* die Trager in der ricbtigen Lage zu montieren. 
Dies wird in § 39 dieses Kapitels niiher erbrtert werden, wahrend verscbiedene Bei
spiele von Umbauten naeb Mafsgabe der benutzten Montierungsart in nacbstehendem 
eingefligt sind. 

5f>) Zeitsehr. f. Baiwesen 1872, S. 238, 370. 

UanilbucU il. Ing.-VYiesonaeh. II. 5. 2to Aufl. 9 
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Den besprochenen mannigfachen Vorteilen gegeniiber sei aber noehmals darauf 
hingewiesen, dafs bei fast alien unter 1.2. aufgeflihrten Methoden eine Uberanstrengung 
einzelner Koustruktionsteile wahrend des Transportes sich schwer vermeiden liifst. 

Ferner ist das Einbringen fertiger Trager im allgemeinen keineswegs bill ig. So 
ist z. B . das unter I. 2. b. erwiihnte Verfabren, welches namentlich frliher vielfach zur 
Anwendung gekommen ist, nur in seltenen Fallen billiger und zweckmiifsiger, als eine 
Aufstellung auf festen Gerlisten innerhalb der Offnung.1") Man ist in der Wabl des 
Systems nicht ganz frei, mufs den Quersebnitt der unteren Gurtung ftir das Uberrollen 
einrichten, man braucbt am Ufer einen Montierplatz von grofser Liinge, mufs entweder 
provisoriscbe Zwischenpfeiler bauen oder den Trager mit einem Schnabel versehen, um 
ffbermiifsige Anstrengung des Materials zu verhindern, und scbliefslicb die nicbt uner-
beblichen Ausgaben flir das Hinliberscbieben bestreiten. Wenn beispielsweise bei der 
Donau-Briieke bei Stadlau die Kosten ftir das Hintiberscbieben sich auf 5 M . 80 Pf. 
pro 100 kg herausgestellt haben, und wenn dabei die Briieke grofse Inansprucbnabme er
fahren mufste, so weist dies darauf bin, dafs genaue Uberlegungen und sorgfaltige 
Kostenberechnungen erforderlich sind, bevor man eine iihnlicbe Methode wahlt. Es komnit 
noch hinzu, dafs das bezeichnete Verfabren baupisiicblicb ftir kontinuierliche Trager am 
Platze ist ; diese haben aber, wie in Кар . I X und X niiher erbrtert wurde, an und flir 
sich Ubelstande und es erklart sicb aucb hieraus, dafs jenes Verfabren in neuerer Zeit 
vergleichsweise seiten eingesehlagen wird. 

In betreff der Montierungen ohne feste Bttstungen sei bemerkt, dafs nur die 
Gerber'schen Trager (die Cantilever - Briicken) ein solcbes Verfahren ohne eine bei der 
Konstruktion nicht vorgesehene Beanspruehung der einzelnen Teile gestatten. Be i alien 
anderen Tragern erscheint diese Monti erungsweise nur in besonderen Ausnabmefallen 
gerechtfertigt. Die Veranlassungen, welche in einzelnen Fallen trotzdem dazu geflibrt 
haben, sind weiterhin angegeben und die Einzelheiten dieser zum Tei l sehr kiihnen Aus
flihrungen naher beschrieben. 

Sehliefslieh ist zu erwahnen, dafs es zweckmafsig ist, die Ausfiihrung grofserer 
BrUcken durch Ausarbeitung eines A r b e i t s p l a n e s vorzubereiten, welcher die ftir die 
AusfUhrung der einzelnen Teile in Aussicht genommenen Bauzeiten zur Anschauung 
bringt. Ein- soleher Plan erhalt beispielsweise oben' die Linien fUr demnachstige bildliche 
Darstellung der Wasserstande wahrend der Bauzeit und hieran anschliefsend Vertikal-
spalten, welche je einen Monat reprasentieren. Jedem Pfeiler und jedem Uberbau einer 
Offnung wird eine Horizontalspalte zugewiesen, worin man die geplanten Bauzeiten flir 
Fundamentierung, Errichtung des Mauerwerks, Aufstellung der Eisenkonstruktion u. s. w. 
in geeigneter Weise kenntlich macht. Die Ergebnisse des Baues werden dem Fortschreiten 
desselben entspreehend eingetragen; auf diese Weise erhalt man eine Ubersicbtliehe Dar
stellung des Verlaufs des ganzen Banes.40) 

Litteratur. 

Uber amerikanische Briicken. Deutsche Bauz. 1872, S. 71. 
Uber amerikanische und europiiische Balkenbriioken. Zeitsehr. R. Ter. deutscher Ing. 1873, S. 718. 
Uber Brilckenbauten in Nord-Amerika. Zeitsehr. d. Bsterr. Ing.- u. Areb.-Ver. 1873, S. 191. 
Varmgas-Viadukt mit anderen verglichen. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1875, S. 273. 

°9) Arehiv f. Seewesen 1870, S. 281. 
i0) VerBffentliehungen derartiger Arbeitspliine sind nur seiten erfolgt. Ein iilteres Beispiel bringt: 

Donau-Brilcke der osterr. Nordwestbahn. Zeitsehr. d. Bsterr. Ing.- u. Arch,-Ver. 1872, S. 301. (Bl. 24.) 
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Obio-Briicke. Engineer 1877, Nov. S. 385. 
Steiner. Briickenbauten in deu Vereinigten Staaten. "Wien 1878. 
Amerikanischer und deutscher Briickenbau in Eison. Civiling. 1878, S. 497. 
Hauptmetboden zur Aufstellung eiserner Briicken. Engng. 1880, Dez. S. 567. 
Steiner. tiber den gegenwiirligen Stand des Briiokenbanes. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1883, S. 7. 

Mit Abbild. 

§ 13. E i n r i c h t e n der Baus te l le . Gerate. In betreff der Einrichtung des Bau-
platzes kann auf § 6 des III. Kapitels verwiesen werden. D a die Montiertmgen auf 
festen Rfistungen vorberrschen, so werden meistens Anordnungen, wie an jener Stelle 
angeflihrt, aucb ftir Zwecke der Ausfiihrung eiserner Briiekeutrager Verwendung finden 
konnen. Beim Aufbau von Triigern ohne feste Riistungen sind jene Anordnungen gleieh-
falls am Platze. Dahingegen lassen sich allgemeine Regeln in alien den Fallen nicht 
geben, wenn die Trager fern von der Baustelle montiert und nachtraglieb eingebracht 
werden. 

F i i r die besonderen Zwecke der Montierung von eisernen Briicken, deren einzelne 
Teile, soweit dies die Transportmittel zulassen, schon in der Fabr ik fertiggestellt wur
den, sind bei grbfseren Bauwerken gewbbnlieb nur Materialienscbuppen nnd eine Scbmiede 
erforderlicb. Im Materialienscbuppen finden die Werkzenge und die kleineren Teile, wie 
Niete, Schrauben, Dorne ibren Platz, wahrend die grofseren, bereits zu einem Stiick 
verbundenen Brliekenteile moglichst nahe an die Verwendungsstelle transportiert werden. 
Die Scbmiede dient bauptsacblich, um die Werkzenge im stande zu erhalten und auszu-
bessern; daneben ist sie aber so auszuriisten, dafs kleinere Umanderungen an Briieken-
teilen vorgenommen werden konnen. Die Herstellung von guten Zufubrwegen zur Briieken-
baustelle wird meistens sehon vor Beginn der Bauarbeiten ins Auge gefafst sein. F l i r 
die Zwecke des Montierens baue man bei Eisenbabnbriicken die Sehuppen in mbglichster 
Nfihe der Gleise, um weite Transporte zu vermeiden. Wenn thunlieh, verlangere man 
das scbon ausgeflihrte Gleis fiber das Montierungsgerfist, um auf kleinen Bahnwagen 
die Materialien bis zur Verwendungsstelle bringen zu konnen.41) 

Was die Gerate und die mascbinellen Hilfsmittel bei Ansfiibrung eiserner Briicken 
anbelangt, so sind dieselben teils im III. Kapitel bebandelt, teils werden dieselben ein-
gehend im X I V . Kapitel des vierten Bandes dieses Handbuches (Baumaschinen) be-
sohrieben. Je naeh der Grbfse der Brttcke und der Art der Aufstellung werden aucb 
besondere Hilfsmittel notwendig. Dieselben sind naehstebend bei Besehreibung der be
sonderen Ausfttbrungsarten kurz angegeben. Es eriibrigt daher an dieser Stelle nur, 
diejenigen Gerate u. s. w. zu bezeiehnen, welche regelmafsig Verwendung finden. 

Be i alien Briicken von irgend welcher Bedeutung ist die Verwendung von K r a b n e n 
unerlbfslicb. Gewohnlieh wird auf der Oberrfistung, welcbe dazu bestimmt ist, den Aus-
bau der oberen Gurtung vorzunebmen, ein Laufkrahn angebraeht. Die Arbeit wi rd bier
durch wesentlich erleichtert, insofern es mbglieh wird, jedes Avbeitsstttck an den ihm 
zukommenden Platz zu bringen und je naeh Bedttrfnis in der Lage zu erhalten. Liegt 
die BrUcke boch und werden die Materialien im Thale oder zn Sehiff angefahren, so 
sind besondere Aufzugswinden anzubringen. Hebebaume, Flaschenzttge und Wagenwinden 
finden gleicbfalls zahlreiehe Verwendung und sind bereit zu halten. 

4I) Den Situntionsplan einer Briiokonbauslelle nebst Mitteilungen iiber die Hilfsvorriehtungen bringt bei
spielsweise: Eisober. Rheinbriicke zwischen Mannheim nnd Lndwigshafcn. Mannheim 1SG9. 

9* 
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Als ein wichtiges Geriit ftir alle Montierungen auf festen Rustungen ist die 
S c h r a u b e n w i n d e (auch Kopfschraube genannt) zu bezeichnen. Man benutzt dieselbe 
zur Untersttitzung der Knotenpunkte der unteren Gurtungen. Dieselbe ist in F i g . 8 dar-

gestellt. Das gufseiserne Untergestell tibertragt den Druck auf die Unter-
lage und giebt die Ftihrung fiir die Schraube ab. Der obere Kopf В der 
letzteren ist lose, sodafs derselbe nebst der Platte A die Drebung der Schraube 
nicbt mitmacht. Vielfach giebt man dem oberen Aufsatz auch ein Kugel-
gelenk (Ulanenkopf). Der Hauptzweck der Sehraubenwinden ist, etwaige 
Senkungen der Riistungen dureb Nachschrauben unschiidlich zu macben. Wenn 
aiicb dieser Zweek durcb Keillager teilweise erreiebt werden kann, so ist 
die Schraubenwinde docb nngleicb zweckmiifsiger und ermoglicht die Be-

м. i:2o. seitigung etwaiger Hobendifferenzen viel leicbter. Es sollte aus diesem Grunde, 
falls aus Ersparungsriicksicbten die Untersttitzung jedes Knotenpunktes durch eine Schrau
benwinde unterlassen wird, mindestens docb jeder zweite eine solcbe Untersttitzung er
halten, wahrend die dazwischen liegenden Knotenpunkte auf Keillager gestellt werden. 

Transportable Schmiedefener znm Warmmachen der bei der Montierung zu schla-
genden Niete sind je nach Bediirfnis zu bescbaffen. 

§ 14. Mont ie i 'ungsarbei te i i . Die nachstebend besehriebenen Montierungsarbeiten 
kommen der Hauptsacbe naeh bei alien Briickengattungen vor und miissen deshalb scbon 
an dieser Stelle besprocben werden. Wo die Arbeiten von besonderer Art sind, wie bei
spielsweise bei Drahtbriicken n. s. w., ist der allgemeine Arbeitsgang bei Besprecbnng 
derselben erortert. 

Durcb Vereinfachung der Verbindungen lassen sich die Montierungsarbeiten wesent
lich beschranken. Bei > A n wen clung von Bolzen sind dieselben viel einfacher als bei Niet
verbindungen. Wahrend die Konstruktionsart einzelner amerikaniscben Briicken, wie schon 
erwahnt, es gestattet, selbst bei bedeutenderen Bauwerken die ganze Montierungsavbeit 
mit Hilfe eines Vorarbeiters und einer verhaltnismafsig geringen Anzahl korperlich ge-
wandter Matrosen auszuftihren, erfordert die bier iibliche Konstruktionsart ttichtige, fach-
kundige Arbeiter aucb auf der Baustelle. Nachstebend werden die umfangreicheren Ar 
beiten beschrieben; die Erleichterungen, welche sich bei Montierungen ohne Nietarbeit 
heransstellen, ergeben sich von selbst. 

A u f dem Montierungsboden werden die Mittellinien der Gurtungen durch E i n -
visieren, bei grofseren Briicken mit Hilfe eines Fernrohres, ausgericbtet und fixiert, so-
dann auf denselben die Knotenpunkte eingemessen und bezeicbnet. A u f jeden Knoten-
punkt wird eine Schraubenwinde gestellt und die Hobe der Kopfplatte mit Hilfe eines 
Nivellierinstrumentes bestimmt. Die Hohenlage der Kopfe der Sehraubenwinden ist durch 
die anf der Zulage dem Trager gegebenen Uberhohung gegeben. 

Diese Arbeit wiederbolt sich mindestens taglicb einmal und ist selbstverstandlich 
ftir eine richtig auszuftihrende Montierung von grofster Bedeutung. Durch Setzen des 
Montierungsgertistes bei zunebmender Belastung, durcb das Hin- und Hersehieben der 
zusammengesetzten Brtickenteile infolge von Temperaturveriinderungen, durch unwillktir-
liehe Stofse und Ersehiitterungen ist ein fortgesetztes Nachrichten der geraden Linie und 
eine mit gleicher Sorgfalt taglich zu erneuernde Korrektion der Hobenlagen unerlafslich. 

Die Eisen der unteren Gurtung, zunachst die durcbgehenden, werden auf die 
Sehraubenwinden gelegt. Be i kleineren Briicken geniigt es, unter jeden Knotenpunkt 
eine entspreehend starke Kopfschraube zu setzen; bei grofseren werden zweckmafsig 
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zwei genommen. Be i den 127 m weiten Offnungen der Waal-Brttcke bei Nymwegen, 
deren Mittelfelder tiber 8 m lang sind, wurden nicht nur unter die Knotenpunkte je zwei 
Sehraubenwinden gestellt, sondern aufserdem die Mitten der Gurtungen nocb dureb K e i l -
stellungen untersttitzt, welcbe letzteren behufs Ermoglichung der Langenausdehnung auf 
je zwei Kollen von 0,22 m Durcbmesser rubten. 

Sind die Montierungsriistungen wegen wiederbolten Gebraucbes zu versetzen oder 
sind aus sonst einem Grande Zimmerleute, wie sie bei jeder grofseren Brtickenbauanstalt 
ftir die Montierung fest angestellt sind, vorhanden, so wird das Zutragen des Materials 
zweekmafsig von diesen besorgt, da dieselben bierin und im ersten Zulegen grofse Ge-
wandtheit besitzen und auch fur Anbringung der zur Aufrechtstellung von Winkeleisen 
u. s. w. erforderlicben Klbtze und Keile direkt sorgen. Den Schlossern und Schmieden 
bleibt in diesem Falle das Ineinanderfugen nnd Zusammenarbeiten. 

Die erste Verbindung an den Stofsen erfolgt durch stahlerne konisehe Dorne und 
Schrauben; die Knotenblecbe zur Anbringung der Vertikalen werden gleicb mit verdornt. 
So wird die untere Gurtung in riehtiger Lage vollstandig zusammengesetzt und, wenn 
alle Teile passen, vernietet. Die Dorne und Schrauben werden erst entfernt, wenn durcb 
definitive Niete die provisoriscbe Verbindung tiberflussig geworden ist. 

Hierauf beginnt das Einsetzen und provisoriscbe Absttitzen der Vertikalen und bier-
mit gleichzeitig bat das Zulegen der Quer- und Schwellentrager der Fabrbabn zu ge
scbehen, falls dieselben zwischen die Vertikalen eingebaut sind. E i n spateres Einzwangen 
derselben ist wegen der vorspringenden Eeken der Winkeleisen unzulassig. 

Die Quer- und Schwellentrager werden auf besondere Lager gestellt und in rieb-
tige Hobe gebracht. Durcb Anscbrauben und Verdornen ihrer Anschlufswinkel werden 
dieselben untereinander und mit den Vertikalen zu einem Ganzen zusammengefugt und 
dann vernietet. 

In ahnlicher Weise erfolgt das Anbringen der Knotenbleche und der Eisen der 
oberen Gurtimg. Das Zusammenlegen uud Verbinden derselben bat bei gekriimmten 
Gurtungen von der Mitte. aus gleiehmafsig zu gescbehen, um etwaige Verscbiebungen 
und seitliches Verdrtieken zu verhindern, da alle Knotenpunkte mit Bezug auf eine Ver-
scbiebung i n der Langsrichtung einstweilen unbehindert sind. Die Vernietung der oberen 
Gurtung vollendet die aufsere Umrabmuug. 

Den Sehlufs bildet das Einzieben der Diagonalen. Dieselben sind nur an einem 
Ende zu bobren; das Bobren am anderen Ende ist behufs Herstellung der riebtigeii 
Spannung beim Montieren zu besorgen. Die Diagonalen werden zu diesem Zwecke an 
dem einen Ende fest verdornt und versebraubt und im ganzen moglichst gestreckt, wenn 
erforderlicb durch Flaschenztige. Sobald dies gescbehen, werden am anderen Ende ein 
oder mehrere Lbeher je nach der Grbfse der Diagonale vorgebobrt, so indessen, dafs 
die Locher gegen die der Anscblufsplatten um etwas zurtickstehen oder etwas kleiner 
sind. Wieder eingesetzt wird alsdann die Diagonale mit einem koniscben Dorn ange-
trieben, bis die notige Spannung erreiebt ist, dann werden die anderen Locber vorge-
zeiebnet, gebohrt und aufgerieben, worauf die Vernietung erfolgt. Die Dorne werden 
erst, nachdem samtlicbe Niete geschlagen, herausgenommen, die betreffenden Locber auf
gerieben und gleiohfalls vernietet. 

Ob die Diagonalen die richtige Spannung baben, erkennt man teils aus der 
Klangfarbe beim Ansehlagen, teils daraus, dafs die Hebesebrauben bezw. Keillager 
looker zu werden beginnen. Dafs grofse Vorsioht bei diesem schwierigsten Tei l des 
Montierens erforderlicb, erbellt daraus, dafs es moglich ware, einen ganzen Trager durcb 
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iibermafsiges Anspannen in die Hohe zu treiben, wahrend ein Lockerbleiben der Dia 
gonalen eine ungeniigende Beanspruchung derselben zur Folge haben wlirde. 

Einem Aufsatz von S c h a r o w s k y 1 3 ) entnebmen wir noch nachstehende Betrach-
tungen iiber die zweekmafsigste Ausfiihrung der Montierungsarbeit: 

Die Methode, die untere Gurtung wahrend des Montierens das noch unvernietetc 
Material der oberen Gurtung u. s. w. allein tragen zu lassen, wahrend die Verbindung 
mit der unteren Gurtung nur durch Schrauben und Dorne erfolgt, bat leicht eine Ver-
driickung der unteren Nietlocher gegeneinander zur Folge, die nur durch scharfe Kontrolle 
unsehadlieh zu machen ist. Ebenso kommt es vielfach vor, dafs beide Gurtungen um ein 
kaum mefsbares Mafs gegeneinander verschoben sind, wodureb die wirklichen Abstande 
der Enddiagonalen abweichend voneinander und von den richtigen Konstruktionsliingen 
ausfallen. Dieser Obelstand entspringt den Schwankungen des Geriistes. E i n Mittel bier-
gegen ist friihzeitiges Einziehen der Enddiagonalen. Ist dies nicht zulassig, so lasse man 
moglicbst viele Ansehliisse zwischen Vertikalen und Gurtungen bis zum Einziehen der 
Enddiagonalen unvernietet, damit beim Bichtigstellen des Systems nocb eine Drehung 
in den Knotenpunkten moglich ist, ohne dais dabei ein Konstruktionsteil verbogen wird . 
Ist auch dies nicht zulassig, so mufs die Lage der Vertikalen bfter, namentlich vor dem 
Vernieten der Knotenpunkte beobacbtet werden. 

Sind die Diagonalen bereits an beiden Enden vorgebohrt, so empfiehlt es sicb, 
die an die Diagonalen angrenzenden Teile bis dahin, dafs erstere eingespannt werden, 
zwar einzubauen, aber nicht zu vernieten, damit eine sicb ergebende Fugendiftereuz auf 
mehrere Nietlocher verteilt werden kann. Etwaige Gegendiagonalen sind erst einzusetzen, 
naehdem die Briieke vom Gertist gelSst worden ist. Das Augenmerk ist darauf zu rich-
ten, dafs keine Gegendiagonale so stark gespannt werde, dafs dadurch eine Anderung 
in der Klangfarbe der Hauptdiagonale eintrete. 

Sehliefslich sei noch erwabnt, dafs von manchen Monteuren, besonders bei kle.i-
neren Brtickentragern, der leichteren Bearbeitung wegen die Trager liegend vernietet 
werden und alsdann mit Hiife von Gerbstbocken aufgerichtet werden. Diese Methode 
ist unstatthaft, schon aus dem Grunde, weil alsdann die Diagonalen seitlich durchbiegen 
und beim Aufrichten der Trager unrichtige Spannungen eintreten. 

Lit teratur . 

Briieke St. Louis zu Paris. Два. des ponts et ehaussdes 1863, Marz. 
Besultate iiber die Konstruktion eiserner Briicken. Zeitscbr. f. Вашу. 1865, S. 331. 
Uberbau der Elbbracke bei MeiTsen. Zeitscbr. f. Вашу. 1868, S. 15. 
Waag-Briicke niichst Tornocz in Ungarn. Alig. Bauz. 1871, S. 285. 
Jolomitza- und Telega-Brucke. Zeitsehr. f. Bauw. 1872, S. 551. 
EisenbahnbrUcke uber die Douau bei Haria-Ort. Alig. Bauz. 1873, S. 193. 
Elbbrucke der osterr. Nordwestbahn. Allg. Bauz. 1871, S. 62. 
Donau-ВгИске der Budapester Verbindungsbahn. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hauuovor 1877, S. 225. 
Herstellung yon Eieenkonstruktionen. Engng, 1878, II. S. 375. 

§ 15. Abs teckungsarbe i ten und Pfe i l e rau fbau . Im § 20 des H I . Kapitels 
sind die gewohnlich vorkommenden Absteckungsarbeiten beschrieben, welche in den 
meisten Fallen auch bei eisernen Briicken gentigen werden. Es verdient indessen er-
wahnt zu werden, dafs es bei mancber der neueren eisernen BrUcken nicht zu umgehen 
war, die dort unter 2. besehriebenen Messungen mit Drabt, Stahlbandern u. s. w. zu 

!) Gegendiagonalen oder nicht Gegendiagonalen. Deutsche Bauz. 1876, S. 246. 
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wiihlen, da bei den grofsen Weiten, welche durch eiserne Trager tiberspannt werden, 
und bei der Unmoglichkeit, eine geniigend grofse Basis zur Anstellung trigonometriseber 
Messungen zu erhalten, nur dieser Weg tibrig blieb. 

Bei der Briieke Uber den Fi r th of Forth ergaben beispielsweise die trigono-
metrischen Messungen43) Differenzen bis 30 cm. Zur Festlegung der 518 m weiten Mittel-
offnungen wurde deswegen diese Lange auf einer graden Streeke der North-British 
Railway mit grofser Genauigkeit abgemessen und jeder Endpunkt auf einem festen Ge
riiste angezeichnet. Zwischen diesen Gerlisten wurde unter Beobacbtung der Temperatur 
ein stahlerner Pianoforte-Draht mit 7,33 m Pfeil aufgehangt, auf den Endpunkten mit 
Marken versehen, dann vorsichtig aufgerollt, schlaff durch den Forth-Arm gelegt und 
schliefslich liber genau gleieb hohen Geriisten am Ufer und anf der Insel Inehgarvie 
so angezogen, dafs der Pfeil von 7,33 m sicb einstellte. Die Marken gaben nun die 
genauen Spannweiten an. Eine Kontrollmessung auf dem Lande ergab die andauernde 
Richtigkeit. Selbstverstandlicb mufsten die Messungen bei genau gleicber Temperatur 
vorgenommen werden, eine Abnahme derselben um 0,9° R. bewirkte eine wesentliche 
Minderung des Pfeiles. Ebenso liefs sicb beim Nachlassen des im ganzen nur 4 kg 
schweren Drahtes um nur 6 mm eine zu tiefe Lage des Drahtes sofort erkennen. 

In ahnlicher Weise wurde die 150,87 m weite Mitteloffnung der Cantilever-Brucke 
Uber den Niagara") durch ein feines Stahlband gemessen, welches sowobl in der Brucken-
offnung wie auf dem Lande durch Kniehebel und Gewichte belastet wurde. In diesem 
Falle ergab sicb beim Einhangen des Mittelstlickes der Briieke eine Differenz von nur 
5,87 cm, von welcher es indessen nicht feststeht, ob dieselbe der Mefsmethode oder den 
kleinen Ausdehnungen beim Nieten an jeder einzelnen Stofsfuge der Gurtungen zuzu-
schreiben ist. Vergleiche aucb § 26, Beispiel 2. 

Nacb Beendigung der Absteckungsarbeiten kann mit dem Pfeileraufbau begonnen 
werden. Die Arbeiten zur H e r s t e l l u n g g e m a u e r t e r P f e i l e r sollen an dieser Stelle 
nur insoweit Erwabnung finden, als zu einer Erganzung des bereits im § 21 des Ш . K a -
pitels Gesagten notwendig ist. In fast alien Fallen konnen steinerne Pfeiler bis zur 
vollen Hohe, d. i . bis Oberkante der Auflagerquader fertiggestellt werden; ebenso wer
den auch die Widerlagsmauern bis zu dieser Hohe gefuhrt, die Auflagerquader, i n 
welche die Locher fiir Steinschrauben u. s. w. vorher eingehauen sein miissen, richtig 
versetzt und mit den eisernen Auflagerplatten versehen. Das Vergiefsen der letzteren 
unterbleibt bis zur Einrichtung der fertigen TrUgerkonstruktion, um notwendig werdende 
kleine Verscbiebungen nocb ausflibren zu konnen. 

Ungewohnliche Aufstellungsmethoden bedingen Abweicbungen von dieser Regel. 
Beispielsweise werden bei fast alien Hebungen von fertigen Tragern von der Tbalsohle 
aus die Pfeiler erst naehtraglieh nntergesetzt oder mindestens mit einem Schlitz aufge-
mauert, welcher der von dem fertigen Trager bedeckten Flache entspricht. — Fi i r Hange
brlicken ergiebt sich ftir die zur Aufnahme der Kabel bestimmten Raume von selbst ein 
abweichendes Verfabren. 

Be i Balkenbriicken wi rd die Vollendung des sogen. Kammermauerwerks der Wider-
lager meistens bis nacb Fertigstellung der Trager verseboben. Dies ist bei Erbauung 
der Trager in richtiger Lagerstelle vielfach geboten, um die Nietkolonnen beim Sehlagen 
in den Endfeldern nicbt zu behindern oder um Materialbabnen in der Hohe der unteren 

l3) Deutsche Bauz. I8S3, S. 530. Vergl. Engineer 1S86, Okt., S, 281. 
Deutsche Bauz. 1884, S. 293, 
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Gurtung beibehalten zu konnen. Werden aber die Trager eingefahren oder eingewalzt, 
so mufs das Kammermauerwerk fehlen, um provisoriscbe Stlitzungen nnd bedeutendes 
Senken der Trager zu vermeiden. 

Wie aus diesen wenigen Beispielen - erhellt, ist der Pfeileraufbau in der Regel 
durch die Montierungsavt bedingt. 

Es erubrigt noch, die A u f s t e l l u n g s w e i s e der e i s e r n e n P f e i l e r etwas ein-
gebender zu bebandeln. Wie in Kapitel X V besprocben, uuterscbeidet man je nacb der 
Konstruktion Saulenpfeiler, Rohrenpfeiler, Wandpfeiler, Turmpfeiler und Geriistpfeiler. 
Diese Unterschiede braucben an dieser Stelle nicbt beibehalten zn werden, da die Auf
stellung von Pfeilern sehr verschiedener Konstruktion in ganz ahnlicher Weise vor sicb 
geht. Manchen Arbeiten, welcbe den Pfeileraufbau betreffen, soil Ubrigens an dieser 
Stelle nicbt naher getreten werden. Beispielsweise gebort die Behaudlung der eisernen 
Wandpfeiler mit Sehraubenpfahlen mehr den Grundungen an, als diesem Kapitel . Auch 
die RUhrenpfeiler, gescbebe deren Fundierung dureb Senkschacbte oder dureb pneuma-
tische Versenknng, fallen nnter die nacbstehenden Beispiele nur insoweit, als es sich 
um den oberirdiscben Aufbau bandelt. Man vergleicbe ubrigens К а р . X V , S. 35 u. 72. 

Die Montierung eiserner Pfeiler ist wie diejenige der Trager ebensowohl unter 
Anwendung voller oder teilweiser Riistungen als aucb unter giinzlicber Hinweglassung 
derselben bewerkstelligt. Die vollstandige Einriistung bildet keineswegs die Regel; die
selbe erfolgt hauptsaehlich nur dann, wenn die Pfeilergerliste gleichzeitig die Hilfstriiger 
aufnebmen sollen. 

E i n Beispiel dieser Ar t ist die auf Т. V , F . 5"и-ъ dargestellte Pfeilerriistung des 
T h a l i i b e r g a n g e s b e i A n g e l r o d a . Die Aufstellung der Pfeilergeriiste geschah mittels 
eines in die Mitte gestellten Mastbaumes, der am oberen Ende einen Flascbenzug trug, 
mit dessen Hilfe die Gerustsaulen aufgerichtet und dann bis zur definitiven Verbindung 
provisorisch verstrebt wurden. Das Montieren begann mit der Aufstellung der eisernen 
Pfeiler. Die Eisenteile wurden mit Hilfe von an der Spitze der Turmgeriiste angebrachten 
Flaschenziigen aufgezogen und so lange in ibrer Lage erhalten, bis ein provisorisches 
Verscbrauben stattgefunden hatte; der Aufbau selbst geschah etagenweise derart, dafs 
nach jedesmaliger Aufstellung und provisorischer Verschraubnng und Verdornnng einer 
Etagenhohe ein genaues Einrichten derselben vorgenommen wurde. Die Vernietung er-
folgte erst, nacbdem der ganze Pfeiler in dieser Weise fertig gestellt war, und genaue 
Abmessungen die richtige Lage aller Teile ergeben batten. In ahnlicher Weise wurdc 
auch der Viadukt iiber das Thai der M d d a bei Assenheiiu") montiert. 

Zablreich sind die Falle, in denen das G e r u s t n u r f l i r e ine E t a g e hergestellt 
wird, sodafs dasselbe auf dem jeweils fertig gestellten Eisenbau seine Stiitze findet. Hier 
einige Beispiele: 

Der K i n z u a - V i a d u k t 1 0 ) ist eine Geriistbrlicke von 626 m Lange und 91,80 m Hobe 
uber der Thalsohle. Derselbe hat 20 eiserne Pfeiler, aus je vier auf steinernen Funda
menten ruhenden Saulen bestehend. Die vier Saulen stutzen unmittelbar die festgelagerten 
Netzwerktrager von 11,64 m Lange nnd zugleicb diejenigen von 18,60 m Lange, welche 
die Zwiscbenraume zwischen den Pfeilerwanden iiberbrucken. Die zur..Konstruktion ver-
wendeten Phoenix-Quadrant-Eisen von 25 mm Wandstarke, von denen je vier zu einer 
Saule von 0,23 m aufserem Durchmesser verbunden sind, gelangten in Langen von durcb-
schnittlich 9,15 m zur Verwendung. 

") Centralbl. d. Bauvenv. 1882, S. 72. 
40) Centralbl. i. Bauverw. 1883, S. 310. — Deutsche Buuz. 1883, S. 418. 
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Zur Montierung wurden an den vier Eckpunkten der Pfeiler RundhSlzer von etwa 
18 m Lange aufgestellt und mit Tauen gesicbert. Mit Hilfe dieser Masten wurde das 
unterste, 11,59 m kohe Stoekwerk montiert; dann wurden vier weitere Hfilzer derselben 
Lange i n balber Hohe der Saulen des unteren Stockwerkes befestigt, sodafs die Enden 
der Pfahle um 10,68 m iiber den Kreuzungspunkt der oberen Diagonalen emporragten. 
Uber diese Pfahle wurden Sebwellen gestreekt und hieran das zweite Stoekwerk aufge
stellt. Dieser Vorgang wiederholte sicb ftir jedes Stoekwerk mit Ausnabme des obersten; 
letzteres wurde in zwei Halften unten auf der Erde montiert und mittels eines Krabnes 
gehoben, welcher auf dem fertig gestellten Viaduktteile stand. Mit Hilfe des Krabnes wur
den aucb die von den Enden her iibergeschobenen Netzwerktrager verlegt. 

Metallgewicbt der ganzen BrUcke 15876 t; Kosten 1100000 M . 
E i n ahnlicbes Verfabren wurde auch bei der Attock-Briicke iiber den Indus41) an

gewendet und mit einigen Abweiebungen beim Bau des P o r t a g e - V i a d u k t e s 4 8 ) . Der 
letztere hat 10 Offnungen a 15,24 m, zwei dergl. a 30,48 m und eine von 35,968 m. Der 
Abstand je zweier zu einem Pfeiler geborigen, auf Mauerwerk rubenden Joche betragt 
15,24, deren oberev Abschlufs durcb die entsprechenden Trager erfolgt. Die Saulenele-
mentc sind 7,624 m lang. Zwei Pfeiler sind 61 m, einer 49 m, die ubrigen weniger als 
15 m bocb. Hier reicbten Balkenlagen von Steinpfeiler zu Steiupfeiler und waren mit 
Brettern abgedeekt. Hierauf war eiue Rtistung von etwa 9 m Hohe erbaut, welche aus 
zwei an jeder Seite des Pfeilers stehenden Jochen gebildet wurde. Von den ausladen-
den Enden der Holme aus wurden mit Hilfe von Flascbenziigen die einzelnen Saulen-
elemente gehoben, in richtige Lage gebracht und durcb Anbringen der Langen- und 
Querverbindungen ausgesteift. E i n Rustbaum von etwa 16 m Lange wurde sodann au 
jeder Siiule befestigt; diese Biiume wurden benutzt, um den Holzboden und das Holz-
geriist auf das niichste Pfeilergeschofs zu beben. Dasselbe Verfahreu wurde bei dem 
zweiten Gescbofs wiederholt u. s. w. 

Beim K i s t n a - V i a d u k t 4 9 ) bestebt jeder Pfeiler aus zwei gufseisernen Oylindern 
von reichlieb 3 m Durcbmesser an der Basis, 2,30 m am Kopf. D ie Cylinder sind mit 
Beton ausgeftillt. Zur Herstellung derselben wurde nach Fertigstellung des untersten Ab-
satzes eine Plattform rings um den Cylinder berum erbaut, welcbe an Armen bing, die 
auf einem auf der Betonmasse aufstehenden Geriist ruhten. Nacb Fertigstellung je eines 
Absatzes wurde mit Hilfe eines Mastbaumes diese gauze RUstuug entspreehend gehoben. 

Bei P f e i l e r a u f b a u t e n ohne R u s t u n g e n mufs zur Ermbglichung des Aufwiu-
dens der Materialien ein fester Punkt zum Anbriugen des Flaschenzuges geschaffen 
werden. Mit Hilfe desselben werden alsdann die einzelnen Stiicke so lange i n ibrer 
Lage gehalten, bis ein provisorisehes Abstutzen bezw. Verbinden mit den unteren bereits 
fertig gestellten Teilen geschehen ist. A m einfachsten ist es, wenn, wie bei der Er-
ricbtung der Geriistpfeiler des Viaduktes bei Angelroda (s. o.), ein Mastbaum mit einem 
am Kopfe befindlicben Flaschenzuge benutzt wird. Unter Umstanden mufs dieser Mast
baum, welcher an den fertigen Saulen durcb eiserne Bander befestigt werden kann, 
beim Fortschreiten des Baues entspreehend gehoben werden. In dieser Weise wurden 
beispielsweise die eisernen Gitterpfeiler der Rondout-Briicke50) montiert. 

") Engng. 18S4, Dez., S. 540. 
,18) Engng. 1876, Mai. — Wochenbl. 6, osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1876, S. 142. Yergleiche auch 

Кар. XV, S. 72. 
*°) Engng. 1871, April, S. 285. 
m) Scientific American 1884, Suppl. 21. Juni, S. 7050. Mit AhhiU. 
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Beim Bau des V a r r u g a s - V i a d u k t e s 6 1 ) wurden zur Schaffung des Stiitzpunktes 
Kabel gezogen. Die Beschreibung dieses interessanten Baues moge bier folgen; vergl. 
Т. V , F . 7. 

Der Varrngas-Viadukt (siebe Кар.- X V , S. 6) liegt in der Lima- und Oraga-Bahn 
iu Peru. Die Brttcke besteht aus drei eisernen Pfeilern, vier isolierten Uberbanten (einer 
von 38,1 m und drei von 30,5 m Stiitzweite) und zwei Widerlagern. Letztere sind je etwa 
13 m bocb; die drei Pfeiler haben eine Hohe von bezw. 54,25 m, 76,81 m und 44,20m. 
Dieselben sind in der Briickenriehtung gemessen je 15,25 m lang und durch Trager 
abgedeckt; die obere Breite ist 4,57 m mit einem Anlauf von 1:12. Jeder Pfeiler wi rd 
gebildet von drei M-formigen Wanden, welche aus scbmiedeisernen, im Querschnitt aus 
6 Segmenten bestehenden Saulen hergestellt sind. Diese sind alle 7,63 m gestofsen und 
bier mit angeschraubten gufseisernen Verbindungsbttcbsen versehen. 

Т. V , F . 7 zeigt eine Seitenansieht wiibrend des Baues, zugleicb mit den provi-
sorischen Kabeln u. s. w., F i g . 9 einen Quersebnitt mit Endansicbt der provisoriscben 

Fig. 9. Oberbrttckung. A und D (F. 7) sind zwei Holzpfeiler, welcbe 
auf dem Boden hinter den Widerlagern errichtet waren. Dieselben 
batten eine Hobe von etwa 10 m. Die Holzpfeiler trugen zwei 
Eisenkabel, welche oberhalb der Tragerlinien gelegt und an tief 
eingegrabenen Holzpfahlen jenseits der Widerlager verankert wur
den. Jedes Kabel war mit einer Laufrolle b versehen, an der 
sicb ein Flaschenzug befand, dessen Seil ttber den Bock D hin-
weggefuhrt und an der Trommel einer Winde bei E befestigt 
war. In ihrer Stellung wurden die Laufroilen durch ttber den 
Bock A geflihrte Seile erhalten, welche gleichfalls an Winden 
befestigt waren, um die Stellungen der Rollen regulieren zu кбп-
nen. E i n dritter Holzbock a wurde mit clem Fortschreiten des 

Baues auf Pfeiler 1 bezw. 2 gesetzt, um die Spannweite des Kabels zu kttrzen; e, bezw. 
e„ sind die entsprechenden Kabellagen. Der provisoriscbe Trager II war bestimmt, die 
definitiven Trager wahrend des Zusammenbauens zu stiitzen. Derselbe wurde erst be
nutzt, nachdem alle Pfeiler und Offnung 1 montiert waren. Konstruiert wurde derselbe 
aus Tannenholz mit eisernen Zugbandern." Seine Breite war so bemessen, dafs er zwischen 
die inneren Saulen der Pfeiler bineinpafste, s. F ig . 9. 

Beim Errichten von Pfeiler No. 1 wurden je zwei zusainmeDgehorige Siiulen mit 
ibren Streben, Biindern u. s. w. zusammengesetzt, sodann an den Fufsenden gegen Ver-
schiebung gesicbert und mit Hilfe des Flaschenzuges aufgerichtet und demniichst ab-
gespreizt. Spater erfolgte die Verbindung der einzelnen Saulenpaare unter sieb. 

Als Pfeiler No. 1 fertig war, wurde Trager No. 1 montiert und zwar auf einer 
Rustling, die vom Boden aus gebaut war. Der Bock a wurde sodann aufgesetzt, Pfeiler 
No. 3 errichtet uud zuletzt Pfeiler No. 2. Die drei Stttek Triiger von je 30,5 m Weite 
wurden auf dem scbon erwahnten provisoriscben Triiger montiert, welcher von einer 
Offnung in die andere transportiert wurde, indem das vordere Ende an der Rolle bing 
uud das hintere Ende von der fertigen Eisenkonstruktion getragen wurde. 

Im ganzen sind in der fertigen Konstruktion 68175 kg Gufseisen und 536200 kg 
Scbmiedeisen enthalten. Die Kosten betrugen: 

61) EDgng. 1872, April. — Zeitsehr, a. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1874, S. 29; 1875, S. 273. 



KONSTRUKTION DER MONTIERUNGSGERUSTE. 139 

1. F i i r samtliche Bestandteile der eisernen Pfeiler- und 
Briickentrager frei an Bord im Hafen von New-York 411680 M . 

2. F i i r Fracht einschl. Seeversicherung, Kommission, Lan-
dungsspesen u. s. w. bis auf den Bauplatz . . . . 65920 „ 

3. F i i r Vorrichtungen und Geriiste behufs Aufstellung . 31520 „ 
4. F i i r die Aufstellung 39520 ., 

548640 M . 

Der Bau wurde am 17. September 1872 begonnen und am 1. Januar 1873, mit-
hin in 88 Tagen, beendet. Vernietungen kamen nicht vor. 

Es mufs schliefslich noch erwabnt werden, dafs in einzelnen Fallen der zum 
Pfeileraufbau ohne Riistungen erforderliche Stiitzpunkt auf den Enden iibergeschobener 
Trager gescbaffen ist, so z. B . beim Viadukt iiber die Saane bei Freiburg und beim 
Bouble-Viadukt.52) Dieses Verfabren ist verwerflieh, da diese Trager beim Uberrollen 
obnedies scbon iiber Gebiihr aDgestrengt werden und eine Belastung des freien Endes, 
sowie langere Andauer dieses Zustandes nachteilig ist. Aus diesem Grunde wurde beim 
Bau des Iglava-Viaduktes diese Ar t der Pfeileraufstellung seitens der Bauleitung der 
osterreiehischen Staatseisenbahn-Gesellscbaffc untersagt. 

Litteratur. 

Viadukt Uber das Thai der Iglava. Verwendung sogen. I'luggeruste. Allg. Bauz. 1870, S. 173. 
Vier Viadukte mit gufseisernen Pfeilorn und schmiedeisernem Uberbau. Montierung der Pfeiler von den uberge-

schobeuen Triigern aus. Aun. des ponts et chaussees 1870, I. 
Portage-Viadukt. Woclieusehr. d. osterr. Ing.- u. Aroh.-Ver. 1876, No. 14. 
Alto Tay-Briicke bei Dundee. Engng. 1876, Mai, S. 371. — Glaser's Ann. f. Gew. u. Bauw. 1S7S, No. 35 u. 36. 
Pfeiler der Severn-Briickc. Engng. 1S79, Okt., S. 315. — Engineer 1879, Okt., S. 303. 
Pfeiler der SirafsenbrUoke iiber den Prescumpscot-Elufs. Transact, of the amer. soo. of civ, eng. 1S79, Sept., S. 244. 

§ 16. K o n s t r u k t i o u der Mont ierungsger i i s te . Die MontieniDgsgeruste sind 
depart zu konstruieren, dafs ein geniigend grofser Arbeitsranm geschaffen wird, auf wel-
cbem neben dem zu erbauenden Trager auch die erforderlicben Gerate uud Maschinen 
Platz finden konnen. Der vou dem Trager ausgeiibte Druck darf keine wesentlichen Ver-
anderungen der Form des Gerustes herbeifiihren. 

Das Geriist bestebt im allgemeinen aus der Tragkonstruktion mit dem Arbeits-
boden und den zur Herstellung des Uberbaues sonst nocb erforderlicben Aufbauten, 
namentlich dem Oberboden bezw. auch einem oder mebrereu Mittelboden. Die letzteren 
Geriistteile sind nachstehend als Obergerlist bezeicbnet. 

Ftir den eigentliehen Arbeitsboden und das bei grofseren Briicken erforderliche 
Obergeriist kann fiir jede Ausfiihrung, ganz einerlei wie der Hilfstrager bescbaffen ist, 
eine bestimmte Konstruktion, welcbe meistens durcb die Triigerform gegeben ist, vorge-
seben werden. Be i einer vergleichenden Berechnung der Bauart des Gesamtgeriistes kanu 
mithin fiir diesen Tei l ein nacb Mafsgabe der Verhaltnisse von voruberein festgestellter 
Betrag iu RechnuDg gestellt werden; die vergleiebende Berechnung bat sicb nur auf die 
Konstruktiou des Unterbaues, der Joehe, Hilfstrager u. s. w. zn erstreeken. 

Die Konstruktion der Hilfstrager ist naturgmafs sebr manuigfacb und richtet sicb 
vornebmlicb nacb deu brtlicbeu Verbaltnissen. Wiibreud mau bei niedrigeu Briicken uud 

ез) Ann. des ponts et chaussees 1870, I. S. 469. — Civilingenieur 1870, S. 469. 
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festem Untergrimde durch provisoriscbe Schwellenstapel oder eine Reibe niederer Joobe 
und aufgelegte Holzbalken eiu solides Moutieruugsgeriist berstellen kann, wird mau bei 
boben Briicken und in schiffbaren oder reifsenden Strttmen auf Vermeidung von Jocben 
bezw. Pfeilern Bedacht uehmeu miissen uud dementspreebend starkere provisoriscbe 
TrSger konstruieren oder auch die ganzen Offnungen provisorisch iiberbriioken. Selbst 
in einer uud derselben Offnung der defiuitiven Briieke fiudeu unter Umstanden verscbie
dene Konstruktionen des Uuterbaues zweckmafsig Verwendung, vergl. F . 4"_ 0 , Т. V I . 

E i u Hauptaugenmerk ist darauf zu richten, dafs die Knotenpunkte des zu ver-
nietenden Triigers, welcbe bei dem Montieren auf Windesehrauben oder Keillageru auf-
ruben, soviel als moglich direkt gestlitzt werden, sei es unmittelbar durcb Pfabljocbe 
oder durcb die Anordnung der Streben bei Sprengwerken oder durcb die Vertikalen bei 
gegliederten Systemen. Aus gleiebem Grunde sind mindestens unter jedem Knotenpunkte 
geniigend starke Balken einzuzieben. Hieraus ist ohne weiteres ersichtlicb, dafs die Mon
tierung am solidesten ausgeftibrt werden kann, wenn moglichst viele Knotenpunkte des 
Geriistes direkt durcb Jocbe gestiitzt werden, da eiue gleiche Steifigkeit sich bei einem 
Hilfstrager nicht erzielen liifst. Es sind deshalb in neuerer Zeit selbst bei bedeutenden 
Hohen vielfach Geriistbriicken, welche den amerikaniseben trestle works nachgebildet 
waren, in Anwendung gebracht.53) E i n Beispiel dieser Ar t bietet das Aufstelluugsgerlist 
F . 5°, Т. VII , sowie F i g . 16 in § 18. 

E i n Beispiel einfachster Konstruktionsart eines Hilfstriigers ist in F . l b , Т. VII I 
dargestellt. Geniigt der einfaebe oder armierte Balken nicbt, so kann durcb Kopfbiinder 
oder schriige Stiitzen dem Trager hiureicbeude Festigkeit gegeben werden (F. 2" u. 6", 
Т. V ) ; bei grofseren Weiten findet das einfaebe Sprengwerk vielfach Anwendung, siebe 
F . 1 u. 5, Т . V ; F . 5, T. V H I . Miissen grofsere Weiten mit Hilfstragern iiberbaut 
werden, so sucht man meisteus sowobl zur Verminderuug der in Berechnung zu ziehen-
deu Stiitzweite wie zur VermehruDg der Steifigkeit durcb Einbaueu von scbragen Stiitzen 
die Spannweite zu verriugern. F . 3 " ° b und F . 4 ° " - ь , Т . V veranscbaulicben dies. 

Grofsere Licbtweiten als 30 bis 35 m werden seiten durcb Hilfstragerkoustruk-
tionen aus Holz iiberspannt. Wollte man weiter seben, so wurden in den meisten Fallen 
wieder besondere umfangreiehe Vorkebruugen notwendig werden, um derartige Hilfs
trager erbauen zu konnen oder es miissen dieselben eingefabren werdeD, wie beispiels
weise bei der Brttcke ttber den Sorocaba-Flnfs in Brasilien gescbehen, bei welcher der 
47 m lange holzerne Hilfstrager auf Pontons eingefahren wurde.54) Vergleiehe auch Bei
spiel No. 4 iu § 18. Aber auch abgesehen hiervon sind die Hilfstrager zu leicht Ver-
anderungen durch Hitze, Nasse u. s. w. unterworfen und empfehlen sich aus dieseu 
Grimden nicbt. E i n kontinuierlicber Trager iiber zwei Offnungen von mehr als 50 m 
Spannweite wurde beim Aufbau der Strafsenbrticke ttber den Douro bei Regoa benutzt.65) 
Hie schlechten Erfabrungen, welche man mit demselben gemaeht bat, sind in der uuten 
angegebenen Quelle naher dargelegt. 

Holzerne Hangewerke haben verbaltnismiifsig wenig Verwendung gefunden, E i n 
einfaehes Beispiel dieser Ar t bietet F . 2 ° - c , T. V I H . 

Mufs in einem grofsen Montierungsgerttst eine Offnung von erheblicber Weite fib-
die Schiffahrt freigelassen werden, so wird dieselbe zweckmafsig mit eisernen Tragern 

') Beispiele: Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 90; Zeitscbr. f. Baukunde 1884, S, 158. 
') Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 78. 
') Zeitscbr. f. Bauw. 1874, S. 470. 
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eingerlistet, s. F . I"-'1, Т. V I . Uberhaupt sind bei Offnungen iiber 30 m Spannweite, 

welche durch Zwischenjoche nicbt unterbrochen werden кбппеп, thunlichst eiserne Hilfs-

triiger anzuwenden. Mehrere Beispiele sind auf Т. VI , sowie in F . 4"_ 0 , Т. VI I wieder-

gegeben. Uber die Herstellungsweise dieser Trager wird in einem spateren Paragraphen 

eingebend gesprocben; selbstverstandlich mtissen besondere Montierungsgeriiste zur Auf

stellung derselben wenn moglich vermieden werdeu. 

U m eiu Beispiel von der Ausfiihrung einer grofseren und unter schwierigen ort-

licben Verbiiltnissen hergestellten holzernen HilfsbrUcke zu geben, sei der Bau der 

B r i i e k e v o u E I K a n t a r a b e i C o n s t a n t i n e i n A l g i e r 5 6 ) kurz beschrieben. 

Bei der an Stelle einer alten steinerneu erbauten Briieke wurden die massiven Seitenoft'nungen 
beibehalten. Die Mitteloffhung wurde durch gufseiserne Bogen von 57,4 m Spannweite iiberbriickt. Die 
iiberbriickte Schlucht ist an der Baustelle 120 m tief; die obere Breite derselben ist 100 m; die Wande 
sind in dem oberen Teil miifsig geneigt, fallen aber in dem unteren Teil fast senkrecht bis zu dem nur 
wenige Meter breiten Flufsbett herab. Deswegen konnten nur die seitlichen Steinpfeiler als Sttttzpunkte 
zur Anbringung bezw. Aufstellung von Geriisten benutzt werden. 

Fig. 10. 

Behufs Ausfiihrung der Briieke spannte man zunachst Kabel iiber die Schlucht und fiigte an die
selben Hangestangen zum Tragen einer Notbriicke. Diese Notbriicke hatte Bogenform und diente zur 
Aufstellung des eigentlichen Montierungsgeriistes, s. Fig. 10. Die Kabel bestanden aus vier Gliederketten 
von 0,048 m starkem Rundeisen mit einem Gewieht von 50,43 kg f. d. ifd. m. Sie wurden Uber starke 
holzerne, mit Eisen beschlagene Воске gefiihrt, welche auf den Widerlagern aufgestellt waren. Die Enden 
waren gegen MauerwerkskOrper mit vorgelegten Ankerplatten abgestiitzt. An diesen Kabeln hingen 120 
Hangestangen mit einem Gesamtgewiclit von 1550 kg, und letztere trugen die mit einem Dielenboden be-
legten Unterziige. 

Mit Hilfe dieser Notbriicke wurde das Montierungsgerilst erbaut. Dasselbe bestand aus vier ein
zelnen Bogenrippen, welche sicb gegen die Auflagersteine der Widerlager statzten und durch Riegel und 
Andreaskreuze fest miteinander verbunden waren. Jeder der vier Holzbogen war unmittelbar unter dem 
zu montierenden Gufsbogen angebracht; der filnfte mittlere Gufsbogen wurde nicht direkt gestfltzt, sondern 
erst, nachdem die vier aufseren Bogen montiert waren und eine Entlastung des Montierungsgeriistes statt-
gefnnden hatte, auf mit dem letzteren verbundenen Querholzem aufgestellt. 

s) Nouv. nun. do la constr. 1880, Dez. 
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Die das Montieruugsgeriist bildenden Holzbogen batten 2,04 m HOhe und waren aus gut verbun-
denem Fachwerk gebildet. Auf ihnen angebrachte, gegeneinander abgespreizte Stiitzen trugen eine Hilfs-
briicke zur Aufnahme des Laufkrabnes. Vollstandige Dielenboden mit Geliindern waren sowobl auf dem 
Montierungsgeriist, wie auf der Laufkrabn-Briicke hergestellt. Das Montierungsgeriist wurde auf der Not
briicke mittels untergelegler Keile erbaut. Nach ."Wegnahme der letzteren fand eine Entlastung der Kabel 
statt, welche behufs der spiiteren Abritstung einstweilen niclit entfernt wurden. 

Nach diesen Vorbereitungen war die Montierung der eisernen Bogen eine leichte. Die Bogen 
wurden gleichfalls auf Keile gestellt, bis sie vollstandig verbunden waren; nacbdem dies gescbehen, wurde 
das Montierungsgeriist fiir die fernere Arbeit ttberflussig, nur die Notbriicke diente noch zur Erloichterung 
der Scblufsarbeiten. 

Im einzelnen verdient beziiglicb der Hilfsbriieken nocb folgendes hervorgehoben 
zu werden: Die Stiitzen, gewobnlicb Kammpfahle, miissen so fest steben, dafs ein E i n -
sinken nacb Aufbringen der Belastuug tbunlicbst vermieden wird. Gegen die Wirkung 
der Stromung, des Windes u. s. w. sind dieselben so zu verstrebeu, dafs keine bedeuten-
den Scbwankungeu und Erscbiitteruugen eintreten konnen, Eisbrecber siud tlbevall da 
auzubringen, wo das Montierungsgeriist den Winter iiber im Strome steben bleiben mufs. 
In diesem Falle ist durcb ofteres Aufbauen des Eises um die Jocbe berum zu verhin-
dern, dafs ein Auffrieren der Pfable stattfinde. 

Was die Hobenlage der Hilfsbriicke anbelangt, so findet dieselbe vielfach ein 
Auflager auf dem fertigen Pfeiler. Be i diesem Verfabren werden Jocbe neben den 
Pfeilern zwar erspart, indessen mufs alsdann meistens die eigentlicbe Briiekenkonstruk-
tion nachtraglich gesenkt werden. Dies liifst sich vermeiden, wenn Jocbe neben den 
Pfeilern errichtet werden und die Hobenlage des Arbeitsbodens so gewiiblt wird, dafs 
unter Berlicksicbtigung der aufzustellenden Sehraubenwinden und Keillager der Triiger 
in genau definitive!- Lage montiert wird. In den meisten Fallen werden die Joche aucb 
beim Pfeileraufbau scbon zweckmiifsige Verwendung finden konnen. 

Den oberen Abschlufs der Hilfstrager bildet der Arbeitsboden. Die Plattform 
desselben ist in solcber Breite herzustellen, dafs aufserbalb der Tragerkanten mindestens 
noch ein Meter breit Eaum als Arbeitsplatz verbleibt, um sowobl die Arbeiter zu sichern, 
als auch, namentlich bei Fliissen, den Verlust von Arbeitsgerat zu verhiiten. 

Das Obergeriist wird anscbliefsend an die Konstruktion des Hilfstragers oder 
ganz selbstandig oberhalb des Arbeitsbodens erbaut. F i i r die Anordnung desselben ist 
zu beacbten, dafs das Vernieten der unteren Gurtung durch die Binderstiele und Streben 
nicbt bebindert werden darf, ebensowenig darf dureb die obere Balkenlage und den 
oberen Querverband der Binderstiele das Einziehen der Diagonalen erschwert werden. 

Fig. И я . Fig. l i b . 
M. 1:200. . 

Bei kleineren Briicken wird das Obergeriist mitunter entbehrlicb, alsdann wird das A r 
beitsgeriist durch verschiebbare Воске ersetzt. Diese Boeke sind in F i g . И я und l i b 
dargestellt und bestehen aus zwei Paar gegeneinander geneigten Balken, welcbe dureb 
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einen Holm und Eckstreben verbunden sind. Zahlreiche Querleisten an den beiden 
Pfosten ermoglichen je nacb Bedttrfnis vermittels durcbgeschobener und mit Brettern 
belegter Balken ein Veriindern der Hobenlage des Arbeitsbodens. 

Eine eingebendere Bescbreibung der Oberrlistung diirfte entbehrlich sein, da die 
auf den Tafeln V , V I und VI I wiedergegebenen Beispiele die Konstruktion geniigend 
veranscbaulichen. Es moge nur noch hervorgehoben werden, dafs bei Erbauung hol-
zerner Hilfsbriieken jede unnbtige Verscbneidung von Holzern zu vermeiden ist, um 
die letzteren spaterbin wieder verwenden zu копией. 

Lit teratur . 

Fischer. Rheinbriicke zwischen Mannheim und Ludwigsbafen. Mannheim 1SG9. 
Honau-Brilcko der osterr. Nordwestbahn. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1872, S. 301. 
Montierung der internationalen Briieke iiber den Niagara zu Buffalo. (Dieselbe erfolgte auf Geriisten, welche auf 

Pontons standen; durch Einlassen von Wasser warden die Triiger auf die Audager herahgelassen.) Journ. 
of the Franklin Institute 1873, Sept., S. 147. 

Steiner. Uber den gegenwiirtigen Stand des Briickenbnues. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1883, S. 7. Mit Abb. 

§ 17. B e r e c l m u n g der Ger i is te . Die von einem Hilfstrager aufzunehmende 
Belastung setzt sicb zusammen aus dem Eigengewiebt des Tragers mit der etwa erfor-
derlich werdenden Oberrlistung und dem Gewieht des zu montierenden Tragers einscbl. 
Gewieht der Hilfsmaschinen, Transportwagen u. s. w., fiir welche Gewichte die uugiius-
tigsten Stellungen anzunehmen sind. Hierbei habqn indessen diejenigen Konstruktions-
teile, welche erst nacb Fertigstellung der eisernen Trager aufgebracht werden, wie z. B . 
Fahrbahntafel, Gleise u. s. w. keine Berlicksichtigung zu finden. 

D a naeh den Erorterungen im vorigen Paragraphen es sicb vielfach empfiehlt, 
die Spannweiten durch zwiscbengesetzte Jocbe (Wande) zu verringern, so sind zunachst 
einige Bemerkungen Uber die einzurammenden Pfable am Piatze. Bekanntlich pflegt die 
Last £ , welche ein eingerammter Pfahl vom Gewieht Q mit vierfacher Sieherheit gegen 
Einsinken tragen kann (wenn P das Gewieht des Biiren, h die Fallhohe des Ramm-
baren, e das Mafs, unter welcbem der Pfahl bei dem letzten Scblage eingedrungen ist), 
wie nachstebend angenommen zu werden.57) 

c = i _ h - F ~ Q 

4 • e(P + QY-
i , . 1 h.P-Q 

una bieraus с 4 • 2{P+QY • 

Wie scbon in der unten angegebenen Quelle naher ausgefubrt, werdeu in der 
Praxis die Pfahle meistens weit geringer belastet. Speciell bei den provisoriscben Bauten 
zu Montierungszwecken werden die Pfahle, um dieselben leicbter wieder berausziehen 
zu кйппеп, weniger stark eingetrieben und man macht bei Aufstellung der Entwurfe fiir 
Rilstungen, falls nicbt besondere Falle ein anderes erheiscben, die Annahme, dafs ein 
Pfahl von 30 cm Durchmesser, sobald derselbe in einer sogenannten Hitze nur noch 
wenig anziebt, 10000 kg mit Sieherheit tragen kfinne. 

Die Beanspruchung des zu den Hilfstragern zu verwendenden Holzes soil im all
gemeinen 100 kg f. d. qcm, die der Eisenteile 800 kg f. d. qcm nicbt iibersteigen. — 
Falls es bei hohen Gerlisten erforderlicb wird, die Standfestigkeit desselben gegen Wind
druck zu prlifen, kann ein Druck von 200 kg f. d. qm Flache in Reebnung gestellt 
werden, Yergl. Кар . VII , § 4. 

67) Handbuck d. Ing.-Wisaensok. Bd. I (2. Aufl), Кар. VII, S. 305. 
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Iu eine Berechnung der einzelnen vorkommenden Hilfstrager kann an dieser Stelle 
nicht eingetreten werden; es wird genligen, wenn einige aus der Praxis entnommene 
Beispiele hier wiedergegebeu werden. 

1. Pfeiler- und Tritgergeriist fiir den Viadukt iiber das Kiibelbacli-Thal.6S) Das Geriist 
wurde fiir den dreifachen Zweck der Steintrarisporte, des Aufziehens und Versetzens der Steine und der 
Montierung des eisernen Uberbaues konstruiert. 

Nach einer vorgiingigen vergleichenden Berechnung wurde das Geriist aus einzelnen vertikalen 
Jocben von 10 m Geschorshiihe erbaut. Die einzelnen Gescbosse wurden in der Weise angeordnet, dafs 

drei mittlere Stander in einer oberen Entfernung von 2,5 m die 
Last des eisernen Uberbaues aufnahmen, an welche sich zu 
beiden Seiten und in gleicben Abstiinden zwei weitere anreihten, 
die, nach aufsen divergierend, zugleicb zur Erhobung der Stand-
festigkeit des Geriistes und zur Unterstiitzung des Transport-
gleises dienten, siebe Fig. 12. Den oberen Abschlufs der Joche 
bildeten doppelte und verdubelte, aus zwei 26/2s cm starken 
Hiilzern bestehende Pfetten, welche mittels Saiteihalzern den 
auf acht verzahnten Langstriigern ruhenden Montierhoden trugen. 
Die inneren sechs Trager waren durch den eisernen tlberbau 
belastet. Die Joche standen je 10 m voneinander entfernt; in 
dieser Ausdehuung trugen sich die erwahnten Liingstriiger frei. 
Die Inanspruchnahme der letzteren, welche bei einer Starke 
von 36/eo cm das Gewieht einer Tragwand von 1275 kg f. d. 
lfd. m zu tragen hatte, bestimmte sich folgendermafsen: 

Angriffsmoment der durch die aufzunehmentle Eisenkon
struktion verursachten Belastung in der Mitte der verzahnten 

12,15 X 10003 

t i i i l t i i i 

9,90 X 1000= 

1593800 kgom. Hierzu das Angriffs
moment des Eigengewichtes, welches samt Dielenhelag und zu-
falliger Belastung wahrend der Arbeit zu 990 kg f. d. m an-

genommen wurde, = — — = 1237500 kgem, daher Gesamtangriffsmomeut = 2 831 300 kgem. Das 
Widerstandsmoment der drei verzahnten Trager (zu 3 / i desjenigen der vollen berechnet), auf welche sich 
die obere Belastung verteilt, ist 3 x - | x YLfpA — 3 3 7 5 0 kgem, somit betragt die Beanspruchung 2 8 3 1 8 0 0 

= 84 kg f. d. qcm. 
Der Durchmesser der mittleren Stander wurde in dem oberen Geschofs zu 28 em in der Mitte 

bestimmt. Die grSfste Druckspannung derselben berechnet sicb nach der Schwarz'schen Knickungsformel: 
ТПУ 
J 

wobei P mittlere Belastung des Stiinders ( 2 •10-J26" __ 1 5 1 0 Q ^ F ( | e n Quergcimjtt ( = gig qcm), I die 

83 750 

i = fe(l+-0,0002^1), 

freie Knickungslange (= 10 m) und J das Tragheitsmoment des Querscbnittes (—• = ЗОООо) bezeichnen. 

Demnach fl i § £ ° (l + 0,0002 = 125 kg f. d. qcm. 

In ahnlicher Weise wurden die mittleren Pfosten der unteren Gescbosse belastet; infolge des ver-
mehrten Druckes nach unten berechneten sich die Durchmesser derselben fiir das zweite Geschofs zu 
30 em, fiir das dritte zu 32 cm, fiir das vierte zu 35 cm. 

Durch Liingshdlzer u. s. w. war fur geniigende Steifigkeit in der Langsrichtung gesorgt. Es er-
tibrigte nur noch, das Geriist heziiglich seiner Standfestigkeit gegen Winddruck zu priifen. Der in Fig. 12 
dargestellte Belastungsfall wurde als der ungiinstigte erkannt. — Es berechnete sich das Gewieht des Ge
riistes in dem vierten Geschofs zu 22 t, in dem dritten zu 10 t, in dem zweiten zu-10,5 t, in dem ersten 
zu l i t , das Gewieht der Diensthahn zu 6,60 t. Der Winddruck ergab sich unter der Annahme eines 
Druckes von 200 kg f. d. qm auf die Langstriiger der vierten Etage zu 11, auf eine Reihe von Wagen 
ebenfalls zu 1 t, auf je eine Etage des Joches zu 2,5 t. Bei den angenommenen Dimensionen (s. Fig. 12) 
berechnet sich nun der nachstehende Uberschufs des statischen Momentes des Geriistes gegeniiber dem auf 
Umkanten wirkenden Moment des Windes in Bezug auf den Fufspunkt: 

12 (22 + 10 + 10,5 + 11) + 6,5 X 6,6 — 2,5 (37 -f 27 + 17 + 6) — 1. 42 — 1.43 — 382,4 tm. 

ss) Zeitsehr. f. Baukunde 1884, S. 158. 
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Fig. 13. 2. Der Berechnung des in Fig. 13 in den Uauptlinien 
dargestellten Geriistes wurden folgende Annahmen zu Grunde 
gelegt: Das zu verwendende Holz ist nur mit 70 kg f. d. 
qcm belastet worden. Es ist die Konstruktionshohe der 
Geriisttriiger zu 5 m, die Felderliinge zu 4 m angenommen. 
An jedem Knotenpunkt waren von beiden Hilfstriigern auf-
zunehmen: 

Gewieht der Eisenkonstruktion . G400 kg 
Gewieht des Geriistes . . . . 3600 „ 

~1(H)00 kg. 
Die Tragwiinde liegen zu beiden Seiten der Haupttrager, sodafs jeder 5000 kg an einem Knoten-

punkte zu iibernehmen hatte. 
Falls der Punkt A fest genug ist, d. b. sich nicht nennenswert senkt, bleibt nur die Tragfahigkeit 

des zwischen diesem Punkte und dem entsprechenden an der anderen Seite liegenden Triigerstiickes rech-
nerisch nachzuweisen. Tritt indessen der wahr-Fig. 14. 

Oa Of scheinlicbere Fall ein, dafs eine Pfahlreihe 
allein nicht im stande ist, die Last zu tragen, 
sondern die zweite Pfahlreihe in gleicher Weise 
belastet wird (worauf auch die Unterbau-Kon-
struktion eingerichtet ist), so miissen die ge-
wahlten Starken selbst fiir diesen Fall aus-
reichen. 

a. Im ersten Falle ist die Tragerlange 28 m; die Lastverteilung ist in Fig. 14 aagegeben. Es 
ist (ohne Riicksicht auf die Vorzeichen), 

0 » = Hi = 15000. = 12000 kg 

Oa = Us = (15 000.2 — 5000) у = 20 ООО kg 
4 04 Ha = (15 000.3 • 

Hi =(15000.4-

5000.3) : 24000 kg 

• 5O00.G)y = 24000 kg. 

Anzunehmen sind zwei Balken 28/16 cm mit rund 900 qcm Quersebnitt (unter Beriicksichtlgung 
von etwas Waldkante). Es tritt mithin eine Spannung von -yyp = 26,6 kg ein oder im schlimmsten 
Falle, wenn nur ein Balken die Krafte aufnimmt, eine solche von 53,2 kg. — 

Vi = 15000 kg; erforderlicher Querschnitt 
15 000 = 21,4 qcm; 

700 7,1 qcm; 

derselbe wird gedeckt durch zwei Rundeisenstangen von 3,7 cm Durchmesser, 

Vi = 10000 kg; erforderlicher Querschnitt = 14,30 qcm; 

angewendet sind zwei Rundeisenstangen von 3 cm Durchmesser, 

Fa = 5000 kg; erforderlicher Querschnitt 

hierzu geniigt eine Rundeisenstange von 3 cm Durchmesser. 

Ferner ist: 

Hi = — 15000 

П 2 = — 10000.-^ = — 12800 kg; 

Ha = — 5000 = — 6400 kg. 

Gegen Zerknicken mufs sein 
_ 10 Р.Г- , _ _ 
J = ==—, also ftir Hi 

G 4 19 °00 
-—• = — 19200 kg; erforderlicher Querschnitt —"— = 275 qcm; 

J = 
10.19 200. 642 

7160, 
it2. 1100 

wahrend die gewiihlten Holzer von 26/26 cm ein Triigheitsmoment 
2G4 

J — = 38080 nachweisen. 

Die in Briickenmitte zu transportierenden Lasten konnen in folgender Weise bestimmt werden. Im 
Untorgurt ist noch eine weitere Spannung von 70 — 2G,G = 43,4 kg f. d. qcm zulassig und da das Wider-

Handbuoli d. Ins.-Wlaaonaoli. 1Г. 5. 2lo Aufl. Ю 
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standsmoment desselben W= 3" j."s = 4200 betriigt, so ist derselbe im stande, noch eine Einzellast 

p__ 4 ' 4 2 0 0 ' 4 3 , i = 1320 kg aufzunebmen. 

b. "Wird die zweite Pfahlreihe mit beansprucbt, so ist die Belastung, wie in Fig. 13 dargestellt. 
Die Gesamt-Reaktion betriigt 5 x 5000 = 25000 kg, also pro Pfahlreihe 12500 kg. 

Die Maximal-Gurtungsspannung ist demzufolge 

Ui = { 7500 (4 + 5) — 5000 (1 + 2 +- 3) } A = 30000 kg, 

sodafs in dem vorhandenen Querscbnitte Spannungen von = 33,3 kg entsteben. 

Die bei den Diagonalen und Vertikalen auftretenden Maximalkriifte bleibcn wie oben berechnet. 

I . B a l k e n b r i i e k e u . 

§ 18. Mon t i e rung auf holzernen H i l f s h r i i c k e n . Das Wesentlichste des hierbei 
einzuschlageiiden Verfabrens ist bereits binreicbeiid erortert worden; es erlibrigt nur, 
Einzelbeiten der Ausfiihrung an einzelnen Beispielen klar zu stellen, sowie Angaben 
iiber die Ausfiihrungszeiten, erwaebsenen Kosten u. s. w. zu machen. 

1. D i e D o n a u - B r i i c k e der B u d a p e s t e r V e r b i n d u n g s b a h n . 5 9 ) F . 6""•b, Т. V . 

F i i r die zweigleisige Bahn und die beiden je 1,9 m breiten Fufswege sind zwei, 
iiber je zwei Offnungen kontinuierliche Fachwerktrager mit parallelen graden Gurtungen 
angeordnet. Licbtweite jeder Offnung 94 m; Stiitzweite 93 m; Entfernung der Gurtungs-
scbwerpunkte 9,8 m. 

Das Montieren gesebab auf festen Gerlisten und gleichzeitig fiir zwei Offnungen. 
Die Eisenteile wurden auf einer Hilfsbabn bis zum Pester Landpfeiler transportiert, Hier 
befand sicb auf einem erhobten Воске tiber dem Geriiste eine Megy'sche Dampfwinde 
(1 Pferdekraft) fiir das Aufzieben der Eisen. A u f dem Geriiste war eine doppelgleisige 
Hilfsbahn angebraebt. 
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') Zeitsehr. tl. Arch.- п. Ing.-Ver. zu Hannover 1877, S. 29. 
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Die Montierung erfolgte anfangs vom ersten Flufspfeiler aus in der Weise, dafs 
je zwei bis drei Facber vollstandig in ganzer Hobe ausgebaut wurden. D a aber hier
bei eine richtige Lage des Untergurtes, sowie ein systematiscbes Ineinandergreifen der 
Operationen nicht zu erreichen war, wurde dies Verfabren geandert und bei der Mon
tierung der 3. und 4. Offnung ging man in ahnlicher Weise, wie im § 14 beschrieben 
ist, vor, mit dem einzigen Unterscbiede, dafs man die schweren Bleche der oberen 
Gurtung erst am Sehlufs aufbrachte und vernietete. 

Als Hilfsmaschinen wurden Воске mit Windevorricbtung, ein Drehkrabn fiir Hand-
betrieb mit selbsttbatiger Bremse, endlich ein grofser Dampfkvahn ftir 5000 kg mit 
einem 12 m langen A r m uud einer Lokomobile von vier Pferdekraft benutzt. 

Insgesamt wurden verwendet 3089,5 t Schmied- und Walzeisen, 74,4 t Gufseisen, 19,9 t Gufsstahl, 
4,1 t Blei. Die Aufstellung der ersten beiden Offnungen erfolgte im wesentlichen in den Monaten Mai 
bis gegen Ende August, der beiden anderen Offnungen von Ende August bis Ende November. 

tiber Einzelheiten der Arbeitsleistungen giebt die Tabelle auf S. 146 Aufsclilufs. 

Die Kosten fiir je 50 kg der fertigen Konstruktion stellen sich wie folgt: 
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in den Werkstatten zu Paris samt der auvorhergesehenen Kosten: 
12,00 

12,00 
12,00 

12,00 12,00 
2. Einfulirzoll, Transport, von Paris bis Zu 2. Der Transport nach Kaiser-Ebers-

zum Bauplatze: dorf bei "Wien und die Abladung aller 
Teile daseibst zu dem Zwecke, diesel
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geriist: 
Transport bis zum Geriist . . . 0,04 0,04 

Aufziehen bis zum Geriist . . . 0,32 0,32 

0,12 
0,48 

0,12 
0,48 0,48 

5. Montierungsgeriist: 
0,48 0,48 0,48 

Zu 5. Das im Jahre 1874 zum Tell fertig 
aufgestellte Geriist, welches ohne be

1,30 1,30 nutzt werden zu konnen (s. zu 2), in-

1,10 

1,30 
folgo unerwarlot friihen Eiutritts des 

1,10 
2,40 1,30 1,80 

Winters abgetragen werden mufste. 

6. Montieren auf dem Geriiste: 
0,70 0,59 

Betrieb der Maschinen . . . . 0,06 0,06 

Abnutzung und Amortisation . . 0,04 0,04 

0,12 
0,92 

0,06 
0,75 0,84 

7. Nietung: 
0,84 

Zu 7. Wegen der nicht sorgfiiUigen Be-7. Nietung: 
1,08 1,08 

dielung des Montierungsgeriistes war 
1,08 1,08 der Yerlust an Schrauben und Werk-

1,58 1,34 zeugon nicht unbedeutend. 

0,19 0,16 

Werkzeug, Abnutzung u. s. w. . 0,17 0,12 

Verluste an Werkzeug . . . . 0,20 
3,22 

0,10 
2,80 3,01 

0,30 
0,30 

0,30 
0,30 0,30 

1,80 
1,80 

1,80 
1,80 1,30 

2,51 
2,51 

4,20 
4,20 3,40 

33,50l 33,50 33,50 i 
10* 
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2. Obere M o s e l - B r i i e k e der R e i e h s e i s e n b a h n e u b e i D i e d e n h o f e n . M ) 
F . 2"- f , Т. V . 

Die oberbalb der Stadt Diedenhofen in der Eisenbahnlinie Diedenbofen-Sierck 
liegende Briieke iiberscbreitet die Mosel mit drei Gleisen unter einem "Winkel von 71° 30'. 
Dieselbe bat fiinf Offnungen von je 25 m rechtwinkliger Lichtweite. Jedes Gleis bat 
seinen besonderen Brttckenkbrper erhalten (Scbwedler'sebe Trager). 

Die Anordnung des Geriistes ist aus der Zeiebnung ersichtlieb. Dasselbe wurde 
nur ftir ein Gleis bergestellt. Die fertig aufgestellten und vernieteten Briickenkorper 
wurden auf Rollen (F. 2'1_f) gesetzt, seitwarts in die ricbtige Lage gefabren und nacb 
Entfernung der Rollen iu die Auflager bineingelassen. 

Die Pfahle des Geriistes wurden mittels einer auf zwei Sebiffen ruhenden Zug-
ramme von 200 kg Biirgewicht 2 m tief in den blauen Letten gerammt. Jedes Geriist 
enthielt etwa 23 cbm RuudbGlzer mit einer Gesamtlange von 800 m. Beim Aufschlagen 
der Geriiste waren 8 bis 9 Mann, wovon die Halfte Zimmerleute, 34 Tage bescbaftigt. 
Der Abbrucb eines Geriistes wurde von 8 Mann in Г/» Tagen bewirkt. 

Kleine Rollwagen schafften das Material direkt auf das Geriist; ein Laufkralm 
mit zwei engliscben Differenzial-Flasebenziigen diente zum Heben der sebwereren Stiicke. 
Die Niete (etwa 44000) wurden von 2 bis 4 Gruppen, zu je 5 Mann, gescblagen. W e i l 
keine durehgehenden Nietreihen, die 19 und 22 mm starken Niete aber von der Seite 
zu sehlagen waren, mufsten die Nieter oft ibren Platz wecbseln; im Durebscbnitt konnten 
deshalb nur 220 Niete pro Tag von jeder Gruppe gescblagen werden. 

Naeh Vernietung eines Briiekenkorpers scbraubte man die Rollenlager (F. 2 ' l _ r) 
an, entfernte die Keillager und liefs das Eisenwerk nieder. Es erfolgte dann das E in 
ziehen der Gegendiagonalen. Die Rollen liefeu auf je zwei Stablsebienen von 100 mm 
Breite und 20 mm Dicke, welcbe lose auf eicbencn Boblen von 70 mm Dicke lagen. 
Zum Verschieben dienten zwei Krahuwinden mit doppelter Ubersetzung, welche mit Ketten 
an den Pfeilern befestigt waren. Eine Kette mit 11 mm Eisenstarke wurde an der 
Briieke festgehakt und lief dann iiber eine Leitrolle zur Krahnwinde, an welcher je 
drei Mann arbeiteten. A n jeder Rolle war ein Mann angestellt zum Beobachten der
selben, sowie zum Vorlegen der Flaelischienen. Das Verschieben eines Briiekenkorpers 
dauerte 20 bis 60 Minuten, die ganze Verrichtung vom Anscbrauben der Rollen bis zur 
endgiltigen Lagerung gewohnlicb 10 Stunden. Samtliehe 15 Brtiekenkorper wurden in 
71 Arbeitstagen zu 11 Stunden aufgestellt. Be i einem Gesamtgewicbt der Eisenteile von 
rund 560000 kg entfalien auf einen Tag 7887 kg. 

Kosten. Die wichtigsten Einheitspreise sind folgende: 
a. Eisenkonstruktion fertig aufgestellt und angestrichen, 

fiir die Tonne Walzeisen 325 M. 
„ „ „ Gufseisen 260 „ 
» >, Stahl 700 „ 

b. Bohlenbelag, einschl. des Aufbringens und der Befestigung durch aufgeschrnubte Flncheisen-
biinder, d. cbm 129 M. 

Im einzelnen kostete: 
1. Einrammen eines Pfahles 13,00 M. 

also fur ein Meter unter Flufssohle 6,50 „ • 
2. Ausziehen eines Pfahles . . : 4,00 „ 
3. Abbinden und Aufschlagen eines Geriistes 240,00 „ 

wovon fiir Bohlenbelag und Gelilnder . . . . 40,00 „ 
oder fiir ein Meter Gerustholz 0,25 „ 

') Zeitscbr. d. Arch.- n. Ing.-Vor. zu Hannover 1885, S. 134. 
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4. Aufbringen, Aufstellen der Eisenteile, Seitivartssehieben, 
Lagern u. s. w., die Tonne 7,06 M. 

5. das Sehlagen von 100 Nieten im Durcbscliuitt . . . . 0,93 „' 
6. Zweimaliger Anstricb, ein qm 0,17 „ 

fttr die Tonne 2,90 „ 
(Fiir eiue Tonne wurden 2 kg dickangeriebene Diamantfarbe 

und 0,4 kg Leinbl verbraucbt.) 
Gesamtkosten der Aufstellung fiir die Tonne . . 33,70 „ 

3. W a r t l i e - B r i i c k e be i Posen . F . 1"-J, Т. V , vergl. aucb Т. X V I I I der zweiten 
Abteilung, F . 7 bis 9 und Zeitscbr. f. Bauw. 1877, S. 41. 

Die Mittelpfeiler tragen gerade Fachwerkstrager von 36 m Stiitzweite derart, dafs 
dieselben nicbt an den Enden, sondern in einem Abstande von 7 m davon gestlitzt. sind. 
Die bierdurch gescbaffenen verringerten Liebtweiten zwischen den Enden der Fachwerks-
triiger sind durch parabolisebe Trager von 31m Stiitzweite tiberbrtickt. Die Felderteiluug 
ist fttr die Parabel - Trager 2 .3 ,25 und 7 .3 ,5 , fiir die geraden Trager 9 . 4 m, fiir die 
Konsolen 2 .3 ,5 . Ssimtlicbe Gurtungen sind aus Winkeleisen konstruiert, teilweise mit 
vertikalen Verstarkungsblechen. — Gebaut wurde die Briieke von der Briickenbauanstalt 
iu Griinberg (spater B e u c b e l t & Co.). 

Das Gewieht des ganzen Uberbaues betriigt: an Walzeisen 275,7 t, an Schmied
eisen 1,4 t, an Gufseisen 16,5 t, an Gufsstahl 4,4 t, zusammen 297,7 t. 

D a bei der gewablten Konstruktion eiu nachtragliches Einriebten der Triiger 
scbwierig gewesen ware, so wurde genau in der richtigen Tragerlage montiert. 

Uber die Riistungen wurde ein Gleis gefiibrt, auf welchem alle Konstruktionsteile 
bis an Ort und Stelle gebracht werden konnten. Demzufolge beschrankten sich die 
masehinellen Einrichtungen auf Hebescbrauben uud Winden. F i i r die Parabeltrager wur-
deu zwei Geriiste, eines fiir die geraden Trager besebafft und teilweise fiir die iibrigen 
beiden Trager umgesetzt. 

Die zur Riistung erforderlicben Schwelleu, bezw. die oberen uud unteren Balken, soweit dieselben 
nicbt verscbnitten zu werden braucbten, zusammen 1376 Ifd. Meter, wurden von den zum Briickenbelag 
beschafflen Holzern seitens der Bauverwallung bergelieben. Die iibrigen zum Geriist beuulzten Holzer, 
Bretter und Eisenteile wurden nacb Fertigstellung der Eisenkonstruktion von dem Zimmermeister zuriick-
genommen. Die Riistung kostet: 

a. Aufstellung derselben im Wasserlauf: 
24 Pfahle, etwa 3 m tief einzurammen uud die Zapfen anzuschneiden, 

a 30 M 720 M. 
48 Pfahle, etwa 2 m tief einzurammen, a 15 M 720 „ 
118,75 cbm gesundes, zu den Pfahlen rundes, sonst kantig heschlagenes, 

kiefernes Bauholz zu liefern h 24 M. 60 Pf. 2921 „ 
3945,35 lfd. Meter Bauholz zuzurichten, zu verhinden und aufzu-

hringeu, il 60 Pf. . . . 2367 „ 
141 Schwellen aufs Geriist zu bringen und zu verlegen ii 1 M. 20 Pf. 169 „ 
1644,22 qm Bretterbelag 3 cm siark zu liefern und aufzubringen, 

ii 1 M. 30 Pf. 2137 „ 
1020 kg Eisen zu Bolzen u. s. w. zu liefern und anzubringen ii 40 Pf. 408 „ 

b. Umsetzen zweier Geriiste: 
2620,20 lfd. Meter Verbaudholzer auseinander zu nehmen, die Pfahle 

auszuziehen, zu transportieren, wieder aufzustellen und das 
Eisenzeug anzubringen ;\ 70 Pf 1834 „ 

98 Schwellen aufzunebmen und wieder zu verlegen, ii 1 M. . . . 98 „ 
1138,75 qm Bretterbelag aufzunebmen und wieder zu verlegen, a 50 Pf. 569 ,, 

zusammen rund . 12000 M. 
Pro 1000 kg der fertigen Konstruktion entfielen mithin auf die Riistung rund 40 M. 
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4. E i s e n b a h n b r U c k e i ibe r d ie E l b e be i R o f s l a u . F . 3" , b b , Т. V . 
Seit dem Jahre 1841 wurde der Betrieb der Linie Magdeburg-Rofslau-Leipzig 

eingleisig iiber eine, in den Jabren 1833 bis 1836 erbaute, mit Holzbogen versehene 
Strafsenbriieke gefiihrt. Dieser Zustand wurde unbaltbar, nacbdem die Babu seit 1875 
ein zweites Gleis bekommen hatte und es wurde bcscblossen, die Pfeiler der alten BrUcke 
stromabwarts zu verlangern und fiir den Eisenbabnverkehr einen besonderen zweigleisigen 
Uberbau berzustellen. Vorbanden sind fUnf Offnungen von je 39 m oder zusammen 195 m 
Lichtweite. Der Uberbau fiir die Mitteloffnung erbielt eine Lange von 43,4, derjenige fiir 
die Seitenbffnungen Langen von 42,5 m. Die Haupttrager sind Fachwerkstrager mit geradem 
Untergurt und polygonalem Obergurt. Jede Offnung enthalt 17 Felder. Die Quertrager, zwi
schen welcbe die Schwellentrager eingebaut sind, sitzen am unteren Ende der Vertikalen. 

Ftir die Montierungsriistungen von drei Offnungen wurden die Pfable der Pfeiler-
riistungen als StUtzpunkte verwendet und aufserdem zwei Jocbe in den Strom gerammt, 
sodafs Durchfahrten von 16 m Weite verblieben. In den zwei Hauptoffnungen waren 
SehiffahrtsSffnungen von 31 m Lichtweite frei zu halten. Hier wurden die Pfahlreihen 
an den Pfeilern verstarkt und mit vier Faebwerkstragern von rund 41 m Spannweite 
iiberbaut, welcbe ein Gewieht von rund 130 t aufnebmen konnten. Diese Hilfstrager 
wurden am Ufer zusammengelegt nnd verbunden, demnachst eingefahren uud an den 
Masten von drei gekuppelten, in die betreffenden Offnungen eingefabrenen Elbkahnen 
in die Hohe gezogen. Das Abnehmen und Wiederaufstellen in der zweiten Offnung ge
schah i n derselben Weise. 

Der eiserne Uberbau wurde von der BrQckenbauanstalt Union in Dortmund geliefert. Die fur die 
Montierung vorgesebene Zeit von vier Monaten wurde nur um einige Tage Oberschritten. Bei Ausfiihrung 
der Nietarbeiten waren hiiufig G bis S Gruppen tbiitig. Besondere Aufsicbt war erforderlicb, um cine Be-
schiidigung der nur 1 m entfernten holzernen Briieke durch abspringende gliihende Niete zu verhtlteu. 

Fur den fertigen eisernen Uberbau sind pro Tonne 280 M., zusammen 210000 M. verausgabt. 

5. B r u c k e Uber den L e k b e i K u i l e n b u r g i n H o l l a n d . 6 1 ) F . 4"u-b, Т. V . 
Diese zweigleisige BrUcke hat eine Offnung YOU 150 m lichter Weite, ein desgl. 

von 80 m und sieben Offnungen von je 57 m. Die Stiitzweite der grofsen Trager betragt 
157,3 m. Die Tragwande derselben sind mit dreifachem, recbtwinkligen Fachwerk und 
vertikalen Druckstreben konstruiert und haben eine naeb einem Kreisbogen gekriimmte 
obere Gurtung. Die Hobe in Bruckenmitte betragt 20,5 m. Die Stehbleehe der kasten-
formigen Gurte sind aus zwei Blechen von 0,015 m Dicke zusammengesetzt nnd durcb 
Gurtungswinkel von 0,15.0,015 mit den Kopfplatten verbunden, welche aus verscbiedenen 
breiten Flacheisen von 0,015 m Starke zusammengesetzt sind. Entfernung der Quer
trager 4 m und an den Enden 3 .1,2 m. 

Das Gertist bestand aus fttnf holzernen Pfeilern mit darUbergelegten Faebwerks
tragern, welche ziemlich ki lbn konstruiert waren, da sie sich beim Montieren um 0,180 m 
durcbgebogen haben. Die Konstruktion geht aus der Zeicbnung hervor. Nach Vollen
dung und AusrustuDg der Eisenkonstruktion gingen die Fachwerkstrager in ibre ur-
sprUngliche Lage zuriick. 

Das Geriist fur die grofsen Triiger wurde erbaut von Miirz bis Anfang August 1867. Zu demselben 
wurden verwendet 2300 сЪт Holz und 50000 bg zu Schraubbolzen und Klammern verarbeitetes Eisen. 

Das Eisengewicht betragt an Stahl 123 t, an Schmiedeisen 20311, zusammen 2154 t. 
Das erste Eisen fiir den grofsen Triiger wurde am 6. Juli 1867 zur Baustelle gescbafft; die Niet

ung begann am 3. August; am 15. November war die Montierung soweit gediehen, dafs die Keillager ent
fernt werden konnten; am 25. November wurde der letzte Niet gescblagen. 

l) Zeitechr. d. osterr. Ing.- n. Arch.-Ver. 1872, S. 104. 
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Der Oberbau der 80 m weiten Offnung wog 645 t. Im Juli 1866 wurden die ersten Pfahle der 
Riistung gerammt und am 23. December desselben Jahres der letzte Niet gescblagen. Fiir die Briiclcen-
Offuungen vou 57 m lichter Weite dauerte das Montieren durchschnittlich je 4 Wochen. 

Das Gewieht der samtlichen Eisenkonstruktiouen betriigt 4000 fc, wovon 28,5 t auf ein fahrbares 
Eisengerust fiir den Anstrich kommen. 

Die Kosten des Uherbaues betrugen 3174500 M. Es stellen sich somit die Kosten fur je 1000 kg 
der fertigen Konstruktion auf rund 648 M. 

6. T r i s a n a - V i a d u k t a u f der A r l b e r g - B a h n . 0 - ) 
Der die Mitteloffuung iiberspanueude Eisentrager hat eiue Lange vou 120,0 m 

bei 15,5 m Triigerhohe in der Mitte und 5,0 m an den Enden. Die Entfernung zwiscben 
den Acbsen der Tragwande des eingleisigen Viadukts betragt 5,4 m. Der Obergurt ist 
J T . - f o r m i g gestaltet; die nahezu in der ganzen Lange aus zwei Blecben bestehenden 
Stege sind im Licbten 500 mm entfernt und 600 mm bocb. Der Untergurt bestebt aus 
zwei gesonderten ±-Stt icken von 500 mm Hohe und 280 mm Lamellenbreite. Die Ver
tikalen sind als gegitterte I-Trager, die Diagonalen aus ein oder zwei Paaren Flach
eisen bezw. Bleclien gebildet. Die Fabrbabn bestebt aus 2050 mm boben Quertragern 
und 600 mm boben vollwandigen Scbwellentragern. 

Fig. 15. 

Landeck. 2.1. ssjlc 
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Fig. 16. 

Die AusfUhrung des Bauwerkes erfolgte von einem den amerikaDiscben Geriist
briicken nacbgebildeten holzernen Unterbau aus, welcher in F ig . 15 scbematiscb dar-
gestellt ist. Die Details dieser Konstruktion sind in der unten angegebenen Quelle zu 
ersehen. Von den 12 Einzelwanden sind immer je zwei durch einen seitlichen D i a -
gonalverband zu einem Pfeiler verbunden. Die Witnde steben in Abstiinden von 10 m; 
die drei mittleren sind, wie der Grundrifs F ig . 16 zeigt, gegen die Briickenachse scbief 
gestellt, um dem Stromstricb der Trisana zu folgen. Von den 6 bis 8 m boben Stock-
werken wurde der untere, bis zu den Pfeilerfundamenten reicbende Tei l auf einmal ber
gestellt, die iibrigen nach Mafsgabe des Pfeilerauf baues eiuzeln aufgesetzt. 

°2) Centralbl. il. Bauverw. 1884, S. 93. 
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Zum Geriiste ausschliefslich der Schwellen, Kappbiiume und Bedielung wurde durchweg ruudes 
unbehauenes Holz verwendet und zwar siud die Kappbiiume 40 cm, die Stander 25 bis 30 cm, die Liings-
baume, die horizontalen Verbindungsholzer und Sprengwerke 25 cm und die Windstrebeu 16 bis 20 em 
stark gehalteu. Der Holzbedarf fiir das Montierungsgeriist betragt rund 2000 cbm. 

In dem 120 m langen Uberbau sind folgende Materialien verbraucht: Scbmiedeisen 463,43 t, Stabl 
19,257 t, Blei 2,390 t. 

Die Baukosten stellen sich wie folgt: 
Kosten des gemauerten Yiadqktes 240 000 M. 
Kosten der Eisenkonstruktion 216000 „ 
Kosten des Montierungsgeriistes 56000 „ 

Da die uberbriickte Thalfliiche 10890 qm betriigt, so stellen sich die Gesamtkosten des Bauwerks 
auf rund 50 M. fftr ein qm iiberbriickter Thalfliiche. 

7. G e r i i s t b r i i c k e n . Be i dieser Art von BrUcken, welcbe bekanntlicb in Amerika 

vielfach gebaut worden sind, ist der Abstand der beiden aufseren Wande eines Pfeilers 

in der Kegel ebenso grofs, wie die Offnung zwischen den Pfeilern. Die zur Pfeiler-

abdeckung dienenden Trager sind ebenso oder docb abnlicb gebaut, als diejenigen 

zwischen den Pfeilern selbst. Die Spannweiten dieser BrUcken sind demnacb nicbt 

grofs. In vielen Fallen reicben gewohnliehe lange Balken von Pfeiler zu Pfeiler, und 

es wird dadurch crmoglicbt, nacb Aufstellung der Pfeiler in einfachster Weise ein Mon

tierungsgeriist zu sehaffeu. Beispielsweise wurden die 15,24 m weiten Offnungen der 

Portage-Briicke"3) (vergl. § 15) anf einem derarlig hergestellten Riistboden montiert, 

wahrend flir die grofseren Offnungen dieser Briieke leichte Rlisttriiger im Tbale gebaut 

und mit Hebevorricbtungen auf die Pfeiler gewunden wurden. 

Etwas schwieriger gestaltete sicb die Montierung des Varrugas-Viaduktes01), da 

die Offnungen zwischen den Pfeilern mindestens doppelt so grofs waren, als die Pfeiler-

Iangen (F. 7, Т. V und Textfig. 9, S. 138). Die Montierung der Trager ist im § 15 

mit besprochen. 
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Ver. 1875, S. 17. 

63) Portage-Viadukt. Journ. of the american society of civ. eng. 1876, Jan. — Scientific American 1876. 
Suppl. S. 55. — Railroad Gaz. 1876, Jan. — IVocbenscbr. d. osterr. Ing.- u. Arcb.-Vef. 1876, No. 14. — 
Engng. 1876, Mai. 

01J Engng. 1872, April. — Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1874, S. 29; 1875, S. 273. 
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Eiseubalmbrucke zu St. diaries iiber den Missouri. Scientific American. Suppl. 1876, Miirz, S. 162. 
Briicko in der Forbes-Stralse zu Piitsbourgb. Engng. 1876, S. 529. 
Unfall beim Bau des Uberbaues einer Strafsenbriickc iiber den Usleuskis bei Tilsit. Deutsche Bauz. 1876, S. 507. 
Donau-Briioke dor Budapesler Yerbindungsbahn. Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Yer. zu Hannover 1877, S. 29. 
Carola-Briiokc. Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Haunover 1879, S. 359. 
Rhoiubriioke bei Wesel. Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1S79, S. 504. — Deutsche Bauz. 1879, 

S. 200. 
Severn-Briicke. (Rustimgen zum Teil schwierig berzusiellen.) Engng. 1S79, Okt. — Engineer 1879, Okt. 
Save-Brilcke boi Broad. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1880, S. 42. 
Montierung einer eisernen Briickeukonstruktion von 135 m Stiitzweite. Nouv. ami. de la constr. 1880, S. 102. 
Eiserne Briicken der Streeke Teinesvar-Karansebes-Orsova. Allg. Bauz. 1880, S. 22. 
Eisonbabnbriicke iiber deu Ohio niichst Benver (HilfsbrUcke Howe'scber Triiger). Railroad Oaz. 1880, Okt. S. 554. 
Weicbsel-Brucke bei Graudeuz. Zeitscbr. f. Bauw. 1882, S. 243. 
Comvay-Viadukt (Geriistbrilcke). Scientific American. Suppl. 1882, Mai, S. 5321. 
Uber deu gogeuwiirtigen Stand des Brilckenbaues. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Areb.-Ver. 1883, S. 7. Mit Abb. 
"Winkler. Reisenotizen fiber Briicken in Norwegen. "Wocbenbl. f. Arch. u. Ing. 1883, S. 115, 128. 
Viadukt fiber das KUbelbaeb-Tbal. Zeitsehr. f. Bauk. 18S4, S. 158. 
EisenbahnbrUcke ttber die Elbe bei Laucnburg. Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1884, S. 422. 
Rondoiit-Brueke der New-York-West-Shore-Bufialo Eisenbahn. (Drei Trapez-Facbwerktriiger, daran anschlietsend 

eiue eiserne Gerfistbrucke.) Scientific American. Suppl. 1884, Juni, S. 7050. Mit Abbild. 

Attook-Bruoko uber den Indus. (Feste Gerusto mit Sprengwerkeu von 80 m Spannweite.) Engng. 1884, Dez. 
S. 448, 491, 540, 584. 

Einslurz der Brucke fiber die Brandywine-Scblucbt bei Philadelphia. Engng. 1885, Miirz, S. 248. 

§ 19. Mont i e rung auf eisernen H i l f s b r i i e k e n . Die Erbauung vou holzernen 
Geriisten ist, wie auf S. 140 bereits erwabnt, von Ubelstandeu begleitet, wenn ein geniigend 
bober und breiter freier Raum fiir die Schiffabrt frei bleiben mufs. In solchen Fallen 
wird man nicbt seiten eisernen Hilfstriigern den Vorzug geben. Es bangt dabei ganz 
von den Umstanden ab, ob es erforderlicb wird, alle Offnungen einer Brucke mit eisernen 
Triigern einzuriisten oder ob es him-eicht, nur eine Offnung fiir die Schiffabrt mit einem 
Eisentrager zu schliefsen. B e i sebr bohen Uberbriickungen fiibrt aucb die Koslspieligkeit 
der boben Holzgeriiste dazu, grofsere Offnungen dnreb eiserne Trager einzuriisten, wobei 
nocb besonders hervorzuheben ist, dafs eine Wiederverwendung des Holzmaterials stets 
grofse Verluste (durch Abfall u. s. w.) mit sicb bringt. Grofsere Briickenbauanstalten 
ballen aus diesen Griinden eiserne Hilfstrager in verscbiedenen Langen vovratig. Die 
Hauptverbindungen derselben werden durcb Versebraubungen bewirkt, sodafs man deu 
Trager verbaltnismafsig rasch sowobl zusammensetzen, als aucb wieder auseinandernebmen 
kann. Ist ein Hilfstrager flir die zu tiberbriickende Offnung zu kurz, so wird die Kon
struktion an den Tragerenden durcb angebaute Geriiste, die bis an die Pfeiler reicben, 
vervollstiindigt. U m dies zu ermoglichen, werden mit Vorteil eiserne Pfeiler verwendet, 
welcbe gleicbfalls nur zusammengescbraubt werden, und bei denen man je nacb der 
erforderlicben Hohe ein oder mehrere Gescbosse fortlafst oder binzufiigt. 

Hieran aDScbliefsend mag bemerkt werdeD, dafs man die Anordnungen eiserner 
Pfeiler und Trager, bei welcben auf ein rascbes Zerlegen und Umsetzen besondere Kiick-
sicbt genommen ist, in neuerer Zeit an verscbiedenen Orten ansgebildet hat. Dergleicben 
Konstruktionen kbnnen nicbt allein bei der Ausfiihrung der eisernen Briicken, sondern 
aucb beim Bau provisoriscber Briicken fiir Kriegszwecke Anwendung finden. Einzel-
beiten sind aus den weiter unten bezeiebneten Originalmitteilungen zu entnehmen. 

Der Giite G e r b e r s , des fruheren Direktovs der Stiddeutschen Briiekenbau-Austalt 
zu Mtinchen, verdankt der Verfasser die nachfolgend besprocbenen Zeicbnungen. 
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1. E i s e u b a l m b r u c k e i i be r d i e D o n a u b e i P o i k a m . F . l " - d , Т. V I . 

Die Stiitzweite der Haupttrager betragt 52 m, eingeteilt in 13 Felder a 4 m. Die
selben sind als Fachwerktrager mit parallelen Gurtungen konstruiert. Die Riistung zur 
Aufstellung der BrUcke bestebt aus Holzjochen, deren Konstruktion aus den Figuren er-
siehtlich ist. Dieselben sind unter Knotenpunkte der Trager gestellt. Die zwischen 
ihnen liegenden Knotenpunkte sind durcb zwei Streben gestiitzt. In der Mitte ist eine 
Scbiffahrtsoffnung von 16 m freigelassen und durcb eine eiserne Hilfskonstruktion Uber-
brliekt. Der Hilfstrager ist als Blechtrager mit vollen Wandungen konstruiert. Uber das 
gauze Hilfstragersysteru sind in Abstiinden von je 1 m Querscbwellen von 2 4 . 2 0 cm 
angeordnet, die mit einem Bohlenbelag abgedeckt sind. Auf die Querscbwellen ist das 
Arbeitsgeriist zur Montierung der Vertikalen uud der oberen Gurtung aufgestellt. 

Zwei Schienenstriinge tragen einen fabrbaren Krabn, dessen Wmdevorrichtung der 
Quere nach verschiebbar ist. Eine an dem Krahngeriist angebraebte Plattform dient 
als Arbeitsgeriist und ersetzt die iiufsere Einrustung der oberen Triigerteile, indem von 
dieser Plattform aus in Verbindung mit der inneren Einrlistung die Vernietung der ein
zelnen Teile erfolgt. 

2. E i s e n b a h n b r U c k e Uber d ie R e g n i t z b e i F i t r t b . F . 4 A - ° , Т. VII . 
Die Stiitzweite dieser gleichfalls mit parallelen Facbwerkstragern konstruierten 

Briieke betragt 48 m, eingeteilt in 12 Felder a i m . Die Fabrbabn befindet sich ober-
balb der Haupttrager. Scbienenoberkante liegt etwa 13,5 m iiber Niedrigwasser, die 
Tragerhobe ist 4,8 m von Mitte zu Mitte Gurtung. 

Die EinrUstung ist folgende: In Abstanden von je 12 m befinden sicb drei Wande. 
Jede wird gebildet aus vier paarweise eingerammten Pfahlen von 2 6 . 2 6 cm Starke, 
welcbe unter sich durch Andreaskreuze versteift sind. Doppelzangen sind sowobl i n 
Hohe des niedrigsten, als auch in Hobe des hUebsten Wasserstandes angeordnet und 
mit den Pfahlen verbolzt. A u f denselben ruhen gufseiserne Platten, welche zur Auf
nahme der HilfsbrUcken-Konstruktion eingerichtet sind und direkt einen schmiedeisemen 
Rahmen tragen. Gegen den Fufs dieses Rahmens stiitzen sicb die 4 m weit ausladenden 
Streben, an deren oberen Enden die obere Gurtung durch Schrauben befestigt ist. Die 
weiteren Verbindungen bestehen in Stangen, welche teils die unteren Enden der Rahm-
stiicke von je zwei Jochen miteinander verbiuden, teils auch die Knotenpunkte der oberen 
Gurtung gegen seitliehe Krafte mit den Rahmen verankern. 

Die eiuzelnen Knotenpunkte der Hilfstrager sind wieder so angeordnet, dafs sie 
unter Knotenpunkte des zu montierenden Tragers fallen. Der Hilfstrager tragt auf den 
Knotenpunkten Querscbwellen, auf welche die durcbgehenden Langschwellen sich stiitzen. 
Diese ruhen direkt auf den Landpfeilern und Uberspannen, nur dureb eine Strebe am 
Pfeiler gestiitzt, die am Pfeiler verbleibende, nicht direkt eingerlistete Offnung. Quer-
sehwellen auf den Langschwellen tragen schliefslich die Arbeitsrtistung. Das bei der 
Aufstellung befolgte Verfahren ist aus der Zeichnung ersicbtlich. 

3. E i s e n b a h n b r U c k e ube r d i e R o e s l a u . F . 4"-°, Т. V I . 
Die StUtzweite der als Fachwerktrager mit parallelen Gurtungen konstruierten 

Haupttrager betragt 68 m, eingeteilt in 17 Felder a 4 m. Tragerhobe von Mitte zu 
Mitte Gurtung 8 m. Die Fahrbahn liegt oberhalb des Tragers. Hobe des Planums iiber 
mittlerem Wasserstand etwa 33,5 m. 

Zur Einrustung einer Offnung sind zwei Eisentriiger benutzt, die sich einerseits 
auf das Widerlager bezw. den Pfeiler auflegen, andererseits auf einen gemeinsamen 
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provisoriscben Eisen pfeiler stiitzen. Der eiserne Pfeiler ist in F . 4 b " - c dargestellt; der
selbe ruht auf eingerammten Pfahlen. Die Einzelteile dieses Rtistpfeilers sind durcb 
Schraubbolzen verbunden; das Aufstellen desselben erfolgte mit Hilfe eines Krahnmastes, 
der in der Mitte des Pfeilers angebracht war, von wo aus sich die Zusammensetzung 
der einzelnen Gescbosse leicht bewirken liefs. Die Einrlistung des rechtsseitigen Hilfs-
tragers erfolgte nach Ausweis der Zeicbnungen auf leicbten Holzgerlisten, da bei der 
Bttschungsneigung eine vorherige Zusammensetzung und demnacbstiges Heraufziehen nicbt 
gut ausflihrbar war. Der linksseitige Hilfstrager dagegen wurde der bedeutenden Hohe 
der andernfalls erforderlichen Rtistungen wegen in Terrainhohe montiert und zwar mit 
vorlaufiger Ilinweglassung des recbten Endfaches. Am linken Ende des Tragers ist ein 
zur Ubertragung des Gesamtdruckes bestimmter Scbnabel angebracht. 

Das Heraufwinden der Hilfstrager erfolgte mittels Kphnwinden (dargestellt in 
F . 5" u - b , Т. VI ) ; der bei i drehbare Hebelr i . bewirkt, dafs der Trager richtig abgelagert 
wird. Die sonstige AusstattuDg ist iibereinstimmend mit den scbon vorstehend besehrie
benen und bedarf keiner weiteren Erliiuterung. 

4. I n n - B r i i c k e b e i K i i n i g s w a r t . 0 5 ) F . 3—, Т. VI , vergl. auch Т. X X V I I I der 
ersten Abteilung, F . 1. 

Das Wasserprofil bat an der Briickenbaustelle eine Breite von 120 m; die Hocb-
ufer liegen links 33 m, recbts 42 m ttber Nieder wasser; dabei verbreitert sich die Weite 
nach oben auf 275 m. Die Brttcke bat zwei Seitenoffnungen von 18,8 bezw. 26,G m 
Lichtweite und drei Mitteloffnungen von je 69 m Pfeilermitten-Entfernung. Die Trager 
der grofsen Offnungen sind als Fachwerktrager mit oben liegender Fahrbahn konstruiert. 
Die Tragerhobe betragt 6,81 m. 

Die Vorbereitungen zur Aufstellung der BrUcke begannen Anfang Marz 1875. Die 
zum Pfeileraufbau benutzten Geriiste erhielten eine Verstarkung, in der Mitte der rechts
seitigen Offnung wurde aufserdem nocb ein Holzpfeiler errichtet, um zur Untersttitzung 
der 24,5 m weiten eisernen Hilfstrager, auf welcben die Montierung stattfinden sollte, 
zu dienen. Derselbe wurde nachstdem in der linksseitigen HauptttffnuDg wieder ver
wendet. Dieser Holzpfeiler bestebt aus vier Pfosten mit Strebwiinden von 37 m Hohe. 
Auf ihm und deu Pfeilergertisten rubten die eisernen Hilfstrager von je 24,5 m Lange. 
Diese Hilfstrager waren unten montiert und wurden auf die vorher scbon beschriebene 
Weise aufgezogen. Das gleiche Verfahren war fiir die Mitteloffnung beabsichtigt. E i n 
Hochwasser im Juni 1875 zerstorte indessen die mittlerweile vorbereiteten Geriiste und 
blieb in Riicksieht auf Innehaltung des Vollendnngstermins keine Zeit zur noehmaligen 
Herstellung derselben. D ie AusfUhrung erfolgte deshalb in folgender Weise: 

Von den Enden der mittlerweile fertig gestellten benachbarten Haupttrager aus 
wurde die Montierung des Hilfstragers der mittleren Offnung vorgenommen. Die Haupt
trager der Nebenoffnungen dienten als Ankergeriiste. Auf den beiden Pfeilern bildeten 
5 m hohe Rahmen vertikale Stiitzpfosten, an welcbe sich provisoriscbe dreieckige Trager, 
die mit zwei Knotenpunkteu der definitiven Trager zu einem festen System verbunden 
waren, anschlossen. A n dieses System wurde die Hilfsbrttcke befestigt, deren samtlicbe 
Teile vor dem Aufstellen vollstandig gebohrt und zusammengepafst waren. Nacbdem 
die ersten Faehe obne weitere Stiitzen vorgebaut waren, wurde erst vom vierten oberen 
Knotenpunkte aus ein weiteres Hilfsband an den Pfeilerpfosten angeschlossen. Zum Mon
tieren dienten fahrbare Rahmen mit Drebkrahnen, welche mit dem Vorschreiten der 

°5) Zeitsehr. d, bayer, Arch.- u. lug.-Ver. 1S76, S. I. 
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Arbeit auf den oberen Gurtungen vorfubren und befestigt wurden. Um die beiden Enden 
in der Mitte seharf passend zusammenbringcn zu konnen, waren sowobl die Ftifse der 
Stutzrahmeu in der Langsrichtung der Brucke mittels Schrauben beweglieb, als aucb die 
Verankerungspunkte durch Universalgelenke und Schrauben der Hobe nach regulierbar. 

Sobald der Balkentrager in der Mitte gescblossen, wurden die oberen Gurtungen 
vollstandig montiert und sodann die ganze Hilfsbrticke in die in F . 3", Т. V I darge
stellte Lage (2 m tiefer als znvor) gesenkt, worauf auch die noch fehlenden Teile der 
unteren Gurtung sowie die Streben angeschlossen wurden. Naohdem eine Holzplattform 
aufgebracht war, hatte die Herstellung des nocb erforderlicben Montierungsgeriistes, sowie 
die Montierung selbst keine besondere Schwierigkeiten. Das Wiederabnehmen der Hilfs
brticke erfolgte durcb Anbaugen der oberen Gurtung an die Fahrbahutrager. 

L i l leralur. 

Rheinbriicke bei Mainz. Zeitscbr. <1. Arch,- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1862, S. 477. — Zeitscbr. J. Vor. deutsch. 
Ing. 1864, S. 436. 

EisenbahnbrUcke iiber die Douau bei Maria-Ort. Alig. Bauz. 1873, S. 193. 
Inn-Briicke bei Konigswart. Zeitscbr. d. bayer. Arch.- u. Ing.-Ver. 1876, S. 1. — Zeitscbr. f. Bauk, 1S7S, S. 223. 
Viadukt iiber das Thai von Combe-Maranne. Nouv. ann. de la constr. 187S, S. 23. 
Inn-Briicke bei Passau. Zeitsehr. f. Bauk. 1S79, S. 50. 
Neue Tay-Briioke. Centralbl. d. Bauverw. 1881, S. 286 u. 298. 
Uber den gegenwartigen Stand des Briickenbaucs. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Areb.-Ver. 1883, S. 7 ff. 
Trausportabele Bracken. System von E i f f e l , Paris. Wocbeubl. f. Baukunde 1885, S. 305. 
Eiserne Briieken- nnd Pfeiier-Konstruktionen, welcbe rascb aus einzelnen vorriilig gelialtenon Feldoni und Quer-

verbiinden zusammengesetzt werden konnen. Folitechnico 1884, No. 5 u. G, S. 339—351. Mit Abbild. 
— Uber praktische Bewiibrung derselben und ibren Vorzug vor Eiffel'sclien Briicken. Sebweiz. Bauz. 
1884, S. 94, 100. Mit Abbild. — Engng. 1881, Aug. n. Okt, S. 161 u. 401. Mit Abbild. — Zeitscbr. 
d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 188G, S. 60. 

Zerlegbare Briicken. Deutsche Bauz. 1886, S. 261. 

§ 20. E i n b r i n g e n mi t t e l s Wagen. Die Herstelluug der Trager geschieht in 
normaler Weise, indessen ist der Riistboden gemeinbin einfaeberer Art , da die Montier
ung auf irgend einem entspreehend grofsen, fest unterstiitzten und genau abgeglicbenen 
Boden erfolgen kann. Die Arbeit wird- erleiebtert durch die verhaltnismafsig grSfsere 
Steifigkeit des Rustbodens auf dem festen Lande; Senkungen der einzelnen Knotenpunkte 
und Schwankungen durch Wind, Stromungen u. dergl. mehr kommen nur uubedeutend 
oder gar nicbt vor. Auch haben die Arbeiter grofsere Sieherheit der Bewegung, und es 
finden geringere Verluste an Arbeitsgerat, Schrauben und Nieten statt, Diese Erwiig-
ungen gelten ubrigens fiir die meisten der nachstebend beschriebeuen Aufstellungsarten, 
sofern diese ein nachtragliches Einbringen der fertig montierten Trager verlangen. 

Wenn das Einbringen mittels Wagen erfolgen soli, so werden zur Herstellung 
der Fabrbabn provisorische UberbrUekungen, sei es auf festen Geriisten, sei es auf durch-
gehenden Hilfstragern notwendig. A n Rtistungen wird somit nicbt erheblicb gespart, da
gegen konnen die Transportkosten bei Aufstellung der Kostenbereebnung sebr ins Ge
wieht fallen. 

Der Transport mit Wagen findet eine Begrenzung durch die Gr6fse der Briieken, 
da die Gesamtkonstruktion wahrend des Transposes nur an zwei Punkten gestiitzt wer
den kann, um ein Passieren von Gefallweehseln zu ermoglichen. Grofse Trager mufs 
man, um dieselben durch Kurven transportieren zu kiinnen, auf Walzen lagern, vergl. 
Beispiel 3. 
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Die Endpfeiler dttrfen nur bis zur Hobe der Auflager fertig gestellt werden; die 
aufgebende Hinterwand wird erst naeb dem Einfahren errichtet.. Ist dies aus irgend 
eiuem Grunde nicbt gescbehen, so mufs zwischen dem Endpfeiler und dem ersten 
Zwiscbenpfeiler eine Streeke mit starkem Gefalle befabren werden. Dies war beispiels
weise bei der Briieke iiber die Fuse im Zuge der Berlin-Lehrter Bahn der F a l l (ftinf 
Offnungen von 21,028 m Lichtweite), bei welcher jenes Gefalle 1 :6 betrug. Zum Be
fabren dieser gefahrlichen Stelle waren an dem Quertrager lange Baume mit Breras-
klStzen, welche iiber den Riidem des letzten Wagens lagen, befestigt, Dieselben waren 
am Ende durch ein Querbrett miteinander verbunden. Sollte gebremst werden, so traten 
einige Arbeiter auf das Brett. 

1. W a r t h e - B r u e k e b e i S o l e c . 
Die Briieke bat 8 Offnungen von je 29,7 m Lichtweite, die mit Parabeltragern 

mit gerader unterer Gurtung von je 31 m Stiitzweite iiberbriickt sind. Man vergleiche 
den ganz gleich konstruierten, punktiert angedeuteten Parabeltrager der F . 1", Т. V . 

Die Trager mufsten, um den vorgeschriebenen Eroffnungstermin einhalten zu konnen, 
wiibrend des Winters montiert werden, die im Friibjahre auftretenden Eisgange wtirden 
aber etwaige Rtistungen sehr gefahrdet haben; jene Arbeit wurde deshalb auf einem 
neben der Brlickenbaustelle liegenden Holzboden vorgenommen. 

Die zum Einbringen benutzte Hilfsbrtieke bestand im wesentliehen aus holzernen 
Joeben und Eisenbabnsehienen als Triigern. Die Joche wurden aus zwei etwas gegen
einander geneigten Pfahleu von 30 em Durchmesser gebildet, die durch einen aufge-
zapften Holm von 2 0 . 2 5 verbunden waren. Die obere Entfernung der Mitten je zweier 
Pfahle betrug 1,8 m. Die letzteren waren so tief eingerammt, dafs jeder PfahJ eine Last 
von 12 t mit Sieherheit tragen konnte. Die Querversteifung erfolgte durch ein einfaehes 
oder, falls bedeutende Hohe vorbanden war, wie im Flusse selbst, dnrcb ein doppeltes 
Andreaskreuz. 

Je zwei Joche waren um 3,5 m von Mitte zu Mitte voneinander entfernt; da nun 
ein Joch genau in Mitte der DurebflufsSffnung angeordnet wurde, so standen die letzten 
Joche um 0,85 m vou den Pfeilern entfernt. Auf den fertigen Pfeilern wurden zwei 
Mauerlatten im Abstande von 1,7 m von Mitte zu Mitte gelegt; der Abstand eines End-
joehes von der nachsten Mauerlatte war mithin 1,1 m. 

Die Absteifung der Joche in der Langsrichtung geschah durcb einfaebe Kreuze 
und Bohlen. 

Jeder Trager wurde durch ftinf nebeneinander liegende Schienen gebildet (Lange 
je 7 m), deren Stiifse verweehselt wurden, sodafs auf jedem Joch zwei bezw. drei Schienen 
gestofsen wurden. Die Schienen wurden genagelt und an den Stofsen durch Laschen 
verbunden. 

Die grofste Belastung eines Rades bei Verteilung der ganzen Briiekenbelastung auf zwei Wagen 
war iiberreicMich zu 4

g°"° = 6000 kg angenommen, iibfe also bei ungiinstigster Stellung in der Mitte 
zwischen zwei Jochen eine Auflagerreaktion von 3000 kg aus und erzeugte ein Maximalbiegungsmoment 

350 
M = 3000 . - y - = 525000 kgem. 

Bei einer zulassigen Inanspruelinahme von 750 kg f. d. qcm war mithin das erforderliche Wider-
standsmoment T r , 525000 

= 750 = 

Das Triigbeitsmoment einer Schiene bezogen auf Centimeter war 942; bei einer SchienenhShe von 
13 cm war, da die neutrale Faser ziemlich genau in halbor Scbienenlibbe lag, das Widerstandsmoment 
einer Schiene mit hinreicbender Genauigkeit 
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^ J 942.2 
a la 

5 Schienen geben sonach ein Wiilerstandsmoment von 5. 145 = 720, waren also ausreicbend. 

Um ein Verhauen der Schienen in den Endfeldern, welche nacb obigem nur 1,1m Stiitzweite 
hatten, zu verbiiten, waren hier nur zwei bezw. drei Schienen durcbgefilbrt. Das Angriffsmoment war in 
diesen Feldern „ , 110 т - п П т 

M = —^ — • 3000 = 16o 000 kgem; 

also ein Widerstandsmoment erforderlich von t G j ° ° ° __ ^20, welches durch zwei Schienen mit 2.145 = 290 
7i)0 ' 

reichlich gedeckt war. 
Die Fahrschwellen lagen auf den Schienen, ihre Entfernung war die normale. 

Auf jede Sehienenlange wurden vier Bolzen zur Verbindung von einzelnen Schwellen 
mit dem vorbescbriebenen Trager angeordnet. Diese Bolzen gingen zwischen zwei Ftifsen 
der Schienen hindurcb, sodafs der Kopf des Bolzens sich gegen die Flifse stlltzte. 

Zu den Transportwagen wurden Acbsen und Riider, wie solcbe auf der betreffen-
den Bahn fur Giiterwagen Verwendung fanden, genommen. Die Entfernung der Achsen-
mitten betrug 2,2 m. Der Rahmen des Wagens befand sicb oberhalb der Acbsen und 
mbte ttber den Endzapfen der Radachsen auf umgekehrten Stehlagern. Mit Rttcksicht 
auf das Fehlen von Federn waren die Lager zur Vorsicbt mit einem • starken Deckel 
versehen, nm bei etwaigen Stofsen ein Ansspringen der Acbsen zu verbiiten. Die Be
festigung jedes Lagers an die Rahmen erfolgte durch vier Schrauben von je 30 mm 
Durchmesser. Der Rahmen selbst wurde gebildet aus zwei I-Tragern, welche an den 
Enden und in der Mitte durch E-Eisen senkrecht zu den Tragerwanden verbunden waren. 
In jedes der so gebildeten zwei Felder war ein horizontaler Diagonalverband aus Rund
eisen von 35 mm Durchmesser eingezogen. Um schadliche Spannmigen in den Trager-
rippen zu verhttten, war die Befestigung der Stangen durcb geeignete Klemmbttlsen, 
welche den Druck auf eine grofsere Flache verteilten, bewirkt. Die Liinge der Haupt
trager, welche durch den Quer- und Diagonalverband mit bestimmt wurde, betrug vier 
Meter. Zur Aufnahme der Last waren in Triigermitte zwei durcb Bolzen miteinander 
verbundene Querschwellen von 2 0 . 2 5 Starke oben quer ttber die Rahmen gelegt. 

Unter Beriicksichtigung der Schwiichung der Trager durch die Offnungen fiir die Diagonalen war 
die Belastung pro Wagen reichlich und zwar mit 25000 kg in Eechnung gestellt. Fiir jedes Triigerauf-
lager ergab sich eine Keaktion von 2 5 ° ° ° : 2 = 6250 kg und bei 2,2 m Entfernung der Stutzpunkte flir 
die Tragermitte ein Maximalmoment 

M = 6250 . 110 = 687 500 kgem. 

Im Hinbiick auf die verhaltnismiifsig kurze Zeit der Benutzung konnte eine Beansprucbung von 
1000 kg f. d. qcm als vollkommen zulassig erachtet werden; das erforderliche Widerstandsmoment war 

687 500 

mithin W = -JQQQ- = rund 688. 

Das Widerstandsmoment der gewahlten I-Trager (Profil Kiinigin Marienhiitte 8 a) betrug 710, war 
mithin ausreichend. 

Das Aufbringen erfolgte in gttnstiger Jahreszeit mit Hilfe von Flaschenzttgen, die 
einerseits am Pfeiler, andererseits am Trager befestigt wurden. Das Niederlassen unci 
Einrichten geschah mit Hilfe von Winden, indem je eine Seite angehoben und Schwellen-
lager untergebracht waren, die beim Senken naeh und nach entfernt wurden. 

2. B r i i c k e n der E i s e n b a h n v o n V a l e n c i a n a c h Leon . 0 0 ) 
Die eisernen Trager wurden in den bei der Endstation Valencia befindlicben 

Werkstatten aufgestellt. Zum Transport dienten zwei Plattformwagen, jeder aus zwei 

°) Revisla de obras publicas 1863, S. 170. — Zeitscbr. d. Arcb.- u, Ing.-Ver. zu Hannover 1867, S. 130. 
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verbundenen Vierradern bestehend. A u f den Aehsblichsen von je zwei Achsen ruhte ein 
starker Langtriiger obne Zwiscbenlage von Pedern, in der Mitte desselben war eine 
Quersebwelle aufgelagert; beide Querscbwellen des kombinierten Wagens trugen secbs 
Langschwellen. Zur Aufnahme der Last waren Uber die Mitte dieser Langbolzer ziyei 
miteinander verbundene breite Hdlzer als Wendeschemel gestreckt, die sich um einen 
Bolzen anf den gut gescbmierten Langbolzern dreben konnten. Mit diesem Bolzen wurde 
der zu transportierende Briiekeutrager behufs Festhaltung seiner Lage verbunden. Die 
Liingstriiger der beiden den Plattforrawagen bildenden Vierrader waren durch starke 
eiserne Scharniere verbunden. Unter einem Quertrager des eisernen Oberbaues, etwa 
in '/•! der Liinge von jedem Ende, wurde ein Querbolz angebracht, welches sich anf 
den Wendeschemel des betreffenden Plattformwagens Iagerte, sodafs die ganze Briieke 
auf zwei Stlitzpunkten rubte. 

Die liingste auf diese Weise transportierte Briieke war die von Cea, 52 m lang 
fiir zwei Offnungen a 24 m Lichtweite bestimmt (Gewieht 74 t). Sie wurde mit Winden 
auf die Plattformwagen gebracht und mit der Lokomotive 64 km weit mit einer mittleren 
Gescbwindigkeit von 14 km pro Stunde transportiert, wobei Weichenkurven von 211 m 
Radius zu passieren waren. Die provisoriscbe Brucke bestand ans Geriistbocken, deren 
Schienen in Hohe der Lagerbocke auf den Pfeilern sicb befanden, zu welehem Zweck 
der Bahndamm mit einem Gefalle von 1:100 nach der Briieke zu provisoriseb abgetragen 
war. Die BrUcke wurde mit Winden von den Wagen abgeboben und eingerichtet. 

Ahnlich wurde mit dem Uberbau der Briieke von Esia verfabren. Die BrUcke 
hat eine Lange von 300 m; die flir je zwei Offnungen von 50 m bemessenen, 82 bis 90 t 
sebweren Trager wurden auf einer Entfernung von 106 km bei einer mittleren Gescbwin
digkeit von 12 km pro Stunde transportiert. 

3. B e i m A u s w e c b s e l n des U b e r b a u e s z w e i e r Of fnungen der E i s e n b a h n 
b r U c k e b e i M a g d e b u r g 0 7 ) erfolgte das Einfahren neuer Trager auf eine Entfernung 
von etwa 650 m. Die 50 m langen Trager wurden von fUnf dreiachsigen Guterwagen 
getragen, welche fUr den Transport durcb eine Kurve von 450 m Radius entspreehend 
ausgebaut waren. Zunachst ruhten die Trager auf Walzen, welcbe eingeschaltet wurden, 
um beim Transport der Briieke in der Quere die Steifigkeit zu beseitigen und ein ent-
sprechendes Verschieben zu ermSglichen. Damit dies indessen gleiehmafsig erfolge nnd 
um ein Abrollen der Konstruktion von den Wagen zu verbiiten, waren zwei Zapfen ttber 
den inneren Acbsen der beiden Endwagen angebracht. Nacbdem die Brttcke durch 
Lokomotivwinden gehoben war, wurden die Wagen untergescboben und naeh erfolgter 
Lagerung abgefahren. 

Lit teratur . 

Gitterwimde der Briieke iiber die Enz. Allg. Bauz. 1852, S. 37S. 
EisenbahnbrUcke uber den Viesen-Fluls bei Basel. Allg. Bauz. 1S5G, S. 122. 
Thur-, Glatt- und Sitter-BrUcken. Allg. Banz. 1856, S. 133. 
GitterbrUcke iiber die Vechte bei Nordhorn. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1S6L G. 282. 
BrUcken der Eisenbahn von Valencia nach Leon. Revista de obras pnblicas 1863, S. 170. 
Herstellung eiserner BrUcken der russisehen Bahnen. Ann. des ponts et chaussees 1864, Heft V. 
BrUcken der rnssischen Nikolai-Eisenbahn. Engng. 1S71, Juni. 
BrUcke Ubor den Gorai-Flufs. Engng. 1872, S. 117. 
Jolomitza- nnd Telega-BrUcke. Zeitsehr. f. Bamv. 1872, S. 511. 

') Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Уег. zu Hannover 1878, S. 459. Mit Abbild. 
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§ 21. Sei t l iches E insc l i i eben von T r i i g e r n . Bei dieser Methode, bei welcher 
die Trager quer zur Briickenachse bewegt werden, ist ebensowobl, wie bei der gewcihn-
licben Montierung ein festes Geriist im Flusse bezw. im Thale zn erbauen. Fl i r den 
Transport werden unter Umstanden nocb besondere Rtistungen erforderlicb. 

Alles, was in Bezug auf die Montierung mit festen Rtistungen gesagt ist, findet 
aucb bei diesem Verfabren Anwendung. Man wahlt dasselbe mitunter, um bei mehreren 
gleichen Triigern, welcbe nebeneinander aufzustellen sind, mit dem Geriist ftir e i n e n 
Trager auszukommen und die Kosten des Umsetzens der Gerlisle zu vermeiden. E i n 
Beispiel dieser Art wurde bereits in § 18 unter No. 2 vorgeflibrt. (Obere Mosel-
brlicken der Reicbseisenbahnen bei Diedenhofen.) Ausgedebntere Anwendung findet in-
desseu die bezeicbnete Methode in alien den Fallen, in welchen eine Auswechselung von 
alten Triigern gegen neue eintreten mufs und eine zeitweise Verlegung des Verkebrs 
nicht statthaft ist. Natlirlicb mufs wahrend des Einfabrens eine giinzlicbe, wenn aucb 
kurze Unterbrecbung des Verkebrs eintreten. 

In dem bereits vorgefiihrten Beispiel geschah die seitlicbe Verschiebuug der fer
tigen Konstruktion auf Rollen; in nacbstebenden Beispielen ist dieselbe auf Wagen unci 
bezw. auf Kugeln (Patent W e i k u m ) bewirkt. 

1. A u s w e c h s e l u n g e ine r p r o v i s o r i s c b e n H o l z k o n s t r u k t i o n gegen e ine 
E i s e n k o n s t r u k t i o n . c s ) D o n a u - B r u c k e der o s t e r r e i e h i s c h e n N o r d w e s t - B a b n . 
F . 5, Т. X . 

Die Gesamtliiuge der Holzkonstruktion betrug 102 m, welcbe in secbs Offnungen 
abgeteilt war. Die neue Briieke Ubersetzt den Donau-Quai mit einer Eisenkonstruktion 
von 82,17 m Stiitzweite. Wahrend der Aufmauerung und Hinterfiiihing des Widerlagers 
und der Verliingerung des gleichzeitig flir die sicb anscbliefsende Hauptstrombrllcke 
dienenden Trennnngspfeilers erfolgte seitlich der provisoriscben Briieke die Montierung 
des neuen Uberbaues. Nacb Beendigung derselben wurde in einer zebnstiindigen Ver-
kebrspanse das Abbrecben der Holzkonstruktion bewerkstelligt, die neue Eisenkonstruk
tion in die definitive Lage gescboben und die Umlegung des Gleises vor der Briieke 
bewirkt. 

Man nabni die Montierung auf der clem ktinftigen zweiten Gleise entsprechenden 
Seite der provisorischen Briieke im xibstande von 6 m von der bestehenden Gleisacbse 
vor. Das Montierungsuntergeriist, welches bis 0,8 m unter Konstruktionsunterkante reicbte, 
bestand aus 12 Geriistbocken, welche unter jedem zweiten Knotenpunkte des Eisenwerks 
zu stehen kamen und liber welchen die Tragbiiume und der Bohlenbelag befestigt waren. 
E i n ebenfalls aus zwolf Bindern bestehendes, zweckmafsig eingerichtetes Obergeriist vol-
lendete die eigentliche Riistung. Zur leichteren Aufbringung aller Eisenteile war aufser
dem in Brttckenmitte zur Seite des Geriistes ein Hebeturm angebracht. 

Nach vollendeter Montierung wurden die Querschwellen und das Gleis auf dem 
Uberbau befestigt unci gleichzeitig die Oberriistung und der Hebetnrm entfernt. 

Das Einschieben der Konstruktion erfolgte in der Weise, dafs nur die Stlitz-
punkte des Uberbaues auf der erforderliehen Rollvorrichtung ruhten, s. F ig . 17, S. 161. 
Diese letztere bestand fiir jedes Briickenende aus zwei Rollwagen, welcbe auf einer 
Schienenbahn beweglicb waren und welche mittels an die Schienenbabn befestigter 
Scbraubengewinde in Bewegung gesetzt wurden. Jeder Wagen war aus drei Teilen ge-

!) Zeitsehr. d. osterr. Ing.- n. Arch.-Ver. 1879, S. 1. 
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bildet, deren Trennungsebenen sich vertikal liber den Zapfenmitteln der Rollen befanden, 
sodafs nacb Losung der die Wagenteile verbindenden Schrauben ein Auseinandernehmen 
und Entfernen der Wagen leicht moglich war, obne dafs es notig wurde, die vorher 
anderweitig zu sttttzende Briieke erst zu beben. 

Fig. 17. 

Die Rollbabnen wurden zur Seite der Anflagerplatten und derart angelegt, dafs 
die Konstruktion sich wahrend des Verschiebens etwas tiber ihrer definitiven Hobenlage 
befand, beides in Rticksicht auf die Herstellung der Auflagerung. Jene Anordnung 
macbte eine provisoriscbe Aussteifung der Endfelder notig. 

F i i r die Rollbabnen wurden Scbienenpaare von starken Profilen benutzt, welche in 
Abstiinden von 500 mm verbunden waren. Die hierzu benutzten Stablbolzen dienten 
gleichzeitig als Angriffspunkte fiir die zur Verschiebung verwendeten Sehraubenwinden, 
die dementspreebend versetzt werden mufsten, nacbdem die Last um 500 mm ver-
scboben war. 

D a die eingescbobene Eisenkonstruktion behufs Herstellung der Auflagerung um 
20 mm gesenkt werden mufste, wnrden nach Entfernung der Rollwagen zwischen der 
oberen und unteren Platte eines jeden Kipplagers zwei gufseiserne KeilstUcke ange
bracht, welche durch je zwei ScbraubeDspindeln mit recbtem und linkem Gewinde ver
bunden waren. Durcb Drehen der Spindeln wurde ein Anseinandergeben der KeilstUcke 
und damit allmahliehes Senken berbeigefUbrt. 

Die bei dieser Verschiebung beobacbteten bedentenden Widerstande sind in der 
oben angegebenen Quelle naher erttrtert. 

Das Gesamtgewieht der Brttcke war 262,3 t. 

2. U m b a u der W a a g - B r u c k e b e i Tornocz . 0 9 ) 

Seehs Offnungen der Waag-Brtteke von zusammen 185,66 m Weite, welche in den 
Jabren 1864/65 in Holz hergestellt waren, wurden umgebaut und die Holzpfeiler durch 
steinerne ersetzt. Stiitzweite der neuen Offnungen 30,8 m; die Eisenkonstruktion in 
Langen von je 62,1 m geht kontinuierlich Uber zwei Offnungen. 

°") Allff. Banz. 1880, S. 79. 

Heudbuob d. Ing.-Wlseenseb, 1Г. 6. 2le AuD. 11 
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Fig. is. 

Das Montierungsgeriist wurde in einem Aclisenabstande von 5,4 m von der alten 
Briieke errichtet; Niveau desselben 7 em iiber den Auflagerplatten. F i i r jede Briicken-

abteilung von 62,1 m Liinge wurden sodann vier Boekgerliste 
(s. F ig . 18) jeweils niicbst den Pfeilern aufgestellt und mit 
Langbolzern, welche in gleicber Hobe mit dem Montierungs
geriist lagen, iiberdeckt. Auf diese Langbolzer wurden zwei 
Stiick 9 m lange Schienen mit zwischengelegtem Holzfutter unci 
aufgelegteu м-E i sen , an der zu verscbiebenden Eisenkonstruk
tion aber starke eichenc Querscbwellen mit daran befestigten 
м - E i s e n , wie F ig . 19 zeigt, angebracht. Zwischen den w-Eisen 
lagen auf jedem Воске 30 Stiick Kanonenkugeln von 117 mm 
Durchmesser. Die Verschiebung der 64,84 t schwereu Massen 
erfolgte mit Hilfe von vier Winden und acbt Arbeitern in 11 
Minuten. Gesamtkosten der mit Gelandem 189,78 t schweren 

Eisenkonstruktion 65184 M . ; das Verschieben der Eisenkonstruktion, die Herstellung 
der Montierungsgerliste, sowie Besebaffung der Apparate kostete 5702 M . 

Lit teratur . 

Hmban der eingleisigen EisenbahnbrUcke uber die Havel bei Werder in eine zweigleisige. Deutsche Bauz. 1873, S. 179. 
Umbau der Havel-Brucken bei Potsdam und "Werder. Zeitsehr. f. Bauw. 1874, S. 135. 
Stadlauer Donau-BrUcke bei Wien. Allg. Bauz. 1881, S. 7. 
Ferdinands-Briicke in Graz. Eisenbahn 1882, II. S. 53. — Zeitsehr. d. osterr. Ing.- n. Arch.-Ver. 18S3, 

S. 23 u. 43. 
EisenbahnbrUcke Uber die Moldau bei Budweis. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1883, S. 12G. 
Einscliieben der Schiffkorn-Triiger des Stranover Viadukts der osterr. Nordbahn. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- n. Arch.-

Ver. 1885, S. 21. 
Verschiebung der alten Maafs-BrUckc bei Venlo um 1443 mm in oiner fiinfstiindigen Pause. Zeitsehr. d. Ver. 

deutscher Ing. 1887, Aug., S. 719. Mit Abbild. 

§ 22. E insc l i i eben von T r i i g e r n ohne Anwendung durchgehender Rus tmigen . 
Die Anwendung dieser Methode setzt voraus, dafs die einzubringenden Triiger in tier 
Nahe der Brlickenbaustelle zusammengesetzt werden konnen. Sie ist vielfach benutzt 
sowobl bei Einzeltriigern, welche zum Zweck des Hinliberwalzens provisorisch miteinander 
verbunden waren, als anch bei kontinuierlicheu Tragern. Wahrend das Triigerende in 
einer Offnung frei sebwebt, vervollstiindigen die anscbliefsenclen Trager das Gegengewicbt. 

Fig. 19. Detail bei A. 
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Man vermeidet hierbei in der Regel alle Rtistungen in der Brttckenoffnung, setzt indessen 
die Trager einer grofsen Inanspruehnabme aus, der man durch Einbauen von Holzpfosten 
zwischen die Gurtungen u. s. w. entgegen zu arbeiten sucbt. Um dieselbe nocb mehr 
zu verringern, versieht man das vorclere Trilgerende mit einem leicbten, weit ausladenden 
Sebnabel, dessen Spitze behufs bequemeren Auflaufens auf die Pfeiler htther als die 
untere Gurtung liegt. 

Wiibrend des Einscliiebens siud die Trager von Rollen nnterstiitzt; es ist unbe-
dingt notwendig, darauf zu seben, dafs dieselben gleiehmafsig belastet sind. Man hat 
dies, wie in den ersten Beispielen gezeigt werden wird, in unvollkommener Weise durcb 
Untersteeken von Bleclien erreiebt; spiiterhin wurden die Rollen auf hydrauliscbe Pressen 
gelegt uud die Sicberbeitsventile dieser Pressen gaben sofort eine ttbermiifsige Belastung 
an; selbst vollkommen gleiche Belastungeii sind dadurch erzielt, dafs man die beiden 
Prefscylinder in Verbindung setzte. Die hydrauliscben Pressen ermoglichen es aucb, eine 
Rolle sofort zu entlasten unci zu verriicken, wenn etwa der Uberbau etwas aus der 
Ricbtung abweicben sollte. In dieser Weise wurde die Brttcke ttber den Scorff bei 
Lorient70) (Orleansbahn) (drei Offnungen, 176 m lang, Gewieht 1000 t) ausgeftthrt, des-
gleichen die Brttcke ttber die Loire bei Angers (drei Offnungen, 135 m lang, 675 t Ge
wieht), die Weicbsel-Brtieke bei Warscliau (seehs Offnungen von je 80 m Weite, je zwei 
Trager kontinuierlicb, Gewieht 4896 t). Um den angegebenen Zweck zu erreichen hat 
man aucb das Prinzip der Kipplager zur Anwendung gebracht und dementsprecbend 
die Rollen paarweise oder zu dreien in Rahmen gelagert, welche um eine horizontale 
Achse drebbar sind. Wegen der betreffenden Einzelbeiten ist § 16 des X I V . Kapitels 
des vierten Bandes (Baumascbinen) zu vergleichen. 

Man betraehtete das Uberschieben bislang als Unfallen wenig ausgesetzt; neuere 
Erfabrungen baben indessen gezeigt, dafs dabei mit grofser Vorsicht zu Werke gegangen 
werden mufs. So stiirzte beim Viadukt de la Tardes ein Trager beim Uberschieben 
ein71); das Gleiche geschah bei der BrUcke bei Douarnenez.7'2) 

1. B r i i e k e i i be r den N i e m e n b e i G r o d n o . 7 0 ) 
Dieselbe liegt 31,4 m ttber dem Wasserspiegel und bat drei Offnungen von 56,2, 

69,0 und 56,2 m Weite. Die Gleise liegen ttber den 7 m boben Gittertragern. Gewieht 
des Uberbaues 1240 t. Der Uberbau wurde am Ufer fertig gestellt und ohne provi-
sorische Untersttitzung tibergescboben, wobei die 1240 t einen Weg von 300 m machen 
mufsten. Zu dem Zwecke wurde auf dem Damme der Uberbau durch acht Paar 
Rollen gestiitzt, welcbe 31 m voneinander auf starkem Holzunterbau rubten. Dieselben 
waren aus Scbmiedeisen, 55 em lang und mit Rillen versehen, um die Nietreihen auf
zunebmen. Ibre Acbsen gestatteten eine geringe Senkung, um Entlastungen vornehmen 
zu konnen. Auf einer Seite war die Achse ttber das Lager verlangert, und bier griff 
ein sehr kraftiges, mehrfacb iibersetztes Vorgelege an. Dies geschah, um die auf Drehung 
der Rollen wirkende Kraft so abzuschwacben, dafs keine Bescbadigungen an den Appa-
raten vorkommen konnten; nur bei gleiebzeitiger Wirkung an alien war eine Fortbewegung 
moglich, wodureh sich die angreifende Kraft bei jeder einzelnen von selbst regulierte. 
Von den acbt Paar Rollen, welcbe den Briickenkorper trugen, waren sieben Paar mit 

7 0 J Ann. des ponts et chaussees 1SG4, I. S. 247. 
71) Zeitsehr. d. Ver. deutscher Ing. 1SSG, S. 10. — be genie eivil 1SS4. Aug., S. 237; 1S85, Jan., 

S. 197. — Deutsche Bauz. 1885, S. 50. 
") be giinie civil 1885, Jan., S. 149, 1G5. — Zeitsehr. d. Ver. deutscher Ing. 1S8G, S. 16. 
7S) Ann. dos ponts et chaussees 18G4, I. S. 257. 

11* 
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Kurbeln und Vorgelege versehen, an jeder Kurbel arbeiteten flinf Mann, also waren im 

ganzen 70 Mann zum Dreben ntttig. 

Die Bewegung erfolgte mit rascb folgendem, ruckweisen Vorscbreiten um 1 bis 

2 mm, in der Stunde konnte der Uberbau 4 bis б m vorrttcken. Vorsprllnge an Laschen 

u. s. w. wurden dureb zwiscbengelegte Keile, welcbe ein Ansteigen bei einer Neigung-

1:20 uud ein Absteigen bei einer solchen von 1:5 ermiiglicbten, tiberwunden. Die frei 

werdenden Rollenpaare wurden vorn wieder angebracht. 
Als das Ufer erreiebt war, mufsten weitere Yorkehruogen getroffen werden, da der Uberbau mit 

dem vorderen Ende fiber der ersten Offnung bis' 68 m und iiber der MittelOffnung bis 67 m frei schweben 
mufste. Hierdurcb wurden die Rollen und die Trager selbst, sowobl in den Gurtungen als in den Gittern 
ungewohnlicb stark in Anspruch genommen. Man traf folgende Mafsregeln: 

a. Auf den Pfeilern wurden zwei Rollenpaare angeordnet. Dieselben wurden ungleicb belastet, 
weil wegen Durcbbiegung der Trager die untere Gurtung nicbt horizontal lag, daber aucli 
die hintere Rolle etwas holier gestellt werden mufste, als die vordere. Dies geniigte aber 
nicht, da die Neigung sicb beim Fortschreiten der Triiger infoige der stets verscbiedenen 
Durcbbiegung fortwiihrend anderte. Ferner trat durcb den geringsten Vorsprung an der 
Untergurtung die Entlastung einer Rolle ein. Man half sich mit verscbieden dicken Stiicken 
Bandeisen, welche zwischen die Gurtung und die zu leicbt bewegliehe Rolle gesteckt wurden. 

b. Das Gewieht des fiberhiingenden Endes eines Uberbaues war durch Weglassung einiger Quer
trager u. s. w. von 6 t auf 5,7 t f. d. lfd. m verringert. Ein dreieckiger Schnabel von 23,5 m 
Liinge war vom angebaut mit einem Gewieht von 22 t gegeniiber dem entsprechenden Ge
wieht des Uberbaues von 23,5.5,7 = 133,95 t. Durch diese Mittel wurde die Maximal-
beanspruchung der Gurtungen, wahrend das freischwebende Stiick des Tragers die griifste 
Liinge erreiebt hatte, auf 12 kg f. d. qmm gebracht. Der Schnabel hatte an der Spitze 
eine schiefe Ebene von 35 em auf 11/з m Liinge zum Anlaufen auf die Rollen; die Senkung 
der Spitze betrug in Wirklichkeit 28 cm gegeniiber den berechneten 30 cm. 

c. Die Berechnung ergab den Druck-auf jede der vier Rollen zu 150 t. Die hierdurcb hervor-
gerufene Querkraft, welche in den Gittern eine erheblich grSfsere Inanspruchnahme, als die 
normale von 12 kg f. d. qmm erzeugfe, mufste auf beide Gurtungen verteilt werden. Dies 
geschah durch etwas schriig zwischen die Gurtungen eingekeilte Streben von Rundholz, welcbe 
indessen nur auf den Stellen angebracht wurden, wo der Stiitzendruck am grOfsten war. 

d. Grofse НбЬе und verhaltnismiifsig geringe Dimensionen der gufseisernen Pfeiler liefsen 
befiirchten, dafs die iiberrollenden 1200 1 zu bedeutende seitlicbe Biegungen veranlassen 
wurden. Mit Riicksicht hierauf waren die Flantschen zwischen den einzelnen Rohren sehr 
kriiftig verbunden. Unter der Annahme, dafs die Pfeiler eine Seitenkraft von 60 t aufzu
nebmen batten, berechnete sicb die Inanspruelinahme der gufseisernen Wandungen auf 3 kg 
und die der Schraubbolzen in den Flantschen auf 11 kg f. d. qmm. 

Endlich wurde auf jedem Pfeiler eine Rolle mit und eine solche ohne Vorgelege aufgestellt. Die 
bewegbare suchte die Pfeiler nach riickwiirts zu biegen, wiibrend die lose ihn nach vorwiirts schob, sodafs 
bierdurch die Biegung des Pfeilers vermindert wurde. 

Diese Vorbereitungen dauerten von August 1861 (Oberbau fertig montiert) bis 

Januar 1862. Be i — 4 4 ° C. begann am 20. Januar das Uberrollen, am 31. kam die 

Spitze des Vorbaues auf dem zweiten Mittelpfeiler an. Die Pfeiler bogen sich um wenige 

Millimeter. Man versuchte nun den ersten, jetzt seine Maximalbelastung tragenden Pfeiler 

dadurch zu biegen, dafs man die beiden bier angebrachten Rollen drebte. Der Pfeiler 

bog sicb um 20 mm naeh rttekwarts nnd schnellte beim Nachlassen des Getriebes wie 

eine Feder zurtick. 

2. D e r I g l a v a - V i a d u k t . 7 4 ) F . 3"+ Т. I X . 

Die Lange der Brlickentrager betragt 373,5 m, eingeteilt in sechs Felder к 62,7 m 

von Achse zu Achse der Pfeiler. Die Tragerhobe ist 5,65 m. Die Sebienenoberkante 

liegt 42,72 m ttber Niedrigwasser. Die Eisenkonstruktion der Pfeiler ist bei einem Pfeiler 

71) Allg. Bauz. 1870, S. 173, 
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21,4 m, bei den iibrigen 26,4 m hoch. Dieselbe ist gebfldet aus je vier gufseisernen 
Saulen von 0,50 m aufserem Durchmesser und 9 em Wandstarke. 

Das Montieren der Trager geschah auf dem Lande; das Hiniiberwalzen erfolgte 
in sieben Perioden. Hierbei wurde das frei vorstehende Ende der Konstruktion inmitten 
jeder Offnung durch einen Holzpfeiler (F. 3 I , - I T ) unterstiitzt. Selbst fiir die hierdurcb 
beschrankte freie "Weite war es indessen notig, Ausfiltterungsbleche an verscbiedenen 
Stellen anzubringen, woselbst bei der deflnitiven Verwendung geringere Querschnitts-
dimensionen geniigten. Die Holzpfeiler wurden etwas jenseits der Mitte jeder Offnung 
aufgeftthrt, weil beabsiebtigt war, die Eisenpfeiler vom vorstehenden Balkenrande aus 
zu montieren. Hiervon wurde jedoeh Abstand genommen, um keine ungebiihrlichen Be-
anspruchungen der Tragerkonstruktion berbeizuftihren und es erfolgte das Montieren der 
Eisenpfeiler etagenweise mit Hilfe sogenannter Fluggeruste, d. h. von Geriisten, die 
jedesmal naeh Fertigstellung einer Etagenhbhe bis zur Hobe der nachsten Etage auf-
gebaut wurden, vergl. § 15, S. 136. 

A u f jedem Eisenpfeiler waren drei Paar, auf jedem Holzpfeiler zwei Paar Rollen 
angebracht, die in festen Lagern ruhten. Nacb aufsen bin waren die Rollen ttber ibre 
Auflager hinaus verlangert und mit Hebelratschen versehen, welche samtlich verbunden 
waren, um eine gleichmafsige Bewegung herbeizuftthren. 

Die Stellungen der Winden, Flaschenzttge u. s. w. sind in den Figuren 3"-D, 
Т. I X dargestellt, die Anzahl derselben sowie der erforderlicben Menschenkrafte in den 
einzelnen Versehiebungsperioden geben aus der auf S. 166 beigefttgten Nachweisung her-
vor. Be i der in F . 3 A U - B gezeichneten zweiten Verschiebung waren zum Anziehen der 
Hebelratschen die zum Zweck einer gleiehmafsigen Bewegung gekuppelten Winden A 
(F. 3 ° , Winde mit einfaeher Ubersetzung, Zahnrad a an der Kurbelacbse, с Seiltrommel 
von 0,20 m Durchmesser) in Gebrauch, wahrend zum Naehschieben des Tragers selbst 
die doppelt ttbersetzte Winde В (F. 3F , anfseres Zahnrad a an der Kurbelachse, с Seil
trommel von 0,25 m Durchmesser) innerhalb der Konstruktion wirkte. Das Seil der Seil
trommel stand, um die Wirkung zu vergrofsern, mit einem Flaschenzuge in Verbindung, 
dessen Flascben in der Weise am Landpfeiler und an dem Trager befestigt waren, wie 
die Figuren 3 A U - B angeben. Das Zurttckziehen der Hebelratschen erfolgte mit Hilfe von 
Flaschenzttgen bei gleichzeitigem Feststellen und Anhalten der Winde B. Die auf diese 
Weise bewirkte Verschiebung ging mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 m in der 
Stunde vor sieh. 

Von der 5. Periode an konnte das Zurttckziehen der Hebelratschen nicbt mehr 
mit Flaschenzttgen allein bewirkt werden und geschah dies alsdann mittels der einfach 
ubersetzten Winde С (F. 3FF, Zahnrad a an der Kurbelacbse, с Seiltrommel von 0,542 m. 
Durcbmesser). Ebenso wurde mit der 6. Periode eine dritte Winde A flir das Anziehen 
der Hebelratschen erforderlicb. — Die letzte (7.) Verschiebung zeigen die Figuren 3 ° "•D-

Die Montierung der Briickenkonstruktiou wurde am 1. August 1869 begounen und am 20. April 
1870 beendet. Die Gewichte der Pfeiler und die Aufstellungszeiten sind iu Tabelle I, S. 166 angegeben. 

Die Verschiebung der Briickentriiger wurde am 5. August 1869 begounen und am 31. Mai 1870 
beendet. Die Zahl der Rollen, auf welchen die Verschiebung erfolgte, wurde nach und nach von 14 auf 
50 erhobt, die Zahl der dabei thiitigen Arbeiter schwankte zwischen 22 und 43. 

Die Perioden stellen sieh nacb Tabelle H, S. 166 dar. 

Die AusfUhrung geschah durch die Firma Cail & Co. in Paris fur den Gesamtpreis von 653000 M., 
falls keine Mindergewichte nach der Ausfiihrung sich zeigten. In letzterem Fall sollten als Einheitspreise 
der Redlining zu Grunde gelegt werden: fiir 100 kg Schmiedeisen in der fertigen Konstruktiou 46 Mark, 
fiir 100 kg Gufseisen 31 Mark einschl. Zoll (beispielsweise fiir 100 kg bearbeitetes Schmiedeisen 8 M.) 



166 X V I . W . HINKICHS. AUSFUHRUNG UND UNTERHALTUNG DER EISERNEN BRUCKEN. 

Tabelle I. 

r-
N

o.
 

Holm 
dor I3isou-

Gewieht 
Tonnon 

si
lo

 

Uonstruktion Gufs- Solum od-
ni oison. oison. 

1 21,4 49,15 34,25 
2 26,4 OU j J qo Rn 

3 26,4 59,9 39,60 

4*) 26,4 59,9 39,60 

5*) 26,4 
Auflagerplatton 
der Landpfeiler 

59,4 

1,8 

39,60 

290,05 193,65 

Die Aufstellung ward 

bogonnon booudol 
-4 

Bcmerkungou. 

1869 
1. August 
1. August 
15. September 

I'15. November 

Is. April 
/1 . Dez. 1869 
\8 . April 1870 

1870 

15. September 
15. September 
1. November 
15. Dezember 

3 
30. April 
1. Januar 
30. April 52 

*) Die Unterbrocbung derAv-
Iioitcu am -I. u. b. VfoHor wurdo 
durch don Brucli obligor Rohren, 
fiir w-eiobo Ersatz bcsobalTE wer
den moisto, borboigefiibrt. 

Tabelle IL 

Ze i t Verschiebung 

snmmen 

Der bowcglcn 
Kisen-

koiiBlruktion 

Liinge 
G e w i e h t 

o i n s c h l . 

]1ГОТ. 

t 

Anzalil Arbeiter und benutzlc "Winden 

oben 
auf dor 

К о li
st rukt ion. 

unten 
in der 
Kon

struktion. 

zum 
Zuruok-

zielicn der 
Hebel. 

а а с р о в ) 

[; 
3»-S 

1869 
5. Aug. 9. Aug. 

5. Okt. I 15. Oct. 

10. Nov. 21. Nov. 
1870 

10. Jan. 

27. April 

10. Mai 

25. Mai 

16. Jan. 

30. April 

17. Mai 

31. Mai 

55,55 

70,0 

55,5 

36,S 

24,0 

66,5 

59,1 

55,55 

131,6 

1S7,1 

223,9 

247,9 

314,4 

373,5 

162,9 

238,1 

263,3 

328,5 

373,5 

373,5 

373,5 

380 

590 

653 

809 

970 

970 

970 

6 
(1 Windo) 

10 
(2 Wiadon) 

10 
(2 Windon) 

11 
(2 Windon) 

11 
(2 Winden) 

20 
(3 Winden) 

16 
(3 Winden) 

G 
(I Winde) 

6 
(I Winde) 

12 
(2 Windon) 

14 
(2 Winden) 

14 
(2 Windon) 

7 
(I Winde) 

6 
(I Winde) 

8 
(ai'Iasohenz.) 

12 
(dFlnsrhenz.) 

14 
("iFIascltonz.) 

14 
(SFlueehenz.) 

6 
(1 Winde) 

7 
(1 Winde) 

7 
(1 Winde) 

22 

31 

40 

43 

35 

38 

33 

4. D i e D o n a u - B r i i c k e b e i S t a d l a u " ) F . 2"-, Т. I X . 
Diese Briieke ist zweigleisig und bestebt iiber dem Hauptstrom, durcb vier steiuernc 

Strompfeiler von 3,8 m Starke und 79,67 m Acbsendistanz in fiinf Felder von 76,97 m 
Lichtoffnung geteilt, aus einer zusammenhangend konstruierten 7,59 m bohen Gitter-
konstruktion, an welche sich auf dem linken Ufer, von kleineren Steiupfeilern von 2,53 m 
Starke und 36,29 m Acbsendistanz getragen, eine Flutbriicke mit 10 gleich grofsen Feldern 
(Lichtweite je 33,76 m) anschliefst. 

Die auf dem Bahndamme montierte Eisenkonstruktion wurde tiber die Offnungen 
und Pfeiler an Ort und Stelle versehoben. Zu diesem Zwecke ruhte die ganze Konstruktion 
am Lande auf gufseisernen Rollen von 0,92 m Durchmesser, welche in Entfernungen von 
30 m standen, ehensolche Rollen befanden sich auf den Pfeilern und Widerlagern. 

D a keine Zwischenpfeiler gebaut wurden, so erbielt die Konstruktion einen aus 
Eisen hergestellten Schnabel von 30 m Lange, dessen Spitze nach oben stark ahgeruudet 

n ) Allg, Bauz. 1870, S. 270. — Nouv. ami. de la constr. 1870, S. 41; 1872, S. 9 und 27. 
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wurdc, um bei der voraussicbtlicben Seukung wiibrend des Freischwebens ein leichteres 
Auflaufen auf die jenseitigen Rollen berbeizufiibren. Der Tei l der Gitterwand, welcher 
vor dem Auflaufen des Sclmahels ttber der Laudpfeilerrolle stand und einen betraeht-
lichen Vertikaldruck auszuhalten hatte, wurde durch provisorisch zwischen die obere 
und untere Gurtung angebrachte Stutzen ahgesteift. Der Motor ftir die Verschiebung der 
etwa 1250 t schweren Masse der ersten Verschiehungsperiode war ein durch Menschen-
hande hewegtes Getriebe (F. 2" -0), welches unmittelbar hinter dem Widerlager aufgestellt 
war, um den Widerlagspfeiler noch als Gegenhalt henutzen zu konnen. Mittels dreier 
auf einer Welle hefindlichen Zahuriider zog das Getriebe drei Bolzenketten an sieh herau; 
die anderen Enden der Ketten waren an einem provisorisch ahgestrehten Quertrager der 
Briickenkoustruktion befestigt; auf diese Weise wurde der gauze, auf den gutgeschmierten 
festen Rollen ruhende Brttckentrager in Bewegung gesetzt. Die heiderseitigen Kurbeln 
des Getriebes wurden in der ersten Periode der Verschiebung von je aeht Mann hedient. 
Die Unehenheiten der mit wechseludem Querschnitt konstruierten unteren Gurtung wur
den bei den rttckwartigen Rollen durch Blechzwischenlagen ausgeglicheu, welehe der 
bei der Rolle stehende Arbeiter naeh Bedarf der Dicke in ein oder mehreren ttberein-
ander gelegten Stttcken zwischen Gurtung und Rolle einlegte und sie, von rttckwarts 
stets wieder Ersatz bringend, dnrehwalzen liefs. Die Abstufungen in der Gurtung selbst 
waren im Hinhlick auf die Verschiebung scbon von vornherein durch keilformiges Aus
schmieden der aufgenieteten Gurtungsbleche ttbergangsfahig gemaeht. Nach jedesmaligem 
Ablauf der Kette mufste dieselbe weiter zurtick augehuuden werden, was jeweils einen 
Aufenthalt von ein Paar Stunden verursaehte. Diesen nicht eingereehnet, betrug die durch-
schuittliche Vorwartsbewegung in der Stuude 4 m. 

Die Verschiebimg zuuachst der zwei ersten Offnungen hegann, nacbdem mit Ende 
Apr i l 1870 drei Offnungen auf dem Montierangsboden vollkommeu fertig gestellt waren. 
Sie dauerte vom 2. bis 20. Mai und erlitt einen Aufenthalt von mehreren Tagen durch 
deu Umstand, dafs der allzu leicht konstruierte Schnabel dem Auflagerdruek auf dem 
ersten Pfeiler nicht widersteben konnte und Verstarkungen erhalten mufste. Die zweite 
Verschiehungsperiode, bei welcher ein Weg von 239,24 m zu machen war, konnte infolge 
von allerlei Storungen erst am 16. August 1870 begounen uud am 6. September 1870 
beendet werden. Be i dieser Operation wurde fttr das letzte Anbinden der Verschiebungs-
ketten ein naeh rttckwarts hervortretender Schnabel von 16,8 m an das Portalende an
gebracht, und das zu bewegeude grofsere Gewieht erforderto eine Vermehruug der Kraft 
am Motor, namentlich auch Aufstellung eiuiger Hilfswinden. Dieser Schnabel ist der in 
F . 2" dargestellte. 

Aus den vom Inspektor S c h m i d t mitgeteilten Bereehnungen geht hervor, dafs 
der Gesamt-Widerstandskoefficient beim Verschieben bis auf 0,327 der hewegteu Last 
stieg. Die beobachteten Einsenkungen des vorrageudeu Tragerendes stimmeu mit den 
hierfiir herechneten Werten Uberein, wenn man den Elasticitatsmodul der Eisenkonstruktion 
zu 1400000 t, d. h. zu nur 77,7 °/0 des fttr homogene schmiedeiserne Stabe geltenden Wertes 
aunimmt. Fttr dasjenige Feld, welches beim Vorrollen jeweilig frei Uherhing, mufs der 
Elasticitatsmodul zu nur 1200000 t, d. h. zu 70 °/0 desjenigen ftir homogene Stiibe an
genommen werden, woraus auf die uugemeine Iuanspruchnahme, welche die Eisenkon
struktion zu erleideu hatte, gescblossen werdeu kann. S c h m i d t rat selbst, die Aufstellung 
in dieser Weise bei Lichtvveiten von 78 m nur in besonderen Fallen, wo kein anderer 
Attsweg vorhanden, bewirken zu lassen. 
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Lit teratur . 

Briieke iiber den Orbieu bei Villedaigne. Ami. des pouts et chaussees 1861, IL S. 62, 
Eisenbahn-Viadukt iiber die Saane bei Freiburg. Zeitsehr. f. Bauw. 1863, S. 169. — Nouv. ami. de la eonstr. 

1863, S. 161. 
Brucke iiher den Niemen hei Grodno. Ann. des ponts et chaussdes 1864, Heft V. 
Gitterbriicke init Rohrenpfeilern bei Argenleuil. Nouv. ann. de la eonstr. 1S64, S. 5. 
Crumlin-, Sitter- und Saane-Viadukt. Memoirs sur les piles cu charpente luitnlliqiie des grands viaducs par 

Nordl ing. Ann. des ponts et chaussees 1864. 
Iglava-Viadnkt. Allg. Bauz. 1870, S. 173. 
Donau-Brueke bei Stadlau. Allg. Bauz. 1870, S. 276. — Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1871, S. 137. 

— Nonv. ann. de la constr. 1870, S. 41; 1872, S. 9, 27. 
Vier Viadukte mit-gufseisernen Pfeilern und schmiedeisernem Uberbau. Ann. des ponts et chaussdee 1870, S. 125. 
Brucke iiber den Ganges bei Cawnpore. Engng. 1870, Okt. S. 318, Nov. S. 381. — Meek. Magaz. 1870, Nov. 
Waag-BrScke niichst Tornooz in Hngarn. Allg. Bauz. 1871, S. 285. 
Nil-Briicke bei Kairo. Engng. 1872, Sept. — Aim. iuduatr. 1S72, Juli. 
Strafsenbriicke tiber die Ouse zu Lynn. Engug. 1873, Dez. S. 463. 
Betrachtungen und Vorschliige zum Hiniibersobieben ganzer Briickenkouslruktiouen. Allg. Bauz. 1874, S. 84. 
Rance-Viadukt bei Dinan (96 m Spanmv.) Engng. 1879, Juni, S. 481, 489. — Nouv. aim. de la constr. 1879, 

S. 159. 
EisenbahnbrUcke uber die Seine bei Confines. Engng. 1879, Juli, S. 15. — Zoitscbr. d. Arch.- u. Iug.-Ver. zu 

Hannover 1880, S. 263. 
Viadukt Uber das Thai von St. Leger. Ann. des pouts et chaussees 1882, II. S. 395, 478. — Rovue industr. 

1883, S. 335 u. 339. 
Viadukt Uber den Rio Dao auf der Beira-Alta-Eiseubabu in Portugal. Ann. des travaux publics 1882, S. 561. 

Hit Abbild. 
Uber den gegenwartigen Stand des BrUckenbaues. Zeitechr. d. osterr. lug.- u. Arch.-Ver. 1883, S. 7. 
Verschiebung der Rhein-BrUcken bei Alt-Breisach, Neuenburg uud HUningeu. Zeilsohr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-

Ver. 1883, S. 22. 
Viadukt von Marly-le-roi. Nouv. ann. de la constr. 1884, S. 49. 
Viadukt de la Tardes. Genie civil 1884, S. 237; 1885, S. 197. — Ann. des travaux publics 1884, S. 1222. 

— Deutsche Bauz. 1885, S. 50. — Engineer 1885, I. S. 318, 331. Hit Abbild. — Zeitscbr. d. Ver. 
deutscher lug. 1886, S. 10. 

BrUcke bei Douarnenez. Le genie civil 1885, S. 149 u. 165. — Zeitscbr. d. Ver. deutscher Ing. 1886, S. 11. 
Oliveninsel-BrUcke im Kxiegshafen von Pola. (Mit Benutzung der Ebbe und Flut.) Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u, 

Arch.-Ver. 1886, S. 106. 
Brucke Uber den Minho. Genie civil 1886, Mai, S. 33. Mit Abbild. 

§ 23. E i n b r i n g e n m i t Pontons . Pontons sind sowohl benutzt, um Briiekeu
trager einzufahren, als auch zur Entfernung von alten auszuwechselnden Tragern. In 
dem einen wie dem anderen Falle werden Geriiste im Wasser erforderlicb, um die Trager 
davon ahhehen hezw. darauf ablagern zu konnen. 

Vielfach sind die Trager, welche mit Pontons eingefahren waren, gleich auf den 
vorerwahnten, i n ruhigem und Yerhaltnismafsig seichtem Wasser aufgebauten Geriisten 
montiert worden. In anderen Fallen nabm man indessen hiervon Abstand, montierte 
die Trager auf einem bequemen Platz in der Niihe des Flusses und walzte die fertigen 
Trager sodann zum Abheben auf die im Wasser befindlicben Geriiste. 

Um das Abheben zu bewirken, werden die Pontons beim Unterfahren stark be
lastet hezw. mit Wasser gefiillt; bei Hinwegnahme der Belastung bezw. beim Auspumpen 
der Pontons heben die letzteren die Trager von den Rtistungen und werden mit den
selben in die Bruekenoffnungen gebracht. Das Niederlassen erfolgt durch Belasten der 
Pontons bezw. durch Einlassen von Wasser. Bei Brilckenbauten in der Niihe des Meeres 
lafst sich die Flut und Ebbe benutzen, um das Abheben bezw. Ablegen zu bewerk-
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stelligen. Die Tragfahigkeit der zu benutzenden Fahrzeuge (nicht seiten alte FlufskShne) 
ist durch Eeehnung zu prttfen. 

Bekanntlich ist die Stabilitat eines schwimmenden Korpers umso grofser, je holier das Metacentrum 
M iiber dem Scbwerpunkte S des Korpers liegt. Betrachtet man den Schiffskorper aiiberungsweise als 
prismatisch, bezeicbnet mit b seine Breite im Wasserspiegel, mit F den eingetauchten Querschnitt, mit J 
dessen Schwerpuukt, welcher um A unter S liegt, so ist far kleiue Schwingungswinkel die Hohe des Meta-
centrums iiber dem Schwerpunkte S:n) 

Werden, wie es vielfach vorkommt, zwei Pontons uebencmander gebracht, fest miteinauder ver
bunden uud versteift, und bezeichuet man mit В die iiufsere Breite beider Pontons im Wasserspiegel, mit 
b die entsprecheude freie Breite zwischen den Schiflen, so niinmt die Formel den Ausdruck an: 

B3 — b3  

B = Y 2 P h -

1. H u n t e - B r i i c k e b e i E l s f l e t h . 7 7 ) 
Dieselbe hat drei mit festem Uberbau versehene Offnungen von je 31,5 m Weite, 

denen sich eine einarmige Drehbriicke von 12 m anschliefst. Der Uberbau ist eingleisig 
mit obenliegender Fahrbahn; die Haupttrager sind mit parallelen Gurtungen i n Fach-
werkskonstruktion hergestellt. 

Zur Aufstellung des Uberbaues der erstgenannten Offnungen hatte man am Ufer 
zwei parallele Einschnitte gemaeht, in welche Pontons einfahren konnten, und iiber wel
chen die Eisenkonstruktion montiert wurde. Neben den Einschnitten waren mehrere 
Pfahljoche eingesehlagen, welche nach dem Flusse zu staffelformig an Hohe zunahmen. 
Man fuhr nun bei Ebbezeit die Pontons unter die Eisenkonstruktion, welche bei an-
steigender Fhit von den Pontons gehoben und bei Hochwasser auf die ersten niedrigsten 
Pfahljoche abgesetzt wurde. Die dadurch bewirkte Hebung betrug bis 2,7 m. Wahrend 
der Ebbe haute man dann ein hoheres Gestell auf die Pontons, hob die Eisenkonstruk
tion von den ersten Pfahljochen ab und setzte sie bei Hochwasser auf die niichst hoheren 
Joche. Nach dem Abheben von den hochsten Pfahljochen fuhr man die Pontons zwischen 
die Pfeiler und setzte bei eintretender Ebbe den Uberbau auf die Pfeiler nieder, wobei 
man zum Zweek etwa erforderlicher Begulierungen durch Auspumpen von dem in den 
Pontons hefindlichen Wasser ein nochmaliges Aufheben des Bruckeniiberhaues vornehmen 
konnte, ohne erst die Ebbe ahzuwarten. In acht Tagen waren die drei Offnungen samt-
lich iiherbaut; das Gewieht des Uberbaues einer Offnung mit festem Uberbau betragt 
34,8 t an Schmiedeisen, 1,1 t an Gufseisen. Die Kosten fiir Geriiste und Versehiffung 
hetrugen 7830 M . 

2. G r o f s e W e s e r - B r u c k e be i Bremen. 7 8 ) F . 2"-", Т. VII . 
Dieselbe hat drei grofse Offnungen mit festem Uberbau von je 45,57 m lichter 

Weite, eiue doppelarmige Drehbriicke von je 18,61 m Weite, sowie eine kleine Offnung 
mit festem Uberbau von 18,24 m Weite. Die Briickentrager der drei grofsen Offnungen 
sind im Fachwerk mit oberer parabolischer Gurtung gebaut, deren Gesamthohe in Trager-
mitte 6,25 m betragt. Die BrUcke hat drei Tragwande. Aufser den beiden Eisenbahn-
gleisen sind zwei Fufswege vou je 1,55 m Breite auf Konsolen angebracht. Die Breite 
des eisernen Uberbaues betragt rund 10 m. Die Unterkante desselben liegt 4,075 m 
fiber mittlerem Wasserstand. 

') Bitter. Techn. Meohauik, 2. Aud., § 159; Weisbachs Mechauik, I. Teil, § 340. 
') Zeitsehr. (I. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1874, S. 11. 
') Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Yer. zu Hannover 1869, S. 215, 427. 
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Ausgefiibrt wurde die Briieke im Jahre 1867 von der F i rma W a l t j c n & Co. 
zu Bremeu. Die Trager wurden iu dem Hofe der Fabrik auf Kreuzlagern von Schwellen 
vollstandig montiert. Um dieselben sodann auf die zum Transport bestimmten eisernen 
Schleppkahne zu bringen, verfuhr man folgendermafsen: 

Man rammte in dem neben dem Hofe liegenden Hafen drei Reihen von Pfahlen 
in solchen Abstiinden, dafs die zum Transport bestimmten zwei Pontons bequem hinein-
fahren konnten. Die Pfahle wurden mit Holmen versehen, welche nach Art der Schiffs-
helgen oben rinnenformig ausgehiihlt waren. Quer unter den Triigergurtungen wurden 
sodann starke H6lzer befestigt, die so lang waren, dafs sie noch etwas iiber die Holme 
hinausstanden uud an den Enden gegen die oberen Gurtungen ahgesteift. Nacbdem 
nun die rinnenformigen Flachen der Holme mit Ta lg geschmiert und ebenfalls ge-
sehmierte Schleppholzer (Schlitten) auf die Holme gebracht waren, wurde der Zwischen-
raum zwischen Schleppholzern und den erwahnten Unterziigen durch Kei le ausgeftillt 
und damit die ganze Last auf die Holme iibertragon. Mittels Ketten und Winden wurde 
sodann der Trager vorgezogen und scbliefslich auf die mittlerweile eingefahrenen Pon
tons ahgelagert. Letztere waren zu diesem Zwecke entspreehend mit Wasser gefiillt, 
welches behufs des Abhebens ausgepumpt wurde. Die Pontons wurden nach ihrer Ent
fernung aus den Pfahlreihen gegenseitig ahgesteift, mit Ketten zusammengeschniirt und 
durch Schleppdampfer an die Briickenbaustelle gebracht. Hier wurde das Vorderleil 
eines Schiffes mittels eines Flaschenzuges an einen Pfeiler befestigt, das Hinterteil als
dann mittels eines anderen Flaschenzuges uehst Winde an den anderen Pfeiler heran-
geholt, sodafs die Schiffe querstrom zwischen die Pfeiler zu liegen kamen. Durch A n 
ziehen uud Ahlassen der Flaschenziigc brachte man die Schiffe iu solche Lage, dafs 
die Trager genau iiber den scbon gelegten Rollen sich befanden, worauf man durch 
Wassereinlassen die Joche ahlagerte. 

Die zum Transport benutztcu beiden eisernen Schleppkahne batten eine Liinge von 
je 28,9 m bei 5,78 m Breite und 2 ,S9mHiihe ; jeder besafs eine Tragfahigkeit von etwa 
140 t. D ie Kiihne wurden vor dem Eiufahren mittels je zweier Heber von annahernd 
15 cm Durchmesser so weit mit Wasser gefullt, dafs das hineingelassene Wasserquantum 
reichlich dem Gewieht eines Joches einschl. Holzgeriist (ftir die grofsen Offnungen rund 
265 t) entsprach. Das Auspumpen geschah auf jedem K a l m durch vier einfach wirkende 
holzerne Pumpen. 

An siimtlichen Triigern wurde 154Tage in der Fabrik gearbeitet; die Aufstellung derselben dauerle 
33 Tage. Die Kosten stellten sicb insgesamt, wie folgt: 

959,07 t Schmiedeisen zu Hauptarbeiten, a 391,38 M 375 360 M. 
44,07 t Schmiedeisen zu Nebenarbeiten (Gelander, Steinscbrauben u. s. w.), 

a 726 M 31 995 „ 
42,15 t einfaebe Gul'seisenarbeiten, ii 330 M 13910 „ 
28,19 t feinere Gufseisenarbeiten, к 396 M 11163 „ 
0,835 t Kotgufs, a 6600 M 5512 „ 

zusammen . . 437940 M. 

3. B r i i e k e i ibe r den N i e m e n zu K o w n o . V J ) 
Dieselbe hat vier Offnungen, zwei aufsere von 70,18 m, zwei mittlere von 78,72 m 

Spannweite. Jeder Pfeiler bestebt aus vier Saulen, deren zwei den Eishreeher tragen. 
Die beiden aufseren Uberhaue wurden auf leicbten Hilfsbriieken montiert, da die 

geringe Wassertiefe ein Heranschiffen derselben auf Pontons nicht gestattete. Die Trager 

"Jj Ann, Лев ponls ct clmussdes 1864, I. 
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fiir die mittleren Offnungen wurden am recbten Ufer vernietet. Dieselben lagen parallel 
zum Ufer, wodurcb folgende Bewegungen notwendig wurden: Eine borizontale, normal 
zur Langeuachse der Trager gericbtete bis zum U f e r , — vertikale Hebung um etwa 6 m, 
d. b. etwas hoher, als die demmichstige Lage, — Senkung auf die mit 12 m boben Ge
riisten versebenen Pontons, — Drebung der Langeuachse normal zum Stromstrioh, — 
Heranllofsen zwischen die Pfeiler, — Senkung bis auf die Unterlagsplatten auf den 
Pfeilern. 

Ftir die etwa 100 m weite Horizontalbewegung ans Ufer waren zwei normal zum 
Strome gericbtete Gleitseliwellen in 58 m Entfernung hergestellt und in den Strom hinein 
his zu einer geniigenden Tiefe auf starken Geriisten horizontal gelagert. Das Tragerfeld 
ruhte hierauf mittels oherer, mit dem Trager zugleicb heweglieher Gleitseliwellen, die 
mit 01 uud Seife geschmiert wurden. Vier Winden zogen die Last vorwarts. Diese be
trug auf jeder Seite 275 t. Versuehe batten ergeben, dafs die sogenannte Reibung der 
Rube 14 ° /0 , die der Bewegung 8 °/0 betrage, dementsprechend war die anzuwendende 
Zugkraft beim Beginn der Arbeit 77 t, bei der Bewegung 55 t ; bei letzterer geniigten 
zwei Winden. 

Die Vertikalbewegung an den iiber Wasser liegenden Teilen der Gleitseliwellen 
geschah durch zwei an jedem Ende des Tragers angehrachte bydraulisehe Pressen; die
selben wirkten gegen die unteren Gurtungen, welche dureb zwei vertikale Schrauben-
spindeln in jeder Hohe fest unterstiitzt werden konnten. Aufserdem wurden noch Geriist-
holzer untergebracht, je nach Vorschreiten der Hebung. Mit derselben Vorrichtung wurde 
sodaun die Last auf die imtergefabrenen Pontons herahgelassen. Unterkante der Trager 
war 12,8 m iiber Wasserspiegel, daher waren sehr stabile und feste Geriiste erforderlicb. 
Die Pontons batten 20 m Breite und 21,36 m Liinge und je 375 t zu tragen. 

Bei voller Belastung tauchten die Pontons um 0,93 m ein. Hierbei lag der Schwer-
punkt des Systems 11,5 m fiber der Wasserlinie und das Metacentrum 25 m fiber dem 
Schwerpunkt, sodafs eine grofse Stabilitat erzielt wurde. Durch Taue mit Winden, Ankern 
und Uferpfablen wurden die Pontons zwischen die Pfeiler bugsiert, dann die Ventile am 
Boden der Pontons geoffnet und die Trager auf die Unterlagsplatten gesenkt. D a die 
Trager als kontinuierliche konstruiert waren, so mufstcn die Pontons nach Aufbringuug 
der Nachbaroffnung noch einmal angreifen, um das Vernieten der Trager fiber den Pfeilern 
zu er moglich en. 

Das Bugsieren der schwer helasteten Pontons machte viel Sehwierigkeiten; beim 
Herablassen auf die Pfeiler wirkten Wind unci Stromung iusoferu storeud, als sie eiue 
schragc Stellung der Pontons veranlafsten. 

4. D i e A u s w e c h s e l u n g des U b e r b a u e s z w e i e r Offnungen der E i s e u b a l m 
b r u c k e b e i Magdeburg . 8 0 ) F . 3"-d , Т. X , vergl. S. 159. 

Das Abheben der alten Trager von den Lagern uud das vorlaufige Ahlagern eines 
derselben geschah mit Hilfe von sog. Zillen. Um die Arbeit naeh Moglichkeit zu be-
schleunigen, erfolgte namlich das Ahladen des ersten alten Tragers auf ein etwa 60 m 
stromabwarts belegenes Pfahlgertist (F. 31), wahrend fttr das Abwalzen der Trager ans 
Land in 15 m Entfernung stromabwarts ein Abwalz- und Landungsgerfist V erbaut war. 

Die sehwimmenden Zillengerttste (F. 3bu-c) bestanden aus zwei parallel zu ein-
ander angeordneten und miteinander verkuppelten Schiffen und einem auf denselben 

80) Auswechselung zweier Joche der Eisenbqlmbriicke bei Magdeburg. Zeitsehr, d. ДгсЬ,- u, Iug.-Yer, 
zu Hannover 1S78, S. 459, 



172 X V I , \ V . HINBICHS. AUSFUHRUNG UND UNTERHALTUNG DEE EISERNEN BRUCKEN. 

erbauten Geriiste. Es war in diesem Fal le (vergl. S. 169) В = 12,6 m, b = 3,4 m, die 
Eintauchungstiefe bei der Belastung durch eine Gitterbrttcke 0,4 m, die entsprechende Ein-
tauchungsflaehe F = (B — b) 0,4 = 3,68 qm, ferner berechnete sich die Hobenlage des 
Gesamtsehwerpunktes des belasteten Zillengertistes liber dem Punkte J zu h = 5 m , sodafs 

also von bedeutender Grofse sich ergab. 

Der Winkel , welchen die Langs-Mittellinie mit der Verbindungslinie der Schwer-
punkte beider Zillen bildete, war gleich dem Winkel zwischen der Langs-Mittelachse der 
neuen Briieke und der Langsaehse des zu beseitigenden Briickenpfeilers. Das Geriist 
bestand aus vier abgebundenen, 4,5 m hohen Wanden, welche in je 3 m Entfernung von
einander parallel zur Hauptachse der Schiffe uud symmetrisch zu beiden Seiten der Ver
bindungslinie der Schiffsmitten paarweise auf den Zillen errichtet waren. Diese durch 
Zangen untereinander verbundenen Wiinde trugen eine Balkenlage, auf welcher acht 
Lokomotivwindebocke so aufgestellt waren, dafs die abzuhebenden alten Brllekentrager 
dazwischen Platz fanden. A u f die Querhaupter von zwei sich gegeniiber stehenden Win
den waren zwei I-Trager gelegt, auf welche sich beim Winden die unteren Gurtungen 
der alten Joche auflegten. Der Schwerpunkt der Konstruktion war auf dem Geriiste 
besonders markiert. Die Balkenlage war zwischen beiden Reihen der Winden mit Holz-
lagen versehen, auf denen (zum Abwalzen der alten Trager ans Land) zehn holzerne 
Walzen von 300 mm Durchmesser angebracht wurden. Auf dem untereD, zwischen beiden 
Zillen dicht iiber den Borden derselben angebrachten Fufsboden war eine Ankerwinde 
aufgestellt. Dieses so ausgeriistete Zillengertist hefand sich bei Beginn der Operationen 
schon verankert unter der ersten abzuhebenden Offnung. 

Die Einwechselung der neueu Briieke gegen die alte erfolgte vom 11. bis eiuschl. 
14. November 1876. 
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§ 24. Heben fe r t iger T r i i g e r . Das Heben fertiger Trager erfolgt in der Regel, 
um allzuteuere Einrllstnngen zu vermeiden. Nur ausnahmsweise wird es hierbei mog
lich sein, den Trager neben der BrUcke zu montieren und nachher in die Hohe zu 
sehaffen; meistens ist man bei Wahl dieser Aufstellungsart gezwungen, den Uberbau an 
entfernterer Stelle zu verbinden und vor seiner Hebung mit Wagen oder Pontons zur 
BrUcke zu transportieren. Dafs die letztere Transportart es gleichzeitig gestattet, durch 
Be- bezw. Entlasten der Pontons geringe Hebungen vorzunebmen, ist bereits an anderer 
Stelle erwahnt. 

Auch die K o p f s e h r a u h e n (vergl. S. 132) konnen zu kleinen Hebungen benutzt 
werden, finden indessen zweckmafsig nur Verwendung, wenn dabei die Trager an vielen 
Punkten gestiitzt werden. Sind die Stiitzen ausschliefslich an den Tragerenden anzu
bringen, so hindern die nach jedesmaligem Anwinden erforderlichen Unterbaue das Dreben 
der Schrauben mittels durchgesteckter Stangen. Be i Neuhau von Briicken unter vorhan-
denen ausgedehnten Gleisanlagen, sowie heim Umhau von Briieken haben die Kopf
sehrauhen indessen nicht seiten Verwendung gefunden, namentlich wenn die ortlichen 
Verhiiltnisse zahlreiche Anbringung von Schrauben znliefsen. So u. a. heim Umhau der 
EisenbahnbrUcke anf Station Stepney.31) E i n interessantes Beispiel ist nachstehend 
wiedergegehen. 

Di*e W e g - n n d E i s e n h a h n - U n t e r f i i h r u n g e n au f der V e r b i n d u n g s b a h n 
z w i s c h e n der A u t e u i l - L i n i e zu C o u r e e l l e s u n d der G i i r t e l b a h n B a t i g n o l l e s -
C l i eby . 8 2 ) Г . 4""- ь , Т . X . 

Die Briicken haben Gittertrager und eingespannte Ziegelgewolbe. Besonders er-
wahnenswert sind eine im Mittel 108,2 m breite Unterfubrung mit Offnungen von 10, 17 
und 13 m ftir den 40 m breiten Boulevard militaire und eine 130,25 m lange, 8 m weite 
Unterftthrnng ftir die Gleise der Verbindungsbahn, letztere ist durch einen steinerneu 
Pfeiler von der vorstehend genannten Brttcke getrennt. 

Beide Briicken mufsten unter einer grofsen Zahl von Gleisen gebaut werden, auf 
welchen innerhalb 24 Stunden 750 Zlige bezw. Lokomotiven passierten. Dieser starke 
Verkehr war konzentriert auf einer Gruppe von Gleisen, welche sich facherartig ent-
falteten, derart, dafs an dem einen Ende des Fachers 8, am anderen 14 Gleise an-
schlossen. Die geringste Einsehrankung dieses Gleisbtindels hatte ein Umlegen des Giiter-
hahnhofs, der Maschinenhauser und Werkstatten herbeigeftthrt; es war somit unmoglich, 
die Gleise zeitweilig umzulegen in der Ahsicht, die Briieken nach und nach umzuhauen. 

Die einzelnen Operationen, welche erforderlicb wurden, sind nachstehend, soweit 
sie das Montieren der Brttekentrttger betreffen, wiedergegehen: 

a. E i n b r i n g e n v o n L a n g s c h w e l l e n . Uber die ganze Lange des Banwerks 
und noch um 4 m dartiber hinaus (um einen festen Sttttzpunkt auf dem dahinterliegen-

') Engng. 1876, Mai. — Engineer 1876, Mai. 
') Ann. des ponta et chauesSes 1872, Jan. 
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den Terrain zu finden) wurden Langschwellen unter die Querschwellen geschohen und 
mit ihnen durch Schraubenbolzen verbunden. A n den Gleiskreuzungssteilen wurden die 
schief anlaufenden Langschwellen ebenfalls an die durchgehenden angeblattet uud ver-
holzt. Die Langschwellen waren auf eine freie Stiitzweite von 3 bis 4 m berechnet. 

Die Querschwellen wurden mit einem Bohlenbelag hedeckt. Um genligenden 
Zwisehenraum zwischen dieser Decke und der unterhalb zu erbauenden Briieke zu er
halten, wurden hei Einhringung der Langschwellen die Gleise um 0,35 m gehoben, zu 
welehem Zwecke man auf beiden Enden auf 70 m Liinge eine Rampe mit einem Gefiille 
von 1 :200 anlegte. 

h. A b s t e i f u n g und A u s g r a b u n g h is 3,80 m u n t e r h a l b der L a n g s c h w e l l e n . 
Die definitive Brucke sollte aus 10 Triigern in Abstiinden von 4,53 m von Mitte zu Mitte, 
welche durch Zwischenglieder in 1,13 bezw. 1,10 m Entfernung verbunden waren, be
steben. Die 41,80 m langen Triiger erhielten Gurtungen von 0,6 m Breite, welche durch 
doppeltes Gitterwerk verbunden waren. Die Triiger wurden aus den Werkstatten in 
Stlicken von 6,5 m Liinge angeliefert und mufsten am Platze untereinander und mit den 
Quertragern verbunden werden. Letztere batten einen I-formigen Quersebnitt, 4,30 m 
Liinge, 0,17 m Gnrtungsbreite und 0,40 m Hohe. Die Zusammenfligung dieser Briicken-
teile hatte unter den Gleisen zu gescbehen. Um die Nietarbeit ausfiihren zu konnen, 
mufsten die Eisenteile noch um 0,75 m tiefer, als sie spater liegen sollten, montiert werden. 

Man begann mit der Durchlegung eines Laufgrahens. Die Schwierigkeiten der 
Arbeit wurden dadurch vermehrt, dafs man es nicht mit festem Boden, sondern mit 
Auftragsmassen zu thun hatte. Man trieb den Graben vor, indem man vorliiufig Stutzen 
von 2 m Hiihe nnter die holzernen Liingstriiger setzte; in der Quere brachte man unter 
die Holzti'iiger Holme von 5 his 6 m Liinge, welche mittels Schraubbolzen mit ersteren 
verbunden waren und unter welche sodann die Stiitzen selbst wieder versetzt wurden. 
Dahei wurden die Seitenwiinde des gesehaffenen Einschnitts versehalt. Nacbdem man 
so den Laufgraben 10 m. weit vorgetrieben, ging man an die Tieferlegung bis auf die 
vorgesehene Tiefe von 3,80 m; die kleinen Stiitzen wurden hierbei nach und nach ent
fernt und durch holzerne Joche ersetzt, welche nach der Liingenrichtnng ahgesteift und 
durch Fachwande verbunden waren. So arbeitete man, den Einschnitt erweiternd, fort, 
immer in zwei Etagen den Boden abtragend, bis man zuletzt die vorbeschriebenen Joch-
wande untergesetzt hatte. Diese standen in Abstiinden von 1,51 m von Mitte zu Mitte 
in der Weise, dafs sie um die Eisentrager Gallerien bildeten, zwischen denen sich erstere 
vertikal verschieben liefsen. F . б"" - 1 ' , Т. X erliiutern dies. 

Die Anfertigung und Hebung der definitiven Trager erfolgte durch G a i l & Co . 
Die Aufstellung konnte erst am 15. Januar 1868 beginnen unci wurde in zwei Monaten 
beendet. D ie Zusammensetzung der samtlichen Eisenteile erfolgte ohne Sehwierigkeit; 
es hlieh nur noch tibrig, die Eisenmasse um 0,75 m zu hehen und zwar ein Gesamt-
gewicht von 550 t bei 41,30 m Breite und 41,80 m Lange. Diese Operation mufste sehr 
vorsichtig vorgenommen werden, einmal um die Steifen der Fahrbahn nicht zn ge-
fiihrden und sodann, um keine Verbiegung der Trager herbeizuflihren; nichtsdestoweniger 
erfolgte die Arbeit in 10 Stunden am 20. Marz 1868. Sie erforderte 80 Mann und 
10 Hebeschrauhen von je 3 0 0 0 0 kg Tragkraft. A n jeder Hebeschrauhe arheiteten 8 Mami 
mit Eisenstangen. Zuerst wurde die linke Seite um 0,25 m gehoben und dann auf K e i l 
lager gesetzt, hierauf erfolgte die Hebung der Seite rechts .um 0,50 m u. s. f., his die 
normale Hiihe erreicht war. 
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Die Aufstellung der zur defmitiven Stutzuug des Uberbaues dienenden gufseisernen 
Siiulen wurde i n folgender Weise vorgenommen: Nacbdem das Eisenwevk auf die rieh-
tige Hiihe gebracht und provisorisch an den Enden auf dem Mauerwerk und dazwischen 
auf holzernen Bocken abgelagert war, konnte man mit Hilfe von Keilen, welche zwischen 
die Holme der Fahrbahn und die eisernen Triiger getrieben wurden, die erstere stiitzen 
und somit die Steifen entfernen. — Das Unterbringen der . Siiulen wurde durch die Kon
struktion der Lager erleiehtert, welche auf den Saulen angebracht waren. Man gab zu 
jenem Zwecke mit Hilfe einiger Hebeschrauben dem Triiger eine kleine Uberhohung und 
brachte dann die Lager unter. 

Zwischen die Triiger wurden Kappen von Ziegelstein eingewiilbt und hernach das 
Bettungsmaterial aufgebracht. In dem Mafse, wie diese Arbeit vorschritt, konnten die 
noch vorbandenen holzernen Langstriiger entfernt und naeh und nach die Gleise wieder 
um 0,35 m gesenkt werden. 

Prclfl p r o l f d . m 
W e f z w i s c h e n d e n D e s - I . 

GeSamt-KOSten: U u l s r r o n K a n t e n p r o 
d e r A u r f f r n l n t n - q m d e r 

Mnr!< g o m e s . e n . F l a c h e , 

1. Veriintlenwg tier Gleislage, Einbringen tier holzernen 
Langschwellen u. s. w 46-100 61,S7 22,91 

2. Absteifungen und Ansgrabungen bis 3,8 m unter Lang-
schwelle SI 072 103,10 40,03 

3. Tiefere Laufgrilben zur Erbauung dor Pfeiler und 
Widerlager 28,940 37,78 14,00 

4. Aufstellung und Hebung der Triiger. Hierfiir ist ein 
Preiszuschlag zu den Kosten der Briiekeutrager nicht 
gewiihrt. 

o. Provisoriscbe Yerkeilung der holzernen Li'ingstri'igcr 
auf den eisernen, Errichtung der Saulen, Herstellung 
der kleinen Ziegelgewolbo und der Abdeckung . . 11360 15,14 5,61 

6. Entfernung der holzernen Langschwellen und Wieder-
herstellung der richtigen Gleislage 11600 15,46 5,73 

7. Allgemeine Kosten der Unterbaltung und speciellen 
Uberwachnng der Gleise und der Absteifungen wiih-
rencl der Dauer von 10 Monaten 11 440 17,92 6,64 

Gesamtausgaben fiir die Ansfiibrung der vorstehend be
sehriebenen Arbeiten (also ausschliefslich der Kosten 
fiir die Triiger selbst) 192 213 256 96 

(rund) (rund) 

Sind die Triiger auf grofsere Hohen zu heben, so geniigen die oben erwahnten 
Hilfsmittel nicht. Bei geringftigigem Gewieht der Uberbaue konnen letztere an Schrauben 
gehangt und nach und nach heraufgewunden werden. Auch Krahnvorrichtungen haben 
unter solchen Umstanden mannigfache Verwendung gefundeu. In der Weise, wie im 
§ 19 unter 3. hei einem Hilfstrager gezeigt ist, kann man auch einen defmitiven Trager 
heben und durch nachtragliches Anarbeiten des Endfaches vervollstandigen. Werden 
Krahne fttr schwerere Uberbauten benutzt, so verfahrt man am besten in der Weise, 
dafs die Triigerwande einzeln gehoben und an Ort und Stelle durch Einhauen der Quer
trager u. s. w. zu einem Ganzen vereinigt werden. Die Hebuugen sehr grofser Trager 
bewirkt man mit Hilfe von h y d r a u l i s c h e n P r e s s e n . 

Es sei daran erinnert, dafs hei alien bedeutenderen Hebungen, welche nicht mit 
Hilfe von Krahnvorrichtungen ausgeftthvt werden, die Pfeiler erst nachtraglich unter-
gesetzt werden konnen, zum mindesten mufs in dem Pfeiler ein Schlitz, welcher der 
von dem fertigen Trager bedeckten Fliiche entspricht, ausgespart bleihen. W i l l man ohne 
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diese Beschrankung arbeiten, so bleibt nur iibrig, den Trager auf ein neben dem Pfeiler zu 
erbauendes entspreehend hohes Geriist zu schaffen und von letzterem auf die Pfeiler zu wal
zen. Dies Verfahren ist indessen nur hei kleineren Briicken zur Anwendung gekommen. 

1. V i a d u k t fiber den F l u f s B r a y i n C a s t l e H i l l P a r k . 8 3 ) 
Derselbe liegt in der Devonshire-Somerset Eisenbahn in einer Kurve von 201 m 

Radius und in einer HUhe von 27,4 m iiber Thalsohle. Der Viadukt hat sechs Offnungen 
von je 30,5 m im Lichten. Die Pfeiler sind aus Stein gebaut und auf Felsen gegrlindet. 
Die Gittertrager sind 3,05 m hoeh. 

Die Haupttrager wurden in der Thalsohle montiert und dann einzeln aufgezogen. 
Hierzu diente ein verschiebbarer schmiedeiserner Dampfkrahn. Derselbe war 36,6 m 
hoeh und hatte einen aus vier Winkeleisen und Flacheisengitterwerk zusammengesetzten, 
in der Mitte 76 cm, an den Enden 46 cm starken Arm. Das Aufziehen eines jeden, 
17,2 t sehweren Haupttragers erforderte 20 Minuten. D ie Quertrager und Querversteif-
ungen wurden auf der Bahnlinie zugeftihrt und nachtriiglich angesetzt. 

2. E i s e n b a h n h r i i e k e v o n 18,76 m S t i i t z w e i t e der L i n i e P r i e n - A s c h a u . 
F . 2"-°, Т. V I . 

Die nach dem Pauly'sehen System konstruierten Trager wurden auf einem provi
soriscben Gleis bis zur Briickenstelle gebracht. Hier waren neben den bereits fertigen 
Pfeilern die in den Figuren dargestellten Geriiste errichtet, welche zum Heben der Trager 
dienen sollten. Die Hohe der Auflagerflachen iiber Terrain betrug ungefabr 11,5 m, die 
auf den Wagen 1,65 m tiber den Gleisen gelagerten Trager waren somit noch etwa 10 m 
hoeh zu schaffen. Um dies zu bewerkstelligen, waren an den Tragerenden provisoriscbe 
Platten angebracht nnd diese durch Bolzen mit den Hangestangen verbunden. Die ein
zelnen Glieder der letzteren (ahwechselnd einzeln oder paarweise angeordnet), waren 
gleichfalls mit Bolzen aneinander geschlossen und von Mitte zu Mitte Bolzenloch 1,7 m 
lang. Zwei oben auf dem Geriist angebrachte starke Schrauben bewirkten die Hebung, 
welche in jeder einzelnen Periode der Lange eines Hangebolzens entsprach (die Differenz 
zwischen hochster und niedrigster Spindelstellung ist dabei etwas grofser zu 1,8 m be-
messen). Wahrend der Entfernung der einzelnen Kettenglieder wurde der Trager auf 
untergelegten Balken abgelagert. Nach vollendeter Hebung liefs sich die seitliche Ver
schiebung der Trager auf die Pfeiler mit Walzen leicht hewirken. 

3. B r i t a n i a - B r t t c k e " ) , vergl. Т. X X V I I der ersten Abteilung, F . 2. 
Die Gesamtlange der Brttcke betragt ungefabr 453 m zwischen den Widerlagern; 

dieselbe wird durch drei Zwisehenpfeiler in vier Einzeloffnungen von ungleicher Lange 
geteilt. D ie grofste Offnung hat 140 m Weite. Die Trager sind aus zwei ganz gleichen 
RShren von reehteckigem Querschnitt (jede von 4,47 m lichter Weite) gebildet. 

Die Trager jeder Offnung wurden flir sich gehoben und zwar mittels hydrauliseher 
Pressen, welche man auf die hetreffenden Pfeiler setzte. Hierbei war das gewaltige 
Gewieht einer Rohre von 1914 t auf einige 30 m Htthe zu heben. 

F ig . 20 zeigt einen der Pfeiler; dieselben waren zunachst soweit hold gebaut, als 
zur Durchflihrung der Rohren und zum Unterhringen der zum Aufhiingen und Heben 
derselben benotigten Ketten erforderlicb war. Ungefabr 12 m ttber der Briiekenbahn 

83) Engng. 1875, Dez. 
81) Ahbildimgen: Clark. The Britania and Conway tubular bridges. — Desgl. Rllhlmann. Allgem. 

Mascbinenlehro, IV. Bd. S. 350. — W. F a i r b a i r n . An account of the construction of the Britania and Conway 
tubular bridges. London 1849. 
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standen auf starken eisernen Quertragern die hydrauliscben Pressen, an deren Quer-
haupte die Tragketten zu beiden Seiten befestigt wurden. Diese Befestigung geschah 

Fig. 20. in der "Weise, dafs A n 
satze der Kettenglieder-
k5pfe von Klemmen ge-
halten wurden, welche 
durch entspreehend au-
gebrachte Schrauben mit 
Zahnrad-Vorgelegen je 
nach Bedlirfnis beim He
ben fest an die Ketten 
geprefst werden konn
ten oder beim Ausweeh-
seln von Kettengliedern 
dieselben frei liefsen. 

Die HubhShe der hy-
draulischen Pressen be
trug etwa 2 m und ent-
sprach der Lange eines 

Kettengliedes. Jede 
Kette bestand aus 8 
hezw. 9 Flachschienen 
von 180 mm Breite und 
30 mm oder etwas mehr 
Starke (entspreehend der 
Zahl der in jedem Satz 
vorbandenen 8 oder 9 
Glieder, welche durch 
Bolzen verbunden wa
ren). Nach jedem Hube 
konnte an jeder Seite des 

Querhauptes ein solcher Kettensatz entfernt werden. Um das Herabfallen der ganzen Kette zu 
verhttten, wurden die darunter befindlicben Kettenglieder durch entspreehend konstruierte 
Klemmbaeken gehalten, welche auf den oben erwahnten Quertragern angebracht waren. 

Die Zeit eines Prefskolbenhubes betrug 30 bis 40 Minuten. Zur Sicherung gegen 
etwaiges Bersten der Pressen oder Zerreifsen der Ketten wurden die Rohrenenden gleieh 
wahrend ihres Aufsteigens untermauert. 

Die erste grofse Rohre wurde im Oktober 1849, die zweite im Dezemher des
selben Jahres, die dritte im Juni und die vierte im August 1850 gehoben. Der Gesamt-
Brllckenbau war im Mai 1846 hegonnen und kostete iiber 12 Millionen Mark. 

4. A l t e T a y - B r t t c k e b e i Dundee. 8 5 ) 
Der Fir th of T a y war in dem „North-British-Railway" in einer Lange von 3155 m 

llbcrbrlickt. Die 85 Einzeloffnungen batten folgende Langen zwischen den Pfeilermitten: 

86) Glasers Ann. f. Gew. n. Bauw. 1878, No. 35 n. 3G. — Deutsche Bauz. 1873, S. 51. — Engng-. 
187C, Mai, S. 371; II. S. 1G4; 1878, I. S. 91 u. 181. — Engineer 1873, I. 197; 1S7S, I. S. 9 u. 90S. — 
Buiiaer 187C, I. S. 356 u. 900, — Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1877, S. 113. 

Handbuoh d. Ing.-Wfaseneoli. II. 5. Ste Aufl. 12 
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11 ii 74,7 m, 2 ii 69,2 m, 1 a 50,6 m, 1 a 49,6 m, 13 a 44,4 m, 21 a 39,4 m, 2 a 
26,5 m, 28 a 20,6 m und 6 a 8,8 m. Samtliehe Offnuugen waven mit scbmiedeisernen 
Tragern iiberdeckt; die 13 grofsten und zwei Parabel-Trager batten untenliegende, die 
Iibrigen obenliegende Fain-balm. Die Briieke war eingleisig gebaut. Die Hiihe der 
grofsen ftir die Schiffabrt bestimmten Offnungen betrug 26,8 m tiber Flutspiegel; die
selbe verringerte sich nach den Ufem zu. Man vergleiche К а р . X V , S. 55. 

Die Pfeiler der kleineren Offnungen auf der Slidseite (grofstenteils 39,4 weit) 
bestanden in ihrem oberen Tei l aus Baeksteinmauerwerk, welches indessen vor Auf-
hringen der Trager flir eine Gruppe von vier bis ftinf Pfeilern nur his 1,5 m tiber Flut
spiegel ausgefuhrt war. A u f diese Mauerklotze wurden die am Ufer montierten Briicken
trager in ahnlicher Weise, wie schon heschriehen, mit Benutzung von Flut und Ebbe 
durch Pontons abgelagert. Durch untergehrachte hydraulische Pressen erfolgte sodann 
ahsatzweise eine Hebung der Briickentrager und gleiehmafsig damit fortschreitend das 
Untermauern derselben, his die richtige Hohe erreiebt war. Die Trager dienten dahei 
als Lagerpliitze fiir Materialien, zur Anbringung von Gerlisten fiir die Maurer u. s. w. 
Die zwischen zwei Pfeilergruppen iibrig bleibende Offnung wurde spaterhin mit den 

Fig. 21. zur Seite der fertigen Pfeiler aufgewundenen und oben verbundenen Tragern 
uberdeckt. 

Die Pfeiler der grofsen Offnungen bestanden aus gufseisernen Saulen 
von je 26,8 m Hohe, welche als Stiitze das gleichfalls bis 1,5 m Uber Flut
spiegel errichtete Fundamentmauerwerk batten. Die sechs Saulen jedes 
Pfeilers waren, wie F i g . 21 angieht, angeordnet. 

Die 74,7 m langen Trager wurden gleichfalls am Ufer fertig montiert und nur 
die Quertrager an den Enden einstweilen fortgelassen. Behufs ihrer demniichstigen 
Hebung mit hydraulischen Pressen hatte man an den vier Enden der beiden Tragwiinde, 
zwischen Ober- und Untergurtung vertikale T-Eisen provisorisch befestigt und mit 82 mm 
grofsen Loehern in Ahstanden von 0,3 m versehen. Nacbdem die Trager mittels Pon
tons auf die Pfeiler-Unterbaue abgelagert waren, wurden zunachst zwei Satze der vier 
mittleren gufseisernen Saulen (die aufseren Stiitzen sind erst spater angebracht), zusam-

Fig. 22. men etwa 6,6 m hoeh, aufgestellt, an 
deren oberem Teile je zwei eiserne 
Trager L (s. F i g . 22) in der Rieh-
tung der Briickenachse zur Untersttitz
ung einer Hehehiihne und eines eiser
nen Quertragers T angescbraubt wur
den. A u f den Stempeln der 0,18 m 
im Durchmesser haltenden Pressen 
ruhte ein weiterer Quertrager 8. Wur
den nun zunachst hei a Bolzen ein-
gesetzt, so hoben die in Thatigkeit 
gesetzten hydraulischen Pressen mit 
dem Quertrager S auch die Briicken
trager. Nach Beendigung eines Hubes 

von 0,3 m wurden diese Bolzen oherhalb des Tragers T bei b eingesetzt und verhin-
derten das Sinken der Briickentrager. War bei diesem wiederholten Verfabren die 
Briieke in Hiihe der Trager L angekommen, so mufsten zunachst wieder die Pfeiler-
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stiitzen um 6,6 m verlangert werden, worauf in gleicher Weise nach Anbringung der 
ntitigen Quertrager u. s. w. die Hebung fortgesetzt werden konnte. 

Die Gesamtkosten der Brticke, weiche im Jahre 1878 nach siebenjahrigem, mehr-
fach unterbrochenen Bau vollendet worden ist, betrugen 7 Millionen Mark, wovou aber 
ein grofser Te i l auf Fundierungsarbeiten u. s. w. entfiillt. 

Litteratur . 

Chop3tow-Eisenbalinbriicke. The Builder 1852, April. 
Briieke ttber den Neckar bei Neckarelz. — Becker. Ausgef. Konstr. d. Ing. 18G3, S. 184. 
Donau-Briicke bei Stranbing. Zeitsehr. f. Baukunde 1880, S. 359. 
Elb-Briioke boi "Wittenberg. (Hebung mittels Hebeladen.) Deutsche Bauz. 1881, S. 525. 
Obe-Viadukt. Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1S83, S. 22. 
Pont de Lempdes. Rev. g6n. des cbemins de fer 1S84, II. S. 84. 

§ 25. Senken fe r t ige r T r i i g e r . Kleine Senkungen von Tragern kommen bei 
Montierungen oft vor und zwar dann, wenn die auf Keillagern oder Kopfschrauhen 
ruhenden Trager auf die Auflager herabgelassen werden. Hierbei werden die Kei le 
nach und naeh losgeschlagen oder die Kopfschrauhen gleiehmafsig zurlickgedreht. 

Im iibrigen konnen zum Senken von Tragern alle diejenigen Hilfsmittel, welche 
zum Heben benutzt sind, auch Verwendung finden, wahrend die nicht seiten angewandten 
Sandcylinder aussehliefslich zu Senkungen dienen. Es sind dies Cylinder, in denen 
Kolben, welche die Last zu tragen haben, sich ahwarts bewegen. Die Cylinder sind 
mit ganz trockenem Sande von gleichmafsigem Korn gefullt; eine nnten am Cylinder 
angehrachte Offnung ermoglicbt das Ausstromen des Sandes. tiber die Zeitdauer des 
Ausflusses des Sandes hat V o l l h e r i n g Versuchesli) angestellt. E r benutzte hierzn einen 
400 mm weiten Cylinder und traf Vorrichtungen, den Kolben mit etwa 5 t helasten zu 
konnen. Das Ergebnis der Versuehe war folgendes: 

Ver
sa ehs-

No. 

Durclimessor 

dor 

Offnung: 

Centimeter 

Zeitdauer 

des 

Ausflusses 

Minuten 

Ausnufsmcngo 

Litor 

Druck, 
mit welchem dor 
Sand geprefsfc 

war 

t 

Quersclmitfc 

der 

Аизйп fa offnung: 

qcm 

Ausflufsmenge 

in der Minute 

und fiir 1 qein 

Liter 

1 1,1 4 4,0 etwa 5 t 0,95 1,05 
2 2,1 1 6,3 я 3,463 1,819 
3 1,1 4 4.1 ohne Druck 0,95 1,07 
4 1,8 1 4,125 n 2,545 1,62 
5 2Д 1 6,5 » 3,463 1,876 
G 2,6 1 12,0 J) 5,31 2,26 
7 2,6 4 43,0 n 5,31 2,26 

Wie bekannt, sind die Ausflufsmengen bei gleichen Ausflufsoffnungen in derselben 
Zeitdauer dieselben, gleichgliltig, ob der Sand mit oder ohne Druck ausfliefst. Ohige 
Tabelle bestatigt dies. 

1. B e i der A u s w e c h s e l u n g des U b e r b a u e s z w e i e r Of fnungen der E i s e n 
b a h n b r U c k e b e i M a g d e b u r g 3 7 ) wurden, wie oben (S. 159) heschriehen, die neuen 
etwa 50 m langen Trager eingefahren. Die End vertikalen waren mit der in F . 3", Т. X 
dargestellten Hilfskonstruktion und dem daran sich sehliefsenden Kolben С flir die Sand-
cylinder versehen. 

8Й) Zeitscbr. il. Arch.- u. Ing.-Yer. zu Hannover 1878, S. 4G4. 
8r) Daselbst 1878, S. 459. 

12* 
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Diese letzteren, welche bestimmt waren, das Senken der Brlickenkonstruktion im 
Gewieht von iiber 100 t aus etwa 3 m Hohe zu bewirken, batten einen Durchmesser 
von 520 mm und 3,2 m Hohe ohne den Untersatz; sie bestanden ans acht. aufeinander 
gesetzten zweiteiligen, mit angegossenen und eingedrehten Ringansatzen ineinander greifen-
den Gufseisen-Cylindern von 400 mm Hohe und 20 mm Wandstiirke, welche durch 26 mm 
starke Schrauben verbunden waren. Der gufseiserne Untersatz, aus einem Stiicke be-
stehend, hatte eine Hohe von 250 mm und war mit einem quadratischen Auflagerfufs 
von 800 mm Seite versehen; oben hatte derselbe einen Kreisflantsch. In dem oberen 
Boden D (F. 3я) des Untersatzes hefand sich ein Loch von 25 mm Durchmesser, wel
ches durch einen mit ehen solchem Loche versehenen scbmiedeisernen Schieher II ge-
offuet und verschlossen werden konnte. Ist das Loch frei, so fallt der Sand hindnrch 
und fliefst in einen kanalartigen, an beiden Seiteu offenen Raum (s. d. Zeichnung), von 
wo der Sand mit einer Kratze entfernt wird. 

Nacbdem die Mitten der Sandcylinder durch wiederholte sorgfaltige Messungen 
genau festgestellt waren, wurden die Untersatze derselben auf den Briickenpfeilern auf
gestellt uud mit Cement untergossen. Desgleichen wurden die Sandcylinder durch Zu-
sammensehrauhen und Verdichten der einzelnen Ringe, soweit es der notige freie Raum 
zur Einfahrt der Briickentrager gestattete, zusammengesetzt. 

Die vier Sandcylinder batten eine Last von 115 t, also jeder eine solche von 
28,75 t zu tragen. Samtliche Gliederringe hatte man zuvor der Vorsieht wegen mit Sand 
gefullt und den 500 mm starken Kolben, dessen Durchmesser 20 mm kleiner als der des 
Cylinders war, mit 52,6 t belastet. — Nach dem Fiillen der Cylinder hezw. Auf bringen 
der Kolben und der Belastung wurde wiederholt mit einem Hammer an die Wandungen 
geschlagen, um den Sand dicht zu machen. 

Bei Regenwetter und Glatteis wurde mit dem Senken begonnen. Dieses ging so 
gut von statten, dafs man mit dem Senken beliebig und auf Millimeter genau einhalten 
konnte. In 6'/2 Minuten sanken die Kolben um 400 mm gleich der Hohe eines zwei
teiligen Cylinder -Stuckes, wobei jedoch die zum Losschrauben und Atmebmen dieser 
Stiicke erforderliche Zeit nicht mit einhegriffen ist. 

2. D i e A u s w e c h s e l u n g der S c h i f f k o r n - T r a g e r des S t r a n o v e r V i a d u k t s 8 8 ) 
der hohmischen Nordbahn geschah nach einem neuen Einschiebeverfahren des Ingenienrs 
P r a s i l . A n passend gelegener Stelle wird der neue Uberbau neben dem Bahngleise er
baut, auf Bahnwagen gestellt und durch eine Lokomotive iiber das auszuwechselnde 
Brlickenfeld gebracht. Der neue Uberbau wird iiber den Pfeilern durch Stander unter-
stiitzt, welche allmahlich mittels einer Schraube verklirzt werden кбппеп. Nach Entfer
nung der Wagen wird der alte Uberbau nach Beseitigung der Endfelder an den neuen 
gehangt, und beide werden nunmehr mit Hilfe der an den Standern befindlicben Senk-
vorriehtungen gesenkt. Dann wird der alte Trager auseinander genommen. 

Im vorliegenden Falle war die Stiitzweite je eines der drei Felder 37,6 m, das 
zu senkende Gewieht des neuen Briiekenfeldes 72,6 t. Das letzte Feld wurde von 80 Mann 
in 24 Stunden ausgewechselt. Die Ersparnis gegeniiber der Anwendung von festen Ge
rlisten soli 30000 M . betragen haben, weil die Trager 30 m iiber Thalsohle lagen. 

§ 26. Montieren ohne feste Geriiste. — In den nachstehenden Beispielen sind 
solche Ausflihrungen hehandelt, welche ganz oder wenigstens zum grofseren Teile ohne 

es) Zeitscbr. a. osterr. Ing.- u, Arch.-Ver. 1885, S. 21. Mit Abbild. 
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feste RUstuDgeu bewirkt sind. Wie scbon hervorgehoben, konnen nur die Geiher-Schen 
Gelenktrager ihrer Konstruktion zufolge ohne zeitweise Uberanstrengung einzelner Teile 
in dieser Weise montiert werden; bei Brtieken anderer Konstruktionen mufs eine unlei 
Umstanden sehr bedenkliche Beanspruehung einzelner Konstruktionsglieder eintreten. Trotz 
dieses Umstandes i'Uhrte aber in einzelnen Fallen die Notwendigkeit dazu, ein derartiges 
Verfabren einzusehlagen. Es dtirfte noch hervorzuheben sein, dafs es zweckmafsig er-
scheint, wenn solche Notlagen vorhanden sind, die Verbindung der einzelnen Teile durch 
Bolzen herzustellen, da eine gute Nietarbeit kaum zu erzielen sein dUrfte. 

E in Beispiel der Montierung einer eisernen Hilfsbrilcke ist bereits in § 19, S. 155 
vorgeftihrt und es wird an dieser Stelle nochmals auf dasselbe verwiesen, weil das dort 
angewandte Verfabren mit Rticksicht auf die leichte Handhabung der frei gebauten Trager 
besonders bemerkenswert ist und ein leichtes gegenseitiges Aneinanderpassen der in 
Brllckenmitte zusammenstofsenden Halbtrager sieh erreichen liefs. 

1. B r u c k e i ibe r den K e n t u c k y - F l u f s . 8 9 ) F . 1, Т. VII , vergl. auch Т. X V I I I 
der zweiten Abteilung, F . 10 bis 20. 

Die BrUcke besteht aus drei Offnungen von je 114 m Weite, welche auf den 
Widerlagern und zwei eisernen Pfeilern ruhen. Die Trager haben parallele Gurtungen 
und waren wahrend der Aufstellung kontinuierlich, wurden jedoch spater so getrennt, 
dafs ein Trager in einer Lange von 160 m kontinuierlich auf den Mittelpfeilern ruhte, 
also nach jeder Seite 22,86 m iiber dieselben hinaus ragte. Von den Endpunkten dieser 
Konsolen bis an die Widerlager verblieben sonach zwei je 91,44 m lange Trager. Diese 
Trennung konnte indessen nicht von vornherein vorgenommen werden, weil sonst die 
Ausfiihrung ohne Rlistungen nicht moglich gewesen ware. 

Die Hhhe der Haupttrager von Mitte zu Mitte Gurtung betragt 11,43 m. Die Eisen
pfeiler sind 52,88 m hoeh von Oberkante der Steinsockel, auf denen sie mittels Rollen 
beweglich aufstehen, bis zur Mitte des Kipplagerbolzens. Die Verbindungen sind durch
weg mit Bolzen bewirkt. 

Zur Aufstellung des Bauwerks wurden die steinernen Endpfeiler einer unvollendet 
gebliebenen Hangebrlicke benutzt. Nachdem die Endpfosten gesetzt waren, wurden die 
Gurtungen des ersten Feldes eingebracht, welche ruckwiirts provisorisch so verlangert 
waren, dafs die unteren Gurtungen sich gegen an dem Felsen lagernde Platten stemmten, 
die oberen aber an dem vorhandenen Widerlager durch adjuslierbare Anker gehalten 
wurden. Zur Vervollstandigung des ersten Gurtungsfeldes wurden die Diagonalen, so
dann die Vertikalen eingezogen, sodafs hiernach das Werk, wie in F- 1, Т. VI I mit 
starken Linien dargestellt, aussah. In ahnlicher Weise wurden die anderen Felder an-
gebaut, und dies Verfabren konnte so lange fortgesetzt werden, als die Starke der Ver-
ankerung am Turme geniigte. Mittlerweile war in einem Abstande von etwa 60 m vom 
Auflager ein provisorischer holzerner Pfeiler errichtet. Als der Trager bis hierher gefiihrt 
war, wurden die vier iiber dem Pfeiler liegenden Pfosten mittels starker Wagenwinden 
so lange angehoben, bis eine hinreichende Entlastung der am Felsen hefindlichen Anker-
bolzen eintrat, worauf die Arbeit in gleicher Weise fortgesetzt wurde. 

Die eisernen Pfeiler waren unterdessen auch errichtet; infolge des kalten Wetters 
und der Durchbiegung war der Trager nicht lang genug, der Pfeiler wurde deshalb 
etwas vorwarts gerollt, bis die Weite pafste und der Trager aufgelagert werden konnte. 
Derselbe wurde demnachst in gleicher Weise bis in Briickenmitte weitergebaut, wahrend 

j Railroad Gaz. 1S77, Jan. 
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der holzerne provisoriscbe Pfeiler an der anderen Seite Wiedervervvendung fand. Um 
beide Tragerhalften i n der Mitte zu vereinigen, mufsten gleiche Hhhenlagen der Enden 
berbeigefiihrt werden, was durch entsprechendes Belasten der Seitenoffnungen bewirkt 
wurde. Die Gesamtkosten des Eisenwerkes hetrugen 958000 M . oder 580 M . ftir 1000 kg. 

2. D a l - B r i i c k e i n Schweden . 0 0 ) F . 3 " u b , Т . VII. 
Die Briieke liegt in einer schwachbewaldeten und diinn bevolkerten Gegend. A n 

der Briiekenbaustelle ist der Flufs etwa 130 m hreit, dahei tief und reifsend. E i n Kata-
vakt hefindet sich fast unmittelbar an der Briiekenbaustelle. Die Brttcke ist eingleisig 
uud hat drei Offnungen, zwei Seitenoffnungen von je 24,1 m und eine Mitteloffnung von 
63,4 m. Der eiserne Uberbau bestebt aus Paralleltragern mit zweiteiligem Fachwerk. 
Die Briiekenbahn liegt etwa 13 m. iiber Wasser. Widerlager und Pfeiler sind auf Felsen 
gegriindet und aus Granit erbaut; letzterer reieht hei den Pfeilern bis zu einer Hiihe 
von 5 m ttber Niedrigwasser. Von hier ah besteben die Pfeiler ans zwei quadratisehen 
Saulen, welche aus gufseisernen in den Ecken durch Winkeleisen verbundenen Platten 
gebildet werden und im Innern mit Beton ausgeftillt sind. 

Die Montierung der Seitenoffnungen hot keine Scbwierigkeit; in der Mitteloffnung 
aber war es unmoglieh, irgend welche Stiitze anzubringen. Die Idee, den Trager hinliber 
zu walzen, mufste wegen der Ungleichheit der Spannweiten als uuthunlich aufgegcben 
werden; das Spanned von provisoriscben Ketten war hei der geringen Pfeilerstarke un
moglieh. Man besehlofs deshalb die Trager der grofsen Offnung von den Enden der 
kleinen Trager aus nach Herstellung einer Verankerung zwischen beiden freischwebend 
zu montieren. Zu diesem Ende wurden die auf Geriisten zusammengesetzten kleineren 
Trager so aufgestellt, dafs die unteren Gurtungen im Niveau mit denen des Haupttragers 
lagen. Sie waren provisorisch durch Holzsteifen abgespreizt, aufserdem wurden vier starke 
Zngbander je zwischen dem Kopf der Endvertikalen des Haupttragers unci einem Punkt 
nahe der Mitte des anliegenden Seitentragers befestigt. Diqselben wurden grofstenteils 
aus Stucken der zu erhauenden Brttcke (Sckienentragern, Diagonalbandern u. s. w.) ge
bildet, sodafs nur fiir einzelne Verbindungen noch 6 t Eisen besonders zu heschaffen 
waren. D a die untere Gurtung der Seitentrager nicht stark genug war, um den Druck, 
welcher ihr bei der Montierung der mittleren Trager zufiel, auszuhalten, so wurde dieselbe 
entspreehend verstarkt und durch Eisenteile der defmitiven Briieke verstrebt. 

Nacbdem die Enden der Haupttrager auf diese Weise fest mit denen der kleinen 
Trager verbunden waren, war es notwendig, ein Gegengewicht anzubringen und so zn 
verteilen, dafs keine ungebtihrliche Beanspruchung auf irgend einen Teil der kleineren 
Trager kommen konnte. Aus diesem Grunde erschien es auch notwendig, in den A n -
griffepunkt der Zugbander eine nur mafsige Belastung zu legen. F . 3 b zeigt die durch 
Schienen hewirkte Lastverteilung. 47 t kamen auf das aufserste Tragerende, 18 t auf 
den Angriffspunkt der Zugbander, 28 t Last ging von den Triigern selbst nebst den 
Zugbandern aus, zusammen 93 t. Das Gewieht der halhen grofsen Offnung nebst den 
erforderliehen Krahnen u. s. w. betrug 100 t hei einer Entfernung des Schwerpunktes 
vom Pfeiler = 17,52 m, dasselbe war indessen hei der Berechnung nur mit 80 t an-
gesetzt, in Anbetracht der einstweilen fortbleibenden Gurtungsplatten u, s. w. 

Nach diesen Vorkehrungen wurde die Montierung der Haupttrager gleichzeitig von 
beiden Enden aus hegonnen. Jeder T e i l der Trager wurde in seine riehtige Lage ge
bracht und erst vernietet, wenn die Ubereinstimmung der betreffenden Teile konstatiert 

') Scientific American 1876, Suppl., Miirz. 
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war. In dem Mafse, wie die Vernietung der Haupttrager vorschritt, wurden gleichzeitig 
die Quer- unci Schwellentrager, welche fertig aus der Werkstatt kamen, eingebaut und 
sofort vernietet, um den Tragern die notige Steifigkeit zu geben. Nur die Kopfplatten 
der Gurtungen wurden, wie schon erwahnt, einstweilen fortgelassen, um das tiberhangende 
Gewieht nicht unnijtig zu vermehren. 

Irgend welche Geriiste ftir die Arbeiter waren nicht hergestellt; BohleD, welche 
quer iiber die Liings- und Quertrager gelegt waren, wurden als geniigend erachtet, da
gegen wurde die Festigkeit der Trager gelegentlich dadurch gepriift, dafs man einen 
niedrigen Wagen mit 5 t Gewieht his ans aufserste Ende laufen liefs. U m die ausladen-
deu Teile anzubringen, benutzte man langarmige Windekrahne. 

D a die Trager wahrend des Montierens fest auf den Pfeilern und nicht auf Rollen 
auflagerten, so waren sehr genaue Messungen angestellt, um eine Vereinigung beider 
Tragerhalften in Briickenmitte zu erzielen. Zu diesem Ende wurde ein Draht quer tiber 
den Flufs gespannt und bei verscbiedenen Temperaturen gemessen. Als nun das Schlufs-
stlick eingesetzt werden sollte, fand sich der Zwischenraum um etwa 3 cm zu grofs; am 
niichsten Tage aber, unter dem Einflufs der Sonne, verschwand diese Differeuz, und es 
konnte der Sehlufs erfolgen. 

Die Briieke wurde im Winter gebaut, und dieKal te war mitunter so grofs, dafs 
mit der Arbeit inne gehalten werden mufste; dazu kamen die in jeuen Breiten sehr 
kurzen Tage. Aus diesem Gruude dauerte die Arbeit ftinf Monate. 

Was die Kosten der Aufstellung anhelangt, so waren diese nicht grofser, als bei 
einer anderen Montierungsart. Es ist indessen schwer, eine genaue vergleichende Berech
nung vorzunebmen, da so manche Kosten auf Rechnung der Entfernuug von dem aus-
flihreuden Werk, der Jahreszeit und des Wetters fallen. Die Arbeit des Zusammensetzens 
uud Vernietens soil nur wenig schwieriger gewesen sein, als auf festen Gerlisten. 

3. C a n t i l e v e r - B r i i c k e be im N i a g a r a - F a l l . 9 1 ) Т. VII , F . 5"-% vergl. Т. X I X 
der ersten Abteilung, F . 4 bis 8. 

Zweigleisige Brucke; zwei Gelenktrager, welche auf eisernen Pfeilern ruhen und 
deren Uferenden mit dem Mauerwerk verankert sind. Die eisernen Pfeiler sind 40,40 m 
hoeh von Oberkante Mauerwerk bis Unterkante Trager. Jeder Pfeiler ist aus vier Eck
saulen gebildet, welche durch horizontale und diagonale Konstruktionsglieder verbunden 
sind. Die Entfernung zwischen den Mitten der Pfosten betragt an der Basis rechtwinklig 
zur Briickenachse 18,47 m und parallel zu derselben 9,28 m; die entsprechenden Ent-
fernungen am oberen Ende sind 8,54 m bezw. 7,62 m. Die Pfosten sind aus Winkel
eisen und Platten gebildet. 

Jeder Gelenktrager bestebt aus einem Uferarm von 59,495 m Lange, einem Fach 
vou 7,62 m fiber den Pfeilern und einem Flufsarm von 53,34 m. Die Trager sind in 
Fache von 7,62 m geteilt; nur das Endfach des Uferarmes ist 6,155 m lang; dieselben 
haben ein doppeltes System von Diagonalen. Der Zwisohentrager ist 36,52 m lang zwischen 
den Mitten der Endbolzen (vier Felder a 7,315 m, ein Mittelfeld von 7,26 m). 

Das Mauerwerk fiir die Pfeiler wurde mit Hilfe eines Krahnes hergestellt, welcher 
am Ende der Plattform eines festen Geriistes (F. 5"u 'ъ , Т. VII) stand; dieser Krahn wurde 

91) Journal of the american society of civil engineers 18S5, Nov. enthalt deu Borioht des Erbauers 
Schneider (mit vielen Anlagen). — Vergl. aufserdem, ohwohl in Einzelheiteu stellenweise von jener Mitteilung 
abweichend, Deutsche Bauz. 1883, S. 341; 1S84, S. 233; 1SS5, S. 23S, — Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 56. 
— Zeitsehr. d. Ver., deutscher Ing. 18S4, S. 385. 
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nacbher auch zur Errichtung der eisernen Pfeiler verwendet. Die Ankerpfeiler (Land-
pfeiler) bilden die Auflager fiir die Ufertragerenden; dieselben dienen gleichzeitig als 
Gegengewicht fiir die Gelenktriiger. Um das ganze Gewieht des Mauerwerks fiir die 
Verankerung nutzbar zu raachen, wurde dasselbe auf 12 scbmiedeisernen Bleehtragern 
von 0,77 m Hohe und 9,14 m Liinge aufgebaut; unter diesen Blechtriigern befinden sich 
acht rechtwinklig zu ersteren gelagerte I-Trager von 0,38 m Hohe, zwischen welche 
durch die Ankerholzen geben. Die unteren Enden dieser Bolzen haben Muttern, welche 
sieh gegen schmiedeiseme Platten legen; die oberen Enden derselben sind als Osen aus-
gehildet, durch welche sich eiu Bolzen von 17 cm Starke zieht. A n letzterem sind die 
Trager befestigt. 

Der Aufbau der Eisenpfeiler erfolgte in Absiitzen, welche der Hohenteilung ent-
sprechen; und es diente hierzu der bereits erwiihnte Krahu, von welchem die Eisenteile 
bis zur Befestigung in richtiger Lage gehalten wurden. Der Pfeiler an der amorika-
nischen Seite wurde vom 29. August his 8. September, derjenige an der kanadischen 
Seite vom 10. September bis 18. September fertig gestellt. Nacb Vollendung der Pfeiler 
wurden die Geriiste in einer aus F . 5"" ь , Т. VI I ersichtlichen Weise erganzt; sodann 
wurden die Uferarme montiert und hinterdrein eiue Fahrbahn darauf gelegt. 

Die Flufsarme wurden mit Benutzung eines eigenartigen Hilfstragers montiert. 
Dieser Hilfstrager (F. 5C "• °) wnrde auf dem Uferarm erbaut; er bestand aus Holz, wel
ches mit eisernen Bandern verbunden war. Getragen wurde derselbe von gufseisernen 
Radern von 36 cm Hohe auf Stablachseu; diese Rader liefen zwischen hblzernen F l i l i -
rungen auf den Aufsentragern der fertigen Briieke. Der Trager wurde mit den drei 
letzten Quertragern der jeweilig fertigen Konstruktiou durch eiserne Klammerhaken, welche 
an einem Bolzen hingen, verankert; Schraubenbolzen ermbglichten ein festes Anziehen 
dieser Befestigungsteile. Der Hilfstrager war 20,27 m lang, 6,4 m hoeh und 11,73 m 
breit und ausgeriistet mit zwei Krahnen, fiir welche die erforderliche Kraft durch eine 
Dampfmaschine geliefert wurde (Cylinderdurchniesser 0,184 m, HubhShe 0,203 m; Rohren-
kessel 0,965 m Durchmesser bei 2,134 m Hohe). Das Material wurde auf einem von dem 
Ufer bis zum Hilfstrager fuhrenden Gleise herbeigeschafft. 

Die Krahnausleger waren so eingerichtet, dafs sie das Material von den Wagen 
heben und an den entsprechenden Platz in der Konstruktion bringen oder dasselbe auf 
einen der Flaschenziige iibertragen konnten, welche an den Querh5lzern der oberen 
Gurtung des Hilfstragers angebracht waren. War ein Fach fertig gestellt, so wurde mit 
Hilfe der Dampfmaschine eine Vorwkrtsbewegnng des Hilfstragers um eine Feldliinge 
durch Seile bewirkt, welche an dem aufsersten Quertrager befestigt waren und iiber 
Rollen zuriick zur Winde liefen. Diese Rollen sind in F . 5C U d links vom Stand der 
Dampfmaschine angegehen. 

Zur Sicherung der Arbeiter und zur Erleichterung der Ausfiihrung war ein Hange-
geriist (vergl. F . 5 A U c) an dem HilfstrHger mittels 26 mm starker Hangeeisen angebracht; 
die Hohe dieses Geriistes war durch E i n - hezw. Aussehalten von Gliedern von 0,91 m 
Lange verstellbar; der Hbhenuntersehied, welcher bierdurch erzielt wurde, war gleieh der 
Steigung der unteren Gurtung in einer Feldliinge. 

Der Mitteltriiger, welcher die Konsolen verbindet, wurde gleichfalls mittels der 
Hilfstrager erbaut; zu diesem Ende war die untere Gurtung, mit Ausnabme des Mittel-
faches, als Druckgurtung ausgebiklet. Die letzte Stellung der Hilfstrager war iiber den 
Endfachen der Konsolen, sodafs in Brtickenmitte zwischen beiden Hilfstriigern ein freier 
Raum von reichlich 12 m verblieb. Nachdem ein Teil der Mitteloffnung montiert war, 



BALKENBROCKEN. MONTIEREN OHNE FESTE GEROSTE. 185 

wurden Rtistbalken fiber die oberen Querbalken der beiden Hilfstrager gelegt, so den 
Zwischenranm ttberbrttckend und die Basis fttr ein Geriist bildend, vou welchem aus 
der Scblufs der Montierung erfolgen konnte. 

Der Kontrakt ftir HerstelluDg des ganzen Werkes wurde abgeschlossen am 11. April 1883 niit 
den „Central Bridge Works" in Buffalo unter der Bedingung, dafs das Bauwerk am 1. Dezember des
selben Jabres fertig gestellt sei. Da Stahl in der erforderlichen Menge in so kurzer Zeit nicht zu be-
schaffen war, so wurde derselbe nur ftir Bolzen und manche gedriickte Teile, wie Pfeiler, Vertikalen 
u. s. w. benutzt. Die ersten Teile zu den Dferarmen wurden an der amerikanischen Seite am 25. Sep
tember auf die Geriiste gebracht; Montierung beendet am 15. Oktober. Entsprechende 'Pennine auf der 
kauadischen Seite 8. Oktober, 22. Oktober. Hilfstrager an der amerikanischen Seite fertig 25. Oktober, 
Montierung der Konsole begann 28. Oktober. Entspreehend an kanadischer Seite 31. Oktober, 4. Nov. 
Letzte Verbindung hergestellt gegen Mitternaobt 22./23. November. — Gleislegung begonnen 30. November, 
erstes Gleis beendet 6. Dezember; dann erste Bruckenprobe. Ganze Arbeit beendet 19. Dezember. Am 
20. Dezember wurde die Brucke dem Verkehr iibergeben. 

Aufser der vorbesehriebenen Brttcke erbaute S c h n e i d e r in ahnlicher Weise die 
Brttcke iiber den Frazer-Flufs im Zuge der kanadisehen Pacificbahn.92) 

4. D i e Br t t cke i ibe r den F i r t h of F o r t h b e i Queensfer ry . 9 3 ) F . 3 - ° , Т. X I . 
A u f jedem Ufer, sowie auf der Insel Inchgarvie befiiiden sieh je vier Stiick 5,5 m 

hohe Steinpfeiler, deren Mitten auf den Ufern je 47,25 m, auf Inchgarvie 82,5 m in 
Ricbtung der Briickenacbse voneinander entfernt sind. Die Steinpfeiler tragen Ecksaulen 
von mehr als 100 m Hohe, welche in der Langenansicht (F. 3 d u - c ) vertikal, im Quer
schnitt der BrUcke aber stark geneigt erscheinen, vergl. F . 3""-b. Horizontale Querver
bindungen und sich kreuzende Diagonalen vereinigen je vier Ecksaulen zu einem mach-
tigen Turmpfeiler. A n die Turmpfeiler schliefsen sich Konsolen (Kragtrager) von 207,3 m 
Lange; auf den Enden der Konsolen ruht ein Halbparaheltrager von 106,6 m Spannweite. 
Die Gesamtweite der beiden Offnungen betragt 521,2 m. Die Durehfahrt ist auf 154 m 
Breite bei Hochwasser, auf 259 m Breite bei Niedrigwasser in 45,7 m Hiihe frei. Zur 
Herstellung des Gleiehgewichtes liegen auf den Uferenden Konsolen aufserhalb der 
grofsen Offnungen. Gesamtlange der Tragerkonstruktion 1634 m, Tragerhobe iiber den 
Pfeilern 104 m, an den Enden der Konsolen 15,3 m. Die Einzelheiten, namentlich auch 
die Konstruktion der Saulen und Gurtungen gehen aus Т. X I X der zweiten Abteilung 
hervor. 

Nach Fertigstellung der steinernen Pfeiler wurden zunachst untere Auflagerplatten 
verlegt, hierauf obere Auflagerplatten, welche als Schuhe fur die verschiedeneu hier ent-
springenden Konstruktionsteile dienten. Eine eingehende Besehreibung der dabei not
wendig gewordenen schwierigen Arbeiten mufs an dieser Stelle unterbleiben, weil damit 
eine Besprechung der verwendeten Niet- und anderen Maschinen verbunden werden 
mttfste. H ie r soli nur der Arbeitsgang beschrieben werden; in Bezug auf die Kon
struktion der Maschinen sei auf die unten angegebenen Qnellen Yerwiesen.91) 

0!) Engng. 1884, II. S. 219. Mit Abbild. 
93) Deutsche Banz. 1882, S. 530, 541; 1883, S. 530; 1884, S. 327. — Woehenbl. f. Arcb. u. lug. 

1883, S. 2. — Centralbl. d. Bauverw. 1S82, S. 12; 1S83, S. 401. — Zeitsehr. d. osterr. lug.- u. Areb.-Ver. 
1884, HeCt 6. Mit Abbild. — Bakers Vortrag, Engineer 1884, Nov., S. 358—38S. — Biggarts Vorscblag 
zur Aufstellung und Einriehtung der TOrnie der Eortk-Brucke und Hebung der Triiger mit Wasserdruck-Hebe-
inascbinon. Engineor 1885, Okt., S. 29G. Mit Abbild. — Ferner: Engineering news 18S5, Okt., Nov., S. 234 
u. 343. — Engng. 1887, Febr. 18 u. 25 und Miirz 18; April, S. 349 u. 360; Juli, S. 116; Aug., S. 148, 
170, 210; Sept., S. 309. Mit Abbild. — Engineer 1887, Febr. 4 п. 11 und Miirz 11. Mit Abbild. — American 
engineer 1887, Aug. S. 59. — Reisebericbt in d. Wochenscbr. d. osterr. Ing.- u. Areb.-Ver. 1887, S. 316 ff. 

°4) Woehenbl. f. Baukunde 1S87, S. 43 u, at. — Engng. 18S7, Sept., S. 291. 
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Die grofsen Ecksaulen (Stahlsanleu von 3,66 m Durchmesser) wurden bis zur 
Hohe YOU etwa 10 m durch gewUhnliche Krahne montiert. Von da ab wurde eine Platt
form benutzt, welcher die fertigen Saulenteile als Sttitze dienten. Man nietete im Innern 
der Ecksaulen Versteifungsrippen an, welche in HUhenabstanden von 0,3 m mit Bolzen-
lochern versehen waren (F. 3 a u - b ) . A n diesen Rippen wurden mit Stahlbolzen je zwei 
iibereinander gelagerte Trager befestigt, auf deren obersten die Haupt-Plattformtrager 
ruhten. Letztere lagen den vertikalen Seitenflachen des aus vier der vorerwahnten Eck
saulen bestehenden Pfeilers parallel und gingen durch die Ecksaulen hindureh. U m dies 
zu ermSglichen, waren zunitohst von zehn den Querschnitt einer Siiule bildenden Platten 
nur aeht provisorisch verschrauht, je zwei einauder gegeniiberliegende Siiulenelemente 
fehlten einstweilen. Die Ergiiuzimg der Siiulen durch die beiden fehlenden Platten und 
die Vernietung geschah erst, wenn die Plattform u. s. w. iiber den betreffenden Satz 
gehoben war. Auf jenen Haupt-Plattformtragern ruhten wiederum vier Quertrager, welche 
je zu beiden Seiten der aufzuftthrenden Saulen gelagert waren. Die Gesamtanordming 
geht aus F . 3C hervor, die Lage der in den Saulen enthaltenen Quertrager, sowie der 
Haupt-Plattformtrager ist in den Figuren 3"u-b dargestellt, wahrend F . 3 d einen oberen 
Quertrager mit dem darunter im Querschnitt dargestellten, (lurch die Saulen hindureh-
gehenden Haupt-Plattformtrager A zeigt. Die oberen Quertrager waren mit einem 
Holzbelag abgedeckt; das Gewieht der Gesamtplattform einscbliefslicli Krahne u. s. w. 
betrug 400 t. 

Mit Hilfe einer hydraulischen Presse, welche zwischen dem unteren, innerhalb 
der Ecksaulen befindlicben Trager (F. 3 a "•b) und dem Haupt-Plattformtrager angebracht 
war, wurde die Last der Plattform u. s. w. von dem oberen Trager abgehoben, und 
dies gestattete, die Bolzen, mit welchen der letztere befestigt war, wegzunehmen. Der 
nach angemessener Verstiirkung des Druckes nunmehr sich hehende Piattformtrager zog 
den unter ihm hefindlichen oberen Trager nach sich; diese Hebung betrug etwa 0,3 m, 
entspreehend der Entfernung der in den Rippen angebrachten Bolzenlocher. Der obere 
Ecksaulentrager wurde nunmehr mit der Saule verholzt und die Last der Plattform 
rnhte wieder auf demselben, sobald das Wasser aus der hydraulischen Presse abgelassen 
war. Alsdann wurde der untere Ecksaulentrager um ein entsprechendes Sttick in die 
Hohe gezogen und verholzt und damit war alles fiir eine neue Hebung fertig. In dieser 
Weise wurde nach nnd nach der Piattformtrager jedesmal im Zusammenhange um etwa 
5 m gehoben, worauf ein neuer Satz von Platten zur Bildung der Ecksaulen angebracht 
werden konnte.35) 

Beim Heben der Plattform wurden nicht nur die rohrenformigen Diagonalen der 
schragen Felder vollstandig montiert, sondern auch die Gitterstreben in den vertikalen 
Feldern, soweit sie erreichbar waren. Be i dieser Arbeit traten verscbiedene Schwierig-
keiten ein.00) Die mit einer Neigung von 1:7V« gegeneinander stehenden Ecksaulen 
haben erst in Hohe von iiber 40 m eine definitive gegenseitige Ahsteifung, batten daher 
bei der Errichtung das Bestreben, sich zu nahern. Dies wurde indessen in wirksamer 
Weise durch die Haupttrager der Plattform verbindert und nur wahrend der Hebung 
derselben kamen kleine Verschiebungen vor, sodafs die Saulen durch hydraulische Win
den wieder in richtige Stellung gebracht werden mufsten. A u f die genaue Stellung der 
Anfangsglieder der Saulen war selbstverstandlich grofse Sorgfalt verwendet, da hier 
sonst durch Spaunungen erhehliehe unvorhergesehene Beanspruchungen hervortreten 
konnten. Sehr viele Scbwierigkeit verursachten auch die ungleichen Ausdehnnngen der 

°5) Engng. 1887, Miirz, S. 2 4 8. — 00) Engineer 1887, Nov., S. 438. 
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Saulen bei Temperaturunterscbieden. So zogen sich dieselben vor der Sonne zuriick, 
weil die direkt heschienenen Flaehen sieh starker ausdehnten, als die nicht bestrahlten. 

Sehon ehe die Ecksaulen ihre voile Bhhe erlangt batten, wurde mit der Aus
fiihrung der unteren rohrenformig gestalteten Gurtungen begounen. Ganzlich freitragend 
wurden dieselben bis zu einer Liinge von etwa 30 m montiert. Die ersten Siitze wurden 
mit Hilfe von Krahnen angebracht und vernietet. Mit fortsehreitendem Bau wurden die 
Rohren durch hydraulische Nietmaschinen angefertigt. Zum Bau der Gurtung selbst 
beuutzte man einen kafigartigen Hilfstrager, welcher die Rohren umfafste (F. 3"). 

Dieser war grofs genug, um Nietmaschinen und Arbeiter aufzunebmen, aufserdem 
trug derselbe einen hydraulischen Krahn, welcher die zu verbindenden Platten u. s. w. 
hinaushracbte. Der Hilfstrager war im Querschnitt reehteckig und bestand aufser dem 
Rahmstiick aus Streben und Bandera, welche ersteres mit den die Robre umsehliefsen-
den und an derselben befestigten Ringen verbanden. In der Langsrichtung bestand der 
Hilfstrager aus sechs Teilen, welche so genau hearheitet waren, dafs die entsprechenden 
Teile miteinander verwechselt werden konnten. Beim Fortgang des Baues wurden je 
zwei binten gelegene Teile abgenommen und vorn wieder angebaut. Der auf dem Hilfs
trager stehende Krahn konnte die Ladung senken und heben, einen vollen Kreis be-
schreiben .und naeh Bediirfnis in der Lange des Hilfstragers verschoben werden. 

Das Material wurde in den Bereich des Krahnes auf einem Schienenstrang ge
bracht, welcher mittels Knaggen auf der unteren Gurtung befestigt war (F. 3"). Die 
Wagen wurden durch Drahtseile vor- und rttckwarts bewegt. 

Die unteren Gurtungen wurden freitragend montiert, bis das eigene Gewieht und 
das der Hilfsmaschinen den Druck an der Wurzel auf 1,2 t f. d. qcm hrachten. Dann 
mufsten die Gurtungen an den Pfeilern aufgebangt werden. Diese Verbindung geschah 
in doppelter Weise: durch leichte Gliederketten В und durch zur Obernahme des vollen 
Druckes bei weiterer Auskragung hestimmte starke Flachhander С (F. 3°). Die Glieder
ketten wurden zunachst an den Ecksaulen befestigt, stuckweise angehangt und nachdem 
die notige Lange montiert war, mittels Flaschenzttgen, welche an ihrem unteren Ende 
befestigt waren, an das ttufsere Ende der freitragenden Gurtung gebracht und auch 
dort befestigt. Mit Hilfe dieser Gliederkette wurde nun die Hauptverankerung herge
stellt, indem -man zwischen Kette und der entsprechenden Eeksaule Rtistungen erbaute. 
Letzteres wurde mit Hilfe des auf den Saulenkopfen bezw. deren Verbindungstragera in 
Hohe von ttber 100 m slehenden Krahns bewirkt. Auch an die Gliederketten ange-
hangte korbartige Plattformen fanden hierbei Verwendung. 

Die mit diesen Hilfsmitteln montierten Verankerungen wurden an den Ecksaulen 
in sehr solider Weise mittels Konsolen D, welche eine auch weiter unten erwahnte hydrau
lische Presse trugen, befestigt. Die Traghander gingen zu beiden Seiten der unteren 
Gurtung vorbei und endeten mit Winkeleisen, an welchen ein Quertrager genietet war. 
E i n weiterer Quertrager war an der unteren Gurtung selbst befestigt. Zwischen beide 
Quertrager stellte man eine hydraulische Presse und brachte dureb diese einen Druck 
von 120 t hervor, welcher die untere Gurtung hob und die Spannung beseitigte, welche 
an der Wurzel derselben infolge des Freitragens vorhanden war. Hiernaeh wurden die 
Verankerungen direkt an dem an der unteren Gurtung hefindlichen Quertrager vernietet. 

Nunmehr wurden zum Bau der Diagonalen des ersten Faches Plattformen E erbaut 
(F. 3е), welche einerseits an den Ecksaulen hei F, andererseits in der Mitte der ersten Ge-
fache der unteren Gurtungen bei Q Sttttzpunkte fanden. Die Plattformen sind reehteckig 
gestaltet und besteben aus zwei parallelen Gittertragern, welche in itblicher Weise durch 



188 X V I . W. HINRIOHS. AUSFUHRUNG UND UNTERHALTUNG DER EISERNEN BRUCKEN. 

Streben u. s. w. miteinander verbunden sind. Es ist daftir gesorgt, dafs diese Platt
formen ftir den Bau der weiter abstehenden Teile der Diagonalen durcb Anbau vcr-
langert werden konnen. Das satzweise Heben der Plattformen wurde wiederum durch 
hydraulische Pressen bewirkt, welche am freien Ende der Plattform von unten drtickteu. 
A n den Ecksaulen standen hydraulische Pressen auf den vorerwatmten Konsolen D . Diese 
Pressen hatten einen hohlen Schaft, durch welchen das an der Plattform befestigte Zug-
band ging. Nach jeder Hebung mufste ein G-lied ausgeschaltet werden, und die Trager 
wurden unterdessen provisorisch aufgehangt. Von dieser Plattform aus wurden zugleicb 
alle Nebenteile der Briickenkonstruktion, soweit solche erreiehbar waren, hergestellt. 

Die eigentliehe Fahrbahn sollte ursprunglich am Boden fertig gearheitet und dann 
im Zusammenhang gehoben werden. Hiervon ist man indessen abgekommen und hat 
dieselbe freitragend montiert unter Benutzung der zahlreichen zur Verftigung stehenden 
Aufhangepunkte. Auch die als Gitterwerk konstruierten Diagonalen der Pfeiler sind 
ebenso hehandelt, und es waltet somit bei dem ganzen Bauwerke das Bestreben ob, 
jeden gewonnenen Stiitzpunkt ftir den Weiterbau zu verwerten. Wie viel mit Hilfe der 
Saulenabdeekung und der darauf hefindlichen Maschinen ftir den Ausbau der unteren 
Teile geleistet werden kann, zeigt ein Bl ick auf F . 3d . 

Viele Einzelheiten dieser iiberaus klihnen Ausfiihrung sind in den bisherigen Vcr-
ijffentlichungen noch ungeniigend hehandelt; das vorstehend Erwiihnte dttrfte aber hin-
reichen, um den Gang des Baues im wesentlichen zu veranschaulichen. 

Litteratur. 

Brucke iiber deu St. Jobns-Flufs in Neii-Braunschweig. (Cantilever.) Centralbl. d. Bauvenv. 1886, S. 39. 
Brucke iiber den St. Lorenz-Flufs zu Quebeck. (Eine Art Cantilever. SlittelolTuunff mittels Uber die Stander ge-

spannter Drahtseile montiert.) Engng. 1885, S. 336. — Woehenbl. f. Baukunde 1885, S. 191. 

I I . B o g e u b r i ' i c k e u . 

§ 27. Mont ie ren auf durchgehendei i R i i s tmigen . Die Methoden der Aufstel
lung sind bei den Bogentragern vielfach (die namliehen, wie bei den Balkentriigern. 
Man wahlt auch hier mit Vorliebe das Montieren auf festen Rtistungen; nattirlieh sind 
dieselben von vornherein der Bogenform entspreehend zu konstruieren. D a indessen beim 
Vorkommen eines Bogentragers gemeinhin ziemlich erhebliehe Hohen vorhanden sind, 
so hat man auch nicht seiten durchgehende Rtistungen zu vermeiden gesucht und ent
weder in den Offnungen nur einzelne Sttitzpunkte gesehaffen oder die Unterrtistungen 
ganz weggelassen. 

Die nachstehenden Besprechungen beschranken sich grofstenteils auf die Montierung 
der Bogentrager aus Schweifseisen und Stahl. Die Montierung der gufseisernen Bogeri-
trager bietet in der Regel besonders Bemerkenswertes nicht, es gentigt daher betreffs 
derselben auf die im Litteraturnachweis gemachten Angaben zu verweiseu. 

Die Montierungsgeruste sind durchweg naeh denselben Prinzipien zu konstruieren, 
wie die der Balkenbrticken, und die in § 16 gegebenen allgemeinen Regeln gelten auch 
ftir Bogenbriicken. D a indessen der Arbeitsboden der Bogenform entspreehend gekrtimmt 
ist und auf dieser Grundflacbe ein Herbeischaffen der Materialien sehr umstandlich ware, 
so wird man in der Regel durch Herstellung eines horizontal ahgeglichenen Obergertistes 
einen Zufuhrweg zu beschaffen haben, auf welehem dann zweckmafsiger Weise ein 
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Laufkrahn angebracht wird. Die Lage der Oberrlistung ist so zu wahlen, dafs dieselbe 
gleichzeitig ftir das Montieren der Fahrbahn dienen kann. 

Die einzelnen Knotenpunkte der Konstruktion siud wie hei Balkenbrticken genau 
einzumessen; dabei ist auf die Dilatation besondere Eticksicht zu nehmen, da letztere 
eine Hebung bezw. Senkung herbeiftthrt, welche alle Knotenpunkte mehr oder weniger 
mitzumachen haben. Es empfiehlt sich oft, erst dann, wenn das Montieren bis zum 
Scheitelstiick des Bogens gediehen ist, ein genaues Stichmafs des Zwischenraumes zu 
nehmen und das Schlufssttiek hiernach auf Liinge anfertigen zu lassen. Ist indessen 
der Trager vorschriftsraafsig auf Zulage abgehunden und sind heim Montieren Kopf
schrauhen unter jedem Knotenpunkt vorhanden, so ist die nachtragliche Ausfiihrung des 
Schlufsstiickes tiberfltissig, da man durch Anwinden bezw. Nachlassen der Hehesehrauhen 
ohne Scbwierigkeit das Schlufssttiek einpassen kann. Indessen ist bei dieser Arbeit 
grofse Vorsieht notig, damit nicht durch fehlerhaftes Verstellen der Hebeschrauben eine 
Formanderung des Bogens herheigeftihrt wird. 

1. E i s e n b a h n b r l i c k e tiber den N e c k a r h e i Jax t fe ld . 3 7 ) F . l " ~ e , Т. VIII . 
Die Fahrbahn liegt 12,6 m tiber Nieder-, 3,3 m iiber Hochwasser. Die BrUcke 

hat ftinf Offnungen von je 36 m Lichtweite, der Oberbau ist fiir ein Gleis ausgefUhrt. 
In jeder Brttckenoffnung hefinden sich drei Bogentrager aus Walzeisen, welche unter
einander durch Querverbindungen zn einem Ganzen vereinigt sind. Jede Bogenrippe, 
mit einem mittleren Halbmesser von 57,6 m und 'ju Pfeil angelegt, besteht aus einer 
135 mm starken Vertikalplatte, welche mit den beiden Gurtungen, die je naeh Erforder-
nis zwischen 2 und 7 Blechlagen von 9 mm Starke und 300 mm Breite wechseln, durch 
Winkeleisen verbunden und durch vertikale Winkeleisen versteift sind. Die Hohe einer 
Bogenrippe im Scheitel ist 0,75 m; an den Sttitzpunkten 1,05 m. Die Quertrager sind 
an den Vertikalwinkeleisen angenietet und liegen teils innerhalb, teils aufserhalb der 
Bogentrager. 

Die AusfUhrung des Uberbaues erfolgte von September 1868 bis A p r i l 1869 durch 
Gehr. B e n c k i s e r in Pforzheim. Ftir den Transport zur Baustelle wurde jede Bogen
rippe in drei Teile zerlegt, deren jeder etwa 9,3 t wog. Diese wurden auf einem Ar-
beitsgleise his zur Baustelle geschafft. 

Die Figuren 1ь, I е u. 1° (reehts) zeigen die Einrustung der beiden Seitenoffnungen, 
F i g . 1", 1л u. 1° (links) diejenige der mittleren Offnungen, welche der Sehiffahrt wegen 
anders zu bewerkstelligen war. D a die Pfeiler einem Seitenschub nicht ausgesetzt wer
den durften, so mufste die Einrlistung der drei linksseitigen Offnungen der Briieke vor 
Aufstellung der Bogen der ersten Offnung vorgenommen werden. 

Jeder einzelne Bogenteil kam horizontal liegend zur Baustelle, wurde auf Schienen 
ahgeladen und mit Hilfe eines Flaschenzuges auf das Geriist gehoben. Hier angelangt, 
wurde er auf schrager Balkenlage ahgelassen und sodann vertikal gestellt. So wurden 
immer erst die sechs Endstlicke einer Offnung aufgestellt und fertig montiert, damit je 
drei zusammen einen soliden Korper bildeten. Waren nun diese Endstlicke hergestellt, 
so wurden die Mittelstttcke der Bogenrippen eingefahren, herabgelassen und mit den 
korrespondierenden Endstttcken verbunden. Die Regulierung mit Kopfschrauhen an den 
Auflagern vollendete die Montierung der ersten Offnung, deren Rtistungen zur weiteren 
Verwendung entfernt wnrden. Man ersetzte dieselben indessen einstweilen durch unter 
die Knotenpunkte gestellte Pfosten, um einen Horizontalschub zu hindern. 

97) Beokar. Haiidbuck der Ingonieurwissenaolmft. Stuttgart. 5. Bd. 
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Erst nach Aufstellung der Bogenrippen samtlicher Offnungen wurden die Rtistungen 
gleiehmafsig entfernt. Der Raum, welcher infolge einer geringen Senkung der BSgen 
zwischen den Auflagerplatten und den Auflagerquadern entstand, wurde sorgftiltig mit 
Cement ausgegossen. 

Die Kosten betrugen: 
475,64 t Schmiedeisen fiir die Bogentriiger samt Querverbindungen und Gelimder. 
Material nnd Arbeit einscbl. Aufstellung, Anstricb ft 433,50 M. . . . 206190 M. 
46,2 t Gufseisen it 2S9 M 13352 „ 
20,9 t Gufsstabl fiir die Auflageriuigen und Drebbolzen ft 680 M. . . 14212 „ 

233754 M. 
2. B r U c k e i iber den E r d r e - F l u f s . 0 5 ) F . 5""-ь, Т. VIII . 

Dieselbe liegt in der Linie Nantes-Ohateaubriant und verbindet zwei steile Granit-
kuppen, zwischen welchen der Flufs auf 100 m Breite eingeengt ist. Fester Grund im 
Flusse findet sich erst hei 20 m Tiefe; man wahlte daher eine einzige Brliekenilffnung 
von 97,98 m Weite zwischen den Widerlagern, an welche sich beiderseitig noch je drei 
gemanerte Offnungen von 8 m Weite anschliefseu. In der Mitteloffnung sind flir die 
zwei Gleise vier schmiedeiseme, 2,2 m voneinander entfernte Tragrippen angeordnet, 
welche aus dem eigentlichen Bogen, der an den Kiimpfern in Gelenken sich bewegen 
sollte, dem oberen horizontalen Streckgurt und der dazwisehen liegenden Konstruktion 
besteben. Der Bogen hat am Scheitel 2,2 m, am Kampfer 2,5 m Hohe. 

Die zur Montierung benutzte Riistung ruhte auf eingerammten Jochen. Die Pfahle 
der letzteren reichen nicht his zum Felsen; sie wurden mit einem Rammbar von 800 kg 
Gewieht, welcher aus 1 m Hohe fiel, gescblagen. Man horte mit dem Rammen anf, als 
eine Hitze von 10 Sehlagen nur ein Eindringen von 2 cm hewirkte, da die Pftihle unter 
diesen Umstanden reclmiingsgemafs ein Gewieht von 10000 kg tragen konnten, d. i . die 
doppelte Last, welche wirklich darauf ruhen sollte. Die Rlisttrager sind von Spreng-
werken unterstiitzt, auf dem unteren Rflstboden ruhten auf Keillagern die Bogen. Die 
gerade Oberriistung tragt eine bewegliehe Krahnwinde. 

Die Montierung selbst hot nichts besonders Bemerkenswertes; die Ausrtistung, 
welche bei einer Temperatur von 16° C. vorgenommen wurde, wurde in einfacher Weise 
dadurch bewirkt, dafs man das Kampfergelenk (vergl. К а р . X I V , S. 234) festlegte. Bei 
einer geringen Temperaturzunahme wurden alsdann die Keillager locker und konnten 
ohne Mtthe entfernt werden. Der untere Rlistboden fand hei der Brlickenprttfung An
wendung zur Aufstellung der Apparate. 

Zu den Bogengeriisten wurden 700 cbm Holz verwendet. 
Die Gewichte und Kosten der Eisenkonstruktion sind folgende: 

920,304 t Schmiedeisen, a 392 M 360759 M. 
38,846 t Gufseisen, ft 272 M 10566 „ 
19,101 t Stahl, ft 800 M 15281 „ 
3,352 t Blei, ft 520 M 1743 „ 

zusammen 981,603 t im Preise von 388350M. 
Nebenausgaben 27 650 „ 

Gesamtkosten der Eisenkonstruktion . . 41G000M. 

Das Gewieht der Eisenkonstruktion f. d. lfd. m betragt rund 10 t; die Kosten f. d. lfd. in be-
lanfen sich auf rund 4225 Mark. 

°8) Ann. des ponts et elimissees 1879, Mai und Juni. (Mit Abbild.) — Zeitscbr, d. Arch.- u, Ing.-Ver. 
zu Hannover 1879, S. 139. 
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Der Zuschlag auf die Gesamtarbeiten erfolgte im Februar 1876; die ersten Eisenteile trafen auf der 
Baustelle am 18. Miirz 1877 ein; beendet wurde die Arbeit am 12. November 1877. Die Herstellung der 
Metalltriiger hat mithin 21 Monate gedauert, wovon 7V2 Monate auf die Aufstellung entfallen. Hierbei 
waren bis zu 113 Arbeiter auf dem Bauplatz. 

3. D i e S e h w a v z w a s s e r - B r i i c k e b e i Bern.9 9) F . 2"-c , Т. VIII. 

Dieses Bauwerk liegt in der Strafse von Bern nach dem Amtshezirke Schwarzen-
burg. Die BrUcke tiberschreitet in einer Hohe von etwa 60 m das Schwarzwasser-Thal 
mit einem Bogen von 114,01 m Stiitzweite und 21,484 m Pfeilhohe. Es sind zwei Bogen
trager angeordnet, welche naeh Parabeln gekriimmt sind und im Scheitel 1,5, an den 
Kiimpfern 3,5 m Hohe haben. Zur Erhohung der Standsicherheit sind die Ebenen der 
Bogen nicht lotrecht, sondern iu einer Neigung von etwa 1:20 angeordnet. Der Ab
stand derselben betragt darnach im Scheitel rund 6,0 m, am Auflager etwa 8,0 m. A u f 
den oberen Gurtungen der Trager sind in wagrechten Abstiinden von 5,76 m Pfosten 
(auch in einer Neigung von 1:20 gegen das Lot) angeordnet, von denen je zwei durch 
Horizontal- und Diagonalversteifungen zu Jochen verbunden sind. Die Hohen dieser 
Joche wechseln von 1,0 bis 18,0 m. Der obere Abschlufs der Joche ist dnrch Quer- und 
Langstriiger gegeben, welche die eigentliehe Fahrbahn tragen. Letztere besteht aus einem 
Zores-Belag und der auf einer Betonunterlage ruhenden Beschotterung. 

Das von dem Ingenieur S i m o n s entworfene Baugertist ist heachtenswert. Aufser 
den okonomisehen waren die ortlichen Verhaltnisse besonders zu berlicksichtigen und 
namentlich Bedacht darauf zu nehmen, eine Konstruktion zu erlangen, welche dem E in -
flufs des Windes nieht zu sehr ausgesetzt sei und somit audi das Thalprofil moglicbst 
wenig verringere. 

Zu diesem Zwecke erbaute man vier einzelne Ttirme, welche oben durch armierte 
Trager verbunden wurden. Die mittleren Tiirme haben eine Hohe von 56 m, sind nnten 
8 m breit, 14,8 m lang und ruhen auf einem Unterhau, welcher aus eingerammten und 
durch Holme unci Zangen fest verbundenen Pfahlen besteht. Die Stiitzen der kleineren 
Tiirme sind in den Felsen eingelassen und mit Cement vergossen. 

Fig. 23. Jede der vier Seiten eines Turmes kann als ein ein-
faches Fachwerk von 7,50 m Felderlange angesehen werden. 
Die Diagonalen steigen von jedem Eckenpunkte nach der
selben Seite hin auf; sie bestehen aus Doppelzangen, welche 
in die Stander etwas eingelassen sind, sodafs eine grofsere 
Steifigkeit, als durch blofse Scbraubbolzen erzielt wurde; 

Fig. 24. 
Gegendiagonalen sind nicht vorhanden, siehe F i g . 23. Die 

14 Stiinder, welche in jedem Pfeiler angeordnet sind, laufen in ganzer 
Liinge durch, es sind somit nicht einzelne fiir sich bestehende Ge
scbosse hergestellt, sondern letztere dnrch Umfassen der Stander mit 
Doppelzangen gebildet. — D a bei der hedeutenden Hohe der Stiinder 
ein Stofsen derselben unvermeidlich war, so wurde die Verbindung an 
den Stofsen, wie in F ig . 24 gezeichnet, gebildet. Zwei Paar Zangen, 
welche sehr sauber eingelassen sind, umfassen den Stofs. Man ver-
gleiche F . 2°, T. V I H . 

w) II ponlo sullo Schwarzwasser. Memoria degli Ingegneri Rothlisberger & Simons. Milano 1884. 
— Politechnico 1884, S. 239. — Deutsche Banz. 1884, S. 512. — Schweiz. Bauz. 1884, Bd. IV, S. 141, 147, 
158. Mit Abbild. — Zeitsehr. f. Bauw. 1886, S. 354. Mit Abbild. 
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Das obevste Geschofs der Tiirme hatte zur Herstellung einer Ar t Lagerplatte, auf 
welcher die armierten Trager ruhen sollten, zwei besondere in F . 2", Т. VIII ersicht-
liehe Ausbaue. Zwei an den inneren Eeken der mittleren Ttirme befestigte Drahtseile 
verbanden die Tiirme aufserdem untereinander. Weitere vier an denselben Punkten an-
gebrachte Drahtseile von 25 mm Starke waren im Thale an eisernen Barren, welche in 
den Felsen verankert waren, befestigt. Auch die aufseren Tiirme waren durch ahnliche 
Vorkehrungen gegen seitliche Bewegungen gesicbert. 

Zwischen je zwei Tlirmen lagerten vier armierte Trager derart, dafs immer zwei 
derselben einen der darllber hefindlichen eisernen Briickentrager zwischen sieh fafsten. 
Zwei in solcher Weise zusammengeh6rige Hilfstrager batten einen Abstand von 3 m 
und waren untereinander verbunden und ahgesteift. Die Konstruktion der Hilfstrager 
geht aus der Zeiehnuug hervor. Das Zugband bildete ein 200 mm breiter und 12 mm 
starker Eisenstreifen, an welchen die in Einschnitte um die Spannbalken gelegten 
Winkel- hezw. Flacheisen festgenietet waren. Die oherhalb der Tiirme und der armier
ten Trager befindliehe Holzkonstruktion wurde aus leicbten 0,15 bis 0,18 m starken 
Holzern aii8geflihrt. 

F i i r die Montierung der eisernen Bogen erbaute man Lehrhogen, deren Oberfliiche 
0,4 m unter der Eisenkonstruktion lag. Das oberste Balkenwerk war in ganzer Breite 
mit Brettern hedeckt und so berechnet, dafs die sebwersten Brtickenteile von 2 t Ge
wieht transportiert werden konnten. 

Znr Erhauung der ganzen HilfsbrUeke mit Tlirmen gebrauehte man 500 ohm Rund-
holz (mittlerer Durchmesser 0,205 m) und 1600 qm Bretter von 30mmSti i rke . Der Quer
schnitt durch das Thai, in der Briickenachse gemessen, betragt 6600 qm. 

Beim Abbruch des Geriistes nahm man Riicksicht darauf, das Holz des ganzen 
Baues wieder zu einer anderen BrUcke ahnlicher Konstruktion, der Kirchenfeld-Briieke 
bei Bern zu verwenden. 

Arbeitszeit 18 Monate einscbl. Aufstellen der Rtistungen. Gewieht der Eisenkonstruktion 430 t. 
Kosten 225000 M., davon entfallen rund 35000 M. auf die Riistungen. Zum Vergleich der Kosten fiir 
drei grofse Bogenbrucken entnehmen wir dem Aufsatze von 0. Riese, Neue Brilckenbauten in der Schweiz100) 
folgende Tabelle: 
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Javroz-Briicke101) . . 1878/80 i 85,79 19,71 56 1,5 2,7 4,8 7,02 205 385 74000 156 000 293 
Schwarzwasser - Briieke 1881/82 l 114,01 21,48 62 1,5 3,5 6,0 5,76 430 429 156500 225000 224 
Kirchenfeld-Briicke. . 1882/83 2 80,70 22,60 35 1,5 2,9 13,2 14,33 1344 443 566800 862000 284 
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Gufseiserne Bogenbriioke iiber die Rhone bei Lyon. Ann. des ponts et chaussdes 1859, Heft 4. 
Margarethen-Brucke bei Budapest. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1876, S. 382. 
Neue Rhein-Brilcke bei Basel. Deutsche Banz. 1879, S. 297. 
BrUcke in der Forbes-Strafse zu Pittsburg. Engng. 187G, S. 529. 
FufsgangerbrUcke Uber die Ocker an tier Ottmer-Strafse in Braunschweig. Zeilsehr. d. Arch.- it. Ing.-Ver. zu 

Hannover 1888, S. 172. 

I0°) Zeitechr. f. Bauw. 188G, S. 3G2. 
"") Eisenbahn 1880. 
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§ 28. Einfahren von Bogentragern und Aufstellen derselben auf Pfeiler-
geriisten. Das Einfahren von Bogenbriicken erfolgt mit seltenen Ausnahmen stets so, 
dafs nur Teile der Bogentrager vor der Aufstellung fest verbunden werden und dafs 
diese Teile auf Pfeilergfertisten zur Ahlagerung kommen. Es werden hierbei die dnrch-
gehenden Rtistungen erspart, ohne die Genauigkeit der Ausftihrnng zu beeintrachtigen. 
Bei diesem Verfabren ist darauf Bedacht zu nehmen, dafs hei der Aufstellung nahezu 
dieselbe Temperatur herrschf, wie hei dem Zusammennieten auf der Zulage, da die 
Ausdehnungen bezw. Zusammenziehungen der einzelnen Teile ganz anders erfolgen, als 
heim gesehlossenen Bogen. W i l l man diese Besehrankung in der Ausftihrnng nicht zu-
lassen, so mtissen die-Schlufssttieke nachtriiglich nach Stichmafs angefertigt und einge-
pafst werden. Die hierbei infolge von Temperatnrversehiedenheiten noch eintretenden 
kleinen Differenzen lassen sich dnrch Seheitelhehnng hezw. -Senkung leicht heseitigen. 

1. U n t e r s p r e e - B r t i e k e he i B e r l i n . 1 0 2 ) 

Die Briieke hat drei Stromoffnungen von je 16,71 m und zwei tlberbrtickungen 
der IJferstrafsen von je 12,71 m Lichtweite. Der hoehste Wasserstand liegt, hei 2,88 m 
liber Nul l der Mtihlenpegel zu Berlin, die Unterkante des Brliekenuberhaues in Mitte 
jeder Offnung hat eine Htihe am Pegel von 6,20 m, wahrend die Oberkante des Pflasters 
hezw. der Schienen auf 7,01 m angenommen wurde. In den beiden Seitenoffnungen 
liegt die Unterkante des Uberbaues in der Mitte der Offnungen auf 6,33 m, sodafs hier 
eine Hohe von 3,77 m tiber den Uferstrafsen vorhanden ist. Die Bogenhrticke ist ans 
Schmiedeisen und hat sowobl Scheitel- wie Kiimpfergelenke, vergl. T. X - d e r vierten 
Abteilung, F . 16. Die Pfeilhobe der Bogen ist '/,» der Spannweite, in jeder Offnung 
liegen 14 Bogentrager neheneinander. Die Briiekenbahn tragt zwei Trottoirs von 1,67 m 
hezw. 2,15 m, ein Gleis von 4,08 m und eine Fahrstrafse von 7,85 m Breite. 

Die einzelnen Bogen wurden in der Fabrik fertiggestellt, zusammengepafst, aus-
gcrichtet und zur Baustelle geschafft. Zwei Kalme wurden sodann durch eine Plattform 
verbunden und hierauf ein grofser Krahn errichtet. Nacbdem diese Vorrichtung in eine 
Offnung gefahren und vor Anker gelegt war, wnrde je ein halher Bogentrager hoehge-
wnnden und anf einer sehwachen, in Нбке der Kampfer erbauten horizontalen Riistung 
ahgesttitzt. Der Gelenkbolzen am Kampfer wurde in die vorher auf den Triigersteinen 
mit vier Bolzen lose befestigte Wider!agsplatte eingelegt und die Bogenhalfte dagegen 
gestemmt. Ebenso verfuhr man mit der zweiten Bogenhalfte, worauf dann das Einsetzen 
des Gelenkholzens im Scheitel erfolgte und jede Bogenhalfte soweit herahgelassen wurde, 
dafs beide sich durch Vermittelung der vorher in die Lager eingeschliffenen Gelenk
bolzen gegeneinander stemmten. Der Aufstellung der anderen Bogen folgte scbliefslicb 
das Einpassen und Vernieten der Querverbindungen, der Diagonalverstrehuugen u. s. w. 
— Die Trager u. s. w. wurden im Friihjahr 1865 aufgestellt. 

Gewiclit unci Kosten des eisernen tlberbaiics (mit Anssclilnfs der Geliinder) stellten sich folgen-
dermarsen: 

Schmiedeisen 152,53 t a G35 M 9G857 M. 
Bearbeitetes Gufseisen 4G,4 t ft 3G0 M 1G704 „ 
Unhearheitetes Gufseisen 147,19 t ft 240 M 35 32G „ 
Blei 4,G3 t it 635 M 2940 „ 

151827 M. 

102) Zeitsehr. f. Beuw. 18GG, S. 2G7. 
Ilandbneli d. Inff.-WlBSonsoh. II. 0. 2te Aufl. 13 
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2. E i s e n b a h n b r t i e k e der R b e i n i s e b e n B a b n b e i K o b l e n z . 1 0 3 ) F . l " _ r , Т. I X , 
vergl. auch Т. VI I I der vierten Abteilung, F . 7 bis 12. 

Die Brucke triigt zwei Eisenbalmgleise. Der Uberbau bestebt aus drei Bogen-
tragern, von denen der mittlere doppelte Tragfahigkeit hat. Die Fahrbahn liegt nur 
teilweise oherhalh der Bogentrager; von letzteren sind die Teile iiber der Fahrbahn 
durch die Quertrager und diejenigen unter der Fahrbahn durch besondere Quergitter 
miteinander verbunden. Die Quertrager schliefsen sich mittels der Quertragerstlitzen 
teils direkt, teils indirekt an die Vertikalsteifen der Bogentrager an. Durch die Quer
trager sind die ein fortlaufendes Gestiinge hildenden Schwellentrager gesteckt, welche 
mittels holzerner Querschwellen das Eisenhahngleis" und den Bohlenbelag tragen. Die 
drei Offnungen haben eine Lichtweite von je 96,67 m, die Pfeiler sind 7,53 m stark; 
die untersten Punkte der Gewolbekonstruktion fallen mit dem hochsten hekannten Wasser-
stand zusammen. Die Pfeilhohe betriigt 8,79 m. 

Die Ausfiihrung erfolgte durch die Kolnische Maschinenhau-Aktien-Gesellschaft 
nnd Job. Kasp. H a r k o r t zum Preise von 450 M . fiir 1000 kg Schmied- und Gufseisen. 
Dabei war bestimmt, dafs der Holzbau der Rtistungen mit den erforderlicben Schiffen 
auf Kosten und nach Angabe der Eisenbahnverwaltung hergestellt werde; die notwendig 
werdenden Maschinen, Hebevorrichtungen u. s. w. aber von den Unternehmern zu he-
schaffen seien. 

Die Stromverhaltnisse ermogliehten nur e i n e n Stiitzpunkt in jeder Offnung. In 
Erwiignng, dafs die Herstellung sehr grofser gesprengter Rtistungen kostspielig und zeit-
raubend war, wurde beschlossen, auf eine Verbindung der Bogenrippen in horizontaler 
Lage Bedacht zu nehmen, da diese Bogenstiieke sehr steife, leicht zu handhahende 
Triiger hildeten. Dementsprechend wurden in den Werkstatten auf festen Zulagen nur 
Viertelshogen vorschriftsmiifsig zusammengesetzt, vernietet und sodann in Schiffe ver-
laden. Das grofste Gewieht eines Vierteils der mittleren Bogen betrug 55 t. 

Oberhalb des rechtsseitigen Widerlagspfeilers der Briieke war eine Zulagerlistung 
hergestellt (F. l °" ' f ) . Die mit Viertelshogen beladenen Schiffe fuhren in einen Liingen-
kanal, dort wurden mit geeigneten Laufkrahnen die Bogen aufgeriehtet, abgehohen (F. l r ) 
und mittels Schiffen, welche in Querkanalen fuhren, anf der Riistung in der Ar t vertikal 
ahgelegt, dafs die zusammengehorigen Halbbogen in einer Ricbtung lagen. Dort wurden 
mit anderen Krahnen die Viertelshogen' vertikal stehend zusammengeschohen und naeh 
den in der Zulage aufgezeichneten Linien und Punkten ganz genau wieder zusammen
gesetzt und fest vernietet. Von den so gebildeten Halbbogen fanden die zur Uberdeckung 
einer Offnung notigen sechs Stiick auf einer Zulageriistung Platz. 

In den eigenffieben Briiekenoffnungen beschriinkten sich die Riistnngen anf die 
Pfeilereinrlistung nnd eine in Mitte stehende Stromriistung (F. l"~c) . Letztere wurde 
vorliiufig nur bis zur Hohe von 4,55 m iiber Nullpunkt des Koblenzer Pegels hergestellt, 
weil es sonst unmoglich gewesen ware, die Bogen einzuhringen. 

Die zum Herheisehaffen der Bogen von der Zulagerlistung auf die Geriiste in 
den Offnungen bestimmten Schiffe waren entspreehend ausgezimmert nnd trugen starke 
Воске, in welchen die Bogen hei der Fahrt hangen solltcn. Nacbdem die Schiffe in 
gewohnlieher Weise behufs des Ahhebens zunachst etwas gesenkt, sodann leergepumpt 
und aus den Querkaniilen ausgefahren waren, wurden dieselben durch Balken und dia
gonal gespannte Taue fest verkuppelt. E i n Dampfschiff hrachte die Schiffe in die Brlicken-

,oa) Zeitsehr, f. Bauw. 18G4, S. 385. 
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bffuuugen; dort wurden dieselben verankert und die Halbtrager einer naeh dem andern in 
die Schlitze der Pfeilergeriiste (F. V "•'') gebracht und abgelagert. Nacbdem so die sechs 
Halbbogen sich an Ort und Stelle befanden, wurde das Mittelgertist vollstandig aufgebaut. 

Zur Hebung der Halbbogen waren sowobl auf den Pfeilergertisten als auf der 
Mittelrtistung je drei starke hydraulische Pressen aufgestellt, mittels welcher an starken 
Gliederketten die mit geeigneten Armaturen versehenen Halbbogen gehoben werden 
konnten. Die Pressen standen auf Sehienengleisen, und die Halbbogen konnten mit je 
zwei Pressen heliebig vorwarts und ruckwiirts hewegt werden. 

Das Heben erfolgte ohne Scbwierigkeit; die richtige Hobenlage wurde mit Hilfe 
von Fernrohren genau bestimmt. Die beiden Mittelfelder im Scheitel waren einstweilen 
fortgelasscn und die libergreifenden Stiicke der Gurtungen mit Holz provisorisch ver-
steift. Diese fehlenden Stiicke wurden, nacbdem genaue Stiehmafse genommen, nach-
triiglich angefertigt und eingesetzt. Dann wurden die Quertrager, soweit es die Mittel
rtistung gestattete, fest eingenietet, die weiter naeh den Widerlagern befindlicben Quer
verbindungen angescbraubt und die Keile an den Widerlagern passend eingesetzt. Hierauf 
ging man zur Einrichtung der Bogen, wobei auf der Mittelrtistung die Bogen auf Hebe-
schrauben gestellt wurden. Nachdem die EinrichtuDg vollstandig gescbehen war, wurden 
die Pfeiler- und Mittelriistnngen entfernt; der fertige Ausbau erfolgte von Hangegeriisten 
aus und nur mit Hilfe von Flaschenziigen. Der Laufkralm (F. P ) erwies sich als ziem-
lich ttberfllissig. 

Die Aufstellung hegauu am 1. Oktober 1863 und dauerte bis zum 1. Apr i l 1864. 
Auch die Theifs-Briicke bei Szegedin (siebe Ann. des ponts et chaussees 1859, 

Heft 3) ist an dieser Stelle zu erwiihnen. 

§ 29. Mont ie ren olme feste R i i s tnngen du rch Teranhernng einzelner K o u 
s t ruk t ions te i l e . Die Vorbemerkungen zu § 26 sind teilweise auch hier zutreffend; 
es bleibt indessen zu heachten, dafs die Bogenform der Trager die Verankerung der 
Konstruktionsglieder an provisoriscbe Pfeileraufsatze (Pylonen) begunstigt. Wahrend so
mit bei geraden Tragern aussehliefslich die Befestigung der Endfelder an die Wider
lager n. dergl. ins Auge gefafst werden kann und diese Verbindung so solide hergestellt 
werden mufs, dafs sie den frei sehwebenden Anhau zu tragen vermag, ist es bei Bogen
briicken mtiglich, den Trager aufserdem an verscbiedenen Knotenpunkten mit Hilfe von 
provisoriscben Kabeln aufzuhangen. Dieser Umstand hat veranlafst, dafs sehr bedeutende 
Bogenbriicken zur Ersparung iiberaus kostspieliger fester Rtistungen ohne solche mon
tiert sind. 

Als Vorliiufer der hezeichneten Ausflihrungen kann man diejenigen ansehen, bei 
welchen man feste Geriiste mit Hilfe ausgespannter Kabel hergestellt hat, vergl. S. 141 
(Briieke von E l Kantara). Auch die Ausfiihrung der Briieke von St. Just iiber die 
Ardeche ist an dieser Stelle zu erwahnen, hei welcher man die Bogentrager von einer 
in Fahrbahnhohe hefindlichen nnd verschiehlichen Hilfsbriicke aus an ihren Platz ge
bracht hat.10') 

Vollstandig durehgehildet tritt das Aufhangeverfahren hei den in naehstehendem 
zn hesprechenden Bauwerken auf. 

m ) Briieke von El Kantara bei Constantine in Algier. Bullet, tie la soc. d'encourag. 1SGG, Jan. — 
Nonv. ann. tie la constr. 1SGG, Dez. — Zeitsehr. d. Arch.- n. Ing.-Ver. zu Hannover 18G7, S. 472. 

Briieke von St. Just uber die Ardeehc. Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Yer. zu Hannover 1S67, S. 474. 
Montieren von Bogenbriicken mit Hiingoriistnngen. Scientific American 1872, Aug. S. J39. 

13* 
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1. B r i i e k e i i be r deu M i s s i s s i p p i b e i St. Lou i s . 1 0 5 ) F . 3""-b, Т. VIII , vergl. 
aucb Т. VI I der vierten Abteilung, F . 1 bis 15. 

Die Brucke bat drei Offnungen, zwei seitliche von je 153 m, eine mittlere von 
158,5 m. Sie tragt zwei Eisenbahngleise, iiber welchen eine Fahrstrafse mit Pferde-
hahngleisen und Trottoirs fiir Fufsganger angebracht sind. Die Bogentrager sind mit fest, 
eingespannten Enden konstruiert. Die Bogenscheitel liegen 30,5 m iiber dem niedrigsten, 
18,3 m iiber dem hochsten Wasserstande. Vier Bogentrager aus je zwei Gurtungen zu
sammengesetzt tragen die Fahrhahnen. Die Bogentrager der Seitenoffnungen enthalten 
42, die der mittleren 44 Rohren von je 3,96 m Liinge und 0,457 m Durchmesser hei 
variahler Wandstiirke. Totalgewicht der Rohren etwa 2000 t. Die Rhhren sind aus 
sechs Lamellen gebildet, welche durch eine Blechhtllse und aufgezogene Ringc verbunden 
sind. — Die Anfangsstiicke der Bogen sind mit Schrauhengewinden versehen und wur
den in schmiedeiseme Stiicke von bedeutenden Dimensionen eingeschraubt. Die Schmied-
stiicke sitzen mit einer gehobelten Flache auf entspreehend bearheiteten Gufsplatten von 
2,13 m Liinge, 1,12 m Breite, 0,14 m Dicke. Diese liegen am Pfeilermauerwerk auf. Die 
Schmiedstiieke der Bogenenden sind teils durch drei, teils durch vier Gufsstahlbolzen 
von 146 mm Durchmesser mit dem Mauerwerk verankert, um jede Bewegung der Bogen
enden unmoglich zu machen. 

Mit Ausnabme eines kleinen holzernen Auf banes uumittelbar an den Pfeilern und 
Widerlagern waren weitere Geriiste nicht auszufiihren. Eiue eingehende Berechnung 
hatte die Moglichkeit ergeben, die Rohren allein als Konsolen von den Widerlagern aus 
his zu einer Entfernung gleich V* der Spannweite zu montieren. Zu dem Zwecke waren 
die Anfanger durch die vorerwahnten Bolzen zu verankern, welche bei den Pfeilern von 
Auflager zu Auflager, hei den Widerlagern aber bis zu geniigender Tiefe gingen und 
durch eingemauerte eiserne Platten gehalten wurden. Die Lange dieser Anker schwankte 
zwischen 8 und 13 m. Der Endpunkt jenes Viertelbogens sollte mit Kaheln, welche 
iiber auf den Pfeilern errichteten Holzgeriisten liefen, gehalten werden und die weitere 
Montierung wieder freitragend erfolgen. Man nahm indessen hei der Ausftihrnng teil
weise Abstand hiervon und befestigte voriibergehend Hilfskahel an jedem 3. Knoten-
punkt, sonach einander entspreehend 'an den Knotenpunkten No. 3, 6 u. s. w. Zu keiner 
Zeit waren Ubrigens mehr als drei Kabe l in Thiitigkeit, gewohnlich nur zwei. Kabel 
No. 6, No. 12 (Hauptkahel) und No. 18 blieben beim Montieren permanent; Kabel 
No. 3 wurde entfernt, als Kabel No. 9 angebracht war und dieses beseitigt, als No. 12 
gespannt war u. s. w. 

Bis zum 10. oder 11. Knotenpunkt wurden alle vier Tragrohren gleiehmafsig 
montiert und ibre Verstrehnngen angebracht. Von da ab wurden zuniicbst nur die mitt
leren eingesetzt. Die entsprechenden Rohren mufsten stets gleichzeitig eingesetzt werden, 
um verscbiedene Ausdehnungen durch die Temperatur zu verhindern und das Verstrehen 
zu ermoglichen. 

Uber die verwendeten Vorkehrungen ist das Folgende zu bemerken: 
a. Die Kabelgerliste auf den Pfeilern und Widerlagern bestanden aus zwei je 

16 m hohen Holzpylonen, deren Mittelmasten aus vier starken, durch eichene Dilbel und 

106) Engng. 1871, I. S. 15, 49, 73, 77, 81; 1872, I. S. G u. 40; 1872, II. S. 245; 1875, I. S. 17. 
— Ann. des ponts et chaussees 1877, II. S. 1. — Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Areh.-Ver. 1874, S. 75. — 
Transactions of the amer. society of civ. eng. 1874, S. 135; 1875, S. 239. — Scientific American 1873, Nov. — 
Journ. of the Franklin Institute 1873, Okt. — Engineer 1875, Jan. — Woodward. A history of the St, Louis 
bridge. St. Lonis 1881. 
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Eisenbolzen verbundenen, fiehtenen Balken hergestellt waren. Diese Masle standen in 
Lagern von kreuzweise tibereinander augeordneten eiehenen Balken und waren von den 
Enden der letzteren aus durch starke Balken verstrebt. Beide Pylonen waren zudem 
ihrer ganzen Hohe naeh durch ein System von Spannriegeln und Streben verbunden 
und erhielten zur Bekronung je eiu zur Aufnahme der Kabel eingerichtetes Gufsstiick. 
Die Kreuzlager der Pylonen ruhten auf den Kreuzkopfen zweier hydraulischen Pressen. 

Um ein Vorwartssehieben der Pylonen zu verhindern, wurden sehr stark kon
struierte Воске angewendet, welche mit dem Mauerwerk verankert waren. Die Masteu 
wurden hierdufch in ihrer Lage erhalten, ohne dafs eine vertikale Bewegung derselben 
behindert war. 

h. Die hydraulischen Pressen batten den Zweek, bei Temperaturanderungen durch 
Senken oder Heben der Masten die Bogenenden in richtiger Hohe zu erhalten. Ibre 
Leistung betrug je 170 t. Dabei ruhte der Kreuzkopf lose auf dem Kolben, sodafs bei 
irgend einem Zwischenfall die Pressen aufser Thatigkeit gebracht nnd durch vier da-
neben beliudliehc kleine Pressen ersetzt werden konnten. 

Die Kabelenden anderten bei den grofsten Temperaturdifferenzen ibre vertikale 
Lage um 0,165 m. U m die hieraus sich ergehenden Unzutriiglichkeiten aufzuheben, 
waren Wasserdruekmesser konstruiert, welche innerhalb gewisser Grenzen der Tempe-
raturschwankungen als selbstthatige Kegulatoren Avirkten. 

e. Die Hauptkabelketten bestanden aus scbmiedeisernen Gelenkstangen, jede etwa 
8,4 m lang und 0,025 m dick, abAvechselnd sieben Stiick je 0,152 m und sechs Stiick 
je 0,178 m breit. Die Enden Avaren gestaucht, die zulassige Spannung in den Gelenken 
Avurde zu ungefabr 775 kg f. d. qcm bestimmt. Die Gelenkbolzen batten 88 mm Durch
messer. A n jedem Ende jedes Kabels wurden zum Zwecke der Adjustierung, um alle 
Kabel iu mogliehst gleichmafsige Spannung zu versetzen, starke Sebraubvorrichtungen 
angebracht. Letztere waren an dem oberen Bogenrohr durch schwere schmiedeisernc 
Klammern, deren jede das Bogenrohr vollstandig umfafste, befestigt, und sttitzten sich 
gegen die Gelenkverkuppelungen. 

d. Die iibrigen Kabel batten bei einer zulassigen Spannung von 130 t einen 
Querschnitt von 232,25 qcm. Sie Avaren dem Hauptkabel in der allgemeinen Anordnung 
gleich, wecbselweise drei Stangen 17,S ж 3,175 cm und vier Stangen 16,5 ж 2,5 cm. 
A n jedem Ende Avurden sie mit justierbaren Schrauhengelenken ausgeriistet und mit 
Klammern in derselben Weise wie die Hauptkabel an die Tragevrohren befestigt. Sie 
Avurden iiber die Pfeiler uud Widerlager auf einfaehen Sattelbocken Aveggefiihrt, Avahrend 
die Verankerung hinter der Widerlagsmauer erzielt Avurde. 

Die Montierung der Bogenrippen selbst ist in F . 3b, T. V H I dargestellt. Mit Hilfe 
eines Krahnarmes wurde zunachst ein Bogenstuck der unteren Gurtung, Avelches durch 
zAvei Flaschenziige in richtiger Lage gehalten wurde, montiert; hierauf Avurden beide 
Hiilften der Verbindungsmuffen, deren eine in der Figur an einem Seil hangend darge
stellt ist, angebracht und verholzt. Es folgte sodann das Befestigen der diesem Yer-
hindungspunkt und dem vorhergehenden der oberen Gurtung gemeinsamen Diagonale, 
Avelche an letzterer Stelle bereits angebracht Avar, sodann die Montierung der oberen 
Gurtung mittels desselben Krahnarmes u. s. w. 

Der Sehlufs der zuerst vollendeten beiden Bogenrippen war schwierig. Die A h -
weichuDgen ihrer beiderseitigen Enden, horizontal und normal zur Bviickenaehse ge-
messen (etwa 7 cm), liefsen sich leicht, die vertikalen Abweiehungen (etwa 25 cm) aber 
nur mit Millie und anfangs-nur teilweise beseitigen. Noch mehr Arbeit und Sorge machte 
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die Anbringung der ersten Schlufsstucke in die unter Einwirkung der Temperatur sich 
fortwahrend iindernden Zwischenraume zwischen den Bogenenden. Nach verscbiedenen 
milsgliickten Versuchen (Abklihlen der Rohren mit Eis behufs Vergrofserung der Zwischen
raume u. s. w.) griff man zu Sehlufsstiicken, welche mit Hilfe von Schrauben verliingert 
und verkiirzt werden konnten (s. К а р . X I V , S. 239), und deren Anbringen nnd E in -
spannen ohne Scbwierigkeit gelang. Derartige Schlufsstucke kamen in der Folge aus-
schliefslich zur Anwendung. 

Bei Herstellimg der aufseren Bogenrippen wurden nur die Hauptknotenpunkte ver
ankert und im ubrigen die Last durch Querschienen auf die l'ertiggestellten inneren 
Bogentrager iibertragen. Erhauer der am 9. Juni 1S74 volleudeteu Brucke war Kapiti in 
J . B . E a d s . Der Uberbau kostete rund 6900000 M . 

2. B r i i e k e M a r i a P i a i ibe r den D o u r o b e i Oporto . 1 0 0 ) F . 4, Т. VII , vergl. 
auch Т. X der vierten Abteilung, F . 1 his 5. 

Diese Brucke ist in der Nordlinie der Portugiesischen Eisenbahn-Gesellschaft gc-
legen. Dem Bau eiues Pfeilers im Flnsse standeu grofse Schwierigkeiten entgegen. Die 
Wassertiefe betragt 15 bis 20 ш, darunter beliudet sich Saud his zu eiuer Tiefe, die 
durch Bobren (bis iiber 40 m) nicht ergrlindet wurde. Aufserdem war es der Strom-
verhaltnisse wegen geboten, einen Flufspfeiler zu vermeiden. — Die Schicuenholie ist 
61,28 m iiber Niedrigwasser. Mit Eucksicht auf diese Hohe beschlofs man, den Flufs 
mit Bogentragern zu iiberspannen und durch dieselben horizontale Fahrbahntrager auf
nebmen zu lassen. Zu beiden Seiten ruhen die letzteren, welche als Fachwerkstrager 
konstruiert sind, auf eisernen Pfeilern, deren yerschiedene Hohen durch die Terrain-
verhaltnisse gegeben waren. Den Bogentragern wurde im 1 Scheitel eine sehr hedeutendc 
Hohe (10 m) gegeben. Der Abstand zwischen beiden Tragern an der Basis betragt 
15 m und nimmt nach oben auf 4 m ab. 

Bei der Ausfiihrung wurden zunachst die kontinuierlichen Fachwerkstrager mon
tiert und vom Lande aus vorgeschoben, von ihreii Enden aus erfolgte der Pfeileraufbau. 
Naehdem heiderseitig die Eisenpfeiler errichtet waren, wurden die Trager nicht nur mit 
den Pfeilern verbunden, sondern auch an ibren aufseren Enden fest verankert. Diese 
fertigen Teile bildeten die Basis fiir die nachfolgenden Arbeiten und gahen die Stiitz-
punkte fiir den Bogenaufbau. 

Der Bau der Bogen wurde von beiden Widerlagern aus begonuen; die einzelnen 
Stiicke wurden an ihren vorderen Enden mittels Kabeln an den benachbarten Pfeilern 
befestigt, bis die Vereinigung der beiden Bogenhalften hergestellt war. Man benutztc 
zum Anbringen der einzelnen Tragerteile holzerne Hebeboeke, welche auf die scbon fer
tigen Teile gestellt wurden und welche die Eisenteile aus den Schiffen nach der be
stimmten Stelle hin heforderten. Das Verstellen der Hebeboeke nach Mafsgabe des Fort-
schreitens der Montierung erfolgte mit Hilfe eines Kahels, welches iiber den Flufs gespannt 
war und zwei Rollen trug, die gleichzeitig auch zum Heben der Eisenteile dienten. 

Die Riickhaltskabel, welche die bereits montierten Bogenteile in ihrer Lago er-
hielten, waren an der Spitze der grofsen Pfeiler befestigt; ibre Angriffspunkte am Bogen
trager wechselten mit dem fortschreitenden Ausbau des Bogens. Diese Kabel , 16 an 

1 0 ° ) Notice sur les appareils, modifies et dossins, exposes par MM. Q. Eiffe l et Cio. Paris 1878. — 
Memoires de la sociHd des ing. civ. 1878, S. 7-11. — Revista de obras publicas 1876, S. 160. — Scientific 
American 1877, Sept., Suppl.; 1878, II. Suppl. S. 1425. — Ann. induslr. 1879, S. 135, 164, 198, 227, 266, 295. 
— Engineer 1878, II. S. 29, 38, 94; 1879, I. S. 40, 57, 75, 93, 131, 183. — Engng. 1878, I. S. 485; 
1878, II. S. 58; 1881, I. S. 557. — Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1879, S. 539. — Deutsche 
Eauz. 1878, S. 113. — Woehenbl. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1878, S. 143. 
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cler Zahl fttr jede Bogenhalfte, hestanden aus Stahldraht und waren gebildet je aus 
6 Litzen, deren jede wiederum aus 19 Drahten von 2,7 mm Durchmesser hergestellt war. 
Sie wurden bis zum Bruch erprobt, welcher bei eiuer Beanspruehung von 80000 kg 
erfolgte, entspreehend einer Beanspruehung von 120 kg f. d. qmm Querschnitt. Die Kabel 
gingen um halbkreisformige Rollen, welche unter den aufseren Konstruktionsteilen des 
Bogens angebracht waren, uud ibre Enden wurden an Schwellen, welche auf den Quer
verbindungen des oberen Tragers sich hefauden, befestigt. 

Beim Beginn der Arbeit wurde eiue kleiue Riistung von ungefabr 7 m Breite an 
jedem Widerlager erbaut. Sie dientc zum Einricbteu des Kampferfeldes des Bogens. 
Nacbdem dies gescbehen, sicherte man das iiufserste Ende durcb ein erstes Paar von 
Kabeln, damit die Riistung nicbt iiberlastet werde und montierte sodann das zweite 
Eeld. A m aufsersten Ende desselben wurde das zweite Paar von Kabeln angebracht, 
welches sodann gestattete, das Montieren fortzusetzen und zwei neue Felcllangen vorzu-
bauen. Die so erlangte Auskragnng entlastete die zuerst angebrachten Kabel und ge
stattete, dieselben giinzlicb zu entfernen, um sie an den aufseren Enden des vierten 
Feldes anzubringen. 

Fortfabrend konnte man bald die Kabel, welcbe an zweiter Stelle gesetzt waren, 
entfernen und am Ende des fiinfteu Feldes befestigen. Die Kabel wurden hier doppelt 
angebracht und konnten bis zum Schlusse beibehalten werden. Dieser selbst erfolgte 
zuniicbst an den unteren Bogenteilen und zuletzt an den oberen. Die siimtlichen Rftck-
haltskabel wurden fttr jede Bogenhalfte im Augenblick der grofsten Beanspruehung bezw. 
Vorkragung mit 200 t angestrengt. 

Was den Sehlufs des Bogens anbelangt, so war sowobl die Werkstattsarbeit als 
auch das Montieren mit solcher Sorgfalt gescbehen, dafs zwischen beiden Bogenhiilften 
in horizontalem Sinne nur eine Ahweiehung von ungefabr einem Centimeter vorkam, 
welche bei Durchtreiben der Dorne verschwand. In vertikalem Sinne war eine grofsere 
Ahweiehung vorhanden. Die Elasticitiit der Kabel, die Biegung des Bogens bei der 
Vorkragung, die Temperaturveranderungen und andere Ursachen liefsen es erwarten, 
dafs im Augenblicke des Zusammentreffens der Hiilften ein gewisser Hohenunterschied 
vorhanden sei und dafs die definitive Verbindung durch Senken der einen Seite gegen 
die andere herheigefiihrt werden miisse. Die Befestigungen der Kahel waren dement-
spreehend so beschaffen, dafs man letztere nachlassen und so die letzte Verbindung her-
heifiihren konnte. Diese Operation geschah langsam, aber leicht und regelmafsig. Man 
senkte das aufsere Bogenende um ungefahr 350 mm. Nachdem die Verbindung herge
stellt war, entlastete man schleunigst alle Kabel, um zu verhindern, dafs eine plotzliche 
Temperaturveriinderuug unvorhergesehene BeanspruehiiDgen herheifiihre. In Riicksicht 
hierauf war cler Bogentrager nicht direkt auf die Widerlager gesetzt, sondern es waren 
Sandkasten eingeschaltet. Indem man dieselben entleerte, erzielte man in wenigen M i 
nuten die gewiinsehte teilweise Entlastung der Kabel. 

Das Vorschieben der kontinuierlichen Trager, Aufsetzen der Bogenpfeiler u. s. w. 
war hiernach leicht bewerkstelligt und bildete den Sehlufs der Arbeit. 

Die Arbeiten begimnen im Januar 1S76 und wurden fiir das Mauerwerk, die Pfeiler und die ge
raden Triiger-im September beendet. Unterbrocben im Winter dureb tiberschwemmimg, wurden die Ar
beiten von neuem im Miirz 1877 mit dem Bogeutriigerbau aufgenommen, der Sehlufs der inneren Bogen-
teiie wurde am 27. August, der Sehlufs der aufseren am 24. September 1877 bewirkt. Ganz vollendet 
wurde die BrUcke am 31. Oktober 1877. Die Abnabme fand am 4. November statt. 

Das Eisengewicht der Briieke betragt 1450 t; davon kommen 750 t auf die Bogentrager und 700 t 
auf die geraden Triiger und die Pfeiler. 
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3. In ganz ahnlicher Weise wie die oben erwahnte Douro-Brlicke wurde auch der 
V i a d u k t v o n G a r a b i t 1 0 7 ) in der Linie Marvejols-Neussargues erbaut. Die grofse Bogen-
offnung hatte 165 m Weite bei 51 m Pfeil. Der Bogenschlufs wurde dadurch ohne Scbwie
rigkeit bewerkstelligt, dafs man die beiden Bogenhalften mit 8 his 10 cm Uberhohung 
aufstellte. Dadurch ergab sich beim Einsetzen des Sehlufsstiickes im Untergurt ein Spiel-
raum von 85 mm, welcher durch allniahliches Nacblasseu der Verankerung bis zum ge
nauen Anschliefsen vermindert wurde. Diese Ausfiihrung des Bogenschlusses heanspruchtc 
drei Tage. 

4. S t r a f s c n b r i i c k c L u i z I. i iber den D o u r o be i Opor to . l o s ) 
E i n Fachwerkbogen von 172,5 m Stiitzweite triigt zwei Fahrhahnen, dereu untere 

angehangt ist, wahrend an die obere anschliei'send zwei weitere Offnungen von 42,25 m 
und 33,8 m Stiitzweite vorhanden sind. Die letzteren sind durch koutinuierliche Fachwerks-

Fig. 25. м. i:200o. 

Fig 16. M. l:iO0. 

triiger, welche auf eisernen Pfeilern lagern, liberbruckt. Gauze 
Briickenliiuge 391,75 m. Pfeilhohc der unteren Gurtung des 
Bogens 44,6 m, der oberen 52,6 m. Die zwei Haupttriigcr 
jedes Bogens liegen i n einer Neigung von 9,58 °/0 gegen 
die Senkrechte. 

Be i den zuletzt hesproehencn beiden Brtickeubauten Avar 
es als nachteilig erkaunt, dafs die zum Aufwiuden der Ma
terialien u. s. w. dienenden Hebeboeke oft versetzt werden 
mufsten. Hierdurcb giDg ziemlich viel Zeit verloren; aufser
dem belasteten die Воске aber auch das vorkragende Eude 
zu sehr; um dies zu vermeiden, benutzte man hei Montier
ung des grofsen Bogens dieser Brucke eine Drahtseilhahu, 
siebe F i g . 25 u. 26. 

Die Montierung erfolgte durch Uberschieben der Trager 
der Seitenoffnungen und Verankerung durch Rtickhaltskabel 

in ganz ahnlicher Weise, Avie bei den unter 2. uud 
3. besehriebenen Briicken. Nur Avar, wie erwahnt, 
der Materialtransport ein hesserer. Zwei Draht-
kahel sL und s., (Fig. 25), ersteres in der Figur 
belastet, letzteres unhelastet dargestellt, Avurden 
iiber die Enden zweier Krahnarme II gefithrt. 
Diese standen nehen den pyramidalen eisernen 
Geriisten, Avelcbe iiber den Seitenpfeilern errich
tet waren und konnten seitiiche Bewegungeu 
machen. Die Enden der Kabel Avaren an den 
Fachwerken verankert. 

Auf diesen Kabeln wurden Wagen Л mit 
zugehorigen Rollen 11. bewegt und zwar mit Hilfe von Seilen und die oberen Enden 
der Krahnarme waren mittels Flaschenziigen / , und J'., mit der Gerlistpyramide verbun-

10J) Centralbl. 4. Bauverw. 1881, S. 120; 18S4, S. 104 u. 200. Mit Abbild. - Wocheuschr. d. bsterr. 
Ing.- u. Arch.-Ver. 1884, S. 159. — AVochenbl. f. Arch. u. Ing. 1884, S. 54. — Techniker i884, S. 187. — 
Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 104. — Rev. gen. des cheinius de lor 1884, Juni, S. 295. — Atuer. Eng. 1881, 
S. 31. — Engng. 1885, I. S/549, 593. 

10e) Schweiz. Bauz. 1886, S. 99, 103 u. H I . Mit Abbild. — Gdnie civil 18S6, Juni, S. 129 — 133. 
Mit Abbild. — Mem. de la soc. des ing. civ. 1880, Jan. — Handb. d. Ing.-Wissensch, IV. Bd. Кар. XIV, S. 93. 
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deu uud kouuten mit der Wiude с einauder genahert oder voneinander entfernt werden. 
Diesen Beweguugen entspreehend erfolgte alsdann auch cine Annaherung oder Entfern
ung der Kabel , sodafs es auf diese Weise moglich war, den Wagen A fiber jeden 
Punkt der Konstruktion zu stellen. Mit Hilfe des Lastseiles, welches fiber die lose 
Rolle Ii'i und die feste R. zur Winde b lief, konnte jedes Stiick aus den Schiffen ge
hoben und an den ihm zugehorigen Platz gebracht werden. 

U m das Gewieht der uberkragenden Teile moglicbst zu verringern, geschah zu
nachst aucb hier der Sehlufs der unteren GurtuDg, und erst nachtraglich wurden die 
sechs mittleren Felder sowie zebu Feldertriiger der oberen Gurtung ausgebaut. 

5. Schliefslich ist noch der B l a u u w - K r a n t z - V i a d u k t 1 0 0 ) inKapland zu erwahnen, 
vergl. К а р . X I V , S. 220, F i g . 3. 

A n jeder Thalseite wurde eiu kontiuuierlicher, auf drei Stutzen rubender Trager 
erbaut. Zunachst auf zwei Stutzen ruhend, diente das 22 m weit uberhangende Ende als 
Krahn, von welehem aus die dritte Stiitze aufgehaut wurde. Diese dritte, sehrag stehende 
Stiitze ist aber ein Te i l des Sprengwerkes, welches die Hauptoffnung von mehr als 60 m 
Weite iibcrspannt. Verankerungen des Fufspunktes der dritten Stiitze mit dem Funda
mentmauerwerk ermoglichten das Vorkragen derselbeu. Eine Drahtseilbalm diente zur 
UberffihruDg der Eisenteile. — 

Beziiglich der Magdalena-Brncke hei Honda in Kolumbien sei anf die betreffende 
Originalmitteiluug (Zeitscbr. d. Ver. deutscher Ing. 1886, S. 665) verwiesen. 

I I I . H i i u g e h r i i c k e u . 

§ 30. Mout ie ren auf festeu Ger i i s ten . Diese Montierungsart findet bei Hiinge-
hriicken nur seiten Anwendung, hauptsiichlich nur dann, wenn diese Briicken aus asthe-
tischen oder anderen Griinden gewahit werden, obwohl auch andere Konstruktionen zu
lassig gewesen waren. In alien den Fallen, in welchen Hangebrlicken erbaut werden, 
weil andere Konstruktionsarteu schwer ausfuhrbar erscheincn oder einen zu grofsen 
Kostenaufwand erfordern, verbietet sich das Erbauen von festen Riistungen in der Regel 
von selbst. 

Es mag noch erwahnt werden, dafs nur versteifte Hangebriicken bislang in dieser 
Weise zur Ausfiihrung gelangt sind. Die Art der Montierung Avar entspreehend derjenigen 
der Balkenhrttcken, und es kann wegen der Montierungsarbeiten auf das in § 14 Gesagte 
verwiesen Averden. Demnaeh werden die auf dem Arbeitsboden vollstandig verbundenen 
Teile Aviedcr auseinander genommen und in ahnlicher Weise, wie an jener Stelle be-
schriebeD, auf die Riistung gebracht und definitiv verbunden. Die sorgfaltige Regulierung 
der Hobenlage durch Keile und Winden ist selbstredend unerliifslich. 

1. H a n g e b r i i c k e a u f B a h n h o f G o t h a , vergl. Т. V der vierten Abteilung, F . 12 
bis 16. 

Die Brttcke ist ausschliefslicli flir Fufsgiiuger bestimmt, hat eine Mitteloffnung 
von 48 m und zwei Seitenoffnungen von je 24 m hei einer Fufswegbreite von 2,5 m. 
Lichte Hohe ttber Schienenoberkante 5 m. Die obere Gurtung besteht aus zwei Flach
eisen von 210 mm Breite. Die Aussteifung derselbeu gegen ungleichmafsig verteilte Be-

10°) Scientific American 1885, April. Hit Abbild. — Schweiz. Bauz. 1SS4, Mai, No. 19. — Centralbl. 
d. Bauverw. 1884, S. 47G. — Engng. 18S5, S. 159, 165, 200, 296. Hit Abbild. — Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-
Ver. zu Hannover 1885, S. G1S. Mit Abbild. 
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lastung ist durch ein Fachwerk bewirkt, Avelches zwischen der oberen und der mit der 
Briiekenbahn parallelen unteren Gurtung angeordnet ist. Die untere Gurtung besteht aus 
zwei C-Eisen; die Diagonalen sind in den Knotenpunkten nicht durch Anschlufsplatteu, 
sondern durch genau eingepafste konische Bolzen von 40 mm Starke mit der Kette und 
der Gurtung verbunden. Die Briiekenbahn wird durch Quertrager in 2,4 m Entfernung 
unterstiitzt. 

Vor Aufstellung der eigentlichen Brucke uud wiibrend des Baues der Widerlager 
mufsten die Ankerplatten nebst dem Vcraukerungskcil, sowie die Rlickhaltsketten ange-
liefert und von dem Unternehmer aufgestellt werden. Dasselbe war der F a l l mit den 
Auflagerplatten am Widerlager. 

Das beim Montieren benutzte feste Geriist war so eingerichtet, dafs die Gleise 
fur den Verkehr frei bliehen. Es waren dementsprcchend in der nordlichen Seitenoffnung 
eine freie Offnung fur ein Gleis, in der Mitteloffnung vier desgleichen und eine Offnung 
fiir zwei Gleise und endlich in der siidlichcn Seitenoffnung drei freie Offnungen fiir je 
ein Gleis offen zu halten. Die Rttsturig iiber diesen Gleisen Avar wahrend des Montierens 
mit einem dichten Belage versehen. — Die Art der Montierung Avich von der eines Balkeu-
triigers nicht ab. 

Die im Jahre 1S72/73 erbaute Briieke euthalt eiuschl. der Pfeiler, jedoeh ohue die Aufgaiigstrcppen 
57,41 Schmiedeisen uud 20,71 Gufseiseu. Bezablt wurde eiuschl. Stellung der Rttsliuigen die Tonue Schmied
eisen mit 625 M., die Tonne Gufseisen mit 450 M. 

2. E i s e r n e r S t e g i iber den M a i n zAvischen F r a n k f u r t und S a c h s c n h a u s e n , 
vergl. Т. V der vierten Abteilung, F . 1 bis 11. 

Spannweite der Mitteloffnung 79,69 m, der Seitenoffnungen je 39,56 m. Die Trag-
wiiude haben einen aus Flacheisen zusammengesetzten Ohergurt und einen mit recht-
cckigem, oben und unten offenen Querschnitt versehenen Untergurt. Die Versteifung wird 
durch die in Abstiinden von 2,75 m angeordneten Vertikalen, sowie durch Diagonalstiihe 
bewirkt. Auf den 6,34 m hohen schmiedeisemen Pfeileraufsiitzen sind die TragAviinde an 
gemeinschaftliehen, auf Rollenstiihlen horizontal verschiebbaren Gelenkbolzen aufgehangen 
und auch iu Briickenmitte durch einen Gelenkbolzeu verbunden. Die Fufsgiingerbahn ist 
3,98 m breit. 

Die in einer neben der Baustelle proA'isorisch errichteten Halle vollstandig zu
sammengesetzten halben Tragwiinde Avurden in Stileken, Avie sie eben gut transportabel 
waren, auf das Montierungsgeriist geschafft und definitiv verbunden. Letzteres Avar zwi
schen die Pfeiler eingebaut und bestand aus HoAve'scheu Triigern, Avelcbe auf Holzjocheu 
gelagert waren. Die Nebenbriicken wurden sodann mit den Verankerungshiindern, welche 
fertig bearbeitet in die VerankeruDgskaniile eingebracht Avaren, verbunden unci hierauf 
die VerhinduDgen mit den beweglicben Lagern auf den Pfeilern hergestellt. Der An
schlufs in der Mitte der Brucke durch die Drehbolzen erfolgte zuletzt, nacbdem alles 
vollstandig fertiggestellt war. Dies geschah ohne Scbwierigkeit, da die beiderseitigen 
Hiilften der Gelenkseheren (siehe die obeu bezeichnete Tafel, F . 10) jeden Tag regel-
miifsige Hin- und HerbeAvegungen infolge der Temperaturiinderungen machten. Man 
Avartete demnach eines Tages nur den Moment ab, an welehem die Seheren die richtige 
Lage hatten, sehob dann zu beiden Seiten die bereit gehaltenen Bolzen ein und schlug 
die Keile u. s. AV. fort, Avorauf die Brttcke frei hing. 

Die Ausfiihrung war der Maschinenfabrik von Fries &Sohn iu Frankfurt ilbertragen; das Total-
gewicht der Eisenkonstruktion einschi. Pfeileraufsatze u. s. w. betragt 237,5 t und kostete einsohl. Mon
tierung 112860 M. oder rund 475 M. pro t. Yollendet wurde die Brttcke im Jahre 1869. 
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Lit teratur . 

tiber das Aufslelleu von Hitiigekriiukeu. Allg. Bauz. 1836. 
Montierung von Hiingebriioken. Engineer IS63, Mai. 
Ketteubriioke iiber don Donuukanal. Zeitscbr. d. Ver. deutscher Ing. ISG4, S. 250. 

§ 31. Mout ie reu m i t Hi inger i i s tunge i i uud ohue l t i i s tungeu. Die Ausfuhrung 
vou Hangebrlicken wird iu neuerer Zeit in der Regel in der Weise bewirkt, dafs zunachst 
cin oder mehrere Hillskahel iiber das zu iiherbriickende Thai gespanut werden. A n diese 
Kabel werden die zur Aufnahme der Arbeiter und Gerate u. s. w dienenden Arbeits-
hriicken, Rollwagen oder dergleichen gchiingt. Die Einzelheiten der Herstellung werden 
am hesten aus nachstehenden Beispielen klar werdeu. 

Weun im ersten Beispiele gezeigt ist, wie eine versteifte Kettenbriieke nach sol-
chem Verfabren aufgestellt wurde, so sind doch iiberwiegend Drahtseilbriicken mit Hiinge-
riistungen ausgefuhrt. Wahrend die einzelnen Teile der ersteren in ahnlicher Weise, wie 
bei Balkenhriicken geschieht, in der Werkstatt hergestellt werden, crfordert die Bilclung 
der Kabel noch eine kurze Bespreclmng. Anknupfend au die ausfiihrlichen Erorterungen 
iiber Konstruktion der Kahel im § 7 des ХПГ. Kapitels dieses Handhuehes (vergl. da-
selhst S. 173 ff.) sei hier nur kurz wiederholt, dafs drei Jvesentlich verscbiedene Me
thoden zur Anwendung gelangen11U): 

1. die Kahellitzen werden zusammengedreht; 
2. die Drahte liegen parallel; die Kabel werden auf dem Terrain gemaeht uud 

spater an den Verwendungsort gebracht; 
3. die Kabel werden in der Briicken'offnung selbst gemaeht; hierbei werden die 

Drahte einzeln gelegt, richtig gespannt uud spater zu einem Kahel vereinigt. 
Jede Methode hat ibre besonderen Vorteile. Be i der ersten ist hemerkenswert, 

dafs ein Eisenseil bequem zu handhahen ist uud ein aus Seilen bestehendes Kahel auch 
obne Anwendung von Maschinen leicht gebildet werden kann. Fttr leichte Briicken und 
geringe Spannweiten sind daher diese Kabel am zweckmafsigsten, dahingegen fttr grofse 
Weiten nicht vorteilhaft. Denn die Zugfestigkeit eines nicht gedrehten Fadens ist min
destens 10° / 0 grofser, als die eines gedrehten; gedrehte Kabel miissen daher entspreehend 
schwerer gebildet werden. Aufserdem aber ist der Umfang dieser Kabel hedeutend 
grofser, als der nach den anderen Methoden konstruierten, weshalb den Einwirkungeu 
des Windes und der Rostbildung mehr Flache dargehoten wird. Zu beriicksiehtigeu 
bleibt auch, dafs es bei grofsen Briicken schwierig sein wurde, die schweren gedrehten 
Seile an der Verankerung in genugender Weise zu befestigen. 

Die zweite Methode bedingt, dais an einer geeigneten Stelle ein geniigend grofser 
freier Raum vorhanden sei, welcher der Liinge des Kabels entspricht. Wenngleich die 
Vorteile der Kahelbildung auf festem Boden gegeniiber der dritten Methode augenfiillig 
sind, so ist nicht aufser Aeht zu lassen, dafs ein solches Kabel schwieriger als ein Seil 
zu behandeln ist. Auch erleiden die uuteren Drahte eines Kabels, welches auf ebener 
Erde hergestellt ist, nach dem Freihiingen infolge der Biegung eiue grofsere Inansprueli
nahme als die oberen, und dieser Umstand kann einen bedeutenden Verlust in der Trag
fahigkeit des Kabels herbeifiihren. Die Scbwierigkeit des Aufbringens ist zudem unter 
Umstanden sehr bedeutend. 

Beziiglich der Einzelheiten des Aufbringens (Aufhissens) fertiger Kahel kann auf 
das X I V . Kapitel des vierten Bandes dieses Werkes verwiesen werden, wo auf S. 102 

10) Nouv. ami. de la constr. 1880, Jan. 
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imd 103 verschiedeno derartige Arbeiten besprochcn siud. Man vergleicbe auch dasclbst 
S. 99 (Aufbringeu der Bandeiseukciten der Hiingebrucke von Sureues). 

Aus dem Vorstehenden erhellt, dafs die dritte Methode (Anfertigeu der Kabel in der 
Briickenoffnuug) im allgemeinen die zweckmafsigste ist; ihr Hauptnachteil besteht darin, 
dafs mit der Kabelbildung erst nach Fertigstellung der Tiirme uud der Verankerung be
gounen werden kann. Im folgenden sind eiuige hierher gehorigeAusfiihrungcn heschrieben. 

1. P o i n t - B r i i c k e i ibe r den M o n o n g a h e l a be i P i t t s b u r g h . 1 " ) F . 1"-г, Т. X , 
vergl. auch Т. V der vierten Abteilung, F . 17 bis 25. 

Diese Briieke, vom Ingenieur E . H e m b e r l e projektiert und von der American 
Bridge Company ausgefiihrt, hat drei Offnungen. Die Stiitzweite der mittleren ist 243,8 m, 
wahrend die Seitenhffnungen je 44,2 m haben. Die mittlere Offnung wird durch eine 
versteil'te Hiingebrucke uberbruckt, deren tiefster Punkt 24,4 m iiber Niederwasser liegt. 
Die Trager der Seitenoffnungen sind als Fachwerke gebildet. — Die Strompfeiler siud 
bis in Fahrbahnhohe gemauert. Auf denselben erheben sich die Pylonen, aus acht, in 
zwei Gruppen gestellten, kastenformigeu Blechsiiulen gebildet; der Zwischeuraum zwischen 
denselben ist durch engmaschiges Gitterwerk ausgeftillt. Auf den so gebildeten und in 
angemessener Weise miteinander verbundenen Pfeilern ruhen die Ketten mittels zweier, 
je 18 Walzen enthaltender Rollstiihle. Die Ketten besteben aus 6,25 m langen Gliedern, 
welche bei der Mitteloffnung aus Gruppen von 11 bis 14, hei den Seitenoffnungen aus 
Gruppen vou 11 uud 12 nebeneinander liegenden uud durch Bolzen vereinigten Sttickcn 
gebildet sind. Die Versteifungskonstruktion, deren Untergurt die Kette ist, hat als Oher-
gurt einen aus C-Eisen und Blechen gebildeten Kasten, wahrend die Stander aus I-Eisen, 
die Diagonalen aus Rundeisen konstruiert sind. 

Die Spannketten wurden auf einem festen Geriiste aufgestellt (F. 1") und sodann 
vorliiufig mit deu auf deu fertigen Pfeilern liegenden Rollstuhlen verbunden. A n den letz
teren wurden auch die beiden Drahtseile befestigt, welche zur Montierung der Mittel
offnung dienen sollten. Diese Seile bestanden aus je drei Strlingen von 6,3 cm Durch
messer; es wurde ihnen, mit Eiicksiclit auf ibre demnachstige Senkung anfangs cine 
Pfeilhohe gegeben, welche um 2,42 m geringer war, als die Pfeilhohe der Kette. Aufser
dem war die Liinge verstellbar, indem zwischen Rollstuhl und Drahtseil ein kurzes Ge-
lenkstiick mit Justiervorrichtung eingeschaltet war (F. l f ) . Dasselbe dient hauptsaehlieh 
dazu, um die Strange der Hilfskabel, welche an den Enden mit scbmiedeisernen Muffeu 
versehen waren, auf gleiche Lange zu bringen. Naehdem letzteres gescbehen, wurden 
samtliche Strange eines Drahiseiles, von der Mitte anfangend, mittels eines Fahrstuhles, 
in welchem vier Arbeiter und eine Feldschmiede Platz batten, umwiekelt und in Ab
stiinden von 6,25 m mit Krampen versehen, welche zum Aufhiingen der Kettenglieder 
zu dienen batten. Der Abstand der beiden Hilfskabel wurde durch an die Krampen be-
festigte Kreuzstreben gesicbert. 

Auf den bezeichneten Seilen hewegte sich zur Montierung der Kette ein Lauf-
karren (F. l d u - ° ) , der aus einem auf sechs Laufroilen ruhenden imd hei a, mit einem 
Gelenke versehenen Rahmen bestand, an welchem eine Arbeitsplattform hing. Letztere 
konnte durch die an ihren Enden angebrachten Flaschenztige stets in eine nahezu hori
zontale Lage gebracht werden. Durch ein Seil, welches in F . 1" durch eine strichpunk-

m ) Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Haunovcr 1879, S. 67. — Ami. des ponts et chaussees 1879, 
II. S. 323. — Deutsche Bauz. 1879, S. 15 u. 167. — Scientific American 1876, Suppi. S. 533. - - Bailroad 
Gaz. 1878, S. 141, 147, 163, 170. — Engng News 1876, S. 220. 
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tierte Linie bezeicbnet isi , war der Laufkarren mit einer am Widerlager aufgestellten 
Dampfwinde verbunden. 

Die Kettenbriieke wurde mittels des Laufkarrens zuerst nacb dem Scheitel ge
bracht, durch Bolzen verbunden und dann an die Montierungsseile gehangt. Die Arbeit 
schritt somit von der Mitte aus gegen die Pfeiler vor, bis die Tragkette an die Spann-
kette angeschlossen werden konnte. Beide Tragketten wurden in sechs Wochen montiert. 
Nun wurden die Illingeeisen angebracht, die am Ufer in 31 m langen Stlicken fertig 
gestellten Fahrbahntrager hinausgeschohen und befestigt, und das ganze Gerippe der 
Fahrbahn vollendet. Den Sehlufs hildete die Herstellung der Versteifungskonstruktiou 
und der Querahsteifimgcn. 

Das Metallgeiviclit dor Triigerkonstruktion einschl. Ketlonti'irmo u. s. w. war 2098 t, grofsfontpils 
Schmiedeisen. Die Kosten helicfen sich anf 5 400000 M. 

2. D r a h t s t e g i ibe r d ie D o n a u h e i Passau." 5 ) F . 2"+ Т. X , vergl. Т. I l l 
der vierten Abteilung, F . 1 bis 6. 

Der Steg hat eine Breite von 2,48 m hei 144,53 m Liinge. Die zur Bildung der 
Seile henutzten Drahte wurden aus sehwedischem Holzkohleneisen hergestellt; von den 
Lieferanten F e l t e n & G u i l l e a u m e war eine Festigkeit von 70 kg f. d. qmm garantiert. 
Die Drahte in einer Starke von 3,41 mm (No. 10 der englischen Drahtlehre) waren 
180 m lang und wurden die Kntipfstellen derselben in die Kanale an beiden Ufern ge
legt, um die frei hiingenden Seile moglicbst glatt und rund zu erhalten. 

Der zum Aufbau der Brttcke und zunachst zur Bildung der Taue benutzte Not-
steg bestand aus einem hiingenden Geriist, welches von 20 Litzen aus je 14 verzinkten 
Eisendriihten von 2,5 mm Durchmesser getragen wurde. A n 228 Hangestangen, welche 
so verteilt waren, dafs sie mit den defmitiven Stangen nicht zusammenfielen, hing eine 
moglicbst leicht aus Holz konstruierte doppelte Bahn mit Geliindern. Die seitlichen Stiitzen 
der provisoriscben Kahel bestanden aus gezimmerten Bocken, welche mit gufseisernen 
Kappen hedeckt waren, in deren Rinnen die Drahtlitzen zu je fiinf beisammen lagen 
(F. 2°), entspreehend der Bildung von vier Seilcn fiir die doppelte Bahn. Zum Anspannen 
der Drahte mit den hierzu bestimmten kleinen Winden dienten Klemmsehrauhen und 
Doppelhaken, mit welchen dieselben an heliehigen Punkten ihrer Liinge gefafst werden 
konnten. Die Hobenlage wurde durch an den Geriisten angehrachte Latten eingemessen. 

Die Maximalbelastung des Notsteges f. d. lfd. m betrug insgesamt 175 k g ; die
selbe heanspruchte das Seil mit 30 kg f. d. qmm (bei 70 kg Festigkeit), genttgend 
in Anhetracht der nur dreimonatliehen Dauer der Arbeit. Trotzdem schaffte man eine 
Verstarkung durch zwei Joche pp (F. 2"_ c) , wodurch die Spannweite auf 121 m ver-
mindert wurde. 

Die Drahte der defmitiven Brucke wurden iiber Sattel und Rollen gespannt; letz
tere mufsten durch Keile festgehalten werden, his die erste Lage von 80 Driihten da-
rliber gespannt war. Zum Ahwickeln wurden zwei Haspel h (F. 2") mit festen Bocken 
auf das linksseitige Geriist gestellt, von denen aus die Drahte durch vier Paar Rollen 
gezogen wurden, sodafs sie moglicbst gerade gebogen wurden. 

Zum Anspannen der Drahte wurden drei Winden w aufgestellt, zwei recbts und 
eine links, durch welche unter Anwendung von Hanfseilen und Zugstangen die Drahte 
an jedem heliehigen Punkt gefafst und gestreekt werden konnten. Winde w, zog die 
Drahte durch die Kanale reehts von einem Lager hinah bis zum anderen hinauf; 

n ! ) Zeilschr. d. bair. Arch.- u. Ing.-Ver. 1871, S. .10, 30, 45. 
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Winde ws spannte sie von u\ iiber den Flufs und durcb den Stollen links, Winde w« 
von dem Stollenausgang bei w3 bis iiber den Pfeiler bei w» am recbten Ufer. Nacb dem 
Ankniipfen wurde jeder Faden bis nahe an die Elastieitatsgrenze oder bis zu 30 kg f. d. 
qmm gespannt, was fiir die Streeke durcb die Kanale rechts durch ein Gegengewielit 
an dev Winde ?e, gemessen wuvde. Die Drahte, welche sieh hierbei his zur Linie >• r 
hoben, wurden auf diese Weise von alien Kriimmungen befreit; alsdann wurden die
selben bis ungefabr zum Notsteg herahgelassen, um gefirnifst zu werden. Schliefslich 
hrachte man sie in richtige Hobenlage. Hierbei wurde jeder Faden zunachst den Stollen 
mit starken Feilklohen festgehalten, damit er beim Anspannen des niichsten nicht aus 
seiner Lage komme. 

Die Verknupfung der Faden geschah mit verzinktem Drahte; die Drahtenden an 
den Berlihvungsstellen Avurden etwas breit geklopft, die aufgebogenen Enden nach der 
Umwiekelung rund ahgefeilt und zulctzt die ganze Stelle verlotet. 

Die Umwiekelung der Drahte erfolgte von der Mitte aus mit Uberspringung je 
einer Wickelstelle, welche spater nachgeholt wurde. Die frei hiingenden Driihte bildeten 
zwei Biindel von je 0,4 m Durchmesser, Avelche erst mit Stricken zusammengesehniivt, 
dann mit je zwei Schranbenzwingen in eine genau c.ylindrische Form geprefst wurden. 
Zum Umwiekeln dienten eiserne gebogeue Hebel mit holzernen Handgriffen; die vorher 
anf eine bestimmte Liinge ahgezwickten, ausgegliihten und gefirnifsten Drahtfiiden wurden 
hierbei von einem Manne um die Taue herumgeflihrt, wahrend ein zweiter den Hebel 
drehte; zuletzt wurden beide Drahtenden an der aufseren Seite der Taue mit Zangen 
zusammengedreht. —- Ahnlich geschah die Verbindung der Hiingestangen mit den Tauen. 

Zur Aufstellung der Balm diente dasselbe Hiingegeriist, auf welchem die Seile 
ausgefiihrt wurden. Man begann dabei in der Mitte nnd senkte die Bahn des ffinge-
gerlistes stiickweise unter die Stegbahn herab, indem je zwei oder drei Hiingeeisen, mit 
ihren Haken und Biigeln aneinander gehiingt, verliingerte Hiingestangen bildeten. Auf 
diese Weise wurde der Notweg uu (F. 21') gebildet. 

Die Kosten des ganzen Bauwerkes stellten sich auf 11GS50 M.; insbesondere kostete das Geriist 
am linken Ufer (gleichzeitig zur Herstellung des Felsenstollens dienend) 1095 M., das Geriist am rechten 
Ufer (mit 270 mm starkem Dielenboden und Laufbahn fiir Yersatzkrahnen) 2000 M., der Notsteg 4SG0 M. 

3. B r i i e k e i iber den E a s t R i v e r b e i N e w - Y o r k 1 1 3 ) , vergl. Т. IV der vierten 
Abteilung, F . 1 his 4. 

Mitteloffnung 486,3 m; zwei Seitenoffnungen je 283,5 m. Bvttckenhahnbreite 25,9 m, 
eingeteilt in zwei nach aufsen gelegenen Fahrstrafsen, innerhalb derselben zwei Schiencn-
wege und in der Mitte einen 3 m holier gelegenen Weg fiir Fufsganger. — Die Granit-
pfeiler erheben sieh 84,4 m, die Briiekenbahn liegt in der Mitte 41,1 m tiber Wasser. 
— Die Briieke ist aufgehangt an vier Kabeln von je 0,393 m Durchmesser. Jedes der
selben enthalt 19 Biindel von je 326, also zusammen 6224 parallelen Stahldrahten. Jedes 
Biindel wird durch einen eisernen Bolzen von 0,178 m Durchmesser an zwei Stiiben der 
Ankerkette gehalten, so zwar, dafs die Faden nicht direkt um den Bolzen, sondern um 
eine auf demselben sitzende Muffe von 0,432 m Durchmesser laufen. 

m ) Deutsche Bauz. 1870, S. 335; 1873, S. 317; 187G, S. 448 u. 479; 1S78, S. 159; 1883, S. 547 
ti. 5G1. — Journ. of the Franklin Inst. 1873, Okt. — Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1877, S. 12. 
— Scientific American 187G, Snppl. S. G75; 1877, I. S. G5 n. 143; 1877, II. S. 63; 1878, II. S. 287; 1881, 
I. S. 320 (Montiernng der Fahrbahntafeln). — Schweiz. Banz. 1883, I. S. 139 n. 148. — Nonv. ann. de la 
constr. 1879, S. 142; 1880, S. 10, 24, 52. — Engng. 1878, I. S. 53, 121, 171; 1879, I. S. 27 u. 512; 
1881, I. S. 98; 1883, I. S. 216 u. 489, — Engng News 1,870, S. 202; 1878, S. 265. 
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Behufs cler Ausfiihrung wurde zunachst ein Drahtseil an einem Verankerungs-
platze befestigt, iiber den nachsten Pfeiler gehoben, sodann iiber den Flufs verschifft, 
iiber den zweiten Pfeiler gehoben und demnachst am andereu Ufer verankert. A n diesem 
Seil entlang wurde ein zweites iiber den Flufs gezogen; beide trugen alsdann einen 
Laufsteg. A u f diesem konnten weitere Seile zur Herstellung von einzelnen, quer zur 
Briickenacbse liegenden Hangeriistungen hintihergeschafft werden, welche letztere zur 
Ordnung der Kabeldriihte zu dienen batten. 

Die Kabelbiindel erhielten wahrend der Herstellung nicht ihre definitive Lage, 
sondern wurden mehr gestreckt und aufserdem holier gelagert, zu welchem Zwecke die
selben nicht nur auf provisoriscbe Rollen oberhalb der Sattel gelegt, sondern auch zeit-
weise an einem um 3 his 4 m hinter dem Ankerholzen angebrachten gufseisernen Schuh 
verankert wurden. Die Vorteile dieser Anordnung lagen darin, dafs die Ordnung der 
Drahte erleichtert und dafs der Regulierung des Kabels nicht Rechming getragen zu 
werden brauchte. Der Zug in den Drahten wurde zudem bierdurch fast verdoppelt, 
sodafs er 3 / i des hei der fertigen Briieke eintretenden Maximalzuges erreichte, wodurch 
dieses Verfabren gleichzeitig als Zugpvohe diente. 

Das Ziehen der Kaheldrtihte erfolgte in folgender Weise: A m Ufer zu Brooklyn 
waren die zur Herstellung eines Biindels erforderlicben Drahte gespleifst und fiber grofse 
Bolztrommeln gewickelt. Das anfserste Drahtende wurde an dem erwahnten gufseisernen 
Schuh befestigt und der sieh hildende Ziigel um ein sogen. Wanderrad gelegt, welches an 
einem endlosen, von einem Ankerplatz zum andern reichenden Seile hefestigt war. Dieses 
an beiden Seiten von Rollen geleitete Wanderseil ging iiber eine durch Dampf angetriehene 
Seilscheibe. Der am Schuh hefestigte Faden verharrte i n Ruhe, wahrend der andere sieh 
doppelt so schnell von der Holztrommel ahwickelte, als das Wanderrad vorriickte. War 
letzteres am Ufer zu New-York angelangt, so wurde der Doppelfaden zuriickgehalten und 
um den Schuh gelegt, so zwar, dafs alle „festen" (unteren) Faden in einer Seite, alle 
„laufenden" (oberen) an der anderen lagen. Die Anspannnng der Drahte geschah nach 
einem zuvor regulierten Leitfaden nnd zwar durch Leute, welche auf den erwahnten 
Hangeriistungen, iiber welche das Wanderseil auf Rollen geleitet wurde, standen. Hatte 
das Wanderrad den ersten Pfeiler passiert, so wurde cler „feste I ! Faden flir die Seiten
offnung mit Hilfe von Zangen mid kleinen Flasehenziigen bereits riehtig gespannt, ntichst-
dem in der Mitteloffnung u. s. w. Wahrend das eine Wanderrad leer zuriickging, ging 
von Brooklyn aus mit Hilfe eines zweiten die Arbeit in gleicher Weise weiter. War der 
letzte Drabt eines Biindels am Platze, so wurde er abgeschnitten und am Anfang des 
ersten Drahtes gespleifst, sodafs das ganze Biindel aus e i n e m fortlaufenden Faden ge
bildet war. 

Die folgende Operation bestand darin, die beiden Teile des Biindels zu einem 
kleinen Kahel provisorisch zu vereinigen. Zu diesem Zwecke trugen Rollen, welche auf 
clem Biindel liefen, Plattformen (Fig. 27), in denen einige Menschen von den Pfeilern 

Fig. 27. aus sich nach den Verankerungen und cler Briiekenmitte herahliefsen 
und dabei in je 0,41 m Abstand das Biindel mit Hilfe von Zangen 
formten unci mit vier galvanisierten und ausgegliihten Eisendrlihten 
umgabdb. War diese Arbeit beendet, so konnte das Biindel von dem 
provisoriscben Platz am Schuh gelost und an die Ankerkette gelegt 
werden. 

Die Kahelbilduug selbst erfolgte in zwei Perioden und zwar zunachst, nacbdem 
sieben Biindel, welche den inneren Kern des definitiven Kabels zu bilden batten, fertig 
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waren. Man bediente sicb hierbei wieder ahnlicher hangender Plattformen mit ent
spreehend grofseren Laufroilen. Die gelosten Biindel wurden durch schmiedeiseme Klam
mern in Cylinderform geprefst und mit Hilfe von Haspeln umwickelt. Die ganze E i n -
Avickelung in jeder Offnung wurde durch einen fortlanfenden Drabt, welcher in Brlieken-
mitte gespleifst wurde, bewirkt. Nur nahe am Sattel und an den Verankermigsstellen, wo 
die hierbei henutzteu Umhilllungshaspel nicht angebracht werden konnten, wurde das 
Kahel in je 0,127 m Abstand mit Eisenbandern umgeheu. E in Anstrich mit guter Ol
farbe deckte die noch vorbandenen Zwischenriiume. Mit Hinwegnahme der Sattel wnrde 
scbliefslicb die Regulierung des Kabels vorgenommen. 

Die in Entfernung von 2,29 m von Mitte zu Mitte angeordneten Hangestangen Avur
den am Kahel befestigt, indem man die Bander erhitzt um dasselbe legte. Diese Arbeit 
geschah von Laufstegen aus. Die Herstellung der Briiekenbahn erfolgte vou den Ufcrn her. 

Die Ausftibrung der Briieke begann nae,b einem Plane von Jtoebling am 2G. Dezember 18G9. 
Die Anschlagssnmme von 20 Millionen Mark wurde um 44 Millionen Marl: iiberscliritten. Gesamtkosten 
somit G4 Millionen Mark. 
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C. Vollendungsarbeiten. Abnahme der Briicken. Baukosten. 

§ 32. E i n r i c b t e n dev B r i i c k e n . Bei Gelegenheit cler allgemeinen Besehreibung 
der Montierungsarbeiten ist scbon erwiihnt worden, dafs vor Beginn der Montierung die 
Unterlagsplatten u. s. w. in richtige Lage zu bringen seien. Das Untergiefsen kann einst-
weilen unterbleiben, damit es vor dem vollstiiudigeu Herunterlassen des Uberbaues der 
Briieke immer noch moglich ist, eine geringe Verschiebung der Platte vorzunebmen. Dies 
ist vornehmlieh erforderlicb hei Bogenbriicken, wie aus den augeflihrten Beispielen erhellt. 
Kleinere Briieken bis 50 m Weite konnen mit Zuhilfenahme von gewohnlichen Winden 
leicht verschohen werden. Grofsere Briieken, welche anf Walzen liegen, lassen eine Ver
schiebung zu, so lange sie sich auf ersteren befinden; desgleiehen konnen mit Pontons 
eingefahrene Trager nach Bodiirfnis wieder angehohen und richtig versetzt werden. 

I'm allgemeinen wird hei einer vorschriftsmiifsig ausgeftihrten Montierung auf festen 
Geriisten die Briieke in der Achsenriehtnug richtig liegen, dagegen kann eine Verschieb
ung in der Langsrichtung infolge von Temperaturveranderungen stattgefunden haben. 
Sollte indessen die Brucke auch seitwiirts verschohen werden miissen, so hliehe nichts 
iibrig, als mittels Winden, schviigen Keillagern u. s. w. die Briieke seitwiirts zu ver-
driingen, oder, falls dieselbe grofs ist unci die Verschiebung bedeutend, sie durch unter 
die Quertrager gelegte Rollenlager seitwiirts zu transportieren. Die Verschiehungen in 
cler Langsrichtung der Briieke sind, sobald dieselben nicht sehr erheblieh sind, auch hei 
grofsen Briieken ziemlich leicht auszufiihren, wenn die Trager sich noch auf den Hebe-
schrauhen befinden."') Man kann in diesem Falle beispielsweise gegen Abend das Ende, 
nach welchem die Briieke verschohen werden soli, fest verankern. Der Trager wird dann 
hei sinkender Temperatur von dem entgegengesetzten Widerlager etwas zuriiektreten, 
wobei die Kopfschrauhen eine geneigte Stellung annebmen. Diese werden nun einzeln 
zuriickgesehraubt und gerade gestellt, hierauf wird gegen Morgen die Verankerung ge-
liist und am anderen Ende befestigt, wodurch der Trager bei wieder zunehmeuder Tempe
ratur sich in cler heahsichtigten Weise versehieht und durch oftere Wiederholung des 
Verfahrens in die richtige Lage kommen mufs. Diese Methode ist sogar noch nach er-
folgter Ablagerung der Briieke in Anwendung gebracht, hat aber, wenn — wie gewohn-
lieh — das eine Ende fest aufgelagert ist, den Nachteil, dafs ein grofser Schuh auf die 
Widerlager hezw. Pfeiler ausgeubt wird, der je nach Lage der Sache in Verbindung 
mit dem Erddruck nachteilig wirkt. 

Nacbdem die Trager in vollstandig richtige Lage gebracht sind, eriibrigt noch 
die Rollen oder Pendel miteraibringen und der augenblicklieh herrsehenden Temperatur 
entspreehend zu richten. 

Man wird die Temperatur des iu der Souue erhitzten Eisens nicht unter 55° C. 
annehmen diirfen; die Minimaltemperatur liegt ungefahr hei —35" G , sodafs eine Differenz 
von 90° C. sich ergiebt. Unter Beriieksichtigung des Umstandes nnn, dafs (nach dem 
Tasehenhnch der „Hiitte") Schmiedeisen hei einer Erwiirmung von 0 his 100" C. sieh 
um 0,0012 (—) seiner Liinge ausdehnt (migebiirteter Stahl und Gufseisen um 0,0011 
= -Gy) wird es leicht, den Pendeln und Rollen die der gerade herrsehenden Temperatur 
entsprechende Stellung zu gehen. — Namentlich in der ersten Zeit ist es indessen er-

1H) Scientific American 1S73, S. 29G. 
Handbuoh d. Ing.-'WiasDnach. II. 5. 2te And. 14 
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forderlich, die Pendel ofter zu revidieren, da es vorkommt, dafs dieselben bald nacb 
dev Aufstellung sich umlegen und die Trager darltber hinweggleiten, — eine Folge kleinev 
Fehler in der Hobenlage. 

Sobald die Pendel gerichtet sind und provisorisch durch zwischengelegte Klotze 
gehalten werden, kann mit dem Herunterlassen der Triiger begonnen werden. Die K e i l 
lager werden allmahlich losgesehlagen, Kopfschrauhen gleiehmafsig zuriickgedreht, his 
der Trigger aufruht. — Bei der Bogenbrlicke oberhalh Koblenz, vergl. Т. I X der vierten 
Abteilung, F . 1 bis 12, waren beispielsweise in einer Offnung von 107 m Weite 40 Kopf
schrauhen gestellt. Nach Fertigstellung der Bogen wurden Korrekturen in der Hobenlage 
durch gleichzeitiges Anziehen aller Schrauben bewirkt und je naeh Erfordernis die Auf
lagerplatten durch untergelegte Keile reguliert, bis die definitive Lage hergestellt war. 
Die erforderliche gleiehmafsige Anspannung der Kopfschrauhen wurde durch einen ge-
lihten Mann mit der Hand gepriift, indem er eine geringe Hebeldrehung vornahm. 

Be i Hangehrucken ist durch Verschiebung der Sattel eine kleine Regulierung zn 
ermoglichen; die genaue Lage wird meistens durch besondere Vorkehrungen, z. B . durch 
Keilsehlosser bei Ketten, oder durch Schrauben bei Drahtseilbrlicken bewirkt, vergl. 
Кар . X H I , S. 178. Die Regulierung der Kabel mufs bei moglicbst gleiehmafsiger Tempe
ratur erfolgen, namentlich, wenn lange Teile der Verankenmgsseile durch Kanale geben. 
Ist die Temperatur der Aufsenluft nicht nahezu gleich der in den Kanalen, so konnen 
erhehliche Spannungsdifferenzen und Beanspruchungen der Pfeiler eintreten. 

K o n t i n u i e r l i c h e T r a g e r . Gewohnliehe Trager lassen sich leicht richtig lagern, 
die Lagerung kontinuierlicher Trager aber erfordert grofse Aufmerksamkeit, damit die 
herechneten Spaunungen genau eintreten. In naehstehendem werden zwei im Prinzip 
nicht sehr verscbiedene Methoden angegehen, mittels deren die richtige Auflagerhohe fest-
zustellen ist. 

1. Die Chausseeiiberftihrung auf Bahnhof Naumhurg der Thiiringischen Eisenbahn 
ist mit kontinuierlichen Tragern hergestellt und hat eine gesamte Lichtweite von 36 m, 
in der Mitte der.Offnung ist eine 0 ,5m breite Saulenreihe vorhanden. Uber die Auf
stellung der Trager ist folgendes zu bemerken: 

Die herechneten Inanspruchnahmen der Haupttrager treten nur dann ein, wenn 
die Stiitzpunkte diejenige Hobenlage haben, welche sie nach der ohne Spannung er-
folgten Vernietung einnahmen. Hat z. B . der auf einer Unterlage abc ohne Spannung 

Yig. 28. zusammengenietete Trager in den Auflagerungspunkten die in 
^ A F i g . 28 skizzierten Hdhen und ist derselbe nach Aufbringung 

* ^ ~ = ^ c
 a u f ( j i e definitiven Stiitzpunkte genotigt, die Form aec anzu-

nehmen, so wi rd das Moment in der Mitte, sowie der Auflager-
druck hedeutend grofser, als berechnet. Liegt dagegen der definitive mittlere Sttttzpunkt 
tiefer, sodafs der Trager die Form ай с annehmen mufs, so werden das Moment und 
der Auflagerdruck fiir die geringen i n Wirklichkeit vorkommenden Grofsen von bd m 
der Mitte kleiner und die Momente in den Offnungen sowie die Endlageraufdrilcke 
grofser als berechnet. Es geht hieraus hervor, dafs durch Messung der Auflager-Reaktion 
die richtige oder unrichtige Lagerung der kontinuierlichen Trager bestimmt werden 
kann nnd man verfuhr deshalb folgendermafsen: 

Die Haupttrager wurden auf der Riistung so zusammengenietet, dafs die Gurt
ungen i n der Mitte 30 mm Uberhohung erhielten. Hierauf wurde die Briieke auf die 
vorher fest verlegten End-Auflagerplatten heruntergelassen und an jedem Endauflager 
eine Ehrhard'sche Lokomotiv-Wage angesetzt. Das Eigengewiebt der soweit fertigge-
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stellten BrUcke betrug f. d. lfd. m ftir jeden Haupttrager rund 700 k g ; hieraus berecb-
neten sich die Aufiager-Reaktionen liber den Widerlagern zu 6865 kg. Die Gewichte 
wurden an den Wagehalken demnachst so gestellt, dafs die Wage bei einem Druck von 
6865 kg einspielte. Wurde nun der bis dahin freiliegende mittlere Auflagerpunkt der 
Trager durch je zwei Winden gleiehmafsig angehoben, so nahmen die Endauflager-
Reaktionen ab, und es wurde der Moment, in welchem dieselben nur noch 6865 k g be-
trugen, durch das Einspielen der Wagen markiert. In dieser Stellung der Auflagerpunkte 
traten in samtlichen Konstruktionen der Trager die herechneten Inanspruchnahmen auf, 
unci es war nur noch die Stellung der mittleren Auflager zu fixieren, was durch Ein-
treiben eines schwach konischen Keils zwischen die Auflagerflache der Saulenkopfplatte 
und der Trager bewirkt wurde. Falls nach Entfernung der Winden die Wagen nicht 
mehr vollstandig einspielten, so wurde durch entsprechendes Nachtreiben des Keils dieser 
Zustand mit Leichtigkeit wieder hergestellt. 

2. Der Umstand, dafs ein unriehtiges Auflager eine bedeutende Spannungsanderung 
in den Tragern nach sieh zieht, und dafs hei richtig montierten Briieken auch ein spa-
teres Setzen dies leicht hewirken kann, veranlafste E y m e r 1 1 5 ) zu folgendem Verfahren, 
um jenen Ubelstanden abzuhelfen. 

Die Unterstiitzung der Briieke auf alien Auflagern, ausgenommen auf den vier 
aufsersten, ist verstellbar. Die Lagerung der BrUcke ist dabei folgende: 

a. Unterstiitzung der BrUcke auf den Zwischenpfeilern. Der Haupttrager ruht 
mittels einer Rolle auf einer Unterlagsplatte, die durch zwei Keile holier und tiefer ge
stellt werden kann. — b. A n dem beweglicben Ende ruht der Haupttrager auf einer 
Rolle, welche sich auf eine Platte stUtzt, die am Unterlagshlock befestigt ist, — c. A m 
festen Ende ruht der Haupttrager auf einem Block, der auf dem Unterstuhl befestigt 
ist. Die Unterkante des Blockes und die Oberkante des Unterstuhles sind nach Kreis-
bogen von gleichem Radius abgedreht. 

U m nun den Druck der BrUcke auf ihre Stutzpunkte zu messen und die BrUcke 
so zu stellen, dafs der Druck mit dem tibereinstimmt, welchen die Berechnung ergiebt, 
geht man folgendermafsen zn Werke : Mit einer auf irgend einer Stelle der BrUcke ge-
setzten Druckpumpe wird Wasser in die Cylinder hydranlischer Pressen gepumpt. Diese 
Cylinder steben durch Rohre miteinander und mit der Druckpumpe in Verbindung. Be i 
hinreichendem Wasserdrueke werden die in den Cylindern hefindlichen Kolben gehoben 
und mit diesen zngleich die Enden von Hebelarmen, deren Drehpunkte auf den Pfeilern 
liegen und auf deren Armen die Trager aufgelagert sind, sodafs eine Aufwartsbewegung 
der Kolben gleichzeitig eine Hebung der BrUcke von ihren Stlitzpunkten zur Folge hat. 

D a die Durchmesser der Kolben gleich sind und das Verhaltnis des kurzen zum 
langen Hehelarme so genommen ist, dafs bei gleichem Druck auf die Kolben die DrUeke 
auf die Zwischenpunkte sich wie berechnet verbalten, so mufs die Brucke, wenn sie 
gleiehmafsig gehoben ist, die verlangte Form angenommen baben. Dieser Zustand bleibt, 
wenn man die UnterstUtzungsrolIen mit Hilfe von Keilen so stellt, dafs die BrUcke ihre 
Form behalten hat. Wesentlich ist es, gleiche Kolbendurehmesser anzunehmen, da bei 
Kolben von verscbiedenen Durchmessern die Reibung sehr versehieden ist. Die Hohe 
des wirklichen Wasserdrucks bei der Druckpumpe sollte durch ein Manometer gemessen 
werden. Ratsam ist es noch, das Anheben der Brucke zu wiederholen, um nach Vor-
nahme der Probebelastungen zu sehen, ob der Zustand derselbe geblieben ist. 

TijJschr. van liet fconinkl. Inst, van Ing. 1875/7G, S. 327. Hit Abbild. 
14* 
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U n t c r l a g s - P l a t t e n . Erst wenn die Bvlicke in alien Teilen ihre richtige Lage 
erhalten hat, soli man die einstweilen auf eisernen Keilen gelagerten Unterlagsplatten 
vergiefsen. Hierzu wird meistens gut gereinigtes Blei genommen. Es ist darauf zu sehen, 
dafs das Blei geschmeidig sei uud keine Risse oder Spriinge hahe. Wendet man Cement 
zum Vergiefsen an, so ist Sorge zu tragen, dafs die Briieke liingere Zeit ruhig liegen 
hleihe und nicht helastet werde, um dem Cement Zeit zu lassen, vollstandig zu erhitrten. 
Neuerdings wird empfohlen, anstatt dieser Materialien weiehes Kupfer zu verwenden (vergl. 
F u e h s , Die eisernen Balkenbriiekeu im Betriehe. Org. f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 
1888, S. 196.) — In einem wie dem anderen Falle miissen die zur Feststellmig der Hohe. 
unter die Unterlagsplatten geschohenen Keile vor Erhiirtung des Fiillmaterials sorgfaltig 
entfernt werden. Das Anziehen der Steinsehrauben u. s. w. ist zuletzt vorzunebmen. 

§ 33. Sonst ige Vol lcndungsavbei ten . Nach vollstiindigcr Fertigstellung der 
Trager eriihrigt nur noch, diejenigen Arbeiten vorzunebmen, welche vor der Inbetricb-
nahme fertiggestellt werden miissen. Eine ehigehcnderc Behaiidlung dieser Arbeiten ist 
indessen nicht heahsichtigt, da die Einzelheiten derselben von den gewiihlten Konstruk-
tionsarten zu sehr abhiingig siud und auch znm Tei l an anderen Stellen des Handbuchs 
schon erortert wurden. 

Die Hauptsache ist die Herstellung der Fahrbahn, welche, je naehdem die BrUcke 
fiir Landfuhrwerk oder fiir Eisenhahnverkehr bestimmt ist, hekaimtlich sehr verschieden 
ausflillt. Unter Umstiinden werden, wenn Wellbleche oder iihnliche Koustruktionsteile 
Verwendung finden, hei dem Verlegen noch umfangreiche Nietarbeiten erforderlicb; in 
solchen Fallen ist es geboten, die Unterriistung, obschon der Trager sich bereits frei 
tragt, beiznbehalten. Auch die Anbringung der Geliinder u. s. w. hcansprucht vielfach 
noch Schmiedarheif, sodafs die Vorkehrungen, welche zum Ban der Triiger gedicnt 
haben, hierbei noch nicht enthehrt werden konnen. 

Mit etwaiger Anbringung der Gas- und Wasserleitungsrohren, der Beleuchtungs-
vorrichtungen u. s. w. wird scbliefslicb die Briieke bis auf den Deckanstrich fertig. In 
Bezug auf die Deckanstricbe sei aiif die Ausflihrungen im § 11 verwiesen. Selhstver-
standlich ist, dafs die Stellen, an denen der Gnmdierungsanstrieh gelitten hat, nach-
traglich noch mit einem solchen versehen werden miissen. 

Auch zu den Anstrichen konnen die etwa noch vorbandenen Riistungen benutzt 
werden. Vielfach sind dieselben indessen in andere Offnungen versetzt odor auch direkt 
nicht brauchhar, weil sie die Behandhing der unteren Briickenteile hehindern. In sol
chen Fiil len wird man durch provisoriscbe Riistungen, welche an die fertigen Koustruk
tionsteile gehiingt werden, Ersatz schaffen miissen. F i i r hedeutende Briicken heschafft 
man indessen in der Regel von vornherein fahrhare sogen. Farhgeriiste, welche nicht 
nur fiir die Deck- und Unterhaltungsanstriehe benutzt werden, sondern auch eine bc-
queme Revision der unteren Briickenteile ermoglichen. 

Von der Direktion der Dortmunder Union wurde dem Verfasser die Zeichnung 
des auf Т. X I , F . 2 dargestellten Farbgerlistes iihermittelt, welches hei der Briieke iiber 
die W a a l hei Nymwegen Verwendung gefunden hat. Die Einzelheiten der Konstruktion 
gehen aus der Zeichnung hervor. Die untere Gurtung tragt die Lanfriider, welche durch 
Raderiibersetzung von einem Stellrade aus bewegt werden. 

Die Konstruktion der BrUcke ist flir die Konstruktion des Farhgeriistes, beson
ders der Bewegungsapparate, von Bedeutung und letztere miissen namentlich den Gurt
ungen angepafst werden. Die vorgeflihrte Anordnung liifst sich wesentlich vereinlachen, 
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Aveun cs sich um kleinere uud weniger breite Briieken handelt und somit die Gewichte 
des Geriistes geringer werden, da alsdann nur die Laufriider beizuhehalten sind und die 
Vorwartsbewegung mit Hilfe vou Breckstangen unter Anwendung vou Holzklotzen als 
Untcrlager (behufs Schouuug der Anstriche) oder durch Flascheuziige bewirkt Averden kann. 

Lit teratur . 

Moiilieniiig der Fnlirbaliutafel der East Rivcr-Briicke in New-York. Scientific American 1SSJ, Mai, S. 320. Mit Abb. 
Fiilirbares Eisongcriist fiir Anstrich u. s. w. Zeitscbr. d. osterr. lug.- u. Areb.-Ver. 1S72, S. 10-1. 
lliingeiido Laufgeriiste der Britauia-Briicko uud der Viktoria-Briioke in Canada. A'ierter Baud dieses Handbucbs, 

Кар. XIV, S. 23. 

§ 34. Prftfung eiserner B r i i e k e n . Messung der D u r c b b i e g u n g der T r i i g e r 
sowie der Spannung i n den einzelnen K o n s t r u k t i o n s t e i l e n . Die Priifuugen der Ge-
samtverhinduugen haheu Avomoglich vor dem Aufbringeu der Fahrbahn und des Belags 
zu gescheheu, damit es moglich ist, die Uutersuchuug imhehindert auf alle Teile aus-
dcltueu zu копией. Es ist hierbei vorausgesetzt, dafs die BrUcke sieh nach dem Herab-
lassen vollkomnien frei triigt und dafs alle Zwischenlager entfernt sind, falls die Unter-
riistuug noch vorhanden sein sollte. Von dem Festsitzen der Niete hat der den Bau 
iiberwaehende Beamte sich durch Auklopfen mit dem Hammer zu iiberzeugen. Sodauu 
ist zu untersuchen, oh durch das Freitragen der Briieke Verbiegungen i n den einzelnen 
Konstruktionsteilen eingetreten sind. Letztere konnen sowobl in fehlerhafter Konstruk
tiou als auch in maugelhafter Arbeit ihreu Grund haben. Alle sich vorfiudenden Fehler 
siud vor dem Vornehmen der Prohebelastuug zu heseitigen. 

Uber das Verfabren hei deu Prohebelastuugen u. s. AV. ist bereits im § 2 in den 
dort aufgefiihrteu Normalbedingungen einiges enthalten. Im Aveiteren Averden die Priit-
uugsvorschrifteu im § 36 eiugehend hehandelt. D a es haufiger vorkommt, dafs Fehler 
uud Mangel sieh an einer bereits liingere Zeit im Betriehe hefindlichen Briieke zeigen, 
als bei einer neu erbauten, aufserdem aber mauche Fehler, Avie z. B . Rosthildung, sich 
erst nach laugerem Gehrauche herausstellen, so erscheint es angezeigt, die Einzelheiten 
iiber die Untersuchungen uud die Belastungsprohen erst in dem Ahsehnitte, Avelcher von 
der Unterlialtung der eisernen Briicken handelt, zu hesprecheu, um teilweise Wieder-
holungen zu vermeideu. A u dieser Stelle sollen daher vorzugSAveise die Apparate, dereu 
man sich hei diesen Priifuugen hedient, erortert Averden. Dieselben dienen teils dazu, 
die Durcbbiegung einer Briieke festzustellen, teils aber auch dazu, die Spaunuug i u cin-
zclncn Konstruktionsteilen zu messen. 

Mehr oder Aveniger sorgfaltige Durchbieguugspriifuugeu sind von jehcr hei eisernen 
Briicken vorgenommen, Avabrend die Messung der Spaunungen in einzelnen Teilen erst 
seit einer verlililtnismafsig kurzen Keihe von Jabren gehandhaht Avircl. Dafs Durch-
biegungspriifungen allein nicht ausreichen, um den Wert einer Konstruktion festzustellen, 
Avar zwar liingst erkamit, aher es fehlte an passenden Geriiten fiir Spaunungsmessungen. 

Die Durehbieguug einer Briieke kommt hekanntlich kauptsachlick infolge der 
Langeuausdehnung der Gurtungeu zu staude; es kauu daher, falls hei ubrigens starken 
Gurtungen eiue sehr sclroacke Stelle vorhanden ist, eiue geriuge Bieguug eiutreteu, uud 
trotzdem die Brucke uaker dem Bruche seiu, als eine seliAvaeher aher gleiehmafsig ge-
arheitete Briieke, Avelcbe mehr Durehbieguug zeigt. Es empfiehlt sich, die Belastung 
allmahlick wackseu zu lassen uud zu beohachten, oh die Durehbieguug proportional der 
Belastung zunimmt. Nimmt sie starker zu, als letztere, so liifst sich vermuten, dafs gc-
driiekte Teile verbogen Averden, z. B. die Vertikalen und die obere Gurtung, oder dafs 
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die Nietverbindungen irgendwo nachgegeben haben. Nimmt sie weniger zu, so konnte 
es vorgekommen sein, dafs gezogene Teile, welche friiher krumm waren, jetzt gerade 
gezogen wurden, oder dafs die Verbindungen anfanglich nachgegeben haben u. s. w. 

Obwohl naeh vorstehendem der Wert der Durehbiegungsprlifungen zweifelhaft 
ist, so liifst es sieh doch vom praktischen Standpunkt aus wobl rechtfertigen, wenn 
namentlich hei der Oberwaehung von im Betriebe befindlicben eisernen Briicken auf 
Dehnungsmessuugen nur insoweit eingegangen wird, wie es die Ermitteluug des Vor-
handenseins bleibender Durchbiegungen des ganzeu Triigers erfordert. Messungen an ein
zelnen Konstruktionsteilen und Verbindungsstellen dtirften erst vorzunebmen sein, sofern es 
sich darum handelt, die Ursachen einer beobachteten Durehbiegung niiher festzustellen."0) 

Es moge iibrigens an dieser Stelle auch darauf hingewiesen werden, dafs es zur 
Vornahme ganz zuverliissiger Messungen notwendig ist, die genau gemessene Entfernung 
zweier Punkte an den hetreffenden Teilen v o r dem Montieren anzukornen. Geschieht 
dies nicht, so konnen diejenigen Spannungen, welche von dem Eigengewiebt der Brttcke 
oder von fehlerhafter Arbeit herrtthren, mit Sieherheit nicht ermittelt werden. 

1. Vorrichtungen zur Messung der Durchbiegungen. 

Zur Feststellung der Durchbiegungen lafst sich in erster Linie das N i v e l l i o r -
i n s t r n m e n t verwenden. Der Gebrauch desselben ist indessen bauptsachlich auf Prfif-
ungen mit ruhender Belastung beschrankt, da beim Befahren der BrUcke die Vibrationen 
leicht so hedeutend werden, dafs das Auge nicht rasch genug folgen kann. Zudeni sind 
Teile von Millimetern nicht wohl mehr abzulesen. Die Setzlatten zum Ablesen der Durch
biegungen besteben aus zwei aneinander verschiebbaren Latten, welche durch Ringe au-
einandergeprefst werden und an den Enden in eisernen, sauber bearbeiteten Schuhen 
stecken.1") Die untere Latte, welche zum sicheren Aufstehen einen kreuzformigen Schuh 
hat, ist mit einer Mafseinteilung versehen. Die obere Latte wird an die untere Gurtung 
geschoben, die Hohe derselben wird an der Mafslatte abgelesen. Naeh erfolgter Be
lastung wird eine zweite Ablesung vorgenommen; die Differenz beider giebt die Grofse 
der Durehbieguug. — Fttr solche direkte Ablesungen dienen auch die Schieber-Apparate 
mit Nonius; einer der ersten ist von v. K a v e n konstruiert118), auch A m s l e r und andere 
haben derartige Apparate angegeben. 

Genauere Messungen werden mittels des F u h l h e h e l s ausgeftthrt. Derselbe hat 
zwei Arme, deren Langen i n einem bestimmten Verhaltnis, gewohnlieh von 1:10, stehen. 
Der langere A r m bewegt sieh vor einer Skale mit genauer EinteiluDg. W i r d nun der 
kurze A r m unter die GurtnDg gebracht, so giebt beim Belasten oder beim Befahren der 
langere Arm die um das Zehnfache vergrttfserte Durehbieguug an der Skale an. 

Die neueren Apparate sind i n der Regel derart konstruiert, dafs man im stande 
ist, sowohl bei ruhender wie bewegter Last die Grofse der Durcbbiegung in jedem Augen-
hlick der besonderen Beanspruehung nicht nur ermitteln, sondern auch dauernd fixieren 
zu кйппеп. Hierzu dienen die Durehbiegungsapparate, bei welchen die Einsenkungen 
der Brttcke auf einer durch ein Uhrwerk getriebenen Trommel bezw. dem darttber be
festigten Papier mittels Schreibstift graphisch aufgetragen werden. Ziemlich glefchzeitig 
werden die beiden zunachst zu besprechenden Vorrichtungen konstruiert worden sein. 

"*) Centralbl. d. Bauverw. 1885, S. 23. 
Siebe auch: Tijdschr. van bet boninkl. Inet. van Ing. 1880/81, II. Ail., S. 84. 

11S) Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1866, S. 245. — Handb. d. Ing.-Wissensch. 1. Auil., 
Zweiter Band, Кар. XV, S. 804. Mit Abbild. 
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Der Deflektionsmesser von Askenasy110) besteht aus einem festen Biigel (ahnlich der Schraifc 
benzwiDge des Tischlers), der in heliebiger Lage an der Gurtung oder an einem Gitterstab der zu unter-
sucbenden Brucke angescbraubt wird. Der Biigel tragt auf einem Arm, mit diesem durch ein Kugelgelenk 
verbunden, eine Messingtrommel, iiber welche ein am oberen Band gummierter Papierstreif gelegt ist. 
Die Trommel, welche sich in jeder Lage festbalten liifst, kann nach Ausl5suug der Arretierung von einem 
innen liegenden Uhrwerk mit einer variabeln Geschwindigkeit bewegt werden, wodurch Kurven erhalten 
werden, welche der Spannweite des Bauwerks und der Zuggeschwindigkeit angemessen sind. Eine zweite 
Schraubenzwinge, die bei mauchen Probebelastungen an das Geriist, bei zweigleisigen Briicken mit unab-
hangigen Uberbauten aber an den unbelasteten Triiger befestigt wird, dient zum Festhalten eines Stabes, 
auf welcbem ein Stift verschiebbar ist, der durch eine Spannfeder an die Trommel angedriickt wird. 

Ahnlich ist die in Fig. 29 dargestellte, vom Yerfasser konstruierte Regis tr ier -Uhr . 1 2 0 ) Ein 
cinfacbes, mit Windfiiigeln Yersehenes Uhrwerk treibt die Achse a, auf welcher die Trommel & in be-
liebiger Hohe mittels Druckschrauben festgestellt werden kann. Ein Papierstreif, durch zwei Blechringe 
oben und unten befestigt, ist uber die Trommel gelegt. Der Schreibstift с steckt in einer Hiilse, die ihrerseits 

Fig. 29. M. i:6. 

so ist die Geschwindigkeit des Zuges pro Sekunde 
(/ + h) и 

dt 

in einer zweiten Hiilse sich frei bewegen kann. 
Mit dieser Schreibvorrichtung fest verbunden 
ist die Pfanne d; beide Teile konnen vertikale 
Bewegungen machen und erhalten ihre Fiihr-
ung durch einen in der Platte e hefindlichen 
Schlitz. Die starke Spiralfeder f hat das 
Bestrebeu, den Schreibapparat zu heben. In 
der Pfanne d ruht ein Stift (Druckstift), der 
an einer fest mit dem zu prufenden Trager 
verbundenen Latte befestigt ist. Wird nun 
Sorge getragen, dafs nach Einsetzen dieses 
Stiftes, vor Beginn der Untersuchung, die 
Spirale f sich in Spannung hefindet, so mufs 
jede vertikale Bewegung des zu priifenden 
Tragerpunktes auf dem sich gleiehmafsig fort-
bewegenden Papier verzeichnet werden. 

Da die Heftigkeit der Stofse mit wach-
sender Geschwindigkeit zunimmt, so ist es 
zur h'eststellung der Zug - Geschwindigkeit 
manchmal erwiinscht, dieselbe aus dem Dia-
gramm ermitteln zu konnen. Wenn 

M = Umfang der Trommel, 
Umdrehungszeit derselben, 
Lange der Brucke zwischen den 

Stutzpnnkten, 
Lange des Zuges zwischen den 

Endachsen, 
LaDge des Diagramms auf der 

Abscissenachse_ gemessen, 

h = : 

a =-: 

Vielfach macht es SehwierigkeiteD, zur AnbriuguDg der Mefsapparate entsprechende 
RlistuEgen zu beschaffen; dieser Umstand gab VeranlassuDg, Apparate zu erfinden, bei 
denen mit Hilfe eines auf dem Flufsbett bezw. in der Thalsohle ruhenden schweren 
Gewichtes ein zur Vergleicbung der Hobenlage der Brucke dienender Stiitzpunkt ge-
scbaffen wurde. Hierher gehoren T r a i l ' s Apparat uud der Durchbiegungszeichner von 
F r a n k e l . 

n o ) Deutsche Bauz. 1877, S. 450. 
12°) Deutsche Bauz. 1877, S. 244. 
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Fig. 30 
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4 
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BrUcke 

Trau's Apparat1 2 1) (Fig. 30) besteht aus einem eisernen Cylinder «, iu welchem sich ein 
Kolben uud eine starke Spiralfeder befiuden. An dem oberen Teile der Kolbcnstange ist ein Scbreib-
stift b, am unteren Ende dagegen eiue. Spaimvorrichtung с mit Univevsalgelenk d uud Klemmscbraube с 
angebracht. Der Cylinder silzt auf einer eisernen Platte /', welche mit Hilfe einer Klemmvorrichtpug <y 

die Befestigung des Apparates an jedem Punkte der Briickeiikon-
struktion ermoglicht. Aufserdem' entliO.lt jeder Apparat seitlich 
eiuen Schreibstift, unci in fester Verbindung mit clem Cylinder cine 
ebene Flache h zur Anheftung eiues Papierstreifens, auf welchem 
die Durchbieguugeu selbsttliittig verzoichnet werden. 

Bei Voruahme vou Beobachtungen wird ein schwercr Gegen-
stand i anf die Sohle des Fiufsbettcs gesenkt und durcb einen 
starken Stabklrabt mit der am unteren Ende der Kolbenstaugc bo-
iindlicheu Klemmvorrichtung verbunden. Durcb Dreben der Spami-
vorricbtuug wird der Stabklrabt soviel angespannt, dafs durch Zu-
sammendritcken der im Cylinder liegeuden Spiralfeder der Kolben 
nebst Schreibstift bis zu einer angezeicbueten Marke henmtcrge-
gangen ist. Das Gewieht im Flufsbett darf hierbei natflriicb nicbt 
gehoben werden. 

Beim Belasten cler Briieke macht dor Cyliuder a die Finsenk-
uugen mit, wiibrend der Schreibstift durcb die Spiralfeder die vorigc 
Hohe heibehiilt. Hierbei wird die stattgehabte Einsenkung auf der 
mit clem Cylinder fest verbundenen Platte h bezw. dem darauf be-
iindlicben Papier aufgetragen. 

Durchbiegungszeichner von Friinkel1 2 2) (Fig. 31 u. 32, 
S. 217). Auch bei diesem Instrument wird der feste Punkl auf dem 
Flufsbette hergestellt und zwar durch ein gufseisernes, etwa 15 kg 
schweres Gewieht, welches man an einem Querstiicke mittels zweier 
Leinen his auf den Grund herunteriiifst. Mit diesem Gewichte stelit 
das untere Ende eines Stahldrahtes in Verbiudung. 

An einem heliehigen Koustruktionsteile der Brttcke wird der 
Rahmen с с des Durchbiegungszeichners mittels der Klammern didi 
befestigt (Fig. 32). Der Rahmen tragt auf der Achse e die Scheiben 

f und g, von denen die letztere halb so grofs als die erstere ist. Ein Stahlbimdcliou h i к verbindet die 
Scheibe / ' mit der um Z drehbaren Scheibe m, welcbe durcli eine in derselben cnthaltene Feder das Be-
streben erhalt, sicb in der durch den Pfeil (Fig. 31) angegebenen Ricbtung zu dreben. An das Stabl-
baudchen h i к ist bei i der den Schreibstift и tragende Scblitten о (Fig. 31) angeschlossen, welcher durch 
den am Apparatrahmen befestigten Ruudstab у seine FQhrung erhalt. 

Der an das eingaugs erwiilmie gufseiserne Gewieht befestigte Drabt Ь geiit lotrecht in die Ilcihe 
uud wird mittels der Klemme q (Fig. 31 u. 32) mit dem unteren Ende eiues hei r (Fig. 31) an die 
Scheibe s befestigten Stahlbiindcbens q r verbunden. In der Scheibe s beiindet sich eine durcb Umdrehung 
der Kurbel t zu spannende Spiralfeder, wobei das Sperrrad p mit dem Sperrkegel о (Fig. 32) eiu Zuruclc-
geheu der Feder verbindert. Auf diese Weise kann dem Drahte Ь cine beliebige Spannung von etwa 
5 kg erteiit werden, welche wiibrend der Dauer des Versuches konstant bleibt, da bei der nur geriugen 
Senkung und Hebung der Brttcke die Spiralfeder in s sicb nur wenig auf- und abwickelt, wobei die Feder-
spannung unmerklich veriindert wird. 

Die Verbindung zwischen dem Drahte Ь und clem eigeiitlicben Zcichenapparate goscbielit durch 
ein an der Scheibe g befestigtes Stablband и (Fig. 31 u. 32) mit einer Kleminc v. Man ziebt letztere so 
weit berunter, dafs der Schreibstift« an der passenden Stelle des durch ein Uhrwerk getriebenen Papier
streifens xx (Fig. 32) sich befindet imd klemmt v an den Drabt fest. 

Von den vier, in Fig. 31 u, 32 sichtbaren Rollen enthalt yi don Leerpapier-Vorrat, y-j ist eine 
Andrttckrolle, im Innern von уз ist das Uhrwerk angebracht, y\ nimmt das bescbriebene Diagramm-Papier 
auf und enthalt die Papieranspannfeder. Zum Aufzielien des Uhrwerks client der Schlussel a (Fig. 31), zum 

J21) Deutsche Bauz. 1885, S. 30. — Schweiz. Bauz. 1887, I. S. 58. 
!22) Civilingenieur 1884, S. 465. 

http://entliO.lt
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Fig. 31. м. 0,3. Fig. 32. 

Aufzieken der Feder in der Rolle y\ der SehUissel p. Ein Druck auf deu (in Fig. 32 abgebrocheii gczcich-
neteu) Hebel z\ lost das Uhrwerk aus, ein Druck auf don Hebel a arreliert dasselbe. Will man das bc-
schriebene Papier von der Rolle y\ abwickeln, so ist durch Niederdriicken des kleiueu Ilebels -p (Fig. 32) 
zuvor der dort angebrachtc Sperrkegel zu ioseu. 

Bei jeder Senkung bezw. Hebung des Bruckentragers wickelt sich das Band и auf die Scheibe у 
bezw. von derselben ab. Da jedocb das Ende v des Bandes и an dem uuvcranderlich gespauuteu Drahte & 
festgeklemmt ist, so bat die Bewegung des Briicken triigers cine Drchuug der Scheibe у und daher audi 
eine Verschiebung des Scbreibstiftschlittens о zur Folge, wobei dor Schreibstift и eiu Durchbicguugsdiagramm 
(Ubersetzuug 2; 1) zeiclmet. — о ist ein fester Slift, welcher eine Abscissenacbse fiir das Diagramm ziebt. 
г ist ein federnder Stift mit Spitze. Derselbe dient, wenn notig, zum Puuktieren, um die Diagramm-Ordi-
naten liervorzuheben, welche gewissen Stellungen der fabrenden Last eutsprecheu. 

Bei Versucben mit ruhender Last, welche liingere Zeit in Ansprueh nehmen, ist auf eine moglicher-
weise eintreteude Temperaturiiuderung des Drahtes Riicksicbt zu nehmen. Zu diesem Zwecke werden zwei 
Drahte,,em Stahldralit Ы uud ein Zinkdraht Ь (Fig. 31 u. 32) angewaudt, deren obere Enden durch die 
Klemmeu q bezw. q\ mit den unteren Enden der an den Scheiben s bezw. si befestigten Stablbiindchen 
in Verbindung stehen. In beiden Scheiben s und si befinden sich Spiralfedcrn, welche gleichzeitig mit 
Hilfe der Kurbel t angespannt werden itounen. — Auf der Achse e sitzen lose, aufser der Scheibe f, zwei 
iialb so grofse Scheiben у und g\. Mit g bildet das Zahnrad X, mit pi das Zahnrad у einen zusammen-
hiiugenden Korper (Fig. 31 u. 32). In die Zahnriider X und у greifeu beziebentlich die gezahnten Sek-
toren X' und y' ein, deren Halbmesser, ebenso wie die von X und у sich zueinander wie die Ausdehnuugs-
koefficienten von Stahl uud Zink verbalten und deren Drehacbso r. in der Scheibe f festsitzt. 

An jeder der Scheiben g und pi ist in entgegengesetzter Ricbtung ein Stahlbandcken м bezw. in 
befestigt, welche an ihren Enden Klemmen и bezw. vi tragen, mittels deren je einer der Drahte Ь bezw. bi 
gefafst wird; bierdurch heben sich die durch Temperaturiinderung der Drahte erzeugten Fehler auf. 
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Iu vorstehendem sind nicht alle Apparate genannt, welche fiir den in Rede stehen-
den Zweck konstruiert worden sind; aus Verhandlungeu des Verbandes deutscher A r -
chitekten- nnd Ingeuieur-Vereine geht hervor, dafs im Jahre 1888 die Anzahl der i n 
Deutschland verwendeten Vorrichtungen bereits auf 20 gestiegen war und dafs die 
meisten derselben als bewiihrt bezeicbnet werden. Immerhiu werden wegen der grofseren 
Genauigkeit der Messungen die Apparate mit Ubersetzuug, zu welchen von den oben 
genannten die Fuhlhebel und F r a n k e l ' s Durchbiegungszeichner gehoren, im allgemeinen 
den Vorzug verdienen und als zu diesen gehorig mogen bier noch genannt werden: 
A m s l e r ' s Hebel-Apparat mit zweifacher Ubersetzuug, welcher von der Eisenbahnver-
waltung in Stuttgart benutzt Avird, und L o s s o w ' s Schreib-Apparat mit vierfacher Uber-
setzung, in Gebraucb bei der Eisenbabnverwaltung iu Koln , recbtsrbeiniscb. 

Die ersten derartigen Versuehe gingen davon aus, dafs es moglich sein mitsse, 
durcb die Versehiedenbeit der Tone die Grofse der Spannung einzelner Teile in Eisen-
konstruktionen zu messen123) (vergl. aucb die Bemerkung tiber das Einziehen der Dia
gonalen, S. 133), indessen sind auf diese Weise genaue Messungen nicbt ausflihrbar, da 
Avenige Personen das erforderliche feiue Gebor besitzen, aufserdem ist bei rollenden Eisen
babnziigen diese Methode ganz unanwendbar. Der Grundgedanke derselben ist Ubrigens 
bei dem T a s e o m e t e r v o n S te ine r ' 2 1 ) vervvertet. (An einem Stabe, der untersucht 
Averden soil, sind zwei Klammern befestigt und zwischen beiden zwei Stahlbiindchen 
gespannt. Werden letztere in ScbAvingung versetzt, so ist die Sebwingungszabl von der 
Spannung abbgngig, die in beiden Bttndcben cine verscbiedene sein wird, sobald der 
Stab eine Biegung erleidet. Sobald man im staude ist, die SebAvingungszahl der Stabl-
biindchen vor und naeb der Belastung festzustellen, kann man daraus die Spannung 
des Stabes infolge der Belastung ermitteln.) Braucbbarer sind die Apparate, welche 
sichtbarere Anderungen aufweisen, sobald eine Verlangerung oder Verktirzung des zu 
untersuchenden Stabes eintritt. Als solche siud K b poke ' s Messungen mittels der Libelle, 
D u p u y ' s Apparat und M a n e t ' s Apparat zu nennen. Wiehtig und ftir genaue Mes
sungen brauebbar ist der Debnungszeichner von F r a n k e l . Der letztere bezweckt die 
Darstellung von Debnungs-Diagrammen, Avelcbe die Veranderungen der Inanspruchnabme 
eines Konstruktionsteiles wahrend beliebiger Zeit ftir beliebige Lasten derartig veran-
scbaulicben, dafs die Abscissen den Zeiteu und die Ordinaten den stark vergrbfserten 
Langenanderungen entsprechen. Debnungsdifferenzen vou 0,003 mm, welche bei einer 
Stablange von 1 m eine Spannungsdifferenz von 6 kg pro qcm anzeigen, sind nocb mefsbar. 

Messungen mittels der Libelle1'") (Fig. 33). 

2. Vorrichtungen zum Messen der Spannungen. 

Fig. 33. Die einschiiigige, von Kopcke au-
gegebene Vorkebrung besteht aus zwei 
durch eiii Gelenk verbundenen eiserneu 
Linealen, welche mit dem zu untersuchen
den Stabe fest verbunden sind und welche 
je eine Libelle tragen. Der den Kraft-
einwirkungen ausgesetzte Stab bildefc mit 
ihnen die dritte Seite eines Dreiecks. Es 
ist klar, dafs die Differenzen in den Ab-

iM) Vergl. Bericht iiber die 14. Versammlung deutsclier Arob. u. Ing. Wien 18G4, S. 167. 
i24) Bolyt. Journ. 1877, Bd. 226, S. 283. 
l26) Mitteil. d. eiichs. Arch.- u. Ing.-Ver. 1877, 
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= 450 Sek. 

lesungen der Libellen nur von der Liingenanderung der dritteu Seite lierriilireu konnen, sobald dafiir 
gesorgt wird, dafs die Lineale keine Krafteinwirkung erfabren und aucb die Temperatur obne Einflufs 
bleibt. An den drei Drebpunkteu sind die Lineale mit Spitzzapfen versehen. 

Die Libellen sind an einem Ende um einen Zapfen drehbar, am anderen sind dieselben durcb 
Schrauben verstellbar. Die Umdrehung der Schraube dient gleichzeitig zur Messung der Neigung der Li
bellen. Ist z; B. die Liinge der Libelle = 165 mm, die Ganghohe der Schrauben 0,36 mm, so entspricht 
eine voile Scbraubenumdrebung einem Winkel von 

0,00036 . 206,265 
0,165 

Der Kopf der Schraube ist iu 100 Teile eingeteilt, somit entspricht eiu Teilstricb einer Hebung 
bezw. Senkung von 4,5 Sek.; man kann aber bequem nocb Vs Teil taxieren, sodafs man mit ziemlicher 
Sieherheit bis auf etwa 1 Sekunde genau ablesen oder Hebungen und Senkungen von ^ = 0,00072 mm 
beobachten kann. Tritt eine Liingenanderung des Konstruktionsteiles ein, so mufs sich die Hohe des Drei-
ecks, welcbe die beiden Stabe mit demselben bilden, iindern, was auf den Stand der Libellen einwirkt, so
dafs die Ablesungen der letzteren vor und nach der Inanspruchnabme die Grofse der Liingeniinderungen 
erkennen lassen. Ist diese Differenz z. B. = a", so ergiebt sich das Verhiiltnis о der Liingenanderung, 
wenn man den Winkel an der Basis w nennt, 

L 
[cos ID — COS ( l D + 0 . ) ] G 

Da a stets sehr klein ist im Yergleich zu ID, S O kann man die Differenz des Cosinus als Diiferenzial 
auffasseu und erhalt dann 

: il cos ID — T — sin I 
и IL—JL R__k _/ »" 

С ~Ъ a ~~C ~G K ~G 1206265 " 
Wegen der Durcbbiegung der ganzen Briieke ergiebt sicb bei solchen Beobachtungen immer zu

gleicb auch eine Gesamtneigung, die sicb aus den Ablesungen desbalb mit erkennen lal'st, weil sie in dem 
Dreieck gleichmiifsig an den Libellen zum Ausdruck kommt. Hat sicb z. B. ergeben 

< a = n" < P = m", 
so setzt dies eine Ablesungsdifl'ereuz der Libellen: A: •+P = Di B. 

voraus, sodafs sicb findet 

a = Di + Da 

• - 8 = D 3 

JDi — Bi 

Fig. 34. 

Ein anderes an bezeichneter Stelle veroffentlichtes Verfabren berubt darauf, dafs in einem gleich-
schenkeligen Dreiecke von geringer Hiihe eine kleine Anderuug der Basisliinge eine erhebliche Anderuug 
der Hohe zur Folge hat. 

Der Dupuy'scbe Apparat1 2 6) (Fig. 34). Diese Vorkehrung be
rubt auf der Annabme, dafs ein Eisenstab von 1 m Lange sich um V10 m m 

verlangert oder zusammenzieht bei einem Zug oder Druck YOU 2 kg f. d. qmm 
Querschnitt. 

Der Apparat besteht aus einem Eisenstabe А В von 1 in Liinge, 
welcher am Ende den um С drebbaren Hebel BD fiihrt. Der Stab ist 
bei A und В umwandelbar an dem zu untersuchenden Eisen befestigt, die 
Spitze D des Hebels bewegt sicb fiber einen Mafsstab E F, welcher an dem 
zu untersuchenden Stiick Ж N durcb die Stange G К befestigt ist. Wenn 
nun unter der Einwirkung der Last das Stuck MN sicb verlangert, so wird 
Puukt G nach & gelangen und die Entfernung С Ci wird die Lange sein, 
welche zu messen ist. Ist der Hebel zu ADfang des Versuches auf den 
Nullpunkt gestellt, so wird sicb die Spitze nach der Verliingerung des 
Stabes nacb Di bewegt haben. 

Bei der Annabme, dafs die Bewegungen immer sehr klein sind und 
der Puukt В unveriinderlicb geblieben ist, erhalt man 

GCi = O D i + - B C 

A 

GDi 

°) Ann. des ponts et chaussees 1877, II. S._381, 
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Bei dem Dupuy'seben Apparat ist das Vorhiillnis 21 v 
CD 

Van, sodafs durcb eiue Ycrliiugerung von 

Fig. 35 a. 

Л 

13 

0,1 mm, welche einer Arbeit von 2 kg f. d. qmm entspricht, die Ablestmg auf dem Mafsstab 2 mm auzeigt. 
Es ist klar, dafs die Ycrsucke mit grofser Vorsicbt gemaeht werden miisseu uud dafs keiu Scblot-

teru irgeud eiues Teiles stattfiuden darf. 

Apparat von Cb. Manet127) (Fig. 35a ii. I). 
Die Yorricbtung bestebt aus eiuer Zeigcrdosc uud einem Stabe aus Eisen vou der Liinge 1, dessen 

obercs Ende in die erstere hiueiuragt, wiibrend das untere, mit einem Gewinde versehen, in einer Mutter 
steclct. Beide Teile werden durch 
passendc und geniigend feste 

Klcmmvorrichtuugen mit dem zu 
untersuchenden Stabe verbunden. 
Iu der Dose finden sicb drei 

XI/. II f \ П / f ^ V\ Zeiger, welcbe vor Beginn des 
' Yorsucbs, einander deckend, auf 

den Kullpunkt eingestellt werden 
uud zwar der Zeiger a durcb 
Stellung der Mutter, Ы Ы bin-
gegen durcb Beweguug mit der 
Hand. Wirkt nun eiue Kraft auf 
den zu uiitersuckeiiden Stab, so 
wird der Zeiger a und mit ihm 
durcb einen angebrachten Stift, 
je nacbdem Zug oder Druck vor
handen ist, emer der beiden au-

СИ j jjj^J I te£ieA-j \ \' dereu Zeiger sicb nacb links oder 
1 Ф [ J recbts bewegen. Nacb Aufborcn 

der Kraft kebrt Zeiger a auf deu 
Nullpuukt zuriiclc, wenn keine 

bleibende Yerliiugeruug bezw. Yerkiirzuiig slalfgefundcu bat, wiibrend der andere Zeiger deu Maximalwcrt 
der Liingenanderung angiebt. 

Der Erfinder iiat die Skala so eiugerichtet, dafs die der Litugeuiiuderung entsprecbeude Bean
spruehung sofort abgelesen werden kann, wenn der Elasticitatsmodul des Materials bekaunt ist. Ist z. B. 
fiir Scbmiedeisen E — 20000 kg f. d. qmm, so giebt Vso mm der Teilung cine Bcauspruclmug vou 1 kg 
f. d. qmm. Ein Nonius wiirde einer genauercn Ablesung forderlicb sein. 

Debnungszcicbuer vou Friiukel1 2 8) (Fig. 36 u. 37, S. 221) berubt auf dem Prinzipe, dafs eiu 
Stab (Fig. 36), welcher an einem Ende В festgehalten wird, wiibrend er nabe dem anderen Ende G iiber seine 
Unterlage gleitet, erkennen liifst, ob uud wieviel sicb die Unterlagspunkte A uud B, welcbe mit dem zu 
untersuchenden Koustruktionsteile SS in fester Verbindung stehen, bei einer Inanspruelinahme dieses Kon-
slruktionsteiles gegeneinander verschieben, indem die Anderuug der Liinge A G eiu Mafs fiir die Yerkiirzuiig 
oder Verliingerung der Streeke А В liefcrt. Um die Auderuugen von A G zu zeichnen, steben mit der 
Unterlage A die Drebpunkte eiues Fiiblhebelsystems iu fester Verbindung, an dessen einem Elide der Stab 
В С augreift, wiibrend am anderen Ende des Systems ein Stift gefiibrt wird, der auf einer mit A fest vcr-
btmdenen Papierfliiche gleitet. 

Der Apparat ist nun im wesentlicbcn in folgender Weise konstruiert (Fig. 37). 
Die Endpunkte der zu messenden Liinge werden durcb die beiden Klemmscbraubou « i uud b\ dor 

auf dem Versuchsstabe reitendeii Doppelklammern A uud В fixiert. Die um die Acbsen с bezw. d peudelu-
den Schrauben as und fc dienen dagegen nur zur Sieherheit gegen das Vcrdrebeu der Klammern A uud B, 
von denen die erste den Itabmen fur den eigentlicbeu Debnuugszeicbncr bildet, wahrend die zweite die 
Kugel F triigt. An diese Kugcl wird mittels Klemmbacken und Scbriiubchcn das eine Ende des als steifo 

11. 1:2. 

I27) Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1878, S. 270. — Der Apparat wurde hei Priifung dor 
Rhein-Briickc hei Arnheim und der Waal-Briicke bei Nymwegcu zugleicb mit cinigoii auderen Vorkohrungcu zum 
Messen der Spannungon benutzt. Vergl. Tijdschr. van bet koninkl. Inst, van Ing. 1880/81, II. All., S. 81. 

12s) Civ.-Ing. 1881, S. 250; 1882, S. 103; 1883, S. 383. — Centralbl. d. Bauverw. 1884, S. 87 Ms 
90, mit Abbild., und S. 187, 546. — Mem. des ing. eiv. 1884, Juli, S. 10. 
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Fig. 36. 

JL JB 

Fig. 37. 

Iiohi-R konslrniertcn Apparatstabcs С befestigt, (lessen anderes Encle in ahnlicher Weise dnrch das Kugel-
gelenk с mit dem bis an das Endo dos knrzen Hebelarmes r reicbonden Stabe d verbunden ist. 

Der lange Arm S des um die Achse n drehbaren doppelarmigen Hebels iibertriigt mit Hilfe eines 
auf der Dreliachse t sitzenclen Zabnvades seine Bewegung auf den moglicbst leicht konstruierten Arm T. 
Die Kreisbewegimg des Endpunktes v von T wird durch die aus der Figur zn ersehende Gradfiihrung in 
die gradlinige Bewegung des Schreibstiftes II verwandelt. Jede Langeniindernng cler an dem zu unter
suchenden Konstruktionsteile gefaTsten Streeke m &t bat eine Arerschiebung des Schreibstiftes II parallel 
zur Achse der Diagrammrolle Z zur Folge, und zwar sind diese Bleistiftwege, wie direkte mikrometrische 
Messungen gezeigt haben, bis anf unmerklicbe Feblcr jenen Liingeni'mderungen proportional. Eine Feder 
mit Fiihrnngsrollen driickt den Schreibstift И gegen das Papier an. 

Die Verbindung zwischen dem Apparatsfabe ci und dem Hebel bei r ist bei den neuesfen Appa-
raten durcb den Kontakt des ebenen Stabendes gegen eine Stahlkngel am Hebel vermittelt, wiibrend dor 
liingere Hebelarm S ans zwei gleichen, iibereinander liegenden, also im Grundrisse sicb deckenden Teilen 
besteht; dieselben sind miteinander dnrch ein Gelenk vereinigt und werden durch eine Feder ausein-
ander gedruckt, wodurcb jeder durcb eine etwaige Ungenanigkeit des Zahneingriftes bedingte tote Gang 
des Instrnmentes unm6glicb gemaeht wird. 

Das auf einer Yorratstrommel M aufgewickelte Papier geht um die Diagonaltrommel Z herum und 
orhiilt seine Spannung durcb eine in der Anfwickelrolle angebrachte Spannfeder. Zum Fortbewegen des 
Papiers client ein in der Trommel Z angebrachtes Ubrwerlc, welches mittels eines Scbltissels anfgezpgen 
werden kann. Zum Aufzieben cler Spannrolle wird ebenfalls ein Scbltissel benutzt. 

Ein in der Figur nicht gezeiebneter Schreibstift giebt die Nuillinie fiir die Diagramme an. 
Im weiteren sind an clem Apparate in der Figur nicbt dargestellte Arorricbtungen angebracht, welche 

die Ingangsetzung unci Arretierung cler Diagrammrolle, die Markierung bestimmter Momente durch direkten 
Fingerdrnck auf eiektriscbem Wege u. s. w. gestattet. 

Bei vorstehendem ist eine in der Zeitscbr. des osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. entbal-

tene Bespreelrang des Dehnungszeichners von S t e i n e r benutzt. In F i g . 38 u. 39, S. 222 

sind von demselben aufgenommene Dcbnnngs-Diagramme (natiirlicbe Grofse) dargestellt. 

F i g . 38 stellt die Verliingerung und Verkiirzung des Fufses einer Scbiene dar, wiibrend 

ein Wagen АТОП eingezeiebueter Belastung die Scbiene passiert bat. Die positiven Ordi-

naten zeigen Zug-, die negativen Druckspannung. Bezeicbnet / die Entfernung der Schrau

ben b, a, am Instrumente in Millim'etern (Fig. 37), x die fragliebe Ordinate des Diagramms 

in mm, к die im Scbienenfnfse infolge der Verliingerung oder Verkiirzung entstebende 

Inanspruelinahme in kg f. d. qmm, n das Vergrofserungsverbiiltnis des Apparates, E den 
X HJ 

Elasticitatsmodul bezogen auf kg und mm, so ist к = 
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Im speciellen Falle war n = 204, I = 672 mm; setzt man E — 20000, so wird 
= 0,146 x oder flir den grofsten Wert x, — 27 mm wird k, = 3,94 kg f. d. Quadrat-

millimeter. Wiirde man einen Mafsstab konstruieren, dessen Einlieit Жгттг-= 1 kg flir ein 
0,146 

qmm ist, so konnte man 
die Ordinaten direkt in 
kg f. d. qmm durcb Ab-
greifeu am Mafsstabe er
halten. 

F i g . 39 zeigt ein an 
einer Zugstrebe mn der 
Donau-Briicke der oster-

reiebiscben Nordwest-
babn niicbst Wien wah
rend des Passierens eines 
Lokalzuges aufgenomme-
nes Diagramm. Der bei-
gezeicbnete Mafsstab, der 
ein Abgreifen der Span
nmigen gestattet, wurde 
nach dem besprochenen 
Prinzipe konstruiert. Es 
blieb in diesem Falle eine 
kleine Druckspannung im 

Stabe zuriick, welcbe sicb erst allmablicb verlor. Pfeil I bezeicbnet die Fahrricbtiuig 
des Zuges, Pfeil II die Entstebungsriehtung des Diagramms. 

Litteratur. Vergleichc auch Litteralurnachweis zu § 30. 
Hohenmarken an Briicken der Balm Kriegsdorf-Romerstadt. Zeitsehr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1879, S. 113. 
Beurteilung eiserner Briieken aus ihrer Durchbiegung. Deutsche Bauz. 1880, S. 508. 
Messung der Durchbiegung. Deutsche Bauz. 1S82, S. 423. 

Probehelastung der Strafsenbriicke iiber die Mnr in Graz (Anwendung von Friinkel's Dehnungszeichner). Mit-
teilnngen des polyt. Klnbs in Graz, 1882, S. 1. 

Uber die Ermittelung der Tragfahigkeit eiserner Brucken. Centralbl. d. Bauverw. 1883, S. 417. 
Messungen an dem eisernen Pendelpfeiler-Viadukte iiber das Oschiitz-Thai bei "Weida. Civiling. 1887, S. 441. 
Probehelastung des Viadukts von Garabit (Messung der Durchbiegungen mit Hilfe ausgespannter Drahte). Revue 

g£n. des cbemins de fer 1888, Juni, S. 329. 
Uber die Beobachtung bleibender Formverandernng an eisernen Triigerbriioken mittels Hohen- und Wiirmcmcssungen. 

Zeitsehr. f. Bauw. 1888, S. 381. 
Fucbs. Die eisernen Balkenbriicken im Betriebe, ibre Uberwacbung nnd deren Ergebnisse. Org. f. d. Fortschr. 

d. Eisenbahnw. 1888, S. 19G ff. 

§ 35. Baukos ten eiserner B r u c k e n . Es hat grofse Sehwierigkeiten, die Kosten 
eiserner Briicken im voraus mit einiger Genauigkeit zu ermitteln, die hierflir aufgestellten 
allgemeinen Formeln (s. К а р . VII , § 14) insbesondere werden nur Werte liefern, welche 
von den wirklichen Kosten oft weit entfernt bleiben. Anf die letzteren hat eine grofse 
Anzahl verschiedener Umstande Einflufs, namentlich ist es von vornherein ausgescblossen, 
die Sehwankungen der Eisenpreise vorherzusehen, von welchen oben (S. I l l ) die Rede 
war. Es bleibt indessen ftir iiberscbliiglicbe Berecbnungen bei unserer jetzigen Kenntnis 
tier Ausftlhrnngskosten kein anderer Weg, als das Eigengewiebt des Uberbaues auf Grund 
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der Untersuchungen iiber die Vorherbestimmung desselben (s. Кар . VII , § 2) annahernd 
festzustellen und dies Gewieht mit einem mittleren Durebscbnittspreis flir die Tonne der 
fertigen Konstruktion zu multiplizieren. Eingehendere Ermittelungen miissen von einer 
Gewichtsberechnung ausgeben, welcbe auf Grund eines durcbgearbeiteten Entwurfes auf
gestellt ist, und baben sich namentlich auf die Kosten zu erstreeken, welcbe das Mate
rial , die Werkstattsarbeiten, die Transporte, das Montierungsgeriist, die Montierungsar
beiten und der Anstrich verursachen. Hierzu ist folgendes zu bemerken. -

Uber die Eisenpreise und den erbeblichen Wechsel in denselben ist bereits in 
§ 5 das Wichtigste gesagt, ferner sind in § 10 tiber die Kosten der Werkstattsarbeiten 
Angaben gemaeht. Be i Einsetzung von Preisen mufs indessen erwogen werden, ob die 
gewiihlte Konstruktion eine einfaebe oder eiue verwickelte Arbeit bedingt. Man beriick-
sichtige.z. В., wie verscbieden der Einbeitspreis ausfallen mufs, je nachdem ein Balken-
trager, etwa aus zwei starken I-Tragern und den zugehorigen Querverbindungen be-
stebend, oder eine in ibren Formen sorgfaltig durcbgebildete Brucke zur Ausfiihrung 
kommt. 

§ 11 giebt iiber die Kosten der Anstriche einige Anbaltspunkte; an dieser Stelle 
eriibrigt daher nur, Angaben Uber die fiir die Montierung erwaehsenden Kosten zu maehen. 
Zuerst kommen die Frachtkosten in Frage, welche in jedem einzelnen Falle hinreichend 
sicher ermittelt werden konnen. Was die Kosten der Montierungsarbeit und des Mon
tierungsgeriistes anbelangt, so geniigt ein Hinweis auf § 12, um darzutbnn, dafs die
selben nur unter Beriicksichtignng der ortlieben Verhaltnisse sicb von F a l l zu F a l l mit 
einiger Genauigkeit bestimmen lassen. Aucb dann, wenn holzerne Montierungsgeriiste 
vorgeseben sind, konnen die Kosten derselben nacb allgemeinen Satzen nur sehr an
nahernd ermittelt werden, wie nachgewiesen werden soil. 

Die beziiglicben Kostenangabeu, welcbe namentlich in § 18 enthalten sind, sollen 
zunachst durch einige Beispiele vermehrt werden. 

Bei der Briieke iiber die Save bei Brood1 8 0) ist der eiserne, aus Parallelfaehwerks-
triigern bestehende Uberbau auf provisoriscben Holzjochen abgelagert. 

Die Briieke bat fiinf Offnungen, in den Endfeldern 80,91 m, in den Mittelfeldern 
81,31 m Stiitzweite. Dieselbe ist fiir ein Gleis gebaut; zu beiden Seiten desselben sind 
Fahrstrafsen mit doppelter Bedielung hergestellt. Die Haupttrager sind 9 m bocb und 
6,85 m voneinander entfernt. Die in Abstiinden von je 4 m angebrachten Quertrager sind 
1 m bocb und werden durcb 2 m voneinander entfernte 0,60 hobe Schwellentrager ver
bunden. 

Uber die bei der Montierung aufgewendete Arbeit giebt Tabelle I auf S. 224 
und 225 Aufscblufs. 

Das Gesamtgewicht der Eisenkonstruktion fiir jede Offnung betragt durcbschnitt-
lich 323 t. F i i r das Montierungsgeriist einer Offnung wurden 22000 M . bezablt, sodafs 
auf 1000 kg der fertigen Konstruktion rund 68,1 M . entfallen. 

Auf der Streeke Temesvar-Karansebes-Orsova sind im Jabre 1877 148 eiserne 
BrUcken erbaut, welche eine Gesamt-Lichtweite von 1441,8 m ergeben; von diesen sind 
130 kleinere mit Liebtweiten bis zu 20 Metern.130) Be i Briicken iiber 12 m Lichtweite 
wurden Fachwerkstrager mit vertikalen Druckstreben in Anwendung gebracht und zwar 

12°) Mitteilmigoti iiber Gegenstiinde des Artillerie- imd Geniewesens 1880, Heft 10 u. 11. — Es wird 
damn er'mncrt, dafs bei Umrechnungen dor usterrcichiscbo Gulden gleieli 1 M. GO Pf. gesetzt ist. 

la") Alig. Bauz, 1880, S. 23. 
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Tabelle I. Arbeitsleistimgen bei Montierung; 

R о n a n n u n g 

der 

AYerke uiul Fnbrikcn. 

Zeit 

Mon-

Gcsaml-
zalil 

der Tag;-
Arbeils-
Scluchtcu 

'lago. Scliicli-
ton. 

о bo 

— о « 

IP 

Sumnin 
dor 

Sc-

schlngeuon 
Niete. 

i . 
JL 

III. 
IV. 
V. 

Industrie-Vorwnltung Tesrben . M/ibis s/o 
Eiscnwerk AVitlkowitz . . . . j "Л „ '7c 
Mascliinon-Fabrik KOriisi-Graz . 
F.isenindustrie-Gesellsclmft Prag 
Eisenwork Ztiptan  

Durebsebniitlieb 

'A 
га/. 

7c 
"7c 

38,1 
47,1 
50,7 
54,9 
52,4 

2542 
3252 
2065 
2538 
3165 

-18.0 2712,4 

236 
276 
241 
193 
187 

27 370 
30127 
28730 
28 640 
28053 

129 226 28585 

war das Faehwerkssystem bis zu 40 in Lichtweite cin einfacbes, iiber 40 m cin dop-
peltes oder dreifaches. Die Gurtungen wurden stets gerade gehalten, nur die scbiefe 
Briieke liber die Belareka mit 09,736 m Lichtweite erbielt gerade Fachwerkstrtigcr mit 
paraboliscb gekriimmten Enden der Obcrgnrten. 

In Tabelle П auf S. 226 sind die Spalten 1 bis einscbl. 12 der unten angegebe
nen Quelle entnommen; Spalte 13 ist naeb den beigefiigten Qucrprofilen festgesetzt, 
wiibrend Spalte 15 nacb den beigegebenen Tafeln durcb Abgrcifen mit dem Zirkel er
mittelt ist, mithin auf Genauigkeit keinen Ansprueb macben kann. Die Angaben iiber 
Kosten des Montierungsgeriistes, sowie liber die venvendeten Tagesscbicbten sind dem 
Verfasser s. Z. giitigst iiberlassen (Spalte 17, 21, 22); in den iibermittclten Aufzcich-
nungen finden sich aber keine Angaben iiber gezabltc Liihne. Um diesem Mangel in 
etwas abznbelfen, ist angenommen, dafs, Aide bei der Briieke iiber die Save im Durcb-
sebnitt auf 4 Scbmiede 1 Gehilfe komme nnd in Ubereinstimmung mit den dort gezabl-
ten Lohnen der mittlere Tagelobnsatz mit 3 M . 70 Pf. angesetzt. Unter Zugrmulelegung 
dieser allerdings etwas willkiirlicben Annabme sind die iibrigen Spalten berechnet worden. 

Bei einer Verwendung der iu Tabelle I und II ermittelten Durcbscbnittssiitze 
mlifsten bei den Montierungsarbeiten nocb etwa 2 0 ° / 0 Zuscblag flir Feuerung, Gerate, 
Verluste u. s. w. angesetzt werden. Die Kosten Aveicben indessen, wic ein Blick auf 
die Tabellen zeigt, bei den einzelnen Bauwerken so sebr Aroneinander ab, dafs alien 
auf diese oder ahnliche Weise ermittelten Durehscbnittszablen kein grofser Wert bei-
gemessen werden kann. W i r unterlassen es daher, Angaben iiber Kosten der Mon-
tierungsgeriiste u. s. w., Avie sie in einzelnen ITandbiicbern gegeben sind, so z. B . in 
Osthoff , Hilfsbucb zur Anfertigung von Kostenanscblagen, Leipzig 1879, bier zu wieder-
holeu. Wenn es sicb indessen um feste Geriiste und um eine specielle Veranscblagung 
handelt, so lassen sieh die betreffenden Kosten auf Grund eines Entwurfes und unter 
Benutzung der Angaben, welcbe in Кар . I l l , § 35 gemaeht sind, mit einiger Zuverliissig-
keit ermitteln. Man vergleicbe aucb Tafel I der zweiten Abteilung, F . 27. 

Die Brtickenbau-Anstalten geben iiber die ihnen bei Briiekenausflibrungen wirk-
lich erwacbsenen Kosten genieinbin keine Auskunft und pflegen iiberbaupt aus Kon-
kurrenzrlicksiebten den Geldpunkt geheimnisvoll zu bebandeln. Allerdings miissen die
selben in jedem einzelnen Falle eingehende Berechnungen anstellen, aber die Annabmen 
bei diesen Preisansatzen beruben, soweit es sicb namentlich um die Werkstatts- und 
Montierungsarbeiten handelt, auf eigener Erfabrung. 
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der BrUcke Uber die Save bei Brood. 

.а з 
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5 3 • -я 
г « Д fl 

2 о 
<u 

e. 
kg 

Anzahl Arbeltatngo 
niit diirohschniUHcltQin Lohnsntzo 

Schnucdo 
3 M. 84 l>f. 

Anzabl. M. 

aelulfGii 
3 M. 12 Pf. 

Auzfthl. 

Totalbetttig 

eumtlicber 

Arboitalobno 

M. 

Gowichf 

dor Eisen-

iConsfnik-

lionou 

kg 

Qesamtarboitsloistung" 
in Prozonton 

nacb Qeldbefrag-

fiir die 
Montiorung-
allein °/o. 

164 
119 
220 
180 
134 

163 

1241 
1843 
1301 
1685 
2013 

1816 

4765 
7077 
4996 
6470 
7730 

6280 

721 
873 
169 
108 
402 

454 

2250 
2724 

527 
337 

1254 

1418 

9205 
12211 
7821 
9099 

11228 

9913 

323228 
322 698 
322677 
324468 
322733 

323161 

Durch glttige Vermittelung erbielt der Verfasser die in Tabelle III, S. 227 auf-
geftihrte Vor- und Nachkalknlation einer grofsen eisernen Uberbriickung. Habere A n 
gaben Uber das betreffende Bauwerk sind nicht gemaeht; es ist nnr gesagt, dafs es 
sieh um eine BrUcke ersten Ranges handele, fUr welcbe Uber 5000000 kg Schmiedeisen 
verwendet worden sind. Die einzelnen Spalten konnten nur insoweit ausgeftillt werden, 
wie dies in der Vorlage gescbehen ist. Ist somit das Beispiel aucb nicbt vollstandig, 
so gewabrt es doch gentigenden Anhalt, um die Art und Weise der vergleiehenden Be-
rechnungen iiber voraussiebtlieb erwacbseude und thatsachlich gezahlte Kosten, wie solche 
in grofseren Brlickenbau-Anstalten vorgenommen werden, erkennen zu lassen. 

Die in diesem Kapitel gebrachten Kostenangaben (einsehliefslieh der in der ersten 
Anflage desselben entbaltenen) sind in Tabelle IV, S. 227 zusammengestellt. Angaben 
Uber die Verteilung der Kosten auf die einzelnen Arbeiten finden sieh nur seiten; die 
betreftenden Zablen, welcbe in Tabelle V , S. 228 aufgenommen sind, zeigen grofse Ver-
schiedenheiten. 

Die Tabelle I V erganzend sei liber Gewieht und Kosten des Bleies bemerkt, dafs 
beispielsweise bei der Erdre-Brlicke 3400 uud bei der Unterspree-Brlicke in Berlin 4600 kg 
mit einem Preise von 0,52 bezw. 0,64 Mark f. d. kg verwendet sind. Eine ADgabe iiber 
Rotgufs liegt fUr die Grofse-Weser-BrUcke in Bremen vor, bei deren beweglicben Teilen 
835 kg Rotgufs, das Kilogramm 6,6 M . kostend, gebraueht wurden. 

Aus anderweit veroffentlichten Kosten-Zusammenstellungen sind nachstebende be
sonders beaebtenswert. 

Auf der Aiiberg-Bahn1 3 ' ) sind die BrUcken in Schweifseisen ausgeftihrt; es kostete 
die Tonne auf der Tbalbahn 396,8 M . , auf den Rampenstrecken 475,2 M . ; dieser Preis 
ist ein Dnrchschnittspreis ftir Schweifseisen, Gufseisen, Stahl und Ble i und umfafst auch 
die Kosten fttr MontierungsgerUste imd Anstrich. Es sind ausschliefslicb BalkenbrUcken 
zur Anwendung gekommen; die Briieken von 2 bis 13 m Stiitzweite, deren im ganzen 
103 StUek vorkamen, haben Bleebbalkentrager erhalten; die grofseren Spannweiten sind 
dureb Fachwerkstrager (Halbparabeltrager) tiberbrliekt (auf der Thalbahn 2, auf der 
Rampenbahn 15 StUck). Uber Materialverbraucb und Kosten geben die Tabellen V I I 
und VIII , S. 229 bis 231 Aufschlufs. 

m ) Zeitscbr. d. osterr. Ing.- u. Areb.-Ver. 1884, S. 84. 
Hnudbuch d, Ing.-Wlsaenscb. II, I>. 2le Aufl. 15 



Tabelle П. Kosten der Montierung eiserner BrUcken der Balm Temesvar-Karansebes-Orsova. 
1. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9. 10. п . 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 
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in Metcrn in Tonnen -e in Mark о 
> 

TJ 
_ q m _ <jm M Tage at. M 

1 Globbach-Brucke II Fachwerk, zwischen 2| 
16,31 25,38 2,73 51,8 3,6 55,4 5,14 261 3,7 188 2326 42,0 8,9 12,4 22 565 2091 36 Globbach-Brucke II 

kontinuierlich iiber den Tragern 1 16,31 25,38 J Г 
261 2326 42,0 12,4 565 2091 

schief 40° 2 Offnungen 
den Tragern 25,38 

2 TpmpQ-"Rrf7rL-P VTTT 
X ClilCO Jji. ULtVC Y XJLi. 

Ж ciufl nil к auf 1 26,07 26,07 2,58 24,6 1,8 26,4 2,32 60 110 800 30,3 13,3 7,3 23 355 1313 50 
senkrecht don Tragern 

26,20 
26,20 

26,20 
26,20 

26,4 2,32 

3 Temes-Brucke II . Fachwerk, 
kontinuierlich iiber 

zwischen 
den Tragern 2| 1 

26,20 
26,20 

26,20 
26,20 

2,73 55,8 3,4 59,2 4,95 259 4,2 220 2626 44,3 10,1 12,0 20 560 2072 35 
senkrecht 2 Offnungen 

zwischen 
den Tragern 

26,20 
26,20 

26,20 
26,20 

4 Cerna-Briieke . . . Fachwerk, auf 21,38 29,23 2,80 55,0 2,8 57,8 2,32 136 5,5 322 3568 61,5 26,2 17,1 33 1014 3752 65 
schief 47° kontinuierlich iiber 

2 Offnungen 
den Tragern 2 i 21,38 29,23 J 3 

61,5 

5 Domasnia-Briicke П Fachwerk zwischen 1 31,18 36,01 3,70 48,1 1,9 50,0 A Q4. 178 4 3 155 683 13,7 3,9 4,4 in 
au 

621 
schief 00° den Tragern 

36,01 3,9 4,4 

6 Temes-Briieke V . . Fachwerk auf 
don Triigern 

1 41,20 41,20 3,74 54,8 2,2 57,0 3,07 126 15,6 643 7200 126,3 57,1 11,2 42 621 2298 43 
senkrecht 

auf 
don Triigern 

7 Belareka-Briieke П 
senkrecht 

Fachwerk versenkt 1 41,20 41,20 3,70 59,7 2,2 61,9 2,80 115 5,5 227 1665 26,9 14,5 7,3 22 680 2516 26 

8 Temes-Brdcke IV . Fachwerk auf 1 41,98 48,48 4,71 89,7 6,3 96,0 3,36 163 12,3 596 3360 35,0 20,6 5,6 51 1578 5839 60 
schief 60° don Triigern 

48,48 5,6 60 

9 Temes-Brlicke III . Fachwerk auf 
den Triigom 

1 51,31 59,25 5,66 126,4 7,3 133,7 3,36 199 9,8 581 2352 17,5 11,8 4,0 50 2092 7740 58 
schief 30° 

auf 
den Triigom 

10 Belareka-Brucke I . Fachwerk zwischon 1 41,41 72,20 8,36 181,4 7,3 188,7 5,40 390 5,5 397 6644 35,2 17,0 16,7 54 2105 77S9 41 
schief 35° mit parabolischen den Tragern 

41,41 5,40 35,2 16,7 54 2105 77S9 
schief 35° Enden 

den Tragern 
Enden 

im Durchschnitt 43,3 18,3 9,8 46 

ro 
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Tabelle .III. Vor- und Nach-Kalkulation des Uberbaues einer BrUcke. 

Klaseifizieruag. 

Yor-Kalkulntion pro 1000 kg 

S c h m i o d ' 

e U e a 

Gufs-
oisen 
M. Pf. 

Stahl 

If. Pf. 

Blei 

if. Pf. 

Nach-Kalkulation pro 1000 kg 

S c h m i e d 
e i s e n 

M. Pf. 

Gufs
eisen 
M. Pf. 

Stahl 

M. Pf. 

Blei 

If. Pf. 

Material  
Lokne in der Werkstatt 1 
Hobel- und Biegelohne J • • • • 
Anteilige Kosten fttr Maschinen, Ge

rate u. s. w  
Montage . . . 
Gerttst . 
Beizen  
Anstrich  
Reise der Mannschaft  
Bahnfracht \ 
Landfracbt I 
Wasserfracbt f 
Assekuranz J 
Zoll  
Stempelkosten  
Provision  

M. 
/о Generaluukosten 

M. 
°/o Gewinn . . . 

Summa M. 

174 

37 

263 

35 

300 

35 

500 

— 35 

Abgegebene Offerte: 
Durchschnittspreis pro 1000 kg 

175 
33 

6 

33 
40 
25 

3 
7 
1 

30 

260 

65 

- 256 50 

65 

400 

65 65 

50 
80 

Preis pro 1000 kg laut Vertrag 

Tabelle IV. Kosten des Eisenwerkes verschiedener BrUcken. 

Bezeichnung der Brucke. 

Gewichte in Tonnen 
Kosten 

der fertigen Konstruktion 
Mark f. d. Tonne 

N a 

10. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 

18. 

19. 
20. 
21. 

Donau-Briicke der Budapester Verbindungsbahn . 
Obere Mosel-Briicke bei Diedenhofen  
Angelrodaer Viadukt  
Elb-Brttcke bei Rofslau  
Brucke ttber den Lek bei Kuilenburg . . . . 
Trisana-Viadukt  
Varrugas-Viadukt  
Waag-Brttckc bei Tornocz  
Iglava-Viadukt  

Grofse-Weser-Brttcke bei Bremen  

Brucke tiber den Kentucky-Flufs  
Neckar-Brttcke bei Jaxtfeld  
Margarethen-Brucke bei Budapest  
Erdre-Brttcke  
Schwarzwasser-Brttcke  
Javroz-Brttcke  
Kirchenfeld-Brucke  

Unterspree-Briicke in Berlin  
Eisenbahnbrucke bei Koblenz  
Httngebrttcke auf Bahnhof Gotha . . . . 
Eiserner Steg ttber den Main bei Frankfurt 

1875 
1883 
1878 
1885 
1867 
1882 
1872 
1878 
1870 

1867 

1875 
1868 
1874 
1877 
1881 
1878 
1S82 

1865 

1863 
1872 
1869 

3090 

239 

20 

2 

74 

11 

etwa ist Stahl 
463 
536 

959 
114 

476 
5110 
920 

152 

57 

20 
68 

21 
600 

19 

42 
28 

46 

37 

46 
147 

3184 
560 
252 
750 

4900 
4S3 
604 
190 

325,0 700,0 

1143 

1652 
542 

5710 
976 
430 
205 

1344 

345 

21 

391,4 
726,0 

433,5 

392 

635 

260,0 

680,0 

800 

330,0 
396,0 

289,0 

272 

360 
240 

78 625 
237 — 

450 

Gezahlt wurde mithin im mittleren Durchschnitt rund . . 500 

670 

323 
280 
648 
560 
907 
344 
656 

400 

580 
431 
630 
424 
364 
360 
422 

433 

450 
579 
475 

Boiuerkungen: Zu 1. Die Gewichto sind in uhgerundeten Zahion gegeben. 
Zn 9. Einschl. SO M. fiir Zoll auf benrbeitetcs Schmiedeisen. 
Zu 10, Die vcrsohiedonen Preise fur Schmiedeisen u. s. w. sind durch grohero und feinere Arbeiton hedingt. 
Zn 14. Aufser don eingesetzten Einhoitsprelsen ontfielen fur Nebennrheiten 27 650 M,, daher der hohere Durch

schnittspreis von 424 M. 
Zu IS, Bearboiletes uud unbearbeiteies Qufsoison, 

15* 
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Tabelle V. Einzelheiten zu Tabelle IV. 

Bezeichnung der Briieke. 

Mhierial-
kosten 

Werkatntts- Moniierungs- Montierungs- FrnchtPii Ver-
loUno goriist flrboiten U . 8. W. scliledenes 

f. d. Tonne der fertigen Konstruktion 
Mark 

1. Donau-Briieke der Budapester Ver
bindungsbahn  

2. Obere Mosel-Briicke bei Diedenhofen 

3. Warthe-Briicke bei Posen . . . . 
(Gewieht des Eisenwerks 29S t). 

4. Trisana-Viadukt  

5. Varrugas-Viadnkt  

G. Iglava-Viadukt  
7. Schwarzwasser-Briicke  

240,0 

081,0 

30,0 86,0 

33,7 

40,0 

115,4 

52,0 

83,8 

05,0 

197,4 

109,0 
fiir IliniiillT-

sclileiien 
57,00 

Beachtenswert sincl die Untersuchungen iiber Baukosten eiserner Briieken, welche 
R z i h a in Eisenbahn-Unter- uud -Oberhau, Band H (Wien 1877) anstellt. Derselbe 
giebt Uber die Kosten stadtischer eiserner Briieken in London, Paris, Wien und Pest, 
die auszugsweise anfgenommene Tabelle V L Diese Kosten sind auf ein Quadratmeter 
Oberbrlicknngs-Grundfliiche redueiert, was bei stadtischen Strafsenbrllcken Avegen der 
Arersebiedenen Breite empfeblenswert ist. E in Vergleich der Durchscbnittskosten mit den 
Dnrcbsebnittskosten steinerner BrUcken in den genannten Stadten ftillt zu Gunsten der 
letzteren aus. — Die Baukosten der Briieken der Stadt Wien insbesondere behandelt 
eine Tabelle auf S. 278 des genannten Werkes. — Endlich findet man auf S. 303 des
selben Angaben ttber die Hanptdimensionen und die Kosten grofser alterer und neuerer 
eiserner BrUcken; die betreffenden Zablen lassen erkennen, welche grofse Fortsebvitte 
der Ban solcher BrUcken seit der Mitte des laufenden Jahrhunderts gemaeht hat. 

Tabelle VI. Gesamtkosten stftdtischer eiserner Brtlcken. 
(Die Liinge der Briicken ist zwischen den Widorlngern gomeseon.) 

Bezeichnung tier Briieke. Slndi. Rnu-Beginu. 
f.iinge Breite 

Meter 

Preis f. d. 
qm Briicken-
Orundfliiohe 
In runden 

Zaiilon 

M. 

1. Pont d'Arcolc . . . 
2. Pont de Solferino . . 
3. Pont St. Louis . . . 
4. ITammersmith-Briicke 
5. Hungerford-Brueke 
G. Leopolds-Brttcke . . 
7. Pilgram-Briicke . . . 
8. Tegetthoff-Briicke . . 
9. Brigitta-Brucke . . . 

10. Kaiser Joseph-Briicke 
11. Sopbien-Brttcke . . 
12. Augarten-Brticke . . 
13. Margarethen-Brtlcke . 

Durehschnitt 

Pari3 

London 
a 

AVien 

Pest 

1855 
1858 
18G1 
1824 
1841 
18G4 
18G5 
1870 
1870 
1872 
1872 
1872 
1872 

80,0 
120,5 
G4,0 

223,33 
412,24 
30,34 
31,28 
35,08 
G5,08 
58,30 
65,10 
58,30 

528,73 

20,4 
20,0 
16,0 
9,14 
4,27 

12,00 
20,18 
18,96 
19,00 
19,00 
19,00 
20,60 
10,75 

470 
290 
430 
700 
990 
300 
230 
640 
370 
350 
420 
430 
850 

500 



Tabelle VII. Brtlcken der Arlberg-Bahn. Strafsenbrticken mit eisernem tiberbau. 

О 

as 
Gegenstand. 

Reichgstrafsen-
iibersetzung" 

bei km 42,343 

Reichsstrafsen-
iiberaetzung-

bei km 135,015 

StraPsenbrticko 

bei Flltsch km 87,7 

Uberfn hrtsbrticke 
iiber die Station 

Daluas 
Landeck-Bludenz. 

Oborgangsstog in der 

Station Bludenz 

StrafsenbrScke 

iiber den Inn betlnist 
Innabruck-
Landeck. 

Landeck-
Biudonz 

Landeck-Bludenz. 

Uberfn hrtsbrticke 
iiber die Station 

Daluas 
Landeck-Bludenz. Landeck-Bludenz. fnnshrock-Landeck. 

1 6,0 7,33 
28,0 

3S,0 20,0 65,0 
2 6,5 8,6 29,0 39,0 20,8 66,22 
о Wtnl/pl npp TApiiplrprm ph яр '/up f41ptoopbap yu 90° 90° 90° 90" 
4 8 ITnupUriig-or, 

einzeln lagrernd 
5 Haupttriigcr, 
einzeln lagernd 

Hfllbparnbeltriiger, 
Bahn „untonu 

Halbpa rnbeltriig-er, 
Bairn n unten* 

Halbparabeltriigor, 
Balm „untenu 

Hulbparnbeltrager, 
doppettes System, 

Bahn nuntonu 

5 6,19 6,5 0,35 + 2,65 + 0,35 2,5 0,5 + 4,4 + 0,5 

6 Verhdltnis der Tragerhohe in der Mitte zur Stiitzweite 1 
24,7" 

1 t 
7)25" 

1 

__ 
1 1 

"S,2S 

7 
8 Schweifseisen samt Gelander auf der Briieke, pro m 

Schotter iiber 
Zorea-Eiaen 

Schottor Uber 
Zorea-EisQn 

Briickenstren auf 
Langholzern. 

Schottor iiber Zores-
Eisen 

Bohlenbelag auf 
Quertragern 

Bohlenbelag 
auf eisernen Langs-

triigem 

1189 1465 623 588 477 1506 
8 • kg 7729 12602 18070 22926 1S304 99716 

10 • kg 236 288 280 564 1308 2791 

11 • kg — — 49 — 59 

12 Blei  — 2SS 20 522 

13 29 3 75 85 

•14 Kosten des Briickenbelags bezw. derBescbotterung M. 3070 3070 1992 280 51S 3645 

15 M. 2968 5710 787S 11024 7S42 47432 

16 . M. 7006 12728 14630 12736 9898 67513 

to to 
•CO 
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Tabelle VIII. Brtlcken der Arlberg-Bahn. 

Б r ii с k в 

to 
• in 

•Й -* -> О 2 i - -Й C» й га л 
d Gegenstand. 

rt SI to °1 n cn 7,
94

 

V о 
Ай l -o сГ it

ob
 

9,3
4 

to
be

 
7,

02
 

•2 ° 
О cq 

S ° 
m " 

о — 
D P» 

CJ Ol 01 Dl to *T 01 CO к § 'S e о •_| 

S В § 1 
ЛИ -< 
•2 а 

a 
л а 1 а £ в 

d ли Я •* is 2 2 о •* о ла 
й 

1 Lichtweite in d. Konstruktionsacbse m 13,86 13,86 14,4 14,4 1 fi к к lbjOO l b , О о 25,0 

2 15,42 15,42 15,42 15,42 17,55 17,75 26,1 

3 Winfcpl odpr Widprln/rpr vm* ТГпп-
1 I aunLl VUX-A M 1 U C 1 l i t Ci /.Hi iVUli 

60° 60° 90° 90° -
60 

65° 90" 
4 Eichtung der Bahnachse . . . . U. Dr. gcrndo gornde Л =250 0. Br. It — 500 11 = 250 Eichtung der Bahnachse . . . . 

It = 250 
gornde 

Л = 250 
11 = 250 

5 Art der Konstruktion  Ilnlbpnrnbellriigor nit Dlngonnlen nus dosgl. Fischljftuchtriigor 
winkeloison nilt mit Druckdiagonalon 

steifen 
Dingo-
nalon 

6 Lage der Babn auf der Konstruktion unten unten unten unten unten oben versonkt 

t Verbaltnis der Tragerhohe in der 
i 1 1 1 

i , i 6,84 • 6,2 

S Schweifseisen samt den Gelandern 
kg f. d. qm 992 970 1 008 1 035 1 114 671 1 279 

9 Schweifseisen im ganzen . . kg 15 293 14 952 15 550 15 960 19 555 11 906 33 376 
10 Gufseisen im ganzen . . . . kg 421 421 275 275 273 327 830 
11 Stahl im ganzen kg 80 
12 z 267 
13 Kosten des eisernen Uberbaus . M. 7 211 7 053 7 291 7 480 9 149 5 614 15 952 
14 Kosten der Gelander . . . . M. 88 29 115 67 56 386 114 
15 Kosten des Bruckenbelags . . M. 949 982 971 1 241 992 1 333 1 330 
16 14 698 10 165 24 482 12 304 14 240 20 133 33 432 
17 Kosten f. d. qm verbauter Flache M. 74 123 189 125 128 51- 90 

Litteratur, 
Baukosten eiserner Briieken betreffend. 

(Es ist zundchsl auf einige Stellen dieses Kandbuches zu verweisen: Im ersten Bands Кар. I, S. 126 sind. verscbiedene 
Angaben iiber die Baukosten von Briicken behufs genereUer Veranschlagung derselben gemaeht. Man findet ferner im vorliegenden 
zweiten Bande, Кар. IV, S. 457 einen Vergleich der Kosten Jwlzcrner nnd eiserner Eisenbahnbriicken nnd in Кар. XV, § 11 An
gaben iiber die Kosten eiserner Pfeiler und eiserner Viadukte.) 

Briicken in Frankreich. Ann. dn genie civil 1874, S. 253. 
Rziha. Baukosten der grofseren stadtischen Brucken in Wien. Wochenschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1877 S. 4. 
v. Kaven. Anleitnng zum Projektieren von Eisenbahnen. Aachen 1878, S. 84—87. (Kosten eiserner BrUcken 

der BChweizerischen nnd der hannoverechen Eisenbahnen.) 
Brucken der Moselbahn. Deutsche Banz. 1879, S. 223. 
v. Kaven. Banstatistik einer ansgefuhrten Eisenbahn. Aachen 1880, S. 2t. (Kosten der BrUcken und Viadukte 

der von Nordling erbauten Babnstrecke Murat-Vic sur Cere.) 
Kosten der BrUcken der Bahn Berlin-Wetzlar. Zeitsehr. f. Banw. 1880, S. 242, 441. 
Winkler. Reisenotizen iiber BrUcken in Norwegen. Woehenbl. f. Arch. u. Ing. 1883, S. 116, 128. 
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Bahnbrttcken mit FachwerkstrBgern. 

u b e r den 

.a
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.9

40
 

m
-B

ac
h 

)S
,3
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b 
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,4

00
 

te
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6,
08

 

In
n 

73
,7

00
 Olz-Briicko 

km 41,600 

Trisnna -Viadukt 

km 80,059 

R
os

an
 

km
 S 

R
os

ar
 

km
 

St
ol

z 
km

 1
 

R
os

ai
 

km
 

R
os

at
 

km
 

P
it

zt
 

km
 I

 

Sc
ba

t 
km

 

с 

. О v i o n 
i J X l l l j U gew. 

l 18,0 | 4XS ,0 gew. 

26,0 26,0 26,0 36,0 36,0 40 fl 40,0 60,0 | 80,0 115,4 26,0 26,0 36,0 
17X11,Ogew- I 18,0 

f 19,0 

U X 9,0 gew. 

27,0 27,2 27,2 37,6 37,6 41,4 41,4 ft 1 ft D J ,b 81,8 
1 19,0 

120,0 

90° 90° 90° 48°26'1" 43° 22' 90° 90° 00° QO° 

gerade В = 250 Л = 250 U. Br. gorado gorado Л = 500 gorudo gerade gerade 
gerade 

Л =250 < 
Halbpurabeltrngor mit echlafTon Diago ualou Fiachbauchtriiger 

mit Druck-
PoraUel- und 
Hulbparabel-

Halbparabel-
truger mit 

dlagonalen trager mit scbiaflen Dingo-dlagonalen 
sohlaffen Diago n n 1 AfA f-VCtroSrn oil AC Unloli \bтп tJlttlA/lkva 

nalen System) 
f oben 

unten untun uutou uuteu uuicu uutou unten versenkt j unten 
oben 

1 
9,05 

unten unten 
oben 

1 
9,05 

1 1 1 1 3 ] 3 3 

6,8 5,9G 5,90 6,9 6,9 "од" 
1 

9,05 

, 841 

7,74 

1 266 1 357 1 357 1 776 1 604 1 603 1 717 о 1(1т I 2 507 
' 841 

3 878 

34 439 36 913 36 913 66 766 60 322 66 361 71 109 129 656 236 993 405 312 

830 830 830 2 933 2 933 2 955 2 955 7 439 8 100 — 
80 80 80 59 59 59 59 1 170 1 170 19 257 

267 267 267 522 522 522 522 2 132 2 132 2 390 

16 445 17 594 17 594 32 184 29194 27 461 34 142 64 470 96 130 9i<J Q71 

98 96 85 75 59 75 154 1 280 50 1 046 

1 554 1 592 1778 2 494 2 206 2 086 2 776 2 630 5 923 7 880 

27 755 34 329 25 970 44819 38 707 50 254 68 914 161 602 134 984 512 976 

117 101 155 123 141 154 70 48 61 46 

Litteratur, 
Baukosten eiserner BrUcken betreffend. 

Kosten einiger russischen BrUcken. Wochenschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1884, S. 333. 
Kosten der norwegisohen PendelbrUoken. Deutsche Bauz. 1884, S. 293. 
JI. M. von Weber. Die Schule des Eisenbabnwesons. 4. AnB., Leipzig 1885, S. 291. (Angaben Uber die Bau

kosten grofser Eisenbahnbriicken.) 
Mossorschmidt. Kalknlalion der Eisenkonslruktionen. 1S85. 
Javroz-Brttcke (BogenbrUoke). Deutsche Bauz. 1885, S. 546. 
Kostenvergleiche boi Eisenkonstruktionon. Deutsche Bauz. 1886, S. 98. 
Eingleisige EisenbahnbrUcke Uber don Masnedsuud in Danemark (mit Drehbrucke). Zeitsehr. d. Ver. deutscher 

Ing. 1887, S. 651. Hit Abbild. — Zeitsehr. d. Arch.- n. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 268. 
AVasserdruok-RollbrUcke. — Angaben auch uber die Kosten des Bewegungs-Mechanismus. Ann. des travaux 

publics do Belgique. Bd. XII, 1883, 8. 397. — Zeitsehr. d. Arch.- n. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, S. 319. 
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Vor Besprechung cler Unterhaltung ist, wie ahnliches auch im Ш . Kapitel dieses 
Werkes binsichtlich cler steinernen Briicken geschah, auf die von Zeit .zn Zeit vorkom
menden Einsturze eiserner Brucken hinzuweisen und auf die naebdrlicklichen Lehren, 
Welche sich sowohl flir den Bau, wie flir den Betrieb ans Zerstorungen und erhehlichen 
Beschadignngen derartiger Bauwerke ahleiten lassen. Hierauf Daher einzugehen wlirde 
indessen zu weit fiihren, die gesammelten einschlagigen Litteratur-Notizen mogeu aher 
immerhin eine Stelle finden. 

Li t tora tur , 
Ein-sturz und grofsere Beschadigungen eisorner Briicken betreffend. 

Vergleicbung der zu Augers eingestiirzten KettenbrUcke mit der KettenbrUcke Uber den Neckar zn Mannheim. 
Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing.Wer. zu Hannover 1S52, S. 450. 

Einsturz der HangehrUcke zu Arganda. Revista de ohras publicas 1860. 
Einsturz der Hangebrucke von Mirabel. Civ.-Ing, Bd. VIII, Heft 8. — Zeitscbr. d. Arch,- u. Iug.-Ver. zn Han

nover 1S67, S. 135. 
Einstnrz einer eisernen StrafsenbrUcke unter einer Dampfwalze. Engineer 18G9, No. 690. 
Einstnrz der Boatford-Hangebrucke. Engineer 1871. Sept. S. 177. 
Einstnrz der Drahtseilbriicke nach der St. Lonis-Insel in Paris wahrend Erneuerung der Drahte. Nouv. ann. de 

la constr. 1872, S. 114. 
Einsturz der Rock River-Strafsenbriicke zu Dixon. Illinois, durch Menschengedrange. Scientific American 1873, 

Mai, S. 321. 
Einsturz eines Feldes einer Brucke bei Waterhury wahrend der Prohebelastuug. Iron 1874, 26. Dez. 
Einstnrz eines Teiles einer eisernen StrafsenbrUcke wabvend des Baues. Journ. of the Amer. Soc. of civ. eng. 

1876, Marz. 
Schwere Beschadigung einer BrUcke uber den Tennessoe-Flufs durch Sturm. Engineer 1876, Sept. S. 223. 
Einsturz einer EisenbahnbrUcke hei Norwood Junction unter einer schweren Lokomofive. Engineer 1877, Fehr.,S. 118. 
Einstnrz des Mittelfeldes der Geriistbriicke Uber don kleinen Miami-River. Engng. 1877, Aug., S. 205. — Rail

road Gaz. 1877, Aug., S. 377. 
Einsturz der Ashtabula-BrUcke. Engineer 1877. Miirz, S. 175. — Scientific American 1877, Marz, S. 192; da-

selbst'Suppl. S. 899 u. 961. — Engng. 1877, Mai, S. 352. 
Einsturz eines Teiles der Tay-Briicke im Jahre 1879, s. Кар. XV, S. 82. 
Einstnrz der Missouri-BrUcke bei St. Charles. Centralbl. d. Bauverw. 1882, S. 77. 
Einsturz der Douarnenez-BrUcke wahrend ihrer Erbauung. Scientific American, Suppl. 1884, Febr. S. 6745. 
Einsturz der StrafsenbrUcke von Haag-Salez wahrend der Probebelastung. "Wochenschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-

Ver. 1884, S. 341. — Scbweiz. Bauzeitnng 1884, Nov., S. 136. — Contralbl. d. Bauverw. 1884, S. 548. 
Einsfurz der StrafsenbrUcke Uber die Tofs wahrend der Probehelastung. Wochenschr. d. osterr. Ing.- u. Arch.-

Ver. 1884, S. 171 u. 183. 
Einsturz der BrUcke uber die Brandywine-Schluclit bei Philadelphia. Engng. 1S85, Miirz, S. 248. 
Zerstornng der Callow Hill Street-Briicke in Philadelphia durch Rost. Deutsche Bauz. 1885, S. 623. 
Einsturz eines eisernen Steges zu Chatham unter einer miifsigen Belastung dnrch Menschen. Centralbl. d. Bau

verw. 1885, No. 42. 
Beschadigung der EisenbahnbrUcke Uber die Saar (lurch entgleisle Lastwageii. Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 126. 
Einsturz der KettenbrUcke Uher die Ostrawitza. Deutsche Bauz. 1885, S. 455. — Wocbenechr. d. osterr. Ing.-

u. Arch.-Ver. 1886, S. 308. 
Einsturz einer EisenbahnbrUcke der Salzburg-Tiroler Bahn zwischen Hopfgarlen und Wiirgl. Wochenschr. d. 

osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 188G, S. 352. 
Einsturz der Tin-Brucke der Boston-Providence-Babn unter einem Zuge. American engineer 1887, April, S. 123. 
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D. Unterhaltung der Brucken. 

§ 36. R e v i s i o n eiserner B r i i c k e n . Al le eisernen BrUcken sind regelmafsig 
wiederkehrenden Priifuugen zu uuterwerfen, welche sich auf die genaue Untersuchung 
sowohl des Mauerwerks wie des Eisdnwerks erstrecken sollen. Hierbei ist dem Anstriche 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwendcn. Das Gesamtverhalten der Trager ist durch 
Biegungsprlifungen (vergl. § 34) festzustellen. 

Als Hauptursachen, welche eine Uberanstrengung des Materials einzelner oder 
mehrerer Konstruktionsglieder herbeiftihren konnen, sind zu hezeichnenш): 

1. Ungeniigende Dimensionen der Konstruktionsglieder, unzureichende Konstruk
tion der Anschlufsverhindungen u. derartiges; 

2. Unrichtigkeiten in der Hobenlage der Stiitzpunkte hei kontinuierlichen Balken-
Iragern; Differenzen der Spannweiten zwischen den Pfeilern und der ursprttng-
lichen Sehne des Metallbogens hei Bogentragern mit weniger als drei Ge
lenken ; 

3. Fehler des Konstruktibnsmaterials und Arbeitsmangel; 
4. Rostbildung; 
5. Sekundarspannungen in der Ebene der Tragwande, veranlafst durch die 

Steifheit der Verhindungen; 
6. Sekundarspannungen normal zur Tragerebene, infolge excentrischer Kraftliber-

tragung durch die Quertrager und die Biegung der letzteren; 
7. Einfllisse der Temperaturdifferenzen; 
8. Montierungsspannungen infolge des zwangsweisen Einftigens einzelner Kon

struktionsglieder; 
9. die schadlichen Einwirkungcn des Transposes fertig montierter Briieken durch 

Uberschiebung; 
10. Einflufs der Zeit, des Alters. 

In Bezug auf den letzten Punkt ist es, wie vou B r i k angenommen wird, mog
lich, dafs anfangs unmefsbar kleine, bleibende Langenandernngen der Konstruktions-
teile sowohl durch die fortwahrende Wirkung des Eigengewichtes als durch die von 
Schwingungen begleiteten und unzahlig oft • wiederholten zufalligcn Belastungen in ihrer 
Summierung endlich zu einer mefsharen Grofse anwachsen und dafs, sobald die letztere 
eine gewisse. Grenze erreiebt, cine bleibende Verimdernng bemerkbar wird. Die frtibere 
Annabme indessen, dafs dureb die wiederholten Schwingungen und Stbfse Struktur-
Anderungen eintreten mufsten, welcbe in absehbarer Zeit eine Zerstorung der Brllckc 
im Gefolge hatte, ist bis jetzt mit irgendwelcher Sieherheit nicht bestatigt ivorden. Be-
stimmte Erfahrungen iiber die Dauer der eisernen Brucken sind bislang nicht gemaeht. 
Werden dieselben gut unterhalten, d. h. wird flir haldigc Auswechseluug schadhafter 
Niete u. s. w. gesorgt, um eine Uberanstrengung einzelner Konstruktionsteile zu ver-
hUten, wird namentlich auch der Anstrich regelmafsig erneuert und eine sofortige. Be-
seitigung von Roststellen vorgenommen, so liegen nirgends Anzeichen vor, welche auf 
eine bestimmte Begrenzung der Dauer schliefsen lassen.133) So hat beispielsweise die 

ш ) Brik. Uber die Erkenntnis abnonnaler Zustande au eisernen Briicken. Wien 1887. 
ш ) Organ f. Д. Fortschr, d. Eisenbahnw. IX, Supplementband. AAUesbaden 1884. 
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Berlin-Hamburger Bahn mit verschiedenen Eisenteilen von Briicken, welche 37 Jahre 
im Betriebe waren, Biege-, Bruch- und Zerreifsproben anstellen lassen, welche eine noch 
vorziigliche sehnige Struktm- und grofse Festigkeit und Zahigkeit der Materials ergeben 
haben. Uberhaupt sind durchweg in denjenigen Fallen, wo Auswechselungen .von eiser
nen Briicken verschiedener Konstruktionen bisher notwendig wurden und ausgefUhrt 
worden sind, nicht etwa Mangel heziiglich der Konstruktionsart, der Gattung' oder Be-
schaffenheit des Materials bestimmend gewesen, sondern Riicksichten auf die Sieherheit 
des Betriebes, da das Gewieht der iiber die Briicken fahrenden Lokomotiven mit der 
Zeit erheblich grofser wurde, als das Gewieht der Lokomotiven, fiir welche dieselben 
seinerzeit berechnet urid konstruiert worden sind. 

Um die erforderlicben Untersuchungen planmafsig auszuflihren und auf Gruhd 
bestimmter Beobaehtuugen richtige Sehltisse heziiglich der an den eisernen BrUcken vor
kommenden Anderungen Ziehen zu konnen, gelangte in der Ingenieur-Ahteilung der 
dritten Generalversammlung des Verhandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
ein entspreehend ausgearbeitetes Schema zur Annabme."4) Aus den Verhandlungen der 
achten Versammlung des Verhandes (1888) geht hervor, dafs das hezeichnete Schema 
bei der Mehrzahl der deutsehen Eisenhahnverwaltungen, namentlich auch bei den preus-
sischen Eisenhahn-Direktionen, nach Vornahme einiger zwcckmafsigeu Anderungen ein-
geftihrt und dafs Uberhaupt die Aufgabe in Deutschland mit grofsem Eifer in Angriff 
genommen ist, bei der Prttfung der eisernen BrUcken zuverlassige und miteinander ver-
gleichbare Messungsergebnisse zu heschaffen. Auf die bei der Preufsischen Staatseisen-
bahn-Verwaltung vorgeschriebenen PrUfungen ist nun naher einzugehen, und zwar sollen 
zunachst die uber dieselben erlassenen Vorschriften wiedergegehen werden, wahrend im 
nachsten Paragraphen die Einrichtung und Behandlung der unter Zugrundelegung des 
vorerwahnten Sehenlas eingeriehteten BrUcken-RevisionsbUcher eingehend behandelt wer
den wird. 

Instruktioii fiir die Ausfiihrung der Eevisionen und Belastungs-Proben eiserner Briicken. 

Zur Kontrolle der Betriebs-Sicherlieit soli die Priifung dor eisernen Briieken in perio-

disclien Wiederholungen in der Weise erfolgen, dafs dieselben in kiirzeren ZAvisckenraunien 

einer genauen Revision in Bezug auf ibre allgemeine Bescbaffenbeit und in grofseren Zwischen-

raumen in Bezug auf ihr Verbalten gegen die grofsten moglichen Betriebslasten durch eine 

Belastungsprobe unterzogen Averden, Avelcbe einen Riickschlufs auf den Zustand und etwaigc 

Mangel der Konstruktion ermoglicben. 

A . Die Revision. 

Die Eevision der Briicken hat sieh auf das Mauenverk, auf den eisernen Uberbau im 

besonderen und auf die Fahrbahn zu erstrecken. 

1. Revis ion des MauerAverks. Bei der Revision des Maucnverks ist hauptsaclilicli 

auf den betriebssichercn Zustand desselben in den Pfeilern, Flugeln u. s. AY. ZU achten. Fcrucr 

ist zu prttfen, ob ein Losen der Auflagesteine oder eine Senkung derseiben stattgefunden hat. 

Den Zustand etAva vorbandener nicht massiver Substniktionen ist hierbei gleichfalls genau zii 

zu untersuchen. 

I31) Organ f. d. Forischr. d. Eisenbahnw. 1880, S. 16. — Handbncli d. Ing.-Afiseenscb., zweiter Band 
(1. Aufl.), Кар. XV, § 29. 
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2. Revis ion des eisernen Uberbaues. Hierbei ist Folgendes zu beachtent 

a', ob die Stellung der GMsauflager oder der Pendel in den Auflagern der zur Zeit 

der Revision statthabenden Temperatur entspricht; 

b. ob an irgend einer Stelle des Uberbaues und seiner Auflager eine Lockerung der 

Nietanschltisse der einzelnen Niete und Schrauben stattgefuriden hat. 

Die Niete sind durcb Anscblagen mit dem Hammer zu probieren, um lose gewordeue 

oder abgebrocbene Niete, welcbe sebeinbar nocb mit beiden Kopfen schliefsen, sicher zu er-

mitteln. Alle feblenden, losen und gebrocbenen Niete miissen ersetzt werden; sind nur wenige 

einzelne Niete feblerhaft, so ist es statthaft, dieselben durch gut passende Schrauben provi

sorisch zu erganzen und die neue Vernietung bis zu einer spateren Reparatur der BrUcke auf-

zuschieben. Durcb fortgesetzte Notizen ist zu kontrollieren, ob die locker werdenden Mete 

sicb unregelmiifsig tiber die ganze Brticke verteilen, oder vorwiegend an bestimmten Stellen 

auftreten. Ist letzteres der Fall , so sind weitere Untersuchungen tiber die Grofse der Inan-

spruchnalime der betreffenden Verbindungsstellen vorzunehmen; 

c. ob die gufseisernen Konstruktionsteilc (Unterlags- oder Auflagerplatten) Brticbe oder 

Sprtinge zeigen; 

d. ob die einzelnen Konstruktionsteile irgeud welche sichtbaren Anderungen erfahren 

baben, und ob ihr Zustand noch der rechnungsmtifsigen Bestimmung entspricht, ob z. B. Dia

gonalen lose geworden sind, oder Druck- statt Zugspannungen erhalten u. s. w.; 

e. ob der Anstricb sicb in gutem Zustande befindet, event, ob Beschadigungen des

selben oder Rostbildungen durcb erkennbare Schaden oder Mangel der Konstruktion begtinstigt 

oder verursacht werden. 

Um die allmahlicbe Zerstorung des Materials durch Rost zu verhtiten. ist ganz beson

dere Sorgfalt bei der Untersuchung der Briicken erforderlicb, da der Rost haufig nicbt direkt 

wahrnehmbar ist, und nur vorkommende Blasen oder Ablosungen in dem Austriclie auf das 

Vorhandensein desselben schliefsen lassen. 

Werden solche Blasen genauer untersucbt, so finden sich oft ausgedehnte Roststellen 

darunter; da der Rost auch unter der Olfarbe weiter frifst, so mtissen die betreffenden Stellen 

vor der Reparatur des Anstrichs durch Abklopfen, Abreiben mit Sandstein, oder mit Drabt-

btirsten zunachst sorgfaltig von alien Rostteilchen gereinigt und sofort geolt oder grundierfc 

werden. 

Fur den Grundierungsanstrich ist stets Bleimennige zu verwenden, welche nur in diinnen 

Schichten aufgetragen werden darf. 

Iu Perioden von ftinf bis sechs Jabren sind die eisernen Briieken mit vollstandig neuem 

Olfarben-Anstrich zu versehen, und wenn dieser aufgetragen wird, mtissen alle Briickenteile 

sorgfaltig von Staub und Schmutz gereinigt werden. 

Die zum Anstricb verwendete Olfarbe mufs von bester Qualitat sein und darf nur aus 

einer Mineralfarbe und gekochtem Leinolfirnifs besteben. Zur Verdtinnung, wenn solche er

forderlicb ist, darf nur etwas Terpentin zugesetzt werden, wahrend andere Zusatze, z. B. von 

ungekochtem Leinol, Firnifs u. s. w. verboten sind. Bei der Ausfiihrung des Anstrichs ist 

auf sorgftiltige Streichung aller, audi der verdeckten und schwer zuganglichen' Teile streng 

zu halten. 

Uber etwaige Reparaturen des Anstrichs sowie tiber die mutmafslichen Ursachen der 

entdeckten Schaden ist in den Revisionsbtichern eine entsprechende Notiz zu macheu, um nach 

einiger Zeit erkennen zu ktinnen, ob die Ursachen der Rostbildung richtig erkannt und be

seitigt sind. 
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Es ist ferner zu beachten: 

f. ob uberhaupt Erscbeinungcn liervortrcten, welche auf Miingel cler Eisenkonstruktion 

schliefsen lassen: 

g. ob die Dilatations-!7 orrichtungen funktioniercn; 

h. ob die Gelenke bei Bogenbriicken Fehler zeigen. 

3. Revision der Fabrbabn. Der Zustand des Belages, der Unterlagsliolzcr der 

Schwellen, Fabrsebienen u. s. w. imd die Befestigung derselben sind genau zu imtersucben. 

Hierbei ist insbesondere darauf zu achten, dafs die aufcinanderfolgenden Schicncn-Ober-

kautcn in gleicber Hiihe liegen, dafs also nicbt neue Schienen mit bereits abgenutzten wecb-

scln, da die aus diesem Ubclstande resultiercndcn Stofse uud Erscliiltterungen dem Uberbau 

ganz besonders scbadlicb siud. 

Ferner hat sicb die Untersuchung auf den Zustand der Fahrbabn-Eindeckung (Pflastcr, 

Beschottenmg, Bohlenbelag u. s. w.), sowie der FufsgSngerstcgc unci der Abwasscrungsvorrich-

tungen bei Wegeiibcrfiihrungcn zu erstrecken. 

Die Rcvisionen der eisernen Ubcrbautcn sind in cinjeibrigen Perioden mit, besondcrcr 

Sorgfalt vorzunebmen und sind die gewounenen Beobachtimgsresultato fortlaufciid iu die Rcvi-

sionsbiicber nach vorgescbriebenem Schema cinzutragen. (Vtrrflcichc § 37.) 

Bei kontinuierlichen Tragern ist nacb der Jndienststellung wahrend des ersten Jabres 

in Zeitabsclmitten von je drci Monatcn zu untersuchcu, ob die Stiitzpunkte nocb in den der 

Konstruktion zu Grunde liegenden Hohen (Geraden) sich befinden. Zeigen sicb Abweicbungon, 

so ist unverzflglich durch Unterlagen u. s. w. die urspriinglicbe Untcrstutzungslinic wieder 

herzustcllen. Nach dem ersten Betriebsjabre haben auch hicrfur die Rcvisionen alljahrlicli 

in clem vorstehend aufgefiihrten Umfange stattzufinclen. 

B. Die Belastungsproben. 

Vor der Ausfiihrung der Belastungsproben ist erst die Revision des Oberbaues vorzu

nebmen. Alle sicb hiernach ergebenden Mangel sind zu beseitigen, die erforderlicben Repa-

raturen zu bewirken und nunmehr ist die Belastungsprobe vorzunebmen. 

Die Methode, nacb welcher die Belastungsproben der eisernen Uberbauten auszufuhren 

sind, ist je nach der Gattung des Uberbaues, ob Eiseubalmbrucke oder Wcgeiiberfiihrung, eine 

verselriedenartigc, und sollen die erforderlicben Vorschriften nachstehend unter I. und II. ge

trennt augegeben werden. 

I. Die Eisenbabnbri icken. 

Die Belastungsproben sollen in Verbindung mit den jahrliclicn Rcvisionen zu einer fort-

laufenden Kontrollc des guten und betriebssicberen Zustaudcs der Eisenkonstruktion dienen. 

Fiir Briieken bis zu einem Alter von 20 Jabren geniigt, sobald sic sich nach Ausweis 

der jahrliclicn Revisionen in gutcm Zustandc befinden, cine Wiederliolung der Belastungsproben 

in den Zeitriiumen von ftinf zu fiiuf Jabren, gleichgiltig, welcbe Stiitzweite die Uberbauten babeu. 

Bei guter Beschaffenlieit iilterer Briicken ist die Wiederliolung der Belastungsproben 

bei Uberbauten bis zu 5 m Stiitzweite zwar ebenfalls in Zeitriiumen von fiinf zu fttnf Jabren 

vorzunebmen, jedocb bei grofseren Stiitzweiten in Zeit von drei zu drci Jabren. 

Bei mangelhafter Beschaffenlieit bezw. wenn bei wiederliolentliehen Belastungsproben 

bleibende oder iibermiifsige vortibergehende Durchbiegungen eintreten, ist dieser Zeitraum notigen-

falls nocb wesentlich zu verkiirzen und von dem zustiindigen Eisenbalm-Betriebsamt nacb Mafs-

gabe des letzten Befundes festzusctzeu. 
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Die grofste im Betriebe vorkommende Belastung wird bei grofsen Briickeukonstruktionen 

erzeugt durcb einen Zug aus drei liintereinander folgenden Lokomotiven des auf der betreffen

den Streeke verkebrenden schwersten Kalibers, von welchen die erstc und zweite dienstmafsig 

mit Kohlen und Wasser versehen, mit den Scliornsteinen zusammengestellt sind, und aus darauf 

folgenden Gtiterwagen von je 10 t Ladung. Samtliclic Fahrzcuge miissen zusammengekuppelt 

und so dicbt gestellt sein, dafs sie sick mit den Buffern beriihren. 

Dieser Zug soli derartig aufgefabren werden, dafs der Schwerpunkt der gesamten Loko-

motivbelastung sieh tbunlichst iiber der Mitte des Uberbaues beftndet, soweit nicht fiir kon-

tiimierliche Triiger eine andere Stellung notwendig wird. 

FUr die Briicken geringerer Stiitzweite ist die ungunstigste Stellung der Belastung fiir 

jeden einzelnen Fall vorher besonders zu crmitteln und im Revisionsbuche anziigeben. 

Zu den Proben sind von dem Betriebs-Maschincn-Inspcktor aus den auf der betreffenden 

Streeke verkebreuden Lokomotiven solche auszuwahlen, welche die stiirkste Inanspruelinahme 

der Brucken ergeben. Diese wird niclit nur (lurch das Ctcwicht der Lokomotiven allein, son

dern aucli durch den Radstand bestimmt. 

Fiir zweigleisige Briicken ist. neben der vorgeschriebenen Maximal-Belastung des einen 

Gleises aucb die gleicbzeitige Belastung des zweiten Gleises vorzunebmen. Es geniigt fiir diesen 

Fall, dafs in dem zweiten Gleise eine Lokomotive schwersten Kalibers iiber der Mitte des 

Uberbaues steht, wiibrend der iibrigc Teil des Gleises hinter der Lokomotive mit vollbeladenen 

Gtiterwagen besetzt ist. 

Die Proben sind fiir jedes Gleis besonders vorzunebmen. Bei Briicken mit kontinuier

lichen oder gekuppelten Tragern ist erst die Maximalbelastung jeder einzelnen Brtickenofthung 

vorzunebmen und dann die Belastung siimtlicher Offnungen gleichzeitig. 

Scbiefc Briieken, bei denen die Haupttrager wesentlich gegeneinander vcrscboben sind, 

sodafs bei derselben Stellung des Belastungszuges nicht das Maximalmoment fur beide Triiger 

gleichzeitig erzeugt worden kann, sind durch Riicken der Belastung derart zu beaiisprucben, 

dafs die Maximal-Durchbiegung fiir jeden Triiger besonders eintritt. 

Nachdem die Last in der vorgeschriebenen Stellung ftinf Minuten ruhend auf die Kon

struktion eingewirkt bat und die Durchbiegung an derjenigen Stelle des Triigers gemessen ist, 

an welcher rechnungsmiifsig die Maximal-Durchbiegung stattfindet, ist der Belastungszug lang-

sam Uber die Briieke zu fuhren und zu beobachten, ob hierbei niclit etwa eine noch grofsere 

Durchbiegung eintreten wird und somit ein Fehler in der Berechnung zu konstatieren ist. 

Aufser diesen Proben mit ruhender Belastung sind namentlich zur Ermittelung von 

Seitenschwankungen auch Proben mit bewegter Belastung anzustellen, jedocb nur bei BrUcken 

von 5 m Spannung imd mehr. Es sind hierzu die schwersten Lokomotiven (zwei Stiick mit 

den Rauchkastencnden zusammengekuppelt) zu verwenden und die BrUcke zunachst langsam 

und daim mit der grofsten, fiir diese Lokomotiven zuliissigen Geschwindigkeit zu befahren. 

Falls der Zustand einzelner Koustruktionsteile eiue verminderte Sieherheit vermuten lafst. 

so ist das Verhalten derselben bei der Belastungsprobe sorgfaltig zu prufen. Es sind z. B. Quer

trager, Schwellen und Schienentrager, konsolartige Verlangeruugen derselben u. s. w. auf Durch

biegung zu untersuehen. Das Verbalten der Diagonalen und Vertikalen ist nach Bedarf bei cin-

seitiger Belastung zu prufen; desgleichen Nietverbindungen und Anscliltisse bei eintretender 

Maximal-Anstrengung. 

Erforderlichenfalls sind durch Herbeiftthrung der Maximal-Auflagerdrucke die Auflager 

zu untersuehen, ob ein Setzen derselben eintritt, das als ein Zeicben betriebsgefahrlicben Zu-

standes zu betraehten ist. 
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Zur Messung der Durchbiegungen und Seitensekwankungen sind geeignete Mefsapparate 

zu bemitzen. 

Welche Methode zur Messung der Durchbiegung bei Briickenbelastungen am geeignetsten 

erscbeint und zur Anwendung kommen soil, mufs iu jedem einzelnen Falle entsehieden werden. 

Empfehlenswert ist es, wenn irgend tlmnlicb, die Abmessungen mit Hilfe von festen Latten vor

zunebmen, welcbe bei grofseren Entferuungen zwischen Thalsohle und Gurtung selbst mit grOfsereni 

Kostenaufwande auf besonders berzustellenden Unterstiitzungen zu befestigeu sind. 

Die vielfach in Anwendung gebracbte Methode des Messens vermittels des Nivellier-

instrumentes bleibt nicbt unbeeinflufst voii den durch die Bewegung des Belastungszuges her-

vorgebracbten Erschtitterungen. Da aucb ftir die Durchbiegung scbon Differenzen von Milli-

metern in Betracht kommen, eine solche Genauigkeit z. B. bei grofseren Brucken mit mehreren 

Offnungen erfahrungsgemiifs niclit erreiebt werden kann, insbesondere dann nicbt, wenn es un-

zulassig ist, das Instrument iu moglichster Hiihe der Uberbaumitte, also auf einem der Mittel-

pfeiler aufzustellen und ferner auch bei Aufstellung eines Zuges auf der Brucke die Einsenkung 

nur eines Tragers beobachtet werden kann, so ist von der Anwendung des Nivellierinstruments 

Abstand zu nehmen. 

Ebenso unzuverliissig und ungenau baben sicb die Messungen mit horizontal gespannten 

Stabldriihten erwiesen. 

Zu jeder Messung sowohl bei der rubenden als aucb bei der bewegten Last gehtiren drei 

Ablesungen: Die erste im unbelasteten Zustande, die zweite, nacbdem die Belastung langsam 

auf die Brttcke gefahren und ftinf Minuten in der vorgeschriebenen Stellung auf der Konstruk

tion gestanden hat und die dritte im entlasteten Zustande der Brttcke. 

Die Differenz zwischen der zweiten und ersten Durchbiegung ergiebt die totale Durcb

biegung. Die erste und dritte Ablesung mufs gleiche Resultate ergeben. In Fallen, in denen 

diese beiden Ablesungen differieren, ist die ganze Operation zu wiederholen. 

Vor jeder Beobachtung ist genau festzustellen, ob die Auflager der Haupttrager eine merk-

bare Hob enver anderuug erleiden und ist jedesmal, wenn eine solche gemessen werden kann, diese 

Senkung bei Feststellung des Sehlulsresultates zu berucksichtigeu, die Grofse und die Ursaebe 

dieser Senkung unter „Revisions-Bemerkungen" in das betreffende Revisionsbucb einzutragen. 

Das Messen dieser Senkungen geschieht am einfachsten vermittels zweier kurzen Mafs-

stabe, welche zwischen Tragergurtung und Auflagersteine geschoben werden. 

Die Verscbiebungen des einen gegen den andern ergeben das Mats der Senkungen. Be

tragt die Einsenkung an dem einen Auflager a, an dem anderen с und in der Mitte b, so ist 
Qi -1— С 

die wirkliche Senkung in der Brttckenmitte = b jp—. 
Um das Verbalten der Zwischenglieder zwischen den beiden Gurten der Konstruktion 

beurteilen zu konnen, ist bei jeder Belastungsprobe audi stets die gleiche Messung wie ftir den 

Punkt der unteren Gurtung audi vertikal dartiber an der oberen Gurtung vorzunebmen. Zwischen 

der Senkung beider Punkte darf sich ein wesentlicber Unterscbied nicht zeigen. 

Als Hilfsgeratseliaften zur Befestigung und Aufstellung der vorstehend besehriebenen 

Apparate und ftir die AusfUhrung der Ablesungen sind mebrere Leitern, verscbiedene Dorne, 

Schraubenscliltissel, Drahtzangen und einige einfaebe Holzlatten von 20/40 mm Querschnitt, 

ferner Hammer, Zangen, Meifsel und Feilen,' sowie zwei Winden, um erforderlichenfalls die 

Auflager anheben und einzelne Teile derselben richtig stellen zu konuen, endlich noch eimTopf 

mit gelber Olfarbe nebst Pinsel erforderlicb,- letztere zwei Gegenstande, um etwaige, bei der 

Revision als lose befundene Niete, die ausgewecbselt werden sollen, durch Betupfen des Kopfes 

mit Farbe keuntlieb zu macheu. Zur Vermeidung von unntttzem Zeitverlust und Betriebsstor-
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.ungen empfiehlt essich, dafs die Vorbereitungen (Anbringung von Apparaten u. s. w.) bereits 

vor dem Eintreft'en des Belastungszuges getroft'en sind, und miissen die Hilfsgeratschaften dem¬

.entspreehend rechtzeitig an Ort und Stelle gescbaft't sein. 

Die Aufbewahrung imd Instandhaltung der Mefsapparate bat seitens der Koniglicben 

Botricbs-Amter zu erfolgen. Die Hilfsgeratschaften werden von derjenigen Werkstiitte geliefert, 

welche bei den Belastungsproben beteiligt ist. 

Im Interesse einer sclmelleh und gleichformigeu Ausfiihrung siud zu den- Bruckenproben 

nach Moglicbkeit jedesmal dieselben einmal eingeiibten Arbeiter beizugeben. 

Die bei den einzelnen Belastungsproben gewonnenen Resultate sind in ein fur jedes Bau-

werk besonders anzulegendes Revisionsbuch fortlaufend einzutragen, um durcb den Vergleich 

der nacbeinander folgenden Resultate cin Urteil iiber die Betriebssicherbeit zu gewinnen. 

Auf der Vorderseite desselben ist das Bauwerk genau zu bezeiebnen, ferner sind all-

gemeine Angaben iiber Konstruktionsverlialtnisse und die Methode bezw. den Apparat, mit wel

chem die Messung auszufiihren ist, zu machen, audi ist dem Revisionsbuebe eine genaue Grund-

rifsskizze der Eisenkonstruktion vorzubeften, aus welcher alle Teile und Mafse derselben, sowie 

die Fahrbabnkonstruktion genau ersiebtlich sind. 

Uber die Benutzung der einzelnen Rubriken der Innenseiten ist nacbstebendes zu bemerken: 

Die Bezeiclmuug der Haupttrager u. s. w. erfolgt in der Ricktung der Stationierung der 

Streeke iu folgender Weise: 

Bei Briicken mit mehreren Offnungen wird die der niederen Stationsnummer zunachst 

belegene Offnung mit „ 1 . Offnung", die darauf folgende mit „ 2 . Offuung" u. s. f. bezeicbnet. 

Fiir jede Offnung werden claim die in derselben belegenen einzelnen Haupttrager, gleichgiiltig, 

ob die Uberbauten ein- oder zweigleisig sind, der Reihe nacb mit romischen Ziffern bezeicbnet, 

derart, dafs Uberbau No. 1 clem 1. Hauptgleise entspricht. Sind in den Revisionsbemerkungen 

Angaben tiber die Quertrager, Schienen- oder Schwellentrager zu machen, so sind dieselben in 

der Weise zu bezeiclmeu, dafs in jedem einzelnen Uberbau der der niederen Station zunachst 

belegene Quertrager mit No. 1, die iibrigen mit fortlaufenden Nummern versehen - werden. 

Aufserdem ist hierbei die Nummer des Uberbaues und der Offnung anzugeben, z. B. 4. Quer

trager im Uberbau No. 3 der 2. Offnung. 

Die Schienen- resp. Schwellentrager sind als reckte und linke Schieneutrager, in der 

Riehtung der wachsenden Stationierung gesehen, zu bezeichnen, unter Angabe der beiden Quer-

triiger, zwischen welchen dieselben gelagert sind, z. B. der recbte Schieneutrager zwischen dem 

3. und 4. Quertrtiger im 2. Uberbau der 5. Offnung. 

Iu der Rubrik „Lage der Hobenmarken a, b, c, d" sind die gegen die ursprtingliche 

Lage beobachtctenHohendifferenzen der Konstiuiktions-Unterkanten einzutragen; (bei denPunkten 

a und с tiber den Auflagermitten, ftir den Punkt b an der Maximal-Durchbiegungsstelle in cler 

unteren Gurtung des Haupttragers, fttr den Punkt d die Kante der oberen Gurtung des Haupt

tragers tiber dem Puiikte b). 

Die Stellen a, b, с werden an der unteren Gurtung, die Stelle d an der oberen Gurtung 

des Haupttragers durcb einen dtinnen, vertikalen Strich mit gelber Olfarbe ein ftir alle Mai 

markiert, welcher naeh einer etwaigen Erneuerung des Anstrichs bei der nachsten Revision der 

Eisenkonstruktion wieder berzustellen ist. 

In cler Rubrik „Revisions-Bemerkungen" sind alle Fehler, Mangel oder Ausstellungen, 

die bei den Priifuugen vorgefimden werden, einzutragen, sowie die Angaben tiber die Wichtig-

keit derselben und ist darttber zu wacbeu, iu welcher Weise dieselben beseitigt wurden. 

In der Rubrik „Angabe cler Belastungsweise" ist bei jeder Belastungsprobe diejeuige 

Stellung der Maschinen in einer Liingensclmittsskizze einzutragen, bei welcher die gemessene 
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Durchbiegung erzeugt wurde, unter gleichzeitiger Angabc der Aclisbelastungen und der Mafse 

ftir die Lastverteilung. 

Die Priifuugen sind thunlichst in den Monatcn April und Mai vorzimchmen, damit etwaige 

Reparaturen oder Anstricherneuerimgeii noch in der giinstigen Jahreszeit durchgeftthrt werden konnen. 

Die Prfifungen selbst siud unter specieller Leitung des Vorstehers der bctreffenden Konig-

lichen Bauinspektion unter Zuziehung eines erfahreneii Beamten derjenigen Werkstiitte auszu-

ftlhren, welcher die Beseitigung der gefundenen Miingel ubertragen werden soil, sodafs die 

Reparaturen unter Leitung desselben bewirkt werden konnen. 

fin Intcresse der Sache liegt es, zu den einzelnen Rcvisionen und Belastungsproben wo-

moglich stets denselben Beamten zuzuzieben. 

In besonderen wiehtigen Fallen kann ein im Briickenbau besonders erfahrener Ingenieur 

herangezogen werden, den die Konigliche Direktion auf Antrag der Betriebsiimter ftir diesen 

Zweck speciell bezeiebnen wird. 

Die Bahnmeister sind zu den Probebelastungen zuzuzieben; sie haben die Proben durcb 

Bereitstcllung der abzuwicgenden beladencn Wagen und Beseitigung aller Ilindernisse einer 

grlindlichen Revision an den Bauwerkeii selbst vorzubeveitcn und von alien Ermittelungen und 

Mafsnabmen Kenntnis zu nehmen. 

Soweit dies nach dem Ergebnis der Priifuugen notwendig ersclieint, hat das Konigliche 

Betriebsamt fiir die schleuuigste Beseitigung aller cntdeckten Fehler, Miingel und Ausstellungen 

Sorge zu tragen. 

Ist die Auswechselung einzelner Konstrulctionsteile erfordci;lich geworden, so sind die 

an Stelle derselben neu eingezogeneu Koustruktionsteile durch besondere Belastungeii daraufhiu 

zu prilfen, ob dieselben in zweckentsprechender Weise funktionicren. 

Die Resultate dieser Priifuugen, sowie die ausgefilhrten Reparaturen und etwaigen Aus-

wechselungen sind im Revisionsbuche genau anzugeben, und ist nach grofseren Reparaturen stets 

eine aufserordentliclie Revision und Belastungsprobe vorzunebmen. 

II. Wegebrficken. 

Im Vergleich zu den bedeutenden Ersclultterungen, welchen die Eisenbabnbriicken aus

gesetzt sind, ist, die Inanspruelinahme der Wegcbrticken durch die dieselben passiereiidcn Ver-

kebrslasten cine ungleicli geringere und die aiulauernde Betriebssicberbeit derselben eine wesent

lich grofsere. 

Im allgemeinen kann daher von der Ablcistung periodischer Belastungsproben Abstand 

genommen werden. 

Desto grofsere Sorgfalt ist den jahiTichen Revisionen dieser Briicken zu widmen und das 

Augenmerk insbesondere auf die geniigende Abwiisserung der Fabrbalm zu richten, deren Mangel-

haftigkeit sich leicht durch Rostbildungen imd Scbadhaftigkeit des Anstrichs keimtlich macbt. 

Erst wenn diese Revisionen im Laufe der Zeit die Xotwendigkeit einer Probehelastung 

erkennen lassen, soil dieselbe vorgenommen werden. 

Da das Maximalmoment der Brucke am zweckeiitsprechendsten entweder durch eine 

konzentrierte Einzellast in der Mitte des Uberbaues oder aber durch eine gleiehmafsig iiber 

dieselbe verteilte Gesamtlast erzeugt wird, so wird in jedem Falle besonders zu eiitscheiden 

sein, welcher von den beiden Belastungsweisen der Vorzug zu geben sein wird. 

In denjenigen Fallen, in denen die Erzeugung einer konzentrierten Einzellast mit nicht 

unerheblichen Kosten verkntipft ist, ist zu erwageu, ob das erforderliche Maximalmoment niclit 

durch eine gleiehmafsig verteilte Menschenbelastung erreiclft werdeu kann. Wenn anganglich, 

erscheint hierfiir die Requisition eines Militar-Kommandos am geeignetsten. In diesem Falle 
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ist darauf zu lialten, dafs die Mamiscliaften die Brucke niclit im G-leichscliritt betreten und 

die liieraus resulticrendcn, die Stabilitat des Uberbaues gefiilirdenden Sclnvankungen vermicden 

werden. Die auf solcbe "Weise erzeugte gleicbmiifsig verteilte Belastung kann mit 400 kg 

f. d. Quadratmeter in Reclmung gestellt werden, wobei vorausgesetzt wird, dafs die Mamiscliaften 

so diclit als nur moglich aufgeriickt sind. 

Im iibrigen gelten fiir die Wegebrucken alle vorstebend gegebenen allgemeinen und 

besonderen Bestimmungen, soweit dieselben anwendbar sind. 

C. Schlufsbemerkungen. 

Nacb Beendigung der Probebelastungcn sind die Revisionsbiicher mit eingebendem Bc-

ricbt iiber die gewonnenen Beobaclitungsresultate und die liiernacb vcraulafsten Mafsnabmen 

an die Eiscnbalm-Bctriebsiimlcr und von diesen der Ki'miglicben Eisenbalm-Direktion einzusenden. 

Es verdient nocb hervorgehoben zu werden, dafs die in vorstehendem besehrie

benen regelmiifsigen Prtifungen der eisernen Briicken der Eisenbahnen zwar in erster 

Linie der Erhaltung der Betriebssicberbeit dienen, dafs aber die Ergebnisse solcber 

Priifuugen im Laufe der Zeit aucb ftir die Konstruktion neuer Brucken grofse Wicbtig-

keit crlangen werden. Einen Beweis hierfiir liefern die beachtenswerten Mitteilungen 

des Regiermigs-Baumeister F u c b s iiber die eisernen Balkenbriicken im Betriebe, ibre 

Uberwacbiing und deren Ergebnisse im Org. f. d. Fortscbr. d. Eisenbabnw. 1888, S. 196. 
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§ 37. B r i i c k e u - l i e v i s i o i i s - B i i c l i e r . Der Zweck der Bevisionsbllcber wurde auf . 
S. 233 u. 234 eingekend erortert und an jener Stelle auch auf die Wiclitigkeit, welche 
der-sorgfaltigen Bearbeitung- derselben beizumessen ist, bingewiesen. Die Einriebtung 
dieser Blicber, welcher das von der Ingenieur-Abteilung der dritten Geueralversammlung 
des Verbandes deutscher Arcbitekten- uud Ingenieur-Vereine ausgearbeitete Schema mit 
geriugftigigen Anderungen zu Grunde gelegt ist, wurde auf S. 239 bescbrieben. Es em
pfiehlt sicb, die erforderlicb werdenden Recknuugen u. s. w. an einem bestimmten Bei
spiele klar zu machen, zuniicbst mogen jedocb einige bezliglicbe Vorbemerkungen Platz 
finden. 

Die allgemeine Bescbreibung des betreffenden Bauwerkes, welcbe weiter unten 
(S. 246 u. 247) wiedergegehen ist, kann selbstverstandlich bei Bauwerkcn, welche 
scbon seit langen Jabren im Betriebe sicb befinden, nur unvollstiindig ausfallen, da 
mancbe Angaben, z. B . die der Ordinaten der Hobenlage vor der ersten Belastungsprobe, 
sicb nacbtraglicb nicht mehr feststellen lassen. — Bei den Priifuugen sind die Loko
motiven so aufzustellen, dafs fiir die Briickenmilte oder falls daselbst ein Quertrager 
uicbt vorhanden, fiir den der Mitte zuniicbst liegenden Quertriigerangriffspimkt das Maxi
malmoment entstebt. Zu Grunde zu legen sind die Mafse und Gewichte der sebwersten 
Giiterzugslokomotiveu. Nachstebend (s. F ig . 42, S. 244) sind dieselben ftir die Normal-
giiterzuglokomotiven der preufsischen Staatsbabnen skizziert. 

Die Einsenkungen der Blechtrager konnen berechnet werden nacb der Formel 

. f= Ж . -f- Q I3 (Baubandbucb I, S. 221), 
Mi tf dux 

wobei die Einzellasten dureb eine gleicbmiifsig verteilte Last ersetzt werden konnen, 
welche fiir die Mitte oder den derselben zuniicbst liegenden Quertriigeraugriffspuukt das
selbe Moment erzeugt, wie die nacb obigem ermittelte ungiinstigste Aufstellung von Acbsen 
von sebwersten Lokomotiven. Q ist in dieser Formel die Gesamtbelastung; ist das Ge
wieht derselben f. d. ltd. m = q ermittelt, so nitnmt die Formel die Gestalt an: 

Die Durchbiegung der Fachwerkstrager kann ermittelt werden nacb der von 
W i n k l e r gegebenen Annaberungsformel 

/ = 0 , 8 bis 1 , 0 - ^ - , 

worin ausgedriiekt sind: 

/ in cm, 

A t = Beanspruehung pro qcm (meist 0,7 t), 

E — Elasticitatsmodul und 

ql = gesamte Belastung des Tragers (eigene und zufallige) in Tounen, 

endlich V = Volumen des Tragers = - — 0 е ' 1 ' c l l t j n c c m 
° spezif. Gewieht 

Die Einzelheiten der Einrichtung der in Rede stebenden Btieher und der vorzu-
nehmenden Recbnungen ergeben sich aus nacbstehendem: 
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Brucken - Revisions - Buck. 

Konigliche Eisenbahn-Direktion M. 
KSnigliehes Betriebsamt N. 
Streeke Л-dorf-li-bmr/. 

(Umschlag.) 
Bauwerk No. 45. 
Kilometerstation 142,81. 
NY- Viadukt. 

(Seite J.) 

S k i z z e n der E i s e n k o n s t r u k t i o n nacb A r t der F i g u r e n 40 und 41. 
Fig. 40. 

von 00 L 
-*p . 

ia -j . 
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- X X

 s+ X
 

X
 X

 X
 

X
 

X \ X \ X X X X X X X X rxx x \ 
HaupttriLg or № I  

2Sf3$am,— 

Fig. 41. 

fB no-cli7/ 

(Seite 2 und folgende.) 

G e w i c h t s b e r e c b n u n g des e i s e rnen U b e r b a u e s des J Y K - V i a d u k t s 
i n S t a t i o n 142,81. 

Die vollstiindige Gewichtsberechnung sehliefst hier an; da indessen die Einzelheiten an dieser 
Stelle entbehrlich sind, so seien nachstehend nur die zum Vergleich mit der folgenden Berechnung erfor
derlicben Zahlen angegeben: 

1. Gewieht der Triigerkonstruktion (Haupttrager 18 316 kg) = 28 962 kg 
2. Geliinder = 526 kg 
3. Schienen = 1704 kg 
4. Schwellen = 5 649 kg 
5. Bohlenbelag 7 = 3 360 kg 

40201 kg 
oder rund . . 40 500 kg. 

B e r e c h n u n g der z u l i i s s i g e n D u r c h b i e g u n g e n u n d der e n t s p r e c h e n d e n M a x i -
m a l b i e g u n g s m o m e n t e un te r Z u g r u n d e l e g u n g der b e i den s t a t i s c b e n B e r e e h -
n u n g e n a n z u n e b m e n d e n B e l a s t u n g e n d u r c b N o r m a l - G i i t e r z u g s m a s c b i n e n . 

Stiitzweite 23,382 m. 
Auf jeden Hanpttritger entfiillt an Eigengewiebt der Gesamtkonstruktion f. d. lfd. m 

http://Ha.upHra.ger
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Eigengewiebt eines Haupttragers allein 9 200 kg, demnncli Volumen eines Haupttragers 
9 200 

Zuiiissige Beanspruehung К = 0,7 t f. d. qcm. 
Beanspruehung an der Elastieitatsgrenze Ki = 1,4 t f. d. qcm. 
Bestimmung einer gleichformig verteilten Belastung, welche dasselbe Maximal-Biegungsmomont 

erzeugt, wie untenstehende ungiinstigste Laststellung zweier Maschinen mit Tendern. 

Fig. 42. 

0,102 t-l,3—: r— /, 5-\ • ',, V0 j /,..- - -: - -1,3—: :• -i.e- U 
• 1 1 -

ж 
-10,302-

ЖГ w и Ш а VII/ a 

IS, 9 !IO 5 

iO.CO 

Ж a' V 
- - - ¬

L .23,332--- — - • — У 

Abstand a = 2,508 m. 

Der Auflagerdruck A berechnet sich wie foigt: 

A = { 4,0 (0,69 + 2,19) + 6,5 (6,39 + 7,89 + 9,39 + 12,99 + 14,49 + 15,99) + 

+ 4,0 (20,19 + 21,69 + 23,19)} = 30,289 t. 

Das Maximalmoment 

Mm„ = 30,289 .10,392 — { 4,0 (10,2 + 8,7 + 7,2) + 6,5 (1,5 + 3,0) } = 181,113 tm. 

Die gleichformig verteilte zuflllige Belastung, welche im Schnitt x = 10,392 m vom linken Auf
lager ein gleiches Maximalmoment hervorruft, berechnet sich nach der Formel 

pix(l — x) 2.181,113 
Mm zu pi = 2.6S3 t f. d. lfd. m. 

2 x 10,392 . 12,99 
Die voile Belastung f. d. lfd. m Trager q ist mithin anzunehmen zu 0,866 + 2,683 = 3,549 t. 
Infolge ties Eigengewichtes p = 0,866 t enlsteht ein Moment 

0,866. 10,392.12,99 
Ж Е = = 58,452 tm, 

Fig. 43. 
Nutzbaror Quersebnitt 

= 131,04 qcm. 

Ж,оы = Mmax + Ж Е = 181,113 4- 58,452 = 239,505 tm. 

Widerstandsmoment des Tragers (vergl. Fig. 43) genau genug 

IF = 261,5 . 1 8 1 ' ° 4 + 1 7 ° ' — = 39 366 auf cm bezogen. 

17,!,3-._ 
| 'plv,/ ,j 

_ Ж 23956500 Beanspruehung Kl = ~ = — ^ ^ - 608 kg = 0,608 t. 

Rechnungsmiifsig zuiiissige Gesamttlnrchhiegung. 
Nach der Winkler'schen Formel ist 

/ '= 0,8 bis 1,0 K l ' T 

Eq.l 
also ist im vorliegenden Falle 

/ = 0 , 8 bis 1,0- 0^.1182519,28 21,33 bis 26,66 mm. 
2000 . 3,549 . 23,382 

Rechnungsmiifsig zuiiissige, bleibende Durchbiegung, hervor-
gerufen durch das Eigengewiebt. 

26,66 .0,866 
3,549 6,04 mm. 

12,1,3 
I \-9r.9,l,t) • 

is,i,3-A\ —- J " ' ' L i 
2 p ~ T ••2,1 

Xulzbarer Quersebnitt 
= 170,01 qcm. 

Rechnungsmiifsig zuiiissige, voriibergehende Durchbiegung bei 
einer Inanspruchnabme ties Materials bis zur Elastieitatsgrenze. 

M= 39 366 . 1400 = 55 112 400 kgem = 551,124 tm. 

Diesem Momente ents])richt eine gleichformig verteilte Totalbelastung 
2.551,124 

Pi •• 
10,392 , 12,99 

8,166 t f. tl. lfd. m, 
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uud es ergiebt sich somit die Gesamtdurchbiegung zu 
1,42.1182 5 1 9,28 

0,8 bis 1,0 4,856 bis 6,07 cm = 48,56 bis 60,7 mm. 
2000.8,166.23,382 

Iliervon geht die berecbnete bleibende Durchbiegung mit 6,04 mm ab, sodafs als rechnungsmiifsig 
zuiiissige, voriibergehende Durchbiegung bei einer Iuansprucbnahme des Materials bis zur Elastieitats
grenze 60,7 — 6,04 = 54,66 mm verbieiben. 

B e r e c h n u n g f i i r d i e P r o b e h e l a s t u n g am 4. J a n u a r 1886. 
Es wurden benutzt die Maschinen No. 927 und No. 861. 

Fig. 44. 

4,107. r-f,77S- •2,00- 5,328- •2,51 -H— -2,70-

ff со Ж cc Ж a V а Ж а. Ш а ЛИГ a 
-10,393- - «• /3,000 

2 3.3 82- — —- ~: 

Abstand II = 2,598 in. 

Bei tier tingiinstigsteu Stellung der benutzten Belastiingsmuschiuen, deren in Frage kommenden 
Dimcusionen und Gewichte in Fig. 44 eingetragen sind, berechnet sich: 

A = { 3,725 . 0,692 + 6,0 . 3,482 + 6,275 . 6,022 + 6,8 . 7,662 + 5,925 . 12,99 + 

+ 6,125. 14,99 + 6,35 . 16,39 + 4,165 (20,34 + 22,115) j = 24,08 t, 

= 24,08 . 10,392 — (6,125 . 2,0 + 6,35 . 3,4 + 4,165 . 7,35 + 4,165 . 9,125) 

Жюы = С , + Ж Е = 147,781 + 58,452 = 206,233 tm. 

Diesem Momente entspricht eiue gleichformig verteilte Totalbelastuug 
2 .206,233 

147,781 tm. 

Kt = 

10,392.12,99 

JVW,I 20623300 

= 3,055 t f. d. lfd. m, 

= 521 kg = 0,521 t. 
W 39 366 

Es ergiebt sich somit die reclmungsmafsig grofste Durchbiegung zu 
0 5 9 1 2 1182519 2S 

0 , 8 Ы 8 1 ) 0 2000.3,055.33,382 = 1 > Ш W s 2 , 2 6 ™ = 1 8 , 0 8 b i s 2 2 , 6 m m " 

(An dieser Stelle ist fiir die bei spateren Belastungsproben crforderlich werdenden 
Berechmmgen cntsprecliender FlaU zu lassen.) 

(Neue Seite.) 

(Die nunmehr folgenden Bogen des Eevisionsbuchcs haben Vordruck und die Kin-
Irugungen werden handschriftlich bewirkt. Auf der Aufscnseite des ersten Bogens be
finden sich die oben auf den Seiten 245 u. 246 wiedergegebenen Vcrmerke; die weitercn 
Kinlagen sind in Tabcllenform hergestellt, wie umstehend gleichfalls angegeben ist. Die 
Vordruckc sind bei beiden durch stehende Sehrift, die handschriftlichen Nachlragitngen 
durch Kursivschrift gekennzeichnet. — Zu bemerken bleibt, dafs bei dem hier behandelten 
Beispiel nicht alle Angaben gemaeht werden konnten, weil manche Notizen fehlten. Die 
betreffende Briieke ist Heimlich bereits 1S70 dem Betrieb iibergeben, wahrend das Ecvi-
sionsbuch erst im Jahre 18S6 angelegt wurde.) 
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Bauwerk No. 45. 
Station-Kilometer 142, SI in der Streeke vou A-dorf bis B-burg. 
Benennuug des Bauwerks: X Y- Viadukt. 
Anzahl der Offnungen: 1 Offnung a 23,3S2 m Stiitzweite. 
Auzahl der Uberbauten in der Offuung: 1. 
Konstruktions-System: Schmiedeisernc Balkenbriicke. 
Winkel: 90 Grad, 

eriigleisiger Uberbau. 
Trsigersystem: Fachwerktrager mit parallelen Gurtungen. 
Fabrbabn-Anordnung: Holzerne Querschwellen auf einem Sgstcm con Quer- und Schwcllenliligeni. 
Querschnitt der Haupttrager: \ 
Tragheitsmoment desselben bezogen auf Centimeter = [ (vergl. Fig. 41 uud 43). 
Abstand tier iiufsersten Faser vflu der neutralen Achse = > 
Gewieht des Uberbaues in Eisen aussehliefslich der Auflager: 29 000 kg. 
Gesamt-Gewicht der Brucke einscbliefslicli des Gleisoberbaues, aber aussehliefslich der Auflager = •ifoUUkg. 
Ergebnis der angestellten Festigkeitsprobe: 
Bruchbelastimg auf Zug = kg f. d. qcm. 
Elasticitatsmodul = 2000000 kg f. d. qcm. 
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0 
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0 

0 

0 

0 

0 

0 
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1 

1 

9 

9 

1 

1 

9 

9 

8 

8 

1 
2023 

1 
2023 

Haupttrager 
No. I. .] 12 1 12 11 1 

2126 

No. II. . » n 11 Jl n JJ 11 С 10 1 10 9 
1 

2508 
{bei bewefften Lasten) 

1 
2508 

2 Dieselben . . . . 8. Juni 
1887 

II. s. w. 
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Jalir der Inbetriebnahme: 1870. 
Fabrikant: К. M. Hiitte. 
Art des Anstrichs: Ulfarbcnanslrich. 
Rechnungsmiifsig zulassig bleibende Durchbiegung, hervorgerufen durch das Eigengewiebt der Briieke 

= 6,04 mm. 
Rechnungsmiifsig zuiiissige voriibergehende Durchbiegung bei einer Inanspruelinahme des Materials bis zur 

Elastieitatsgrenze =o4,6'ffmm. 
Als Ordinaten wurden vor der ersten Belastungsprobe vom ten festgestellt: 

a. . . . mm fiir den aufserbalb der Konstruktion belegenen Fixpunkt.-
b. . . . mm fiir die Hohenmarke a des Haupttriigers No. / , 

mm des Haupttriigers No. II. 
c. . . . mm fiir die Hohenmarke b des Haupttriigers No. I, 

mm des Haupttriigers No. II. 
d. . . . mm fiir die Hohenmarke с des Haupttragers No. I, 

mm des Haupttragers No. II. 
e. . . . mm fiir die Hohenmarke d des Haupttriigers No. J, 

mm des Haupttragers No. II. 
Die Maximal-Last wird erzeugt durch 2 Maschinen und 2 Wagen. 
Die Messungen sind auszuffthren mit dem Apparat  

Boi dor gczeichneU 
Gnttung dor Belastu 

utitor Beriieksichligmi 
bercob 

dio grbfsto 
Durchbiegung in 

MilHmetern 

n Stellung und der 
lgsmuschincn, sowie 
g des Trngergowichts 
iet sich 

das cntsprechendo 
STnxiimil-Biegungs-

Moment 

cmkg 

Der Anstrich 

vvurde nusgefiihrt 

resp. erneucrt im 

Monnt und Jahr 

Revisions-Bemorkungen. 

Angabo 

der 

Bolnstungsweise. 

22,6 

22,6 

20 623 300 November 1S85. Das Geh'inder ist zu 
richten und zn befestigen, 
soust nicJttszu bemerken. 

J'ergleichc die fiir die 
Drobebelastmtg angestellte, 

vorsteliend angegebene 
Berechnung, sowie Fig. -H. 

Z. im Febniar 18S6. 

Der Eisenbahnbau-Inspektor Der Maschincn-Inspektor 
0. P. 

Gepriift im bauteclmischen Bureau der Konigl. Eisenbalm-Direktion 
Q. 

Die SchieneHliingstragcr 
liegen fest an dem 

Mauerwerk an, sodafs 
eine Ldngenausdehnung 

derselben verltindert wird. 
Dieselben sind frcizulegcn. 

Z. im Juni 1887. 
Der Eiscnbahnbau-Impelctor Der Maschincn-Inspelctor 

0. P. 

u. s. w. 
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§ 38. Unterha l tmigs- uud E rg iumiugsa rbe i t en . Die gewohnlick vorkommen
den Unterbaltungsarbeiten besehranken sich anf die Neuanstriche, welche bei guter Aus
fiihrung alle 5 bis 6 Jahre vorgenommen werden miissen und auf das Einziehen schad-
haft gewordener Niete. Hierzu werden Hangeriistungen oder die im § 33 erwahnten 
Farbgeruste mit Vorteil benutzt 

Uber die Art und Weise, wie Auswechselnngen einzelner Teile einer Briieke zu 
gescbehen haben, lassen sich allgemeine Regelu nicht aufstellen, da derartige Ausflihr
ungen zu sehr durch die besonderen Konstruktionen der einzelnen Bauwerke bedingt 
sind. Von vomherein wird man indessen unterscheiden miissen, oh einzelne Teile einer 
Auswechselung bediirfeu oder ob die Gesamtkonstruktion als zu schwach erscheiiit. 

Der erst erwiihute F a l l liegt sehr oft vor. Es kaim eine eiserne Brticke durch 
Einwirkung des Rostes oder durch andere Eiutliisse iu ihrer Tragfahigkeit eine Einbuise 
erlitten haben oder auch, und das ist hei gut unterhaltenen Briieken ein nicht seltencr 
Fa l l , es konnen einzelne Teile infolge der Zunahme der Verkehrslastcn nicht mehr trag-
fahig genug sein. Welche Teile einer Ergiinzuug bediirfen, kann in jedem Falle nur 
durch eine genaue Berechnung festgestellt werden; es werden indessen vielfach nur die 
Gurtungen der Haupttrager hiervon hetroffen, wahrend die ubrigen Teile widerstands-
fahig genug sind. In solchen Fallen ware ein Entfernen der zu schwachen Konstruk
tionsglieder und Ersetzen derselbeu durch stiirkere angezeigt. D a dies aber bei den 
meisten Gurtungsquersehnitten eiue sehr beschwerliche Arbeit verursachen wlirde, nament
lich infolge der StofsverwechseluDgen in den Gurtungen, so hilft man sich iu den meisten 
Fallen damit, dafs man eine Verstarkung cler Gurtungen durch Auf'bringeii von Lamelleu 
herbeifiihrt. Riistungen konnen bei dieser Arbeit nicht vermieden werden, wenigstcns 
nicht in der Ausdehnung, wie die Verstarkung vorgenommen werden soil. Der Trager 
mufs dahei teilweise wieder auf Kopfschrauhen uud Keillager gestellt werden, damit 
die Durchbiegung, welche derselbe durch die zu grofse Verkehrslast eriahreu hat, mog
licbst beseitigt wird. Dauu werden die Stofslaschen, welche den neuen Konstruktions
teilen im Wege sitzen, sowie die neu zu sehlagenden Niete entfernt und die Lamelleu 
nebst den neuen Laschen aufgebracht. E in teilweises Neueiuziehen der Diagonalen ist 
gewhhnlich unerlafslich. 

Be i Drahtbrucken hat man derartige Verstilrkungeu in der Weise bewirkt, dafs 
man den vorbandenen Kabeln neue zufligte, welche gemeinsam mit jenen die Last zu 
tragen batten. E in Beispiel dieser Art bietet die Verstarkung der Drahtseil-Hangebrucke 
iiber die Saane bei Freiburg.'35) 

Einzelausweehselung von Diagonalen, welche infolge von Fehlern im Materiale 
oder aus anderen Griinden notwendig werden sollten, kann man unter Zuhilfenahme 
von Flaschenztigen oder hei grofseren Briieken dadurch bevvirken, dafs man an geeig-
neten Stellen der Knotenpunkte provisoriscbe Verbindungsstllcke, welche mittels einer 
eiugefiigten Schraubenverbindung ein AnspaDnen ermoglicheD, einbringt. 

E in Beispiel einer Anderung von Konstruktionsteilen an einer bestehenden Briieke 
ist auf Т. X I , F . l ° - d dargestellt. Dasselbe betrifft die Anderung der Hiingebrucke bei 
Gotha, vergl. Кар . XI I I , S. 183.135) Bei der Montierung der Briieke wurden, wie iu 

135) Deutsche Bauz. 1885, S. 280. — Bekonstruktion dor grofsen lliiugebriicke iiber die Sasnio bei Frei
burg. 0. Eiese, Die Iugenieur-Bauwerbe der Schiveiz. Berlin 1887. 

13°) Die Brucke bei Gotha bat Faehwerks-HSngctriigcr mit uusgesteiften Zwickeln erhalien, niclit aber 
ausgesteifte Doppelketten, wie au oben bezeichneter Stelle infolge einer unricbtigen Originnlmitleilung gesngt 
worden ist. 
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§ 30 aDgegebeu, teste Geriiste verwendet. Im Lauf'e der Zeit war eine Senkung ein-
getreten, welche bei 30° 0. im Scheitel 145 mm gegeniiber der Geraden betrug. Diese 
setzte sich zusammen aus einer gleiehmafsigen Senkung des mittleren Oberhaues uud 
einer Seheitelsenkung. Erstere war - dadurch entstandeu, dafs die Stiitzgelenke an den 
Endauflagern der Eisenkonstruktion den nicht sehr guten Sandsteiu zu sehr belas-
teten und die Lagerflaehen zerslort batten. Diese Stiitzgelenke standen teilweise nach 
der Briickenmitte zu geneigt und waren mit ibren Lagern so fest zusammengerostet, 
dafs sie nur mit grofsem Kraftaufwaud gelost werden konnten. Hierdurcb hatte sich 
ein grofser Te i l des Vertikaldruekes am Auflager auf die kleiueu Lagerplatten der 
unteren Gurtung verlegt. Auch die Stiitzgelenke auf den Briickensiiulen standen nicbt-
senkrecht, und der dadurch hervorgebrachte Seiteuschub hatte die Siiulen verdriickt, so
dafs ihre- Gesimse fest an die niichsten Vertikalen der Tragerwiinde geschoben waren. 

Die- Seheitelsenkung war teilweise auf eine Abnutzung der Bolzen zuriiekzufiihren, 
teilweise aber dem Umstande zuzusehreiben, dafs alle eisernen Bogenbrucken mit ge-
ringer Konstruktionshohe am Scheitel Verbiegungeu bei letzterem aufweisen, weil die 
mittleren flacli liegenden Diagonalen, welche abweehselnd auf Zug und Druck in An-
spruch genommen werden, erst in Wirkung treten, wenn die Gurtungen bereits iiber die 
Elastieitatsgrenze beansprucbt sind. Die Abuutzung der Gelenkbolzen hatte eine schad-
liche Eiuwirkung vermehrt. 

Das Heben des Briickeuscheitels wurde dadurch bewirkt, dafs die Briickenmitte 
durch angemessen verteilte Sehraubenwinden, welche auf der in F . 1Л~'\ Т. X I dargestell
ten Riistung standen, wieder gehoben uud gleichzeitig die Gelenke an den Endauflagern 
richtig gestellt und zur Unterbringuug von Flatten naeh oben gekeilt wurden. Ent-
sprechende Reparaturen wurden an den Siiulenauflagern vorgenommen, die in der Nahe 
des Briickenseheitels liegenden GurtuDgen und Diagonalen aber verkurzt, auch neue 
Gelenkbolzen angebracht. Die samtlichen Anderungen wurden vorgenommen, ohne dafs 
weder der unter der Brucke durcbgehende Eiseubahnverkehr noch der Verkehr iiber 
die Hiingebrucke selbst gestort wurden. 

A u s w e c h s e l n n g e n von Q u e r - und S c h w e l l e n t r i i g e r n sind be i der W a a l -
B r i i c k e be i N y m w e g e u an einem fertigen Briickentrager in grofsem Mafsstabe vor
genommen. Das hierbei beobachtete Verfabren soli nachstehend eingehend besehrieben 
werden. 

Die Waal-Briicke hat acht Offnungen und zwar drei von 127 m, fiinf von 53,5 m 
Lichtweite; die entsprechenden Stiitzweiten sind 130 und 55,825 m. Die Breite ist fiir 
zwei Gleise bemessen. Die in Betraeht kommeude grofse OffnuDg hat gerade untere 
Gurtung, wiibrend die obere Gurtung nach einem Radius von 155,44 m gekriimmt ist. 
Zwischen den Gurtungen ist die Liinge der End vertikalen 7 m, die der mittleren Verti
kalen 21,5 m. Die Trager sind als Fachwerkstrager zweiter Ordnung konstruiert, d. h. die 
Diagonalen geben iiber zwei Felder. Die Liiuge der einzelnen Felder ist versehieden, die 
der Endfelder ist 4,14 m, die des Mittelfeldes 8,28 m, dazwischen wiichst die Liinge in 
einer arithmetischen Reihe, deren Differenz 414 mm betragt. Die mittleren neun Felder 
haben Gegendiagonalen. Zwischen den unteren Gurtungen liegt die Fahrbahn, welche 
durch ein System von Quer- und Schwellentragern aus Stahl unterstutzt wird. Diese 
sind Blechtrager von 1,0 bezw. 0,685 m Steghohe. Die obere Quer verbindung der Haupt
trager besteht aus zwei Steifen, von denen die obere sich den oberen Gurtungen an-
schliefst, die untere dagegen in einer Hiihe von 5 m iiber den Schienen jedesmal zwei 
gegeniiberstehende Vertikalen miteinander verbindet. Dazwischen befinden sieh vertikale 
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unci horizontale VerbindiiDgen; unter anderem liegen auf den unteren Steifen in je 2 m 
Entfernung von der Langsachse der Briieke 200 mm' hohe Langsverbiudungen aus I-Eiseu. 

Die hollandische RegieruDg hatte sich vorbehalten, fertig genietete Teile der Brucke 
auf Dehnbarkeit zu priifeu, dieselbe machte von diesem Rechte aber erst dann Gehrauch, 
als schon eine der grofsen Stromoffnungen, namlich die mittlere, fertig war. Obwohl die be
treffenden in der Werkstatt der Dortmimder Union vorgenommenen Proben die Bedingungs-
vorschrifteu iibertrafen, indein sich hei einer Faserspannung von 20 kg f. d. qmm keine 
bleibende Durchbiegung zeigte und der Bruch erst bei eiuer FaserspaumiDg vou 38 bis 
42 kg eiutrat (vergl. § 4), so batten andere mit den stahlernen Triigern der Rheinbriicke 
bei Arnheim im Harkort'schen Werke angestellte Versuehe doch Mifstraueu gegen die An
wendung von Stahltriigern hervorgerufen. Das hollandische Ministerium genehmigte daher 
den Umbau der ganzen Fahrbahn und zwar sollteu die mittleren stahlernen Quer- und 
Schwellentrager, die wegen der Ungleichheit der Felder starker konstruiert waren, au 
den Endeu der Briieke verwendet uud an ihrer Stelle schmiedeiseme Trager eingebaut 
werden. In F i g . 45 zeigen die einfaehen Linien die stahlernen, die cloppelten die 
scbmiedeisernen Trager in ihrer definitiven Lage. 

Begonnen wurde mit cler Arbeit in der Weise, dafs zuniicbst samtliche Schwellen
trager ftir das ostliehe Gleis herausgenommen wurden, wobei man das westliche Gleis 
fiir die Fortschaffung der herausgenommenen Trager henutzte. Durch starke Balken 
(Fig. 46), welche auf die unteren Gurtungswinkel cler Quertrager gelegt wurden, nebst 
iibergelegten Bohlen stellte man nun einen Arbeitshoden her, von wo aus jeder einzelne 

Fig. 45. 
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Fig. 46. Schwellentrager dureb Entfernuug der Anschlufswin-
kel und Ansehlufslaschen sowohl von den Quertragern 
als auch von den Verbindungen mit dem henach-
barten Schwellentrager gelost wurde. Hierbei ist, 
soweit erforderlicb, auch das in F . 2, Т. X I dar
gestellte Farbgeriist mithenutzt. Der freigewordene 
Trager wurde nun in der Mitte durch eine Teufels-
klaue gefafst und vermittels eines Flaschenzuges au 
das tiber die unteren Steifen laufende I-Eisen ge-
haDgt und sodann durch Fufswinden und Brech-
stangen, welche an seinen beiden Enden in entgegen-
gesetzter Richtung wirkten, um seine mittlere Ver-
tikalachse gedreht und zwischen den Quertragern 

herausgeklemmt. Dies ging meistens leicht von statten, da die horizontalen Lamellen 
nur 150 mm breit waren und sieh die Trager daher in cler Mitte nur wenig zu federn 
brauchten. Mittels eines Seiles hoeh gewunden wurden die Trager von dem I-Trager 
des gegeniiberliegenclen Endverbandes aus mit einem zweiten Flaschenzuge gefafst und 
auf die Transportwagen nieclergelassen. Das Gewieht eines solchen Schwellentragers 
schwankte zwischen 400 und 700 kg. 

I X l X l X l X i X f 
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Das Herausnehmen der westliehen Schwellentrager geschah gleichzeitig mit dem 
der Quertrager von Feld zu Feld, sodafs die bis an das jeweilig noch vorhandeue Gleis-
ende gerlickten Transportwagen in hesprochener Weise benutzt werden konnten. Das 
hierbei beobachtete Verfabren ist weiter unten angegeben. Vorab ist foigendes zu er-
wiihnen: Um Zeit fur die AusfUhrung der Veriinderungen, welche die wieder zu ver-
wendenden Stahltriiger in cler Fabrik erfahren mufsten, zu gewinneu, wurde zunachst 
Feld 8 his 9 unci dann Feld 9 bis 10 vou den Schwellentragera befreit, darauf Quer
trager 9 herausgenommeu und sofort durch den neuen schmiedeisemen ersetzt. Nacbdem 
dann auch das Feld 10 bis 11 frei gemaeht war, konnte Quertrager 10 eutfemt unci 
nach seiner Ersetzung durch einen neuen konnte das Feld 9 his 10 wieder mit neuen 
Schwellentragern versehen werden. Nun folgte beim Herausnehmen der Schwellentrager 
das Feld 11 his 11/, alsdann Quertrager 11, nach dessen Ersetzung das Feld 10 bis 11 
wieder mit vier neuen Schwellentragern versehen werden konnte. So ging es fort bis 
zum Feld 2' bis U . Dann wurde his Trager 9 das Gleis wieder hergestellt, uud die 
Schwellentrager 8 bis 7 wurden herausgenommen, worauf Quertrager 8 frei uud dnrch 
einen ueuen ersetzt werden konnte. Nachdem nun auch die neuen Schwellentrager 9 

Via. -17. 

in <\ /7 W§<\ 
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L 

? •••• - ^farb^eri/sf 

Fig. 48. 
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bis 8 wieder eingesetzt waren, ging es in der angegebenen "Weise weiter bis zum an
deren Endfeld, wobei das Gleis jedesmal nach Bedurfnis abgehroehen und wieder ge
legt wurde. 

Zum Herausnehmen der Quertrager (Fig. 47 u. 48) stellte man einen Arbeitsbodeu 
dadurch her, dafs Balken auf die Winkel der unteren Gurtung gelegt und mit Brettern 
abgedeckt wurden. Zwei dieser Balkeu, welche au jeder Seite des herauszunehmen-
den Quertragers in eiuer Entfernung vou 1 m lagen, waren sehr stark (28/26 cm) und 
wurden mit starken huchenen Keilen zwischen die Gurtungen gespannt, um dieselben 
auseinauder zu halten, damit nicht nach dem Herausnehmen des Quertragers die Span
nung iu dem Horizontalverband eine Anuaherung der Gurtungen verursaehe. Nacbdem 
die Keile gehorig aDgeschlagen, wurde der Quertrager gelost und mit zwei Flaschen-
ziigen an beiden I -Eisen des Langsverbandes befestigt, derart, dafs mittels Rollen die 
Flaschenziige auf deu I-Eisen beweglich waren. Nun wurden an beiden Enden auf 
entgegengesetzten Seiten des Quertragers Kopfschrauhen angesetzt, welche sich durch 
Balkeu gegen die noch festen Quertrager stlitzteu, und durch Andrehen der Schrauben 
hewegte man die Quertrager um ihre vertikale Achse. Auch dies ging leicht, weil 
die Grundrifs-Diagonale der Lamelleu nur 3 mm grofser war, als die Liinge derselben 
nnd nach Wegnahme der Anschlnfswinkel sich stets einiges Spiel zwischen Quertrager 
und unterer Gurtung zeigte. Der hoehgewundene Quertrager wurde mittels Rollen in die 
punktierte Lage gebracht und durch Anwendung eines dritten beweglicben Flaschenzuges, 

Fig. 49. welcher oberhalb des Transportwagens befindlich war, auf letzteren 
uiedergelassen. Das Gewieht der stablemen Quertrager schwanktc 
zwischen 1600 und 2200 kg. 

Das Einsetzen der neuen Quertrager, welche eiu Gewieht von 
3000 bis 3800 kg batten, geschah in ahnlicher Weise. Es wurde da
durch erleichtert, dafs die oberen horizontalen Platten nicht fest genietet 
waren und beim Einsetzen herunler genommen wurden. Aufserdem 
war das vertikale Stehblech an beiden Enden um 3 mm gekiirzt, auch 
Winkel und Lamellen der unteren Gurtungen waren an entgegenge
setzten Seiten um 5 mm abgeschragt, s. F ig . 49. 

Bei Drahtseilbriicken sind zahlreiche Auswechselungen einzelner Drahte sowohl 
wie auch der Verankerungsketten vorgenommen; einige interessante Beispiele mogen 
hier Platz finden. 

A u s w e c h s e l u n g von D r a h t e u cler B r i i e k e h e i B e a u v o i r t iber d i e Iserc.1"7) 

Die Spannweite der Mitteloffnung betragt 99 m. Die Aufhangung der Fahrbahn 
ist an vier Kabeln erfolgt; die Zahl der Drahte aller Kahel betriigt 1526. Jede Hiinge-
stange der Briieke ist mit den beiden auf derselben Seite liegendeu Kabel mittels je 
einer Ose verbunden. 

Die VerankeruDgskabel, welche die Verliingerung der Tragkabel bilden, treten 
von der Stelle ab, wo sie die Fahrbahn treffen, in einen kleinen gewolbten Stollen. Un-
gefahr 2,7 m vom Verankerungspunkte hort die Zugimglichkeit dieses Stollens auf, und 
am aufsersten Ende hat derselbe nur noch einen Durchmesser von 20 cm. Die Kabel 
geben durch diese Stollen hindurch und jedes derselben schlagt sieh am Ende um einen 
gufseisernen StiitzkSrper (Support). Dieselben werden durch eiserne Keile gehalten, 

Kl?) Ann. des ponls et chaussees 1872, I. S. 3L2. Mit Abbild. 
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Fig. 50 я. 

Fig. 505. 

welche sieh gegen die Quader legen, die unten in den vertikalen Ankerschiichten ange
bracht sind. Durch die vertikalen Schachte sind die Verankerungspunkte stets zu er-
reicheu. 

Diejenigen unterhalb des Erdbodens befindlicben Teile der Verankerungskabel, 
rvelehe sich hei der Untersuchung mangelhaft zeigten, mufsten ersetzt werden; dies ge
schah in folgender Weise (s. F ig . 50): 

In jedem cler vier vertikalen Ankersehachte befinden sieh zwei Kabel, von denen 
jedes um einen Support geschlungen ist. Es wurde ein dritter Support eingebracht und 
mit Hilfe desselben Drabt fur Drabt eines schadhaften Kabels ersetzt. Der Support dieses 
Kabels wurde dadurch frei unci nun bediente man sich desselben, um die heschadigten 
Teile des zweiten Kabels zu ersetzen. Zunachst entfernte man die DrahtumhttlluDg des 
Kabels an der Stelle, woselbst dasselbe repariert werden sollte. E i n Arbeiter zersehnitt 
sodann einen Drabt dieses Kabels ; ein anderer Arbeiter nahiu das in eine Schlinge ge-
bogene Ende eines neuen Drahtes, aufgewimden auf den Haspel D, in die Hand, schlang 
dasselbe um die an das Verankerungskabel hefestigte Rolle P und stieg damit in den 
geneigten Ankerstollen. A m Ende des passierbaren Teiles des Stollens angekommen, 
reiehte er das Ende des Drahtes einem anderen Arbeiter, cler sich in der Ankerkammer 
befand. Dieser schlang den Drabt um den neuen Support unci gab ihu dem ersten 
Arbeiter zuriick, weleher nun mit dem Ende des neuen Drahtes wieder in die Hohe 
stieg his zur Verhinduugsstelle. Sodann schritt man zur Vereinigung cler beiden Drahte. 

Wahrend der soeben besehriebenen Arbeiten wurde ein zweiter Draht des zu 
rcparierenden Kabels zersclmitten. Die Spannung dieses zerschnitteuen Drahtes wurde 



254 X V I . W . HINRICHS. AUSFUHRUNG UND UNTERHALTUNG DER EISERNEN BRUCKEN. 

durch einen Arbeiter mittels des Hehels L erhalten. A n diesem Hebel war eiu Seil he
festigt; dasselbe hatte man am anderen Ende mit einer Zange M verbunden, mit wel
cher der Drabt jcnseits des Teilungspunktes gefafst wurde. Gleichzeitig wurde der neue 
Drabt, welcher scbon mit dem zuerst zerschnittenen verbunden war, durch den Haspel T 
angezogen, und es hlieb nunmehr nur tibrig, diesen neuen Drabt mit clem zweiten zer
schnittenen ehenfalls zu verbiuden. In gleicher Weise wurde mit den Iibrigen Drahten 
verfabren. Die Verhindungstellen der Drahte wurden so gewahlt, dafs sich diese Punkte 
auf eine Lange von ungefabr 10 m verteilten. 

A n d e r u n g u n d V e r s t a r k u n g cler H i i n g e h r t i e k e i i be r den N i a g a r a . " 5 ) 
Diese Briieke hat eine Offnung von 250,2 m und ist seit 1855 im Betriebe he-

findlieh. Dieselbe hat eine obere Fahrbahn fiir den Eisenbahn- unci eine untere flir den 
Strafsenverkehr. A u f jeder Seite der Fahrbahn siud zwei Drahtkahel von verschiedener 
Pfeilhtthe, an welchen ein Fachwerkstrager, dessen Hohe (5,5 m) dem Abstande cler bei
den Fahrbahnen entspricht, aufgehangt ist. Von den Auflagerstellen auf den Pylonen 
geben acht schrage Drahtseile nach einzelnen Punkten der unteren und oberen Fahrbahn. 
Die urspriinglich holzernen Fachwerkstrager sincl spater in Stahl und Eisen umgehaut. 
Die Kabel sind auf den Pylonen iiber auf Eollen gelagerte Auflagersiittel geflihrt unci 
unbelastet naeh rttckwarts his zu den Ankerketten geflihrt. Diese Ankerketten steigen 
vertikal aus den Ankerschaehten unci sind nach und nach in die Ricbtung der Rttckhaltskahel 
ttbergeflihrt. Man vergl. Т. I l l der vierten Abteilung, F . 15 bis 20 u. Кар . XII I , S. 157 u. 199. 

Jedes Kahe l hat einen Durchmesser von 257 mm unci besteht aus 3640 Drahten 
No. 9 der Birmingham Skala (18 Fufs engl. auf 1 Pfd. engl. oder 12,09 m auf 1 kg, 
entspreehend einem Durchmesser von 3,68 mm). Dieselben sind in 7 Strangen oder Litzen 
von je 520 Drahten verteilt, aber siimtlich parallel, ohne Drehung gelegt worden. Die 
Ansehlttsse der Kahel an die Ankerketten sind in der durch F . 20 r der vorhin bezeich-
neten Tafel dargestellten Weise hergestellt, s. aueh F i g . 51, S. 255. Die siehen Litzen 
eines Kabels, welche an den Enden ttber gufseiserne Kauschen"0) geflihrt sind, trennen 
sich in. zwei Gruppen von drei und vier Litzen. Jede derselben ist fttr sich an einen 
durch die zusammengehorigen Kauschen gesteckten Bolzen angeschlossen. In gleicher 
Weise sind die Glieder der Ankerkette, deren Zahl in der letzten Gliederlange auf nenn 
vermehrt ist, in zwei Gruppen von vier und ftinf geteilt, welche die drei und bezw. vier 
Kauschen der Drahtlitzen zwischen sieh fassend an denselben beiden Bolzen angreifen. 

Eingehende Untersuchungen batten ergeben, dafs ein Te i l cler Drahte an den A n -
schlufsstellen durchgerostet war, und dafs die Verankerungen zu schwach hergestellt waren. 
Die aus dem erstgenannten Schaden entspringende Arbeit war vergleichsweise wenig um-
fangreich, da aus einem Kahel von 3640 Drahten hoehstens 65 Stiick ausgewechselt 
werden mufsten. Beide Arbeiten wurden in nachstehend beschriehener Weise ausgeftthrt: 

Das Spleifsen der Drahte geschah in derselben^ Weise wie hei der urspriing-
lichen Herstellung der Kahel , namlieb durch Absehragung cler beiden zusammenzufttgen-

I38) Zeitsehr. f. Baukunde 1S83, S. 155. Daselbst und in Nouv. ann. de la constr. 1880, S. 1S3 ist 
auch der Umbau der Fachwerkslriiger und der Fahrbahnen der Niagara-Briicke besprochen. — Die Umbauten der 
Niagara-Briicke. Org. f. d. Forlschr. d. Eisenbabnw. 18S8. S. 141. — Uber Untersuchung dos Zustamlcs dieser 
Briieke vergl. Journ. of the Franklin Inst. 1873, S. 79. — Engng. 1874, Aug. S. 157. — Railroad Gaz. 1877, 
Marz, S. 141. 

1 3°) „КапасЬе" nennt der Schiffer einen vortieften eisernen Ring, welcher so gehildet ist, dafs man das 
Ende eines Taues herumlegen kann. Hier ist jenes Wort fiir die mit Vortiefungen versehenen hufcisenfdrmigeii 
Korper gehrauoht, welche die Verhindnng zwischen den Kabeln und den Ankerketten vcrmittoln, indem sic die 
erstcren aufnehmen, vergl. Fig. 51. 
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den Enden, Riffelung der Oberflache beider Drahte auf die Lange deSS^SfoXsps.; und ЩЩ 
Umwiekelung des Stofses mit ausgegllihtem Bindedraht."*) Nacbdem dfc^Ba'f?» d^uETf-** 
ganzungsdrahtes mit einem der alten Drahte verbunden war, mufste das aiuier& Jgmf# ' a i | / 
deu entsprechenden alten Drabt mit Spannung angeftigt werden. Hierzu henutzte man 
einen zangenartigen Apparat aus zwei etwa 90 cm langen Arm en bestehend, welche au 
dem einen Ende seharnierartig verbunden und am anderen Ende zum Festklammern je 
eines der beiden zu verbindenden Drahtenden eingerichtet waren. Die.beiden Arme 
konnten durch eine mit Schraubengewinde versehene Verhindungsstange zusammenge-
zogen werden uud spannten auf diese Weise die Drahte, wahrend das Spleifsen vor
genommen wurde. A n seitwiirts gezogenen Drahten war mittels einer Federwage die 
Spanuung in den Drahten gemessen, und der zu erneuernde Drabt wurde vor dem Spleifsen 
durch Anziehen der Schraube des Zaugenapparates so lange gespannt, bis die Feder
wage flir die in der Mitte des Drahtes ausgeiibte Kraft die gleiche Spannung wie bei 
den unversehrten Drahten ergab. 

Die Verankerung anlangend, so wurde fiir jedes Kahel die Verstarkung der Ver
ankerung durch zwei zu beiden Seiten desselben angeordnete Gliederketten besehlossen. 
F i i r die beiden an jedem Widerlager hintereinander liegenden Verankerungen des oberen 
und unteren Riickhaltkabels ergaben sich also vier getrenute neue Gliederketten, welche 
in einen gemeinsamen neuen Ankersehaeht hinabgeftihrt sind. 

Der. Anschlufs der neuen Ankerketten an die Kahel ist bewerkstelligt, wie in 
F . 20ь , Т. I l l der vierten Abteilung und in grofserem Mafsstabe als dort binsichtlich 

der Stelle, woselbst die alten Ankerketten 1, die 
neuen Ankerketten h und die Kabelp zusammen-
treffen, in F ig . 51 dargestellt ist. 

Zunachst wurde in das Innere jeder Kansche 
ein gufseisernes FutterstUck m eingebracht, wel
ches sich an dem einen Ende gegen die Bolzen-
laibung stemmte und dementsprechend konkav 
hearbeitet Avar, Avahrend das andere Ende unter 
reehtem Winke l glatt abgehobelt Avurde. Vor die 
ebenen Enden dieser Futterstucke wurde nuu fiir 
jede der beiden Kansehenreihen ein gufsstahlernes 
Quersttiek n mit gehohelter Anlageflache einge-
schoben, AA'elche an beiden Enden in abgedrehte 
Bolzenenden auslief. Auf jeder Seite Avurde ein 
dreieckiges Kettenglied о mit zcvei Bolzenlochern 
iiber die Enden der beiden Querstueke geschoben, 
wahrend ein dnrch das dritte Bolzenloch tretender 

Bolzen zum Auschlusse einer der beiden Ankerketten diente. D a die obere Kauschen-
reihe drei, die untere dagegen vier Litzen des Kabels enthielt, die Spannung jedoeh 
gleiehmafsig auf alle siehen Litzen ubertragen Averden sollte, haben die dreieekigen 
Keltenglieder eine unsymmetrische Form erhalten, derart, dafs die Hebelarme fiir den 
Angriff des oberen und des unteren Querstuckes ??, bezogen auf die in gradliniger Ver
liingerung des Kabels angeordnete Mittelliuie der Aukerkette, sich verbalten wie 4:3. 
Um den neuen Ankerketten den heahsichtigten Anteii ah der Spannung zu sichern, 

Fig. 51. м. o,o3. 
Vertikalschnitt. 

Grunilrifs. 

>10) Zeilsclir. Г. Bauw. 1S62, S. 3S0. 
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wurde bei der Verankerung der oberen Rttckhaltkabel cler Weg eiugeschlagen, einen 
cler Knotenpunkte vorlaufig bei der Montierung um etwa 5 cm aus cler beabsiebtigten 
Lage nach clem Mittelpunkte des von den Ankerketten gebildeten Polygons hin zu ver
schieben und nach vollstandiger Anbringung unci Befestigung der neuen Ankerketten 
dieselben durch Erhitzung um das der beabsiebtigten Spannung entspreehende Mafs zu 
verllingern. In diesem Zustande wurde claim cler Knolenpuukt durch Futterplatten unter-
keilt, sodafs die Ketten heim Erkalteu die angenommene Spannung erhielten und die 
alten Ankerketten entspreehend entlasteten. Bei den Verstarkungsketten fttr die unteren 
Kttckhaltkahel dagegen spannte man die Spannstangen au den Knickpunkten des Ketten-
Polygons vor dem Ansehlusse an das Kahel so lange durch Anziehen von Schrauhen-
vorrichtungen, bis eine an der Kette augebrachte Mefsvorriehtmig das richtige Mafs der 
Ausdehnung derselben anzeigte. 

Bei Answechselungen von Drahtseilen der vorstehend angegebenen Art handelt 
es sich, wie in den vorstehenden Beispielen hervorgehoben, wesentlich darum, dafs die 
Spannung in den neuen Drahten die gleiche sei, wie iu den alten. Dies ist aber meistens 
sehr schwer zu erreichen. Kann man deslialb auch anstaudslos derartige Auswechse-
lungen vornehmen, sofern es sieh um Erneuerung weniger Drahte handelt, so erscheint 
dies Verfabren doch hedenklich, wenn cler grofsere Tei l der Drahte ersetzt werden mufs. 
Beweis hierfiir ist cler Umstand, dafs einige franzttsiscbe Drahtbrlicken, welche einer 
entsprechenden Erneueruug unterworfen wurden, trotzdem alshald einstiirzten."1) Die 
Briicken waren in den Jahren 1833 his 1845 erbaut. 

Lii terntnr . 

Rekonstruktion der Hiingebriicke von Roche Bernard. Ami. des ponis el chaussees 1859, Heft C. 
Rekonslruktion des Dinting- und des Moltram-Viadnkts. Engineer 1803, Febr. 
Hebung gesprengter gufseiserner Bogen. Nouv. ann. de la constr. 1871. 
Rekonstruktion eines eisernen Fachwerktriigers bei Sonppes iiber den Loing. Zeitscbr. d. bnyer. Arcb.- u. Ing.-

Ver. 1S72, S. 52. 
Erneuerung der Spauntaue deF 99 in tveit gespannten Drabtseilbriicke iiber din Isere. Ann. des ponts el chaus

sees 1872, S. 312. 
Rekonstruktion der EisenbahnbrUcke iiber den Schnytkill-FJufs. Journ. of the Franklin Inst. 1S75, Dez. S. 375. 
Rekonstruktion der Donau-Briicke bei Straubing. (Auswechselnng der unteren Gurtung Hotve'scber Triiger gegen 

eine eiserne Gnrlung.) Zeitscbr. f. Baukunde I860, S. 359. 
Die Themse-Briicken in London (Verstarkung von Hiingebriicken). Centralbl. d. Bauverw. 1882, S. 99. 
Auswechselung von Drahtseilen franzosischer Hiingebriicken. Ann. des ponts et chaussiics 1880, Jan., S. 150. 

Mit Abbild. 
Answccbselung der Kabel der Hiingebriicke von St. Cliristophe. Annates industricllcs 1887, Miirz, S. 339. 

Mit Abbild. 

§ 39. U m h a u eiserner B r i i c k e n . Neuhau derselben an Ste l le xon a l ten . 
Der ganzliche Umhau bezw. Neuhau einer Briieke kann durch plotzliche Zerstorung der 
alten herheigeftthrt werden; er kann aber auch das Ergebnis einer Prttfung sein, cler 
zufolge die alte Brttcke aus irgend welchen Griinden als ungentlgend flir den Verkehr 
erkannt wurde. Im ersten Falle wird man unvorhereitet sich in cler Lage befinden, 
fttr sehleunigen Ersatz sorgen zu miissen, wiibrend in den letzten Fallen cler Umhau 
wohlvorhereitet zur Ausfiihrung gelangt. Meistens aher ist rasches Handeln gehoten, 
um den durch die Briieke vermittelfen Verkehr miiglichst wenig zu heeintrachtigen. 

ш ) Centralbl. d. Bauverw. 1881, S. 340. 
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Beim Eintritt einer pltitzlichen Zerstorung entsteht zuerst die Frage, ob es zweck
mafsig ist, den Verkehr bis zum Neubau hezw. bis naeh erfolgter Reparatur einzustellen 
oder ob vor allem auf die Herstellung einer provisorisehen Oberbrlickung Bedacht ge
nommen werden mufs. Die Herstellung einer genUgend starken Notbriicke hat jedocb 
in vielen Fallen besondere Schwierigkeiten und erfordert Zeit und Geld; da somit an 
sofortigen Ersatz wohl nur in den seltensten Fallen gedacht werden kann und eine 
kllrzere oder langere Verkehrssthrung unter alien Umstanden eintreten mufs, so ist stets 
zu erwagen, oh sich die Herstellung einer dauerhaften BrUcke nieht so hesehleunigen 
lafst, dafs die Ausgaben fiir eine Notbriicke erspart werden konnen. Was sich in dieser 
Beziehung bei sachkundigen und raschen Anordnungen und entsprechender Ausfiihrung 
erreichen lafst, lehrt u. a. das Beispiel der Portage-BrUcke.HS) 

A m 6. M a i 1875 brannte die alte Holzbriicke uber den Genessee-Flufs bei Por
tage, in der Erie-Eisenbahn gelegen, mitsamt den Holzpfeilern ab. Der Viadukt war 
259,1 in lang, 71,36 m hoeh tiber Thalsohle und in Spannweiten von je 15,24 m gebaut. 
A m 13. Juni wurde nach inzwisehen vorgenommenem Bau der neuen Widerlager und 
nach Reparatur des unteren Pfeilermauerwerks mit dem Bau des ersten eisernen Pfeilers 
begonnen und am 31. Ju l i die Briieke naeh stattgehahter Prufung dem Verkehr tiber-
gehen. Die Einzelheiten cler AusfUhrung sind auf S. 137 angegeben. 

Namentlich in den Fallen, wo reifsende Strome oder sehr tiefe Thaler zu tiber-
hrUcken sind, aufserdem in Stadten hei mangelnder Strafsenbreite wird eine Kosten-
herechnung gegen die Sehaffung einer von der alten Brucke unabhangigen Uberbruckung 
sprechen, wahrend natiirlich unter glinstigeren Verhaltnissen dieses einfachste, wenn 
auch nicht immer billigste Vorgehen gewahlt ist. Derartige Ausflihrungen sind sehr 
zahlreich, bieten indessen fur eiserne Brucken wenig Erwahnenswertes; es genugt des-
halb, anf das Beispiel des Umbaues der Inn-Brucke bei P a s s a u z n verweisen. 

Eine unterhalb der alten Briieke erbaute Notbrueke von vier Offnungen a 26 m 
Weite nebst weiteren Offnungen von 14,7 m ruhte auf holzernen Doppeljochen. Die Mon-
tierung7der definitiven BrUcke erfolgte in ahnlicher Weise wie hei der Brtieke tiber den 
Douro hei Regoa (vergl. S. 140), jedoeh auf eisernen Riisttragern, wodnrch eine Behin-
derung der Schiffabrt ausgesehlossen blieb. 

Mehr oder weniger provisoriscbe Einriehtungen sind in alien den Fallen erforder
licb, in welchen die alten Brucken bis naeh Fertigstellung der neuen teilweise oder 
ganz beibehalten werden. Be i solchen Umbauten von E i s e n b a h n b r i i c k e n sind drei 
Methoden als besonders hemerkenswert zu hezeichnen: 

1. Die Gleise werden derartig unterbaut, dafs die Lasten von den provisorisehen 
Stutzen getragen werden nnd eine Auswechselung aller Konstruktionsteile 
der alten BrUcke stattfinden kann. 

2. Die neue BrUcke wird neben der alten auf einem Hilfsgertist montiert und 
nach Beseitigung des letzteren eingeschoben. 

3. Die neue Brucke wird an beliebiger Stelle montiert und spater eingefahren. 

1. U n t e r b a u e n cler G l e i s e . Diese Art der AusfUhrung wird sich besonders 
dann empfehlen, wenn die Briieke in nicht zu bedeutender Hohe liegt und eine Ver-
legung cler Strafse unthunlieh ist, daher dieselbe auch bei bedeutenden Gleisgruppen 

I42) Journ. of the American Soc. of civ. eng. 1S7C, Jan. — Scientific American 1S76, Suppl., S. 55. — 
Railroad Gaz. 1876, Jan. — Wochenschr. d, osterr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1876, No. 14. — Engng. 1876, Mai. 

ш ) Zeitsehr. f. Baukunde 1879, S. 50. 
lluudbueh d. Ing.-AViasonaoli. II. 5. 2te Aufl. 17 
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u. s. w. zur Anwendung gekommen ist. In Bezug auf die Kosten sei erwabnt, dafs 
dieselben sicb im allgemeinen nicbt geringer stellen konnen, als bei Erbauung einer 
selbstandigen Hilfsbriicke, da das Montieren der neuen Brucke durcb die Rtistbocke 
erscbwert wird. 

Als Beispiele derartiger Umbauten sind namentlich die Weg- nnd Eisenbahn-
Unterfiihrungen auf der Verbindungsbahn zwischeu der Auteuil-Linie zu Courcelles und 
der Giirtelbahn Batignolles-Clichy111) zu erwiihnen. Eine eingehende Beschreibung dieser 
Ausfiihrung findet sich auf S. 173 u. ff. Auch der Umbau cler Eisenhahnbriicke auf 
Station Stepney wurde in ahnlicher Weise bewirkt.1") 

Von Strafsenhrlicken ist an dieser Stelle der U m b a u cler T o r g a u e r E l b -
B r t i c k e 1 1 0 ) , bei welcher ein ahnliohes Verfabren angewendet wurde, anzuflihren. Die 
alte 256 m lange Brucke bestand aus holzernen Sprengwerken, welche, auf massiven 
Pfeilern ruhend, den Flufs in 14 Offnungen von je 19 bis 22 m Weite iiberspannteu. 
Beim Neubau wurden je zwei cler acht mittleren Offnungen iu eine von 44 bis 52 in 
Weite zusammengezogen. Die neue Fahrbahn lag in Hohe der alten, eine Verkehrs-
unterbrechnng war nicht statthaft. Man stellte auf die Knotenpunkte der alten Spreng-
werke holzerne Stiitzen, welche mit einem liehten Zwischenraum von 90 cm tiber dem 
alten Pflaster die vorlaufige sehmalere Briiekenbahn trugen. Darunter wurden nun die 
Quertrager eingezogen, die Buckelplatteu hefestigt und Asphalt auf Beton zur Bildung 
der neuen Fahrbahn aufgebracht. Gelangte man bei dieser Arbeit an eine cler Stiitzen 
der zeitweiligen Briiekenbahn, so wurde diese Stiitze durch Streben, welche teils auf 
dem nachsten Knotenpunkte des alten Sprengwerkes, teils auf dem henachbarten eisernen 
Quertrager ruhteD, ausgewechselt. A u d i das Montierungsgeriist ftir die Haupttrager 
(Schwedler'sehe Trager) stand auf der alten Holzkonstruktion. So wurde es moglich, 
den Umbau zu vollenden, ohne dafs die Briieke langer als zwei Niichte gesperrt zu 
werden brauchte. 

2. M o n t i e r e n cler neuen B r i i c k e n neben den a l t en . Be i dieser unci cler 
dritten Methode (dem Einfahren der Brucken) sind Gefahrdungen des Betriebes u. s. w., 
wie solche hei dem zuvor geschilderten Verfabren eintreten konnen, ausgesehlossen; da
gegen mufs eine, wenn auch kurze, ganzliche Unterbrechung des Verkehrs beim Aus-
wechseln eintreten. U m diese Stoning mhglichst kurz andauern zn lassen, sind die 
Vorkehrungen zum Beseitigen der alten Brttcke sowohl, als zum Einbringen der neuen 
aufs Sorgfaltigste zu treffen. Alte hhlzerne Briicken werden meistens in ihre einzelnen 
Teiie zerlegt; eiserne Briicken hebt man mit Pontons ab oder walzt sie auf besondere 
provisoriscbe Joche, von denen sie spater entfernt werden. 

Eine Begrenzung findet die Anwendbarkeit dieser Methode durch raseh fliefsende 
und dem Eisgange wahrend cler Dauer der Arbeit ausgesetzte Gewasser, aufserdem aber 
auch, wenn zu hohe Riistungen erforderlich und dementsprechend die Kosten zu he-
deutend werden. 

Beispiele derartiger Umbauten sind u. a.: Auswechselung einer provisoriscben 
Holzkonstruktion gegen eine Eisenkonstruktion117) (vergl. S. 160) unci Umbau cler Waag-
Briieke nachst Tornocz118) (S. 161). Be i kleinen Briicken kann auch das Einschiebe-

ш ) Ann. des ponts et chaussiies 1872, Jan. 
145) Engng. 187G, Mai. — Engineer 1876, Mai. 
110) Deutsche Bauz. 1880, S. 138. 
147) Zeitsehr. d. osterr. Ing - u. Arch.-Ver. 1879, S. 1. 
I1S) Allg. Bauz. 1880, S. 79. 
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verfabren, welehes bei der oberen Mosel-Brucke bei Diedenhofen (vergl. S. 148) ange
wendet wurde, zweckmafsig sein. 

3. E i n f a h r e u v o n B r i i c k e n . Alle Auswechselungen von kleinen Briieken bis 
etwa 10 m Weite werden sich am einfachsten in dieser Weise vornehmen lassen. Der
artige Brucken khnnen noch hequem auf zwei Wagen verladen und fertig montiert an 
Ort und Stelle gesehafft werden. Iu einer langeren Betriehspause, notigenfalls mit Zu-
hilfenahme der Nachtstunden, wird die alte Briieke entfernt und die neue eingebracht. 

Briicken bis 5 m lang finden noch auf e inem Wagen Platz. Ist ein transpor-
tabler Krahn vorhanden, so liifst sich derselbe mit Erfolg henutzen. Der nach der Brucke 
zu sehiebendc Zug hat an der Spitze den Krahn, dann den Briickenwagen und zuletzt 
die Lokomotive. Nacbdem cler Krahn eingestellt unci gleichzeitig auf der alten Brucke 
die Schienen in ibren Verbindungen gelost sind, wird die alte Briieke abgehoben, die 
neue verlegt, worauf nach Wiederherstellung cler Verbindungen und nach Regulierung 
der Hobenlage der Anschlufsschienen die Brucke wieder fahrbar ist. Die ganze Arbeit 
liifst sich einschliefslich der Belastungsprilfung in einer Stunde ausfuhren. 

Sincl die Briieken etwas grofser, so heht man dieselben auf den Wagen liegend 
etwas an, unterhaut sie mit Schwellen, entfernt die Wagen und liifst die Trager auf 
Walzen herab. Dieselben werden dann iiber die alte Brucke gewalzt uud wieder etwas 
augehohen, sodaun wird die alte Konstruktion entfernt, worauf die neue Brucke herah-
gelassen unci eingerichtet werden kann. Falls Anderungen oder Reparaturen am Mauer
werk stattfindeu miissen, wircl man je nach der Hohe der Schienenlage durch Воске, 
eingebantes Sprengwerk u. s. w. deu Betrieb aufrecht erhalten konnen. Richtige Dis
position unci gutes Ineinandergreifen cler Arbeiten sincl bei der Kurze der Zeit erforder
licb, umsomehr, als unter alien Umstanden dem Befahren durch Ziige Belastungspriifnngen 
vorausgehen mtissen. 

Bei grofsen Briieken werden zum Einfahren natiirlich umfangreichere Vorkehr-
ungen erforderlicb. So erfolgte die Auswechselung des Uberbaues zweier Offnungen 
der Eisenbahnbriicke hei Magdeburg1") in cler Weise, dafs die neuen auf dem Lande 
montierten Trager auf Wagen uber die alten Trager gebracht und dort auf Sandcylinder 
niedergelassen wurden, siebe Seite 159. Nacbdem sodann die alte Konstruktion mittels 
Pontons abgefahren war (S. 171), wurden die neuen Trager mit Hilfe der Sandcylinder 
auf die Auflager niedergelassen, siebe Seite 179. Samtliehe Auswechselungsarbeiten er-
folgten in drei Tagen. Auch die Auswechselung der Sehiffkorn-Trager des Stranover 
Viadukts (S. 180) ist bemerkenswert. 

Die vorstehend angefiihrten Beispiele betreffen vorwiegend Eisenbalmbriicken. Die 
S t r a f s e n b r t i c k e n anlangend soli noch an einem Beispiele klar gelegt werden, in wel
cher Weise cler U m h a u cler B r i i e k e i i be r den N e c k a r b e i M a n n h e i m seitens cler 
Bewerber, deren Entwiirfe bei der betreffenden Konkurrenz mit den drei ersten Preisen 
gekront wurden, geplant war.150) 

Es handelt sich um den Umbau einer Kettenbriicke in eine feste StrafsenbrUcke. 
Die Kettenbriicke hat eine Gesamtbreite von 9 m, von welcher 5,25 m auf die Fahr
bahn entfallen; sie iiberspannt eine Mitteloffnung von 85,4 m und zwei Seitenoffnungen 
von je 42,7 m Lichtweite. F i i r den gesteigerten Verkehr ist die an sieh noch gut er-
haltene Kettenbriicke nicht mehr ausreichend, zudem gab die Sieherheit des Gesamt-

') Zeitsehr. d. Arch.- u. Ing-.-Ver. zu Hnnnoyer 1S7S, S. 459. 
>) Centralbl. d. Bauverw. 1S87, S. 430 ff. 

17* 
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bauwerkes insofern zu Bedenken Anlafs, als die Flufssohle sieh seit cler Zeit des Baues 
um 3 m gesenkt hatte. Zur SieheruDg der mit der Flufssohle ziemlich in gleicher HShe 
liegenden Fundamentsohle waren ausgedehnte Steinschiittungen und dergl. erforderlicb 
geworden, wodurch die Durchflufsoffnung zur Ungeblihr verengt wurde. 

Fi iUdie neue BrUcke ist eine Fahrbahnbreite von 10 m vorgeschrieben, die beider-
seits der Fahrbahn auzulegenden Gehwege sollen eine lichte Breite von je 3,5 m er
halten. Die Lange der neuen Brttcke wird durch die besteheuden beiderseitigen End
pfeiler bestimmt, deren Entfernung, in der Briickenachse gemessen, 185,6 m betriigt; die 
Mittelpfeiler haben zur Zeit eine Breite von 7,4 m. Es war Bei clem Aussehreiben frei-
gegeben, die alten Pfeiler heizubehalten; die Gesamt-Durchflufsoffnnug der neuen BrUcke 
durfte indessen nicht kleiner werden, als die der alten war. Auch sollten, falls die 
alten Pfeiler beibehalten wttrden, die Fundamente zuverlassig gegen Unterspttlung bis 
anf angemessene Tiefen hinah geschtitzt werden. D a ferner am Vorkopf eines Strom-
pfeilers ein Tei l der Spundwand im Jahre 1880 zerstort ist, so durften an diesem Pfeiler 
keine umfangreichen Rammarheiten vorgenommen Averden. Endlich sollte kein Teil des 
neuen Uberbaues tiefer als 1 m unter der bisherigen Fahrbahn (etwa 13 m ttber jelziger 
Flufssohle) liegen. 

Eine ersehwerende Bedingung Avar, dafs Aviihrend der Monate Dezember, Januar 
und Febrnar keinerlei Einbauten, weder zu Zwecken des Briickenhaues, noch zur Uber-
leitung des Strafsenverkehrs im Neekar verbleiben diirfeu, auch wurde es als durchaus 
unstatthaft erklart, dafs alte und neue Pfeilerhauten gleichzeitig im Flutraum der BrUcke 
bestanden. Dahei sollte aher die Langenaehse der neuen Brttcke mit derjenigen der 
alten znsammenfallen. 

Die drei preisgekronten Losungen dieser Aufgahe haben folgende Gruudlagen: 
1. Herstellung einer Notbriicke. Erbauung der neuen Briieke auf neuen Pfeilern. 
2. AusfUhrung der neuen Haupttrager neben denen der alten Brttcke unter Bei-

hehaltung des unteren Teiles der alten Pfeiler, nacbdem zuvor die Fahrbahn 
der alten Brttcke angehoben ist. Allmcihliche Uberleitung des Verkebrs von 
der alten anf die neue Fahrbahn. 

3. Montierung des neuen Uberbaues auf Hilfspfeilern und Oberleitung des Ver
kebrs auf diese vorlaufig in unrichtiger Lage befindliche neue Brttcke. E r 
satz eines alten Mittelpfeilers durch einen neuen. Seitliehes Einbringen des 
neuen Uberbaues. 

Die unter 1. und 2. hezeichneten Arbeiten werden dureb die "Wahl Gerber'seher 
Gelenktrager erleichtert, wahrend hei 3. kontinuierliche Trager angezeigt sind. Einzel
heiten geben aus naebstehendem hervor. 

1. Der mit dem ersten Preise gekriSnte Entwurf hat, wie gesagt, als Haupltriiger zwei Gcrber'schc 
Gelenktrager. Die Stiitzweite der Seitenoffnungen betragt 50,352 m, die Weite des freitragenden Triiger-
teiles jederseits 20,602 m und die Lttnge des mittleren, von beiden iiberstebenden Enden getrageneu Teiles 
36,118 m. Ganz neue Mittelpfeiler und Endpfeiler sind angeordnet, den alten moglicbst nahe, die ersteren 
in der bisherigen Mitteloffnung. Obwohl die neuen Endpfeiler vor den alten erbaut werden, wird die 
Durchflufsoffnung doch erheblich gr6fser als bisher, da die Mittelpfeiler viel schmiiler als die alten gemaeht 
werden konnen. Die neuen Lichtweiten sind 48,5, 74,7 und 48,5 m. Um das Material unter den alten 
Pfeilern nicbt zu lockern, ist beabsichtigt, die der neuen mittels Luftdruck zu grunden. 

Der Bau selbst ist folgendermafsen geplant: Im ersten Baujahre wird der Verkehr ungestort iiber 
die alte Kettenbriicke geleitet. Die Fundamente der Pfeiler werden bis auf die verlangten Tiefen gesenkt 
nnd soweit iibermauert, dafs eine Beschrankung des Hochwasserraumes nicht stattfindet. Aufserdem werden 
die Geriiste, eine Notbriicke und die Eisenkonstruktion vorbereitet bezw. in der Werkstatt bearbeitet. Im 
zweiten Baujahre wird sofort (Anfang Miirz) mit Herstellung der Geriiste, Aufmauerung der Pfeiler bis 
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Auflagerhbhe und der Aufstellung der Notbriicke begonnen, welche letztere Ende April fertig sein soil, 
sodafs der Verkehr Anfang Mai auf dieselbe geleitet werden kann. Nun wird die Kettenbriicke mit ibrem 
Mauerwerk abgebrochen und Anfang Juli mit Aufstellung der Haupttrager ftir die neue Brucke begonnen. 
Hierbei sind die Geriiste fiir den mittleren Teil der Haupttrager so bocb angeordnet, dafs die im Pro-
gramm verlangten Durchfahrtsoffnungen von mindestens 15 m Lichtweite und einer der vorbandenen ent
sprechenden Hohe frei bleiben. Der mittlere Teil soli nacb der Montierung mit vier Schrauben an den 
freitragenden Enden der Seitentriiger aufgehiingt und nacb Abbruch der Geriiste herabgclassen werden. 
Diese Schlufsarbeit mufs bis Anfang November bewirkt sein, wahrend inzwiscben auch die Fahrbahn 
grofstenteils hergestellt sein kann und bis zum 15. November vollnndet wird. Nach Uberleitung des Ver
kebrs verbleibt die letzte Halfte des November fur den Abbruch der Notbriicke. — Im dritten Baujahre 
sind die Nacbarbeiten an Fufswegen, Gelaudern, Pfeilern u. s. w. vorzunebmen. 

2. Der zweite Entwurf wablt fiir die Haupttriiger gleichfalls zwei Gerber'sche Gelenktrager; die 
Stiitzweiten der drei Offnungen sind 49,3, 92,8 und 49,3 m; die grofse Mitteloffnung weist zwei Kragtrager 
von je 34,8 m und ein Mittelstlick von 23,2 m Liinge auf. Die alten Mittel- und Endpfeiler sind bei diesem 
Entwurfe beibehalten; die Sicheruug derselben geschieht mittels 2 m brciter Betonkranze, welche teils zwi
schen Spundwiinden, teils in Bingsenkkasten, welche mit Luftdruck versenkt werden, eingebracbt werden. 

Die Ausfiihrung anlangend, so soil die alte Kettenbriicke ftir die Uberleitung des Verkebrs bis zur 
Erbffnung der neuen Brucke dienen; sodafs also eine Notbriicke nicht erforderlicb wird. Der licbte Raum 
zwischen den neuen Haupttragtm betragt rund 10,5 m, wiibrend die Breite der alten Briieke zwischen den 
Geliindcrn nur 9 m ist; mithin lassen sicb die neuen Haupttriiger neben der alten Briieke montieren. Da
mit aber die Quertrager und die neue Fahrbahn angebracht werden konnen, soli vorher und zwar zur 
Nacbtzeit die jetzige Fabrbabn an den Widerlagern um 1,21, in der Mitte um 1,91 m nach und nacb ge
hoben werden, nacbdem anstatt der vorhandenen Flacheisen-Hangestangen Scbrauben-Hangestangen einge
schaltet sincl. An den Stellen, in welchen die neue Fabrbabn iiber die Kettenoberkanie fiillt, sollen neue 
Holzquertriiger angeordnet werden. Durcb entsprecbende Rampen wird die neue Fahrbahn zuganglicb ge
maeht. Die neue Eisenkonstruktion wird von beiden Widerlagern aus gegen die Mitte zu eingebaut; die 
AufsenOffnungen und ein Teil der Mitteloffnung werden zu diesem Zwecke mit Holz- und Eisenriistung 
versehen, in der Mitte bleibt eine Offnung von rund 30 m ohne Riistung. Das Mittelstlick der neuen Eisen
konstruktion wird auf Schiffen zusamraengebaut und fertig eingefahren. 

Die Reihenfolge der Arbeiten ist folgende: Verkiirzung des oberen Teils der Mittelpfeiler bis an 
die Kettenauflager, Hebung der alten Fahrbahn, Fundamentversicherung der Pfeiler, Herrichtung der neuen 
Auflager, Aufstellung der neuen Haupttrager, Einbringung der neuen und Entfernung der alten Fabrbabn, 
sowie der alten Ketten, Abtragen der alten Mittelpfeiler bis zur Auflagerhobe der Haupttrager, architekto-
nischer Ausbau samtlicber Pfeiler, Vollendung der Brucken-Zufahrten. 

3. Der dritte preisgekronte Entwurf iiberbruckt die drei Offnungen mit kontinuierlichen Tragern, 
denen die Linienform einer Kettenbriicke gegeben ist. Die Licbtweiten der drei neuen Offnungen sind 43,4, 
88,8 und 43,4 m. Ein Mittelpfeiler soli ganz abgetragen und durch einen neuen ersetzt werden; der an
dere Mittelpfeiler und beide Endpfeiler sollen nur zum Teil beseitigt, mit ibren verbleibenden Teilen aber 
in die neuen Pfeiler eingebaut werden. 

Nach diesem Entwurfe soil die neue Brucke zugleich als Notbriicke benutzt werden. Stromabwarts 
von der bestehenden Brucke, also im Schutze der jetzigen Pfeiler sollen im ersten Baujahre spater wieder 
abzubrecbende Pfeiler erbaut, auf diesen der endgiltige Uberbau aufgestellt und dem Verkehr iibergeben 
werden. Im zweiten Baujahre folgt der Abbruch der bisherigen Kettenbriicke und der Aufbau der Pfeiler 
fur die neue Brucke. Im dritten Baujahre soil dann der Uberbau durcb seitliche Verschiebung an seine 
richtige Stelle gebracht werden, worauf die ersterwiihnten Hilfspfeiler abgebrochen und die nocb riickstan-
digeu Vollendungsarbeiten der Briieke vorgenommen werden kiSnnen. 
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§ 40. K o s t e n tier U n t e r h a l t u n g eiserner B r i i e k e n . Ober die Kosten der 
Unterhaltung eiserner Briicken liegen wenig Erfahrungen vor. Be i den Briicken des 
Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen betrafen die Unterbaltungsarbeiten im wesent-
lieben nur die Erneuerung einer Anzabl loser Niete, welcbe bei dem Zusammenstelleu 
wabrscbeinlich nicbt sorgfaltig gearbeitet waren, sowie eine periodisebe Erneuerung des 
Anstriches.151) Von einzelnen Verwaltungen wird indessen als zweifellos angenommen, 
dafs fiir diejenigen eisernen Briieken, bei welcben die Fahrscbienen direkt auf eisernen 
Unterlagen, wie auf Formeisen, Liings- oder Quertragern oder auf den Haupttriigern 
selbst, gelagert und befestigt sind, die Unterbaltungskosten fiir die Dauer ungleich holier 
sein werden, als ftir solcbe Briicken, bei welchen die Schwellen auf einer elastischen 
Zwischenlage — holzernen Quer- oder Langsschwellen — befestigt sind. Es sind bei 
ersteren namentlich die direkt unter den Sckienenaivflagern und an den Anscbliissen der 
Fahrbahn-Konstruktionsteile angebrachten Niete, welche sieh unter dem Einflusse der 
Erscbiitterungen durch die Fahrzeuge in erheblicher Zahl vorzeitig lockern. Bei letz
teren Briieken haben sich dagegen diese Mangel fast gar nicht oder nur in geringem 
Umfange hemerklich gemaeht. 

Soweit von einzelnen Verwaltungen bestimmte Angaben gemaeht worden sind, 
sind dieselben in der Tabelle S. 263 wiedergegehen152): 

F i i r die am meisten vorkommenden Erneuerungen des Anstrichs sei auf die im 
§ 1 1 gemaehten Angaben verwiesen. Zusatzlich sei erwiihnt, dafs die Dauer der Anstriche 
wesentlich abhangig ist von der herrsehenden Witterung und ortliehen Verhaltnissen, von 
der Giite der verwendeten Materialien und der Sorgfalt der aufgewendeten Arbeit. Je 
nach dem Zusammenwirken dieser Einfliisse ergiebt sich die Dauer der gewohnliehen 
Olfarbenanstriche zum mindesten auf drei Jahre und h'dehstens zu 10 bis 12 Jahren. 
Die Durchschnittsdauer derselben ist 5 bis 6 Jahre.153) Bei manchen Verwaltungen hat 
man auf Grund der gemaehten Erfahrungen ein ftir allemal vorgeschrieben, dafs sliint-
liche Briicken in regelmafsigen Zwischenzeiten von vier his ftinf Jahren neu gestrichen 

m ) Organ f, d. Fortschr. d. Eisenbahnw., IX. Supplemented. Wiesbaden 1884, S. 92. 
152) Vergl. auch Handbuch d. Ing.-Wissensch. II. Bd. (2. And.), Кар. I l l , S. 371. 
I63) Organ f. d. Fortscbr. d. Eisenbahmv., IX. Supplementbd. Wiesbaden 1880, S. 100. 
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Unterbalfcungskosten eiserner Briicken. 

Yorwaltungen. 

Niiliero 

Bczeiohiiiini 

Kon-

struktions-
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dor Enickcn. 
dor 

Offnimgon. 
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oinsolii. 
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Aniego-

Iviipitais pro 
Jnhr. 

nur 
fiir Untor-
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arbeiton nn 
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knpimis pro 
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jeweiliger 
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Austriclis 
in Mnrk pro 
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gewieht. 
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raoin 

pro Jalir 
ued 

lfd. m 
in Mnrk. 

Bcmerkungcn. 

Brnun-
schweig'sche 

Balm. 

ITesaische 
Lurtwigsbalm. 

Kaiser 
Ferdinand-
Nordbalm. 

Ocker-
Briicke bei 
Bbrssnm. 

Rhein-
Briicke bei 

Mainz. 

Donau-
Brilcke bei 

Wien. 

Gitter-
triiecr 

Pauli-
triiger 

Parabel-
Facliwerk 

trager 

4 101,3 
6 32.5 
2 25,0 

20 15,0 

Kascliau-
Oderberger 

Babn. 

Siebenbiirger-
Bahn. 

allgemein 

allgemein 

allgemein 

Scbift-
korn-

Triiger 

Scbienen 
trager, 
Blecb-
trilger, 
Gitter-

trilger und 
Facbwerk-

brucken 

27,4 0Д8 

80,0 
61,5 

9,5 
bis 
60,0 

1,0 
bis 
68,0 

0,303 

0,04 

0,40 

37,40 

1,90 

Kostcnaufwand fiir die 
gesamto Eisenkonsiruk-
tipn nebst alien zugoho-
vigen Nebenkosten be
trug 230700 M,; durch-
scbnittlieho Ycrwalt-

ungskosten seit 10 Jah
ren 415 M. 

Die Kosten dcsOberbaues 
haben fiir beide Gleiso 
2114520 M. betragen. 
Fur Unterhaltung wur
den in einer mittleren 
Betrlebszeit von 15 Jab
ren 96 ISO SIV elnschl. 
Erneuerung d.Olfarben-
anstricbs (67 09G M.) nus-
gegeben. 

Aufser den Kosten des 
Anstrichs, welcher nach 
G bis S Jahren etets 
wieder erneuert werden 
mufs, wurden bei klei
neren Briicken Unter-
haltungsarbciten, wie 
z. B. Yerstemmen locke-
rer Niete u. s. w. erst 
nach 15 jahrigeni Be
stand© notwendig. 

Kosten vcrsteheu. sich 
einschl. der etwa noi-
wendigenGerustlierstel-
lung, ausschl. Anstricb. 

Die Kosten ergeben sich 
aus den gemittelten 
Jahresausgabon von 
1S75 bis 1S82. Die we-
sentliche Difforenz zwi
schen den vei-3ohiede-
nen Arten von Brucken 
erklitrt sich daraus, dafs 
die zuletzt nngofiihrten 
erst in den letzten Jah
ren gegen Holzbrucken 
ausgetauscht wurden, 
somit noch koine Er-
haltungskosten vorur-
sachten. 

werden und zwar jahrlich der vierte oder ftinfte Teil , um in der giinstigsten Jahreszeit 
mit der Arbeit fertig zu werden. 

Iu einem grofsen Yerwaltungsbezirke, in welchem viele grofse und kleine Briicken der mannig-
fachsten Konstruktionen sich vorfindeiij sind nach diesem Grundsatze die Anstreicharbeiten im Wege des 
offentlichen Ausschreibens vergeben worden, und es sollen bei diesem Yerfahren gute Erfolge erzielt worden 
sein. Die Bedingungen regeln die Aufeinanderfolge der in jedem Jahre vorzunehmenden Arbeiten und 
bestimmen, dafs der Unternehmer vor Beginn des Anstriches alle sich vorfindenden Roststellen blank zu 
schleifen imd demniicbst so zu behandeln hat, wie im § 11 angefuhvt ist. Zweimaliger Deckanstrich ist 
vorgesehen; derselbe darf erst aufgebracbt werden, nacbdem der zustiindige Bauinspektor die griindliche 
Rostbeseitigung festgestellt hat. Alle Ausbesserungen am Anstrich, welche infolge schlechten Materials 
oder mangelhafter Arbeit bis zum vorgeschriebenen niichsten Anstrichtermiu vorgenommen werden miissen, 
hat cler Unternehmer auf seine Kosten zu bewirkeu. Der auf Grund dieser Bedingungen mit einem an-
erkaunt leistungsfiihigen Unternehmer abgeschlosseue Yertrag gewahrt demselben far die angegebenen 
Arbeiten und Lieferungen eiuschl. Stellung der etwa erforderlicben Riistungen eine Yergiituug von 
A M. 50 Pf. fiir 1000 kg- Briickengewicht. 
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Berichtigungen und Ergiinzungen. 

S. 153, Z. 9 v. o. setze: Wochenschr. statt Zeitsehr. Wegen cler Save-Briicke hei Broad ist aufserdem 

zu rerglcichen: Mitteilungen fiber Gegenstiinde des Arlillerie- und Genie-Wesens 1880,. 

10. u. 11. Heft. (Auch als Separat-Abdruck hei Wnldheim, Wien erschienen.) 

S. 205, Z. 12 v. o.: Die hier aufgenommene Angabe stammt aus: Zeitscbr. d. Arch.- u. Ing.-Yer. zui 

Hannover 1879, S. 70. In der Deutschen Bauzeitung 1S79, S. 168 werden die Kosten des 

Uberbaues zu 1134 000 Ы. angegeben, und es ist diese letztere Angabe wabrscbeinlich die 

richtige. Dasclbst sind als Kosten des ganzen Bauwerks 2 205 ООО M. verzeiebnet. 
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strasse. — Wandpfeiler eines Steges iiber die Balm Mainz-Frankfurt bei Kelsterbach. 
— Pendelpfeiler der Viadukte iiber das Solberg-Thal bei Thomter in Norwegen.) 
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und Deepdale.) 

Tafel IV. Schmiedeeiserne Turmpfeiler. Geriistpfeiler. (Turmpfeiler des Thaliibergangs bei 
Angelroda und des Nidda-Viadukts bei Assenbeim. — Geriistpfeiler der Landungs-
briicke bei Lewes und des Trayrun-Viadukts der Baltimore-Ohio-Bahn.) 

Tafel V bis XI. Ansfiibrung der eisernen Briicken. 

Tafel V. Holzerne Montierungsgeriiste fiir Balkenbriicken. (Briicken fiber die Warthe bei Posen, 
iiber die Mosel bei Diedenhofen, iiber die Elbe bei Rosslan, fiber die Donau in der 
Budapester Verbindnngsbalm. — Thaliibergang bei Angelroda.) 

Tafel VI. Holzerne und eiserne Montierungsgeriiste fiir Balkenbriicken. (Briicken iiber die 
Donau bei Poikam, fiber die Riislau und fiber den Inn.) 
Geriist fiir die Hebung eiserner Triiger (EisenbahnbrUcke in der Linie Prien-Asehau.) 

Tafel VII. Eiserne Montierungsgeriiste fiir Balkenbriicken. (Brucke fiber die Regnitz bei Fiirth). 
Einfahren von Balkentriigern mit Pontons (Briieke iiber die Weser zn Bremen.) 
Montieren ohne feste Geriiste. (Brucke iiber den Kentucky. Dal-Brucke in Schwe-
den. Cantilever-Brucke beim Niagara-Fall.) 

Tafel VIII. Montieren der Bogenbrucken. (Briicken fiber den Neekar bei Iagstfeld, iiber den 
Mississippi bei St. Louis, iiber den Donro bei Oporto, fiber den Erdre bei Nantes. 
Sehwarzwasser-BrUcke bei Bern.) 
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Tafel IX. EiiiBchieben eiserner Baikentriiger in der Liingsricbtung. (Dcraau-Brueke bei Stadlau. 
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