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Vorwort.

Obwohl heutzutage die hölzernen Brücken hei Weitem nicht mehr 

dieselbe Rolle spielen, wie ehedem, so haben sie immerhin noch Wichtig­

keit genug, um eine eingehendere Behandlung in den Vorträgen an tech­

nischen Hochschulen zu verdienen. Das vorliegende Heft behandelt seinen 

Stoff, nämlich die „Konstruktionselemente, die Bahn- und die Balkenträger 

der hölzernen Brücken“ allerdings noch etwas eingehender, als es mir in 

den mündlichen Vorträgen mit Rücksicht auf die zu Gebote stehende Zeit 

möglich war, um auch noch etwas Material für Privatstudium zu bieten. 

Vielleicht war ich sogar etwas zu vollständig, indem ich auch Konstruk­

tionen behandelte, welche weniger Anwendung fanden; jedoch möge dies 

durch das Streben nach Vollständigkeit entschuldigt werden.

Die beiden ersten Kapitel, welche das „Material und die Holz­

verbindungen“ behandeln, pflege ich in den mündlichen Vorträgen sogar 

ganz zu übergehen, da ja die vorausgehenden Vorträge über allgemeine 

Baukonstruktionslehre und Baumaterialienkunde diesen Gegenstand hin­

reichend behandeln;' jedoch erschien es mir rathsam, auch diese Theile, 

soweit es für den Brückenbau erforderlich ist, mit aufzunehmen, um das 

für den Brückenbau Nothwendige vereinigt bei einander zu haben 

und in den weiteren Besprechungen darauf verweisen zu können.

Der gewählte Titel dieses Heftes: „Hölzerne Balkenbrücken“ soll 

natürlich nur den Hauptinhalt kennzeichnen.
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In der vorliegenden zweiten Auflage (vor der ersten Auflage war 

das Heft bereits in drei Auflagen, die erste 1869, als Manuskript 

für meine Hörer gedruckt worden) sind grössere Aenderungen nicht 

vorgenommen worden; jedoch wurde Manches etwas eingehender . oder 

zeitgemässer behandelt und auch die betreffende Literatur hinzugefügt. 

Die gemachten Ergänzungen beziehen sich namentlich auf die Elastizität 

und Festigkeit des Holzes, auf die Wirkung der Sattelhölzer ohne Kopf­

bänder und mit solchen, sowie auf die Bestimmung der Nebenspannungen 

in verzahnten und verdübelten Trägern und Klötzelholzträgern. Die An­

zahl der Figuren wurde wesentlich vermehrt.

Möge auch diese neue Auflage eine freundliche Aufnahme finden.

Berlin, im November 1886.

E. Winkler.
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Einleitung.

§. 1. Theile und Eintheilung der hölzernen Brücken. 
Die hölzernen Brücken haben gegenüber früheren Zeiten in Folge der 
Einführung des Eisens im Brückenbaue ungemein an Wichtigkeit ver­
loren. Nie aber werden die hölzernen Brücken ihre Bedeutung ganz 
verlieren; denn es wird stets eine Reihe von Fällen geben, in welchen 
sich das Holz als das zweckmässigte Material erweist. In erster Linie 
wird das Holz bei zeitweiligen (provisorischen) Brücken in Betracht 
kommen, welche bei der Erbauung von Strassen, Eisenbahnen und 
Kanälen, als Nothbrücken beim Umbaue bestehender Brücken, sowie als 
Kriegs- oder Feldbrücken stets eine Rolle spielen werden. Vielfach, 
namentlich in Gegenden mit schlechten Wegen, in gebirgigen Gegenden, 
für Bahnen mit noch zweifelhaftem Erträgniss und zur Uebersetzung von 
Flüssen, deren Regulirung erst in Aussicht genommen ist, werden zeit­
weilige (interimistische) Holzbrücken am Platze sein. Selbst aber für blei­
bende Brücken in Dörfern und wenig kultivirten Gegenden kann das 
Holz eine Bedeutung behalten. Die eingehendere Behandlung der hölzernen 
Brücken erscheint hiermit sicher gerechtfertigt.

Wie bei jeder Brücke unterscheiden wir auch bei den hölzernen 
Brücken drei mehr oder weniger von einander unabhängige Theile, 
nämlich: 1. die Bahn, 2. das Tragwerk und 3. die Pfeiler. Wir 
werden hiernach auch die Haupteintheilung des Vortrages treffen. Fügen 
wir einen das Material und die allgemeinen Holzverbindungen behan­
delnden allgemeinen Theil, sowie die Herstellung der Brücken hinzu, so 
erhalten wir demnach die folgende Eintheilung:

I. Allgemeines.
H. Die Bahn.

III. Das Tragwerk.
IV. Die Pfeiler.
V. Herstellung.

Was die Bahn anlangt, so haben wir besonders Bahnen für Strassen 
und Eisenbahnen zu unterscheiden; wir können zur Bahn aber auch 
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die zur Aufnahme des Wassers bestimmte Rinne der hölzernen Kanal­
brücken und Wasserleitungsbrücken (Aquädukte) rechneu.

Hinsichtlich der Konstruktion des Tragwerkes treffen wir die fol­
gende Eintheilung:

A. Balken träger,
B. Gitterträger,
C. Hänge werkst räger,

D. Sprengwerksträger,
E. Bogenträger,
F. Zusammengesetzte (kombinirte) Systeme.

Hinsichtlich der Pfeiler werden wir hier nur die hölzernen Pfeiler 
behandeln, da die für hölzerne Brücken bestimmten steinernen Pfeiler in 
Gemeinschaft mit denen für eiserne Brücken bestimmten unter den „ Stein - 
konstruktionen für Brücken im Allgemeinen“ behandelt werden.

Wir werden hierbei hauptsächlich die festen Brücken im Auge 
haben. Die hölzernen beweglichen Brücken sollen in Gemeinschaft mit 
den eisernen beweglichen Brücken zur Behandlung gelangen. Nur die 
Schiff- und Kriegsbrücken werden, da man sie hauptsächlich aus 
Holz konstruirt, unter den hölzernen Brücken und zwar unter dem Ab­
schnitte „Pfeiler" zur Behandlung gelangen. Die sogenannten „fliegenden 
Brücken“ gehören nicht zu den Brücken, sondern zu den Wasserfahr­
zeugen oder Schiffen, sind hier also auszuschliessen.



I. Abschnitt.
-Allgemeines.

I. Kapitel.

Das Material.

§. 2. Angewendete Holzarten. Die bei uns für den Brückenbau 
in Anwendung kommenden Hölzer sind:

A. Nadelhölzer.
1. Die Kiefer, Föhre (pinus silvestris, franz, le pin astre, engl. 

the fir) wächst hauptsächlich auf trockenem, sandigem, sonst unfrucht­
barem Boden, bis zu 1800 Meter Meereshöhe; sie erreicht eine Höhe von 
etwa 30 Meter, selbst (indess selten) 58 Meter und einen Stammdurch­
messer von 0,8, selbst 1,2 Meter. Sie wird gegen 200 Jahre alt, jedoch 
bei einem Alter über 128 Jahre als Bauholz unbrauchbar. Eine spezielle 
Art ist die österreichische Schwarzföhre. — Als Abarten, die als 
Bauholz dienen, sind zu nennen: Die Zirbelkiefer (Schweiz, Tirol, 
Sibirien), die Weymouthskiefer (Nordamerika, bei uns als Zierbaum) 
und die Pinienkiefer (Italien, Spanien, Nordafrika).

2. Die Fichte, Rothtanne (pinus abies, abies excelsa, franz, le 
sapin rouge, engl. the pine) wächst hauptsächlich in den Gebirgen bis 
zu 1500 Meter Meereshöhe, in feuchter Atmosphäre, auf feuchtem, selbst 
felsigem, aber nicht fettem Boden; sie erreicht eine Höhe von etwa 
35 Meter, selten 52 Meter und einen Stammdurchmesser von 0,9 Meter, 
selbst 1,8 Meter. Sie vollendet ihren Wuchs erst in etwa 150 Jahren.

3. Die Tanne, Weiss- oder Edeltanne (pinus picea, abies 
pectinata, franz, le sapin, engl. the deal') wächst hauptsächlich in kühleren 
Gebirgsgegenden, auf einem etwas sandigen, nicht zu trockenen Humus­
boden, bis zu 1500 Meter Meereshöhe. Sie erreicht eine Höhe von 50 
Meter, selbst 60 Meter und einen Stammdurchmesser von 0,9 bis 1,2 
Meter, selbst 2,4 Meter. Sie wird bis gegen 500 Jahre alt, wächst indess 
nur bis zum etwa 200sten Jahre.

1*
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4. Die Lärche {larix europaea, franz. le meiere, le larix, engl. 
fhe larch) wächst hauptsächlich auf trockenem, gutem, aber nicht fettem, 
besonders kalkigem Boden, im Gebirge und in der Ebene. Sie erreicht 
eine Höhe von 30, selbst 60 Meter und einen Stammdurchmesser von 
1,2 Meter. Sie wird gegen 200 Jahre alt. Von allen Nadelhölzern ist 
die Lärche das werthvollste, weil sie bei grosser Festigkeit jeder Witte­
rung und dem Wechsel zwischen Trockenheit und Nässe am meisten 
widersteht und dem Wurmfrasse am wenigsten ausgesetzt ist. — Der 
Lärche verwandt sind die Zeder (Syrien, Nordamerika) und die Zypresse 
(Südeuropa, Kleinasien, Nordafrika).

B. Laubhölzer.
5. Die. Eiche {quercus, franz, le ehene, Q^gX.the oak) wächst haupt­

sächlich auf trockenem, festem, gutem Boden, in nicht zu kalten Gegenden. 
Sie erreicht eine Höhe bis zu 60 Meter und einen Stammdurchmesser 
von 2,0, selbst 3,0 Meter. Sie wird ungefähr 600 bis 1000 Jahre alt. 
Man unterscheidet die Steineiche, Winter- oder Traubeneiche 
{quercus robur, quercus sessiliflora) und die Stiel- oder Sommereiche 
{quercus pedunculata); die erstere hat härteres, mehr knorriges, aber 
etwas weniger festes Holz. Die erstere zeigt sich bis etwa 1000 Meter, 
die letztere nur bis zu 600 Meter über dem Meere.

6. Die Buche oder Bothbuche {fagus sylvatica, franz. Ze hetre, 
engl. the beech) wächst hauptsächlich auf sandigem, lehmigem, trockenem 
Humusboden in der Ebene und in Bergen bis zu geringer Höhe. Sie er­
reicht eine Höhe von 26, selbst 43 Meter und einen Stammdurchmesser 
von 0,9 Meter. Sie beendet den Wuchs nach etwa 120 Jahren, erreicht 
aber ein Alter von etwa 400 Jahren.

7. Die Erle {alnus glutinosa, franz. Vaune, Vaulne, engl. the older) 
wächst auf nassem Boden bis zu einer Höhe von etwa 900 Meter über 
dem Meere. Sie erreicht eine Höhe von 21, selbst 33 Meter und einen 
Stammdurchmesser von 0,6, selbst 0,9 Meter. Sie ist vielfach zu Pfahl­
rosten angewendet worden.

Die übrigen Laubhölzer, wie Ahorn, Birke, Esche, Linde, Pappel, 
Platane, Ulme oder Rüster, Weide, Weissbuche u. s. w. finden im Brücken­
baue bei uns keine Verwendung.

Die Laubhölzer finden weniger Anwendung, als die Nadelhölzer, 
hauptsächlich, weil sie einen weniger geraden Wuchs zeigen und weniger 
astfrei sind. Von Bedeutung für den Brückenbau ist unter den Laub­
hölzern eigentlich nur die Eiche.

§. 3. Das Schwinden und Quellen des Holzes. Beim Ver­
luste des Wassers vermindern sich die Dimensionen des Holzes, was man 
das Schwinden (la retraite — the chrinking) des Holzes nennt, während 
sich umgekehrt bei der Aufnahme von Wasser eine Vergrösserung der 
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Dimensionen, das sogenannte Quellen (le goufler — the swelling) des 
Holzes eintritt.

Die Grösse des linearen Schwindens ist im Ganzen durchschnittlich 
nach Laves und Nördlinger die folgende:

Holzarten
Lineares Schwinden in Prozent

Langholz Radial Richt, der 
Jahrringe

Kiefer . 0,09 3,8 5,3
Fichte . . . . 0,08 2,2 5,1
Tanne .... 0,12 2,5 5,3
Lärche .... 0,12 2,1 5,4
Eiche............................. 0,18 2,9 6,6
Buche 0,20 4,5 8,6
Erle............................. | 0,37 3,7 5,8

Durchschnittlich . 0,16 3,0 6,0

In radialer Richtung schwindet das Holz also gegen 18 mal, in der 
Richtung der Jahrringe 36 mal so stark als in der Längsrichtung. Das 
Schwinden, namentlich das ungleichmässige Schwinden, äusserst sich in 
verschiedener Weise nachtheilig und zwar:

1. Das Reissen des Holzes. Da das Holz in der Nähe der 
Oberfläche schneller trocknet, als im Innern, der innere feuchte Kern also

das Schwinden der äussern Schichten in Richtung der Jahrringe hemmt, 
so entsteht eine Spannung in Richtung der Jahrringe, welche so weit 
gehen kann, dass sie die Festigkeit überwindet, so dass sogenannte 
Trockenspalten (la gercure — the flaw, the crack) entstehen (Fig. 1). 
Rechteckig beschlagenes Holz reisst hauptsächlich in der Mitte der Seiten 
(Fig. 2). Halb- und Viertelholz (Fig. 3 und 4) ist dem Reissen viel 
weniger ausgesetzt. Ein Brett schwindet auf der von der Mitte des 
Stammes mehr entfernten Seite mehr, als auf der näher liegenden, weil 
die erstere Seite mehr in die Richtung der Jahrringe fällt; es muss sich 
daher krümmen und zwar wird die dem Mittelpunkte zugekehrte Seite 
oder die Kernseite erhaben (konvex) (Fig. 5a). Eine Ausnahme macht 
nur das Brett, welches den Mittelpunkt selbst enthält (Fig. 5b), — An 
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der Hirnseite entstehen, da von hier aus das Trocknen schneller erfolgt, 
als vom Umfange aus, ebenfalls leicht Risse, sogenannte Kernrisse 
(le cadran — the shake, the chink}.

Bei gleichmässiger Austrocknung in allen Theilen entstehen keine 
Risse.

Die Risse haben auf die Tragkraft des Holzes im Allgemeinen 
keinen sehr wesentlichen Einfluss; wohl aber wirken sie dadurch sehr 
nachtheilig, dass sie das Wasser aufnehmen und in das Innere führen, 
also das Faulen des Holzes begünstigen.

2. Das Windschiefwerden (windschief, coffine, dejete — zvinding) 
ist die Folge eines ungleichen Schwindens oder Anquellens, veranlasst 
durch die Verschiedenheit in dem Gefüge des Holzes. Dieses Windschief­
werden zeigt sich zwar mehr bei dünneren, aus einem Stamme geschnit­
tenen Theilen, indess auch in geringerem Grade bei ganzen beschlagenen 
Stämmen und wirkt in Baukonstruktionen mannigfach störend.

3. Das Lockerwerden von Verbindungen in Folgedes ungleichen 
Schwindens ist eine Erscheinung, welche viele Vorsicht in der Konstruk­
tion, namentlich auch in der Unterhaltung einer Brückenkonstruktion 
fordert. Werden z. B. mehrere, nicht gehörig ausgetrocknete Hölzer durch 
Schrauben verbunden, so werden die Schrauben beim Schwinden locker 
und müssen deshalb wiederholt nachgezogen werden.

Vollständig lassen sich diese Uebelstände nicht beseitigen; die 
Mittel, sie möglichst zu mässigen, sind: zweckmässige Leitung des 
Austrocknens, Verwendung möglichst lufttrockenen Holzes, 
Schutz der Konstruktionstheile gegen Wasser und gegen 
zu starkes einseitiges Austrocknen durch die Sonne, zweck­
mässige Lage von Brettern und Bohlen, z. B. bei einem Bohlen­
beläge mit der Kernseite nach oben, und zweckmässige Verbin­
dungen.

Die Grösse des linearen Quellens bei vollständiger Sättigung mit 
Wasser ist ungefähr dieselbe, wie die des Schwindens bei vollständiger 
Austrocknung. Jedoch wirkt das Quellen im Allgemeinen weniger un­
günstig, wie das Schwinden; es wirkt z. B. ungünstig durch den seit­
lichen Druck eines zu dicht gelegten Belages des Holzpflasters, durch das 
starke Anspannen eingezogener Schraubenbolzen u. s. w.

§. 4. Fehler des Holzes. Die bei Brückenkonstruktionen in 
Frage kommenden Fehler des verwendeten Holzes sind, wenn wir vom 
krummen Wüchse desselben absehen:

1. Risse (la crevasse — the crevice, the cleft\ insbesondere: a} Spie­
gelklüfte (la crevasse naturelle — the natural split), welche der Länge 
und dem Radius nach verlaufen und die in Folge des Saftleerwerdens des 
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Kernes mit zunehmendem Alter und des hierdurch veranlassten Schwin­
dens (Waldrisse, Strahlenrisse oder in Folge zu grosser Kälte 
(Frostrisse, Eisrisse, Kaltrisse) entstehen; b) Ringklüfte (la 
gercure annulaire — the annular cleff, welche zwei benachbarte Jahr­
ringe ganz oder theilweise trennen und die hauptsächlich in Folge un­
regelmässiger Anlagerung der Jahrringe, in Folge des Frostes und 
starker Hitze entstehen.

2. Drehwuchs, d. i. spiralförmiger Verlauf der Fasern; er zeigt 
sich oft bei Kiefern, Tannen, Eichen und Buchen. Zur Bildung vier­
kantiger Hölzer sind derartige Stämme nicht gut zu verwenden, da 
die Tragkraft durch das nothwendige Zerschneiden der Fasern ge­
schwächt wird.

3. Morsches Holz. Nadelholz mit sehr breiten Jahrringen und 
weicher Zellenmasse oder Nadelholz mit sehr engen, sowie Laubholz mit sehr 
schmalen Jahrringen mit schwammigem Baue zeigt eine geringere Festig­
keit, ist spröder, schwindet weniger und fault leichter. Man nennt es 
morsches, brüchiges, brausches oder sprockes Holz. Die Ur­
sache ist wohl hauptsächlich in der Bodenbeschaffenheit zu suchen.

4. Mondringe (le faux aulier— the false, the double sap) nennt 
man mitten im Kernholze ihrer helleren, gelben oder weissen, dem Splinte 
ähnlichen Farbe wegen auffallenden Jahrringe, welche leichter und 
hygroskopischer sind, als das gesunde Holz, indess nahezu dieselbe Festig­
keit zeigen. Sie wirken besonders dadurch schädlich, dass sie beim 
Trocknen des Stammes Ringklüfte verursachen. Sie kommen oft bei 
Eichen vor und sind wahrscheinlich ebenfalls eine Folge der Boden­
beschaffenheit.

5. Fäulniss. Rothfäule, ein hoher Grad der Zersetzung gibt 
sich durch braune, rothbraune oder rothe Farbe, Fäulnissgeruch und 
grosse Hygroskopicität, zuletzt durch den pulverförmigen Zustand kund. 
Sie zeigt sich oft im Innern bei hohem Alter. Weissfäule zeigt sich 
in den älteren, mehr aber in den jüngeren Theilen von Laubhölzern; 
das Holz wird heller und fosforescirend. Sie schreitet schneller fort, als 
die Rothfäule. Als ein Zeichen beginnender Fäulniss sind hellere oder 
dunklere Flecken mit starkem Wassergehalte und zuweilen dumpfigem 
Gerüche zu betrachten. Je nach dem Orte des Auftretens der Fäulniss 
unterscheidet man Stockfäule, Kernfäule, Splintfäule und Ast­
fäule. Das Absterben und Faulen von aussen nach innen in Folge von 
Verletzungen der Rinde nennt man auch Brand.

6. Krebs. Am Grunde von Aesten zeigen sich oft Auswüchse 
von Holz und Rinde, sogenannte Kröpfe, welche grosse Neigung zum 
Faulen haben; diese Fäulniss, der Krebs, dehnt sich stellenweise, über 
einen grossen Theil des Stammes aus.
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7. Wurmfrass oder Wurmstich (la piqüre de vers, la ver- 
moulure — the wormeatenness), erzeugt von dem Eindringen von Thieren 
in das Holz, indem dieselben, das Holz zu Bohrmehl oder Wurmmehl 
verwandelnd, Gänge bohren. Es geschieht dies sowohl an lebenden, als 
auch an gefällten und bereits zu Bauholz verwendeten Bäumen. In 
lebenden Bäumen sind es nur die Larven (Holzwürmer) von Käfern, 
welche den Wurmfrass erzeugen, hauptsächlich von folgenden Käfer­
gattungen: 1. Klopfkäfer, Pochkäfer oder Todtenuhr; 2. Bohrkäfer; 
3. Bockkäfer oder Holzbock; 4. Borkenkäfer, der hauptsächlich nur zwischen 
Bast und Splint lebt.

§. 5. Die Dauer des Holzes. Unter allen Baumaterialien zeigt 
das Holz bei den im Freien befindlichen Konstruktionen die geringste 
Dauer. Die Zerstörung des Holzes erfolgt durch die folgenden Vor­
gänge :

1. Fäulniss (la carie, la porriture — the rot). Die Fäulniss ent­
steht, indem der mit Wasser gemengte Saft in Gährung übergeht und 
hierbei die Holzfaser in einen erdartigen Zustand überführt. Dass hierbei 
eine Pilzbildung auftritt, ist wohl festgestellt, jedoch ist es noch zweifel­
haft, ob die Pilzbildung die Ursache oder eine Wirkung der Fäulniss ist. 
Zur Fäulniss ist das Vorhandensein von Feuchtigkeit und Luft, sowie 
einer gewissen, weder zu geringen noch zu hohen Temperatur (0° bis 
100° C.) erforderlich. Man unterscheidet die nasse Fäulniss (la por­
riture humide — the wet-rot), welche bei einem Uebermaass von Nässe 
entsteht, z. B. beim Holze, welches sich in feuchter Erde befindet und 
trockene Fäulniss, das Vermodern, Vermorschen, Verstocken 
(la porriture seche — the dry-rot), welche bei abwechselnd trockenem 
und feuchtem Zustande eintritt. Holz, welches sich stets im Wasser 
befindet, fault nicht, einestheils, weil das Wasser den Saft allmählich 
beseitigt und anderntheils, weil das Wasser die Luft abschliesst. In freier 
Luft faulen am wenigsten leicht die Eiche; nach dieser die Lärche, Kiefer 
und Fichte: am leichtesten Buche und Erle; in der Nässe fault Eiche 
und Erle weniger leicht als Fichte und Buche. Eisenbahnschwellen zeigen

leichter als das innere, härtere Holz, das Kernholz.

z. B. die folgende Dauer:
Eiche....................................... 14 bis 16 Jahre
Lärche................................ . 9 » 10 n

Kiefer....... 7 » 8 »
Tanne und Fichte 4 » 5 n

Buche................................ .24 » 3
Das äussere, weichere und saftreichere Holz, das Splintholz, fault

Als Mittel gegen die Fäulniss sind zu nennen: 1. Schutz der 
im Trockenen befindlichen Konstruktionstheile gegen
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