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Eiferne Briicden

tragen, ungeeignete Leute fernubalten, nicht forgfiltig genug arbeitende Mit-
glicder anzujpornen, und fo fann fich) da8, wad anfangs als eine Hirte er-
fchien, {chlicBlich al8 eine grofpe Erleichterung fiiv ben Vorftand der Genofjen-
jchaft evweifen. €3 ift gar nicht unmiglich, daf in einem Bujammengehen
bon Konjumvereinen und Handwerfergenoffenjchaften ein grofer Segen fiiv die
Handwerfer liegen wiirde. Mochten doch beide Ddiefed Biel eimmal feft ing
Auge faffen.

¢ A% | trnlg, bed triigerifchen Materials, bei der [dhnellen ,SIIII(IIJIIlc bcr
Bevdlferung und bei dem bamit Schritt Haltenden BVerfehr feine Schranten
gefet werden diirften noc) Edunten. Diefe Worte gelten auch fitr unfre Ber-
haltniffe.

Dasé Eifen, der ,Trdger der mobdernen RKultur,“ Hhat neben feinen voy-
sliglichen Eigenjdaften leider auch) vedht jchlechte, durch die der Vergleidh , feft
wie Eifen” binfillig wird, und was dad jhlimmite dabet ift, durdy bdie felbit
der Fachmann getdujdht werdben fann. Daler fonnte fiber die Entftehungs-
urfache der Cinfjtiirze eiferner Britden bisher fajt in feinem Falle ein be-
ftimmted Urfeil gewonnen iwerden; man mupte fich mit MutmaBungen be-
gnitgen , die freilic) zur Berubhigung bded Publifums nur wenig beitvagen
fonnen.

A3 Urjache ded Unglitctsfalles bei Monchenftein in der Schiveiy am
14. Juni 1891, bei dem 73 Menjchen das Leben einbitpten, wurde von ber
Unterjuchungsfommijfion die BVerwendung jchlechten Materiald und fehlerhafte
Sonftruftion angenommen. Andre Sachverftindige ftellten beides in Abrede
und fuchten die Urfache in der {ibermdpigen Velajtung der Briicke durch das
in den lepten Jahren vermehrte Gewicht der Lofomotiven, von dem der Er-
Dauer ber Briicke, der ,befannte” Eiffel, im Jahre 1875 noch nichts wiffen
fonnte. Bon andrer Seite macdhte man dem Crbauer den Vorwurf, daf er
bie Briicdte bei der Priifung auf ihre Tragfdhigheit noch nicht einmal mit dem
Doppelten Gewidht einer damaligen Lofomotive mit Tenbder belaftet habe, was
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al8 bas Geringjte gefordert werden miffe, und wad auch fiir die {hwerften Loto-
motiven dev RNeuzeit ausgereicht DHitte. Dagegen wurde wicder eingewenbdet,
baf durd) eine berartige fibermdfige Belaftung leicht der Keim 3 einem Bus
fammenbruch der Britde gelegt werben fdnune, und der Grbauer wohl ausg
diefem Grunde eine foldhe Belaftung abjichtlich vermieden Habe. (Ciner zu
jtarfen Probebelajtung wird 3. B. — und vielleicht nicht mit Unvedht — der
Qujommenitury der Movawabriie Dbei Subiczewo in Serbien, der fich im
Geptember 1892 ercignete, augefchricben. Auch die fitnfsig Meeter lange Stahl=
briife iiber den Thirfo bei Taulago in Friaul brad) am 22, Juli 1894 durch
libermipige Probebelaftung zufammen, wobei Her CErbawer, bder JIngenieur
Benier, feinen Tod fand.) Cudlic) fehlte 3 auch nicht an Fachleuten, die fich
en Unfall bei Monchenjtein mur daduvch erfldven fonnten, daf infolge su
groBer Fabhrgefchwindigheit ecine Sugentgleijung auf der Briicke ftattgefunben
habe, der aud) bad bejte Matevial und die ftirtite Ronftruttion nicht wivers
jtanden haben iwiivde. Daher wurde dem Erbauer wieder vorgeworfen, daf
er o8 unterlaffen habe, eine Sdupvorvichtung in der Form feitlicher Leits
jhienen angubvingen, jogenannter Bwangd- oder Prelljchienen, durch die eine
Gntgleijung unmibglich gemacht wiivde.

Auch die Mrfachen deg Jujammenbruchs der Taybriice in Schottland am
20. Degember 1879(?), bei bem gweihundert Menfchen umfamen, der Bromley-
briicte in Englond am 24. November 1882 (mit fiinf Toten), der Aberdeeniheres
britde in Schottland am 27. November desfelben Jahres (mit ficben Toten),
ber Britde gwifchen Durdas und Ontavio im Januar diefed Jahres (mit drei
Loten und vielen BVevwundeten) und andrer verhiltnismifig riod) newer Britcen
m Rordamerifa haben fich trof aller Unterfuchungen nicht mit Beftimmibeit
ermitteln laffen.  Auch die Kommifjion, bdie mit der Unterfuchung der 1891
cingeftiivgten Briike bei Tiflid beauftragt war (bei diefem Unglitct ertranten
gegen hunbert Meenfchen, und fajt ebenjo viele wurben verftitmmelt), war woh!
von der Ausfichtslofigleit ihrev Bemiihungen, die wirtliche Urfache des ln-
gliict3 feftjtellen gu ounen, im vovaus iibevzeugt; denn ifr l(afonijcher Bericht
joll ungefdfr davauj Dinausgelaufen fein, dafy die Buiicke ziweifellos vorhanden
getefen und gweifellos eingeftiivgt jei, daf alles in befter Ordnung gerwefen
fei, und dafy die Vriicte ifrer Vejtimmung entfprochen habe. Hierzu wurde
fpdter etwas fpottijcy bemerft, daff nur noch ein dhnlicher Bejdhluf gefel(t
hatte, wie ihn die Nechtsvertreter Deutjhlands in demjelben Jahre in K
bei Der Eﬁérahmg iiber ein Trunfjud)tdgejel gefaft Hatten, ber dabin {autete,
dafy befondre ftrafgefepliche Bejtimmungen gegen Trunfucht nnd Trunfenbeit
nid)t geboten feien; man hitte diefen Befdhluf mutatis mutandis ebenfo qut
in bem Bericht itber die eingejtitvzte Briicke anbringen fonnen.

Uber bie Sache ift doch zu exnft, um Scherz damit u treiben: wiv wollen
daber einmal an der Hand der Wiffenjdhaft und der wenigen bisher gefam-
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melten Erfahrungen verjucdjen, die Frage zu beantworten, unter weldjern
Verhiiltniffen auf Sicherheit und Dauerhafjtigleit eiferner Briiden gevechuet
werden darf.

Was aunddhit daz Material betrifft, jo hat man gefunden, bap fich zu
Britden cin ftaflartiges Gifen am bejten eignet. Gubeifen, dag frither eben-
falls zum Briicfenbau verwenbdet wurde, und Stahl find u fpriode, Sdymiede-
cifen ift au weich; man Hat dafer eine Mitteljtuje 3wijchen beiden gewdhlt
und babei zunddhft vovausgefeht, dafy dbas Matevial nur aus Eijen, Sofhlenjtoff
und nebenjachlich Silizium beftehe, von denen die beiden lelten, Dejonders der
Koblenftoff, je nac) dem grdfern oder geringern Jujah befanntlic) den lnters
jchied gwifchen Gupeifen, Stahl und Schmicdeeifen ausmadyen. 00 cin gewiffer
®ehalt an Mangan, Chrom, Wolfram, Nidel oder andern Metallen, die man in
neerer Beit dem Gifen in den Flufmitteln bisweilen abfichtlichy jufithrt, und die
allerdings die Fejtigheit bes Eifens au erhidben jdjeinen, al$ eine wefentliche
Berbefjerung ves Gifens amgufehen ift, wollen wiv dabhingejtellt fein lajfen;
bie Meiffiffippibriice bei St. Louis 3. B. ift aus Chromitahl angefertigt.

Biele unfrer einheimijchen Gifenjorten enthalten noch, wenn auch in ge:
ringen Mengen, Schivefel und Phosphor, wemn fie aud jdhwefel> und phosphor-
fithrenden Grzen obder Steinfohle, die felten jdjwefelred ijt, dargefjtellt wurben.
Schon Spuren diefer Kbrper macden dag Eifen, wie man fich) technifch aus-
briit, ,rotbriihig” ober ,faltbriichig.” Diefen Mangel hat man zwar durd)
pie newern Darftellungdmweifen, 3. B. durch die von dem Engldinder Thomad
fiir den Beffemerftahl exfundne Entphosphorung, bei der nod) die befannte
Poosphorichlacte; ein wertvoller Dungftoff, gewonnen wicd, wefentlic) be-
fehrinft, aber doch nicht vollftdndig befeitigen fomien. Daber wird aud) jeht
not ein Gifen nur damm ald vein angefehen werden Ddilrfen, wemt e aqus:
jchlieflich aus ogydivten Grzen (Rot: und Brauneifenitein, Cijenglany unbd
TMagneteifenftein) oder aug der fohlenjauern Berbindung (Spateifenitein) mit
Holitohle erzeugt wurde, wie e3 in Schweden gejchieht; denn felbjt bev aus
Steintohlen Gervorgegangne, bei der BVerhiittung vielfach vertendete Kofd fann
nicht fite ginglich jchwefelfrei gelten.

Jiir unfern Maffenbedarf ift man freilich aur Verbiittung einbeimijcher
Grze mit Steintohle ober Kots geswungen, und bei dev Sorgfalt und Gewiffen:
Baftigleit, mit dev man dabei zu Werfe geht, wird felbit fiiv Ronfteuftionen,
pon demen Bobhe Tragfihigheit verlangt werben muf, ein guverldijiges Ma-
terial erreicht, gleichviel, ob die Darftellung durch den Sruppihen Gupftahl:
proge, oder nad) der Martinjdjen, oder nach der Siemens-Nartinjchen, oder
nach der Beffemerchen, oder nac) der etwad umftdndlichen Uchatinsichen Me:
thode gefehieht, auf deren Unterfchiede wir hier nidht weiter eingehen tomnen;
bem Martinfhen Gifen giebt man meift den Borjug.

Trogdem verwenden vorfichtige Fabrifanten, jobald es fich um dad Ma-
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terial fitv Briicenbauten von grofen Spannweiten hamdelt, nur fdhwedijches
Holztohleneifen obder Eifen ausd rein oxydivten jpanijchen Crzen, indem fie von
per vichtigen Anficht audgehen, dafy dad ftahlartige Cifen dod) ftetd dem Roph-
ftoff entfprechend ausfallen miiffe.

Jedes ftahlartige Eifen ift von Natur firnig oder fryftallinifh, d. b.
briihig, und muf, damit ed eine dem Holy dhnliche, fojerige Struttur an-
nimmt, wodurc) ed zih wird, rvaffinict, d. §. zu Stiben audgeredt, wieder in
Ctitcen gerjchlagen und Fu Biinbdeln verveinigt, mebhrfac) zujammengejdhweift
und von newem in Walzverfen oder unter Hammern audgeredt werden. Daz
durch erfhalten bdie Kryftalle eine Ausdbehruung und dad jtahlartige Eijen bie
gewiinfchte fehnige Struftur.

Aber bdie befte Raffinivung jdhiist dad ftahlartige Eijen nicht vor Oyye
bation (Verroftung) an der Luft, wodurd) e8 felbftvertindlich an Fejtigleit
und Tragfdhigleit verliert. Bwei Cifenbabnbriicten im Hévaultdepartement in
Siidfranfreich, von Ddenen bie eime 1851, bdie andre erft 1865 erbaut war,
hatten trofy ihver Steinfohlentecranjtriche jchon nach jweiundviersig und achte
unbywanzig Nahren duvc) Noft fo gelitten, dafy fie durch newe Briicken erfeht
werdent muBten. Man hat jedoch gefunden, dafp geeigneter Bleiweiolfarben=
anfteich, der Defonders in den erften Jahren Hfter evnemert werden mufy, ges
niigend vor Verroftung dhiiht.

Eine weitere ible Cigenjdajt ded Cifens ift jeine Ausdehuung und Ju-
fammengiehung bei Temperaturmwechieln, wodurc) feine Meoletitle verfdhoben
werden und bei hohen Kiltegraden gany ihren Jujammenhang verlieven Ednnen.
Dagegen giebt es fein Mittel. Die Wirfung diefer Art von NMoletiilbewegung
ift aber fo unbedeutend, und Briidhe von Eijenfonftruttionen infolge von Kilte
find bigher fo felten vorgefommen, daf eine mit ber Moletiilbewegung ver
bunbne Gefahr ald faum vorhanden angefeben zu werden braucht. Mean lagert
gerade Konfteuftionen auf Stahlwalzen, auf denen fich dag Cifen unbehindert
bewegen famt, wdhrend man bogenfdvmigen Konftruftionen mit feften Wiber-
fagern in den Qritmmungen jelbjt Gelegenbeit zur Ausdehnung und Jujammens
stehung giebt.

Gine weit qropeve Gefahr liegt in der Durdybiegung (Biegung nach unten)
der Gifenfonfteuttionen infolge dev abwedjelnden Belaftung duvd) die Eifenbahn-
alige, gamy befonders aber in ben Erichiitterungen, denen dag Gifen dabei aus-
gefett ift. Man Hat langft beobachtet, dap Durchbiegungen und Erichiitterungen
pag ftahlactige Gifen in jeiner Molefulartextur allmahlich in einer Weife ver-
dndern, daf basg fehnige Gefitge wieder feyftallinijch, v. 0. bas Eijen wicder brii-
chig wird. Doch ift feftgeftellt worden, daf die Durdjbiegung richtig fonjtruivter
und folid audgefiihrter Gifenbriicten felbit bei Spannweiten von hundert Metern
und davitber nur tvenige Centimeter betvdgt. Auc) hat man gefunden, daf
eine Dleibende Durchbiegung ald ein Beichen guter usfithrung angufehen ift,
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und dap e8 bei der Konftruftion eiferner Briicten weniger auf grofe Maffen
vont Material anfommt, bdie die Briicden nuc unnitf {dhwer machen, alg auf
swedmdpige Anordnung der Teile. Man darf daher auch nicht allzu viel Ge-
widht legen auf den jhnellen Durchbruch einer unter einem jcharfernr Wintel
abwechfelnd vor- und viidwdrts gebognen Cifenftange, mit der ein englijcher Jn-
genienr die Cifenbriifen verglichen Hat; auch an den Briicen joll jid)y ,genau
biefelbe Wirtung mnac) entjprechend langen Beitviumen einftellen, wenn die
jeweilige Durdhbiequng auc) fo geringfiigig ijt, daf fic Dem Auge de3 Ve
obadyters entgeht.” Wir zweifeln feinen Augenblict an der Richtigteit diefer
Behauptung, michtenr aber dodh dem reifenden Publifum, um e vor unniiger
Surdyt su bewalren, vaten, fich diefe Beitrdwme nicht ju fury vorzuftellen. €3
giebt Majdhinenteile, die eine gang ungeheurve Acbeit im Durchbiegen leiften
miiffen und dabei dboch jahrelang aushalten; ic) erinmere nur an die Band-
federn Der Miittelvorrichtungen in Miihlen wu. dergl. und an die Haarbitnnen
©piralfedern unjver Tajchenubren, die fich in der Minute i3 240mal, dafer
im Jahre iiber 126 Millionen mal durchbiegen, . §. Bffnen und jchlicen miiffen,
und dabei doch oft zehn Jahre und daviiber Halten. Wie viele Millionen mal
mag fich eine Cifenjtange, und wive fie aud) aus mepreren Stiicken yujammens -
genietet, biegen laffen, ehe jie bricjt, wenn die Biegung nicht unter einem {charfen
Wintel, wie oben in dem Beifpiele angenommen ift, fondern unter flachem
Bogen gefchicht, wie e3 ber Durcdhbiegung der Briicten in Wirklichleit ent-
fpricht! Wollte man aud der Jahl der Durchbiegungen jener Jedern einen
Sdhlup auf die Damer der eifernen Briicten siehen, jo wiirben die Briicten das
Alter der altrimifchen Aquabdutte weit libertreffen; denn eine Gifenbriicte, itber
bie tdglich 100 Bahugiige fahren, wird im Jahre 36500mal, daber in 2000
Sabren erft 73 Millionen mal burdygebogen, und zwar um einen Abftand, der
im Berhdltnis zu den Spammveiten verjchwindend Hein ift. Gine folche Lebens-
dauer diirfen wiv aber den eijernen Briien im allgemeinen auch bei der forg-
fdltigiten Unterhaltung nicht jutvauen. ©3 bleibt daber nichtd weiter iibrig,
ald bafp wiv die Haupturjache ihres Verfalld in den Crichiitterungen fuchen.
Aug demjelben Grunde miiffen ja die Babhnjchienen, die Radreifen und bie
Wagenachfen, die durd) jebe Unebenheit dev Fahrbahn den Grichiitterungen in
erjter Qinte preisgegeben find, nad) einer beftimmten Beit, und nod) ee jie
irgend ein duferes Jeichen der Briichigheit zeigen, gegen neue audgetaujdht
werden.  Eine danfbave Aujgabe fiir den Konjtrufteur wiirde 3 daher fein,
cin Mittel gu erfinden, wodurd) die Cridhiitterungen der Britcken aufgehoben
oder enigftens gemildert werden fonmten. - Mit Federn oder Gumminnters
lagen wiirbe diefer Bwet muw unvollftindig und nur fiv furze Beit erveicht
werden. Wielleicht liepe fich das Sabrgleife aus bejonders fonfteuivten ftarfen
©djienen berftellen, die, foweit fie auf der Briide liegen, an ihren Enden mit
einander fenfredht verplattet und verjchraubt werden, wilhrend bdie gur Aus-
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behnung des Gleifes erfordeclichen Bwijhenviume auerhalb der Spannweiten
auf die feften Pfeiler gelegt werden. Auf dieje Weife fonnte ein ftarrer, faft
homogener Schienenjtrang gefhaffen und jeber beim Darviiberfahren der Bahn-
3lige an den Schienemmwedhielnn enttehende Stof auf bag geringjte Mafy Furiict-
gefiihrt werden. So lange ein dbhnlichesd Mittel nicht gefunden ift, mitjten,
genan genommen, auc) die eingelnen Teile der VBriifen und indbejondre bie
Haupttrager nad) beftimmten Seitvdumen gegen neue audgetaujcht oder duvch
neue derftdvtt werben, eine Arbeit, die umftdndlich und gefahrooll wdre, wenn,
wie e meiftend der Fall jein wird, der Betried der Briicte nicht unterbrochen
werben bdiivfte.

Aus dem Gefagten ergicbt fich, baf mit ber Verwendung des Eifens jum
Briickenban mancheclet NMipitinde verbunden find, die bei Steinbriicfen — paffendesd
Matevial und vichtige Konfteuttion vovausgefest — gang wegfallen, da Stein-
gewidlbe irgend welchen Verdnderungen von Bedeutung nicht unterworfen jind
und daher eine weit grofere Biivgfchaft fitv Feftigleit und Dauer geben. (Selbft
Holzbriicfen eigen unter Umftdnden auBerovdentliche Dauer. Der Unterbau
der alten Ndmerbriicte bei Kobleny, der im Degember v. T. verjteigert wurde,
batte ein Alter von 1600 Jahren. Alerdingd waven dazu Cichenhilzer von
130 Centimeter Durchmeffer vevwendet worden.) Auperdem ldft jic) die Starte
der Steingewdlbe einfacher aus dem Dreuct beredhnen, den fie audzuhalten haben,
wobei nod) eine mehrjache Sicherheit gegeben werden fann, wdihrend die Eijen-
fonfteuttionen, die bidher nicht tmmer den Gerwislben nachgebildet, jondern teild
ald3 Bleh> ovder Gittertriger, teild ald Hiangemwerfe oder ald Sprengwerfe
oder aud beiden zugleich) hevgeftellt wurben und mit Verftdrfungen und BVer-
fteifungen verfehen werden nutften, weit jdhwieriger zu bevechnen find. Aber
die Gpannieite der Steinbogen 1ift eng begrenzt. Mian wiirbe Briicen mit
Spannweiten von Hunderten von Metern, wie fie jeht in wenigen Jahren ausd
Eifen aufgefithrt werden, nur mit einem gang ungehewern Aufwand von Feit
und Geld zu ftande bringen, wenn fie aud Stein Hergejtellt werden Jollten
und ihre Ausfithrung iberhaupt moglich wive. Feit und Geld find aber auch
Dier wie iiberall die Medchte, denen fid) jedes Bedenfen iiber dag ,triigerifche
Material” unterordnen muf.

Und bemmod) fomnte die Vrudhgefahr eiferner Briifen anndhernd bis zu
ber Der Steinbriicfen vevmindert werdem, wenn bei ben Gifenfonftruftionen
durdhweg nach) dem Grundfape verfahren wiicde, daf die tragenden Teile nur
oauf Druct beanfprucht” werdent (d. h., daf thnen mur Deuct nach der Richtung
ihrer Lingenadhfe zugemutet werden darf), wodurd) die Moletiile jozufagen wver-
pichtet werden, und bdafy die ,Beanfpruchung auf Jug” oder Biegung, wodurd
die Moletiile von einander entfernt werden, mithin dag Eijen geloctert wird,
thunlichft vermieden wird. IMit andern Worten: bei eifernen Briiden wird bie
hochjte Stabilitit und Dauerhaftigleit daduvc) evreicht, daf ihre Haupttviger,
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dbnlich den Mauergewslben, in Bogenform gegen fefte Stitppuntte (Widerlager)
gelpamt oder, wie man {id) technifch ausddriictt, ,verfteift” werden, und daf die
&ahrbabhn oberhalb bder Bogen gelegt und auf diefe geftiit (verfteift) wird, wie
e$ in den {ogenannten Sprengwerfen zum Teil gejchieht. THatfdchlich jeheint
diefer Grundjaly immer mehr sur Geltung zu fommen; e ijt 3. B. in der neuen,
aud NMartinjhem Cifen mit Spannweiten von je fiinfzig Metern Hergeftelten
Necarbritcte zwifchen Stuttgart und Kannjtatt durchgefiihrt worben.

Xeider find unjre dltern Eifenbriicfenn mit wenigen Ausnahmen ald gerade
Britden gebaut, d. h. ihre Haupttviger bilden mehr oder weniger nur ers
weiterte, auf die hohe Kante geftellte fogenannte Doppel-T=Trdger, die mit thren
Gnben [ofe auf den Pfeilern tuben, alfo nicht gefpannt (verfteift) find.

Die am hdufigften vertvetenen Konftruftionen diefer At find die Blech-
trdger- ober Gitterbriicfen mit obever und unterer Gurtung und mit oberer
oder inmercr Fahrbabhn. Bu den leptern gehivte die eingeftiicste Briicte bei
Monchenftein.  Auch) bdie Rpeinbriicfe bei Kol mit Spannweiten (richtiger
©tii= oder Tragiveiten) von je 105 Metern muf zu Ddiejer Art gerechnet
werdert, aber fie ift im Bau bebeutend fjtirfer und durc) eingejchaltete bes
jondre Tragzellen viel fefter gebaut, ald ed ihrve verungliictte Schwefter war.

Bet andern mehrfach verwendeten Briickenfonftvultionen find die Haupt-
triiger in ber Form ftehender, d. B. nach oben geridyteter Bogen oder Polygone
audgebildet, an denen die Fahrbahn mit Stangen oder Gittern aufgehingt ift,
toobet die Bogen mit der Fahrbahn durch fogenannte Schubhe verbunden find,
ber Berfteifung gegen fefte Wiberlager aber ebenfalld entbehren. A3 Beijpiel
einer Dberartigen RKonfjtruftion fann die Elbbritde bei Ricja mit Spanmweiten
von je 101 Mieter bienen.

Briiden mit hangenden, d. h. nad) unten gerichteten Bogen, den Hinge:
werfen (Fijchbaudhfyftem), fheinen gliiclicherweife feltener evrichtet worben u
fein. Dagegen findet fich nod) ofter die jehwerfillige BVerbindung von beiden
(von ftehenden und- hngenden Bogen), wie fie 3. B. die Elbbriicke bei Har-
burg (al8 liegende 8) geigt.

Al unywedmdpigfte Konfteuttion mitffen die jogenannten Hingebriicten
angefehen werden, bei benen dag ganze Gewicht der Fabhrbahn mit Bugftangen
an Ketten oder Drabtfeilen (Rabeln) angehingt ift, die ihrerfeitd wieder in
ber Form von hingenden Bogen {iber Pieiler gelagert und an den Enden mit
ber Erbe feft verbunden find. In diefen Konftruttionen werden alle Teile auf
Bug beanjprucht.

Wenn daber bdie grofen Hingebriicen — von Denen wir Dier nur die
1832 bis 1833 gebaute Kettenbriicle bei Freiburg in der Schweis mit einer
Spannweite von 233 Metern, die 1867 big 1869 gebaute Kentuckyfettenbriicte
mit 373 Metern Spannweite, bdie 1867 bid 1869 gebaute Niagaradrahifeil:
hingebriicfe mit 385 Metern Spanmweite und bdie 1866 bis 1883 gebaute
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Gaft-Riverdrahtieilhingebriicte zwijchen Newyort und Brooflyn mit 488 Meetern
Spanmweite evwihnen — bigher noch fein Feihen der Briidhigkeit Hhaben er-
fermen laffen, fo darf man davaus wofhl fjehlieBen, dafy fie jehr jtarf und aus
vojiiglichem Material (vielleicht Holztohlencijen) ausgefiihet find; fie find
aber noch ju mew, um jchon Spuven bded BVerfalls u jeigen. Die dltejte
$Hingebriicfe foll die 1741(?) vollendete Windhbriicte iiber den Teed in Eng:
land fein.

Sn der Grfenmtnid der Gefahr, die den Hingebriiclen mit geraben Fahr-
bahntrdgern inmewohnt, hat man in neuever Jeit angefangen, diefe Trdger
als flache, nac) oben gerichtete Bogen zu fonfjteuiren und fie gegen fejte Preiler
su fpannen, fobaf {ich bdie Laft in den fo entjtehenden ,verfteiften Hinge:
briicten” zwijchen Trdger und Tragjeile verteilt. Auf diefe Weife joll 3. B.
bic von Dem Sngenienr Lindenthal entworine Hudionbriike wijden New-
yorf und Newjerfeyy audgefiihrt werden. Der mittleve Bogen biefer Briide
erhilt die Spanniveite von 615 Meetern (nach andern fogar 940 Nieter) und
cinen griften fenfrechten Abftand vom 41 Metern iiber dem Wajferjpiegel.
Rebenbei bemerft, werben babei vier Traglabel von je 1,2 Weter Stivke (aus
18000 Staploviihten von 61/, Millimeter Dicte beftehend) vevwenbdet, bie iiber
vier je 180 Meter Hohe Stahltivme laufen.

Gine weitere Sicherbeit fiiv verfteifte Hingebriicten wird felbjtveritindlich
erveicht, wenn die bogenfdrmigen Fahrbahniviger weniger flach fonfteuivt oder,
wad in den meiften Fillen dasfelbe jagen will, die Spanmweiten vervingert
werden, wobei freilich die Auffiihrung einer gropern Anzahl von feften LWider-
lagern (Pfeifern) unvermeidlich ift. Fiv die von dem Jngenicur Buchwalb
entiwovfne verjteifte Rabelbritcte bei Hamburg ijt eine grdfte Spammweite von
420 Metern und ein grifter Abjftand vom Wafjerfpicgel von 45 Mietern in
Ausjicht genommen wordein, wihrend die Spannmweite der im Entwurf preis:
aefrdnten Donaubriide in Budapejt nur 320 Mieter betragen wird; die Kabel
biejer Donaubriide beftehen aus je 14000 Stiif  parvallel mit einanber
faufenbden, je vier Millimeter ftarfen Stahldrdhten, die jum Schup gegen Ber:
roftung mit drei Millimeter ftavfem verzintten Cifendraht umwidelt werden.

©8 liegt auf der Hand, daf die verjteiften Hingebriicten fitr grofe Spann-
feiten den nicht gu Deftreitenden Vorzug dev jchnellern Augfithrung und der
Billigleit Haben, indbem die Tragieile in verhilinismapig furser Jeit anges
bracht und Dicrnac) als Hilfgmittel bei der Aufjtellung der Fahrbahntriger
benut werden fommen, jodafi weiteve Baugeriijte entbehrlich werden. Audh
bie Britcte iiber den Ficth of Fovth bei Edinburgh (Schottland), die von den
Sugenieuren John Fowler und Benjamin Bafer ald fefte Bogentrigerbriice
mit zwei Mitteljochen von je 521 Metern Spannweite entworfen war und
ot etwa zwet Sahren vollendet worbden ijt, mufte wegen ded Schiffsvertehrs
ohne Bangeriifte aufgefiihet werden. Hier wurde jedodh einn anbred BVerfahren
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nach) dem jogenannten ,Konfol- ober RKantileveriyjtem* angewendet, wobei die
oret Flupbritdentriger mit Hilfe von drei eifernen, auf ebenfo vielen Steinpfeilern
ervichteten Gejtellen fonfolfsrmig, gleichfam frei in Der LQuft jchwebend aus-
aebilbet wurden, und zwar fo, bdah die vom Fup der Geftelle auslaufenden
Bogen durc) die vom Kopf der Geftelle abgezweigten Vergitterungen fo lange
in der Schwebe und ugleic) im Sleichgewicht mit einander gehalten wurden,
big Dbie wverjiingt zulaufenden RKonjolen aufeinanbdertrafen und bden Vogen
fhloffen. Die Vergitterungen vertraten dabher wihrend ded Baues die Stelle
Der Geile pder ber Geritfte und ftanden unter vollem Bug, von dem fie jedoch
nac) Schluf der Bogen jum groften Teil entlaftet wurben. Um einen fent-
rechten Abftand dev Fabhrbahn vom Whafferipiegel von 46 Metern nicht 3u
fiberfchreiten, mufte die Fabhrbahn in die Mitte der Gejtelle und unterhalb
per Deiden Bogenjdjeitel ald Sehne gelegt und an den Bogen wieder auf-
gehingt twerden; Dbie bierzu verwendete Bergitterung wird daler wieder gamy
auf Bug beanjprucht. Der BVau bder Fivth of Fovth-Briicke hat fieben Jahre
gedauert, hat 63 Millionen Mart gefoftet, und 56 Avbeiter find dabei ums
Qeben gefommen. 1lbrigens joll die fchon befprochne Hudjonbriicke swijchert
Newyorf und Newjerfey nach einer newern Nachricht cbenfalls nach dem Konjolz
verfahren, aber mit Vergitterungen (anjtatt ber Drabtjeile) gebaut werden,
wobei nod) bejondre Gewidyte aud Gufeifen von zujammen 300 000 Jentnern
gum Ausbalanciven der ungleichen Konfolen angebrad)t werben miiffen.

Jn gewiffer Veziehung Hat die neuerdings oft genannte, erft im vorigen
Jahre (1894) vollendete Briide iiber den Novdoftfectanal bei Griinenthal Hou-
lichteit mit dev fFirth of Fovth-Britde, obgleich fte nicht nach dem Konjol-
verfahren, jondern mit Hilfe fefter Geriifte und aud) nur mit einer Spann:
weite vont 156%/, Meter bei 42 NMeter Hihe fiber dem Wafferfpiegel errichtet
worden ift. Bei diefer Vriicke find ald Haupttrager jwei Bogen verwendet
orben, die gegen gemauerte Pieiler gejpannt und nady dem Scheitel zu all-
mdflich erweitert find, jodaff fie die Form einer Sichel bilden, wonac) man
die gange Konftruftion al8 ,Sicheltrdgerbriicte” bejeichnet hat. Auch Hier ift
bie Fahrbahn mitten durc) die Bogen al8 Sehune (mit fhwacher Kriimmung
nach oben) gelegt und iwieder mit Bugftangen an den Bogenjdheitelt aufye-
bingt; nur dic beiden Enden dev Fahrbahn find auf die Bogen geftiist. Ahu-
lich foll bie Briicfe bei Levensau aufgefiihrt fein, bdie die bei Griinenthal in
ber ©panmweite nod) um 34, Meter und in der Hohe um 2 Meter {ibertrifft.
Beide Briicfen fonnen von ben groften Seejdhiffen mit vollen Maften durchs
fahren werden, wobei nuv die oberften Stengen eingezogen zu werden braudjen.

Cine vorziigliche Konftruftion ift bet dem Stromjoch ber noch im Bau
begriffnen Gifenbriicke itber dag Wupperthal bei Miingften zwijchen Solingen
und Remfcheid im bergifchen Lande angewandt worden, bdie in diefem Fahre
threr Vollendung entgegenfieht. Die Haupttviger dicjes Johs find als
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ellipfenfirmige Bogen mit einer Spannweite von 170 Meter auf feften Felfent
geftellt, und die Fahrbahn erhilt ihre Lage oberfalb ber Bogenjcheitel als
Zangente in Der bedeutenden Hishe von 107 Meetern, iwihrend fie zu beiden
©eiten burch) Streben auf die Bogen geftiipt wird, fodaf eine Veanfpruchung
auf Bug in allen tragenden Teilen vermieden wird. Bemerfendwert bei
diefer Konjtruftion ift, dafy die Bogen an den Fufenden cviveitert find und,
anderd al$ an ben Bogen der Griimenthaler Britde, nach dem Scheitél zu vers
jingt julaufen. Nach demjelben Verfahren ift auch dev Fup ded Ciffelturms
aufgefiihrt, und gwar nicht sum Nachteil feiner Fejtigleit. Dasfelbe gilt von
ben Stahltiivmen der Hudjonbificte. Diefe Konjtruftion joll den gebognen
Stelzmwurzeln der Mangrovenbiume nachgebildet fein. Die Lanbdjoche der Britce
bet Miingften {ind freilich wieder ald gevabe Gittertrdger geplant.

Bon dltern verjteiften BVogenbriickenn mit grofen Spanmweiten fithre ich
der BVolljtindigleit wegen noch an: die Briicken Luiz I und Maria Pin {iber
oen Douro bet Porto (172 Meter und 160 Dieter), die Briicke itber dag Go-
vabitthal bei St. Flour (165 Meter), dad Stromjoch der IMiifijfippidriice bei
St. Louid (1568 Meeter) und beren Seitenjoche (je 152 Meter), die Wafhington-
briicfe diber den Havlemfluf in Nevoyort (15656 Deter) und die Briicke iiber das
Addathal bei Pederno (150 Meeter). Die vier grofen Weihfelbriicfen bei ThHon,
Graudenz, Divichau und Fordon gehiren, joweit miv befannt ift, nicht ju den
verfteiften Bogenbriicen.

Nachdem i) basd Wiffenstwertefte jur Kenntnis dev eifernen Briicken voraus:
gejchictt habe, fomme i) nun jur Erdrterung der Dauer diefer Briicen, Er-
fahrungen Dieritber liegen nod) nicht vor, die wenigen Grjalhrungen aber, bdie
an eingeftitrzten Briicfen gefammelt und verdffentlicht worden find, Hhaben wegen
der verfchieonen Unfichten der Sachverftindigen feinen befondern Wert., Wi
find Ddafer auf einige Verfuche angewiefen, bie mit dltern, nicht verjteiften
Briwden gur Crmittlung ihrer Widerftandsfahigleit angeftellt worden find, die
aber auc) nur einen Shlup auf die mutmaflicGe Dawer der eifernen Briicken
sulaffen.

Arrol, dev Crbauer der Forthbriide in Schottland, Hatte zu beren Auf-
ftellung eine alte Gifenbritcte, die jogenannte Hammerjmithbriicte von London
als Geriift benupt, bdie jhon zweundiedzig Jahre im Vetriebe gewefen und
feine8wegd mit bejondrer Sorgfalt behandelt, aud) nur weimal mit Bleiweif-
Blanftrich) verfehen, an den unzuginglichiten Stellen aber nur einmal ange-
ftrichen worden war. Veim Yudeinandernehmen diefer Briide wurbde, wie ed
in em Bericht wirtlich Heift, ,alled fo gut wie neu befunden. Wir diirfen
annehmen, daB fidh) Avrol bei der Unterfuchung der eingelnen Teile nidht auf
oberfliddhliche Befichtigung befdhuintt, jondern eingehende Priifungen, ingbefondre
an dem ®efiige Ded Eijend vorgenommen Hat. Anech bet der Bonarbriice, die
Areol 1893 umgebaut hat, und die jogar adhtzig Jabhre im Gebrauch gewefen
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war, haben fid) die abgenommuen Teile, die durcd) neue erfelt werden jollten,
Loolljtdndig gut erhalten” gegeigt.

Man fann Hiernach die Dauer nidht verfteifter Briicen mindeftend zu
adhtzig Jahren annehmen, und diefe Schifung findet eine Beftitigung durd
einige Belajtungdverjudye, die in meuerer Zeit an audrangivten nicht verjteiften
Gifenbritcfen angeftellt worben find; ja man ift jogar zu dem Schluf berechtigt,
Dafy die Dauer Ddiefer Briicten noch weit grifer ald adizig Jabre fein wicd,
wenn nicht minderwertiged Material ju ihrem Bau verwendet worden ift, feine
Ronftruftionsfehler begangen worben find und bie Yriiden in der NRepavatur
ud im Schup gegen WitterungBeinflitfje einigermapen forgfiltig unterhalten
werben.  Hat doch die bei Coolbroofdale in England iiber die Severn in den
Sahren 1773 big 1779 gebaute eijerne Briicfe hundertfiinfzehn Jahre und bie
exmdbhnte Winchbriide — cine Hingebriife — jogar fiber Hhundertfiinfzig Jahre
gehalten! €8 wird daher wohl feinen Wiberfprudh finden, wenn wir behaupten,
daf nicht verfteiften Eifenbriicfen, unter Dden eben aqudgejprochnen Voraus-
febungen, eine Durcd)fdnitt8daner von etwa zweihundert Jabhren zugefprochen
werden diirfe.

Vor wenigen Jahren find an bder ctwa fiinfzig Jahre alten, aufer Betrieb
gefeptenr, 48 Meter weit geftiipten Cifenbahnbuiice bei Wolhufen in der Schveiy
Belaftungsproben mit Kied und Eifenjchienen vorgenommen worden, Ddie ein
gegen alle €rwartungen und BVerechmungen giinftiged Crgebnis gehabt haben.
Die Britcke war von ifren Pieilern auf eigensd fiiv ben Velajtungsverjuc) er-
richtete Qandpfeiler von 3, Meter Hohe gefchoben, aud) waren die ur Mefjung
der Durd)biequngen ndtigen RNivellivinftrumente aufgeftellt worden. Nachdem
bie Fahrbahn mit einem Gewidyte von 13440 Jentnern, dem dreifachen Gewichte
eines Buges der fhwerften Qofumotiven, belajtet war, Hatte fid) eine Duvd)-
biegung big zu drei Centimetern, aber noch fein Rif bemertbar gemadht. Crft
nad einer weitern BVelaftung, die auf mehr als 3000 Bentner gejhdpt wurbe,
brac) die Britcke ujammen. Dan Hat bevechnet, daf bdie Vriite noch eine
vierfache Sicdherheit gegeniiber dev im  Betriebe uldffigen BVeanjpruchung
gehabt Dat.

Gin gany dhnliches Crgebnis hat dev Bruchverjuch gehabt, dev im Oftober
porigen Safres an ciner Gitterbriicte dev Halle-Sovau-Gubener Bahn bei Forit
in ber Niederlaufity ausgefithrt worden ift. Diefe Briide war (von Strouf-
berg) Anfang bder fiebziger Jahre mit fechs Jochen von je 30 Meter Stiif-
teite iiber die MNeife gebant worben und ift zwanzig Jabre im Befriebe ges
wejen. Jedenfalls Hatte ihr die foniglich preupije Cifenbalhnverwaltung nidht
mehr getraut; denn fie hatte im Jahre 1892 den alten Olfarbenaniteich ur
genauern Befichtiqung der Eijenteile griindlich) bejeitigen laffen, wobei vielfadje
Riffe sum BVorfdein gefommen waven, die Hinftlich) jujammengehimmert, ver-
fittet, mit Farbe iiberftrichen und auf dieje Weife unfichtbar gemacht waren.
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€3 wurde daber auf den Pfeilern, die von Anfang an fiiv zwei Geleife cin-
gerichtet waven, eine neue Briice aufgefiihrt und der Betrieb der alten Briice
aufgegebenr.  Cin Joc) der leptern wurbe auch hier auf befondre Lanbdpfeiler
gefchoben, und auferbem tourden zu beiden Seiten fefte, von ber Briide un-
abhingige Geviijte ervichtet, von denen aud bie Bewegungen der Briicke wieder
burc) ein Regiftrivinftrument und fogar durd) photographifhe Apparate feft-
gejtellt werden fonnten. Wahrend die Briickenbahn wieder mit Schienen und
©and Dbelaftet wurde, Hatte {ich bei einer Laft von 11000 Bentnern ein Ober=
gurt nach aufien, der anbre nach innen audgebaucht, und die Haupttrdger hatten
fich bid b Centimeter gebogen. Bei weiterer Velaftung jollen fich die Trdger
um weitere 2,6 Centimeter gebogen Hhaben, wonach die Britcke eingeftiirst ift.
Nach Beitungdberichten foll die Beanjprudhung ded Gurtquerjchnitted zur Jeit
ded Cinfturzed 2800 RKilogramm fiiv bden Quabdratcentimeter betvagen Hhaben,
wonacd) die Briike immer noch eine faft vierfache Sicherheit gehabt Hitte, ein
Ergebnis, dbad in Anbetvacht ded {chlechten Materiald auBerordentlich giinjtig 1ft.

Bur Beurteilung ber Dauer verfteifter Bogenbriicfen fehlt jeglicher An-
halt, da derartige Britcfen bidher weder im Vetviebe eingejtitvyt, nodh) su Ein-
fturgverfuchen verwendet worben Fu fein jcheinen. Selbftverftandlich wicd bdie
Dauer Ddiefer Britcden weit grbfer jein ald die der nicht verjteiften Briicten.
Dabet wird ¢ aufer auf guted Material und ridhtige Abmeffung hauptjachlich
noc) darauf anfommen, dafy die Bogen nicht zu flach, d. h. nicht iiber dag
Berfhiltnis von ungefihr 1 :25 hinausd fonftruirt werden,'d. §. baf fie auf je 25
Meter Spannmweite mindeftend einen Neter BVogen= oder Pieilhihe exhalten, und
dafg bei yweigleijigen Eifenbabhnen jede Fahrbahn — wemn ivgend mbglich —
ihre eigne Briicte erhiialt, bamit Seitenjdhmwanfungen vermieden werden, bie beim
Dacitberfahren der Biige entftehen muiffen, wenn wei Gleife auf ecinundder-
jelben Briicke liegen. Dies gilt natiivlic) und gany befonders aud) fiiv gevade
DBriicken.

@ine anbdre Frage ift die: Wie fjollen eijerne Buiiden gepriift werden?
- Wenn bdie Briike fertig daftehbt, ift eine Priifung ihrer eingelnen Teile auf
eftigheit durd) Biegung, Jerreiung und Berdriichung nidht mehr mbglich.
Diefe Pritfung muf vorher an Probejtiiden vovgenommen werben, und man
mup fich mit der Schlufpfolgerung aud dem BVerhalten der Probejtitcte De-
guiigen. 06 dad Eifen auc) djemifjch unterfucht wird, und wive e8 auch nur
auf die jehidlichen Beimengungen von Schwefel und Phogphor, ober ob man
fih hinfichtlich der Giite ded Eifend auf den Nuf und die Biivgidhaft des Lie-
feranten ver(dRt, ift mir unbefannt; iberfliijfig wdve eine folhe Unterjudhung
jebenfall8 nicht. Allerdings wiixde fie fiiv die quantitative Bejtimmung jener
fhddlichen Beftandteile ziemlich wmftandlich und fojtfpiclig jein; dodh liefe fich
etne Vereinfachung Hevbeifithren dadurch, dap von den Probeftiicten mit der
Jeile fleine Proben genommen und diefe zu einer Duvchjchnittdprobe ver-
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mengt witcben, die bamn einer einmaligen Analyfe zu unterwerfen wdve, ALS
RKontrolle fSunte jpter cine jweite Unterfuchung bdienen, deren Durchichnitts-
probe von verfchiednen Teilen der vollendeten Briicke zu nehmen wdve. Auf
diefe Weife brauwchten fiberhaupt nur zwei Unterfudhungen ftattzufinden, ausd
dertent fich bag Borhandenjein {hidlicher Beimengungen fchon beurteilen liefe.

Was endlich die Pritfung der fertigen Briicken betrifft, jo weichen, wie
wir fdhon gefehen Haben, die Anfichten iiber dasd zuldffige Gewicht, womit bdie
Briicfen bei der Ubernafme jum Betriebe zu belaften find, von cinander ab.
Cinige Sadverftandige jcheinen hierbei die gefeplichen Vejtimmungen fiir die
Pritfjung der Dampfleflel jur Ridhtjchnur genommen zu Haben, wonac) noch
ein gewiffes Tbergewicht diber die Hochfte aft, die die Vriicte wirklich su tragen
hat, gefordert werden miifite; anbre Halten bie Hichjte Lajt fiiv vollfommen
ausreihend fiir die Belaftungdprobe.

Nad) den Ausfiihrungdbeftimmungen der deutjchen Gewerbeordbnung ijt die
Pritfung von Dampfleffeln mit Waiferdrud vorgejchricben, wobei der Druct
unfjrer Atmojphire — ein Kilogramm auf den Quabdratcentimeter — ald Einfeit
angenommen witd. $effel, die fiir eine Dampfipammung von nicht mehr ald
fimf Atmofpharen Druct (von bdem natiiclichen Atmojphivendrud abgejehen)
beftimmt find und fongefjionivt werden jollen, miiffen mit dem weifachen Be-
trage be3 beabfichtigten Dructs gepriift werben, alle iibrigen Keffel dagegen
mit einem Druc, der den beabjichtigten Druct nur um fiinf Atmofphiren {iber-
fteigt. Sn Progenten ausgedriictt, betrdgt daher der Uberdruct im erften Falle
(afjo fiiv ecinen Konzefjionsvrucd bid zu b Wtmojphiren bei doppeltem Prii-
funggdrud) 100 Progent. [Im weiten Falle vermindert {ich dagegen Dder
Uberdrud, je Hoher ber Drud fongeffionivt werden foll, fo daf er:

fitc 6 Atmofphidven (Konzeffionddruct) Dei 11 Atmojphaven (Pritfungddbrud) nur 82,33 Progent
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w. §. w. betedgt. Uber zehn Atmofphiven Kongeffionsdrud geht man bei ge-
wihnlidjen Dampfeffeln, einjdhlieflich dev Sofomotiven, felten hinaus. Wes-
Dalb biefer Unterjhied in ber Priifung der Keffel gemacht wird, und weshalb nicht
fiir alle Reffel ein Uberdruct von 50 Progent vovgejchricben ift, wodurd) an-
nihernd Dberfelbe Fwed erveicht werben toiitde, ift miv nicht vecht evfldiclich.
Vielleicht beruht die BVor{hrift nur auf einem alten Herfommen, aber fie lipt
bod) erfennen, daf ed bedentlic) erfchienen fein mup, den urjpriinglichen Hhohen
liberdruct von 100 Progent fiiv alle Keffel beizubehalten, obhne Bweifel, weil
dieje jonit su ftart belajtet und Hierburch in die Gefalr, zu explodiren, gnBracI)t
werden, ober, wie fich der Arbeiter ausbriictt, einen ,fnacs” befommen wiirhen,
LWer weif, ob nicht in dem Hohen Pritfungddruct, aud) wenn ex {dheinbar qut
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berlduft, bdie Urfache mancher Explofion zu juchen ift; denn die Crfabhrung
hat gegeigt, dafy felbjt meue RKeffel und andre Hohlfdrper, bdie einen Hohen
Priifungsdbruct beftanden hatter, bald davauf bei viel niedrigerm Druc egplo-
divten. Jch erinmere mich cines folhen Falles, bder fich bor ciniger Beit in
ber Riihlanlage eciner gropen Bierbrauevei ereignete. JIn diefen Anlagen De-
dient man {ich ded flitffigen mmoniats, dad durd) feine jchnelle Bergajung
eine Debdentende Riilte erzeugt, Ddann duvch) den fogenannten Komprefjor aus
dem gadfbrmigen Suftande wieder in den flitffigen auciicgefithrt wird und jo
in einem fortwihrenden Krveislauf arbeitet. [Ym Betviebe bedarf bdad ms=
moniafgad aur Fliijfigmachung im Kompreffor eined Drudd von fieben bis
adpt Atmofphdven, und fo wiirde nach den bLeftehenden Grundiisen zur Piis
fung bed Kompreffors ein Drud von wilf 6i8 dreizehn Atmojphiren aus
geveicht Haben. Der priifende Monteur Hatte aber den Kompreffor mit einem
Druc von nabe an gwanzig Atmojphiven belaftet, und der Kompreffor Hatte den
Druct aud) audgehalten. AIS er aber fitry davauf nochmald gepriift wurdbe, ex-
plodivte er {chon bei einem Druc von elf Atmojphiven und richtete Hierdurdy
arge Verwiiftungen an. Offendar Hatte der Komprefjor bei der exften Priifung
einen ,Snactd” befommen.

Grfreulichereife jcheint man jept mit ber Probebelafiung eiferner Briicen
nicht Hoher ald big zu dem Gewicht zu gehen, dad die Vriiden durch die
baritberfahrenden fdhwerften Babuzitge wirtlich auszuhalten Haben, wasd felbjt-
verftandlic) nicht ausfchliept, dap bie Briiden auf mehrfadge Sicherheit fon-
ftewict fein miiffen. AL3 jhwerften Bahnzug miiffen wiv einen volbelabnern
Gitterzug mit wei Lofomotiven der jhwerften Wrt annehmen. Eine joldye
Qofomotive einfhlieBlich ded Tenderd, und vollbeladen mit Heizmaterial wund
Waffer, Hat ein Gewicht von etwa 1500 Jentnern, die |d)werfte Lotwry wiegt
vollbelaben hichjtend 800 Jentner, und ba zwei hintereinandergefuppelte Lo-
fomotiven Hochftens 45 diefer Lowry3d fortyujdhaffen vermigen, o Hat ber
jwerfte Giitersug ein Gejamigewicht von etwa 39000 Bentmern. Bei der
Belaftung einer Briide durd) die daviiberfahrenden Bahngiige handelt es fich
jeboch nicht um Ddag Gefamtgewicht, fondevn nur um dad Gewicht, womit ein
swifdhert zivei Pfeilern oder awei feften Stiigpuntten liegender Briictenteil e
laftet wird. Dementjprechend wiirde auch die Probebelaftung Herguftellen fein.
Gine Qofomotive bder fehwerften Art nimmt, mit den Puffern gemeffen, eine
Qinge von etiwa 15 Metern ein, eine Lowrl) der ervodbhnten Art ift mit den
Puffern etwa 13 Neter lang. Fiir eine Briicke oder ein Joch von 15 Metern
©panniveite gendigt daber cine Probebelajtung von 1500 Jentnern (dag Ge-
wicht einer Lofomotive), fitr eine Briide von 30 Metern Spanniveite eine
Belaftung von 3000 Bentnern (dad Gewidht von zvei Lofomotiven), dagegen
braudyt eine Briide von 60 Metern Spammweite mir mit 4870 Sentnern (bem
®ewicht von 2 Lofomotiven und 2%/, Lowried), eine Briie von 120 Metern
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Spamiveite nur mit 8600 Fentnern (dem Gewicht von 2 Lofomotiven und
7 Qowried) belaftet zu werden n. j. w., und nur eine Briicte von 615 Mietern
Spannweite, wic 3. B. die Hudjonbriite wifchen Newyort und Newjerfey,
mitfte mit bem Gefamtgewicht von 39000 Jentnern belaftet werden.

€3 wiivde nun fehr wmftdndlich und zeitvaubend fein, wenn wman Ddit
Probebelajtung mit Cifenfchienen und Sand vornehmen wollte, wie e bei Ein-
fturzberfuchen gewdhnlich gejchieht und gejchehen mup. Dean bedient fic) daber,
voraudgefest, daf man fidh) auf die fiir mehrfache Tragfdbigleit ausdgefithrie
Sonftruftion verlaffen fann, jogleic) eines jchweren Giiterzugsd, wobei immerhin
bie Borficht gebieten wird, die Briicke nicht juerft mit den {chweren Lofomotiven,
foubern mit den iweniger jchweven Lowries, alfo viichwdrtd, langjam zu be:
fahren, um die Briice allmdhlich yu belaften. Jur Belaftungdprobe der Briicke
bet Qevensau hat man, im vollen Vertvauen auf dad gute Material und bie
ftavfe Qonftruftion der Britfe, jogleich zwei jchwere Giiterziige mit je zwei
Qofomotiven veriwendet, die auf die beiden Bahngeleije bon den entgegen-
gefetiten Enden der Briicke langjam auffubren, daun etnigemal vors und viid-
wirtd diber bie Briife wegfubhren und endlich auf der Vriicte ftehen gelaffen
wucden. Die Briicke ift fomit, der Spammveite von 160 Meter entjpredhend,
auf beiden Geleifen mit 4 Lofomotiven und 20 Lowried, die nad) den obigen
Angaben ein Gewidht von ctwa 22000 Fentnern haben, belajtet worden und
hat {ich Dierbei nur viev Centimeter Dduvchgebogen. DOhne Bweifel wird fidh
die Wupperbriicte bei Miingjten bei dex Probebelaftung nod) weniger duvch:
biegen.

¥ch Habe bigher die Jufammenbdriiche eiferner Britcken in Deutjchland un:
erwwdfnt gelaffert, weil folche — Gott fei Danf und ,unbevujen”! — in den
feten Jahren, mit Ausnahme cined Falled, nidht vorgefommen, miv wenigitens
feine befannt geworden find. 2ber gany ift auch Deutjchland nicht von Un-
gliictafillen veridont geblicben. Den Unfang jcheint in den zivanziger Jabhren
dpie allerbingd nur fiic Fubhrivert: und Perjonenverfehr bejtimmte Hiangebriicke
fiber die Saale bei Nienburg in Anpalt gemacht ju Haben. Sie ftitvzte bei
ihrer Gimweihung ein und vernichtete Hunderte von Menjchen, die fich an dem
verfingnisvollen Tage in froher Feftjtimmung auf die Briide begeben hatten.
Die Unfichten iiber die Urfache diefes Ungliicfs waven geteilt. Einige ver-
muteten, daff die Brite fiberhaupt su fdhwach) gebaut und ihre Aujlagerung
auf den Steinpfeilern au gering bemeffen gewejen fei, andre gaben die Schuld
pen Schwanfungen, in die Ddie Briie durd) die nad) dem Tafte ber Mufit
bavitbermarjchicrenden Feftteilnehmer gevaten fet. Die Nbeinbuiicke Fwifchen
Diiffeldorf und Neup brach tm den fechziger (?) Jabhren bei threv Probebelaftung
sufammen, wabhrjheinlich infolge zu Hober Belaftung. Ein dritter Britckens
einftury fand im Sabhre 1876 bei Riefa ftatt, wo neben der fhon vorhandnen
Eijenbahnbriicte iiber die ©lbe neue Steinpfeiler fiiv ein jweited Bahngleis
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aufgefiihrt, dabei aber, wie e heifit, bie Fundamente der alten Bfeiler zum
Teil mitbenut worden waven. Die neuen Pieiler Hatten fich ungleich gefest,
und infolge deffen war ein Strompfeiler, vom Frithjahrdhodwafjer unter-
wafchen, zufammengeftiivgt und hatte die auf ihm ruhenden Briidentdrper mit
fich geriffen; bie Cifenfonjtruttion felbft aljp war nicht jdhuld an dem Unfalle.
Belanntlich fonnte ein Bahnzug, der itber die meune Britcke jur Jeit ihresd Cin-
jturzed fahren follte, nod) vechtzeitig gewarnt und fo vor Vernichtung bewahrt
werden,  Enblich ijt nod) ein vierter Ungliicksfall zu ervwodhnen, der fidh erjt
vor jwei Jahren (am 11. Februar 1893) wdhrend ded Baued einer {hmal
fpurigen @ifenbafhnbriicte, ciner jogemannten Litbectijchen Hingebriicte, auf dem
Militdrbahnhofe von Schbneberg bei BVerlin zugetragen hat, und bei bem leider
aud) eine grisfere Anzahl der mit dem Vau Dejchdftigten Meannjdhaften ber
Cifenbabnbrigabe teild getdtet, teild fdhwer vermwundet wurbe. Man wird nicht
fehlgehen, wenn man die Urfache diejes Ungliis in der Schnelligleit der Ar-
beit fucht, mit der militdrijche Ubungsbauten ausgefiihrt werden mitffen. Jm
vorliegenden Falle war unaudgefebt vom friihen Movgen b3 Zum {pdten
Abend und nachtd bei Fackellicht gearbeitet worden, um die Briice bid zu dem
beftimmten Seitpuntte zu vollenden.

Derartige Ungliicsfille werben fich Hoffentlich nicht wiederholen. nfre
Gifenbriicfen find Ddurchjchnittlich auf eine bedeutend fhihere Tragfihigleit: bes
rechnet und mit weniger Kiihnbeit audgefithrt ald 3. B. die amerifanijchen, fie
werden regelmdpigen Pritfungen untevworfen und werben ba, wo fie im Laufe
ber Beit rifjig geworden find oder fi) verbogen obder gejdwid)t haben, ent:
weber verjtdrft obder gany ermeumert. Ebenjo werben Iofe Mieten und wver:
witterte Anftriche duvch neme erfept, und um bdie Durdhbiequng der Briicen
im Uuge zu Oehalten, werden von Beit zu Beit befondre Belaftungdproben
vorgenommen. Alle diefe Arbeiten gejhehen unter Anfficht und Konteolle des
Staats, und wir ditrfen wohl Hoffen, daft neben den beftehenden ftrafgefeslichen
Beftimmungen noch weitere werden evlaffen werden, damit jede bie Sicherbeit
ber Britcen gefdhrdende Abweichung von den Vorjdyriften und fonftigen BVor-
fidhtsmapregeln ftreng geahndet wird.

Nun giebt e unter den 12000 Cifenbabhnbriicfen, die in Deutjchland vor-
handen jein mogen, freilich nod) einige, die Gupcifenteile haben. Seit der Be-
fanntmachung der anf Grund der Artifel 42 und 43 der Reichsverfafjung vom
Bunvesrat vorgefhricbnen Regeln fiiv den Eifenbahnbau Deutjhlands vom
12. Juni 1878, wonac) die tragenden Uberbautonjtruttionen von Britcen (auf
bie e3 hiev hauptjachlich anfommt) aus Walzeifen Pergeftellt werden miiffen,
ift ba3 Gupeifen im Briidenbau nicht mehr verwendet worden. - Aber auf
Briicken, die vor dem Jabhre 1878 ervichtet worden jind, und bei denen Guf-
cijen mitbenupt worben ift, famn die Veftimmung feine riicdwivkende Kraft
haben. Dennoch Hegen wir die Hoffnung, dap aud) deren Gufieifenteile, jelbit
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wenn fie nur auf Deud beanfprucht werden, jobald afl8 miglich bejeitigt
und burch) Walgeifen, wozu aud) das fjtahlartige Eifen gehiirt, erfeht werden.

Der Briikenbau ift im BVolfdglauben von jeher gern mit dem Wunbder-
baven und berfinntichen in Verbindung gebracht worden; hierauf weifen jchon
bie mehrfachen Begeidhnungen von , Teufeldbriicfen” Hin, wie fie nod) fiix die
alte, nun aud) eingeftiivzte Steinbriicde iiber die jdhdumende Reufy im Alpen=
pafle Ded ©t. Gotthardd, fiir bdie Briicte iiber die Sihl Dei Einfiedeln im
Ranton Schroyy und fiir verjchiedne andbre Briicken beftehen, deren Baumeifter
fich ber Sage nach dem Teufel verjhrieben Hatten, damit ihr Werk geldnge.

Big auf den Peutigen Tag ift der Aberglaube hinfidhtlich der Vriicten
nidt ganz gejchwunden, wenn er auch aud Furcht vor BVerfpottung nicht mehr
{o offen wie frither audgefprodjen wird. Und angefichtd der vielen Ungliicts-
fille und ibrer unaufgefldrt geblicbnen Urfachen famn man f{ich auch daviiber
nicht wundern. Diefer Wberglaube und bdie mit ihm verbundue Furcht vor
den Britcken werden fich aber um fo {dhneller verlieven, je mehr Sorgfalt dem
Bauw und der Unterhaltung der Britcten zugewendet, und je bHiter die Briicken,
felbft in ifren verborvgenften Teilem, unterfucht werdem. Migen mit diefen
jchwicrigen und gefahroollen Unterfuchungen immer die vidhtigen Sachverftine
digen betraut werdent, nicht nur Theovetifer, jondern vor allem aud) exfahrene
und zuverldffige Gijenarbeiter, bdie die guten und fdhlechten Cigenjchaften ded
ptriigerijchen Materiald” am beften fenmen.

Das Rapital von Rarl Alary
(Sdluf)

§ achdbem Margy im erften Buche den Produftiondprozep wnd die
o Abfumulation” ded Kapitald bargeftellt Hatte, wnterfuchte ev tm
o 3teitenr den Jivulationdprogefs, und im dritten verjuchte er ,den
3 Gefamtprogefi der fapitaliftifhen Produftion” zu entwideln.

M Dicfes dritte Buc) behandelt in zwei Teilen: bdie BVerwanbliung
bes Mehrwerts in Profit, die Verwandlung desd Profits in Durchjchnitts-
profit, die Tendeny Der Profitvate, ftetig zu fallen, die Verwandlung von
Warenfapital und Geldfapital in Warenhandlungstapital (Raufmannstapital)
und Geldhanblungstapital (Borfentapital), die Spaltung des Profitd in Jins
und Unternehmergewinn, die Verwandlung von ,Surplugprofit’ in Grund-
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