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III. Abschnitt.

Brückenbau.

den Stirnflächen (Häuptern) die Kanten des Gewöl
bes abgeschrägt zum besseren Wasserdurchflufs und 
um Abbrechen durch Eis etc. zu verhüten.
Auch zieht man, das Gewölbe im Scheitel tangenti- 
rend, eine flachere Curve, wonach die Abschrägung 
bewirkt wird (Kuhhorn).
Solcherweise wird ein Korbgewölbe öfters in der 
Stirn mit Kreissegmenten verbunden.

Fig. 9, gewöhnliche Construction des Korbbogens mit 3 Mit
telpunkten; man zeichnet zur halben Weite nebst 
Pfeilhöhe das Rechteck, zieht darin die Diagonale 
und halbirt die über derselben liegenden beiden Win
kel; aus dem Durchschnittspunkt B der Halbirungs- 
linien zieht man eine auf der Diagonale normale 
Linie, welche, verlängert, auf der Grund- und der 
Scheitellinie die Mittelpunkte des Korbbogens ab
schneidet.
Wenn der kleine Halbmesser r = AB oder der erste 
Mittelpunkt B gegeben, mache man GD = AB, und 
errichte auf der Mitte von BD eine Normale, um 
damit auf der Scheitellinie den mittleren Mittelpunkt 
abzuschneiden.

Fig. 11 wird entsprechend verfahren, wenn der grofse Halb
messer R gegeben.

Fig. 12. Wenn das Verhältnis der beiden Halbmesser mög
lichst nahe der Einheit gebracht werden soll, so hat 
man, nach entsprechender Rechnung, die Pfeilhöhe 
auf die Grundlinie herabzuschlagen, deren vorderes 
Stück oben auf die Diagonale zu tragen = B C, und 
auf AC in deren Mittelpunkt D eine Normale zu 
errichten, welche auf der Grund- und Scheitellinie 
die Mittelpunkte des Korbbogens angiebt. Diese Con
struction giebt aber dasselbe Resultat wie Fig. 9.

Fig 13. Üm einen Korbbogen aus 5 Mittelpunkten zu beschrei
ben, ist folgendes Verfahren gut: mache B C — AB, 
BE = iCD, dann BF= FG = BE, und EH = \ BE, 
wonach HJG zu ziehen; so sind E, J und G die Mit
telpunkte des Korbbogens.

Fig. 14. Wenn zu einem Korbbogen aus 5 Mittelpunkten der 
kleinste und der gröfsste Halbmesser gegeben, also 
auch die Mittelpunkte A und B, so ist am besten, der 
mittlere Halbmesser gleich der mittleren geometri
schen Proportionale jener zu machen; diese ist dann 
gleich EC und FD aufzutragen, aus A ein Bogen 
durch C, und aus B ein Bogßn durch D zu schla

Steinerne Brücken.
Diese haben Tonnengewölbe, welche sich auf und gegen 

die Pfeiler stützen, und auf ihrem Rücken mittelst gehöriger 
Uebermauerung und Ueberfüllung die Brückenbahn tragen.

Die allgemeinen Verhältnisse, nebst den Spannweiten der 
steinernen Brücken (ebenso der andern Brücken), hängen 
hauptsächlich von der Localität ab, die Brückenbreite von der 
Frequenz, die Stärken der Theile von statischen Forderungen; 
darüber wird hier überall nichts weiter mitgetheilt.

Fig. 7.

Fig. 8.

Tafel 1.
Fig. 1, scheitrechte Brückengewölbe sind selten, und nur für 

geringe Weiten angemessen; kleine Durchlässe werden 
anstatt der Gewölbe mit Steinplatten überdeckt.

Fig. 2; bei genügender Höhe ist der Halbkreis die beste 
Wölblinie, von einfacher Form und Ausführung, mit 
geringer Gewölbspannung. Aber bei den gewöhn
lichen Flufsbrücken ist die betreffende Höhe nicht vor
handen, und mufs man flachere Wölbungen, mit ge
ringerer Pfeilhöhe nehmen, nämlich, entweder

Fig. 3, den Stichbogen (Kreissegment, mit einem Mittelpunkt), 
oder

Fig. 4, den Korbbogen (ähnlich der flachen Halb-Ellipse), aus 
Kreisstüken mit 3 oder mehreren Mittelpunkten zu
sammengesetzt; und ist hinsichtlich Form und Span
nung (Gewölbschub) angemessen, dem Korbbogen 
die Pfeilhöhe von bis ~ der Spannweite zu geben, 
dem Stichbogen die von 4- bis | der Weiten. Der 
Stichbogen ist wegen seiner gröfseren Spannung am 
geeignetsten für weniger beträchtliche Weiten, somit 
am häufigsten bei allen steinernen Brücken, die Käm
pferhöhe in den Hochwasserstand gelegt. Der Korb
bogen , wegen verhältnifsmäfsig geringerer Spannung 
zu beträchtlichen Weiten geeignet, kann in das Was
ser hinabreichen, so zwar, dafs zwischen Scheitel und 
Hochwasserspiegel noch 3 bis 6 Fufs Zwischenraum 
bleibt.

Fig. 5. Bei grofser Höhe der Oeffnung kann der Spitzbogen 
noch angemessener werden als der Halbkreis.

Fig. 6. Die Gewölbe werden in keilförmigen Wölbschichten 
ausgeführt, welche normal auf der Wölblinie stehen 
und parallel den Widerlagern (Kämpfern) durchlau
fen, mit Verband der Stofsfugen. Oefters werden in

Fig. 10.

1
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mittlere Stärke des Pfeilers kaum § eines vollen von 
9 Fufs Breite ist.

gen, die sich in dem betreffenden Mittelpunkt G des 
Korbbogens schneiden.

Fig. 15. Construction des Korbbogens der Brücke zu Neuilly, 
aus 11 Mittelpunkten. AB zunächst beliebig nach dem 
Schlufs zu berichtigen, resp. zu berechnen; CD — 
3AC; CD in 5 gleiche Theile getheilt, AC in 5 Theile, 
die in der Gröfse nach 1 bis 5 zunehmen, und die 
beiderseitigen Theiipunkte verbunden, geben mit ihren 
Durchschnitten die Mittelpunkte des Korbbogens, und 
wie sonst die Evolute desselben.

Tafel 3.
Fig. 23. Die Concordiabrücke zu Paris, mit geringer Gewölb- 

stärke; 5 Bögen ä 72 bis 88 paris. Fufs weit, Seg
ment mit ca. 8 Fufs Pfeilhöhe, Gewölbstärke 4 Fufs. 
Die Pfeiler sind ähnlich den vorigen, jedoch mit stär
keren Verbindungsstücken.

Fig. 24. Brücke zu Nemours über den Loing, mit 3 Bögen ä 
50 Fufs par. Maafs weit, 2-f- Fufs Pfeilhöhe, 3 Fufs 
Gewölbdicke; hat unter allen Brückengewölben die 
geringste Pfeilhöhe (T'f d. Spannweite).

Fig. 25. Brücke Sta. Trinita zu Florenz, erbaut von Ammo
nobi, 3 Oeffnungen ä 87y bis 96 Fufs engl. Maafs 
weit, KorbbÖgen von * Pfeil, 3 Fufs Gewölbdicke, 
die Pfeiler 26 Fufs breit.

Fig. 26. Die neue Londonbrücke über die Themse, hat 5 Oeff
nungen ä 130 bis 152 Fufs engl. Maafs weit, mit el
liptischen .Bögen von | Pfeil; mittlerer Schlufsstein 
5 Fufs dick, Brückenbreite 55 Fufs. Hohle Ueber- 
mauerung, Widerlager mit geneigten Lagen auf schräg 
stehendem Pfahlroste.

Fig. 27. Alte Brücke zu Dresden über die Elbe, mit gröfsster 
Pfeilerstärke; 18 Halbkreisbögen ä durchschnittlich 
50 Fufs weit, mit ca. 30 Fufs breiten Pfeilern.

Fig. 28. Brücke zu Prag über die Moldau, 15 Halbkreisbögen 
ä ca. 80 Fufs weit.

Fig. 29. Brücke der preufs. Ostbahn über das Schwarzwasser, 
mit Halbkreisbögen von Ziegeln, der mittlere 66 Fufs 
rheinl. weit.

Fig. 30. Brücke der Stargard-Posener Bahn zu Wronke über 
die Warthe, desgl. von Ziegeln; hat 4 grofse Oeff
nungen ä 74 Fufs rheinl. weit, mit Segmentbögen 
von 14 Fufs Pfeilhöhe, Fufs Stärke.

Fig. 31. Nydeckbrücke zu Bern über die Aare, mit einer gro- 
fsen Oeffnung von 153 Fufs Schweiz. Maafs Weite, 
Segmentbogen 61 Fufs hoch, mit hohler Uebermaue- 
rung.

Es folgen einige Beispiele ausgeführter steinerner Brük- 
ken, behufs vergleichender Kenntnifs der verschiedenen Ver
hältnisse des Brückenbauwerks und seiner Theile.
Fig. 16. Restauration einer Brücke über die Adda bei Trezzo 

in der Lombardey; diese Brücke, im 14ten Jahrhun
dert zerstört, hatte von allen steinernen Brücken die 
gröfsste Spannweite. Nach den vorhandenen Resten, 
wonach die gezeichnete Restauration in Steveson’s 
Brückenbau, ergeben sich: 250 engl. Fufs Spannweite, 
88 Fufs Pfeilhöhe, das Gewölbe 4 Fufs stark von Gra
nit, bis auf den Felsgrund geführt.

Fig. 17. Perronet’s Project zu einer Brücke über die Seine 
bei Melun, würde ausgeführt die kühnste steinerne 
Brücke dargestellt haben. Spannweite 150 paris. Fufs, 
Segment mit 14 Fufs Pfeilhöhe, 200 Fufs Halbmes
ser, zum Kuhhorn-Bogen von 300 Fufs Halbmesser 
im Scheitel tangentirend; Gewölbstärke 5 Fufs, Brük- 
kenbreite 39 Fufs, die Brückenbahn bis zur Mitte mit 
tV ansteigend; Widerlager einschliefsl. kleiner Durch
gangsöffnung 84 Fufs stark.

Tafel 2.

Fig. 18. Grosvenorbrücke zu Chester über den Dee, hat jetzt 
die gröfsste Spannweite, 200 engl. Fufs; Kreisseg
ment wie Fig. 16, jedoch flacher und auf niedrigem 
Pfeiler, mit 42 Fufs Pfeilhöhe, 140 Fufs Halbmesser; 
Stärke des Schlufssteins 4 Fufs, Brückenbreite 36 Fufs, 
Widerlager 75 Fufs, zum Theil hohl, mit schrägen 
Lagerflächen; hohle Uebermauerung des Gewölbes.

Fig. 19. Brücke zu Turin über die Dora; Segmentbogen mit 
Kuhhorn (ähnlich Fig. 17), Spannweite 45 Meter, 
Pfeilhöhe 5| Meter, Gewölbstärke 1| Meter, Brük- 
kenbreite 13 Meter.

Fig. 20. Brücke zu Neuilly über die Seine, die berühmteste 
von Perronet; diese hat 5 Oeffnungen von 120 pa
riser Fufs Weite, Korbbögen aus 11 Mittelpunkten, 
mit 30 Fufs Pfeilhöhe, und Kuhhörnern, welche durch 
Kreisbögen von 150 Fufs Halbmesser, im Scheitel tan
gentirend, beschrieben. Gewölbstärke 5 Fufs, Brük- 
kenbreite 45 Fufs, die Mittelpfeiler, 13 Fufs stark, 
die Widerlager 52 Fufs einschliefslich kleinem Durch
gangsbogen.

Fig. 21. Brücke zu Orleans über die Loire, interessant wegen 
der Bauschwierigkeiten; 9 Oeffnungen ä 92 bis 100 
paris. Fufs weit, Korbbögen aus 3 Mittelpunkten, 25 
bis 28 Fufs hoch; Widerlager nur 22 Fufs stark, je
doch durch schräge Flügel verstärkt; früheste hohle 
Uebermauerung behufs Entlastung.

Fig. 22. Brücke zu Pont St. Maixence über die Oise, mit ge
ringster Pfeilerstärke; hat 3 Bögen ä 72 paris. Fufs 
weit, Segment mit 6 Fufs Pfeil, Schlufssteine Fufs 
dick. Jeder Pfeiler besteht aus 4 Rundsäulen ä 9 Fufs 
Durchmesser, nebst 2 Verbindungsstücken, wonach die

Tafel 4.
Fig. 32. Das gröfsste Halbkreisgewrölbe hat der Victoria-Via- 

duct der Durham-Iunction-Eisenbahn, über das Wear- 
thal führend; über 150 Fufs hoch, mit 4 grofsen Halb
kreisbögen, wovon der gröfsste 160 Fufs engl. Maafs 
weit, mit 4™ Fufs Gewölbdicke; die Mittelpfeiler 22 
Fufs dick.

Fig. 33. Das höchste aller Brückenbauwerke ist der Aquäduct 
des Theodorich bei Spoleto, ca. 130 Meter hoch, 260 
Meter lang, mit 10 untern grofsen und 30 obern klei
nen Spitzbogen-Oeffnungen, die Pfeiler nicht ganz 
4 Meter dick.

Fig. 34. Der Aquäduct des Trajan bei Lissabon mit 32 Spitz
bogen-Oeffnungen von ungefähr 30 Meter Weite, 70 
Meter Höhe.

Fig. 35. Der neue Aequäduct Roquefavour bei Marseille, 390 
Meter lang, 81 Meter hoch (so hoch als der Göltsch- 
thal-Viaduct), in 3 Geschossen, die beiden untern mit 
16 Meter weiten, das obere mit kleinen Halbkreis- 
Oeffnungen.

Fig. 36. Der Aquäduct bei Montpellier, 980 Meter lang, 28 Me
ter hoch, mit 8^- Meter weiten, darüber kleinen Halb
kreis - Oeffnungen.

Fig. 37. Göltschthal-Viaduct der sächsisch - bairischen Eisen-
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tende Ecke des Pfeilers ist gemäfs Gewölbaufstand 
und Wasserdurchflufs auszubilden.

Fig. 64 bis 67. Die Flügel haben die Böschung des Flusses, 
ferner öfters die eines erhöheten Brückenzuganges 
gegen sich aufzunehmen, wonach sich ihre Ausdeh
nung bestimmt; sie werden entweder parallel (nach 
der Länge der Brücke), oder rechtwinklig, oder 
schräg, auch gekrümmt, angeordnet.

Weitere Ausbildung der Endpfeiler nebst Flügel s. 
in den obigen Beispielen.

Fig. 68. Ueberkragung zur Erweiterung des Brückenzuganges.
Fig. 69 bis 73. Wenn die Gewölbe nebst aufgesetzten Stirn

mauern (s. oben) von Quadern herzustellen, so läfst 
man die Schichten der Stirnmauern nicht mit spitzen 
Kanten gegen das Gewölbe stofsen, auch vermeidet 
man Hakensteine des Gewölbes; man führt demnach 
bei flacher Wölbung öfters die Wölbsteine bis zum 
Hauptgesims hinauf, sonst aber vereinigt man die bei
derseitigen Schichten in rechtwinkligen Absätzen.

Fig. 74 bis 76. Bei Ziegel-Construction stofsen die Horizontal
schichten spitzwinklig (unabhängig) gegen das Ge
wölbe; die keilförmigen Schichten des Gewölbes wer
den wie sonstige Mauer schichten, mit Verband, und 
durch die ganze Gewölbdicke reichend, ausgeführt; zu
weilen wird indefs das Gewölbe in mehreren Ringen 
über einander hergestellt. Auf schmalen Mittelpfei
lern kann man einen Quader als Gewölb-Anfänger 
legen.

bahn, 1013 Ellen sächs. Maafs lang, 137 Ellen hoch; 
in der Mitte 2 grofse Halbkreis-Oeffnungen über ein
ander, im Uebrigen 4 Geschosse kleiner Oeflhungen. 
Geulthal-Viaduct der rheinischen Eisenbahn, 658 Fufs 
rheinl. Maafs lang, 120 Fufs hoch, mit 2 Geschossen 
gleicher Halbkreis-Oeffnungen.

Fig. 38.

Tafel 5.

Project eines Viaducts mit gröfseren Oeflhungen über 
dem Flufs.
Project einer bedeckten Brücke.
Ponte Rialto zu Venedig; Segmentbogen ca. 30 Meter 
weit; die stark ansteigende Brückenbahn, ca. 14 Meter 
breit, ist durch 2 nach der Länge gehende Bogenstel
lungen in 3 Theile geschieden.

Fig. 42. Ponte Corvo bei Aquino über den Melzaflufs, mit 7 
Halbkreis-Oeffnungen, bildet im Grundrifs eines 
Kreises von 176 Meter Halbmesser.

Fig. 43. Brücke zu Ispahan mit 29 unteren Oeflhungen ä ca. 
16 Meter weit.

Fig. 44 u. 45, kleiner gewölbter Durehlafs, und mit Steinplatten 
überdeckter Durehlafs.

Fig. 39.

Fig. 40. 
Fig. 41.

Tafel 6.
Fig. 46 u. 47. Die Pfeiler bestehen fast immer aus vollem 

soliden Mauerwerk; ihre Fujodamentirung ist im I. Ab
schnitt beschrieben. Zuweilen versieht man sie mit 
Durchbrechungen, wo nicht der Angriff von Wasser
strömung und Eisgang solches verbietet, so bei den 
Viaducten; s. auch Fig. 22 u. 23.

Fig. 48. Zum besseren Wasserdurchflufs werden die Pfeiler an 
beiden Enden mit den Pfeiler köpfen verbunden, 
als vor die Stirn vortretende Zuspitzung der Pfeiler
dicke, wofür in der Figur die gebräuchlichsten Grund
rifsformen. Der Vorkopf dient auch gegen den An
griff des Eisgangs. Diese Pfeilerköpfe reichen bis 
über den höchsten Wasserstand, zuweilen bis zur 
Brückenbahn hinauf.

Fig. 49. In letzterm Fall Abdeckung des Pfeilerkopfes.
Fig. 50. Pfeiler mit steinernem Eisbrecher aus Perronet’s 

Project zu einer Brücke über die Newa zu St. Peters
burg.

Fig. 51 bis 55. Verschiedentliche Ausbildung des Pfeilers 
in Verbindung mit den Gewölb-Anfängen und dem 
Hauptgesims; hiermit sind die obigen Beispiele zu 
vergleichen.

Fig. 56 u. 57. Kämpfergesims, Hauptgesims nebst Brüstung.
Fig. 58 u. 59. Quaderverbände des Pfeilerkopfes.
Fig. 60 bis 62. Die Widerlagspfeiler haben dem Gewölb- 

schub zu widerstehen; gegen Drehen ist das sta
tische Moment zu vergröfsern durch Ausdehnung des 
Pfeilers, selbst mittelst hohler Räume, auch Stre
bepfeiler. Aufserdem ist, namentlich bei flachen Wöl
bungen, das Verschieben in den oberen Lagerflä
chen zu verhüten; hierzu unterbricht man die hori
zontalen Schichten mit Ketten von aufrecht stehenden 
Steinen etc., oder bringt theilweis geneigte Lager an, 
setzt gleichsam den Gewölbschnitt bis zum Fufs des 
Widerlagers fort.

Fig. 63. Zum Anschlufs an die Thalufer werden die Endpfei
ler mit Flügeln verbunden, welche nur durch son
stige steile Ufereinfassung ersetzt werden; die vortre

Tafel 7.

Fig. 77 bis 79. Um einen Weg in schiefer Richtung über einen 
Flufs zu führen, ist eine schiefe Brücke nöthig. 
Sie ist zuweilen durch eine rechtwinklige (gewöhn
liche) Brücke zu ersetzen, falls die Richtung des We
ges oder die des Flusses (so eines Baches, Fig. 77) 
entsprechend verändert werden kann. Zuweilen hat 
man, Fig. 78, den Weg zu einem kreisförmigen Pla
teau verbi'eitert, für eine verlängerte rechtwinklige 
Brücke passend. Zur Führung der eingeleisigen Düs
seldorf-Elberfelder Eisenbahn über die Wupper wur
den kreisrunde Pfeiler bis über Hochwasser reichend 
erbauet und darauf nach Fig. 77 gewöhnliche Pfeiler 
für eine rechtwinklige Brücke hergestellt.

Fig. 80 bis 83. Frühere (mangelhafte) Constructionen der schie
fen Brückengewölbe; entweder stellte man ein gewöhn
liches, an den Stirnen schief abgeschnittenes Gewölbe 
dar, die Wölbschichten parallel dem Widerlager, Fi
gur 80 (dies ist bei geringer Schiefe noch angemes
sen), setzte auch zum Halt vor die Stirn einen Gurt
bogen; oder, die Wölbschichten normal gegen die 
Stirn führend, nahm man ein an den Widerlagern 
schief abgeschnittenes gewöhnliches Gewölbe von ent
sprechend gröfserer Spannweite, Fig. 81. Ferner bil
dete man ein Gurt- und Kappengewölbe, Fig. 82, oder 
man legte Gurtbögen parallel der Stirn dicht neben 
einander, Fig. 83.

Fig. 84 u. 85. Stellt man sich solche einzelne Gurtbögen vor, 
mit Unterflächen in der durchgehenden Wölbfläche 
liegend, und mit Seitenflächen rechtwinklig darauf 
nach Schraubenflächen geformt, so können diese Gurt
bögen mit einander in Verband ausgeführt werden, 
mit durchgehenden Lagerflächen (wie in Fig. 84 punk- 
tirt), wogegen an Stelle der Seitenflächen abwech
selnde Stofsfugen treten. Dies führt zur richtigen

1*
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cessiv versetzten Wölbschichten wieder fortzunehmen, 
diese von unten frei zu haben.

Für Quadergewölbe werden einzelne Schaalhölzer, 
5 bis 6 Zoll stark, je eins unter die Mitte jeder Qua
derschicht gelegt, dazu die Entfernung der Lehrbö
gen 5 bis 6 Fufs genommen. Unter, resp. auf den 
Schaalhölzern, werden noch Keile angebracht, zum 
Einrichten, die unteren Keile auch besonders zur 
späteren Ausrüstung und Entlastung dienend.

Fig. 104 bis 111. Die Lehrbögen, die unter einander mit Quer- 
und Kreuz-Verbindung zu versehen, werden bei ge
ringer Gröfse aus Bohlen zusammengenagelt, sonst 
aus Bauhölzern zusammengesetzt, stets mit der ent
sprechenden oberen Rundung, wozu resp. Curven- 
stücke. Sie sind für kleinere Gewölbe freitragend 
(ballten-, resp. hängwerksartig) zu construiren, mit 
beiden Enden aufzulegen, entweder auf vortretende 
Steine, die später abzuarbeiten (wie Fig. 114 etc.), 
oder auf beiderseitige Stützenwände längs den Pfei
lern; behufs des Ausriistens legt man Keile unter.

Fig. 112. Zuweilen stellt man einen unteren festen Theil her, 
darauf einen oberen mit Keilen zum Ausrüsten (Sen
ken und Entlasten).

Fig. 113 bis 115. Bei etwas gröfserer Weite wird öfters eine 
Mittelstütze hinzugefügt, auch darüber der Lehrbogen 
mit Fächerstreben versehen.

Fig. 116 bis 119. Zu beträchtlichen Gewölben construirt
entweder mehrfach gestützte Lehrbögen, oder 
gesprengte Lehrbögen.

Erstere, mit weniger oder mehr entfernten Stützen, 
darüber leicht freitragend, auch zusammenhängend 
oder mit Fächerstreben, nebst Keilen etc., haben den 
Nachtheil, dafs das Gewicht und die Spannung des 
Gewölbes erst beim Ausrüsten, und zwar zu plötz
lich übertragen werden.

Fig. 120 bis 123. Die gesprengten Lehrbögen stützen 
sich, entsprechend stark, gänzlich gegen die Pfeiler; 
indem Schwebesäulen, in hinreichend nahen Punkten 
die oberen Curvenstücke tragend, durch mehrfache 
Sprengwerke gestützt sind, etwa anstatt der vorigen 
verticalen Stützen.

Fig. 124 bis 126. Zum Ausrüsten können (aufser den Keilen 
der Schaalhölzer) Keile unter die Curvenstücke ge
legt werden; oder man bringt an den Schwebesäulen 
feste Riegel an, und zwischen diesen und den Cur- 
ven Schrauben oder kleine Sandsäcke.

Construction der schiefen Gewölbe. Streng theore
tisch ist nämlich jede Lagerfläche so auszuführen 
(was auch bei dem rechtwinkligen Gewölbe zutrifft), 
dafs sie an der Stirn normal zur Stirn und normal 
zur Wölbfläche beginnt, dann fortgehend in jedem 
mit der Stirn parallelen Querschnitt wiederum nor
mal zu diesem Querschnitt und normal zur Wölb
fläche wird. Solcherweise ist ein scheitrechtes Ge-

Aber bei den ge-wölbe wie Fig. 85 auszuführen, 
krümmten Gewölben erhält danach jede Wölbschicht
veränderliche Breite; deshalb ist in der Praxis an
gemessen, anstatt jenes strengen Verfahrens ein so 
vermittelndes anzuwenden, dafs die Wölbschichten 
durchweg gleiche Breite erhalten.

Fig. 86. Dies ist in den zusammengehörigen Figuren I bis V 
für ein im Querschnitt halbkreisförmiges Gewölbe 
angegeben: Man bildet die Abwickelungsfläche III 
der inneren Laibung (hier durch Niederlegen), be
grenzt durch die 2 geraden Widerlager und die 2 
geschwungenen Stirnlinien, zieht eine die Stirnlinie 
vermittelnde Gerade, nöthigenfalls ÄE' anstatt AE, 
und setzt hierauf normal die Lagerfugen, parallel und 
in gleichen Abständen mit einander. Sie sind von 
hier in die Figuren I, IV und V zu übertragen, nach 
den Durchschnitten der correspondirenden horizonta
len Höhenlinien HH, mit den correspondirenden Brei
tenlinien BB.

Die Stofsfugen sind in Fig. III normal gegen die 
Lagerfugen (parallel A'E') zu ziehen, und entspre
chend zu übertragen. Betreffend die obere Laibung, 
deren Theilung von der der unteren Laibung genau 
abhängig ist, so hat man diese besonders aufzutra
gen, die Theilung beginnend mit den Fugen zweier 
Durchschnitte, z. B. J,J.

Gemäfs beider Laibungen ergeben sich die Fugen 
der Stirnflächen.

Fig. 87 stellt dazu die Lagerfugen in der oberen Laibung 
ausgezogen, die der unteren Laibung punktirt dar.

Fig. 88 bis 91. Fig. 88 Unteransicht eines Wölbsteins; sämröt
liche Steine sind einander congruent, mit Ausnahme 
der in den Stirnen, welche im Längenschnitt nach 
Fig. 89, resp. 90 erscheinen. Um die spitzen Kan
ten fortzuschaffen, führt man die Lagerfugen wohl 
wie Fig. 91 punktirt, gegen die Stirnen.

Fig. 92. Die Widerlager sind zum Aufstand des Gewölbes sä
geförmig zu mauern etc.

Fig. 93. Schiefe Brücke im Ganzen.
Fig. 94 u. 95. Bei mehreren Oeffnungen mit Mittelpfeilern, sind 

letztere für den Wasserdurchflufs mit Pfeilerköpfen 
zu versehen; diese Köpfe entweder nach Fig. 94 halb
kreisförmig anliegend, oder nach entsprechender El
lipse, Fig. 95, zu formen.

man

Tafel 9.
Fig. 127 bis 129. Perron et’sehe Lehrbögen, die gesprengt 

und elastisch sind, indem die Sprengwerke durch 
Polygonalstreben gebildet werden. Sie sind für das 
Ausrüsten vortheilhaft, müssen aber beim Wölben 
durch obere veränderliche Belastung am Aufwärts
biegen gehindert werden.

Fig. 130. Letzteres könnte auch durch die punktirten Zugketten 
erreicht werden.

Fig. 131. Kleiner Lehrbogen, der durch Ausschlagen der 2 un
teren Keile elastisch wird.

Fig. 132. Zur Brücke von Melun war bei der geringen Höhe 
ein schwacher elastischer Lebrbogen projectirt, mit 
einer Mittelstütze nebst zwischengelegten Bleiplätt
chen ; diese sollten beim Ausrüsten zunächst mit glü
hendem Eisen herausgeschmolzen werden.

Fig. 133 u. 134. Die Lehrbögen der 2 grofsen Londoner Brük-

Tafel 8.
Fig. 96 bis 103. Die Wölbung wird auf dem zuvor hergestell

ten (später wieder fortzunehmenden) hölzernen Lehr
gerüst ausgeführt, bestehend aus einzeln gestellten 
Lehrbögen und darauf gelegter durchgehender Ver- 
schaalung.

Für Ziegelgewölbe nimmt man eine dichte Ver- 
schaalung von 1- bis zölligen Brettern oder Latten, 
wozu die Lehrbögen 3 bis 4 Fufs von einander zu 
stellen. Zuweilen, Fig. 99, legt man die Schaalbret- 
ter zwischen die Lehrbögen, um sie unter den suc-
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öfters noch mit Platten überdeckt. Oefters führt man 
das Wasser in Röhren über (Rohrleitung), welche in 
einem Behälter einzubetten.

Fig. 156. Zuweilen dient eine Brücke, zwei verschiedene Com- 
municationen neben einander überzuführen, z. B. eine 
Strafse und eine Eisenbahn.

Fig. 157. Oder es sind zwei Communicationen in verschiedener 
Höhe liegend, die entweder vertical über einander, 
oder neben einander auf verlängerten unteren Pfei
lern überzuführen.

ken ruheten auf unteren grofsen Kerbstücken, die be
hufs des Ausrüstens zurückgeschlagen wurden.

Fig. 135. Arbeitgerüst zum Aufstellen des Lehrgerüsts.
Fig. 136. Laufkrahn-Vorrichtung zur Aufführung der steinernen 

Brücke.
Fig. 137. Gerüst zum Nacharbeiten der unteren Laibung.
Fig. 138. Hänggerüst zum Nacharbeiten der Stirnmauern.

Tafel 10.
Fig. 139. Auf dem vollendeten Gewölbe werden in beiden Häup

tern die Stirn mauern aufgesetzt, welche in der Höhe 
der Brückenbahn mit dem Hauptgesims zu bedecken, 
worauf gewöhnlich noch eine Brüstung zu stellen ist 
(s.obeti). Zwischen den Stirnmauern wird der Gewölb- 
rücken übermauert, demnächst eine Ueberfüllung 
von Sand aufgebracht, worüber die Brückenbahn 
zu legen.

Die Uebermauerung wird nach geneigten Ebenen etc. 
abgeglichen, und mit wasserdichtem Estrich bedeckt, 
damit hierauf das durch die Ueberfüllung dringende 
Wasser abziehen kann.

Fig. 141 u. 142. Ueber Mittelpfeilern begegnen sich je 2 ge
neigte Ebenen in einer Querrinne, aus welcher ein 
Rohr durch das Gewölbe führt.

Fig. 140. Ueber hohen Wölbungen wird häufig, namentlich zur 
Verringerung des Gewichts, eine Uebermauerung mit 
hohlen Räumen hergestellt; solche entweder nach 
der Breite der Brücke gehend (so in der Figur über 
jedem Mittelpfeiler von kanal - grofsem Querschnitt), 
oder

Fig. 143 bis 146 nach der Länge der Brücke laufend, durch 
dünne Mauern geschieden.

Fig. 147. Die Brückenbahn für überzuführende Strafsen hat 
einen gepflasterten oder chaussirten Fahrweg; selten 
fliefst von diesem das Regenwasser ohne Weiteres 
über das Hauptgesims hinweg.

Fig. 148 (u. 145). Gewöhnlich wird an jeder Seite des Fahr
wegs noch ein Fufsweg (Trottoir) angebracht, zwi
schen beiden eine Längenrinne mit Längengefälle, 
und nöthigenfalls mit einzelnen Fallrohren.

Mäfsige Gesammtbreite 24 Fufs rheinl. (s. auch die 
obigen Beispiele).

Fig. 149. Wenn der Fahrweg mit Steigung übergeführt (über 
die .in der Mitte höhere Oeff’nung), kann man den 
Fufsweg nebst Brüstung horizontal legen, mit Trep
pen an den Enden.

F'ig. 150. Eisenbahnen werden mit ihrer gewöhnlichen Bet
tung übergefübrt.

Gewöhnliche Breite für 2 Geleise 24 Fufs rheinl.
Fig. 151. Wegedurchfahrt, so unter einer Eisenbahn.
Fig. 152. Zu einer Kanalbrücke wird auf die Gewölbe ein 

gehörig starker und wasserdicht gemauerter Wasser
behälter der entsprechenden Gröfse gesetzt (anstatt 
dessen öfters ein eiserner Behälter); auf die Seiten
wände kommen die Ziehwege. Der Behälter wird 
im Innern mit wasserdichtem Ueberzug versehen, zu
weilen mit Bohlenbekleidung gesichert.

Geringste Abmessungen: 
lichte Weite = 2 Fufs -I- der Schiffsbreite,
Tiefe = 1 Fufs -h dem Tiefgang der Schiffe, 
Bordhöhe = 1 bis l£ Fufs.
Breite des Ziehweges 4 bis 6 Fufs.

Fig. 153 bis 155. Ein Aquäductist ähnlich, mit kleinem Was
serbehälter von angemessener Gröfse. Selbiger wird

Hölzerne Brücken.

Für geringere Spannweiten sind Balkenbrücken her
zustellen, indem man Balken, sogenannnte Strafsbalken (ein
fache oder verstärkte), von Pfeiler zu Pfeiler freitragend, pa
rallel und in nahen Abständen zu einander legt, und unmit
telbar darauf die Brückenbahn anbringt.

Für gröfsere Spannweiten ist zusammengesetztere Con- 
struction nöthig: es werden gröfsere Tragrippen, von Pfei
ler zu Pfeiler reichend, in weiteren Abständen von einander 
angeordnet, daran Querträger befestigt, und auf diese Strafs
balken nebst der Brückenbahn, wie vorher, gelegt, so dafs 
gleichsam die Querträger an die Stelle von Pfeilern etc. treten.

Die Tragrippen sind entweder:
1) freitragend (wie Balken), als Hängewerk, Bogen

hängewerk oder Gitterwerk (Fachwerk); oder
2) mit Seitenschub (ähnlich den Gewölben) als Spreng- 

werk oder Bogen.
Als Verbindung beider sind auch vereinigte Häng- und 

Sprengwerke dargestellt. Die Querträger werden in Abstän
den von 12 bis 15 Fufs angeordnet, in beliebiger Höhe der 
Tragrippen, gewöhnlich zu unterst oder zu oberst (s. Fig. 236 
bis 239). Gegen die Horizontal-Angrifife (Wind etc.) sind die 
Tragrippen, aufser den Querträgern, noch mit Kreuz-Verband 
(Windstreben) zu sichern, ferner mit Seitenhaltung zu verse
hen. Wo die Rippen genügende Höhe über der Brückenbahn 
erreichen, bringt man obere Quer- und Kreuz-Verbingung an; 
zuweilen wird hier auch eine leichte Ueberdachung hinzu
gefügt.

Tafel 11.
Fig. 158 bis 162. Die Pfeiler aller Holzbrücken werden ge

wöhnlich von Stein, gleich den der steinernen Brük- 
ken hergestellt; auf sie werden Mauerlatten (5 bis 
6 Zoll stark von Eichenholz) gelegt, um darauf die 
Brückenbalken einzukämmen. Auf den Endpfeilern, 
die nebst den Flügeln wiederum wie bei den steiner
nen . Brücken, Stirnbohle oder kleine Mauer gegen 
die Hinterfüllung.

Untere Streben und Bögen gehen evenl. gegen die 
Pfeiler.

Fig. 163 bis 168. Oefters aber stellt man anstatt der Pfeiler, 
namentlich anstatt der Mittelpfeiler der Balkenbrük- 
ken, hölzerne Pf ah 1 joche her; diese sind unsolider, 
dagegen billiger und leichter zu erbauen, beschränken 
auch den Wasserdurchflufs weniger.

Solches Brückenjoch besteht für einfache Fälle aus 
einer nach der Richtung des Stromstrichs gestellten
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dringende Feuchtigkeit zu schützen, legt man auf 
sie Deckbohlen (6), auch mit Zwischenklötzen (c) 
behufs des Austrocknens.

Fig. 191 bis 195. Geländer zu beiden Seiten der Brückenbahn 
werden von Holz (selten von Eisen) hergestellt, in ein
zelnen Ständern mit Elolm und Zwichenriegeln. Die 
Ständer sind in dem äufseren Balken mit Zapfen und 
Blatt zu befestigen, dann mit den Belagsbohlen zu um
fassen; ähnlich auf Pflaster-Schwellen zu befestigen; 
sonst mit innerer, besser äufserer Stütze zu halten.

Fig. 196 u. 197. Neben dem Fahrweg bleibt zu beiden Seiten 
ein kleiner Fufsweg, über welchen nach dem Vori
gen das Regenwasser hinweg fliefst. Vollkommener 
ist es, erhöhete Trottoirs anzubringen (wie bei den 
steinernen Brücken angegeben), zwischen Trottoir 
und Fufsweg eine Rinne mit Längengefälle. Das 
Trottoir wird wohl auf den Pfeilern übergekragt.

Fig. 198. Eine überzuführende Eisenbahn wird selten einfach 
mit ihren Schwellen auf den Brückenbelag gelegt.

Fig. 199. Gewöhnlich wird jedes Geleis mit Querschwellen, von 
10 bis 12 Fufs lang, auf 4 Balken gelagert, worauf 
die Querschwellen einzukämmeu und die Zwischen
räume zwischen ihnen mit Bohlen zu füllen sind.

Fig. 200. Zuweilen ordnet man die Bahn mit Bettung auf dem 
Brückenbelag an; dies (wie bei den steinernen Brük- 
ken) ist indefs angemessener bei eisernen Balken
brücken.

Fig. 201. Zuweilen soll die Brücke in den Zeiten, in welchen 
nicht die Bahnzüge passiren, auch von Landfuhrwer
ken befahren werden können; für diesen Fall bringt 
man den Bohlenbelag (entsprechend breit) in der Höhe 
des Schienenkopfes an, an welkem die Spurrinne 
frei zu lassen.

Fig. 202. Kleine Kanalbrücke einfacher Anordnung.
Fig. 203 u. 204. Balkenbrücken.

Die Strafsbalken sind höchstens 9 bis 12 Zoll breit, 
12 bis 15 Zoll hoch zu nehmen, 2-^ bis 3^- Fufs von 
M. zu M. entfernt (s. oben), und auf 15 bis 20 Fufs 
freitragend zu legen. Sie reichen über mehrere Wei
ten (wo diese vorhanden) hinweg, mit verwechselten 
Stöfsen, die wohl zu verbolzen, Fig. 205 u. 206.

Fig. 207 bis 210. Man kann die Spannweiten etwas gröfser 
nehmen, nämlich je zu jeder Seite einer Mittelstütze 
nm -y der vorigen gröfser (also eine Mittelöffnung 
um ■£)> wenn man die Balken auf den Mittelstützen 
mit entsprechenden Sattel hölzern verbindet. Die 
Verbindung mufs aber möglichst so sein, dafs, aufser 
der gröfseren Stärke, der belastete Balken auf der 
Mittelstütze horizontal bleibt, die Biegungslinie in 
einigem Abstand davon einen Wendepunkt annimmt 
(s. g. vollkommene Combinirung), also die obe
ren Theile auf Zug widerstehen. Am besten ist dem
nach, dafs der Balken auf dem Sattel ungetrennt 
durchgeht, damit zu verbolzen und zu verdübbeln; 
falls aber die Balken zu stofsen, ist der Stofs minde
stens mit langem Blatt auszuführen, besser oben mit 
einem starken eisernen Zahnstück zu überdecken.

Nach dem Angegebenen nützen die Sättel auf den 
Endpfeilern nicht (s. Fig. 204).

Fig. 211 bis 213. Zu gröfserer Tragfähigkeit mufs man die gan
zen Balken verstärken, namentlich sie aus 2 Hölzern 
auf einander darstellen mit Verzahnung oder Verdüb- 
belung verbunden, so dafs bei Belastung und Biegung 
das Verschieben der Hölzer auf einander verhütet

Pfahlreihe, oben mit Holm bedeckt, worauf die Brük- 
kenbalken einzukämmen. Die Pfähle 9 bis 12 Zoll 
stark, 3 bis 4 Fufs entfernt; der Holm, 10 bis 12 Zoll 
stark von Eichenholz, ist aufzuzapfen.
Pfähle nicht sehr niedrig, verbindet man sie, um we
niger zu schwanken, mit horizontalen Querhölzern nebst 
Streben. Demnächst bekleidet man gewöhnlich beide 
Seiten der Joche mit Bohlen, die parallel der Stre
ben oder, wo diese fehlen, horizontal laufen.

Gegen den Stofs der Eisschollen wird zuweilen vor 
dem Joch noch ein besonderer Pfahl angebracht (Fi
gur 167), der event. zu erneuern, oder ein flachge
neigter Eisbalken auf Pfählen (Fig. 168); besser ist 
ein wirklicher isolirter Eisbrecher (s. Fig. 183 bis 185).

Fig. 169 bis 172. Um die Erneuerung der Joche bei ihrem Ver
faulen zu erleichtern, werden sie zuweilen, und falls 
nicht zu grofse Wasserströmung ist, durch Wände ge
bildet, die in der Höhe des niedrigsten Wassers auf 
Grundpfähle gestellt werden; Befestigung auf Grund
schwellen, wohl mit Eisenschienen; oder umfassende 
Gurtung, auch doppelt auf einander.

Fig. 173 bis 174. In tiefem Wasser und bei weiter Oberbau- 
Construction bildet man das Joch aus 2, selbst 3 Pfahl
reihen, die wie vorher, ferner unter einander durch 
Querzangen zu verbinden.

Fig. 175 u. 176. Auf dem Lande Stützwände mit Fundament.
Fig. 177. Eiserne Säulen auf Grundpfählen.
Fig. 178. Aufgesetztes leichtes Joch.
Fig. 179. Für grofse Höhe hölzerner Pfeiler, auf unterem stei

nernen.
Fig. 180 bis 182. Hölzernes Endjoch mit schrägem Flügel; Si

cherung gegen Unterspülen, häufig mittelst Spund
wand.

Fig. 183 bis 185. Eisbrecher, die isolirt vor die Brücken
joche zu stellen. Ein solcher ist einfach eine Pfahl
reihe, mit Gurtung, Streben und Bohlenbekleidung, 
worauf ein starker, flach geneigter Eisbalken befe
stigt , der bis über das höchste Wasser reicht. Zu 
gröfserer Stärke nimmt man 2 oder 3 Pfahlreihen, 
die oben zu einem Rücken (mit Bohlenbekleidung etc.) 
zu vereinigen.

Wenn die

Tafel 12.
Fig. 186 u. 187. Die Strafsbalken, für überzuführende Strafsen, 

werden bis 3^ Fufs von Mitte zu Mitte weit gelegt; 
darauf kommt ein Belag von Querbohlen (3 bis 4 Zoll 
stark von Eichenholz), die festzunageln, und für den 
Fahrweg gewöhnlich noch ein zweiter (oberer) Belag, 
2 bis 3 Zoll stark; gut ist, einige Zoll Quergefälle her
zustellen. Breite wie bei den steinernen Brücken.

Fig. 188. Zuweilen legt man auf die Balken zunächst Querhöl
zer, darauf Längenbohlen. Diese Construction ist 
vortheilhafter für verstärkte Balken, ebenso für grö- 
fsere Tragrippen, welche in gröfseren Abständen von 
einander anzuordnen.

Fig. 189. Um die Abnutzung zu verringern, legt man öfters Ei
senschienen für den Lauf der Wagenräder (Rinnen
schienen von Gufseisen).

Fig. 190 u. 191. Oder man bedeckt die Brücke mit Steinpfla
ster oder Chaussirung; hierzu hat man zuvor auf dem 
Bohlenbelag Pflasterschwellen festzubolzen, dazwi
schen einen Thonscblag aufzubringen. In ähnlicher 
Weise ist zuweilen ein Pflaster von Holzklötzen an
gefertigt. Um die Strafsbalken gegen die hindurch
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wird, und sie volJ (mit gemeinschaftlicher Neutralaxe) 
gespannt worden; damit kann man fast doppelt so 
grofse Spannweiten, als mit einfachen Balken über
decken. Der verzahnte Balken wird zum Zusam- 
mendrücken der Zähne mit geringer Biegung ange
fertigt (Fig. 212, das untere Stück an den Enden ge
halten, in der Mitte hoch gekeilt, das obere Stück in 
der Mitte gestofsen aufgelegt etc.), die Zähne circa 
3 Fufs lang, 2 Zoll stark, mit Bolzen wie Fig. 211. 
Er ist am besten für einzelne Weiten. Für mehrere 
Weiten mit Mittelstützen wären die verzahnten Bal
ken, die fertig zu verlegen, über jeder Mittelstütze 
mit unterem Sattelholz und oberm Zahnstück zu ver
binden (Fig. 213).

Fig. 214. Verschränkung der Hölzer ist seltener.
Fig. 215 bis 217. Der verdübbelte Balken ist einfacher, 

ohne Biegen, anzufertigen; zuweilen mit Zwischen
raum (zum Austrocknen); die Dübbel, Doppelkeile 
von Eichenholz, zusammen ca. 2 bis 3 Zoll im Qua
drat, sind einzutreiben.

Fig. 218 u. 219. Zuweilen breite, flach geneigte Keile, die ähn
lich den Zähnen wirken, die Neigung nach der be
treffenden Richtung; so für den einzelnen Balken wie 
Fig. 219.

Fig. 220 u. 221. Für mehrere Weiten legt man die unteren 
Hölzer von Stütze zu Stütze, die oberen von Mitte zu 
Mitte der Oeffnungen; dies stellt (vortheilhafter als 
bei verzahnten Balken) vollkommene Combinirung 
dar.

Brücken mit freitragenden Rippen.
Fig. 236 bis 239. Bei diesen wird die Brückenbahn fast immer 

unterst angebracht, nahe über dem Hochwasser 
(sonst auch höher, Fig. 238 u. 239). Die Tragwände 
(Rippen) erhalten gewöhnlich eine Höhe — { bis TV 
der Spannweite; daran sind Querträger, in Abstän
den von etwa 12 bis 15 Fufs zu befestigen, und hier
auf Längenbalken (Strafsbalken) zu legen. Weniger 
gut ist, von den Tragwänden nur direct Querbalken 
tragen zu lassen.

Gewöhnlich sind nur 2 Tragwände zu beiden Sei
ten der Brückenbahn, und schränkt man der letzte
ren Breite ein, behufs geringerer Stärke der Quer
träger. Bei starker Frequenz ordnet man 2 Bahnen 
an, häufig mit gemeinschaftlicher Mittelwand, welche 
wohl l^mal so viel Tragfähigkeit als jede der äufse- 
ren Wände erhält (Fig. 237).

Sonst können die Fufswege auch aufserhalb über
kragt werden (Fig. 248).

Kreuz-Verbindungen (Windstreben) 6 bis 8 Zoll 
stark; Seitenhaltung der Rippen.

Zu nicht beträchtlicher Weite, in welcher etwa nur 
1 mittlerer Querträger nöthig, kann man als Trag
rippen verstärkte Balken nehmen, Fig. 236.

Fig. 240 bis 247. Für gröfsere Spannweite ist das Hängwerk 
anzuwenden, das hier gewöhnlich folgendermafsen:

Es reicht eine Schwelle (Unterrahm) über die Spann
weite; diese wird demnächst mittelst der Querträger 
nebst Hängsäulen in Theile von 12 bis 15 Fufs ge- 
theilt, und verbindet man je 2 symmetrisch gelegene 
Hängsäulen mit einem oberen Spannriegel und 2 
nach den Stützpunkten herabgehenden Streben; wo
bei die Höhe des Ganzen = -g bis der Spann
weite zu nehmen. Die sämmtlichen Spannriegel und 
Streben circa 10 bis 12 Zoll, in einerlei Vertical- 
Ebeue mit der Schwelle, werden von den Hängsäu
len umfafst; die Spannriegel auf einander liegend, 
mit den Streben stumpf gestofsen, letztere mit Ver
satz (zuweilen eisernem Schuh, Fig. 243) gegen die 
Schwelle geführt, welche gegen Zerreifsen zu wider
stehen hat, und demgemäfs zusammenzusetzen ist. 
Die Querträger sind an den Hängsäulen mittelst 
Hängeisen (Fig. 244 und 245, oder auch Fig. 246) 
zu befestigen, selten nach Fig. 247; ihre Last wird 
sonach mittelst der Hängsäule an den oberen Stofs
punkt der Streben gehängt, von hier ynittelst der 
Strebe nach dem Endpunkt (Stützpunkt) übertragen.

Fig. 248. Hängwerksbrücke mit übergekragten Fufs wegen und 
mit Ueberdachung.

Fig. 249. Brücke der Magdeburg-Leipziger Eisenbahn über die 
Saale (Istes Geleis); 29 Oeffnungen ä 40 rheinl. Fufs 
weit, 2 Wände, worauf unmittelbar starke Querschwel
len für die Eisenbahn; Hängstangen, Winkelbänder.

Fig. 250 u. 251. Brücke der Baltimore-Ohio-Bahn über den 
Potomac; 122( Fufs weite Oeffnungen. Die Wände 
haben Unter- und Oberrahm, aus Hölzern neben ein
ander zusammengesetzt, über die Mittelpfeiler fort
gehend zur Combinirung (die jedoch nicht vollkom
men); die schwachen Wände (a) haben 1 fache Spann
riegel und Streben, 2fache Hängsäulen und 3fache 
Rahme; die stärkeren Wände (6) haben 2fache Spann
riegel und Streben, 3fache Hängsäulen und 4fache

zu

Entsprechend könnten die Hölzer dreifach auf ein
ander verbunden werden.

Fig. 222 bis 224. Zuweilen nimmt man einzelne eiserne Düb
bel, auch mit Gratb, andrerseits, zu gewissen Zwek- 
ken, runde Dübbel.

Fig. 225. Zuweilen verborgene Dübbel, die aber nicht nachzu
treiben.

Fig. 226 bis 228. Das Verschieben der Hölzer auf einander 
wird auch durch zwischengelegte Zahnstücke ver
hindert; diese werden sonst zur Längenverbindung 
zweier Llölzer angewendet (die absolute Festigkeit 
des durchschnittenen Holzes zu ersetzen).

Tafel 13.
Fig. 229. Der sogenannte armirte Balken, ein Balken zu bei

den Seiten wit Bohlen verbunden, jener, oder diese 
flach strebenförmig (wie flaches Hängwerk), ist we
niger vorth eilhaft.

Fig. 230 bis 233. Man kann einen Balken vortheilhaft zu grö- 
fserer mittlerer Höhe formen, mit Zwischenraum, in 
welchem Stemmstücke; so der einfache Laves’sche 
Balken Fig. 230 (aufgeschlitzt), oder der doppelte 
Fig. 231 (2 Hölzer zusammgebogen), Fig. 232 Anwen
dung zu Brücken. Ferner ist ein krummer Balken 
mit geraden zu verbinden, Fig. 233.

Fig. 232 u. 235. Endlich ist ein Balken verschiedentlich mit 
Eisen zu verstärken; so mit unteren Zugstangen 
(hängwerksartig).
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Fig. 260 u. 261. Nach Howe’s System ist erbaut: die Brücke 

über den Connecticut bei Springfield, 7 Oeffnungen ä 
180 Fufs engl, von M. zu M. der Pfeiler, einschliefs- 
lich der Rahme 18 Fufs hoch, 16 Fufs im Lichten 
breit; ferner die Brücke zu Wittenberge über die 
Elbe, 11 Oeffnungen a 171^ Fufs und 3 ä 127 Fufs 
rheinl. Maafs im Lichten, einschliefslich der Rahme 
19 Fufs 1 Zoll hoch, 13j Fufs im Lichten breit.

Die Rahme bestehen aus 3 Hölzern ä 8 Zoll breit 
neben einander, der Unterrahm 12 Zoll, der Ober
rahm 10 Zoll hoch; dazwischen sind doppelte Haupt
streben und einfache Gegenstreben a 8 Zoll im Qua
drat, und anstatt der Hängsäulen doppelte Häng
eisen ä 2 Zoll im Durchmesser angebracht; die Stre
ben stehen gegen Klötze (bei Wittenberge eiserne 
Schuhe) an der inneren Seite der Rahme, aufserhalb 
der letzten (oben und unten) sind ferner Klötze, 
durch welche die Hängeisen gehen. Die Querschwel
len der Bahn sind 13 Zoll hoch.

Die Wände gehen combinirt über die Mittelpfeiler 
hinweg, woselbst Sättel nebst untere Streben zur Ver
stärkung.

Fig. 262. Verbindung des Fachwerks mit Hängwerk.
Fig. 268. Verbindung des Fachwerks mit Bogenhängewerk (über

gehend zu vereinigten Hänge- und Sprengwerken).

Rahme. Zugstangen zur Steifigkeit (gegen Formän
derung); die Brückenbahn liegt in halber Höhe, dar
unter Seitenhaltung.

Tafel 14.
Fig. 252. Falls nach dem Vorigen die mittleren Streben zu lang 

und flach würden, kann man sie nach näheren Häng
säulen herabführen (ähnlich den Fachbrücken).

Fig. 253. Zwischen den Hängsäulen eines grofsen Hängwerks 
kann je ein kleines hinzugefügt werden.

Fig. 254 u. 255. Hängwerk mit Polygonalstreben, bedarf vor
zugsweise der Versteifung gegen einseitige (schiefe) 
Belastung.

Fig. 256. Diese Polygonalstreben gehen in den Holzbogen über, 
das Ganze zu Bogenhängwerk (gröfser als Fig. 
233 und 236). Die Bogen wie bei den eigentlichen 
Bogenbrücken (wovon nachher); jedoch ist Bogen
hängwerk nur zu weniger beträchtlichen Spannweiten 
gebräuchlich.

Zu grofsen Spannweiten sind aufser den Hängwerken 
die Gitter- oder Fach werke gebräuchlich, namentlich in 
Nordamerika. Diese haben einen Unterrahm, einen Oberrahm 
und Zwischenverband, welcher aus kurzen parallelen Streben 
und Hängsäulen, resp. schrägen Zugbändern, zusammenge
setzt ist.

Dadurch wird die Belastung der einzelnen Punkte (Quer
träger etc.) nicht wie vorher direct nach den Stützpunkten 
übertragen, sondern je zunächst nach dem Fufspunkt der be
treffenden Strebe, von hier allmälig weiter (von Fach zu 
bis zum Stützpunkt, wobei die Rahme, resp. mit Zug und 
Druck, gespannt werden. Die Rahme werden aus Hölzern ne
ben einanader (gewöhnlich 3) zusammengesetzt, in langen 
Stücken mit verwechselten Stöfsen und Zahnstück-Verbindun- 
gen; sie gehen gewöhnlich über die Mittelpfeiler hinweg, zur 
Combinirung, die hier vollkommen und angemessener als bei 
Hängwerken. Es sind besonders die Gitterwerke von Town, 
Long und Howe anzuführen.
Fig. 257. Die Town’sehe Gitter wand wird durchweg von 

Bohlen (ä 12 Zoll breit, 3 Zoll stark) angefertigt, 
nämlich in 2 Lagen einzeln sich überkreuzender Boh
len, woran oben und unten Gurtungen von doppel
ten Bohlen befestigt; alles nur mit hölzernen Nägeln 
zusammengenagelt. Ist bis Spannweiten von 150 Fufs 
angewendet.

Fig. 258. Bei der Köln-Mindener Eisenbahn zu Altstaden über 
die Ruhr (Istes Geleis), 5 Oeffnungen ä 150 Fufs 
rheinl., mit doppelten Town’sehen Gitterwänden ä 
12y Fufs hoch.

Fig. 259. Die Long’sehe Gitter wand ist von 6 bis 8 Zoll 
im Quadrat starken Hölzern, bis Spannweiten von 
200 Fufs (wiederum bei bis ~ Höhe) hergestellt. 
Dreifache Rahme umfassen doppelte Hängsäulen; zwi
schen diesen sind doppelte Hauptstreben und über
kreuzende einfache Gegenstreben angebracht, letztere, 
gegen den Oberrahm und einen unteren Klotz gestellt, 
dienen nur zu Steifigkeit und um die Hängsäulen 
gegen die Hauptstreben zu halten. Am Fufs jeder 
Hängsäule ist ein verticaler Keil, und auf jeder Ge
genstrebe ein horizontaler Keil anzutreiben, während 
sonstiges Eisenwerk etc. vermieden ist. Zuweilen Ver
stärkung durch oberes Hängwerk und durch untere 
Sprengstreben.

Fach),
Gewölbartige Brücken,

nämlich solche mit Sprengwerks- und Bogenrippen. Man kann 
diese Rippen entstanden denken aus Hängewerk und Bogen
hängwerk (entsprechend umgekehrt diese aus ersteren), durch 
Hinweglassung der Schwelle nebst Hängsäulen etc.; wonach 
Material-Ersparung. Dagegen wird der Seitenschub frei, wel
cher durch die Schwelle aufgehoben war; selbiger hebt sich 
auf Mittelpfeilern wieder beiderseits auf, macht aber stärkere 
Endpfeiler (Widerlager) nöthig, wie bei Gewölben. Ferner 
wird Versteifung der Construction erforderlich, als Ersatz des 
unteren Verbandes vom Hängwerk, und mehr Versteifung als 
beim Hängwerk, besonders gegen veränderliche (schiefe) Be
lastung; nur gegen ruhende Belastung wären das freie Spreng- 
werk und der freie Bogen gemäfs entsprechender Drucklinie 
stabil zu machen. Zu der Versteifung ist besonders der Raum 
über den Schenkeln geeignet, wozu auch gewöhnlich die Brük- 
kenbahn über den Rippen angeordnet wird, was freilich mehr 
Höhe über dem Hochwasser erfordert. Bei solcher Lage der 
Brückenbahn bleibt diese in ihrer Breiten-Ausdehnung unab
hängig von den Rippen, deren man beliebig viel anordnen 
kann. Man könnte jeden Strafsbalken (s. oben) zu einer Rippe 
verstärken, jedoch entspricht es der vortheilhaften Material- 
Verwendung mehr, Rippen in ca. 6 Fufs Abstand von einan
der zu stellen, und darauf zunächst wieder Querträger zu le
gen und zwar je über die Stofspunkte der Streben.

Für geringere Spannweiten sind die Sprengwerke und Bo
genhängwerke gebräuchlich, für beträchtliche Spannweiten die 
Häng- und Gitterwerke und die Bogen.

Tafel 15.
Fig. 264 u. 265. Eisenbahnbrücken mit einfachen und mit 

doppelten Sprengwerken (welche sonst resp.
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100 bis 260 EMfs, Pfeilhöhe TV bis TV; Bögen ad 2) 
schwache auf 20 bis 28 Fufs Brückenbreite nur 3, 
anstatt Windkreuze nur flache Diagonalrippen, man
gelhafte Versteifung, unsolide Pfeiler.

Fig. 280. Ganhey’s Entwurf einer Bogenbrücke; Spannweite 
40 Meter, Pfeilhöhe 4 Meter (TV), Brückenbreite 8 Me
ter mit 5 Rippen, jede Meter breit, 1^ Meter hoch, 
aus 4 Hölzern auf einander nach 3) herzustellen, die 
Schwebesäulen höchstens 5 Meter entfernt.

In ähnlicher Weise sind mit Spannweiten von ca. 
120Fufs ausgeführt: die Chausseebrücke über die Saale 
bei Halle und bei Weifsenfels, über die Mulde bei 
Wurzen, über die Unstrut bei Freiburg; ferner die 
Brücken der Leipzig-Dresdener Eisenbahn über die 
Mulde und die Elbe.

Fig. 281. Die stärkste Brücke dieser Art ist die bei Dessau über 
die Elbe führende: 5 Oeffnungen ä 125 Fufs rheinl. 
weit, T'¥ Pfeil, 30 Fufs breit (für Strafse und 1 Ei
senbahngeleis) mit 6 Bogenrippen, jeder Bogen aus 
2 Hölzern neben und 7 auf einander (ä 1 Fufs Qua
drat) zusammengesetzt, mit hindurcbgehenden schrä
gen Schwebesäulen, wozwischen verticale Kreuze zur 
Versteifung.

Fig. 282. Brücke über den Schuylkill zu Philadelphia, ist 
jetzt die weiteste aller hölzernen Brücken; 1 Oeffnung 
von 340 Fufs engl. M., bogenförmig mit 20 Fufs Pfeil 
(—); Breite 34 Fufs, durch 5 höher reichende Rip
pen in 2 Fahr- und 2 Fufswege geschieden (wie Fi
gur 282 a). Jede Rippe, 22\ Fufs im Scheitel hoch, 
hat einen unteren starken Bogen aus 3mal 7 Hölzern 
ä 5 und 11 Zoll im Quadrat stark zusammengesetzt, 
darauf zur Versteifung Säulen mit verticalen Kreu
zen und Zugbändern und einem oberen schwächeren 
Bogen; Ueberdachung und Verkleidung. Mit Rück
sicht der geringen Höhe über Hochwasser eine vor
zügliche Construction.

Fig. 283. Zwei Viaducte der North-Shields-Newcastel-Eisen
bahn , jeder mit 5 Oeffnungen ä 128 Fufs engl. M. 
weit; breit 26 Fufs, mit 3 Bogenrippen; der Bogen 
mit 36 Fufs Pfeil (beträchtlich) ist nach 4) aus 15 
Bohlenlagen ä 3 Zoll dick, 22 Zoll breit, zusammen
genagelt.

Aehnlicli sind 2 Viaducte der Eisenbahn von Man
chester nach Sheffield, mit Bögen von 180 Fufs weit, 
^ Pfeil, aus 19 Schichten 3 zölliger Bohlen auf einan
der zusammengesetzt.

Fig. 284. Zwei Brücken der atmosphärischen Eisenbahn von Pa
ris nach St. Germain über die Seine; jede hat 3 Oeff
nungen ä 31,8 Meter weit, Breite 7,1 Meter mit 4 
Bögen. Der Bogen, mit 5 Meter Pfeil, 0,45 Meter 
breit, 1,2 Meter hoch aus 15 Bohlen auf einander 
zusammengesetzt. Zur Versteifung hinaufgehende Bol
zen, dazwischen Kreuze, oben ein Längenbalken; dar
auf Querbalken mit Belag und Bettung.

zu 45 Fufs und 70 Fufs Weite auszudehnen; die Stre
ben und Spannriegel ca. 10 bis 12 Zoll stark). Auf 
jedem Sprengwerk ein Längenbalken, zur Steifigkeit 
doppelte schräge Zangen. Für ein Bahngeleis sind 
4 Rippen, worauf die Querschwellen der Bahn; Wind
streben unter den Balken und auf den Streben.

Fig. 266. Strafsenbrücke mit doppelten, neben einander liegen
den Sprengwerken; darauf Querträger, ferner Längen- 
und Querbalken etc. Verticale Zangen. Bohlen-Ver
kleidung der Stirnflächen.

Fig. 267. Wegebrücke über einer Eisenbahn.
Fig. 268 bis 270. Der Stofs zwischen Spannriegel und Strebe 

stumpf, zuweilen mit eisernem Schuh (Fig. 270).
Fig. 271 bis 274. Der Fufs der Strebe ist gegen einen Qua

der des Pfeilers zu setzen, zuweilen mit Schuh (Fi
gur 273); seltener gegen eine durchgehende Schwelle 
oder Mauerlatte (Fig. 274).

Fig. 275 u. 276. Bei Pfahljochen stofsen die Streben gegen Quer
hölzer, die längs den Pfählen befestigt.

Fig. 277. Zuweilen ist auf ein Joch von mehreren Pfahlreihen 
ein schräger Aufsatz gestellt, wogegen die Streben ge
führt. Die Endpfeiler sind wegen des Seitenschubs 
stets am besten von Stein zu erbauen.

Tafel 16.
Fig. 278. Bei geraden Hölzern (Streben) müssen die Belastun

gen (Querträger etc.) immer auf die Stofspunkte der 
Streben gesetzt werden; um diese Stofspunkte dazu 
hinreichend nahe an einander zu bringen, sind mehr
fache Sprengwerke mit verlegtem Stofspunkt (jedes 
einzelne, bestehend aus 1 Spannriegel verschiedener 
Länge und 2 Streben) herzustellen, wie Fig. 265 
und 266.

Anstatt dessen kann man Polygonalstreben anordnen, wohl 
in mehreren versetzten Lagen (wie auch bei den Perronet- 
schen Lehrbögen), und die Belastung auf die Stofspunkte mit
telst schräger oder verticaler Zangen (Schwebesäulen) über
tragen, die zugleich zur Versteifung dienen.

Dies geht über in den Holzbogen, der in beliebig na
hen Punkten belastet werden kann, so eine Drucklinie liefernd, 
die nach der Linie des Bogens herabführt.

Die Bogenbrücken sind unter allen hölzernen Brücken 
besonders solide, mit geringem Materialbedarf, zugleich bei ih
rer freien Brückenbahn bequem; zu beträchtlicher Spannweite 
und wo genügende Höhe über dem Hochwasser vorhanden, 
am meisten angewendet worden.

Die Holzbögen werden in verschiedener Weise ange
fertigt :

1) aus neben einander gestellten Bohlen, welche ausge
schnitten, mit verwechselten Stöfsen zusammengenagelt; diese 
Consruction ist nur für geringere Bögen anwendbar;

2) aus langen Bauhölzern, die auf einander gebogen wer
den (Wiebeking);

3) aus kurzen Bauhölzern auf einander, welche behufs 
der Bogenform ausgearbeitet; ad 2) und 3) die Stöfse verwech
selt, stumpf oder mit Blatt, das Ganze mit Bolzen verbunden;

4) aus Bohlen auf einander gebogen, einzeln mit verwech
selten Stöfsen zusammengenagelt, demnächst das Ganze mit 
Bolzen verbunden; solcherweise kann der Bogen die beträcht
lichste Pfeilhöhe erhalten.

Tafel 17.
Fig. 285. Caseade-Brücke der Newyork-Erie-Eisenbahn; eine 

Bogen-Oeffnung von 275 Fufs engl. Maafs weit, mit 
l Pfeil, 25 Fufs breit mit 4 Rippen, jede in 7 Fufs 
Höhe 2 concentrische Bögen enthaltend; jeder Bogen 
18 Zoll breit, ist im Scheitel aus 3 Hölzern ä 8 Zoll 
dick auf einander, von hier nach den Enden bis 6 
dergl. zunehmend, zusammengesetzt.

Ueber das Weitere der Bogenbrücken belehren die fol
genden Beispiele.
Fig. 279. Die Wie beking’sehen Bogenbrücken vor ca. 50 Jah

ren erbauet, hatten nur geringe Dauer; Spannweiten
2
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dem Wasser liegen, aber es bedarf die Construction im Schei- ^ 
tel geringerer Höhe, als zu gänzlich freitragenden Rippen; wäh
rend zu gänzlich gesprengter Construction gröfsere Pfeilhöhe, 
ferner gröfsere Widerlagsstärke nöthig wären. Hinsichtlich der 
Wirkung des Ganzen kann man sich vorstellen, dafs beide 
Constructionen, die freitragende und die gesprengte, neben ein
ander bestehen, nur in bestimmten Punkten verknüpft, auch 
mit gemeinschaftlichen Stücken; jede für sich trägt zunächst 
einen gewissen Theil der ganzen Last, wodurch jene Punkte 
Senkungen erfahren; diese müssen in beiden Constructionen 
gleich sein, wonach das Verhältnifs den beiderseitigen Bela
stungen folgt. Demgemäfs sind auch die Anordnung, die Stär
ken etc. zu bestimmen.
Fig. 289. Einfaches vereinigtes Häng- und Sprengwerk; durch 

das obere Ilängwerk wird der Balken auf Zug, durch 
die unteren Streben auf Druck in Anspruch genom
men, beides sich theilweis aufhebend.

Fig. 290. Frühere Brücke über den Rhein bei Schaff hausen;
2 Oeffnungen ä 187} Fufs rheinl. Die Brückenbahn 
zwischen 2 Wänden mit vollständigem vereinigtem 
Häng- und Sprengwerk, darüber Dach.

Fig. 291. Brücke über die Limmat zu Wettingen, erbaut 1788, 
verbrannt 1799, war die weiteste hölzerne Brücke; 
eine Oeffnung von 379 Fufs rheinl. M., ähnlich der 
vorigen Brücke mit 2 Tragwänden und Ueberdachung.
Die Schwelle aus 2 Hölzern neben und 2 auf ein
ander zusammengesetzt, die Streben und Spannriegel 
einfach dick, letztere aber an den Enden 2fach, in 
der Mitte 4 fach auf einander. Darüber noch als 
Dachgiebel ein flaches Hängwerk; ferner im Dache 
nach der Mittellinie der Brücke ein flaches Häng
werk zum Tragen der Dachlast.

Fig. 286. Die Erhöhung des Bogen-Querschnitts (wie vorher) 
kommt der Steifigkeit wesentlich zu Hülfe; daher die 
Bögen auch sonst öfters mit Zwischenräumen zusam
mengesetzt werden.

Fig. 287. Brücke über den Delaware bei Trenton, 5 Oeffnungen 
ä 160 bis 200 Fufs engl. Maafs weit, 33-f- Fufs breit 
mit 5 Bogenrippen ä ca. } Pfeil; die Brückenbahn 
liegt in der Flöhe des Bogen-Anfanges, durch die 
Rippen in 2 Fahr- und 2 Fufswege geschieden; je
doch ist nicht, wie beim Bogenhängwerk, der Bo
genschub gänzlich aufgehoben; untere und obere Ver
steifung, Ueberdachung. Die mittleren Bögen 13 Zoll 
breit, aus 9 Schichten 4 zölliger Bohlen zusammenge
setzt.

Fig. 288. Viaduct der Great-Western-Eisenbahn mit Bögen von 
86 Fufs engl. Maafs weit, 4- Pfeil; der Seitenschub 
ist durch untere Zugstangen aufgehoben; jedoch ist, 
anders als beim Bogenhängwerk, die Versteifung 
nebst der Brückenbahn zuoberst angebracht.

Brücken mit vereinigten Häng- und Spreng- 
werken.

Diese, zu beträchtlichen Spannweiten geeignet, haben zu
nächst freitragende Rippen (über der Brückenbahn), denen 
dann noch ein hinabgehendes Sprengwerk (auch Bogenwerk) 
hinzugefügt; dazu mufs die Brückenbahn in einiger Höhe über

Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Griinstrafse 18.



Eiserne Brücken*).

(Die Maafse im Text sind die resp. Landmaafse; auf den Tafeln dagegen durchgehends preufsisches Maafs.)

Brücken von Holz und Stein sind seit den frühesten 
Zeiten ausgeführt, während eiserneBrücken (ebenso Hänge
brücken) erst seit Ende des vorigen Jahrhunderts zur An
wendung kommen. Ihrer Construction nach sind dieselben 
den Holzbrücken ähnlich. Es wird dazu Gufseisen oder 
Schmiedeeisen (hauptsächlich Walzeisen) verwendet, je 
nach der Festigkeit, auf welche die betreffenden Constructions- 
theile in Anspruch genommen, so dafs

Stücke, welche allein mit absoluter Festigkeit 
zu widerstehen haben, aus Schmiedeeisen, 
Stücke, die mit rückwirkender Festigkeit zu 
widerstehen haben, aus Gufseisen,
Stücke, die auf relative Festigkeit in Anspruch 
genommen, aus Gufs- oder Schmiedeeisen, — 
letzteres dauerhafter, — oder auch aus beiden zu
sammen herzustellen sind. — In neuerer Zeit jedoch 
wird bei grofsen schmiedeeisernen Balken- 
constructionen Verbindung mit Gufseisen ver
mieden wegen der Ungleichartigkeit beider Materialien 
in Bezug auf Ausdehnen, Biegen undVibriren.

der hölzernen Brücken, wonach auch hier einzeln zu be
handeln

A. Balkenbrücken.
B. Brücken mit gröfseren freien Trägern.
C. Gewölbartige Brücken.
D. Brücken mit vereinigten Hänge-und Spreng-

werken.

1)
A. Balkenbrücken

werden aus Gufseisen, Schmiedeeisen auch Eisen
bahnschienen angefertigt.
Fig. 298 bis 301. Gufseiserne Balken bedürfen hochkan

tiger Form mit oberen und unteren Verstärkungen, 
welche dem Widerstandsvermögen des Materials auf 
Zug und Druck entsprechen müssen, so wie bei grö- 
fserer Länge des Balkens Seitenhaltungen gegen rück
wirkendes Biegen (Fig. 298 a). Soll der Balken als 
Gewölbewiderlager dienen (anstatt der Gurtbögen bei 
Kappengewölben), so wird der Fufs häufig nach 
Fig. 298 b gebildet, zuweilen auch mit einer Profili- 
rung versehen (Fig. 298c). — Der Ober und Un
terrahmen sind entweder gerade (parallel) oder 
der eine gekrümmt (Fischbauchform). Die über
flüssig starke Mittelwand kann man dann durch
brochen darstellen (Fig. 300). Gröfsere gufsei
serne Balken werden aus 2 bis 3 Stücken zu
sammengesetzt, welche mit Flanschen gegossen und 
dann zusammengenietet oder zusammengeschraubt 
werden. Um bei diesen das Zerreifsen zu verhü
ten, wird unten ein schmiedeeisernes schwal
benschwanzförmiges Zahnstück (Fig. 301 b) 
eingesetzt und das Ganze durch schmiedeeiserne 
Zugstangen armirt (Fig. 301 a).

Fig. 302 bis 308. Schmiedeeiserne Balken bleiben immer 
vorteilhafter. Dieselben werden hochkantig genom
men und sind leichter. Für geringe Weiten wird der 
Balken in einem Stück gewalzt (Fig. 302); — so 
auch für Wohnhäuser gebräuchlich (Paris) bei 6 Zoll 
Höhe, 20 Fufs freier Lünge mit 5^ Quadratzoll Quer
schnitt und 3 Fufs Entfernung von Mitte zu Mitte. — 
Für gröfsere Weiten werden die Balken gewöhnlich 
aus einzelnen Theilen zusammengesetzt, indem ein

2)

3)

Taf. 18.
Fig. 292 bis 295. Die Querschnitte der Constructionstheile 

sind entsprechend zu formen, je nachdem sie auf 
relative (Balken) oder rückwirkende (Streben, 
Säulen) Festigkeit in Anspruch genommen: für 
erstere möglichst hochkantig mit oberer und un
terer Verstärkung (Fig. 292), für letztere kreuz
förmig oder rund (Fig. 294 u. 295).

Fig. 296 und 297. Zu verschiedenen Constructionen setzt man 
das Schmiedeeisen (da Schweifsen sehr beschränkt) 
aus einzelnen Stücken (Stab, Bandeisen, Blech) mit
telst Niete (auch Schraubenbolzen) zusammen 
(Fig. 296 a und b). Ueber Stöfse werden Laschen, 
entweder einfache oder besser doppelte, gelegt (Fig. 
296 c bis e). Rechtwinkliche Verbindungen 
sind mittelst Winkeleisen herzustellen (Fig. 297 & 
und c); letztere dienen auch zur Verstärkung einer 
dünnen Wand (Fig. 297 a), zu gleichem Zweck auch 
wohl T Eisen, Eisenbahnschienen oder Z Eisen 
(Fig. 297 d bis /).

Die Construction der Tragerippen für eiserne 
Brücken geschieht, wie bereits angedeutet, nach dem System

*) Nach dem Tode des Herrn Verfassers ist der obige Text vom Herrn Baumeister H. Doubberck bearbeitet worden.

Die Verlagshaudlung.
3
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hochkantiges Blech oben und unten mit einem resp. 
zwei Winkeleisen zusammengenietet wird (Fig. 303 a 
bis c). Blechstärke nicht gut unter \ Zoll zu neh
men; Verhältnis des Ober- und Unterrahmens vor- 
theilhaft wie 5 : 4.

Eisenbahnschienen gewöhnlich die breitbasigen 
4 bis 5 Zoll hoch, 2^ bis 2^ Zoll am Kopf, 3^ bis 4 Zoll 
am Fufs breit, werden 3 bis 4 Fufs freitragend ge
legt (Fig. 304). Für Weiten von 6 bis 8 Fufs wer
den oft 2 Schienen mit den Füfsen zusammengenietet 
(Fig. 305). Für Weiten von 14 bis 16 Fufs werden 
aus Eisenbahnschienen Träger in Form eines 
Sprengewerks oder Fischbauchs mit etwa ■§• der Weite 
zur Höhe hergestellt. Zwischen beide Schienen wird 
entweder ein volles Blech eingesetzt (Fig. 307) oder 
einzelne Blechstreifen (Fig. 308). Statt der oben er
wähnten Blechbalken werden auch Gitterbalken an
geordnet. Je nach der Spannweite und Belastung 
werden die Gurtungen der Blech- und Gitterbalken 
durch Hinzufügen von Gurtungsplatten verstärkt 
(Fig. 306 a und c), für die obere Gurtung stellte man 
früher die Gurtungsplatten aus Gufseisen her, vor- 
theilhaft gegen Druck (Fig. 306 b). Als Auflager 
dienen sowohl Mauerlatten als Gufsplatten, bei Bal
ken aus Eisenbahnschienen, Schienenstühle.

Die vorgedachten Balken sind als Strafsenbalken der 
Brücke deren Länge nach zu legen, ähnlich den hölzernen; 
darauf ist die Brückenbahn anzubringen, welche Strafse, Eisen
bahn, Kanal, Wasserleitung sein kann. Dasselbe geschieht 
ebenso auf den Rippen der weiter folgenden Brücken (ent
sprechend bei Querträgern).
Fig. 309 bis 311. Der Belag wird häufig aus gufseisernen 

mit Verstärkungsrippen versehenen Platten gebildet 
(wohl mit Rinne zum Wasserabflufs) (Fig. 309), oder 
auch aus gewelltem Eisenblech, darüber Ueberfüllung 
und Pflaster (Fig. 310). Statt des Belags werden oft 
Kappen zwischen eisernen Balken gewölbt (Fig.311). 

Fig. 312 und 313. Als Begrenzung der Ueberfüllung dient 
oft ein eisernes Kastengesims, welches mit der 
oberen Balkengurtung verschraubt wird (Fig. 312), 
oder auch ein steinernes Gesims, gleichzeitig als 
Trottoir dienend (Fig. 313).

Fig. 314 bis 316. Der hölzerne Belag wird am einfachsten 
durch Querbohlen, die angebolzt werden, hergestellt 
(Fig. 314); zuweilen werden auch erst Querschwellen 
durch Schraubenbolzen mit dem Balken verbunden, 
und darauf Längsbohlen befestigt (Fig. 315). Behufs 
Ueberfüllung und Pflasterung ist mit den Belags
bohlen eine Pflasterschwelle zu verbinden (Fig. 316).

Fig. 317 und 318. Bei Balken von Eisenbahnschienen 
dient zur Befestigung der Querschwellen resp. des 
Belags eine durch das Holz reichende Gabel (Fig. 317) 
oder ein umgekehrter Schienenstuhl (Fig. 318).

Fig. 319 und 320. Für eine Eisenbahnbrücke legt man erst 
Querschwellen auf die Balken und darüber die Schie
nen, dazwischen Belag (Fig. 319), oder es wird eine 
Ueberfüllung als Schwellenbettung angeordnet (Fig. 
320). Beides vermindert die Stöfse der Nutzlast.

Bei den erwähnten Brücken ist, wenn die Balken nicht 
lang, dagegen breit sind, gewöhnlich keine Quer- und Kreuz
verbindung nöthig, indem durch den Belag genügender Halt 
erzielt wird. Hochkantige Balken sind aber noch mit Seiten
haltungen zu versehen, so

Fig. 321 bei den Blechbalkenbrücken der hannoverschen Ei
senbahn für Weiten von 8 bis 30 Fufs; für ein Geleis 
3 Balken je TV der Weite hoch. Obere und untere 
Gurtungsplatten 5 bis 6 Zoll breit, | bis Zoll stark, 
Blechwand T5g Zoll stark mit Winkeleisen von f Zoll 
Stärke vernietet. An den Enden und je nach der 
Weite 1 oder 2 Querverbindungen aus vollem Blech 
x*6 Zoll stark.

B. Brücken mit grösseren freien Trägern.
Die vorher angegebenen Balken lassen sich zu gröfseren 

Dimensionen ausführen, um sie nicht mehr als eigentliche 
Strafsenbalken, sondern als Tragewände anzubringen, die 
ähnlich wie bei den hölzernen Brücken die Brückenbahn 
tragen, so die Gitter und Blechträger, ferner eigentliche Hän
gewerke; sie sind wegen des rückwirkenden Biegens mithin
reichender Seitenhaltung zu versehen und zugleich zur Ver
hütung von Schwankung mit Kreuz- und Querverbindung. 
Die Brückenbahn liegt dann in beliebiger Höhe, gewöhnlich 
zu unterst.

Taf. 19.
Fig. 322. Skizze des Querschnitts einer Brücke mit gröfseren 

gufseisernen Trägern. (In Bezug auf Details vergl. 
Fig. 301 a und b). Eine derartige Brücke war zu 
Chester über den Dee. Länge der Träger 109 Fufs, 
Höhe XT der Weite. Mittelrippe 2 Zoll stark. Die 
Brücke zerbrach beim Passiren eines Zuges im Jahre 
1847.

Die eigentlichen Hängewerke so wie auch Sprengewerke 
sind bei eisernen Brücken seltener angewendet.
Fig. 323. Hängewerksbrücke auf der badischen Eisen

bahn; für 2 Geleise 3 Tragewände. Streben und 
Spannriegel von Gufseisen mit kreuzförmigem Quer
schnitt (a). Die doppelten Hängestangen tragen 2 
gufseiserne Querträger (b), auf welchen die Strafsen
balken (Langschwellen ).

Fig. 324. Anordnung wie dergleichen Brücken auf verschie
denen preufsischen Eisenbahnen für Weiten von 40 
bis 60 Fufs früher zur Anwendung gekommen. Höhe 
gewöhnlich yy der Weite. Für jedes Geleise 3 Wände. 
Die gufseisernen Streben und Spannriegel haben obe
ren und unteren Verstärkungsflansch; die Stege 2\ 
Zoll stark. Die untere Zugstange 2X Zoll Durch
messer; zwischen den Hängeeisen sind Kreuze an
gebracht. Der Raum über den Streben ist bis zur 
Horizontalen mit gufseiserner durchbrochener Aus
füllung versehen, worauf die Querschwellen liegen.

Die Hänge- und Sprengewerksbrücken bilden für gröfsere 
Weiten den Uebergang zu den Gitter-, Blech- und Fach
werksbrücken.

1. Gitterbrücken
sind am frühsten nach dem Vorbilde der Town’schen Holz
brücken in England ausgeführt.
Fig. 325. Wegeüberführung der Dublin-Drogheda Ei

senbahn. 80 Fufs engl, weit, 12 Fufs breit, 2 Tra
gewände ä 10 Fufs hoch. Gitterstäbe 2X Zoll breit, 
i Zoll stark bilden Quadrate mit 9X Zoll Seite. Ober
und Untergurtung ä 5 Zoll breit, \ Zoll stark. Mittel
gurtung 5 Zoll breit, darauf Querbalken aus Walz
eisen. Zur Seitenhaltung 3 mal Vertikalverstrebungen 
aufsen und unten.

Fig. 326. Brücke auf der Dublin-Drogheda Eisen
bahn, 144 Fufs engl. weit. Für 2 Geleise sind 3
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Tragewände aufgestellt. Die Aufsenwände sind durch 
ein oberes gufseisernes Kastengesims und durch eine 
mittlere Gurtung verstärkt. Gitterstäbe durchweg 
^ Zoll stark, 4\ Zoll breit. Maschenweite 8 Zoll im 
Lichten. Der Unter- und Mittelrahmen ist verlän
gert und damit eine Belastung gegen Aufkippen und 
Versteifung der Wand verbunden. Doch ist der beab
sichtigte Erfolg nicht erreicht. Besondere Seitenhal
tungen fehlen.

Nach diesem Vorbilde wurden mehrere Gitterbrücken
ausgeführt, so
Fig. 327 auch auf preufsischen Eisenbahnen. Die Gitter

träger erhalten durch die gufseisernen Querträger 
Seitenhaltungen. Die Querschwellen werden durch 
einen leichten Längsträger, der mittelst umgekehrten 
Hängewerks durch den Querträger getragen wird, 
unterstützt. Der Oberrahmen hat eine gufseiserne 
Deckplatte. Höhe der Gitter i bis T\- der Weite. 
Gitterstäbe { Zoll stark und 3 Zoll breit.

Ein gröfseres Beispiel liefert eine Brücke der Cöln-Min-
dener Eisenbahn:
Fig. 328. Brücke über die Ruhr bei Altstaden für ein 

Eisenbahngeleis 5 Oeffnungen ä 100 Fufs. Die Git
terwände 10f Fufs hoch bestehen aus 3 Zoll breiten, 
£ Zoll starken Gitterstäben. Maschenweite 8 Zoll im 
Lichten. Der Unterrahmen ist aus dreifachem Flach
eisen von 9 Zoll Breite, der Oberrahmen dagegen 
aus Gufseisen gebildet. Querschnitt jedes Rahmens 
circa 20 □ Zoll. Die Seitenhaltung wird durch die 
in Entfernungen von 8 Fufs 9 Zoll angebrachten 
2 Fufs hohen Querträger bewirkt, bestehend an den 
Enden aus Blech, welches sich bis zum Ober- und 
Unterrahmen verbreitert, in der Mitte aus Gitterwerk. 
Die Schienen ruhen auf halber Höhe der Gitter auf 
starken Querschwellen, welche in der Mitte durch 
14 Zoll hohe aus Gitterstäben und Winkeleisen be
stehenden mit den Querträgern verbundenen Zwi
schenlangträgern unterstützt werden. An den Enden 
finden dieselben ihr Auflager in Schuhen, die mit 
den Hauptträgern verbunden sind.

Fig. 329. Brücke über die Kintzig bei Offenburg in 
Baden ist das damals gröfste Beispiel von Gitter
brücken, 1853 vollendet. Ueberdeckt eine Oeffnung 
von 200 Fufs bad. im Lichten. 3 Gitterträger jeder 
20,78 Fufs bad. hoch tragen 2 Eisenbahngeleise und 
2 äufsere 5 Fufs breite Fufswege. Die Gitterstäbe 
sind in den Seitengittern doppelt 0,io5 Met. breit, 
0,o2i met. stark; im Mittelgitter dreifach ebenso 
breit, während die mittleren Stäbe 0,033 Met. und die 
äufseren 0,oi65 Met. stark sind. Durch die dreifachen 
Gitterstäbe soll die mittlere Wand das \\fache der 
äufseren tragen. Der Zweck wird aber hierdurch 
nicht erreicht.

Die Ober- und Unterrahmen durchweg 0,33 Met. 
breit, 0,036 Met. stark. Auf 1,2 Met. Entfernung vom 
Oberrahmen und 2,19 Met. vom Unterrahmen sind 
Brückschienen zur Versteifung angenietet. Lichte 
Maschenweite 0,345 Met. Die Querträger, 1,89 Met. 
entfernt, sind aus Vignolschienen construirt. Der 
Schub der Streben wird hier durch Zugstangen auf
gehoben. Obere Querverbindung ist durch überge
legte Brückschienen bewirkt.

Die Nachtheile dieser Construction bestehen in 
den schwachen Gittern und der mangelhaften Seiten
haltung.

Nach dieser Construction traten wesentliche Verbesse
rungen der Gitterträger ein:

1) Gute Zusammensetzung der Rahmen und bessere 
Verbindung mit den Gitterstäben.

2) Construction der Rahmen und Gitter je nach ihren 
Inanspruchnahmen.

3) Gute Seitenhaltungen und bessere Versteifungen.
4) Richtigere Endigung der Balken mit besseren Auf

lagern.
5) Gute Anordnung der Brückenbahn.
6) Combinirung über einen Mittelpfeiler; hierdurch wird 

jedoch kein wesentlicher Vortheil erreicht, da an 
Material gerade Nichts erspart, auch die Herstellung 
bei grofsen Constructionen umständlich und schwierig 
ist. Daher vorzuziehen, jede Oeffnung einzeln zu 
überbrücken.

Die bessere Ausbildung der Gitterbrücken datirt etwa 
von der Ausführung der Brücke über die Weichsel bei Dir- 
echau und über die Nogat bei Marienburg an.

Taf. 20.
Fig. 330 A bis JE. Brücke über die Weichsel bei Dir- 

s chau, erbaut 1850 bis 1857, die weiteste und längste 
aller Gitterbrücken, hat 6 Oeffnungen ä 386 Fufs im 
Lichten; Mittelpfeiler 31 Fufs dick. Die ganze Ueber- 
bau-Construction besteht aus 3 Theilen, jeder über 
2 Oeffnungen und einem Mittelpfeiler combinirt hin
weggehend. Zwischen den durchweg 37J- Fufs hohen 
Gitterwänden befindet sich ein Eisenbahngeleise und 
zu jeder Seite desselben ein Weg für Landfuhrwerk; 
aufserhalb der Wände ein übergekragter Fufsweg von 
3y Fufs Breite.

Die Ober- und Unterrahmen der Gitterwände sind 
in ihrer Stärke nahe zu gleichem Widerstand ange
ordnet. Querschnitt der Rahmen über dem Mittel
pfeiler 333 □Zoll, über den Wendepunkten der elas
tischen Linie 144 □Zoll, über dem Scheitel dersel
ben 157 □Zoll (vergl. graphische Darstellung Fig.E). 
Jeder Rahmen hat in der Mitte ein vertikales Blech, 
woran sich zu beiden Seiten offene Zellen anschlie- 
fsen. Ueber dem Mittelpfeiler sind dem Unterrahmen 
noch zwei Zellen hinzugefügt, die hier gewissermafsen 
als Sattelholz dienen. Fig. 330 C zeigt links den 
Querschnitt über dem Pfeiler, rechts den in der Mitte 
einer Oeffnung, woraus auch die Zusammensetzung 
der Rahmen an den betreffenden Stellen ersichtlich. 
Jede Gitterwand ist durch äufsere und innere Ver
tikalleisten von Winkeleisen in 6 Fufs Abstand und 
über den Auflagern in 3 Fufs Abstand versteift. 
Die Verbindung der beiden Gitterwände ist durch 
die unteren 4 Fufs hohen Querträger von Gitterwerk 
in 6 Fufs Abstand bewirkt, worauf die Brückenbahn; 
ferner oben durch vertikale Querwände von weitläuf
igen Kreuzstreben in Abständen von 18 Fufs, auf 
den Pfeilern in Abständen von 6 bis 12 Fufs; in 
der Höhe der Unterkante der Brücke, ferner der 
Unter- und Oberkante des Oberrahmens sind hori
zontale Kreuzverbindungen, zusammen also drei, an
geordnet.

Zum Auflager sind auf den Pfeilern durchgehende 
eiserne Unterlagsplatten befestigt. Auf der Mitte des 
Mittelpfeilers ist die Construction unverschieblich fest, 
während an den Enden der Träger durch Rollen der 
Längenveränderung durch die Temperatur Rechnung 
getragen wird (Fig. D).

3*
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Fig. 331. Brücke über die Nogat bei Marienburg, 

2 Oeffnungen a 312 Fufs in Lichten mit 22 Fufs 
starkem Mittelpfeiler, über welchen der 2\\ Fufs 
hohe Ueberbau combinirt hinweggeht. Die Anord
nung und Breite der Brückenbahn ist wie bei der 
Dirschauer Brücke.

Die Rahmen haben aber keine Zellen, sondern 
eine Vertikalplatte und Horizontalplatten, letztere 
über die ganze Brückenbreite reichend, wodurch die 
liegende Kreuzverbindung und das Dach (ähnlich den 
Röhrenbrücken) ersetzt wird.

Diese Platten ruhen oben auf Z Eisen (der Länge 
nach), die in Abständen von 6 Fufs (über den Pfei
lern in 3 Fufs) durch Z förmige Querschienen unter
stützt sind; unten sind sie an den Querträgern (2 Fufs 
hoch) befestigt.

Fig. 332. Brücke über den Rhein bei Cöln enthält 4 
Stromöffnungen ä 313 Fufs im Lichten. Entfernung 
der Pfeiler von Mitte zu Mitte 333 Fufs. Der Ober
bau, über 2 Oeffnungen combinirt hinweggehend, be
steht aus 2 nebeneinanderliegenden Brücken, einer 
zweigeleisigen Eisenbahnbrücke mit doppelten Tra
gewänden 27 Fufs 2 Zoll hoch, 24 Fufs breit und 
einer Strafsenbrücke 27 Fufs breit. Maschenweite 
2£ Fufs in der Diagonale. Die Gurtungen der Träger 
der Strafsenbrücke haben einfache T Form. Maxi
malquerschnitt 147 Quadratzoll, abnehmend nach den 
Wendepunkten der elastischen Linie und dem Scheitel 
derselben auf 52 resp. 82 Quadratzoll.

Die Gurtungen der Eisenbahnbrücke setzen 
sich aus 2 einfachen Gurtungen obiger Form zu
sammen. Maximalquerschnitt 244,4 Quadratzoll ab
nehmend wie vor bis auf 95,9 resp. 143,2 Quadrat
zoll.

unteren Rahmen liegen Langschwellen für die Fahr
bahn.

In weiterer Ausbildung der Gitterwerke sind vortheilhaft 
gröfsere Maschenweiten angewendet, um die Zahl der Vernie
tungen zu verringern, besonders auch statt der vielen schwa
chen Gitterstäbe wenige von stärkerem Querschnitt zu er
halten, die auch wegen des Durcbrostens sicherer. Solches 
allmählig zunehmend bis zum Fachwerk. Gute Construction 
dieser Art ist
Fig. 334. Brücke über den Boyne-Flufs bei Drog- 

heda, zweigeleisige Eisenbahnbrücke mit 3 Oeff
nungen und combinirtem Ueberbau; die beiden äufse- 
ren ä 141 Fufs, die mittlere 267 Fufs engl, von Mitte 
zu Mitte der Pfeiler.

Die Hauptträger bestehen aus doppelten etwa 
2^ Fufs von einander entfernten Gitterwänden mit 
7^ Fufs weiten Maschen in der Diagonale. Die Git
terstäbe •§■ Zoll stark, 4^ bis 10| Zoll breit, wobei die 
Druckstreben durch aufgenietete Winkeleisen versteift 
sind. Jeder Rahm über den Pfeilern hat circa 130 
Quadratzoll Querschnitt abnehmend nach den Wende- 
und Endpunkten bis auf 68,5 und 41 □Zoll, und be
steht aus 36 Zoll breiten Horizontalplatten, welche 
mit 4 Vertikalplatten von 18 Zoll Höhe durch 4 Win
keleisen mit 6 und 3 Zoll langen Schenkeln verbun
den sind. Die aus Gitterwerk construirten circa 
3f Fufs hohen Querträger sind in Entfernungen von 
7£ Fufs angebracht, darauf 6 Zoll starke Bohlen und 
Langschwellen für die Bahnschienen. Ueber jedem 
dritten Querträger ist mit den beiderseitigen Ober
rahmen eine gitterförmige Querverbindung herge
stellt, dazwischen einfache Horizontalkreuze. Ebenso 
befinden sich unter den Querträgern Horizontalver
bindungen.

Die Gitterstäbe in beiden Brücken 3-^ Zoll breit, 
4- Zoll stark zunehmend bis 5 Zoll Breite und l£ resp. 
1-f- Zoll Stärke.

Die Vertikal-Versteifungen der Gitter sind 5 Fufs, 
in der Nähe der Auflager 2^ Fufs von einander ent
fernt und bestehen bei der Strafsenbrücke aus Win
keleisen resp. damit vernieteten Blechplatten, bei 
der Eisenbahnbrücke hingegen aus Gitterwerk mit 
2f Zoll breiten f Zoll starken Stäben zwischen den 
doppelten Gitterwänden.

Die Querträger bei der Strafsenbrücke in 10 Fufs, 
bei der Eisenbahnbrücke in 5 Fufs Entfernung an
gebracht, bestehen aus 20 Zoll hohen, f resp. Zoll 
starken Blechträgern, deren Gurtungsplatten 8 resp. 
10 Zoll breit sind. Gegen horizontale Schwankungen 
oberes und unteres Gitterwerk. Die Fahrbahn ist 
bei der Strafsenbrücke durch 7 Längsbalken, worauf 
doppelter Bohlenbelag, hergestellt. (Nicht Pflaster, 
wie in der Figur angegeben). Bei der Eisenbahn
brücke tragen 9% Zoll hohe, 12 Zoll breite Lang
schwellen die Fahrschienen.

Fig. 333. Brücke über die Aar bei Bern, 3 Oeffnungen 
mit combinirtem Ueberbau, 2 äufsere ä 166 Fufs, 
eine mittlere von 190 Fufs weit. Im Querschnitt 
zeigt die Brücke eine Röhre aber mit Gitterwänden 
19,6 Fufs hoch; dieselbe trägt oben zwei Eisenbahn
geleise, durch das Innere der Röhre führt eine Strafse.

Rechteckig zusammengenietete Blechrahmen ver
binden alle 8 Fufs die Tragewände, zwischen den 
oberen Rahmen sind Längsträger zur Unterstützung 
der Eisenbahn-Querschwellen eingesetzt, über den

2. Blechträgerbrücken

wurden bald nach den ersten Gitterbrücken in England aus
geführt. Uebereinstimmend mit jenen nur zwischen Ober
und Unterrahmen, anstatt des Gitters, mit Ausfüllung von dicht 
vernieteter Blechwand versehen.

Zu bemerken ist, dafs bei gröfseren Gittern das Material 
zu gleichmäfsigem Widerstand vertheilt werden kann, wäh
rend das Blech in der Mitte des Balkens trotz seiner Trag
fähigkeit weniger nutzbar wird. Dagegen sind kleinere Bal
ken am einfachsten und bequemsten als Blechbalken darzu
stellen.

Als ausgeführte Beispiele sind anzuführen:

Taf. 21.
Fig. 335. Blechträgerbrücken der Hannoverschen 

Eisenbahn für jedes Geleis 2 Wände 13 Fufs 9 Zoll 
hannoverisch entfernt. Höhe -j— der Weite von 30 
bis 100 Spannweite. Wandstärke f Zoll für kleinere, 
\ Zoll für gröfsere Brücken. Querschnitt jedes Ober
und Unterrahmen (incl. Winkeleisen) gleich 2Q" 
H-3 □" mal -jL- der Weite. Die Winkeleisen von 10 
bis 150 Fufs Weite zunehmend von | und 2| bis f und 
4 Zoll. Auflager auf den Pfeilern 2£ bis 3 Fufs 
lang, li bis 2 Fufs breit, gewöhnlich mit Rollen. Die 
Querträger in 4-|- Fufs Abstand, ebenfalls Blech, TV 
ihrer Länge hoch, meist in halber Höhe angebracht 
und mit Rippen zur Seitenhaltung der Hauptträger 
versehen. Langschwellen dienen zur Unterstützung 
des Geleises, dazwischen Längsbohlen.
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Fig. 336. Brücke über die Yssel (Rheinarm) bei 

Westerwoort für 2 Eisenbahngeleise. In der Mitte 
eine 2armige Drehbrücke 41 Met. lang, zu jeder Seite 
eine feste Brücke mit je 2 Oeffnungen ä 50 Met. 
Für letztere 3 combinirte Tragewände, deren Höhe 
nach den Enden abnimmt. Oberrahm ist von Gufs-

(siehe auch Brücke über die Nogat) die Querverbindung er
setzend und mit den 2 einfachen Seitenwänden zu einer vier
eckigen Röhre zusammengesetzt, auf deren Boden im Innern 
die Brückenbahn.
Fig. 342 A bis E. Brittania-Brücke über die Meer

enge von Menay, 1846 bis 1850 erbaut, hat 2 
Röhren mit innerem Geleise, jede 1524 Fufs engl, 
lang (2 mittlere Spannweiten ä 460 Fufs, 2 äufsere 
ä 430, Auflager auf dem Mittelpfeiler 45 Fufs, auf 
den 2 Seitenpfeilern ä 32 Fufs, auf den 2 Endpfei
lern ä 174 Fufs). Nachdem die 4 Röhrentheile bis 
auf die Pfeiler gehoben, sind dieselben dort mit ein
ander vernietet.

Die Ober- und Unterrahmen sind ihrem Quer
schnitt nach rechteckig mit doppelten Decken und 
Böden, zwischen ersteren 8 und zwischen letzteren 
6 Zellen angeordnet (1 Fufs 9 Zoll hoch im Lichten) 
(Fig. C). Die Seitenwände einfach überall dicht 
durch vernietete Eisenplatten gebildet. Die Röhre 
ist im Lichten 14 Fufs breit, über dem Mittelpfeiler 
30 Fufs, auf den Zwischenpfeilern 27 Fufs, über den 
Endpfeilern 23 Fufs hoch. Der Oberrahmen (gegen 
Zusammendrücken) aus Platten 6 Fufs lang, 1 Fufs 
9 Zoll breit, in der Mitte der Röhre xf Zoll, an den 
2 Enden Zoll stark, der Länge nach gelegt, ein
fach, über den Stöfsen auf beiden Seiten flache Deck
platten vernietet, gegen die Zellen Winkelbleche 
(Fig. D), gröfster Querschnitt 670 Quadratzoll. Der 
Unterrahmen (gegen Zerreifsen) besteht in jedem 
Boden aus doppelten Platten ä 12 Fufs lang und so 
breit als die Zellen, nur die Querfugen sind ver
wechselt (Fig. E); Dicke der Platten in der Mitte 
T9g an den Enden xV Zoll, gröfster Querschnitt 517 
Quadratzoll. Auf den Stützpunkten der Pfeiler sind 
starke gufseiserne Rahme in die unteren Zellen ein
geschoben. Auf dem Boden liegen hölzerne Quer
schwellen 6 Fufs entfernt, darüber Längeschwellen 
mit den Schienen.

Fig. 343. Brücke über den Aire-Flufs zu Brother- 
ton, eine Oeffnung 225 Fufs engl, weit; Länge der 
Röhre 237 Fufs. Jeder Oberrahmen 12 Zoll breit,
1 Zoll stark, beide durch eine gewölbte Decke ver
bunden y bis £ Zoll stark mit Vertikalblechen von 
8 Zoll Höhe und £ Zoll Stärke, so wie der Länge 
nach durch Winkeleisen verstärkt. Der Unterrahmen 
ist ein durchgehend doppelter Boden, jeder XV bis 
xV Zoll stark. Querrippen 12 Zoll hoch, f Zoll stark 
in 5 Fufs Entfernung. Querschnitt des ganzen Ober- 
theils in der Mitte 165 Quadratzoll, der des unteren 
etwas schwächer.

eisen, über dem Mittelpfeiler durch Schmiedeeisen ver
stärkt. Oben 3 bogenförmige Querverbindungen. 
Querschwellen der Brückenbahn sind an den Haupt
trägern angehängt, darüber Langschwellen für die 
Schienenstränge und dazwischen gewelltes Blech.

Fig. 337. Brücke über die Garonne bei Langon für 
2 Geleise mit 3 Oeffnungen und combinirtem Ueber- 
bau; jede Aufsenöffnung 63 Met., die Mittelöffnung 
72 Met. im Lichten. Mittelpfeiler 4 Met. Die Blech
wände der Hauptträger, 8,3 Met. entfernt, sind in den 
Stöfsen durch T förmige Deckplatten verbunden, in 
der Nähe der Mittelpfeiler durch Rippen verstärkt. 
Die Gurtungsquerschnitte variiren zwischen 654,4 und 
312,4 □Cent. Die Querträger, 2,58 Met. von einander 
entfernt, dazwischen Schwellenträger, sind in halber 
Höhe der Hauptträger angebracht und durch Streben 
mit Zugband unterstützt.

In England sind die mit den Querträgern verbundenen 
Seitenrippen weniger üblich, die Seitenhaltung des Oberrah
mens geschieht gewöhnlich durch Verbreiterung desselben, oder 
auch, indem doppelt verbundene Wände gestellt werden. Die 
Bleche der Höhe nach.
Fig. 338. Brücke über den Wye-Flufs bei Chepstow, 

für 2 Geleise, hat 4 Oeffnungen, 3 ä 100 Fufs 4 Zoll 
engl., eine am Ufer von 305 Fufs engl, von Mitte zu 
Mitte der Pfeiler. (Letztere wird später beschrieben). 
Für jedes Geleis sind 2 Blechwände ä 7 Fufs 7 Zoll 
hoch, Zoll stark, angeordnet. Der Oberrahmen 
3 Fufs breit, aus einem gekrümmten, vertikalen und
2 schrägen Blechen -§■ Zoll stark gebildet. Unterrah
men 2x Fufs breit aus doppeltem Blech bestehend.

Fig. 339. Brücke der Manchester-Sheffield Eisen
bahn über den Trent. Zwei Oeffnungen ä 154 
Fufs engl. weit. Für 2 Geleise 2 Wände 26 Fufs 
entfernt, 12 Fufs hoch. Unten Querträger von Blech, 
darauf Langschwellen mit Bohlen und Belag.

Fig. 340. Brücke über den Medway zu Rochester mit
3 Oeffnungen und combinirtem Ueberbau, jede Sei
tenöffnung 140 Fufs engl., die Mittelöffnung 170 Fufs 
und am Ufer eine Drehbrücke 50 Fufs weit. Der 
Oberrahmen ist nach der Parabel gebildet, die äufse- 
ren Träger aus einfachem, der mittlere aus doppeltem 
Blech. Die Brückenbahn, aus 10 zölligen Hölzern dicht 
aneinander, unten angehängt. Dimensionen aus der 
Figur ersichtlich (preufs. Maafs).

Fig. 341. Landungsbrücke zu Liverpool, 113 Fufs 
weit. Das eine Ende der Brücke ist am Ufer um 
eine Axe drehbar, das andere ruht auf einem Ponton; 
die Seitenwände sind als Hohlträger construirt, in 
der Mitte 10 Fufs, an den Enden 5 Fufs hoch, durch 
einen mittleren Bogen verbunden. Die Querträger 
bestehen aus T Eisen, worauf der Bohlenbelag.

Vollkommene Seitenhaltung ist für Blechbrücken bei 
genügender Höhe durch obere Kreuz- und Querverbindungen 
zu erzielen, die horizontal die Wände verbindet mit Anschlufs 
an die Pfeiler, ähnlich wie bei den angegebenen gröfseren 
Gitterbrücken. Eine eigenthümliche Ausdehnung dieser An
ordnung sind die Röhrenbrücken, bei denen der Ober
und Unterrahmen über die ganze Brückenbreite ausgedehnt

3. Facliwerksbrücken.
Bei der grofsen Gitter- und Blechconstruction, wie be

schrieben, hat man in neuerer Zeit verschiedene wesentliche 
Aenderungen, gleichsam Ausbildung des Gitterwerks begonnen. 
Anstatt der Gitter- und Blechwände wird die Verbindung von 
Ober- und Unterrahmen durch einzelne Streben und Zugbän
der bewirkt. Neigung circa 60 besser 45 Grad. Die Streben 
hat man wohl von Gufseisen gefertigt mit genauen Profilen 
und Verbindungsendigungen, Zugbänder von Schmiedeeisen. 
Solche Vereinigung von Gufs- und Schmiedeeisen ist trotz de
ren Ungleichheit zulässig erachtet, weil sich die Stücke frei 
um ihren Endbolzen drehen können.

Der Oberrahm, anstatt aus vernieteten Blechen (Kasten 
oder Röhre von Blech) ist zuweilen aus starken gufseisernen
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men, Streben und Zugbänder unter ca. 60 Grad zu
sammen mit 3 Zoll starkem Bolzen verbunden, woran 
gufseiserne Querröhren befestigt (Fig. Z>). Ober
rahmen ist als Blechkasten mit 23 bis 35 Quadrat
zoll Querschnitt, Unterrahmen aus Flachschienen 
mit Laschen gebildet 15 bis 34 Quadratzoll (Fig. D).

Streben kreuzförmig 20 bis 10 Quadratzoll, Zug
bänder zweiseitig 13£ bis 7 Quadratzoll Querschnitt.

Nur der Oberrahmen liegt auf, im Nuth verschieb
lich, ohne Rollen.

Fig. 347 A bis C. Brücke über die Themse bei Wind
sor für 2 Geleise ä 7 Fufs engl. Spurweite mit 3 
Tragewänden, von denen jede auf 2mal'3 gufseisernen 
Säulen ä 6 Fufs Durchmesser ruht, als Bogenhänge
werk ganz von Schmiedeeisen construirt. Unter
rahmen 6 F'ufs hoch, | Zoll stark mit Laschen, in 
der Mitte doppelt, Ober- und Unterplatte 30 Zoll breit. 
Oberrahmen bogenförmig im Querschnitt dreieckig 
42 Zoll breit, 38 Zoll hoch, wobei Reparaturen schwie
rig (Fig. C). Am Ober- und Unterrahmen sind zu 
beiden Seiten Laschen angebracht, an welche die 
Vertikalen so wie die Kreuze befestigt. Ueber der 
Mitte der Bögen eine Kreuz- und Querverbindung.

Fig. 348. Brücke der Blackwall und Eastern Coun- 
ties Eisenbahn hat eine Oeffnung 120 Fufs engl, 
weit, 2 Wände 24 Fufs 9 Zoll von einander zu 2 Ge
leisen.

Jede Wand hat als Unterrahmen eine horizontale 
Kette von 8 Fufs langen Gliedern, bestehend aus 9 
bis 10 Schienen, 8 Zoll hoch, f Zoll stark dicht ne
beneinander liegend, jedoch steif vernietet.

Als Oberrahmen dient ein Blechkasten, der bogen
förmig nach den Enden herabgeführt ist. Pfeilhöhe 
8 Fufs.

Zwischen beiden Vertikalständer, und jedes Feld 
8 Fufs breit (in welcher Entfernung auch die Quer
träger) mit Andreaskreuzen.

Fig. 349. Brücke über die Orne bei Caen, 1 Oeffnung 
44 met. weit, für 2 Geleise, 3 Tragewände ä 46,5 met. 
bei 4 met. Pfeil. Die 0,9 met. 1 met. resp. 1,22 met. 
breiten oberen und unteren Gurtungen sind in den 
Knotenpunkten durch vertikale Blechwände von glei
cher Breite und mit doppelt T förmigem Querschnitt 
verbunden, in den Endfeldern volle Blechwände. Die 
Druckstreben sind kreuzförmig, dazwischen, die Zug
bänder von Flacheisen. Die Querträger von 0,36 met. 
Höhe, 2,54 met. Entfernung tragen zwischen sich die 
paarweise angeordneten Langschwellen, darauf Belag 
und Schienen (vergl. Querschnitt).

Röhren angefertigt. (Brücke über den Trent bei Newark, 
über den Potamac bei Harpers-Ferry und andere.)

Der Unterrahmen, dessen Sicherheit gegen Zerreifsen 
hauptsächlich auf der Nietung beruht, ist als starke eiserne 
Kette gebildet, ähnlich wie bei den Kettenbrücken.

Taf. 22.
Fig. 344 A bis C. Brücke über den Flackensee bei 

Erkner, 1 Oeffnung 82 Fufs im Lichten für 1 Eisen
bahngeleise. Die Hauptträger sind in Felder von 
7-f Fufs (Entfernung der Querträger von einander) 
getheilt. Jeder Rahmen ist gebildet aus 2 Horizon
talplatten und Winkeleisen nebeneinander, dazwischen 
grofse Laschen, mit welchen die Kreuze und Verti
kalen vernietet sind. Jede Gurtung hat 23 Quadrat
zoll Querschnitt, im Scheitel 30 Quadratzoll. Die 
Druckstäbe bestehen aus 4 Winkeleisen, von den En
den nach der Mitte an Stärke abnehmend; die Zug
stäbe aus Flacheisen.

Auf den Querträgern (Blechwand 2 Fufs hoch) 
liegen kastenförmige unten offene Blechbalken als 
Langschwellen für die Schienen. Unterhalb horizon
tale Kreuzverbindungen.

Das eine Ende der Brücke liegt fest auf (Fig. C), 
das andere auf Rollen verschieblich (Fig. Ä).

Fig. 345 A bis C. Brücke über den Trent bei Newark 
(1851 erbaut) eine Oeffnung von 240£ Fufs engl. 
Jedes Geleise hat 2 Tragwände. Der Unterrahmen 
besteht aus einer Kette von 18 Fufs langen Gliedern, 
9 Zoll hoch, -f- Zoll stark. Der Oberrahmen ist als 
gufseiserne Röhre gebildet, die aus einzelnen Stücken 
mit Flanschen zusammengesetzt ist, hat an den En
den 13£ Zoll engl. Durchmesser, in der Mitte 18 Zoll; 
Wandstärke zunehmend von l£ bis resp. 2f Zoll.

Ober- und Unterrahmen sind durch Streben (Gufs- 
eisen) und Zugbänder (Schmiedeeisen) unter 60 Grad 
verbunden, erstere gabelförmig die Röhre und die 
Zugbänder umfassend (Fig. C) und unten durch 6 Zoll 
starken Bolzen mit den Kettenstäben und Zugstäben 
verbunden. Die Zugbänder, Schmiedeeisen 9 Zoll breit, 
zu beiden Seiten der Röhre hinaufgehend, die 4 von 
der Mitte aus auf jeder Seite sind einfach, die fol
genden 3 je doppelt mit oberer und unterer Oese 
versehen. An den Knotenpunkten oben und unten 
sind, die beiden Wände verbindend, Querstücke von 
Gufseisen (Fig. B) und zugleich schmiedeeiserne ho
rizontale Kreuzstäbe befestigt. Zur Brückenbahn 
sind nur auf die Ketten durchgehende 7 zöllige höl
zerne Bohlen gelegt, darauf die Bahnschienen. Die 
Kettenglieder sind in ihrer Mitte noch durch je 2 
Hängeeisen Zoll stark an die Röhre angehängt 
(Fig. A und C). Auf den Pfeilern stehen beiderseitig 
grofse gufseiserne Böcke, der Quere nach durch obere 
Bogen verbunden; daran endigt das System mit Bol
zen, ebenso die obere Kreuzverbindung.

Fig. 346 A bis D. Der Crumlin-Viaduct (Süd-Wales) be
gonnen 1853, 10 Weiten ä 150 Fufs engl, von Mitte 
zu Mitte der Pfeiler, gröfste Höhe über der Thal
sohle 203 Fufs. Grundrifs mit Krümmung.

Die Pfeiler (vergl. Grundrifs Fig. C) sind auf 
Quadermauerwerk von gufseisernen Säulen (12 Zoll 
Durchmesser), die in verschiedenen Etagen von je 
17 Fufs Höhe über einander stehen und durch Kreuze 
verbunden sind, aufgeführt.

Jede der 4 Tragewände mit Ober- und Unterrah

Taf. 23
Fig. 350 A bis C. Brücke über die Brahe bei Czersk 

mit 2 Oeffnungen ä 64 Fufs normaler Weite. Für 
das Geleis sind 2 Hauptträger (Parabelform mit 
i Pfeil), wegen schiefer Ueberführung ä 81 Fufs lang 
von Mitte zu Mitte Auflager, angeordnet.

Oberrahmen 17| Quadratzoll Querschnitt, aus 2 
Vertikalblechen mit 4 Winkeleisen bestehend, oben 
und unten durch Gitterwerk zu einem Kasten von 
13 Zoll Weite im Lichten verbunden.

Der Unterrahmen 16,2 Quadratzoll Querschnitt ist 
aus 4 Vertikalblechen mit Laschen 1 Zoll stark, 
5 Zoll breit gebildet.

Verbindung beider geschieht durch die aus Gitter
werk hergestellten Vertikalen mittelst des durch jede



17
Gurtung gezogenen 2zölligen Bolzens; die Diago
nalen, nur auf Zug, bestehen aus Flacheisen mit 
2 Quadratzoll Querschnitt (Fig. C).

Die Querträger in 9 Fufs Entfernung, in der Mitte 
33 Zoll hoch, an den Enden 15 Zoll hoch, tragen 
die 6 Fufs von einander entfernten Schwellenträger. 
Zur Uebertragung des Drucks auf die Auflager dienen 
gufseiserne Schuhe; dieselben ruhen auf oben cy- 
lindrischen Stützplatten (3 Zoll Radius), welche auf 
dem Mittelpfeiler auf besonderen Unterlagsplatten 
mittelst Keilen befestigt, auf den Endpfeilern aber 
auf Rollen (4^- Zoll Durchm., 20 Zoll lang) ver
schieblich sind. Letztere an jeder Seite auf l£ Zoll 
abgeschnitten, sind mit Zapfen und Zarge versehen. 
Untere horizontale Kreuzverbindungen in der Ebene 
der Mittellinie der unteren Gurtung, befestigt an 
Lappen der unteren Bolzenhülsen und mit den un
teren Gurtungen der Schwellenträger vernietet. Durch 
1^ Zoll starke Rundstäbe werden die unteren Bolzen
hülsen gegen die Querträger abgestützt (Fig. B).

Fig. 351 A bis D. Strafsenbrücke über den Erie-Canal 
bei Buffalo, 1 Oeffnung von 72 Fufs, besteht aus 
2 Tragwänden mit parabolischem Oberrahmen. Die 
obere Gurtung ist aus mehreren geraden gufseisernen 
Theilen, im Scheitel 10 Zoll, am Ende 2 Fufs 4 Zoll 
breit, gebildet. In den Knotenpunkten hängen Hän
gestangen lf Zoll Durchmesser herab, welche gufs
eiserne Körper mit vorstehenden ovalen Zapfen tragen. 
Letztere werden von der unteren Gurtung umfafst, 
die aus länglichen aus Rundeisen zusammen ge- 
schweifsten Schlingen besteht.

Die Diagonalen, aus Rundeisen, umfassen oben die 
Vertikalen (Fig. Z>), gehen unten durch das vorer
wähnte Gufsstück und werden mittelst einer Schrau
benmutter gespannt. Die Querträger ruhen auf den 
Gufsstücken, während die Längsbalken mit schmiede
eisernen Bügeln an jene aufgehängt sind.

Fig. 352 A bis C. Brücke über den Wye-Flufs bei 
Chepstow, eine zweigeleisige Eisenbahnbrücke mit 
4 Oeffnungen; drei ä 100£ Fufs und eine 305 Fufs 
engl. Für jedes Geleise sind 2 Blechwände mit 
7 Fufs 7 Zoll Höhe von der schon beschriebenen 
Construction angeordnet (vergl. Fig. 307). Die Blech
wände über der grofsen Oeffnung von 305 Fufs sind 
aufser an den Endpunkten in 2 Punkten ihrer Länge 
durch eine Hängewerksconstruction unterstützt. Es 
ist nämlich über jedem Geleise eine Eisenblechröhre 
von 9 Fufs Durchmesser, f Zoll Wandstärke, mit 
212 Quadratzoll Querschnitt angebracht (Fig. B), an 
beiden Enden durch hohe gufseiserne Böcke getragen. 
Von jedem Ende ist zu beiden Seiten der Röhre eine 
Kette schräg nach den Aufhängepunkten der Blech
wand hinabgeführt, befestigt, und beide Punkte durch 
Verlängerung der Kette verbunden. Die Ketten zu 
beiden Seiten der Röhre haben 2 mal 12 Schienen 
(die Verbindungskette 2 mal 10) ä 10 Zoll breit, -f- Zoll 
stark und 180 Quadratzoll Querschnitt.

Zwischen den Aufhängepunkten und der Röhre 
sind 2 Böcke mit Querverbindungen eingesetzt, um 
die Röhre noch von der Brückenbahn tragen zu lassen, 
nicht umgekehrt und zugleich zur Steifigkeit gegen 
einseitige Belastung. — Die Endpunkte der Brücken
bahn und der Röhre ruhen auf Sätteln mit Rollen 
(Fig. 352 C). Die beträchtliche Höhe der Verbindung,

zusammen circa 60 Fufs, bewirkt vortheilhaft verhält- 
nifsmäfsig nur geringe Spannungen.

Diese Construction ergiebt eine bedeutende Er
sparung an Material gegen Gitter und Blechträger.

Die Endpfeiler der Brücke sind von Stein, die 
3 Mittelpfeiler aus gufseisernen Röhren gebildet, und 
zwar der Hauptpfeiler aus 2 mal 3, die beiden an
dern aus 1 mal 3 Röhren, im Grunde 8 Fufs, oben 
6 Fufs Durchmesser in Stücken von 9 Fufs Länge 
gegossen und mittelst atmosphärischer Gründung ver
senkt.

Fig. 353. Brücke über den Potamac bei Haspers 
Ferry, eingeleisige Eisenbahnbrücke über einer Oeff
nung von 124 Fufs engl, im Lichten. Jede Trage* 
wand hat oben eine gufseiserne Röhre von 12 Zoll 
Durchmesser, zwischen welchen über den Knoten
punkten Querverbindungen angebracht (vergl. Durch
schnitt). Ober- und Unterrahmen (Holz), sind in 
Entfernung von 15£ Fufs engl, durch Hängesäulen 
mit einander verbunden. Von den Fufspunkten der 
letzteren führen nach beiden Enden der Röhre schmie
deeiserne Zugstangen. Construction der Querträger 
siehe Abbildung.

Fig. 354 A und B. Brücke über den Tamar bei Sal- 
tasch, eingeleisige Eisenbahnbrücke über 2 Oeffnungen 
ä 455 Fufs engl., zu beiden Seiten kleinere Oeff
nungen ä 80 Fufs. Die eigentliche Trägerconstruc- 
tion besteht in einer über die ganze Babnbreite rei
chenden gebogenen Blechröhre, an deren beiden Enden 
auf jeder Seite 2 übereinander liegende Ketten be
festigt sind, die ähnlich wie bei den Hängebrücken 
herabhängen und durch Vertikale und Kreuze mit 
der Röhre verstrebt sind. Jede Kette 14 Glieder 
neben einander 7 Zoll hoch 1 Zoll breit. Röhre ellip
tisch 17 Fufs breit 12 Fufs hoch, oben und unten 
4 Zoll an den Seiten | Zoll stark construirt. Höhe 
im Scheitel incl. Brückenbahn etwa 60 Fufs. Zur 
Brückenbahn (den grofsen und kleinen Oeffnungen) 
sind 2 horizontale 8 Fufs hohe Blechwände mit bo
genförmigen Oberrahmen und dazwischen Querträger 
angeordnet. Diese Tragewände sind an der Röhre 
und den Ketten gemeinschaftlich mittelst breiter Ver
tikalbleche angehängt. Brückenbahn 105 Fufs über 
dem Hochwasser.

C. Gewölbartige eiserne Brücken.
Man könnte Sprengwerke wie bei den hölzernen Brücken 

bilden, indem man die unteren Zugstangen fortläfst und dafür 
die Streben sich gegen das Widerlager stemmen läfst; doch 
ist dies für gröfsere Weiten nicht passend und geht man für 
diese Fälle auf Bogenbrücken über, die früher ausschliefslich 
aus Gufseisen, in neuerer Zeit aus Schmiedeeisen hergestellt 
sind.

Die Pfeilhöhe der Bögen wird durchschnittlich T*¥ der Weite 
angenommen.

Starke Bogenrippen, am besten aus vollem Gufseisen, die 
bei gröfseren Weiten aus mehreren Stücken und mit radialen 
Fugen zusammengesetzt werden, stemmen sich gegen die 
Widerlager. Auf den Bögen stützen sich vertikale Ausfül
lungen von Eisenwerk (genügend stark gegen Formverände
rung bei einseitiger Belastung), welche zunächst die Brücken
bahn tragen und deren Gewicht auf die Bogenrippen leiten. 
Indem man die Rippen mit genügenden Quer- und Kreuz- 
Verbindungen (gewöhnlich hochkantige gufseiserne durch-
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brochene Platten) versieht, widerstehen diese Brücken den 
Schwankungen.

Be! guter Anordnung und Herstellung der Rippen aus 
vollem Gufseisen mit angemessener Stärke, so dafs die Stöfse 
der Nutzlast auf die grofse Masse nur geringen Einflufs üben, 
sind diese Brücken bis zu beträchtlichen Spannweiten, (240 
Fufs engl.) ausgeführt; darüber hinaus dürften Gitter oder 
Blechbalken unentbehrlich sein.

Die Bogenrippen werden in einzelnen Stücken bis zu 
20 Fufs Länge und mehr gegossen, im Querschnitt hochkan
tig mit oberen und unteren Verstärkungen zum radialen Stofs 
mit verbreiterten Stofsflächen, die gehobelt und am besten un
mittelbar stumpf gegen einander gesetzt und zusammenge
schraubt werden.

Eine der solidesten und ansehnlichsten Brücken dieser

bindungsstäbe der oberen und unteren Curvenstücke. 
Die 4{ Fufs langen Bogenstücke werden gegeneinander 
mit Dübel verbunden. Zur Querverbindung ist an 
jedem Stofs oben und unten ein niedriger durch
brochener Rahmen aufgeschraubt. Als vertikale Aus
füllung dienen wieder Ringe mit Lappen, darauf 
Längenschienen, auf denen eiserne Belagsplatten 
liegen.

Fig. 358 A und B. Austerlitz-Brücke über die Seine 
zu Paris, 1805 erbaut, 5 Oeffnungen ä 100 Par. Fufs 
weit 10 Fufs Pfeil und 5 Rippen ä 6±- Fufs entfernt. 
Der Bogen mit doppelten Durchbrechungen ist im 
Scheitel 48 Zoll hoch mit 38 Qnadratzoll reinem 
Querschnitte und aus 5 Fufs langen Stücken mit 2 
mal 4 Durchbrechungen (Fig. B) zusammengesetzt. 
Auf jedem Stofs oben und unten eine Querverbin
dungsstange.

Die Ausfüllung über dem Bogen bildet ein cen
trales Sprossenwerk.

Art ist

Taf. 24.
Fig. 355 A bis F. Die Southwark- Brücke über die Themse 

zu London, 1814 bis 1819 erbaut, 3 Oeffnungen,
2 ä 210 Fufs engl., eine 240 Fufs engl, weit; Pfeil
höhe der letzteren TV = 24 Fufs, Breite der Brücken
bahn 42 Fufs, hierzu sind 8 Bogenrippen in 6 Fufs 
Entfernung aufgestellt. Höhe des Bogens im Scheitel 
6 Fufs mit 182 □Zoll Querschnitt, am Widerlager 
8 Fufs, Stärke circa 2^- Zoll mit oberer und unterer 
4 Zoll breiter Verstärkung.

Jeder Bogen ist aus 13 Stücken ä 18 bis 20 Fufs 
mit radialen Stöfsen zusammengesetzt, die mit den 
hindurchgehenden und durchbrochenen 12 Stück Quer
verbind ungsplatten zusammengeschraubt sind. (Fig. 15). 
Ferner sind 2 Kreuze von Rippe zu Rippe gehend an
gebracht (Fig. C und E). Auf den Widerlagern durch
gehende Sohlplatten.

Die Ausfüllungstheile vom Bogen bis zur Brücken
bahn reichend, haben ein unteres, ein oberes und 
ein mittleres Curvenstück, ferner vertikale und schräge 
Stäbe von nur schwachem Profil und in der halben 
Höhe noch einige Querstangen (Fig. B und Z)), 
darauf gufseiserne Belagsplatten mit Rippen und 
Pflaster.

Aelter und in mancher Beziehung der vorigen nach
stehend sind folgende 3 Brücken:

Fig. 356 A und B. Brücke über den Wear Flufs zu 
Sunderland, 1796 erbaut, 1 Oeffnung von 236 Fufs 
engl. 34 Fufs Pfeil, 6 Bogenrippen in 6£ Fufs Ent
fernung mit Durchbrechungen aus Curven mit Radial
stäben dazwischen bestehend.

Höhe des Bogens im Scheitel 51 Zoll und 46 Qua
dratzoll Querschnitt ohne die Radialstäbe.

Jede Rippe ist aus Stücken von 2^ Fufs lang je
desmal mit 2 Radialstäben zusammengesetzt, wozu
3 schmiedeeiserne Bogenstäbe eingelegt und durch 
Schrauben befestigt sind.

Die einzelnen Rippen sind durch gufseiserne Röh
ren , die an den Stofspunkten der Rippenstücke mit 
Blättern verschraubt sind, verbunden.

Zur vertikalen Ausfüllung dienen grofse Ringe, 
darüber liegen zur Brückenbahn hölzerne Strafsen- 
balken mit hölzernem Belag.

Fig. 357 A und B. Brücke über die Themse zu Stains, 
1802 erbaut, 180 Fufs engl, weit, 16 Fufs Pfeilhöhe 
mit 6 Rippen ä 5 Fufs entfernt. Der Bogen ist ein
fach durchbrochen, 46 Zoll im Scheitel hoch und 
51 Quadratzoll Querschnitt (Fig. B), ohne die Ver

Die Durchbrechungen der Bogenrippen 
werden häufig decorativ ausgebildet, welches jedoch 
nur für kleinere Constructionen angewendet wird.

Fig. 360 und 361. Bei den kleineren Brücken hat man oft 
die Bogenrippen mit den Ausfüllungen zusammenge
gossen, auch den ganzen Bogen nebst Ausfüllung in 
einzelne radiale Theile zerlegt, so die Bögen der 
Langen Brücke zu Potsdam 60 Fufs weit (Fig. 360) 
aus 3 Stücken, die der Weidendammerbrücke 
in Berlin (Fig. 361) aus 2 Stücken zusammengesetzt.

Fig. 362. Die Louvre Brücke über die Seine zu Pa
ris von abweichender Construction. Dieselbe hat 
9 Bogen ä 18 Met. weit mit *- Pfeil, 5 Rippen in 
2^ Met. Entfernung von einander, jede 3 Zoll breit 
und 6 Zoll hoch aus 2 Stücken bestehend, die im 
Scheitel zusammenstofsen.

Die steinernen Pfeiler reichen nur bis zum Bogen- 
Anfang, darüber eine eiserne verstrebte Stützwand.

Statt der Ausfüllung sind je 2 Bogenschenkel durch 
ein aufgesetztes Bogenstück verstrebt.

Die hölzernen Querbalken werden von aufgesetzten 
vertikalen Stäben getragen.

Fig. 363. Brücke bei Tarascon über die Rhone, 1851 
und 1852 erbaut, zweigeleisige Eisenbahnbrücke mit
7 Oeffnungen ä 60 Met. weit mit TV Pfeil. Mittel
pfeiler 9 Met. mit 1 Met. auskragenden Kämpferstei
nen auf jeder Seite. Breite der Brücke 9 Met. mit
8 Bogen, welche aus 17 Stücken zusammengesetzt 
sind; jeder Bogen mit vollem Querschnitt durchweg 
1,6 Met. hoch, 0,06 Met. dick, beiderseits mit drei
fachen Rippenlauf verstärkt. Gesammtquerschnitt 
210 Quadratzoll preufs.

Die auf jedem Stofs zwischen je 2 Bogen sowohl 
auf dem oberen als unteren Rippenlauf angesetzte 
Querverbindung besteht in je einem gufseisernen 
Kasten. Auf dem Widerlager sind starke Lager
platten befestigt, worauf jeder Bogenfufs zugleich mit 
2{- bis 3^ Zoll Zwischenfuge gesetzt, in welche be
hufs Herstellung gleichmäfsiger Spannung 5 Reihen 
Keile 3|- Zoll dick eingetrieben sind. Die Bogen- 
Ausfüllungen bestehen in 1 zölligen durchbrochenen 
Platten mit Rippen, untereinander durch Querbalken 
und Kreuze verbunden, darüber gufseiserne bogen
förmige Deckplatten, die sowohl unter sich als auch 
mit den Bögen und deren Ausfüllung verbolzt sind.

Fig. 359 A bis C.
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Zur Vermehrung der Steifigkeit gegen seitliches Biegen 

hat man zuweilen den Bogen aus hohlen Röhren (kreisrund, 
elliptisch) zusammengesetzt. Hierher gehört:
Fig. 363 A bis C. Die Caroussel-Brücke über die Seine 

zu Paris, 1836 erbaut; 3 Oeffnungen ä 70 Met. weit 
und TV Pfeil, 8,5 Met. breit, mit 4 Bögen. Jeder Bogen 
mit 139 Quadratzoll Querschnitt ist elliptisch aus 2 
Hälften, in der einen 11, in der andern 10 Stücke 
mit verwechselten Stöfsen zusammengesetzt. Zum 
Zusammenschrauben befinden sich oben und unten, 
so wie an den Enden angegossene Flanschen. Das 
Innere , der Röhre füllt noch ein Bohlenbogen aus 
(Fig. C).

2 Fufs'vege durch die 4 Bogenrippen geschieden, von 
denen die beiden inneren circa die doppelte Stärke 
der beiden äufseren haben. Schmiedeeiserne Zug
ketten verbinden die Bogenfüfse, wodurch der Schub 
aufgehoben wird.

In 10 Fufs Längenabständen sind Hängestäbe in 
starken vertikal durchgehenden Kasten von Gufseisen, 
zur Steifigkeit und Tragen der oberen Bahn dienend; 
zu diesen gufseiserne Querträger, darauf hölzerne 
Längenbalken, doppelter Bohlenbelag und Schienen. 
Zur unteren Bahn ist in jeder Bogensehne ein gufs- 
eiserner Längenbalken, unter dem unabhängig die 
gedachte Zugkette, darauf hölzerne Querbalken 
(3£ Fufs Abstand) und doppelter Bohlenbelag.

Als wichtig ist bei den Bogenbrücken, namentlich für 
gröfsere Spannweiten, die Längenveränderung durch die Tem
peratur zu berücksichtigen, wodurch der gegen unverrückbare 
Widerlager gestützte Bogen sich wie bei einseitiger Belastung 
im Scheitel, mit schädlicher Biegung daselbst, heben resp. 
senken wird. Als Abhülfe hiergegen erscheint es zweckmäfsig, 
den Bogen aus zwei in der Mitte in einem Charnier zusam- 
menstofsenden Hälften zu bilden, die bei Längenänderung des 
Materials in ihrer Form ungeändert bleiben, indem sie mit 
Hebung und Senkung des Scheitels sich um ihre in Pfannen 
(Charniere) ruhenden Fufspunkte drehen.

Nach diesem Prinzip ist in neuester Zeit, in Berlin über 
die Spree, zum erstenmal wenigstens in Deutschland, eine 
schmiedeeiserne Bogenbrücke mit 5 Oeffnungen, zwei End
öffnungen ä 40^ Fufs, drei Stromöffnungen ä 53-j- Fufs lichter 
Weite mit Pfeil zur Ausführung gebracht.

Taf. 25.
In neuerer Zeit hat man auch Bögen aus Schmiedeeisen

hergestellt; so die 3 folgenden Brücken:
Fig. 365 A bis C. Die Arcole-Brücke über die Seine 

zu Paris, 1855 erbaut, 1 Oeffnung von 80 Met., 
6,13 Met. Pfeil, 20 Met. breit mit 12 Bogenrippen, 
welche auf den äufseren Seiten unter dem Trottoir 
3| Met. sonst lx Met. entfernt angeordnet sind.

Jede Rippe ist im Scheitel 15 Zoll par. hoch am 
Widerlager 54£ Zoll. Ein ^ Zoll starkes Blech ist 
mit oberer und unterer 19 Zoll breiter Platte mit 
Winkeleisen vernietet und durch vertikale Winkel
eisen versteift. Die Deckplatten der 4 äufseren Rip
pen sind 3fach (Fig. (7), die der übrigen 2fach; der 
Querschnitt jener im Scheitel 96 Quadratzoll und 
der letzteren 76 Quadratzoll.

Die Ausfüllung über dem Bogen besteht aus Stä
ben oben mit Tförmigen Balken begrenzt, worauf ge
wellte Bleche mit der Ueberfüllung und der Stein
bahn liegen.

Fig. 366. Brücke über die Theis zu Szegedin für eine 
zweigeleisige Eisenbahn, 8 Oeffnungen ä 132 Fufs; 
20 Fufs breit mit 4 schmiedeeisernen Parabelbögen 
von £ Pfeil.

Die Bögen sind von circa x zölligen Blechen mit 
9 Zoll breiter oberer und 18 Zoll breiter unterer Gur
tung hergestellt. Ingleichen ist zum oberen Längs
bande und zum Zwischenverbande doppelt Tförmiges 
Profil zusammengenietet. Dimensionen nach der 
Zeichnung.

Fig. 367. Brücke über den Canal St. Denis; für eine 
zweigeleisige Eisenbahn mit einer Oeffnung (30x Grad 
schief) in der Brückenaxe 45 Met. weit; 4 Bogen
rippen ä 4,85 Met. Pfeil, jeder aus einer Verticalplatte 
mit 4 dagegen genieteten Barlowschienen, Winkel
eisen und Horizontalplatte gebildet.

Bogenausfüllung und deren Verbindung geht aus 
der Skizze hervor.

Für kleinere Weiten hat man zuweilen die Bögen aus
Eisenbahnschienen hergestellt, so
Fig. 368. Brücke der Thüringer-Eisenbahn, 17 Fufs 

weit. Ausfüllung von Gufseisen, desgleichen der 
Querverband zwischen den Tragerippen.

Fig. 369. Die High Level Bridge über den Tyne bei 
Newcastle ein grofses imposantes und solides Bau
werk. Eigentlich ein Bogenhängewerk. 6 Oeffnungen 
ä 124 Fufs 10 Zoll engl, circa -f Pfeil, Mittelpfeiler 
14 Fufs breit circa 135 Fufs hoch; zuoberst 3 Bahn
geleise zusammen mit Brüstung 37 Fufs breit, durch 
4 gufseiserne Bögen getragen. In der Höhe der 
Kämpfer circa 22 Fufs tiefer ist ein Fahrweg und

D. Brücken mit vereinigten Hänge- und Sprengwerken.

Hierbei sind verschiedene Anordnungen möglich, jedoch 
für eiserne Brücken selten zur Ausführung gekommen.

Ein gröfseres Beispiel dieser Art ist 
Fig. 370. Die Brücke über den Severn zu Buildwas, 

1796 erbaut, 1 Oeffnung 130 Fufs engl, weit, 5 Rip
pen, 2 ä 15 Fufs Pfeil, 3 ä 25 Fufs. Letztere reichen 
mit dem Fufs 10 Fufs tiefer, davon die beiden äufseren 
mit dem Scheitel 4 Fufs höher, als die ersteren 
(vergl. Durchschnitt.) Die Brückenbahn ist flach ge
krümmt.

Fig. 371 A und B. Strafsen-Brückeüber den Padding- 
ton-Canal, (im Vereinigungspunkte mit der Bir
mingham-Bristol Bahn, dreifache Ueberführung). 
Brücke 70 Fufs engl, weit, schräg über den 30 Fufs 
breiten Canal mit 4 gufseisernen Bögen mit Pfeil 
gegen die Widerlager geführt. Dazwischen befindet 
sich in halber Höhe eine hölzerne Brückenbahn, die 
in der Mitte an Hängeeisen an den Enden auf Tra
geeisen befestigt ist.

Fig. 372 A und B. Brücke über die Elz bei Sexau in 
Baden, vereinigtes Hänge- und Sprengwerk, für
2 Eisenbahngeleise, 3 Oeffnungen ä 14,12 Met. Hierzu
3 gufseiserne Tragewände, jede, mit Ausnahme der 
Widerlagsstücke, der Länge nach in zwei symme
trische Theile gespalten; die einzelnen Segmente der
selben sind mit verwechselten Fugen zusammenge
setzt. Der horizontale Balken wird mit dem Bogen 
durch 9 Stück doppelte schmiedeeiserne Hängestangen 
verbunden; an letzteren hängen 7 Stück gufseiserne 
Querträger (Fig. B), darüber Langschwellen für die 
Bahnschienen.
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Stets ist zum Ankerkabel ein sicher eingefasster hinab

gehender Schacht (Kabelschacht) herzustellen, an dessen un
terem Ende eine starke gufseiserne Platte zur 
der Kabel anzubringen, ferner ein Besichtigungsschacht, und 
Wasserabflufscanal erforderlich.

Für bestimmte Weite und Belastung wird die Spannung 
der Kabel um so gröfser, je geringer die Pfeilhöhe, wo hin
gegen durch Vergröfserung der Pfeilhöhe die Beweglichkeit 
der Brücke zunimmt.

Als beiderseitige Grenzen geben die ausgeführten Brücken 
das Verhältnifs des Pfeils xy bis | an; empfehlen dürfte sich 
Ty bis T'x der Weite.

Die ersten Ketten und Seilbrücken sind um 1796 in 
Amerika ausgeführt.
Fig. 377 A bis F1. BaugorKetten brück eüberdieMeer- 

enge von Menai, 1818—26 erbaut. Eine Spann
weite von Mitte zu Mitte der Stützpfeiler 580 Fufs 
engl., Pfeilhöhe 1 : 13^.

Für die Brückenzügänge sind an der einen Seite 
4, an der anderen 3 gewölbte Bögen hinzugefügt. 
Die Breite der Brücke 28 Fufs mit 4 Tragwänden 
(Fig. G), zwischen den mittleren ein Fufsweg 4 Fufs 
breit. Für jede Tragwand sind 4 Ketten über einander, 
jede 5 Schienen neben einander und kurze Verbin
dungsglieder enthaltend (Fig. D und F). Die Schie
nen 3£ Zoll breit, 1 Zoll stark, mit Gesammt-Quer- 
schnitt von 260 Quadratzoll. Die Glieder sind 10 Fufs 
lang, die Hängestäbe 5 Fufs entfernt und sind ab
wechselnd an den entsprechenden Verbindungen der 
1. und 3. resp. 2. und 4. Kette über einander zugleich 
befestigt (Fig. D).

Die Stützpfeiler über der Bahn bilden durchge
hende Mauern mit 2 Bogenöffnungen, den Fahrwegen 
entsprechend (Fig. D).

Die Ketten gehen über Sättel, die auf den Stütz
pfeilern auf Rollen verschieblich (Fig. jD), dann als 
Ankerketten ununterbrochen in flachem Bogen bis 
zur Bahn herab (Fig. B), von hier schräg in den 
Felsen, woselbst sie mittelst 6 Zoll starker 9 Fufs 
langer Bolzen (Riesenbolzen) an gufseisernen Platten 
verankert sind (Fig. F).

Das Rückhaltkabel ist eigenthümlicher Weise durch 
Vertikalstäbe mit den gewölbten Bögen verankert, 
um hierdurch den Widerstand der Ankerketten zu 
vermehren.

Zur möglichsten Verhinderung der Seitenschwan
kungen sind nachträglich oben horizontale Verstei
fungen zwischen den Ketten angeordnet (Fig. C).

Die Brückenbahn wird durch schmiedeiserne ar- 
mirte Querbalken getragen; darauf doppelter Bohlen
belag und Geländer von Eisenstäben.

Zum Anspannen der Ketten dienen besondere 
Schlofsglieder (Fig. E).

Fig. 378 A bis H. Drahtbrücke über die Saane (Sa- 
rine) zu Freiburg in der Schweiz, 1832 erbaut, 
die weiteste Hängebrücke in Europa. Die Spann
weite zwischen den Stützpfeilern beträgt 870 Fufs 
engl., Pfeilhöhe des Bogens 1 : 14, der bis durch das 
Geländer hinabreicht. Länge der Brückenbahn 808 
Fufs. An jeder Seite der 21 Fufs breiten Brücken
bahn liegen 2 Drahtseile neben einander; jedes Seil 
ist 5^ Zoll im Durchmesser aus 1056 Drähten von 
-i Zoll Stärke gebildet. Die Hängestäbe bestehen 
ebenfalls aus schwachen Drahtseilen, die mittelst Oesen 
an dem Sattel der Tragseile (Fig. C) so wie an den

Hängebrücken,
Von den bisher betrachteten Brücken, die man stehende 

nennt, sind wesentlich verschieden die Hängebrücken, nicht 
durch das Material an sich, sondern durch dessen Verwen
dung, wodurch ein anderes Princip entsteht.

Die Haupttheile sind Ketten oder Seile, im Allgemeinen 
Kabeln genannt, die an beiden Ufern befestigt über die ganze 
zu überbrückende Länge auch über stützende Pfeiler fortge
spannt sind. An diesen hängt frei die Brückenbahn, in einigen 
Fällen ruht sie auch auf Stützen über den Kabeln.

Der gedachten Kabelwände werden gewöhnlich zwei 
(zu jeder Seite der Brückenbahn eine) ausgeführt; selten 
mehrere.

Verankerung

Die Kabel bestehen aus Ketten, oder Drahtseilen oder 
Seilen von Bandeisen. Dabei nimmt man gewöhnlich zu je
der Hängewand nicht ein einfaches Kabel, sondern setzt dieses 
aus mehreren einzelnen Kabeln neben und über einander zu
sammen; wovon je das Hängeeisen einfach zur Brückenbahn 
hinabgeht; jedes Kettenglied bildet man ferner aus mehreren 
Schienen oder Barren neben einander, jedes Seil aus vielen 
Drähten oder Bandeisen.

Die Hängebrücken erfordern das geringste Material, sind 
vortheilhaft für grofse Weiten (wegen des geringen Eigenge
wichts) bis 1000 Fufs Weite ausführbar und für beträchtliche 
Höhen (Thalüberbrückungen) anwendbar.

Dagegen sind auch von bedeutendem Uebelstande die Be
weglichkeit und Schwankungen der Hängebrücke, welchen sie 
fortwährend ausgesetzt ist, sowohl durch Wind der Breite und 
Höhe nach, wie vertikal wellenförmig durch hinüberrollende 
und stofsweise wirkende Nutzlast. Defshalb sind sie zu Eisen
bahnbrücken nur selten (da modificirt, als versteifte Hänge
brücken, wovon nachher) zur Ausführung gekommen.

Aehnlich verhält es sich mit Kanal- und Wasserleitungen 
wo die Seitenschwankungen, durch Wind erzeugt, die Wasser
dichtigkeit gefährden.

Entsprechend der Beweglichkeit und darnach der be
schränkteren Benutzung, stellt man fast allgemein die Hänge
brücken mit ihrer Bahn so leicht als möglich her und sucht 
die wellenförmigen Höhenschwankungen durch vertikale Ver
steifungen (namentlich der Geländer) zu mäfsigen.

Behufs der Leichtigkeit nimmt man die Breite der Brücken
bahn möglichst gering.

Die einfachste und gewöhnlichste Anordnung 
der Hängebrücken (die zuerst zu betrachten) ist so, dafs 
sie nur eine Oeffnung überspannen.

Sie wird begrenzt durch Endpfeiler nebst Wider
lager ;auf den Pfeilern über der Brückenbahn erheben sich 
Stützpfeiler (Pilonen) zum Auflager der Kabel. Die Trag
kabel über der Brückenöffnung, gehen über die Stützpfeiler 
hinweg und als Anker oder Rückhaltkabel nach den Wi
derlagern, in welchen sie befestigt (verankert) werden.

Taf. 26.
Fig. 373 bis 376. Als Widerlager dient entweder Mauer

werk (Fig. 373 links) oder Felsen (Fig. 373 rechts 
und 375), worin je nach der Localität die Anker
in schräger (373 und 375) oder gebrochener (373 
rechts) ja selbst vertikaler Richtung hinabgeführt wer
den. Bei hohen felsigen Ufern läfst man zuweilen 
die Pilonen ganz fehlen und führt die Kabel direct 
in den Felsen (Fig. 376). Gewöhnlich wird das Wi
derlager durch Mauerwerk beschafft, auch mit den 
Stützpfeilern vereinigt (Fig. 374), so dafs in diesen 
das Ankerkabel sich ganz verbirgt.
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Bügeln der Brückenbalken befestigt sind (Fig. D). 
Dieselben sind schräg hinabgeführt, nach oben diver- 
girend (Fig. C) zur Verminderung der Seitenschwan
kungen. Die Horizontalprojection der Kabeln bildet 
darnach eine geschwungene Linie (Fig. B).

Die Tragkabel gehen verbreitert über 3 fache Rol
len (Fig. E), endigen in Schleifen und sind mit den 
beiderseitigen Rückhaltskabeln (nach Fig. F) durch 
Bolzen und Keile (zum Anspannen) verbunden. Letz
tere gehen über feste Rollen in geneigte und verti
kale Schächte, an deren Fufs die Verankerung statt
findet (Fig. G und H).

Auf der Brückenbahn ist an jeder Seite neben den 
erhöhten Fufswegen ein stark versteiftes Geländer 
zur Verminderung der Höhenschwankungen ange
bracht.

Fig. 379 A und B. Drahtfirücke über die Vilaine bei 
la Roche Bernard. Stützpfeiler von Mitte zu Mitte 
198 Met., Pfeil TV; Brückenbahn 6,i Met. breit mit 
2 Fufswegen ä 0,65 Met., 1,32 Met. Ansteigung nach 
der Mitte. An jeder Seite 2 Drahtseile ä 0,17 Met. 
stark mit 1408 Drähten. Auf den Stützpfeilern Wal
zen an Zapfen. Hängestäbe gehen schräg (wie Frei
burg) nach der Brückenbahn ab; die hölzernen Quer
balken 1,09 Met. entfernt.

Im Widerlager vereinigen sich die 2 Seile und 
und geht das Ganze in horizontalem Bogen mit ste
henden Rollen nach der anderen Brückenseite (Fig. B), 
so dafs die Drahtseile ununterbrochen über die 4 Auf
hängepunkte durchlaufen.

Die 2 weitesten Drahtbrücken sind in Amerika 
ausgeführt.

Fig. 390. Drahtbrücke über den Ohio bei Wheeling 
(Nord-Amerika) , 1854 durch einen Sturm zerstört. 
Spannweite betrug 1010 Fufs engl., Pfeil 1 : 16y, 
Steigung der Bahn von einem Ufer zum andern 1: 30. 
Auf jeder Seite trugen 6 Drahtseile neben einander 
ä 550 Drähte die Brückenbahn. Querschnitt aller 
Seile = 95 Quadratzoll.

2. Ist zu erwähnen eine Drahtbrücke unterhalb 
der Niagarafälle 1042 Fufs 10 Zoll engl. Spannweite, 
Pfeil 1:14, Brückenbahn 20 Fufs breit.

Fig. 381. Aquaduct des Pensylvania-Canals über 
den Aleghany in Pitsburg, 7 Oeffnungen ä 160 
Fufs im Lichten, 14 Fufs Pfeil. Der hölzerne Canal 
hat eine Gesammtlänge von 1140 Fufs engl., wird 
getragen von 2 Drahtseilen ä 7 Zoll Durchmesser 
mit 1900 Drähten und 26^ Quadratzoll Querschnitt; 
jedes Seil ist mit | Zoll starken Draht umsponnen 
und mit Oelanstrich versehep.

Die Ankerketten sind je 54 Fufs lang und beste
hen aus Flachstäben, 4 Zoll breit 1 f- Zoll stark, mit 
36 Quadratzoll Querschnitt und werden in einem 
Kreisbogen in das Mauerwerk des Endpfeilers ge
führt. In den Auflagern auf den Pfeilern sind die 
Seile verstärkt und in jedem Sattel durch 3 Keile 
festgeklemmt.

Die Seile sind nahezu parallel den Kanalwänden. 
Die Querträger des Kanals sind durch eiserne Bü
gel an den Seilen aufgehängt.

jedes zur Darstellung des nöthigen Querschnitts durch 
mehrere Schienen nebeneinander gebildet, die gegen
seitig verschränkt durch einen gemeinschaftlichen Bol
zen verbunden sind. Die Schienen sind 3 — 6 Zoll 
und mehr breit, ^ bis 1 Zoll dick, meistens \ Zoll 
stark. Einzelne Glieder der Kette (am Pfeiler) er
halten längliche Oehre und einen der Länge nach 
aufgeschnittenen Bolzen, um zwischen seine Theile 
Keile einzutreiben und so nach dem Aufhängen die 
Länge der Kette um ein Geringes ändern und be
richtigen zu können, (Vergl. Bangor Brücke). Frü
her wurden zwischen den langen Gliedern kurze Ver
bindungsglieder (Fig. 386) eingeschaltet, doch ist dies 
wegen der doppelten Verstärkung und Verbinduug 
jetzt nicht mehr gebräuchlich. Man nimmt vielmehr 
immer relativ vortheilhaft die Länge der Glieder mög
lichst grofs und ist die Zahl der Schienen zweier be
nachbarten Glieder um 1 verschieden, die Dicke dem
nach entsprechend.

An den Verbindungsstellen werden die Hängestäbe 
angebracht, entweder in der Mitte des Querschnitts 
(Fig. 383), oder besser aufserhalb gabelförmig (Fig. 
384) resp. beiderseitig herabgehend (Fig. 385). Bei 
Verbindungsgliedern hängt der Hängestab an dem 
einen Bolzen, oder man läfst denselben hier durch 
den Zwischenraum des Verbindungsgliedes reichen 
(Fig. 386).

Die Hängestäbe werden in Entfernungen von 3 
bis 5 Fufs angebracht. Ist nur eine Kette, so erhal
ten die Glieder angemessen geringe Länge, bei 2 
Ketten über einander die doppelte Länge, ihre Ver
bindungsbolzen je um die halbe Länge entfernt; die 
Hängestangen werden dann abwechselnd an der un
teren und oberen Kette befestigt. Dem entsprechend 
können bei 3 Ketten deren Glieder die 3 fache Länge 
erhalten.

Auch hat man die Kettenglieder beliebig lang bis 
24 Fufs gemacht und unabhängig von ihren Bolzen 
zu den Hängestäben an betreffenden Punkten Sättel ' 
aufgebracht.

Fig. 387 bis 393. In neuerer Zeit (besonders in Frankreich 
und Amerika) sind Kabel aus Drahtseilen gebräuchlich, 
dabei werden einzelne Drähte 1 bis 1^- Linie stark 
in möglichsten Längen zu einem Bündel von erfor
derlichem Querschnitt neben einander gelegt 2 bis 
4 Zoll Durchmesser und mehr, gleichmäfsig gespannt 
und in Abständen von 1 bis 2 Fufs durch Umwicke
lung mit schwächerem ausgeglühtem Draht umgüi- 
tet (Fig. 387 und 389), am Ende das Ganze umge
legt und zurückgeführt, um eine Schlinge zur Ver
ankerung zu bilden.

Die Hängestäbe beim Drahtseil können wie bei 
den Kettenkabeln sein. Gewöhnlich aber werden 
auch sie von Draht mit oberer und unterer Schlinge 
gefertigt und nach Fig. 390 a an den resp. Umgiir- 
tungen des Seils aufgehängt. Für die Aufstellung 
bequem ist es, die Verbindung des Trageseiles mit 
den Hängeseilen durch einen besonders geformten 
Haken (Fig. 3895)
über einander wird das Hängeeisen abwechselnd von 
dem oberen und unteren herabgeführt (Fig. 391); 
dabei ist wohl das obere Kabel mit dem unteren zur 
gröfseren Steifigkeit durch Streben wie bei den Ket
tenbrücken verbunden (Fig. 388). Zuweilen sind 
4 Tragewände angeordnet, darüber ein gemeinschalt-

bewirken. Bei zwei Kabelnzu

Details der Hängebrücken.
Fig. 382 bis 386. Ursprünglich bestehen die Kabel aus Ket

ten von Schmiedeeisen (zur Karls-Brücke in Wien 
aus Stahl); diese haben lange gleicheGlieder(Fig. 382),

4*
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licher Sattel für den Hängestab. Dies ist jedoch 
wegen der ungleichen Durchbiegung der Kabeln 
(Fig. 393 b) nicht zu empfehlen. Durch Verbindung 
der Kabel mit dem Sattel (Fig. 393 a) wird dieser 
Uebelstand nicht beseitigt; unschädlich wird er, wenn 
je 2 und 2 Kabeln mit gemeinschaftlichem Sattel ver
sehen , und die Anordnung nach Fig. 393 getroffen 
wird.

Fig. 394 A und B. Eine neuere Erfindung von Flachat ist, 
die Kabel aus Bandeisen zusammenzusetzen, 
1840 für die Brücke zu Suresnes bei Paris angewen
det. In jedem Kabel liegen 20 Stück Bandeisen ä 
3 Zoll breit 2 Linien dick auf einander, die in Ab
ständen von 4£ Fufs durch Klemmbuxen oder Schlös
ser zusammengehalten werden (Fig. R); die Band
eisen 45 Fufs lang sind mit verwechselten Stöfsen, 
den Klemmbuxen entsprechend, gelegt, die Enden 
etwas umgebogen. Am Ende der Kabel ist je eine 
Schlinge durch Umbiegen der Bandeisen gebildet, 
welche dazu bis 36 Stück vermehrt. Der Erfolg ist 
nicht günstig gewesen, indem die Kabel sich ver
längert, die Schlösser sich verdreht haben; daher keine 
weitere Anwendung davon gemacht.

Die Schleifen der Rückhaltskabel, so wie die Wurzel
glieder der Rückhaltskabel werden behufs Befestigung durch 
Verankerungsplatten geführt, und dahinter ein starker Anker 
oder Riesenbolzen durchgesteckt (Vergl. Fig. 377F und 
378AT). Häufig ist auch hier eine Vorrichtung zum Anspan
nen und Nachziehen der Rückhaltskabel angebracht (Keile), 
entweder gemeinschaftlich für alle Ketten (Fig. 395) oder für 
jede Kette einzeln (Fig. 396).

Fig. 404 bis 407. Die Stützpfeiler sind meistens von Stein 
(Quader) hergestellt. Entweder 2 isolirte Pfeiler 
(Fig. 404), oder diese durch Ueberwölbung verbun
den (Fig. 405 und 406). Die Fufswege werden häufig 
aufserhalb herumgeführt.

Vortheilhaft sind öfters gufseiserne Stützpfeiler an
gewendet (Fig. 407), die mit hinreichender Basis am 
untern Pfeiler fest verankert sind.

Zur Verhinderung der Beweglichkeit hat man in neuerer 
Zeit versteifte Hängebrücken hergestellt, wodurch das Princip 
geändert, die Nachtheile (Schwankungen), aber auch die Vor
theile (Leichtigkeit), gemindert werden.

Diese Versteifung ist auf verschiedene Weise bewerk
stelligt:

1) Hat man von den Schenkeln der Tragkabel bis zum 
Ufer schwächere Spannkabel möglichst divergi- 
rend herabgeführt und befestigt (Fig. 408).

2) Hat man die Brückenbahn gegen die Tragkabel durch 
diagonale Streben abgesteift, wobei es jedoch bei 
gröfserer Pfeilhöhe schwierig diese gegen rückwirken
des Biegen zu sichern (Fig. 409).

3) Hat man bei Kabeln übereinander beide durch einge
setzte Streben gegen einander abgesteift (Fig. 410).

4) Am wirksamsten dürfte es sein die Geländer zu 
förmlichen Tragewänden auszubilden und diese 
so stark zu machen, dafs sie für das Eigengewicht 
der Construction genügen und nur die Nutzlast 
durch die Tragkabel aufgenommen wird (Fig. 411).

Das Letztere ist am weitesten ausgebildet in 
Fig. 412. Drahtbrücke über den Niagara, 1855 dem 

Verkehr übergeben. Dieselbe hat einen grofsen Mit
telbogen von 821 -j- Fufs engl. Spannweite. 
Drahtkabeln hängen 2 Brückenbahnen, eine obere 
für eine eingeleisige Eisenbahn, eine untere für 
Strafsenfuhrwerk. Beide verbunden durch ein leich
tes Gitterwerk, bestehend aus oberen und unteren 
Balken, Vertikalhölzern und diagonalen Eisenstangen, 
welche durch Schrauben gespannt werden. Hierdurch 
ist grofse Steifigkeit gegen Vertikalbewegungen er
zielt, während die Horizontalbewegungen durch die 
schrägen Hängestangen gemildert werden. Ferner 
sind zur Vermehrung der Steifigkeit vom obersten 
Stützpunkt Hängestäbe fächerartig nach den Brücken
bahnen geführt, ebenso von unten in schräger Rich
tung Zugseile angeordnet, die im Uferfelsen befestigt.

Auf der einen Seite ruht die Brückenbahn auf 
50 Fufs ihrer Länge auf Felsen, auf der anderen ist 
eiu etwa 50 Fufs langes Gerüst zur Unterstützung 
der Bahn aufgeführt, und so die freie Länge derselben 
um circa 100 Fufs vermindert.

Die Drahtkabel ruhen über den Stützpfeilern auf 
gufseisernem Sattel, der auf Rollen verschiebbar. 
Jedes Drahtseil 10 Zoll Durchmesser, 60,4 Quadrat
zoll Querschnitt; die Ankerketten 66 Fufs lang, am 
obersten Gliede 372, am untersten 267 Quadratzoll.

Pfeilhöhe des oberen Drahtseils 54 Fufs, des un
teren 64 Fufs.

An 4
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Fig. 397 bis 400. Die Brückenbahn wird möglichst einfach 
hergestellt. Die Querbalken werden gewöhnlich von 
den Hängestangen getragen, Querbalken zuweilen 
von Gufseisen (Fig. 397) oder besser Schmiedeeisen 
(Fig. 400), darauf Langschwellen und Belag. Das 
Hängeeisen geht entweder durch den Balken, und 
wird durch Schraubenmuttern angezogen (Fig. 397 
bis 399), oder es wird der Balken umfafst uud durch 
Schraubenmuttern resp. durch ein Schlofs mit Rechts
und Links-Gewinde die Spannung bewirkt (Fig. 400). 
Als Geländer kann man zugleich die Hängestäbe 
benutzen, einen horizontal und Kreuzstäbe hinzufü
gend, oder es wird ein besonderes Geländer aufge
setzt, dies wohl leicht von Eisen, besser aber von 
Holz als versteifendes Gitterwerk (Fig. 397 und 399). 
Auch wohl eiserne Säulen, durch welche Bolzen.

Fig. 401 bis 403. Selten ist es zulässig die Kabel stumpf 
über die Stützpfeiler fortgehen zu lassen auf eisernem 
Sattel, der am Pfeiler befestigt ist. Vielmehr zur 
Verminderung der Reibung ist die Verschiebung der 
Kabel zu erleichtern. Entweder haben die Ketten
bolzen an beiden Enden gröfsere Reibungsrollen, die 
mit festen Drehaxen versehen sind (Fig. 402), oder 
welche frei rollen, jedesmal mit festem Sattel auf dem 
Pfeiler (Fig. 402); oder es werden die Kabel auf 
einen Sattel gelegt, der selbst auf Rollen verschieb
lich (Fig. 401). Die Kettenglieder werden entweder 
entsprechend gekrümmt, oder Glieder von geringer 
Länge angeordnet, so dafs sie sich anlegen. Auch 
hat man die Kabel auf einen Balancier mit unterer 
Drehkante gelegt (Fig. 403).

Hängebrücken mit mehreren gemeinschaftlichen 
0 effnungen.

Für Hängebrücken mit mehreren Oeffnungen gelten die
selben Grundsätze wie für Brücken mit einer Oefihung. Die 
allgemeine Anordnung hängt von der Localität und dem 
Kostenpunkt ab.
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Fig. 418. Brücke Bercy zu Paris. Drahtbrücke mit 3 

Bögen ä 47 Met. weit. -jL Pfeil. Die Kabel gehen 
stumpf ohne Rollen über die Stützpfeiler fort, so dafs 
ihrem Verschieben eine beträchtliche Reibung wider
steht. Die Pfeiler widerstehen nach beiden Richtun
gen dem Maximum jener Reibung, welchem entspre
chend dieselben construirt sind, jeder 7 Met. hoch, 
3^ Met. nach der Länge und l£ Met. nach der Breite 
stark.

Fig. 419. Bandeisenbrücke über die Seine zu Su- 
resnes mit 3 Oeffnungen, der Mittelbogen 62 Met. 
weit, XV Pfeil., jeder Seitenbogen 43^ Met. Breite 
der Brücke 6f Met. An jeder Seite liegt ein Kabel, 
für die Oeffnungen unabhängig, indem es über die 
Pfeiler auf kleinen Rollen wegen der Temperatur 
und am Pfeiler herab bis zum Wasserspiegel geht, 
woselbst es verankert. Jeder Stützpfeiler etwa 8 Met. 
hoch, 3 Met. in Quadrat stark.

Fig. 420. Brücke zu Langou über die Garonne mit 
Mittelbogen 80 Met. weit und 2 Seitenbögen. Die 
Kabeln gehen ungetrennt über die Pfeiler, sind darauf 
aber fest und unverschieblich verankert. Jeder Stütz
pfeiler 8 Met. hoch, 6 met. stark (nach der Länge der 
Brücke), 3 Met. nach der Breite.

Fig. 421. Kettenbrücke über die Ruhr zu Mühlheim, 
mit einem Mittelbogen von 312 Fufs und 2 Seiten
bögen ä 90 Fufs. Die Hebung ist bei der bedeuten
den Gröfse des Mittelbogens gegen die Seitenbögen 
nur unerheblich. Auf den Stützpfeilern stehen Ba- 
lanciers.

Fig. 422 A und B. Hammersmith Kettenbrücke über 
die Themse zu London mit einem Mittelbogen 
von 400 Fufs engl, und 2 halben Seitenbögen ä 145x 
Fufs, deren Ketten noch unter die Brückenbahn hinab
gehen. Pfeil 1 : 14,3. Die Brücke ist aus 4 Ketten
wänden angeordnet. Fahrweg in der Mitte 20 Fufs 
engl, breit und 2 Fufswege ä 5 Fufs. In jeder Wand 
liegen 2 Ketten über einander, jede innere besteht 
aus 6, jede äufsere aus 3 Schienen ä 1 Zoll stark, 
5 Zoll breit. Der ganze Querschnitt von 36 Schienen 
beträgt 180 Quadratzoll; Länge der Kettenglieder 
10 Fufs incl. der kurzen Verbindungsglieder mit 3 
Bolzen, von denen der mittlere zu den 5 Fufs von 
einander entfernten 1 Zoll starken Hängeeisen dient, 
die abwechselnd von der oberen und unteren Kette 
herabhängen. Querbalken von Eisen 32 Fufs lang, 
darauf doppelte Bohlen und Bahn von Asphalt mit 
Steinschlag. Zwischen Fahr- und Fufsweg ist ein 
stark versteiftes Geländer angeordnet.

Auf den Stützpfeilern sind Sättel mit 2 Lagen 
Walzen, jede 11 Zoll Durchmesser nebst metallenen 
Axlagern befestigt, worüber sich die Ketten frei ver
schieben, bei ungleicher Belastung durch gewöhnliche 
Fuhrwerke etwa um 1 Zoll.

Fig. 423. Charing Cross Kettenbrücke über die 
Themse zu London, für Fufsgänger erbaut, mit 
einem Mittelbogen 676 Fufs engl, weit, Pfeil 1:13^- 
und 2 Seitenbögen ä 340 Fufs unter die Brücken
bahn hinabgehend. Breite der Brücke 14 Fufs, an 
jeder Seite 2 Ketten übereinander ohne Zwischen
glieder, abwechselnd 10 und 11 Schiene nach den 
Aufhängepunkten auf 11 und 12 zunehmend, 7 Zoll 
hoch, 1 Zoll stark, Bolzen ä A\ Zoll Durchmesser. 
Gesammtquerschnitt im Scheitel 296 Quadratzoll. Die 
Kettenglieder 24 Fufs lang; Hängestäbe, im Abstand
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Fig. 413 bis 415. Anstatt einer Oeffnung (Fig. 413) kann 

man deren zwei nehmen, jede mit vollem symmetri
schen Kabelbogen halber Gröfse überspannt (Fig. 415). 
Die Stützpfeiler werden hier nur etwa halb so grofs; 
die Spannung also Kabelstärke so wie Stärke der 
Widerlager erreichen nur die Hälfte gegen Fig. 413* 
Es tritt aber, wenn die Kabel über den Mittelpfeiler 
verschieblich, durch Belastung des einen Brücken- 
theils ein beträchtliches Heben und Senken (Hebung 
genannt) der beiden Brückenhälften gegen einan
der ein.

Auch kann man (Fig. 414) zwei Oeffnungen mit 
einem hohen Mittelpfeiler und zwei halben Kabel
bögen überdecken, wenn an den Ufern kein Raum 
für das Rückhaltkabel vorhanden. Hierbei ist die 
Differenz des Horizontalzuges geringer, daher auch 
geringere Hebung, aber die Spannung und Kabel
stärke so grofs wie beim früheren grofsen Bogen, daher 
theurere Construction.

Fig. 416 A bis C. Mit Vortheil wird oft ein grofser Mittel
bogen und zwei kleinere Seitenbögen angeordnet. 
Hier ist die Differenz des Horizontalzuges um so ge
ringer, je kleiner die Seitenbögen. Die Form der 
Letzteren, die gröfser (oft kleiner) als halber Bogen, 
bestimmt sich nach der Spannung; doch kann der 
Scheitel beliebig gelegt werden, häufig innerhalb des 
Widerlagers; öfters gehen die Kabel noch unterhalb 
der Brückenbahn hinab (Fig. 41 6 B). Dieselben bil
den gleichsam die Ankerkabel des Mittelbogens, wer
den aber zugleich zum Aufhängen der Brückenbahn 
benutzt. Die freie Verschiebung auf dem Mittelpfeiler 
ist hier am ehesten zulässig. Die höheren Uferstütz
pfeiler fallen fort; dagegen kommen zwei Mittelpfeiler 
hinzu, die aber schwächer werden können als die 
Landpfeiler geworden wären.

Wenn man für gröfsere Weiten mehrere volle 
Mittelbögen nebst zwei halben Endbögen anordnen 
wollte, so würden die gedachten Vortheile für den 
Mittelbogen nicht stattfinden. Daher solche Anord
nung nicht gebräuchlich.

Bei den angegebenen verschiedenen Theilungen sind in 
Bezug auf die Construction der Mittelpfeiler und die Verbin
dung der Kabel zu unterscheiden

1) Brücken, bei welchen die Kabel an stabilen Pfeilern 
befestigt sind (Fig. 417 bis 420).

2) Brücken, deren Kabel über stabile Pfeiler fortgehen 
Fig. 421 bis 425).

3) Brücken, deren Pfeiler durch Spanntaue gehalten wer
den, die den Horizontalzug bis nach den Widerlagern 
leiten (Fig. 426 bis 428).

Hierfür sind einige Beispiele anzuführen:
Fig. 417. Zum Weichsel-Uebergang bei Dirschau empfahl 

man anstatt der Gitterbrücke eine Kettenbrücke mit 
5 vollen Oeffnungen ä 500 Fufs rhl. mit starken Mit
telpfeilern. Die Ketten sollten ununterbrochen, je
doch an den Pfeilern befestigt sein und zwar um 
den ganzen Vertikalschnitt des Pfeilers herumgeführt 
(unverschieblich nur mit kleinen Rollen wegen Tem
peraturwechsel) und die Pfeiler so stark sein, dafs 
sie nicht allein der Differenz des Horizontalzuges 
widerständen, sondern falls ein Pfeiler etwa durch 
Eisgang zerstört wäre, die übrigen noch als Wider
lager stabil blieben.
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Die Sättel auf den Stützpfeilern sind auf Rollen ver
schieblich.

Fig. 426 A und B. Drahtbrücke zu Couflans St. Ho- 
norine über die Seine, mit einem Mittelbogen 
771 Met. weit und 2 Seitenbögen ä 38 Met. Die Ka
bel zur Seite der 6£ Met. breiten hölzernen Brücken
bahn sind einzeln an den Stützpfeilern befestigt. Als 
Stützpfeiler dient je eine isolirte gufseiserne Säule 
von der Brückenbahn circa 26 Fufs hoch, 2 Fufs 
Durchmesser auf steinernem Unterbau und bildet im 
Ganzen einen Balancier mit unterer 2£ Fufs (nach 
der Brückenbreite) langer Drehkante (Fig. B).

Für die Mittelöffnung sind je 2 Drahtseile über 
und 2 nebeneinander, jedes Paar umfafst mit Bolzen 
den Kopf des Stützpfeilers; von der anderen Seite 
sind 2 Tragseile und 2 Spannseile ebenso befestigt, 
die sämmtlich in den Yerankerungsschacht hinab
gehen ; letztere führen in schräger Richtung von dem 
Kopf des Balanciers direct zum Widerlager und in 
den Yerankerungsschacht hinein; (Fehlen in Fig. A, 
in B angedeutet).

Fig. 427. Drahtbrücke über die Charente zu Roche- 
fort. Mittelbogen 283 Fufs und 2 verhältnifsmäfsig 
grofse Seitenbögen ä 185 Fufs. Mittelpfeiler nur 
schmal. Brückenbahn 80 Fufs über dem Wasser, 
wozu hohe Zugänge, auf der einen flachen Seite 50 
gewölbte Bogen. Es sind die verstärkten Horizon
talzüge beider Richtungen aufzunehmen und zugleich 
die schwachen Pfeiler, unten 3 Fufs Durchmesser, 
zu halten; dazu ist aufser dem vorigen Spannseile 
(14 nebeneinander Zoll Durchmesser) der Seiten
öffnung, welches schräg im Endpfeiler verankert, in 
der Mittelöffnung je ein schräges Spannseil vom Kopf 
des einen nach dem Fufs des anderen Stützpfeilers 
geführt und hier am Unterbau durch lothrecht hinab
gehende Taue verankert; aufserdem damit verbunden 
und um die hohen Unterbaue zu halten geht über die 
ganze Oeffnung ein horizontales Seil, an beiden End
pfeilern befestigt, auf den Balkenköpfen der Brücken
bahn ruhend.

Die Kabel (4 nebeneinander etwa 2 Zoll Durch
messer) gehen für sich ungetrennt über die Stütz
pfeiler auf Balanciers ruhend, haben aber hier Schlei
fen für die Spannseile. Die Entfernung der Hänge
seile (1 Zoll stark) beträgt 4 Fufs 10 Zoll.

Fig, 428 A und B. Drahtbrücke über die Dordogne 
zu Cubzac hat 5 gleiche Oeffnungen ä 109 Met. 
mit yV Pfeil- An jeder Seite des Flusses vermittelt 
ein steinerner Viaduct von 30 Bogen mit -jL- Steigung 
den Zugang der Brücke. Brückenbahn 7 Met. breit, 
steigt bis zur Mitte noch Met. Zu jeder Seite ist 
eine Hängewand mit 6 Drahtseilen nebeneinander, 
jedes 202 Drähte von 0,oo4 Met. Dicke. Sie gehen 
ungetrennt über 2 Met. hohe Balanciers auf den Stütz
pfeilern. Die' sehr schwachen Mittelpfeiler werden 
wie bei der vorigen Brücke durch die dreierlei Spann
seile gehalten, durch welche die durch veränderliche 
Belastung etc. bewirkte Vergröfserung der Spannung 
der Tragkabel bis auf das Widerlager geleitet wird.

Jedes schräge Spannseil besteht aus 6 Seilen ä 
102 Drähten, die vor dem Balancier sich mit den 
6 Seilen der Tragkabel verbinden und nach dem 
Fufs des folgenden Stützpfeilers herabgehen. Das an 
jeder Seite der Brückenbahn durchgehende Spannseil 
hat 4 Seile ä 146 Drähte.

von 12 Fufs und Zoll im Quadrat, sind auf beiden 
Ketten mit Balancier vertheilt (siehe Detail). An 
den Hängestangen hängen zunächst Querbalken, wel
che an beiden Seiten Längsbalken tragen, darüber 
Querbalken 3 Fufs entfernt mit Längsbohlen. Die 
Brückenbahn steigt von den Enden nach der Mitte 
10 Fufs an.

Auf den Stützpfeilern (isolirt von Stein) sind kurze 
3^ Fufs hohe Glieder mit Bolzen unter sich und auf 
beiden Enden mit den 2 übereinander liegenden Trag- 
Ketten verbunden; jene jeaufGufseisenplatte, worunter 
Rollen auf einer zweiten befestigten Platte.

Taf. 30.
Fig. 424 A und B. Kettenbrücke über die Donau zwi

schen Ofen und Pest. Die gröfste und schwerste 
aller Kettenbrücken hat einen Mittelbogen 666 Fufs 
engl, weit mit y'y Pfeil und 2 ganz herabgehende 
Seitenbögen ä 298 Fufs. Brückenbahn vom Wider
lager bis zur Mitte 12 Fufs ansteigend.

Die 2 Tragewände im Abstand von 29 Fufs von 
Mitte zu Mitte haben 2 Ketten übereinander; Fahr
bahn 2A£ Fufs, 2 Fufswege ä 6 Fufs im Lichten und 
übergekragt. Ganze Brückenbreite beträgt 47 Fufs.

Jede Kette besteht aus einfachen 12 Fufs langen 
Gliedern abwechselnd 10 und 11 Schienen, 10| Zoll 
breit, 1—1^ Zoll stark, durch Bolzen von 4y Zoll 
Stärke verbunden. Gesammt-Querschnitt im Scheitel 
486 Quadratzoll, am Aufhängepunkt 507 Quadratzoll.

Die Hängestangen in 6 Fufs Entfernung gehen 
doppelt zu beiden Seiten der Kette in 2 Fufs Ab
stand herab (Fig. B), jede y Zoll und 1^ Zoll im 
Querschnitt.

Die Querträger ebenfalls 6 Fufs entfernt, sind von 
Gufseisen, 1 Fufs 9 Zoll hoch, 1 Zoll stark, mit 
terer Zugkette verstärkt, darauf die Fahrbahn mit 
5 Zoll starken Längsbohlen und Klotzpflaster herge
stellt.
Zur Yersteifung sind untere Langhölzer und steife 
Geländer angeordnet. Die Stützpfeiler 23 Fufs breit 
mit 20 Fufs weitem Durchgangsbogen und aufser- 
halb herumgeführten Fufswegen versehen, darauf 
Sattel (Fig. 402), ebenso beim Eintritt in das Wider
lager.

un-

Die Fufswege haben 4 zöllige Längenbohlen.

Fig. 425 A bis D. Kettenbrücke 
Moldau.

zu Prag über die 
Diese besteht aus 2 einzelnen Brücken

der vorigen Anordnung, die in der Mitte an einem 
gemeinschaftlichen Widerlager (Fig. D) 
treffen, welches auch als einseitiges Widerlager ge
nügend stark ist. Jeder Theil hat einen Mittelbogen 
von 420 Fufs Wiener Maafs von Mitte zu Mitte der 
Pfeiler, Pfeil 1 : 13^-, und 2 Seitenbögen ä 115 Fufs. 
Die Brückenbahn wird durch 2 Kabelwände in 34 
Fufs Entfernung begrenzt, jede hat 2 Ketten ä 6 
Schienen neben- und 2 übereinander, so dafs der 
ganze Querschnitt der Brücke 48 Schienen ä 10 Fufs 
lang, 4 Zoll hoch, -J- Zoll stark, 120 Quadratzoll be
trägt.

zusammen-

Die Verbindung der Hängeeisen mit den hölzernen 
Querbalken, die durch Eisen armirt sind, (Fig. B). 
Zur Versteifung der Bahn dienen Längshölzer und 
versteiftes Geländer. Die Stützpfeiler sind mit einer 
Bogenöffnung für den 19 Fufs breiten Fahrweg durch
brochen; die Fufswege um die Pfeiler herumgeführt-
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chen, werden dieselben entweder mit einem Sattel 
versehen (Fig. 434 A und B) oder besser durch Eisen 
armirt (Fig. 434 C). Der Vordertheil der Klappe 
legt sich in einen Falz der festen Brücke, deren 
Balken oft vortreten und dann durch Kopfbänder 
unterstützt werden (Fig. 429 resp. 435).

Fig. 436. Für gröfsere Breiten wendet man doppelte Klappen 
an, die in der Mitte gewöhnlich mit etwas Steigung 
zusammenstofsen, wodurch die Bildung einer Stufe 
vermieden wird; auch bei horizontaler Lage der 
Klappen verhindern vorgeschobene starke Riegel das 
Letztere. Die Unterstützung der Klappen geschieht 
entweder durch Ketten, die mit den Portalen ver
bunden werden, oder am besten durch 2 oder 3 Stre
ben von unten, wenn letztere nicht durch Wasser 
oder Eisgang gefährdet werden, oder die Schifffahrt 
nicht hindern.

Fig. 437 und 438. Zuweilen fehlen die Zugruthen und man 
führt dann die Kette über eine feste Rolle; am Ende 
der ersteren befinden sich Gegengewichte, welche 
sich beim Aufziehen nach und nach auf einander 
legen. Besonders bei Festungswerken gebräuchlich. 
Auch läfst man das Gegengewicht (in Form einer 
Walze) an einer gekrümmten Schiene herablaufen 
(Fig. 438).

Fig. 439 und 440. Anstatt durch Streben werden die Klappen 
auch durch Verankerung gehalten.

Fig. 441 und 442. Vortheilhaft wird das Aufziehen auch durch 
Vorgelege bewirkt, welches am Pfeiler (Gufseisen) 
befestigt wird (Fig. 441); hiermit kann auch ein Ge
gengewicht verbunden werden, welches an den über 
obere Rollen gehenden Zugketten angebracht ist 
(Fig. 442). Dabei für eine Oeffnung von 38| Fufs 
Weite 2 Klappen und angemessene Verwendung 
hohler gufseiserner Säulen zu den Portalen.

Fig. 443 bis 446. Es sind noch einige Abweichungen von der 
gewöhnlichen Anordnung der Zugbrücken zu er
wähnen :

1) Ist an dem Drehbalken ein aufrecht stehender 
Arm befestigt, von welchem die Zugkette nach 
einer horizontal liegenden Welle geführt wird 
(Fig. 443), oder es wird mit der Zugkette ein 
Gegengewicht verbunden (Fig. 444).

2) Befindet sich behufs des Aufziehens auf jeder 
Seite concentrisch mit der Drehaxe ein gezahnter 
Quadrant, in welchem Getriebe eingreift (Fig. 445), 
oder bei gröfseren Klappen auch hier Gegenge
wicht auf gekrümmten Schienen gleitend (Fig. 446).

Die 4 Mittelpfeiler von Gufseisen, jeder in der 
Form von 2 schlanken Kegeln 28 Met. hoch, unten 
2 Met. im Durchmesser, beide durch einen Bogen 
unter der Brückenbahn verbunden, sind auf einem 
steinernen Unterbau erbaut.

Die Pfeiler sind hohl und durchbrochen, in ein
zelnen Schichten (Tambours) aufeinander gesetzt.

Bewegliche Brücken.
Bewegliche Brücken sind zunächst diejenigen, die 

feststehende Pfeiler haben, bei denen aber der Oberbau 
(Brückenkörper) in eine solche Lage gebracht werden kann, 
dafs dadurch die Brückenöffnung frei wird. Sie dienen vor
zugsweise dazu den Schiffen freien Durchgang zu gewähren 
und können entweder für sich bestehen oder in Verbindung 
mit mehr oder weniger langen feststehenden Brücken, wobei 
es in der Regel genügt, den Schiffen nur eine Weite zu öff
nen, die sich nach der Schiffsbreite bestimmt.

Man unterscheidet
1) Zugbrücken,
2) Wippbrücken,
3) Klappbrücken,
4) Drehbrücken,
5) Rollbrücken,
6) Hubbrücken.

Ferner sind diejenigen Brücken zu den beweglichen zu zählen, 
welche ganz entfernt werden können, wonach noch zu unter
scheiden

7) Schiffbrücken,
8) Fliegende Brücken,
9) Fähren.

Die beweglichen Brücken wurden früher stets von Holz 
construirt, in neuerer Zeit häufig von Eisen. Der Beweg
lichkeit wegen sucht man sie so leicht wie möglich herzu
stellen und schränkt deshalb die Breite ein.

1. Zugbrücken.
Taf. 31.

Fig. 429 bis 435. Bei den Zugbrücken (Fig.429 A bis Z>) 
besteht der bewegliche Brückenkörper aus einer 
Klappe, die sich um eine nach der Breite der 
Brücke gehende horizontale Axe dreht und am 
andern Ende aufgezogen wird. Die Klappen ge
wöhnlich 10 bis 15 Fufs breit, 15 bis 25 Fufs lang 
aus 5 Balken nebst Kopf (Stofs) und Drehbalken 
construirt. Eiserne Bänder verbinden die beiden 
letzteren mit jenen 5 Balken. Der Drehbalken hat 
an jedem Ende einen Zapfen (Fig. D), der Kopf
balken an jedem Ende Zugketten (Fig. 430). Oft 
wird auch ein besonderer Träger unterhalb ange
bracht, mit welchem die Zugketten verbunden wer
den (Fig. 431). Das Aufziehen der Klappen wird 
gewöhnlich durch Zugruthen bewirkt, welche ihre 
Drehaxe auf einem Portal (Portalbrücken) haben 
und zugleich ein Gegengewicht für die Klappe bil
den, zu welchem Zweck mit ihrem Hinterende ein 
Senkbalken verbunden wird, der eventuell noch zu 
beschweren ist.

Für die Zapfen des Drehbalkens sind an dem 
festen Ende der Brücke 2 Pfannen befestigt (Fig. 435). 
Ebenso sind zur Bewegung der Zugruthen mit dem 
Holm des Portals 2 gabelförmige Pfannen verbunden 
(Fig. 433). Um die Zugruthen gehörig stark zu ma-

Taf. 32.
2. Wippbrücken

welche auch als eine Abart der Zugbrücken betrachtet wer
den können, haben verlängerte Klappbalken, mit horizontaler 
ganz durchgehender Drehaxe, die aber nicht am Ende, son
dern nahe der Mitte liegt, wodurch die überstehenden Enden, 
an denen der Zug wirkt, Gegengewicht bilden. Zur Her
stellung einer gröfseren Brückenbreite ordnet man mehrere 
Klappen neben einander an, welche nach und nach geöffnet 
werden können.
Fig. 447 A und B bis 449. Die festen Brückenbalken mit 

Belag reichen bis zur Drehaxe, wo sie verbolzt sind. 
In derselben Höhe liegen die Klappenbalken dazwi
schen, an deren hinterem Ende der Sackbalken be
festigt ist (Fig. 447 A u. B). Das Gewicht der über-
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stehenden Balken nebst Sackbalken ist gewöhnlich 
etwas geringer, als das der vorderen Klappe; zuweilen 
findet das Gegentheil statt, in welchem Fall der Inn
rere Theil zu unterstützen. Eine bewegliche Bohle 
mit Charnier befindet sich im Belage über der Dreh- 
axe (Fig. A).

Oefter werden auch die Klappenbalken gekrümmt 
angeordnet (Fig. 448). Die an den Klappenbalken 
befestigte Drehaxe ruht in Pfannen, welche mit dem 
Jochholm fest verbunden sind (Fig. 449).

Fig. 450 und 451. Bei hinreichendem Gewicht der hinteren 
Klappenbalken ist eine geringe Kraft zum Oeffnen 
nöthig, welches mittelst einer Zugkette entweder nach 
Fig. 450 oder 451 bewirkt werden kann.

Fig. 452. Längere Klappen verstärkt man wohl durch auf
gesetzte Hängewerke.

Fig. 453. Brücke mit doppelten Klappen 30 Fufs weit. Die 
Bewegung der Klappen wird mittelst Zahnräder be
wirkt, zu welchem Zweck am untern Theil derselben 
ein gezahnter Quadrant befestigt, welcher mit einem 
fest verankerten Zahnradvorgelege in Eingriff steht. 
Durch eine vertikal stehende Schraube ohne Ende 
wird das Getriebe und somit die Klappe bewegt. 
Statt des Quadranten auch Zahnleiter oder Zahn
stange üblich.

Fig. 454. Zuweilen wird die Drehaxe der Klappe bei mas
siven Pfeilern durch gezahnte Quadranten ersetzt, 
die auf Zahnstangen laufen. Es ist indefs eine Dreh
axe vorzuziehen.

Fig. 455. Der gezahnte Quadrant wird auch über den Klapp
balken angebracht und in ein Gehäuse eingeschlossen. 
Doch ist diese Anordnung wegen der vorstehenden 
Theile nicht zweckmäfsig.

Fig. 456. Um die Fufspassage bei geöffneter Brücke nicht 
zu hemmen, kann man neben der Fahrbahn erhöhte 
Trottoirs mit Treppen anlegen, unter welchen der 
Schiffskörper mit niedergelegtem Mast Platz findet.

3. Klappbrücken
werden vorzugsweise diejenigen genannt, welche schmale 
Klappen haben und nur den Durchgang der Masten gestatten. 
Fig. 457 und 458. Die Klappe 3 — 4 Fufs breit überdeckt nur 

einen Theil der Oeffnung, wird gewöhnlich mittelst 
der Hand auf- und zugeklappt, zuweilen auch mit
telst einer Winde und Gegengewicht. Der übrige 
Theil der Oeffnung ist beim Massivbau durch Ueber- 
kragung (Fig. 457), beim Holzbau durch unterhalb 
verstrebte Strafsenbalken zu bilden (Fig. 458).

4. Drehbrücken.
Diese haben Brückenkörper mit fester vertikaler Axe, 

um welche sie seitwärts gedreht werden, um die Oeffnung frei 
zu machen. Sie sind im Allgemeinen am vortheilhaftesten, 
weil nicht das Gewicht des Brückenkörpers zu heben, son
dern nur Reibung zu überwinden ist. Im geschlossenen 
Zustande wird meistens eine genaue und sichere Lage ge
wonnen. Aus diesem Grunde werden dieselben häufig bei 
Eisenbahnen angewendet. Gewöhnlich geschieht die Unter
stützung durch einen Rollring, auf welchem die Drehung erfolgt 
und dessen Durchmesser etwa gleich der Brückenbreite ist. 
Fig. 459 und 461. Drehbrücke über den Canal von 

St. Martin für eine Oeffnung von 24% Fufs lichter 
Weite. Der Brückenkörper aus Holz bestehend und 
gebildet aus 6 Längsbalken, die auf etwa £ ihrer 
Länge durch 6 Sattelhölzer verstärkt sind. Hierunter 
6 Querbalken, die die Last der Brücke auf den Rol
lenkranz übertragen, dessen Detail aus Fig. 461 er

sichtlich ist. Die ganze Brückenconstruction ist noch 
durch Eisen armirt. Die Bewegung geschieht durch 
ein Zahnrad-Vorgelege eingreifend in einen herum
laufenden Zahnkranz. An den beiden Enden befin
den sich Frictionsrollen und Vorrichtungen zum Fest
stellen der eingeschwenkten Brücke.

Fig. 460. Grundrifs-Skizze einer einarmigen Drehbrücke, 
wobei der Pfeiler mit entsprechender Vertiefung zum 
Auflager der geöffneten Brücke versehen ist.

Fig. 462. Project zu einer Drehbrücke aus Holz 
über einer Oeffnung von 45 Fufs. Die Unter
stützung geschieht durch 2 Laufrollen und oberen 
und unteren Drehzapfen. Auf den äufseren Brücken
balken sind über dem Rollring 2 verstrebte und ober
halb mit Holm versehene Stiele aufgestellt. Der 
Holm trägt den oberen Drehzapfen. Letzterer 
findet sein Lager in einem auf zwei diagonal ge
stellten Holzsäulen flach liegenden schmiedeeisernen 
Träger. Der untere Drehzapfen ist an einem Quer
träger angebracht. Die diagonal gestellten Holzsäulen 
werden durch Zugbänder gehalten; die Brückenbahn 
ist durch Eisen armirt.

Fig. 463. Drehbrücke zu Mecheln über eine Oeffnung 
von 8,5 Met. Hierzu sind 4 gufseiserne durchbrochene 
Tragwände angeordnet, an den Enden durch kreis
förmige gufseiserne Kopfbalken begrenzt; aufserdem 
sind die Träger durch gufseiserne Platten so wie durch 
schmiedeeiserne Bolzen untereinander verbunden. Die 
Brücke ruht auf 2 konischen Laufrädern und dem 
mittleren Drehzapfen. Letzterer ist in einem vollen 
gufseisernen Querträger befestigt und steht in einem 
mit dem Mauerwerk festverankerten Spurlager. Zur 
Endunterstützung der Brücke dienen an jedem Ende 
4 Stück excentrische Scheiben auf gemeinschaftlicher 
Welle, die durch einen Hebelmechanismus mit coni- 
schem Getriebe von der Mitte der Brücke aus ge
dreht werden. Die Bewegung der Brücke geschieht 
durch ein Zahnrad, welches auf der Axe der Lauf
räder sitzt und in ein Getriebe eingreift.

Fig. 465. Skizze einer doppelarmigen Drehbrücke 
über 2 Oeffnungen, wie sie häufig zum Ueber- 
führen von Eisenbahnen ausgeführt und wo die Sei
tenwände aus Gitter auch Blech hergestellt sind. 
Der Mittelpfeiler ist hier der Drehpfeiler. Es ist 
hierbei der Vortheil, dafs beide Theile des Brücken
körpers mit einander balanciren und so die ganze 
Bewegung und Construction einfacher machen. Zu
weilen ist zur Verstärkung noch ein eisernes Quer
gerüst aufgesetzt und Armirung durch Zugstangen 
hinzugefügt. Doch dürfte dies mehr als Nothbehelf 
anzusehen sein.

Fig. 466. Um weitere Oeffnungen zu überdecken ordnet man 
häufig zwei Drehbrücken an, die in der Mitte nach 
einem Kreisbogen zusammenstofsen, der von einem 
der Drehzapfen aus beschrieben ist. Besser ist, den 
Vereinigungsbogen etwas excentrisch zu beschreiben, 
um mehr Spielraum zum Oeffnen zu haben (Vergl. 
Fig. 464).

Fig. 467 bis 469. Gegen Durchbiegung in der Mitte ist es 
vortheilhaft, die beiden Hälften gegen die Pfeiler ab
zustreben; dabei müssen die Streben beweglich sein, 
entweder nach Fig. 467 so, dafs sie vor dem Oeffnen 
gehoben werden können, oder nach Fig. 468, dafs 
sie während der Bewegung in ihrer Lage bleiben 
und auf einer am Pfeiler befestigten Schiene laufen 
oder endlich nach Fig. 469 so, dafs sie mit einer ver-
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tikalen Wendesäule fest verbunden sind. Als ausge
führte Beispiele gehören hierher:

Fig. 464. Drehbrücke zu Antwerpen über einer Oeffnung 
von 17,6 Met. mit 2 Flügeln; jeder ruht auf einem 
Rollenkranz von 16 Rollen und ist aus 7 gufseisernen 
Trägern, welche mit durchbrochenen gufseisernen 
Platten verbunden sind, gebildet. Im geschlossenen 
Zustande wird jeder Flügel durch Streben unterstützt, 
die vor dem Aufdrehen der Brücke durch besonderen 
Mechanismus von ihrem Auflager entfernt werden 
(in der Figur punktirt angedeutet). Die Bewegung 
jedes Flügels erfolgt demnächst mittelst Kurbel und 
Zahnradvorgelege, welches mit einem auf dem Wi
derlager befestigten Zahnkranz in Eingriff steht.

Fig. 470. Drehbrücke über den Penfeld zu Brest, 
1862 vollendet. Für eine freie Durchflufsöffnung von 
347,8 Fufs engl, sind 2 Flügel ä 192 Fufs lang 
geordnet. Jeder Brückenflügel ruht auf einem Rol
lenkranz von 29 Fufs engl. Durchmesser mit 50 Rollen 
ä 1,64 Fufs Durchmesser, 1 ,968 Fufs lang, und ist ge
bildet aus 2 Gitterbalken (Fachwerk) über den Dreh
pfeilern 24 Fufs engl, hoch gleichmäfsig bis zur Mitte 
abnehmend auf 4,59 Fufs. Der hintere das Gegen
gewicht bildende Theil hat eine Länge von 98 Fufs.

Fig. 471 A und C. Drehbrücke zu Strafsburg mit 2
Flügeln über einer Oeffnung von 40 Fufs. Der Dreh
zapfen liegt hier zur Seite der Brückenbahn und bildet 
mit den Laufrollen ein gleichschenkliches Dreieck. 
Im geschlossenen Zustande wird der hintere Theil 
jedes Flügels durch eiserne Stützen unterstützt, so 
dafs die Laufrollen frei schweben. Soll die Brücke 
geöffnet werden, so werden die Stützen durch einen 
Hebelmechanismus umgelegt, wodurch der hintere 
Theil sich bis auf die resp. Laufbahnen der Rollen 
senkt. Hierbei hört zugleich der Schlufs der beiden 
Flügel auf, welches den Vortheil hat, dafs dieselben 
nach einer geraden Linie begrenzt werden können. 
Zur Unterstützung dienen Streben mit 2 Lenkstangen 
und unterem Kugelzapfen.

Fig. 472 bis 475. Für Fufswege werden einzelne Balken mit 
Gegengewicht um einen Zapfen drehbar, angeordnet 
(Fig. 472); auch werden 2 Balken mit Schienen ver
bunden, jeder um eine Wendesäule drehbar (Fig. 473 
und 474). Zur Feststellung solcher kleinen Brücken 
resp. zum Lösen vor dem Drehen bedient man sich 
der Vorrichtung (Fig. 475), wodurch durch Lösen der 
Schraube ein Senken der Unterstützung eintritt, für 
gröfsere Brücken besser excentrischer Scheiben wie 
oben angedeutet.

Anstatt dessen kann auch der ganze Brückenkörper 
aufgekippt werden. (Fig. 477).

Fig. 478 bis 480. Zur Vermeidung der beweglichen Klappe 
kann die Bewegung seitwärts erfolgen (Fig. 478), 
dasselbe auch bei schiefer Ueberbrückung (479) und 
bei 2 Brücken nebeneinander (Fig. 480).

Fig. 481 und 482. Wird die Oeffnung durch 2 Rollbrücken, 
die in der Mitte zusammenstofsen, überdeckt, so sind 
sie zweckmäfsig durch Streben zu unterstützen, wie 
bei den Drehbrücken, in seltenen Fällen durch ver
tikale Stützen, die aufgezogen werden (Fig. 482). 

Fig. 483. Rollbrücke zu Sunderland, überdeckt eine 
Oeffnung von 60 Fufs engl., Länge der Brückenbahn 
100 Fufs für ein Eisenbahngeleise mit Tragewänden 
aus Blech. Der ganze Körper ruht auf einer gro- 
fsen Rolle im Schwerpunkt und am Ende auf klei
neren Rollen. Die grofse Rolle steht auf einer 
hydraulischen Presse, durch deren Kolben der ganze 
Brückenkörper gehoben werden kann. Am jenseiti
gen Ufer ist ein schräger Zapfen angebracht, der 
über eine feste Rolle läuft. Hierdurch wird das Fest
stellen der Brücke bewirkt.

6. Hubbrücken.
Zuweilen wird ein Brückenkörper horizontal bleibend im 

Ganzen vertikal gehoben. Das Heben geschieht in der 
Regel nicht höher, als das Durchlässen eines Schiffskörpers 
ohne Masten erforderlich macht. Ein Beispiel zeigt 
Fig. 484 für eine Oeffnung von 50 Fufs. An allen 4 Ecken 

sind Zugketten mit Winden und Gegengewichten, 
wodurch gleichzeitiges Heben bewirkt wird.

7. Die Schiffbrücken.
Diese sind leicht und schnell besonders zu vorübergehen

den Zwecken (im Kriege) herzustellen. Sie kommen aber 
auch als permanente Brücken vor, namentlich dort, wo Was
ser und Eisgang eine feste Brücke mit Pfeilern oder Jochen 
nicht zulassen, und sind dann vor Eintritt des Frostes oder 
Winterhochwassers zu entfernen.

Die Unterstützung der Brücke geschieht durch schwim
mende Schiffe oder Pontons (zuweilen Flösse), die mit 
dem Wasser steigen und fallen und stromaufwärts mit dem 
Stromanker oft auch noch stromabwärts mit dem Wind
anker verankert werden (Vergl. Fig. 491).

In denselben befinden sich ein auch zwei Jochwände, 
auf welchen die Strafsenbalken ruhen.
Fig. 485. Schiffbrücke zu Mainz Die einzelnen Theile 

der Brücke sind 75,52 Fufs lang und werden von je 
3 Schiffen getragen. Letztere mit spitzem Vorder- 
und Hintertheil und flachem Boden je 49,4 Fufs in Med. 
lang und 9,56 Fufs breit; darüber liegen Querbalken, 
die in der Mitte durch je einen Pfosten unterstützt 
sind; rechtwinklich zu jenen Schwellen, worüber die 
Strafsenbalken mit dem Belage; zur Befestigung des 
letzteren dienen auf jeder Seite die Röddelbalken 
(Fig. 489).

Fig. 486. Zum Tragen der Strafsenbalken sind gegen vorige 
Anordnung 2 verstrebte Jochwände auf dem Bo
den des Schiffes errichtet.

Fig. 487. Bei der Schiffbrücke zu Manheim sind die Schiffe 
Eisen hergestellt, 15 Met. lang 3 Met. breit, 1,2 

Met. in der Mitte hoch. Die Jochwände sind in 
der in der Figur dargestellten Weise angeordnet und 
mit den Seitenwänden des Schiffes verbunden.

Fig. 488 Obere Ansicht der Balkenlagen so wie des Belages 
mit den Röddelbalken.

an-

5. Rollbrücken.
Bei den Rollbrücken wird die ganze Oeffnung von 

einem Körper überdeckt, der dann durch eine geradlinige 
horizontale Bewegung (durch Fortrollen) entfernt werden kann. 
Die Bewegung geschieht entweder aus freier Hand, oder mit 
Mechanismus (gezahnte Stange, worin Getriebe eingreift). 
Der Brückenkörper ist im Schwerpunkt unterstützt; jenseits 
aufliegend und zu lüften. Die Rollen sind gewöhnlich auf 
dem Brückenpfeiler befestigt, auch am Brückenkörper selbst.

Taf. 34. aus
Fig. 476 und 477. Um das Verschieben der Brücke der 

Länge nach zu verhindern, ist als Anschlufs an die 
Strafse eine geneigte Ebene angebracht, die vor 
dem Fortrollen durch Schrauben niedergelassen wird 
(Fig. 476); auch wird die Klappe seitwärts gerollt.

5
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9. Die Fähre oder Ponte

ist ein breites plattes Fahrzeug (Prahm).
Fig. 498 und 499. Die Ponte landet mit der schmalen Seite 

am Ufer, wo eine feste Fahrbrücke angeordnet (Fig. 
499) (oder es ist an jedem Ende des Fahrzeugs eine 
bewegliche Pritsche angebracht, welche sich auf jedes 
Ufer aufschiebt, so bei den Gierponten vom Niedei- 
rhein (Fig. 498).

Die Fähre kann übergeführt werden
a) durch Steuern und Rudern wie ein anderes Schiff,
b) bei passender Stromgeschwindigkeit als fliegende 

Brücke (Gierponten), so die auf dem Rhein 56 
Fufs lang, in der Mitte 17 Fufs, an den Enden 
12 Fufs breit (Fig. 498). Auf jeder Seite des 
Fahrzeugs steht ein Mast, beide verbunden und 
durch Spannketten gehalten. An dem stromauf
wärts stehenden wird die Gierkette befestigt, an
statt des Steuers dient eine Zaum kette zur Stel
lung der Ponte; (Vergl. Grundrifs Fig. 505). 
Aufserdem sind an der Seite gegen den Strom 
4 bewegliche Schwerter welche in den Strom 
gesenkt, demselben eine gröfsere Angriffsfläche 
darbieten.

Aufser diesen Einrichtungen ist eigenthümlich
c) Die Ueberführung mittelst des Fährseils.

Fig. 500 bis 504. Das Fährseil ist bei Flüssen mit gerin
ger Geschwindigkeit frei über den Flufs gespannt; 
dabei sind an einer Seite der Fähre 2 stehende Rollen, 
welche sich gegen das Seil lehnen (Fig. 501). Letz
teres wird mit der Hand ergriffen und das Schiff 
hinübergezogen. Zum Durchlässen der Schiffe ist das 
Fährseil bis auf das Flufsbett zu senken. Bei gröfse- 
rern Schiffsverkehr ist das hinübergeführte Seil störend 
und daher zweckmäfsiger dasselbe auf das Bett des 
Flusses zu legen und über das Schiff auf Rollen hin
überzuführen (Fig. 502). Die Bewegung kann durch 
entsprechenden Mechanismus (Kurbel mit Vorgelege) 
geschehen.

Bei Flüssen mit gröfserer Geschwindigkeit wird 
passend die Kraft des Wassers zum Hinüberführen 
der Fähre benutzt; zu diesem Zweck bewegt sich 

, eine lose Rolle mit Kloben (Fig. 503), welcher durch 
Zug und Zaumseil mit der Fähre verbunden ist, 
längs des Fahrseils, welches meist auf dem Bett des' 
Flusses liegt. Besser ist statt einer Rolle deren zwei 
anzuordnen, wodurch ein leichteres Stellen der Fähre 
gegen den Strom möglich ist (Fig. 504). Hierher 
gehört

Fig. 500. Die fli egend e Fäh r e üb er die Elbe bei Schö- 
nebeck. Auf einer Seite der Fähre sind nahe an 
den Enden seitliche Ausleger angebracht, an denen 
die Rollen (Fig. O) hängen, über diese sind die Ketten 
geführt, welche die Kloben zu den Rollen am Fähr
seil fassen. Mittelst Winde und Vorgelege können 
die Ketten angezogen und so die Fähre gegen den 
Strom gestellt werden. An der Stromseite 3 Schwer
ter (Fig. D), die durch Hebel gehoben oder gesenkt 
werden.

Bei diesen Anordnungen sind an den Ufern höl
zerne Rampen nöthig oder buhnenartige Einbauten,

Fig. 505. Anordnung der Ketten der Gierponten und flie
gende Fähren (Vergl. Fig. 497 B).

Fig. 489 und 490. Verbindung der Jochwände mit den 
Strafsenbalken geschieht durch lose Bolzen, die 
Befestigung des Röddelbalkens durch Bügel und Keile 
(Fig. 489). Stofsverbindung zweier benachbarter Theile 
der Brücke nach (Fig. 490).

Fig. 491. Verankerung der Schiffe bei der Brücke zu Cöln, 
zu jedem Theil gehören 3 Schiffe.

Fig. 492. Anordnung des Oberbaus der Schiffbrücke über 
die Neva. Die Schiffe sind verdeckt, und die Joche, 
die die Brückenbalken tragen, höher geführt.

Zum Hindurchlassen der Schiffe mufs die Schiffbrücke 
mit einem beweglichen Theil versehen werden. Es kann dazu 
eine bewegliche Brücke eingeschoben, etwa eine Wippbi’ücke 
angeordnet werden. Es ist jedoch gebräuchlich einen Theil 
der Brücke zum Herausfahren eiuzurichten, wozu eine passende 
Windevorrichtung nöthig. Für Schiffe genügt 1 Theil mit 1 
Schiff, für Holzflöfse ist 1 Theil mit 3 Schiffen erforderlich. 
Fig. 493 und 494. Wegen des wechselnden Wasserstandes 

ist die Verbindung der Schiffbrücke mit den Ufern 
durch bewegliche Rampen herzustellen, deren Nei
gung höchstens 1 : 18 sein darf. Bei geringem Was
serwechsel genügt die Anordnung (Fig. 493 ). Bei 
gröfserer Wasserdifferenz ist die Anschlufsklappe 
durch Schiffe mit Bockgerüst zu unterstützen; anstatt 
der letzteren findet auch

Taf. 35.
Fig. 495 die Unterstützung der Rampe durch ein festes Pfahl

joch statt. Bei beiden Anordnungen ruht die Klappe 
auf einem Unterzug, der an jedem Ende durch Schrau
benbolzen gehoben und gesenkt werden kann.

Ferner gehören hierher
Fig. 496. Die Flottbrücken in Holland bei geringer Ge

schwindigkeit und wenig variirendem Wasserstande. 
Gewöhnlich ruht ein schwimmendes Flofs auf dem 
Wasser, an jeder Seite eine bewegliche Rampe zwischen 
2 Pfahlreihen. Dieser Theil wird durch passende 
Windevorrichtung gehoben und das Flofs behufs 
Durchlassens der Schiffe untergeschoben.

8. Die fliegenden Brücken.
Diese nehmen an einem Ufer die Belastung auf, und wer

den dann wie ein Schiff, jedoch in regelmäfsiger Bewegung, 
durch die Kraft des Stroms über den Flufs geführt.
Fig. 497 A bis C. Die fliegende Brücke besteht meistens aus 

2 mit einander verbundenen Schiffen, auf welchen 
ein gemeinschaftlicher Belag liegt (Fig. B und C).

Am vorderen Ende jedes Schiffes steht ein Mast; 
beide sind durch einen Riegel zu einem Portal verbun
den und werden durch Ketten gehalten. Von einer 
Winde am hinteren Ende des Schiffes aus geht eine 
Gliederkette (Gierkette oder G.iertau), über j 
das Portal hinweg bis zum Anker, unterstützt durch 
Buchtnachen (Fig. A). Kettenlänge 1| bis 2 mal 
der Flufsweite, Kettenglieder 2| Fufs lang. Mit Hülfe 
der Steuer, die beide verbunden, stellt man die Schiffs
spitzen nach dem jenseitigen Ufer und läfst durch 
den Strom die Schiffe hinüberfreiben, wobei in gröfse- 
ren Flüssen eine Stromgeschwindigkeit von minde
stens 2 Fufs erforderlich ist. An jedem Ufer befindet 
sich eine Landungsbrücke wie bei Schiffbrücken (Fig.
C). Die Buchtnachen, etwa 10 Ruthen von ein
ander, sind auf ^ ihrer Länge mit kleinem Mast 
sehen, an welchem die Gierkette befestigt, und stel
len sich von selbst gegen den Strom.

ver-

Gedruckt bei Ä. W. Schade in Berlin, Stallsehreiberstr. 47.



XXß- £jf

ir) R F \
\F J[A

/2 flJ) AJfZ f *

Kr//r *
F

E- fl /ruA

41 3 2 /
i l-IH-i.r+H- A Fi a

F
I C/#. A

j ,- --D
Jfrä/Ae ü/w A/A Addas fo/ 7re!tzc>. örymn

wiivw
PW/3.r mw AastaMva/Af/J

1

^SjE; %
is ■ ...../ : ■& A:-

A,. iif: zz /EM»-- E\
FF 3->rr

-rEMgiF. .x~
-*i.x - - 3^

’MDW

‘~a;?f: üx x

-MW-
SS /xr'<.'

//sFFarm= JfW~AAA
p PfxXfSpisxJiOw— ■ tpPsSSllllllP ■T?."*£=rSci ,: ' -'Af ;. i'^' T

/z yyU ü ü/Frr/i neFs' fJrr//A A/r IJ/A/fe Re/sAfel/t/is.
P

I
1I 3

! 1m
i

5 r.! . - k ■ :S5

z=z/>

M.

-r rr

mm? s.3.2. 3.
/

m (
» i

■x;■ -AA
m \

hA-sz^r'--'—A ■■’■■ %F

fär/as/ af/i/avisI & /uavz a/ujaf////

;fe__
j

) .°o

K

\

W
Mi

2'



<*



■/
fimsiw/wr Jfriüfa zu fifasUr si/vr d6n/J?e&.

EgBÜfc

/s. CZ-

ja/04
leeT/tf/

si^
f® sm

\ n I
Ri

I

V'/i

^8
üp*

*fl|ljg ?¥''—: -H------/43 '*m w*;■
»71 j .:--- ;% v r=sr-a'-—s<*:

(
TZ.TrücZe zu- Turin- über die Dora

BrücZe tue Trleu/es /Znire-./

{ -r Ä* % V/j' /fJ.3 *'

m
i

TT.
ZrücZe zee JVe/u/Z/.

1
1

■ |l
Sjflm /// 's '

//se 'dkr/im /r.w
m| WT^STTTZZTZTT=WTTTür-c==sr.

Trünke- zu Tn//-/ Sai/ii Afeiüee/ice-.

TT.

\
’W

.%
///T

/e / T// // /// /i /:Z/isZ & ZCom /// ////////.

!

iTTBÜTBiTiBfni

..:
 H
H
ffl

Tz
mîll
W

• ...





2fi
JVenr Zcnda/e Ziride/c.

=====i
V////////////YY///ZY,__ __ IIP?

I V-P-,

^ '/zZs /4£ 7# '/2G

mmHSpStS??rs^
m\ iäs 4"IWIW 39»i'Z ' "? j:-- \'"'

Brück» Zu- Zkresde/i/ZZ/uz/

m

jg

Z/euZ:e üZcr das ScAruarZeivt/ser /Z'r Osi/z/Avc
Zj rücke -Z/-C Zrae/ Mckdau.

;

0£-
Ä 1 mmuu- u Uu u u ü

IT ■fl l

I: nai
■

ä

|FJZ.
/irücke zu ffnonke Standard Zhse/ier JiaAn.d

äS'

nnnnnnnnnnnnm j r r r n_r n nn n q r r r g.

!aU

mmmz.

jy
Jfydeck-Brüc&c Zu- Bern

4
i ■"■ !

i

pssj
-Ja-SS /«' me/re-j gpfepsp

Ä-~
—ZZZZ-süZedZA- :pp€pr22?K'1p59* >ä4..

§1
Hi

/

4ZZonen rd/a Brücke Zu Baris.
ßrücke Sia< Triniia- Zu Zierend.

ET 24.
Brücke Zu.-A'emou-rsfLc/ne/.J

i,!
7-2 's /HS 0 t ‘ 05'.i‘is 03 's y r

I ITpp =---_--S V ' 77 -7-7- SgÄpEpgS^JS?S*S
A?.

/erZzz dü/i £rnsß & /ihm ine-Berlins.





M :x i S
.r- Yv

X
pppp

I i$ r$

.
pp

|
p =g§j-1;

ß=4
§p* 'V';X

33
deulthal l uuäu>£, Zfkto/uscf/f ßaAfcJd

,4i/tva/Zur/ /mi. 1ft?n//ie//ter. cec W~^~ZTc c o 0o^-

I i
■_B_

\ op•N.C c •c:z^\0[ |c ~-P0jo cp

EL

1ppi

c

Verlag isc/vZr/is/ & Zl<?/t/ /'// ßerlu/

fflß

32.
/rr/e/va Ita/l/er/ Purlam ■Ju/wlim ßalrt..

m '■

. .

iI; m
" (Bl l§il|P'<pg1m fStr'/a'

'£n$rl./3/30
m

H

jp
,ß/ueuitu:i Irr S/w 33c.

■/.

34.
ßt/uaeluel irr ß/ssalc/r.

1 .!

1 A

MT
H*

.

43 '
X|$|

llf
1

h
V 11

37
33.

Jt/uael/yri ßrt/ere/’act'ur Iw Marseiile’'. So llzsektlal Fla Sa ri Saris, ßairise/ie ßalrt.
/3
7 
/. 
//m

23
7 
'S





~=

40.
ßgduAfc ßrücAs.39.

Via darf.
iTm'nmmmmmmmnnM i mim m i! i

&M-
ooo oGo

YU——\

<= 1!!§§g
iJWFWW^n

/
4/4=

Ab?//? /Ya/O' Zit fäsiedü?.:■
3

Vs

Cr StCrrnTn rrr

. .
/

■ ig
- '~v^3= ;'':r:

•4£
Zbnfc Obnu //M /lytu/io.

ü '>,
MM \14 1 I

L|i
P

■
?3?==nr^-

ßr/OAr zu Js/iuAu/i.

I -

^ |?^| |p

III 1
oT o

sjlll
#=üülßmmMM

j_| } ;
===H-r---L

;/
•r

i
cg-,*™ Wz.-7Sg*5gg.:; yrmrn..

y
;p#?/MMy-M . rslC-JtS Z-ßOpr—£SG'-

is ipjplay
;:lü* •:

Ü&>~;-r3S i
iWmmm: pGJrr=Ä.jte#-•?4g V-^l

M

L m=ssb ^==

4/

ii

o r

/?r/az7 iw/? Ärzist 3' 33rn ir/JAerän

=?



.

■\

•V

1

.WS-

V-

/

*

.

V
$

s

• •

.



49.

99. ■

/

i

99.

49.

47.

\VA
□mitE

:
1

tjf jj
99

JJJT

97.t
m □Mono □1 o c

©© 3 ES,
",SS/

99. 97.:
90. 97.

-©O-OM
-'V- ', □ J-^/LXÜ5g-zJ-r-C-

_9rs.^<-:

H ppl wm.
—w

=£>
jS W 98.d£[^TT - J U------C

T

ljsgs®|

IS»k © >

^=TTjy4
*—-V

? c^y v:l lnX \;
77 Mt

93.c-’
, ^ * i ■

r~r 7 / 7■r
i■

(98

I

7/ 77 99. x97.94
)

99.
97tI

I
„1

II
7£.

%

« D
74,DM 77,73. IL II II

77 XnH iDM rH
77

-';

□dl JZt

>-

£

7/Z9

färZagrw/i /trnsl & Ztr// /'// /Jt/////.

j &.
PP

\
PD

\

* '
PP

M

n
&

er
/

P

P

/

P
1

Po
P

xx
p

//
p

m
 k

□

1



1



/Z / cj
r-

S&! /
/•

j

/ 4zr
/^7 pzp::zj

Pi 'k j

M.
7 i ni j/ ■ /

i
/// i i / /1/ z I

r / // / / /

/ /■ / // / / /// H V
w.

'''BL JBj
1 / 7/
i / // /

mwjl
zfr k

7 7 / #// // //// /' /''
/Pi/// /tf / !%J

/ > Tf /:_L~LJA.../
/

mm
■M JSt /I
W / / /M/ /l/l jrj I

tu J Tß /t\

/\ n /i~t

k / z //
/ t

JBI

frv-i/ j
VVS

j !
t j

jj‘ ~t-—~
.1Z/T

'>
-Sa

/
j

w

m

i
SS.

SS

Sk VS

,9/

L
~1

/,
#1

74?777 77B
r i

/„ : fr7ZH
Jim iiA/7

7 777 Z/
1 HWmJ a ip

/cfj? n

r! Iiimf. r PTrmi 
Jif T Z'j ,0

II M II I 'jsa c£7
7

-____ 11 i 1111
!

/ /
,77.

ÄT
j

lj
t,K *' /A Zfi \\ z.

/
D

F

zg
—--Ü;

ZIp
* Z''*

1

7 7'-'; ii

n

'ETC
i ||i| ESÜSS®

m ß=4

■

,7^

/vr/rtt/ Ärnst $ Ju?r//. /-// S//////.i

2/T 7

i

. N

®
c:

"'kZ

F



.

.

*
'•4 ■' ; ■

; -V

<r^>

I :
••



Ma
pp .97 PP. \/PP/7 \

702.70/./

PP. 703.HP

m. 700.

703/

709. 7/0.
707.
7

70P.

R
**?

V/,

777

7/P772. 7/4.

P/
0

S.ET EC

. [ :f 1773. Hrm.

777.

7/0.

JE
S

7/P

41
4

^ssmfesss ^=S5®=S!7'?5^^5==-=—
77S.

727.720.

$
b€L

K
iBSHl8äBssg~s . . —-=::

----==^

722.y2rdc7cs/'Z// 07/>c,s//r.

/££
724. / m 723R=r

M77\

-X
Zrüc/cc zi/s Z ÜM7cP.TTM 'RR

720.
w///,Vmrp/E^y^/g/s^s^s^srEES«R

Izrla// isVnsJfrnst & Zthr/i 7// Z/crZ/i.





/27. /2.9.

OzA '<>

<> 70/
Brückt 4m Jlfemcurs.

Brücke zu A 'eiuMi/. 0/
yo.7oy

/o>

/M \
1

mBS

fl!

%

-;5^£v-=g*j
yjz

fna

_g a. 2:: U]
Brückt zm Meüttu1i

xyy:

WMM/. r

ii

/J¥

V

1
m

i
zVertr Ifindort Bridge.

■ff-
Aaderlpo Bricc/t.

£
% w

/////////,
■ /37.

Z///////////Z7Z, Ä2
•>////////////////////.\/>

7/aA//////////Z/7Z777,
AL.
V N

AK.7JS. 73d Kmggös — “ ■_

m4-£-4I
: nY/ y■ jy L m.

i=----:

i
!

/Br/cif/ AAv/i J/rn.s/y S: //sw /// //rr/w.

t

JA/



■

.

m/

• ’j' >•••. - -.-v -.

\

&

>

i

: *

..V

V

t

L

t

t

.

• 
» 

•.

V



142.m139.

^10qpp3^Q|$RMpr

>>
v >^r'Lr]-32

<r

HO 344.H3.
iiMWTOXJ£U£?W35W&J?3GU!J^^

; ~ ' * — --

ll!
n.

>rx====

m 143 .143 149.

fm;t

Wmmmmm. _F5

3303003333^-^-"’F
täO.

fMyyF^jyyy'FF^'yy/J7

COflDDDCODBODCODD =

l y199
i ■

1

^SSt^ßp^'—:'c£=z3=^3

XfJ.
yl^riuidurd 9t/' dotl/a ütr-r dit 79/// /n</st/u Hai///.

iTxtxfxjpXlIxj
5_S—r

Sr-’-r FS gPs<^pP u
a ss§ei^-

US li
XXäJjg =r

'■-2=jKra■

s^-3~$ gSxx-/ 1S7.y114
iss. tlu

■;i

H y

m\
pS? ss^sms^yy^=~ß

J

Wrlayr 7/V71 Frust 3b Fern itv3Berlin.

Wie

V





Io
*» ; /

777
/7<7 777iT rp n 77J.

I
LZ

R
_ AAaAsAA■s=s•-=rf|'

77/Öffi ]{_ ITr—

n n

7 777:
777 41

JUdi
'! 1I

77Z
777..^1 A.

i—&4—\m\ °—m T^° l■*■
\—S j ° # 5gS5—4r — 3^5te^5~-'-s£=Sr3=

75
_ ak\

1

<r 777./
777 a

. 777
*

fl
JL7

fl ■ -T-I!

.)

s§777.
777777 &

I733? 1 \\V7Ä fUl joifF^' T1a/ JJJJm
m ' 7^4

llte^
57^

«I
= 777

I-
1*

v~~i
f'r AAI

'I

=4

Jt

/'cr/cu/ z/v/t A/vis/ rbAwr/i üi 7V///7

77/777
3 I£ -üi—§n—m— z777 H■

fff f||WmM.
/#£.

9, f

777 •7
ifspHL3l L K:' ZiP- SP1 ]

I■ \
i j

zzr: '
777 r

fl II777
777~1 ~~ 2 " CE V 7 7^3i eSSi-i-

SF9 izkzzSz.m

777777
jm., ^

7TTT71

/■;

ff H
ij

;ff

1?



t. - "

>;•

V ■"

;*

, - -

3

\
’S-

«

s
■ .

*

* :*

>

& ■ ..../■
t;k■ ,r.:

3 v...

!

-*
.* -

:

\

.i

■

•/?■

>v 3

.

j?v:r-

•t

*

~r
:

;
5

:■5

i'

y.
-

V
*

■>
-



XXZ
?I I
f

x/x.
m.

m -T0BJ*-
i

x/x XXX,i1

L

x/x XXX
t I ®sa—j—i i iiX ji

XXX

'♦ /££.♦ /X/.

i27.
1

/XX

Üo
"r_B

/xz

HP
/V\y\

3tS W5

' XXX.

I- -

/XX/XX

a
/XX/xz /XX

■"■J
f i.

/X/

-d

j j

/xz/XX
Ti TI

R“‘/L

' /u//X.
/XXJ.x

XJ. 1

XXXI
J~iL

\/_

x/x
}## 3I x

x/zXXX
?

5

XXX

T
I

*
oo

xxz
XXX

Il
I

XX/XXX.

~ZJnr53 Z7r

?js 5/

•^äesr-
xg xxz

t I[XXX XXXJl■x x/xI i XXX

■rTI Ii u 1 J ixt XXXz J
J[xl -s— —o-

aAA

uX// x/zx/x.
Hut ttT T X U-

5

ZZ/Za// 7s-ci/t A'/z/sZ Zr ftZrn üt or/ZZ//.

M/£

I;i

L/
W

I
II



V



240. i "dr*' ^—

9 TS-n1 4,

14 39r
ir242 247.

i¥/
i%Tr

¥ywv
1■

242.

& q Üf £4S.S" 'S

-TL
. m.

Jtrüc&e 44er dir’ Saa-d 4d tfnzdmfr. i 11•S p«ft 2S/.
*m

1.... ■.isa _EL J5<L
\ Tr7SP^i>a

W'
£S£

Jfrür&e der JfadliTru? re 4/ue4a/ise ülvr der//ktrmae.
ü n.GL H n£L n_□_ nü•nn ü

41 &

£M

i[

¥1 o

222.
£37. £3P.gg

=g [ ]Ä

f

£33.

- I
1-BSSB-II

23f. £34,m n
a d,tj

m /232. ' C==as==;==s=(@ <$> ©'

BSii ^ KU ■f tt
'c LrJX7 n

y/7/£.

’S'3-- 1 g

u /2g i ' Ll TT TT UTT IT

!

/'?rüu/ iwn jZmst 3 37n/ m ßerl///

" \A





Jk.--------Jk

w

W
26/V

----- i?------V" V—'•■;—=5=—v 8E"=3 /7/ \?"

d/retcA# idrr die Ä '/de- Zer /fdderdztrye:

I1 :* ..................i.
262. 262.Ik kl I h ri~~ti _MZk Olkl lisfl kl kli-jQ_ ja

a

2s
N

/<
/7<? ‘HAITI TJ u IT TI 'Md.S/6 4-

3rüde der i//e,dure /dse/dadu/ /. der den- ßm/uedad..6r/ddce /derdeu ßc/rej/.uc 6d ßar/u/i/y/r//..

?
/ e/7/ee/ rr/, ß’rmd S Arm /// Zier////

M /A

262. 264.

266.
266.263.

TUT nr L
% I

266.
267. o

□ E
./~Pm T~V

a\kav/wavavav/\vavahiavav/\vav/\S ßrüde zu A/fcter.ds//.. Trums 
V\/^v\Iy^vv System.

E D~7\
✓ PH

1

P5e DTÄTS 2I7TS Z_y '\A'

■

Ito-

266.

A k-
TT TT TT TT

3 ... J266.w

La^.

Ze/ue/s System'. \
rd\/' '-V

Brüde ü/er der dr/u/eeidud 
Zei Syrinyfiedd. 

/iwrsdewe/
ir TT

s z

I

Ad----Z. A__jjk—qA Aq------A -M>o-rk A. Aq.Aa- Aq—ar*-i

-v
sW

---



-i
> 'V

■ :«

.
'

'

.

y*

,

)

■
V -

■ *

r

t.;.

-v-- ‘ -..V ••

- 
M

x.
'.

*'%

:*

r ;



11 0 0

'"-V

j
r=r -2L

>«

m.
277. i II B Mm i c

< I
27,3.

273.
1 I

iE

i 272. LI
i>7T 273 •I f273.

'Ul
m :

&22,

-A

«SB

f\sfi'JfAt.

■ i=V=j=-i -

/
=

^372 rddct m

-m
<*-3^ ^ ■^ä^PS gB;

NMkdx^lxTiXll><lix|HNNNlxjlxNkll><lMMMIx^
^gf=c^Tfliw*

37‘Ä/U

23rüdr fad Z/a n n e / ’ er 
72er dd"2ieine/.

%
I rr n i c

TT I 9n□n i
T~T I I

T1 T TT xHP X Ii r I I■ -*Y ^2^ TT T~T II TT I~"_T']

TifnfTlillirmT r-
T-oSä: SS?

■ 1
M ps s• ff ■

i^7

ä pM
233. I I Elrr n iTTTT TT\-T- rrn TTTTn n n TT im i iiwmm; Ml i7/ I I IIrriMj i i l!

m2?ricc/u> ZeeTctrgwu- ni/e,r du T’/7-e.
Wm \ h

ji,T:
I
TO

falil imrMEBTTB J

r—■ -•: ...

Hl' ilS|?|

f

0

37<jrdrdc3n.

/2rla// um A'ms2 232m /// A\/7u/.

M/s

sagffim

H
l

TiM
m

EH

iN



A



27#.
yx

-r-r?,T

| \
System rvn IlteScSntf/.

27.9
vr

si 1
ir A■|fÄ^ . §s ü

gaI i//fll fcf

;%2
“ff^ ^^>9ri=r.

iW

iff: :
-fc_l_ 1I zfc

¥ 3
I daHüsb f5BTpSTTtan

m

tf—iiJe
/27 0 "d/d !i

/ 'ntri’urf e-o /? ftnut/iey.

2 "HF"ETT3T "CEFirr

1

/.
r>

rueAe ü/'er d/e S/l'e ln Dessau-.
----------------------------A-2-s- --------------------------------

Ul

, .-y !•":,;9SB97 r-r~
2S2 )=a

□ ODDO'Ö'QQ D Q O

DrucAe l/der den Sc/iu-i/l/ci/l lesdliyladelyA/a.
*--------------------7------•'------ 3xH/'Jl/d--------- ---------1---II

ijfj

2>
Iy liuduet der DraeAt älter die Seine-

a-id der 7isen. Taten e Sems n.. St. 9er./neust'. 
--------------„--------------------- - y&t ‘3 "JIM.----- -----------------------------------

I ilfJW: mMy
jVerl/e Shields JVeweastteDisendadun.

ö
*2+-s*M£--

yt 1I
¥■■ >

=:: i
w

wm±=T
P§.Jg

testetet

I h

I

/?’^ /u?r/P i-//D>erterj/er/su/ re//

Wte

SBEE^



4

\



Fii ii ii ii II II
a jrtmXMlimiijtfr □ u LirrnvXi 1111 ihCMi um fftttpf i ihn iff i 1111 imttti

Hä Sa 0 Sä ii Ei m tu* u □ u u □ u □--------- — — - -ff+'yjtAlr-----—------------
lllll \\VA\U\J]

Lj □ u"F^ 'm^ ^ ^

Ariicfe Ufer dciiAilnnmre fei Trendeiu

FFFFFF

FF H-

<£? V ''&U — -

feaduci der dreed üdslzrrrAisaifedid. «

FFF
El

m%
tIfF' ^5 *

F;

F
ddsceud -A'rliefe in Aord-AmerifevJ8 gs

%

m S-d7 'JlAl-FFm Wß‘:'W'’m cgff^TT

FFF;F
r>

ftFFF'F -r-

rFf

m |1Ft«^1.7
y

tl p
• 1 FFFZ «=-

FFF

I
1 ii—r

F
-isrisr ■fei-iä" fff

Ar liefen iifer denÄfem feiScAa/fezufirr.
ZS7 F "Äkd

e- - %_ y F.

wmzm^ 1' - ■>- ?!?5>sRpppS8

FF/
j■~T^:

':F-'?p:—tF—F±F-£E F i-j-Fi-lF;

!@S 'TTHjrqr:
Ar liefe Afer diiAimm-fe fei //idiru/t/i.

rptjTT|TZ
:_

F7F y£4Z

-ei
'AicfeAm? FT?

Fr^ ^ “«<=F-

fer/Au/ 7jrm Arr/s/ & Amt i/i/Jeräj/y

ffll7

c



i

V

%



PS
3

W-

308.

Z\ w

31 3.

T ff 1 f312. 313

315.

u

305.304-.

6-a:

307.

321.

x JL 1
mTW

Ji-ßEU

303.
c

Q Q Q Q Q Q Q

QQQQQOO}

306.

o
3F WZ

/q %

«&< ~ /~ /-«XT

311.

OT33IiaJG3

ba
302

bco
r

■

til

309.

tt
m {

319.
x x

Z?

320.
X

5

317.

318.

%
316.

.

■sä

301hSOI*
Zi)

12~3-

296
297292. 293. c

a.
\

a,\
6 b

295. 295.

cb &

298. 300299.
ba- o

s^a □ □ □ RS-^SIli

/ i i

'

!

I

f

Verlag- von Ernst 8>Korro irvEerluo: v. Kadeder.

11198.

' 
^

'S





M. 19.

323.
Brücke/ auf badmscheuy Eisenbahnen/

a,
322.

7/, 37'.

12f
%

=3E5

I *
ÜMMEIT¥ l. -i

323.
_Brücke> auf jvreufsis cJieMy £ iseniaJvtieua 325.

ff
7/>£:

/ V«£
i4(7'-

l
r Brücke ü.Bublin/Braghedo/Biseribafm/ iBrücke der Buk UmI)rog7ieda/EismbaA*u

MMe/Mfbte
J■Miigiiiiiiiig

13,57'..

r-

msb

327.
Brücke auf jireufsisc-hsn./ Eisenbahnen-.

f
13'.

I^= m
46'-

323.
Brücke/über dbe/Jhohr bei/Altstculeti/

Mitte

;14.k
/

.

.. ,

t VWmp Brücke über die EmMiff bei Offenburg-.

X Bitte

"Tr©

*Ä:

m
*r. •

15.62'<- 6.02'*

200, T2'\
in

:Hgl *
III

3E"¥• ■
12.62?

Gest. v. Kadeder.
Verlag-vcnvErnst 5Korn- in Berlin





-s'-'-iozyz'-

1

J3riu>ke/ über detvlihein. bei Chine

61 ‘ —

331.

r

Brücke' über die/ 
FfoyaB b ei 3farienbury.

.

, »21'

'■ ’■

[KÄXÄÜCÄ

■i

t

'4

fl
N

HT

! ^ j
\ ' ;

A
m

§
**■N

>5j!i
M\
\ml

Wassers tandHö chster

334-,
Brüske über densBoyns Fhcfs bes Drayhsdcv

13C.77'

f- - 30^50a- —>

3H
HGn
ÖG

Tf? V

i
!

c

-J--2V

»

5k" -

II
JJJ.

A- -1-1-

l n
rr

Briooke' über 
disAar beiBerro/

\ :

's

16.25[r

i;

’

sr
B

iiLXX J
- ist- ■

t

K!

X

5h- ---2*h- 27-

X x

330IfflfiiJiiMm
.Brü-cke über dis Weichsel bei Birschmt. SÖKfti

iA

Gest v.Jtadeder.

ILZso.

78
 M

ill
io

n.
Pf

df
as

fll
itP

fp
>

sJ
\

bi
p

Llsp

|:
 | 

■ m

.

TU

:p
!>

'Ä
> JT\

r

k

i:n

m
m

lo
M

ül
io

nP
fit

fiy
i

78
 M

ill
io

n.
 Pf

iu
ul

fil
/s

-1
2.
'-

/

*5
a

i

SS
Mi
Uu
m.
Pf
il
ß/
s

t 3

E
3®3





343.
Brücke über den, Aire-l'lufs cuo 

BratJvertcn,

19.713 .

C
: mmmo o 0 0 G O 0 O

o ! o 
O 1 0D
o o

jo o Q o o o o o o o o o
Pf O 0o o O o oq o o o

o
Oj i°!q

io

1°Io
o

°i !®
o Oj °!;o !ho

0| jO
;)o -13.59-

O; ;0 Q

°!O. Io 04 »o o-1.94-'
O Q OZ Oo o o

Grimdri/sL rr:
o^o O.i 4O

lAiQQ O OMtte
l TM I TO Or o o

oo o o
n,65'

446,663
\

*

£Hoch Mfcwser

■
^ritanhia Fels.

— JluärnHiVtafä-
!-■?;

... @Jpgg|

iV 5CW'
I

333.
llantwo ersehe- Eieenbahnbrücken/

337.
336. Brücke über die &aroruie/ bei Langen/.

-10,3'
Brücice'über dieTsfel 3eL War form oorb■^TS IW3

T 26,44-LJL
12.74’.. nJ5<y. i

Brücke über d Wi/e-Elufs bei Cüefistcm.
!

13. e1

tat
l;n' V, r^SSSE*]

341.,i 346
Brücke über den Meihvay xu/Jinchcster. 

> «*s- ■rw?

Landunysb rücke tun Einer/wob

d336.
Brücke< der MarieAecter - She/fieldMIüsenbakn/ 

über den*Trend
________*2*zHDurchschnitt 

an dthJZndetu
Dur ehzehnitt/ 
in der Mitten. J

£

T! /
25.25'

; :
I < JJ" >

I 10.68'

%- ft

J ü iJüJa

342.
Britaunia, Brüclce- über die Meer eny# venMenaO.

H £

15,54'

12.74-'

!U!l!lli!.'llll;!d!lll!^!!- ‘ :"Ml

///£.

i«
ba

III Isi211

iSIJ,1Ift1
ffl

l
III

ISU
< ""

 9.7T. -

iirirni





344-.
Brücke asb er den/ Blcudcens ee/ bei £rJener.

4 ' .. rr___ - < 7" >

m/«■—-&r r,
CB

fl
: 3a mm

82'

UI. 22.

H

«— n :IIz z TL Z
■

i { L
3 47.

Brücke über die Thems e bei Windsor-.
3

B

Sj

1
J

Ix'
\ä; % ._3a:.

348.
? BrüeJce der BlcecJavalb leEaS'terri' 

Co untres Eisenbahn/
s £

!
■9

1
3738-

Brücke über die Orne bei Ca.en.

\\
<.--3.19'-- +<- 2.87

% ~ri144 W --11

Zimmmi
W:.._am:.Z- 3.A9'-

345.
Brücke/ über den Trend beiJTenarJe.JB

A A m17.981.

X

- ____0.551- ///--W :!
3

-233,53■

* MT m:i: Tu

346.
Crnmlin Uiadncd. .ulA 3 =S=S=

As-&=

4=4=
//

145. b?‘

1
„ 8.741 ___ -.-<5.831___

&&st. ü. KdulecUr.Verheer van/Ernst & Korrv irc Berlin<

3^





550.
Briu>k,es über ddeBrahr bei' Lhersk. C

es-
A' Bl B O

1 0 0 0-01 O- ° ° lo oo <>_J1 "^5"ttito oQ Q
7 OO / >p / o o

Z5S; f

351
Brücke über den Erirr- Canal bei Buffalo

Ajjuti—if B
C

fe
17,8'

V, 5,83'5.83'
u

A 69fl!'
B

CTHrnrniaapf^^. Ar"2 £

352.
Brücke über derv Wye^FLufs bei Chefistoro.

296.16.'

TM B-^-27.88'_ . 87,88'_- -120.41________

A

’fk

mbm Solide- der Fütfh.

m

0C2'
TT w.srre~f*C5>^ 16,51"SS Hohe der 1ih Ire, '*=z£rf5-

353.
Brücke über den Boto mac bei. JEarjiers Berry.

19.91f 13.31

% < 5.83' r

.
71 IT

352.c

fc' 1

3
17.48' - I

015.05f_

353Bvc|120.4'

W¥¥

355.
Briiclcc' über den Tamar bei Sallash.

A

7
*

Uf ...js.srw/-. I i35m.sj\
\

4fern!Tr ,! JJ[

3.88'

m in
2 ’•. -

Ce^t.v.lCaAeiUr.Verlauf vorn Ernst &Koriv inBerliny.

i§ \

in: 23.



*



\e- Hk5JNS}7£§7z§7^J ^3 Y\I
CPNlSfiP Cn

■5,83' - 5,83'

233,04-'

•]
! %4 5s
\ 5®XTW* 's?sW8?S11 MH II

mmmmmm
£■

£

'mmmmrnm
358

-AwsterlitXsBrücke/ über die Seineseui/J'ceriö''356
Brücker über densWear /xms Sunderlands. ■A357

A Brücke- über die-Themsexic Stcuns.
A

|i Sgpg£ 108,1'

CSU
174J8B

B »SSB-Sr 26' '• • • * ••• •
,5

l8)229,16'
5 ■ 6V---

lg.J _g=

-4W-

359 360361
WeuLettdcunmer Brüder/ 

sXii/B erHre:
OBA C SSB larhg-eBrücJcesszzcPctsdajvy

HDKP8Soges IgiggpgEP®^

cSs^
»» □ □c

_2JJ6‘

36Z-
1 eueres Brücke//üb er dze-Seirces/^u/Bari^.

363
Brüche/ über di&TUienes bec Taraec-oruMitto

iIXlXlXtXl
DU

E= Mapü~ 15733 • -]---

TI58.87'
\tf

191,16' *

£

s;GuroiweBBrücfoe' über die- Seines MisParis.
JFvtter

|i||||||fH]T] L-fl TI .1ist'—.
B ■ x

7

4 i
158,93'

A CÄ fl~jfjW^ßzSSS^SSSSmw-^n ?=

Verlauf v on/Brnst & Korn/ ins Berlin

*

HF. 24.

355
SoiithmarJo Bruches über dze Theruse üw lendcru

JB\A 11

□ 
□□

 □□n□□





7A v jt. TT
iP-% <>1:

eh- ,.L 4v35d yl^ßj'dSl.
=Mk= ■

— 131.3' *
-__J

: '■ Mittlerer Wivss erstand

!

369
Eigbe Level Jiridf/e über cLTz/ne belAken’castieyJirücTee der Tküring~er Eis mb ahn

w n =?

rr

\
®

Rä —J

©

IM
ZT"i" if ZT TT TT

^70 ____ 121.2'--13,59'---------•<--

ß rücke über den' Severn nuJI ufldwas Mitße-

365.
-Arcole-Brücke über che Seine 'PueParis.

A
'iDCCCCEOCCflliOCDnCOIlPCODflCflDlIOflfl |"
lies* c<:i

1 m

I £■ BI :t
I

:Zeinpfasl, ///
9,66' -VALYA ä * f- I F

<-4,24-'-*- — .<- 42Ä‘x- 11,15' —1
r«,«s’v

567.
366

Br iielze über iL Theifs Put Sx ecfedin/.
-Brüche iober dm.v Canal S+JJeme fEisenbaJvns Baris-Creil.J

371 372
Brücke- über dercPculäiac/ tarn Canal aB Stra/s& voaBammersmith nach Barrarp-Road. Brücke über dieBbo bei- Setvau (Bad&vJ

A ti i TBB

2glSE|2 .M&Jl
ÜES jj■-§

sf

A67.97’
29,13'

m : f^pss efctyap■i

; 44, 99’

(re<yt v. Ritterüeriaer renAErnst foKortis in/Berlin/

1

m

n
T

18
,9

3’

- 24
,2

8’

"r
T

0

14
,5

7'
--

«.
...

.9
71

'

D

!»

□0000

D

03LÖ
tz

rz
oO

II
I!
«





I! 26

7)74-,773.

sp
r

376.375.. Ir:f -

n mms
m I I^w5

i 1
377

Bcuiffor Kettend rAcker uber die* Meererufe' von/Menad.

Ä
pa

«fls«
>- WSk.i 563.18'-

Si
riSipS

------------ -X-
-o4?3^

; ' : -^ t:- --'-■ V ■

ZoUhaiiö J3
r—

=Gl

Mg B dF~«t
pH Ä77'

z Sattel ctuf' d/XoWjzatsrnaiLer.244,17'

1xxxxxxxxxAx>]|xyxxxyxy^»
min i ;V

c >

//. 6*' — .3.88' — ^'—- 11, 64-' IX-?1/F/M/-'//y/Kdd rßß F Ip|» n ¥ ±
®8

P

$mtw 'iö§
51

gzar 1I
378.

BraFdbriiekeyicber d/FScuiiie-ytucFreiibicrff i/vder Schweix;
M5.,oa’

A 'i
:_r- ;

x-

784.55’ II
...,

i
fM; mm

9 Xv-XX ''X\'Xv><\\?Xv , ;X'*X«§

g?/ ■ix'. y « §F
F f

Gruzidrbfs der KobeZrc & P
IP*8j vCxY^W 117/a’ - 4 75’r3D

in
.-■« x>

-•' XF ;' 1 yi.

ff8

ii
III ■■rnmn c
iiII®

20.39• ------------y
mH 1tsSSSaggT :<-g-

fl

Crßdt. p. RitterDer lei^ von Fernst &Jwrw in Berlin;





B 0,26" jM8h
^ . <s>E

f
HJ

& >

385
383

w ap

m

Dj

394-, Cvrewies.

ms®- tpmhü

y A4.S'-

390*

m
■;J<?7

O 3891 ^rif ■#©

|!I
388 393391

g -@j Q^pCÄGifö'... ■ '/

©: ®

396395. Todiebrad

m3

V/

< H
\

...AMI.

V"'" W/.

387
Aqnaduei des J?erusyb?ajiia/ Canals über den/AOeefhamf.

f
5S”f

sl
•T:-— FFF f/ s■

I ;

-77z 7_■"=4=
■ arZ®-?F^F—1M-0 o-Ui--

=w :

382 386 389

^tXDÄP___217

379.
])rahtbriicke iCb^er die Oilaine bei lcelivc7i& Bernarcd.

I .SSI#'.

1 ■
z3© (T\

i
P*'

#Hi
Bm. ramm,L ■ g| §§■ 5'

HÜH , , , w^mm-'%■ iii'•7.
si jf ■ i|g||ii||A. -■ m;v, _

ItjSlllllllliiiSllfii® 380.
Brcditdrücke über den Ohio bei Wheeliny. (JdordAmerika,:)

534,05' .M6,ß.S.. 1
-J Jp?

vI ...nai..

S

iTTTrHf

iP"

■

/

iZZPz

Verlauf vons Erriet tk Korns üvBerlKts.

i

~~
!

.





399. SerajMg-.(,JBd(fien:)
400.

397.

11 fl uz.Lfl
w~wV i

398. Paris.
'i 13«' 7,36"T4-.W-' ©

CTE svm, i!T -t-¥ ¥ ¥

444. Porwrvt.
403. Cubxnc '401. Prag-, 405. Mannhetnv.

© oo o \£ \
- pt^trv*v^) - AAAA/ (&

S-o

J-Z_i
0 ¥= m 36.35'-V 3" Hl-. 35.06'/Dm

407.402. Pest.
- '

4 444.n o41 IdcdIlOQDl

m mwTi m GO-
M M- oö o

Bmfl I1 ö Q.m
feiWmmmm.

Wmmm
_j^r-li
f

HÜf ilTDIlf.77/yyyp//yz

=F=..E1g=i=5
!

J-l ü j[gpJULI Ü Ül^jli'iiUU UX|ULi U'U"ü|[|]|Ll ll LJ U LT TTUIBP
7 /

Z \! '/ N
V-j__4

!r ■1
4j

.
ZVTlXZ2 ; 4V

MU--------i 0 1E3 ijpisjEäJ m=w w J

4/4, 4//.
Sty-s temslangrer

408.i
(0!;
||

P 4'

#75'

4^.

/
iiimniltmiiiffiiiiirf tIttt (ThLi rTil

izf
¥ i£> rTr W

4/i7. Drcüvtbrüxkey Tiber dm/lBuufcvras

HL 28.

frcst. v.BZtt-cr.V&rlag' vemÄErnst tb.Korn in/Berlins.

5'
^=

4Z
4H

£Z
51

m
=

4s
-jp

r:—
 

F—
I

i’-fe,
4H

i“
14

.7
3'

H
4!i

¥
<H

i

Ü
S

4
m



■

. /

(

'

)
r

■
’v

/

\
i . - '

; ■ -

/

*
■

h - i

■

■ V

, ’ 
t



W.29.

414-.
m,

ro
n

VJ'-
-

SPS»——■*«. '" . p?-'"^WS^Sp r~~~ ^
:Y%

4/4.
4/44

■5?S FWA pp; reppp s?- spüssp..

447.
416 B

.<ülMET 4160

'•••-?$yps@ ^PPrpssr”

'■4-18. Brücke' Bercy über die Seine sae Farns.
M°L- 150' 15Q'_.-X-

n-
'r ü,,jp

STOwwffiate

pss^^l§|Si|SIPPBS^^®•4^SPs?SS§iiRg^s;

4/4. B anders enZrüclce über die Seine- tue Suresnre [beiForts)
198.53'

420. laiufons.
1!?A4ß.:. -tr j®«'

ffi'iHi'iB'fi'ft'tf ffirPp'

igffts
PP

BP'
ppP

4P. Kettenbrücke- über die-Ruhr tue MüMkeinv.
4-312)30) 1+-

T

pIs
pfPP; «F

4224 Kämmers mitüJietteasbrücke über dieThemae'-xu-Zondciv

PAß?.'..388.4).289.821-r 3 '4ft a
ihm illlüi|

äfP^irtpap?»-
' -S'S

"?P' ?p(pe-ss

444. Ciuirintf Oro/s Kettenbrücke' über dieThemseMcZondon
3 422ß ZTcmvnersmvthsTjcrrrrrrrrrr' jfrrrr: '
KISSIlliiPlpSlf JL £ W »m23A1. jOjp3 4» 4>' ’ 4* 4» 4*

83,30'..
1 s« W.-'m -4

4m
IÄf

M

V. Hitter.Verlarf vonsKrn<st<!bJ£oTnsin'BerUn'



'

!

:?

. ' C'

. \c^
\

*

/

%

>

■:

-



W=====
w'Mp ■ - ■ : - ■|§fflWB53M8W?BWHre!p v?

185'

•••• •? * l •

424-. Kettenbrücke über düPoriazis/uviscfun/Pest icruL Oferu

64-6.63'28$, 36'

At «
5f:V?'

JB
■=^~ -~5r;

1
•♦Jj:£3,55'— -

-&; 63'425. Kaiser Frarums Kettenbrücke- über die Moldau. KicPracf.

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - gis8'*

nonc P

7-fg yysyyy^s'

B__
"1 Pf;487'IW -

S
m SB*■

428. A.. Drahibrütke-über die HardaepieAu- Cubvuic:B
-34ZM'..34-7, 27 •BGlj

Jtüi
sbi Rffili

M l
’ Fahr bc.

5351UMC^^dfefel
1 El DlCi,
Tüiüli
iGiDlGII
iDialpji r?s‘ • i'dIbIoh 

,i,d q pr
■l,D D P I 
iniaiDji 
iDinlDlil

1iwlnjiiol □
mWo r 37.51'

>oMd r;j
□li ^□

■ 1
□S

fc
mrhtttr Whstmtm* . .,

(rst. v. Hztter.
Verlauf van- Frnst & Kcrn/in/Bertin/

A
33.23' >JOS.74-__ AtA'-ßJ. 105. 75'

| 0110 - : • ■ ~

JToahrvasser vonv Jahre-1784- 

JJiedr ujster Waes erstand
1

Mitte/ der Brüche/

49 ß A [Jrahtbrücke -zu. Confhcns St.Jfonorine. (Strafsev. Versailles ruPontrise-J 7— B% ^
J20.59J 246,

\ T
■:Fm inJ*‘f»

L,
wa

i
a MSNiedrigster Hass erstand der Seine:

wmmh

427. JJrahtbriicke über dies Charente -zu-Kochefbrt.

\

s

83
‘

r

dß
jZ
b'
P



%



Ji
:

0
■ r 437.mgsr

sps------■ ■ •--Kg
Ti Ei

■
4M 441.439.

fo)
Z

4M

o 44J.
3 Jf%ga 4M.

4M./ 12Vz_ /
n?

vz
4M i v T= 1

4L
J<S^'

H0 431.430.

Ä 429.

B. 9 432. 433.
/

>

? 3E >

i
maB

434. A
434. C

II

1

434 B
435.\v\

’rU_j r
4M.

o

4M.

4'

Verlaß- vonsErrvsl/ &; J£orrv iivBerlvn./

HL. 31





459
Drehbrücke* über den/ CanaZ* van/ SP Martin/

X
460

<\ £ 44t3särTm M +4-

*
2A'6"

mü

462.

3k3

W.32.

447. A 448.
451.

ce.

Tp
HT

TTXIlXT Sj
V/.

3
449
-A-

w ■je

w3 lUlfi i3 %■
452

450

454

P¥
453 456

-<>□[□□□□ddddddTD! ÖDDDi T7
m 5

m I1
m

ni30'

wI
455TT

m MocJuvnsa&L- W n;Mi
u ¥■ ,f

P?SP8rä
s

r\
458457e.h n 24,

Xllx
'wSmr
wmmf
'MMM
Hül

li
wwmm. 461

1M
mtmm. #. - 6.85'.

K; 'M-'-'f —T-.' ■.'=

I Nc

Mg— -45"
X

Äwfc P. lütter.Uerlatf va7i/Drrzst 6b Karn/ in* D-erlim*.

...
um

I-



.

"N

\

5

.



468.3
Ert3

mm
466

469.
464. Drehbrücke/ ouc Antrver/ieru

C‘

ÜTil
467.

M, S$°r'
w-D_

TF37¥! ü::■ ¥
1

-W-B1 fl-~—HkW-
K

465.463. Drekvbrüc/ke//uu 2fecfueln/

w

336, er■-

5:
Höchster JVasserstaful

-

ps
'14*^5... .

472.
j

Q (•)
i

37/5

fffk

474-,47/^
4El ■L I I

11 in i i.i i 1RT ja
r¥-HNTLA>Yl\ 
II i \ WlY1

‘(ID M «" 475.^3r

Drehbrücke- zu- Streifsburtf

:

47J.
gf; j

40'-

m7 fszT
Ifrmm m

470. Drehbrücke/ über cUrcDenfelcL bev Dre6l>.
653, V'

OK
3

£gj

IE. 33.

üerlagr von Ernst &JxOrrv vvEerluv.

mmm

(8
8 

&
 re

s p
g f

li
I:‘ 

° -
kH

Et
: v

 IK
->

. E
fT

v-
 *
••
•¥

_•
 :j

k

tid
TM

5*
'-

-6
,9

-
1-

47
3'

--

m
.u

•v

o
t

-tfl
6-

k

1

’.k

mJiS3)

v -.





478. 4-79.
%\!!!

%
I !

i Jx
481.k >3

-A-

483. RoUbriickei-su/ SiaiderlancL.
■i37'-

nnnnrnrn
Mm.imi 4 ' ■88.3-

i 484.

4
:&7m ■-=482. F

OOtrODDODDODODDOnODDDODDPDDflEDDDDÜDODD Jw EEp, 54'_

w------ 50--
Y *

Ü
<tes

gg
fSgpl§

4<?<5. 8chi/ffbriicke' su- Main/X,
75.521.

Jc
gglBti □c

-a-

486.

T4&?.4<?<9.
407./

1/

?
4(97. Mannheim...

)
490 ij

33.

X N 'XlF \
3

X
492.

494.
^hhmnhhhhhhhhhHHHF ;i493.

3E
i1742 'm^§=■ ■

■■ 1 Ü

4W.

i[)4
13

—
!HV

ü

r-1 ul

Gest. v. Kadede-r.Der hup von Ernst & Korn in Berlin.

476. s.477. L

;j:-a- 00 h-44-rfr mm mm^§§§§||§§3

20,E-

49,44

m
1

\ *

■3



%

\

t

:

/

*

<•
;

•J

X

I

<

»



498. &ierpx>ntes vom, Niederrheiru
500. Fließende' Fähren üb er' dde/.EU)e/ her Schoneheck,

i1 s
r;

495

496.Jlifi ]

fff
%

£

?:\ cji §K
g?s-ül

pBf P■ - \ ^ 
llllll w ^

‘#11 Ip r
=•"> p?gPÜmm PpPi 4. •w

1
Q477Fliecfende, Brücker

C

Ä:

mi^B^CjlXI
is HF !

4£sHP?■=~ -4'~

447

..... ...4 ;:>' ESf.iIpBteP^

i esas;< ms^rrrrw -■:- i
ii

F. Rolle am/SeiL.C. Rolle am Aus leg er501.

1 %I)
4Q53kii #

i! s# re’
%-4 _j

502. i

505

■FdFSb . -'~F izz/y /'.^3

44J. 444
I

i

4\
r/'T-r/T/.y

-f V

$ 1<—<ss i

t. z?. KadecUr.
V&rlcuf von Ernst &>Korwvv Bserliny.

i

4

47
'2”7

p=
-

TT

“ ~
TJ ^4

ta
*

L—
4

+4—
-

rITI
*

I

P

fl

—
c=
=

f



.

«.

>'■

*

A

..

KR>KÖW

1-



\

*



'

1 /

'V vc.-.,.--.

\-'ßSv

. ----rr

A

/ r'

US:.
- - - f - w - •

- C V,.;

■.-W
'■7----

/

■ ...

r

,7.s

V
\

j

\

-

*

-

.

t

*

i:

.

*

.



r' -

<
"i

*r /?

A
/ r

/ '
■

f
I ,

/ /

- .
A '

X

/7 ‘
£$ crx 4

£--

/ r‘ •/

X-.
St

«?
’“'£X

X
1 j' y

I-A \\\
&

x?-.-i
X-■■■ d2~"-- . \

/ /H

xv i:
\\ ^ I X

_ //

/ ?
iv>

i

/ /

/ /
/

/

/

,

/
/ !
/

■

tu/
* H

kJ!
w

II

i.

i£
Z 

...

xa
*^

äW
,*v

-;<
 <•

>'
*'V

i ■'
 

m
n*

ii*
i*»

»»
iir

«i
i«

iii
i •

»»
**

<

5
 ̂̂

 '■
' ■ 
••
.'w

.--
,''

<;
f.v

.-.
' '•..«

00
»

«£
*•
**

*



WYDZIAEY POLITECHNICZNE KRAKOW"N t • Vr.H? wStfVääs' •
.

BIBLIOTEKA GLOWNA
yj. *

Mi
nR

1'....... jUA.^4...L. inw

-

Druk. U. Jr Zanl.~ 356. 10.000.

»

Wi

Ü

Biblioteka Polifechmki Krakowskie|

100000^00764

f.


