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Vorwort

Bricken — kaum ein anderer Gegenstand
des Bauwesens ist so eng mit allen
Bereichen menschlichen Lebens und
Schaffens verwoben!

In allen Zeiten und Kulturen der Welt
gleichermaBen wichtig, fuhrten und flihren
sie StraBen, Schienen und Kanale immer
hdher, weiter und sicherer Uber Bache und
Flusse, Uber breite Strome und Meeres-
arme, Uber weite Taler und tiefe Schluch-
ten. Ob nun als primitiv anmutende Stege
oder als kiihne technische Konstruktionen
— sie waren und sind eine der Grundlagen
von Handel, Verkehr, Reisen und Kommu-
nikation und damit unserer heutigen
Zivilisation schilechthin.

Uber die Jahrtausende hat sich der
Brickenbau zu einer grof3en Kunst ent-
wickelt. Alte, naturliche Baustoffe wie
Pflanzenfasern, Holz und Stein wurden
dabei mehr und mehr von neuen, kunstlich
erzeugten Materialien wie Eisen und Stahl,
Beton und hochfesten Stahlkabeln ver-
drangt. Aus grundlegenden, von der Natur
selbst vorgegebenen Formen wie dem
Balken, dem Gewdlbe und dem durch-
hangenden Seil entwickelte man immer
bessere und leistungsfahigere Tragwerke
wie Durchlauftrager, die weite Strecken
fugenlos Uberspannen, Rahmen und
Schalen und schlieBlich groBe Hange- und
Schragkabelbricken. Die Brlckenbau-

ingenieure haben nicht nur gelernt, die
Krafte und Spannungen, die bei diesen
Tragwerken unter Lasten, Wind und
Sonne auftreten, genau zu berechnen —
heute hilft hierbei der Computer. Sie haben
auch die Eigenschaften der Baustoffe
erforscht und verbessert und dadurch ihre
Werke immer widerstandsfahiger gegen
Umwelteinflusse gemacht und sie gleich-
zeitig asthetischen Erfordernissen
angepalt. Mit all diesen Kenntnissen und
Erfahrungen ist es ihnen heute méglich,
den zunehmenden Anforderungen des
Verkehrs gerecht zu werden, ohne dabei
gegen Okologische Grundsatze zu
verstoBen — ein Brucke stellt oftmals einen
nicht geringen Eingriff in das natarliche
Landschaftsbild dar.

Brickenbauer ist einer der schonsten
Berufe, der viel Freude und Befriedigung
geben kann — vor allem dem, der auch die
schonheitliche Gestaltung fur wichtig
erachtet und verwirklichen kann.

Mdge dieses Buch nicht nur viele Fragen
zur Brickenbaukunst beantworten,
sondern vielleicht auch den einen oder
anderen jungen Leser dazu anregen,
selbst einmal Brickenbauer zu werden.

Stuttgart, Juli 1991

Prof. Dr. Fritz Leonhardt
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Bricke und Mensch

\Von allem, was der Mensch in seinem

1 Lebenstrieb errichtet
Seit wann und erbaut, scheint
baut meinen Augen nichts
der Mensch besser und wertvol-
Brucken? ler zu sein als die
Brucken®, schrieb
vor Jahren der jugoslawische Dichter Ivo
Andri¢. ,Sie sind wichtiger als Hauser,
heiliger, weil gemeinsamer, als Kirchen.

. Allen gehorig und allen gegenlber gleich

nutzlich, immer sinnvoll errichtet an dem
Orte, an dem die meisten menschlichen
Bedurfnisse sich kreuzen; sie sind ausdau-
ernder als andere Gebaude und dienen
keinem heimlichen oder bosen Zweck.”

In der Tat gibt es kaum ein Bauwerk, das
von so offensichtlicher Notwendigkeit ist
wie eine Brucke. Schon vor vielen Jahrtau-
senden erkannten die fruhen Menschen,
wieviel einfacher sich ein Bach uber einen
vielleicht zufallig den Wasserlauf uber-
spannenden umgefallenen Baum passie-
ren lieB. Von dieser Beobachtung war es
nur ein Schritt zum gefallten Baum, zum
Steg aus gesagten Balken oder aus gro-
Ben flachen Steinen. Aus solchen Anfan-
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gen entstanden schlieBlich die modernen
Briicken aus Stahlbeton, die scheinbar
schwerelos die Autobahn Uber breite Taler
fihren, und die weitspannenden Hange-
briicken, die sich in elegantem Schwung
uber Flisse und Meeresarme recken.

Die Briucke uber einen FluB rtckt die Ufer —
und die dort lebenden Menschen — naher
zusammen. Dieses Sinnbild des Verbin-
denden hat sich tief in unser Denken und
unsere Sprache eingegraben. Gegen-
satze etwa sind vielleicht ,unuberbrick-
bar‘. ,Jemandem eine goldene Brucke
bauen® dagegen heiB3t, ihm Hilfe anzubie-
ten oder den Rlckzug von einem falschen
Standpunkt zu erleichtern. ,Alle Brucken
hinter sich abzubrechen“ bedeutet, sich
jede Mdaglichkeit zum Widerrufen oder zur
Wiederkehr zu nehmen. Uralt und in ganz
Europa verbreitet sind Kinderspiele wie die
Meiersche Brucke“, und von Briucken
handeln auch viele Volkslieder und Schla-
ger, etwa ,Sur le pont d’Avignon® (,Auf der
Briicke von Avignon®), ,Es fuhrt Gber den
Main eine Briicke aus Stein®, ,Uber sieben
Briicken muBt du gehn“ oder ,Bridge over
troubled water®.

Seit Jahrtausenden iiberspannen
solche schwankenden Seilhédnge-
briicken reifyende Fliisse und
tiefe Tdler in den Anden und

im Himalaja.
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Der Regenbogen gilt im christlichen Glauben als
Briicke zwischen Himmel und Menschen, auf der
Jesus als Weltenrichter thront.

Unser deutsches Wort Brlicke ist verwandt
mit ,Prigel“ in der Bedeutung von Holz-
knippel. Es stammt aus der Zeit, als die
Germanen sumpfiges Gelande mit Knup-
peldammen begehbar machten. Erst die
Romer flhrten kunstvolle Holz- und Stein-
bricken in Mitteleuropa ein. Sie nannten
die Brucke ,pons“; dieses Wort ist mit dem
griechischen ,patos” (finden, gehen) und
dadurch mit unserem Wort ,Pfad” ver-
wandt. Von ,pons* leitet sich das franzosi-
sche ,pont* und das italienische ,ponte’
ab.

Im Islam und vielen ferndstlichen Religio-
nen spielt die Bricke ins Jenseits eine
Rolle, etwa in Form der MilchstraBe oder
des Bogens der Sonnen- und Sternenbah-
nen vom Aufgangs- zum Untergangs-
punkt. Der Gestorbene muf3 eine schmale,
lange Briicke beschreiten, um ins Jenseits
zu gelangen. Doch nur die Guten kommen
hintber, die Bosen fallen in den Abgrund.
Die Germanen deuteten den Regenbogen
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als Weg der Erwahlten und der Gotter in
den Himmel. Auch im christlichen Glauben
gilt er als Brucke zwischen Gott und den
Menschen; mittelalterliche Darstellungen
zeigen Christus als Weltenrichter auf dem
Regenbogen thronend. Der Papst tragt als
Bischof von Rom den Titel des ,Pontifex
maximus®, des ,groBten Bruckenbauers”
(als Vermittler zwischen Himmel und
Erde), und daher heiBt die Amtsdauer
eines Papstes oder Bischofs ,Pontifikat”.
Der Titel selbst stammt sogar schon aus
der Romerzeit, als der hochste Priester die
Oberaufsicht uber die Brucken wahrnahm
— ein Zeichen daflr, daB man eine Brucke
nicht nur als reinen Zweckbau, sondern
stets auch als Sinnbild ansah.

Wasserlaufe und Seen, dunkle Walder und
tiefe Schluchten wa-
ren fur die Menschen
jahrhundertelang be-
wohnt von guten und
vor allem bdsen Gei-
stern, von Damonen,
die dem Menschen Boses antun wollten
und vor denen man sich mit Zauberspru-
chen, bestimmten Ritualen und spater in
der christlichen Zeit mit Gottes Hilfe und
der Fursprache der Heiligen schitzen
muBte. Wahrend sich etwa die Griechen
Quellen und Brunnen von guten, lebens-
spendenden Nymphen bevolkert dachten,
sahen sie im oft tosenden, unergrundli-
chen FluB die Heimstatte von machtigen,
mitunter zornigen FluBgottern, die sich von
Zeit zu Zeit menschliche Opfer holten. So
entstand die Vorstellung, daB eine Brucke
oder ein Steg die FluBgoétter erzurnte und
man diese daher durch Opfer besanftigen
muBte. Nicht selten mauerte man deshalb
Tiere oder sogar Menschen mit ein oder
setzte dem Mortel Blut zu. Mitter, so ein
verbreiteter Aberglaube, muBten ihr Neu-
geborenes beim ersten Gang uber die
Briicke durch ein ins Wasser geworfenes
Geldstuck ,freikaufen®. Mitunter wateten
Trauerzuge durchs Wasser, statt die

Warum mauerte
man fruher oft
etwas Lebendes
In die

Brucke ein?
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Briicke zu benutzen, in der Furcht, daf
sonst der Tote als Gespenst zuruckkom-
men konnte.

Auch der Teufel trieb sich nach altem
Volksglauben gerne auf und an Brucken
herum, ebenso wie Hexen oder Geister In
Tiergestalt. In vielen Landern gibt es , Teu-
felsbriicken®. |hr Name geht auf ein ver-
breitetes Sagenmotiv zurtck: Der Brik-
kenbaumeister ruft, angesichts der
Schwierigkeit des Werkes verzweifelnd,
den Teufel als Beistand an. Der erscheint
auch und baut die Brucke innerhalb einer
Nacht fertig — unter der Bedingung, dafi3
ihm das erste lebende Wesen zufallen
moge, das die Brlcke passiert. Doch dann
wird er um die erhoffte Seele geprellt: Der
Baumeister treibt einen Hahn oder einen
Hund als ersten uber die Brucke.

Unzahlig sind die Ortsnamen, die sich auf
Wearss shnd die ,Brucke® bezie-
. . hen: Osnabruck,
Brucken fur . .
Saarbricken, Zwei-
Handel und . v

brlucken, Brugge,

Verkehr so \M
wichtig? Bruck an der Mur
i oder Innsbruck. Ahn-
ich gibt es in GroBbritannien und den USA

Orte, die auf ,bridge” enden. In Frankreich
beginnen viele Dorfer mit ,Pont®; einer der
dort haufigsten Familiennamen ,Dupont’
bedeutet ,von der Brlcke".

Stadte, Flusse und Brlcken hangen eng
miteinander zusammen: Ansiedlungen
entstanden meist dort, wo eine wichtige
Handelsroute einen FluB passierte. Dort
gab es entweder eine flache Stelle, eine
JFurt” (Stadtenamen wie Frankfurt, Erfurt,
Ochsenfurt erinnern daran), oder noch aus
romischer Zeit eine Brucke. Im Mittelalter,
als in Deutschland die meisten Stadte ent-
standen, war sie oft durch Kriege oder
Hochwasser zerstért. Dann muBten die
Reisenden mit Booten den Flul3 Uberque-
ren. Dazu brauchten sie die Hilfe der Ein-
heimischen, die nicht nur Fahrdienste lei-
steten, sondern auch Obdach und Verpfle-
gung anboten — gegen Geld selbstver-

Die Briicke als Anziehungspunkt iibernatiirlicher
Mdichte: Papst und Teufel reichen sich tiber dem
Bauwerk die Hand.

standlich. Dank dieser Einnahmequelle
wuchsen die Ansiedlungen zu Stadten, die
gleichzeitig den FluB als Wasserversor-
gung, zur Ableitung der Abwasser, als
Schutz gegen Feinde, zum Antrieb von
Mulhlen und als Verkehrsweg nutzten.
Allerdings konnten sich nur die reichen
Stadte auf das Wagnis des Baus einer
Steinbriicke einlassen. Es dauerte oft
Jahrzehnte, bis das Werk mit den damali-
gen technischen Mdoglichkeiten vollendet
war, und nicht selten rissen Hochwasser
oder treibende Eisschollen den halbferti-
gen Bau wieder weg.

Die Natur selbst hat die drei wichtigen

Briuckenformen ver-
Welche wirklicht, und wabhr-
Bauformen scheinlich haben die
von Brucken ersten Bruckenbau-
gibt es? er daraus Anregun-
gen geschopft. Am

einfachsten ist die Balkenbrucke, in der

v
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primitivsten Form der uber den Bach gefal-
lene Baumstamm. Allerdings ermoglichen
ein aus Kantholzern zusammengesetzter
Balken oder eine lange Steinplatte keine
groBe Spannweite — so heif3t die Entfer-
nung zwischen zwei Pfeilern oder Auflage-
punkten einer Brucke —, weil sie sich unter
Last und schon durch das eigene Gewicht
durchbiegen und schlieBlich brechen kon-
nen. Naturlich kdnnte man sie durch viele,
nahe beieinanderstehende Pfeiler unter-
stutzen, aber das ware eine arbeitsauf-
wendige, teure LOosung und wurde zudem
bei FluBbrucken dem stromenden Wasser
zuviel Widerstand entgegensetzen.

Erst seit einigen Jahrzehnten kann man
dank der hervorragenden Festigkeitsei-
genschaften von Stahl und Stahlbeton wirt-
schaftlich Balkenbrucken bauen. Jahrhun-
dertelang gab es nur die Moglichkeit, den
Geh- und Fahrweg einer Brucke auf
gemauerten Gewdlben aus Stein abzu-
stutzen — dann nennt man das Bauwerk
Kleines Briicken-Einmaleins: Oben die
grundlegenden Bauformen mit den jeweiligen
Krdfteverteilungen. Unten wichtige Fachbegriffe
des Briickenkonstrukteurs.

v - - i,
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' Balkenbriicke Bogenbriicke
f*\f ﬁ
Hangebrucke

Belastung Druckkrafte  Zugkréfte Widerlager
s Briickenldnge
A R Stiitz- oder Spannweite -

bewegliches [ ;
Auflager

festes Auflager

Lichte

Hauptoffnung Hohe
s Lichte Weite P e >
s
i Widerlager y 2
U U Flachgrindung

Pfahigrindung

Bogenbriucke — oder ihn an Seilen oder
Kabeln aufzuhangen — das Prinzip der
Hangebrucke.

Die Hangebriucke ist nach der Balken-
briucke die zweitalteste Bauform. In tropi-
schen Landern gibt es Pflanzen mit langen,
reiBfesten Fasern, etwa die Lianen. Mitun-
ter hangen solche Schlingpflanzen uber
einen Wasserlauf und bilden natdrliche
Bricken. So haben daher auch die Men-
schen in diesen Gebieten fruh gelernt,
Schluchten und Flusse mit Seilen aus
Pflanzenfasern oder auch Tierhauten zu
uberbricken und damit Hangebricken
zu schaffen. Die einfachsten bestanden
aus nebeneinanderliegenden Seilen, auf
denen man ging, und aus zwei dunnen
Seilen weiter oben, an denen man sich
festhielt. Solche Gebilde uberspannten
zum Beispiel in abgelegenen Hochtalern
des Himalaja und im Reich der Inka in Peru
tiefe Schluchten. Selbst beladene Trag-
tiere balancierten auf solchen schwanken-
den Brucken, die bis zu 60 Meter lang
waren, Uber den Abgrund. Im Himalaja
findet sich auch die weiterentwickelte
Form, bei der ein Steig aus Brettern oder
Bambusrohren an zwei parallelen Seilen
aufgehangt ist. Allerdings folgt dieser Steig

der Form des hangenden Seils. Bei moder-

nen Hangebricken dagegen verlauft die
Fahrbahn waagerecht. Sie ist mit unter-

schiedlich langen Stahlseilen oder -stan-

gen an kraftigen Stahlkabeln angehangt,
die von hohen Turmpfeilern, den ,Pylo-
nen”, gestutzt werden.

Auch fur die Bogenbrucke — die drittalteste
Bauform — bietet die
Natur ein Vorbild: die
Naturbricke, das

Was ist eine

Bogenbricke? Felsentor. Es bildet
sich, wenn ein Flul3
sich seinen Weg un-

ter einer Schicht besonders harten

Gesteins hindurchbahnt und spater durch
die Verwitterung der umliegende Fels

| abgetragen wird. 60 Kilometer nordlich der
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sudfranzdsischen Stadt Nimes zum Bei-
spiel streckt sich ein solcher Felsbogen
uber den FluB Ardeche. Dieser ,Pont
d’Arc” Uberspannt 59 Meter und ist 34
Meter hoch, das entspricht etwa einem
zehnstdckigen Gebaude!

Der Bogen war die alteste und lange Zeit
einzige M0dglichkeit, mit Steinbrucken
groBe Spannweiten zu erzielen. Der Grund
daflr: Steine halten hohe Druckkrafte aus,
brechen aber schon bei vergleichsweise
geringen Zugkraften. Solche Zugkrafte
aber wirken an der Unterseite eines Bal-
kens, der sich unter einer Last biegt.

Ein gutes Modell fur die Krafteverteilung in
einem Balken ist ein dicker Streifen aus
Schaumstoff, auf dessen Langsseite man
mit einem Filzstit mehrere senkrechte
Linien in gleichen Abstanden gezogen hat.
Man legt ihn zwischen zwei Blcherstapel.
Ein weiteres, in die Mitte dieser Miniatur-
briucke gelegtes Buch simuliert die Bela-
stung. Nun lassen sich die Krafte im
Schaumstoff durch Beobachten der Linien
abschatzen. An der Oberseite sind die
Abstande kleiner als zuvor — der Schaum-
stoff ist hier zusammengedruckt. An der
Unterseite dagegen sind die Abstande gro-
Ber als zuvor, hier ziehen Krafte den
Schaumstoff auseinander.

Der Kragbogen ist in jeder Phase stabil, der echte

Bogen erst nach Einsetzen des Schluf3- oder
Scheitelsteines.

S :f’ _( B
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SchluB- G:I:i.l..?.!l"
Scheitelstein

Kampfer

— Widerlager

Echter Steinbogen

—— Druckkrafte

% Belastung

Die 34 Meter hohe Naturbriicke Pont d Arc, die den
stidfranzosischen Fluf3 Ardéche tiberspannt, ist
vermutlich der Rest einer Hohle.

Die Zugkrafte an der Unterseite eines
Uberlasteten Steinbalkens sorgen dafur,
dafB sich Risse bilden und schnell vergro-
Bern — die Brucke sturzt ein.

Schichtet man aber Quadersteine zu
einem Bogen aufeinander, so stutzen sie
sich gegenseitig. Dabei mussen sie nur
Druckkrafte aufnehmen, aber keine Zug-
krafte. Und sie tragen sogar noch die
zusatzliche Last einer daraufgemauerten
steinernen Fahrbahn samt dem Verkehr.
Die ersten steinernen Bogen wurden ver-
mutlich nicht far Brlicken, sondern flr
Hausdacher verwendet. Schon die Sume-
rer und Agypter mauerten vor etwa 5000
Jahren Bogengewodlbe aus Ziegelsteinen.
Vorlaufer war vermutlich die aus ,Kragstei-
nen“ gebildete Toroffnung oder Decke:
Einzelne Quadersteine werden von den
Seiten aus so ubereinandergeschichtet,
daf3 der obere Stein jeweils etwas Uber den
unteren herausragt, aber nicht soweit, dal3
er herunterkippt. Das Einsturzen des gan-
zen Gebildes verhindert man durch Bela-
sten der unteren Steine mit weiteren Qua-
dern. SchlieBlich treffen sich die vorragen-
den Steine.

Von den Kragtragern mit waagerechten
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Fugen unterscheidet sich der echte Bogen
dadurch, daB die Fugen der keilfGrmig
behauenen Steine auf einen gemeinsa-
men Mittelpunkt weisen. Beim Bau eines
echten Bogens muB3 man stets mit einem
,Lehrgerust” arbeiten. Dieses Gerust tragt
die Last der Steine wahrend des Baus,
denn erst nach dem Einsetzen des ,Schei-
telsteins” am hochsten Punkt des Bogens
wird das Gebilde standfest. Die Stabilitat
kommt dadurch zustande, daB3 das
Gewicht jedes Steins jeweils vom nachst-
tieferen getragen wird. SchlieB3lich uber-
nehmen die beiden untersten Bogen-
steine, die ,Kampfer”, und die Pfeiler das
Gesamtgewicht. Jeder Stein wird bei die-
ser Konstruktion von seinen beiden Nach-
barn eingeklemmt. So kann sich keiner aus
dem Bogen lo6sen und einfach herunter-
fallen.

Jede Brucke ist ein Kompromif3: Mit einem
bestimmten Material
und einer gewahlten
Bauform soll eine
moglichst groB3e
Spannweite  bewal-
tigt werden — und das
bei moglichst niedrigen Kosten. Fruher

Warum durfen
Soldaten manche
Brucken nicht

im Gleichschritt
passieren?

muBten sich die Baumeister auf inhre Erfah- .«
rung und ihr Gefuhl verlassen, wenn sie”#
eine Brickenkonstruktion planten. Seit "

etwa 200 Jahren bemuhen sich die Bauin-
genieure, mit immer ausgefeilteren Metho-
den die Eigenschaften einer Brucke vor-
auszuberechnen, um sie madglichst ele-
gant, kostengunstig und sicher bauen zu
konnen. In diese Rechnung gehen nicht
nur die Festigkeit der Baustoffe und die
gewunschte Belastungsfahigkeit ein, son-
dern zum Beispiel auch die Krafte, mit
denen Sturme auf eine Brucke einwirken.

B
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unbedingt. Wippt man aber im einem
Rhythmus, der der Eigenschwingung des
Balkens entspricht, so verstarkt sich die
Schwingung sehr rasch (,Resonanz-
effekt”), und er kann brechen.

Es ist vorgekommen, dal3 eine im Gleich-
schritt Uber eine leichte Brucke marschie-
rende Soldatenkolonne das Bauwerk zum
Einsturz brachte, weil ihr Marschrhythmus
zufallig mit der Eigenschwingung der
Brucke ubereinstimmte. Daher wurde fru-
her vor dem Betreten einer zu Resonanz
neigenden Brucke stets ,AuBer Tritt
marsch!* kommandiert. Den heutigen, flr
schwere Fahrzeuge gebauten Brucken
allerdings macht eine im Gleichschritt mar-
schierende Soldatenkolonne nichts aus.
Derselbe zerstorerische Effekt kann auch
bel Eisenbahnbrucken auftreten, wenn sie
bei einer bestimmten Umdrehungsge-
schwindigkeit der Lokomotivrader in
Schwingung versetzt werden. Allerdings
konnen die Bruckenbauer heute den
Resonanzeffekt vorausberechnen und .
weitgehend unterdriicken. ;
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GroBe Gefahr besteht fiir eine Briicke, ¥ ¥
wenn sie ins Schwingen gerat. Ein einfa-
ches Beispiel: Geht man vorsichtig auf / &

einem langen, nur an den Enden abge-
stutzten Holzbalken entlang, biegt er sich
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Brucken aus Holz und Stein

m Jahre 490 v.Chr. wurde in Marathon

nordostlich der grie-
chischen Hauptstadt

:ﬁ: st Athen eine Schlacht
Schiffsbriicke? | 2usgefochten, — die

den Lauf der Weltge-

schichte bestimmte:
11 000 Griechen standen einer gewaltigen
Ubermacht von rund 100000 Persern
unter Konig Darius gegenuber. Die Grie-
chen gewannen dank uberlegener Strate-

Auf einer von nebeneinander verankerten Schiffen
getragenen Briicke iiberquerte das Heer des Perser-
konigs Darius den Bosporus.

gie, und ihr Siegesbote legte dann die 42
Kilometer lange Strecke nach Athen im
Laufschritt zuruck — der erste Marathon-
lauf.

Doch der Schlacht von Marathon voraus-
gegangen war eine bemerkenswerte tech-
nische Leistung: eine Schiffsbrucke uber
den Bosporus. Das ist ein Teil der Wasser-
straBe zwischen Mittel- und Schwarzem
Meer, der selbst an der schmalsten Stelle
fast 700 Meter breit ist; zudem ist er wegen
starker Stromungen und heftiger Winde
beruchtigt. Erst diese Brlcke ermdglichte



Der Querschnitt durch Césars Rheinbriicke zeigt
die stabile Konstruktion und den Aufbau der
Fahrbahn.
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Fahrbahn
Jochpfahl
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493 v.Chr. dem Heer des Darius den
Ubergang nach Europa. Sie bestand aus
einer Reihe von mehrfach verankerten
Schiffen, die die eigentliche Fahrbahn aus
Holzbalken trug.

Weniger Glick hatte der Perserkonig Xer-
xes, der 13 Jahre spater fur einen neuen
Feldzug gegen die Griechen die Meerenge
noch einmal Uberbricken lie: Ein heftiger
Sturm zerstorte das fast fertige Werk. Xer-
xes lieB daraufhin, so berichtet der griechi-
sche Geschichtsschreiber Herodot, In
schrecklichem Zorn die Baumeister kOpfen
und das Wasser mit Ruten peitschen. Ein
sofort begonnener zweiter Versuch war
erfolgreich: Eine Doppelreihe aus 700
Schiffen trug die eigentliche Fahrbahn; sie
bestand aus Bohlen, die mit festgestamptf-
ter Erde bedeckt und seitlich mit Schutz-
zaunen versehen waren, damit scheuende
Pferde nicht ins Wasser fielen. Angeblich
setzten 700000 Mann zu RofB und zu Fuf3
auf dieser Brucke Uber — trotz dieses
gewaltigen Aufgebotes wurde Xerxes ge-
schlagen.

Innerhalb von nur zehn Tagen erbauten
romische Legiondre auf Befehl Cdsars um
55 v. Chr. diese rund 400 Meter lange
Holzbriicke iiber den Rhein — eine tech-
nische Meisterleistung.

Heerfuhrer nutzten auch in spaterer Zeit
Brucken aus Schiffen oder ,Pontons” —
einfachen schwimmenden Kasten —, um
schnell groBe Truppen Uber Flusse setzen
zu kdénnen. Der Karthager Hannibal Uber-
querte auf diese Weise die Rhoéne, Alexan-
der der GroBe den asiatischen FluB Oxus,
und der réomische Kaiser Caligula lieB3 sich
eine Schiffsbrucke im Golf von Neapel nur
deshalb bauen, um damit prahlen zu kon-
nen, er sei uber das Meer geritten.
Mitunter errichtete man aber auch Schiffs-
bricken fur zivile Zwecke, wenn nicht
genugend Geld fir den Bau einer festen
Verbindung vorhanden war. So bestanden
im vorigen Jahrhundert teils sogar von der
Eisenbahn benutzte Schiffsbrucken Dbei
Karlsruhe, Speyer und Koln Uber den
Rhein. Doch diese Brucken muften nicht
nur regelmafig unterbrochen werden, um
Schiffe durchzulassen, sondern litten auch
unter den starken Pegelschwankungen
und dem Eisgang des Stroms und wurden
daher schlieBlich durch feste Brucken er-
setzt.

Vielleicht die beruhmteste Brucke, die zu

militarischen Zwek-
Wie ken entstand, ist die
uberquerte Holzbrlcke, die der
Casar den romische Feldherr
Rhein? Céasar 55 v. Chr. uber

den Rhein bauen
ie. Dank der prazisen Beschreibung in

seinem Buch ,Der Gallische Krieg" — noch
heute Standardlekture im Lateinunterricht
— kénnen wir uns von dieser technischen
Meisterleistung ein recht gutes Bild
machen. Der genaue Ort von Casars
Rheintibergang war lange umstritten.
Heute gilt eine Stelle etwa 11 Kilometer
unterhalb von Bonn als die wahrschein-
ichste. Der Strom ist hier immerhin etwa

" sechs Meter tief und rund 400 Meter breit.
. Waagerechte Balken, sogenannte Joche,
Jrugen die aus Holzbohlen mit Reisig- und

13



seits auf jeweils funf senkrecht einge-
rammten, am unteren Ende zugespitzten
Holzpfahlen. Damit die Brucke der heftigen
FluBstromung besser widerstehen konnte,
wurde jedes Joch zusatzlich nach stromauf
mit zwei ,Schragpfahlen”, nach stromab
mit zwei ,,Schragpfahlen” und einem ,Stre-
bepfahl verstarkt. Weitere ,Prellpfahle”
nach stromauf (je Joch einer) sicherten die
Bricke gegen treibende Baumstamme.
Die rédmischen Soldaten bauten die Brucke
einschlieBlich des Baumféllens innerhalb
von nur zehn Tagen. Sie ermoglichte
Casar einen kurzen Feldzug gegen die auf
der rechten Rheinseite wohnenden Ger-
manenstamme; nach 18 Tagen liel3 er sie
wieder abbrechen. In gleicher Weise Uber-
qguerte er einige Jahre spater noch einmal
den Rhein.

Das Rémische Reich war ein Imperium der
StraBen. Nur dank
Warum sind die | der guten Verbin-

Romer als dungen konnte ein
Brickenbauer so gewaltiges Gebiet
beruhmt? zentral von Rom aus

regiert werden. Sie

ermdglichten es Truppen, schnell an jeden
Ort zu marschieren, Beamte und Kaufleute
reisten auf ihnen schnell und bequem in
jede Provinz. Ein wichtiger Teil dieses ins-
gesamt rund 300000 Kilometer langen
StraBennetzes waren die Brucken. Die
Romer bauten sie so stabil, daB noch
heute, nahezu 2000 Jahre spater, fast 300
von ihnen existieren — und benutzt werden!
Die vor 2100 Jahren errichtete Milvische
Brucke ndrdlich von Rom trug im Zweiten
Weltkrieg sogar die Last von Panzern!

Dank des romischen Architekten Vitruy,
der im ersten Jahr-
Wie hundert v.Chr. lebte
arbeiteten und ein zehnbandi-
die romischen ges Werk mit dem Ti-
Baumeister? tel ,,Von der Architek-
tur® schrieb, wissen
wir Uber die damalige Bautechnik recht gut
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Bescheid. Wichtigste Voraussetzung war
eine genaue Planung vor Baubeginn ein-
schlieBlich der Vermessung des Gelandes.
Auch GroéBe, Form und Zahl der ndtigen

- Keilsteine fur die Bogen waren zuvor

errechnet und den Arbeitern im Steinbruch
mitgeteilt worden. Jeder der Steine bekam
schon im Steinbruch eine Markierung, die
anzeigte, wo genau er im Bauwerk seinen
Platz finden sollte. Das setzte aulBBer exak-
ten Bauplanen gute MeBgerate und ein
einheitliches MaBsystem voraus. Aller-
dings konnte man die Belastbarkeit des
Bauwerks noch nicht vorherbestimmen:
An die Stelle genauer Berechnung traten
die Erfahrung und ein hoher Sicherheitszu-
schlag.

Die Arbeiter muBten die schweren Steine
oft viele Kilometer weit zur Baustelle trans-
portieren, dort mit Hilfe von hodlzernen Kra-
nen mit Flaschenzugen bis zu 50 Meter
hoch hieven und an die vorgesehene
Stelle setzen. Vor einigen Jahren bauten
Ingenieure nach alten Beschreibungen
und Darstellungen einen rOmischen Kran
nach, um seine Leistungsfahigkeit zu pru-
fen — und staunten: bis zu 7000 Kilogramm
konnte er heben! Dabei war die einzige
Kraftquelle ein von Sklaven angetriebenes
Tretrad.

Eine besondere Leistung der Brucken-
bauer war die Grundung der Pfeiler in der
Mitte eines Flusses. War es nicht moglich,
den FluB mit einem Damm vorlubergehend
umzuleiten, schufen die Arbeiter an der
vorgesehenen Stelle eine kunstliche Insel.
Wichtigstes  Hilfsmittel dazu waren
~<Spundwande® — aus Holzplanken zusam-
mengebaute, mdoglichst wasserdichte
Zylinder, die bis unter den Grund des Flus-
ses reichten. Meist stellten sie zwei solcher
Zylinder ineinander und fullten den Raum
zwischen den beiden mit wasserundurch-
lassigem Ton aus. Nun konnten die Arbei-
ter das Wasser im inneren Zylinder aus-
pumpen (teils mit Hilfe vom Fluf3 angetrie-
bener Schopfrader). In weichen Unter-
grund rammte man dann dicht an dicht
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sorgung der Romerstadt

Der Pont du Gard
diente der Wasserver-

Nemausus in Siidfrank-
reich, dem heutigen
Nimes.

zugespitzte Eichenstamme von mehreren
Metern Lange und bis zu 40 Zentimeter
Durchmesser ein und nagelte dicke Holz-
bohlen darauf, die das eigentliche Funda-
ment bildeten.

Felsiger Untergrund wurde nur gesaubert
und die Steinquader mit wasserfestem
Beton daraufgemauert. Dieses ,opus
caementitium® war ein Gemisch aus
gebranntem Kalk und einer vulkanischen
Asche, die nahe dem Ort Putteoli am
Vesuv abgebaut wurde. Der damit herge-
stellte Mortel hartete selbst unter Wasser
und ermoglichte Pfeilergrundungen, die
dauerhaft den Strdomungen widerstanden.
Waren die Pfeiler schlieBlich hoch genug,
errichteten Zimmerleute unter jeder vorge-
sehenen BogenwoOlbung ein stabiles hol-
zernes Lehrgerlst. Es ruhte auf breiten
Steinvorspriingen der Pfeiler, die an man-
chen Rémerbricken noch heute zu sehen
sind. Dieses Gerust trug dann die Last der
Steine, bis der Gewodlbebogen komplett
und damit selbsttragend war; danach
wurde es abgerissen.

Die gewaltigsten Bricken bauten die

Romer aber nicht fur
den Verkehr, son-
dern flr ihre Wasser-
leitungen. Das in die
Stadte geleitete
| Wasser diente nicht
nur zum Trinken, sondern speiste auch die
Bader und schwemmte die Abfélle fort.
Brucken, die Wasserleitungen tragen, hei-
Ben Aquadukte (deutsch ,Wasserleiter).
Der wohl eindrucksvollste ist der ,Pont du
Gard” in der Nahe der sudfranzdsischen
Stadt Nimes, dem rémischen Nemausus.
Dieser Aquadukt war ein Teil der 50 Kilo-
meter langen Wasserleitung, die Nemau-
sus ab dem Jahre 19 v.Chr. mit taglich
30000 Kubikmetern klarem Gebirgsquell-
wasser versorgte. Anfang und Ende der
Leitung haben nur 17 Meter Hohenunter-
schied. Daher muBten die Baumeister
peinlich genau die Strecke vermessen und
darauf achten, daB3 das Wasser gleichma-
Big flieBen konnte und sich nirgends
staute. Das aber bedeutete, die Leitung in

Was ist ein
Aquadukt?

15
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49 Meter HOhe uber die tiefeingeschnit-
tene, fast 270 Meter breite Schlucht des
Flusses Gardon zu fuhren — und dazu
diente der Pont du Gard.

Mit einer normalen Bogenbrucke aller-
dings ist solche HAhe nicht zu bewaltigen.
Doch die RoOomer fanden eine einfache
Lésung — sie stellten einfach drei Bogenrei-
hen aufeinander. Die untere Bogenreihe
(,Arkade“) besteht aus 6 Bogen von 22
Meter H6he und bis zu 24 Meter Spann-
weite. Sie tragt die mittlere aus 11 Bogen
mit je 19 Meter Hohe, und die oberste aus
35 Bogen, die auch immer noch je sieben
Meter hoch sind; dartber lauft der Wasser-
kanal. Insgesamt wurden Uber 4300 exakt
zubehauene Keilsteine allein fur die Bogen
gebraucht; die schwersten wiegen jeweils
etwa sechs Tonnen.

Im 5. Jahrhundert n. Chr. brach das romi-
sche Reich zusam-
Warum lag der men, und in den
Bruckenbau im Wirrnissen der VOlI-
Mittelalter so kerwanderung ver-
lange brach? fielen Fernhandel,
StraBen- und Bruk-
kenbau. Die romische Baukunst — und mit

16

Die Karlsbriicke in Prag iiber die Moldau.
Diese Briicke entstand 1357, nachdem die erste
Steinbriicke von 1172 eingestiirzt war.

ihr die Erfindung des wasserfesten Betons
— geriet weitgehend In Vergessenheit.
Viele Romerbrucken verrotteten oder wur-
den in Kriegen zerstort. Wenn auch Kaiser
Karl der GroBe um 800 versuchte, das
romische StraBennetz wieder instand zu
setzen, muBten sich die Reisenden doch
meist mit Furten, Fahren und einigen
Schiffsbricken zufriedengeben. Die Zeiten
waren unsicher und die Menschen arm.
Geld fur groBe Bauten fehlte, und so ruhte
der Bruckenbau fast 800 Jahre lang.

Im 12. Jahrhundert brach eine neue Zeit
an. Der Handel nahm zu, die Stadte bluh-
ten auf. Vorausgegangen war ein Wandel
In der Landwirtschaft: Die Bauern brachen
die Felder mit schweren Raderpfligen um,
sie hatten die Dreifelderwirtschaft einge-
fuhrt und gelernt, das Pferd als Zugtier zu
nutzen. All diese Verbesserungen steiger-
ten die Ernten, so dal3 die Bauern nun die
wachsende Stadtbevolkerung miternahren
konnten.

Der Reichtum der Stadte zeigte sich in
aufwendigen Bauten. Zur Ehre Gottes
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wuchsen gewaltige Kathedralen empor,
deren Turme alle Hauser der Stadt bei
weitem uberragten. Und fur die Planwagen
und Karawanen der Handler baute man
groBe Steinbricken: 1146 in Wurzburg
uber den Main und in Regensburg uber die
Donau, 1172 in Prag Uber die Moldau,
1188 in Avignon Uber die Rhéne, 1209 in
London Uber die Themse, 1260 in Dresden
uber die Elbe.

Ahnlich wie die Autofahrer heute in man-
chen Landern Mautgebuhr fur die Benut-
zung einer Autobahn zahlen mussen,
erhob man damals einen ,Brluckenzoll®
(,Bruckenpfennig”) von jedem Reisenden,
der die Brucke Uberquerte. Diese Ein-
nahme entlastete die Stadtkasse, in die
das Bauwerk meist ein groBBes Loch geris-
sen hatte. Zudem galt Bruckenbau als
gottgefalliges Werk — wer dafur Geld spen-
dete, erhielt vom Bischof oder sogar vom
Papst einen ,AblaB3brief, der die Verge-
bung von Sunden versprach.

Die gréBte und alteste bis heute erhaltene
Bricke aus jener Zeit
in Deutschland ist die
mehr als 300 Meter
lange ,otainern
Pruckn® in Regens-
burg Uber die Donau.
Baubeginn war 1135 wahrend eines extre-
men Niedrigwassers, fertig wurde sie
1146. An dieser Stelle bestand zuvor eine
Schiffsbriicke, die Karl der GroBe gut 300
Jahre vorher gebaut hatte, aber sie
genugte dem zunehmenden Handel nicht
mehr. Regensburg war damals eine blu-
hende Handelsstadt am Schnittpunkt der
alten HandelsstraBen von Koln Uber Wien
bis Konstantinopel und von Kiew und Bres-
lau Uber Augsburg bis Venedig.

16 Bogen waren notwendig, um den brei-
ten Strom zu Uberspannen. Der Beton war
in Vergessenheit geraten, daher schutzte
man die Pfeiler durch groBe kunstliche
Steininseln  (,Beschlachte) vor dem
Unterspultwerden. Allerdings verengten

Wie entstand
die ,,Stainern
Pruckn® in

Regensburg?

Die Altstadt Dresdens mit der Hofkirche und der
um 1260 erbauten Elbbriicke auf einem kolorierten
Foto von 1900,

diese Inseln den Wasserdurchlauf, erhéh-
ten so ihrerseits die Kraft des Wassers und
erschwerten die Schiffanrt. Doch die
Regensburger waren praktische Leute: Sie
bauten fur die Schiffe einen kleinen Umge-
hungskanal durch die Stadt und nutzten
den kunstlich erzeugten, hdheren FlieR-
druck, um Muhlrader zwischen einigen
Brickenbogen anzutreiben.

Die . Stainern Pruckn" in Regensburg gilt als die

grofite und dlteste Steinbriicke aus dem Mittelalter.
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Die Brucke festigte die Stellung Regens-
burgs als Handelszentrum. Dank des
bequemen Donaulbergangs zogen mehr
Kaufleute als je zuvor durch die Stadt. Drei
groBe Wehrtirme und einige Wachhaus-
chen sorgten daflr, daB nicht auch Feinde
die Brucke nutzen konnten. Einer der
Turme steht noch heute, ebenso wie das
Zollhaus. Dagegen ist die Brluckenkapelle
verschwunden, die auf dem siebten Pfeiler
stand und dem Bau den himmlischen
Segen sichern sollte.

Die ganze Brlcke war zur ,heiligen Frei-
statt“ erklart worden. Stérte jemand durch
Streit den Briickenfrieden, schlug ihm der
Henker zur Strafe eine Hand ab. Auf ande-
ren Bricken tagten unter freiem Himmel
Gerichte; lautete der Urteilsspruch auf
Ertranken, stieB man den Ubeltater gefes-
selt in den FluB3.

Mittelalterliche Stadte waren aul3erordent-
ich eng; der Ring der Stadtmauern
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Auf der Kramerbriicke in Erfurt iiber die Gera
stehen dicht an dicht Fachwerkhduser. Solche iiber-
bauten Briicken waren einst viel hdufiger.
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Die Ponte Vecchio iiber den Arno in Florenz ist mit
ithren Goldschmiede- und Schmuckldden
Anziehungspunkt fiir Touristen aus aller Wellt.
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erlaubte keine Erweiterung. So nutzten die
Blrger gerne den zusatzlichen Raum einer
Bricke fur Wohnungen und Laden — der
rege  Menschenstrom ermaoglichte hier
besonders gute Geschafte. Die beriGhmte,
1209 fertiggestellite ,London Bridge“ Uber
die Themse bildete schon im 14. Jahrhun-
dert einen kleinen Stadtteil mit funfstocki-
gen Hausern. In Paris hatten sich auf der
~Wechslerbricke® die Geldverleiher nie-
dergelassen. Heute gibt es in Europa nur
noch wenige Uberbaute Bricken. Die
Goldschmiedeladen auf der ,Ponte Vec-
chio” in Florenz ziehen vor allem Touristen
an. In Deutschland ist vor allem die Kra-
merbricke berihmt, die seit 1325 in Erfurt
uber die Gera fuhrt. Sie tragt an beiden
Seiten der StraBe 34 meisterlich restau-
riete zwei- oder dreistockige Fachwerk-
hauser; wer sich nicht auskennt, merkt gar
nicht, daB er auf einer Brucke steht.

Die mittelalterlichen Baumeister orientier-

ten sich am romi-

~vann schen Vorbild und
begann der e ;
wissenschaftlich| ' o oo en
fundierte Halbkreisbogen. War
Briickenbau? eine groBere Hohe
. notig, setzten sie ihn

auf senkrechte Pfeiler — ,Viadukte“ heil3en
solche Bogenbrlcken in der Fachsprache.
Doch schon im Spéatmittelalter entstanden
unter der Leitung einzelner genialer Bau-
meister Brucken mit flacheren Bogen.
Diese ,Segmentbogen“ formen nicht
einen Halbkreis, sondern nur etwa ein Ach-
tel eines Kreises nach und wirken beson-
ders elegant. Ein frGihes Beispiel ist die
durch das Kinderlied berUhmte Brucke von
Avignon, die 1188 eingeweiht wurde und
ursprunglich mit 900 Meter Lange die
Rhéne uberspannte. Einst hatte sie 22
Bogen mit der erstaunlich groBen Spann-
weite von je 33 Metern. Heute stehen nur
noch vier, die anderen fielen Treibeis und
Kriegseinwirkungen zum Opfer. Ein Pfeiler
tragt die Bruckenkapelle, die dem Erbauer
St. Bénézet geweiht ist.

Der Halbkreisbogen der ,,Romerbriicke” im jugo-
slawischen Mostar wirkt plump gegen den flachen
Segmentbogen der Rialtobriicke in Venedig.

Die mittelalterlichen Baumeister konnten
sich ebenso wie die romischen nur auf ihre
Erfahrung verlassen und ahmten vielfach
bewahrte Vorbilder nach. Erst in der
Renaissancezeit, die im 15. Jahrhundert in
ltalien einsetzte, begann der Brickenbau
auf wissenschaftlicher Grundlage. Die
Gelehrten studierten die Uberlieferungen
der Araber, Griechen und Rdémer und
erganzten die Erkenntnisse der Antike
durch eigene Experimente.
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Vor der durch das Kinderlied bekannten Briicke in

Avignon stehen nur noch vier Bogen. Im Hinter- So sammelte und veroffentlichte der Archi-
grund der Papstpalast. tekt Leon Battista Alberti (1404—1472), auf

| | - der Grundlage des Buchs von Vitruy, das
f.?.’f‘ f*!ﬁg:’f{rrwf !\m'h!':w;;:f;wLu’w' Ponte Santa Iruf'un in architektonische Wissen seiner Zeit und

Florenz sind aus sechs Mittelpunkten konstruiert. ,
gab einfache Faustregeln und Zahlenver-

haltnisse fur Spannweite, Bogenhohe,
Pfeilerbreite im Vergleich zur Breite der
Bogen und andere Kennzeichen einer
Briicke an. Der Universalgelehrte Leo-
nardo da Vinci (1452—-1519) studierte in
kleinen Holzrinnen mit Glaswanden die
Wirbelbildung des Wassers und ihre Wir-
kung auf Bruckenpfeiler. Er plante sogar
eine Brucke uber das Goldene Horn am
Bosporus, die mit einem einzigen gewalti-
gen Segmentbogen von 250 Meter Spann-
weite Konstantinopel und Pera (heute
beide Istanbul) verbinden sollte. Leider
erschien dieses Vorhaben seinen Zeitge-
nossen zu kuhn; heute haben Berechnun-
gen ergeben, daB er es mit den damaligen
Mitteln ohne weiteres hatte durchfuhren

kdnnen.
Aber Leonardo hielt seine Versuchsergeb-
@ o nisse geheim, so daB sie anderen Bruk-
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kenbauern keinen Nutzen brachten. Erst
einige Jahrzehnte spater begrtindete Gali-
leo Galilei (1564—1642) die Mechanik. Er
war der erste, der Spannungen und Krafte
in einem Bauwerk zu berechnen ver-
suchte. Spatere Gelehrte studierten seine
Blicher und verbesserten seine Methoden
—diese Entwicklung ist bis heute noch nicht
abgeschlossen.

Die neue Denk- und Bauweise zeigt sich
auch in den Brucken jener Zeit. Eine der
schonsten ist die 1567 erbaute Ponte
Santa Trinita in Florenz. Hier verwirklichte
der Ingenieur und Kunstler Bartolomeo
Ammanati (1511-1592) erstmals den
besonders flachen ,Korbbogen®: Er ist
nicht Teil eines einzigen Kreises, sondern
vereinigt mehrere Kreisbogen mit unter-
schiedlichen Radien. Ammanati wufte

[.eonardo da Vinci wollte mit einer gewaltigen
Briicke das Goldene Horn in Konstantinopel

iiberspannen.
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Galileo Galilei versuchte als erster, die Krdifte in
einem Bauwerk zu berechnen.

bereits durch Vorversuche, dal3 solch ein
flaches Gewdlbe nicht nur senkrecht auf
den Untergrund drluckt, sondern auch
erhebliche Seitenkrafte ausubt. Diesen
,Horizontalschub“ wuBte er durch massive
+Widerlager* (die BaukoOrper, die die
Enden der eigentlichen Bricke, das heif3t
die ,Auflager”, tragen) an den Ufern und
durch wuchtige Pfeiler aufzufangen. Den-
noch gab es viele Dinge, die er nicht vor-
ausberechnen oder ausprobieren konnte.
Der Bau einer solchen Brlcke erforderte
daher auBBer hohem Kénnen einen bemer-
kenswerten Mut und kostete Ammanati
sicher viele schlaflose Nachte und bange
Augenblicke bei der ersten groBen Bela-
stungsprobe.

In Deutschland war der Bruckenbau nach
der mittelalterlichen Blute fast zum Erlie-
gen gekommen. Die geistlichen Wiurden-
trager und weltlichen Herrscher standen
den Ideen der Renaissance sehr skeptisch
gegenuber, zumal das Land durch die
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Die Fleischbriicke in Niirnberg (1602 vollendet) ist eine der schonsten deutschen Renaissance-
briicken. Vorbild war vermutlich die Rialtobriicke in Venedig (rechts), die iiber den Canal Grande
fiihrt und auf 10000 in den weichen Untergrund gerammten Holzpfdihlen ruht.

Reformation und ihre Folgen in Aufruhr
war. SchlieBlich brach auch noch der Drei-
Bigjahrige Krieg (1618—1648) aus. Daher
gibt es nur ganz wenige Brucken aus jener
Zeit. Wohl die schonste ist die 1602 fertig-
gestellte Fleischbricke in Nurnberg. Sie
ahnelt der beruhmten Rialtobricke in
Venedig — wohl eine Folge der engen
Handelsbeziehungen zwischen den bei-
den Stadten.

Erst mit Beginn des 18. Jahrhunderts
setzte wieder eine rege Bautatigkeit ein. In
der Barockzeit entstanden nicht nur wun-
derschone Schlosser und Kirchen, son-
dern auch Kunstwerke wie etwa die 1788
geschaffene Heidelberger Neckarbrucke
und eine Vielzahl romantischer kleiner
Bogen in den Talern von Tauber, Kocher
und Jagst. In der Bauweise ahneln sie den
italienischen Renaissancebrucken, aller-
dings sind die Pfeiler bis zur Fahrbahn
hochgezogen und bilden kleine ,Kanzel-
buchten“. Meist stehen hier die Statuen
von ,Bruckenheiligen®, etwa des St. Nepo-
muk. Johann von Nepomuk war im 14.
Jahrhundert Domherr in Prag und Beicht-
vater der Johanna von Bohmen. Deren
eiferstuchtiger Gemahl, Konig Wenzel |V,
wollte den Inhalt inrer Beichte wissen, aber
Nepomuk wahrte trotz der Drohungen das
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Beichtgeheimnis. Daraufhin lie ihn der
Kénig 1393 von der Moldaubrucke hinab-
stirzen. 1721 wurde Nepomuk heiligge-
sprochen und ist seitdem einer der belieb-
testen Bruckenheiligen. Vor allem die
Waurzburger Marienbrucke verdankt ihren
Reiz den zwdlf barocken Brluckenstatuen,
die auf den Pfeilerkanzeln stehen.

Spatere Zeiten bauten auf den Grundlagen
weiter, die die Renaissancegelehrten
geschaffen hatten. Immer genauer durch-

In der Barockzeit wurden zahlreiche Briicken mit
Statuen der Briickenheiligen verziert — hier die
Karlsbriicke in Prag.
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schaute man die in einem Bau wirkenden
Krafte und Gesetze und erforschte die
Festigkeitseigenschaften der Baustoffe.
Der Philosoph und Mathematiker Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646—1716) und der eng-
lische Physiker Isaac Newton (1643—1727)
entwickelten die Differential- und Integral-
rechnung, die sich als sehr wertvoll fur die
Berechnung von Bauten erwies. 1720
wurde in Paris das ,,Corps des ingenieurs
des ponts et chaussées” (Vereinigung der
Ingenieure fur Bricken- und Stra3enbau)
gegrundet und 1747 die erste Ingenieur-
schule, die ,Ecole des Ponts et Chaus-
sées” eroffnet, die noch heute existiert und
Frankreich lange Zeit die Vorherrschaft im
Brickenbau sicherte. Eine neue Zeit war
angebrochen: Fortan bauten nicht mehr
Architekten eine Brucke, sondern Bauin-
genieure, und die Tragwerke wurden vor
der Verwirklichung berechnet und be-
messen.

Zum Himmel weist der heilige St. Kilianus auf der
Marienbriicke iiber den Main in Wiirzburg. Im
Hintergrund die Festung Marienberg.
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Drei Formen von Fachwerkbalken: vorn Parabel-
triger, in der Mitte Halbparabeltrdger, hinten mit
parallelem Ober- und Untergurt.

Seit dem Altertum bevorzugten die mei-

Warum stelj Bruckenba_uer
errichtete Stein wegen seiner
man auch Dauerhaftigkeit. In
groBe waldreichen Gebie-
. ten aber bot auch

l,
vt hdncomci Holz Vorteile: Holz-

bricken sind vergleichsweise billig; rif3 ein
Hochwasser die Brucke weg, liel3 sich
schnell eine neue errichten.

Es lag nahe, die beim Bau der Steinbogen
gewonnenen Erkenntnisse auf die Holz-
bricken zu ubertragen. Denn jede Stein-
bricke bendtigte ja ein tragfahiges holzer-
nes Lehrgerust, das die Last des unferti-
gen Bogens aufnehmen mufBte. So hatten
schon die Romer die Kunst entwickelt, aus
bogenformig zusammengesetzten und
verstrebten Holzbalken (,Holzfachwerk®)
sehr stabile Konstruktionen zu bauen.
Solch ein Gerust liel3 sich ohne Probleme
zu einer Holzbrucke vervollstandigen.

Eine Bllute erlebte der Bau von grof3en
Holzfachwerkbrucken in der Schweiz. Dort
baute der Zimmermann Johann Ulrich
Grubenmann (1709-1783) aus dem Kan-
ton Appenzell zum Beispiel die Limmat-
bricke bei Wettingen, die 60 Meter frei
uberspannt. Er konstruierte sogar eine
Brucke mit 100 Meter Spannweite, die bei
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Das holzerne Lehrgeriist der Teufelsbriicke der
Autobahn Gera=Jena (1937) — ein Meisterwerk der
Zimmerleute.

Schaffhausen den Rhein Uuberqueren
sollte. Den Stadtvatern allerdings war sein
Entwurf zu kiihn. Sie trauten der Tragfahig-
keit nicht und bestanden auf einem Mittel-
pfeiler. Angeblich baute Grubenmann ihn
auch, lieB aber die Brucke frei daruber
schweben. Nach einigen Wochen freilich
dehnte sich das Holz, und die Brucke
setzte sanft auf dem Pfeiler auf. Leider
kdnnen wir dieses Wunderwerk nicht mehr
besichtigen, denn 1799 steckten es franzo-
sische Truppen in Brand.

Die iiberdachte hélzerne Sdckinger Briicke tiber
den Rhein ist 200 Meter lang.

el
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Trotz der Brandgefahr existieren in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz
neute noch etwa 200 groBBe Holzbrucken.
Die meisten tragen ein Ziegeldach, das
Holzwerk, Fahrbahn und Passanten vor
schlechtem Wetter schutzt. Zu den ein-
drucksvollsten gehort die 200 Meter lange
Sackinger Brlucke, die Uber den Rhein
hinweg Deutschland und die Schweiz ver-
bindet. Die alteste ist die schon um 1330
erbaute, 200 Meter lange Kapellbrucke in
Luzern (Schweiz).

Eine wichtige Rolle spielten Holzbriucken
bei der ErschlieBung Nord- und Sudameri-
kas fur die Eisenbahn. Weil Lokomotiven
keine grofBen Steigungen bewaltigen kon-
nen, muf3 eine Eisenbahnstrecke mog-
ichst flach sein — und das erfordert In
unebenem Gelande viele Erdarbeiten, Auf-
schittungen, Tunnel und Bricken. Ange-
sichts der vielen Schluchten und Flusse in
dem riesigen Land, der hohen Kosten und
der langen Bauzeit kamen Steinbrucken
nicht in Frage, Holz aber war ein leicht zu
beschaffender und gleichzeitig billiger
Baustoff. So entstanden gewaltige Balken-
konstruktionen, etwa die 260 Meter lange
und 79 Meter hohe Brlucke uber den Por-
tage-FluB sudlich des Eriesees in Ohio.
Allerdings lieB bei vielen die Stabilitat zu

Die Kapellbriicke in Luzern (Schweiz) ist die dlteste
noch erhaltene grofie Holzbriicke — Baujahr: 1330.
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Der Verruga-Viadukt in den peruanischen Anden,
eine filigran wirkende Holzkonstruktion.

wiinschen Ubrig: Zwischen 1878 und 1895
stirzten, so eine amerikanische Statistik,
502 Brucken unter Zugen ein, also durch-
schnittlich 29 pro Jahr; eine Unzahl weite-
rer ging in Flammen auf.

Auch die ersten Eisenbahnlinien in
Deutschland erforderten hohe Brlcken-
konstruktionen. Sie bestanden allerdings
nur selten aus Holz, sondern meist aus
Ziegel- oder Natursteinen. Zu den faszinie-
rendsten dieser GroBbauten gehoren die
noch heute benutzten Brucken uber das
Goltzschtal und das Elstertal bei Plauen in
Sachsen. Sie wurden Mitte des vorigen
Jahrhunderts fur die Strecke von Leipzig
uber Hof nach Nurnberg errichtet und
waren zu jener Zeit die hdochsten der Welt.
Allein das Lehrgerust fur den Goltzschtal-
viadukt verschlang 23 000 Baumstamme.
Beide Bricken erinnern von der Form her
an den Pont du Gard bei Nimes. Sie uber-
treffen diesen zwar in der Belastbarkeit,
aber nicht wesentlich in Lange und HOhe —
nach fast 2000 Jahren erreichte damit der
Briickenbau wieder den AnschluB3 an die
Kunst der ROmer.

Fur die Arbeiter allerdings bedeutete der
Bau der beiden Bricken eine gewaltige
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Strapaze. Am Goltzschtalviadukt zum Bei-
spiel muhten sich zeitweise 10000 Hand-
werker und Ungelernte. Im Sommer mui3-
ten sie von 5 Uhr morgens bis 9 Uhr
abends auf der Baustelle bleiben. Die
Lohne waren sehr niedrig, die Arbeitsbe-
dingungen schlecht. Weil die Bricke mog-
lichst billig und schnell hochgezogen wer-
den sollte, tat man wenig flr die Sicherheit.
So forderte allein die Goltzschtalbrucke 30
Menschenleben, und Uber tausend Arbei-
ter muBten arztlich behandelt werden.

Der Goltzschtalviadukt bei Plauen in Sachsen ist
aus Ziegelsteinen gemauert.
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Jahrhundertelang trug die Naturstein-
Bogenbrucke Men-
schen und Pferde,
Kutschen und Kar-
ren. Doch als das
neue Verkehrsmittel

| Eisenbahn sich an-
schickte, die Welt zu erobern, zeigten sich

' bald die Grenzen dieser Bautechnik.

' Schon die ersten Zuge wogen an die hun-

- dert Tonnen und waren weit schwerer und

- schneller als alles, was zuvor eine Brucke

‘passiert hatte. Auch die Streckenflihrung

stellte vollig ungewohnte Anforderungen:

Welche Vorteile
bietet Eisen
als Baustoff?

s

Briicken aus Eisen und Stahl

StraBen schmiegen sich einer hugeligen
Landschaft an, schlangeln sich von den
Bergen hinunter zu den Talern, Uberque-
ren auf einer verhaltnismaBig kleinen
Brucke einen FluB und gewinnen wieder
Hbéhe, um den nachsten Berg zu uberwin-
den. Der Schienenstrang dagegen vertragt
nur eine leichte Steigung, und auch das
Gefélle der Trasse darf einen bestimmten
Wert nicht ubersteigen. Eine Eisenbahn-
strecke durchschneidet daher die Land-
schaft, durchtunnelt Berge und uberquert
Taler auf hohen Bricken. Jeder Bach, jede
StraBe, jede Schlucht erfordert eine
Brucke; weil so viele notig sind, durfen sie
nicht teuer sein, und sie mussen hohe
Lasten uber groBe Spannweiten fuhren.

Es lag nahe, als Baustoff fur die Brucken
dasselbe Material zu wahlen wie fur die
Schienen und Lokomotiven. Doch in der
ersten Blutezeit des Eisenbahnbaus um
1850 war hochwertiges Eisen noch rar und
teuer. Daher bevorzugten die meisten
europaischen Lander und die Vereinigten
Staaten zunachst auch fur Bahnbrucken
Holz oder Stein. Eine Ausnahme war Eng-
land, zu jener Zeit der weltweit groBte
Eisenlieferant.

Der amerikanische Briickenkon-
strukteur Washington Roebling war
durch einen Arbeitsunfall geldhmt.
Dennoch leitete er vom Rollstuhl aus
den Bau der Brooklynbriicke in
New York, indem er die Arbeiten
per Fernrohr verfolgte.



Jahrtausendelang konnte man Eisen nur
muhsam und in geringen Mengen erzeu-
gen. Das eigentliche ,Eisenzeitalter’
brach erst 17735 an. Damals gelang es
einer Eisenhutte im englischen Stadtchen
Coalbrookdale am Severn-Flu3, das
begehrte Metall mit Hilfe von Koks (entga-
ste Kohle) im Hochofen zu erzeugen. Jetzt
war erstmals eine Massenproduktion mog-
lich, und bald erprobte man die Eigen-
schaften dieses ,GuBeisens” fur groBe
Bauten.

In Coalbrookdale entstand deshalb auch
die weltweit erste aus Eisenteilen beste-
hende Brucke, erbaut von dem Eisenver-
hiatter Abraham Darby und dem Ingenieur
Joseph Wilkinson. Seit 1779 uberspannt
sie den Severn-FluB3, heute steht sie als
Nationaldenkmal unter Schutz. Allerdings
ist GuBeisen sprode und vertragt ebenso
wie Naturstein nur Druckkrafte. Deshalb
griffen Darby und Wilkinson auf die
bewahrte Bogenform, bei der kaum Zug-
krafte auftreten, zurtck. Sie lieBen die je 21
Meter langen Bogenrippen in Darbys
Fabrik gieBen und muBten diese an der
Baustelle nur noch zusammensetzen.

Die erste deutsche GuBeisenbricke nach
dem englischen Vorbild wollte 15 Jahre
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Entkohlung des Roheisens in der Bessemerbirne.
Die Fortschritte in der Stahlherstellung wirkten sich
stark auf den Briickenbau aus.

spater ein Graf auf seinem Gut in Laasan
im damaligen Niederschlesien errichten
lassen. Doch als nach zwei Jahren der
GufB3 der Teile beendet war, bemuhte man

Die noch heute existie-
rende Coalbrookdale-
Briicke iiber den Severn
in England war als erste
aus Gufeisenteilen zu-
sammengesetzl.



Das Ingenieurteam um Robert Stephenson, dem
Erbauer der Britanniabriicke. Die Briicke ist
im Hintergrund zu sehen.

sich vergeblich, sie zusammenzubauen.
SchlieBlich rief der Graf einen Techniker
aus England herbei, der dann die mit 11
Meter Spannweite eher kleine Brucke auf-
stellte.

Manche der vielen kleinen GuBeisenbrik-
ken, die im Laufe der Zeit nach dem Vorbild
von Coalbrookdale gebaut wurden, sturz-
ten wieder ein, weil Streben brachen. Die
Zeit der groBen Eisenbricken begann erst,
als man aus Roheisen zunachst Schmie-
deeisen und schlieBlich Stahl in groBBen
Mengen erzeugen konnte; Stahl und
Schmiedeeisen sind wesentlich zaher und
nehmen auch Zugkrafte auf. Auch auf die-
sem Gebiet war England fuhrend.

All die altbekannten Bruckenformen und
-bautechniken wurden nun auf den neuen
Werkstoff Ubertragen — die Hangebrucke,
nun von Ketten oder dicken Stahlkabeln
getragen, die Bogenbrucke aus zusam-
mengenieteten Stahlprofilen und das von
den Holzbricken bekannte Fachwerk.

Einer der besten Bruckenbauer Englands

war Robert Stephen-

Wie son (1803—1859), der
entstand Sohn des Eisen-
die Britannia- bahnpioniers Geor-

brucke? ge Stephenson. Sein

beruhmtestes Werk

ist die Eisenbahnbrucke uber die 400
Meter breite Menai-MeeresstraBBe zwi-
schen Wales und der Insel Anglesey.
Ursprunglich wollte Stephenson hier eine
Bogenbricke aus GuBeisen bauen, aber
sie hatte die Durchfahrt der Schiffe behin-
dert. So ersann er eine fur die damalige
Zeit hochst ungewdhnliche Konstruktion:
Seine Brucke besteht aus zwei nebenein-
ander verlaufenden rechteckigen, aus
schmiedeeisernen Blechen zusammenge-
nieteten ,Rdéhren”, in denen die Zuge fah-
ren; eine solche Kastenkonstruktion hat
eine groB3e ,Biegesteifigkeit”. Jede RoOhre
ist neun Meter hoch und 4,40 Meter breit.
Insgesamt halten mehr als 1,7 Millionen
Nieten die Bleche zusammen! Die Brucke
ruht auf Steinpfeilern und hat zwei Haupt-
6ffnungen von je 141 Meter Spannweite.
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1850 fuhr der erste Zug zwischen den im
agyptischen Stil gehaltenen, von Steinlo-
wen flankierten Einfahrtstoren hindurch,
und voller Stolz taufte er sein Werk auf den
Namen ,Britanniabrlcke”.

Sie ist nicht nur wegen ihrer eigenwilligen
Form bemerkenswert, sondern auch, weil
bei diesem Projekt erstmals Experten
unterschiedlicher Fachrichtungen zusam-
menarbeiteten. Dem Bau gingen umfang-
reiche Experimente, Messungen und
Berechnungen voraus, deren Ergebnisse
Stephenson in einem zweibandigen Werk
veroffentlichte. Er lieB nicht nur ausfuhrlich
die Festigkeitseigenschaften verschiede-
ner Eisensorten testen und von einem
Mathematiker die Tragfahigkeit unter-
schiedlicher Bauformen berechnen, son-
dern fUhrte auch Biegeversuche an einem
20 Meter langen Modell aus.

Auch beim Bau erwies sich Stephenson
als Pionier. Zum Beispiel wurden die ROh-
ren am Ufer zusammengebaut, dann auf
FlbBen zwischen die Pfeiler transportiert
und mit hydraulischen Pressen emporge-
hoben.

Die meisten unserer groBen Autobahn-
brucken sind Verwandte jener Britannia-
bricke. Sie bestehen aus einem langge-
streckten Kasten aus Stahl oder aus
Spannbeton, der die Fahrbahn tragt.

Neues Material — neue Bauformen: Eisen und Stahl
sind auch auf Zug beanspruchbar und erlauben eine
Fahrbahn innerhalb oder unterhalb eines Bogens.

Viele unserer Autobahnbriicken sind Kasten-
briicken: vorne mit parallelem Ober- und
Untergurt, hinten mit konkavem Untergurt.

Zahlreiche Ingenieure versuchten in der

folgenden Zeit, mit
immer neuen Kon-
struktionen die MoOg-
lichkeiten des Stahls
auszuloten. Der Fran-
zose Gustave Eiffel

Was ist ein
Gerbertrager?

(1832—-1923) zum Beispiel war schon ein
beruhmter Bruckenkonstrukteur, bevor er
das Pariser Wahrzeichen aus Stahlfachwerk
erbaute.

Die ersten Eisenbrucken modellierten den
von den Steinbrucken bekannten Bogen
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Stahlfachwerk

Die 2500 Meter lange
Briicke iiber den Firth of
Forth in Schottland (unten
im Bau) besitzt weitaus-
kragende Stahlfachwerk-
pfeiler, zwischen denen
jeweils ein ,,Gerbertrdger”
(oben) eingehangt ist.

ziemlich exakt nach. Doch bald lernte man,
die Vorteile des auch Zugkrafte aufneh-
menden Stahls zu nutzen. Wahrend zum
Beispiel bei Steinbricken die Fahrbahn
stets oberhalb eines Steinbogens verlau-
fen muB, kann sie bei Eisenbricken auf mit
stahlernen Stangen angehangten Balken
unterhalb oder innerhalb der Stahlbogen
,schweben®. Ohne Schwierigkeiten lassen
sich mehrere Bogen kombinieren: Beim
Fischbauchtrager beispielsweise fangt der
obere Bogen die Druckkrafte auf, wahrend
der untere Bogen auf Zug beansprucht
wird.

Sogar die uralte Kragtechnik lie3 sich mit
dem echten Bogen verbinden. Der deut-
sche Ingenieur Heinrich Gerber (1832 bis

1912) entwickelte eine Bauform, bei der
zwischen weitausladenden, aus Eisen-
oder Stahlfachwerk errichteten Pfeilern ein
vergleichsweise kleiner Balken, der ,Ger-
bertrager”, hangt. Auf diese Weise lie3en
sich nie zuvor erreichte Spannweiten
bewaltigen. Ein Beispiel ist die 1882 bis
1890 errichtete Brucke uber die breite
FluBmundung Firth of Forth in Schottland.
Das gewaltige Bauwerk ist 2500 Meter
lang und besitzt Spannweiten von 521
Metern; es hielt damit 27 Jahre lang einen
Rekord. Erst 1917 verwies eine Bricke
uber den kanadischen Sankt-Lorenz-
Strom mit 549 Meter Spannweite den
schottischen Bau auf den zweiten Platz.
Nicht alle jener damals verwirklichten
Fachwerkkonstruktionen befriedigen das
Schénheitsempfinden des Menschen.
Manchen sieht man deutlich an, daB3 ihre
Form vor allem von den mathematischen
oder statischen Erfordernissen vorgege-
ben wurde. Balkenbricken zum Beispiel
wirken besonders elegant, denn bei ihnen
verlauft die Trasse geradlinig und unge-
stort. Auch einen unter der Fahrbahn lie-
genden Bogen finden wir schon. Dagegen
gelten manche Fachwerke, wie beispiels-
weise Fischbauchfachwerke, als ausge-
sprochen hallich.
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Wir kbnnen den Mut der damaligen Bruk-
kenbauingenieure
Warum nur bewundern, die
sturzte die mit ithren Konstruk-
Tay-Brucke tionen immer wieder
ein? versuchten, bis an
die Grenze des tech-
nisch Madglichen vorzustoBen. Ruck-
schlage blieben nicht aus — so mancher
Bau brach wieder zusammen.
Eine der folgenschwersten Katastrophen
war der Einsturz der Brucke uber den Firth
of Tay an der schottischen Ostkuste zwi-
schen den Stadten Edinburgh und Dun-
dee. Zeitungen und lllustrierte berichteten
ausfthrlich darUber, und er ging sogar in
die Literatur ein. Der deutsche Ingenieur

Max Eyth beschrieb die Hintergrinde des
Ungliicks in seinem Roman ,Hinter Pflug
und Schraubstock”, und den Schriftsteller
Theodor Fontane regte es zu seiner Bal-
lade ,Die Bricke am Tay“ an: ,,Tand, Tand
ist das Gebilde von Menschenhand!”

Als die Bricke 1878 feierlich eroffnet
wurde, galt sie mit 3155 Metern als die
langste der Welt. 86 Pfeiler aus je sechs
guBeisernen Saulen auf steinernen Funda-
menten stutzten die Stahlfachwerkrohre
mit dem eingleisigen Schienenstrang, die
sich in weitem Bogen uber das Wasser
Z0g.
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Der Einsturz der schottischen Tay-Briicke in einer Orkannacht rif3 einen
ganzen Zug mit in die Tiefe — keiner der 75 Reisenden iiberlebte. Die 3155
Meter lange Briicke war bei ihrer Eroffnung die lingste der Welt.
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Am 28. Dezember 1879, einem Sonntag,
war nachmittags ein Orkan aufgekommen.
Abends fuhr der aus Edinburgh kom-
mende, mit 75 Personen besetzte Zug auf
die Brucke. Plotzlich konnte der Brucken-
warter die roten SchluBlichter nicht mehr
sehen. Sofort versuchte er, beim Stellwerk
am anderen Ufer telegrafisch anzufragen,
ob der Zug durchgefahren sei — aber er
bekam keine Antwort. Dies war das deut-
lichste Anzeichen, das fur eine Katastro-
phe sprach, denn der Sturm konnte das
Telegrafenkabel nicht zerrissen haben; es
lag geschutzt innerhalb der Brlckenkon-
struktion. Noch in der Sturmnacht tastete
er sich ins Dunkel der Brlicke hinaus — und
stand plotzlich vor dem Nichts! Ver-
schwunden war der gewaltige, nahezu ein
Kilometer lange Hohlkasten des Mittelteils,
ungehindert wogte die schaumbedeckte
See und nur eine Reihe wei3er Flecken
zeichnete die Spur der Brucke nach -
Brandung an den Resten der Fundamente.
Verschwunden war auch der Zug, von der
einstirzenden Brucke in die Tiefe geris-
sen, als ihre Pfeiler unter der doppelten
Last des Zuges und des Orkans brachen.
Keiner der Reisenden Uberlebte.
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In jener Zeit waren viele Menschen in
Europa vom festen Glauben an den Fort-
schritt und an den Sieg der Technik Uber
die Natur erfullt. Daher wirkte diese Kata-
strophe wie ein gewaltiger Schock, ahnlich
wie einige Jahrzehnte spater der Unter-
gang der Titanic. Sofort begann eine aus-
fahrliche Untersuchung des Ungliicks. Es
stellte sich heraus, dal3 mehrere Ursachen
zusammengekommen waren. Der verant-
wortliche Ingenieur, Sir Thomas Bouch,
hatte bei weitem die Krafte unterschatzt,
die bei einem Orkan auf das Bauwerk
einwirkten. Dazu kamen Konstruktionsfeh-
ler und Nachlassigkeiten beim Bau, die
Folgen des Bestrebens, die Briicke mog-
lichst schnell und billig zu vollenden. Bouch
entzog man daraufhin alle Auftrage, und er
gramte sich im folgenden Jahr im Alter von
nur 58 Jahren zu Tode.

Ein ahnliches Schicksal erlitt wenige Jahre
spater ein deutscher Bruckeningenieur.
Die Mingstener Brlcke fuhrt bei Solingen
107 Meter hoch Uber die Wupper. Diese
hochste Eisenbahn-Bogenbriicke wurde
erstmals im ,freien Vorbau“ von den Pfei-
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Die Miingstener Eisenbahn-Bogenbriicke, die
hochste Deutschlands, iiberspannt bei Solingen in
107 Meter Hohe das Tal der Wupper

lern her zur Mitte, also ohne zusatzliches
Gerust, in Rekordzeit gebaut. Nur ein hal-
bes Jahr dauerte die Montage des gewalti-
gen stahlernen Bogens. Doch kurz vor der
feierlichen Einweihung im Juli 1897 mit
bekranzter Lokomotive und in Anwesen-
heit eines PreuBenprinzen meinte der
Chefingenieur, einen verhangnisvollen
Rechenfehler entdeckt zu haben und
sturzte sich voller Angst von der Brucke.
Ein tragischer Tod — der heute fast hun-
dertjahrige Bau halt selbst den gegenwarti-
gen Verkehrsanforderungen stand.

Spannweitenrekorde halten in aller Regel
weder Stein- noch
Betonbrlcken, we-

Wer baute die

Brooklyn- der Balken- noch Bo-
brucke genbrucken. Sie sind
in New York? der ,Konigin der

Brucken” vorbehal-
ten, der Hangebrucke mit Stahlseilen.
Schon vor fast 2000 Jahren hangten die




Chinesen Bricken von ansehnlichen
Spannweiten an schmiedeeiserne Ketten.
Die Lu-Ding-Brucke Uber den Dadu-FluB3 in
der Provinz Sichuan zum Beispiel ist 101
Meter lang. Allerdings folgt die Fahrbahn
dem durchhangenden Verlauf der Kette.
Bei den modernen Hangebrucken dage-
gen ist die Fahrbahn mit unterschiedlich
langen Stangen oder Drahtseilen an den
Tragketten oder -kabeln aufgehangt, so
daB sie waagerecht verlauft. Die erste Ket-
tenbriicke dieser Bauart erstellte der Ame-
rikaner James Finley schon 1801 im US-
Bundesstaat Pennsylvania. Sie hatte zwar
nur 21 Meter Spannweite, fand aber bald
Nachfolger. Zu den mit 175 Meter Spann-
weite groBten gehodrt eine noch heute ste-
hende StraBenbricke uber die Menai-
Meerenge, Uber die 1826 feierlich die erste
Postkutsche fuhr. Konstruiert hatte sie der
englische Ingenieur Thomas Telford, der
urspringlich Schafhiter gewesen war und
sich die Brlckenbaukunst selbst beige-
bracht hatte.

Die modernen Hangebrucken verwenden
jedoch keine Ketten, sondern Drahtkabel,
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Der Tragkabelstrang der Severinsbriicke in Koln.
Er setzt sich aus 37 Seilen zusammen, die threrseits
aus einer Vielzahl von verdrillten Stahldrahten
bestehen.

die aus Tausenden von dunnen, parallel-
liegenden Stahldrahten (verdrillt oder ver-
flochten) zusammengesetzt sind. Das
Drahtkabel hat der Schweizer Henri Dufour
um 1820 erfunden. Schon 1834 Uber-
spannte eine Drahtkabelbrlicke das 273
Meter breite Saanetal bei Fribourg.
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Eine der ersten Draht-
kabel-Hdngebriicken
war die Saanetalbriicke
bei Fribourg in der
Schweiz — hier auf
einem Stahlstich

von 1850.
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Doch die groBten
den bald darauf in Amerika, wo die vielen
breiten Strome besonders groB3e Spann-
weiten forderten. Der beruhmteste nord-

langebrucken entstan-

amerikanische Bruckenbauer stammte
ursprunglich aus Deutschland. Johann
August Roebling wurde 1806 in Thuringen
geboren, studierte in Berlin Architektur und
Ingenieurwesen und wanderte 1831 in die
Vereinigten Staaten aus. Dort griundete er
erst eine Farmerkolonie, wurde dann Ver-
messungsingenieur beim Kanalbau, baute
schlieBlich eine Drahtkabelfabrik auf und
beschaftigte sich mit dem Bruckenbau.
Damals waren bereits mehrere Hange-
bricken dem Wind zum Opfer gefallen.
Seine Hauptsorge galt daher besonderen
Versteifungen und Verspannungen, die
seine Bauwerke windsicher machen soll-
ten. Sein erster groBer Erfolg war eine
Hangebrucke etwas unterhalb der Niaga-
rafalle, die 246 Meter Spannweite besal3
und in zweil Stockwerken Stral3en- und
Eisenbahnverkehr trug. BerUhmt aber
wurde er durch die Brooklynbrtcke in New
York, die uber den East River hinweg die
Stadtteile Brooklyn und Manhattan verbin-
det. Ein gewaltiger Bau: Schon die Spann-
weite von 486 Metern war fur die damalige
Zeit unglaublich, und die aus Granitblok-
ken gemauerten Portale, die die bis zu 40
Zentimeter dicken Stahldrahtkabel tragen,
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R S o s [ngenieurs Johann
B 5. August Rr.;fhffug, eine

S o o zwelstockige Hinge-
e wmdR - - briicke fiir Strafien- und

e

sind hoher als die Turme der Munchner
Frauenkirche.

Johann August Roebling kam schon kurz
nach Beginn der Arbeiten (1869) durch
einen Unfall ums Leben. Er hatte aber die
Plane fertig ausgearbeitet, und sein Sohn
Washington Ubernahm den Bau der
Brucke. Doch auch ihn traf ein tragisches
Schicksal. Fur die Grundung der Pfeiler
wandte er das damals neue ,Druckluft-
kammerverfahren* an: Eine abgedichtete,
nur unten offene Holzkammer wurde zum
FluBgrund hinabgelassen und das Wasser
durch Druckluft aus ihr herausgepref3t;

Gewaltige, aus Ziegelsteinen gemauerte Pfeiler
tragen die Drahtkabel, an denen die Brooklyn-
briicke hdngt.
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uber einen senkrechten Einstiegsschacht
mit Luftschleuse konnten die Arbeiter die-
sen ,Caisson” betreten. Sie mul3ten aller-
dings bei Petroleumlicht in dem erhohten
Luftdruck arbeiten, und das war nicht
ungefahrlich. Wurden sie zu rasch ausge-
schleust, litten sie unter Atemnot, Blutun-
gen aus Mund und Nase, BewuBtlosigkeit
und Lahmungen. Viele starben sogar an
dieser ,Caissonkrankheit”. Auch Roebling
wurde ihr Opfer und war seitdem — erst
35jahrig — gelahmt. An den Rollstuhl gefes-
selt, leitete er dennoch weiterhin den Bau

und verfolgte die Fortschritte per Fernrohr
von seinem Fenster aus. Seine Frau pen-
delte standig zwischen ihm und der Bau-
stelle hin und her und uUberbrachte seine

Anweisungen. Seine Willenskraft war
bewundernswert — und von Erfolg gekront:
Nach 14 Jahren Bauzeit eroffnete 1883 der
amerikanische Prasident die Brucke. Sie
blieb fir 20 Jahre die langste Hangebrucke
der Welt und galt als achtes Weltwunder.
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Die inzwischen iiber 120 Jahre alte Brooklyn-
Hdingebriicke iiber den East River vor den
Wolkenkratzern New Yorks.

Querschnitt durch einen ,,Caisson”. Uber einen
senkrechten Schacht mit Luftschleuse konnen
Arbeiter den unter Druck stehenden Raum
erreichen.
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Viele amerikanische Brluckenbauer uber-
nahmen die Bauweise Roeblings, und die
USA waren bald das Land der Hangebruk-
ken. In New York uberschritt 1931 die
George-Washington-Bricke Uber den
Hudson River mit ihrer Spannweite erst-
mals die 1000-Meter-Marke. 1937 ent-
stand die Golden-Gate-Brucke bei San
Francisco mit ihren 210 Meter hohen, vier-
fach abgestuften Stahlpylonen; sie ist fur
viele die schonste Brucke der Welt. Die
Verrazano-Narrows-Briucke verbindet seit
1964 mit 1300 Meter Spannweite Brooklyn
und Staten Island.

Nicht ganz so gro3 wie diese amerikani-
schen Bauten ist die 1973 erbaute Hange-
bricke Uber den Bosporus, die seit der
Schiffsbrucke des Darius an dieser Stelle
die erste feste Verbindung zwischen
Europa und Asien darstellt. Den Rekord
aber halt seit 1981 mit 1410 Metern die
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Die ., Konigin der Briicken" in vielerlei Gestalt:
links die Golden-Gate-Briicke bei San Francisco,
rechts oben die Briicke iiber den Bosporus, darunter
die New Yorker George-Washington-Briicke tiber
den Hudson River.

Humber-Brucke in Ostengland — ihre Pylo-
nen sind 162 Meter hoch. Die japanischen
Inseln Honshu und Shikoku wird ab 1998
die Akashi-Kaikyo-Brucke mit 1990 Meter
Spannweite verbinden.

Bevor die Hangebricke zur ,Konigin der

Brucken" werden
Was wurde konnte, multen frei-
der Tacoma- lich einige Probleme
Brucke zum gelost werden. Han-
Verhangnis? gebrlicken sind recht
empfindlich  gegen

Seitenwind; geraten sie ins Schwingen,
sturzen sie leicht ein. Etwa ein Dutzend
Hangebriucken sind diesem Mechanismus
bereits zum Opfer gefallen.
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1940 ging der Einsturz der damals funft-
groBten Hangebricke der USA, der
Tacoma Narrows Bridge im US-Bundes-
staat Washington, durch alle Zeitungen
und Wochenschauen. Von  diesem
Unglick gibt es sogar einen Film, well
schon zuvor Zweifel an der Stabilitat des
Bauwerks aufgekommen waren und es
deshalb standig beobachtet wurde. Am 7.
November war diese Brucke erst seit vier
Monaten erdffnet. Es blies ein kraftiger
Wind, und plotzlich begann die uber 800
Meter lange Fahrbahn der Hauptoffnung
immer starker hin- und herzuschaukeln.
Ein Auto, das gerade die Brlcke passierte,
wurde gegen das Gelander geschleudert.
Die Insassen Joe Arlington und seine Frau
sprangen heraus und krochen am Gelan-
der entlang zum rettenden Ufer, wobei sie
sich immer wieder anklammern mulf3ten,
um nicht von der Brlucke zu stlrzen.
Gerade hatten sie festen Boden erreicht,
als die Schwingungen so gro3 wurden, daf3
die Hangeseile rissen, und mit einem
gewaltigen Krachen alles in die Tiefe
sturzte.

Die Bruckeningenieure zogen schnell Kon-
sequenzen aus diesem Einsturz. In Ame-
rika baute man deshalb machtige, tor-
sionssteife  (verdrehungssichere) Fach-
werk-Kastentrager. In Europa aber entwik-
kelte man mit Versuchen im Windkanal
windschnittige flache Querschnitte, um die
Ursache der Schwingungen — namlich die
Windwirbel — zu vermeiden.

Bei einer echten Hangebrucke sind die
Tragkabel  jenseits
der Pylone im Boden
verankert; die Bruk-

Was ist eine

sf:;zg;( Rbe:- ke hangt an den
' bogenformig ge-
schwungenen  Ka-

beln zwischen den Tragpfeilern. Daneben
gibt es die ,Schragkabelbrucke”, bei der
die Fahrbahn mit vielen schragen Kabeln
an hohen Pylonen aufgehangt wird. Die
Kabel sind facher- oder harfenartig ange-
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Der Einsturz der Tacoma-Narrows-Briicke.
Ursache war ein Konstruktionsfehler: Die Briicke
geriet durch den Wind ins Schwingen.

Tacoma-Narrows-Briicke.

Bei einer Schrigkabelbriicke sind die Tragkabel fast
gerade, bei der herkommlichen Hdngebriicke
dagegen bogenformig.
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ordnet und stark gespannt, so dal3 sie fast
gerade (also fast nicht durchgebogen) ver-
laufen. Bei dieser Konstruktion kann der
Bruckentrager unter der Fahrbahn unge-
wohnlich schlank sein.

Kurz vor Ende des Zweiten Weltkriegs
wurden fast alle Rheinbrtucken zerstort. Als
sie Anfang der funfziger Jahre wieder auf-
gebaut werden sollten, erwies sich die
zuvor selten verwendete Schragkabel-
bauform als besonders wirtschaftlich. Die
erste der vielen Schragkabelbricken, die
iInzwischen die Rheinufer verbinden, war
die Theodor-Heuss-Brlicke in Dusseldorf.
Die zur Zeit groBte deutsche Schragkabel-
bricke ist die Rheinbrucke in Dusseldort-
Flehe mit 368 Meter Spannweite. Bei Hon-
fleur an der Mundung der Seine ist sogar
eine Schragkabelbrucke mit 856 Meter
Spannweite im Bau.

Die Autobahnbriicke bei Diisseldorf-Flehe. Sie ist
mit 368 Meter Spannweite zur Zeit die grofte
deutsche Schrigkabelbriicke.

Wenn sich vor Jahrhunderten ein Burgherr

l vor Feinden schiit-

' zen wollte, lieB er
S;I:J:S;i:#:h einfach die Zugbruk-
Brﬂckgeno ke Uber den Burg-

graben hochziehen.
Ahnliche  Zugbruk-
ken finden sich in den Niederlanden und in
Ostfriesland. Hier sollen sie allerdings
nicht Feinden den Zutritt verwehren, son-
dern Booten die Durchfahrt ermoglichen.
In dem flachen Land mit seinen vielen
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Eines der beriihmtesten Gemdlde der Welt: Vincent
van Gogh malte den Pont de L’ Anglois bei Arles
in Stidfrankreich.

Kanalen ware es viel zu umstandlich
gewesen, die kleinen Brucken so hoch zu
bauen, dal3 Boote samt ihren Masten dar-
unter passen, denn dann hatte man fur die
StraB3en lange Rampen aufschutten mus-
sen. So entschied man sich fur die einfa-
che Zugbrlcke. Die beruhmteste steht
allerdings nicht in den Niederlanden, son-

Klappbriicken aus Holz oder Stahl werden noch
heute in Norddeutschland und den Niederlanden
benutzt.
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dern in Sudfrankreich bei der Stadt Arles.
Sie ist deshalb so bekannt, weil sie den
Maler Vincent van Gogh zu einem seiner
schénsten Gemalde anregte.

Die Zugbrtucken gehoren zu den bewegli-
chen Brucken, und in Deutschland gibt es
mehrere Exemplare dieser Gruppe. Eine
moderne Form der Zugbrucke ist die
Klappbrucke, wie sie etwa in Lubecks
HafenstraBe 1964 gebaut wurde. Kommt
ein Schiff, hieven hydraulische Maschinen

die vier je 280 Tonnen schweren Fahrbah- [diaiEatas T S
nen innerhalb von wenigen Minuten hoch. gl i JEFI Nt f & e

|-EEE NN e . " W

Die Towerbrucke kennt man seit 1895 als
Wahrzeichen der Stadt London, aber nur
wenige Menschen wissen, dafl3 sie eine
Klappbriacke ist. Die untere Fahrbahn
besteht aus zwei je 30 Meter langen Teilen,
die innerhalb von eineinhalb Minuten hoch-
geklappt werden kGnnen.

In Labeck steht noch eine weitere techni-
sche Spezialitat, eine Hub-Drehbricke:
Innerhalb von drei Minuten kann das 350
Tonnen schwere Bauwerk angehoben und
dann um 56 Grad gedreht werden, um
einem Schiff den Weg freizugeben. Auch
hier sorgt eine Hydraulik fur die Kraftuber-
tragung; als Druckmittel dient normales
Leitungswasser. Schon seit 1892 verrich-
tet sie ihren Dienst und verbindet die
Innenstadt mit dem Stadtteil St. Lorenz.

Die Towerbriicke in London. Die untere Fahrbahn
kann hochgeklappt werden, oben lduft ein
Fufgdangersteig.

Ein besonderes Problem werfen Eisen-
bahnen in einem Hafengebiet auf. Einer-
seits werden durch ihre hohen Aufbauten
die Seeschiffe und damit die ndtige Bruk-
kenhohe immer groBer, andererseits kon-
nen Eisenbahnen keine starken Steigun-
gen bewaltigen, und fur lange Rampen
fehlt der Platz.

So kam man in Hamburg auf die Idee, fur
die Hafenbahn eine moderne Hubbrucke
uber die Suderelbe zu bauen, die an dieser
Stelle immerhin 280 Meter breit ist. Nahert
sich ein Schiff der Kattwykbrlucke, wird das
Gleis gesperrt und der 106 Meter lange
bewegliche Bruckenteil zwischen den bei-
den je 70 Meter hohen Turmen mit Hilfe
von Elektromotoren, Stahlseilen und
Gegengewichten um 46 Meter ange-
hoben.

Drehbriicken schwenken zur
Seite, wenn ein Schiff Durchlaf
begehri.

Die Kattwykbriicke
iiber die Siiderelbe bei
Hamburg. Der Mittel-
teil kann um 46 Meter : =

gehoben werden. === i
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Brucken aus Beton

So groB3 die Bewunderung flr die gewalti-

Wann eianet | gen stahlernen Fach-
sich Betgn werkbogenbricken

fiir Briicken und ihre Erbauer ist —

heute kommen uns

gf::;r " diese Konstruktionen

: fast schon veraltet

vor, als Relikt aus dem vorigen Jahrhun- .,
dert. Bei den heutigen Bricken zum Bei- =

spiel far und uber die Autobahnen hat
scheinbar der Stein in Form von Beton
wieder die Vorherrschaft Gbernommen.
Doch die Zeit des Stahls ist damit im
Brlickenbau keineswegs vorbei. Moderne
Bricken bestehen aus einem Verbund-
werkstoff, der die besten Eigenschaften
von Stein und Stahl verbindet — Stahl-
beton. Denn so ideal der moderne, zahe
Stahl fur Brucken auch zu sein scheint, so
hat er doch zwei wesentliche Nachteile: Er
Ist sehr teuer, und er verlangt alle paar
Jahre einen — ebenfalls nicht gerade billi-
gen — neuen Rostschutzanstrich.

Die kunstliche Herstellung eines ,formba-
ren Steins” erfand 1824 der englische Bau-
unternehmer Joseph Aspdin; er nannte
das Bindemittel ,Portland cement‘. Es
wurde mit unterschiedlich groBen Stlcken
aus Natursteinen vermischt, in eine hol-
zerne \Verschalung gefullt und festge-
stampft. Dieser ,Stampfbeton® zeigt gute
Festigkeitseigenschaften bei Druck. Er
diente zum Beispiel als Baustoff fur eine
50-Meter-Bogenbrucke uber die Donau
bei Munderkingen und eine Eisenbahn-
brucke uber die lller bei Kempten in Baden-
Wurttemberg.

Doch erst ein erfinderischer Gartner, der
Franzose Joseph Monier, kam 1867 auf
die Idee, Betonkonstruktionen wider-
standsfahiger zu machen, indem er Eisen-

Briickenbau auf neue Art: Die beiden Bogenhidlften
der Argentolbelbriicke im Allgidu wurden zuerst in
senkrechter Stellung hochbetoniert und dann,

an starken Seilen hingend, zueinander abgesenkt
und miteinander verbunden.
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stabe darin einbettete. So teilten sich Stein
und Metall die Arbeit: Druckkrafte Uber-
nahm der Beton, und Zugkrafte fing das
Eisen oder der Stahl auf.
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Monier baute zunachst nur gro3e Blumen-
kibel, die er mit seiner Methode leichter
und dabei stabiler machen konnte. Seit-
dem heiBen die in Stahlbeton eingebette-
ten Eisenstabe und -gitter ,Moniereisen”
(auch wenn sie wie heute stets aus Stahl
bestehen). Doch schon 1873 liel3 er sein
Patent auf Brucken erweitern, und nach
einigen Jahren der Skepsis freundeten
sich die Bruckenbauer mit dem neuen
Werkstoff an und bauten Bogen- und klei-
nere Balkenbriicken aus Stahlbeton. Ein
Nachteil der Stahlbetonbrlicken allerdings
blieb: Stahl dehnt sich bei Zugbelastung
starker als Beton, der daher schnell Risse
bekommt. Diese lassen Feuchtigkeit ein-
dringen, die den Stahl zum Rosten bringen
kann.

AuBerdem war der zum Bau einer grof3en
Betonbriicke ndtige Aufwand recht grofB.
Ahnlich wie bei den Natursteinbriicken
muBten Zimmerleute zunachst ein stabiles
und damit teures hdlzernes Lehrgerust
errichten. Darauf setzten die Bauhandwer-
ker dann die wannenartige Holzverscha-
lung und bauten die Moniereisen ein.
SchlieBlich fullten sie den Beton ein, warte-
ten ab, bis er hart war, und rissen dann das
Lehrgerlst wieder ab.
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Stahlbetﬂnbalken Langsbewehrung

Belastung = Druckkrafte

Spannbetonbalken

- Zugkrafte

Ein Betonbalken bekommt bei Belastung Risse an
der Unterseite. Stahlbewehrungen nehmen die
Krifte auf, besonders dann, wenn sie vorgespannt
sind.

Die teuren und zudem nach dem Bau
| uberflissigen Lehr-
geruste stellten far
Was ist die Bruckenbauer
Spannbeton? stets eine Erschwer-
nis dar. Zwar hatte
I schon gegen Ende
des vorigen Jahrhunderts Joseph Melan
aus Brunn stahlerne Lehrgeruste konstru-
lert, die mit einbetoniert wurden und dann
als Moniereisen dienten. Doch der Traum
der Bruckenbauer von einer im ,freien
Vorbau® ganz ohne Lehrgerust erstellten
Betonbrlcke erfullte sich erst durch eine
Erfindung, die der Franzose Eugeéne
Freyssinet auf den Brlckenbau anwen-
dete: den Spannbeton.
Die Idee ist im Grunde einfach. Wird ein
Bruckenbalken aus Beton belastet, so
biegt er sich zunachst nur geringflgig
durch. Aber bald treten an der Unterseite
so groBe Zugspannungen auf, daB der
Balken dort Risse bekommt und bricht.
Besteht der Balken aus Stahlbeton, so
ubernimmt in diesem Stadium das einge-
bettete Stahlgerust die Zugkrafte.
Die RiBbildung laBt sich aber noch auf
andere Weise verhindern: Man setzt den
Betonbalken in Langsrichtung unter so
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gewaltigen Druck, daB diese Druckkrafte
gréBer sind als die bei Belastung auftreten-
den Zugkrafte. Dazu legen die Arbeiter im
unteren Teil des Balkens, wo die auftreten-
den Zugkrafte besonders grol3 sind, einige
Rohren in die Verschalung. Sie enthalten
Drahte aus hochfestem Stahl, die zunachst
noch locker sind. Erst nach dem Erstarren
des Betons spannen die Arbeiter diese
,Spannglieder® mit hydraulischen Pressen
und verankern die Drahtenden. So ent-
steht Druck im Beton. Dann schlie3lich
fallen sie die Réhren mit Zementmortel, der
die Spanndrahte fest mit dem Beton ver-
bindet und gleichzeitig gegen gefahrlichen
Rost schutzt.

Mit dieser Technik lassen sich heute sehr
leichte und elegante Briucken bauen. Denn
bei gleicher Tragfahigkeit ist ein Spannbe-
tonbalken dinner und leichter als ein
Stahlbetontrager.

Eine Blutezeit erlebte der Bruckenbau mit
der Spannbetontechnik in Deutschland
nach dem Zweiten Weltkrieg. Erst baute
man die vielen zerstérten Bricken neu auf,
dann wuchs das Autobahnnetz mit seinen
abertausend Bricken. Ebenso wie die
Eisenbahn verlangt die kreuzungsfreie
SchnellstraBe nicht nur viele kleine Bruk-
ken fur jeden Weg und jeden Bach, son-
dern auch gewaltige Viadukte Uber breite
Taler hinweg.




Zum erstenmal wurde der ,freie Vorbau*

einer Spannbeton-

' Balkenbrucke in
:;enbhael::te Deutschland 1950
Betonbriicken? erprobt, als die Min-
" | chener Firma Dyker-

hoff & Widmann un-

ter ihrem Chefingenieur Ulrich Finsterwal-
der die Lahnbrucke Balduinstein mit 62
Meter Spannweite baute. Schon 1965
lieBen sich mit diesem Verfahren bei der
Rheinbricke Bendorf 208 Meter Uuber-
bricken!

Zu den schonsten der im freien Vorbau
errichteten Spannbetonbauwerken zahlen
die auf hohen Pfeilern stehenden Talbrik-
ken, etwa die 185 Meter hohe Kochertal-
bricke der Autobahn Nurnberg—Heilbronn.
Sie stellen aber gleichzeitig die hochsten
bautechnischen Anforderungen. Zunachst
werden stets die Pfeiler errichtet. Dann
beginnt der Bau gleichzeitig von beiden
Seiten aus. Die Arbeiter schieben
zunachst einen stabilen stahlernen Balken
zum ersten Pfeiler hinuber. Auf diesem
Balken fahrt der ,Vorbautrager”, der die
Verschalungen tragt. Hier werden die
Betonteile der Brlicke gegossen und ver-
spannt. Sind sie tragfahig, fahrt der Vor-
bautrager zum nachsten Abschnitt, und so
wachst die Briacke Stuck fur Stuck.

Am gunstigsten ist diese Methode, wenn
die Pfeiler nicht weiter als etwa 40 bis 50
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Schonheit und Kiihnheit vereint: Die Kochertal-
briicke fiir die Autobahn Niirnberg—Heilbronn ist
mit 185 Metern die hochste deutsche Talbriicke.

Meter voneinander entfernt stehen. Mul3
eine groBere Strecke Uberbruckt werden,
verlangert man die Pfeiler gelegentlich
nach oben zu provisorischen Pylonen, an
denen dann der Vorbautrager mit Seilen
ahnlich wie die Fahrbahn bei einer Schrag-
kabelbrucke aufgehangt wird.

Sehr viel bequemer als in luftiger HOhe
lassen sich die Spannbetonteile auf festem
Boden herstellen, zum Beispiel in einer
provisorischen Fabrik an einem Brucken-
ende. Pro Woche entsteht Ublicherweise
ein etwa 20 bis 30 Meter langer Brucken-
abschnitt. Er wird auf Kunststofflagern vor-

Moderner Briickenbau: links der freie Vorbau,
rechts das Taktschiebeverfahren, bei dem die Beton-
teile auf festem Boden gegossen werden.

Vorbautrager
e
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£ % » Der Bau der
=i Argentobel-
- briicke, eine

stung ersten
Ranges.

in  Bruckenlangsrichtung vorge-

sichtig
schoben und an die vorgesehene Stelle
gesetzt, wobei ein stahlerner ,Vorbau-
schnabel® und Hilfspfeiler den Einbau
unterstlutzen. Dieses vom Stuttgarter Bau-

ingenieur Fritz Leonhardt entwickelte
,Taktschiebeverfahren® ist heute Iin der
ganzen Welt verbreitet.

Nicht in jedem Fall ist eine Balkenbrucke
die beste Lésung. Auch heute werden
noch gelegentlich Bogenbricken gebaut —
zum Beispiel immer dann, wenn die Tal-
hange guten Baugrund haben, um den
Bogenschub aufzunehmen. Besonders
ungewohnlich war die Bauweise der
Argentobelbricke im Allgau, die in einem
145-Meter-Bogen eine 56 Meter tiefe
Gebirgsschlucht Gberspannt.

lhr Bogen bestand ursprunglich aus zwei
Teilen. Diese Halbbogen betonierten die
Arbeiter auf den beiden Fundamenten an
den Enden der Brucke. Dabei wuchsen
aber die Bogen nicht etwa uber die
Schlucht hinweg aufeinander zu, sondern
fast senkrecht in die Hohe! Ein Gerust
brauchte man nicht. An seiner Stelle wan-
derte eine ,Kletterschalung” mit dem Fort-
schreiten des Baus von unten nach oben.
Den Beton fullten die Arbeiter per Kran ein.
SchlieBlich ragten die Bogenhalften, von
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armdicken Stahlseilen gehalten, jeweils
uber 80 Meter in den Himmel!

Erst jetzt senkten die Arbeiter durch Nach-
lassen der Seile die Halbbogen ganz lang-
sam Uber die Schlucht ab. Gewaltige
Gelenklager an jedem Bogenfu3 dienten
dabei als Drehpunkte. Nach vier Wochen
war es geschafft: Die Bogenhalften trafen
sich in ihrer endgultigen Lage. Sie wurden
fest verbunden, die Gelenke ausgebaut
und schlieBlich die Spannbetonbalken, die
die Stral3e tragen, hinubergeschoben.

Das letzte Jahrzehnt unseres Jahrhun-
derts wird von eini-
Welche Brucken-| gen groBBen Brucken-
projekte sind bauten bestimmt. In

far die nachsten | Danemark begann
Jahre geplant? der Bau einer kombi-
nierten Brucken-

Tunnel-Verbindung uber den GroBen Belt
zwischen den Inseln Flinen und Seeland,
auf der Kopenhagen liegt. 1993 soll die
Eisenbahntrasse, 1996 die Autobahn fertig
sein und Kopenhagen mit dem Festland
verbinden. Der oOstliche Teil dieser Brucke
Ist eine Hangebrucke mit etwa 1800 Meter
Spannweite.

In Norwegen werden Schragkabelbricken
Fjorde Uberspannen: Die Helgeland-
Brucke wird 425 Meter, die Skanssunde-
Bricke sogar 530 Meter Spannweite
haben. Frankreich baut eine Brucke uber
die Seine-Mundung mit 856 Meter Spann-
weite.

Auch Schweden mochte in Zukunft eine
bessere Verkehrsverbindung zum euro-
paischen Festland. 1993 beginnt der Bau
einer Trasse Uber den Oresund, die Meer-
enge zwischen Danemark und Schweden.
Eine vier Kilometer lange Niedrigbrucke
und eine sieben Kilometer lange Hoch-
brucke werden Eisen- und Autobahn tra-
gen und ab 1999 die Fahrzeit von Kopen-
hagen nach Malmd von 100 auf 30 Minuten
verklrzen. |

In der Diskussion ist auch eine Brlcke uber
den etwa 20 Kilometer breiten Fehmarn-
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Belt, die ,Vogelfluglinie® von Puttgarden
nach Rodby. Zwar wurde schon 1963 die
963 Meter lange Fehmarn-Sund-Brucke
zwischen der Insel und dem Festland eroft-
net, doch zur Weiterfahrt nach Danemark
und Schweden muf3 man immer noch auf
eine Fahre umsteigen.

Andere GroBprojekte werden wohl erst im
nachsten Jahrtausend verwirklicht wer-
den. Spanien und Marokko denken zum
Beispiel an Hangebrucken Uber die Stral3e
von Gibraltar. Die Pfeiler muBten allerdings
in 300 Meter tiefem Wasser gegrundet und
gegen den Anprall von Grof3tankern gesi-
chert werden. Wahrscheinlicher ist daher
eine Tunnelverbindung.

Konkrete Planungen gibt es dagegen fur
eine Bricke uber die StraBe von Messina.
Sie soll Sizilien mit dem italienischen Stie-
fel verbinden. 3320 Meter wird sie lang
sein. Allerdings sind noch viele technische
Probleme solcher Brickendimensionen

Die Akashi-Kaikvo-Briicke in Japan, hier eine
Computersimulation, wird nach ihrer Fertigstellung
1998 die langste Hingebriicke der Erde sein.

bisher ungeldst. Eines aber ist jetzt schon
sicher: Die Kosten werden in RekordhGhen
klettern. Zur Zeit rechnet man mit minde-
stens 30 Milliarden Mark!

Briickenrekorde

Die alteste noch voll genutzte Stein-
briicke Deutschlands ist die Steinerne
Donaubrucke in Regensburg.

Alteste Holzbriicke Europas: die 200

Die lingste Holzbriicke Europas (210 Meter) fiihrt
iiber den Rhein-Main-Donau-Kanal.
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Meter lange Kapellbrucke in Luzern
(Schweiz) Uber die Reul.

Die langste Holzbrucke Europas ist
die 210 Meter lange Brlcke in Essing uber
den Rhein-Main-Donau-Kanal.
Bruckenreichste Stadt Europas ist nicht
etwa Venedig oder Amsterdam, sondern
Hamburg mit zur Zeit Gber 2500 Brucken.
Die langste Stahlbogenbrucke der Welt:
die New-River-Schluchtbriicke bei Fa-
yetteville im US-Bundesstaat West-Virgi-
nia mit einer Spannweite von 518 Metern.
Langste Stahlbogenbriucke Deutsch-
lands ist die Rheinbricke in Duisburg-
Rheinhausen mit 256 Meter Spannweite.
Als groBte Steinbogenbrucke der Welt
gilt die Rockville-Bricke bei Harrisburg im’
US-Bundesstaat Pennsylvania. Sie steht
auf 48 Pfeilern, ist 1161 Meter lang und
wurde 1901 eingeweint.
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Langste Ziegelsteinbrucke Deutsch-
lands ist die 578 Meter lange, 78 Meter
hohe Goltzschtal-Eisenbahnbrucke in
Sachsen. Sie wurde 1851 aus 26 Millionen
Ziegelsteinen errichtet.

Die groBte Spannweite aller Brucken
hat die Humber Estuary Bridge in England.
Die Pfeiler dieser Hangebrucke sind 162
Meter hoch, die Gesamtlange der Brucke
betragt 2220 Meter, davon 1410 Meter
Spannweite. In Japan ist zur Zeit eine
StraBenbricke zwischen der Hauptinsel
Honshu und der Insel Shikoku im Bau; sie
soll 1998 fertig sein und wird bei 1990
Meter Spannweite insgesamt 3560 Meter
lang sein.

Die Rheinbriicke bei Emmerich, mir 500 Meter
Spannweite die grofite deutsche Hdingebriicke.

Die groBte deutsche Hangebrucke ist
die 500 Meter uberspannende Rhein-
bricke bei Emmerich nahe der hollandi-
schen Grenze.

Die groBte deutsche Schragkabel-
brucke fuhrt in Dusseldorf-Flehe schrag
tuber den Rhein. Mit nur einem Pylon Uber-
spannt sie 368 Meter.

Die groBte Schragkabel-Hangebrucke
Europas fuhrt bei St. Nazaire (Frankreich)
uber die Mundung der Loire. Die groBte
Spannweite der 1975 eingeweihten
Brlcke betragt 404 Meter.
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Die hochste Brucke der Welt uberspannt
in 321 Meter Hohe die Konigsschlucht im
US-Bundesstaat Colorado. Es handelt sich
um eine Hangebrucke mit 268 Meter
Spannweite. Baujahr war 1929.
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Die 820 Meter lange Europabriicke fiir die Brenner-
autobahn sitidlich von Innsbruck.

Die hochste Brucke Europas ist die 820
Meter lange und 190 Meter hohe Europa-
bricke uUber das Silltal sudlich von Inns-
bruck in Osterreich im Zuge der Brenner-
autobahn. Erbaut wurde sie von 1959 bis
1963; der hochste Kirchturm der Welt, das
Ulmer Mdunster mit 161 Metern, fande
bequem unter ihr Platz.

Hochste deutsche Talbrucke ist die
Kochertalbricke bei Geislingen nordlich
von Schwabisch-Hall. Sie ist Teil der Auto-
bahn Nurnberg—Heilbronn und fuhrt seit
1980 in 185 Meter H6he uber die Kocher.
Die hochste Eisenbahnbrucke Deutsch-
lands ist die Mungstener Brlcke, die bei
Solingen uber die Wupper fuhrt. Der stah-
lerne Bogen hat eine Spannweite von 160
Metern und eine Hohe von 107 Metern.

Die groBte Fachwerk-Eisenbrucke der
Welt fuhrt in Kanada bei Quebec uber den
Sankt-Lorenz-Strom. Sie hat eine Spann-
weite von 549 Metern und entstand von
1899 bis 1917 87 Menschen verloren
dabei ihr Leben.




