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Balkenbrücken und Pfahljoche



Pfahljochbrücke als Keimzelle einer Stadt

Rheinbrücke Basel (Herrliberger 1761)



Caesars Brücke über den Rhein (55 v. Chr.), nach Caesars Text rekonstruiert von Andrea Palladio 1570



Caesars Rheinbrücke, Pfahljochkonstruktion (Gautier 1716 nach Palladio 1570)

Längsträger

Querträger



Balkenbrücke auf Pfahljochen über den Necker (Appenzell-Ausserrhoden) (Krafft 1805)



Einsturz einer Brücke (Fidenza, Kathedrale San Donnino, Fassadenrelief, um 1200)



Verstärkte Balken



Jacob Leupold 1726



Verzahnte Balken (Limmatbrücke Wettingen AG)



Verzahnte und verschraubte Balken (Sitterbrücke im Kubel SG)



Verzahnte Balken (Lucas Voch 1777)



Verzahnte Balken (Müstair GR, um 1500)



Tragwerk unter der Fahrbahn:

Sprengwerksbrücken



Unterstützung des Streckbalkens durch ein „doppeltes“ Sprengwerk

Sprengwerk = das Tragwerk liegt unter der Fahrbahn 



Unterstützung des Streckbalkens durch ein „einfaches“ Sprengwerk (Walter 1766)



Rhonebrücke bei Avignon (Anf. 19. Jh., hist. Postkarte um 1900)



Unterstützung des Streckbalkens durch ein „doppeltes“ Sprengwerk 



Pfahljoch aus Rundholz mit Eisbrecher, Sattelholz und Sprengstreben (Gautier 1716)



Brücke von Crevoladossola (Simplonstrasse, Nicolas Céard um 1806)

(aus: Lory, Gabriel: Voyage pittoresque de Genève à Milan par le Simplon, 1811)



Brücke von Crevoladossola (Simplonstrasse, Nicolas Céard um 1806)

(aus: Baumgarten, J.: Die neuesten und vorzüglichsten Kunst-Strassen über die Alpen, 1834)



Brückentragwerk über der Fahrbahn:

Hängewerke

Brücken zwischen zwei „Tragwänden“



„Einfaches Hängewerk“



„Einfaches Hängewerk“ in italienischen Dachkonstruktionen (Rom, San Saba, Dach 1463)



Einfaches Hängewerk (Luzern, Spreuerbrücke, 17. Jh.)



Zugfester Anschluss des unteren Endes der Hängesäule



Doppelbinder, durchgesteckter hölzerner Splint (Rom, Santa Balbina, 1488)



Zapfenschloss (=Durchsteckzapfen mit Splint): Vauvillers (70), Waschhaus (Anf. 19. Jh.)



eiserner Bügel („Hängeeisen“): Rom, Teatro Argentina, 1. H. 18. Jh.



verdoppelte Hängesäule umgreift den Streckbalken zangenartig (Sitterbrücke Spisegg SG)

Querträger



verdoppelter Balken umgreift die Hängesäule beidseitig (Georg Samuel Hörnig 1862)



Im Brückenbau gibt es eine Vielzahl von Lösungen, auch solche rein in Holz ohne eiserne Verbindungsmittel 

(Luzern, Spreuerbrücke, um 1569: hölzerne Zangen zur Aufhängung der Fahrbahnquerträger)



Lösung ohne Eisenteile: der verkeilte Schwalbenschwanzzapfen

(Dachwerk Kirche Bauma ZH, 1769, aus Diss. Schäfer 2021; Prinzipskizze aus Wolfram 1824)



Das „doppelte Hängewerk“



„Doppeltes Hängewerk“



Doppeltes Hängewerk im italienischen Dach (Canino VT, San Francesco)



Brücke mit doppeltem Hängewerk („Trapezhängewerk“) (Krafft 1805)



Luzern, Spreuerbrücke: links doppeltes Hängewerk (1785), rechts hinten einfaches Hängewerk (1569)



Luzern, Spreuerbrücke: doppeltes Hängewerk (1569)



Zwingen BL, Schlossbrücke (17. Jh.)



Brunnen SZ, Wylerbrugg (18. Jh.)

Doppeltes Hängewerk mit verdoppelten Hängesäulen, Streben und Spannriegeln



Brunnen SZ, Wylerbrugg (18. Jh.). Fusspunkt der Hängewerksstreben



Hängesprengwerke

Fahrbahn an einem vom Brückenlängsträger unabhängigen Sprengwerk aufgehängt



Prinzip des Hängesprengwerks (Jacob Leupold 1726)



Prinzip des Hängesprengwerks (Krafft 1805)



Brücke als kompliziertes Hängesprengwerk (Jean-Charles Krafft 1805 nach E.-M. Gauthey)



Hängewerk, unterstützt durch Sprengwerk



Kombination von Hänge- und Sprengwerk



Doppeltes Hängewerk, unterstützt durch Sprengwerk (Caspar Walter 1766)



Hängewerk, unterstützt durch Sprengwerk (Brückenmodell, St. Gallen, Ende 18. Jh.)



Sprengwerksbrücke über die Schlucht der Kander bei Wimmis (Krafft 1805)



Sprengwerksbrücke über die Schlucht der Kander bei Wimmis (Ansicht von Rothmüller, 1. H. 19. Jh.)



Bögen aus Holz?

Von der Imitation der Steinbrücke zum Bogenhängewerk



Der Bogen unter der Fahrbahn



Stabbogen (polygonal gebrochener Stabzug; Henri Gautier 1716)



Stabbogen (Rom, Traianssäule: Brücke über die Donau)



Brücke mit bogenartigem Sprengwerk unter der Fahrbahn (Krafft 1805) – hier mit Aufstellgerüst dargestellt.



Übereck geschachtelte Polygonalbögen – eine Erfindung von Claude Perrault für eine Brücke in Sèvres

(Leonhard Christoph Sturm 1719)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen (Caspar Walter 1766)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen für Lehrgerüste steinerner Brücken (Jean-Rodolphe Perronet 1788)



Massives Bogentragwerk unter der Brückenbahn und Herstellung der Verzahnung (Sax 1814)



Unverzahnter Holzbogen unter der Fahrbahn – keine gute Lösung! (Pont de la Cité, Paris; Krafft 1805)



Verdübelter Bogen (C.L.A. Röder 1821)



Verdübelter Bogen (Brückenmodell nach Carl Friedrich von Wiebeking 1812, Augsburg, Maximilianmuseum)



Verdübelter Bogen (Brückenmodell nach Carl Friedrich von Wiebeking 1812, Augsburg, Maximilianmuseum)



Gedeckte Brücke über die Saltine bei Brieg-Ried, Simplonstrasse (N. Céard und J. Cordier um 1806)

(aus: Céard, Robert: Souvenirs des travaux du Simplon, 1837)



Der Bogen über der Fahrbahn

Bogenhängewerke und Bogenhängesprengwerke



Prinzip des Bogenhängewerks



Heinrich Schickhard, Raiss in Italia, 1598 (Ms. Cod. hist. qt. 148, WLB Stuttgart): Brücke bei Klausen/Südtirol



Baden (AG), Brücke über die Limmat von Hans Schüep und Michael Egger 1649 

(Originalmodell im Museum Baden)

(Spannweite 120 Fuss, damals grösste Holzbrücke Europas!)



Baden (AG), Brücke von Hans Schüep und Michael Egger 1649 (Stich: Scheuchzer 1732, Ausschnitt)



Baden (AG), Brücke von Hans Schüep und Michael Egger 1649 

(Originalplan, Saatsarchiv Basel, A 1, 102)



Baden (AG), Brücke von Hans Schüep und Michael Egger 1649 

(Originalmodell, vermutlich wie ausgeführt; Brücke ohne Streckbalken!)



Bogenhängewerk (Brücke über die Urnäsch im Hundwiler Tobel AR)



Bogenhängewerk mit verzahntem Massivholzbogen (Johann Esaias Silberschlag 1773)



Bogenhängewerk mit verzahntem Massivholzbogen 

(erste nachweisbar gebaute Brücke dieser Art: Limmatbrücke Wettingen, H.-U. Grubenmann 1765, heute ersetzt)



Wettingen, Limmatbrücke, H.-U. Grubenmann 1765

(originales Entwurfsmodell im Tiefbauamt Aarau)



Verzahnter Bogen (Horben BE, Emmental)



Verzahnter Bogen (Horben BE, Emmental)



Verzahnter Bogen (heute zerstörte Brücke über die Thur in Bischofszell TG; Entwurfsmodell um 1810)

Fortschrittliches System „Bogen mit Zugband“ (Modell im Museum Bischofszell)



Verzahnter Bogen (heute zerstörte Brücke über die Thur in Bischofszell TG; Entwurfsmodell um 1810)

Detail des Bogens (sechslagig, verzahnt und verkeilt)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen und Hängewerke kombiniert (M. Brust 1801)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen (Thurbrücke Andelfingen TG)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen (Thurbrücke Andelfingen TG)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen (Sihlbrücke Babenwag/Neuheim-Hirzel; Foto: C. Knobling)



Übereck geschachtelte Polygonalbögen (Sihlbrücke Babenwag/Neuheim-Hirzel; Orthomosaik: W. Potgeter)



Zwei Wände und ein Dach – die „Hüslibruggen“



Urnäschbrücke im Kubel und Viadukt der Toggenburgbahn (SG)



Rheinbrücke Diessenhofen (TG)



Konstruktion der „Tragwand“:

Kombination verschiedener Systeme



Rekursive „Schachtelung“ der Tragsysteme (Palladio 1570)



Rekursive „Schachtelung“ der Tragsysteme (Palladio 1570) ergibt ein „modernes“ Fachwerk



Ineinander gestellte doppelte Hängewerke (Rheinbrücke Rheinau ZH)



Doppeltes und einfaches Hängewerk, ineinandergeschachtelt (Krafft 1805)



Geschachtelte Hängewerke 

Brücke über einen Bach zwischen Schaffhausen und Hemishofen,1793

(Originalmodell, Gemeindeamt Hemishofen)



Doppeltes Hängewerk mit eingestelltem einfachem Hängewerk (Pont de Berne, Fribourg)



Geschachtelte, bogenartige Hängewerke (Brücke von Plochingen über den Neckar; Krafft 1805)



Geschachtelte Hängewerke und zweischichtige Wand (Föhlschmittenbrücke Neuravensburg)



Kombination von Holzbogen und Hängewerk (Krafft 1805)



Zwei unabhängige Tragsysteme in zwei Schichten nebeneinander: Bogen und Hängewerk (Reussbrücke Sins 

AG/ZG)



Queraussteifung der Brücke gegen seitliche Windlast: 

Windverbände



Ein Haus braucht auch einen Boden – Windverband in der Fahrbahnebene (Vogel 1708) 



Andreaskreuz-Windverband unter der Fahrbahn (Sitterbrücke Spisegg SG) 



Rautenverband unter der Fahrbahn (Föhlschmittenbrücke Neuravensburg) 



Windverband in der Dachtraufebene und steife Portalrahmen (Brücke Hiltensweiler)



Queraussteifung durch stabile Portalrahmen (Reuss 1764 und Johann Vogel 1708)



Stabile Portalrahmen (Thurbrücke Lank AI)



Zu neuen Ufern – Einflüsse des amerikanischen Holzbrückenbaus ab 1838



Engmaschiges Gitterwerk als Tragwand (Jacob Leupold 1726)



Engmaschiges Gitterwerk als Tragwand (Brücke über die Sihl bei Langnau am Albis; Stich von C. Meyer 1642!)



US-Patent von Ithiel Town 1820



Brücke mit Gitterträger „System Town“ unter der Fahrbahn (Stevenson 1837)



Rotenbrücke Lochmühle (Appenzell-Ausserrhoden) Town‘scher Träger über der Fahrbahn



Rotenbrücke Lochmühle AR



US-Patent von William Howe 1840



Illerbrücke Kempten (1848). Howe‘scher Träger unter der Fahrbahn



Illerbrücke Kempten (1848)



Rheinbrücke Sevelen (SG) – Vaduz (FL). Howe‘scher Träger über der Fahrbahn



Rheinbrücke Sevelen (SG) – Vaduz (FL)



Aufstellen einer Holzbrücke



Aufstellen einer hölzernen Bogenbrücke (Zs. f. d. gesamte Bauwesen 1837)



Aufstellen einer hölzernen Bogenbrücke (Stützgerüst der Brücke bei Heiden SG; Bavier 1878)



Aufstellgerüst einer Howeschen Brücke der Ludwig-Süd-Nord-Bahn 1853 (Aquarell von Karl Herrle)



Aufstellen des Punt Rusein 1857 (Bavier 1878)
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