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Abbildung auf der Frontseite:

Der Pont du Gard im heutigen Frankreich wurde um 18 v. Chr. als Aquaedukt fir das rdmische Nemausus, das
heutige Nimes und zugleich als Straenbriicke tber den Gard errichtet. Das Aquaedukt erreicht eine Héhe von
fast 50 m.

Foto: Andreas Scheucher, St. Stefan ob Stainz, 2004

Abbildung auf der Rickseite:

Die Q'eswachaka Bricke ist etwa 28 m weit Uber den Rio Apurimac in Peru gespannt. Die Briicke besteht aus
den zwei aus Stein gemauerten Ankerstellen fur die sichere Befestigung der tragenden Seile der ausschlieBlich
aus Ichu-Gras (Jarava Ichu) bestehenden eigentlichen Héngebriicke, die friher spétestens jedes zweite Jahr er-
neuert wurde, heute aber jedes Jahr erneuert wird, was in Kooperation mehrerer naher Dérfer geschieht. Am Ende
der harten Arbeit gibt es ein gemeinschaftliches grofes Brickenfest.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2002
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WIDMUNG

Mogen Bricken halten, was sie ver-
sprechen, rechtzeitig Schwachstellen
preisgeben, und niemandem der Preis fir
deren Behebung zu hoch sein. Magen
Bricken Uber Hindernisse auch Bricken
mentaler Art werden.
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Vorbemerkung

Noch bevor der Mensch begann, die Erde umzuge-
stalten, Bauten zu errichten und auch Bricken zu kon-
struieren, hatte die Natur selbst schon zahlreiche Briick-
en durch die erodierende Kraft von Wind und Wasser,
aber auch bei vulkanischen Eruptionen selbst modell-
iert und dadurch Vorbilder fur spater von Menschen-
hand geformte Bricken geschaffen. Die vielen Fels-
bricken im Arches National Park in den Vereinigten
Staaten von Amerika wurden vielfach publiziert, waren
in zahlreichen Filmen zu sehen und sind dadurch welt-
bekannt geworden. Es gibt solche Naturbriicken natir-
lich auch in fast allen anderen Landern weltweit.

Natirlich gab und gibt es auch kurzlebigere Natur-
bricken. Beispielsweise kann durch einen umgesturzten
Baum, der quer Uber einem Bach zu liegen kommt,
eine natirliche Bricke entstehen. In Zonen mit sehr di-
chter, hoher Vegetation gibt es immer wieder solche
Beispiele von Naturbricken tber eingeschnittenen Ba-
chléufen. Bei einem solchen Vorfall kann ein schlanker
Baum Llianen und andere Klettergewdichse mitreif3en,
die auch mit anderen B&dumen noch verbunden sind.
Diese fragen dann wie die Kabel einer Schragseil-
bricke den liegenden Baum Uber dem Bach. So kén-
nen auch komplexere Systeme von Naturbriicken mit
Tragseilen in der Natur entstehen.

Auf Island gab es bis zum Winter 1992-1993 in der
Eldgio Spalte eine beachtlich weit gespannte Natur-
bricke aus vulkanischem Eruptivgestein, durch die hin-
durch ein Wasserfall in die Tiefe sturzte. Diese Bricke
wurde Uber Jahre auch begangen. Hier hatte sich das
Wasser den Weg durch eine Spalte im Material ge-
bahnt. Spdter brach sie in sich zusammen.

Eine vollig andere Art von Naturbricken wird durch
kalkfshrende, meist warme Quellen neben Béchen
gebildet. Das aussinternde Kalkmaterial lagert sich
dann in Schichten bis zum Bach ab. Dort aber tragt
das Wasser des Baches den ansetzenden Kalk gleich
wieder mit sich fort. Dies geschieht so lange, bis die
Ablagerungen neben dem Bach eine Hshe erreichen,
dass das Bachwasser den sich absetzenden Kalk nicht
mehr erreichen kann. Dann bildet sich langsam ein ho-
her, Uber den Bach wachsender Bogen, der irgend-
wann auch die andere Seite des Baches erreicht.
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Vorhergehende Seiten:

Abb.: 1

Diese extrem schlanke und weitgespannte
Sandstein-Naturbriicke mit einer Spannweite von
92 m und einer Starke von minimal weniger als

3 m wurde durch Wasser- und Winderosion ge-
formt und steht im Arches National Park in den
USA. lhre Stabilitat ist bereits grenzwertig.

Foto: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2012

Abb.: 2

Dieser knapp 20 m hohe Sandsteinbogen fin-
det sich ebenfalls im Arches National Park in
den USA und wird “Delicate Arch” genannt.

Foto.: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 1995

FRUHE BRUCKEN

Robert Kostka fotografierte eine solche Sinterbriicke am
Aconcagua auf argentinischer Seite, die sogenannte

"Puente del Inka” in der Néhe von Los Penitentes. Der

Autor besuchte eine Naturbriicke in Guatemala bei
Lanquin in der Provinz Alta Verapaz etwas nordéstlich
von Coban. Hier dauerte allerdings der Prozess bere-
its so lange, dass man eher von einem Naturtunnel als
von einer Naturbriicke sprechen sollte.

All diese Naturbricken konnten Vorbilder und Anreger
fur die frihen Menschen sein.
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Abb.: 3

Hier schufen Wind- und Wasser-Erosion gleich
zwei Naturbriicken hintereinander im Arches
National Park in den USA. Vorne der Turret Arch.
Foto: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2012

Abb.: 4

Den Pont d’Arc in der Ardéche-Schlucht

drei Kilometer entfernt vom Stadtchen Val-
lon-Pont-d Arc im Siiden Frankreichs hat

vor allem das Wasser aus dem Fels model-
liert. Er ist erstaunliche 54 m hoch. Man be-
achte auch die kleinen Boote im Hintergrund.
Foto.: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 2019




Abb.: 5

Dieser etwa 50 m hohe Naturbogen des
Moonhill bei Yangshou in China tragt die
Spitze des bekannten Kegelberges im Tal des
Li-Flusses. Der gewaltige Bogen formt eine
halbmondférmige Offnung und erméglicht es,
auch bei Regen die faszinierende Landschaft
vom Trockenen aus zu fotografieren.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1994

Gliederung der im Folgenden
besprochenen Bricken

Man kann Briicken nach ihrem Alter reihen, nach ihrer
Gesamflange, nach der gréBten Spannweite oder geo-
graphisch nach Standorten oder nach ihrer Funktion.
Manche reihen sie nach den Anfangsbuchstaben der
Standorte. In dieser Arbeit sollen die gezeigten Bri-
cken nach konstruktiven Gesichtspunkten geordnet be-
sprochen werden. Es geht hauptséchlich um das In-
novative der jeweiligen Bricke. Was ist neu an ihrer

Konstruktion oder was ist das Besondere gerade bei
einem bestimmten Brickenbauwerk? Innerhalb der

einzelnen Gruppen sind sie nach ihrem dominant fur
die Konstruktion verwendeten Material und nach ihrer
Errichtungszeit gereiht — so weit das Gberhaupt bekannt
ist. Die Grasseilbricken und ahnliche Briickenbauwerke,
die jedesJahr zu emeuern sind, werden an den Anfang
gestellt, weil sie wohl schon sehr frih entwickelt wurden.

Natirlich gibt es unendlich viele Briicken auf unserem
Globus. Die Auswahl fir diese Publikation ist subjektiv
und kann niemals auch nur annéhernd alle interessanten
Briicken umfassen und es wird auch sicher die eine oder
andere innovative Bricke fehlen, die vielleicht hatte
aufgenommen werden sollen. Aber Vollstandigkeit ist
weder méglich noch das Ziel dieser Arbeit. Im Laufe
der Entwicklung von Bricken wurden immer wieder ge-
niale Erfindungen gemacht, wie beispielsweise die des
Schlusssteinbogens, oder es wurden neue Materialien,
die zu vellig neuen Konstruktionen fihrten, eingesetzt.
Manche waren grundlegend, andere wieder betrafen
nur ein kleines Detail. Viele der groBen Schritte héngen
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gerade mit neuen Materialien, wie dem Schmiede-
eisen und den dadurch erméglichten neuartigen Kon-
struktionen oder gréferen Spannweiten zusammen.

In dieser Versffentlichung werden die zugbeanspruchten
Konstruktionen an den Anfang gestellt, weil vieles dafir
spricht, dass neben den einfachen kurzen Balken-
bricken aus Holz und auch aus Stein und neben verein-
zelten Steinbriicken, die dem archaischen Prinzip von
Vorkraggewdlben folgen, gerade gréBere Hindernisse,
wie etwa tiefe, breitere Schluchten, nur mit Hilfe der vor
allem in frihen Zeiten sehr kurzlebigen ganz einfachen
Héngebricken fur eine gewisse Zeitspanne sicher
tberbruckt werden konnten. Auferdem wurde offen-
bar schon friher, als vielen Brickenhistorikern bewusst
ist, bei den vorkolumbischen Briicken in Peru und auch
den asiatischen Hangebricken im Himalaya-Gebiet
auch die Trennung von etwas stérker durchhéngenden
Tragseilen und angehdngten weniger oder gar nicht
mehr durchhéngenden Laufflachen zumindest im An-
satz vollzogen (s. Abb. 16, S. 35 + Abb. 18 u. 19, S.
38 und S. 39 und Abb. 21, S. 43).

Befrachtet man die Konstruktionen der frihen Hange-
bricken in der Alten und die in der Neuen Welt, so
erkennt man schnell ihre erstaunliche konstruktive Ahn-
lichkeit. Allein das spricht daftr, dass diese Art von Bri-
cken schon sehr frih entwickelt und erprobt wurde.
Die frihen Einwanderer in die Neue Welt dirften
sehr wahrscheinlich die Konstruktionsweise dieser fri-
hen Héngebricken in die beiden Teile Amerikas be-
reifs mitgebracht haben. Bei ihnen handelt es sich um
als Ganzes durchhdngende Héngebricken mit paral-
lel durchhéngenden Handlauf- und Lauffléchentauen
ohne Trennung in Tragseile und angehdngte Lauf-
flachen. Sie durfte sehr frih bereits im Himalaya-Ge-
birge, in dem Gebirge mit den tiefsten Talern und den
hochsten Bergen erfunden worden sein, um die tiefen
Einschnitte mit ihren schnell dahingischtenden Flussen,
tosenden Gebirgsgewdssern Uberbriicken zu kénnen.
Fine Uberwindung solcher natirlicher Grenzen ware
sonst fur lange Zeitphasen des Jahres oder gar nicht
méglich gewesen.

Wasser und andere Grenzen in
der Fruhzeit des Menschen

Schon zu Beginn der Menschheitsgeschichte stieflen
unsere frihen Vorfahren auf ihren Wanderungen zur
Nahrungssuche in ihren damaligen Lebensrgumen
immer wieder auf Hindernisse und an Grenzen. Dazu
gehérten in weiten Télern oft auch breite m&andrieren-
de Flusse, in engen Talern hingegen schmale reifende
Gewadsser, die sich tief ins Gestein einschnitten und mit-
unter Schluchten mit senkrechten seitlichen Felswénden
geformt hatten. An den Kisten des Geburtskontinentes
des frihen Homo Erectus und des Homo Sapiens, also
auf der riesigen Landmasse Afrikas, stieBen sie auch an
das den Konfinent umgebende Meer als eine ndchste
noch schwerer zu Uberbrickende Grenze.

Die Uberwindung einer solchen Grenze dirfte vielleicht
schon sehr frih im Siden des Roten Meeres geschehen
sein, wo es bei der Engstelle, dem “Bab al-Mandab
Strait” in den Indischen Ozean tbergeht. Dort sieht man
in nur rund 20km Entfernung bei klarer Sicht die Perim
Insel und unmittelbar dahinter deutlich, dass es auf der
gegeniberliegenden Seite dieser Meerenge wieder
ein ausgedehntes Land gibt - die Arabische Halbinsel.
Von der Perim Insel sind es nur noch weitere 3 km bis zur
Kuste des Jemen. Sehr wahrscheinlich wurde diese Dis-
tanz schon sehr frih mit Hilfe von Flafen Gberwunden,
die mit Paddeln, Rudern, Riemen oder mit Skulls, viel-
leicht auch mit einem einfachen Segel aus Fellen bei
entsprechendem Wind angetrieben wurden.

Dort, wo sich neue Ufer abzeichnen, hat es nicht nur
Menschen, sondern auch andere Lebewesen auf unse-
rem Globus dazu animiert, Grenzen und Distanzen zu
tberwinden. Als Kind konnte der Autor einmal Ameisen
nach heftigen Regenféllen beobachten, wie sie als Kol-
lektiv eine lebende Briicke tber einen Bach hinweg bil-
deten. Sie wollten offensichtlich von einer Seite eines
Baches auf die andere gelangen. Sie waren dazu auf
einen Strauch geklettert, dem ein zweiter Strauch auf
der gegeniberliegenden Seite tber dem Wasser re-
lativ nahe kam. Die Stréucher berthrten sich jedoch
nicht. Der Autor konnte beobachten, dass sich ein rich-
figer dreidimensionaler Ameisenpulk von hauptséch-
lich Gbereinander an mehreren Asten des ersten Bu-
sches hangenden Ameisen gegenseitig so weit unten
auf Druck und oben auf Zug quasi im Vorstreck dem



anderen gegeniberstehenden Busch naherten, bis die
ersten Ameisen den zweiten Strauch berihrten. Danach
bildeten die Ameisen eine Art lebendige, bewegliche
aus tausenden von Ameisen gebildete Bricke, tber
die alle zum gegeniber stehenden Busch gelangten.
Zwischenzeitlich wurde die lebende Ameisenbricke
mitunter geféhrlich schlank und hing manchmal regel-
recht durch. Die lefzten Ameisen mussten dann wieder
eine Arf Kragkonstruktion an der Zielpflanze bilden, um
den letzten auf dem ersten Strauch noch den Ubertritt
zu erméglichen. Danach bildete sich der vortretende
Ameisenkopf sukzessive zuriick. So konnte das gesam-
te Ameisenkollektiv iber eine selbst gebildete, lebende
Bricke die andere Bachseite ohne direkte Verbindung
frocken erreichen.

Erste Balkenbriicken

Wenn die frihen Menschen in préhistorischer Zeit an
einen nicht zu breiten Fluss in einer bewaldeten Zone
kamen, wuchsen oft an den Flussufern die gut mit Was-
ser versorgten Bdume besonders gut und hoch. Wollten
Menschen den Fluss iberqueren, konnten sie versuchen,
einen dieser nahe am Wasser stehenden Bdume mit
ihren Steindxten méglichst so zu féllen, dass sein Stamm
eine Art einfache Briicke Uber das Gewdsser bildet.
Flachte man den Baumstamm an seiner Oberseite noch
efwas ab, so entstand ein schmaler Steg, der bereits als
eine Art Balkenbricke gelten kann und genutzt werden
konnte. Mehrere Baumstémme nebeneinander hétten
sogar schon eine frihe archaische Art Briicke formen
kénnen. Darauf hat man angesichts des grofien Auf-
wandes beim Féllen jedes einzelnen Baumes sicher ver-
zichtet, wenn es keine unbedingte Notwendigkeit dazu
gab. Eine solche Baumbricke, bei der an der Unter-
seite Zug- und an deren Oberseite Druckkrafte tber
die gesamte auflagefreie Strecke entstehen, kann man
als eine “momentenbelastete” einfache Balkenbricke
bezeichnen.

FRUHE BRUCKEN

Schwimmkérperbricken

Fur die Durchquerung von breiteren Flissen musste meist
eine Furt an einer Stelle gefunden werden, an der das
Flussbett wenig Gefdlle hat, an der das Tal breit ist und
der Flussquerschnittim Zuge von M&andrierungen eine
besonders groPe Breite erreicht und daher eine gerin-
ge Tiefe aufweist. Dort ist auch die FlieBgeschwindigkeit
gering und in Kombination mit dem Querschnitt hoch
genug, dass der Gesamtquerschnitt so viel Wasser pro
Zeiteinheit durchlésst, wie an anderen Stellen bei gerin-
gerer Breite und groferer Flusstiefe nur mit wesentlich
hoherer FlieBgeschwindigkeit.

Bei tieferen und breiteren Flussen wird man schon bald
die Idee entwickelt haben, mehrere Holzstémme zu
einem Flof zusammenzubinden, um auf einer solchen
frei im Wasser schwimmenden Plattform das andere
Ufer mit Hilfe von Rudern etc erreichen zu kédnnen. Die
Erfindung von zugaufnahmeféhigen Seilen vielleicht aus
Darm oder aus pflanzlichen hérteren Fasern war dafir
Voraussetzung. Die Seilerei dirfte aber auch zu den
gltesten Techniken in der Technikgeschichte des Men-
schen gehoren, die im Laufe der Zeit erfunden wurden.

Natirlich konnten staft des Holzes auch aufgeblasene
Tierbdlge zur Herstellung von FléBen verwendet wer-
den. Jager durften bereits frih die Maglichkeiten der
Nutzung von Bélgen erkannt haben. Sie durften aber
auch schon sehr frih fur den kurzfristigen Transport
von Flussigkeiten verwendet worden sein. Aufgeblasen
schwimmen Bélge aber eben auch sehr gut. Eine gro-
Bere Zahl luftgefillter Balge konnte man mit Stricken
an einem leichten StangengerUst, das aus einem Ge-
flecht von bambusdahnlichen Stében bestehen konnte,
anbinden. Mit den untergebundenen Bélgen konnte
das eine halbwegs belastbare Plattform, ein Leichtflof,
ergeben, auf dem Personen und auch Giter Uber einen
Fluss, einen See oder auch tber das Meer ibergesetzt
werden konnten.

In ariden Zonen, in denen es keine Waélder entlang
von Kisten gibf, mégen solche BalgfléBe sogar in
Doppelfunktion verwendet worden sein. Man konn-
te die Balge zundchst mit dem in einer ariden Land-
schaft benstigten Wasser gefillt fransportieren und
dann nach Verwendung des Wassers aus etlichen die-
ser Bélge und nach Erreichen eines zu tberwindenden
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Abb.: 6

Auf der Siegessdule Trajans in Rom wird unter
anderem eine rémische Schiffsbriicke
dargestellt. Die Saule wurde gerade 2001
restauriert und war daher eingeristet, als

der Autor sie fotografierte.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2001

Gewassers die zur Herstellung eines FloRes benétigte
Anzahl an Balgen aufblasen und an ein mitfgebrachtes
leichtes Stangengeflecht beispielsweise aus Bambus
oder anderen ghnlichen Grasern binden.

Mit mehreren aneinander gebundenen FléBen konn-
te man auBerdem bereits eine erste mehr oder weni-
ger stationdre Schwimmkérperbriicke Gber einen Fluss
bilden. Flexibel gemachte, gegerbte Dérme mégen in
manchen Féllen als erste Mittel zum Zusammenbinden
gedient haben. In anderen Fallen waren hierzu ein-
fache Seile, also die Erfindung der Seilerei notwendig.

Fine Schwimmké&rperbriicke musste spétestens unmittel-
bar nach starken Regenereignissen auf dem Wasser zur
Seite geschwenkt werden kénnen. Anderenfalls hétte
Treibgut, vor allem aber hétten in den Fluss gestirzte
Aste oder gar ganze Baume die FloBbricke zerstort
oder mit sich reien kénnen. Ein Féhrverkehr mit an Sei-
len gefihrten FléBen oder Booten iber einen Fluss konn-
te wohl erst nach der Verfigbarkeit von langen, zugauf-
nahmeféhigen, sicheren Seilen eingerichtet werden.

Vieles spricht dafur, dass die Erfindung des Seiles und
der Seilerei schon sehr frih vor sich ging. Es ist relativ
sicher, dass in den Hohlenmalereien der ostspanischen
"Cueva de la Arafia” bei den Honigsammlern auch
Seile dargestellt wurden. Die Malereien werden auf ein
Alter zwischen 10.000 und 6.000 v. Chr. datiert. Da
die Natur uns aber viele Vorstufen zu gedrehten Seilen
quasi in den Urwaldern servierte, wird man relativ sicher
schon deutlich friher bereits Seile hergestellt haben.

Schon das persische, das griechische und natirlich
auch das rémische Militar verwendete bereits in der An-
tike Schwimmkaorperbriicken fir die Uberquerung breiter
WasserstraBen bei grofBen Landfruppenbewegungen.
Sie wurden bei der Uberquerung des Bosporus, der
Dardanellen und bei breiteren Flissen wie dem Rhein
oder bei der Donau verwendet. Hierbei waren die
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Schwimmkérper meist offene Holzboote. Diese wur-
den miteinander verbunden und tber diese hélzeme
Laufstege gelegt. Bei sehr breiten Flissen und bei star-
ker Strémung mussten die Boote am Ufer gegen die
Strémung gut gesichert werden. Mit Hilfe von solchen
Schwimmkérperbriicken konnten Truppenbewegungen
Uber Flusse ohne feste Briicke meist sehr effektiv organi-
siert und durchgefihrt werden. Solche Briicken wurden
gewohnlich als Provisorium nur temporér verwendet und
die Boote nach ihrer Verwendung samt den Laufstegen

Folgende Seite:

Abb.: 7

Dieses Detail zeigt eine weitere Schiffsbri-
cke auf der Siegessaule Trajans in Rom,

bei der eine Reihe von kleinen neben-
einander schwimmenden Holzbooten mit da-
riber montierten Fachwerkholzstegen zu
sehen ist, Uber die eine Legion Trajans und an-
dere Menschen gerade marschieren.

Foto: Rabax63, 2015, CC O 2.0

(sieche Glossar, Abkiirzungen 1)

Abb.: 8

Diese moderne Schwimmkérperbriicke fand
der Autor im Lago Petén Itz4 in der Pro-

vinz Petén im Norden Guatemalas zwischen
zwei kleinen Inseln. Die Schwimmkadrper sind
hier geleerte Teerfasser, auf denen die Holz-
konstruktion relativ wackelig montiert wurde.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1987
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Abb.: 9

Die Galata-Briicke fihrt in Istanbul vom Stadt-
teil Emindni Uber einen Seitenarm des Bosporus,
das sogenannte “Goldene Horn”, zum Stadt-

teil Karakdy unterhalb des namengebenden Ga-
lata-Turmes. Nachdem schon an dieser Stelle
1836 eine erste holzerne Briicke errichtet wor-
den war, die 1845 durch eine erste Schwimm-
kérperbriicke ersetzt wurde und bereits 1863
wieder erneuvert werden musste, entstand um
1875 eine neue Eisenbriicke auf noch gréf3eren
Pontons. Nach weiteren 37 Jahren wurde auch
diese Briicke von Grund auf noch gréf3er und fiir
den inzwischen motorisierten Verkehr erneuert.

Die Firma MAN in Gustavsburg errichtete 1912
die inzwischen zweigeschossige neue Ponton-Bri-
cke. 1967 war der Autor das erste Mal in Istanbul.
Damals war diese Briicke eine der Hauptver-
kehrsadern der Stadt Istanbul. Unter der brei-

ten Fahrbahn gab es damals wie heute eine
ausgedehnte Geschaftsebene, zu der Treppen
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auf beiden Seiten der Fahrbahn hinunter-
fuhrten, die quasi den Bazar aus der Altstadt
fortsetzte. Die gesamte zweigeschossige Konst-
ruktion wurde von gewaltigen Schwimmké&rpern
getragen. Die Galata-Briicke war sicher eine
der prominentesten, gréf3ten und bekanntes-
ten Schwimmkérperbriicken iberhaupt, ob-
wobhl sich viele der Autofahrer auf der Briicke
kaum ihrer Konstruktionsweise bewusst ge-
wesen sein dirften. Als FuBganger merkte man
manchmal beim Passieren eines besonders
schwer beladenen Lastkraftwagens ein leich-
tes Schwanken, wenn man darauf achtete.
Nach 80 Jahren Bestand wurde diese Briicken-
konstruktion 1992 durch einen verheerenden
Brand zerstért und schon bald danach von
einer auf vielen Stiitzen fest im Untergrund

des Goldenen Horns gegriindeten Briicke ab-
geldst, in deren Zentrum eine Klappbricke
seitdem auch das Passieren gréf3erer Schif-

fe in das Goldene Horn erméglicht.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1967



schnell wieder auf die sichere Seite des betroffenen

Gewassers gebracht. So konnten solche Bricken vom
Feind nicht gegen die operierenden Perser, Griechen
oder Rémer verwendet werden.

Grundsatzlich wurden Schiffbriicken von Seilen zu-
sammengehalten und entlang des Flusses in der be-
notigten Lénge vorbereitet und dann mit dem flieBen-
den Wasser seiflich in den Fluss um Q0° geklappt, wo
sie dann mit Seilen gegen die Strémung gehalten wer-
den mussten. Lasst man die Halteseile locker, kommt die
Schiffsbricke bei fliePenden Gewdssern wieder zuriick.
Bei schnell flieBenden Gewdssern beschreibt eine sol-
che Briicke im Fluss, wenn sie nur an beiden Ufern ge-
halten wird, eine Art seitlichen parabolischen Bogen,
weil das Wasser bestrebt ist, die Boote mitzunehmen.
Dann werden die Seile auf Zug stark beansprucht - es
entsteht quasi eine Art zur Seite verformte, auf Zug be-
anspruchte “Héngebriicke”.

FRUHE BRUCKEN

Abb.: 10

Die hypothetisch rekonstruierte Briicke iber den
Rio Usumacinta, den heutigen Grenzfluss zwi-
schen Mexiko und Guatemala, bei den mexi-
kanischen Ruinen der Mayastadt Yaxchilan aus
der Zeit der Maya-Spatklassik um etwa 800
n.Chr. geht von einer Schwimmkérperbriicke im
zentralen Teil zwischen den gemauerten “Piers”
(Maler 1903:105) aus, mit der auf beiden Sei-
ten ufernah zwei kurze Héngebriicken hypo-
thetisch kombiniert wurden, damit Boote entlang
des Ufers unterhalb passieren kénnen. Bei einer
Flussbreite von etwa 200 m und einem Ab-
stand zwischen den zwei “Piers” von immer
noch etwa 100 m waren wohl mit Agavenfaser-
tauen bei einer angenommenen Hangebriicke
Uber die gesamte zentrale Distanz eine konst-
ruktive Machbarkeitsgrenze iberschritten wor-
den. Reste des linksseitigen gemauerten “Piers”
sind bei Niedrigwasser noch immer gut erkenn-
bar. Vom zweiten “Pier” sind nur noch sehr gerin-
ge Reste auf der anderen der guatemaltekischen
Flussseite zu sehen (Hohmann 1995:314).
Zeichnung: Hasso Hohmann, Graz, 1995
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Abb.: 11

Diese Darstellung zeigt eine Schwimmkérper-
bricke Gber den Titikaka-See an einer Engstelle
nahe beim Abfluss des Sees. Sie lag auf 3812m
Seehdhe und bestand aus einer Serie von tradi-
tionellen Booten mit einer iberbriickenden Auf-
lage von Totora. Die Boote der Briicke, wie auch
die Boote im Hintergrund der Grafik, werden
heute noch wie auch die Briicke selbst aus To-
tora hergestellt, einem sehr hoch wachsenden
binsendhnlichen Material, das im Bereich des rie-
sigen Titikaka-Sees in grof’en Mengen in Flach-
zonen wéchst und schwimmfahig ist. Aus diesem
Material bestehen auch die schwimmenden
Inseln im Titikaka-See, die heute noch von Ay-
mara bewohnt werden (Squier 1877/1883).
Grafik: Ephraim George Squier, 1877
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Schifffahrt seit mehr als 130.000 Jahren

AutKreta hat man an der Stdkiste bei archéologischen
Grabungen in der Néhe von Plakias in tieferen Schich-
ten mehr als 130.000 Jahre alte Steinwerkzeuge unse-
rer frihen Vorfahren archéologisch freigelegt (Runnels
et al. 2014:152). Darauf machte Estella Krejci-Weiss
aufmerksam, die einen der Archdologen kennt, der dort
gegraben hat. Es dirfte sich bei den damaligen Sied-
lern auf Krefa nicht um Neandertaler gehandelt haben.
Wahrscheinlich waren es die aus Afrika nach Europa
gerade erst eingewanderten oder einwandernden fri-
hen Menschen des Typs “Homo sapiens’, die vielleicht
doch schon friher, als bislang angenommen, in Euro-
pa eintrafen. Wie Uberbriickten diese frihen Vorfahren
die Meerenge tber das Rote Meer nach Arabien oder
das Mittelmeer nach Europa?

Fest steht, dass Kreta auch zur damaligen Zeit eine vom
Festland weit entfernt gelegene Insel im Mittelmeer war.
Daher kénnen diese frihen Bewohner die Insel Kreta
nur mit HolzfléBen, BalgflaBen oder mit richtigen Boo-
ten erreicht haben. Da Balge an rauen Kusten leicht
leck schlagen, scheint die Benutzung solcher Boote



eher unwahrscheinlich. Balgfléfe wurden wohl eher
auf Binnenseen bei wenig Wind oder an Ausgleichs-
kisten am Meer oder auf langsam flieBenden Flussen
eingesetzt.

Vielleicht kamen die ersten auf Kreta eintreffenden Men-
schen vom griechischen Festland auf die Insel oder
sogar von Nordafrika aus der Kyrenaika. Vom Pele-
ponnes aus hatten die frihen Seefahrer zundchst eine
Sichtverbindung zu den vorgelagerten Inseln nordwest-
lich von Kreta. Die Distanzen lagen maximal um 32 km.
Von den Bergen auf den Zwischeninseln mit mehr als
300m Hohe gab es jeweils eine Sichtverbindung zur
ndchsten Insel. So war am Ende auch Kreta ein kon-
kretes Ziel.

Von Nordafrika aus hatte man hingegen trotz einer
Randgebirgshéhe von etwa 400 m in der Kyrenaika
und einer Gebirgshéhe auf Kreta von mehr als 1000 m
an der Sudkiste bei einer Entfernung von 288 km keine
Chance einer Sichtverbindung. Sollten die ersten Kreta-
Besucher also von Nordafrika aus gekommen sein,
so kénnte es sich um eine unbeabsichtigte Verschla-
gung von Fischern aus der Kyrenaika gehandelt haben.
Jedenfalls muss es sich aber gegebenenfalls um eine
gemischtgeschlechtliche Gruppe gehandelt haben, da
die Besiedlung der Insel wohl langer andaverte. Der
Fundort Plakias auf Kreta liegt auf der Nordafrika zu-
gewandtfen Seite, wodurch die Nordafrikahypothese
unterstitzt wird.

Die sehr frihe Besiedlung Kretas beweist aber jeden-
falls, dass die Schifffahrt eine wesentlich weiter in die
Vergangenheit zurickreichende geschichtliche Ver-
gangenheit und Entwicklung hinfer sich haben muss, als
sich die meisten Experten bislang vorstellen konnten. So
war wohl auch die frihe Uberwindung der Meerenge
beim sudlichen Ausgang des Roten Meeres zwischen
dem heutigen Djibouti und dem heutigen Jemen keine
Frage des "Ob”, sondern nur des “Wann", “Womit" und
“Von Wem",

Natirlich erst viel spater zur Zeit des Konigreichs der
K&nigin von Saba reichte auch ihr Reich weit nach Afri-
ka bis hinauf ins Hochland von Athiopien — ahnlich, wie
das Himiarithische und auch das Aksumitische Reich in
weiterer Folge. In Athiopien findet sich auch der best-
erhaltene altsabdische Tempel in Yeha in der Provinz
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Tigray nahe der nérdlichen Grenze zu Eritrea. 2008
legte man etwas stdlich von Wukro, ebenfalls in Tig-
ray gelegen, in den Resten eines altsabdischen Tempels
einen sehr gut erhaltenen Altar in Form eines Tempel-
modells aus Marmor mit rundumlaufender Inschrift aus
der Zeit um 700 v. Chr. frei (Hohmann 2019:63-65),
der eine unglaubliche Ahnlichkeit mit derartigen Mo-
dellen in Marib im Jemen hat. Die Meerenge war offen-
bar nur fur die ersten sehr frihen Menschen und da nur
for wohl recht kurze Zeit eine wirkliche Barriere.

Die Probleme, denen sich der frihe Mensch in vergleich-
baren Klimazonen gegeniiber sah, waren rund um den
Globus ahnlich. Man kénnte daher vermuten, dass er
unabhangig von technischem Wissenstransfer immer
wieder unabhdngig voneinander zu &hnlichen Lésun-
gen fand. Allerdings, wenn die L&sung bis ins Detall
Ubereinstimmt, darf man vielleicht doch vermuten, dass
es einen echten Technikiransfer gegeben hat. Um die
Dinge gut vergleichen zu kénnen, ist es also wichtig,
auch bei den Bricken die unterschiedlichen Bricken-
typen und ihre Konstruktionsweisen maglichst genau zu
unfersuchen, zu besprechen und zu dokumentieren.

Sobald der Mensch tber einfache FléBe aus Holz oder
tber BalgfléBe und spdter Gber widerstandsfahigere
Boote verngte, konnte er V\/ossergrenzen Uberwinden.
Flisse boten zudem die Méglichkeit, schwere Trans-
porte auf dem Wasser leichter durchzufihren. Frihe
Siedlungen durften daher und auch wegen des hier
verfugbaren Wassers als Trinkwasser bevorzugt an
Flusslaufen entstanden sein. In flachen Schwemm-
ebenen konnten Siedlungen auch zum Schutz mit einem
Wassergraben umgeben und so gegen feindliche An-
griffe besser gesichert werden. Hier war Wasser nicht
nur Grenze, sondermn auch Ressource und zugleich die
Chance als Handelsweg, den man tber Land oftmals
erst muhsam durch Busch- oder Hochwalder schla-
gen und freihalten musste, sowie auch die Maglichkeit,
damit eine effektive Wehranlage zu errichten.

In fopographisch bewegten Zonen waren aber auch
abgeflachte Bergkuppen fir die Anlage befestigter
Siedlungen ginstig, da ein Kampf von oben nach unten
gewdhnlich vorteilhafter, als ein Kampf von unten nach
oben, ist. Daher haben manche Vélker bevorzugt ihre
Siedlungen auf Bergkuppen angelegt. Beispielsweise
die Kelten haben in zahlreichen Féllen ihre VWohnbauten
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in oft aufwéndig befestigten Hohensiedlungen errichtet.
Der in Osterreich liegende Ringkogel nordlich von Hart-
berg in der Oststeiermark ist hierfur ein gutes Beispiel.
Hier finden sich die Reste von zwei konzentrisch zu-
einander liegenden keltischen Wehranlagen, die um
die Bergspitze ringférmig verlaufen und die sich heute
noch markant auf den tberwaldeten Hangen des nied-
rigen Hausberges von Hartberg abzeichnen und ihm
den Namen gaben. Bei solchen Siedlungen musste al-
lerdings das Wasser auf andere Weise beschafft wer-
den. Aber auch der Transport schwerer Baumaterialien,
wie der von Natursteinen als besténdigem Baustoff
musste mihsamer bewerkstelligt werden als das auf
dem Wasserweg sonst oft méglich war.

Stadte zum Schutz von Bricken

Da Flusse in der Frihphase der Menschheitsgeschichte
eine oft nur schwer tberwindliche Barriere bildefen und
das Ubersetzen mit Hilfe eines Bootes meist mit einem
gewissen Zeitaufwand verbunden war und ist, wurde
bei Siedlungen an Flussen nach Maglichkeiten, die Flus-
se zu Uberbriicken, gesucht. Um solche Bricken vor
Zerstérung zu schitzen, wurden vielfach eigens Sied-
lungen oder Stadte zum Schutz wichtiger Briickenbau-
werke angelegt. So bauten beispielsweise die Russen
bei der wichtigen Eisenbahnbriicke auf der urspring-
lichen Bahntrasse der transsibirischen Eisenbahn tber
den breiten Songhua Fluss im Nordosten Chinas 1898
die Stadt Harbin. Harbin war im Osten die letzte grofe
Station vor der Endstation in der Hafenstadt Wladiwos-
tok. Harbin wurde dabei nach dem Vorbild von Mos-

kau angelegt.

In anderen Fallen konnten aber auch die Bewohner
einer solchen Stadt zur Gefahr fur den Bestand einer
Bricke werden. So hat angeblich Gegenpapst Cle-
mens VIl im 14. Jh. zu seiner persdnlichen Sicherheit
mehrere Bégen der berihmten Bricke von Avignon zer-
stéren lassen.

Die Romer bauten das antike Castrum Divitia, das heu-
fige Deutz, gegeniber vom damaligen Colonia, dem
heutigen K&ln, zum Schutz der 310 n.Chr. errichteten
420m langen Bricke tber den Rhein, den damaligen
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"Fluvius Rhenus”. Die Bricke hatte 19 gemauerte
Briuckenpfeiler tber Pfahlgrindungen im Flussbett und
20 holzerne Brickenelemente.

Auch das rémische Flavia Solva etwa 35km sidlich
von Graz im steirischen Wagna im Siden Osterreichs
wurde zum Schutz der Briicke Uber den Fluss Mur, den
"Fluvius Murius”, errichtet. Flavia Solva entwickelte sich
damals zu einer Art rémerzeitlichen Landeshauptstadt
der mittleren Steiermark, hatte eine Ausdehnung und
Bevslkerungszahl, die mit der von Graz um 1650 etwa
vergleichbar war, und verfigte sogar tber ein Amphi-
theater. Bei der Murbriicke bei Flavia Solva handelte es
sich um eine wohl ausschlieBlich hélzerne Konstruktion
mit mehreren Brickenpfeilern, die im Flussboden nach-
gewiesen werden konnten. Zwischen diesen spannte
sich wohl eine Holzbalken-Fachwerkkonstruktion. Die
heutige Breite der Mur auf Hohe von Wagna liegt bei
/5m.

Das rémische Relief der Trajans-Bricke tber die deutlich
breitere Donau zwischen dem heutigen Ruménien und
Serbien kann eine Vorstellung davon geben, wie das
Denken der Rdmer in druckbeanspruchten Konstruktio-
nen allgemein, das sich beispielsweise in der hdufigen
Verwendung von Schlusssteinbdgen aus Stein nieder-
schlégt, auch auf rémerzeitliche Brickenkonstruktionen
aus Holz niedergeschlagen hat, wie ihre Holzbriicken

oft ausgesehen haben. (siehe Abb. 153 S. 188).

Eine etwas einfachere Konstruktion wird man sich bei
den viel geringeren Spannweiten der Murbriicke zwi-
schen den Briickenpfeilern bei Flavia Solva vorzustellen

haben.
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Zugbeanspruchte Brickenkonstruktionen
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Abb.: 12

Diese Graphik eines spanischen Kupfer-
stechers des 18. Jh. zeigt unterschiedliche An-
gebote dafir, wie man eine Person oder ein
Pferd an einem Tragseil und mit Hilfe von je-
weils einer Serviceperson auf jeder Seite einer
Schlucht mit Hilfe von Zugseilen iber eine
Schlucht bringen konnte. Sie zeigt im Hinter-
grund auch den Typus einer Hangebriicke, der
noch bis zur Mitte des 20.Jh. in ganz Meso-
und Siidamerika fast Gberall anzutreffen war.
Derartige Briicken gab es auch nachweis-

lich bereits in prakolumbischer Zeit. Da-

zu gibt es zahlreiche Berichte und auch frithe
Darstellungen solcher préakolumbischer Brii-
cken. Sie waren nicht nur in Sidamerika, son-
dern zumindest auch in ganz Mesoamerika in
vorkolumbischer Zeit gebréuchlich und &hn-
lich konstruiert. Man darf aber wohl vermuten,
dass es solche Briicken auch in Nordamerika
bereits vor der europdischen Invasion gab
(Juan und Ulloa 1746; Deutsche Verlagsanstalt
1967:357, 358; vergleiche Hagen 1945:32aq).

Abb.: 13

Diese Darstellung einer typischen Hangebriicke
in Peru zeigt auf der Briicke eine indigene Frau
mit Kleinkind im Tragetuch. Die Hangebricke
besteht aus zwei parallel gefihrten Tauen

und den Schniren zwischen ihnen. Die Person
links vorne stellt einen Briickenaufseher dar.

Grafik: Felipe Huamén Poma de
Ayala, Peru, ca. 1565
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Hangebricken in der Neuen Welt

Musste eine tiefe Schlucht immer wieder von Personen
iberwunden werden, so wird irgendwann jemand auf
die l[dee gekommen sein, die Verbindung mit einem auf
beiden Seiten gut verankerten, gespannten Tragseil her-
zustellen. Danach konnte ein “Passagier” in einem Korb
sitzend oder liegend mit zwei stabil konstruierten, auf
dem Tragseil breit und gleitend gelogerten Halterungen
von jeweils einer Person auf der Zielseite der Schlucht mit
Hilfe eines am Korb befestigten Seils hinibergezogen
werden. Bei einer solchen Konstruktion mussten wohl
die am Korb befestigten, auf dem Seil aufliegenden
Halterungen und auch das Tragseil selbst gut eingefettet
sein, damit die Reibung an den Halterungen und auch
der Abrieb am Tragseil minimiert wurde. Das die Rei-
bung minimierende Felgenrad, das auf einem Seil lau-
fen kann, wurde jedenfalls erst sehr viel spater erfunden
und stand daher zu Beginn von Seilverbindungen tber
Hindemnisse hinweg nicht zur Verfigung. Man musste
auch das gespannte Seil und auch die Korbhalterungen
in relativ kurzen zeitlichen Absténden aus Sicherheits-
grinden immer wieder ermeuern.
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Sehr wahrscheinlich dirften bereits bald nach den Ein-
Seil-Konstruktionen auch erste Héngebricken tber
die vielen Schluchten im gebirgigen Asien vor allem
im Himalaya-Gebirge und seinem Umraum angesichts
der vielen topographischen Barrieren gespannt worden
sein. Konstruktiv sehr ghnliche Héngebricken, wie die in
der Graphik dargestellte, gab es im alten Amerika wie
auch in Asien weit verbreitet bis in die zweite Hélfte des
20. Jahrhunderts vereinzelt auch im Himalaya Gebirge.
In Asien gab es daneben auch weit verbreitet Ketten-
bricken fur FuBganger und Reiter. Die Kettenglieder
dieser Briicken waren aus Eisen geschmiedet und las-
sen sich zumindest bis zum Beginn unserer Zeitrechnung
nachweisen.

Bei den archaischen Hangebricken gab esim Gegen-
satz zu modernen heutigen Hangebricken noch keine
Trennung zwischen Tragseilen und Lauffléche. Die tra-
ditionellen asiatischen Hangebriicken aus pflanzlichen
Tauen ahnelten in ihrer Konstruktionsweise den Briicken
in der Neuen Welt weitgehend. Die Ahnlichkeit betrifft
die Art der Herstellung der Stricke, aus denen dicke
Kordeln gedreht wurden. Aus mehreren dieser Kor-
deln stellte man im néchsten Arbeitsgang starke Taue
her. Auch in der Art der Verankerungen der Taue an
den beiden Brickenenden dhnelten die traditionel-
len Hangebricken einander bis ans Ende des 20. Jh.
sehr. Angesichts der grofien Ahnlichkeiten ist ein Ideen-
und Technikiransfer zwischen der Alten Welt und der
Neuen Welt in schon sehr friher Zeit sehr wahrschein-
lich. Dabei wird die Erfindung weitgehend sicher in der
Alten Welt gemacht worden sein und wurde von eini-
gen frihen Einwanderern in die Neue Welt als konst-
ruktives Wissen mitgenommen.

Da die Hangebricken aus verganglichen Materialien
periodisch ausgewechselt werden missen und mussten,
gibt es keine Belege fir die Existenz solcher Briicken
schon vor Jahrtausenden. Es gibt nur Indizien. Zu den
Indizien gehért die Héangebricke von Kintany in China
aus dem Jahr 67 n.Chr,, bei der geschmiedete Ketten
verwendet wurden. Eine solche Brijcke braucht konstruk-
tive Vorgdngerbricken, die gewdhnlich aus einem ein-
facheren direkt aus der Natur zu entnehmenden Bau-
stoff bestehen. Die Ketten waren nur ein langlebigeres
Material, damit die Briicken dieser Konstruktionsart
langlebiger werden. Man darf daher davon ausgehen,
dass es bereits in einer Zeit lange vor Beginn unserer
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Zeitrechnung in Asien Héngebricken aus vergédng-
lichem Material, aus denen dann die bestdndigeren
Ketftenbricken entwickelt wurden, gegeben hat.

Als Beispiel fur die Herstellung eines wichtigen techni-
schen Architekturelementes, das zunéchst aus Holz her-
gestellt und erst spater aus Metall nachgebaut wurde,
mogen die holzeren Verschlusselemente an Tiren in
der Antike dienen. Die aus Holz hergestellten Fallen-
schlésser wurden offenbar am nérdlichen Rande des
nérdlichen Wistengirtels in ganz Nordafrika, in Ara-
bien und im Raum entlang des Roten Meeres bis nach
Athiopien schon vor Beginn unserer Zeitrechnung ver-
wendet und Uberlebten in manchen entlegenen Ge-

bieten bis ans Ende des 20. Jh.

Um den Beginn unserer Zeitrechnung wurden sie par-
allel dazu von den Rémern ibernommen und in Metalll
nachgebaut, als die Birger des Imperium Romanums
immer mehr wertvolle Dinge sicher zu verwahren hatten.
Natirlich wurden die Schldsser durch den Wechsel des
Materials stabiler und auch kleiner, als die halzernen,
bruchanfélligen Fallenschldsser bei den Berbern oder
Arabern (Hohmann 2019:93-101). Rémische Héuser
wurden seitdem oft mit Fallenschléssern aus Metall si-
cher verschlossen. Sie waren aber keine rémische Er-
findung und gingen auf die hélzernen Fallenschlésser
zurick, die es schon vorher gab.

In den Randzonen des Imperium Romanum in Gebieten,
in denen man sich die Schlésser aus Metall nicht leisten
konnte, wurden auch weiterhin die Schlésser aus Holz
verwendet. Sie Uberlebten auch das rémische Reich,
das Mittelalter und die Neuzeit. In entlegenen Ge-
bieten Nordafrikas und auch im Jemen, im Oman und
auf mehreren Mittelmeerinseln wurden solche Schlosser
bis zum Beginn des 21. Jh. verwendet. Heute werden
sie wohl nicht mehr nachgebaut und die letzten alten
Holzschlésser zerfallen. Aus den rémischen Metall-
schldssern entwickelten sich hingegen unsere moder-
nen Fallenschlésser.

Die groPe konstruktive Ahnlichkeit der Héangebricken
in den Hochgebirgszonen Asiens und in Lateinamerika
ist auch ein weiteres, sehr starkes Indiz auch dafir, dass
die Hangebriicken aus der Alten Welt bereits sehr frih
in die Neue Welt als Idee mitgenommen wurden. Spa-
testens vor 8.000 v.Chr. schmolz das Eis der letzten
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Fiszeit und damit die Eisbriicke tber die BeringstraBe.
Die Erfindung und Entwicklung von Hangebricken durf-
te daher vor 8000 v.Chr. in Asien gemacht worden sein.
Naturlich hétten auch spatere Einwanderer die Idee per
Boot nach Amerika bringen kénnen. Die groBBen Ein-
wanderungswellen fanden aber wohl vor dieser Zeit
einer direkten Verbindung staft.

Auf Grund der konstruktiven Ahnlichkeit der Hange-
bricken in Asien und in ganz Amerika dirfte die Er-
findung dieses Bruckentyps noch weiter zuriick liegen.
Auf Grund der Notwendigkeit von Briicken gerade im
Himalaya und den angrenzenden Gebieten tber die
oft tief eingeschnittenen Schluchten darf man aber ver-
muten, dass solche Hangebricken noch viel friher ent-
wickelt wurden.

Bricken als Bestandteile vorkolumbischer
StraBennetze in Amerika

In Nordamerika gab es spatestens Anfang des 2.Jt. v.
Chr. zumindest im Stden der Vereinigten Staaten von
Amerika eine archdologische Zone mit der heutigen
Bezeichnung Poverty Point am Bayou Macon Fluss
im Nordosten Lousianas, die planmafig mit konzentri-
schen und radialen ErschlieBungswegen und mit einer
effektiven Wehranloge ausgestattet war. Im Umraum
fand man geradlinig angelegte DammstraBBen, die zu
weiteren Siedlungen dieser Zeit fuhrten.

In Mesoamerika wurden bei den Maya im Peten in Gu-
atemala an der Grenze zu Mexiko geradlinige Strafen
in und um El Mirador aus der Zeit des gesamten 1. Jt.
v. Chr. gefunden. Auch in und um die archdologische
Zone von Aguada Fénix im mexikanischen Bundesstaat
Tabasco fand man 2017 ein riesiges von StraBen durch-
zogenes Zentrum. Auf diesen Ort fihrten offenbar da-
mals bereits geradlinig angelegte Strafen zu. Der An-
fang des Zentrums konnte mit etwa 1500 v. Chr. ins 2.
Jt. v.Chr. datiert werden.

Zur Zeit der Maya-Klassik im 1.Jt. n. Chr. gab es dann
bei den Maya ein sehr dichtes Strafennetz, bei dem die
sogenannten Sacbeoob, meist geradlinig angelegte
StraBen auf Dammen, gefihrt wurden, die oft mit einer
Rollierung als Unterbau und einem harten Stuckmaterial
an der Oberfléche solide konstruiert waren.
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In Stdamerika gab es ebenfalls schon sehr frih zahl-
reiche StraBen. Schon die Chavin-Kultur hatte in Vor-
christlicher Zeit ein groBBes Verbreitungsgebiet. Die
Moche und die Nasca hatten ausgedehnte Stadte,
die durch StrafBen zusammengeschlossen waren. Am
Ende bauten die Inka dieses StraBennetz noch weiter
aus, schlossen die Netzwerke besser zusammen und
perfektionierten das Kommunikationsnetz. Viele dieser
Strafden waren Dammstrafden — vor allem dann, wenn
sie durch von Uberflutungen bedrohte Zonen angelegt
wurden. Wo es méglich war, wurden die Strafben mit
Steinplatten befestigt. In den Sandwisten wurden sie
gegen Sandverwehungen mit zum Teil hohen flankie-
renden Mauern ausgestattet.

Im Inka Reich wurde das weit gespannte Netz der
DammstraPen “Qhapag Nan” genannt. Hier konnten
Stafetten-Laufer mit dem Hilfsmittel der Quipus auch
komplexe Informationen sehr schnell transportieren.
Da die StraPen auf Befahrbarkeit keine Ricksicht zu
nehmen hatten, konnten in diese auch steile Treppen-
abschnitte, schmale Tunnels und auch enge schwanken-
de Hangebricken eingebaut werden. Niemand kennt
alle Inka-zeitlichen Strafden und daher ist es auch kaum
méglich, die Lénge des gesamten StraBBennetzes der
Inka zu beziffern.

Fs werden daher auch immer wieder neue An-
gaben hierzu gemacht. Zur Zeit werden 30.000 bis
40.000km kolportiert. Mitunter fohrt auch heute noch
die Verfolgung neu entdeckter, wo méglich gerad-
liniger, tberwachsener InkastraBen zu noch nicht be-
kannten archdologischen Orfen, die auf diese Weise
entdeckt werden. Jedenfalls handelt es sich um ein sehr
ausgedehntes Verkehrsnetz von vielen Zehntausenden
von Kilometern Lénge, Gber das Truppenbewegungen
erfolgen, Nahrungsmittel und andere Handelsgiter
sowie Tributzahlungen in Naturalien transportiert und
Informationen sehr schnell und effektiv verbreitet wer-
den konnten.

Die prékolumbischen “StraBen” unterscheiden sich
grundlegend von StraBen in der Alten Welt. Das liegt
daran, dass es in der Neuen Welt keine Fahrzeuge gab
und dies wieder lag offenbar daran, dass es keine Zug-
fiere gab. Im Gegensatz zu vielen Falschmeldungen
war das Prinzip des Rades und auch die Funktfions-
weise eines Fahrzeuges bekannt. Archéologen fanden
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Abb.: 14

Im mexikanischen Tabasco in Villahermosa
im Museo Carlos Pellicer steht diese Tierdar-
stellung auf Radern aus Keramik aus der Zeit
der Maya-Spatklassik um ca. 800 n. Chr. Es
ist nur ein Beispiel fir zahlreiche kleine Fahr-
zeuge auf Radern aus vorkolumbischer Zeit.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985

alleine in Mesoamerika in mehreren Kulturen Rader und
ganze Fahrzeuge, die zweifelsfrei aus vorkolumbischer
Zeit stammen. Alleine in Mesoamerika konnten an mehr
als hundert Fundpldtzen Fahrzeuge im Spielzeugformat
aus unterschiedlichen Kulturen aus vorkolumbischer Zeit
dokumentiert werden (Boggs 2012; Bibliothéque Na-
fionale 1976:105, No. 145). Bei diesen Fahrzeugen
gibt es unterschiedliche Versionen. Die meisten hatten
zwei durchgehende Achsen mit jeweils zwei Fihrungen
fur jeweils zwei Rader.

Ohne Zugtiere hatten die vorspanischen Bewohner
ihre Fahrzeuge selber schieben misse. Daher wur-
den Fahrzeuge in der Neuen Welt kein Erfolgsmodell

und alle prakolumbischen Kulturen fanden Alternativen
for den Transport von Gitern und Personen. Aber sie
nutzten auch die andersartigen Méglichkeiten fur eine
véllig andersartige “StraBen’-Gestaltung. AuBerdem
bemihte man sich angesichts des sehr hohen Trans-
portwiderstandes, durch entsprechend angelegte
Siedlungsrdume und Landwirtschaftsformen stérker als
in den Kulturen der Alten Welt nach Maglichkeit um die
Vermeidung von schweren Transporten.

Die neuweltlichen Straf3en kennen kaum ein Limit fir eine
maximale Steigung. Bei Bedarf bauten sie exirem steile
Abschnitte mit anspruchsvollen Stufen, um nahezu gerad-
linig Uber die Gebirgsketten zu gelangen. Die trainier-
ten Stafettenl@ufer konnten angeblich bis zu 270 km pro
Tag auch in den Anden zuriicklegen. lhre Botschaften
gingen per Quipu zu ihren Zielorten. Quipus, auch
Kipus, Khipus oder "Qvipos” (Bockh 1722:178 und fol-
gende) genannt, sind die bekannten komplexen Schnur-
systeme bestehend aus unterschiedlichsten Schniren mit
verschiedenartigen Knoten in unterschiedlichen Farben
und Knipftechniken, mit denen weit tber 1000 unter-
schiedliche Zeichen produziert werden konnten. Quipu
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bedeutet auf Quechua “Knoten”. Es handelte sich offen-
bar um ein sehr viel komplexeres Informationssystem, als
vielfach kolportiert wird. Mit den Quipus konnten wohl
sehr viel differenziertere Inhalte weitergeleitet werden
(Bockh 1722:178). Es soll bereits seit etwa 5000 Jah-
ren Quipus in Peru geben. So fand beispielweise Ruth
Shady in Caral einen Quipu aus vorkeramischer Zeit.

Das in der Alten Welt zumindest seit der Mitte des 3. Jt.
v. Chr. bekannte Rad (Treue 1965:27) war also auch
in der Neuen Welt spatestens seit dem 4. Jh. n.Chr. be-
kannt (Boggs 1973:12). Es wurde dort aber nur dann
technisch genutzt, wenn es um die Uberwindung der
Gleitreibung beim Transport von megalithischen Stein-
formaten mit Hilfe von untergeschobeben liegenden Zy-
lindern ging.

Folgende Seiten:

Abb.: 15

Die Héngebricke bei Penipe iber-

spannt den Rio Chambo, der iiber den Rio
Pastaza in den Amazonas entwdssert.
Darstellung: Alexander von Humboldt, 1802
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Briicke bei Penipe in Ecuador

Als Alexander von Humboldt auf seiner Reise durch
Stdamerika in Ecuador 1802 den Chimborazo zu
besteigen versuchte, der damals noch trotz seiner nur
6263 m Hohe als der hochste Berg der Erde galt, do-
kumentierte er unter anderem auch im rund 40km &st-
lich gelegenen Penipe eine Hangebricke iber den Rio
Chambo (Humboldt 2004:282, Tafel XXXIlI). Penipe
wird auch als Peripe (Humboldt 1943:368B) angege-
geben, was offenbar auf einen Setzfehler zuriickgeht.
Der Rio Chamba ist ein Nebenfluss des Rio Pastaza, der
selbst einer der Hauptebenflisse des Amazonas ist.

Die Hangebricke wurde laut Beschreibung aus Sei-
len und Holzst&émmen zusammengebunden. Die Seile
erzeugte man “aus dem faserigen Teil der Agaven-
wurzeln”, vielleicht auch aus den harten Fasern der
Agavenblétter, deren Fasern bis hinunter in die Wur-
zeln reichen. Sie hatten nach Humboldts Angaben
7.5 = 10cm Stérke und wurden Pita-Seile genannt. Die
graphische Darstellung zeigt geflochtene dicke Taue
und Stricke unter der Briicke, die wie eine Héngematte
Uber dem Fluss durchhdngend tber jeweils zwei kréfti-
ge Baumgabeln an den zwei Ufern gespannt wurden
und auf beiden Seiten relativ steil zu den Ankerpunkten
abgespannt waren. Solche Hangebricken wurden in
der Quechuasprache, die zur Inka-Zeit auch in Ecua-
dor gesprochen wurde, “cimppachaca” genannt (Hum-

boldt 2004:281).

In die Bricke sind quer zur Laufrichtung und auf bei-
den Seiten auch in die Abspannungen seitlich gleich-
mé&Big vortretende Bambusstébe integriert, welche
die Oberflache der Bricke bildeten und bei den stei-
len Abspannungen auch eine Art Treppe formten. Alle
Bambusstébe waren mit den Lauffldchentaven sorg-
faltig verbunden. Rechts und links stehen die Stébe seit-
lich gleichméBig uber. Hier verlaufen auch entlang der
gesamten Bricke niedrige, sich selbst ragende Hand-
lauftaue zur seitlichen Sicherung der Brijcke. Unter den
Aufgangen und der Hangebricke finden sich vier die
Lauffléche tragende Lauffléchentaue.

Die Lange der Bricke wird mit 36,58 m, ihre Breite mit
2,44 m angegeben (Humboldt 1943:368b). Ob Hum-
boldt mit der Lange die Gesamtlénge inklusive Auf-
stiege oder nur die freie Spannweite gemeint hat, ist
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nicht sicher. Vermutlich meinte er nur die freie Spann-
weite, die gewdhnlich angegeben wird.
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Abb.: 16

Man erkennt gut die oberen und die unteren

Tauve der Hangebriicke Gber den Rio Pachacha-
ca in der Provinz Apurimac in Peru. Deutlich er-
kennt man auch die insgesamt vier Tirme an den
zwei Enden der Briicke, die paarweise zu Porta-
len geformt waren, iber die man die zwei “Hand-
lauftaue” gespannt hatte (Wiener 1880:599).
Offensichtlich wurden bei dieser Briicke bereits
die “Handlauftaue” nicht mehr parallel zu den
“Laufflachentauen” gefiihrt. Sie kdnnen hier be-
reits einen Teil der Laufflache iber seitliche Ab-
spannungen mitgetragen haben. Bei dieser Briicke
sollten daher die Handlauftaue tragféhiger aus-

gebildet worden sein als die “Laufflachentaue”.
Stich: D. Lancelot 1880
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Bricke tber den Rio Pachachaca in Peru

Charles Wiener dokumentierte vor 1880 eine Hénge-
bricke Uber eine Schlucht des Rio Pachachaca in der
peruanischen Provinz Abancay (Wiener 1880: 599-
600). Der Rio Pachachaca ist einer der Hauptneben-
flusse des Rio Apurimac.

Die Tragetaue der Hangebricke bestanden laut Wie-
ners Beschreibung aus den harten Fasern der Maguey-
Pflanze, einer Agavenart. Die Lange der Briicke gab
Wiener mit 42m an. Der Tiefpunkt der Bricke lag sei-
nen Angaben zufolge 49 m tber dem Wasser des Flus-
ses. Auf beiden Seiten der Briicke stand jeweils rechts
und links des Brickenantrittes ein nach unten gestfuft
stéirker werdender gemauerter Turm mit vielleicht 3 m
Hshe, wenn man davon ausgeht, dass die zwei in



dem Stich dargestellten Personen links der Bricke In-
dijenas sind, die meist eine KérpergréBe von nur etwa
1,5m haben. Die vier Turme waren auf beiden Seiten
des Flusses paarweise jeweils mit einem aufliegenden
Holzbalken zu einem Portal zusammengebunden. Uber
diese Portale waren die zwei "Handlauftaue” rechts
und links gespannt. Diese wieder waren iber vertikale
Seile mit der Lauffléche verbunden.

An dieser Bricke ist interessant, dass die begehbare
Flséche der Bricke nicht parallel zu den “Handlauf-
tauen” verlguft, sondern bei den Ankerstellen der Brij-
cke Uber etwa 3 m hohe Portale gespannt wurden und
nur Uber eine kurze Strecke nahe der Brickenmitte etwa
Handlaufhshe erreichten. Es handelt sich bei dieser
Bricke also um eine Ubergangsform zu den Hange-
bricken moderner Bauart. Durch das stérkere Durch-
hangen kann durch die “Handlauftaue” auch mehr Last
aufgenommen werden, als wenn sie flacher gefihrt
waren. Hier tbernahmen die “Handlauftaue” offenbar
einen Teil der Tragfunktion der Laufflachentaue. Die
Verbindungsseile zwischen den jeweiligen oberen und
unteren Seilen sind hier nicht mehr allein eine seitliche
Absturzsicherung.

Seit wann an dieser Stelle derartige Bricken errichtet
und immer wieder erneuert wurden, ist nicht bekannt.
Aber auch bei Agavenfasertauen wird man die Bri-
cken nicht allzu viele Jahre haben benitzen kénnen,
ohne sie zu erneuvern. Natirlich gab es zu dieser Zeit
auch in Europa schon frihe Héangebricken mit “Trag-
seilen” aus geschmiedeten Eisendréhten ("GroBe Bri-
cke” in Freiburg in der Schweiz) oder mit Eisenketten
(sieche Kettenbricke in Budapest). Diese Briicken und
ihre Konstruktionsweise kénnten einen Einfluss auf die
Form und die Trennung von Handlauf- und Lauffléchen-
tauen in Peru in Nachkolumbischer Zeit gehabt haben.
Das ist aber in einem so entlegenen Tal in Peru eher
unwahrscheinlich
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Bricke tber den Rio Urubamba in Peru

Bei Ollataytambo in Pery, einer der befestigten Inka-
zeitlichen Stadte im Urubambatal, gab es eine Bricken-
anlage tber den Rio Urubamba, die aus zwei Hénge-
bricken traditioneller Bauart hintereinander bestand.
Charles Wiener berichtete tber diese Bricke detail-
liert (Wiener 1880:599) und versffentlichte auch einen
Stich (Wiener 1880:363). Die Gesamtbreite des Flus-
ses wird hier von Wiener mit 104 m angegeben. Aus
der Erinnerung kam dem Autor diese Angabe der Fluss-
breite zu hoch vor. Eine Messung im Google-Earth er-
gab eine Gesamtdistanz fir beide Bricken zusammen
von ca. 51 m. Es gibt auch heute an dieser Stelle eine
inzwischen moderme zweigeteilte Hangebricke, die
ebenfalls den Sockel im Fluss nutzt. Die nordwestliche
der zwei Briicken misst etwa 30 m, die stiddstliche Bru-
cke hat nur eine Léinge von ca. 17 m. Die Frage, wie es
zu den unterschiedlichen Abmessungen gekommen ist,
kann heute wohl kaum noch beantwortet werden. Der
im Flussbett stehende, etwas auBermittig liegende ge-
waltige Brickenpfeiler misstca. 15m Lénge, 12 m Breite
und 9@ m Héhe. Er diente allen Hangebriicken als Uber-
leitungszone fur die Brickentaue.

Auf dem Pfeiler im Fluss mussten nur Auflager in den
zwei Hohen der Taue fir das Uberleiten der Zugkrafte
von der einen zur zweiten Héngebricke errichtet wer-
den. An den zwei Enden der Gesamtbriickenanlage
wurden die Seile jeweils tber zwei Pfosten geleitet und
weiter auBerhalb im Boden festgemacht.

Der Mittelpfeiler ist bis weit hinauf aus unglaublich
méchtigen Natursteinblécken relativ roh zusammen-
geseizt, bei denen ohne genaue Unfersuchung nur
schwer zu beurteilen ist, ob sie zuféllig im Fluss stehen-
blieben oder von Menschen kinstlich zusammengefugt
wurden und dann erodiert sind. Nur in der obersten
Zone erkennt man ein etwas zurickweichendes Mauer-
werk aus vergleichsweise kleinen Natursteinen, das den
Hohenunterschied zu den Brickenenden am Ufer aus-
gleicht. Angesichts der asymmetrischen Lage werden
jedenfalls einige der groBen Blécke schon im Fluss ge-
legen haben, die man zu einem Zwischenpfeiler um-
funktionierte. Man ging wohl davon aus, dass oben
die Kraft des Flusses auch bei Hochwasser so ge-
ring ist, dass das kleinteillige Mauerwerk oben einem
Hochwasserdruck widersteht. Die heutige moderne
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Stahlseil-Hangebriicke ist weder gut gestaltet noch von  Abb.: 17

der Konstruktion irgendwie inferessant. Der Stich gibt die zwei traditionel-
len Hangebricken Gber den Rio Uru-
bamba sidéstlich des Stadtchens
Ollantaytambo in der Zeit vor 1880 wieder.
Hier verlaufen die Handlauf- und die Lauffla-
chentaue parallel zueinander und folgen so
der klassischen Hangebrickentradition im pra-
kolumbischen Amerika (Wiener 1880:363).
Stich: D. Lancelot vor 1880
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Abb.: 18

Seitenansicht der hypothetischen Rekonstruk-
tion des sidlichen Ankers der Briicke von San
Luis Rey. So kénnte der gemauerte Portalturm
und seine ebenfalls gemauerte Plattform aus-
gesehen haben. Alle Querbalken, die im Turm
und die in der Plattform, standen rechts und links
Uber. Der Querbalken zum Uberspannen mit
den zwei “Handlauftauen” ist iber dem Durch-
gang vorne eingemavert und der Querbalken
zum Verankern dieser zwei Taue liegt gut be-
schwert knapp unter der Platiform hinten.

Die aus der ebenfalls gemauerten Plattform unter-
halb beidseitig vorstehenden, machtigen, getreppt
angeordneten liegenden Querbalken hatten die
Lauffléchentaue zu tragen. Sie missen weiter vor-
gestanden haben, damit gleich zwei oder drei
Taue um sie jeweils geschlungen werden konnten,

bevor sie unten verankert wurden. Der Autor geht
von jeweils zwei oder drei Tauen pro Seite fir die
Lauffléche aus. Im Bericht wird von zwei oberen
und nur drei unteren Tauen gesprochen. Entweder
meinte der Chronist drei pro Seite oder er vergaf3
ein Tau, da es sich jedenfalls um eine gradzahlige
Anzahl von Tauen auch unten handeln muss,
damit die Belastung nicht asymmetrisch wird.

Auf die dargestellte Weise wiirden die Tragseile
um jeden der Querbalken einmal gewunden sein,
wie im Originaltext beschrieben, und erst ganz
unten ihren Anker finden. Die Taue miissen dafiir
vor dem mittig stehenden Portalturm unter der
Laufflache geteilt worden sein. Der Portalturm
selbst hatte offenbar den Zweck, auf die quer lie-
genden Balken unterhalb ausreichend Druck aus-
zuiben, damit diese in ihrer Lage gut fixiert waren.
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Briicke von San Luis Rey Gber
den Rio Apurimac in Peru

Zwischen Cusco, der Hauptstadt des Inka-Reiches hoch
in den Anden, und Lima unten nahe der Pazifik-Kiste

gab es spatestens seit etwa 1350 n. Chr. eine der inka-

zeitlichen “Strafden”, die auch in nachkolumbischer Zeit
noch als Pilgerstrecke genutzt wurde. Sie fihrte Uber
mehrere hohe Gebirgspdsse und dazwischen durch

tiefe Taler und Uber dort verlaufende Flisse. So muss-

te auf dieser Strecke auch der léngste der Quellflisse
des Amazonas, der Rio Apurimac Uberbrickt werden.

Diese Inka-StraPe war zum Teil sehr aufwendig ge-
baut und verfigte nahe dieser Apurimac-Bricke pa-

rallel zum Fluss und zur fast senkrecht abfallenden
Felswand auch iber einen Tunnel von 229m Lange,
der von der Seite durch mehrere Offnungen mit Licht
und Luft versorgt wurde. Danach ging es nach einer
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Abb.: 19

Perspektive der hypothetischen
Rekonstruktion des siid-

lichen Ankers der Bri-

cke von San Luis Rey.

Zeichnungen: Hasso Hohmann,
Graz, 2021

Richtungscnderung und Uberwindung einer Treppen-

anlage auf die Hangebriicke mit einer Lange von 61 m
Spannweite.

Die Bricke wurde auch "Apurimac chaca” oder auch

"Huaca chaca’, was “Heilige Bricke” bedeutet (Jure-

cka 1979:22), genannt. Chroniken berichten, dass die
Bricke vom Inka Roca, einem der Firsten des dama-
ligen Inkareiches, der fir die Region nordsstlich des
Rio Apurimac zustédndig war, erbaut worden sei. Die
Seile der Briicke sollen unglaublich dick und schwer ge-
wesen sein und wurden selbst von den Spaniern als be-
merkenswerte Leistung der Inka-Techniker bestaunt. Der
Historiker Garcilaso de la Vega mit dem Beinamen der

"Inka” beschrieb die Bricke wie folgt:

"Die Apurimac-Bricke, die auf der Kénigsstrafie von

Cusco nach Lima liegt, hat ihren ‘Steigbigel’ auf der
Seite von Cusco”. Hierzu merkt der Autor an, dass
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Abb.: 20

Die hier in einer Grafik dargestellte Briicke dirf-
te die oben besprochene Briicke von San Luis Rey
zeigen. Sie soll um 1350 errichtet worden sein.
Man sieht den Tunneleingang links mit einem Rei-
ter und die seitlichen Licht- und Luftéffnungen, die
Hangebriicke und die Schlucht mit dem Rio Apu-
rimac. Allerdings ist in dieser Darstellung der
Tunnel gleich hoch wie der Briickenantritt an-
geordnet. Das widerspricht der Beschreibung
von einem sehr gro3en Héhenunterschied zwi-
schen Tunnel und Brickenantritt in der Be-
schreibung von Pedro de Cienza de Leon und
anderen. Méglicherweise war der Darsteller nie
vor Ort und die Beschreibung, nach der er den
Stich anfertigte, unvollstandig. Es ist héchst un-
wahrscheinlich, dass es in der Néhe des Nevado
Marcani eine zweite derart riesige Hénge-
briicke iber den Apurimac damals gegeben hat.
Stich: Anonymus, Botschaft Peru

(auch Jurecka 1979/23, Fig. 3)

41



Héangebricken eigentlich keine Auflager haben, wie
dies bei Bogen- oder Fachwerk-Bricken der Fall ist, auf
denen das Gewicht der Bricke ruhen und wo der ho-
rizonfale Schub nach auBen abgegeben werden kann,
sondern eine Art von Ankerstellen auf beiden Seiten, an
denen die starken horizontalen Zugkréfte sicher ber-
nommen werden kénnen.

Da die frihen Héngebricken aus relativ schnell ver-
génglichem Material bestanden, das vergleichsweise
wenig wiegt und gewshnlich relativ flach gespannt
wurde, ist die vertikale Komponente des Zuges auf die
Anker und des Drucks auf die Portale oder Torme am
Ende solcher Bricken wesentlich geringer als die hori-
zontale Komponente. Der Autor verwendet auch in der
vorliegenden Arbeit bei Hangebricken statt Auflager
daher "Ankerstelle”.

Der Historiker Garcilaso de lo Vega, auch der Inka
genannt, beschreibt den nérdlichen Brickenanker
folgendermafen: “Die Apurimac Briicke ... hat ihre Steig-
bugel auf der Seite von Cusco im gewachsenen Felsen”.
Mit Steigbugel meint der Historiker offenbar eine Konst-
ruktion, zu der die zwei oberen Taue der Hangebricke
zunéchst aufsteigen, um von dort zu gut fixierten Tau-
haltern aus Stein am Boden abgespannt und sicher be-
festigt zu werden. Der Begriff “Bigel” durfte sich auf
die rechts und links aus dem Fels vortretenden Auflager
und einen Holzbalken beziehen, der daraus ein Portal
machte, Uber das die zwei oberen Taue gezogen wer-
den konnten. Uber die Abspannung schreibt Garcilaso
de la Vega nichts weiter. Auch iber die Befestigung der
Laufebenen-Taue macht er keine Angaben.

Uber den Bruckenanker auf der Seite nach Lima im
Suden schreibt er: "Auf der anderen Seite war der ge-
mavuerte Steinturm. Unter der Plattform, die den Turm
trug, waren funf oder sechs grof3e Holzbalken, so dick
wie Ochsen, eingezogen, sie reichten von einer Seite
bis zur anderen. Sie waren ibereinander angebracht
wie Stufen. Um jeden dieser Balken ist jeder Hangegurt
einmal gewunden, so dass die Briicke straff bleibt und
nicht durch ihr Gewicht, das sehr grof3 ist, durchhangt
(Garcilaso de la Vega — der Inka 1609:Buch 3). Die
Dicke der Seile gibt Garcilaso als dicker als den Kérper

"

eines Mannes an. Sie sollen aus einer besonders din-
nen und z&hen Art von Korbweiden geflochten worden
sein. Er beschreibt auch, wie das zweite Ende dieser
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dennoch extrem schweren Tragseile von einer zur an-
deren Seite des Apurimac mit Hilfe leichterer und din-
nerer Hanfseile gespannt wurden (Jurecka 1979: 22)

Die oben erwdhnte Plattform hatte wohl das Niveau,
auf dem die Lauffléiche der Briicke im Suden tangierte.
Offenbar war auch die Basis dieser Plattform kinstlich
aus schweren Steinen aufgemauert, da aus ihr méchti-
ge Baumstémme auf beiden Seite vorstanden, die quer
zur Brickenrichtung gestuftim Mauerwerk angeordnet
waren. An diesen wurden beidseitig die schweren Lauff-
lchentaue befestigt. Der Turm auf der Plattform hin-
gegen dirfte ein Portalbauwerk gewesen sein, das den
sudlichen Querbalken getragen hat, iber den die zwei
oberen Tauve gezogen wurden. Diese mussten auf der
Ruckseite nach unten verankert werden.

Victor W. von Hagen schreibt, man kénne auf der sid-
lichen Seite die schneebedeckten Gipfel des Nevado
Marcani durch die seitlichen Offnungen des Tunnels
sehen, der den Zugang zur Briicke ermaglichte. Der
Nevado Marcani erhebt sich tatséchlich nicht weit von
der einstigen Apurimac Bricke auf der Nordseite un-
weit der Schlucht.
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Abb.: 21

Bei dieser Darstellung diirfte es sich méglicher-
weise ebenfalls um die Briicke von San Luis Rey
handeln, wie Victor W. von Hagen vermutet,
der als Direktor der Inka-Straf3en-Expedition
fur die Amerikanische Geographische Gesell-
schaft in Washington mehrere der Inka-Post-
straf3en vom Beginn bis zum Ende untersuchte.
Auch bei dieser gewaltigen Hangebriicke sind
die “Handlauftaue” fast doppelt so hoch, wie
die auf ihr dargestellte Person grof3 ist. Sie konn-
ten also kaum als Handlaufe dienen. Auch zwei
weiter hinten dargestellte Personen sind wesent-
lich kleiner. Sie muss also Gberdimensional

grof3 gewesen sein oder iibertrieben grof3 dar-
gestellt worden sein. Zum Zeitpunkt dieser Dar-
stellung war sie offenbar schon in einem sehr
desolaten Zustand, wenn die Zeichnung den da-
maligen Zustand naturalistisch wiedergibt.
Interessant ist die dargestellte Konstruktion, die
offenbar von der der meisten anderen perua-
nischen Hangebricken abweicht. Man sieht die
dichte Lage unzdhliger Rundhélzer, die seitlich

43

weit Gberstehen und nochmals Gberlagert sind von
langs angeordneten, relativ dicht nebeneinander
gelegten Seilen, welche die eigentliche Lauf-
ficche bilden; links davon erkennt man ein wirk-
lich dickes Randtau. Mehrere Taue dirften auch
unter der Lage von Rundhélzern der Laufflachen
angeordnet und mit den Seilen an der Ober-
flache vernaht gewesen sein; laut Beschreibung
durch Garcilasco waren es drei. Das rechte dicke
Tau endet weiter hinten und scheint nicht mehr

zu tragen. Rechts und links gibt es ein grobes un-
vollsténdiges Geflecht von Seilen, die wohl als
seitliche Absturzsicherung gedacht waren und von
den oberen “Handlauftauen” herunter hangen;
Uber dem rechten schadhaften Randtau neben der
Laufflache wélbt sich die seitliche Sicherung steif
nach innen. Der dargestellte Zustand der Bricke
schaut eher desolat aus. Die Briicke war zum Zeit-
punkt ihrer grafischen Aufnahme offensichilich
dringend reparatur- oder erneuerungsbediirftig.
Zeichnung: Anonymus, Botschaft Peru

(auch Jurecka 1979/18 Abb. 7)



Q’eswachaka Briicke Gber
den Apurimac in Peru

2002 besuchte der Autor die Q'eswachaka Briicke
tber den Apurimac in Begleitung von Adele Drexler.
Die Briicke wurde mit einem in Combapata gemieteten
geléindegangigen Taxi auf eher schlechten Schotter-
straBBen erreicht. Zu dieser Zeit war die Bricke noch
nicht sehr bekannt. Erst 2009 wurde sie von Peru zum
Nationalen Kulturerbe ausgerufen und schon dadurch
bekannt. 2013 erhielt die Bricke dann auch den Sta-
tus eines immateriellen Weltkulturerbes der UNESCO
und kam auf die UNESCO-Liste. Das war danach eine
Empfehlung an alle internationalen Touristikmanager
und so ist die Briicke heute bereits fast jedem Schul-
kind als etwas Besonderes bekannt und sie dirfte viel-
leicht inzwischen auch die letzte Bricke aus diesem
sehr schnell vergénglichen Ichu-Gras, die noch perio-
disch erneuert wird, in ganz Peru sein.

Sie wird heute alljghrlich vollsténdig ausgetauscht, weil
das Material sehr schnell an Lastaufnahmefahigkeit ein-
buft. Die Erneuerung geschieht in einer grofien kollek-
fiven Kraftanstrengung und in gemeinschaftlicher Pro-
duktion, die am Ende mit einem groBBen Briickenfest und
einer Segnung durch den &rilichen Priester endet. Her-
stellung und Fest richten die beteiligten finf Dérfer Ceo-
lana, Chaupibanda, Choccayhua, Quehue und Huin-
chiri in der Umgebung aus. Eine zunehmende Zahl an
Besuchern auch aus dem Ausland kommt zu diesem
icthrlichen Brickenbau und Brickenfest. Die Emeuerung
der Bricke erfolgt gewshnlich im Juli. Fir die Arbeiten
werden ca. 700 Personen aus den finf Dérfern fir etwa
eine Woche freigestellt. Untersuchungen der Belastbar-
keit der Ichu-Gras-Taue haben ergeben, dass die Bri-
cke neu errichtet bis zu zwei Tonnen Gewicht an Nutz-
last tragen kann.

Konstruktion der Q’eswachaka
Bricke in Peru

Fir den Austausch der Q'eswachaka Briicke missen un-
glaubliche Mengen von Ichu-Gras aus dem steppen-
artigen Altiplano zusammengetragen und verarbeitet
werden. Das harte Gras wird zunéchst weichgeklopft
und dann von Indigenas zu Stricken geflochten. Die
Stricke sind etwa 1 cm dick und werden spéter zum
Teil direkt fur die seitliche Absturzsicherung der Briicke
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verwendet. Die meisten Stricke werden aber in sehr
groBer Lange hergestellt und in groBer Zahl zu jeweils
einem sehr festen etwa 4 cm dicken Kabel weiterver-
arbeitet. Fir die zwei Handlauftoue werden danach je-
weils zwei dieser Kabel verwendet, die zu einem noch
dickeren Tau mit einem Durchmesser von etwa 7 cm mit-
einander verdreht werden. Fir die Laufflachentaue wer-
den hingegen drei solche Kabel zu einem noch trag-
fahigeren Tau mit einem Durchmesser von etwa @ cm
weiterverarbeitet.

Die Bricke héngt auf einer Seehdhe von etwas mehr
als 3600 m in der Schlucht des Apurimak. Sie ist in Luft-
linie gemessen fast genau 28 m lang. Sie hing in der
Mitte nur etwa 3 Meter durch und hatte hier etwa eine
Hehe 27 m tber dem Rio Apurimac. Auf beiden Seiten
endet sie Uber fast senkrecht abfallenden Felswénden
iber dem Fluss jeweils auf einem gemauerten Podest,
das auf dem natirlichen Felsen errichtet und von star-
ken Bristungsmauern auf drei Seiten eingefasst ist. Die
Mauermn werden zum Brickenantrittimmer hsher — nach
auBen nehmen sie an Hshe deutlich ab.

Beim westlichen Brickenantritt erlaubt eine 80 cm brei-
te und 102 cm hohe Offnung in der Mauer den Zu-
fritt auf die Hangebricke. Auf dieser Seite finden sich
etwa symmetrisch ausgebildet die westlichen Anker-
stellen fur die sechs Taue der Bricke. Jeweils drei der
Taue sind rechts und drei links des Weges, der mittig
Uber das Podest fuhrt, an machtigen steinernen Tau-
haltern unter dem Wegniveau befestigt. Diese Ver-
tiefungen verfigen auch tber je einen Ablauf an der
fiefsten Stelle, bei dem Regenwasser gegebenenfalls
abflieBen kann. Die Laufflachentaue verlaufen direkt
Uber den Boden des Podestes bis zu den Tauhaltern,
die jeweils aus Steinbalken in einer kinstlichen Ver-
fiefung bestehen. Um den ersten Steinbalken sind die
Laufflachentaue auf jeder Seite einmal geschlungen
und weitergezogen zum zweiten Steinbalken. Um
diesen ist jedes der Taue dann nochmals geschlungen
und der Ricklauf durch Vernghung mit dem herein-
kommenden Teil endgiltig gesichert. Die iber die Bris-
tung gefihrten Handlouftaue hingegen sind 4,34 m
beziehungsweise 3,60 m frei zu ihren Steinankern im
Boden weiter nach aufden gespannt. Der nérdliche
Anker ist ein anndhernd rechteckiger, eingespannter
Steinbalken mit abgerundeten Ecken, der sidliche hin-
gegen scheint aus dem gewachsenen Fels modelliert
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worden zu sein; diese Steinbalken Gbernehmen den
Zug der Handlauftaue.

Die Laufflachentaue werden direkt auf dem Boden ge-
fohrt und werden unmittelbar auf der Ankerplattform auf-
geféchert und in der Mitte auseinandergespreizf, damit
die Benutzer der Bricke sie méglichst nicht durch Be-
freten abnutzen und dadurch ihre Tragfahigkeit schwa-
chen. Diese sind auBerdem starker als die Handlauf-
taue mit jeweils drei Kabeln ausgestattef, weil sie die
eigentliche Last der Brickenbenutzer tragen missen.
Die Handlauftaue bestehen aus nur zwei Kabeln, weil
sie allenfalls tber die seitlichen Stricke mit der Lauf-
fléiche der Briicke verbunden sind und etwas mittragen,
falls einmal die Laufflachentaue berlastet sind.

Beim &stlichen Ankerplatz der Brijcke steht ein massiver
Fels der Konstruktion im Weg. Daher musste hier die fur
die Westseite beschriebene Konstruktion zur Seite nach
Norden hin verzogen werden. Dafir wurden sowohl
auf den Mavern fir die Handlauftaue wie auch auf
dem Boden der Plattform Bodensteine so geformt, dass
sie die Richtungsumleitung der Taue etwas gestaffelt in
der Hshe erméglichen. Konstruktiver Unterschied ist,
dass die Lauffldchentaue und die Handlauftaue an
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Abb.: 22

Die Q'eswachaka Briicke vom Treppenabgang
im Sidwesten aus gesehen.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2002

jeder Seite nur an einem gemeinsamen hinteren méchti-
gen Steinbalken fixiert sind. Hier héngen also an einem
Steinbalken jeweils gleich drei Taue.

Die Bricke selbst besteht aus vier Lauffléchentauen, die
mit geringem Abstand zueinander nebeneinander unter
der eigentlichen Lauffléche angeordnet sind. Unmittel-
bar dariber folgt dann die Lauffléche, die aus dinnen
wiederstandsfahigen rétlichbraunlichen, dinnen, elasti-
schen Zweigen besteht, die in mindestens zwei Schich-
ten dicht aneinander gedréngt gut mit den Laufflachen-
tauen vernght sind. Die feste begehbare Schicht ist eine
druckausgleichende Flache Uber den Tauen, auf der
nicht nur Menschen, sondern auch Lastenlamas mit ihren
verhdlinisméBig kleinen Hufen gehen kénnen, ohne
durchzubrechen.

Zugleich wird dabei auch darauf geachtet, dass die
Lauffléchentaue nicht zu dicht nebeneinanderhéngen.
Die Trocknung nach den zwar sehr seltenen, aber doch
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vorkommenden Regen- oder Schneefallen und auch
nach Taubildung, besonders in den frihen Morgen-
stunden Uber dem Rio Apurimac muss maglichst effek-
fiv und schnell vor sich gehen, damit keine Féulnis im
Tou entstehen kann.

Der grofe Vorteil in einer Hohe von mehr als 3600 m
Seehshe im Apurimac-Tal und einer Umgebung, die
nochmals etwa 400 m und mehr hsher liegt, ist, dass
es im Altiplano gewdhnlich in der Nacht bei einer Luft-
feuchtigkeit von meist nur 2 % extrem kalt wird und leicht
einmal -20° oder weniger erreicht werden. Die meiste
Zeit im Jahr ist daher Feuchtigkeit kein Problem fur die
Taue der Briicke. Aber es kann bei El Nifio auch mitunter
zu sogar heffigen Regenféllen kommen. Damit mussten
und missen die Brickenbauer rechnen.

Abb.: 23

Blick langs der Hangebriicke. Am Boden
sieht man die diinnen rétlichen, an-
gendhten Aste, die auch das Durch-
brechen der Lamahufe verhindern sollen.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2002
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Abb.: 24 Abb.: 25

Detail der Q’eswachaka Briicke von der Detail der Q’eswachaka Briicke, das einzelne
Seite, das auch die annghernd vertikalen seit- der rétlichen Zweige auf3en Gberstehend zeigt.
lichen Stricke als Absturzsicherung zeigt. Der Rest der zum Verndhen verwendeten Ichu-

Gras-Stricke héngt frei unter der Briicke herab.

Abb.: 26

Die Q’eswachaka Briicke von Nord-
westen aus gesehen.

Abb.: 27

Die Q’eswachaka Briicke von Nordosten
aus erhdhter Position gesehen.

Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 2002
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Abb.: 28

Der “Anker” der Q’eswachaka Brii-
cke, an dem die Handlauftaue und

auch die Laufflachentaue an méchti-
gen Steinquerbalken neben dem eigent-
lichen Durchgang angebunden sind.

— o — —

Abb.: 29

Grundriss der westlichen Ankerstelle fir die Q’es-
wachaka Briicke iber den Apurimac. Dund@sind
die Handlauftaue, die aus jeweils zwei gedrehten
Kabeln zu etwa 4,5 cm Durchmesser zu einem Tau
von etwa 7 cm Durchmesser nochmals neverlich
verarbeitet werden.2)3)4)und(B)sind die Lauffla-
chentaue, die jeweils aus drei gedrehten Kabeln
zu etwa 4,5 cm Durchmesser zu einem Tau mit
etwa 9 cm Durchmesser weiterverarbeitet werden.
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Abb.: 31

Die Briicke von Nordosten gesehen.
Hier stand ein mdachtiger Felsen im Weg,
so dass die Verankerungen der Briicke
zur Seite verzogen werden mussten.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 2002

Abb.: 30

Grundriss des 8stlichen Ankerplatzes fir die Q’eswachaka Briicke ilber den Rio Apurimac. Dieser
Ankerplatz zeigt die Verziehung der Taue nach Norden, weil ein massiver Fels mit Uberhang hier der
Briicke im Wege steht. Dieser Ankerplatz kann leichte Ungenauigkeiten aufweisen, da es hier schwer
war, ohne Stereophotogrammetrie ein genauves Aufmaf3 durchzufiihren. Die prinzipielle Anbindung
der Briicke entspricht aber jedenfalls auch auf dieser Seite ebenfalls den Gegebenheiten. Die Be-
zeichnungen der Seile entsprechen jenen der anderen Abbildungen zur Briicke. Die Ziffer?findet sich
in dieser Zeichnung mehrfach und gibt die Steine an, durch welche die Umleitung der Seile am Boden
zum Teil gestuft auch unter dem Felsiiberhang und auch oben auf den Briistungsmauern gefiihrt wird.
Zeichnungen: Hasso Hohmann, Graz, 2020
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Abb.: 32

Vertikaler Langsschnitt durch den west-
lichen Ankerplatz der Q’eswachaka Briicke.
Westlich des Durchganges durch die Bris-
tung auf den Ankerplatz springt der Schnitt
etwas nach Norden durch die drei Tauhalter.

)

T

Abb.: 33

Profilschnitt durch die Briicke unmittelbar &st-
lich des Brisstungsdurchganges und Ansicht des
Ankerplatzes. Die Seile zwischen den Handlauf-
tauen und den GuBBeren Laufflachentauen die-
nen der seitlichen Sicherung beim Begehen

der Briicke und sind nur maximal 1 cm stark.
Zeichnungen: Hasso Hohmann, Graz, 2020

Abb.: 34

Der 6stliche Briickenantritt ver-
fugt schon Uber keinen Lauf-
flachen-Belag mehr, so dass
Lamas zwischen den Laufflachen-
tauen einbrechen kénnen.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2002
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Sepulturas Bricke von Copan in Honduras Abb.: 36
Aufgang zur Sepulturas-Briicke im Westen.
Diese Hangebricke liegt im Westen von Honduras Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1977
nahe der Grenze zu Guatemala. Sie Uberspannt dort
den Copdn-Fluss bei der Sepulturas-Region von Copan Abb.: 37
mehr als einen Kilometer 8sflich des Hauptzentrums die- Blick von den Gruppen 9N-8A und 9N-8B
ser bedeutenden Maya Stadt. Die Bricke hatte hori- vom Bauwerk Str9N-110C aus in der Sepultu-
zontal gemessen eine Lénge von fast genau 38 m und ras Region auf die Briicke Gber den Copén-Fluss
wurde bereits 1970, als der Autor sie zum ersten Mall zwischen den Baumen hindurch. Man er-
beging und fotografierte, von vier Stahlkabeln getragen, kennt mehrere Personen in beiden Richtungen
die man einfach um die jeweils zwei machtigen Ast- auf der Briicke und die léngs gelegten Bret-
gabeln zweier am Ufer des Copan-Flusses sich gegen- ter, sowie den Briickenaufgang im Westen
Uberstehender gewaltiger Baumriesen gebunden hatte. Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985.

Der Autor besuchte die Briscke auch 1977 1985 und
1987 Bereits wenige Jahre spdater hatten sich die Stahl-
kabel erwartungsgeméB tief in die Baumrinden ein-
geschnitten und zu erheblichen Baumschaden gefihrt.
Fur eine Uberwachsung waren hier die Schaden von
Anfang an zu gravierend.

Abb.: 35 Abb.: 38
Schragansicht der Sepulturas-Briicke Schragansicht der Sepulturas-Briicke
von Sidwesten. mit &stlicher Baumgabel.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1977 Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1987
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1970 konnte man noch Reste von mindestens zwei
Briickentauen aus pflanzlichen Fasern in der Rinde des
westlichen tragenden Baumes erkennen. Es dirfte sich
um Sisaltaue gehandelt haben. Das war ein deutliches
Zeichen dafir, dass es hier bereits Vorgéngerbriicken
aus verganglichem Material gegeben hatte.

Im Rahmen des von 1977 an laufenden “Proyecto Ar-
queoldgico Copdan” (PAC) wurden in der gesamten
Zone westlich der Bricke die Reste von mehr als 100
Wohnbauten aus der Zeit der Maya-Klassik im Kontext
exemplarisch freigelegt, konsolidiert, vermessen und so
weit als maglich auch rekonstruiert (Hohmann 1995).
Durch diesen Siedlungsbereich fihrte ein gepflasterter
alter Weg von der breiten, befestigten DammstraBe, die
aus dem Hauptzentrum von Copan kommt.

Abb.: 39

Ostlicher Aufgang zur Sepulturas-Brii-

cke in Copan. Man sieht deutlich rechts oben,
dass ein Teil des Stahlkabels eingewachsen
ist. Hier ist das Kabel noch zu einem zwei-
ten Baum gespannt und umschlingt daher
den tragenden Baum nicht vollsténdig.

FRUHE BRUCKEN

Der schmale Weg fihrte ber zwei Treppenanlagen
durch die freigelegte Zone. Im Osten verlief der Weg
verfieft zwischen Bauten geradlinig auf den westlichen
Brickenbaum und die Hangebriicke zu. 1970 wurde
die Hangebriicke von der érilichen Bevslkerung noch
stark benutzt. Wahrscheinlich existierte auch der Weg
durch die Ruinen schon seit sehr langer Zeit, vielleicht
schon zur Zeit der Hochblite der Maya Stadt um
800n. Chr.

Erst durch die touristische Nutzung der Sepulturas-Region
von Copan und die damit verbundene groBraumige
Umzdunung der archédologischen Zone wurde der alte
Weg blockiert und die Hangebricke von einer sinn-
vollen Nutzung abgeschnitten. Die ehemaligen Nut-
zer mussten sich danach einen neven Weg iber den
Copdn-Fluss suchen.

Abb.: 40

Draufsicht auf die Sepulturas-Briicke mit
Langsbrettern und Querstében als Siche-
rung gegen das Ausrutschen bei Regen.
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Abb.: 43

Seitenansicht der modernen Stahlkabelbricke
tber den Copdn-Fluss nahe der Sepulturas Re-
gion von Copan (Hohmann 1995:316-317).
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Abb.: 44

Grundriss der modernen Stahlkabelbriicke
Uber den Copdn-Fluss. Die jeweils zwei méch-
tigen Hauptstémme der tragenden Baume,
tber die schon die Vorgangerbriicken aus
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verganglichem Material gespannt waren,
sind hier geschnitten dargestellt (Hohmann

1995:316-317)
Zeichnungen: Hasso Hohmann, Graz, 1995
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Abb.: 45

Das Detail der Draufsicht zeigt seitlich jeweils auf3en
die Handlaufkabel und weiter innen die zwei Lauf-
flachen-Stahlkabel, auf denen Querbalken liegen, die
rechts und links jeweils mit einem diinnen Draht an-
gebunden sind, der dann noch nach oben zum Hand-
laufkabel fihrt (Hohmann 1995:316-317).

Abb.: 46

Profilschnitt durch die Sepulturas-Hangebriicke. Die
seitlichen Hélzer und auch die quer aufgenagelten
Holzstabe sollen Passanten bei Regen und glat-

ter Holzoberflache vor allem in den ansteigenden Ab-
schnitten Halt geben (Hohmann 1995:316).
Zeichnungen: Hasso Hohmann, Graz, 1995
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Sesesmil Bricke bei Copan in Honduras

Die Quebrada Sesesmil ist eines der Seitentdler rechts
des Copdn-Flusses nérdlich des kleinen Stadichens Co-
pan-Ruinas. 1985 entdeckte der Autor hier zusammen
mit mehreren Begleitern zuféllig eine ca. 22 m lange nur
60 cm breite Hangebricke, die auch bereits von Stahl-
seilen gefragen wurde. Interessant an ihr war die Lauf-
flache, die Gber drei Stahlseilen verlief und aus kleinen
Breftchen bestand, die im Gegensatz zur Sepulturas
Brucke quer zur Laufrichtung lagen. Jedes Bretichen
hatte zwei Einkerbungen vor beiden Enden, die genau
Uber den zwei GuBBeren Stahlseilen lagen. Die Breft-
chen waren hier mit einem dinnen Eisendraht an die
Stahlseile angebunden. So konnten sie nicht verrutschen
oder kippen. So etwa wird man sich die Steinstébe auf
der vermuteten Héngebricke im Zentrum von Copan
vorzustellen haben, aus denen die Laufflache der “stei-

nerme Héngebricke” bestanden haben muss.

Abb.: 47 Abb.: 48
Die Untersicht unter die Sesesmil-Bri- Draufsicht auf die Sesesmil-Briicke zeigt
cke zeigt die drei tragenden Kabel. die eingekerbten Holzbrettchen.

Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1985



Briickenhypothese zur steinernen
“Hamaca” in Copan in Honduras

Als sich Stephens und Catherwood 1839 entschlossen,
auch die Maya Ruinen in Copan in Honduras zu be-
suchen, war es vor allem ein Bericht von Fuentes und
Guzman aus dem Jahr 1689, der die zwei bekannten
Mayaforscher dorthin lockte (Stephens 1841:11, 269).
In dem Bericht wird eine angeblich “steinernen Héinge-
matte” in Copan beschrieben, die man trotz ihres gro-
Ben Gewichtes angeblich mit einer Hand in Schwin-
gung versetzen kénne. In der den beiden zuganglichen
Ubersetzung war der Begriff “la hamaca” aus dem
Originalbericht (Fuentes y Guzman 1689) mit "Hénge-
matte” Ubersetzt worden. Es sollte also in Copan eine
steinerne Héngematte in den Ruinen geben - so etwas
Kurioses und Unvorstellbares wollten die zwei sich
selbst ansehen und untersuchen.

Abb.: 49
Detail der Briicke iiber die Quebrada Sesesmil,

das die Art der Anbindung mit Hilfe eines diinnen
Drahtes zeigt (Hohmann 1995:312, Abb. 626).

Abb.: 51

Profilschnitt durch die Briicke iiber die Quebrada
Sesesmil. Man erkennt die drei Stahlkabel unten
mit den aufgelegten Querbrettern und zwei unter-
genagelten Langsbrettern, die das seitliche Ver-
schieben der kurzen Brettchen verhindern sollen,
wenn der diinne Draht einmal durchgerostet

sein sollte (Hohmann 1995:312, Abb. 624).
Zeichnungen: Hasso Hohmann, Graz, 1995
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Abb.: 50
Draufsicht auf ein kurzes Stiick der Brii-
cke Gber die Quebrada Sesesmil

(Hohmann 1995:312, Abb. 625).
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In einem Bericht Gber das Innere von Honduras benutzte
John Cockburn als Bezeichnung fir Héngebriicke im
Englischen den Ausdruck "hammock-bridge” (Cock-
burn 1803/1735:44-45), was Héngematten-Bricke
in deutscher Sprache bedeutet. Stephens selbst schreibt
in einem spdteren Bericht (Stephens 1841:1l, 241), dass
die Indios eine Uber die Astgabeln zweier Baume rechts
und links eines Flusses in der Né&he von Huehuetenan-
go in Guatemala gespannte Hangebriicke, die dort an-
geblich bereits seit “Menschengedenken” bestanden
habe, als “Lla Hamaca” bezeichneten.

Etwas weiter hinten liest man bei Stephens, dass bei
einer bestimmten Art von Sénften der Sitz léngs an eine
Stange angebunden wird und wie eine Héngematte
aussieht. Mit Hilfe der Stange wird eine solche Sanfte
von zwei Personen getragen. Im Raum um Ocosingo
in Mexiko seien solche Sénften fur den Transport von
wichtigen Persdnlichkeiten und Personen wie beispiels-
weise “Padres”, gebrguchlich. Derartige Sénften wur-
den ebenfalls "hamaca” genannt.

Der Mayaforscher Karl Herbert Mayer sah und foto-
grafierte auf einer seiner zahlreichen Mesoameriko-
Fahrten 2001 im Peten in Guatemala in der Chiqui-
bul Region bei Altagracia eine moderne Héngebriicke
ber den Rio Chiquibul, bei der ein Schild auf die “pu-
ente hamaca” hinwies. Das alles belegt, dass der Be-
griff "hamaca” allgemein auf héngemattendhnliche,
zugbeanspruchte Objekte angewandt wurde und wird.

Daher ist sehr wahrscheinlich, dass der in mehreren
Punkten etwas zweifelhafte Bericht von Fuentes und
Guzman Uber Copan aus dem Jahr 1689, der offen-
sichtlich nicht aus eigener Anschauung geschrieben
wurde, bezuglich der “steinernen Hangematte” zutrifft
und nur falsch Ubersetzt wurde. Im Originaltext wird der
Begriff "hamaca” verwendet. Es dirfte sich daher nicht
um eine H&ngematte, sondern um eine Héngebriicke
und wohl um eine Uber den Copdn-Fluss gespannte ge-
handelt haben, bei der die Lauffléche nicht aus Holz-
brettchen, sondern aus eher diinnen kurzen Steinstében

des ortlichen Tuffits bestand (Hohmann 1984:3).

Natirlich ist von dieser Briicke nichts erhalten geblieben
und daher kennt man nicht einmal ihre gesicherte
Position. Es gab aber auf der sflichen Seite des Rio
Copan einen ausgedehnten Siedlungsraum und auch
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landwirtschaftlich genutzte Flachen. Auerdem lagen
auf der Ostseite des Flusses die Stele 12 hoch tber
dem Talraum sowie ein wohl relativ frihes Krétenheilig-
tum. Um all das zu erreichen, war eine Briicke iber den
Fluss sinnvoll und notwendig. Am stérksten wurde so
eine Bricke im Zentrum von Copan gebraucht.

Da die meisten der Bewohner von Copan im 9. Jh. die
Stadt aus welchen Grinden auch immer verlassen
haben durften, konnte der Copdn-Fluss in der Zeit da-
nach ungehindert sein Bett verandern und sich spétes-
tens im 19. Jh. Uber eine Strecke von mehr als 150m
in die Akropolis durch Unterwaschungen, Abbriche,
Erdbeben und Erosion eingraben. Dadurch entstand
zumindest einer der weltweit langsten und héchsten
natirlich entstandenen fast vertikalen Schnitte durch
eine archdologische Zone. Seine Hohe erreichte
bis zu etwa 34 m. Zur Zeit der Maya-Klassik verlief
der Copdn-Fluss an der Ostseite der Akropolis wohl
etwa 45m weiter dstlich in einem wohl kinstlich ge-
fassten Flussbettin Nord-Sud-Richtung. Schon die groB-
formatigen Fotos von Alfred Percival Maudslay aus der
Zeit knapp vor 1900 zeigen auf der Ostseite des Flus-
ses nicht einmal mehr Higel.

Eine sinnvolle Position fur die Bricke ist die Suidostecke
der Akropolis von Copan. Hier lag der westliche An-
fritt der Brucke vor dem in der Regenzeit mitunter Hoch-
wasser fihrenden Copdn-Fluss hoch genug und man
brauchte sie nur an gut im Mauerwerk der Akropolis
verankerten Seilhaltern zu befestigen. Von hier durfte sie
zu einem Bauwerk auf der gegeniberliegenden Seite
des Copan-Flusses gespannt gewesen sein. Das ver-
mutete gegeniberliegende Bauwerk ist offensichtlich
durch die Erosionstatigkeit des Copdn-Flusses und auch
durch die kinstliche Flussverlegung nach Osten im fri-
hen 20. Jh. verloren gegangen.

Die Flussverlegung erfolgte nach einem verheerenden
Erdbeben 1934, bei dem gleich mehrere Maya-Bauten
tber dem Copdn-Fluss in Kombination mit vorherigen
Unterwaschungen verlorengingen. Die Verlegung hatte
das Ziel, die Akropolis gegen weitere Erosion zu schit-
zen. Damals wurde der Rio Copdn weiter nach Sid-
osfen in ein neu ausgegrabenes Flussbett verlegt. Als
man spdter erkannte, dass ein Teil des Siedlungs-
raumes der Maya-Stadt Copan weiter sidlich durch
den Fluss immer noch gefahrdet war, wurde 1970 eine



zusatzliche Uferbefestigung, die deutlich weiter nach
Stden reicht (Hohmann und Vogrin 1982:60) im Rah-
men eines UNESCO-Projektes errichtet. Auch infolge
der Schutzmafnahmen im 20. Jh. werden leider wohl
kaum noch Fundamentreste des vermuteten Gebdudes,
an dem die angenommene Héngebriicke von Copan
einst auf der Ostseite hing, noch nachzuweisen sein.

Wahrscheinlich lag ihr westlicher Antritt unmittelbar sid-
lich von Bauwerk STR1OL-18 an der Sudostecke der
Akropolis. Hier hatte die Bricke unmittelbar sidlich
des Tores zum Osthof ihren westlichen Anker gehabt
haben kénnen und dieser hétte dann im éffentlich zu-
ganglichen Bereich der Akropolis gelegen. Bei einer
geschdétzten Einwohnerzahl von 25.000 in Copan wird
man mit dieser Bricke allein wohl nicht ausgekommen
sein. Aber die Bricke im Zentrum wird die wichtigste
von ihnen gewesen sein. Angesichts der vielen préch-
figen Steinbauten, Palaste und Tempel in unmittelbarer
Umgebung hatte sie hier wohl auch fir Prozessionen
zum Krétenheiliglum und zur Stele 12 eine rituelle Be-
deutung und daher eine besondere Ausstattung. Ver-
mutlich wurde deshalb die Lauffléche nicht von Holz-
bretichen oder angebundenen Rundhélzern gebildet,
sondern von Steinplatten, so wie auch die Bauten im
Zentrum nicht aus Bajareque bestanden, sondem aus
Stein.

Im Bericht von Fuentes y Guzman wird die “steinerne
Hamaca” auch rudimentér beschrieben. Sie soll um-
gerechnet 9,24 m hoch und 1,40 m breit gewesen sein.
Bei der Hohe kann es sich weder um die Distanz zwi-
schen Handlauftauen und Laufflachentauen noch um
die Durchhéngung der Bricke handeln. Daher kann
wohl nur mit dieser Angabe die Hshe der Bricken-
mitte Uber Normalwasser des Copdn-Flusses gemeint
gewesen sein.

Bei der Bricke Uber den Pachachaca gibt Charles
Wiener ebenfalls die Hohe der dortigen Hangebriicke
mit dem Abstand der Brickenmitte zum Wasser bei
Normalstand an. Angesichts der Hshe des Bodens am
FuB von Bauwerk STR1OL-18 auf der Akropolis mit ca.
16m tber dem Fluss-Niveau bei Normalwasser kénn-
te auch hier die Distanz zwischen Fluss und Bricken-
mitte gemeint gewesen sein. Bei einer Brickenlénge
von geschétzten 30 m darf man mit einem Durchhang
von etwa 3m rechnen. Da die Taue auf der Westseite
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der Bricke im Sockel der Akropolis fixiert worden sein
missen, dirften die Handlauftaue unter dem Boden-
niveau von West- und Osthof verankert worden sein.
Die Laufflachentaue missen dann etwa 1 m tiefer an-
gesefzt haben. Daher dirfte es hier einen kleinen
Treppenabgang zum Beginn der Hangebricke mit
einer Hohendistanz von 3,50m in Richtung Fluss ge-
geben haben.

Die Breite der Hangebricken tber die Quebrada Se-
sesmil befrug nur 60 cm. Die Breite der Sepulturas-
Bricke war mit genau einem Meter um 40 cm breiter.
Die Lange der “Steinernen Hamaca”, der vermuteten
Héngebricke im Zentrum von Copan, wird bei Fuen-
tes y Guzman nicht angegeben; aber er gibt die Brei-
te der Bricke mit 1,40m an. Sie wére also nochmals
40cm breiter gewesen als die zwei anderen Hange-
bricken, die der Autor 1985 im Umfeld von Copan mit
anderen vermessen hatte.

Nach dem Bericht von Fuentes und Guzman sollen
rechts und links der Briickenmitte zwei Steinskulpturen
unterschiedlichen Geschlechts an der tiefsten Stelle der
"Hamaca” angebracht gewesen sein. Der mittlere Stein-
stab der Laufflache auf der Briicke kénnte daher auf
beiden Seiten um etwa 30cm Ubergestanden haben.
Dann hétte man hier auf beiden Seiten auf den Uber-
stehenden Partien des etwa 2 m langen Steinstabes die
zwei Skulpturen sturzsicher mittels je eines Steinzapfens
und je einer Bohrung an den Enden des Steinstabes auf
den Seiten der Briicke montieren kénnen.

Es wird beschrieben, dass die “steinerne Hamaca” mit
nur einer Hand in Schwingung versetzt werden konn-
te. Auch das spricht fir eine Hangebrickenkonstruktion
der beschriebenen Art. Hangebricken — auch die zwei
oben beschriebenen bewegen sich schon bei leich-
tem Wind. Bei der léingeren Sepulturas-Bricke wur-
den zwei Spannseile unter etwa 45° abgewinkelt zur
Brickenrichtung von der Brickenmitte diagonal zu den
zwei Ufern gespannt, um genau dieses Schwingen bei
Sturm zu vermeiden. Auch Alexander von Humboldt
schreibt von exakt der gleichen Art von Schwingungs-
bremsen bei Hangebricken in Sudamerika (Humboldt

2004:282).

Die tragenden Taue der Bricke werden dhnlich, wie
bei der Q'eswachaka Bricke Uber den Apurimac in
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Peru hergestellt worden sein - hier allerdings nicht aus
Ichu-Gras, sondern aus den harten Fasern von Agaven-
blattern bis hinunter zu den Agavenwurzeln, die eine
deutlich hshere Zugfestigkeit haben. Als eine Art Hand-
lauf hatte man noch je ein etwas schwécheres Tau
rechts und links parallel zur Lauffléche fuhren missen.
Vertikale Stricke werden auch hier die seitliche Siche-
rung gewdhrleistet und zugleich eine Verbindung zur
Laufflache hergestellt haben.

Eine Uberschlagsrechnung der Belastbarkeit solcher
Taue hat ergeben, dass es bei einer Hangebricke mit
einer angenommenen horizontalen Lange von 40 m mit
rechts und links fixierten Steinplatten aus dem 6rilichen
Tuffit kein stafisches Problem mit dem Eigengewicht in
Kombination mit anzunehmenden Nutzlasten gegeben
hatte. Hierzu hatte man nur einige Seile mehr als sonst
unter den Lauffléchensteinen anbringen missen, als bei
den tblichen traditionellen Bricken, was bei der gréBe-
ren Breite auch notwendig war.

Die etwas gréBere Brickenbreite wére sicher bei einer
Stadt mit einer fur damalige Verhdlinisse grofien Ein-
wohnerzahl nicht tbertrieben gewesen. Natirlich hat-
ten die Tragseile einer solchen Briicke relativ oft erneuert
werden mussen. Das mussten aber alle Hangebricken
glterer Bauart in ganz Amerika.

Wenn man davon ausgeht, dass der Copan-Fluss zur
Zeit der Maya-Klassik 8stlich neben der Akropolis in
einem eingeschnirten Flussbett gefuhrt wurde, so hétten
sich die statischen Erfordernisse noch wesentlich ginsti-
ger gestalten lassen. Die hohen Mauerzonen, die man
am “Schnitte” etwas weiter westlich im dlteren Bestand
angetroffen hat, kdnnten einen Hinweis darauf geben,
dass auch weiter &stlich die Wasserfront der Akropo-
lis steiler ausgebildet war als bei frei stehenden Pyrami-
den, was die Spannweite der Bricke deutlich — wohl
auf etwa 30 m - verringert hdtte.
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Héngebricken als Teil des beansprucht die Balken miteinander verbinden, mit-
Denkens neuweltlicher Kulturen in einander verknotet. So entstehen echte Knotenver-
zugbeanspruchten Konstruktionen bindungen bei Dachstihlen und auch bei den Wan-

den. Lianen ziehen sich beim Trocknen zusammen und
Wie wir am Beispiel der "hamaca” in Copan und  schniiren so solche Knoten noch fester zusammen.
den unterschiedlichen Bedeutungen dieses Begriffes
sehen kénnen, gibt es in der Neuen Welt zahlreiche
zugbeanspruchte Konstruktionen. “hamaca” bedeutet
Héngematte, Hangebricke und auch Hangesdnfte.
Der Begriff lasst sich vielleicht generell als Hange-
konstruktion Ubersetzen. Das sind gleich drei typische
zugbeanspruchte Objekte aus der Mayakultur. Schaut
man sich aber in anderen Bereichen der Maya-Kul-
tur und auch in anderen Kulturen des prakolumbischen
Amerikas um, so finden sich zahlreiche weitere zug-
beanspruchte Konstruktionen, wie beispielsweise die
vorkolumbischen Turen, die als reifdfeste Verschlisse an Abb.: 52
Seilhaltern angebunden und tber die Turdffnungen ge- 1987 wurde in der Néhe des Lago Yaxha
spannt wurden. in der nordguatemaltekischen Provinz Peten
ein neues Haus errichtet. Das Skelett die-
Die Dachstihle der Maya-Héuser aus verganglichem  ses Hauses kennt keine Nagel, sondern nur
Material werden selbst heute noch sehr oft von der in-  Holzstémme und Lianen, mit denen die Knoten-
digenen Bevslkerung nicht von Ndageln zusammen-  verbindungen hergestellt werden. Das sind ty-

gehalten, sondern mit Hilfe von Lianen, die auf Zug  pisch zugbeanspruchte Konstruktionen.
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Abb.: 53

Es gibt zahlreiche Darstellungen von Hange-
sanften auf Mayavasen (Hohmann 1984). Dies
ist nicht die schénste der Hangesénftendar-
stellungen. Sie zeigt aber am besten, wie der
Hangesitz, der Ahnlichkeit mit einer Hénge-
matte hat, an der Stange befestigt wurde.
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Abb.: 54
Knotenverbindungen im Dachgebalk.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1987

Abb.: 55

Auf der leider nicht vollstandigen, aber

sehr qualitatvollen zylindrischen Vase von
Tabasco aus der Maya-Spatklassik, heute
im Museo de Antropologia Carlos Pellicer

in Villahermosa, wird eine Hangematte dar-
gestellt, die zwischen zwei Pfosten auf einem
Markt aufgespannt ist und eine Person tragt,
die vielleicht einen Marktaufseher darstellt.
Zeichnungen: Hasso Hohmann, Graz, 1984



Auch viele Dinge des taglichen Lebens abseits von
Architektur, die alle zugbeansprucht sind, lassen bald
die Vermutung autkommen, dass es in zumindest vie-
len vorkolumbischen Kulturen so etwas wie ein Den-
ken in zugbeanspruchten Konstruktionen gegeben hat.
Sind es im Mittelmeerraum beispielsweise eher Tech-
niken, die man als druckbeansprucht charakterisieren
kann, so sind in der Neuen Welt die zugbeanspruchten
dominant.

Wurden schwere Wasserkrige beispielsweise im
Mittelmeerraum meist auf dem Kopf mit Hilfe eines

Abb.: 56

Dieses Trinkgefaf3 aus der Nasca Kultur stammt
aus dem Siiden Perus und datiert etwa in die Zeit
um 100 n. Chr. Es stellt einen Wasserkrugtrager
dar. Auf seiner Stirn erkennt man eine recht-
eckige Flache unter dem Stirnlastband auf der
Stirn des Tragers — wohl zum Druckausgleich.
Die Keramik belegt, dass Stirnlastbander auch
in Sidamerika und auch zumindest bereits vor
fast 2000 Jahren verwendet wurden, um schwe-
re Kriige zu transportieren (Das Gefaf3 wurde

mit dem Thermoluminiszenz-Verfahren getestet).
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2020
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textilen Druckausgleichsringes balanciert, so tragen
auch heute noch die indigenen Bewohner in fast allen
lateinamerikanischen Staaten schwere Guter mit Hilfe
eines Stimlastbandes auf dem Ricken. Dass dies auch
in vorkolumbischer Zeit so war, belegen zahlreiche Dar-
stellungen. Auch andere schwere Lasten wie Brennholz
werden fast ausschlieBlich mit einem solchen Band tber
die Stirn auf dem Ricken gefragen. So hatte man auch

die Hande frei.

Aber auch Kleinkinder werden bislang in den indigenen
Kulturen Amerikas gewshnlich nicht auf dem Arm

Abb.: 57

Mutter und Sohn tragen im mexikani-
schen Palenque schwere Feldfriichte mit
Hilfe des Stirnlastbandes auf dem Riicken
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985
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getragen oder in einem Kinderwagen transportiert, son- - wurden und werden solche Netze ins Dachgebdilk ge-
dern mit Hilfe von Tragtichern um den Hals und tber die  hangt, damit méglichst nichts schimmelt. Die Netze sind
Schulter geschlungen auf dem Ricken gefragen. Ziehen  ebenfalls zugbeansprucht — im Gegensatz zur Lage-
die Frauen das Tuch etwas im Kreis kénnen Babys auch  rung bei uns in Schréinken oder auf Regalen.

leicht zum Trinken zur Brust vorgezogen werden. Durch

den steten Kérperkontakt hért man in den indigenen

Gesellschaften dieser Lander daher auch nur sehr sel-

ten Kleinkinder schreien.

In Mayasteinbauten mit Kraggewslben wurden Feld-
frichte in luftigen Netzen an den Gewdélbebalken
aufgehangt. Bei Hutten aus vergdanglichem Material

Abb.: 59
Abb.: 58 In der Semana Santa (Osterwoche) wird das
Dieser Indio aus Xul in Mexiko kommt aus Kind von seiner indigenen Mutter wahrend
dem Wald mit Brennholz, das er mit dem der Umzige im guatemaltekischen Antigua
Stirnlastband auf dem Ricken tragt. in einem typischen Tragetuch transportiert.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1999 Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1977
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Abb.: 60

Das Médchen tragt die Waschschissel

mit gewaschener Waésche in Copan auf
dem Kopf, wie noch vor 50 Jahren bei-
spielsweise genauso in Suditalien. Hier
wird der europaische Einfluss sichtbar.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985
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Frihe Hangebricken in der Alten
Welt in Eurasien und Afrika

Bricke von Shaor in Nordindien

Die traditionell konstruierte Héngebriicke von Shaor in
Himachal Pradesh, westlich von Keylong im indischen
Abschnitt des Himalaya, wurde tber den Chanab Fluss
zwischen den zwei ca. 50m voneinander entfernten
Ankerpunkten gespannt. Fir die Bricke wurden jeweils
funf relativ dicke Astfaserkabel leicht miteinander zu
einem dicken Tau verdreht. Nur drei derartige Taue ins-
gesamt bildeten die Tragkonstruktion dieser Briicke tber
die Schlucht mit dem wild unterhalb dahintosenden
Wasser des Chanap Flusses. Bei den Stricken wurden
die zugaufnahmefdhigen harten Fasern von weich ge-
klopften frischen Zweigen von Birken und Weiden zu-
ndchst zu festen Kordeln gedreht. Die wieder aus ihnen
hergestellten gedrehten Taue bilden rechts und links je
eine hier verhdlinismaBig niedrige Art von “Handlauf”
und unten das dritte Tau bildete die extrem reduzier-
te "Laufflache” der Briicke. Zwischen den "Handlauf-
tauen” und dem unteren “Lauftau” sind rechts und links
zahlreiche Stricke gespannt, die eine innige Verbindung
unter den drei Tauen herstellen und die Laufflache mit
Hilfe von angebundenen Querstében verbreitern hel-
fen und auch beim Reifen eines der drei Taue eine Ver-
bindung zu den zwei anderen Tauen herstellen.
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FRUHE HANGEBRUCKEN IN DER ALTEN WELT IN EURASIEN UND AFRRIKA

Abb.: 61

Das Foto zeigt den norddstlichen Briickenanker
zum Teil, bei dem die zwei oberen “Handlauf-
taue” rechts und links Gber einen Querbalken
gespannt werden. Das tieferliegende “Lauf-
tau” sieht man zwischen den zwei Holzbalken.
Auf der anderen Seite des Chanab Flusses liegt
der sidwestliche Briickenanker iber einer steil
aufsteigenden Felswand. Er besteht aus auf-
geschichteten Steinen, zwischen denen seit-
lich vortretende Balken eingeklemmt sind.

Abb.: 62

Dieses Foto zeigt nur einen Teil des nordést-
lichen Briickenankers. Rechts sieht man einen
entrindeten Baumstamm, der im Steinsockel unter-
halb offenbar gut verankert war. Um diesen win-
det sich das rechte “Handlauftau”, das iiber eine
gewisse Strecke quer verndaht ist; links sieht man
den linken Baumstamm nur im Ansatz, um den
sich hier das linke “Handlauftau” windet, das
natirlich auch vernaht wurde. Das mittlere tief-
erliegende “Lauftau” erkennt man wieder zwi-
schen den zwei Holzbalken, die Teil des Antritts
fir Benutzer der Briicke sind. Das “Lauftau” dirf-
te um einen liegenden Holzstamm gewickelt

und verndht worden sein. Wenn man genau hin-
sieht, erkennt man durch ihre Férbung gut ge-
tarnt auf beiden Seiten in den Tauen relativ
diinne Stahlseile, die man in diese Taue offen-
bar aus Sicherheitsgriinden eingeflochten hat.
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Folgende Seite:

Abb.63:

Dieses Foto zeigt nur einen Ausschnitt der Hange-
briicke von Shaor. Links sieht man das sid-
westliche Ufer des Chanab Flusses. Auf der
Briicke gehen drei Personen nach links, zwei

von ihnen tragen schwere Lasten, ein wohl jin-
gerer schiebt den vorderen Trager an.

Fotos: Hans Weihreter, Augsburg, 1985









Abb.: 64

Traditionelle Hangebriicke Gber den Tsarap-Fluss
im Zanskar-Tal in der Nahe des Bardan Klosters.
Sie lag etwas versteckt und war zur Zeit der Auf-
nahme wohl nicht mehr begehbar. Die Brijcke
hing nur noch an den Handlauf-Tauen. Die Hand-
lauftaue waren mit buddhistischen Gebetsféhn-
chen in den finf Farben der finf Dhyani-Buddhas
und dem Abbild des Windpferdes geschmiickt.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2008
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Bricke Gber den Tsarap-Fluss im
Zanskar-Tal in Nordindien

Nachdem dem Autor in Keylong auf Nachfragen
sehr vage Auskinfte Uber den Zustand der Bricke von
Shaor gegeben wurden, versuchte er vergeblich, von
Keylong aus entlang des Chanab-Flusses mit einem
gemiefeten Jeep nach Shaor zu gelangen. Die Stra-
e war zwischen Udaipur und Shaor durch einen
Wasserfall infolge von Starkregen in einem Abschnitt
mit fast senkrecht aufsteigenden Felswénden auf einer
kurzen Strecke so stark abgetragen worden, dass sie
unpassierbar war. Selbst ein LKW, dessen Fahrer ver-
sucht hatte, durchzufahren, musste von anderen wieder
aus seiner misslichen Lage befreit werden. Erst nach der
Ruckkehr erfuhr der Autor verl@sslich, dass die Briicke
von Shaor schon einige Jahre vorher gegen eine reine
Stahlseilbricke ausgewechselt worden war.

Da im Chanab-Tal offenbar auch die letzten traditio-
nellen Bricken bereits gegen moderne Hangebricken
ausgetauscht waren, fuhr der Autor spéter tber Kargil
ins Zanskar-Tal. Er hoffte, dort noch eventuell letzte tra-
ditionellen Bricken aus verganglichem Material zu fin-
den. leider waren aber auch dort schon alle tradifio-
nellen Bricken ausgewechselt worden. Erst am lefzten
Nachmittag glaubte er wéhrend der Fahrt mit einem
von mehreren Personen gemieteten Jeep aus dem Aug-
winkel fur den Bruchteil eines Augenblicks eine tradi-
tionelle Héngebricke in einem engen Talabschnitt des
Tsarap-Flusses wahrgenommen zu haben. Er bat daher
alle Mitfahrenden und den Fahrer, kurz anzuhalten zu
durfen, um die Briicke zu checken und gegebenenfalls
fotografieren zu kénnen. Er sprang aus dem Jeep und
rannfe um einen flachen Higel und um eine Felsnase,
von wo aus er die Bricke etwas besser sehen konn-
te. Sie sah von weitem so aus, wie die aus Naturfasern
hergestellten Bricken. Sie war immer noch weit entfernt.
Dann holte er die Briscke mitdem 210 mm Zoom so nah
als maglich heran und fotografierte sie.

Sie war 2008 offensichtlich nicht mehr begehbar. In der
Mitte fehlte zumindest ein Teil von einem der “Lauftaue”.
Alles hing nur noch an den “Handlauftauen”. Die Hand-
lauftaue waren mit buddhistischen Gebetsfahnchen in
den finf Farben der finf Dhyani-Buddhas mit dem auf-
gedruckten Abbild des Windpferdes “rlung rta” (Weih-
reter 2019:88), der Schutzgéttin Tara, geschmickt.
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Sie soll so auch fir Sicherheit sorgen und den Lebens-
wind des Benutzers der Briicke beschitzen. Bei die-
ser Bricke wurden rechts und links je ein Handlauftau
und unten weitere zwei Lauftaue eingesetzt. Méglicher-
weise waren auch hier die Handlauftaue mit dinnen,
ieweils in das Tau eingeflochtenen Stahlseilen verstérkt
oder abschnittweise repariert worden, wie dies bei der
Briicke von Shaor tber den Chanab Fluss bereits im Jahr
1985 und noch massiver bei der von Harrer publizier-
ten "Bricke Uber den Sangskar-Fluss” (Harrer 1978:18)
zu beobachten war. Normalerweise waren in der Ver-
gangenheit die Handlauftaue weniger stark als die
Lauftaue ausgebildef; dennoch waren hier diese zuerst
zerrissen und mussten verstérkt werden.

Fur derartige Bricken wurden Taue hergestellt, fur die
man die zugaufnahmeféhigen harten Fasern von weich
geklopften frischen Zweigen von Weiden und Birken
zunéchst zu halbwegs dinnen Stricken verarbeitete.
Mehrere von diesen Stricken wurden dann zu dicke-
ren Kabeln gedreht. Am Ende wurden zwei oder drei
Kabel nochmals zu einem dicken tragfahigen Tau ver-
dreht. Meist wurden fir die unteren Taue mehr und fes-
tere Stricke fur die aus ihnen hergestellten Kabel ver-
wendet, weil sie héhere Lasten aufnehmen mussten,
wenn beispielsweise zu gleicher Zeit mehrere Lasten-
tréiger die Bricke passierten.

Heinrich Harrer zeigt in seinem Buch tber Ladakh
(1978:18+19) das Foto einer Hangebriicke aus ver-
génglichem Material tber den Zanskar-Fluss, bei der
die zwei Handlauftaue an zuséitzlichen Stahlseilen héin-
gen. Man muss schon genau hinsehen, damit man die
farblich kaum auffollenden dinnen Stahlseile wahr-
nimmt. Ohne eine solche Verstérkung sind solche Bri-
cken nach einer Alterung von einigen Jahren nicht mehr
sicher. Dann helfen solche Verstarkungen. Méglicher-
weise war auch die Briicke, die der Autor leider nur von
weitem fotografieren konnte, schon in den Handléufen
derart verstarkt worden, so dass die Handlauftaue noch
nicht schadhaft waren. Unter anderen Umsténden hétte
er die Bricke gerne genauer untersucht.
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Einfache Reispflanzerbriicke in Myanmar

Diese sehr einfache Briickenkonstruktion findet man vor
allem in weiten Teilen Asiens. Das gezeigte Beispiel
wurde in Myanmar auf etwa halber Strecke zwischen
Rangun und Pathein aufgenommen. Es besteht aus
schlieBlich aus Bambusstaben unterschiedlicher Stéir-
ke. Die Tragkonstrukfion besteht aus paarweise in den
Untergrund gerammten dickeren Bambusstében, die je-
weils ein hochgezogenes X ergeben. Sie sind so in bis
zu etwa 3,5m Absténden hintereinander angeordnet,
dass ihre Schnittpunkte vom Beginn der Bricke zur
Brickenmitte ansteigen und danach wieder zum Ende
der Bricke bis fast zum Boden abfallen. Die Schnift-
punkte werden danach mit Stricken oder anderen Ma-
terialien gut verknotet. Uber die Schnittounkte werden
danach tragféhige Bambusstangen tberlappend ge-
legt, die miteinander verbunden werden. Bei den grof-
tfen Spannweiten werden meist zwei Stangen parallel
gelegt und miteinander verbunden, was die Tragféhig-
keit erhdht. Da die Bricke zunéchst ansteigt und dann
wieder abféllt, sind die Stangen zum Teil bogenférmig
gespannt. Das Gleiche gilt fir die Handlgufe auf bei-
den Seiten der Briicke. Manche dieser Briscken haben
auch nur einen Handlauf. Dann hat man aber Proble-
me bei gleichzeitiger Benutzung in beiden Richtungen.

FRUHE BRUCKEN
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Abb.: 65
Die Bambusbriicke nahe Pathein in
Myanmar von der Seite gesehen.

Abb.: 66

Die Bambusbriicke nahe Pathein fast im Profil ge-
zeigt. Im Hintergrund sieht man einge Reispflanzer.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 2006
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Rotang-Briicken in Siidostasien

Die abgebildete Rotang-Héngebricke ist tber den
Salu Manio Fluss im Takalekadja Gebirge gespannt
(Neudeck 1923:394). Rotang (auch “Calamus rotang”
oder auch als Rattan bekannt) wéchst auch in Ostindien,
in Myanmar, mehreren Teilen Indonesiens und auf Bor-
neo. Calamus rotang ist ein Rankengewdichs von be-
sonders hoher Zugfestigkeit, Z&higkeit und Elastizi-
tat, das in Sumatra bis zu tber 300 m Lénge erreichen
kann (Horner 1839:227). Daher ist es unter anderem
fur die Konstruktion sehr leicht gebauter Héngebriicken
prédestiniert.

Im vorliegenden Fall kénnte es sich eventuell um eine
Kombination von Rotang und léngs aufgeschnittenen
Bambusstangen handeln, die sich vor allem fir die
Gehflachen solcher Bricken sehr gut eignen, weil sie
leicht, elastisch und zugleich auch eine hohe Stabili-

tat aufweisen. Daher wird Flachbambus auch geme fir Abb.: 67

FuBbsden in Wohnhédusern als Geflecht verwendet. Die Aufnahme zeigt eine Person
Werden solche aufgeschnittenen und flachgepressten auf einer Rotangbriicke mit el-
Bambusbretfter auch noch miteinander verflochten, so liptischen, stehenden Ringen, die
sind sie sehr tragféhig und zugleich elastisch. Im Foto aufgrund des Materials von un-
sieht es so aus, als ob die Rotang-Ellipsen und Halb- glaublicher Zartheit sind.
ellipsen mit dem vermuteten Bambus verflochten wurden. Foto: Deutsches Museum in

Minchen, Anonymus, vor 1923

Bei dieser Bricke besticht besonders die Asthetik ihrer (Neudeck 1923:394, Abb.: 470)
Formgebung. Mit ihrem stehend-elliptischen Profil fir

den Briickengang, bei dem jeweils die untere Hélfte

auch gegen seitliches von der Gehflache Kippen ge-

sichert ist, wirkt die Form streng und mit der perspektivi-

schen Wirkung in der Léngsachse fast wie ein von der

Seite betrachtetes Spinnennetz.

Mehrere Autoren berichten davon, dass die Rotang-
Héngebricken bei der Begehung stark schwanken
und auf Grund ihrer Leichtigkeit auch schon bei leich-
tfem Wind zu schwingen beginnen. Gegen zu starkes
Schwingen wurden sie meist durch seitliche, etwa ho-
rizontal gefthrte Zugseile unter 45° zur Mitte hin am
Ufer gesichert.
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Héngebricke iiber den Baliem Fluss in
West-Papua, Indonesien

Im nordwestlichen Baliem Tal in der Provinz Irian Jaya
in West-Papua-Neuguinea, das seit 1962 zu Indone-
sien gehort, gibt es noch mehrere traditionell konstruier-
te Lianen-Hé&ngebricken tber den Baliem Fluss. Das
Gebiet um die Bricke gehort zum Dani Klan.

Die hier gezeigte Hangebricke tber den breites-
ten Fluss der Region besteht noch weitgehend aus
Lianen, knorrigen Holzstében und elastischen Ran-
ken, die gréBtenteils noch mit Lianen miteinander ver-
bunden sind, Offensichtlich hat aber jemand aus der
Ersten Welt einen aus Plastik hergestellten Strick dort
zurickgelassen, mit dem auch bereits etliche deutlich
glitzernde Verknotungen durch die Brickenbauer oder
-sanierer eingeflochten wurden. So ist auch in diesem
entlegenen Raum von West-Papua-Neuguinea bereits
das Plastikzeitalter angebrochen.

Die Bricke hat eine grob gemessene Spannweite von
25 m. Die Brickenantritte liegen etwa 3,5 m hoch iber
dem Wasser: die Portale dariber erheben sich noch-
mals weitere ca. 4 m.

FRUHE BRUCKEN

Abb.: 68

Die Briicke Gber den Baliem-Fluss in West-Pa-
pua. Man erkennt deutlich auf beiden Seiten die
Aufstiegsrampen zur eigentlichen Hangebriicke,
die auf beiden Seiten jeweils iber eine Art ein-
faches hochgezontes Portal verfigt, iber das die
Ranken und Lianen so gespannt sind, dass das
Profil der Briicke zur Mitte hin in der Héhe ab-
nimmt. Die Zug-beanspruchten Lianen und Ran-
ken sind am Fuf3 der Briickenrampen zwischen
Steinen festgemacht. Von den langgezogenen
tragenden “Seilen”, die in unterschiedlichen
Héhen durchhéngend verlaufen, héngen wie-
der entlang der Héngebriicke quer eben-

falls aus Ranken geformte Gurte, die jeweils
mehrfach verbunden sind. Die Laufflache der
Briicke lastet auf den in geringen Abstanden an-
gebrachten Gurten und besteht grofitenteils aus
jeweils drei knorrigen Asten, die an die Gurte
angebunden sind. In einem Bereich liegt auch
ein gesdgtes Brett stattdessen auf den Gurten.
Foto: Ingrid Schmiederer, Wien, 1998

Abb.: 69
Die Haéngebriicke iber den Baliem-Fluss
von der Seite vom Ufer aus gesehen.

Foto: Anton Maver, Wien, 1998
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Héngebricke in Zentral-Kamerun in Afrika

Bei dieser Bricke in Zentral-Kamerun muss man mehr-
fach hinsehen, um sie als solche Uberhaupt zu erkennen.
Sie ist minimalistisch konstruiert und hat so eine gewisse
Verwandtschaft mit den Rotangbriicken. Im Gegensatz
zu den Bricken in Sudostasien kann man bei der in
Afrika allerdings nicht den geringsten gestalterischen
Willen ihrer Konstrukteure erkennen. Sie sieht fast wie
eine zufdllig entstandene Briicke aus. Aber selbst diese
Bricke verfigt auch tber diagonale Verspannungen
gegen das Schaukeln bei Wind oder Sturm.

Alexander von Humboldt schreibt davon, dass es auch
im Inneren Afrikas bereits Kettenbriicken gab (Humboldt
2004:281,282). Das missen Kettenbriicken mit einem
Baujahr vor 1800 gewesen sein.

Abb.: 70

Diese sehr einfache Hangebricke, die wohl

nur dann verwendet wurde, wenn der Ma-
be-FluB in Zentral-Kamerun Hochwasser hatte
und daher nicht durchwatet werden konnte,
wurde von Hugo Bernatzik (1930:53 Abb.) foto-
grafiert. Sie scheint nur aus vier elastischen,
aber tragféhigen Lianen fir die zwei “Hand-
laufe” und zwei fir den Laufweg sowie einigen
noch diinneren Verkniipfungen zwischen die-
sen vier Hangebriicken-Seilen zu bestehen. Uber
das Material gibt Bernatzik keine Auskunft.

Foto: Hugo Bernatzik, Wien, vor 1930
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lebende Briicken

Llebende Bricken sind aus lebenden, pflanzlichen
Organismen quasi “gebaute” Briicken. Die auf das Ziel
einer kinftigen Bricke ausgelegte Fuhrung des pflanz-
lichen Wachstums wird hierbei bewusst von &rtlichen
Bewohnem betrieben. Diese Briicken sind eine Sonder-
form der zugbeanspruchten und auch der momenten-
belasteten Bricken. Einerseits werden sie in manchen
Fallen von starken, verwachsenen Luftwurzeln, die von
Asten eines Gummibaumes herabhdngen und auch
mit der Briicke zusammengewachsen sind, getragen.
Dabei wirken die Luftwurzeln wie die Tragseile bei
Schragseilbricken. Andererseits gibt es oft auch neben
der laufflache an Fachwerkiréger erinnernde Ver-
wachsungen von vielfach miteinander verwachsenen
Luftwurzeln, die im Bereich der seitlichen “Handl&ufe”
so miteinander verwobenen und zusammengewachsen
sind, dass sie statisch wie ein Fachwerk wirken kénnen.



Von unten kénnen diese Bricken kaum gestitzt wer-
den, da der Flussraum unter diesen Bricken méglichst
freigehalten werden soll, damit bei extremen Regen-
ereignissen die zu erwartenden Wassermassen in der
Monsunzeit unter der Briicke méglichst ungehindert
passieren kénnen und maglichst nichts hdngen bleibt,
das sich zu einer Barriere aufbauen kénnte.

Der Gummibaum, der “Ficus Elastica”, aus dem alle Bri-
cken im Nordosten Indiens in der Provinz Meghalaya
bestehen, hat natirlich auch eine begrenzte Lebenszeit,
auch wenn er mehrere hundert Jahre alt werden kann.
Durch das sténdige Weiterflechten bei den lebenden
Bricken und das Verwachsen der alten mit den jungen
Luftwurzeln kommt es wohl zu einer dauernden “Frisch-
zellenzufuhr”, die sich vielleicht auch lebensverléngernd
auf das lebende Baumaterial der Bricken auswirkt. Ab-
gesforbene Briicken aber verrotten und zerfallen relativ
schnell. Daher ist spater nur schwer nachweisbar, seit
wann es die ersten lebenden Bricken gibt.

Vielleicht kénnen archéologische Grabungen oder an-
dere Techniken der Nachweise erbringen, seit wann
die jeweilige Zone besiedelt ist. So kénnte zumindest
eine zeifliche Grenze angegeben werden, vor der mit
Sicherheit keine lebenden Briicken hier errichtet wur-
den. Die geografisch relativ begrenzte Verbreitung der
lebenden Briicken ist wohl ein Zeichen fir eine zeitlich
nicht sehr weit zuriickreichende Bautradition.

FRUHE BRUCKEN

Lebende Briicken in Nordost-Indien

Im Nordosten Indiens, nérdlich von Bangladesch in der
Provinz Meghalaya liegt ein stark durch Erosion zer-
kluftetes Plateau mit der Bezeichnung Shillong-Plateau,
dessen hochste Erhebungen bis etwa 1800 m hinauf-
reichen. Auf dem Kalkstein des Shillong-Plateaus wach-
sen subtropische Regenwalder. Zwischen 60 und 1200
m Seehdhe gedeihen hier in der regenreichsten Zone
Indiens auch Gummibdume. Es handelt sich dabei um
den Indischen Kautschukbaum, den “Ficus Elastica”. Das
Klima in diesem Raum ist feuchtwarm und Uber lange
Zeitphasen des Jahres vom Monsun gepragt. In der tro-
ckenen Jahreszeit sind die Bache fast ohne Wasser. In
der Regenzeit kénnen diese Rinnsale aber zu reilenden
Flissen anschwellen (Ludwig ef al. 2019:1).

Holz von gefdllien Bdumen als Baumaterial fur ge-
zimmerte Bricken wirde in diesem Klima ohne mas-
siven Einsatz von Impragnierungs- und auch anderen
Konservierungsstoffe fir Holz sehr schnell vergehen.
Das Holz wirde schimmeln und faulen, wirde aber
zusdtzlich auch von Kéfern und vor allem von Termiten
befallen und unter normalen Voraussetzungen schnell
vernichtet. Totes verarbeitetes Holz ist also kein nach-
haltiger Baustoff fur freistehende Briicken in der Region
des Shillong-Plateaus.

Die Idee, totes Holz durch lebendes pflanzliches “Bau-
material” zu ersetzen, war daher eine geniale, kreati-
ve Erfindung der Khasi und Jaintia, die in dieser Region
Indiens seit Jahrhunderten leben. Die Idee dazu kénn-
fe sich durch einen Zufall ergeben haben. Heute gibt
es nordlich von Bangladesch in den Talern des Shil-
long-Plateaus in den East Khasi und West Jaintia Hills
eine relafiv groPe Zahl von lebenden Bricken (Ludwig

et al. 2020:74).

Bislang wurden 74 lebende Briicken von Wilfrid Midd-
leton und Kollegen an der Professur fir “Green Techno-
logies in Landscape Architecture” an der Technischen
Universitét Minchen unter Ferdinand Ludwig in Ko-
operation mit dem Institut fir Biologie II; Arbeitsgruppe
"Botanik - Funktionelle Morphologie und Bionik” an
der Albert-Ludwigs-Universitét in Freiburg im Breis-
gau unter Thomas Speck im nordostindischen Gebiet
des Shillong-Plateaus fotografiert, aufgenommen und
dokumentiert.
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Solange das pflanzliche Material lebt, verrottet es
nicht. Bricken aus diesem lebenden Material sind also
langlebig und nachhaltig. Sie kénnen mehrere Jahr-
hunderte bestehen und der Witterung widerstehen. Die
oriliche Wirgefeigenart ist eine héchst widerstands-
fahige Pflanze, die in dem warmen Klima sehr gut ge-
deiht. Sie ist semiepiphytisch und braucht nicht immer
einen Wirtsbaum oder ein Bauwerk. Sie kann auch di-
rekt vom Boden wie ein Baum erstaunliche Hohen er-
reichen. Meist aber keimt ein im Kot eines Tieres, meist
eines Vogels, eingebetteter Samen in einer Astgabel
eines hohen Baumes oder in einer erhht gelegenen
Vertiefung oder Ritze eines aufragenden Mauerwerks.
Dort ist die Wirgefeige im Wald dem Licht ngher und
wdchst gleich in zwei Richtungen, einerseits nach oben
weiter zum Licht und zugleich mit ihren Luftwurzeln nach
unten, um im Boden wurzeln zu kédnnen und so auch von
dort Nahrung zu beziehen.

Manche der aus den Luftwurzeln dieser Wirgefeigen
bestehenden lebenden Briicken erreichen erstaunliche
Spannweiten. Eine von den 74 bislang untersuchten
Ubersteigt sogar die Lange von 50 m. Wenn dann die
Bache in den Télern dieser Region in der Regenzeit zu
wilden reiBenden Gewdssern anschwellen, sind die aus
lebendem Baumaterial bestehenden und vielfach ver-
nefzten Bricken oft die einzige Méglichkeit, diese ech-
ten Wassergrenzen sicher zu iberqueren.

Bei der lebenden Bricke beim Dorf Nongriat sind
gleich zwei Bricken ibereinander “gebaut” worden.
Die untere kiirzere Briicke ist die dltere, die obere lén-
gere ist die jingere, die auch wesentlich mehr Zeit fir
ihre Hersfellung brauchte. So hat das Dorf eine Briicke
auf der gewiinschten Hohe und quasi eine Notbricke
fur den Fall, dass bei der zweiten ein Problem entsteht.
Von weiter oben fihrt auch eine lange einlgufige Frei-
treppe an den Zutritten der zwei Briicken vorbei bis zum
Flussbett hinab, wo gestaffelt niedrige Wasserbarrieren
errichtet wurden, hinter denen in der Trockenzeit etwas
Wasser zuriickgehalten wird. Auch auf der Gegenseite
fihrt eine Treppe von oben hinab, hier allerdings nur bis
zur unteren lebenden Bricke

Beide Briicken beziehen ihre “Bausubstanz” von nur
einer Wirgefeige. Die unfere Bricke héngt erstaun-
lich wenig durch und kommt fast ohne “Zuganker” von
oben aus. Diese beschrénken sich wohl auf die zwei
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Randzonen. Die obere Bricke hingegen verfugt tber
mehrere schrdg verlaufende “Zuganker”.

Folgende Seite:

Abb.: 71

Die zwei lebenden Briicken beim Dorf Nong-
riat queren das Tal ibereinander, wobei die
untere die kirzere und éltere ist. Ganz vorne er-
kennt man eine Barriere durch das Flussbett, die
zur Zeit der Aufnahme nur wenig Wasser auf-
halten konnte. Ganz im Hintergrund sieht man
eine zweite niedrige Wassersperre. Links sieht
man eine lange Treppenanlage, die bis zum Fluss-
bett hinabreicht. Die Becken unten dienten wohl
der Wasserbeschaffung wahrend der Trocken-
zeit. Die Briicken sind vielleicht 200 Jahre alt.
Foto: Wilfrid Middleton, Miinchen, 2019
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Abb.: 72

Die lebende Bri-

cke beim Dorf Nong-
bareh soll so alt

sein wie das Dorf
selbst. lhr Alter diirf-
te daher mehrere hun-
dert Jahre betragen.

Abb.: 74

Ein junger Mann begeht
die lebende Briicke.
Fotos: Wilfrid Middle-
ton, Miinchen, 2018

Foto: Wilfrid Middleton,

Miinchen, 2019

Abb.: 73

Die Briicke beim
Dorf Nongbareh
von unten gesehen.
Foto: Wilfrid
Middleton,
Minchen, 2019

Abb.: 75

Die Briscke beim Dorf
Nongbareh mit einem Fuf3-
génger auf der Briicke.
Foto: Ferdinand Ludwig,
Professur fir “Green
Technologies in Landscape
Architecture”, Technische
Universitat Minchen, 2019
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Bau einer Lebenden Bricke

Wenn die Bewohner eines Ortes eine neue lebende
Bricke planen (Ludwig et al. 2020:74), so ist das ein
Langzeitprojekt und nicht eine Bricke, die es bereits
im darauf folgenden Jahr geben wird. Zuerst wird ein
Gummibaum an einem der Ufer des Flusses oder neben
der zu Uberwindenden Schlucht gepflanzt. Wenn die
Brickenbauer Gliick haben, wéchst bereits ein Gummi-
baum an einer geeigneten Stelle. Dieser bildet nach ei-
niger Zeit neben seinen Wurzeln im Erdreich zuséitz-
liche Luftwurzeln, die von den Asten gewohnlich bis
zum Boden senkrecht hinunterwachsen, um dort selbst
wieder zu wurzeln. Das verleiht einem solchen Baum
auch eine erhdhte Standfestigkeit.

Die &rilichen Brickenbauer hindern aber die Luft-
wurzeln daran, vertikal nach unten zu wachsen, und lei-
fen sie staftdessen horizontal Uber eine eher kurzlebige,
leichte aus Bambus oder aus den dinnen Stémmen von
Areca-Palmen konstruierte Bricke. Diese Bricke wird
parallel zur Aufzucht des Gummibaumes gleich dane-
ben errichtet und Gber den Gelandeeinschnitt und Fluss
gespannt. Die Luftwurzeln werden nun wéhrend ihres
Weiterwachsens um die dinnen Stangen der Briicke
gewunden, bis sie ihr anderes Ende erreicht haben. Hier
werden sie in fruchtbare Erde gefuhrt, damit sie nun taf-
séichlich wurzeln kénnen. In weiterer Folge entstehen
dann Tochterluftwurzeln, die ebenso ans Ufer gelenkt

werden und dort auch wieder im Erdreich wurzeln (Lud-
wig et al. 2020:74).

Bei dem oben beschriebenen Vorgang versucht man
die ersten Luftwurzeln mit den zweiten zu einer Art Git-
ter auf die Weise zu verflechten, dass die Luftwurzeln
durch kinstlich herbeigefuhrte Verletzungen und An-
einanderfihrungen zur Kallusbildung gebracht werden.
Durch ein leichtes Aneinanderpressen zweier Wurzeln
kann es auch zu Verwachsungen kommen. Auf diese
Weise bemiht man sich darum, dass die Luftwurzeln
zu einem gemeinsamen zusammenhdngenden gitter-
artigen Pflanzenk&rper zusammenwachsen. So entsteht
mit der Zeit, oft erst nach Jahrzehnten, langsam ein trag-
fahiges lebendes Naturgitter, das eine Uberquerung
der Briicke ohne zusdtzliche Abstitzungen unterhalb
zul@sst. Dann ist die primdre provisorische Konstruk-
fion aus fofen pflanzlichen Baustoffen meist léingst ver-
morscht und verrottet. Nur bei genauer Betrachtung
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der lebenden Bricken erkennt man an manchen Stel-
len noch ihre Reste.

Zur weiteren Sicherung bemuht man sich tber die ge-
samfe Lénge der Bricke darum, Luftwurzeln von héhe-
ren tragfahigen Asten des Gummibaumes als lebende
Zugelemente zur Briicke hinunter zu ziehen, dass sie
mit den Luftwurzeln der Briicke verwachsen. So kénnen
quasi pflanzliche "Hénger” entstehen, die wie schrag
gespannte Seile zwischen tragenden Kabeln einer
Héngebriicke und der Laufebene wirken.

In der Provinz Meghalaya im Nordosten Indiens, wo
Uber weite Perioden des Jahres das Wetter extrem
feucht ist, sind die lebenden Bricken jeder Art von
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Briscken aus pflanzlichem totem Material unvergleich-
lich Gberlegen. Fur die Herstellung der lebenden Bri-
cken werden vielleicht in manchen Féllen mehr als hun-
dert Jahre benstigh. Solange aber das Material einer
solchen Bricke lebendig bleibt, wird dieses lebende
Baumaterial weder von Termiten, noch von Schimmel,
anderen Pilzen oder auch von Holzkéfern befallen. Be-
daverlicherweise ist der Gummibaum in der trockenen
Jahreszeit leicht entflammbar (Middleton et al. 2020:17
Fig 13¢) und daher sind auch die aus ihm hergestellten
Briscken in der Trockenzeit stark durch Feuer bedroht.

Eine lebende Briicke in der Provinz Megha-
laya nordéstlich von Bangladesch. Sie spannt
sich fast wie eine Hangebriicke iiber das Tal.
Foto: Ferdinand Ludwig, Professur fir “Green
Technologies in Landscape Architecture”,
Technische Universitat Miinchen, 2019

Folgende Seite:

Abb.: 77

Manche der Briicken berwinden ihr

Tal in schwindelnder Héhe.

Foto: Ferdinand Ludwig, Professur fir “Green
Technologies in Landscape Architecture”,
Technische Universitat Miinchen, 2019
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Llebende Briicken gibt es auch auf Sumatra, Java und
in einer weiteren Provinz Nordostindiens, im Nagaland

(persdnliche Information von Wilfrid Middleton 2021).

Angesichts der geografischen Néhe zum Nagaland

dirfte es hier zu einem Informationsaustausch ge-
kommen sein. Da immer wieder Wissen durch Handel
auch Uber den Seeweg verbreitet wird, gab es vielleicht
auch einen Technikiransfer bis nach Indonesien.
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Abb.: 78

Detail einer lebenden Briicke mit einem Netz

aus miteinander verwachsenen Luftwurzeln der
Wiirgefeige. Sie bilden ein extrem gut miteinander
verbundenes, sehr widerstandsfahiges, stabi-

les Geflecht, fast wie bei einer Fachwerkbriicke.
Foto: Ferdinand Ludwig, Institut fir “Green
Technologies in Landscape Architecture”,
Technische Universitat Miinchen
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Abb.: 79

Bei den meisten niedrigen lebenden Brii-

cken ist der Raum unter der Briicke rela-

tiv sorgfaltig freigeschnitten, damit bei

starken Regenereignissen keine Stau-

gefahren unter diesen Briicken entstehen.

Bei dieser Briicke erkennt man auch einige der
Stangen, die urspriinglich als Gerust fir die Fih-
rung der Luftwurzeln dienten. Wenn die Wur-
zeln ausreichend miteinander verwachsen sind
und bereits selbst ein stabiles Gerist formen, wird
das urspriingliche Stangengeriist nicht mehr ge-
braucht und kann langsam wegmorschen. Bin-
del von Luftwurzeln, die von oben kommen,
tragen die Briicke auch zugbeansprucht.

Abb.: 80

Durch eine derartige Umschlingung beispiels-
weise kann man eine Kallusbildung und Uber-
wallung zwischen zwei Luftwurzeln des “Ficus
Elastica” laut Thomas Speck aus Freiburg pro-
vozieren (Ludwig 2020:74). Es gibt zahlreiche
Techniken, die von den ortlichen Briicken-
bauerinnen und Briickenbauern in Erfahrung ge-
bracht werden konnten (Ludwig et al. 2019).
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Abb.: 81

Auch bei dieser Briicke ist der Durch-

lass fir das Wasser véllig ausgeréumt. Es
wird dariiber berichtet, dass die Béche in
den Monsunmonaten zu reif3enden Stro-
men werden kénnen(Ludwig et al.2019:1).
Fotos: Ferdinand Ludwig, Institut fir “Green
Technologies in Landscape Architecture”,
Technische Universitat Miinchen
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Halblebende Briicken in Japan

Aut der kleinsten der vier grofien Inseln Japans, auf der
Insel Shikoku, im zur Préfektur Tokushima gehérigen,
recht engen lya Tal gibt es eine seit etwa 800 Jahren
gepflegte Tradition von halblebenden Hangebricken
ber den gleichnamigen lya Fluss. Die Lauffléichen die-
ser Bricken bestanden und bestehen gewshnlich aus
nicht mehr lebenden rektangulierten Holzstgben oder
Rundhslzern. Diese wurden friher angeblich von leben-
den Weinranken, heute jedenfalls nur von geernteten
Weinranken, die zu regelrechten Tauen verflochten
werden, getragen. Die Bricken hdngen samt Hand-
l&ufen etwas durch. Damit das Durchhéngen nicht zu
stark wird, werden die Briicken von weiteren méchti-
gen Tauen getragen, die wieder aus zahlreichen wei-
teren miteinander verflochtenen geernteten Wein-
ranken bestehen und rechts und links der Bricke tber
die Astgabeln von hohen B&umen an beiden Ufern ge-
schlungen getragen werden. Diese Taue wirken wie bei
einer Schrégseilbriicke und tragen die Bricke mit.

Abb.: 82

Die halblebende Kazurabashi Briicke iiber den
lya Fluss, dessen Tal zur Préfektur Tokushima ge-
hért und auf der Insel Shikoku in Japan liegt.

Die Briscke wird von an beiden Ufern stehen-

den hohen B&umen und von miteinander ver-
flochtenen geernteten Weinranken, die iber hohe
Baumgabeln dieser Baume gespannt sind, mit-
getragen. Die Laufflache wird von nicht mehr le-
benden Rundhélzern oder Holzstdben gebildet,
die mit Hilfe von ebenfalls geernteten Weinranken
an die Tragkonstruktion angebunden sind. Die
Tragkonstruktion besteht allerdings wieder aus
Tauen, in die aus Sicherheitsgrinden heute kaum
sichtbare Stahlkabel eingeflochten sind. Heute
bestehen die aus bereits abgeschnittenen Wein-
ranken geflochtenen Kabel aus einem Material,
das immer wieder neu beschafft werden muss.
Nur die tragenden B&ume sind ein lebendes Bau-
material bei diesen halblebenden Briicken.

Foto: Kzaral (Wikipedia upload, CC AT 2.0)
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Von den urspringlich dreizehn im lya-Tal existierenden
Bricken ist die Kazurabashi-Hangebricke die bekann-
teste und wohl auch eine der letzten, die Uberlebt hat.

Die Kazurabashi-Bricke ist 45 m lang und tberspannt,
an der Brickenmitte gemessen, den lya-Flussin gut 10 m
Hohe tber dem Fluss. Sie wird, wie schon beschrieben,
vor allem durch mehrere Bindel gedrehter, nicht mehr
lebender Weinranken auf beiden Seiten des Flusses
getragen. Damit die fragenden B&ume durch diese Last
nicht langsam in den Fluss gezogen werden, gibt es ein
ganzes System von ausgekligelten Abspannungen auf
beiden Ufern. So werden auch die Béume selbst zum
Hang des Tales wieder zurickgezogen, quasi zuriick-
gehalten. Diese B&ume sind an diesen halblebenden
Bricken heute das einzig wirklich Lebende.

Heute sind aus Sicherheitsgrinden unter den Geh-
fléchen und in den Uber die Baume gespannten Wein-
rebenfauen auBerdem zuséizlich dinne Stahlseile so
eingeflochten, dass sie von den Weinrebentauven zu-
gleich gut kaschiert sind. Durch die Befestigungen
der Halzer mit den Ranken auf ihren tragenden Stahl-
kabeln sind die Stahlseile unter der Gehfléiche kaum
wahrnehmbar. Aber auch die seit léingerem ebenfalls
aus Sicherheitsgrinden in die Weinrankentaue ein-
geschlossenen Stahlkabel sind quasi unsichtbar. - Ahn-
liche Sicherheitsmafinahmen wurde auch bei vielen
Bricken in Nordwestindien in der Himalaya Region
Kaschmir schon vor rund 50 Jahren eingefuhrt.

Der wesentliche Unterschied zu den lebenden Bri-
cken in Nordostindien liegt im Konzept. Die japani-
schen halblebenden Bricken waren von Beginn an so
konzipiert, dass schon vor rund 800 Jahren ihre Lauf-
flachen aus Holzstében bestanden, also aus einem
nicht mehr lebenden Baumaterial errichtet wurden.
Dadurch lauft in diesem Architekturdetail die Alterungs-
uhr jeder dieser Briicken. Die Laufebenen missen also
immer wieder erneuert werden. Auch die tber die seit-
lichen Baume gespannten fragenden Weinrankentaue
der Briicken missen immer wieder neu aus geernteten
Weinranken gedreht werden. Nur die seitlich stehen-
den, die Weinrankenkabel tragenden Bé&ume sind le-
bende Architekturelemente dieser japanischen Briicken.
Das unterscheidet sie wesentlich von den reinen, leben-
den Bricken nérdlich von Bangladesch im Shillong-
Plateau, denn hier sind gewshnlich ausnahmslos alle
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Bauelemente lebend und unterliegen daher iber lange
Zeitrume nicht oder kaum der Alterung und Zersetzung.

Auch heute gibt es immer noch einige der japani-
schen “Weinbriicken” die auf Grund ihrer besonderen
Konstruktionsweise vor einigenJahren zum bedeutenden
Volksgut Japans erklart wurden.



Hangebricken mit Metallragwerken

In China war die Technik des Schmiedens spétestens
zu Beginn des 1. Jt. v. Chr. bereits bekannt. In der
Han-Dynastie wurden offenbar schon im 1. Jh. n.Chr.
auch Kettenbricken tber Hindernisse gespannt. Ob-
wohl es von dieser vielleicht frihesten Keftenbriicke
keine materiellen Reste mehr gibt, kann es sich hierbei
wohl nur um geschmiedete Kettenglieder gehandelt
haben, da gegossene Eisenelemente viel zu bruch-

anfallig gewesen waren und wohl nur ein Schmiede-
vorgang das SchlieBen jedes zweiten Kettengliedes
erméglichen konnte.

FRUHE BRUCKEN

Denken in zugbeanspruchten
Konstruktionen auch in der
Himalaya Region

Es gab offenbar im Himalaya Gebirge und auch in
dessen Randzonen mit den vielen, tief eingeschnittenen
Talern wohl schon sehr froh Hangebricken zur Uber-
windung der vielen topographischen Hindernisse, dhn-
lich, wie auch in der Neuen Weltin den Anden.

Das ging offenbar mit einem ausgeprégten grund-
sétzlichen Denken in Uberwiegend zugbeanspruchten
Konstruktionen einher. Man kann wohl alle unterschied-
lichen Kulturen nach ihrem konstruktiven Denken in zwei
unterschiedliche Gruppen teilen. Die einen denken eher

Abb.: 83

Offenbar sind die Tra-
ger auf diesem Foto
noch in einer warmeren
Klimazone unterwegs
und durchqueren rela-
tiv leicht bekleidet gera-
de ein schnell flieBendes
Gewasser in Nordost-
nepal. Die Lasten tra-
gen sie ausnahmslos

mit Hilfe von Stirnlast-
bandern auf dem Rii-

cken (Tichy 1955:8a).
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in zugbeanspruchten und die anderen vorwiegend in
druckbeanspruchten Konstruktionen. Diese unterschied-
lichen Denkmuster beschrénken sich nicht allein auf die
Konstruktion von Bricken oder allgemeiner auf das
Bauen, sondern durchziehen quasi alle Lebensbereiche.

Wie bei den Maya und anderen Kulturen des fri-
hen Amerika brachte auch dieses spezifische Denk-
muster viele weitere zugbeanspruchte Konstrukfionen
und Techniken im téglichen Leben hervor. Angesichts
der Han-zeitlichen Kettenhdngebriicke von Kintany in
China aus dem Jahr 67 n. Chr. mit einem Tragsystem
aus geschmiedetem Eisen muss man davon ausgehen,
dass es schon lange vorher Héngebriicken aus ver-
génglichem Material als Vorbilder dazu gegeben hatte.

Abb.: 84

Auf ihrem Weg zum Fuf3 des Cho Oyu Berges in
Nepal mussten Herbert Tichy und seine Begleiter
1954 auch zumindest eine Kettenbriicke tber-
queren, die offenbar dem Typus entsprach, den
schon Thangtong Gyalpo in der ersten Halfte des
15. Jh. schmiedete - vielleicht stammte die Bri-
cke noch von ihm selbst oder einem seiner Schij-
ler, méglicherweise aber auch von einem seiner
Vorganger. Jedenfalls sind die einzelnen sicht-
baren Kettenglieder alle etwas unterschiedlich
geformt — also sicher kein Industrieprodukt. Es
handelte sich mit Sicherheit bei den zwei im Bild
sichtbaren tragenden Ketten der Briicke um hand-
geschmiedete Kettenglieder. AuBerdem héangen
auch bei dieser Briicke die Ketten und die Lauf-
flache etwa parallel zueinander durch wie bei
der Chushul Chagsam Kettenbriicke bei Lhasa.

Ein Foto der von Thangtong Gyalpo 1430 ge-
schmiedeten, 137 m langen, im 19. Jh. funktions-
los gewordenen Briicke bei Lhasa von 1904 zeigt
nur noch die zwei langen durchhéngenden Ket-
ten ohne die urspringlich angehéngte Laufflache
aus vergdnglichem Material. Die rund 33 c¢m lan-
gen Kettenglieder hatten eine ganz éhnliche Form
und Proportion wie die Kettenglieder der Briicke
im Nordosten Nepals; die Glieder in Nepal hatten
geschatzte ca. 20 - 25 cm Lange (Tichy 1955:8b).
Fotos: Herbert Tichy, 1954
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Eine Kettenbriicke aus Eisen wird nicht plétzlich ohne
entsprechendes Umfeld aus dem Nichts erfunden. Da
die Han-Dynastie auch die sidwestliche Provinz des
heutigen China Yunnan schon Ende des 2. Jh. v.Chr.
unter ihren Einfluss brachte, kamen die damaligen Han-
Chinesen zwangsléufig auch mit den dort vermuteten
Hangebricken der Himalaya Region in Berthrung.
Durch die Provinz Yunnan flieBen gleich mehrere Ober-
l&ufe von grofien sidostasiatischen Flissen, wie vom
Jangtsekiang, oder der Daying Fluss, der Oberlauf des
Irrawaddy in Myanmar oder der Lancang Fluss, der
Oberlauf des Mekong in Kambodscha und Vietnam.

Diese Flusse teilen Yunnan in viele langgezogenen Ge-
birgsstreifen. Es handelt sich bei Yunnan in groBBen Teilen



Abb.: 85

Bei dieser Frau in Menghun in Yunnan in
China am Oberlauf des Mekong und auch
bei fast allen anderen Tragerinnen wurde
mit dieser Spezialkonstruktion ein Teil der
Last von der Stirne mit einem in das Stirn-
lastband integrierten Schulterbrett mit Hals-
ausschnitt auf die Schultern ibertragen.
Foto: Hasso Hohmann, 1994

um eine Gebirgsregion, in die sich die genannten und
viele andere Flusse tief eingeschnitten haben. Man
kann davon ausgehen, dass es hier schon wesentlich
fruher Hangebricken aus verganglichem Material gab.
Sonst hétte man sich in dieser topographisch so stark
gegliederten Zone kaum Uberregional bewegen kén-
nen. Von hier und dem angrenzenden Tibet und Nepal
durften die Hangebriicken ins damalige China gelangt
sein. Die Suche im technisch schon sehr viel weiter ent-
wickelten Han-zeitlichen China nach einem Material
mit deutlich héherer Bestandigkeit fuhrte offenbar zum
Schmiedeeisen und zur Héngebricke von Kintany und
anderen Eisenkettenbricken.

FRUHE BRUCKEN

In Yunnan hatte sich aber parallel zur Entwicklung von
Héngebriicken auch ein viel umfassenderes Denken
in zugbeanspruchten Konstruktionen entwickelt. Dem
Autor fielen unterschiedliche Varianten von Hilfsmitteln
zum Tragen schwerer Transportgiter auf, die praktisch
alle auf dem Ricken getragen werden. Viele, vor allem
Frauen, nutzten hier Stirnlastbander. Als sich Herbert
Tichy 1954 im Nordosten Nepals zum Cho Oyu, einen
Berg mit 8188 m Hohe, als Erstbesteiger aufmachte,
fotografierte er seine Tréigergruppe, die ausnahms-
los mit den klassischen Stimlastbéndern die schweren
Lasten fur die Bergbesteigung auf dem Ricken frugen.
Das Foto hatte man auch irgendwo im 20. Jh. in Latein-
amerika machen kénnen.

In der gesamten Region um Menghun trugen Frauven
zum Teil erhebliche Lasten mit Hilfe von Stirnlastbandern,
bei denen eine Spezialkonstruktion mit einem in das
Band integrierten Schulterbrett mit Halsausschnift einen
Teil der Last von der Stie auf die Schultern tbertrug.
Frauen mit Kleinkindern trugen diese in Tragetichern,
die &hnlich wie bei den Indigenas in Lateinamerika ge-
handhabt werden kénnen. Wollen die Kleinkinder trin-
ken, verdrehen die Mitter das Tragetuch um den Hals
und Uber die Schulter und das Kind dabei nach vorne.
Die Stimlastbander und auch die Trageticher sind zug-
beanspruchte Objekte aus dem taglichen Leben.

Bei wohl allen Wohnhdusern aus verganglichem Ma-
terial bestanden die Holz- bzw. Bambusverbindungen,
auch die in den Dachstihlen, aus langen Bambus-
spanen oder aus Stricken aus anderen pflanzlichen
harten Fasern, die oft kunstvoll zu echten Knotenver-
bindungen verarbeitet wurden. Auch die Palmblatt-
deckungen wurden Blatt fur Blatt einzeln an die Dach-
lattung angeknotet, so dass sie bei Sturm sicher mit den
Latten auf dem Dach des Hauses verbunden blieben.
Das sind alles zugbeanspruchte Verbindungen. Dari-
ber hinaus gab es sehr viele andere zugbeanspruchte
Dinge des taglichen Lebens, wie beispielsweise auch
hier um den Hals und Uber die Schultern geschlungene
Tragticher fur Kleinkinder. Man kann sicher zu Recht
sagen, dass es — dhnlich wie in der Neuen Welt — auch
in der Himalaya-Region und seiner Umgebung zu-
mindest in der Vergangenheit zu einem gut erkennbaren
Denken in tberwiegend zugbeanspruchten Konstrukfio-
nen gekommen ist.
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Han-zeitliche Kettenbricke
bei Kintany in China

Zu den grofen Innovationen Chinas - friher in Europa
auch “Sina” genannt - in der Technikgeschichte gehort
nicht nur die Erfindung von kleinen Raketen vor dem 13.
Jh., sondern auch die von Kettenbriicken und das be-
reifs um oder vielleicht schon vor dem Beginn unserer
Zeitrechnung.

Uber eine Kettenbricke in der Gegend von Kintany -
auch King-tung oder Kingtung-fu genannt - wurde be-
reits aus dem Jahr 67 n. Chr. berichtet, also schon zur
Han-Zeit unter Kaiser Ming-ti (Martini 1655:160).

Martini beschreibt die Bricke folgendermafBen: “An
der Abendseite der Stadt liegt eine groPe Briicke tber
einem sehr tieffem Thal .. dergleichen wie oben be-
schrieben .. aub lauter eysern Ketten zusammengeheftet:
Der Ketten sind zwantzig .. jede zwslf MeBruthen lang:
wann etwan viel Leut hiniber gehn .. wanket und zittert
die Brick .. nicht ohne grausen der durchgehenden ..
wegen der stirtzigen Felsen unter” (Martini 1655:161).

N T i

Abb.: 86

Die hier gezeigte Kettenbriicke bei Kintany in
China aus dem Jahr 67 n.Chr. ist eine hypo-
thetische Rekonstruktion von Fischer v. Erlach,
die kaum veréndert neu gestochen wurde ((Leu-
pold 1726:Tab.LVIl). Die Bricke Gberspannte ein
enges tiefes Tal mit einem Fluss an einem Taleng-
pass und hatte eine Ldnge von 54,2 m. Sie ist
leicht durchhéngend von einem Felsvorsprung
zu einem zweiten Felsvorsprung auf der gegen-
tberliegenden Seite des Tales gespannt und ver-
band so zwei Siedlungsrdume einer Stadt und
ergab auch eine wichtige Straf3enverbindung in
gehobener Lage. Nach Taper hatten ihre Ket-
ten eine Lénge von gut 54 m (Jurecka 1979:44).
Das diirfte auch ihrer Lange entsprechen. Die
dargestellten Hauser auf beiden Seiten sehen
sehr europdisch aus, da die Kupferstecher offen-

bar keine chinesischen Hauser kannten.
Kupferstich: Greite Sc, vor 1726
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In anderen Berichten ber die Briicke wird die nahe
liegende Stadt als grof3 bezeichnet und ihr Name mit
Muchoa (Jurecka 1979:44) angegeben. Auch A. Kir-
cher (1672), O. Taper (1675), Faustus Verantius (1694),
Schramm (1735), A. G. Meyer (1907, P. Zucker (1921),
F. M. Feldhaus (1931) und andere berichten iber diese
und andere dhnliche frihe Bricken aus Eisen in der
Region.

Wenn die Kettenlénge die Lénge der Kettenbricke
vorgibt, war die Bricke King-tung-fu nach Martini also
knapp 54,2 m lang und etwas weniger als 3 m breit. Sie
bestand laut Beschreibung aus 20 gleich langen Ketten.
Da die Briicke quasi die Hangebricken aus vergdng-
lichem Material in einem besténdigeren Material nach-
geformt haben dirfte, vermutet der Autor, dass sie eben-
falls etwas durchhing, wenn auch nicht ganz so stark,
wie bei den Héngebricken aus verganglichem Mate-
rial, aber die Form traditioneller Bauart hatte. Dann hét-
ten zwei der Ketten die Handlauftaue quasi rechts und
links ersetzt, die anderen 18 Ketten hatten parallel zu-
einander unter den Querbrettern der Brickenlauffléiche
die Tragseile ersetzt. Uber diese Briicke hétte man be-
reits mit einem Fuhrwerk und Zugtieren fahren kénnen.

Fischer von Erlach (1721) fertigte wohl als erster eine
hypothetische Rekonstruktionsdarstellung zu der Briscke
von Kintany aus dem Jahr 67 n. Chr. fir seine “Historia
Architectura” an und knapp danach auch der Kupfer-
stecher Sc Greite fir Jacob Leupold (1726) eine kaum
veranderte Kopie der Grafik von Fischer von Erlach fir
sein Buch Uber Briicken und deren Konstruktionen.

FRUHE BRUCKEN

Beide Rekonstruktionen sehen eine Bricke von etwa
54,2 m Lange vor. Bei beiden Versionen werden offen-
bar 14 Keften unter der Laufebene eingesetzt, die
etwas durchhéngen, und auBerdem auf beiden Sei-
ten jeweils drei Ketten, die etwas héher am Felsen an-
setzen und daher stérker durchhdngen kénnen. Diese
wurden wohl zur Entlastung der Briscke und zugleich
als seifliche Handlaufe jeweils in bestimmten Partien
verwendet. Die Bricke war mit Breftern quer belegt
(Schramm 1735). Das zumindest leichte Durchhéngen
der Bricke war notwendig, damit auch die Ketten unter
der Nutzflache mittragen konnten.

Es gibt mehrere weitere unterschiedliche graphische
Versuche einer Rekonstruktion dieser Briicke an Hand

der Beschreibung (Jurecka1979:44,45).
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Abb.: 87

Die 1430 n.Chr. geschmiedete Chaushul Chags-
am Briicke Giber den Yarlung Tsangpo Fluss, den
Oberlauf des Brahmaputra, 55 km sidwest-

lich von Lhasa. Die Zeichnung zeigt die westliche
Seitenansicht der Briicke samt den zwei Briicken-
portalen, deren Unterbauten und die zwei Schrei-
ne oberhalb. Neben dem Sidportal ist das
Chagsam Cha-ri Kloster rechts angedeutet. Die
Niveaus von Normalwasser und Hochwasser
sind angegeben. Die Sidansicht des Nordturms
wird mit dem Durchgang von der Briicke aus ge-
sehen dargestellt. Ein Detail der Ketten und der
Briickenquerschnitt ergénzen die Zeichnung.
Zeichnung: Hasso Hohmann (unter Ver-
wendung der Informationen aus dem Wa-

dell-Foto und der Pundit-Zeichnung) 2020

Chushul Chagsam Kettenbriicke
nahe Lhasa in Tibet

Thangtong Gyalpo wird als Buddhist, Mahasidd-
ha, Philosoph, Architekt, Bauingenieur, Schmied und
Briickenbauer beschrieben. Er wurde in Tibet wohl um
dasJahr 1385 geboren. Er wirkte, lebte und schmiedete
zumindest wohl bis 1464 hier wie auch in Bhutan meh-
rere Kettenbriicken und liefd zumindest auch ein Kloster
bei der Chushul Chagsam Briicke errichten. Um 1430
baute und schmiedete er eine Kettenbriicke nahe Lhasa
mit zwei Brickenportalen. Seine geschmiedeten Keften
sollen aus nichtrostendem Schmiedeeisen bestanden
haben. Insgesamt soll er bis zu 58 derartige Bricken
in Tibet und Bhutan geschmiedet haben.

Eine dieser Kettenbricken war die Chushul Chags-
am (Ubersefzt: Eisen-Bricke) tber den Yarlung Tsang-
po Fluss, den Oberlauf des Brahmaputra im Landkreis
Quxi. Sie lag rund 55 km sidwestlich von Lhasa etwas
oberhalb der Einmindung des Lhasa Flusses in den Yar-
lung Tsangpo Fluss. Die Kettenbriicke wurde 1430 ge-
baut und geschmiedet und hatte nach Angaben von
Wadell eine Spannweite von 137 m. Nahe dem sid-
lichen der zwei Briickenportale baute Thangtong Gy-
alpo 1444 das Kloster Chagsam Chéri (auch Chak-
zam Chuwori genannt, Ubersetzt: Bricken Kloster) fur

rund 100 buddhistische Maénche.

1860 wurde die Bricke von einem Reisenden als sehr
bauféllig beschrieben. Die Baufdlligkeit bezog sich
offensichtlich auf die Lauffléche und ihre Anbindungen
an die zwei Ketten. Die Ketften hingegen sollen bis
1950 fast keine Roststellen aufgewiesen haben. 1878



fertigte ein im Auftrag GroBbritanniens in Tibet reisender
Pundit A.K. alias Kishen Singh eine detaillierte Zeich-
nung der Bricke an und unternahm offenbar auch ein

Grobaufmab.

Danach handelte es sich bei dieser Briscke um eine
Konstruktion, bei der die Lauffléche vollstéindig von den
durchhdngenden Eisenketten getragen wurde, bei der
die Laufflache selbst angeblich horizontal verlief, was
aber angesichts des Durchhanges der zwei Eisenketten
auf einer SchwarzweiB-Aufnahme aus dem Jahr 1904
eindeutig nicht zutreffend gewesen sein kann. Die Bri-
cke zeigte jedenfalls eine klare Trennung von Tragketten
und Laufflache und damit eine sehr frihe Konstruktion,
die der Konzeption heutiger moderner Hangebricken
weitgehend entspricht. Die Lauffléche muss aber eben-
falls etwas, aber geringfigig weniger stark als die Ket-
ten durchgehangen haben.

Das ist ein Beleg dafur, dass fast zeitgleich in den
Anden und im Himalaya fir gréBere Hangebricken
eine Trennung zwischen stark durchhéngenden reinen
Tragtauen bzw. Tragketten und angehdngten, nicht
fragenden oder zumindest deutlich weniger tragen-
den, aber immer noch etwas durchhéngenden und
in manchen Féllen fast schon horizontal verlaufenden
Laufflachen vollzogen wurde. Urspriinglich waren die
oberen Handlauftave hauptséchlich sich selbst tra-
gend und Ubernahmen keine tragende Funktion fur die
Lauffiéiche der Briicken. Sie waren deshalb auch meist
schlanker dimensioniert und dienten nur der seitlichen

Absturzsicherung.
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Bei der Chushuk Chagzam Bricke wurden zwei re-
lativ hohe Briickenportale errichtet, Gber die man die
zwei Keften spannen konnte, um sie dann auf der je-
weiligen Ruckseite der Portale zum Boden hinunter zu
spannen und im Boden gut zu verankern. Wie dieser
Spannvorgang mit damaligen Mitteln bei dem doch
erheblichen Gesamtgewicht jeder dieser Ketften be-
werkstelligt wurde, ist leider nicht bekannt. Wahrschein-
lich brauchte man lange zugféhige Seile aus vergang-
lichem Material und viele kréftige Personen, um jeweils
eines der Enden der fertigen zwei Ketten durch den
Fluss auf die zweite Seite zu ziehen und dann noch
mehr Personen auf beiden Seiten, um die zwei Ketten-
enden Uber die Brickenportale zu spannen. Wie im
Detail der Spannvorgang vor sich ging, wird man heute
nur mehr schwer rekonstruieren kénnen. Es wére infer-
essant gewesen, die Reste der alten Briicke auf Spuren
dieses Vorganges zu untersuchen.

Der von Pundit gezeichnete Brickenquerschnitt zeigt
auch etwas, das Wadell 1904 nicht mehr fotografieren
konnte, den Laufsteg und dessen Befestigung an den
Ketten. Der Brickensteg war, wie bei vielen dieser Bri-
cken, sehr schmal und bestand aus nur etwa 30cm
breiten Brettern, die léngs hintereinander gelegt die
Laufflache bildeten. Diese Brefter wurden von Seilen
getragen, die aus Yak-Haar hergestellt und die in Ab-
stéinden von etwas weniger als einem Meter an die
zwei Ketten rechts und links angebunden waren. Még-
licherweise waren die langen Bretter urspringlich
tberlappend verlegt und bei den Uberlappungen mit-
einander verbunden.

Abb.: 88

Das Foto zeigt die Chaushul Chagsam Bri-

cke tber den Yarlung Tsangpo Fluss bei Hoch-
wasser, die zwei geschmiedeten Ketten und den
Nordturm mit Portal, den Turmdurchgang, sowie
den kleinen Schrein mit aufgesetzter Flammen-
skulptur an der Spitze. Von dieser gehen noch
drei durchhéngende fahnenbestiickte Stricke zu
den zwei Baumen rechts und links im Bild und
zur Briicke hinunter, an denen vielleicht auch
buddhistische Gebetsfahnchen in den finf Far-
ben der finf Dhyani-Buddhas und mit dem Ab-
bild des Windpferdes damals noch hingen.
Foto: Wadell/Edmund Candler, 1904, Wikime-
dia CC-BY 3.0 AT (siehe Glossar, Abkiirzungen 1)
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Da der maandrierende Fluss wohl im 19. Jh. seinen
Hauptlauf grundlegend énderte, wurde die Bricke
funktionslos. Ab da mussten sich wieder alle Reisenden
dem nicht ganz ungeféhrlichen Fshrverkehr anvertrauen.
Als die Briicke noch intakt war und der Fluss noch in sei-
nem alten Bett floss, schien die sehr luftig gebaute, an
den Ketten schwingende Briicke ohne seitlichen Ab-
sturzschutz vielen Reisenden nicht sicher genug. Daher
zogen auch in den 500 Jahren, in denen die Briicke be-
stand, viele den F&hrverkehr der Bricke vor.

Nachdem sich der mdandrierende Fluss ein neues Bett
gesucht hatte und die Briicke dadurch funktionslos ge-
worden war, wurden die schnell vergénglichen Teile der
Bricke, die Seile und die Bretter des Laufsteges nicht
mehr repariert oder ersefzt. Der Steg verfiel in weni-
genJahrzehnten vollsténdig und 18ste sich am Ende val-
lig von den Ketten der Briicke. Als Herr Wadell 1904
die Bricke fotografierte — es ist wohl das einzige Foto-
dokument dieser einzigartigen Kettenbricke - war die
Laufflache bereits vollstéindig verschwunden. Die Bri-
cke bestand nur noch aus den zwei parallel hangen-
den méchtigen Ketten und den zwei Brickenportalen.
Eine Erhaltung und Restaurierung sowie die Rekonstruk-
fion der angehdngten Lauffléche wére heute ein ein-
zigartiges Dokument vergangener Brickenbaukunst in

Tibet.

Das nérdliche der zwei Brickenportale ist zwischen
den zwei funktionslos gewordenen frei tber dem Fluss
hangenden Ketten im SchwarzweiB3-Foto von Wa-
dell zu sehen und bestand aus einem hohen massi-
gen Unterbau, dem Porfal und einem kleineren Aufbau
fur die Uberspannung mit den zwei Ketten sowie aus
einem kleinen Schrein an der Spitze, auf dessen Dach
eine sfilisierte Flamme aufragte. Der Fotograf Wadell
machte auBerdem eine grobe Vermessung.

Leider zeigen die Abmessungen der Briickenldnge von
Pundit und Wadell keine Ubereinstimmung. Bei Pun-
dit wird die Spannweite mit 300 paces, Schritten, an-
gegeben. Schritte werden gewdhnlich mit 75cm ge-
rechnet. Nach Pundit hétte die Spannweite der Bricke
somit 225 m betragen. Da die Bricke damals schon
in sehr schlechtem Zustand war, kénnte Pundit viel-
leicht deutlich kirzere Schritte gemacht haben oder
die Schrittzahl Uberhaupt nur geschétzt haben. Wa-
dell gibt die Brickenspannweite mit 137 m an. Danach
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hatte das SchrittmaB von Pundit durchschnittlich nur
46 cm betragen.

Selbst eine Spannweite von 137 m ist aber fur eine
Kettenbricke aus dem Jahr 1430 mehr als beachtlich
und weist sie als die léingste zu ihrer Zeit und auch wohl
for eine langere Zeitspanne danach noch aus. Das Foto
von Wadell zeigt neben dem nérdlichen Brickenturm
auch eine groBflachig von Wasser umgebene zu-
geharige kleine Insel. Das Foto muss also bei Hoch-
wasser des Yarlung Tsangpo Flusses aufgenommen
worden sein. Da die Briicke nicht mehr begehbar war,
musste Wadell fir sein Ladngenmaf wohl eine alter-
native Messmethode wahlen.

Er konnte das LéngenmaB der Bricke mit Hilfe eines
Seiles bestimmen, dessen eines Ende mit einem Boot
zum Nordportal hiniber gebracht werden musste. Er
konnte dieses Seil zwischen den zwei Portaltirmen tber
das Wasser hinweg spannen und so ihre Distanz und
damit die freie Spannweite ermitteln.

Die Alternative ware gewesen, am Ufer des Flusses eine
selbst gewdhlte Strecke unter den zwei Ketten des Sid-
portals zu markieren, ihre Léinge zu messen und von den
zwei Endpunkten dieser Messstrecke die zwei Winkel
in Richtung des Nordportals der Bricke auf der Insel zu
ermitteln. So etwas kann man relativ genau sogar ohne
spezielles Winkelmessgerét zeichnerisch auf einem
Papier festhalten und daraus das Langenmaf zwischen
den zwei Turmen zeichnerisch maBstéblich ermitteln.

Wadell war zusammen mit den Militérs des Britischen
Tibet-Feldzugs (1903-1904) unterwegs. Die Trup-
pe durfte vermutlich auch einen Geoddaten mitgefihrt
haben, fir den eine solche Messung sicher das ge-
ringste Problem auf einer solchen Unternehmung dar-
gestellt hatte.

Im Google Earth fand der Autor etwa sieben Kilometer
westsidwestlich von Quxu bei Geizhongjiang, zwei
knapp nebeneinander liegende neuere Briicken tber
den Yarlung Tsangpo Fluss, den Oberlauf des Brahma-
putra und gleich nordéstlich daneben nahe beim Sid-
ostufer zwei markante Erhebungen, eine im Fluss auf
einer Schotterbank und eine direkt am Ufer. Eine Mes-
sung der Distanz zwischen den zwei punktuellen Er-
hebungen ergab etwas tber 130 m Entfernung.



Es handelt sich also offensichtlich um die Reste der
zwei 1430 von Thangtong Gyalpo errichteten Briicken-
portale. Beim sidastlichen Portal sind auch oberhalb der
StraBe die Ruinen des von ihm 1444 errichteten Klosters
Chagsam Chéri zu erkennen. Diese und die Portale der
Bricke sollten maglichst genau untersucht, dokumen-
tiert und die beiden Bauwerke zumindest zeichnerisch
detailiert rekonstruiert werden. Ein Teil des sidéstlichen
Portals ist bereits durch eine zwischen Kloster und Por-
tal verlaufende StraBe zerstdrt worden, sodass man hier
die sidostlichen Anker der zwei Ketten nicht mehr fin-
den wird. Die Messung aus dem Google Earth zeigt
zugleich, dass die Langenangabe von Wadell zutrifft,
nicht aber die von Pundit. Die Koordinaten des Briicken-
portals auf der Sandbank werden in Google-Earth mit
29°19'52.66"N und 90°41'26.57"O angegeben; die
Haohe betragt 3595 m.

Das vom Autor in der planlichen Darstellung (Abb. 87)
auch quasi als Mafstab rechts neben der Briicke zeich-
nerisch angedeutete Kloster Chagsam Chéri musste
nach der Identifizierung der Reste der Briicke und des
Klosters im Google Earth leicht zur Seite nach rechts
und nach oben verschoben werden. Das Kloster lag auf
einem eingeebneten Plateau rund 30 m héher und fast
50 m weiter sidéstlich des sidéstlichen Brisckenportals.
Sollte man einmal die Reste des Klosters freilegen und
konsolidieren, sollte auch nach allfalligen Uberresten
der einstigen Schmiede fur die Ketten gesucht werden.

Die Kette bestand nach Angaben von Pundit aus etwa
33 cm langen und geschétzten 6 - 8 cm breiten Keften-
gliedern. Die Stébe, aus denen die jeweiligen Ketten-
glieder durch Schmieden hergestellt wurden, hatten
einen Querschnittvon 1 cm auf 2,5 cm und eine Lange
von geschétzten 80 cm. Danach hétte jedes Ketten-
glied etwa 1,57 kg gewogen. Thangtong Gyalpo
durfte daher wohl die gesamte Kette an Ort und Stelle
aus vorbereiteten Eisenstdben in einer dafir errichteten
tempordren Schmiede direkt bei der Briicke hergestellt

haben.

Fine Alternative wdre gewesen, gewisse Ketten-
abschnitte in Lhasa zu produzieren und diese dann mit
einem Yak-Karren zur Briicke bringen zu lassen, wo
sie dann endgltig hatten zusammengeschmiedet wer-
den missen. Dazu wdre aber frotzdem eine funkfions-
fahige Schmiede bei der Briicke zusatzlich notwendig

FRUHE BRUCKEN

gewesen. Vielleicht wurde aus dem Gebaude, in dem
Thangtong Gyalpo bei der Briicke wahrend ihres Baues
die Kette schmiedete und in dem er auch wohnte, der
erste Abschnitt des spateren Klosters Chaksam Chéri.

Bei einer Spannweite von 137 m und einem Durch-
hang von etwa 5m sowie 4 m fir die Abspannungen
auf der Sudseite und @m fir die Abspannungen auf
der Nordseite kommt man auf eine Gesamtketten-
lange pro Seite von etwa 161 m. Da die Kettenglieder
ohne Uberlappung 30cm lang sind, ergibt das 537
einzelne Kettenglieder fir eine Seite der Briicke. Man
kann also mit etwa 1074 Kettengliedern fir beide Ket-
ten rechnen. Das bedeutet, dass mindestens 1686 kg
an Eisenstangen direkt zur Bricke zu Thangtong Gy-
alpo’s Schmiede oder an geschmiedeten oder halb-
geschmiedeten Kettengliedern aus einer Schmiede in
Lhasa tber 65 km mit von Yaks gezogenen Fuhrwerken
auf zweifelhaften Wegen zur Briicke transportiert wer-
den mussten. AuBerdem mussten die zwei hohen Unter-
bauten fur den hoch gelegenen Brickenantritt und die
zwei Briickenportale errichtet werden. Der Unterbau
unter den Portalen reichte nach Angaben von Pun-
dit etwa 750 m Uber Normalwasserstand des Flus-
ses. Mit Hilfe der Briicke konnte man allerdings nur bei
Normalwasserstand Uber die Briicke nach Lhasa ge-
langen, denn bei Hochwasser war eine Strecke von
etwas mehr als einem halben Kilometer vom Fluss zu-
satzlich hoch tberflutet. In diesen Zeitabschnitten drf-
fe es jchrlich fur die Brickenbenutzer einen zusatzlichen
Fehrverkehr gegeben haben.

Woher Thangtong Gyalpo sein Roheisen im frihen 15.
Jh. fur seine Schmiedearbeiten bezog, ist wohl nicht
bekannt. Da berichtet wird, dass seine Schmiedeeisen-
ketten nicht rosteten, wdare die Herkunft des Materials
vielleicht auch heute noch von Interesse. Damals gab
es noch keine Lastkraftwagen und somit einen erheb-
lichen Transportwiderstand. Die schweren Roheisen-
lupen mussten méglicherweise Uber groie Strecken
auf engen Pfaden und Gber unsichere Hangebricken
im gebirgigen Geldnde transportiert werden.

1950 trugen die Chinesen die Reste der alten Ketten-
bricke, sowie die zwei langen Keften ab. Staftdessen
errichteten sie eine neue Stahlbetonbriicke, die deutlich
léinger und hochwassersicher sein dirfte und vor allem
auch mit Kraftfahrzeugen befahren werden kann. 1966

108



HANGEBRUCKEN MIT METALITRAGWERKEN

wurde sie erdffnet. Einige der geschmiedeten Ketten-
briicken von Thangtong Gyalpo sollen angeblich bis ins
21.Jh. iberlebt haben. Die Chaushul Chagsam Ketten-
bricke sudlich von Lhasa war zum Zeitpunkt ihrer Ab-
fragung bereits 520 Jahre alf.

Von mehreren Jesuiten und vielen Reisenden gibt es
efliche Beschreibungen und Berichte auch (Jurecka
1979:44) von verschiedenen anderen chinesischen
Kettenbricken. Es dirfte sich in der Regel um Ketten
aus geschmiedeten Kettengliedern gehandelt habe.

Das Bestechende an Ketten ist, dass sich jedes Glied
genau so in der Kette ausrichtef, wie seine optimale
Richtung in Abhé&ngigkeit vom sich leicht éndernden
Kraftangriff durch bewegliche Nutzlasten in Form von
Passanten, Lastentragern, Reitern und durch das Eigen-
gewicht von ihm gefordert wird.

Es gab auch immer wieder in der Vergangenheit, be-
sonders seit dem 16. Jh,, Plane zur Errichtung von
Kettenbricken in Europa. Dies ging offenbar auf ver-
mehrte Berichte Uber derartige Bricken in Asien zuriick.
Errichtet wurde eine solche Keftenbriicke wohl aber erst
1741 in Winch in Nordengland iber den Grenzfluss
Tees zwischen den Grafschaften Durham und York.
Diese hatte eine Lénge von 24,5 m und eine Breite von
70cm (Hutchinson 1799:279). Bei dieser Breite muss
man wohl auch bei ihr eher von einem Kettenbriicken-
Steg sprechen. Man sieht daran, wie auch bei uns das
Denken in dominierend druckbeanspruchten Konstruk-
fionen die Einfuhrung einer zugbeanspruchten Briicken-
konstruktion lange verhindert hat, obwohl es bereits
Jahrhunderte vorher bei uns Projekte zur Errichtung von
Ketftenbricken gab.

Die meisten tibefischen Kettenbriicken dirften &hnlich
wie die wohl erste Kettenbriicke in England ebenfalls
nur schmale Brickenstege gewesen sein. Sie konnten
in der Regel nur zu Ful oder vielleicht auch mit einem
Reittier tberquert werden und brauchten daher auch
nicht breiter zu sein. Fahrzeuge konnten auf der Chaus-
hul Chagsam Bricke tber den Yarlung Tsangpo Fluss
jedenfalls nicht passieren. Solche mussten mit einer in
der Né&he der Briicke vorhandenen Féhre tbergesetzt
werden oder man musste die zu transportierenden
Guter iber die Bricke tragen und von einem ande-
ren Fahrzeug auf der Gegenseite des Flusses abholen
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lassen. Die chinesische Kintany Bricke von 67 n.Chr.
hingegen konnte angesichts der zahlreichen Ketten
unter der Nutzflédche héchstwahrscheinlich auch mit
einem Pferdewagen oder Eselkarren Uberquert wer-
den. Da es damals wohl noch keine Trennung zwischen
fragenden Ketten und davon getrennter Fahrbahn gab,
war bei einer solchen Bricke durch das Nachgeben
der Ketten unter der punktuellen Last eines Fahrzeuges
eine sich am Ende der Briicke vergréfiernde Steigung
zu Gberwinden.



Menai Kettenbricke zwischen
Anglesey und Wales in England

Am Nordwestende der Halbinsel Wales liegt die vor-
gelagerte Insel Anglesey, aus deren Hafen Holyhead
viele Guter aus England zur irischen Hauptstadt Dub-
lin verschifft wurden und werden. Die Insel Anglesey
konnte man 1800, als sie an England angeschlossen
wurde, nur bei Ebbe durch viele Wasserlécher auf
dem landweg erreichen. Man Uberlegte daher, wie
man diese Insel tber eine Briicke dauerhaft mit Wales
verbinden kénnte und entschied sich bald fir den Bau
einer Kettenbricke.

Anfang des 19.Jh. bemihten sich die Eisenproduzenten
in England und bald auch in Deutschland und ande-
ren Teilen Europas um die Verbesserung der Eisenquali-
tat. Es gab latente Berichte Gber weitgespannte Ketten-
bricken im fernen Asien. In England hing seit 1741
Europas wohl erste Kettenbriicke in Winch iber den
Fluss Tees. Das und die hohere Eisenqualitéit in Europa
fohrten vielleicht dazu, dass man plétzlich in ganz Euro-
pa fast gleichzeitig Hangebricken plante und konstru-
ierfe. So gab es bereifs in Wien 1825 die Rofunden-
Kettenbricke. Im selben Jahr wurde auch in K&In eine
Kettenbricke auf Hohe von Deutz ersffnet. Die Ketten-
bricke in Ozimek — Malapane - in Schlesien wurde
1827 fertig. Die Stadt Graz kam erst 1833 zu ihrer ers-
ten von zwei Kettenbricken.

Zwischen den Ortschaften Parc Menai in Wales und
Menai Bridge auf der Insel Angesey wurde die dort
dringend notwendige Briicke nach achtJahren Bauzeit
1826 ersffnet. Damit lag sie quasi in der ersten Runde
der Kettenbrickenbauten in Europa. Da man die neue
Konstruktionsweise zu Beginn der Kettenbriicken-Welle
noch nicht voll ausgereizt hatte, fiel die Menai-Ketten-
bricke vor allem durch ihre Grafie und Spannweite auf.
Sie Uberspannte eine stiitzenfreie Distanz von 177 m bei
einer Gesamfldnge von 521 m und 30m Hshe. Heute
gehort die Menai-Briicke zum "UNESCO-Weltkultur-
erbe der Menschheit”. Als “Ketten” wurden sogenannte
"Augenstdbe” geschmiedet, die mit Leinsl gegen Kor-
rosion eingefettet wurden. Fir die zwischen den Auf-
lagern verwendeten 16 Ketftenkabel wurden 935 die-
ser Augenstdbe hergestellt. Die Fahrbahn bestand
urspringlich aus Holz.

FRUHE BRUCKEN

Ahnlich, wie bei der Acoma-Narrows-Hangebriicke in
den USA mehr als hundert Jahre spdter, gab es auch
hier bereits bei der Menai Héngebriicke im relativ klei-
nen Mafstab gleich zu Beginn Probleme mit der Aero-
dynamik. Nach erheblichen Windschaden wurden
1839 zundchst die holzeren Brickentréger durch sol-
che aus Eisen und spater aus Stahl ersetzt. Auch der zu-
nehmend schwerer werdende Verkehr erforderte zahl-
reiche VerstarkungsmaPnahmen.

Abb.: 89

Die Menai Kettenbriicke von Westen aus gesehen.
Im Hintergrund sind die hohen Berge von Nord-
wales zu sehen. Links erkennt man die gemaverten
Bdgen der Zubringerrampe auf Anglesey.

Foto: Bencherlite, 2009, CC-By SA

3.0 (siehe Abkiirzungen)

Abb.: 90

Dieser Stahlstich zeigt die Menai-Ket-
tenbriicke von Nordosten gesehen. Die
Darstellung wurde bereits 1837 im nur vier-
bandigen Brockhaus abgedruckt (Brock-
haus 1837, Band 1:328, Abb. oben).
Stahlstich: Anonymus 1837
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“Grosse-Hdngebricke” in
Freiburg in der Schweiz

Freiburg im Kanfon Freiburg in der Westschweiz ist eine
typische Stadt in den Alpen mit starken Hohenunter-
schieden. Daher war und ist Freiburg auch heute noch
eine Stadt vieler Bricken. Im 19. Jh. war in Freiburg vor
allem der franzésische Konstrukteur Joseph Chaley fir
zwei innovativ konstruierte spektakuldre Bricken ver-
antworllich, die wohl auch fur die spateren Stahlseil-
bricken in aller Welt ein Vorbild wurden. Zu einer Zeit,
als in ganz Europa Hangebricken gerade erst mit Ket-
ten konstruiert wurden, dachte Chaley dartber nach,
wie man die Herstellung extrem vieler Kettenglieder und
auch das mihsame Zusammenschmieden von ihnen um-
gehen kann. So experimentierte er mit geschmiedeten
Dréhten und wie man diese verarbeiten kann. Die Bri-
cken mussten zundchst noch keine besonders grofien
Lasten tragen und konnten daher noch sehr leicht konst-
ruiert werden. Die Héangebriicken des 19.Jh. in Freiburg
wirkten daher trotz ihrer zum Teil erheblichen Spann-
weiten wie horizontale Striche in der Landschaft.

Die Grosse-Hangebricke von Freiburg, der Grand Pont
Suspendu Uber den Fluss Saane hatte eine Gesamt-
léinge von 379 m und eine stitzenfreie Spannweite von
273 m. Sie war damit fast 100m langer als die Me-
nai-Kettenbricke in England, die nur acht Jahre vorher
fertiggestellt worden war. Die Bricke in der Schweiz
verwendete bereits zwei jeweils gesplittete Kabel mit
jeweils Gber 1000 Schmiedeeisendréhten und nutzte
so eine wegweisende neue Technik. Erfinder der Draht-
seil-Hangebricken war aber sein Lehrer, der Franzose
Marc Seguin.

Charley hatte 1829 bei Marc Seguin gearbeiten und
war beiihm an der Planung von zwei Briicken auch be-
teiligh. Marc Seguin hatte bereits 1823 mit der Passerel-
le de Saint-Antoine in Genf die ersten zwei Drahtseil-
Héngebriicken der Welt errichtet, die zur Querung der
Graben der Festungsanlage von Genf als FuBgénger-
bricken geplant waren und noch vergleichsweise be-
scheidene 33 m freie Spannweite hatten. Als die Fes-
tung von Genf 1849 abgerissen wurde, gingen auch
die zwei Bricken nach nur 26 Jahren wieder verloren.

Die Kabel der Grossen-Briicke in Freiburg wurden tber
zwei méchtige gemauerte Portale mit jeweils 22,2 m
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Hohe und 14 m Breite gespannt, fir die mehrere Alt-
stadthduser abgetragen werden mussten, und war 1834
mit Abstand die léingste Hangebricke auf unserem Glo-
bus. Die Fahrbahn und auch die zwei Gehsteige waren
durch die lichte Portalbreite von 5,86 m definiert und
bestanden aus Holz wie auch die seitlichen Gelénder.
Dieses Material war recht leicht, musste aber tber die
Jahre immer wieder tberprift und gegebenenfalls aus-
getauscht werden. Die Konstruktionsweise der zwei tra-
genden Kabel der Briicke erlaubte auBerdem, dass ihre
Tragkraft sukzessive nachgerustet werden konnte, was
im Laufe der Zeit auch immer wieder mit der Zunahme
des Verkehrs und der Erhshung des Gewichtes der
einzelnen Fahrzeuge, insbesondere nach Einfihrung
von Personen- und Lastkraftwagen, notwendig wurde.

Statt der sonst meist Ublichen Ketten bei den vielen
Heangebricken des 19. Jh. wurden hier Tragseile aus
durchgehenden, langen geschmiedeten Eisendréhten
verwendet. Der Bau der Bricke dauerte von 1832
bis 1834. Fir jede Seite der Briicke wurden zunéchst
1056 durchlaufend geschmiedete Eisendréhte von nur
3 mm Durchmesser und etwa 400 m Lénge zu zwei
gewaltigen Schmiedeeisenkabeln nach einem aus-
gekligelten System hergestellt und Uber jeweils drei
80 cm breite Rollen auf der rechten und der linken Seite
auf jedem der Dacher der zwei Brickenportale ge-
fohrt. Die zwei mé&chtigen Portale konnten direkt auf ge-
wachsenem Fels gegrindet werden und hatten so eine
solide Basis.

Die Verankerung der Taue erfolgte an vier Stellen nach
einem speziellen System im gewachsenen Fels auf bei-
den Seiten der Bricke. Dem potenziellen Problem der
Korrosion wurde auf doppelte Weise begegnet. Um
auch bereits die ersten Ansdtze von Korrosion ent-
decken zu kénnen, lie Joseph Chaley alle Brijcken-
elemente aus Eisen weil einférben. Andererseits waren
die tragenden Kabel so gefuhrt und verankert, dass
man gewisse Teile austauschen und auch verstérken
konnte. Die Bricke verrichtete immerhin von 1834 bis
1923 ihren Dienst. Zu dieser Zeit war sie bereits fast 90
Jahre im Einsatz. Danach bevorzugte man statt einer
weiteren Verstarkung der alten Briicke den Bau einer
druckbeanspruchten Betonbogenbriicke knapp dane-
ben, die allerdings ein echter Raumteiler im Tal wurde
und nichts von der Leichtigkeit der Bricken von Joseph
Chaleys mehr zeigt.
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Als die Briicke 1834 fertig war, gab es angesichts der
relativ feinen Konstruktion viel Skepsis hinsichtlich ihrer
Haltbarkeit und Tragféhigkeit. Daher versuchte man
die Freiburger von der Stabilitét ihrer neuen Bricke da-
durch zu Gberzeugen, dass man 15 der schwersten Ge-
schitze von 50 Pferden auf die Briicke ziehen lie und
dazu noch weitere 300 Soldaten auf die Briicke brach-
te. Dann bei der Einweihungsfeier sollen 2000 Men-
schen im Gleichschritt zur Musik einer Militéirkapelle auf
der Bricke marschiert sein. Das wurde durchaus von
manchen Statikern wohl zu Recht als Geféhrdung der
Bricke gesehen. Aber sie hielt auch das aus! Danach

Abb.: 91

Die 1834 errichtete “Grosse-
Hangebriicke” von Freiburg/
Fribourg in der Schweiz iber-
spannte den Saane Fluss im Zen-
trum der Stadt und erreichte mit
ihren zwei mal 1056 nur 3 mm
starken Schmiedeeisen-Drahten,
die zu zwei gesplitteten Ka-

beln zusammengefasst wurden,
eine stitzenfreie Spannweite von
273 m und war damit damals die
weitest gespannte Hangebriicke.
Foto: Sammlung Pro-Fri-
bourg-Bourgarel, 1905 (KUB,
siehe Glossar; Postkarte, Edi-
tor: Briquet & Fils in Genf)
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Galtern-Héngebricke in
Freiburg in der Schweiz

Das Besondere an der Galtern-Hangebricke in Frei-
burg ist, dass sie ohne Portale auskommt. Selbst die alt-
amerikanischen Hangebricken benutzten gewshnlich
for ihre Handlauftaue seifliche Mauern oder gut ge-
lagerte Térme, und in manchen Féllen bereits auch Porta-
le, um dartber die oberen Taue zu fuhren. Die Galtern-
Héngebricke hingegen verzichtete aus Kostengrinden
auf diese Art der Seilfhrung.

Es war eher eine pragmatische Entscheidung des Pla-
ners und Konstrukteurs Joseph Chaley, als die Auftrag-
geber den angekindigten, aber noch nicht erteilten
Auftrag zur Errichtung der Galtern-Héngebricke aus
Kostengrinden zurickziehen wollten. Chaley tberlegte
daher, wie man die Kosten der Briicke entscheidend
senken kénnte. Dann schlug er eine neue Konstrukfions-
weise vor, bei der die Briicke an eine Stelle verschoben
werden sollte, wo die natirliche Topographie eine Ver-
ankerung der geschmiedeten Eisenseile im seitlichen
steilen felsigen Geldnde auf beiden Seiten direkt er-
moglicht. Daraufhin wurde der Auftrag erfeilt.

Die 1840 errichtete Galtern-Héngebricke wurde fran-
z&sisch auch Gottéron Pont Suspendu genannt, so wie
auch die Nachfolgerbricke. Die 1840 errichtete Bri-
cke erreichte zwischen den Brickenauffahrten bei wei-
tem nicht die Spannweite der deutlich langeren “Gros-
sen-Hangebricke” im Zentrum der Stadt Freiburg tber
die Saane. Sie ist aber vielleicht die erste Hangebricke
ohne Portale oder Tirme an ihren Enden, Gber welche
die fragenden Taue gewshnlich gefuhrt werden. Die
Bricke hatte eine Spannweite von 151 m, eine Fahr-
bahnbreite von 4,8 m und eine lichte Héhe Uber dem
Galtern-Fluss von 76 m. Sie wurde erst 1960 durch
eine groPe druckbeanspruchte Bogenbriicke ersetzt
und hatte zu dieser Zeit bereits ein Alter von 120 Jahren.

FRUHE BRUCKEN
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Abb.: 92

Die Abbildung zeigt die Galtern-Hangebri-

cke von der Seite mit Blick auf den Roten Turm.
Die tragenden Schmiedeeisen-Seile wurden di-
rekt im Fels oberhalb auf beiden Seiten verankert.
Alle vier Ankerstellen waren mit kleinen schitzen-
den Hitten Uberbaut, die vor allem hier die zu be-
firchtende Korrosion minimieren helfen sollten.
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Foto: Prosper Macherel, zw. 1900 u.

1920; Freiburger Fotosammlungen,
(KUB-siehe Glossar, Abkiirzungen)



Széchenyi-Kettenbricke in
Budapest in Ungarn

Die Széchenyi-Kettenbriicke tber die Donau in Buda-
pest wurde zwischen 1839 und 1849 nach Planen
des englischen Brickenkonstrukteurs William Tierney
Clark errichtet und trégt den Namen ihres Initiators,

des ungarischen Reformers Graf Istvan Széchenyi. Ihre
Spannweite zwischen den zwei Brickenportalen be-
fréigt 202 m, ihre Gesamtlange liegt bei 375 m und die
Breite misst 12,5 m.




Abb.: 93

Diese Nachtaufnahme der Budapester Széchenyi-Ketten-
bricke, die seit dem Jahr 1849 die Donau in der ungari-
schen Hauptstadt Gberspannt, zeigt ganz links auch das
Parlamentsgebdude, das erst 1904 fertiggestellt wurde.
Foto: Wilfredor, CCO 1.0 (siehe Glossar, Abkiirzungen)




Greig-Street Briicke in
Inverness in Schottland

In Inverness in Schottland wurde 1880 bis 1881 eine
relativ kleine Hangebricke fur FuBganger aus Eisen
tber den Fluss Ness gespannt. Sie ist quasi eine Ver-
léingerung der sudwestlich der Bricke verlaufenden
Greig Street und nach ihr auch benannt. Die Greig
Street Briicke wurde nach Planen und Berechnungen
von C. Manners in Zusammenarbeit mit der Rose Street
Foundry konstruiert. Die Briicke hat eine Gesamtlénge
von 112 m und im Mittelfeld eine maximale Spannweite
von 61,3 m. Um 1880 wurde eine ganze Reihe von Bri-
cken &hnlicher Bauart und Formgebung in Schottland
errichtef, wie beispielsweise auch die Héngebriicke in
Dumfries im Jahr 1875, bei der ebenfalls die zwei Por-
fale am Beginn des Mittelfeldes in feine Fachwerkgitter
aufgelsst wurden und die daher ebenfalls sehr leicht

wirken (Schulitz et al. 2000:29).
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Abb.: 94

Die Greig-Street Bridge in Inverness aus dem
Jahr 1881 war 1984 schon 103 Jahre alt
und ist ein gutes Beispiel fir sehr leicht wir-
kende und verspielt gestaltete schottische
Hangebriicken aus dem spaten 19. Jh..

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1984
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FuBgédnger- und Radfahrerbriicke
in Frohnleiten in Osterreich

Im Nahbereich der SchnellstraBenbriicken in Frohnlei-
fen sollte ein Steg tber die Mur fir Bahnreisende, vor
allem fur in Groz arbeitende Pendler auf ihrem Weg
zwischen Bahnhof und der Schénau-Siedlung als kurze
Verbindung gebaut werden. Das 1992 eingereichte
Projekt sah zwei parallel verlaufende, etwa zwei Meter
hohe, massive Doppel-T-Trager im Abstand von rund
3m tber die Mur gelegt vor, zwischen denen auf hal-
ber Hohe der Verbindungssteg fur FuBgénger und Rad-
fahrer verlaufen sollte. Die zwei Tréiger hatten zugleich
die etwa einen Meter hohen Bristungen abgegeben.
In der Gemeinde war man sich weitgehend einig, dass
so eine Lésung dem Ortsbild von Frohnleiten nicht zu-
fréiglich sei. Daher wurde dieses Projekt auch von Sei-
ten der Ortsbildpflege negativ begutachtet.

Danach gab es eine Art Brainstorming unter den Pla-
nern der Gemeinde. Es sollte nach einer neuen, bes-
seren alternativen Lésung gesucht werden. Der Vor-
schlag des Autors war damals, eine Bricke unter der
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Abb.: 95

Die Schnellstraf3enbriicke in Frohnleiten Gber
die Mur mit der darunter abgehangten Fuf3-
gdénger- und Radfahrerbriicke von Wes-

ten ausgesehen in ganzer Lange.

Foto: Adela Gonzalez, New Braunfels,
USA, 1993

westlichen der zwei SchnellstraBen-Briicken tber die
Mur anzuhéngen. Dieser Steg sollte alle zwei Meter
vertikal von dieser Briicke mit dinnen Stahlkabeln ab-
gehangt sein. Vor Kopf sollte der Weg auf beiden Sei-
ten der groPBen SchnellstraBenbriicke mittig durch die
bestehenden Brickenpfeiler gefihrt werden. Das soll-
te auch den Vorteil haben, dass die Briicke konstruktiv
wesentlich leichter gebaut werden kann und bei Regen
und Schneefall relativ frocken bleibt, was gerade auch
im Winter den Réum- und Streudienst erspart.

Dieser erste Entwurf wurde vom Referat Briickenbau
und Instandsefzung der Steiermarkischen Landes-
regierung aber als undurchfihrbar abgelehnt. Darauf-
hin entstanden weitere alternative Entwiirfe von Briicken:
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Abb.: 96

Die Briicke unter der Briicke an vier Sta-
ben abgehangt, die sich nach unten auf-
fachern von Siiden gesehen.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1993

Abb.: 97

Die Kombination der aus Stahl-
elementen zusammengesetzten
Fu3ganger- und Radfahrer-
bricke unter den zwei riesigen
Stahltragern der alten Um-
fahrungsbriicke wirkte besser als
die Kombination mit der neuen
2016 eroffneten Betonbriicke.
Foto: Adele Drexler,

Trofaiach, 2020
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einer von ihnen sollte beispielsweise den Raum unter der
Umfahrungsbriicke diagonal queren.

Da fur das periodische Abchecken der grofen Bri-
cke auf Korrosionsschaden oder auch fur Sanierungs-
arbeiten wie einen Neuanstriche und andere Arbeiten
an der SchnellstraBenbriicke unter der Bricke jeweils
eine bestimmte Fahrstrecke fur das Fahrzeug mit der
Arbeitsplaftform, die unter die Bricke geschwenkt wer-
den kann, ohne Unterbrechung in einem Arbeitsgang
frei von Abhéngungen bleiben muss, war klar, dass eine
Lasung mit vielen Abhéngungen in Absténden von nur
zwei Metern fir die geplante Bricke unter der Briicke
nicht méglich war.

Das Briickenreferat teilte aber mit, dass eine nur an
zwei Stellen punktuell angehdngte Bricke, deren Ab-
héngungen in einem fix angegebenen Abstand zu-
einander liegen miBten, denkbar sei. So kam es zu dem
neuen Entwurf des Autors, bei dem nur an zwei Stel-
len vertikale Spannstébe unter der Briicke abgehangt
werden sollten, von denen ab etwa der halben Hshe
zwischen beiden Brickenebenen jeweils ein Facher
von Tragstéiben ausgeht, der die untere Briicke nun auf
diese Weise in gleichmassigen Absténden tragen soll-
te und so ebenfalls zu einer Reduktion der konstrukti-
ven Dimensionierung und damit ihres Gewichtes fuhrt.
Der generelle Entwurf des Autors wurde nach langen
Verhandlungen von der Gemeinde und dem Landes-
brickenbauamt zusammen mit Hermann Pichler ak-
zeptiert. Hermann Pichler tbernahm die Detailplanung
der Bricke in Absprache mit dem Autor und dem Land
Steiermark.

Die Bricke erhielt eine leichte Wélbung, wodurch sich
die mittige Durchfahrtshahe fir Schiffe auf der Mur auf
etwa 3,5m vergréBerte. Die Breite der Lauf- und Fahr-
fléche liegt bei ca. 2,50 m bei einer Gesamtlénge von
efwa 84 m. Nachdem die Bricke fertiggestellt war,
wurde der Autor von einem Mitarbeiter des Steier-
mérkischen Landesbauamtes angesprochen und auf-
gefordert, die Bricke fir die Verleihung des “Geramb
Dankzeichens fur gutes Bauen” einzureichen. Auch die
Jury war der Meinung, dass die Briicke eine solche
Auszeichnung verdient. Hierzu hatte auch wesentlich
die Durchgestaltung von Hermann Pichler beigetragen.
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2014 wurde die aus Stahl konstruierte Schnellstraf3en-
bricke, die aus den 1950er Jahren stammt, abgetragen
und durch eine Stahlbetonkonstruktion mit einer Mittel-
stitze im Fluss ersetzt. Die untergehdngte Bricke wurde
ab 2014 fur die Daver der Erneuerung der Schnell-
straBenbricke abgehdngt, deponiert und nach Er-
richtung der neuen Bricke Anfang 2016 wieder unter
die neue Bricke gehdngt. Durch die neue Form der
SchnellstraBenbriicke mit den zwei Mittelstitzen im
Fluss und durch das neue Material hat sich leider auch
der Charakter der angehéngten Sekundarbriicke stark
verandert.
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Donaustadt-Briicke in Wien in Osterreich Abb.: 98

Die Donaustadt-Briicke in Wien Richtung Nor-
Die Donaustadt-Bricke in Wien wurde als Straflen- den gesehen. Man erkennt gut die A-Form des
bricke Uber die Donau gebaut und 1997 ersffnet. Seit  Pylons und den massiven Verteilerblock fir
2010 dient die Bricke der Wiener U-Bahn-Linie U2  die konzentrisch angeordneten Spannseile.
als Verbindung zur Seestadt Aspern in Wiens 22. Be- Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2017
zirk im Nordosten, wohin die U2-Linie verlangert wurde.
Fr ihre neue Funktion wurde die Bricke generalsaniert
und adaptiert.

Es handelt sich bei der Donaustadt-Briscke in Wien
um eine Schrégseilbricke mit konzentrischen Spann-
seilen. Das Zentrum der Spannseile ist als massiver
Block an der Spitze ihres A-Pylons ausgeformt. Fir die
Statik der Briicke zeichnet Alfred Pauser, fir das archi-
tektonische Design Wilhelm Holzbauer verantwortlich.
Die Gesamtlange der Bricke liegt bei 741 m, die grof-
fe freie Spannweite erreicht 186 m. Der A-Pylon hat
eine Hohe von 85 m.
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Grofe Stahlseilbriicken

Brooklyn Bridge in New
York City in den USA

Die Brooklyn Bridge zwischen Manhattan und Brook-
lyn in New York City wurde in den Jahren 1869 bis
1883 nach Plénen von John Augustus Roebling von der
Firma “New York Bridge Company” tber den East River
gespannt. Das Interessante an dieser Bricke ist nicht
nur ihr relativ frihes Errichtungsdatum, sondern auch
die Konstruktionsweise. Sie stellt eine Kombination aus
Hangebriicke und Schrégseilbricke dar. Man darf sie
also wohl als eine Art Hybridbricke bezeichnen.

Der groPe Nachteil von Schrégseilbricken liegt darin,
dass bei dieser Art von Konstrukfion bei grofien Spann-
weiten die zum mittleren Bereich gespannten Seile sehr
flach angreifen und im Verhdltis zu den in Kauf zu neh-
menden Horizontalkréften nur noch geringe Vertikal-
kréifte Ubernehmen kénnen. Die Horizontalkréfte
missen aber durch die horizontal verlaufende Fahr-
bahn aufgenommen werden. Daher werden bei der
Brooklyn Bridge nur etwas mehr als jeweils ein Vier-
tel der Fahrbahnlénge und das nur im Nahbereich der
Brickenportale jeweils rechts und links Gber Schrég-
seile mitgetragen. An den Spannkabeln und Héngem
der Héangebricke hangt die Bricke zusatzlich tber
ihre gesamte Lénge, dabei fragt sie die Mittelzone,
die etwa die Halfte der freien Spannweite ausmacht,
ausschlieBlich.

Die Abmessungen der Briicke sind fur die damalige Zeit
beeindruckend. Die Brooklyn Bridge ist 2591 m breit,
die mittlere Spannweite zwischen den zwei Portalen
misst 486 m. Die Gesamilénge der Bricke liegt bei
1825 m. Der gréBte Teil der Bricke verlauft tber Land.
Die zwei neugotischen Portaltirme sind 829 m hoch.

Folgende Seiten:

Abb.: 99

Die Brooklyn Bridge von Osten aufgenommen mit
“Lower Manhattan” im Hintergrund. Man kann gut
die Spannkabel der Schragseilkonstruktion und die
sich damit kreuzenden senkrecht von den Tragkabeln
der Hangebriicke abgespannten Seile erkennen.
Foto: Andreas Scheucher,

St. Stefan ob Stainz, 2014
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Abb.: 100

Die fuBlaufige Verbindung iber den East River
verlauft zwischen den Fahrbahnen in der
Symmetrieachse. Bei den zwei Doppelportalen
wird dieser Weg rechts und links an den zwei
Mittelpfeilern entlanggefihrt. Man erkennt auch
hier gut die sich kreuzenden Tragseile der Brii-
cke, die zur Halfte miteinander verbunden sind.
Foto: Andreas Scheucher, St. Ste-

fan ob Stainz, 2003

Abb.: 101

Detail der Brooklyn Bridge mit den Tirmen von
“Lower Manhattan” im Hintergrund. Im Foto ist
der nordwestliche Portalturm zu sehen. Unter den
Fahrbahnen werden Sanierungen durchgefihrt.
Man kann gut sehen, dass im mittleren Briicken-
bereich die Fahrbahn nur an vertikalen Ab-

spannungen von den Haéngebrickenkabeln héngt.

Foto: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 2014

Abb.: 102

Der 6stliche Portalturm von unten.
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George Washington Bridge in
New York City in den USA

Die George Washington Bridge tber den Hudson River
verbindet Newark in New Jersey im Westen mit den
Hudson Heights und den Washington Heights auf der
Ostseite im nérdlichen Manhattan von New York City.
Die Bricke wurde 1931 erdffnet und setzte mit einer
freien Spannweite von 1067 m zwischen den Turmen
dieser Hangebriicke damals neue Maf3stébe. Sie war
gut einen halben Kilometer léinger als die bis dahin
existierenden langsten Hangebricken. Allerdings folg-
te schon sechs Jahre spater die Golden Gate Bridge
mit einer Spannweite von 1280 m, die diesen Rekord
nochmals foppte.

Abb.: 103

Der &stliche 186 m hohe Portalturm und das &st-
liche Wiederlager der George Washington
Doppeldeckerhéangebriicke iber den Hudson
River bei New York City; unten sieht man auch den
kleinen Leuchtturm, der die Schiffe auch bei Nacht

vom vortretenden Briickenportal fernhalten soll.
Fotos: Walter Loske, Seiersberg bei Graz, 2000



Die George Washington Bricke wurde von Othmar
Ammann, einem ehemaligen Mitarbeiter des bekannten
Brickenkonstrukteurs Gustav Lindenthal, geplant. Seine
Planung wurde vor allem deshalb umgesetzt, weil seine
Bricke deutlich kostenginstiger, als alle alternativ vor-
geschlagenen Bricken, war. So war sie zunéchst nur
mit einem StraPendeck geplant, war aber zugleich so
in der Konstruktion dimensioniert, dass dieses Strafden-
deck spater leicht erweitert werden konnte, ohne die
Briicke sperren zu missen, und auBerdem konnte die
Konstruktion auch noch ein zweites untergehdngtes
StraBendeck tragen, das auch tatséchlich 1962 in
Betrieb genommen wurde. Auch bei diesem Ausbau
konnte der Verkehr auf dem oberen Deck weiterlaufen.
Othmar Ammann suchte auBerdem nach einem kosten-
sparenderen Standort, an dem die Distanz geringer war
und die Grundsticke fur die Zufahrten auf beiden Sei-
ten leichter zu erhalten und ginstiger zu haben waren.

Da die Ufer hier auf beiden Seiten durch den eingetief-
ten Hudson River sehr hoch liegen, mussten keine weit-
gezogenen Rampen errichtet werden. Daher ist auch
die Gesamtlange der Bricke mit 1.451 m bei einer
lichten Spannweite von 1067 weniger lang als bei

FRUHE BRUCKEN

vergleichbaren Hangebricken mit meist der doppel-
ten Gesamtlénge. lhre lichte Hohe tber dem Fluss be-
fragt 64,6 m. Heute hat die Briicke zwei StraBendecks
bei einer Breite von 36 m, einer Durchfahrtshohe von
4,27 m auf dem oberen Deck und von 4,11 m auf dem
unteren Deck. Die Doppeldeckerhéngebriicke wird
heute von rund 275.000 Fahrzeugen pro Tag benitzt.
Der Portalturm auf der Westseite der Briicke misst 192
m, der Turm auf der Ostseite 186 m in der Hohe. Die
gesamte Konstruktion wurde nicht verkleidet und wirkt
dadurch recht filigran.
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Golden Gate Bridge bei
San Francisco in den USA

Die Golden Gate Bridge bei San
Francisco in Kalifornien ist eine der
sehr frohen wirklich grof3en Héinge-
bricken. Mit einer Spannweite
von 1280m war die Bricke nach
ihrer Fertigstellung fur die nachsten
27 Jahre die Brucke mit der grof-
ten Distanz zwischen den Haupt-
stitzen. Sie wurde 1933 bis 1937
nach Planen von Joseph B. Strauss,
Charles A. Ellis und Irving F. Morrow
errichtet. Morrow war der Architekt
und Gestalter der Pylone. Die zwei
Pylone sind jeweils 227 m hoch. Die
Gesamtlénge der Brickenanlage
betragt 2737 m, ihre Breite ist 27 m.
Mit ihrer Spannweite von 1280 m
Uberspannt sie in einem Schritt das
Golden Gate der riesigen Buchtvon
San Francisco nach Marin County
in Kalifornien.

Abb.: 104
Einer der Pylone mit den seit-
lichen Hauptkabeln, ihren ver-

tikalen Abspannungen und mit
den Fahrbahnen der Briicke.

Abb.: 105

Detail von einem der von Irving
F. Morrow entworfenen Py-
lone der Golden Gate Brii-

cke von San Francisco.

Fotos: Hasso Hohmann,
Graz, 1985
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Abb.: 106

Die Golden Gate Briicke in Kalifor-

nien mit der City von San Francisco dahin-
ter im morgendlichen Dunst. Links wird Marin
County im Norden der Meerenge sichtbar.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985




GroBer-Belt-Bricke bei
Nyborg in Ddnemark

Eine Brickenverbindung tber die danischen Inseln
Finen und Seeland nach Schweden und so nach ganz
Skandinavien war schon lange ein Wunschtraum vieler
Europder und insbesondere der Danen, aber auch der
Schweden, Norweger und Finnen.

Als man eine Realisierung anging, wurde das dénische
Festland Uber den groBen Belt zwischen Nyborg auf
der Insel Finen mit Korser auf der Insel Seeland und
damit auch mit Kopenhagen verbunden. Die Grof3e-
Belt-Bricke, die Storebaeltsbroen, besteht eigentlich aus
zwei Bricken, die sich tber der kleinen Insel Sproge auf
halber Strecke im GroBen Belt treffen. Die Westbriicke
ist eine ©.611 m lange kombinierte StraPen- und Eisen-
bahnbricke mit einer lichten Hohe Gber dem Wasser
von mindestens 18 m. Hier fahren Kraftfahrzeuge und
Eisenbahn nebeneinander.

Auf der kleinen Insel Sproge taucht die Bahnlinie in
einen 8024 m langen Tunnel, der unter dem Wasser
des &stlichen Teiles des Grofen Belts verlguft und erst
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auf Seeland wieder an die Oberflache gelangt, ab.
Der StraBenverkehr hingegen wird ber die 6.790m
lange Ostbricke gefihrt. Deren Herzstick ist eine
klassische Hangebricke mit zwei 254 m hohen Stahl-
pylonen und mit einer freien Spannweite von 1624 m
zwischen den zwei Riesenstitzen mit einer lichten Hshe
von 65m iber Wasser. Die gréBte Tiefe der Pylonen
liegt bei 60Om. Mit diesen Dimensionen gehért sie zu
den langsten und gréBten Héngebriicken der Erde. Die
beiden Bricken tber den GroBen Belt wurden 1998
fertiggestellt.

Abb.: 108

Die 1998 errichtete Grof3e-Belt-Briicke zwi-
schen Nyborg und Korsgr in Danemark Rich-
tung Westen gesehen mit einer Spannweite von
1624 m zwischen den 254 m hohen Pylonen.

Abb.: 107
Der 6stliche Pylon der Grof3e-Belt-Briicke in

Danemark ragt 254 m aus dem Wasser.
Fotos: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2003
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Oresund-Briicke bei
Kopenhagen in Ddnemark

Die 2000 erdffnete Oresund-Briicke zwischen Kopen-
hagen auf der dénischen Insel Seeland und Malmé
in Schweden ist eine kombinierte StraBen- und Eisen-
bahnbricke von 7845 m Lange mit einer eingebauten
Schrégseilbricke mit zwei Pylonen. Die Schragseil-
bricke hat eine Spannweite von 490 m zwischen den
zwei 85m hohen Pylonen. Sie ist derzeit damit die
léngste Schragseilbricke mit einer Kombination aus
StraBen- und Schienenverbindung. lhre lichte Hohe Uber
Wasser liegt bei 57 m. Die Seile der Schragseilbricke
sind harfenartig parallel zueinander angeordnet. Am
Westende der Oresund-Briicke verlaufen StraBen- und
Schienenverbindung nebeneinander auf einer 4055 m
langen kinstlich angelegten Insel, bis Strafde und CGlei-
se in einem 3510m langen Tunnel unter dem Wasser
des westlichen Oresunds verschwinden.

Abb.: 109
Die 2000 erdffnete Schragseilbriicke als Teil der
Oresund-Briicke - von Malmé aus gesehen.
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Abb.: 110

Bei der Auffahrt auf die Schragseil-
briscke der Oresund-Briicke aus dem fah-
renden Camper aufgenommen.

Fotos: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2018
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Abb.: 111

Fahrt Gber die Schragseil-

briscke der Oresund-Briicke.

Foto: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2018
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Millau Schréagseilbricke in Frankreich

Zu den spektakularsten Bricken seit 2000 gehért
die 2460 m lange Millou Schrégseilbricke bei Mil-
lau zwischen Clermont Ferrand und Béziers im fran-
z&sischen Zentralmassiv. Sie stellt das Schlusselstick in
der StraBenverbindung der Stédte Paris und Barcelo-
na, der A75 und der EuropastraBe E11. 1993 war der
Entwurf der Briicke das Ergebnis eines Wettbewerbes.
Diesen Bewerb gewann Michel Virlogeux. Die Bricke
ist das Ergebnis der architektonisch planerischen Um-
setzung durch Norman Foster und sein Biro in den Jah-
ren 2001 bis 2004. Der héchste ihrer sieben Pylonen
erreicht eine Hohe von 343 m und ist damit deutlich
hoher als der Eiffelturm in Paris. Auf 270 m lichter Hohe,
also nicht viel weniger als der Eiffelturm-Haohe, schnei-
det bei diesem Pylon die Fahrbahn, die von gestaffelten
Schragseilen beidseitig von den oberen Teilen der Py-
lone getragen wird.

Angesichts der enormen Dimensionen der Bricke sieht
man von weitem die Spannseile fast nicht, so dass
die Bricke wie ein von sieben vertikalen weifden Stri-
chen durchdrungener horizontaler weifer Strich in der

ol

!
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Landschaft unglaublich leicht wirkt. Hierzu trégt natir-
lich auch die sehr feine Durchgestaltung der Bricke
samt ihrer WeiBférbung stark bei.

Abb.: 112

Links sieht man einen der Pylone, die durch
ihre Aufspaltung von Weitem schlanker wir-
ken. Beim héchsten der Pylone mit sei-

nen 343 m Gesamthdhe schneidet die
Fahrbahn auf 270 m Héhe — nicht viel weni-
ger als die Héhe des Eiffelturmes in Paris.
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Abb.: 113

Durch die leichte Krimmung der Mil-
lau Briscke wirkt sie fir den Kraftfahr-
zeuglenker lebendiger und bei fast 2,5
Kilometern Lénge auch nicht endlos.
Fotos: Ferdinand Skledar, Graz, 2017

Folgende Seiten:

Abb.: 114

Bei diesem Luftbild der 2004 eroffneten Mil-
lau Schréagseilbriicke steht die héchste Briscken-
stitze vorne rechts. Sie ist mit ihren 343 m
Hohe deutlich hoher, als der Eifelturm.

Foto: Mike Lehmann, Schweiz, Luft-

bild 2005; Sammlung Andreas

Scheucher, St. Stefan ob Stainz
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Momentebelastete Briicken und Mischformen
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Abb.: 115

Hellenistische Kragsteinbriicke bei Eleutherna.

Der Wasserdurchlass hat eine Breite von 3,95 m.

Foto: Petr Novak, 2009, CC By-SA
3.0 (s. Abkirzungen im Glossar)
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Bricken mit Kragkonstruktionen

Kragsteinbricke bei Eleutherna
auf Kreta in Griechenland

In der Néhe des antiken Eleutherna auf Kreta wurden
1853 von Thomas Abel Brimage Spratft zwei Kragstein-
bricken entdeckt, von denen eine leider bis spatestens
1893 zerstort wurde. Die zweite hat bis heute Uberlebt
und steht inzwischen léngst unter Schutz (Spratt 1865).

Die erhaltene Bricke Uberspannt einen kleinen Bach,
der auch heute noch Wasser fihrt. Sie besteht aus zwei
seitlichen Rampen und dem Durchlass an der tiefsten
Stelle ber den Bach. Uber die gesamte Lange von
9,35 m besteht die Konstruktion aus sehr sorgféltig be-
arbeitetem und gegldttetem Natursteinmauverwerk.
Beim 3,95 m breiten und insgesamt 4,0 bis 4,2 m hohen
Durchlass der Briicke sind die Kragsteine oben mit einer
gleichméaBigen Schréige ausgestattet, so dass eine
1,84 m hohe quasi dreieckige Gewslbezone entsteht.
Die Uberdeckung an der Gewdlbespitze macht nur
etwa 12.cm Stein und nochmals etwa 12 cm Straf3en-
aufbau aus. Der StraBendamm ist etwas mehr als 5m
breit.

Die ausschlieBlich horizontal geschichteten Steine des
Gewslbes entsprechen einer sehr archaischen, aber in
weiten Teile Europas damals verbreiteten Konstruktions-
weise. Sie wurde erst nach den intensiven Kontakten der
Griechen mit den Persern von den wesentlich effekti-
veren und belastbareren Schlusssteingewdlben lang-
sam abgeldst. Auf manchen schwerer erreichbaren
oder weniger besuchten griechischen Inseln wie Tinos
waren auch deutlich mehr als 2000 Jahre spéter selbst
im 20.Jh. noch tber 50% der Steinh&user mit Kragstein-
gewslben tberwslbt.
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Kragsteinbricke in Palenque in Mexiko

Die kleine Steinbriicke in der bekannten Maya-Stadt
Palenque im mexikanischen Bundesstaat Chiapas aus
der Zeit der Maya-Klassik vor etwa 1200 Jahren tber
den kleinen Bach Otolum ist nur eines von unzahligen
Beispielen derartiger Scheingewslbe-Bauwerke bei
den Maya.
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Abb.: 116

Diese kleine von den Maya vor 800 n. Chr. er-
richtete Kraggewdlbebriicke Gberspannt in den
Maya-Ruinen von Palenque im mexikanischen

Bundesstaat Chiapas den kleinen Bach Otolum.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1987



Kragsteinbricke bei Tantamayo in Peru

Tiefe Schluchten musste man zu Beginn einer Besiedlung
meist wohl weitréumig umgehen. In Féllen, bei denen die
oberen Enden einer solchen Schlucht an ihrer schmals-
ten Stelle nicht weit auseinander liegen, hat man durch
das schrittweise Vorkragen groBformatiger, horizontal
Ubereinander geschichteter Steinplatten den Abstand
der zwei Geléndekanten so weit verringert, dass man
am Ende eine letzte Zeile tragféhiger, aber maglichst
dinner und somit weniger schwerer Steinplatten zur
Uberbrickung der reduzierten Distanz auflegen konnte.
Das ist dann eine Bricke unter Verwendung des konst-
rukfiven Prinzips eines Vorkraggewdlbes, eine Kragge-
wolbebriicke. So ein Gewslbe wird auch mitunter als
falsches Gewdlbe oder als Scheingewdlbe bezeichnet.

Fin sehr schénes Beispiel fir eine solche Briicke unter
Verwendung dieses archaischen Konstruktionsprinzips
eines Kraggewslbes findet sich tber der Schlucht zwi-
schen Tantamayo und den Vorinkaruinen von Susupillo
in der peruanischen Provinz Hudnuco auf fast 4000 m

Seehoshe.
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Bei einer Bricke, wie der Uber die Schlucht bei Tanta-
mayo, wird jede Steinplatte durch weitere versetzt an-
geordnete Steinplatten Uber dem seitlichen Auflager so
belastet und eingespannt, dass immer wieder ein Teil
der Plafte der néchsthéheren Schicht tber den Abgrund
weiter vorkragen kann, ohne berzukippen und abzu-
stirzen. Uber der untersten Kragplatte tritt eine weite-
re Platte vor, die wieder ihrerseits mit Gegengewichten
eingespannt werden muss, bis die Platten auf beiden
Seiten der Briicke so weit Schicht fur Schicht einander
angendhert worden sind, dass die restliche Distanz mit
einer letzten Platte direkt Uberbrickt werden kann. Bei
all dem muss immer sehr darauf geachtet werden, dass
alle Platten mit ausreichenden Gegengewichten nach
hinten gesichert sind, damit sie nicht durch die néchsten,
aufgelegten Platten Ubergewicht bekommen kénnen.

Abb.: 117

Die Kragewélbebriicke nahe Susupillo mit ihren méch-
tigen Steinplatten aus geringerer Distanz. Interessant
ware zu wissen, wie die Erbauer die sehr schwe-

ren Steinplatten iber dem Abgrund aufeinander
geschoben haben, ohne dabei ihr Leben zu riskieren.

146



BRUCKEN MIT KRAGKONSTRUKTIONEN

Jede der Kragplatten wirkt im Gefige einer solchen
Bricke wie ein eingespannter Stab, der vor allem an
seiner Vorderkante stark belastet wird und tber die
L&inge der auskragenden Zone an seiner Oberseite zu-
nehmend mit Zug- und an seiner Unterseite zunehmend
mit Druck belastet wird. An der Stelle, an der eine sol-
che Steinplatte frei auskragt, entsteht an der Oberseite
die hachste Zugbelastung und an der Unterseite die
hochste Druckbelastung. Insgesamt spricht man von
der héchsten “Momentenbelastung”. Bei den unters-
ten Kragsteinen der Briicke entsteht an dieser Stelle die
maximale Momentenbelastung. Das verwendete Stein-
material muss daher hier die gréfte Steinstarke auf-
weisen, damit es hier nicht zum Bruch der verwendeten
Platten kommt. Die Zugkraftaufnahmefahigkeit ist bei
Stein relativ begrenzt. Wird diese iberschritten, kommt
es zum Bruch des Steines.

Victor W. v. Hagen fotografierte eine ganz &hnliche
Kragsteinbriicke mit einer Spannweite von neun Metern
im Gebiet von Carabaya in Peru (Hagen 1962:325).
Auch diese Briicke bestand aus sehr grofien vor-
kragenden Steinplatten. Hagen meint im begleitenden
Text, dass mit einer solchen Spannweite bei diesem
Konstruktionsprinzip wohl die Grenze des Machbaren
erreicht sei, womit er sicher Recht hat.

Obwohl mehrere prakolumbische Kulturen in Mesoa-
merika und auch in Sidamerika mehrfach das echte
Schlusssteingewslbe ab etwa dem Beginn unserer Zeit-
rechnung verwendet haben, also das konstrukfive Prin-
zip des Schusssteinbogens mindestens 1500 Jahre vor
Kolumbus bereits kannten, wurde fast ausschlieBlich das
Kraggewslbe vor allem als besténdige Deckenkons-
fruktion bei Profan- und auch bei SakralrGumen ver-
wendet. Bei den Vorkraggewdlben der Maya werden
der hohen Momentenbelastungen des Steinmaterials
am Gewalbefuld wegen sehr oft die drei unteren Krag-
steinscharen von jeweils zwei gleichweit auskragenden
und gleich hoch ausgeformten Gewslbesteinen ge-
bildet, wodurch viele Mayagewslbe von Weitem be-
frachtet unten etwas steiler und nach oben hin flacher
werden und so eine leicht gerundet wirkende Form der
Bogen- oder Gewslbeuntersicht erhalten. So sinkt vor
allem die Gefahr des Brechens der Gewdélbesteine.
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Abb.: 118

Die Kraggewdlbebriicke unterhalb von Su-
supillo in der peruanischen Provinz Huénu-

co. Unten rechts sieht man die Gischt des schnell
flieBenden Baches tief unter der Briicke.

Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1996
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Zweifache Kragbalkenbriicke
im Osten von Afghanistan

1970 wurden die meisten der Bricken im Osten Af-
ghanistans noch aus Bruchsteinen und Holzstémmen
gebaut. Die Bruchsteine dienten ausschlieBlich der Er-
richtung der zwei seitlichen Brickenauffahrten. Fur die
eigentlichen Bricken tber ein Hindernis aber wurden
auskragende Holzbalken zur Unterstitzung und Holz-
balken sowie auch Bretter fur die Nutzfléche verwendet.

Wahrend die méchtigen Widerlager aus trocken auf-
geschichteten Bruchsteinen errichtet wurden, legte
man auf beiden Seiten des zu Uberbrickenden Was-
serdurchlasses nach einem fixen Konzept lange Holz-
stémme in jeweils einer Lage oder bei léingeren Bricken
auch in mehreren Lagen jeweils mit etwas vertika-
lem Abstand ibereinander in die Steinschichtungen
des Widerlagers ein. Die Baumstémme standen von
unten nach oben gestaffelt immer etwas weiter aus
den zwei dem Fluss zugewandten Mauerwerken der
Widerlager vor. Im Briuckenwiderlager waren die vor-
kragenden Baumstémme zwischen den Bruchsteinen
so eingespannt, dass sie zur jeweiligen Gegenseite
leicht ansteigen und vertikale Lasten an ihrer frei vor-
kragenden Vorderkante aufnehmen kénnen.

Abb.: 119

Die Lauf-, Reit- und Fahrflache dieser relativ kur-
zen Briicke auf dem Weg von Kabul ins afghani-
sche Hindukusch wird von einer durchgehenden
Balkenlage gebildet. Die Balken werden auf bei-
den Seiten jeweils an zwei Stellen durch Quer-
balken der Unterkonstruktion getragen, die jeweils
an das Ende der aus den seitlichen Briicken-
widerlagern in zwei Ebenen schrag nach oben
vortretenden Kragbalken befestigt sind. Auf

den zwei steinernen Auflagern an den Enden
der Briicke liegen die Enden der Brijcken-
balken auf. So werden die Briickenbalken ins-
gesamt jeweils an sechs Stellen unterstitzt.

Foto: Robert Kostka, Graz, 1970

Im Fall der kleinen Briicke auf der Strecke von Kabul
ins afghanische Hindukusch Gebiet gibt es zwei Lagen
Kragbalken auf jeder Seite. Bei dieser Briicke tragt auf
jeder Seite die unterste Balkenlage an den erhshten
Endpunkten einen Querbalken, auf dem wieder die
nachsten, ebenfalls ansteigenden, etwas weiter vor-
kragenden Balken aufliegen. Diese haben nun ihrerseis
wieder einen Querbalken tber ihren Endpunkten und
einen weiteren Uber dem Querbalken der unteren Lage.
Auf den zwei Querbalken naher an den Widerlagern
stehen je zwei Abstandhalter, von denen wieder die
Haupttrager getragen werden, auf denen die Bretter
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der Nutzflache befestigt sind. Die durchlaufenden lon-  Dreifache Kragbalkenbriicke

gen Balken der hslzernen Fahr- und Laufebene sind
also jeweils an insgesamt sechs Stellen unterstitzt, den

im Osten von Afghanistan

zwei Widerlagern und auf den insgesamt vier Quer- Bei dieser sehr weit gespannten Reit- und FuBgénger-

balken der Kragkonstruktionen auf beiden Seiten.

Wie bei fast allen diesen Kragbalkenbricken gab es
offenbar urspringlich auch bei dieser kein Gelander.
Sekundér hat man hier aber wohl fur kleine Jungtiere als
Absturzschutz einen seitlichen sehr niedrig verlaufenden
Draht gespannt.

Abb.: 120
Die weitgespannte Reit- und Fuf3génger-
briicke im Osten Afghanistans mit drei

Lagen an Vorkragbalken auf jeder Seite.
Foto: Walter Kuschel, Graz, 1970

bricke im Osten Afghanistans sind schréig nach oben
vorkragende Balkenlagen in gleich drei Ebenen tber-
einander notwendig, um eine ausreichende Unter-
stitzung vor allem des Briickenmittelteiles zu garantie-
ren. Bei dieser Konstruktionsweise werden die obersten
Kragbalken von den zwei weiteren Lagen Kragbalken
unterhalb und den jeweils zugehérigen Querbalken
mitgefragen.

Bei der Bricke wird der weitgespannte Mittelteil der
Nutzflache von sehr langen durchlaufenden Baum-
stémmen, die nur an ihren Endpunkten auf den Auen-
kanfen der zwei Kragkonstruktionen aufliegen, gebildet.
Die zwei Restdistanzen zwischen den zwei gemauerten
Brickenwiderlagern bis zum Mittelteil werden von kir-
zeren Balken gebildet, die mit jeweils einem Teil ihres
Figengewichtes und einem weiteren Teil der potentiel-
len Nutzlast auf der duBBersten Kante der zwei Krag-
konstruktionen auf beiden Seiten zusatzlich aufliegen.

Erstaunlich ist bei dieser Briicke das durchlaufende Ge-
léinder, das fast einen Meter hoch ist. Allerdings lésst
dieser Seitenschutz seitlich unter dem Handlauf weite,
offene Felder.




Nord-Ostsee-Kanal-Briicke mit
Schwebefdhre in Deutschland

Der Nord-Ostsee-Kanal wurde in den Jahren von 1887
bis 1895 zwischen der Elbmindung bei Hamburg und
der Hafenstadt Kiel an der Ostseekiste errichtet und
hieP bis 1948 Kaiser-Wilhelm-Kanal. Er ist gut 98 km
lang und eine der meistbefahrenen Wasserstrafben
weltweit, da sie die Strecke von der Nordsee in die
Ostsee um ca. 460 km verkirzt. Der Kanal wurde zwei-
mal ausgebaut, so dass er heute auch fur die ganz gro-
3en Hochseeschiffe befahrbar ist.

Daher missen aber auch alle ihn oberirdisch que-
renden Strafen- und Eisenbahnverbindungen ent-
sprechend hoch gelegt sein. So wurden auch die Schie-
nen der Hauptbahnverbindung von Deutschland nach
Danemark bei Rendsburg bis auf 42 m iber dem Kanal-
niveau aufgebockt. Dadurch wurde ein 2486 m lan-
ges Brickenbauwerk fur die Bahn notwendig, das zwi-
schen 1911 und 1913 nach Planen von Friedrich Vof3

errichtet wurde.

Bei der ersten Reise des Autors nach Danemark mit
der Bahn fiel ihm die riesige Brickenschleife und der
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erhebliche Anstieg der Gleise in der Néhe von Rends-
burg auf. Das ist in einem véllig flachen Land schon
eher erstaunlich. Auf seiner Rickreise stand die Kame-
ra bereits bereit, um Aufnahmen aus dem Zugfenster
zu ermdglichen. Die aufgesténderten Briickenrampen
verfigen tber 58 Offnungen. Das eigentliche Brijcken-
bauwerk entspricht einer Kombination aus Hange- und
Fachwerkbriicke. Die beiden Brickenportale reichen
Uber das 42m hohe Schienenniveau nochmals 26 m
hinauf, womit eine Gesamthdhe von 68 m Hoéhe er-
reicht wird. Die Spannweite der Héngebriicke tber den
Kanal misst 140 m.

Das Brickenbauwerk enthélt neben der eigentlichen
Uberbriickung des Nord-Ostsee-Kanals noch eine Be-
sonderheit. Um nicht neben der Bahnbriicke auch eine
StraBenbricke fur den 6rilichen Verkehr mit gleicher
Hohe errichten zu mussen, sondern auf Kanalniveau
FuBganger, Radfahrer und Kraftfahrzeuge ber den
Kanal beférdern zu kénnen, wurde eine sogenannte
Schwebeféhre an die Briscke angehéingt, die an langen
Seilen befestigt ist. Ihr Fahrgestell wird unmittelbar unter
der Bahnbriicke gefuhrt und féhrt auf eigenen Schienen
auf Héhe der Briicke tber dem Kanal.
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Seit Anfang 2016, also drei Jahre nach dem 100-Jahr-
jubilédum von Briicke und Féhre, ist die Schwebefthre
allerdings nicht einsatzbereit, da sie durch eine Kolli-
sion mit einem Frachtschiff stark beschadigt wurde. Im
Sommer 2021 sollte sie aber ihren Fahrbetrieb wieder
aufnehmen. Sie steht genauso wie auch die gesamte
Bahnbricke unter Denkmalschutz.

Fur FuBganger gibt es auBer der Schwebeféhre neben
der Bahnbricke auch eine Méglichkeit, den Kanal
durch einen Tunnel zu unterqueren. Zu diesem Tunnel
fihren ein Treppenhaus, Rollireppen mit mehr als 55 m
lange, fur die man drei Minuten Fahrzeit einplanen
muss, und Lifte. Der Tunnel liegt 21,5m unter Kanal-
niveau, ist 130m lang und 4,5 m breit. Er wurde bereits

in den Jahren 1962 bis 1965 gebaut.

Abb.: 121

Die 1913 erdffnete rund 2,5 km lange Rends-
burger Eisenbahn-Hochbriicke in Schles-
wig-Holstein zeigt in der Bildmitte die
Fachwerkhangebriicken-Konstruktion Gber den
Nord-Ostsee-Kanal mit den zwei 68 m hohen
Portaltirmen und mit einer Spannweite von 140 m
Uber den Kanal. Der Nord-Ostsee-Kanal dar-
unter ist véllig eingewachsen und kaum erkenn-
bar. Die im Bild sichtbare kleine rotweif3e Kabine
unter der Briicke gehért zur Schwebeféhre.

Foto: Hasso Hohmann, 1989
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Swing Bridge bei Newcastle in England

Bereits zur Rémerzeit hatte Kaiser Hadrian um 100
n.Chr. dort, wo heute die Swing Bridge, eine Schwing-
briicke, steht, eine rémische Steinbriicke tber den Tyne,
die rund 1750 Jahre hielt und der Uberquerung des
Tyne bis 1868 diente, errichten lassen. Da der Fluss Tyne
zwischen Newcastle und Gateshead und auch weiter
flussaufwarts ein schiffbarer Fluss ist und um gréBeren
Schiffen die Durchfahrt zu erméglichen, wurde die r6-
mische Briicke aber abgetragen. Der Autor besuchte
Newcastle 1984. Damals konnte er von nur einem
Standort aus funf riesige Bricken und die relativ klei-
ne Schwingbricke tberblicken. Die Milleniums-Bricke
gab es damals noch nicht. In der Né&he der Schwing-
bricke gab es mehrere Anlegestellen fur gréBere Schif-
fe. Die High Level Bridge und auch die anderen Bri-
cken sicherten effiziente Nord-Sid-Verbindungen tber
den Tyne auf dem oberen, dem Stadt-Niveau.

Die Swing Bridge, die gleich ssflich der High Level
Bridge anstelle der rémischen Steinbricke tber den
Tyne 1876 konstruiert wurde, l6ste das Problem der
Uberbrickung des Tyne auf Hohe des Flusses, ohne
die kinftige Hochseeschifffahrt zu behindern. Sie
wurde nach Planen von William G. Armstrong als eine
horizontal um die Schwerachse drehbare, drehsym-
metrische und zweiseitig auskragende Eisenbriicke fur
den StraRenverkehr auf dem unteren Niveau konstruiert.

Die zweiseitigen Fachwerkausleger der Bricke kén-
nen um das Auflager auf der Trennmauer zwischen
den zwei hochseetauglichen Kandlen um ihren Schwer-
punkt um Q0° horizontal gedreht werden. Der beweg-
liche Teil der Drehbriicke ist 8¢ m lang. Nach Drehung
der Swing Bridge kannen seitlich Schiffe mit hohen
Aufbauten in beiden Richtungen die zwei Kanalsticke
gleichzeitig passieren. Die Briicke hat die Form einer
Segmentbogenbricke mit Ausfachungen. Hier fungie-
ren die zwei Briickenhélften allerdings als zwei groBBe
Kragarme in entgegengesetzten Richtungen, die vom
drehbaren Auflager aus etwas weniger als 43 m
vorkragen.
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Abb.: 122 Abb.: 123
Die 1876 eroffnete rotweif3e Swing Bridge in Detail der Zubringerbriicke, die als ein-
Form eines Segmentbogens kann um ihren Mittel- fache Fachwerkbriicke auf schlan-
punkt horizontal gedreht werden, so dass dann ken hohen Mauerpfeilern ruht.

gleichzeitig zwei Hochseeschiffe mit hohen Auf-
bauten rechts und links passieren kdnnen.

Abb.: 124

Dieses von Siidwesten aufgenommene Foto
zeigt auch die zwei kurzen Fachwerkbriicken
zwischen den drei Auslegertragwerken.

Folgende Seiten

Abb.: 125

Die 1889 eroffnete Eisenbahn-Briicke nahe
Edinburgh iiber den Firth of Forth in Schott-
land mit ihren riesigen drei Auslegertragwerken,
die jeweils auf vier massiven Fundamenten ste-
hen, und die sidliche Zubringerbricke.

Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1984
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Bricke Giber den Firth of
Forth in Schottland

Die Brucke tber den Firth of Forth nahe Edinburgh in
Schottland wurde von 1882 bis 1889 nach Plénen von
Benjamin Baker und John Fowler als Eisenbahnbricke
von der Firma Tancred, Arrol & Co. errichtet. Es han-
delt sich um drei Auslegertragwerke, zwischen denen
zwei kirzere Fachwerkbricken die Distanzen zwi-
schen den Auslegern tberbricken. Davor und dahin-
ter gibt es auf mehreren hohen Bruchstein-Bickenpfei-
lern mehrere aufgebockte schlichte Fachwerkbriicken
als Zubringer. Die Gesamtlénge der Bricke misst 2456
m. Die drei Auslegertragwerke stehen jeweils auf vier
Fundamenten und sind 110m hoch. Die Ausleger kra-
gen jeweils 207 m vor und fragen an den Endpunkten
die zwei 10/ m langen Fachwerkbricken als Mittel-
teile. Daraus ergibt sich fur die zwei grofen Spann-

weiten nérdlich und sudlich des Mittelpfeilers jeweils
eine stitzenfreie Strecke von 521 m. Die Hohe der Glei-

se der Bricke liegt bei 46m Uber dem Wasser. Zwi-
schen 2002 und 2012 wurde die Briicke generalsaniert
und efliche Teile wurden auch ausgewechselt.










General Rafael Urdaneta Briicke
beim Maracaibo See in Venezuela

Die nach ihrem Standort oft “Maracaibo-Briicke” oder
nach ihrem Planer als “Morandi-Briicke” benannte, of-
fiziell aber als “General-Rafael-Urdaneta-Briicke” be-
zeichnete StraBenverbindung tber den Canal de San
Carlos im Bundesstaat Zulia in Venezuela wurde nach
Planen von Riccardo Morandi zwischen 1959 und
1962 errichtet. Schon zur Entstehungszeit war der Autor
von dieser kreativ konstruierten Briicke iber die Meer-
enge zwischen Karibik und Maracaibo-See begeistert.
Damals ging man noch davon aus, dass Stahlbeton

eine hohe Lebensdauer hat und so baute Riccardo Mo-
randi die Monsterbriicke aus diesem Material. Aber
schon 1980 und auch 1990 und spdter immer wie-
der musste und muss die Briicke saniert werden. Gera-
de im Zusammenhang mit dem Salz des Meeres gab

und gibt es fast sténdig die Notwendigkeit von teuren

Sanierungen und Schutzanstrichen.

Die Bricke ist insgesamt 8.678 m lang, 17,40m breit
und im Mittelteil hat sie eine lichte Hohe tber Wasser
von 45 m. Sie besteht aus unterschiedlich konstruierten
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Sektionen. Am interessantesten ist der Briickenabschnitt,
bei dem die groBen Schiffe passieren. Dort erreicht
die Bricke ihre grofte Hohe und iberwindet die aus-
gebaggerte, eingetiefte Verbindung zwischen Maro-
caibo See und Karibik in funf groPen Schritten mit lich-
fen Spannweiten von jeweils 235 m.

Die Grundkonzeption Morandis war eine Ausleger-
briicke mit an den Endpunkten aufgelegten, vergleichs-
weise kurzen Brickenzwischensticken. Damit ghnelt die
Bricke konstruktiv auch etwas der Briicke tber den Firth
of Forth bei Edinburgh in Schottland. Im Fall der Briicke
in Venezuela werden mehrere fast Q0 m hohe A-Stitzen
auf etwa halber Héhe von der eingehdngten und auf-
gestanderten Fahrbahn gequert und die méchtigen Tréi-
ger Uber eine eingestellte, druckbeanspruchte V-Kons-
fruktion im stitzennahen Teil getragen, im duBeren Teil

Abb.: 126

Dreieinhalb der grof3en Felder der
General-Rafael-Urdaneta-Briicke iiber die
Meerenge der Maracaibo-See in Venezuela.
Foto: Wilfredor 2013, Creative

Commons Lizenz CCO 1.0
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hingegen von einer zugbeanspruchten Seilkonstrukfion
gehalten. Da die Form bereits optisch einleuchtet, darf
man bei dieser Bricke wohl von einer technoiden Form
sprechen.

Riccardo Morandi plante und baute nicht alleine die
General-Rafael-Urdaneta-Briicke in Venezuela, son-
dern gleich anschlieend in Genua die Briicke der Auto-
strada A10 im dortigen Stadigebiet, die in den Jahren
von 1963 bis 1967 errichtet wurde, sehr éhnlich aus-
sieht und nach ganz dem gleichen statischen Grund-
konzept konstruiert wurde, bis sie bei einem Unwetter
2018 nach 51 Jahren einstirzte und 43 Menschen in
den Tod riss. Offenbar wurde sie schlecht gewartet, ob-
wohl Prifer angeblich léngst Alarm geschlagen hatten.
Méglicherweise kam aber auch eine Destabilisierung
des spater eingestirzten Trégers hinzu. Als die Bricke
noch relativ neu errichtet war, fuhr der Autor 1969 nur
dieser Bricke wegen auch nach Genuo.

Riccardo Morandi zeichnet aber auch fur die Bru-
cke Uber ein tiefes Tal, tber das Wadi ol Kufin Libyen
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Abb.: 127

Das Foto zeigt eine der Stiitzen der General-
Rafael-Urdaneta-Briicke in Venezuela. Man
erkennt gut die primére Konstruktion der

im Gleichgewicht stehenden grof3en Aus-
leger, den hohen Tréager unter der Fahrbahn
sowie rechts und links die wesentlich leich-
ter gebauten eingehéngten kurzen Briicken-
elemente zwischen den Auslegern.

Foto: Wilfredor 2013, Creati-

ve Commons Lizenz CCO 1.0

verantwortlich. Diese Briicke wurde 1971, also schon
zu Zeiten Gaddafis, fertiggestellt und entsprach noch-
mals dem gleichen kostruktiven Konzept.

Wie sich an der Venezuela Briicke und auf sehr dras-
fische Weise auch an der Genua-Briicke gezeigt hat,
sind Stahlbetonbriicken etwa nach 50 Jahren in sehr
vielen Fallen bereits zu ernevern.



Tabiaat Bricke in Teheran im Iran

Die im Norden von Teheran gelegene Tabiaat Bri-
cke wurde von der jungen iranischen Architektin Leila
Araghian entworfen. Sie gewann einen lokalen Archi-
tekturwettbewerb mit ihrem Entwurf. Die Briicke wurde
nach ihren Planen zwischen 2012 und 2014 errichtet.
Seitdem verbindet sie die zwei ausgedehnten Nah-
erholungs-Parkanlagen Taleghani und Abo-Atash
miteinander.

Die Bricke ist 270 m lang, steht auf zwei Hauptstitzen,
die sich aus einem gut fundamentierten Kranz von run-
den Stahlstitzen nach oben jeweils baumartig in beide
Richtungen verzweigen, um noch weiter oben in mehre-
ren Etagen miteinander verbunden zu werden, wodurch
jeweils eine Art Ausleger in beiden Richtungen entsteht.
Zwischen den seitlichen Brickenauflagerm und tber die
zwei Stitzen spannen sich flankierende im Norden und
Stden durchgehende Stahlfachwerke, die zwischen
den Auflagern schlanker werden.
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Die Brickenkonstruktion enthélt viele Sitzgelegen-
heiten, zwei groBBe Aussichtsplattformen, Tschaichanes,
Cafes und ein Restaurant sowie an mehreren Stellen Be-
pflanzungen. Da die Briicke im Norden der Stadt liegt
und Uber der Autobahn eine freie Sichtschneise nach
Norden ins Elburs-Gebirge besteht, hat man von der
Briicke aus bei gutem Wetter und klarer Sicht eine fas-
zinierende Aussicht nach Norden. So wird die Brijcken-
konstruktion selbst zu einer grofen Attraktion, so dass
die eigentliche Funkfion fast in den Hintergrund tritt.

Abb.: 128

Die 2014 ersffnete Tabiaat Briicke in Teheran
verbindet zwei grof3e Naherholungszonen im
Norden der Stadt Gber eine Autobahn hinweg.

Es handelt sich um eine Kombination von Aus-
legerbriicke und Fachwerktragkonstruktion.

Foto: Johanna Franziska Bulin-lnegbu, Graz, 2019
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Balkenbriicken

Balkenbricken bestehen meist aus mehreren Holz-
balken, die einen in der Ebene fliehenden Bach tber-
bricken. Es kann sich aber auch um Steinbalken han-
deln, die allerdings je nach Gestein meist nur Gber sehr
kurze Distanzen gespannt werden kénnen. Mit vielen
Gesteinen lassen sich nur enge Spalten Gberbricken.
Bei B&chen mit etwas mehr Wasser muss man schon
eine ganze Serie von schmalen Durchl@ssen zwischen
zahlreichen Auflagern konzipieren. In jedem der lie-
genden Steine entsteht schon durch das Figengewicht
und besonders bei Belastung an der Unterseite Zug-
spannung und an der Oberseite Druck. Bei Stein ist ent-
scheidend, wieviel Zug das jeweilige Steinmaterial auf-
nehmen kann - bei welcher Belastung also der Stein
bricht. Die meisten Gesteine haben eine hohe Druck-
aber eine sehr geringe Zugaufnahmeféhigkeit.

Auch eine Stahlplatte kann das Problem einer Uber-
brickung l&sen und stellt eine andere Art Balkenbriicke
dar. Beivielen Baustellen im Strafenbau werden dicke
Stahlplatten tber eine kurzzeitige Aufgrabung gelegt.
Bei gréBeren Spannweiten verbiegen sich aber selbst
solche Stahlplatten beim Uberfahren mit sehr schwe-
ren Lastkraftwagen. Auch bei diesen Stahlplatten gibt
es oben eine Druck- und unten eine Zugzone. Natirlich
kénnte man noch dickere Stahlplatten einsetzen. Dann
aber werden sie so schwer, dass sie nicht einmal mehr
von den gewshnlichen StraBenbaufahrzeugen trans-
portiert werden kénnen.

Daher werden bei Bricken aus Stahl die Zug- und die
Druckzone gewdhnlich separiert. Es werden beispiels-
weise sfatt massiver Stahlbalken Fachwerkbricken oder
Fachwerktrager beim Bau verwendet. Bei beiden lie-
gen ebenfalls oben die Druck- und unten die Zugstabe.
Das Fachwerk dazwischen ist quasi der Abstandhalter,
verkirzt die Knickléngen bei den Druckstében und
tbemimmt je nach Lage der Diagonalstébe auftretende
Zug- oder Druckkréfte.



Steinbalkenbricke auf den
Orkneys in Schottland

Aut der zu Schottland gehsrigen Hauptinsel der Ork-
ney Inselgruppe findet sich diese kleine Steinbricke
iber einen Bach auf dem Weg von Kirkwall zum Broch
of Gumess. Diese klassische Steinbalkenbriicke l&sst
dem Bach vier Wasserdurchlésse. Das sorgféltig ge-
formte Natursteinmauerwerk hat auf der Zulaufseite
zwischen den Durchléufen drei spitz zulaufende bug-
formige Wasserteiler. Die Bricke selbst besteht aus
zwei Lagen léngerer Steinplatten. Diese wurden neben-
einander, hintereinander und Ubereinander Uber die
kleinen Brickenpfeilerstreifen gelegt. Die zweite Stein-
plattenlage wurde offenbar zur Sicherheit tber die unte-
re gelegt. Einige der Steinbalken sind trotzdem bereits
zerbrochen. Méglicherweise hat ein zu schweres Fahr-
zeug versucht, Uber diese FuBgangerbricke zu fahren.
Auf der Ablaufseite sind die Briickenpfeiler rechteckig
geformt. Die Brucke hat kein Gelénder, was ein Indiz
fur ein hoheres Alter sein kann. Im Mittelalter erhielten
Briucken in der Regel keine seitlichen Bristungsmauern.
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Abb.: 129

Auf dieser Seite der Briicke schlieBen die drei
Pfeiler rechteckig ab. Die Briicke tragt keine
Gelander. Ein im Bild erkennbares Jung-
schaf hat dies offensichtlich nach seinem Ab-
sturz von der Briicke in den Bach trotz der
geringen Hohe mit dem Leben bezahlt.
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Abb.: 130

Hier wird der Bach in vier Durchléufe unter der
Briicke geteilt. Die bugférmige Ausformung der
Pfeiler kann vor allem bei Starkregenereignissen
das Wasser gut teilen. Die Briicke sollte repa-
riert und unter Denkmalschutz gestellt werden.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1984

Nabeshima Samurai Clan-Briicke
in Okawachiyama in Japan

Auf der im Studen Japans gelegenen Insel Kyushu etwa
sieben Kilometer nordéstlich von Arita, das zur Préfektur
Saga gehért, liegt ein bekanntes Zentrum der Porzellan-
herstellung. Dieses wurde dort im Zusammenhang mit
dem Imjin Krieg der Japaner gegen Korea aufgebaut.

Im Zuge dieses Krieges unternahmen die Japaner 1592
eine Invasion nach Korea. Wéhrend der Auseinander-
setzungen wurden 1616 mehrere tausend koreanische
Kunstler nach Japan verschleppt, die in der heutigen
Prafektur Saga ein Kaolin Lager abbauen mussten und
um sie fur die Herstellung von Porzellan zu nutzen.

Unter den Koreanern fand sich ein bekannter Porzellan-
hersteller Namens Ri Sampei, in Korea als | Sam-Pyeong
bekannt, der wusste, wie man mit Hochtemperatur-
sfen umgeht. Mit seiner Hilfe wurden entsprechende
Ofen auch in Japan gebaut und bis auf 1400°C er-
hitzt. Mit Hilfe der Koreaner wurde das Chinesische
Monopol auf Porzellon durch die Japaner gebrochen.
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Es gibt in Okawachiyama noch heute einen Friedhof  Porzellan wurde in China erfunden und wird schon

und ein Denkmal; beide erinnern an die koreanischen  seit der spaten Han-Zeit dort auch hergestellt. Spé-

Porzellanhersteller, auf deren Wissen die japanische  ter lemten auch einige Koreaner die Geheimnisse der

Porzellanherstellung zurickgeht. Porzellanherstellung kennen. Uber diese kam Anfang
des 17.Jh. das Wissen tber das Pozellan und seine

In Okawachiyama im Stadigebief von Imari findet sich  Fabrikationweise nach Japan. Okawachiyama liegt in

als grofBe Attraktion die “Nabeshima Samurai Clan Bri-  einem auf drei Seiten von Bergen umgebenen Tal mit

cke” Uber einen Seitenkanal des Imari-Flusses. Es han-  dem Nabeshima Hanyo Park samt einer Kontrollstation,

delt sich um eine ganz von Porzellan umhillie kleine  die das Geheimnis der japanischen Pozellanherstellung

Balkenbricke. Das in der Nahe hergestellte Porzellan  zu bewahren hatte.

ist daher auch vor allem unter der Bezeichnung Imari-

Porzellan bekannt. Auf der abgebildeten Seite der Bri-

cke wird ein phantasievoller Paradiesvogel tber ge-

welltlem Wasser und langen Gebirgsketten gezeigt. Auf

der Rickseite der Briicke findet sich ein im aufgewihlten

Wasser schwimmender Wasserdrache.

Abb.: 132
Abb.: 131 Die frihgotische Kapellbriicke von Luzern aus dem
Die Westseite der Nabeshima Clan Bri- Jahr 1333 von Siidosten aus noch im Original mit
cke in Okawachiyama auf der japanischen einem Teil des historischen Stadtzentrums, aus dem
Insel Kyushu mit dem Paradiesvogel Gber ge- der Rathausturm hervorragt, und mit dem mar-
welltem Wasser und langen Gebirgsketten. kanten Wasserturm links, den die Briicke tangiert.
Foto: Ludmila Wolf, Nirnberg, 2016 Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985
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Kapellbriicke in Luzern in der Schweiz

Das Baumaterial Holz hat viele groBe Vorzige. Im
Verhdlinis zu seiner Stabilitét ist es recht leicht. Gera-
de in den Alpen wdéichst davon immer noch viel. Es
bremst den Warmedurchgang bei Wohnbauwdénden.
Und selbst bei Bricken kann es bei entsprechendem
Schutz gegen Regen eine lange Zeit tberdauern, was
die Kapellbriicke in Luzern demonstrierte. Sie erreichte

1993 ein Alter von 660 Jahren.

Andererseits sind Holzbriicken von Faulnis bedroht,
wenn sie nicht ausreichend gegen Feuchtigkeit impra-
gniert und gegen Féulnis geschitzt werden. Sie kén-
nen auch von Holzwirmern befallen werden, wenn
nicht vorher entsprechende Mafinahmen durch Holz-
schutzmittel dogegen ergriffen werden. Sie kénnen bei
Wourmbefall stark an Tragféhigkeit einbifien. Holz ist
aber auch auf Grund seiner guten Brennbarkeit von
Feuer bedroht.

Die Uberdachte Kapellbricke in Luzern war und ist
zusammen mit dem massigen achteckigen Wasser-
turm das Wahrzeichen der Stadt. Die Bricke stammt

ungeféhr aus dem Jahr 1333 und war schon in die
einstige Wehranlage der Stadt integriert. Man konn-
te durch sie die Durchfahrt von Schiffen aus dem weit-
ldufigen Vierwaldstattersee kontrollieren und auch voll-
standig blockieren. Im 19.Jh. wurde sie von urspriinglich
285m Lénge auf 200m verkirzt. Der Bilderzyklus im
Dachgestihl der Uberdachung der Balkenbricke ent-
stand fast 300 Jahre spéter im Jahr 1611.

Im August 1993 ging fast die gesamte frihgotische
Holzkonstruktion samt den interessanten 111 frih-
barocken Gemdlden in Flammen auf. Die heutige Bri-
cke ist daher gréBtenteils eine Rekonstruktion aus dem
Jahr 1994, die nach alten AufmafBBen und vielen Foto-
dokumenten detailgetreu der historischen Briicke nach-
gebaut wurde. Es handelt sich um eine Pfahljochbriicke
mit holzernen Krag- und Dachkonstruktionen. Nur bei
der Durchfahrt gibt es ein Spreng- und Hangewerk.
Bis 1993 war die Kapellenbriicke die élteste oder zu-
mindest eine der dltesten Holzbricken Europas.
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Abb.: 133

Eines der 111 dreieckigen Gemdlde aus dem
Jahr 1611, deren Originale 1993 beim Brand
verloren gingen. Dieses frilhbarocke Ge-
malde zeigt die Stadt Luzern mit der Kapell-
bricke und dem Wasserturm nochmals in klein.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1985
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Erich-Edegger-Steg bei den Grazer
Minoriten in Osterreich

Der Erich-Edegger-Steg wurde fir FuBganger und Rad-
fahrer tber die Mur zwischen Minoriten-Platz und Pa-
lais Attems sowie Schlossberg-Platz nach Planen des
bekannten Architekten Gunther Domenig 1991 errichtet.
Erist fast genau 7O m lang tber die Mur gespannt und
dort im Osten, wo er noch nicht in eine sidliche Rad-
fahrbahn und einen nérdlichen FuBweg geteilt ist, etwa
4m breit. Am Westende des Stegs hingegen ist der Steg
gespreizt, so dass zwischen den zwei hier gefrennten
Briickenhélften ein schmaler Treppenabgang hinunter
zu einem Weg entlang der Mur auf etwa halber Hang-
héhe Raum findet. Dort, wo diese Treppe auf den Mur-
Weg trifft, verbreitert sich dieser Weg zu einem rauten-
formigen kleinen Ort zum Verweilen.

Dadurch, dass der Steg uber die Mur wesentlich
schwerer ist, als die Spannkonstruktion darunter, liegt ihr
Schwerpunkt relativ hoch. Da der Steg aber am west-
lichen Ende in zwei Hélften getrennt wurde, handelt es

sich quasi um ein rGumliches Tragwerk. Die Brucke hat
hierdurch drei Auflagerpunkte. Der Steg erhielt 2005

das Geramb-Dankzeichen fir Gutes Bauen. 2020
bis 2021 wurde die Bricke nach 29 Jahren Nutzung

saniert.

Abb.: 135

Der von Zugseilen unten und einem darauf mit-
tig aufgesetzten Stitzstab getragene 1991
erdffnete Mur-Steg in der NGhe des Minoriten-
Klosters steigt zur Flussmitte hin leicht an, um auf
der anderen Seite wieder zum hohen Ufer hin
abzufallen. Die leicht geknickte Lauf- und Rad-
fahrbahn bildet so mit der Abspannung eine lang-
gezogene Raute. Auf der Gegenseite siecht man
einen mittig angeordneten Abgang zur geplanten
rechtsseitigen Mur-Promenade mit einem klei-
nen prismenférmig voriretenden Verweilplatz
unter der Briicke. Dieser bildet eine Art grafi-
sche Gegenbewegung gegen die Briickenraute.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1993
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Augarten-Steg in Graz in Osterreich

Die schmale Bricke am Augarten in Graz ist ein nur
for Radfahrer und FuBganger zugelassener Steg Uber
die Mur. Er wurde 1998 fertiggestellt und ist konstruk-
fiv ausgesprochen innovativ. Segelschiffsmasten sollen
ja méglichst leicht gebaut sein, damit ein Segelschiff
nicht kopflastig wird. Die oft sehr hohen Masten be-
stehen daher oft aus einem relativ dinnen Stab, der
seine Stabilitat erst dadurch erhélt, dass er réumlich in
mindestens drei horizontale Richtungen Uber Abstand-
halter mit Seilen verspannt wird.

Der relativ horizontal verlaufende Augarten-Steg hat
zwei ahnlich stabilisierte Tragwerke. Die eigentlich nicht
fragféhigen Brickentréger rechts und links der Nutz-
flache verfugen Gber kleine in der Lange zur Bricken-
mitte zunehmende gelenkig unter und Uber diesen Trs-
gern angebrachte Abstandhalter, die zusatzlich noch in
den Feldern dazwischen diagonal réumlich verspannt
wurden. Uber diese Abstandhalter laufen jeweils zwei
zugaufnahmefshige Seile. Diese machen konstruktiv
aus den zwei lanzeftférmig umspannten Flgchen neben
der Nutzfléche stehend angeordnete, tragféhige “Bret-

ter’, welche die Bricke durch die Verspannung tragen
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kénnen. Sie Gbernehmen so die durch die Eigenlast
des gesamten Steges und durch die Passanten ent-
stehenden Momenten-Belastungen. Dabei entsteht an
den zwei Seilen an der Unterkante der lanzeftférmigen
"Bretter” jeweils eine sehr hohe Zug-Belastung und an
den zwei Seilen an ihren Oberkanten aber immer noch
eine namhafte Zugspannungen, die die Stabilitat der
"Bretter” garantieren.

Der Augarten-Steg war das Ergebnis eines 1996
durchgefihrten Brickenwettbewerbes. Geplant wurde
die Bricke von den Gewinnern, wobei Herwig lllmaier
for Entwurf und Gestaltung, Adolf Graber und Tassilo
Szyszkowitz fur die Statik verantwortlich zeichnen. Der
Steg hat eine Lénge von 74 m. Die Lauf- und Fahrflache
ist 4,5m breit. Sie besteht aus Holzleimplatten mit auf-
gebrachtem Gussasphaltbelag. Die Tragkonstruktion
der Bricke wurde in vier Teilen an eines der Ufer an-
geliefert und dort zu dem langen Steg zusammen-
gesetzt. Danach wurde die Bricke als Ganzes mittels
eines eigenen Stelzen-Verfahrens tber den Fluss ge-
schoben und in die betonierten Auflager auf beiden
Seiten prazise eingelassen.




BALKENBRUCKEN

Abb.: 136

Man sieht die aus Bambus konstruier-

te Brisicke bei Tierradentro von schrag

oben mit ihren Stitzportalen unter der Bri-
cke und dem hinteren Durchgangsportal da-
riber sowie die seitlichen Bristungen.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1996

Abb.: 135

Der 1998 eréffnete Grazer Augarten-Steg
knapp nach seiner Fertigstellung von Siidosten
aus aufgenommen. Man sieht die paarweise ver-
wendeten Druckstangen unter und Gber der siid-
lichen Tragkonstruktion, auch die kreuzweise
Verspannung zwischen den Stangen sowie die
obere und untere durchgehende Seilverspannung
sowie den Steg mit seinem Gelénder im Zentrum.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1999
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Bambusbricke von Tierradentro
in SUdkolumbien

Will man zu den unterirdischen Grabbauten von Tierra-
dentro im Siden Kolumbiens gelangen, so musste man
1996 diese Bambusbricke tberqueren, um trockenen
FuBBes iber einen Bach zu gelangen.

Die insgesamt etwas Uber 20m lange Bricke besteht
aus je einem konstruktiven Brickenportal unter der
Bricke an jedem Ufer. Die Portale werden auch von
nahen BGumen mitgehalten. Die eigentliche Bricken-
konstruktion wird von sehr langen Bambusstangen an
der Basis und auf Hehe des Briickenhandlaufes ge-
bildet. Die Bambusstangen steigen von beiden Bricken-
enden kommend zum Mittelbereich auf. Die in der Mitte
einander Uberlappenden Enden der Stangen sind hier
auch miteinander verbunden und formen tber die bei-
den "Portale” gespannt einen weiten vorgespannten
flachen Bogen. Die Spannung wird dadurch erzeugt,



dass die dicken Bambusstangen an den Briickenenden
tief im Boden verankert und dort mit schweren Steinen
belastet sind. Durch die kinstliche Krimmung tber die
zwei unteren Portale wird die Briicke vorgespannt. Da-
durch kann sie auch bei starker Belastung in der Mitte
nicht durchhangen.

Das hintere Portal ist auch tber der Lauffléche als be-
gehbares Brickenportal heraufgezogen worden. Die
seitliche Absturzsicherung unter den Handléufen der
Bricke und auch die Laufebene bestehen aus Langs-
segmenten von Bambusstangen, die léngs aufgespeilt
wurden. Die Lauffléche ist gegen das Ausrutschen bei
Regen an der Oberfléche mit flachen Querstében aus
Bambus gesichert. Bambus ist relativ langlebig. Das
Baumaterial wéchst in der Umgebung, ist daher auch
kostenginstig und leicht zu beschaffen.

FRUHE BRUCKEN

Abb.: 138

Das Briickendetail zeigt die Querstabe auf
der Laufflache der Briicke bei Tierraden-
tro, die ein Ausrutschen verhindern sollen.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1996

Abb.: 137
Blick zuriick léngs Uber die Bambusbriicke
bei Tierradentro, auf die ein Weg in Ser-

pentinen hinabfihrt. Gut zu erkennen ist
auch die hohe Portalkonstruktion vorne.
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High Trestle Trail Bridge in den USA

Der Trestle Trail ist eine ehemalige Bahnlinie der Union
Pacific Railroad zwischen Ankeny und Woodward in
Zentral-lowa in den USA. Sie passiert dabei Sheldahl,
Slater und Madrid. Die insgesamt etwa 40km lange
Strecke wurde recycelt und fihrt auch tber ehemalige
Brickenbauwerke der Bahnlinie. Diese und auch die
restliche Strecke wurden inzwischen von den Schienen
befreit, restauriert, die Strecke an der Oberfléche be-
festigt und der gesamte Weg fir seine neue Aufgabe
beworben und so revitalisiert. Seit April 2011 kann die
Strecke, die vom Conservation Board und von der lowa
Natural Heritage Foundation betreut wird, von Joggern,
FuBgangern und Radfohrern benutzt werden. Geplant

ist eine deutliche Erweiterung auf etwa 160km Lange
for die Zukunft.

FRUHE BRUCKEN

Der Name des Trails leitet sich von der High Trestle

Trail Briscke ab. Diese liegt nicht sehr weit von Mad-

rid in lowa entfernt und wird mit einsetzender Dunkel-
heit blau beleuchtet. Die Leuchten zeichnen versetzt
angeordnete Quadrate tber der Strecke nach. Diese
waren urspringlich quadratische Rahmen zur Sicherung
eines Bergbauschachtes in der unmittelbaren Néhe.
Seinerzeit fuhr man durch sie vertikal in den Schacht
eines Bergwerkes ein. Heute geht, joggt oder féhrt man
durch diese ehemaligen Stitzquadrate mit dem Rad
horizontal. Gerade am Abend wird diese Bricke so
zu einer echten Erlebnisstrecke. Die Briicke ist an ihrer
hochsten Stelle 40 m hoch und etwa 770m lang. Sie
erlaubt tagsiber sehr schéne Ausblicke auf das Tal des
Des Moines Flusses.




Abb.: 139

Die High Trestle Trail Bricke Gber dem Des Moi-
nes Fluss ist, wenn es dunkel wird, im Sommer, bis
22.30 Uhr, im Winter bis 21.00 Uhr beleuchtet.
Foto: Tony Webster, CCO 1.0 (siehe

Glossar, Abkiirzungen)
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Fachwerk- und Klappbriicken

Neue-Elbbriicke bei Hamburg
in Deutschland

Die zwischen 1884 und 1885 errichtete Neue-Elb-
bricke bei Hamburg besteht aus drei grofen Linsen-
tréigern, die auf zwei Pfeilern in der Elbe und auf den
zwei Brickenlagern bei den neugotischen Portalbauten
an den Enden der Briicke lasten. Die Kombination aus
druckbeanspruchten Druckbégen mit Abspannungen
und Hangebégen mit Abspannungen von oben und
nach unten nach dem System Lohse fuhrt quasi zur Auf-
hebung des Schubes beziehungsweise des Zuges
und macht die drei Brickenfelder zu einer Art eigen-
standigen, linsenférmigen Fachwerkbriicke.

Die einzelnen Felder wurden vorfabriziert und auf ge-
waltigen Schwimmkarpern zu ihren Bestimmungsorten
zwischen ihren kinftigen Auflagern bei “Flut” (hohem
Meerwasserspiegel) auf der Elbe transportiert, um mit
einsetzender Ebbe in der Nordsee prazise auf ihren
Auflagern mit Fix- und Gleitlogern aufgesetzt zu wer-
den. Die Briicke tberlebte offenbar den Zweiten Welt-
krieg und wurde erst 1957 abgebrochen.

Es gab eine ganze Reihe von Elbbriicken, die meist nach
dem System Lohse mit mdchtigen Linsentrégern konstru-
iert wurden. Die jungeren dieser Bricken haben aller-
dings nicht mehr diese filigrane Fachwerkausformung
der Bogen, sondern stattdessen groBformatige ge-
krimmte Doppel-T-Trager.

So entstand beispielsweise zwischen 1928 und 1929
rund 200 m neben dieser frihen Neuen Elb-StraBen-
Briicke die ebenfalls Neue-Elbbricke genannte Eisen-

bahnbricke zwischen Hamburg-Rothenburgsort und
Hamburg Veddel.
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Abb.: 140

Eines der vorgefertigten Briickenelemente einer
parallel zur “Neuven Elbbricke” von 1885 in Ham-
burg errichteten Eisenbahnbriicke, die 1927 ver-
breitert werden musste; hier wird soeben bei Flut
ein tonnenschweres Briickenelement von mehre-
ren Schiffen, mit denen es fir den Transport fix
verbunden wurde, auf der Elbe zu den Briicken-
pfeilern gebracht (Schnabel 1942:86, Abb. oben).
Foto: Anomymus, 1927

Abb.: 141

Diese von einer historischen Post-Kar-

te Ubernommene Schwarzweif3-Foto-

grafie zeigt die 1885 in Hamburg errichtete
“Neue Elbbriicke”, die bis 1957 bestand.

Foto: Anonymus —Archiv Wolfgang Buchner, Graz
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Malviya-Briicke in Varanasi in Indien

Mit mé&chtigen sieben Fachwerkbégen von jeweils
107 m Spannweite Uberwindet die 1887 errichtete
Malviya Eisenbahn- und StraBenbricke den Gan-
ges in Varanasi (Benares). Mit einer Gesamtlénge von
1048,5m war sie zu ihrer Zeit Indiens drittléngste Bri-
cke. Sie wird von 24 m hohen Brickenpfeilern getragen
und besteht aus sieben Fachwerk-Bogenbriicken und
weiteren neun kiirzeren reinen Fachwerkbriicken mit je-
weils 33,5m Lange. Die Gangesbriicke wird unten als
Fisenbahnbriicke und oben als StraBenbricke genutzt.
Urspringlich wurden oben vielleicht schon Pferdefuhr-
werke Uber den Ganges gelassen - heute wird dieser
Teil der Briicke fir den gesamten Lastkraftwagenverkehr
aus den weitrdumigen Gebieten sidlich und nérdlich
des Ganges im Raum Varanasi genutzt.

Da die Auffahrt auf die StraBenebene der Briicke eher
sekundér geplant aussieht, darf man wohl vermuten,

dass diese Ebene Uberhaupt erst spéter eingezogen

FRUHE BRUCKEN

wurde. Zur Zeit der Brickenerrichtung gab es noch
keine Automobile. Der StraBenverkehr bestand da-
mals hauptsdchlich aus Buffelkarren, Berittenen und
FuBgangermn. Selbst heute werden immer noch manche
Eisenbahnbricken in Indien abwechselnd vom Bahn-
verkehr und auch vom StraBenverkehr genutzt, wenn
der Strafenverkehr und auch der Bahnverkehr nicht zu
stark sind.

Die nach dem nahen Raj-Ghat auch Rajghat Bridge ge-
nannte Bricke wurde seit ihrer Errichtung bis 1948 offi-
ziell Dufferin Bridge genannt. Danach wurde sie nach
dem bekannten Befreiungspionier Madan Mohan Mal-
aviya in "Malviya Bricke” umbenannt. Errichtet wurde
sie 1887 im Auftrag der Oudh and Rohilkhand Railway
Firma (O&R Railway) und konstruiert vom Statiker Fre-
derick Thomas Granville Walton.
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Abb.: 143

Diese aus grofBerer Entfernung aufgenommene
Fotografie der Gohteik-Eisenbahnbriicke in
Myanmar zeigt die 16 Fachwerkstitzen, da-
runter die als Doppelstitze ausgebildete
héchste Stitze mit 102 m Héhe sowie die ein-
gehangten 10 Fachwerkbricken und die
meisten der 7 kisrzeren Balkenbriicken.

Abb.: 142

Man sieht deutlich bei der 1887 er-
offneten Malviya Briicke unten das Eisen-
bahndeck und oben den Straf3enverkehr.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 2006
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Gohteik-Eisenbahnbriicke in Myanmar

Die Gohteik-Eisenbahnbricke in Myanmar wurde
1899 bei Nawnhkio in der nérdlichen Shan Provinz
etwa 100km nordsstlich von Mandalay tber das Tal
des Gohteik Flusses errichtet. Die maximale Fachwerk-
stitzenhdhe liegt bei 102 m (Distanz zwischen Gleisen
und Fundament). Da sich allerdings der Fluss im Bereich
der Briicke nochmals tief in das Tal eingeschnitten hat
und in einer Schlucht verlauft, ist die Distanz zwischen
Schienenweg und Fluss noch einmal deutlich gréBer.
Die Briicke hat eine Lange von 689 m und ist mit ihrer
for damalige Verhélinisse extremen Héhe immer noch
Myanmars héchstes Brickenbauwerk.

Sie wurde von den englischen Kolonialherren initiiert
und nach den Planen und auch unter der Bauleitung von
Arthur Rendel in nur einem Jahr errichtet. Am 1.1.1900
wurde sie ersffnet. Die einzelnen Brickenelemente wur-
den in den USA von der Pennsylvania und Maryland
Construction Company hergestellt und geliefert.
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Abb.: 144
Die Gohteik-Eisenbahnbriicke in Myanmar
von Sudwesten aus gesehen.

Abb.: 145

Ausschnitt der Eisenbahnbriicke, die quasi

aus dem Hochwald herauswéchst. Man er-
kennt nochmals gut die Stiitzen und die einzel-
nen eingehangten Fachwerkbrickenteile.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 2006
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Tower Bridge in London in England

Eines der Probleme bei Briicken tber schiffbaren Flus-
sen ist die lichte Hohe dieser Briicken tber dem Was-
ser. Die Themse wurde und wird auf der Héhe von Lon-
don von zum Teil recht grofien Schiffen befahren. Daher
wurden flussaufwarts bis zur London Bridge, an deren
Stelle schon zur Rdmerzeit eine Holzbriicke stand, nach
Osten hin keine weiteren Stadtbriicken errichtet. Die in
diesem Bereich geplante Tower Bridge sollte daher so
gebaut werden, dass sie keine Barriere fur grofie Schif-
fe mit hoheren Aufbauten darstellt.

Sie war bis in die jingste Zeit die &stlichste Bricke
Londons und kam somit der Nordsee am néchsten. Nur
die Queen Elisabeth Il Bridge, eine moderne Schrég-
seilbricke, die 1991 fertiggestellt wurde, liegt &stlicher.
Weiter flussaufwarts, also nach Westen hin gibt es hin-
gegen etliche Briicken Uber die Themse. Eine weitere
Querungsméglichkeit von Stden nach Norden und um-
gekehrt weiter stlich wurde als Tunnel unter der Them-
se geschaffen. Auf Hohe des Towers gab es bis zur Er-
richtung des grofBen Gezeitenwehres weiter &stlich in
der Themse im Rhythmus der Gezeiten bei Flut in der
Nordsee auch machtige Rickstauprobleme im Fluss.

Bei der Tower Bridge, dem wohl bekanntesten Wahr-
zeichen Londons, wurde das Problem von Schiffen
mit hohen Aufbauten in Form einer Klappbricke im
Mittelfeld zwischen den zwei 63 m hohen Turmen ge-
|6st. Man kann for die Offnung der WasserstraBe die
Fahrbahn unter den zwei Tormen sperren und dann im
Mittelteil die zwei Fahrbahnhéilften nach rechts und links
autklappen. Danach kénnen auch gréBere Schiffe mit
hohen Aufbauten zwischen den Turmen durchfahren.
Zwei kleine Bricken verbinden die Tirme ganz oben,
so dass hier zu jeder Zeit noch eine fuBlgufige Ver-
bindung wahrend der Sperre der Klappbriicke iber die
Themse besteht.

Folgendes Bild:

Abb.: 146

Die Londoner Tower Bridge mit allen drei Teilen,
den zwei seitlichen Hangebricken und mit der
Klappbriicke zwischen den Tirmen und den da-
riber angeordneten zwei Fuf3géngerbriicken.

Foto.: Andreas Scheucher,
St.Stefan ob Stainz, 2003
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Die Tower Bridge wurde 1894 eingeweiht und erhielt
ihren Namen vom nahen “Tower”, Londons historischer
Festungsanlage an der Themse aus dem 11. Jh,, die
unter anderem auch ein berichtigtes Geféngnis, aber
auch die berihmten Kronjuwelen enthalt. Die Tower
Bridge wurde zwischen 1886 und 1894 nach Pla-
nen von Horace Jones und John Wolfe-Barry errichtet.
Die Brickenbereiche auf den zwei Seiten des Mittel-
teils der Tower Bridge sind als Hangebricken konzi-
piert, bei denen die beiden schlanken hoch liegenden
FuBgdéngerbricken zwischen den zwei Turmen des
Mittelfeldes die Zugkréfte von der einen in die ande-
re Hangebricke Uberleiten. Da die Tréger beider FuB3-
géngerstege sfark gespannt sind, konnten beide sehr
schlank ausgebildet werden. An den zwei Enden der
Tower Bridge werden die Zugkrdfte Uber zwei relativ
niedrige Portalbauten nach aufden auf die Uferzonen
abgeleitet. Die Tower Bridge ist also eine geniale Kom-
bination von zwei Hangebricken mit einer zentralen
Klappbricke.

FRUHE BRUCKEN

Abb.: 147

Die Tower Bridge mit den zwei Tirmen
und den zwei FuBBgéngerbricken oben
und mit der offenen Fahrbahn unten.

Foto.: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 2003
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Die zum Sidturm der Tower
Bridge aufsteigenden massi-
ven Eisenelemente der siidlichen
Hangebricke. Links sieht man
den “Tower” mit seinen vier klei-
nen Tirmchen an den Ecken.

Abb.: 149

Der tiefste Punkt der sidlichen
Héngebriicke der Tower Bridge.
Die Passanten geben einen
guten Maf3stab fir die Dimen-
sionen der zugbeanspruchten
Teile der Briscke. Das “DOMI-
NE DIRIGE NOS” im Wap-
pen bedeutet “Gott fihre uns”;
die Gestaltung ist dem Historis-
mus entsprechend neugotisch.
Fotos: Hasso Hohmann,

Graz, 1984
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Abb.: 150

Das sidliche der zwei Por-
tale der Tower Bridge, Gber
das rechts und links die massi-
ven Zugelemente der Hénge-
briicke zum Siidufer der
Themse hinunterlaufen.

Foto: Hasso Hohmann,
Graz, 1984

Abb.: 151

Diese historische Klapp-
briicke in Amsterdam fihrt
Uber die Amstel und wird die
“Magere Brug” genannt.
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Holléinderklappbricken in Europa

Uberall, wo Segelschiffe mit hohen Masten eine niedri-
ge StraBenbricke kreuzen sollen, gibt es Probleme mit
der lichten Hshe unter der Briicke und den hohen Mas-
ten der Segelboote. Daher hat man bereits frih Klapp-
bricken mit Gegengewichten entwickelt. Seit wann es
diese Klappbriicken gibt, ist eher schwer zu ermitteln.
Vielfach werden sie in der Literatur als Hollénderklapp-
bricken bezeichnet. Dass solche Bricken nicht nur in
den Niederlanden zu finden sind, ist anhand der welt-
berihmten Gemdalde von Vincentvan Gogh “Zugbriicke
in Arles” zu sehen. Die Briicke malte van Gogh mehrfach
und sie stimmt in allen Details mit denen in Norddeutsch-
land, in den Niederlanden und auch in Belgien tberein.
Anfang des 19. Jh. gab es sie jedenfalls weit verbreitet.
Und einige existieren heute immer noch.

Es sind meist zweigeteilte Bricken, bei denen jede Half-
te der Briicke wie bei einer Zugbricke aufgeklappt

werden kann. Damit das aber nicht zu mihsam wird,
ist jeweils Uber den Gelenken auf einem tragfahigen
Brickenportal ein etwas nach auBBen geneigter Rahmen
montiert, an dessen Vorderkanten ber Seile oder Stan-
gen die jeweilige Brickenhdlfte hangt und an dessen
duBerem Querbalken jeweils ein entsprechend schwe-
res Gegengewicht montiert ist. Jede Hdlfte der Bricke
kann mit Hilfe des jeweiligen Gegengewichtes sehr
leicht von einer Person entsichert und aufgeklappt und
auch wieder geschlossen werden.

Abb.: 152

Die “Gravestenen Brug” in Haar-

lem in den Niederlanden vor den Hau-
sern Korte Spaarne 21 und 23 ist ebenfalls
eine typische Hollanderklappbriicke.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1988
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Druckbeanspruchte Brickenkonstruktionen
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Holzerne Druckbogenbriicken

Die Trajans-Bricke zwischen
Serbien und Ruménien

Die Trajans-Bricke wurde unter dem rémischen Kaiser
Trajan an der Grenze zwischen dem heutigen Serbien
und Rumanien als Ubergang tber die Donau errichtet.
Damals wurde die Donau noch Fluvius Danuvius ge-
nannt. Nach ihrem syrisch-griechischen Konstrukteur
und Gestalter Apollodorus von Damaskus wurde die
Briicke auch vielfach Apollodorus-Briicke genannt. Es
handelt sich bei der auf der Siegessdule Trajans auf
dem Forum Romanum in Rom dargestellten rémischen
Briicke ebenfalls um diese Trajansbriicke und zugleich
um ein Bauwerk der Superlative.

Sie wurde in den Jahren 103 bis 105 n.Chr. tber die
dort sehr breite Donau rund 200 km &stlich der heutigen
Stadt Belgrad zwischen dem heutigen serbischen Dorf
Kosfol und der heute ruménischen Stadt Drobeta Turnu
Severin errichtet, deren Name auf das rémische Militér-
lager bei dieser Briicke auf rumanischer Seite zuriick-
geht. Sie erreichte eine Gesamtléinge von 1135 m bei
einer Brickenbreite von 14,55 m. An der tiefsten Stelle
der damaligen Donau hatte die Briicke eine Hshe von
18,60 m. Sie war zu ihrer Zeit die léngste Bricke der
damals in Europa bekannten Welt und dies galt auch
noch fir die folgenden rund 1000 Jahre. Manche ver-
muten, dass die Bricke zu ihrer Mitte hin konstant etwas
anstieg, damit dort auch die grofBen rémischen Schiffen
passieren konnfen.

Konstruktiv verfigte die Trajans-Briicke tber 20 aus Zie-
geln und Mértel gemauerte und mit wasserundurch-
lGssigem Befon ummantelte Brickenpfeiler, von denen
sich 1932 noch 16 Pfeiler in der Donau nachweisen
lieBen. Auf diesen 20 Pfeilern lasteten 19 jeweils ca.
56,5m weit gespannte flache polygonal geformte hl-
zerne Segmentdruckbsgen. Diese Segmentbdgen be-
standen jeweils aus drei polygonalen tbereinander
konstruierten Holzdruckbsgen, die mit Abstand zu-
einander angeordnet waren und von strahlenférmig
angeordneten Querbalken durchdrungen wurden.
Mit diesen bildefen sie eine Art Fachwerkbogen. Die
strahlenférmigen Balken reichten jeweils bis zur Fahr-
bahn, die nochmals aus zwei Lagen Langsbalken und



einer Lage Querbalken bestand. Dann folgten die Ge-
l&énder auf beiden Seiten.

Die Bricke wurde vom syrisch-griechischen Architekten
und Bauingenieur Apollodorus von Damaskus geplant.
Sie wurde allerdings nach dem Abzug der Rémer aus
Dakien spétestens um 270 n. Chr. wieder zerstért. Die
Konstruktion war gut luftdurchflutet und hatte daher die
Chance, auch lénger zu halten als viele andere Holz-
konstruktionen. So konnte sie nach Regenféllen schnell
wieder frocknen. Bei den relativ geringen Balkenléngen
entstanden bei ihr auch trotz der grofen Spannweiten
keine kritischen Knickléingen in der Konstruktion.

Von den Briickenpfeilern haben sich in Ufernghe auf
beiden Seiten mehrere wirklich gut erhalten. Es gibt seit
einigen Jahren ein Projekt zur Rekonstruktion der ehe-
maligen rémischen Bricke, wodurch zugleich an dieser

Abb.: 153

Detail der Trajansséule in Rom mit der Dar-
stellung der Trajansbriicke iiber die Donau
bei Drobeta Turnu Severin in Ruménien.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2001
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Abb.: 154

Diese Rekonstruktionszeichnung der Trajans-
briicke von Ing. E. Duperrex aus dem Jahr 1907
zeigt den Briickenturm auf der ruménischen
Seite, wo damals das rémische Militérlager Dro-
beta lag, aus dem sich schon bald eine gréf3ere
Stadt entwickelte, die heute den Namen Drobe-
ta Turnu Severin tragt. Die Rekonstruktion zeigt
die 19 Bogenfelder mit ihrer Holzkonstruktion.
Bégen und Pfeiler sind bei der Briickenunter-
sicht allerdings zu breit und die 14,55 m brei-

te Fahrbahn oben viel zu schmal dargestellt.
Zeichnung: E. Duperrex 1907; Foto: Rapsak (Flickr
upload). CC 2.0 (siehe Glossar Abkiirzungen)

Abb.: 155

Das Relief der rémischen Trajans-Briicke mit Kai-
ser Trajan vorne bei einer Opferzeremonie ist
dargestellt auf der Siegessaule Trajans auf dem
Forum Romanum in Rom. Das Relief zeigt nur eini-
ge der 19 Segmentbogenfelder der Briicke. Diese
stellen sehr viel an konstruktivem Detail dar.
Fotos: Conrad Cichorius (1900:Band

2, Tafeln 58-113)
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Stelle wieder einen Donautbergang geschaffen wiirde.
In diesem Zusammenhang wurde der Anfang der Bri-
cke mit den Fundamenten der zwei Brickenportale
auf beiden Seite archéologisch freigelegt und unter-
sucht. Beide archéologische Zonen werden aufderdem
jeweils durch einen Damm gegen eine weitere Uber-
flutung durch die Donau geschitzt. Man fand beide
Fundamente der einst hoch aufragenden Bricken-
portale und jeweils drei weitere enger stehende Funda-
mente von Pfeilern am Beginn der einstigen Trajans-Bri-
cke. Die Distanzen waren hier so gering, dass sie wohl
mit aus Ziegeln gemauerten Bégen Uberspannt waren.
Dazu gibt es auch sehr detaillierte Dokumentationen
der Archéologen.
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Holzerne Segmentbogenbricke
in Khaiféng in China

Die ausgedehnte Stadidarstellung der Stadt Khaiféng
aus der Zeit um 1125 mit der Wiedergabe des “Frih-
lingsfestes” vom Maler Chang Chai-Tuan, die in Peking
im Palastmuseum in der “Verbotenen Stadt” ausgestellt
ist, stellt neben vielem anderen auch eine holzerne
Segmentbogenbriicke aus dieser Zeit dar. Die Dar-
stellung wurde immer wieder kopiert. Eine sehr gute
handangefertigte, mehr als acht Meter lange Kopie
mit Tusche in mehreren Farben auf Seide liegtim Archiv
des Autors in Graz.

Die wiedergegebene Bricke Uberspannt nach An-
gaben einiger Publikationen (Jurecka 1979:38, Abb.
14) den Hudng Hé Fluss, den "Gelben Fluss”. Dessen
Breite misst im Raum Khaiféng mindestens einen Kilo-
meter. Daher kann es sich nur vielleicht um einen Seiten-
arm oder Nebenfluss des Huang H¢, vielleicht aber
auch um einen domaligen Kanal in der Darstellung han-
deln. Auch heute noch liegt die Stadt Khaiféng der Ge-
fahrdung durch die Hochwasser des groBen Stromes
wegen etwa funf Kilometer sidlich des Huang Hé. Im
Laufe der Geschichte wurde Khaiféng dennoch mehr-
fach durch verheerende Hochwasser frotz der grofen
Distanz zum Gelben Fluss fast vollig zerstort.

Die Briicke wurde tber Steinsockeln auf beiden Sei-
ten des Gewdssers als Holzkonstruktion in Form eines
Segmentbogens errichtet. Sie soll zwischen 1032 und
1033 gebaut worden sein und auch noch 50 Jahre spé-
ter véllig funkfionsféhig und nicht restaurierungsbedurftig
gewesen sein. Ahnliche, aber weniger weit gespannte
gewodlbte Holzbricken soll es laut Berichten seit dem
4. und 5. Jahrhundert n. Chr. in ganz China gegeben
haben. Es wird auch von mehrbogigen Bricken be-
richtet. Einige sollen auch mit Hilfe der Kragtechnik aus
Holz tber sehr hohen Steinpfeilern konstruiert gewesen
sein, so dass die Schifffahrt durch diese Bricken nicht
behindert wurde. Schon damals staftete man in mehre-

ren Fallen die Holzbriicken auch mit einem Dach aus,
um ihre Lebensdauer zu erhdhen (Jurecka 1979:39).
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Abb.: 156

Diese Darstellung einer hélzernen Segment-
bogenbriicke in Khaiféng ist Teil eines etwa acht
Meter langen Rollbildes mit dem Titel “Frihlings-
fest” vom Maler Chang Chai-Tuan, das dieser
mit Tusche auf Seide um 1125 n. Chr. herstell-
te. Das Original wird im Palast-Museum in Pe-
king, in der sogenannten “Verbotenen Stadt”
ausgestellt. 1994 kaufte der Autor in China eine
originalgetreue, manuell angefertigte Kopie im
Maf3stab 1:1 des Rollbildes, die ebenfalls mit Tu-
sche in mehreren Farbténen auf Seide her-
gestellt wurde. Diese Abbildung zeigt also einen
Ausschnitt einer Kopie des Originals. Die Bri-
cke dirfte 1033 errichtet worden sein.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2020
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Kintai-Ky6 Bricke in Japan Jahr 1674 zu widerstehen. So wurde die Bricke be-
reits ein Jahr nach ihrer Errichtung wieder zerstért und

Die im Jahr 1673 in lwakuni fertiggestellte Kintai-Ky® — musste nochmals, nun mit héheren Pfeilern und stabile-

Bricke in Japan tberspannt den Nishiki Gama, der an  ren Druckbagen errichtet werden.

dieser Stelle bis dahin nur per Boot tberquert werden

konnte. Die Brickenkonstruktion wurde damals von First  Die Gesamtlénge der Briicke betrug in beiden Féllen

Kikkawa Hiroyoshi in Auftrag gegeben. Die erste Ver- 193 m, die zweite Briicke hatte Pfeiler von 6,60 m Héhe.

sion war aber noch nicht hoch und stark genug konst-  Die eigentliche Brickenkonstruktion aber bestand in

ruiert, um einem damaligen Taifun der stérksten Artim  beiden Féllen aus helzernen Segmentdruckbsgen. Die
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Bricke hatte und hat damit eine gewisse konstruktive

Ahnlichkeit mit der Konstruktionsweise vieler rémischer
Briicken, bei denen auch oft die Briickenpfeiler aus Stein
errichtet wurden, die Segmentbégen dazwischen aber
aus Holz. Der wesentliche Unterschied zwischen den
beiden Briickentypen ist, dass bei der rémischen Briicke
die Nutzebene geradlinig alle Bogenformen ausglich,
wahrend die Nutzfléche der japanischen Bricke den
Bogenformen der Segmentbégen an der begehbaren
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Abb.: 158

Die 1673 errichtete Kintai-Kyd Briicke iiber den
Nishiki Gama in Iwakuni in Japan steht auf hohen
Steinpfeilern, ist aber selbst eine aus Holz kons-
truierte Segmentbogenbriicke. 1950 wurde sie
durch einen Taifun nach 276 Jahren fast véllig zer-

stért und musste gréf3tenteils rekonstruiert werden.
Foto: Werner Frank, 1986



Oberfléche folgt. Man muss also mehrfach tber die
Bogenform auf- und absteigen, was bei den steileren
Abschnitten auch Stufen erforderlich machte.

Die Bricke hat insgesamt finf hélzerne Segmentbsgen,
von denen die zwei Guberen sehr flach ausgebildet
sind und daher unterstitzt werden missen. Urspriinglich
gab es wohl nur zwei Unterstitzungen, was alte detail-
lierte Darstellungen belegen. Heute stehen funf Stitzen-
reihen unfer jedem der zwei flachen seitlichen Bogen.
Die drei inneren grofien und weiter gespannten Bégen
hingegen sind deutlich weiter nach oben gekrimmt und
steigen dabei relativ sfeil jeweils auf beiden Seiten des
Bogens auf. Die Nutzfléche der Briicke hat eine Breite
von etwa finf Metern. Die mittleren drei Bégen Uber-
spannfen den Fluss mit einer Spannweite von jeweils

FRUHE BRUCKEN
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Abb.: 159

Ein Blick unter die Konstruktion zeigt die Holz-
kassetten mit Verstrebungen in beiden Richtungen.
Foto: pastaitaken, CC.3,0 (siehe

Glossar, Abkiirzungen)

Abb.: 160

Man sieht hier gut einen der zwei unterstitzten
Bégen am einen Ende der Briickenfolge.

Fotos: Werner Frank, 1986, Institut fir Archi-
tekturtheorie, Kunst- und Kulturwissen-
schaften der Technischen Universitat Graz
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35,10 m und haben eine lichte Stichhéhe von 13,30 m
tber dem Fluss bei normalem Wasserstand. Um ein
Desaster wie das nach ihrer ersten Errichtung 1673 zu
vermeiden, wurden die Steinelemente der gemauerten
Pfeiler an der bugférmigen Spitze mit eisernen Doppel-
schwalbenschwanzen zusammengehalten. Nach ihrer
Fertigstellung durfte die Bricke zundchst nur vom Auf-
traggeber und von Privilegierten benutzt werden, spéter
auch von allen anderen Japanern aus der Stadt lwakuni.

1950 geschah das fast Unvorstellbare: Der Taifun Kezia
war stéirker als alle anderen Taifune der davorliegenden
276 Jahre und riss die Bricke nochmals fast véllig ein.
Sie musste groBteils ein drittes Mal errichtet werden. Nur
die &uBeren zwei Felder der 1674 errichteten Briicke
konnten erhalten werden. Sie sind heute durch funf statt
nur zwei Reihen von Stitzen unter der Holzkonstruktion
zusdtzlich gestitzt. Uber diese zwei Bricken wird auch
der horizontale Schub von den mittleren drei hohen und
weitergespannten Bégen auf die Uferzonen abgeleitet.

FRUHE BRUCKEN

Strohberne Bruck’n in
Edelschrott in Osterreich

In der &sterreichischen Gemeinde Edelschrott auf der
steirischen Seite der Pack, einem Passibergang nach
K&rnten, etwas abseits der BundesstraBe an der Ein-
mindung des Guggibaches in den Hierzmannstausee
steht die sogenannte “Stréhberne Bruck'n”. Sie war fri-
her die Verbindung zur Herzogberg-Gemeindestrafie
tber den Teigitschbach. An dieser Stelle stand schon
seit mehr als 300 Jahren eine strohgedeckte Bricke.
Schon der steirische Barock-Kartograph Georg Mat-
thdus Vischer verzeichnete die Briicke Uber die Teigitsch
in seiner Steiermarkkarte von 1678 und nannte sie die
"Stréhebruck”.

Die inzwischen denkmalgeschitzte und wieder neu
eingedeckte Uberdachung der heutigen Stréhbernen
Bruck'n ist eine Holzbricke mit einem Alter von etwas
mehr als 200 Jahren. Sie ist auBBerdem heute vielleicht
die einzige strohgedeckte Bricke in der Steiermark.
Zwei der originalen Larchenholzbalken tragen auf der
Seite zur Fahrbahn die Jahreszahl 1816, das Jahr ihrer
letzten Errichtung. Urspringlich war die Bricke 14m
lang und von der Konstruktion her ein einfaches Spreng-
werk mit einer Héngekonstruktion zur Unterstitzung der
Fahrbahn in den Drittelpunkten.

Hierbei fungieren die jeweils drei Balken des Spreng-
werks, die man auf Abb. 161 gut auf der rechten Seite
des Gelanders sieht, wie ein Druckbogen. Alle drei Bal-
ken werden auf Druck beansprucht. Die in den zwei
Knotenpunkten vertikal kreuzenden Balkenpaare hin-
gegen haben eine Doppelfunktion; sie stitzen nach
oben das Dach und nehmen daher oberhalb des Kno-
tens Druckkréfte auf. Unterhalb des Knotens hingegen
sind sie auf Zug beansprucht. Die entsprechenden
Balkenpaare beider Brickenseiten bilden unter der
Gehfléche mit je einem weiteren Balken einen quer-
laufenden Bigel, auf dem die Lauffléche in den Drittel-
punkten lastet.

Um 1950, als der Teigitschbach zum Hierzmannsee
aufgestaut wurde, musste auch die Briicke verlegt wer-
den. Dabei verkirzte man ihre Lénge um 2,50 m auf
11,50 m. Weiters verstérkte man die alte Konstruktion
durch ein untergestelltes zweites Sprengwerk, so dass
sich ihre Tragféhigkeit von 3 t auf 6 t erhdhte. AuBerdem
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wurde die Briicke nun iber den Guggibach gespannt.
Spater war sie dem motorisierten Verkehr aber nicht
mehr gewachsen; insbesondere fir moderne Land-
maschinen war die Dachkonstrukfion viel zu niedrig. Es
wurde eine neue Bricke unmittelbar neben der alten
errichtet und diese diente dann als Zufahrt zu einem
Bauernhof und zu einer Feriensiedlung.

Auf Abb. 163 mit der Seitenansicht der Briicke sieht man
die sekunddr untergestellte Unterstitzung dieser Drittel-
punkfe. Diese Unterstiitzungen fehlen nun nach der Sa-
nierung von 2001 in Abb. 165 wieder, weil die Bricke
inzwischen nur noch fur FuBgénger und Radfahrer zu-
gelassen ist. Sie wurde konstruktiv und optisch fast wie-
der in ihren urspringlichen Zustand zurickversetzt.

Zum Zeitpunkt der ersten Aufnahme durch den Autor
war die Bricke in einem kritischen Zustand des Ver-
falls. Das Strohdach war fast durchgehend im Firstbe-
reich durchgefault und das Dach offen. So fehlte der
Witterungsschutz weitgehend tber der Brickenmitte.
Die Vermorschung der tragenden Hélzer war akut zu
befirchten. Auch die pittoreske Vermoosung der noch
vorhandenen Dachfléchen lief3 ein baldiges Einbrechen
des restlichen Schutzdaches erwarten. Erfreulicher-
weise wurden die Dacheindeckung und auch der zum
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Abb.: 161

Die “Strohberne Bruck’n” in Edelschrott in der
Steiermark im November 1999. Links sieht man
das alte tragende Sprengwerk der Briicke.
Foto: Hasso Hohmann, Graz,

Teil notwendige Austausch einzelner angemorschter
Balken der tragenden Konstruktion und insgesamt eine
weitgehende Ruckfthrung auf die urspriingliche Kons-
truktion der Bricke relativ bald nach den ersten Fotos
in den Medien in Angriff genommen. Das Dach wurde
rekonstruiert und mit Stroh vollstéindig neu in der tradi-
fionellen Weise eingedeckt und auch die weitere Sa-
nierung der Bricke durchgefihrt und aus Mitteln des
dsterreichischen Bundesdenkmalamtes und des Steier-
markischen Revitalisierungsfonds finanziert.

Die Uberdachung bot natirlich auch einen Regenschutz
fur Passanten, die hier Schutz suchen kénnen, war aber
primér zur Trockenhaltung der hélzernen Bricken-
konstruktion gedacht, die dadurch zumindest vor Féul-
nis deutlich besser geschitzt wurde und wird. Sie kann
so ein hsheres Alter erreichen. Auch heute noch wer-
den die immer selteneren Holzbricken in regenreichen
L&indern oft mit einem Dach geschitzt, um ihre Lebens-
daver zu erhshen.
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Abb.: 162

Hier sieht man die Sprengwerke auf beiden Sei-
ten der Briicke. An ihnen sind auch die Ge-
ldnder montiert. Oben sieht man den offenen,
eingebrochenen First des Briickendaches.



Sprengwerk.

ares
Graz, 1999

der Briicke ein zweites sekund

Die eingewachsene Briicke von der Seite zeigt unter
Fotos: Hasso Hohmann,
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Abb.: 164

Das Detail enthdlt die eingravierten Buch-
staben “SK” und die Jahreszahl der Er-
richtung der Briicke “1816".

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1999
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Abb.: 165

Die “Stréhberne Bruck’n” im Frihjahr

2001 wird nur noch vom alten Spreng-
werk oben getragen. Das untere wurde ent-
fernt. Die neue Stroheindeckung wurde

erst zwei Tage spdter abgeschlossen.

Abb.: 166

Die sanierte Briicke von der Laufflache aus ge-
sehen mit dem instandgesetzten Dach und dem
nun alleine tragenden mehr als 200 Jahre alten
Sprengwerk auf beiden Seiten. Die Balken neben
der Lauffléche mussten ausgetauscht werden.
Letzte zwei Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 2001
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Blosbriicke in Osttirol in Osterreich

Die &sterreichische Blosbricke tber die Schwarzach
im Osttiroler Hopfgarten im Defereggental wurde zwi-
schen 1941 und 1943 vom Zimmermann Josef Veider
errichtet und ist eine Uberdachte Holzkonstruktion. Das
Satteldach schitzt die Bricke mit einer dreilagigen
Holzschindeldeckung gegen Regen. Getragen wird
das Dach samt Dachstuhl von jeweils sechs Stitzen
auf beiden Seiten der Briicke. Diese teilen die Bri-
cke in jeweils funf Felder. Konstruktiv verfigt die etwa
18 m lange und etwa 2,50 m breite Bricke tber zwei
Sprengwerke. Die inneren zwei Sprengwerke rechts
und links der Fahrbahn steigen von den Brickenauf-
lagern flach tber jeweils zwei Brickenfelder bis etwa
zur Dachsaumhshe auf. Im Brickenmittelfeld tbertragt

je ein horizontaler Balken auf Traufniveau im Mittelfeld
die Druckkrafte.

Um die Tragfchigkeit der Briicke noch zu steigern,
wurde ihr ein zweites Sprengwerk auf jeder Seite ge-
geben. Die jeweils zwei Holzbalken dieser Konstruk-
fion steigen von den Brickenauflagern steiler jeweils
im ersten und letzten Briickenfeld bis tber Trauthshe

FRUHE BRUCKEN

auf. Auf dem Niveau iber den zwei horizontalen Bal-
ken der zwei inneren Sprengwerke verlaufen hier je ein
zweiter horizontaler Balken gleich tber drei Bricken-
felder und geben den horizontalen Druck des zweiten
Sprengwerkes weiter. Der sehr lange Balken wird bei
den Stitzen der Bricke oben eingespannt, so dass er
nicht auf Grund des hohen Druckes ausweichen kann.
So leitet er den Druck tber drei Felder horizontal zur
anderen Brickenseite.

Die jeweils zwei méchtigen Holzbalken unter der Bri-
cke auf jeder Seite der Fahrbahn sind miteinander ver-
zahnt und nehmen die entstehenden horizontalen Zug-
krafte auf. Uber diesen wurde nur an den Balkenenden
noch ein drifter Balken mit einer komplexen Verzahnung
aufgesetzt, damit die unteren Balken den doch erheb-
lichen horizontalen Schub der zwei Sprengwerke mit
ausreichendem “Vorholz"” tbernehmen kénnen.

Die jeweils vier mittleren Stitzen des Daches leiten nur
ganz oben oberhalb der Sprengwerke den Druck vom
Gewicht des Daches auf die Sprengwerke. Uber fast die
gesamte restliche Hohe jeweils von den Sprengwerken

abwaérts sind die Stitzen hingegen zugbeansprucht.
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An ihnen héngt quasi die Fahrbahn der Briicke, die zu-
saitzlich bis zu @ t Gewicht auch an Nutzlast noch auf-
nehmen kann. Die Brickenkonstruktion wird aber noch
komplexer, weil sie nicht geradlinig tber die Schwar-
zach gefthrt wurde, sondern etwas abgewinkelt aus-
gerichtet ist. Daher ist die gesamte Tragkonstruktion wie
ein Parallelogramm im Grundriss verschoben. Nur die
Dachkonstruktion schliePtim Grundriss annghernd reki-
angulér die Briicke ab.

Abb.: 168

Dieser Blick unter das Dach der Blosbriicke zeigt
auf beiden Seiten die zwei Sprengwerke von
innen. Auf3erdem sieht man gut die zwei unter-
schiedlichen Ausrichtungen: die der Dachkonst-

ruktion und die der Tragkonstruktion der Briicke.
Fotos: Adele Drexler, Trofaiach, 2020

Abb.: 167

Die Blosbriicke iber die Schwarzach von der
Nordwestseite gesehen. Von hier aus sieht man
beide Sprengwerke. Au3erdem erkennt man
die abgehdangte Fahrbahn mit den zwei iber-
einander liegenden, miteinander verzahnten
Balken von der Seite mit den aufgesetzten ver-
zahnten Auflagerbalken fir die Sprengwerke,
die so den Horizontalschub auffangen helfen.
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Steinbogenbriicken

Nach heutigem Stand des Wissens wurden die frihes-
ten Schlusssteinbogen und Gewslbe um 3000 v. Chr.
in Agypten etwa 30 km sudlich von Kairo und fast zeit-
gleich auch im sudlichen Iran errichtet. Der Schritt von
einem Kraggewslbe zum Schlusssteinbogen war ein
Quantensprung in der Architekturgeschichte und damit
auch im Bruckenbau. Er war eine geniale Erfindung und
erméglichte deutlich gréBere Spannweiten und damit
die Uberbrickung von breiteren Hindernissen und zu-
gleich auch die Uberdachung von groBen Raumen
ohne Holzeinsatz.

Da in den weiten Wistengebieten des Iran und auch
Agyptens schon immer Holz und damit auch Holz-
balken viel zu wertvoll waren, um in der profanen Archi-
tektur eingesetzt zu werden, war es sicher kein Zufall,
dass gerade hier Menschen eine Technik erfanden und
entwickelten, mit der man bis heute aus getrockneten
Lehmziegeln groBBe Réume Gberspannen kann, um sich
vor der Hitze des Tages, vor der Sonne, aber auch vor
der Kélte der Nacht in den Wistengebieten zu schit-
zen und mit der man auch Briicken mit groBen Spann-
weiten bauen konnfe.

Durch Kultur- und Techniktransfer, aber auch durch meh-
rere kriegerische Auseinandersetzungen zwischen Per-
sern und Griechen und auch durch den Handel des
europdischen Mittelmeerraumes mit Agypten gelangte
das Prinzip des Schlusssteinbogens nach Europa, wo
es wohl von den Rémern am stérksten in der Architektur
eingesetzt wurde.

Die frihesten Briicken der Rémer muten noch eher be-
scheiden an. Die spateren Bogenkonstruktionen wur-
den dann aber schon immer gréBer. Das Pantheon hat
bereits eine Spannweite von 43,5 m. Im Mittelalter er-
lebt dann der Bau von gemauerten Bogenbricken in
Europa eine Phase des Bauens von mit immer gréfe-
ren Spannweiten.

So wurde 1356 im ifalienischen Verona die Ponte Sca-
ligero mit 48,70m Spannweite errichtet. Nur wenige
Jahre danach erteilte Barnab Visconti den Auftrag zum
Bau einer Briicke als Zugang zu seiner Festung bei Trez-
zo Uber den Adda Fluss in der Lombardei in Italien. Die



Bricke wurde 1377 fertiggestellt, hafte einen méchti-
gen Segmentbogen mit einer Spannweite von 72 m (es
wird auch das Maf von 76 m angegeben). Die Trezzo
Briicke, auch Visconti Briscke genannt, wurde allerdings
bereits 1416 bei einer Attacke auf die Burg nach nur
39 Jahren zum Einsturz gebracht. Ihre Formgebung war
wohl mehr der Wehrhaftigkeit geschuldet. Die Bricke
sah sehr massiv aus und hatte kaum etwas von italieni-
scher Eleganz. Aber sie war zu ihrer Zeit und noch bis
1903 die weitest gespannte, gemauerte Bogenbricke.
1479 folgte dann der Pont de Vieille-Brioude, eine
Rundbogenbriicke mit einer Spannweite von immerhin
54,57 m tber den Allier Fluss im franzésischen Vieille-
Brioude. Sie stirzte allerdings 1822 ein. Als dann in Lu-
xemburg 1903 die Adolphe Bricke mit einer Spann-
weite von 84,55 m eroffnet wurde, war zundchst einmal
ein neves Maximum fir Spannweiten bei gemauerten
Bogenbriicken erreicht.

FRUHE BRUCKEN
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Ponte Rotto in Rom in ltalien

Die Reste der “Pons Aemilius’, spéter “Ponte Emilio” und
zuletzt auch “Ponte Rotto” genannt, weil nur noch ein
Brickenbogen von urspriinglich sieben erhalten ge-
blieben und unerreichbar mitten im Tiber im Stadtgebiet
von Rom unterhalb der Tiber-Insel stehen geblieben ist.
Dieser Bogen ist ein Relikt der dltesten steinernen Ti-
ber-Briicke aus dem Jahr 179 v. Chr. Die urspringliche
Bricke hatte sechs gemauerte Brickenpfeiler, die aber
bei der ersten Brickenversion noch sieben hélzerne
Brickensegmentbdgen trugen.

Erst 142 v. Chr. - als die Rémer ausreichend Er-
fahrungen mit Halbkreistonnengewslben gesammelt
hatten - wurde von den hohen rémischen Beamten
M. Fulvius Nobilior und M. Aemilius Lepidus die Bri-
cke mit sieben gemauerten halbkreisférmigen Bégen
witterungsbestandig ausgestattet. Vielleicht erhielt
die Bricke schon damals ihre typische Travertin-Ver-
kleidung. Unfer dem Pontifex Maximus Augustus muss-
te dann im 1. Jh. n. Chr. eine erste gréBere Bricken-
reparatur durchgefhrt werde. Danach nannte man die
Bricke auch Pons Maximus. Die Briicke hielt danach
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Abb.: 169

Die “Ponte Rotto” in Rom hier von Norden ge-
sehen, der Rest der “Pons Aemilius”, der altes-
ten Briicke Roms aus dem 2. Jh. v. Chr.. Dahinter
wird die 1885 errichtete Eisenfachwerkbriicke,
die “Ponte Palatino” sichtbar. Der alte Briicken-
bogen beschreibt einen Halbkreis, In den Zwickeln
rechts und links kann man die zwei gefligelten
Drachen erkennen. Uber den Briickenpfeilern
gibt es jeweils noch einen Wasserdurchlass, der
den seitlichen Druck auf die Briicke bei Hoch-
wasser verringern helfen soll. Die tragende
Ziegelarchitektur wird im rechten Bogenansatz
sichtbar. Aus welcher Zeit die hier zu sehen-

de Travertin-Verkleidung stammt, scheint unklar.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2001

weitgehend ohne gréfere Reparaturen bis ins 13.
Jh., als erstmals wieder Restaurierungen notwendig
wurden. Solche mussten auch im 14.Jh. durchgefuhrt
werden.
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Abb.: 170

Der einzige noch stehende Briickenbogen von
Roms altester Bricke, der “Pons Aemilius”, hier
von Siiden gesehen. Dahinter werden die zwei
Tiber-Arme und die Tiber-Insel sichtbar. Ganz im
Vordergrund sieht man die Gelanderkonstruktion
der 1885 errichteten Eisenfachwerkbriicke,

von der aus das Foto aufgenommen wurde.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2001

1557 wurden dann bei einem massiven Hochwasser
zwei Brickenfelder unter dem Seitendruck der Wasser-
massen weggerissen. Papst Gregor XIlI beauftragte
Baumeister Matteo da Cittar di Castello mit der Wieder-
herstellung der Bricke. Damals dirften die vier Reliefs
mit dem gefligelten Drachen in den Zwickeln rechts und
links Uber dem noch bestehenden Bogen eingesetzt
worden sein. Sie enfstammen méglicherweise dem
Wappen des damaligen Papstes.

Als 1598 ein weiteres gewaltiges Hochwasser dem
Zentrum der Stadt Rom zusetzte, riss der Tiber die &st-
lichen Bégen der Briicke fort. Die Einschnirung des Ti-
bers und seine damit verbundene natrliche Eintiefung

Uber die Jahrzehnte durften zur Labilitét der Bricke
beigefragen haben. Die mit dem westlichen Ufer ver-
bundenen drei Bogenfelder wurden provisorisch erst
viel spater 1853 mit einer eisernen Héngebricken-
konstruktion mit dem &stlichen Ufer wieder verbunden.
Als dann aber 1885 der Ponte Palatino als neue Eisen-
fachwerkbriicke Uber den Tiber knapp neben den Res-
ten der Ponte Emilio errichtet werden sollte und dieser
neuen Bricke ein Teil der alten im Weg stand, riss man
auch im Westen zwei weitere Briickenfelder nieder.

Bei jungeren Brickenkonstruktionen als bei der Ponte
Emilio konnten die Erfahrungen bei den frihen Bri-
cken Roms einflieBen. Sie waren daher weniger fra-
gil und haben zum Teil bis heute durchgehalten. Die
Romer experimentierten mit Baumaterialien. Natirlich
kannten sie das Brennen von Kalk und den daraus pro-
duzierten Kalkmértel. Sie lernten aber auch Zement
bei wesentlich hsheren Temeraturen zu brennen und
daraus hydraulischen Zementputz und hydraulischen
Beton herzustellen. Fir den Brickenbau war die Ent-
wicklung von Betonen wichtig, die auch unter Wasser
abbinden und danach eine sehr hohe Festigkeit auf-
weisen. Der beim Brickenbau verwendete Beton war
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auch wasserundurchléssig und wurde mit der Zeit sogar
im Wasser noch hérter als kurz nach dem Abbinden. Fur
ihre Aquaedukte, die man natirlich bei oberirdischer
Wasserfihrung als Brickenbauwerke ansprechen muss,
war auferdem ein Beton entscheidend, der wasserun-
durchléssig ist, damit der Wasserverlust auf den oft sehr
langen, mitunter mehr als 100km weit gefthrten kinst-
lichen Wasserwegen nicht zu grof3 wurde.

In nachrémischer Zeit wurde allerdings im christlichen
Abendland fast dos gesamte technische Wissen der
darin sehr versierten Rémer systematisch und bewusst
verschittet. Je weniger jemand wei, desto mehr muss
man glauben! Im spéten Mittelalter und besonders in
der frihen Neuzeit fragten sich viele Baumeister an-
gesichts der Haltbarkeit vieler rémischer Monumental-
bauten aus Beton und natirlich auch bei rémischen Bri-
cken, wie die Romer einen derartig festen Beton hatten
herstellen kénnen. Erst ab der Mitte des 18. Jh. experi-
mentierte man nochmals besonders in England mit den
in Frage kommenden Materialien und erfand ein zwei-
tes Mal viele der bereits in der Antike bekannten Bau-
materialien, deren Herstellung und ihre unterschied-
lichen Verarbeitungsmaglichkeiten.

Folgende Seiten:

Abb.: 171

Der Pont du Gard bei Nimes als Uberbriickung
des Flusses Gard fir eine rémerzeitliche Stra-

Be und als Wasserleitung ganz oben fir die Stadt
Nimes. Die balkenférmigen Einschniirungen am je-
weiligen Bogenfuf} in den grof3en Bogenlaibungen
dienten zur Fixierung von Geristen bei allfélligen
baulichen Sanierungen. Die Straf3e Gber den unte-
ren Bégen wurde noch bis ins 18. Jh. verwendet.
Foto: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 2004
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Pont du Gard bei Nimes in Frankreich

Der Pont du Gard bei Nimes in Frankreich ist eines
der bekanntesten rémischen Aquaedukte und dien-
te der Wasserversorgung der einstigen rémischen
Stadt Nlemausus, dem heutigen Nimes. Das Aquae-
dukt hatte eine Gesamtlange von ca. 50 km. Der Pont
du Gard wurde etwa 18. v. Chr. errichtet und war ein
Schlusselbauwerk im Verlauf dieser Wasserleitung mit
gleich anschlieBendem Tunnel. Es hatte aber auch
eine Doppelfunktion. Es war iber der untersten brei-
teren Bogenebene auch ein Viadukt. Uber die groBen
Schlusssteinbdgen unten auf der Nordseite fihrte eine
rdmische StraPe tber den Fluss Gard - zur Rémerzeit
Vardo fluvius genannt. Uber der oberhalb folgenden
zweiten Schlusssteinbogenreihe und der Reihe kleiner
Bsgen lag das eigentliche Aquaedukt zur Wasserver-
sorgung der nahen rémischen Stadt Nemausus.

Der Pont du Grad wurde aus Kalksteinblécken in
Form eines Trockenmauerwerks in der Schlussstein-
bogen-Technik errichtet. Das Brickenbauwerk hat eine
Gesamtlange von ca. 275m (eigene Messung aus
dem Google Earth, da die von Grewe angegebenen
490 m (Grewe 2010:85) kaum stimmen kdnnen, und
eine Gesamthshe von fast genau 50 m. Die maximale
Spannweite der unteren Bégen liegt bei 24,5 m. Zu den
Seiten der Bricke nehmen die Spannweiten der Bogen
auf der unteren und auf der mittleren Ebene beidseitig
kontinuierlich ab. Als StraBenbricke wurde das Bau-
werk noch bis ins 18. Jh. genutzt.

Das Gefélle der Wasserleitung variierte abschnittweise
im Verlauf der Leitung bis zum Pont du Gard zwischen
0,03 % und 0,05%. Auf der Strecke zwischen dem Pont
du Gard und dem Castellum in Nimes, also einer rest-
lichen Strecke von 33,5 km liegt ein Hohenunterschied
von etwa 6,2 m, daraus ergibt sich ein Gefélle von nur
knapp 0,02 %. Die eigentliche Wasserleitung tber
dem Brickenbauwerk ist 1,8 m hoch und 1,2m breit.
Sie wurde als Gussbauwerk aus verdichtetem wasser-
undurchlgssigem Zementmértel, dem “Opus caementi-
cium” hergestellt und gegen Verunreinigung von oben
mit Steinplatten abgedeck.

Auch auf der gesamten restlichen Strecke war die
leitung geschlossen. Uber sie flossen pro Tag rund
20.000 m?® Wasser in die Stadt, die etwa 20.000









Einwohner zahlte. Das ergibt 1 m3 Wasserverbrauch
pro Person und Tag - eine “stolze” Wassermenge. Auf
den insgesamt ca. 50 km Lénge féllt die Wasserleitung
insgesamt nur um ca. 12 m. Das ist ein durchschnittliches
Gefdlle von nur 0,024 % - das Aquaedukt war also ex-
trem flach geneigt. Man konnte nachweisen, dass die
Trasse mit Hilfe des “Austafelns” ermittelt wurde und das

Gefdlle mit Hilfe des “Chorobates’-Instrumentes, das
Fehler durch die Erdkrimmung ausgleicht, gemessen
wurde. Man war sich also damals durchaus dessen be-
wusst, dass unsere Erde anndhernd einer Kugel gleicht
und ihre Krimmung bei der Aussteckung berticksichtig
werden muss.

=
-
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Abb.: 172

Der Pont du Gard vom Niveau des Aquae-
duktes aus aufgenommen. Durch diese
Wasserleitung flossen zur Rémerzeit etwa
20.000.000 Liter Wasser pro Tag.

Foto: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 2004




STEINBOGENBRUCKEN

213

Romische Bricke in Avila in Spanien

Westlich der Alistadt von Avila flieBt der Fluss Adaija, der
nach starken Regenereignissen machtig anschwellen
kann. Hier bauten die Rémer bereits Anfang des 1. Jh.
eine Bricke mit finf Bogen Uber vier Pfeilern sowie den
seitlichen Rampenauflagern. Die Strafe dariber fihr-
te direkt durch das westliche Stadttor in die rémische
Stadtanlage.

Die Pfeiler und Wasserscheider waren aus Granit er-
richtet. Ob die Bsgen dariber tatséchlich bereits da-
mals auch in Stein ausgefthrt waren oder vielleicht
doch eher aus Holz bestanden, ist nicht sicher. Nach
der Eroberung durch die Mauren 711 n. Chr. war die
Stadt bis ins 11. Jh. stark entvslkert. Danach wurde die
Briicke dann jedenfalls mit Bégen aus einem weichen
Sandstein ausgestattet. Das Steinmaterial war offen-
bar zum Teil weicher als der Fugenmértel, der heute
an manchen Stellen daher reliefartig vortritt. Zu dieser
Zeit hatte die Bricke aber wohl noch keine Brustungs-
mavuern, was bei Bricken aus dieser Zeit auch nicht Ub-
lich war. Die seitlichen Bristungen wurden erst viel spa-
ter und nun wieder aus Granit gemavert und hatten
oben einen abgerundeten Abschluss.

Folgende Seite:

Abb.: 173

Die rémische Briicke von Avila Gber den Fluss
Adaja. Die niedrigen Pfeiler aus Granit stammen
aus dem 1. Jh. n. Chr. Die B6gen wurden wohl
erstim 11. und 13. Jh. aus einem weichen Sand-
stein, bei dem das Fugenmaterial an vielen Stel-
len harter ist, als der Stein, aufgesetzt. Daher
erodierte der Stein schneller und das Fugen-
material stand Ende des 20. Jh. vor. Die auf die
Fahrbahn aufgesetzte, wieder aus Granit ge-
fertigte und oben abgerundete Brijstung stammt
aus noch jingerer Zeit. Im Hintergrund erkennt
man die machtige Wehranlage der Stadt Avila.
Foto: Walter Brantner, Graz, 1994
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Aquaedukt von Segovia in Spanien

Das Aquaedukt von Segovia in Spanien wurde von den
Remern @8 n. Chr. fertiggestellt. Es gehért heute zu den
besterhaltenen Aquaedukten in Spanien. Segovia hat
ihren romischen Namen behalten. Die Rémer gelten bei
vielen bis heute als die Erfinder des echten Schlussstein-
gewdlbes und -bogens; vielleicht verwendeten sie es
am oftesten, aber sicher waren sie nicht die Erfinder.
Ein &hnlich hohes Alter konnte auch fir einige Schluss-
steingewdlbe in Persien nachgewiesen werden.

So kamen Schlusssteinbdgen auch bei den zahlreichen
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Wasserleitungen zum Einsatz, die zum Teil in den Stad-
ten des Imperium Romanum extreme Hohen erreichten
und so zu regelrechten stédtischen Raumteilern wur-
den. Das alte Rom verfigte Uber zehn zum Teil zwei-
geschossige Aquaedukte, mit denen das in der wohl
ersten Millionenstadt benétigte Wasser bereitgestellt

Abb.: 174

Das Aquaedukt von Segovia ist noch
heute ein die Stadt pragendes Archi-
tekturelement und ein aus manchen Blick-

winkeln stadtraumteilendes Bauwerk.
Foto: Walter Brantner, Graz, 1994

",J-'t-p e A

B E
e de

R

AEE
by

Fen



FRUHE BRUCKEN




STEINBOGENBRUCKEN

wurde. Die Burger des alten Rom verbrauchten rund 10
mal so viel Wasser pro Person vor 2000 Jahren als die
heutigen Rémer! Wasserverschwendung ist also keine
Erfindung des 20. oder 21.Jh.1

In Segovia erreicht das Aquaedukt eine Hshe von
immerhin bis zu 28 m. Das im 1. Jh. n. Chr. errichtete
Aquaedukt war 17 km lang und versorgte die Stadt mit
sauberem Quellwasser aus der Sierra de Fuenfria tber
mehrere hundert Jahre. Die Wasserleitung ist keines-
wegs besonders lang. Das Aquaedukt von Gadara
in Jordanien war mit einer Gesamtlange von 171 km
vielleicht das léngste. An diesem Bauwerk ist aber als
besonders hervorzuheben, dass von den 171 km 99
Kilometer durch gewachsenen Fels gehauen werden
mussten; an dem Aquoedukt von Gadara wurde mehr
als 100 Jahre bis zur Fertigstellung gearbeitet.

Abb.: 175

Detail des riesigen hier mehr als 28 m hohen
Aquaeduktes, bei dem im unteren Teil die Natur-
steine auch als verlorene Schalung einem tragen-

den Betonkern aus “Opus caementicium” dienten.
Foto: Walter Brantner, Graz, 1994
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Aniji-Briicke bei Zhaozhou in China

Die Anji Qido (Bricke der sicheren Uberquerung)
Uber den Xiaohe Fluss steht bei Zhaozhou in der Pro-
vinz Hebei ca. 40km sidsstlich von Shijiazhuang und
wurde zwischen 595 und 605 n. Chr. als flach aus-
geformte Segmentbogenbriicke Uber den Fluss ge-
spannt. lhre Spannweite liegt bei 37 m, ihre Breite misst
etwa @ m. Die Gesamtlénge der Briicke betrégt ca. 50
m. Dadurch, dass die Fahrbahn der Briicke selbst einen
flachen Segmentbogen nach oben zur Brickenmitte
beschreibt, erreicht der Scheitelpunkt unter der Briicke
eine Hshe von 7,30 m tber dem Bogenansatz.

Die Tragkonstrukfion der Briicke besteht aus 28 ver-
halinismaBig schlanken parallel gestellien etwa gleich
breiten Gurtbdgen. Diese werden vor einem seitlichen
Auseinanderbrechen durch vier Zuganker zwischen
dem grofen unteren Druckbogen und den oberen
Bogenauflagermn zusammengehalten. An den zwei seit-
lichen vertikalen Fassaden der Bricke fallen zwischen
den einzelnen Druckbogensteinen der zwei Guberen
Gurtbégen und auch bei den insgesamt vier kleinen
aufgesetzten Boégen in den Brickenzwickeln jeweils
zwei Doppelschwalbenschwanz-férmige Verbindungs-
elemente auf. Gerade bei einem so flach gespannten
Segmentbogen enfsteht ein sehr hoher Druck auf die
einzelnen Steinelemente jedes Gurtbogens, so dass die
Gefahr eines Ausweichens des duBeren Bogens nach
auben relativ grof3 ist. Mit den unzéhligen Schwalben-
schwanzverbindungen aus Fisen wollte man vielleicht
auf den Bogenstrecken zwischen den vier horizonta-
len Zugankern sicher gehen. Erstaunlich ist die gerin-
ge Korrosion bei diesen sauber steinmetzmaBig ein-
gearbeiteten Doppelschwalbenschwénzen aus Eisen.

Erstaunlich ist auch das Errichtungsdatum, das fast
genau 1000 Jahre vor dem der in Europa so bekannten
Segmentbogenbricke in Venedig, der Rialto-Bricke
tber den Canal Grande liegt. Bei einer Spannweite
von nur 28,8 m liegt Rialto mit einer um 8,20 m gerin-
geren Spannweite auch konstrukfiv weit abgeschlagen.
Da die Segmentbogenhshe - gemessen von den Fuf-
punkten - mit 7,50 m bei Rialto um 30 cm hoher liegt, ist
der Segmentbogen deutlich steiler als bei der Anji-Bri-
cke in China. So ist auch der Druck auf die Auflager in
China wesentlich gréBer als der bei Rialto. Nur bei der
Brickenbreite liegt die Anji-Bricke mit ihren 9 m Breite



FRUHE BRUCKEN

=]
=)

Abb.: 176 Abb.: 177
Die zwischen 595 und 605 n. Chr. errichtete Aniji- Dieses Detail der Briicke im Nordosten zeigt die
Briicke bei Zhaozhou, unter der im Sommer 1994 Doppelschwalbenschwanz-Verbindungen sehr
das Flussbett des Xiaohe véllig ausgetrocknet war. gut — es sind aus Eisen gefertigte Verbindungs-
elemente. Ganz links im Bild sieht man einen vor-
um 13m hinten gegentber der Rialto-Bricke. Aber tretenden Eisenknopf. Das ist das Ende eines der
die Brickenbreite ist auch keine konstruktive Heraus- vier horizontalen Zuganker, die quer zur Brij-
forderung. Bei ihr ging und geht es bei Rialto um die cke die 28 Gurtbégen zusammenhalten.
kommerzielle Nutzung der Bricke. Die Anji-Bricke ist
in vielfacher Hinsicht eine erstaunlich frihe konstrukfive Abb.: 178
Pionierleistung. Die schlichte Untersicht aus dem 1994 vél-

lig ausgetrockneten Flussbett zeigt die 28 re-
lativ schlanken Gurtbégen, die man sichern
musste, damit sie nicht auseinanderbrechen.

Folgende Seiten:

Abb.: 179

Schrégaufnahme der Segmentbogen-
briicke samt Brisstungen auf der Briicke.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1994
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Abb.: 180

Detail der Bristungen im Zentrum der nérd-
lichen Innenseite auf der Aniji-Briicke bei Zha-
ozhou. Der Drache ist auch ein Symbol fir den
chinesischen Kaiser. Vielleicht ist er hier zugleich
Schutzpatron? Neben dieser Darstellung fin-
den sich jeweils einander umschlingende viel-
leicht ihre Krafte messende Drachenpaare.
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Rundbogenbricken in Kunming, China

Zweimal drei typisch chinesische Rundbogenbriicken
flankieren in einem Park den aus dem 8. und 9. Jh. stam-
menden zentralen buddhistischen Yuantong Tempel im
Stadtteil Wuhua in Yunnans Provinzhauptstadt Kunming.
Die Ahnlichkeit dieser Bricken mit jenen im viel jinge-
ren “Sommerpalast” bei Peking l&sst vermuten, dass fir
dessen Bricken aus dem 18. Jh. am Yuantong Tempel
in Kunming Anleihen genommen wurden.

Abb.: 181

Drei der Briicken beim buddhistischen Yuan-
tong Tempel in Kunming im chinesischen Yun-
nan. Sie haben eine gewisse Ahnlichkeit mit
den Briicken im Sommerpalast bei Peking.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1994
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Alte London Bridge in London in England

Die dltesten Bricken tber die Themse waren seit der
Romerzeit alle aus Holz gebaut. Nach einem gelegten
Brand zur Zerstérung einer dieser Bricken aus strafegi-
schen Grinden gegen das Vordringen der Dénen und
einem unbeabsichtigten verheerenden Brand entschloss
man sich Ende des 12. Jh. zum Bau einer Steinbricke
tber den Fluss. So wurde die alte London Bridge zwi-
schen 1176 und 1209 unter der Verantwortung und Auf-
sicht von Peter de Coechurch errichtet. Spéter baute
man ihm auf der Bricke dafir eine Kapelle mit Krypta,
in der seine Gebeine beigesetzt wurden.

Diese London Bridge war 273 m lang und wurde auf
zahlreichen Pfahlen, die in den Untergrund der Themse
gerammt werden mussten, gegrindet. Sie bestand aus
19 unregelmafig geformten steinernen Spitzbégen und
einer etwas breiteren Durchfahrt mit Zugbriicke. Mit &m
Breite war die Bricke zunéchst nicht besonders breit.
Auf der Stadtseite gab es ein Nordtor, das New Stone
Gate. Spdter wurde zundchst auch im Stden der Bri-
cke ein Tor errichtet. Dieses bestand zunéchst noch aus
Holz mit zwei Turmen. Ab 1426 gab es dann auch dort
ein Steintor zur Sicherung dieser Seite der Bricke.

Inzwischen hatte ldngst eine schrittweise Uberbauung
der Bricke eingesetzt. Durch die vielen mdchtigen
Steinpfeiler der breiter werdenden Briicke kam es in der
Themse zu einem regelrechten Staueffekt, so dass das
flieBende Wasser gute zwei Meter auf der Bergseite
hoher floss als auf der Talseite. Im Laufe der Zeit baute
man aber noch weitere Bremsen in diesen Briicken-
engpass ein, um einerseits mit Hilfe von Schaufelrédemn
Flusswasser auf ein hdheres Niveau zu hebenen, wo-
durch das erste FlieBwasser in London bereitgestellt
werden konnte. AuPerdem wurden hier spéter auch
mehrere Getreidemihlen betrieben.

Im Laufe ihrer Geschichte wurde die Briicke immer
weiter Uberbaut, so dass sie zu einem besonderen
Paradebeispiel fur Brickeniberbauungen wurde. Die
Aufbauten auf der London Bridge erreichten bis zu 7
Stockwerke und teilten sich in drei Abschnitte. Es lebten
auf der Briicke so viele Menschen, dass die Bewohner
der Llondon Bridge bald einen eigenen Stadtbezirk
formten. Es gab im Laufe der Zeit mehrere verheerende
Brénde auf der Briicke, denen oft viele Menschen und

FRUHE BRUCKEN

einmal angeblich tber 3000 Personen zum Opfer fie-
len. 1762 wurde die Alte Lonon Bridge aufgegegeben.

Noch vor dem Bau einer neuen Bricke wurden der
Brandgefahr und des zunehmenden Verkehrs wegen
die Bauten auf der alten Briicke sukzessive abgetragen.
Bei spateren Bricken wurden Uberbauungen grund-
sétzlich nicht mehr erlaubt. Aus den gleichen Grin-
den verschwanden aber auch in vielen anderen Grof-
stédten die Brickeniberbauungen. Daher existieren
heute nur mehr sehr wenige Bricken dieser tberbauten
Art. Der Ponte Vecchio in Florenz in Italien gehért zu den
wenigen Briicken, bei denen derartige Uberbauungen

uberlebt haben.

Abb.: 182

Dieser Kupferstich der Alten London Bridge
Gber die Themse zeigt Teile des damali-

gen London und die extensive Verbauung der
einzigen Briicke der Stadt um 1710. Die Uber-
bauung bestand damals vorwiegend aus lang-
gestreckten Patiokomplexen, bei denen der
Fahrstreifen der Briicke offenbar im Patio verlief.
Stich: Anonymus, 1710, wikipedia (s. Glossar)
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Folgende Seiten:

Abb.: 183

Die Ponte della Maddalena iiber den hier auf-
gestauten Serchio Fluss in Borgo a Maz-

zano in der Ndhe von Bagni di Lucca in
Norditalien ist nicht symmetrisch konzipiert und
war es offensichtlich auch schon von der Pla-
nung im frihen 14. Jh. nicht, da fir die Bri-
cke schon immer im Westen weniger Platz

war, als im Osten. Daher wurde sie mit nur vier

225

ansteigenden Bégen geplant, zu denen spa-

ter, als Anfang des 20. Jh. eine eingleisige Bahn-
linie auf der Westseite des Flusses errichtet
wurde, noch ein finfter Bogen kommen musste.
Durch das Aufstauen des Serchio Flusses bil-
den die vier alten B&gen mit ihren Spiegel-
bildern fast Kreise. Im Bild sind von den

alten Bégen nur drei und der neue Bogen

tber die Bahn ganz rechts sichtbar.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1979
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Ponte della Maddalena bei
Bagni di Lucca in Italien

Nordéstlich von Borgo a Mazzano bei Bagni di Lucca
in Norditalien, 16 km nérdlich von Lucca entfernt, spannt
sich die Ponte della Maddalena tber den Serchio Fluss.
Sie wird auch Ponte del Diavolo genannt und erinnert
an osmanische Bricken, bei denen haufig die Lauf- und
Fahrflache nicht horizontal verlauft, sondern bei den oft
mehrbogigen Bricken mit den BogengréBen ansteigt
und auf der anderen Seite nach dem Brickenscheitel
&hnlich wieder abfdllt. Daher sind auch die gréBten
Bégen in der Mitte der Bricke und zu den Bricken-
enden nimmt die BogengréBe ab. Auf diese Weise
kann der beim gréBten Bogen entstehende gréBte ho-
rizonftale Schub iber die niedrigeren, seitlichen Bégen
optimal auf die seitlichen Wiederlager abgeleitet wer-
den. Die Verwendung eines anndhernd Halbkreis-
formigen Bogens ist fir viele osmanische Bricken cha-
rakteristisch. Allerdings haben sie in der Regel in der
Mitte eine leichte, oft nur angedeutete Spitze wie bei
einer Zwiebel. Ein gutes Beispiel dafir ist die Bricke
von Mostar.

Die 1322 errichtete Ponte della Maddalena wurde al-
lerdings nicht symmetrisch ausgefuhrt, wohl auch des-
halb, weil das Tal auf der Westseite nicht tber aus-
reichend Platz dafur verfigt. Sie hat auch keine
Zwiebelform und ist daher eher nur aus dem zum Teil
damals islamisch beeinfluBten Siden ltaliens inspiriert.

AuBerdem wurden mehrere Veranderungen an der Bri-
cke im Laufe der Jahrhunderte vorgenommen. Die mar-
kanteste davon dirfte die durch die Errichtung einer
Bahnlinie am westlichen Flussufer ergeben haben.
Dabei musste zu den bestehenden vier Bégen noch
ein schlanker, erhdht angeordneter funfter Bogen tber
der eingleisigen Bahnanlage errichtet werden. Hierfur
musste auch der Weg tber die Bahnbricke nach dem
Scheitel des groPen Brickenbogens im Westen deut-
lich angehoben und nach der Bahniberfihrung des zu
geringen Platzes wegen in einer engen Serpentine zur
StraBe hinuntergefihrt werden.

Urspriinglich lag die Briicke auf einer alten Pilgerroute
von Frankreich nach Rom zu den Grébern von Pet-
rus und Paulus, der Via Francigena. lhren Namen er-
hielt die Briicke von einer spater verloren gegangenen
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Heiligenfigur der Maria-Magdalena, die in einer Adi-
kula wohl auf der Briicke aufgestellt war.

Die Gesamtléinge der Bricke misst 95 m. Mitsamt
den seiflichen Bristungsmauern ist sie 3,7 m breit. Der
Hauptbogen hat eine Spannweite von 37,8 m und eine
Hashe von 18,5m Gber dem Seespiegel.
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Ponte Vecchio in Florenz in Italien

Der Ponte Vecchio tber den Ao in Florenz ist eines
der wenigen spdtmittelalterlichen und frshneuzeitlichen
Beispiele fur die vielen Bricken in den tberbevslkerten
grofden europdaischen Stadten, bei denen ebenfalls die
Bricken mit Wohnbauten tberbaut wurden.

In Florenz hat man glicklicherweise die alte Bricke mit
ihren drei Segmentbégen samt ihren Uberbauungen
belassen. Die Bricke wurde 1335 bis 1345 errichtet,
hat eine Gesamiléinge von rund 95 m bei einer Breite
von 197 m, die an den am stérksten Uberbauten Stel-
len bis auf 31,5 m anwachsen. Nur in der Mitte der Bri-
cke tber dem Bogen mit der gréBten Spannweite von
etwas tber 30m besteht die Uberbauung auf der Sid-
ostseite aus drei Arkaden wahrend auf der Nordwest-
seite ein offener Platz in die Bricke zwischen den Uber-

bauungen integriert ist.

Abb.: 184
Der Ponte Vecchio iber den Arno in Flo-
renz. Rechts sieht man Gber dem Hauptseg-

mentbogen die offenen Arkaden der Briicke.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2001




Die Briicke von Avignon in Frankreich

Die viel besungene “Pont Saint-Bénézet”, auch “Pont
d’ Avignon” wurde auch vielfach nur die Bricke von
Avignon genannt. Zwischen 1171 und 1185 wurde sie
erstmals Uber die untere Rhéne bei Avignon mit einer
Holzkonstruktion Uber einer Serie von Pfeilern aus Stein
errichtet. 1226 wurde sie fast vollstandig zerstort. 1355
baute man sie groBteils neu und nun ganz in Stein aus-
gefthrt. Im 14.Jh. wurde dann auch die Doppelkapelle
auf der Briicke errichtet, deren oberer Teil dem HI. Ni-
kolaus von Myra, und deren unterer Teil dem Initiator
der Bricke, dem HI. Bénézet geweiht war.

Die Gesamtlange der Briicke lag bei 915 m. lhre 22
Bsgen hatten eine lichte Weite von 33 bis 35m und
einen Bogenstich von 13 m. Sie verfigte iber keine seit-
lichen Brustungsmauern und das bei einer Breite von nur
2,80 m. Naturlich hatten flankierende Mauern die Fahr-
bahn noch weiter auf nur etwas mehr als 2 m Breite ein-
geengt. Im Mittelalter hatten aber nur wenige Briicken
seitliche Bristungsmauern, was insbesondere so enge
Briicken wie die von Avignon sehr geféhrlich machte.

FRUHE BRUCKEN

Die Bricke von Avignon war damals Europas léngste
Bricke und das tber einen léingeren Zeitraum.

Heute sind nur noch die sidlichen vier Bégen der eins-
tigen Bricke und die Ruine der Doppelkapelle auf der
Bricke vorhanden. Gegenpapst Clemens VIl lief3 an-
geblich im 14. Jh. zur persdnlichen Sicherheit mehrere
Bogen der Bricke am nérdlichen Ende zerstéren, um
die Brucke fur seine Feinde unpassierbar zu machen.
Danach wurde sie repariert. Ein Hochwasser 1602
und freibende Eisschollen haben dann in den Wintern
1669 und 1670 die Briicke weiter zerstért, was wieder
notdirftige Reparaturen nach sich zog. Ende des 17.
Jh. nach einer Serie von verheerenden Hochwassern
wurde die Bricke aufgegeben.
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Abb.: 185

Die Pont Saint-Bénézet in Avignon wurde
gleich neben dem riesigen Papstpalast und
dessen Festung errichtet. Sie war so auch

eine Briicke zwischen der hohen Geistlich-

keit und dem profanen Frankreich. Das Metall-
geldnder auf der Briicke ist neuzeitlich und zum
Schutz von Touristen angebracht worden. Ur-
springlich verfigte die Briicke iber keine
seitlichen Bristungsmauern, ein Charakteri-
sticum mittelalterlicher Briicken Gberhaupt.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1989
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Abb.: 186

Drei der noch bestehenden vier B6gen des Pont
Saint-Bénézet in Avignon in Richtung flussaufwarts
aufgenommen. Im grellen Licht der Abendsonne
zeigt die Doppelkapelle auf dem Briicken-

pfeiler nach den ersten zwei Briickenbogen im
kleinen Glockenturm seine zwei Glocken. Der
erste Briickenbogen ist im Foto nicht zu sehen.
Foto: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 1998



Teufelsbriicke auf Torcello in Italien

Torcello liegt etwa 10km nordéstlich vom heutigen Ve-
nedig und war im Frihmittelalter das eigentliche Zen-
frum von Venedig und der Sitz eines Bischofs. Heute
leben dort nur noch etwa zehn Einwohner und die Insel
wurde zu einem Ort der Ruhe. Geht man von der An-
legestelle zur sehenswerten ehemaligen Bischofskirche,
so passiert man auf etwa halber Strecke eine relativ
kleine Bricke Uber den parallel verlaufenden Kanal.

Die Bricke tragt den Namen “Ponte del Diavolo”, was
Teufelsbricke bedeutet. Sie hat eine Spannweite von
etwa 8 m und misst samt ihren Auflagern und den hinauf-
fihrenden Stufen ca. 12m Lange. Dabei ist sie etwa
2 m breit. Im Stich hat die Bricke etwa eine Hshe von
drei Metern Uber dem Wasserspiegel. Vom Beginn des
Segmentbogens steigt die Briicke etwa um zwei Meter
an. Seitlich der gekrimmten Scheitelfléche kommt die
aus Ziegeln gefugte Briicke mit Kantenstreifen aus Mar-
mor gerade einmal auf etwa 30cm Starke. Sie wirkt
derartig grazil, dass sich viele Erwachsene nicht auf die
Bricke trauen, weil sie firchten, sie kdnnte unter ihrem
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Figengewicht einstirzen. Dabei Gberspannt sie bereits
seit deutlich mehr als 500 Jahren den Kanal.

Die Teufelsbricke ist auf Torcello die einzige Bricke,
die aus dem Mittelalter Uberlebt hat. Sie stammt wohl
aus dem 15. Jh. und féllt einerseits durch ihre unglaub-
liche Schlankheit auf andererseits dadurch, dass sie
Uber keine seitlichen Bristungsmauern verfugt, was
die Schlankheit noch verstarkt. Allein dadurch weist sie
sich als eine typische Bricke des Mittelalters aus, eine
Zeit, in der man die wertvolle Breite einer Briicke nicht
durch seitlich aufgesetzte Mauern oder andere Ab-
sturzsicherungen einschrankten wollte.

Abb. 187
Die “Ponte del Diavolo”, die Teufels-
briicke von Torcello aus dem 15. Jh.
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Die Briicke von Mostar in
Bosnien-Herzegowina

Im ehemaligen Jugoslawien, im heutigen Bosnien-
Herzegowina iberspannt in Mostar eine von den Os-
manen errichtete Bricke mit ihrem hohen Bogen die
Neretva. Fir die zugehdrige Stadt war die Bricke
sogar namengebend - Most oder Mostar bedeutet
Bricke. Als der Autor die Bricke 1971 fotografierte,
handelte es sich noch um das Originalbauwerk, das in
den kriegerischen Auseinandersetzungen Ende des 20.
Jh. im November 1993 zerstért wurde. Inzwischen hat
man die Bricke wieder rekonstruiert und sie sieht fast
genauso aus wie das Original.

Von 1556 bis 1566, anderen Quellen zufolge zwi-
schen 1566 und 1567 wurde die Briicke zum ersten
Mal nach Planen von Mimar Heyreddin, einem Schi-
ler des bekanntesten osmanischen Architekten Mimar
Sinan im Auftrag von Stleyman | errichtet. Die Bricke
hat eine Spannweite von 28,7 m und eine Stichhshe,
gemessen vom Bogenansatz von 12 m. Die Gesamt-
hohe zwischen Bogenstich und Flussbett misst etwa 19
m. Im Scheitelpunkt l&uft der Bogen der Briicke etwas
spitz zu. Dieser nur angedeutete Spitzbogen weist die
Bricke als eine osmanische Architektur aus.
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Abb.: 188

Das Original der osmanischen Bri-
cke iber die Neretva aus dem 16. Jh.
in Mostar von Siden gesehen.

Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1988

Zwischen 1995 und 2002 wurde der Bogen unter Ver-
wendung von méglichst viel der Originalsubstanz und
in der gleichen Konstruktionsweise wiederhergestellt.
2004 konnte die rekonstruierte Bricke endlich auch
erdffnet werden. In der Vergangenheit war die Briicke
von Mostar, die “Stari Most” eine Art Symbol fur eine
Verbindung zwischen dem tendenziell stéirker bosnisch
gepragten Ostteil und dem stérker kroatisch gepréigten
Westteil der Stadt. Die Bricke verband aber auch die
katholischen Kroaten und die orthodoxen Serben und
symbolisierte auch noch viel allgemeiner eine Ver-
bindung zwischen Ost und West. Die Briicke ist also zu
Recht wesentlicher Bestandteil des Wappens der Stadt.
Man kann nur hoffen, dass kinftig auch in der Politik
mehr die Brickenbauer als die Polarisierer das Sagen
haben und sich durchsetzen kénnen.
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Abb.: 189

Dieser damals mehr als 400 Jahre alte Bogen
wurde 1993 zerstért und zwischen 1995

und 2002 unter Verwendung méglichst vie-
len Originalmaterials rekonstruiert.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1971
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Ponte Rialto in Venedig in Italien

Zu Europas bekanntesten Segmentbogenbricken ge-
hort die Rialto-Bricke in Venedig, die den Canal Gran-
de Uberspannt. Sie liegt genau dorf, wo schon die
Fundamente einer Bricke aus der Zeit um 960 n. Chr.
nachgewiesen wurden und wo auch spatere Bricken
aus Holz, die alle entweder durch Faulnis zerfielen oder
durch Feuer zerstért wurden, in relativ kurzen Absténden
errichtet wurden. Auch 1246 wurde eine Holzbricke
neu gebaut, die allerdings 1444 einstirzte, als auf der
Bricke eine zu grofie Menschenmenge einer promi-
nenten Hochzeit auf dem Canal Grande zusah.

In der Folge wurde ein Wettbewerb ausgeschrieben,
an dem sich auch sehr bekannte Planer wie Michel-
angelo und Andrea Palladio beteiligten. Aus diesem
Wettbewerb gingen aber die weniger bekannten Pla-
ner Giovanni Alvise Boldd und Anfonio Confini her-
vor, deren Projekt mit nur einem Bogen tber den Canal
Grande vor allem dem regen Bootsverkehr auf dem
Hauptwasserweg Venedigs entgegenkam und zu-
gleich auf dem breiten Briickenbogen mit zwei jeweils
sich zu zwei Seiten 6ffnenden Geschdftszeilen die Ge-
schaftswelt von Venedig wohl am meisten begeisterte.

1587 war der Gewinner Antonio Contini bereits 75
Jahre alf, als er den Bauauttrag erhielt. Mit dem Bau
begann er bereits 1588, also ein Jahr spater. Trotz aller
Griundungsprobleme konnte er den Bau der Bricke
nach weniger als vier Jahren Bauzeit 1591 fertigstellen.
Danach wurde der Erbauer meist Antonio da Ponte ge-
nannt. Die fast weife Marmorbricke steht an der Stel-
le, an der das Gelénde der sumpfigen Inseln von Ve-
nedig am weitesten aus dem Meerwasser der Lagune
vortritt. Um eine solide Fundamentierung fur die Bri-
cke zu gewdhrleisten, sollen auf beiden Seiten jeweils
mehr als 5000 Eichenpfédhle schrég gegen den ge-
waltigen Schub des schweren Segmentbogens in den
sumpfigen Untergrund gerammt worden sein {Jurecka
1979:135). Diese Pfahlgrindung hélt immer noch und
dirfte solange auch in Zukunft halten, wie die Pfahle
von Wasser umschlossen bleiben und kein Sauerstoff
zum Holz gelangt.

Die darauf gegrindete Briicke wurde vom Dogen
Pasquale Circogna finanziert. Sie ist insgesamt 48 m
lang, hat eine Spannweite von 28.80m bei einer
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Abb.: 190

Die Rialto-Briicke von Venedig schrég

von oben gesehen zeigt die sehr breit an-
gelegten Stufen entlang der Brisstung und
die Geschaftszeilen auf der Briscke mit deren
Unterbrechung am Briickenscheitel.

Foto: Andreas Scheucher,

St.Stefan ob Stainz, 2002

Scheitelhdhe von 7,50 m und ist mit 22 m sehr breit. Auf
der Bricke stehen zwei Reihen von Ricken an Ricken
gestellien Geschdften, zu denen man entlang der zwei
Brickenbristungen und tber einen breiten Mittelgang
gelangt. Am Scheitelpunkt der Bricke gibt es nochmals
die Chance von einer Seite der Briicke zur anderen zu
wechseln. Hier kénnen auch die gréferen Schiffe unter-
halb passieren.

Konstruktiv ist die Rialto-Briicke ein 22 m langes flach-
gespanntes Segmentbogengewdlbe, das aus langen
unterschiedlich hohen horizontalen Marmorblock-
zeilen, die wieder ein durch Steinverbénde miteinander

Abb.: 191

Diese Schragaufnahme zeigt die in Zeilen auf die
Schalung aufgelegten Marmorblécke, die eine
Art Mauerverband herstellen. Bei der Briicke in
China sind es 1000 Jahre vorher schlanke Gurt-
bégen, die zusammengebunden werden mussten.
Foto: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2020

Folgende Seiten:

Abb.: 192

Die Rialto-Briicke von Venedig iber den
“Canal Grande”. Sie wurde 1591 fertig-
gestellt. Die Uberbauung mit Geschéften

war von Beginn an geplant und enthalt zwei-
mal zwei lange Geschéftszeilen Riicken an Ri-
cken. Die Geschéftsreihen sind am Scheitelpunkt
der Briicke unterbrochen, so dass man hier die
Seiten auf halber Strecke wechseln kann.

Foto: Bernhard W. Hohmann, Graz, 2020
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verzahntes Gefige ergeben, gebildet wird. Die Fugen
zwischen horizontalen Zeilen von Marmorblécken
sind auf die virtuelle Zentrumslinie des Segmentbogens
ausgerichtet.

Im Gegensatz dazu besteht die Anji Bricke in China
aus einzelnen sehr schlanken, langgespannten, dicht
nebeneinander stehenden fragenden Gurtbégen,
die durch vier horizontale Eisenstangen zusammen-
gehalten werden missen, damit sie bei der noch gré-
Beren Spannweite und noch flacheren Ausbildung des
Bogens und der daraus resultierenden Extrembelastung
nicht zur Seite ausweichen.

Ein sehr starkes Erdbeben in Venedig im Jahr 1592, also
im Jahr nach der Erséffnung der Rialtobricke war quasi
der Hartetest fur die Konstruktion in Venedig, den sie
ohne nennenswerte Schéden bestand.

Abb.: 193
Rialto bei Dunkelheit und Nebel
von der Seite aus gesehen.

Foto: Andreas Scheucher,
St.Stefan ob Stainz, 2002
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Allahverdi-Khan-Briicke in Isfahan im Iran

Isfahan wurde in der Safowidenzeit unter Shah Abbas
| ab 1598 zu seiner neuen Residenz- und Haupt-
stadt des Iran ausgebaut und damit zur wohl schéns-
ten Stadt Persiens umgestaltet. Zu den vielen Bauten,
die unter seiner Herrschaft entstanden, gehsrt auch
die Allahverdi-Khan-Bricke tber den Zaandeh Rud.
Diese Bricke der 33 Bogen lieB sein General und Mi-
nister Allahverdi-Khan zwischen 1599 und 1602 tber
den Zaandeh Fluss aus Natursteinmauerwerk errichten.
Der Fluss trennt das im Norden liegende eigentliche
Zentrum Isfahans mit dem riesigen Maidanplatz, sei-
nen Moscheen und Palasten, mit ausgedehnten Gar-
ten- und Parkanlagen und auch mit der markanten
Freitagsmoschee noch weiter nérdlich von den é@rme-
ren Vorstadtvierteln im Suden.

Die Bricke war in friheren Zeiten fir viele Besucher
der Stadt, die aus dem Siden des Landes kamen, ein
eindrucksvolles Enfree in die Stadt Isfahan. Es handelt
sich um eine zweigeschossige Brickenkonstruktion mit
33 gréBeren Bagen von jeweils 5,60m Spannweite
und mit einer Gesamtlange von 298 m. Mit 13,75m

Breite war neben der eigentlichen Fahrbahn entlang
der Brickenachse auf beiden Seiten noch Platz fir zwei
flankierende nach auBen offene Zeilen von Arkaden-
bauten mit Durchgéngen. Hier konnten und kénnen Pas-
santen sonnengeschitzt und vom Verkehr auf der Bri-
cke abgeschirmt auch zu FuB3 tber die Briicke gehen.
Die erstaunliche Breite der Bricke hat auch damit zu
fun, dass sie bis ins 20. Jh. von oft grofen Handels-
karawanen iberquert werden musste, was viel Platz
braucht. Da waren auch die Arkadengdnge for FuB-
ganger eine groPe schitzende Hilfe.

Folgende Seiten:

Abb.: 194

Die Westseite der 295 m langen Allahverdi-
Khan-Bricke Gber den Zaandeh Fluss mit ihren
33 jeweils 5,6 m breiten Bgen am Abend.
Foto.: Johanna Franziska

Bulin-Inegbu, Graz, 2019
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Der Grofteil der Briicke verlguft tber einen in der
Trockenzeit trockenen breiten Flussraum des Zaandeh
Rud, der bei Regenfdllen ziemlich anschwellen kann. In
der Regel sind die Uberschwemmungsflachen trocken
und werden teilweise in den Randzonen zu sffentlichen
Grinflachen kultiviert.

Zum Zeitpunkt ihrer Errichtung gab es nur noch eine
weitere Bricke westlich tber den Zaandeh Fluss - die
Marnonbricke. Die ehemalige Fahrbahn der Allahver-
di-Khan-Briicke zwischen den Arkadenaufbauten ist
heute fur den Fahrverkehr langst gesperrt und wird vor
allem am Abend zur gut ausgeleuchteten FuBgénger-
zone. Unfer den Arkaden kann man aber auch weiterhin
aufbeiden Seiten der Briscke am Tag vor der Sonne ge-
schitzt als FuBganger die Briicke queren. An mehreren

Abb.: 195

Dieser Ausschnitt der Westseite der Allah-
verdi-Khan-Briicke zeigt auch die Treppen-
aufgdnge zum Obergeschoss der Briicke.

Foto: Johanna Franziska Bulin-Inegbu, Graz, 2019

Stellen gibt es Abgange zum Niveau der hier meist aus-
getrockneten Hochwasserzone. Der Fluss durchflieft
gewshnlich in der langen Trockenzeit nur einen grofe-
ren Durchlass am Nordende der Bricke. Bei Trocken-
heit wird der Raum unter den schattigen Bégen von Tee-
hausern genutzt.
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Pierre Loti schrieb tber die Briicke (Loti 1904:182):

" .. Esist eine prachtvolle, seltsame Bricke, auf der wir
der Stadt (reitend) entgegenziehen; sie stammt, wie aller
Luxus in Ispahan, aus der Zeit des Schah Abbas; sie
ist dreihundert Meter lang und besteht aus zwei Uber-
Gleich-

zeitig mif uns hdlt eine Karawane ihren Einzug, eine sehr

einander liegenden, spitzbogigen Arkaden ...

lange Karawane; sie kommt aus den Wisten des Wes-
tens, und ihre Kamele sind alle mit wilden Federbiischen
geschmickt. Zu beiden Seiten der Fahrstraf3e, die die
Mitte der Bricke einnimmt, liegen die fir FuBgénger
bestimmten Wege, geschitzt von anmutigen, Foyence—
bekleideten Bogenwslbungen; sie gleichen gotischen
Klostergcingen.

All die schwarzen, gespensterhaften Fraven, die auf
den Uberdachten Pfaden lustwandeln, halten einen
Rosenstraud in der Hand. Rosen, Gberall Rosen. All die
kleinen Zuckergeback- und Teeverkaufer am Wege
haben Rosen in den Girtel gesteckt, und die in Lumpen
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Abb.: 196

Die ehemalige Fahrbahn der Briicke von Nor-
den gesehen. Sie dient heute als FuBgangerzone
und wird besonders am Abend und in den Nacht-
stunden gerne zur gut beleuchteten Flaniermeile.
1602 war dies eine von nur zwei Verbindungs-

briicken iber den Zaandeh Fluss in den Siiden.
Foto: Radka Hohmann, Graz, 2019

gehtllten Bettler unter den Spitzbogen entbléttern die
Rosen zwischen ihren Fingern.

Die blauen Kuppeln, die blauen Minaretts, die blaven Zin-
nen zeigen uns jetzt die Einzelheiten ihrer Arabesken,, ..."
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Abb.: 197

Blick von der Ponte
della Paglia auf3en
am Wasser in den
Kanal des Rio di Pa-
lazzo und auf die
Ponte dei Sospiri,
die Seufzerbriicke.
Foto.: Hasso

Hohmann,
Graz, 2001

Abb.: 198

Eine der zwei Trans-
ennen, die den

Blick zur Chiesa di
San Giorgio Mag-
giore und bis zum
Lido durch die Git-
ter erlauben.

Foto.: Hasso

Hohmann,

Graz, 1988
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Seufzerbricke in Venedig in Italien und 1603 aus weifem Kalkstein errichtet. Konstruktiv
handelt es sich um einen Druckbogen, der als Korb-
Auf der Rickseite des Dogenpalastes, des Palaz- bogen den Kanal iberspannt. Der Mittelbereich wurde
zo Ducale in Venedig tberspannt eine kleine ein- relativ flach ausgebildet und an den Ubergdéngen zum
gehauste Steinbriicke den Rio di Palazzo. Die Briicke  Dogenpalast und zum “Neuen Gefeingnis” wurde mit
wird Seufzerbriicke, auch Ponte dei Sospiri genannt. sie  einem deutlich kleineren Krimmungsradius der Bogen
fohrt auf Hehe des ersten Obergeschosses zum Cas-  auf beiden Seiten abgeschlossen. Die Korbbogenform
tello ins “Prigioni nuove”, in das neue Gefangnis, in das  wird auch im Dach des hohen geschlossenen Uber-
Verurteilte Uber diese Bricke gebracht wurden. Die  ganges nochmals wiederholt. Eine Trennwand im In-
Fenster des Uberganges bestehen aus relativ dicken  neren teilt den Ubergang in einen fir Personen, deren
Transennen. Rechtsproblem noch abgehandelt werden muss und
den fur schon Verurteilte.
Die 11 mlange Briicke wurde vom jungen Antonio Con-
fini geplant, der wohl auch schon an der Rialto-Bricke ~ Abb.: 199
mitgewirkt hatte, deren Planer ebenfalls Antonio Conti

Die von Antonio Contini dem jingeren geplante
ni hieB, dessen Enkel er war. Die Seufzerbricke wurde  Ponte dei Sospiri, die Seufzerbriicke, im Detail.
nach den Planen des jungen Anfonio zwischen 1600  Foto.: Andreas Scheucher, St.Stefan ob Stainz, 2002
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Da die Verurteilten, insbesondere zum Tode verurteilte,
manchen Seufzer von sich gaben, erhielt die Briicke
ihren Namen. Der berihmteste hier Verurteilte, der die
Bricke begehen musste, war wohl Casanova, der aber
vielleicht auch der einzige war, dem eine Flucht aus
dem Gefdngnis noch glickte.
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Pol-e Chadschu Briicke in Isfahan im Iran

Die wohl schénste der drei frihen Bricken tber den
Zaandeh Fluss in Isfahan war deren jingste. Die erst
unter Schah Abbas Il um das Jahr 1650 errichtete Pol-
e Chadschu Briicke wird auch Khaju oder Khajoo Bri-
cke genannt und wurde aus gebrannten Ziegeln er-
richtet. An ihrer Stelle stand schon in der Timuridenzeit
eine Bricke. Auch die heutige Briicke Uber den Zaan-
deh Fluss wurde an einer etwas eingeschnirten Fluss-
passage errichtet, wo dieser ein gréferes Gefélle hat
und sein Wasser in einem kirzeren Becken mit gerin-
gerer Verdunstung aufgestaut werden kann. Durch das
Schliefien von zahlreichen Wassertoren auf der Ebene
der Durchlgsse im Sockel unter den Bégen kann das
Wasser regelmdfig bis zu fast zwei Metern hoch fluss-
aufwérts angestaut werden, so dass von hier aus dann
mehrere der innerstadtischen Garten Uber Aquaduk-
te mit Wasser versorgt werden kénnen. Laut einer In-
schrift an der Brucke wurde diese 1873 grindlich in-
stand gesetzt.

Die Pol-e Chadschu Bricke ist nur 129m lang und
11,7 m breit. Sie hat 23 Bségen und verfigt tber zwei
Stockwerke. Ahnlich wie bei der Allahverdi-Khan-Bri-
cke bilden beidseitig der ehemaligen Fahr- und Reit-
fléche nach auBen offene Arkaden fuBléufige sonnen-
geschitzte Verbindungen tber die Brijcke und zugleich
einen Schutz gegen den Verkehr entlang ihrer Mittel-
achse. In der Mitte werden die unteren Bégen und
auch die Arkaden oben durch einen zweigeschossigen
auf beiden Seiten nach Osten und nach Westen vor-
fretenden achteckigen safawidischen Vergnigungsbau,
der naturlich auf der oberen Ebene durch die Fahrbahn
zweigeteilt sein muss, unterbrochen. Auch an den Enden
der Briicke trefen auf beiden Seiten Architekturteile vor.
Die in ihrer GroBform dadurch klar gegliederte Bricke
ist auch im Detail durch ornamentale farbige Fayencen
und Malereien zuséizlich stark gestaltet. So sind alle
Restfléichen rechts und links oberhalb aller Arkaden und
Bsgen nach auBen und nach innen und auch die Ge-
woélbe der vortretenden Bauelemente ornamentiert und
machen die Briicke zu einem optischen Erlebnis.

FuBgénger kdnnen auch auf der unteren Ebene zur
anderen Seite des Zaandeh Rud gelangen. Fluss-
abwarts auf der Ostseite der Briicke finden sich zahl-
reiche Stufenbauwerke, die bei Niedrigwasser zum
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Niedersetzen und Verweilen einladen. Als der Autor
1973 die Stadt besuchte, wuschen auf den Stufen eini-
ge Iranerinnen Wasche.
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Abb.: 200
Die Westseite der Pol-e Chadschu Briicke
tber den Zaandeh Fluss in Isfahan am spa-

ten Nachmittag von Nordwesten aus gesehen.
Foto: Radka Hohmann, Graz, 2019
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Abb.: 201

Am spaten Nachmittag benutzen viele Iraner

die untere fuB3ldufige Verbindung westlich vor
der Pol-e Chadschu Briicke. Die Ziegelgitter sor-
gen in der iranischen Architektur nicht nur hier
immer wieder fir gute Durchliftung, was in einem

so wiistenhaften, heif3en Klima notwendig ist.
Fotos: Radka Hohmann, Graz, 2019
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Wehrbricke von Shahara
im nordlichen Jemen

Shahara ist eigentlich keine Kleinstadt, sondern eher
eine weiflaufige Streusiedlung auf etwa 2600m See-
hohe in den Bergen des jemenitischen Hochlandes. Das
Gelande rund um Shahara fallt in alle Richtungen ex-
trem steil ab. Lange Zeit war dieser Ort praktisch un-
einnehmbar und daher Fluchtort vieler Verfolgter. Die
Wehranlage des Stadtchens bestand nur aus einem
wenige Meter breiten mehrgeschossigen Bauwerk in
einer Schlucht, dessen Tor nur geschlossen werden
musste. Sollte diese schon kaum Uberwindliche Anlage
wider Erwarten von Feinden tberwunden worden sein,
so gab es noch die Briicke von Shahara tber eine tiefe
Schlucht, die ebenfalls iber ein gut gesichertes Tor ver-
fugte und so leicht, ebenfalls von nur wenigen Personen
verteidigt werden konnte (Hohmann 2019:204-206).

Die heutige Wehrbricke von Shahara wurde angeb-
lich von den Osmanen im 17. Jh. errichtet. Zu dieser
Zeit gehorte auch der Jemen zum ausgedehnten Os-
manischen Reich. Wie man unter der Bricke deut-

lich erkennt, gab es aber bereits mindestens zwei

Vorgéngerbricken tber die Schlucht, die etwas unter-
halb der heutigen Briicke gespannt waren. Auch sie
waren bereits aus Natursteinen gemauerte Bogen-
bricken. Zu diesen musste man allerdings etwas weiter
in die Schlucht hinuntersteigen.

Abb.: 202

Die Briicke von Shahara im Jemen nach Sonnen-
untergang von Sidwesten aus gesehen. Sie Gber-
spannt eine tiefe Schlucht zwischen einem Vorort
und der Hauptsiedlungszone, die sich weitver-
zweigt auf anschlie3enden Bergkdmmen fortsetzt.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1992
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Vorgehende Seiten v.l.n.r.:

Abb.: 203

Eine dhnliche Aufnahme bei Tag zeigt

gut, dass es schon vor dieser

Briicke zwei dltere Briicken gegeben hat, die
etwas tiefer die Schlucht Gberspannten.

Abb.: 204

Die Briicke von Shahara von Nordwesten auf-
genommen. Deutlich erkennt man das wehr-
hafte Tor beim Nordzugang zur Briicke.

Abb.: 205

Ansicht der Briicke von Nordosten. Vorne links
erkennt man die Treppen, die von auf3en auf
das Tor der Briicke von Shahara hinabfihren.
Rechts steigt die Treppe zum Hauptort hinauf.
Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1992
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Fisenbogenbriicken

Iron Bridge in Ironbridge,
Shropshire in England

Zwischen 1777 und 1779 stellte der englische Eisen-
produzent John Wilkinson im englischen Shropshire
nach Planen von Abraham Darby IIl und Thomas Far-
nolls Prichard eine Gusseisenbriicke, eine “lron Bridge”,
fur die Uberquerung des Flusses Severn nahe der nach
der Bricke benannten heutigen Ortschaft Ironbridge-
Gorge her.

Der Hauptteil der Briicke besteht aus der den Fluss
tberspannenden groPen Gusseisenkonstrukfion zwi-
schen zwei gemauerten Natursteinbrickenpfeilern und
dem zugehérigen Fundament. Im Siden folgen zwei
weitere kleinere Gusseisenbdgen zwischen weiteren
Mauerpfeilern und dem Aufgang. Im Norden folgt eine
aus Bruchsteinen gemauerte massive Rampe mit einem
FuBgangerdurchlass unterhalb.

Das zentrale Brickenbauwerk setzt sich aus den zwei
gemaverten Natursteinpfeilern, dem vortretenden
Brickensockel und der Druckbogenkonstruktion aus
Gusseisenelementen zusammen. Zum Fluss hin gehen
die flankierenden Pfeiler in die Fundamente fur die
Gusseisenbdgen Uber. Die darauf ruhende Druck-
bogenkonstruktion besteht aus funf einzelnen Bsgen,
die jeweils wieder aus drei quasi konzentrisch an-
geordneten Gusseisenbégen bestehen. Die funf inne-
ren Bogen haben jeweils eine Spannweite von 30,6 m,
eine Bogenhdhe von 12,8 m tber dem Fluss und ste-
hen im Abstand von 1,5m zueinander. Untereinander
sind sie mit Gusseisenelementen nochmals verbunden.
Aut den zwei duBeren Gusseisenbégen steht in weiler
Schrift: “THIS BRIDGE WAS CAST AT COALBROOK-
DALE AND ERECTED IN THE YEAR MDCCLXXIX" -
Diese Briicke wurde in Coalbrook-Dale gegossen und
im Jahr 1779 errichtet. Dadurch, dass die Druckbsgen
Halbkreise beschreiben, ergibt sich bei ruhigem Wasser
und entsprechendem Wasserstand zusammen mit dem
Spiegelbild visuell und virtuell ein voller Kresis.
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Die Briicke Uber den Fluss Severn
wurde in lronbridge sidlich von
Coalbrookdale aus vorgefertigten
Einzelteilen zusammengesetzt. Sie
ist wohl weltweit die erste Guss-
eisenbriicke mit Druckbsgen. 1967
wurde der “lronbridge Gorge
Museum Trust” gegrindet. Die Stif-
tfung betreut die lronbridge und
weitere 34 Industriedenkmdler in
der Region. 1986 wurde die Bri- [AEES

cke als Industriedenkmal in die [EEEESSE __ “\“"r - v
UNESCO-Liste des Weltkulturerbes R 3 N

aufgenommen.
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Abb.: 206

Die Ironbridge mit ihrem Hauptbogen
und den zwei siidlichen kleineren Guss-
eisenbégen wurde 1779 fertiggestellt.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1982
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High Level Bridge von Newcastle
upon Tyne in England

Newcastle upon Tyne verfiigt entlang des Flusses Tyne
Uber ein ganzes Ensemble sehr unterschiedlicher Bri-
cken. Da Newcastle auf der Nordseite des Flusses Tyne
und Gateshead auf dessen Sudseite viel héher als der
Fluss im tief eingeschnittenen Tal liegen, verbinden fast
alle Bricken das obere Stadilevel, das bis zu 40 m tber
dem Fluss Tyne liegt.

Die “"High Level Bridge” ist eine zweigeschossige Guss-
eisenbricke, die auf der unteren Ebene den Strafden-
verkehr und auf der oberen Ebene den Bahnverkehr
aufnimmt. Es handelt sich um eine Briicke mit konstruk-
fiven integrierten Segmentbégen in jedem Brickenfeld
und gleichmé&Big angeordneten vertikalen integrierten

Abb.: 207

Das Detail der Ironbridge zeigt die neben-
einander stehenden Gusseisenbégen

und deren Verbindungselemente.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1982
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Abb.: 208

Vorne sieht man die zweigeschossige, 1846 er-
richtete “High Level Bridge”. Oben fahrt ge-
rade eine Triebwagengarnitur. Auf der

unteren Ebene erkennt man Pkws.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1984

Rippen, an denen unten die StraBen- und Fubwegebene
hangt, wehrend die Bahnlinie dariber auf die Bsgen
mit den Rippen aufgesténdert ist. Die insgesamt sechs
Briickenfelder mit jeweils einer Ldnge von 38 m lasten
aufvier gemauerten Pfeilern mit einer lichten Héhe von
26 m und auf den zwei seitlichen Brickenauflagern. Die
Gesamtlénge der Brickenanlage liegt bei 408 m. Die
Bricke wurde 1846 nach Planen von Robert Stephen-
son und Thomas Elliot Harrison errichtet und steht unter
anderem auf einem gemeinsamen Fundament mit der
Swing Bridge, die &stlich in relativ geringer Entfernung,
aber viel tiefer gelegen folgt.
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Abb.: 209

Es gibt auf der StraBenebene rechts und
links auch Fuf3wege, die offensichtlich 1984
von gleich mehreren Personen gleichzeitig
sowie vom Autor verwendet wurden.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1984

Abb.: 210

Diese Grafik fir das damalige Briickenprojekt
von James Buchanan Eads sollte das Aus-
sehen der ersten Briicke iber den Missis-
sippi in St. Louis von 1867 visualisieren. Die
hohen Skulpturen iber den Pfeilern der Brij-
cke wurden offenbar nicht realisiert.

Grafik: Anonymus, vor 1867, Archiv

von Andreas Scheucher
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Eads Bridge in St. Louis in den USA

Den Mississippi bei St. Louis zu Uberbricken, schien
lange Zeit eine unlésbare Aufgabe. Erst der sehr kreativ
denkende Konstrukteur James Buchanan Eads schaff-
te es, die scheinbar uniberwindlichen Probleme mit
dem schlammigen Untergrund, der machtigen Stré-
mung und mit den winterlichen Eisgéingen des Missis-
sippi zu I6sen. Nach seinen Plénen wurde von der Ke-
ystone Bridge Company in St. Louis zwischen 1867
und 1874 eine Briicke Uber den Mississippi aus hohen
Natursteinpfeilern und drei Stahldruckbsgen errichtet,
die in stark gegliederte Fachwerkelemente mit gerin-
gen Stabléngen aufgelsst sind. Die Bricke hat eine
StraBenebene ganz oben und darunter eine zwei-
gleisige Eisenbahnverbindung tber den grofien Strom.
Von manchen wurde sie als die Bricke “von uniber-
troffener Schonheit” bezeichnet. Jedenfalls war es zur
Zeit ihrer Fertigstellung die am weitesten gespannte

Stahlbogenbricke.

Allein um die Pfeiler im Mississippi errichten zu kon-
nen, entwickelte der Konstrukteur eine eigene Art von
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Taucherglocken aus einer riesigen eisenbeschlagenen
und eisenbeschwerten Holzkiste, die er mit Druckluft
gegen eindringendes Wasser sicherte. Mit Hilfe dieser
Druckluftkammer entfernte er auch Schlamm und Sand
in der Tiefe des Mississippi, um die Briicke sicher grin-
den zu kénnen.

Die auBBeren zwei der drei Bogen haben eine Spann-
weite von 153 m, der mittlere eine etwas gréBere mit
158 m. Die Gesamtlange der Bricke misst etwa 1400
m, da die Uberschwemmungszonen rechts und links des
Mississippi weit ausladend sind und die Briicke jeden-
falls bis auf halbwegs tberschwemmungssicheres Ter-
rain gefthrt werden sollte. Heute sehen die jeweils vier
parallelen Druckbsgen, die wie konstruktive Scheiben
jeden einzelnen der drei groBen Bogen bilden, stark
verrostet und daher nicht mehr so elegant aus wie bei
der Einweihung 1874. Aber inzwischen ist die Bricke
ia auch deutlich mehr als hundert Jahre alt.
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Ponte Maria Pia in Porto in Portugal ein Bauwerk, das in Gustave Eiffels Biro entworfen, ge-
plant und von dort auch betreut wurde.

Die etwas flussaufwdrts gelegene hohe Bricke tber

den Douro, die Fachwerkbogenbriicke “Ponte Maria

Pia", die zwischen 1875 und 1877 errichtet wurde,

war von vorneherein als Eisenbahnbriicke mit nur einer

Nutzebene errichtet worden. Sie wurde von Gusta-

ve FEiffel in Zusammenarbeit mit Théophile Seyrig ent- Abb.: 212
worfen, geplant und ausgefihrt. Auf Grund der Ahn- Die 1886 fertiggestellte “Ponte de Dom Luis
lichkeit mit der ebenfalls in Porto etwas flussabwarts I in Porto war bis 2004 eine reine Straf3en-
stehenden "Ponte de Dom Luis I werden diese zwei briicke auf zwei Ebenen. Seit 2004 dient die
Bricken gerne miteinander verwechselt. So wurde dem obere Ebene nur mehr der Stadtbahn und
Redakiionsteam des ISG-Magazins im Jahr 1999 fir Fu3gangern sowie Radfahrern. Auf dem
die Nummer 1/2000 uber Briicken im letzten Mo- Foto von 2000 sieht man noch Straf3enfahr-
ment die falsche Briicke als die von Gustave FEiffel ge- zeuge auch auf der oberen Brisckenebene.
plante tbermittelt und ungeprift abgedruckt (Hohmann
2000:6, Abb.3 von oben). Die Briicke wurde eigenverantwortlich
von Théophile Seyrig geplant, einem ehe-
Bei der “"Ponte Maria Pia” fehlt aber die untere Ver- maligen Mitarbeiter von Gustave Eiffel.
bindung. lhre gréfte Spannweite zwischen den Bogen- Ganz rechts oben sieht man den markanten
auflagern betrégt 160 m, ihre Gesamtlénge misst Turm des Mosteiro da Serra do Pilar.
353 m und ihre lichte Hohe liegt bei 61,2 m bis in den Foto: Gabriele Réder, Wien, 2000

Stich. Das Fachwerk des Fachwerkbogens I&uft in den

FuBpunkten von der Seite befrachtet spitz zu. Seit 1991 Abb.: 211

ist die Bahnlinie tber den Viadukt Ponte Maria Pia sfill-  Die “Ponte Maria Pia” Briicke in Porto in Por-
gelegt und die Briicke funktionslos. Vielleicht findet  tugal hat groBBe Ahnlichkeit mit der “Ponte de
man ja doch noch eine sinnvolle Funkfion, bevor sie Dom Luis 1 in Porto etwas flussabwarts.

abgefragen werden muss. Es handelt sich immerhin um ~ Grafik: Anonymus, 1893

260



EISENBOGENBRUCKEN

Ponte de Dom Luis | in Porto in Portugal

Die groPe Fachwerkbogenbriicke "Ponte de Dom Luis
I in Porto in Portugal Uber den Douro verbindet die
Stadt Porto im Norden des Douro mit der Stadt Vila
Nova de Gaia im Suden gleich auf zwei Ebenen. Die
zwei Brickenebenen sind vertikal weit voneinander ge-
frennt. Unten werden die zwei Hafenzonen und oben
die eigentlichen Stadizonen der zwei Stadte iber den
Douro hinweg miteinander zusammengeschlossen. Die
untere StrafBenverbindung ist vom Fachwerkbogen nach

unfen abgehdngt. Die obere StraBenverbindung tan
giert mittig den Fachwerkbogen und ist rechts und links
davon auf den groBBen Bogen aufgestelzt. Seit 2004
ist die obere StraBBe fur StraBenfahrzeuge gesperrt
und wird nur noch von der Stadtbahn sowie von FuB3-
gangem und Radfahrern genutzt.

Geplant wurde die Briicke zunéichst vom weltbekannten
Konstrukteur Gustave Eiffel, der nur die obere Ver-
bindung realisieren wollte. Er hatte schon bei der ers-
ten Bricke, der "Ponte Maria Pia” etwas flussaufwérts
auf eine untere Ebene verzichtet, die keine wesentliche
Kostensteigerung bedeutet hétte, um keine Barriere fur
die Flussschifffahrt auf dem Douro durch eine solche
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untere Brickenebene zu schaffen. Dieser Verzicht

wurde nun sinnlos, da sein bisheriger Mitarbeiter auf
einer solchen unteren Verbindung weiter flussabwéirts
bestand. Da die untere Verbindung aber auch von den
zwei Stadfen erwiinscht war, 18ste sich Théophile Sey-
rig von Eiffel daraufhin und Ubernahm eigenverantwort-
lich die weitere Brickenplanung und arbeitete ab da
fur die belgische Société de Willebroeck, die auch die
Bricke errichtete.

Die Gesamtilénge der Bricke befrégt 385,25 m. Die
Spannweite zwischen den Auflagern misst 172 m. Die
Gesamthdhe macht 60m aus. Die lichte Héhe tber
dem Wasser liegt bei nur 10 m. Nach 6 Jahren Bau-
zeit wurde die Briicke 1886 eingeweiht und ersffnet.
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Zollamtssteg in Wien in Osterreich

Genau dort, wo die heutige U-Bahnlinie U4 iber
eine reine Fachwerkiragerbricke mit einem Zwischen-
auflager den Wienfluss quert, verlauft auch die Bri-
cke zum einstigen Zollamt in einer héheren Ebene. Sie
Uberquert den Wienfluss auch in einer anderen Rich-
tung mit Hilfe eines Doppelbogens, an dem der Steg im
miftleren Teil hangt und auf dem er an den Seiten auf-
gestandert ist. Der Zollamtssteg hat eine Spannweite
von 31'm und wurde 1900 errichtet. Die U-Bahn-Bri-
cke wurde fast zeitgleich, damals noch als Teil der da-
maligen Wiener Stadtbahn, zwischen 1900 und 1901
gebaut. Beide Briicken plante das Biro des bekannten
Jugendstilarchitekten Otto Wagner.

Abb.: 213

Vorne sieht man die 1900 errichtete U-Bahn-
Briicke mit langgestrecktem Mittelpfeiler im
Wienfluss, der hier als Kanal gefihrt ist. Da-
riber fihrt dann der Zollamtssteg mit einem
zweifachen, gebogenen Doppel-T-Tréger, auf
den der Steg am Beginn und am Ende auf-
gestandert ist, wahrend der Mittelteil von die-
sem Briickenbogen abgehangt wurde.

Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1999

Abb.: 214

Die Gobernitzer-Murbriicke ist eine Bogen-
briicke mit abgehangter Fahrbahn. Sie ist Teil
der Landesstraf3e L553 und verbindet Knittel-
feld mit St. Margarethen in der Obersteiermark.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2018
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Die Gobernitzer Murbricke in
Knittelfeld in Osterreich

In der Obersteiermark im Osten von Knittelfeld tber-
spannt eine Stahlbricke die Mur in Richtung St. Mar-
garethen zum Ortsteil Gobernitz. Die Gobernitzer
Murbricke ist eine der wenigen élteren Bricken, die in
Osterreich nicht in der zweiten Halfte des 20. Jh. gegen
eine moderne Befonbricke ausgetauscht wurde. Es
handelt sich um eine 1900 errichtete und 2013 mit er-
heblichem Aufwand sanierte Strafbenbriicke mit einem
konstruktiven Stahlbogen mit rechts und links auBen an-
gehéngten FuBgangerwegen. Die Tragkonstruktion
besteht aus zwei massiven gekrimmten Kastentrager-
bsgen. Diese stehen rechts und links der Fahrbahn je-
weils als Trennung zwischen der Fahrbahn und den
zwei FuBwegen. Die Fahrbahn wird primér von zwei
horizontalen Fachwerkirégern, die wieder an die zwei
Druckbégen angehéngt sind, getragen. Im Mittel-
bereich werden die zwei Fachwerktrager jeweils von
11 schlanken in Fachwerke aufgelésten Zugelementen
und in den Randzonen von auf jeder Seite je zwei
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weiteren massiven Doppel-T-Tréigern gehalten. Um
die zwei machtigen Druckbdgen zu einem réumlichen
Tragwerk zusammenzubinden, wurden nochmals relafiv
schlanke Fachwerkirdger als groBes réumliches Fach-
werk Uber der Fahrbahn eingebracht. Hierdurch kommt
es zu einer Aussteifung und Sicherung gegen ein seit-
liches Ausweichen.

Die Bricke ist 71 m lang und etwas mehr als 11 m
breit. Obwohl sie 1900 errichtet wurde, zeigt sie keine
Jugendstilelemente. Sie zeigt eher eine konstruktivisti-
sche Art der Formgebung. In der zweiten Hélfte des 20.
Jh. wurde sie unter Denkmalschutz gestellt und 2013 mit
groBem auch finanziellem Aufwand unter Aufsicht des
Osterreichischen Denkmalamtes generalsaniert. Wah-
rend der Sanierung wurde eine Ersatzbricke als Pro-
visorium neben der alten Bricke ber die Mur gelegt,
was zeigt, dass die historische Briicke immer noch an
dieser Stelle gebraucht wird.

[l e
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Abb.: 216

Die Segmentbogen-Fachwerkbriicke Alexan-
der-Straf3e Gber den Fluss Wupper von der
Wouppertaler Schwebebahn in Station Oh-
ligsmihle aus aufgenommen. Man sieht auch
gleich mehrere der Fachwerkbégen und den
Fachwerktragern dazwischen, an denen

die Schienen der Schwebebahn héngen.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1984

Abb.: 215

Die Fahrbahn wird beidseitig von Fach-
werktragern begleitet, die selbst wie-
der am grof3en Fachwerkbogen hangen.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2018
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Die Schwebebahn in Wuppertal
in Deutschland

Das Wuppertal ist relativ eng und daher zieht sich auch
die Stadt Wuppertal ziemlich in die Lange. Als man
Uberlegte, den langgezogenen Stadtraum mit einem
offentlichen Verkehrsmittel zu erschliefden, konnte man
die Entwicklung des kinftigen StraBenverkehres noch
nicht voraussehen. Aber der sehr geringe Raum fir bei-
spielsweise eine StraBenbahn fuhrte dazu, dass man
auf den Flussraum ausgewichen ist. Da man den Fluss
nicht unter einer breiten Betonplatte verschwinden las-
sen wollte, entstand die Idee einer “Schwebebahn”
Uber der Wupper, einer an aufgestelzten Gleisen héin-
genden Bahn. Im Méarz 1901 wurde die Einschienen-
hangebahn erdffnet, eine an 300 tber die Wupper ge-
spannten Fachwerkbdgen angebrachte 13,3 km lange
Strecke mit 20 Zwischenstationen, die fast durchgehend
tber dem Flusschen Wupper gefihrt ist. Fur eine Fahrt
von der westlichen Endstation zur stlichen Endstation
braucht die Bahn 30 Minuten.

Seit ihrer Errichtung wurde sie von deutlich mehr als 1,5
Milliarden Fahrgasten benutzt, und da sie beim heutigen
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StraBenverkehr alle alternativen Transportmittel deutlich
an Sicherheit und Geschwindigkeit schlagt, kommen
taglich etwa 85.000 Fahrgdste hinzu. Es ist erstaun-
lich, dass es nur diese eine Anlage gibt, obwohl sich
die Bahn tber rund 120 Jahre bereits sehr bewdhrt hat.
Im Laufe dieser Zeit gab es nur wenige Probleme und
einen schweren Unfall mit 5 Todesopfern und etlichen
Verletzten. Daneben gab es noch einen nennenswerten
Vorfall mit der Bahn, bei dem aber niemand zu Scha-
den kam. Erst eine Erneuerung 2018 hatte zur Folge,
dass es mit der Wuppertaler Schwebebahn erstmals
nachhaltige Betriebsprobleme gab und gibt.

Der eine weitere nennenswerte Vorfall ereignete sich
1950. Damals wollte der “Circus Althoff” fir Werbe-
zwecke ein Elefantenbaby mit der Schwebebahn fah-
ren lassen. Dieses geriet dann aber so in Panik, dass
es wahrend der Fahrt zu randalieren begann und am
Ende auf freier Strecke die Seitenwand der Bahnkabine
durchbrach und in den Fluss unterhalb stiirzte. Trotz der
erheblichen Hohe wurde der Sturz offenbar durch das
Wasser so weit gemildert, dass das Elefantenbaby nicht

Abb.: 217

Von der Station Zoo der Schwebebahn sieht
man unter den Fachwerkbégen die moder-
ne Betonbriicke der Siegfriedstraf3e iber die
Woupper, die zum Zoo und zur Technischen
Akademie fihrt. Uber diese Briicke und die Kons-
truktionen der Schwebebahn wélbt sich dia-
gonal Gber die Kreuzung zusatzlich noch die
mit Naturstein verkleidete Segmentbogen-
briicke der Deutschen Bundesbahn iiber die
Kreuzung mit der Friedrich-Ebert-Straf3e.
Das sind gleich drei Briicken Gbereinander.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 1984

nur Uberlebte, sondern angeblich auch nur Schrammen
im GesdBbereich bei der Aktion davontrug.

Bei dem Tragwerk der Bahn handelt es sich um 300
druckbeanspruchte, trapezférmige Fachwerkbégen,
die jeweils tUber die Wupper gespannt sind. Zwi-
schen diesen Bégen werden die Distanzen mit r&um-
lichen Fachwerktrégern Uberbrickt, die einen fast
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quadratischen Querschnitt haben und an deren unte-
ren Kanten die zwei Schienen fur die Bahn montiert sind.
Da die Bahn dem Lauf der Wupper fast tber die ge-
samte Strecke folgt, sind die Haltestellen in aller Regel
auch an Bricken Uber die Wupper angeordnet. In
Summe ergeben die Trager zwischen den 300 Fach-
werkbdgen, an denen die Schienen montiert sind, eine
Gesamtléinge von 13.3 km.
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Alte Briicke im slowenischen Maribor

Die Stari Most, die Alte Bricke in Maribor ist zugleich
auch die Hauptbriicke der Stadt tber die Drau. 1965,
als der Autor zum ersten Mal die Stadt besuchte, lief
noch der gesamte Nord-Sud-Verkehr in Maribor zwi-
schen Osterreich und dem damaligen Jugoslawien tber
diese Briicke. Die 270 m lange Briicke zeigt in ihrer Ge-
staltung noch deutlich ihre Entstehungszeit im Ubergang
vom Jugendstil zur Art Deco Zeit. Sie wurde 1913 nach
Planen des bekannten Wiener Architekten Eduard Zot-
ter errichtet und dominiert den eingetieften Flussraum
auch heute noch.

Das Grundkonzept der Briicke zeigt eine klare Tren-
nung zwischen den zwei gemauerten Zubringer-
rampen, die beide genau bis zum Wasser der Drau
reichen und der eigentlichen Bricke Uber die Drau, die
eine reine Stahlfachwerkkonstruktion ist. Die Zubringer-
rampen enthalten auf jeder Seite zwei schlanke hohe
gemaverte Bégen, durch die die UferbegleitstraBen
verlaufen. Die in Maribor 166 m breite Drau wird mit
drei kraftigen Eisenbdgen Uberspannt. Auf diese Weise
wird das erhsht gelegene Zentrum der Stadtim Norden
mit den Siedlungsréumen sidlich des Flusses auf hohem
Niveau verbunden. Zugleich erméglichen die Bricken-
durchlésse die ufernahe, durchgehende ErschlieBung
der Unterstadt auf Flussniveau.

Die drei Brickenbogen mit jeweils 55m Spannweite
stehen auf zwei niedrigen gemauerten Brickenpfeilern
im Fluss und auf den zwei seitlichen Podesten unmittel-
bar vor den zwei massiven Rampenbauwerken. Jeder
der drei Bogen besteht wieder aus drei mit Abstand
aufgestellten Bégen, die jeweils von zwei nicht durch-
gehend zusammengeschweiBten gebogenen Doppel-
T-Tréigern bestehen, tber denen die Fahrbahn mit Ab-
stand auf relativ schlanken Tragern aufgestandert ist.
Auch zwischen den fragenden Eisenb&gen und den
schlanken Stitzen oberhalb finden sich zahlreiche
schlanke Diagonalverstrebungen, die der Konstruktion
Stabilitgt und der Briicke zugleich eine gewisse Leichtig-
keit verleihen.
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ImJahr 2012, als Maribor Europdische Kulturhauptstadt ~ Abb.: 218

war, hatte man temporar Leuchtsterne und Wasser- Das Mittelfeld der Stari Most, der Alten Bri-

spiele an der Bricke montiert, die aber den Eindruck cke Uber die Drau im slowenischen Maribor,

ihrer Konstruktion nicht beeintrachtigten. Als die Bricke  Marburg an der Drau. Die Sterne und Wasser-

913 fertiggestellt war, hielten sie viele fur die schonste  spiele standen im Zusammenhang mit dem Jahr,

der domaligen Donaumonarchie. in dem die Stadt Europaische Kulturhaupt-
stadt war. Obwohl die Briicke 1941 stark be-
schadigt wurde, hat man sie wieder in ihren
urspringlichen Originalzustand zuriickversetzt.
Foto: Hasso Hohmann, Graz, 2012
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Tyne-Bridge von Newcastle in England

Ostlich der Swing Bridge zwischen Newcastle und
Gateshead folgt eine StraBenverbindung zwischen
Nord und Sud Uber den Tyne-Fluss, die “Tyne-Bridge”,
eine Fachwerkbogenbriicke aus Stahl mit eingehdngter
Fahrbahn, bei der nahe den Brickenenden die Fahr-
bahn auf den Bogen aufgesténdert ist, im Mittelfeld hin-
gegen vom Bogen abgehéngt wurde. Die Spannweite
des Bogens betragt 161,8 m, seine Hohe misst 26 m.
Die gesamte Brickenanlage hat eine Lénge von 389
m. Sie wurde 1928 nach Planen von Architekt Robert
Burns Dick und von den Designern Mott, Hay und An-
derson errichtet. Fur die Statik war die Firma Dorman
long & Co. zusténdig.

Abb.: 219

Die 1928 errichtete Tyne Bridge wird von
einem hoch aufragenden Fachwerkbogen ge-
tragen, der zwischen jeweils zwei hohen
turmdhnlichen Bauwerken mit Treppenauf-
gdngen gespannt wurde. Rechts und links
schlief3en die Zubringerbriicken an.

Fotos: Hasso Hohmann, Graz, 1984
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Puente Lusitania von Mérida in Spanien

Zwischen 1988 und 1991 wurde in Mérida in Spanien
die “Puente Lusitania” nach Plénen des bekannten spa-
nischen Architekten Santiago Calatrava errichtet. Ca-
latrava ist léngst zu einer Kultfigur in der Architektur-
szene und speziell auch fur den Briickenbau geworden.
Es geht ihm nicht alleine um die Erfillung einer Funk-
fion durch eine funktionale Architektur, sondern ganz
wesenflich auch um die daraus entwickelte Gestaltung,
ihre Rhythmisierung durch das serielle Montieren vor-
gefertigter Architekturelemente, um den spielerischen
Umgang mit aus der Konstrukfion abgeleiteten Formen
in Abhdangigkeit von der jeweiligen Funktion.

Wenn man die unendlich vielen langweiligen Befon-
brefter der zweiten Hélfte des 20. Jh. Revue passieren
l&sst, so lassen Bauwerke von Santiago Calatrava end-
lich wieder eine Lust an einer interessanten, konstrukti-
ven, ja sprihenden Formgebung erkennen und knipfen
damit an die unglaublichen Bauten von Antoni Gaudi
aus dem spaten 19.Jh. und beginnenden 20.Jh. an. So

Abb.: 220

Die Lusitania-Briicke in Mérida wurde
von Santiago Calatrava geplant.
Foto: Andreas Scheucher, St. Ste-

fan ob Stainz, 2005

wird der Faden der Sagrada Familia in Barcelona zu
dem Zeitpunkt aufgenommen, zu dem dieser Sakralbau
in seine Endrunde geht und setzt damit eine Tradition
fort, die sich aus der islamisch maurischen Zeit erhalten
hat. Die Museumsbauten Calatravas in Valencia sind
einfach eine Freude an kreativer Formgebung.

Die Puente Lusitania tber den Fluss Guadiana schlieft
an eine 2000-j¢hrige Brickentradition schon aus der
Romerzeit an. Die rémische Briicke existiert bis heute,
brauchte aber schon lange vor 1991 eine Unterstitzung
durch eine weitere leistungsfahigere neue Bricke. Diese
von Calatrava fir Mérida geplante Ergénzungsbriicke
ist eine Bogenbricke aus Stahlbeton und Stahl. lhre
mdchtigen Doppelstitzen im Fluss nehmen auch den
massiven Auflagerdruck aus der Bogenkonstruktion
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auf. Der Bogen selbst ist im Ansatz noch eine Beton-
konstruktion, aus der erst der filigrane Stahlbogen vor-
fritt. Von diesem Bogen ist der Mittelteil der Bricke wie-
der abgehangt. Die Spannweite dieses Mittelfeldes
misst 189 m; die gesamte Briicke hat eine Lénge von
465 m. Der in der Mittelachse stehende Bogen tragt
Uber Stahlseilpaare einen massiven Mitteltrager, auf
dem etwas erhoht der FuBgangerweg tber die Briicke
verlauft, der mittig durch die zwei Auflager des Bogens
fohrt. An diesem Tréiger hdngen beidseitig zahlreiche
vorgefertigte Kragelemente, auf denen auch beidseitig
die tiefer liegenden zwei Fahrbahnen lasten.
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“Millennium Bridge” zwischen
Gateshead und Newcastle in England

Seit 2001 berspannt die sehr leicht wirkende “Mill-
ennium Bridge”, eine FuBgénger- und Radfahrerbriicke,
stlich des dlteren Brickenensembles von Newcastle
den Tyne Fluss. Die Millenium-Bricke war das Resul-
fat eines 1997 ausgelobten Brickenwettbewerbs des
Gateshead Councils. Es handelt sich beim Gewinner-
projekt um eine Bricke mit einem etwas nach Westen
gekippten Tragbogen, von dem ein im Grundriss bogen-
formig nach Osten hin weit vorkragender Weg ab-
gespannt ist. Dieser Weg steigt zu seiner Mitte hin leicht
an und f&llt dann wieder zum anderen Briickenende ab.
Der Weg liegt im Ruhezustand etwa auf Hafenniveau.
Tragbogen und Wegbogen liegen in zwei Ebenen, die
etwa in einem rechten Winkel zueinander liegen. Die
zwischen beiden Bégen gespannten Stahlseile fixie-
ren den Winkel zwischen den zwei Bogenebenen. Die
Spannweite der Konstruktion betréigt 126 m. FuB3- und
Rodweg haben gemeinsam eine Breite von 8 m.

Das Besondere an dieser Bricke ist, dass sie quasi um
die Schnittachse der beschriebenen zwei Ebenen in
den zwei Auflagern der Briicke gekippt werden kann,
so dass sich der Tragbogen deutlich weiter zur Seite
neigt und der Bogen mit dem Lauf- und Radweg so weit
angehoben wird, dass nun unter beiden Bégen in der
Flussmitte auch Schiffe mit hohen Aufbauten passieren
kénnen. Damit es zu keiner Kollision zwischen Schiffen
und den zwei Bsgen kommt, wurde die Fahrtrinne in der
Flussmitte an den Seiten durch massive Poller gesichert.
Die Briicke wurde vom Statikbiro Gifford und Partner
aus Southampton berechnet und vom Architekturbiro
Jim Eyre und Chris Wilkinson aus London entworfen
und geplant. Sie verbindet Newcastle upon Tyne und
Gateshead auf dem Niveau der Tyne-Uferzonen. In
Gateshead locken knapp ber Flussniveau das Mu-
seum "The Baltic Centre for Contemporary Art” und das
Veranstaltungszentrum “The Sage Gateshead” samt
Konzerthalle junge Menschen auch aus Newcastle
auf die andere Seite des Tyne.

Abb.: 221

Die Millenium-Briicke zwischen Gateshe-

ad und Newcastle. In dieser Position tragt

der etwas zur Seite geneigte Druckbogen

den ebenfalls gekrimmt verlaufenden Weg-
bogen, der seinerseits etwas zur Mitte hin
ansteigt. Dieser hangt durch eine Serie von Trag-
seilen an dem Druckbogen und darf von Fuf3-
géngern und Radfahrern genutzt werden.

Foto: Axel Steenberg (Flickr upload); CCO

2.0 (siehe Glossar, Abkiirzungen)
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Abb.: 222

Bevor die Millenium-Briicke in diese Stel-
lung gekippt wird, muss sie gesperrt wer-
den. Hierbei wird der Wegbogen selbst
auch zum druckbeanspruchten, tragenden
Bogen, an dem nun auch der eigentlich tra-
gende Bogen hangt. In dieser Stellung kén-
nen auch Schiffe mit héheren Aufbauten

auf dem Tyne Fluss in einer zentralen Pas-

sage unter den zwei Bégen passieren.
Foto: Mike1024 (Wikipedia up-
load Gemeinfrei)
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Héngebricken

Grundsétzlich kann man nicht einmal theoretisch ein
Seil, das immer ein gewisses Eigengewicht aufweist,
perfekt horizontal spannen, also so spannen, dass es
geometrisch geradlinig von der einen zur anderen Seite
einer Schlucht eine gerade Linie ergibt. Die notwendige
horizontale Spannkraft an den zwei Ankerstellen steigt
exponentiell mit der Anngherung an die Geradlinigkeit
und steigert sich am Ende ins Unendliche.

Nun sind die Taue der traditionellen Héngebricken
auch fur sich relativ schwer, so dass sie nach ihrer Her-
stellung bereits jeweils von vielen Personen zur Stelle
ihres Einsatzes getragen werden miussen. Umgekehrt
l&sst sich die notwendige Spannkraft auch deutlich re-
duzieren, je starker das Seil durchhangt. Da aber kaum
iemand Uber eine Bricke gehen will, bei der er zu-
nachst steil hinabsteigen muss, um nach Uberschreiten
ihrer Mitte wieder steil hinaufklettern zu mussen, konstru-
ierte man wohl bereits seit Menschengedenken Héange-
bricken aus pflanzlichen Fasern mit einer moderaten
Durchhéngung.

Fine Trennung in Tragseile und angehéngte Laufflache,
die dann tatsdchlich hétte gerade oder sogar leicht
nach oben bombiert verlaufen kénnen, war zundchst
schon deshalb nicht méglich, weil das Eigengewicht
der fraditionellen Taue so hoch war, dass man bei gro-
Beren Spannweiten die Nutzlasten hatte immer wei-
ter reduzieren missen. Die Nutzlast setzte sich aus
den Passanten, den mitgefihrten Traglasten und ge-
gebenenfalls aus den Transporttieren, wie Esel im Hi-
malaya oder Lamas in den hohen Anden, und deren
Traglasten zusammen.

Daher verliefen bei den frihen Héngebricken die Lauf-
flachen samt deren tragenden Tauen und die “Hand-
lauftaue” rechts und links quasi parallel durchhéngend
in nahezu gleichem Abstand zueinander. Alle frihen auf
Zug beanspruchbaren Materialien wie Gras oder an-
dere hartere Pflanzenfasern waren unvergleichlich viel
kurzlebiger als druckbeanspruchbare Baumaterialien,
wie Stein, Holz oder Gusseisen. Daher mussten be-
sonders bei den sehr frihen Hangebricken die Trag-
seile schon nach einer relativ kurzen Zeit wieder gegen
neue ausgetauscht werden, womit zugleich die ge-
samte Bricke erneuert werden musste. Bei einigen
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Materialien war die Lebensdauer mit nur einem bis zu
drei Jahren begrenzt.

Bei den wirklich sehr langen modernen Stahlkabel-
hangebricken mit ihren angehdngten Fahrbahnen, die
ja auch theoretisch véllig gerade im geometrischen Sinn
verlaufen konnten, kéme die Nutzflache in der Mitte
bereits auf Grund der gekrimmten Wasseroberfléche
den Schiffen messbar etwas néher als bei den Pylonen,
da die Bricke die Erdkrimmung nicht automatisch mit-
macht. Sehr viele dieser Briicken haben allerdings eine
leichte Bombierung, so dass die Mitte solcher Bricken
eher noch weiter von der Wasseroberflache entfernt ist.
AuBerdem spielt sich das Phanomen der Erdkrimmung
bei einer freien Spannweite von zwei Kilometern im
Zentimeterbereich ab.

Die Hangebrickenbeispiele in dieser Zusammenstellung
zeigen zum einen, wie sich die zugbeanspruchten Bri-
cken in drei grofien Schritten weiterentwickelt haben.
Zuerst mussten die Bricken aus schnell verganglichen
Materialen in jenen Gebieten, in denen sie unbedingt
gebraucht wurden, entwickelt werden. Dann kamen vor
etwa 2000 Jahren die Kettenbriicken in China auf, die
sich vor allem in Asien dort durchsetzten, wo man sie
sich leisten konnte oder dringend brauchte. Dann war
es der franzésische Erfinder und Brickenbauer Marc
Seguin, der 1823 zwei 33 m lange Hangebricken in
Genf, die von zwei mal Q0 knapp 2 mm dinnen paral-
lel gelegten Eisendréhten getragen wurden. Knapp da-
nach baute Joseph Chaley zwei weitere sehr viel weiter
gespannte, extrem leicht wirkende Héngebricken aus
Schmiedeeisendrahten in Freiburg in der Schweiz. Aus
diesen Pionierleistungen entwickelten sich dann rund
um den Globus die immer lénger und immer gréBer
werdenden Stahlseilbricken.

Konstruktive Denkschemata

Zundchst war es die sehr niedrige Lebensdauer, die ein
Problem bei den Hangebricken darstellte. Die Ketten-
bricken |6sten dieses Problem und setzten sich zu-
nachst nur dort durch, wo ihnen durch das Denken in
zugbeanspruchten Konstruktionen bei der Bevélkerung
bereits im Vorfeld im &stlichen Asien der Boden bereitet
war. In Europa waren Héngebriicken durch die Berichte
von Reisenden schon seit vielen Jahrhunderten bekannt,
konnten sich aber bis ins 19. Jh. nicht durchsetzen, weil
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hier ein Denken in vorwiegend druckbeanspruchten
Konstruktionen vorherrschte. Schon im 15. und 16. Jh.
gab es Plane fur Hangebriicken in Europa. Die erste
sehr kurze Kettenbricke wurde aber erst im 18. Jh. in
England errichtet. Die vielen grofien Kettenbricken,
wie in Budapest, wurden erst im 19. Jh. gebaut, als
Joseph Chaley bereits einen Schritt weiter war und
mit Tragkabeln aus dinnsten Schmiedeeisendréhten
experimentierte.

Wie stark der Einfluss von Denkschemata, in denen ge-
dacht wird, alle Lebensbereiche férdern beziehungs-
weise hemmen kann, l&sst sich auch an der Entwicklung
in der Neuen Welt gut zeigen. In der Neuen Welt war
das Prinzip des Schlusssteinbogens spétestens seit etwa
dem Beginn unserer Zeitrechnung bekannt, konnte sich
aber groBflachig nicht durchsetzen, da hier das Den-
ken in zugbeanspruchten Konstruktionen vorherrschte.
Es gibt zwar in beiden Amerikas mehrere Beispiele
von sehr frihen Tonnengewslben und von Schlussstein-
bogen. Sie traten aber jeweils nur sehr vereinzelt auf.
Es wurde auch bislang keine einzige prakolumbische
Briicke in Amerika gefunden, die nach dem Prinzip des
Schlusssteinbogens konstruiert wurde.

Aus Kostengrinden oder weil der Transportwiderstand
sehr groP war, haben sich in manchen Gebieten bis in
die jingste Zeit Bricken aus schnell vergénglichen Ma-
terialien noch gehalten. Mit dem Bau von befahrbaren
StraBen sind diese aber alle im Laufe der zweiten Halfte
des 20. Jh. gegen Hangebricken mit den unvergleich-
lich langer haltenden Stahlseilen ausgetauscht worden.
So war es auch fur den Autor schwierig, noch eine Bri-
cke aus vergénglichem Material zur Zeit des Wechsels
vom 20. ins 21. Jh. in Amerika zu finden. Die Q'eswa-
chaka Héangebricke tber den Apurimac in Peru war
wohl schon 2002 eine der letzten oder bereits die letz-
te derartige Briicke in den Amerikas. Ahnlich schwer tat
sich der Autor auch bei der Suche nach Hangebriicken
aus vergdnglichem Material im Himalaya-Gebirge.

Spdatestens knapp nach Beginn unserer Zeitrechnung
schmiedeten die Han-Chinesen bereits massive eiser-
ne Ketten fir einen neuen Typus von deutlich lang-
lebigeren Hangebricken. Dieses viel bestandigere
und zugfestere Material war dann lange Zeit fixer Be-
standteil asiatischer Héngebricken tberall dort, wo
man sich so efwas leisten konnte. Noch heute soll es
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einige jahrhunderte alte Kettenbricken in den Bergen
des Himalaya geben.

Mit den Eisendréhten von Marc Seguin und mit den
Schmiedeeisendréhten von Joseph Chaley wurde dann
aber eine vsllig neve Konstruktionsweise fur Hénge-
bricken Anfang des 19. Jh. kreiert. Das war genau zu
dem Zeitpunkt, als sich die Kettenbriicken rund 2000
Jahre nach den frihen chinesischen Kettenbriicken auch
in Europa durchzusetzen begannen.

Das Denken in vorwiegend druckbeanspruchten Kons-
truktionen ist den Europdern so selbstverstandlich, dass
es von ihnen kaum wahrgenommen wird, obwohl es
praktisch alle Lebensbereiche durchdringt. Im Folgen-
den bringt der Autor daher einige Beispiele im Vergleich:

Wo die Guatemalteken oder die Nasca im heutigen
Peru Wasserkrige mittels des Stirnlastbandes auf dem
Rucken tragen wurde bei uns noch bis vor 50 Jahren im
trockenen Studen ltaliens oder in Spanien Wasserkrige
auf einem druckausgleichenden Stoffring auf dem Kopf
getragen. Bei den Maya und auch bei den Vorinkakul-
turen saPen und schliefen Menschen in Hangematten,
bei uns hingegen sitzen sie auf Stihlen und schlafen in
auf dem Boden stehenden Betten. Fir die gehobenen
Maya gab es Hangesanften, bei uns gab es Sanf-
ten in Sitzform. Bei den Maya werden Dinge des tag-
lichen Lebens in Netzen aufgehangt, die an Balken ihrer
Hottenkonstruktionen gehéngt werden; in ihren Stein-
bauten gab es dafir eigens Gewdlbebalken in den
Vorkraggewélben zur Zeit der Maya-Klassik. Bei uns
werden derartige Dinge in Schranke gergumt. Klein-
kinder werden in Guatemala auch heute noch meist in
einem Tragtuch auf dem Ricken getragen, bei uns wer-
den sie im Kinderwagen gefihrt. Die Liste derartiger
Vergleiche |@sst sich beliebig ausbauen und verlangern.
Es geht dabei jeweils nicht um AusschlieBlichkeit son-
dern nur um signifikant starke Tendenzen.

Die Basiskultur im westlichen Europa und auch rund ums
Mittelmeer war die rémische Kultur. Uberall im Impe-
rium Romanum wurden eindrucksvolle Bauen mit riesi-
gen Betonkuppeln wie dem Pantheon oder am Ende
auch die Hagia Sofia in Konstantinopel errichtet und es
wurden riesigen Thermenanlagen mit gewaltigen Kup-
peln gebaut, tber die Flisse spannten sich bald in allen
Stadten groPe Bogenbriicken. Vieles ging bis an die



Machbarkeitsgrenzen und war auch darauf ausgelegt,
Eindruck zu machen. Riesige aufgesténderte Aquaduk-
te durchzogen die Stédte und versorgten sie mit grofen
Mengen an Trinkwasser.

Das alles sind druckbeanspruchte Konstrukionen, die
das Denken der Menschen beeindruckten, sich in die
Gehirne eingeprégt haben und das Denken zumindest
tendenziell bis weit in die Neuzeit beeinflussten. Natir-
lich gab es daneben auch Zugbeanspruchtes bei den
Bauten der Rsmer. Die zur Beschattung des Kolosseums
von seinem oberen Rand weit in Richtung Zentrum der
Anlage vorkragenden langen Stangen, tber die weit-
gespannte Textilien heruntergelassen werden konnten,
waren zugbeansprucht. Sie waren aber nur sekundé-
re Architekturelemente. Der Autor ist davon Uberzeugt,
dass sich auch die Ketftenbricken vor allem des Den-
kens in druckbeanspruchten Konstruktionen wegen in
Furopa fir so unglaublich lange Zeit nicht durchsetzen
konnten. Sie passten nicht in ihr Denkschema.

Umgekehrt verhielt es sich mit den druckbeanspruchten
Tonnengewslben und Schlusssteinbégen in der Neuen
Welt. Diese zumindest seit dem Beginn unserer Zeit-
rechnung immer wieder zu findenden Baukonstruktionen
waren offenbar jeweils singulére Erfindungen, die sich
aber nicht durchsetzen konnten, weil dort das Denken
in zugbeanspruchten Konstruktionen viel zu stark ver-
haffet war.

Graser, Ketten und Drdhte

Als sich dann aber in Europa um 1900 die Hénge-
bricken endlich durchzusetzen begannen, ging das
zugleich mit einer Neuerfindung einher. Der neue
Hé&ngebrickentypus verwendete Dréhte und Draht-
seile statt Ketten. Die Dréhte wurden immer fester und
widerstandsfahiger und bald zu tragenden Kabeln ver-
arbeitet und leiteten eine ungeahnte, damals kaum ab-
sehbare Entwicklung ein. Das geschah in einer Zeit-
phase, in der sich die eigentlich schon fast 2000 Jahre
alte Technik der chinesischen Schmiedeeisenketten-
briicken in Europa erstmals durchsetzte. Die Drahtkabel
hingegen waren ein wirklich neves Element in der Ent-
wicklung von Hangebriicken.

Die Entwicklung ging von geflochtenen Grésemn tber
geschmiedete Ketften zu Eisenkabeln hin zu immer
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leistungsfahigeren Stahlkabeln. Es war also im Wesent-
lichen eine Frage des eingesefzten Brickenmaterials,
wie lang die Bricken halten und wie weit sie gespannt
werden kénnen.

Die mangelhafte Tragféhigkeit war es auch, die sowohl
in der Neuen Welt wie auch in der Alten Welt dazu
fuhrte, dass es zundchst keine Trennung zwischen Trag-
seilen und Laufebene geben konnte. Die Handlauf- und
die Laufebenentaue mussten parallel zueinander durch-
hangen. Erst, als die Seile tragféhiger wurden, vollzog
sich auch der Prozess der Trennung zu Tragkabeln und
angehdngten Laufebenen. Es dirfte noch eine ge-
wisse Zeit gebraucht haben, bis die Laufebene nicht
mehr durchhing und eben wurde, wie in Freiburg in der
Schweiz, oder sogar leicht bombiert gefuhrt angehéngt
wurde, wie bei vielen modernen Héngebricken des
ausgehenden 20. Jh..

Beim Wechsel vom einen zum néchsten Baumaterial
for Hangebricken dirfte vielfach zundchst der jeweils
gltere Brickentypus im neuen Material nachgebaut
worden sein, wofur die Kettenbriicke bei Lhasa aus
dem Jahr 1430 und auch die in Nordostnepal spre-
chen. Im Himalaya durfte sich die alte Form der Bri-
cken aus verganglichem Material noch relativ lange
gehalten haben. Sobald man aber hshere Portaltirme
baute, erkannte man die Méglichkeiten und auch sta-
fischen Chancen einer Trennung von Tragkabeln und
Nutzebenen, die sich aus dem neuen Werkstoff und
seiner deutlich hsheren Zugaufnahmefahigkeit ergaben.
So durfte die in China im 1. Jh. geschmiedete Kintany
Kettenbricke noch durchgehangen haben, was ange-
sichts der Anzahl an Ketten und der Beschreibung, dass
ihre holzerne Nutzflache tber den Ketten montiert war,
angenommen werden darf. Die Vielzahl an Berichten
Uber spatere Kettenbriicken hingegen ergibt, dass bei
diesen die Laufebenen jeweils an zwei geschmiedeten
Ketten angehéngt wurden. Es gab also schon eine Tren-
nung in tfragende Ketten und angehdngte Laufflachen.
Aber die Méglichkeit, die Lauffléche durch hohere
Portaltirme eben zu gestalten, wurde wohl noch nicht
so bald erkannt und realisiert.

Es gab also eine klare Trennung zwischen tragenden
Ketten und angehéngten Nutzfléchen, was bei der
Chushul-Chakzam-Kettenbriicke sidwestlich von Lhasa
gut zu sehen war. Dass diese Trennung schon bald
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nach den ersten Kettenbriicken vorgenommen wurde,
legt auch die sehr weite Verbreitung derartiger Héinge-
bricken im Himalaya und in den 8stlich angrenzenden
gebirgigen Regionen nahe. Aber bei vielen dieser Bri-
cken verliefen wohl die Lauffléchen unterhalb immer
noch durchhéngend, also noch nicht gradlinig wie bei
unseren modernen Hangebricken. Es gibt ungezdhlte
Berichte tber die Verwendung von Kettenbricken in
Asien aus unterschiedlichen Jahrhunderten. Die heute
noch genutzte Ketftenbriicke in Budapest schlieft zu-
sammen mit einigen anderen diese Tradition vielleicht
bereits endgultig ab.

Heutige Stahlkabel sind méglicherweise noch dauer-
hafter und kénnen noch wesentlich weiter gespannt
werden. Zu Beginn versuchte Joseph Chaley in der
Schweiz im frihen 19. Jh. die Ketten von einst durch
geschmiedete nur 3 mm dinne Schmiedeeisendréhte
zu ersetzen, von denen er Gber tausend fur nur ein Kabel
miteinander verband. Fir die Umleitung der Kabel auf
den zwei Portaltirmen entwickelte er ein System von
Uberleitungsrollen, damit es bei den nun durchlaufenden
dunnen Schmiedeeisenstdben zu keinem Bruch kommt.
Bald nach ihm kamen die noch tragfghigeren Stahl-
seilkabel auf den Markt. Die heutige Entwicklung vor
allem in Richtung Zugbeanspruchbarkeit und auch die
Technik der Tragkabelhandhabung wahrend des Baues
von Hangebricken wurden stetig weiter gesteigert, um
immer gréBere Distanzen Uberbriicken zu kénnen.

Probleme mit Sturm und Erdbeben

Schon bei den kurzen Héngebricken aus vergang-
lichem Material sah der Autor oft zwei relativ diinne
Stricke, die etwa unter 45° abgewinkelt die Bricken-
mitte auf beiden Seiten mit den zwei Ufern verbanden.
Meist waren es nur zwei Stricke und diese ergaben
eine Art Diagonale Uber den Fluss, die nur durch die
Laufflache unterbrochen war. Die Stricke waren offen-
bar ein Mittel gegen das Schwingen bei Wind und
Sturm.

Das Problem des Schwingens bei Stirmen muss bei
den immer gréPer werdenden Spannweiten jings-
ter Heangebricken in Japan und besonders bei der
geplanten Hangebricke von Messina nach Sizilien
sehr aufwendig berechnet und in sehr kostspieligen,
riesigen Modellversuchen im Windkanal méglichst
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ausgeschlossen werden. Der Einsturz der Tacoma Nar-
rows Héngebricke in den USA mit einer freien Spann-
weite von “nur” 853 m im Jahr 1940 knapp nach ihrer
Fertigstellung bei einer Windgeschwindigkeit von “nur”
68 km/h durch Torsionsschwingungen, die sich auf-
schaukelten, bis die Briicke zerbrach und abstirzte, ist
seitdem allen Konstrukteuren von Héngebricken eine
massive Warnung. Von diesem Briickeneinsturz gibt
es sogar eine Filmaufnahme in Schwarzweil. Aber
auch die neuen Bricken sind nicht alle vor Torsions-
schwingungen und Eigenfrequenzschwingungen ganz
sicher, wie immer wieder jingste Filmaufnahmen von
Brickenbenitzern auf Héngebricken der letzten 30
Jahre zeigen.

Fine weitere Herausforderung ist das seismische Stand-
ortrisiko. Viele der sehr weit gespannten Héngebriicken
auf unserem Globus stehen an geologischen Bruch-
zonen oder im Nahbereich von Subduktionszonen. Sie
werden also durch seismische Aktivitdten wie Erdbeben
und deren Zwangsschwingungen und Untergrundver-
schiebungen bedroht. Viele bereits bestehende und
auch geplante Héngebriicken mit sehr groBen Spann-
weiten sind dadurch geféhrdet. So wurden die Konst-
rukteure der Akashi-Kaikyo-Hangebriicke, der bislang
langsten Héngebricke mit 1990 m freier Spannweite
zwischen den zwei 297,3 m hohen Pylonen und einer
Gesamtlange von 3911 m wéhrend der Bauzeit zwi-
schen 1988 und 1998 vom verheerenden Erdbeben
um Kobe 1995 uberrascht. Die Distanz zwischen
den zwei hohen Pylonen nahm damals um rund einen
Meter zu. Da die Fahrbahnen noch nicht fertiggestellt
waren, konnte also relativ einfach ein zusatzlicher Lauf-
meter Brucke ergénzt werden. Die noch nicht gebaute
Hangebricke Uber die Meerenge bei Messina vom ita-
lienischen Festland nach Sizilien sollte sogar eine freie
Spannweite zwischen den Pylonen von 3300 m auf-
weisen. Auch hier liegt eine geologische Bruchzone
unter der geplanten Bricke.

Lebende Baumaterialien

Spannend ist ein innovativer Ansatz vor Jahrhunderten
im Zusammenhang mit Hangebricken aus vergéng-
lichen Materialien. Gleich an mehreren Stellen in Sid-
ost- und Ostasien in sehr regenreichen Gebieten war
man auf der Suche nach nachhaltigeren, lénger halt-
baren Brickenbaumaterialien. Die faszinierende Idee



war und ist auch heute noch in manchen Zonen Sud-
ostasiens, lebendes Baumaterial zu verwenden, da es
nicht verrottet, solange es lebt. Eines der Zentren von
derartigen Bricken aus lebenden Baustoffen ist Nord-
osfindien in der Provinz Meghalaya. Der Bau derartiger
Briscken braucht zwar sehr lange und ist prozesshaff,
die Bricken halten dann aber auch oft Jahrhunderte.
Auch im nordostindischen Nagaland und auf mehreren
Inseln Indonesiens gibt es an verschiedenen Stellen der-
artige Bricken. Theoretisch ist es natirlich méglich, dass
die |dee dazu an mehreren Stellen unabhéngig ent-
wickelt wurde. Wahrscheinlicher allerdings dirfte die
Verbreitung dieser Idee durch Technikiransfer auf dem
Land- und Seeweg gewesen sein. Sonst hétten sich viel-
leicht auch in der Neuen Welt in anderen sehr regen-
reichen Gegenden derartige Briicken unabhéngig ein
zweites Mal entwickeln kénnen.

InJapan auf der Insel Shikoku im lya Tal gibt es von den
lebenden Bricken in Nordostindien eine Abwandlung.
Bei ihren Bricken sind efliche der aus geernteten Wein-
ranken geflochtenen Taue Uber hohe, stitzende B&ume
an den Ufern des lya-Flusses geschlungen. Sie tragen
die Brucken. Die Laufflachen hingegen bestehen aus
bereits verarbeitetem, also totem Holz, aus dem Stitz-
holz von einst lebenden B&umen. Daher kann man
diese Konstruktionen wohl nur als halblebende Bri-
cken bezeichnen. Die Professur fur “Green Techno-
logies in Landscape Architecture” an der Technischen
Universitéit Minchen unter Ferdinand Ludwig befasst
sich schon seit léngerem mit lebenden Briicken mit dem
Ziel, diese Techniken auch fur Funktionen unserer Zeit
weiterzuentwickeln.

Briicken mit Kragkonstruktionen

Mit Schein- oder Kraggewdlbebriicken aus Stein kann
man nur wenige Meter tberbriicken. Die hellenistische
Briicke bei Eleutherna auf Kreta ist eine reine Schein-
gewslbekonstruktion. Sie hat eine Spannweite von
395 m. Der grofie Bogen von Kabah im mexikanischen
Yucatén misst nur 4,26 m. Bei ihm wurde allerdings
schon sehr viel abbindender Kalkmértel verwendet,
der das Gewdlbe fast schon zu einem Monolithen ab-
binden lieB, was bei dem weichen Kalkstein der Re-
gion sicher auch notwendig war. Die Lange der wohl
léingsten Bricke mit einer Scheingewslbekonstruktion
wird von Victor v. Hagen fir eine Bricke in Carabaya
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in Peru mit 9m angegeben. Bei dieser wurden offen-
bar sehr diinne, tragféhige Natursteinplatten verwendet.

Die gleiche Konstruktionsweise mit Holzbalken haben
Bruckenbaumeister in manchen asiatischen Landern
schon in der Vergangenheit ausgereizt. Das ermég-
lichte natirlich einen Quantensprung bei den Spann-
weiten. Man konnte plétzlich in dieser Konstruktions-
weise Spannweiten von bis zu 40 m tberbricken.

Briicken mit Schlusssteinbégen

Einen wirklichen Quantensprung nicht alleine in der
Brickenbautechnik, sondern allgemein in der Baukunst-
geschichte erbrachte die schon sehr frihe Erfindung
des Schlusssteinbogens und -gewdlbes in der Zeit um
3000 v.Chr. in Agypten und im Iran. Man konnte plotz-
lich aus einem sehr bestandigen Baumaterial, also aus
Stein oder dem gebrannten Ziegel, bis zu tber 40m
groBe Distanzen tragféhig tberspannen. Spannweiten
von 30m waren seitdem Uberhaupt kein Kunststick
mehr. Man denke auch an das fast 2000 Jahre alte
Pantheon in Rom mit 43,5 m Durchmesser oder die fast
1500 Jahre alte Hagia Sophia im ehemals christlichen
Konstantinopel, dem heutigen Istanbul mit einem rund
30m breiten und 60m langen stitzenfreien Gebets-
raum oder an die riesigen rémischen Thermenbauten im
gesamten Imperium Romanum, vor allem im antiken Rom
und bei Neapel. In Luxemburg erreicht eine gemauerte
Bogenbriicke sogar etwa 85 m freie Spannweite.

Interessanterweise kannten auch die Neuweltlichen
Kulturen bereits frih in vorkolumbischer Zeit das
Schlusssteingewslbe. Es gibt bei den Maya beispiels-
weise in Calakmul mindestens zwei Tonnengewslbe,
die schon aus der Zeit knapp nach dem Beginn unse-
rer Zeitrechnung stammen. Auch in Stdamerika findet
sich bei einer Chullpa in Obrajes in Bolivien ein klei-
nes vorkolumbisches Tonnengewdlbe mit keilférmigen
Lehmziegeln. Es gibt weitere Beispiele in Meso- und
Stdamerika fur die sehr seltene Verwendung des
Schlusssteinbogens und Schlusssteingewdlbes, meist in
Stein ausgefihrt.

Warum diese geniale Technik aber in der Neuen
Welt nur extrem selten verwendet und im Bricken-
bau wohl tberhaupt nie eingesetzt wurde, ist ein wohl
immer noch nicht befriedigend beantwortetes Rétsel.
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NACHWORT

Neben dem oben bereits besprochenen Denken in
zugbeanspruchten Konstruktionen kénnte ein weiterer
Grund im Verhalten echter Gewslbe und Bégen bei
Erdbeben zu suchen sein. Das Kollabieren von Tonnen-
gewdlben bei starken ErdstéRen ist oft verheerender als
das bei Scheingewslben. Letztere kénnen sich wieder
einpendeln oder es bleibt wenigstens noch eine Halfte
des Gewslbes stehen. Das kénnte ein weiterer Grund
gewesen sein.

Wahrscheinlicher aber dirfte es daran liegen, dass die
Kulturen entlang der fertigren Auffaltungen im Westen
der beiden amerikanischen Subkontinente und das sich
hier entwickelte Denken in zugbeanspruchten Konst-
ruktionen zu stark ausgepragt war. Ahnlich wie auch
im Himalaya-Gebirge und dessen Randzonen, wo das
echte Gewslbe und der Schlusssteinbogen ebenfalls
kaum eine Chance, sich durchzusetzen, hatten. In bei-
den Fallen handelt es sich um Zonen, in denen sehr
viele Techniken des taglichen Lebens und so auch in
der Architektur zugbeansprucht waren, Zonen, in denen
das Denken in zugbeanspruchten Konstruktionen sehr
stark verhaftef war.

Echte Schlusssteinbégen sind aber ebenfalls in ihrer Di-
mension meist mit etwa 40m begrenzt. Auch hier er-
moglichte erst der Einzug von Gusseisen, Eisen und
Stahl in die Druckbogenkonstruktionen eine deutliche
VergréBerung der Spannweiten. Insbesondere die von
weitem meist sehr zart wirkenden Fachwerkbégen er-
laubten bald Spannweiten von 160m und mehr, wie
bei der von Gustave Fiffel geplanten Ponte Maria Pia
im portugiesischen Porto aus dem Jahr 1877.

Stahlbetonbriicken

Bei den Stahlbetonbricken brachte das 20. Jh. und be-
sonders Santiago Calatrava etliche sehr gut designte
Bricken hervor. Der Stahlbeton hat jedoch den mar-
kanten Nachteil, dass auch er eine relativ kurze Lebens-
dauer hat, da spdtestens dann, wenn durch feine und
feinste Haarrisse im Beton Feuchtigkeit bis an die Stahl-
einlagen gelangt, bei diesen ein Korrosionsprozess ein-
setzt. Rost braucht deutlich mehr Volumen als nicht oxy-
diertes Eisen. So ist es nur eine Frage der Zeit, ab wann
die Befoniberdeckung der Stahleinlagen im Stahlbeton
durch den sich ausdehnenden Rost abgesprengt wird
und eine Bricke massiv an Tragféhigkeit verliert und
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daher abgetragen werden muss. Eiliche Betonbriicken
mussten schon nach weniger als 50 Jahren ereuvert
werden. Auch die Spannweiten liegen bei Stahlbeton-
bricken nicht extrem hoch. Die meisten Stahlbeton-
bricken sind einfache Balkenbricken. Daher wurden
nur die weitgehend aus Beton konstruierte sehr schéne
Bricke von Calatrava im spanischen Mérida und die
"General Rafael Urdaneta Briicke” von Riccardo Mo-
randi in Venezuela in diese Arbeit aufgenommen. Die
zweite Morandi Bricke in Genua ist 2018 nach 51 Jah-
ren spekiakuldr eingestirzt. Die dritte und jingste Mo-
randi Briicke in Libyen hat im wistenhaften trockenen
Klima vielleicht die beste Aussicht auf eine etwas ho-
here Lebenserwartung.

Was die Spannweiten von Bricken betrifft, so sind
heute die stéhlernen Hangebricken mit ihren zwei Kilo-
meter weit frei gespannten Mittelteilen der Bricken-
typus, der alle anderen Konstrukfionsweisen weit hin-
ter sich gelassen hat. Aber es kommt nicht alleine auf
Spannweiten an. Bricken sollten natirlich &sthetisch
sein und innovativ.

Aber Bricken durfen nicht nur fur Menschen gebaut
werden, die von einem Ende zum anderen gelangen
wollen — Bricken missen auch zwischen den Men-
schen mental gebaut werden. Dieser mentale Bricken-
bau ist heute notwendiger, als so vieles andere. Auf
dem Gebiet des mentalen Briickenbaues ist jedenfalls
noch sehr viel zu tun.

Mentaler Brickenbau

Sobald selbstverliebte, arrogante, egomanische oder
skrupellose Personen zu politischen Vertretern von Staa-
ten werden und ihre Macht dazu missbrauchen, Briicken
zwischen Volksgruppen und Glaubensgemeinschaften,
zwischen Menschen unterschiedlicher Hautfarbe ein-
zureifen, die Gesellschaft, die Staaten, die Staaten-
gemeinschaffen zu spalten, Menschen gegeneinander
aufzuwiegeln, andere Staaten, andere Ethnien abzu-
werten, schlecht zu machen, ist die Alarmstufe Rot er-
reicht und der néchste Konflikt nicht mehr weit. Wir brau-
chen daher viel mehr Brickenbauer, viele Ausgleicher,
Zusammenfihrer mit Uberblick.



Zusammentasssung

Es gibt sehr unterschiedliche Arten des Denkens. Fir
Sprachwissenschaftler gibt es das Denken in Worten und
Satzen unter Anwendung der entsprechenden Gramma-
fik. Daneben gibt es ein Denken in Bildemn, das bildhafte
Denken. Architekten und Statiker sollten tber ein mag-
lichst ausgeprégtes dreidimensionales, ein réumliches
Denken verfigen. AuBerdem gibt es ein stark aus der
prakfischen Lebenserfahrung von &uferen Parametern
oft gepragtes konstruktives Denken. Dieses betrifft natur-
gemdB auch die Bricken. Dabei handelt es sich aber
nicht nur um Briicken.

Beim konstruktiven Denken gilt es zumindest zwischen
zwei voneinander unterscheidbare Arten von konstrukti-
vem Denken zu unferscheiden. Es gibt Kulturen und Eth-
nien, in denen das Denken in zugbeanspruchten Kons-
truktionen deutlich vorherrscht und solche, bei denen
das Denken in druckbeanspruchten Konstruktionen do-
miniert. Auch an Hand der in dieser Arbeit bereits an-
gesprochenen Beispiele und Phdnomene konnte gezeigt
werden, dass dieses Denken in konstruktiven Kategorien
den gesamten Lebensraum durchdringt und innovative
konstrukfive Ideen unterstitzen und auch behindern kann.

Hangebricken beispielsweise wurden in Asien schon
in vorchristlicher Zeit aus verganglichem Material her-
gestellt und die erste urkundlich belegte geschmiedete
Kettenbriicke wurde in China schon zu Beginn unserer
Zeitrechnung Uber ein Tal gespannt. Reisende aus Euro-
pa berichtefen Uber die Jahrhunderte immer wieder von
diesen genialen Héngebrickenkonstruktionen. Euro-
pa war aber spdtestens seit der Rémerzeit von einem
Denken in druckbeanspruchten Konstruktionen so stark
geprégt, dass sich diese geniale Idee, Hangebricken
Uber breitere Hindernisse hinweg zu spannen, erstim an-
gehenden 19. Jh,, also fast 2000 Jahre nach der ersten
belegten geschmiedeten Ketten-Héngebricke in Ching,
durchsetzte. Nach der grofien Welle von europdischen
Hé&ngebricken nach 1800 kam es schon sehr bald zum
Austausch vieler von lhnen gegen andere Konstrukfions-
weisen. Erst die deutlich zugaufnahmeféhigeren ge-
schmiedeten Eisendrahte und spater die ersten Stahlseile
und die neuen Dimensionen, die damit im Briickenbau
erreicht werden konnten, setzten den Siegeszug von
Héngebricken im 20. und 21. Jh. fort.
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Umgekehrt gab es bei den Maya in Mesoameri-
ka bereits im 1. Jh. n.Chr. die ersten nachgewiesenen
Tonnengewslbe. Auch spéter verwendete man im gan-
zen vorkolumbischen Amerika immer wieder vereinzelt
Schlusssteingewdlbe. Trotz der vielen groBen Maglich-
keiten dieser genialen Konstruktionsweise setzte sie sich
nirgends in Amerika durch und blieb die Ausnahme. Auch
hier stand das ausgepragte Denken in Zugbeanspruchten
Konstruktionen offensichtlich im Wege.

Erst die Eroberer aus Europa brachten dann ab 1492 den
Umschwung. Seitdem wurden nur noch in entlegenen
Cebieten die traditionellen Héngebricken weiterhin
tber Flusse und Schluchten gespannt. Sonst waren es
bei kurzen Distanzen Bogenbricken oder Schiffsbri-
cken bei breiten Flussen und erst seit der Mitte des 19.
Jh. kamen zunehmend Eisen- und Stahlseilhéingebriicken
zum Einsatz. Hier waren natirlich die grofien Briicken in
New York und in San Francisco in den USA Vorbilder
for Lateinamerika. Fur diese Bricken war aber das alte
Europa Vorbild, das die Ketten sehr bald durch Bindel
geschmiedeter Eisendréhte ab 1823 in Genf abzulésen
begann, bald danach durch Stahldrahtseile ersetzte und
diese innovative konstruktive Idee nach Nordomerika lie-
ferte. Seitdem scheint es keine kulturell oder ethnisch be-
dingten Barrieren im Brickenbau mehr zu geben.
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SUMMARY

Summary

There are very different ways of thinking. For linguists
thinking is the use of words and sentences using the ap-
propriate grammar. But a thinking in pictures, a pictorial
thinking, also exists. Architects and structural engineers
should have the most distinct three-dimensional, spatial
thinking that is possible. In addition, there is a construc-
five way of thinking that is strongly influenced by prac-
fical life experience and often influenced by external
parameters. Certainly, this also concerns bridges. But
it also pertains to nearly every other field of daily life.

In constructive thinking, it is important fo distinguish bet-
ween at least two different types of constructive thinking.
There are cultures and ethnic groups in which thinking in
structures subject to tension clearly predominates, and
those in which thinking in sfructures subject fo pressure is
dominant. Using the examples and phenomena already
mentioned in this work, it could be shown that this thin-
king in constructive categories permeates the entire li-
ving space and can support or hinder innovative cons-
fructive ideas.

Suspension bridges of perishable material, for exam-
ple, were builtin Asia in pre-Christian times and the first
documented forged chain bridge in China was span-
ned over a valley af the beginning of our era. Over
the centuries, travelers from Europe gave repeated ac-
counts of these ingenious suspension bridge constructi-
ons. However, since Roman times at the latest, Europe
has been so strongly influenced by a way of thinking in
terms of pressure-stressed constructions that this inge-
nious idea of strefching suspension bridges over wider
obstacles did not emerge until the beginning of the 19th
century, almost 2000 years after the first forged chain
suspension bridge was constructed in China. After the
great wave of European suspension bridges after 1800,
many of them were soon exchanged for other construc-
tions. The triumphant advance of suspension bridges in
the 20th and 21st centuries was only confinued using
forged iron cables and later steel cables, which were
significantly more capable of absorbing fension and the
new dimensions that could be spanned in bridge cons-
fruction. These suspension bridges were first construc-
ted in Switzerland starting in Geneva in 1832.
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Conversely, the Maya in Mesoamerica had already
constructed the first documented barrel vaults in the st
century AD. Even later, barrel vaults and true arches
were constructed sporadically in the whole of pre-Co-
lumbian Amerika. Despite the many great possibilities
of this equally ingenious construction method, it did not
prevail anywhere in America and remained the excep-
fion. Here, oo, the pronounced thinking in tensile cons-
fructions stood in the way.

Only the conquerors from Europe brought the change
from 1492 onwards. Since then, the traditional suspen-
sion bridges have continued to be stretched over valleys
only in remote areas. Otherwise it was true arch bridges
for short distances or ship bridges over wide rivers and
steel cable suspension bridges have been constructed
increasingly since the second half of the 19th century.
The big bridges in New York in the USA were of course
a model for Latin America. Here, however, it was alrea-
dy Europe that had very soon replaced the chains with
forged iron and then with steel ropes and brought the
constructive idea of suspension bridges back to North
America. Since then, there no longer seem to have been
any culturally or ethnically related barriers either in thin-
king categories or in bridge building.
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Anker oder Ankerblock

Ahnlich, wie auch ein Schiffsanker ein Boot mittels einer
auf Zug beanspruchten Kette oder Schnur in Position
halt, missen auch echte Heéngebriicken auf beiden Sei-
ten Uber gewdhnlich je zwei oder auch mehr Anker ver-
fugen, die die erheblichen Zugkrafte auf die seitliche
Umgebung abgeben kénnen. In vielen Féllen hat man
fréher einen hoch aufgetirmten aus losen Steinen ge-
bildeten Mauerblock errichtet, in den unten von den
Steinen beschwerte Balken quer integriert wurden, an
denen die Tragseile angebunden werden konnten. In
anderen Féllen finden sich beidseitig der Briicke rechts
und links des Brickenzuganges parallel zur Bricken-
achse gestellte Mauern, die auf der Briickenseite iber
ein Portal verfigen, Uber das die Seile gespannt wur-
den, um dahinter am &ufderen unteren Ende der zwei
Mauern die Tragseile je Seite zu befestigen.

Spéter wurden und werden die fragenden oft stark
durchhangenden Tragseile einer Hangebricke tber
einen hoheren Portalrahmen gespannt und dann beid-
seitig seitlich zum Boden gefthrt, um dort sicher im
Boden verankert zu werden. In wieder anderen Féllen
kaschieren zwei langliche Bauten mit Durchfohrt an den
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zwei Enden der Héngebriicke die Abspannungen der
Tragseile. In solchen Fallen handelt es sich um keinen
echten Ankerblock. Heute missen die Tragseile bei gro-
Ben Spannweiten sehr tief im Boden, méglichst in Fels-
untergrund verankert werden.

Aquaedukt

Aquaedukte wurden schon sehr frih in der Mensch-
heitsgeschichte angelegt, um Wasser von Quellen zu
fruchtbaren, aber zu trockenen landwirtschaftlich ge-
nutzten Fldchen und auch um Trinkwasser in Siedlungs-
zentren mit zu wenig brauchbarem Grundwasser zu
leiten. Schon 2000 v.Chr., vielleicht auch noch friher,
erfanden die Bewohner der Oasen im Iran die Kana-
te, die in China Kares, in Marokko Foggaras genannt
werden. Dabei handelt sich meist um unterirdische
zu Sanierungszwecken begehbare bergmannisch
im Untergrund gegrabene oder aus dem Felsen ge-
meiPelte Wasserleitungsstollen, die das Wasser von
den Randgebirgen der groBen Wisten in die Oasen
leiteten.

Aquaedukt ist ein lateinisches Wort, das Wasserleitung
meint. Die Rémer bauten auch zahlreiche Wasser-
leitungen auf oft sehr langen Uber Land gefihrten
Brickenbauwerken. Hier deckten sie ihre Wasser-
leitungen gegen Verdunstung und Verunreinigungen in
den aufgesténderten und auch direkt an der Erdober-
flache gefuhrten Streckenabschnitten mit Steinplatten
ab. Verlief die Leitung nahe der Erdoberflache, tber-
deckte man sie noch mit Erdreich, damit das Was-
ser moglichst kihl und sauber blieb. Manche dieser
Wasserleitungen waren erstaunlich lang.

Der léingste Kanat, das léngste Aquadukt der Antike war
vielleicht das von Gadara aus dem 1. und 2. Jh.n.Chr. in
Jordanien mit einer Lange von etwa 155 km, von denen
106km durch den harten Fels in bis zu 7Om Tiefe ge-
meiBelt werden mussten. Dafir brauchten die Arbeiter
tber hundert Jahre. In topographisch bewegten Ge-
bieten mussen solche Aquaedukte auch Téler queren
oder es mussen bei etwas erhsht gelegenen Zielorten
weife Strecken der Leitung aufgestandert mit riesigen
kilometerlangen Brickenbauwerken tber das Land ge-
fohrt werden. Da es im Altertum noch keine stark belast-
baren Druckrohre gab, wurden nur selten Taler mit ban-
dagierten Druckrohren gequert, da diese Abschnitte
meist mit einem erhdhten Wasserverlust verbunden



waren. Grundsaizlich hatten die Leitungen méglichst
ein gleichmaBiges und geringes Gefélle. Bei gréBe-
ren Hohenunterschieden wurden eigene Absturzbau-
werke eingebaut.

Armierung

Befon hat eine sehr hohe Druckautnahmefahigkeit, je-
doch eine relativ geringe Zugaufnahmefahigkeit. Schon
die Rémer kamen zumindest in einem bekannten Fall auf
dem Magdalensberg in Karnten in Osterreich auf die
Idee, eine Betonplatte an ihrer Unterseite mit flachen
Bandeisen gegen Bruch zu sichern. Durch die Band-
eisen wurden zu hohe, an der Unterseite der Platte auf-
fretende Zugkréfte aufgenommen. Heute verwendet
man Stahleinlagen im Beton dort, wo Zugkréfte auf-
treten konnen. Diese Eisen- oder Stahleinlagen nennt
man Armierung. Da Beton und Stahl ein etwa gleiches
Ausdehnungsverhalten bei Erwarmung zeigen, funktio-
niert die Kombination der zwei Materialien gut.

Auflager

Die Auflager bei Briicken nehmen im Wesentlichen die
vertikalen Druckkréfte auf. Damit sich eine Bricke bei
Hitze im Sommer horizontal ausdehnen kann, gibt es
gewshnlich ein fixes Lager und ein Gleitlager/Kipp-
lager, das horizontal einige Millimeter bis Zentimeter
seitlich nachgeben kann.

Ausleger

Bei Auslegerbricken (Firth of Forth Bridge) gibt es seit-
warts weit Uber das Auflager vorkragende Bricken-
elemente, bei denen oben dominant Zug- und unten
Druckkrafte auftreten. Auch alle Krag- bzw. Schein-
gewdlbe aus Stein oder aus Holz kann man in diesem
Sinne als Auslegerbriicken ansehen und so bezeichnen.

Bajareque

Bajareque ist eine Art von Riegelwandkonstruktion mit
horizontalen Querstdben innen und aufden, bei der alle
Holzverbindungen friher mit Lianen hergestellt wurden;
heute wird genagelt. Besonders dort, wo es zumindest
phasenweise starke Regenfélle gibt, wird eine solche
Wand auf einen niedrigen gemauerten Sockel gestellt,
damit das Holz nicht fault und der Lehm nicht weich
wird.

Der Zwischenraum zwischen den Querstében wird mit
Lehm ausgefillt. Danach wird gewdhnlich alles samt
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Steinsockel mit einem Lehmverputz tberzogen, so dass
man am Ende eine homogene Lehmwand vor sich zu
haben glaubt. Solche Bajareque-Wénde haben sich
besonders in Erdbebengebieten sehr bewdhrt und wur-

den wohlin ganz Amerika gebaut - in Meso- und Sid-
amerika bis ins 21. Jh..

Balkenbricke

Balkenbriicken sind sehr einfache Brisckenkonstruktionen,
die aus einem homogenen Material bestehen, das
ber ein Hindernis gelegt wird. Das Material kann bei-
spielsweise Naturstein, Holz, Beton oder Eisen sein.
Besonders beim Material Stein sind die Spannweiten
extrem eingeschrénkt. Die mit dem gewdhlten Ma-
terial Uberspannte Distanz muss so gewdhlt werden,
dass die stafisch auftretenden Zugbelastungen an der
Unterseite des Materials aufgenommen werden k&n-
nen, ohne dass es zum Bruch kommt. Die nétigen sta-
fischen Sicherheiten missen bei der vorausgehenden
Berechnung bertcksichtigt werden.

Bogenbricken

Grundsatzlich geht es um Konstruktionen, bei denen
im Wesentlichen Druckkréfte von einem Brickenauf-
lager zum anderen geleitet werden und in der Mitte
anndhernd horizontaler Druck entsteht. Auch aus Holz
kann die einfachste Art eines “Bogens” aus zwei Holz-
balken, die gegeneinander gelehnt werden, bestehen.
Sie kénnen beispielsweise Uber einen Bach hinweg
gegeneinander gestellt sein. Bei einem aus Steinen
oder Ziegeln konstruierten Bogen kommt meist das Prin-
zip des Schlusssteinbogens zur Wirkung. Weil jeder
Stein der Gravitation folgend zuerst stirzen will, stirzt
keiner und alle halten sich gegenseitig. Ein Bricken-
bogen kann aber auch aus einem Stahlfachwerkbogen
bestehen, wie bei den zwei grofien Bricken aus dem
19.Jh. in Porto in Portugal. Ein Brickenbogen muss nicht
immer einen Halbkreis beschreiben, wie bei der Iron
Bridge. Es kann sich auch um einen flach gespannten
Segmentbogen, wie bei der Rialto-Bricke in Venedig
handeln. An einem hoch aufragenden Bogen aus Eisen
kann auch eine Bricke angehdngt oder auf diesen auf-
gestandert sein.

Fachwerk

Um Material einzusparen oder um einen Bauteil filig-
raner erscheinen zu lassen, kann man einen liegenden,
méchtigen Doppel-T-Trager, bei dem unten Zug- und
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oben Druckkréfte wirken, in ein Fachwerk zerlegen. Bei
diesem verbleibt dann oben ein T-férmiges Profil und
unten ein umgekehrtes T-férmiges Profil vom urspriing-
lichen Tréiger. Dazwischen werden vertikale Abstand-
halter und zusdtzlich zur Autnahme von Druck- bzw.
Zugkréften symmetrisch zur vertikalen Symmetrieachse
des Tragers Diagonalstébe in die entstehenden Felder
eingeschweiPt. Wenn die Diagonalstébe zum unteren
Mittelpunkt des Tragers weisen, nehmen sie Zugkrafte
auf; steigen die Diagonalstébe zur Mitte hin jeweils an,
so Ubernehmen sie Druckkrdfte. In sehr vielen Féllen
werden bei den Fachwerkirdgern Kreuzverstrebungen
eingeschweif3t, eingenietet oder eingeschraubt, die
dann beides aufnehmen.

Héngebricke

Héangebriicken kénnen sehr unterschiedlich konstruiert
sein. Der dlteste Typus brauchte noch sehr dicke Taue
mit einem relativ hohen Eigengewicht und einer recht
geringen Tragf@higkeit und Lebensdauer. Daher konn-
fe man noch nicht zwischen tragenden Tauen und ab-
gehdéngtem Brickendeck trennen. Die Handlauftaue
und die Laufflachentaue dieser Briicken verliefen daher
noch parallel durchhéngend zueinander.

Bei den Hangebricken mit strak durchhéngenden Trag-
kabeln und angehéngter, horizontaler Nutzebene gibt
es “echte Hangebricken”, bei denen auf beiden Sei-
ten an den Brickenenden die Zugkréfte mit den Trag-
kabeln in den Boden geleitet werden, und “falsche
bzw. unechte Héngebricken”, bei denen der Zug der
Seile an den Brickenenden an die entsprechend kons-
fruierte Fahrbahnplatte abgegeben wird, so dass hier-

durch zum Teil erhebliche horizontale Druckkrafte auf
die Fahrbahn wirken.

Héngefachwerk

Das einfachste Héngefachwerk besteht aus einem ho-
rizontalen Holzbalken, auf dem zwei an dessen Enden
bei ausreichend “Vorholz" verankerte Strebebalken
stehen, die Uber der Mitte des liegenden Balkens mit-
einander verbunden sind. Von dieser Verbindung héngt
ein auf Zug beanspruchter vierter Balken, der auch
Pfosten genannt werden kann, der unten mit der Mitte
des langen horizontalen Balkens verbunden ist.

Dieser horizontale Balken wirde gewshnlich frei tber
eine grofere Distanz gespannt durchhéngen. Daher
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wird er nun aber an die Konstruktion oberhalb an-
gehdangt. Zwei solche Héngefachwerke nebeneinander
kénnen bereits eine kurze Briicke zwischen sich tragen.
Dies ist zugleich auch die einfachste Form eines so-
genannten Sprengwerks. Solche Sprengwerke wurden
viel bei Bricken, aber auch in weitgespannten Dach-
stthlen verwendet.

Héanger

Die vertikalen diinnen Stahlseile, die von den tragenden
Stahlkabeln einer Heéngebriicke senkrecht nach unten
hangen und an denen die Nutzflache der Briicke hangt,
werden auch als Hanger bezeichnet.

Hollanderklappbricke

Uberall, wo Segelschiffe mit meterhohen Masten eine
niedrige StraBenbricke kreuzen, gibt es Probleme mit
der lichten Hohe unter der Bricke und den hohen Mas-
ten der Segelboote. Daher hat man bereits frih Klapp-
bricken mit Gegengewichten erfunden, die von nur
einer Person mit nur geringem Kraftaufwand geoffnet
werden kénnen.

Seit wann es diese Klappbricken gibt, ist eher schwer
zu ermitteln. Vielfach werden sie in der Lliteratur als
Hollénderklappbricken bezeichnet. Dass solche Bri-
cken nicht nur in den Niederlanden zu finden waren
und sind, ist an Hand der weltberthmten Gemalde von
Vincent van Gogh “Zugbricke in Arles” leicht zu be-
legen. Die Zugbriicke malte van Gogh mehrfach und
sie stimmt in allen Details mit denen in Norddeutsch-
land, in Belgien und auch in den Niederlanden tber-
ein. Anfang des 19. Jh. gab es sie jedenfalls noch weit
verbreitet.

Kabel

Die haupttragenden, oft aus vielen Stahldrghten be-
stehenden Seile einer modernen Hangebriicke werden
oft nur als "Kabel” bezeichnet. Sie sind iber die hohen
Portale oder Pylone einer Hangebricke gespannt. Von
ihnen gehen dann die vertikalen Hénger, deutlich din-
nere Stahlseile, nach unten ab, welche das Briicken-
deck, die Fahrbahn efc. tragen.

Kastentrdger

Bei Stahltiragern von kurzen Briicken, aber auch bei
Stahlbogenbriicken werden mitunter Kastenprofile ein-
gesetzt (sieche: Murbriicke bei Knittelfeld). Hierbei wird



ein Hohlirdger verwendet, der einen quadratischen
oder rechteckigen, kastenférmigen Querschnitt hat.
Kastentréiger werden und wurden aber auch im Stahl

betonbau und auch im Holzbau verwendet.

Kragbalkenbriicken
Dort, wo bei kiirzeren Distanzen keine Héngebriicken
im Himalaya, im Pamir Gebiet und auch in den an

grenzenden Regionen zum Einsatz kommen, wurden
vor allem in der Vergangenheit die etwas langlebigeren
Holzbricken verwendet, bei denen das konstruktive
Prinzip von Kragkonstrukfionen eingesetzt wurde. Da
die verfigbaren Steine fur ein Scheingewslbe (s.u.) nicht
geeignet sind und die benétigten Spannweiten meist
auch viel zu grof sind, um mit einem echten Schluss-
steingewdlbe Gberspannt zu werden, verwendete man
im Trockenmauerwerk der seitlichen Brickenwiderlager
eingespannte Holzbalken zur Unterstitzung hélzerer
Briicken. Ein lang erprobtes System von auf beiden Sei-
ten vorkragenden Balken erméglichte diesen holzer-
nen Bricken zum Teil erstaunliche Spannweiten. Die aus
Bruchsteinen und Balken bestehenden Briicken werden
Kragbalkenbricken genannt.

Pylon

Die hohen Turme von Héngebriicken, meist Portaltirme,
iber welche die Stahlkabel gespannt werden oder von
denen bei Schragseilbricken die Seile zur Nutzfléche
der Briicke gespannt sind, nennt man Pylone. Bei nied-
rigen Héngebricken sind diese mitunter auch in je-
weils zwei Torme rechts und links der Nutzflache oder
in langs aufgestellte Mauerstreifen getrennt. Mitunter
wird auch von Briickenportalen gesprochen, wenn die
Fahrbahn durch das Zentrum eines Pylons verléuft und
die Portale nicht sehr hoch sind. Handelt es sich um sehr
hohe Tirme, so nennt man sie in der Regel Pylone.

Momentenbelastung
In der Statik spricht man von Biegemomenten in der
Balkentheorie.

Scheingewdlbe

Scheingewslbe werden auch Vorkraggewslbe oder
falsche Gewslbe genannt. Es ist eine sehr archai-
sche Art, RGume nach oben mit Steinmaterial zu schlie-
Ben bzw. Bricken tber einer Schlucht zu konstruieren.
Man lasst in beiden Fallen zur Uberbriickung einer Dis-
tanz Steinplatten horizontal auf beiden Seiten des zu
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iberbrickenden Raumes vor eine tragféhige Mauer-
kante vortreten. Den gleichen Vorgang wiederholt man
mit weiteren Platten in einer néchsten Schicht ober-
halb. Dabei legt man ahnlich starke Steinplatten als
Gegengewichte auch auf die hinteren Partien der ers-
fen Serie Kragplatte. Es darf zu keinem Vorkippen der
vorkragenden Steinplatten kommen!

Dieses Verfahren der Anngherung der beiden gegen-
Uberliegenden Seiten fihrt man so lang fort, bis die
Distanz so weit verkirzt ist, dass man die Restdistanz
mit einer letzten Seirie aufgelegter Platte Gberbriicken
kann. Bei jedem Schritt muss geprift werden, wieviel
Druck die Forderkanten der letzten Kragsteine noch ver-
fragen, damit es nicht durch den folgenden Schritt zu
einem Vorkippen der Kragkonstruktion kommen kann.
Ausreichende Gegengewichte kénnen das garantieren.

Schlusssteingewdlbe

Schlusssteingewdlbe werden auch echte Gewélbe ge-
nannt. Meist bestehen sie aus keilférmigen, konzentrisch
angeordneten Steinen; da jeder von ihnen zuerst fallen
will, halten sie sich alle gegenseitig. Um in Erdbeben-
gebieten das Herausrutschen einzelner Steine bei star-
ken ErdstéBen zu verhindern, werden in solchen Zonen
gerne Hakensteine verwendet. Hakensteine sind Ge-
wolbesteine, bei denen die Kontaktfléchen zwischen
den Steinelementen profiliert werden. In der Islamischen
Baukunst wurde daraus eine eigene Kunstform bei
Bagen tber Eingéngen. Im Gegensatz zu den Schein-
gewdlben freten bei echten Schlusssteingewslben ho-
rizontale Druckkréfte in der Scheitelzone auf, die tber
die Auflager am Gewslbefu abgetragen werden mis-
sen. Es enfsteht also etwas Zug im Boden eines iber-
walbten Raumes und Druck auBerhalb davon.

Schrégseilbricken

Wird eine Briicke von einem hohen meist vertikalen Tr&-
ger in gleichméaBigen vertikalen Absténden in beiden
Richtungen von parallel gespannten Seilen getragen
spricht man auch von einer Harfenabspannung. Diese
Art der Abspannung findet sich oft bei langen Briicken
mit mehreren Stitzen.

Bei allgemeinen Schragseilbricken wird die Fahrbahn
durch Seile getragen, deren Winkel zur Fahrbahn unter-
schiedlich geneigt ist. Das fihrt dazu, dass die vertikale
Komponente bei flacher gespannten Seilen immer ge-
ringer wird. Bei der Millau Bricke wurde das Problem
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wohl durch etwas dickere, tragféhigere Stahlseile ge-
l6st. In anderen Féllen hat man in der Mittelpartie zwi-
schen zwei Stitzen die Seile von beiden Seiten sich
iberlagern lassen.

Grundsatzlich wirken durch diese Art der Abspannug
horizontale Druckkréfte auf die Unterkonstruktion der
Fahrbahn. Es handelt sich quasi um “falsche Hénge-
bricken’, da die enfstehenden Zugspannungen nicht
nach auBen abgegeben werden.

Schwingbriicke

Fine Schwingbriicke ist nicht an ihren Enden auf
Briickenlagern fix aufgelagert, sondern lasfet auf ihrem
Schwerpunkt, der zugleich der Drehpunkt der Bricke
ist, um den sie “schwingt”. Um diesen Drehpunkt kann
eine solche Bricke gedreht werden. Sie wird bevorzugt
auf breiten Mauern zwischen zwei Schifffahrtsrinnen
eingeselzf, wo sie den Strafdenverkehr auf niedrigem
Niveau queren lassen kann und nach einer Q0°-Dre-
hung Schiffen, auch solchen mit hohen Aufbauten, durch
die zwei angrenzenden Fahririnnen in beiden Richtun-
gen die Durchfahrt erméglicht (siehe: Newcastle, swing

bridge).

Segmentbogen

Wenn Briicken an ihrer héchsten Stelle nicht sehr hoch
werden missen, da es fir Boote mit hohen Aufbauten
Ausweichméglichkeiten gibt, will man den Fuligéngem
keine unnstig groPen Hohenunterschiede bei Briicken
bereiten. Dann verwendet man keine Rundbogen-
form, sondern eine Segmentbogenform; man schnei-
det vom Kreis nur ein flaches Segment quasi ab — einen
Segmentbogen.

Spannweite

Als Spannweite einer Bricke wird in dieser Arbeit
grundsétzlich die tberbrickte freie, lichte, horizonto-
le Distanz zwischen den zwei zugehorigen Bricken-
stitzen bezeichnet.

Sprengwerk

Siehe auch Hangefachwerk. Sogenannte Sprengwerke
werden bei Briicken oder auch bei traditionellen hohen,
weit gespannten Dachsthlen verwendet. Es gibt dann
auch wesentlich komplexere Sprengwerke - siehe Bei-
spiel Blosbricke in Osttiroll
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Tave

Bei den traditionellen Hangebricken alter Knipfart
muss man zwischen drei oder sogar vier unterschied-
lichen Kategorien von Zugelementen unterscheiden
(siehe Q'eswachaka Bricke iber den Apurimac). Es
gibt die einfachen Schnire, die zwischen den Hand-
lauftauen und den Laufflachentauen am Rand als
Seitenschutz gespannt werden. Es gibt die aus diesen
Schniiren durch die Seilerei produzierten Kordeln und
im ndchsten Schritt daraus hergestellten Kabel und dann
aus mehreren Kabeln durch Drehen produzierte Taue.
Mitunter werden von der untersten Kategorie eines im
Zentrum und sechs rundherum angeordnet verarbeitet.
Das analoge Verfahren wird im ndchsten und tber-
ndchsten Schritt angewendet. In anderen Féllen werden
auch mehr als sieben fir einen Schritt eingesetzt. Beim
letzten Schritt zum Tau hingegen werden auch mitunter
weniger Tabel miteinander je nach Bedarf an Zugféhig-
keit verarbeitet. So wurden beispielsweise 2002 fur die
Handlauftave bei der Q'eswachaca Briicke tber den
Rio Apurimac in Peru nur zwei Kabel, fir die Laufflg-
chentaue drei Kabel miteinander verarbeitet.

Transennen

Als Transennen werden Gitter bezeichnet, die da-
durch entstehen, dass Steinplatten, wie beispielsweise
Marmorplatten, steinmetzm&Big durchbrochen werden
oder dass aus harten Holztafeln oder aus gegossenen
und ausgehdrteten Stuckplatten mit Schnitzmessern
Gitteréffnungen herausgeschnitten werden. Transennen
kénnen aber auch aus in eine Gitterform gegossenem
Material bestehen. So gibt es auch Transennen, die aus
gegossenem Stuck oder Gusseisen bestehen.

In vielen anderen Fallen handelt es sich bei Transen-
nen um aus ungebrannten oder gebrannten Ziegeln
oder aus Natursteinen mit Mértel zusammengesetzte,
gemaverte Gitter in Maueréffnungen oder im Maver-
werksverband mitgemaverte Gitter. Gewdhnlich tber-
nehmen die Gitter eine Liftungsfunktion. In vielen an-
deren Féllen sind Transennen aber auch ein Ein- oder
Ausbruchschutz oder sie verringern die Einstrahlung des
Sonnenlichtes.

Vorholz

Wenn bei einer Holzverbindung am Ende eines Bal-
kens langs der Faser Scherkréfte Richtung Ende auf-
treten, besteht die Gefahr des Abscherens. Das kann
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man durch entsprechendes Zuriickweichen mit der be-
nétiglen Holzverbindung vermeiden. Kennt man die
Scherkraftaufnahmeféhigkeit eines bestimmten Holzes,
so kann man berechnen, um wieviel Zentimeter man
zurickweichen muss, damit es nicht zur Abscherung
kommt. Der Wich, das MaBB des Zurickweichens
gegeniber dem Ende eines Holzbalkens, wird Vor-
holz genannt.
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Liste der Bricken nach Orten geordnet

Ortsnamen in alphabetischer Reihenfolge, Brickenbezeichnungen fett

Amsterdam, Niederlande; Magere Brug ... 182
Apurimac Provinz, Peru; Briicke von San Luis Rey ...................ocooiiiiiiiiii 39
Apurimac Provinz, Peru; Rio Pachachaca Briscke ... 35
Arches National Park, USA: Great Arch ... 12
Arches National Park, USA; Landscape Arch ... 12
Arches National Park, USA: Turret Arch ... .13
Avignon, Frankreich; Pont Saint-Bénézet ... 230
Avila, Spanien; Adaja BrUcke .............coooiiiiiiii 213
Bagni di Luccq, Italien; Ponte della Maddalena / del Diavolo ................................... 228
Budapest, Ungarmn; Széchenyi-Kettenbricke............................. 116
Cho Oyu Berg Néhe, Nepal; Kettenbriickensteg ..., 101
Clermont Ferrand, Frankreich; Millau Bricke ..............ccccoiimimmmi e 138
Combapata Nahe, Peru; Q’eswachaka Bricke ... 44
Copan Ruinas, Honduras; Sepulturas Bricke ... 54
Copan Ruinas, Honduras; Quebrada Sesesmil Bricke ... 61
Drobeta Turnu Severin, Ruménien; Trajans-Briscke ..., 187
Fdelschrott, Steiermark, Osterreich: Stréberne Bruckn ..o, 196
Edinburgh, Schottland, Firth of Forth Bridge .................ocociiii 153
Eleutherna, Kreta, Griechenland, Kragsteinbricke ... 144
Florenz, ltalien; Ponte Veechio ... 229
Freiburg, Schweiz; Galtern Héngebriicke ... 114
Freiburg, Schweiz; GroBe Héngebricke ... 112
Frohnleiten, Steiermark, Osterreich; MUFSteQ .............ocoovoviiioieeeeeeeeeeeeee 119
Graz, Osterreich; Erich-Edegger-Steg ... 165
Graz, Osterreich; AUGArt@N=StEQG ................oiiiiiiieeeeeeeeeee e 166
Hamburg, Deutschland; Neue Elbbriicke ... 171
Harlem, Niederlande; Gravestenen Brug ...................cccocoiiiiiiiiiiii 183
Hindokusch-Gebiet, Ost-Afghanistan; Zweifache ..., 148
Hindokusch-Gebiet, Ost-Afghanistan; Dreifache Kragbalkenbriicke ............................ 149
Hopfgarten, Osttirol, Osterreich; Blos-Briicke ... 202
Inverness, Schottland; Greig-Street Bridge ... 18
Irian Jaya, West-Papua-Neuguinea; Baliem Héngebricke ... 80
Ironbridge-Gorge, Shropshire, England; Iron Bridge ..., 253
Isfahan, Iran, Allahverdi-Khan Briscke ............cccooomm e . 241
Isfahan, Iran, Pol-e Chadschu Briscke ... .246
Iwakuni, Japan; Kintai-Kyd Bricke ... 192
Khaifeng, China; Holzsegmentbogenbricke .................................................. 190
Kintany, China; Han-zeitliche Kettenbriicke ... 103
Knittelfeld, Obersteiermark, Osterreich: Gobernitzer Murbriicke...................c.ccccooi.. 263
Kopenhagen, Dénemark; Oresund-Briicke ... 134
Kunming, China; Rundbogenbriicken ... .223
Lhasa Nahe, Tibet: Chushul Chagsam Kettenbriicke ..., 105
Llondon, England; Alte London Bridge .................ccoooiiiiiiiiiii 224
London, England; Tower Bridge .............ccoocoiiiiiiiiii 77
Luzern, Schweiz; Kapellbriicke ... 163
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Maribor, Slowenien; SEari MOSE ...t 267
Menai, Anglesey, Wales, England; Menai Bridge ................ccocoiiiiiiiiii, 110
Mérida, Badajoz, Spanien; Puente Lusitania .....................ccoooooiiiiiiii 270
Mostar, Bosnien-Herzegowina; Stari Most ... 233
Nawnhkio, Myanmar; Gohteik-Eisenbahnbriicke ... 175
Newcastle, England; High Level Bridge ................oocooiiiiiii 257
Newcastle, England; Millennium Bridge .................cocooiiii 272
Newcastle, England; Swing Bridge ..............ccocooiiiiiiiiii e Y
Newcastle, England; Tyne Bridge ..o . 209
New York City, USA; Brooklyn Bridge .................cocooiiiiiiii 123
New York City, USA; George Washington Bridge ...................c.occooooiiiiiii 127
Nimes, Frankreich; Pont du Gard ... . 209
Nonghareh, Meghalaya, Indien; Lebende Bricke ... 84
Nongriat, Meghalaya, Indien; Lebende Briscke ......................ccoooiiiiiiiiiiiii 84
Nyborg, Danemark; GroBer-Belt-Briicke .....................ocooiiiiiii 132
Okawachiyama, Japan; Porzellanbriicke ... 161
Ollantaytambo, Peru; Urubamba-Bricke ................ccoooiiiiii 36
Orkneys, Main Island, Shottland; Steinbalkenbricke ... 76
Palenque, Mexiko; Otolum Briicke ...............ocooiiiiiiiiiiiii . 82
Pathein, Myanmar; Reispflanzerbriicke ... 217
Penipe, Ecuador; Rio Chamo Briicke ..................cccoooiiiiiiiiiiice . 3l
Porto, Portugal; Ponte de Dom Luis | ..............c.coooiiiiiiiii . 261
Porto, Portugal; Ponte Maria Pia ...............c.oooiiiiiiii e, . 260
Rendsburg, Deutschland; Nord-Ostsee-Kanal-Briicke ...................c.ccocooiiiiiiin, 150
Rom, ltalien; PONtE ROMO ... 207
Saint Louis, USA; Eads Bridge ...........c.oooiiiiiiiiiiii e 259
San Francisco, USA; Golden Gate Bridge....................oocooiiiiiiiii 129
Segovia, Spanien; Aquaedukt ... 215
Shahara, Nordjemen; Wehrbricke ... . 249
Shaor, Himachal Pradesh, Indien; Chanab Bricke ............cccoooooooeeeee 71
Tantomayo, Hudnuco; Susupillo Briicke ... 146
Teheran, lran; Tabiaat Briocke ... 158
Tierradentro, Kolumbien; Bambus Briicke ... 167
Tokushima, Shikoku, Jopan; Kazurabashi Briscke ... 99
Torcello bei Venedig, Italien; Teufelsbricke ... 232
Vallon-Pont-d Arc, Frankreich: Pont d Arc, Ardeche ... oo 13
Varanasi, Indien; Malviya Bricke ... . 174
Venedig, Italien; Ponte Rialto ... 235
Venedig, ltalien; Seufzerbricke ... 245
Wien, Osterreich: Donaustadt-Bricke ..o 122
Wien, Osterreich; Zollamissteq ...................ocoooiiiiioiieeeeeeeeeeeeeeeee . . 262
Woodward, Zentral-lowa, USA; High Trestle Trail Bridge ..., 170
Wuppertal, Deutschland; Schwebebahn ... 265
Yangshou, China; Moonhill Natural Bridge ... 14
Yaxchilan, Chiapaz; Usumacinta Maya Brisicke ..................cccooooiiiiiiiiii, 20
Zanskar-Tal, Ladakh, Indien; Tsarap-Fluss Bricke ... 76
Zentral-Kamerun, Kamerun; Mabe=Bricke ... 82
Zhaozhou, China; Anji-Bricke ... 217
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