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J. Heinrich Bachofen
(1821-1889) half einige
Jahre im Topographi-
schen Bureau unter
General Dufour, bald
bei den Aufnahmen
(Blitter Kippel, Madri-
sertal, Castasegna
1:50000), bald als
Kupferstecher (Blitter
VI, VII und XXI der
Dufourkarte
1:100000) und trat spa-

‘ter in Genf als Bau-

unternehmer auf. Mit
General Dufour auch
in Freundschaft ver-
bunden, hat er im
Jahre 1848 sein Portrit
in meisterhafter Blei-
stiftzeichnung ausge-
fiihrt.



Guillaume-Henri Dufour

(1787-1875)

Tom F. Peters

Der Name Guillaume-Henri Du-
four (1787-1875) ruft Erinnerungen
an einen alternden General im Son-
derbundskrieg von 1847 und einen
hervorragenden Diplomaten wach,
der nach der Beilegung dieses Streites
keine Rache an der Gegenpartei zu-
liess. Dafiir erhielt er von der Tagsat-
zung den Beinamen «Le Pacifica-
teur» verliehen, eine Ehre, die er be-
scheiden ablehnte. Wir denken auch
an die Rolle, die Dufour dank seiner
Freundschaft mit seinem ehemaligen
Offiziersschiiler Charles Louis Napo-
léon Bonaparte, dem spiteren Kaiser
Napoleon I11., zum Schutz der noch
schwachen Eidgenossenschaft vor
dusseren Angriffen in der turbulenten
Zeit Mitte des 19. Jahrhunderts spiel-
te. Wir denken nicht zuletzt an die Du-
four-Karte der Schweiz, die bei ihrem
Erscheinen im Jahre 1865 internatio-
nal neue kartographische Massstibe
setzte. Einige werden noch vom star-
ken diplomatischen Einfluss wissen,
den der greise Staatsmann geltend
machte, damit aus der Idee seines un-
bekannten Genfer Mitbiirgers Henri
Dunant das Internationale Komitee
vom Roten Kreuz entstehen konnte.
Fast niemand ahnt aber, dass Dufour
neben diesen vielfiltigen Tdatigkeiten
in erster Linie Bauingenieur und so-
gar der Erbauer der ersten permanen-
ten Drahtseilbriicke der Welt war.

Dufour wurde erst im Alter von
sechzig Jahren zum General gewdhlt.
Zuvor war er jahrzehntelang Mili-
tir-, Zivil- und Kantonsingenieur
von Genf; er war Briickenbauer —

und davon soll hier ausfiihrlich die

Rede sein.

Die Familie

Urspriinglich hatte der junge Du-
four daran gedacht, Arzt oder
Kunstmaler zu werden. Sein Vater,
Bénédict Dufour, stammte aus einer
Uhrmacherfamilie, die seit 1640 das
Genfer Staatsbiirgerrecht besass. Er
war entschiedener Gegner der herr-
schenden aristokratischen Partei
Genfs und wurde nach dem Misser-
folg des Aufstandes von 1782 als An-
hénger der politischen Ideen Rous-
seaus gezwungen, ausser Landes zu
flichen. Bénédict Dufour folgte
einem der Fithrer des Aufstandes,
d’Ivernois, nach Irland, wo der briti-
sche VizekOnig beabsichtigte, eine
Uhrenindustrie mit Hilfe der Genfer
Fliichtlinge aufzubauen. Dort heira-
tete er und zog nach dem Misslingen
des Projekts mit seiner Frau nach
Konstanz, wo der Grossherzog von
Baden ein dhnliches Projekt ver-
wirklichen wollte. Dort wurde sein
Sohn Henri Dufour am 15. Septem-
ber 1787 geboren. Der Knabe erhielt
erst als Fiinfzehnjdhriger den Na-
men Guillaume-Henri, um ihn an-
scheinend von anderen Henri Du-
fours zu unterscheiden.

Als mit dem Einsetzen der Fran-
zOsischen Revolution auch in Genf
die aristokratische Partei 1789 die
Macht verlor, eilte Bénédict Dufour
nach Hause zuriick. Er wurde 1792
zum Mitglied des Staatssicherheits-
rates und zwei Jahre spéter auch
noch zum Richter ernannt. Nach
blutigen Aufstinden legte Bénédict
Dufour aber bald seine Amter, ange-
widert und enttduscht, nieder und
nahm 1795 seinen fritheren Beruf als
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Uhrmacher wieder auf. Die Situa-
tion in der Stadt liess ihm aber keine
Ruhe, und er gab seine Berufstitig-
keit bald wieder auf, kaufte sich das
Landgut Montrottier jenseits der
franzosischen Grenze, wo er ver-
suchte, sich ein unabhéngiges, alter-
natives Leben aufzubauen, weit ent-
fernt von den Streitigkeiten der
Stadt. Der zehnjihrige Henri zog
1797 in Begleitung seiner Mutter
wieder in die Stadt Genf, wo er die
Schule besuchen konnte. Die Mutter
musste dabei ihren Lebensunterhalt
selber bestreiten, da sich das Land-
gut selbst kaum tragen konnte. Sie
verdiente mit Stickarbeiten gerade
genug, dass Henri zur Schule gehen
konnte.

Schulzeit und Ausbildung

Dufour soll wiahrend dieser Zeit,
trotz dem Einsatz seiner Eltern, ein
uninteressierter und gleichgiiltiger
Schiiler gewesen sein. Aber er hatte
das Gliick, von einem begabten und
engagierten Mann in Physik unter-
richtet zu werden: Marc-Auguste
Pictet (1752-1825), Rechtsanwalt,
Professor der Philosophie, Reorga-
nisator der Genfer «Société des
Arts» und Griindungsmitglied sowie
Président der «Société de physique
et d’histoire naturelle de Genéve»,
einer Gelehrtengesellschaft, die weit
iber die Grenzen der Republik in
ganz Europa bekannt geworden
war. Pictet hatte 1796 mit seinem
Bruder Charles und dem Genfer
Professor Frédéric Guillaume Mau-
rice die international renommierte
Zeitschrift «Bibliothéque Britanni-
que» gegriindet, welche als «Biblio-
théque Universelle» wéhrend der
napoleonischen Zeit die ganze fran-
zOsische Fachwelt mit wichtigen
technischen Informationen und
Neuigkeiten aus der englischspre-
chenden Welt belieferte.
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So kam es, dass sich der junge Du-
four plotzlich, unter dem Einfluss
dieses faszinierenden Mannes, fiir
Physik und Mathematik zu begei-
stern begann und beschloss, sich fiir
die Aufnahmepriifung an die neuge-
griindete und elitdre napoleonische
«Ecole polytechnique» in Paris vor-
zubereiten. Er konnte sich fiir einen
Platz an dieser Schule bewerben, da
Frankreich 1798 Genf seinem Staats-
territorium einverleibt hatte. Genf
war nun also Hauptstadt des «Dé-
partement Léman» im aufstreben-
den franzdsischen Imperium und
Dufour folglich franzésischer Staats-
biirger.

Die Rolle, welche die akademisch
gebildeten Ingenieure Frankreichs
in der Entwicklung der modernen
technischen Methodik spielten, war
eine sehr wichtige. Das Feld der
Technologie war im grossen und
ganzen bis zum Anfang des 19. Jahr-
hunderts von der Praxis beherrscht.
Die Einfihrung mathematischer
Methoden als Hilfsmittel fiir die
technologische Entwicklung setzte
damals gerade ein und war einer der
bedeutendsten Beitrége Frankreichs
zur Entwicklung der industriellen
Revolution in Europa und zur Schaf-
fung der modernen technischen
Welt. Diese Entwicklung war aus
der Errichtung der ersten grossen In-
genieurakademien Frankreichs her-
vorgegangen.

Die erste dieser neuartigen Schu-
len, die «Ecole royale des ponts et
chaussées», begann im 18. Jahrhun-
dert als einfaches «Bureau central
des dessinateurs des ponts et chaus-
sées» in Paris. Das Biiro wurde 1747
zur Schule umorganisiert und unter
die Leitung des bedeutenden Bau-
ingenieurs fribourgischer Abstam-
mung Jean-Rodolphe Perronet
(1708-1794) gestellt. Im gleichen
Jahr wurde die «Ecole royale des mi-



nes» fiir die Ausbildung von Berg-
werksingenieuren gegriindet. Im
darauffolgenden Jahr 1748 kam die
«Ecole royale de génie» hinzu unter
der Leitung des ebenfalls sehr ein-
flussreichen und begabten Lehrers
Charles Etienne Louis Camus
(1699-1768). In diesen Jahren be-
gann auch die bereits bestehende
«Ecole militaire» in Méziéres Inge-
nieurfacher in ihr Programm aufzu-
nehmen.

Die «Ecole polytechnique», in die
Dufour 1807 eintrat, 6ffnete in die-
ser Entwicklung erst verhiltnismés-
sig spét ihre Tore. Sie war von der
franzdsischen Nationalversammlung
zuerst als Ersatz und dann als vorbe-
reitende Lehranstalt fiir die Inge-
nieurschulen gedacht und 1794 als
«Ecole centrale des travaux publics»
ins Leben gerufen worden. 1804,
drei Jahre bevor Dufour Aufnahme
fand, erhielt sie ihre endgiiltige
Form unter Napoleon.

Gerade als Dufour in diese Lehr-
anstalt eintrat, wurden erstmals
Schulgelder erhoben. Die hart ge-
priifte Familie Dufour, die damit gar
nicht gerechnet hatte, konnte kaum
dafiir aufkommen. Dufour war sich
dessen sehr wohl bewusst. Als Num-
mer 140 in der Rangliste von insge-
samt 144 neuen Schiilern aufgenom-
men, strengte er sich so an, dass er
zwel Jahre spéter im fiinften Rang
seiner Klasse die Schule abschliessen
konnte. Er hatte bereits im ersten
Jahr so gute Fortschritte gemacht,
dass ihm das Schulgeld erlassen
wurde.

An dieser Schule lehrten die be-
sten Wissenschafter und theoreti-
schen Ingenieure der Zeit; Dufour
war besonders von der Mathematik
fasziniert, vor allem beeindruckte
ihn, dass geometrische Kurven mit
mathematischen Formeln beschreib-
bar waren. Als einer der besten Ab-

solventen dieser anspruchsvollen
Schule durfte er 1809 sein Spezialge-
biet und somit gleichzeitig seine mili-
tarische Laufbahn selbst wéhlen.
Seine Wabhl fiel auf das Ingenieurwe-
sen, er schrieb sich an der «Ecole
d’application» in Metz ein, in der seit
1802 die Artillerieschule und die In-
genieurakademie vereint waren.

Dort schloss er 1810 mit Bravour
als Bester seines Jahrgangs ab. Sein
Interesse fiir die Mathematik hatte
er sowohl an der «Ecole polytechni-
que» wie auch an der Akademie in
Metz weitergepflegt. Der Einfluss
von Gaspard Monge (1746-1818),
Erfinder der Darstellenden Geome-
trie und langjéhriger Professor an
der «Ecole polytechnique», war da-
mals in der ganzen technischen Aus-
bildung Frankreichs massgebend. Er
hatte die Einfiihrung der wissen-
schaftlichen Methodik im Ingenieur-
wesen im Sinne Perronets vorbild-
lich weitergefiihrt und war bestim-
mend fir die Entwicklung der gan-
zen Ingenieurgeneration, zu der
auch Dufour gehorte. Die spezifisch
franzdsische Verbindung von Wis-
senschaft und Technik, von Theorie
und Praxis, die durch die Ingenieur-
akademien damals vermittelt wurde,
fihrte schliesslich in der ersten
Hilfte des 19. Jahrhunderts in
Frankreich zur Entstehung des mo-
dernen, wissenschaftlich fundierten
Ingenieurwesens. Dufour sollte an
dieser Entwicklung lebhaft teil-
nehmen.

Frankreich stand 1810 im Krieg,
und Dufour wurde damals direkt
von der Schulbank zur Verteidigung
der Mittelmeerinsel Korfu ge-
schickt, die von der Seemacht Gross-
britannien bedroht war. Zuerst ge-
schah nichts, und Dufour beschiftig-
te sich damit, die erste genaue Karte
der Insel anzufertigen, eine Vorar-
beit, die ihm spiter bei der Schaf-
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fung der Dufour-Karte der Schweiz
gute Dienste leistete. Bald aber grif-
fen die Englédnder an, und Dufour
geriet kurz in Gefangenschaft.

In Genf als Kantonsingenieur

Napoleon wurde 1812-1814 be-
siegt, und die neue bourbonische
Regierung setzte alle Offiziere des
Reiches auf halben Sold. Dufour,
der sonst kein Einkommen hatte,
blieb nichts anderes iibrig, als sich
nach einer anderen Stellung umzuse-
hen. Freunde und Klassenkamera-
den, die spater zu den bedeutend-
sten und einflussreichsten Genera-
len Frankreichs zdhlten, versuchten,
ihn dazu zu tiberreden, in Paris zu
bleiben. Aber ihn zog es, wie seinen
Vater vor ihm, nach Genf zuriick.
Genf schied 1814 aus dem franzosi-
schen Reich aus und trat 1815 der

neugebildeten  Eidgenossenschaft
bei, wodurch Dufour Schweizer Biir-
ger wurde.

Dank seiner Stellung als ehemali-
ger Genie-Oberleutnant wurde Du-
four 1816 vom neuen Kanton mit der
Aufsicht iiber die Militdranlagen be-
traut. Obwohl er erst 1828 offiziell
mit dem Titel eines Kantonsinge-
nieurs bedacht wurde, umfasste sein
Aufgabenbereich bereits von An-
fang an die Pflichten dieser Stellung.

Als eine seiner Hauptleistungen
in dieser Zeit betrachtete er die stid-
tebaulichen Verdnderungen, die er
in Genf vornahm. Er baute die neu-
en Quaianlagen und viele Briicken,
richtete die alte Bastion, le des Bar-
ques, als Denkmal fiir Rousseau ein
und machte sie zur heutigen {le
Rousseau. Er erstellte auch ein Ob-
servatorium, einen Limnographen
und entwarf gemeinsam mit anderen
das neue Bergues-Quartier auf dem
rechten Flussufer. Zusammen mit
Jean Daniel Colladon (1801-1893)
plante er die erste Leuchtgasversor-
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gung der Stadt und organisierte auch
die erste Dampfschifflinie der
Schweiz auf dem Genfersee.

In seiner Eigenschaft als Kantons-
ingenieur wurde der erst 35jdhrige
Dufour im Jahre 1822 in ein Projekt
miteinbezogen, das sich spiter als
eine der bedeutendsten Entwicklun-
gen der Zeit auf dem Gebiet des
Briickenbaus herausstellen sollte.
Im Spatsommer des Jahres 1822 er-
hielt Marc-Auguste Pictet, der 1797
Dufour Physik gelehrt hatte, einen
Brief vom Korrespondenten seiner
Zeitschrift  «Bibliothéque  Uni-
verselle» in Annonay, einem Stidt-
chen, das ungefdhr 170 km siidlich
von Genf in Savoyen liegt. Dieser
Korrespondent, Pfarrer Chaponnie-
re, berichtete Pictet von einem pri-
mitiven Versuchssteg aus Drahtsei-
len, der zwischen zwei Felsen 18 Me-
ter weit iber dem kleinen Fluss Can-
ce vor der Stadt errichtet worden
war. Pictet, der unter anderem auch
fiir einige Versuche iiber die Elastizi-
tat des Eisens bekannt war, hatte ein
berufliches Interesse an dieser Ku-
riositdt und reiste sofort in Beglei-
tung eines Kollegen, des Botanikers
Augustin  Pyramus de Candolle

(1778-1841), nach Annonay.

Der enge, unversteifte und sehr
primitive Steg, welcher das Ziel ihrer
Reise darstellte, war von den finf
Briidern Seguin auf dem Gelidnde ih-
rer Tuchfabrik ausserhalb Annonay

Ansicht der Versuchs-
briicke der Gebriider
Seguin iiber die Cance
in Annonay, Savoyen,
1822. Diese kleine
Briicke von 18 m
Spannweite war der
Anfang des modernen
Drahzseilbriickenbaus.
(Aus: Marc Seguin:
Des ponts en fil de fer.
Paris 1824)




Marc Seguin, Erfinder
der Drahtseilbriicke.

erstellt worden. Marc, Camille,
Paul, Jules und Charles Seguin wa-
ren Grossneffen der berithmten Ge-
brider Montgolfier, die 1783, als
erste der Welt, einen bemannten
Ballonflug unternommen hatten.
Das Familienunternehmen der Brii-
der zéhlte spédter zu den bekannte-
sten Bauunternehmungen Frank-
reichs, besonders auf dem Gebiet
des Drahtseilbriickenbaus und im
Eisenbahnwesen.

Pictet und de Candolle waren von
den Maoglichkeiten des einfachen
und besonders billigen Bausystems
sehr beeindruckt. Ihr Gastgeber
Marc Seguin (1786-1875) zeigte ih-

nen noch sein Projekt fiir eine grosse
Drahtseilbriicke, die er iiber die
Rhone zwischen Tain I'Hermitage
und Tournon zu bauen plante und
die ein Ingenieur der «Ponts et
Chaussées» angeregt hatte. Sobald
die beiden Besucher nach Genf zu-
rickgekehrt waren, verdffentlichte
Pictet eine ausfiihrliche Beschrei-
bung des Stegs in seiner Zeitschrift.
Vor dem Bau des kleinen Stegs in
Annonay waren in den Jahren 1816
und 1817 dhnliche Versuchsbriicken
in Philadelphia und an verschiede-

nen Orten in Schottland erstellt wor-
den, aber sie blieben alle ohne weite-
re Nachahmung. Es ist mdglich, aber
nicht mehr nachweisbar, dass die Se-
guins von einigen dieser Konstruk-
tionen Kenntnisse hatten, da diese
Versuchsbriicken in den wenigen er-
hiltlichen Fachbiichern erwéhnt wa-
ren. Wabhrscheinlicher ist jedoch,
dass die Seguins von sich aus auf die
Idee gekommen waren, unabhéngig
von allen vorherigen Versuchen.
Der Steg von Annonay, der durch
die Veroffentlichung des Berichtes
in der «Bibliothéque Universelle» in
ganz Europa bekannt wurde, be-
stand aus einem einzigen Drahtka-
bel, welches aus acht diinnen paral-
lelen Dréhten hergestellt war und
viermal zwischen den 18 m auseinan-
derliegenden Felsen hin und her ge-
hingt wurde. Als Seilablenkung an
den Felsen dienten je zwei Holzrol-
len von 10 cm Durchmesser, welche
30 cm auseinander lagen und mit Ha-
ken im Fels verankert waren. Auf
diesen vier Kabelziigen im Abstand
von 10-30-10 cm und mit dem rela-
tiv grossen Durchhang von 90 cm la-
gerten die Querbalken des Stegs;
und auf diese nagelten die Seguins
eigenhdndig die Léngsbretter der
Lauffliche. Zwei weitere Kabel, et-
was hoher links und rechts der Lauf-
fliche, dienten als Handldufe und
wurden in regelméssigen Abstdnden
mit den dussersten Kabelziigen des
Decks verbunden. Zudem sollten
diese Kabel als Sicherung dienen fiir
den Fall, dass das Haupttragkabel
brechen wiirde. In der Mitte der
Spannweite wurde die Briicke noch
mit einem weiteren Kabel in das
Flussbett abgespannt, damit die
Konstruktion nicht zu stark schau-
kelte. Aber sobald der Steg fertig
war, entfernten die Seguins das
Deck wieder, da sie befiirchteten,
dass die Briicke durch die vielen
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schaulustigen Besucher Schaden er-
leiden konnte.

Genf war seit dem Frieden von
1814 und dem Zusammenschluss mit
der Eidgenossenschaft im Jahre 1815
stark gewachsen. Quartiere hatten
begonnen, sich ausserhalb der Stadt-
mauer zu bilden. Die Stadt besass
aber zu jener Zeit nur drei Tore, wel-
che dem Ansturm des Verkehrs zwi-
schen den neuen Vorstddten und
dem Zentrum nicht mehr gewachsen
waren. Ein Gesetzesvorschlag, wel-
cher die Schleifung der Stadtbefesti-
gungen zum Ziel hatte, wurde 1821
im Kantonsparlament abgelehnt.
Pictet und de Candolle kamen nun
auf die Idee, das neue und billige
Briickensystem fiir einen Fussgéin-
gersteg liber die Befestigungswille
zu benutzen. Eine Drahtseilkon-
struktion hatte den zusitzlichen
Vorteil, dass sie die bestehende Be-
festigungsanlage nicht zerstdren
wirde und im Falle einer Gefahr
schnell entfernt werden konnte.

Die erste permanente

Drahtseilbriicke der Welt

Der begabte Organisator de Can-
dolle bildete eine private Briicken-
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gesellschaft. Pictet gelangte an Se-
guin, schilderte ihm die Situation
und bat um Rat. Die Antwort auf
diesen Brief, datiert vom 21. Okto-
ber 1822, befindet sich heute noch im
Genfer Staatsarchiv. Sie ist von einer
Skizze begleitet, dem ersten Entwurf
fiir die erste permanente Drahtseil-
briicke der Welt.

Seguin beschrieb diese Skizze als
Schemazeichnung, da er nur unge-
nigende Daten iiber die vorgesehe-
ne Baustelle von Pictet erhalten hat-
te. Sie zeigte eine der zwei projek-
tierten Spannweiten von 34m, die
auf jeder Seite des Stegs von drei Ka-
beln in Girlandenform, das heisst je-
des mit einem anderen Durchhang
tiberbriickt wurde. Pictet besprach
den Vorschlag mit Dufour, der.fiir
die Stadtbefestigungen verantwort-
lich war. Man lud darauf Seguin nach
Genf ein, und zu diesem Treffen be-
reitete Dufour eine Skizze mit den
fehlenden Informationen auf der
Riickseite von Seguins Zeichnung
vor. Diese Unterlage diente als Dis-
kussionsgrundlage. Drei kleine Blei-
stiftstriche iiber jedem der Pfeiler-
sattel im Aufriss von Seguins Zeich-
nung deuten darauf hin, dass das

Erste Skizze fiir den
Pont Saint-Antoine in
Genf von Marc Seguin,
1822. Die drei kleinen
Bleistiftstriche links
und rechts tiber den
Auflagern deuten dar-
auf hin, dass die Lo-
sung des Auflagerpro-
blems in einer Diskus-
sion zwischen Dufour
und Seguin erortert
wurde. Erste Skizze
fiir die erste permanen-
te Drahtseilbriicke der
Welt!



Originalprojekt fiir den
Pont Saint-Antoine in
Genf, datiert 1. Januar
1823 und von Dufour
unterschrieben. Die
Briicke wurde genau
nach diesem Plan aus-
gefiihrt, mit durch-
gehenden Girlanden-
kabeln, asymmetri-
schen Decks und vier
schrdgen Abspannun-
gen unter jeder
Offnung.

Detail aus einer publi-
zierten Version von Du-
fours Plan fiir den Pont
Saint-Antoine. In die-
ser Ansicht sind die
Kopplungen der vor-
fabrizierten Kabel-
stiicke angedeutet.
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Problem der Auflager der Hauptka-
bel, ob neben- oder iibereinander,
wiéhrend dieser Sitzung wahrschein-
lich erdrtert wurde.

Als Resultat dieser Besprechung,
von der leider kein Protokoll mehr
existiert, entwarf Dufour einen Pro-
jektvorschlag, den er im November
1822 der Briickengesellschaft vorleg-
te. Der dazugehérende Kostenvor-
anschlag wurde am 28. Dezember
fertiggestellt, und der entsprechende
Plan trdgt das Datum des 1. Januar
1823. Sieben Monate spiter, am
1. August 1823, wurde der Pont
Saint-Antoine zwischen der Bastion
des Pins und der Place des Armes auf
Les Tranchées fir den Fussgénger-
verkehr erdffnet. Das Bauwerk lag
somit auf der linksufrigen Stadtseite,
in der Nédhe des heutigen Musée
d’art et d’histoire. Die gesamten

Baukosten betrugen 16 354 Franken.

Dufours Vorschlag behielt Se-
guins Anlage grundsétzlich bei. Er
sah vorerst vor, jede der beiden 34 m
grossen Offnungen fiir sich am Mit-
telpfeiler zu verankern, wie dies die
Seguins spiter immer taten, dnderte
aber diese Losung wihrend der Aus-
filhrung der Briicke, so dass eine
Doppelhdngebriicke entstand mit
durchgehenden Kabeln {iber den
Mittelpfeilern.

Die drei Hauptkabel, jedes mit 90
Drihten, lagen parallel nebeneinan-
der auf den gemauerten Pfeilern und
tiberspannten girlandenférmig die
Offnungen, jedes Kabel mit einem
anderen Durchhang. Das obere
reichte in der Mitte der Spannweite
bis zum Gelinder, das untere wurde
an den Querbalken des Stegs befe-
stigt, und das mittlere halbierte den
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Abstand dazwischen. Die Querbal-
ken hingen in einfachen Draht-
schlaufen an den Héngern. Da die
Balken kiirzer waren als der mittlere
Kabelabstand, wurden die Kabel ge-
gen die Briickenachse gezogen und
lagen in Spannweitenmitte tiberein-
ander. Hauptkabel wie auch Hénger
waren somit windschief.
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Die unterschiedlichen Durchhén-
ge sollten die Befestigung der Hén-
ger ermdglichen, die alternierend in
Abstidnden von einem Meter an je
einem der Hauptkabel befestigt wa-
ren. Dadurch war jedes Hauptkabel
nur alle drei Meter belastet, das Re-
sultat war eine «unschone Konstella-
tion von Seilpolygonen» (Dufour).

Der Pont Saint-
Antoine in Genf. Stich
von J. du Bois (Aus-
schnitt).



Zudem waren die zwei Decks von
unterschiedlicher Lénge und hingen
nicht symmetrisch in der Mitte der
Kabelkurven, sondern etwas zur Sei-
te und vom Mittelpfeiler weggescho-
ben, womit die Geometrie des Sy-
stems noch komplizierter wurde.
Dufour war sowohl konstruktiv wie
auch &dsthetisch mit dem Resultat so
unzufrieden, dass er die Konstruk-
tion in seinem nédchsten Projekt so-
fort &nderte.

Seguin hatte bereits in seiner klei-
nen Skizze diese alternierende An-
ordnung der Hénger vorgeschlagen.
Sie war aber nicht seine Erfindung,
denn er hatte sie auch von den da-
mals tblichen Kettenbriickensyste-
men ibernommen. Der Grund fiir
diese Anordnung bei den Ketten-
briickensystemen lag in der Sicher-
heit von drei voneinander ganz un-
abhéngigen Tragsystemen. Dies war
notig, da die Qualitit des damaligen
Schmiede- und Walzeisens sehr un-
gleichmissig war und versteckte
Fehler in den eisernen Kettenglie-
dern oft erst bei einem Bruch sicht-
bar wurden. Bei den Drahtseilsyste-
men hadtte man darauf verzichten
koénnen, denn der Draht wurde
durch das Ziehen im Herstellungs-
prozess bereits gentgend vorge-
prift. Man konnte mit grosser Si-
cherheit annehmen, dass Draht eine
viel konstantere Qualitdt aufwies als
Barreneisen. Der Grund aber fiir die
Beibehaltung dieser alternierenden
Aufhingung in den Drahtseilsyste-
men lag in der Unsicherheit der Wir-
kungsweise von zusammengekop-
pelten Kabeln. Man befiirchtete,
wenn sich die Girlandenkabel unter
der Einwirkung der Wirme ver-
schieden ausdehnten, dass die Last-
verteilung des Tragwerks verscho-
ben und einzelne Kabel deutlich
iberlastet wiirden. Bei den Ketten-
briicken, die hier als Vorbilder ge-

dient hatten, eriibrigte sich die wind-
schiefe Losung, da die stets doppel-
gefithrten Kettenglieder eine axiale
Anordnung der Hénger erlaubten.

So sehen wir, dass die alternieren-
de Aufhdngung teils von Vorbildern,
teils auch durch die Girlandenanord-
nung bestimmt war. Die windschiefe
Girlandenanordnung war ihrerseits
bestimmt durch die Befestigung der
Hénger - ein Teufelskreis in der Ar-
gumentation, den Dufour in seinen
spiateren Projekten durchbrechen
sollte.

Nachdem der Pont Saint-Antoine
fertig war, koppelte Dufour die
Hauptkabel versuchsweise an ver-
schiedenen Stellen zusammen, um
dem System dadurch etwas mehr
Steifigkeit zu verleihen. Da er daraus
iiberraschenderweise keine Nachtei-
le im Tragverhalten seiner Briicke
feststellen konnte, war ihm der Weg
geoffnet, das Tragsystem seiner fol-
genden Briickenprojekte wesentlich
zu vereinfachen. Die Seguins und an-
dere Unternehmer Frankreichs blie-
ben dagegen noch jahrelang beim un-
notig komplizierten, uneleganten
und windschiefen System.

Die Griinde fiir das Verharren bei
einem undurchdachten System auf
der einen Seite und fiir den soforti-
gen Wechsel und die Entwicklung zu
einem vereinfachten Prinzip auf der
anderen liegen im unterschiedlichen
Vorgehen Seguins und Dufours.
Dieses basiert wiederum auf der un-
terschiedlichen Ausbildung und be-
ruflichen Haltung der beiden Mén-
ner. Marc Seguin war im wesentli-
chen ein Autodidakt im traditionel-
len empirischen Stil der Ingenieure
und Erfinder der frithen industriel-
len Revolution in Grossbritannien.
Er gehorte zur Gattung der eigen-
stindigen Unternehmer und war
Geschéaftsmann, Fabrikant des Ma-
terials, Spekulant, Entwerfer, Aus-
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fiihrender der Konstruktion, Finan-
cier seiner Projekte, Hauptaktionar
und Inhaber der Briickenkonzession
in einer Person. Die Gebriider Se-
guin errichteten in den 17 Jahren ih-
rer Bautédtigkeit auf diesem Gebiet
rund 80 Drahtseilbriicken in Frank-
reich und Italien. Marc Seguin war
ein vielseitiger Mann und ein ausge-
zeichneter Organisator. Die Details
seiner Briicken zeugen aber nicht
immer von einem theoretischen Ver-
stidndnis fiir die Systematik des Kon-
struierens und zeigen oft eher zufél-
lig anmutende Losungen von Teil-
problemen ohne zusammenhéngen-
den Blick fiir das ganze System. Ein
typisches Beispiel hierfiir waren die
windschiefen Girlandenkabel.
Dufour, der ein ebenso vielseiti-
ger wie talentierter Mann war, ge-
horte im Gegensatz zu Seguin zum
neuen Typ des akademischen Bau-
ingenieurs. Er besass die Fihigkeit,
eine Idee durch sorgfiltige und sy-
stematische Entwicklung bei gleich-
zeitiger Untersuchung der konstruk-
tiven Grundproblematik zu verwirk-
lichen. Dufour war, im Gegensatz zu
den Seguins, stets nur der beauftrag-
te Fachkonsulent eines Bauherrn.
Seguins erstes Anliegen war des-
halb, die Kosten immer moglichst
niedrig und die Rendite des Bau-
werks mdglichst hoch zu halten. Zeit
war Geld, und ein geniigend gutes
System musste rasch und in grosser
Menge errichtet werden. Dufour
erachtete, dank seiner unabhéngi-
gen Stellung, die Qualitdt und Halt-
barkeit seiner Bauwerke als das
wichtigste. Er betrachtete sie mehr
als wissenschaftliche Experimente
denn als Broterwerb, obwohl sein
beruflicher Ehrgeiz ihn natiirlich
auch vorantrieb. Es ging ihm aber
immer zuerst um die Entwicklung
seiner Kenntnisse und seines Fachs.
Deshalb dnderte und verbesserte er
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sein System von Projekt zu Projekt,
gab sich nie lange mit einem Resultat
zufrieden und verschwendete viel
unbezahlte Zeit auf Experimente.

Beim Bau des Pont Saint-Antoine
zog jeder der beiden Ingenieure
Vorteile vom Wissen und von der
Erfahrung des anderen, und die Ent-
wicklungsgeschichte der Drahtseil-
briicke profitierte ihrerseits von die-
ser Zusammenarbeit. Im Gegensatz
zu der lukrativen und beriihmten
Bautitigkeit der Seguins fithrte Du-
four in den 27 Jahren seiner Hinge-
briickenbautétigkeit nur fiinf Pro-
jekte aus, neun weitere blieben in
der Planungsphase stecken. Jedoch
ist Dufours Beitrag zur Entstehung
der Drahtseilbriicke nicht weniger
wichtig als derjenige der Seguins,
und er entwickelte mehrere Lo-
sungstypen, die mit der Zeit anony-
mes Allgemeingut wurden.

Grosse Vorsicht bei den Untersu-
chungen und der Durchbildung sei-
ner Konstruktionen, gekoppelt mit
einer deduktiven Beobachtungsgabe
und einem Versténdnis fiir die Prin-
zipien der konstruktiven Problema-
tik, machten Dufour zu einem der
aussergewOhnlichen Ingenieure sei-
ner Zeit. Die Qualitit seiner Kabel-
konstruktionen war fiir die vorhan-
denen technischen Moglichkeiten
der damaligen Epoche erstaunlich
gut und jahrelang erheblich hoher
als diejenige fast aller anderen Un-
ternehmer.

Es ist selten, dass man durch Skiz-
zen und Notizen eines bedeutenden
Ingenieurs die Entstehung und Ent-
wicklung seines Werks aufschliisseln
kann. Im Falle der Drahtseilbriicken
von Dufour besitzen wir veroffent-
lichte Berichte ausgefithrter Bauten
sowie Skizzen vieler nicht ausgefiihr-
ter Zwischenstufen weiterer Projek-
te. Sie befinden sich alle im Staatsar-
chiv in Genf und in der Bibliothéque



Dufour. Diese Dokumente erlauben
uns, einen eingehenden Einblick in
eine bedeutende Phase der Entwick-
lung der Bauingenieurkonstruktion
zu gewinnen wie auch in die Arbeits-
weise eines aussergewOhnlichen
Hiéngebriickenpioniers.

In Vorbereitung fiir die Errich-
tung des Pont Saint-Antoine unter-
nahm Dufour zur gleichen Zeit wie
auch die Seguins die ersten kontrol-
lierten, wissenschaftlichen Untersu-
chungen von Eisen, die er als erster
1823 in der «Bibliotheque Universel-
le» veroffentlichte. Man wusste da-
mals nur, dass der Eisendraht eine
grossere Last zu tragen vermochte
als das Barreneisen, aus dem er her-
gestellt wurde, aber man besass noch
keine brauchbaren quantitativen
Werte. Einige Experimente von an-
deren Wissenschaftern lagen zwar
vor, aber die stark voneinander ab-
weichenden Resultate waren fiir
praktische Zwecke fast wertlos, weil
sowohl die Qualitdit der Messvor-
richtungen wie auch die des Drahtes
sehr unterschiedlich waren. Solche
Experimente waren demnach weder
wiederholbar, noch waren sie kon-
trollierbar. Also standen dem Kon-
strukteur zu jener Zeit nur das eige-
ne Experiment zur Verfligung wie
auch die strukturelle Analogie, die
Beobachtung und die Tradition. Erst
einige Jahre spéter sollten durch die
theoretischen Werke vor allem von
Claude L.M. H. Navier (1785-1836)
wie auch von einigen Materialtech-
nologen in Frankreich und England
die experimentelle und die mathe-
matische Basis fiir das moderne In-
genieurwesen geschaffen werden.

Nach Beendigung seiner Draht-
experimente errichtete Dufour eine
kleine Probebriicke in einer Fabrik-
halle, um die Methodik der Errich-
tung des Steges und der Befestigung
der Hénger zu erproben. Er benutz-

te dieses Modell ebenfalls, um die
Aktiondre der Briickenfirma, sich
selbst und das allgemeine Publikum
von der Stéirke des Systems zu liber-
zeugen.

Im Zusammenhang mit seinen
Drahtexperimenten hatte Dufour
Drahtspleissungen und eine Metho-
de zur Herstellung von Parallel-
drahtkabeln entwickelt, die nach-
her, ohne dass Dufour dafiir bekannt
wurde, in der ganzen franzdsischen
Entwicklung tblich wurden. Nach
langen Versuchen mit komplizierten
und schwachen Knotenverbindun-
gen fand er zu seinem Erstaunen,
dass die einfachste Losung die Um-
wicklung zweier gerader Dréhte mit
einem ausgeglithten Draht als Spleis-
sung vollauf geniigte. Ein schwieri-
geres Problem stellte die Herstellung
von Paralleldrahtkabeln dar. Es war
notwendig, die Drahte genau gleich
lang zu machen, damit die Belastung
gleichmdssig verteilt war. In Frank-
reich stellten weniger vorsichtige
Konstrukteure Kabel her, in denen
bis zu dreissig Prozent der Dréhte
langer waren und somit unbelastet
blieben. Die kiirzeren Driahte wur-
den daher tiberbelastet. Dieser Um-
stand wurde als Grund fiir die vielen
Héngebriickeneinstiirze in Frank-
reich angesehen. In seinem einfluss-
reichen Bericht von 1831 iiber den
Zustand der vielen Drahtseilbriik-
ken tiber die Rhone empfahl Louis-
Joseph Vicat (1786-1861) deshalb
die Dufour-Methode.

Diese Methode sah vor, die Kabel
Draht fiir Draht in einem eigens da-
fiir gebauten Spanngestell herzustel-
len. Jeder Draht wurde an beiden
Enden mit einer 105kg schweren
Kanonenkugel belastet, bevor er im
Gestell festgemacht wurde. Dieses
Herstellungsverfahren war  sehr
mithsam, da jedes Kabel aus 90 Ein-
zeldrdhten bestand, und bis die letz-
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ten gespannt waren, hatten sich die
ersten bereits wieder gelockert. Die-
se mussten dann wieder nachge-
spannt werden, bevor alle Dréhte
mit einem ausgegliihten diinneren
Draht kontinuierlich und spiralfor-
mig umwickelt werden konnten. Da
die 90 Drahte nicht auf die fertige
Lénge geschnitten, sondern kontinu-
ierlich hin und her gewickelt wur-
den, entstanden an den beiden En-
den Schlaufen, an denen die vorfa-
brizierten Kabellingen miteinander
gekoppelt werden konnten.

Dufour fand, dass seine Kabel
nebst der miihsamen Herstellung
auch andere schwerwiegende Nach-
teile boten. Zuerst konnte er die Ka-
bel nach der Herstellung nicht mehr
kiirzen, da sonst die Schlaufen abge-
schnitten wurden. Dann hatten die
Kabel auch die Tendenz, sich spiral-
formig zu verwickeln, sobald sie aus
dem Gestell gelost wurden. Dieser
Umstand erschwerte die Handha-
bung der Kabelstiicke sehr. Fiir sei-
ne ndchste Briicke entwickelte er
deshalb eine wesentlich vereinfachte
Methode, die aber in Frankreich un-
beachtet blieb.

Die Hauptkabel des Pont Saint-
Antoine wurden in fiinf Langen her-
gestellt, zwei grosse von ungefihr
34 m Lange tberbriickten die beiden
Offnungen und drei kleine lagen
iiber den Pfeilern. Dadurch sollte es,
falls notwendig, moglich sein, abge-
niitzte Kabelstiicke iiber den Aufla-
gern zu ersetzen, ohne alle iibrigen
Teile zu demontieren und neu herzu-
stellen. Gleichzeitig waren dadurch
die einzelnen Kabelstiicke handli-
cher, leichter und einfacher auf die
Pfeiler zu heben.

Fir das Zusammenkoppeln der
vorfabrizierten Kabel entwickelte
Dufour ein &usserst merkwiirdiges
System, das konstruktiv unlogisch
war und nur im Zusammenhang mit
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der Entwicklung in der Zeit verstan-
den werden kann: An den Enden der
Kabelstiicke waren die vorher er-
wihnten Schlaufen, und durch diese
steckte Dufour je einen gusseisernen
Zylinder von 40mm Durchmesser.
Kleine Gurten aus Drahtbiindeln
wurden links und rechts der Schlau-
fen auf die Zylinder geschoben.
Durch die Wahl der Gurtenlidnge

Spanngestell zur Her-
stellung der vorfabri-
zierten Hauptkabel des
Pont Saint-Antoine.
Dufour spannte jeden
der 90 Drihte, aus de-
nen die Kabel bestan-
den, einzeln mit einer
105 kg schweren Kano-
nenkugel, bevor er sie
am Gestell festmachte.
(Aus: Dufour: Pont

konnte Dufour das Kabel zwar ver- suspendu en fil de fer,

langern, aber, wie wir bereits sahen,
nicht verkiirzen. Dieses Detail war
wegen seiner Labilitdt unsicher: So-
lange es in Richtung der Seilachse
auf Zug beansprucht wurde, war es
stabil. Sobald aber eine seitliche
Druckkraft quer zur Seilachse ent-
stand; konnten die Zylinder rut-
schen, und genau das taten sie ein-
mal wihrend der Montage. Die bei-
den angrenzenden, gerutschten Ka-
bel mussten abgebrochen und wie-
der neu montiert werden.

Es ist sonderbar, dass Dufour eine
gerichtete Konstruktion fiir dieses
Detail entwarf. Die Seilkopplung
musste ja in allen Richtungen be-
weglich bleiben und rief deshalb
eigentlich nach einer ungerichteten
Konstruktion. Dufour war durch sei-

construit a Genéve.
GenflParis 1824)



Dufours Skizze fiir den
gusseisernen Zylinder,
mit dem er die Haupt-
kabel des Pont Saint-
Antoine zusammen-
koppelte. Er nannte ihn
«boulon d’assemblage»
oder «Sammelbolzen»,
was darauf hindeutet,
dass er dieses Detail
von den damals iibli-
chen Kettenbiindelun-
gen tibernahm.

Montage des Pont
Saint-Antoine. Die ver-
tikalen Hanger wurden
einfach iiber die
Hauptkabel gelegt und
mit einem Drahtwulst
gegen Abrutschen gesi-
chert. Unten wurden
tempordre Schlaufen
gezogen und die Quer-
balken durch diese
Schlaufen gesteckt.
Dariibergelegte Bretter
dienten als Geriist fiir
die Justierung der Ho-
he der Querbalken und
fiir die Montage der
Lingstréiger. Die
Kopplung der Haupt-
kabel mit den guss-
eisernen Zylindern ist
deutlich sichtbar.
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ne Ausbildung mit ihrer Betonung
auf Darstellende Geometrie durch-
aus fdhig, dreidimensional zu den-
ken und zu entwerfen.

Der Detailskizze fiir den guss-
eisernen Zylinder konnen wir ent-
nehmen, woher Dufour die Idee fiir
seine ungeeignete Detaillosung hat.
Er nennt den Zylinder «boulon
d’assemblage» oder Sammelbolzen.
Sein Detail stammt deutlich von den
Kettenhingebriicken, bei denen die
Augenstabkettenglieder mit Bolzen
verbunden wurden. Jene waren, ge-

rade um diese Zeit, in Grossbritan-
nien entwickelt worden. Die Ahn-
lichkeit zwischen den beiden De-
tails, die Zusammenkoppelung zwei-
er Kettenglieder und Dufours Seil-
koppelung ist frappant. Dufour kam
nach der ersten Erprobung von die-
ser Losung ab und entwickelte fiir
seine weiteren Briicken ein sichere-
res Kopplungsdetail.

Die vertikalen Hénger fiir den
Pont Saint-Antoine bestanden aus
zwoOlf Paralleldrdhten, die ahnlich
wie die Hauptkabel umwickelt wa-
ren. Sie wurden schlicht und einfach
iber die Hauptkabel gelegt, zusam-
mengebunden und gegen das seitli-
che Abrutschen mit einem Draht-
wulst gesichert. An ihren unteren
Enden wurden sie zundchst nur be-
helfsméssig zu Schlaufen gebunden,
und durch diese Schlaufen wurden
die Querbalken des Stegs gescho-
ben. Dann legte man Bretter auf die-
se Querbalken, die als Geriist fiir die
Montage der Langsbalken dienten.
Bevor dies aber erfolgen konnte,
mussten die Querbalken in der Hohe
justiert werden. Diese Arbeit erwies
sich als schwierig, denn die Querbal-
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ken mussten nicht nur horizontal
hingen, sondern sie sollten auch so
angebracht werden, dass der fertige
Steg in der Mitte leicht bombiert
war. So konnte er die Nutzlast tra-
gen, ohne durchzubiegen. Jede
Schlaufe musste darum mehrmals
wieder gedffnet und die Linge jedes
Héngers neu justiert werden, bis
schliesslich alles stimmte.

Dufour wollte nicht das Geldnder
als Versteifung der Briicke beniit-
zen, well es nach seiner Meinung zu
plump ausgesehen hétte. Auch sorg-
ten die sieben Léingsschwellen des
Decks nur ungentigend fiir Steifig-
keit. Deshalb sah Dufour vier Kabel
unter jeder der beiden Offnungen
vor, die unten an der Deckkonstruk-
tion festgemacht waren. Von da aus
fiihrten sie zu den Seitenmauern des
Stadtgrabens und hielten das Deck
fest. Diese Massnahme geniigte, da-
mit die Briicke nicht zu stark
schwankte.

Die Lésungen, die Dufour fiir den
Bau des Pont Saint-Antoine entwik-
kelte, sind geprigt von der damali-
gen allgemeinen Unerfahrenheit im

Umgang mit dem neuen Baustoff
Eisendraht und dem neuen System
der Drahtseilbriicken. Die Handha-
bung der Konstruktion als Anhéu-
fung von Einzellésungen ist fiir Du-
fours Arbeitsweise nicht typisch und
ldsst vermuten, dass er hier, im Ge-
gensatz zu spéter, sich weitgehend
von den Ideen Seguins leiten liess.
Der Erfolg des Pont Saint-Antoine
lag auch nicht so sehr an der Qualitét
der Detaillosungen als an der sorg-
faltigen Ausfithrung der Konstruk-
tion.

Nach der Er6ffnung zog die Briik-
ke Saint-Antoine anfinglich die
Aufmerksamkeit der Fachwelt auf
sich. Bald aber wurde sie durch den
Bau von noch viel grosseren Draht-
seilbriicken in Frankreich wieder
vergessen. Dufours Briicke bestand
bis zur Schleifung der Stadtbefesti-
gung zwischen 1860 und 1870. Im
Jahre 1823 verfasste Dufour ein
Buch iiber seine Erfahrungen und
den Bauprozess des Pont Saint-An-
toine, das anfangs 1824 in Paris und
Genf verlegt wurde. Das Buch er-
schien ungefdhr gleichzeitig mit

Die Tain-Tournon-
Briicke tiber die Rhone
der Gebriider Seguin,
1825. Diese grosse
Briicke mit zwel
Spannweiten von 84 m
war die dritte perma-
nente Drahtseilbriicke
der Welt.




Die Saint-Vallier-
Briicke iiber den
Galore der Gebriider
Seguin, 1824. Diese
Briicke mit einer
Spannweite von 30 m
war die zweite perma-
nente Drahtseilbriicke
der Welt. Die zwei
tibereinanderliegen-
den, parallelen Seile
konnten auf Anregung
von Dufour hin ent-

standen sein. Auf jeden

Fall benutzten die Se-
guins nie wieder paral-

lele Seile, wahrend Du-

four nur noch solche
verwendete.

Der Versteifungstriger
fiir Drahtseilbriicken
wurde 1824 von den
Gebriidern Seguin fiir
die Saint-Vallier- Briik-
ke entwickelt. Seither
ist das versteifte Geldin-

demjenigen Marc Seguins, der sein
Projekt fiir die grosse Rhonebriicke

zwischen Tain I'Hermitage und
Tournon vorstellte. Der Baubeginn
dieser Briicke stand gerade bevor,
und Seguin konnte zum Teil auf die
Erfahrungen Dufours zuriickgrei-
fen. Er baute auch einige Verbesse-
rungen ein, vor allem in der Lingen-
justierung der Hauptseile.

Trotz Dufours Vorarbeit be-
schloss Seguin, als Vorbereitung fiir
die grosse Briicke ebenfalls eine
Probebriicke zu bauen. Wihrend
Dufour als wissenschaftlich interes-
sierter Konstrukteur dies als Modell
in einer Halle tat, suchte sich Seguin
als Praktiker einen Klienten, der be-
reit war, ein kleines Bauwerk zu
bezahlen. So kam es zur Errichtung
der Saint-Vallier-Briicke iiber den
Galore-Fluss, einen Nebenfluss der
Rhone, etwa 17 km flussaufwirts
von Lyon.

derim Hdngebriicken- ) ) o .
bau zur Norm ge- Diese kleine Briicke, die in Wirk-
worden. lichkeit mit ihrer 30metrigen Spann-
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weite bereits so gross war wie eine
der beiden Offnungen des Pont
Saint-Antoine, wies einige Neuerun-
gen auf. Die wichtigsten waren ein
Versteifungstrdger aus Holz und
Eisen, der als Geldnder diente, und
eine parallele Anordnung der
Hauptkabel. Seguin hatte keine
dsthetischen Bedenken, das Geldn-
der zur Versteifung seiner Briicke zu
benutzen. Der Versteifungstrager
wurde von nun an zum Kennzeichen
der Seguin-Briicken und allméhlich
auch zur Standardlosung fiir die Ver-
steifung aller Héngebriicken. Die
parallele Anordnung der Hauptka-
bel aber wurde zugunsten des nach-
teiligen Girlandensystems wieder
aufgegeben, ohne dass es heute mog-
lich ist zu erfahren, warum dies ge-
schah.

Es ist moglich, dass die Idee fiir
die parallele Anordnung der Kabel
urspriinglich von Dufour stammte,
da er damals daran war, weitere Pro-
jekte mit einer parallelen Kabel-
anordnung zu entwerfen. Wir diirfen
auch annehmen, dass anfianglich die
zwel Drahtseilpioniere noch mitein-
ander Kontakt pflegten.

Konstruktive Fortschritte

Kaum war der Pont Saint-Antoine
fertig, arbeitete Dufour bereits an
einer Verbesserung des Girlanden-
systems. In einem nicht ausgefiihr-
ten Projekt fiir eine weitgespannte
Héngebriicke iiber den Drac bei
Grenoble sah er ein Paket von neun
parallelen Kabeln auf jeder Seite
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vor, die in drei Reihen von je drei
Kabeln iibereinander lagen. Diese
Anordnung erinnert sehr an die An-
lage der Menaikettenbriicke von
Thomas Telford (1757-1834), die
damals in Grossbritannien im Bau
war. Diese berithmte Briicke diente
als Vorbild fiir viele neue Briicken in
diesen Jahren, da sie beiihrer Fertig-
stellung im Jahre 1826 mit 177m
Spannweite die grosste Briicke der
Welt war. Esist auch nicht weiter er-
staunlich, dass Dufour in diesem
Zwischenprojekt, wie bei der Me-
naibriicke, die alternierende Auf-
hdngung des Decks noch beibehielt.

Dufours zweite gebaute Hinge-
briicke stand wiederum in Genf tiber

dem Stadtgraben. Der Pont des Pa-
quis war die vierte in der Reihe der
Drahtseilbriicken und wurde am
1. Januar 1826 eroffnet. Die Kon-
struktion wies erhebliche konstrukti-
ve Fortschritte in der Detaillierung
auf. In der Gesamtanlage aber glich
sie sehr ihrer Vorgéngerin. Die dop-
pelte Spannweite war gleich gross,
aber das Bauwerk lag schief zum
Stadtgraben, was die Ausfiihrung er-
heblich verteuerte.

Diesmal wihlte Dufour zwei Ka-
bel fiir jede Seite des Decks mit je
135 Drihten, was den gleichen Ge-
samtquerschnitt wie beim Pont
Saint-Antoine ergab. Die Kabel la-
gen parallel und 30 cm ibereinan-
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Detail aus Dufours
Projekt fiir eine Draht-
seilbriicke tiber den
Drac bei Grenoble,
1824. Die Ansicht zeigt
drei libereinanderlie-
gende Kabelpakete von
je drei Kabeln. Bei die-
sem Projekt behielt
Dufour die alternieren-
de Aufhdngung des
Decks bei.

Der Pont des Paquis,
1826 von Dufour in
Genf gebaut; die vierte
permanente Drahtseil-
briicke der Welt und
die zweite, die von Du-
four stammte. Im Aus-
sehen glich sie sehr der
ersten Genfer Briicke,
aber in den Details war
sie wesentlich verein-
facht und verbessert
worden.
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Teilansicht des Pont

des Paquis. Anders als

bei seiner ersten
Briicke spannte Du-

four die Decks mit um-

gekehrten Kabeln fest.

Die zwei iibereinander-

liegenden und paralle-
len Kabel wurden zu
einem statischen
System zusammen-
gekoppelt.

Detail der endgliltigen
Version der Kopplung
der Hauptkabel des
Pont des Paquis.
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der angeordnet. Dank seinen Erfah-
rungen mit der ersten Briicke hatte
Dufour seine Bedenken, die Kabel
zusammenzukoppeln, verloren. Er
fasste deshalb seine Hauptkabel in
Abstinden von 130cm zusammen

und befestigte die Hénger an den
gleichen Stellen mit Laschen und
Bolzen. Damit erreichte Dufour das
Zusammenwirken der Kabel in
einem einzigen statischen System,
was viel wirtschaftlicher war. Die
erste Bleistiftskizze dieses Kopp-
lungsdetails und die ausgefiihrte Va-
riante zeigen, wie sich seine Ver-
trautheit im Umgang mit Drahtkon-
struktionen im Verlauf des Entwurfs
entwickelte.

Fir die Hénger verwendete Du-
four diesmal eiserne Stangen anstel-
le der zwolf parallelen, zusammen-
gebundenen Dréhte wie bei der er-
sten Briicke. Nach seiner Meinung
hatten die Hénger des Pont Saint-
Antoine zu diinn gewirkt, obwohl sie
statisch geniigten, denn die Bentitzer
der Briicke waren durch die Schlank-
heit der Hanger verunsichert wor-
den. Die Stangen waren nun viel dik-
ker, als konstruktiv erforderlich war,
und verliehen den nétigen Anschein
von Sicherheit. Zudem waren bei
der ersten Briicke die Héanger ver-
einzelt unter gewissen Belastungen
des flexiblen Steges seitlich ausgewi-
chen, was auch nicht gerade dazu
beitrug, dem Laien Vertrauen in das
neue System einzuflossen. Wir diir-
fen vermuten, dass es auch dem er-
fahrenen Ingenieur nicht ganz wohl
war, wenn ein Glied, das nur fiir eine
Zugbeanspruchung vorgesehen war,
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entlastet werden konnte oder sogar
mit Druck belastet wurde. Diese
Entlastung war fiir die Sicherheit des

Bauwerks keineswegs geféhrlich,
aber sie offenbarte unerwartete Be-
lastungszustinde, fiir welche die
Konstruktion nicht entworfen wor-
den war. Dazu konnte die Gefahr
nicht vollstindig ausgeschlossen
werden, dass die Querbalken aus
den Schlaufen herausrutschten.

Die Sicherheit der Briicken

Aus diesen Einzelheiten sehen
wir, dass Dufour sich nicht nur mit
den konstruktiven Problemen seiner
Bauwerke befasste, sondern sich
auch Gedanken iiber das Sicher-
heitsbediirfnis der Briickenbeniitzer
machte. Seine Uberlegungen zu sol-
chen Problemen wie auch zu dstheti-
schen Fragen beeinflussten seine
Entwurfsentscheide massgeblich. Es
ist selten, dass nach der Fertigstel-
lung eines Ingenieurbauwerks genii-
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gend Entwurfsmaterial tiberlebt, um
solche Aspekte verfolgen und doku-
mentieren zu koénnen. Dufours
Nachlass erlaubt einen tieferen Ein-
blick als iiblich in die Gedankenwelt
eines entwerfenden Ingenieurs.

Beim Bau des Pont Saint-Antoine
hatte Dufour bemerkt, dass die
Schlaufen, in denen die Querbalken
hingen, die Tendenz hatten, sich auf-
zuspreizen und sich somit an unzu-
ganglichen Stellen der Korrosion
auszusetzen. Darum wurden die
Stangen der neuen Briicke unten mit
Gewinden versehen und durch die
Querbalken gebolzt. Diese Ausfiih-
rung erlaubte auch einen viel ge-
ringeren Aufwand beim Justieren
der Querbalken in der Hohe, was bel
der Montage des Decks von grossem
Vorteil war.

Auch die Herstellung der Kabel
hatte sich in der Zwischenzeit gean-
dert. Um die lastige Spiralverfor-
mung der fertigen Kabelstiicke zu

Detailansicht der Kon-
struktion des Pont des
Paquis mit den zusam-
mengekoppelten
Hauptkabeln und den
vertikalen Hingern,
welche durch die Quer-
trdager gebolzt wurden.



vermeiden, legte Dufour die 135
Drihte jedes Kabels auf einem lan-
gen Tisch aus, fiihrte sie an beiden
Enden durch zwei senkrechte, fest-
geschraubte und identische Loch-
schablonen hindurch und in der Mit-
te durch eine dritte, bewegliche. Die
bewegliche Lehre wurde langsam
von einem festen Ende zum anderen
verschoben und die dazwischen ge-
spannten und genau parallelen
Drihte sorgfiltig Stiick fiir Stiick
umwickelt. So konnte Dufour genau
parallele Drihte mit gleicher Span-
nung garantieren.

Dufours neue Methode wurde in
zwei kurzen Artikeln in Fachzeit-
schriften in Genf und in Paris er-
wahnt, aber niemand schien davon
Notiz zu nehmen. Die Seguins und
die anderen franzosischen Unter-
nehmer blieben weiterhin bei Du-
fours erstem beschwerlichen Sy-
stem, wie es Vicat 1831 veroffent-
licht hatte.

Zur Koppelung der vorfabrizier-
ten Seilstiicke hatte sich Dufour
auch ein neues System ausgedacht,
das erhebliche Vorteile brachte: An-
stelle der labilen und geféhrlichen
Koppelung mittels Zylinder erfand
Dufour einen Seilanker, wie er heute
noch im Prinzip vor allem im Spann-
betonbau Verwendung findet. Das
Kabelende, das nun genau auf die
notwendige Lénge abgeschnitten
und nicht mehr zu einer Schlaufe ge-
formt war, wurde in einem Trichter
aufgespreizt und durch einen einge-
triebenen Keil gesichert. Dufour te-
stete mit seiner gewohnten Sorgfalt
diesen Anker mehrmals bis zum
Bruch und stellte fest, dass durch die
Reibung die so befestigten Seile
nicht mehr ausrutschen konnten.
Zur Erhohung der Sicherheit bildete
Dufour den Keil dann als Doppelko-
nus aus und band die gespreizten
Dréhte am hinteren Teil des Keils

wieder zu einem Kabelstrang zusam-
men. Die mathematische Erfassung
des Reibungsphinomens und die
entsprechenden statischen Nachwei-
se waren zu jener Zeit noch nicht
entwickelt worden, und Dufour war,
wie alle anderen Konstrukteure, auf
diesem Gebiet ausschliesslich auf
seine eigenen Experimente und sei-
ne Beobachtung angewiesen. Dank
diesem Anker konnte Dufour auch
nach der Herstellung der Kabelstiik-
ke diese kiirzen, was einen weiteren
Vorteil in der Montage bedeutete.

Die neuen Seilanker erlaubten
eine einfache Zusammenkoppelung
der Kabel, indem jeder Trichter seit-
lich mit zwei Nocken versehen war,
die von zwei ladnglichen schmied-
eisernen Ringen gehalten wurden.

In den darauffolgenden Jahren
plante Dufour eine grosse Anzahl
weiterer Drahtseilbriicken des glei-
chen Typs, die er aber alle nicht
mehr realisieren konnte. Zwei da-
von waren Bauwerke von der Gros-
senordnung von Seguins Briicke in
Tain und sollten iiber die Rhone in
Genf gebaut werden. Zwei weitere
waren ebenfalls fiir die Rhone ge-
dacht, aber unterhalb von Genf, und
eine war fiir den Po in Turin be-
stimmt. Dieses letzte Projekt, von
dem nur ein Manuskript und eine
Detailzeichnung der Pfeiler librigge-
blieben sind, wire die erste Hange-
briicke Italiens geworden. Einzig
eine Kettenhdngebriicke mit einer
Spannweite von 34m wurde 1834
von Dufour in Verbindung mit dem
Bau seiner unterspannten Briicke
iiber die Rhone gebaut. Abgesehen
von den Tatsachen, dass Dufour hier
zum ersten und letzten Male Ketten
fiir eine seiner Héngebriicken ver-
wendete und dass diese Briicke nur
einen Pfeiler besass, widhrend die
Ketten auf der anderen Seite direkt
in die Erde liefen, hatte diese Briicke
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sonst in der Entwicklung des Hénge-
briickenbaus keine Bedeutung.

Der zweite Hangebriickentyp

Neben diesen Projekten entwik-
kelte Dufour einen zweiten Hange-
briickentyp, den er nur zweimal aus-
fihren konnte. Diese unterspannte
Héngebriicke, die ihre tragenden
Ketten oder Seile unter der Fahr-
bahn hat, ist seither mit vermutlich
nur einer Ausnahme nie mehr ge-
baut worden.

Wahrscheinlich war Robert Stev-
enson (1772-1850), Leuchtturm-In-
genieur in Schottland, der Erfinder
dieses Typs. Im ersten Artikel, der
tiber die neuen Héangebriicken 1821
in Grossbritannien verdffentlicht
wurde, beschrieb er bis in alle Ein-
zelheiten eine unterspannte Hinge-
briicke, die Cramond Bridge, die er
tiber den Almond-Fluss in Schott-
land zu bauen beabsichtigte. Diese
Briicke besass Ketten, die, ohne
Pfeiler, direkt im Boden verankert
waren. Auf diesen Ketten ruhte das
ganze aufgestdnderte holzerne Trag-
werk der Fahrbahn. Somit war das
Konstruktionssystem deutlich ver-
schieden von dem eines unterspann-
ten Balkens, welches schon lange be-
kannt war. Der Unterschied zwi-
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schen beiden Systemen liegt in der
Verankerung des Zuggliedes. Beim
unterspannten Balken besteht das
Tragwerk aus einem Zugband mit
Verstrebungen, die den Balken un-
terstiitzen. Das Zugband ist am Bal-
ken selbst verankert.

Die franzdsische Ubersetzung von

Stevensons Artikel enthielt, im Ge-
gensatz zum englischen Original, nur
noch eine kurze Erwdhnung der
Cramond Bridge. Auch die Pline
dazu erschienen erst um die Jahr-
hundertmitte in England. Wir kon-
nen deshalb annehmen, dass Dufour
seinen ersten Entwurf nur aus der
kurzen Erwdhnung von Stevensons
Briickenidee heraus entwickelte.
Diese Annahme wird dadurch ver-
starkt, dass Dufours Entwurf vollig
von  demjenigen Stevensons ab-
weicht und die Argumentation dafiir
teilweise ganz anders ist.

Dufour erwédhnt diesen Entwurf
erstmals in seinem Buch iiber den
Bau des Pont Saint-Antoine von
1824. Er nennt ihn ein «gemischtes
System». Die Briicke von 150m
Spannweite fiir La Caille in Savoyen
bestand tatsdchlich aus einer ge-
mischten Konstruktionsweise. Sie
sollte Giber den Usses-Fluss auf der
Strasse von Genf nach Annecy zu

Cramond Bridge tiber
den Almond River.

Entwurf von Robert
 Stevenson, 1821, der

erste bekannte Entwurf

~ fiir eine unterspannte

Hingebriicke.
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Projekt fiir den Pontde stehen kommen. Wenn wir beden- Dufour war als Erbauer die nahe-

la Caille in Savoyen
von Dufour, 1824.
Flacher Bogen aus
Holz mit einer unter-
spannten Seilkonstruk-
tion, welche den Bogen
tragt.

ken, dass Telfords Menaibriicke mit
einer Spannweite von 177m, in
einem bereits mehrfach erprobten
System, den damaligen Weltrekord
darstellte, konnen wir schétzen, wie

- mutig das Projekt des relativ unbe-
“kannten, jungen Dufour war. Ein

leichter, ganz flacher Bogen aus Holz
sollte direkt auf den Widerlagern ru-
hen, aber da er viel zu diinn war, um
allein diese Spannweite zu tiberwin-
den, sollte eine darunter gespannte
Seilkonstruktion ihm tragen helfen.

Eine Briicke iiber die Saane in

Fribourg

Obwohl Dufour dieses sehr ge-
wagte Projekt nicht weiter bearbei-
ten konnte, ruhte die Idee nicht. Er
griff das System in einer reiferen
Form im néchsten Jahr 1825 wieder
auf. Der Pont Saint-Antoine stand
bereits seit iiber einem Jahr im Ge-
brauch, und der Pont des Paquis war
in die Ausfiihrungsphase getreten,
als Dufour von einer Kommission
angesprochen wurde, die eine grosse
Briicke tiber die Saane plante.

liegende Wahl fiir die Kommission,
denn er galt als einer der fiihrenden
Experten im Umgang mit dem neu-
en und besonders billigen Bautyp.
Sein Buch war einige Monate spéter
als Naviers Bericht tiber die briti-
schen Kettenbriicken erschienen,
aber kurz vor Seguins Werk. Navier
beschrieb jedoch nur Kettenbriicken
und hatte selbst noch keine Bauer-
fahrung auf diesem Gebiet, und Se-
guin schilderte ein Bauwerk, wel-
ches noch im Bau war. So war Du-
four der einzige, der tatséchlich iiber
Bauerfahrung auf diesem Gebiet
verfligte.

Die Fribourger Briickenkommis-
sion setzte sich im Juni 1825 mit Du-
four erstmals in Verbindung und er-
hielt von ihm bereits im November
ein Projekt fiir eine Drahtseilbriicke
mit zwei Spannweiten von etwas
mehr als 120m und einen 47 m ho-
hen steinernen Mittelpfeiler. Das
war mit grosser Wahrscheinlichkeit
nicht das, was die Kommission er-
wartet hatte, aber Dufour hatte die-
ses System gewdhlt, um die Briicken-
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kopfe auf beiden Seiten, die beide
sehr wenig Platz boten, von Riick-
halteseilen zu befreien. Diesmal ruh-
te die Fahrbahnkonstruktion nur auf
den Seilen. Anstelle der grossen
Lingsbogen des Pont de La Caille
sah Dufour hier kleinere Langsbo-
gen in drei parallelen Reihen vor.
Quergestellte Fachwerktrager ver-
hinderten, dass die langen Bogenrei-
hen umkippen konnten.

Die Schwiche von Dufours Vor-
schlag war der grosse, hohe und sehr
teure Mittelpfeiler. Obwohl Dufour
ihn als zusétzliches Kornhaus fiir die
Stadt vorschlug, war diese Idee mehr
eine Notmassnahme als ein iiberzeu-
gendes Argument. Die zwei Spann-
weiten, die etwas kleiner als diejeni-
ge der Menaibriicke waren, gaben zu
keinerlei Zweifel Anlass, aber eine
einzige Offnung von tiber 250 m liess

alle, inklusive den wagemutigen Du-
four, zurtickschrecken. Er rechnete
vor, dass eine solche Briicke viermal
so teuer kommen wiirde wie seine.
Er sollte am Schluss in seiner Pro-
phezeiung ziemlich recht behalten,
aber die Tatsache, dass er zum vor-
aus den Mehrpreis geschitzt hatte,
sicherte ihm den Auftrag nicht.

Die Arbeit der Briickenkommis-
sion wurde durch die politischen Un-
ruhen von 1830 bis 1831 in Fribourg
gestort. Sie hatte Gegenprojekte
verlangt, die aber alle, mit einer
Ausnahme, aus Kostengriinden
nicht in Frage kamen. Diese Aus-
nahme war eine grosse Drahtseil-
briicke des nunmehr iblichen Typs
von Joseph Chaley (1795-1861),
einem franzosischen Militdrarzt, der
einige Jahre bei Jules Seguin gear-
beitet hatte. Chaley schlug von An-

Reinzeichnung von
Dufours Entwurf fiir
die unterspannte Hdn-
gebriicke in Fribourg
von F. Stiissi in: Ein
unbekanntes Gutach-
ten von L. Navier.
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Ansicht des Spannge-
stells, das von Chaley
fiir die Herstellung der
Kabel fiir den Grand
Pont Suspendu benutzt
wurde. Das System
entsprach demjenigen
Dufours bis zur Kano-
nenkugel fiir die An-
bringung der Vorspan-
nung. Allerdings war
Chaleys Kugel leichter
als die Dufours und
wog nur 50 kg.

Plan und Ansicht des
Grand Pont Suspendu
in Fribourg von Joseph
Chaley, 1834. Diese
Briicke, die von 1834
bis 1849 die grosste
Spannweite der Welt
besass, wurde weltbe-
riihmt.

fang an zwei Varianten vor, eine mit
Mittelpfeiler dhnlich wie das Projekt
Dufours, und eine mit einer einzigen
Spannweite von 273 m. Chaley be-
hauptete, dass er beide Varianten
billiger bauen konnte, als dies Du-
four vorgerechnet hatte. Vor allem
war er auch dazu bereit, die damit
verbundenen Risiken und die Defi-
zitgarantie selbst zu ibernehmen.
Aus diesen Griinden nahm die Kom-
mission seinen Entwurf mit einer
einzigen Spannweite an. Am Ende
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wurde der Grand Pont Suspendu
doch viel teurer als geplant. Aber die
Stadt, die nun auf dieses weltbe-
rihmte Bauwerk stolz war, kam
selbst fiir den Mehrpreis auf, und die
Schweiz besass 15 Jahre lang die
grosste Spannweite der Welt.
Navier, der ein lebensldnglicher
Gegner der Drahtseilbriicke und ein
Verfechter der Kettenbriicken blieb,
hatte ein fiir Dufour ungiinstiges
Gutachten erstellt. Dieser Umstand
hatte sicher dazu beigetragen, schon
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vor dem Entstehen von Chaleys Ent-
wurf Dufours Projekt in ein ungiin-
stiges Licht zu stellen.

So war es Dufour nicht gegénnt,
die erste unterspannte Hangebriicke
zu errichten. Die erste dieser Art
scheint die Micklewood Bridge von
1831 tiber den Forth River in Schott-
land gewesen zu sein. Uber dieses
Bauwerk, welches keine Erwdhnung
in der Fachliteratur der Zeit fand
und bereits 1848 wegen mangelnden
Unterhalts einstiirzte, ist nur wenig
bekannt. Der Erbauer war James
Smith, der aber keinerlei Kontakte
mit Dufours Arbeit gehabt zu haben
scheint. Wir miissen annehmen, dass
Dufour wie auch die gesamte restli-
che Fachwelt von dieser Briicke
nichts wusste.

stumpfen Winkel zusammentrafen.
Von dieser Insel aus fiihrte die be-
reits erwidhnte Kettenbriicke von
30m Spannweite zur Ile Rousseau
hiniiber. Der eine Teil des Pont des
Bergues bestand aus fiinf, der ande-
re aus sieben Offnungen.

Zehn Ketten, jeweils in Paaren
angeordnet, trugen die Fahrbahn-
konstruktion iiber die zwélf Offnun-
gen. Das Deck ruhte auf Einzelstiit-
zen aus Eisen, um die Holzteile der
Konstruktion moglichst vom Hoch-
wasser fernzuhalten.

Das Projekt und den Bauvorgang
des Pont des Bergues erlauterte Du-
four viel detaillierter und genauer als
seine vorherigen Projekte. In diesen
Jahren war Dufour daran, die Mili-
tirakademie in Thun zu griinden

Ansicht des Pont des
Bergues tiber die
Rhone in Genfvon
Dufour.

Pont des Bergues in Genf

Die erste unterspannte Hénge-
briicke, die in der Fachpresse Er-
wihnung fand, war Dufours Pont
des Bergues iiber die Rhone in Genf,
der im Jahre 1834 eroffnet wurde.
Die Idee fiir dieses Bauwerk scheint
bereits bei der Griindung einer Gen-
fer Gesellschaft zur Erschliessung
und Entwicklung des rechtsufrigen
Bergues-Quartiers der Stadtim Jahre
1826 aufgetaucht zu sein. Das Pro-
jekt durchlief in den folgenden Jah-
ren mehrere Varianten mit verschie-
denen Konstruktionssystemen und
Materialien, bevor es unter dem Ein-
fluss eines Gutachtens von Thomas
Telford als unterspannte Hénge-
briicke wieder in Erscheinung trat.

Die Briicke bestand aus zwei Tei-
len, die in der Mitte des Flusses auf
einer kiinstlichen Insel in einem
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und zu leiten. 1832 hatte er auch mit
seinem Lebenswerk, der Herstel-
lung der ersten genauen Schweizer
Karte, begonnen, das ihn bis 1865
beschaftigen sollte. Er war auch oft
als Vertreter Genfs an den Tagsat-
zungen in Fragen der eidgendssi-
schen Politik engagiert. Da Dufour
so sehr mit diesen Verpflichtungen
ausserhalb Genfs beschéftigt war,
bendtigte er einen Stellvertreter am
Bauplatz des Ponts des Bergues und
gab diesem auf allen Plidnen und
in allen Beschreibungen genaue An-
weisungen.

Es ist selten, detaillierte schriftli-
che Festlegungen aus dem frithen 19.
Jahrhundert tiber einen Bauvorgang
zu finden. Zumeist wurde zu jener
Zeit der Bauprozess wie auch die
Herstellung der Bauteile nicht als
selbstdndiges Fachgebiet verstan-
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Detailansicht und -plan den, sondern lediglich als unbeque-

der Aufstinderung der
Holzkonstruktion des
Pont des Bergues iiber
die Ketten.

mes Zwischenspiel zwischen der Pla-
nung und der Eroffnung eines Bau-
werks. In seiner detaillierten Be-
schaftigung mit Herstellungsprozess
und -organisation dieser Briicke war
Dufour darum ungewdhnlich und
seiner Zeit voraus.

Es ist aber nirgends davon die Re-
de, warum Dufour Ketten anstatt
Drahtseile fiir den Bau dieser Briik-
ke gewdhlt hat. Der Grund dafiir
war vermutlich eher ein politischer
als ein technischer. Bei den Probebe-
lastungen der fertigen Briicke im
Dezember 1833 brachen einige der
Ketten, wonach alle Kettenglieder
wieder demontiert und alle einzeln
in einem Versuchsapparat getestet
werden mussten, bevor die Briicke
Mitte 1834 fiir den Verkehr freigege-
ben werden konnte.

Diese Erfahrung bestérkte offen-
bar Dufour in seiner Meinung, dass
nur Eisendraht eine gentigende Vor-
priifung gegen versteckte Méngel ga-
rantierte, indem dieser bei der Her-
stellung aus Eisenbarren kalt gezo-
gen wurde und bei ungeniigender
Festigkeit dann schon riss.

Dufour schlug spédter nie mehr
Ketten fiir seine Briickenprojekte
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vor. Der Pont des Bergues war aber
die langlebigste seiner Hangebriik-
ken. Die Kettenkonstruktion selbst
wurde erst 1886 durch eine Stahl-
fahrbahntafel ersetzt, um die Nutz-
last mit den damals iiblichen Nor-
men und Verkehrsbedingungen in
Einklang zu bringen. Nach der Jahr-
hundertwende baute man die heuti-
ge Stahlbetonfahrbahn ein. Die
Briickenpfeiler sind aber immer
noch die Originale aus dem Jahre
1832

Seine letzten Werke

Dufour sollte nur noch eine ein-
zige unterspannte Héangebriicke
bauen, diesmal mit Drahtkabeln als
Tragstruktur. Der Pont de Bel Airin
Genf iiber den linksufrigen Stadtwall
lag etwas weiter flussabwiérts als sei-
ne erste Héngebriicke und iiber-
spannte den Fluss zwischen der Cou-
louvreniére und der Bastion d’Hol-
lande. Die Anlage glich wieder sei-
nen zwei ersten Briicken mit einer
Doppeldéffnung von 34m und von
21 m Spannweite. Diesmal aber wa-
ren die Kabel einzeln verankert.
Jede Briicke wurde von sechs Ka-
beln getragen, die gleichmaissig un-
ter dem Deck verteilt wurden. Die
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Unterstiitzung des Decks unter-
schied sich sowohl vom La Caille-
Fribourg-System mit den Léngstra-
gern wie auch vom System des Pont
des Bergues mit seinen Einzelstiit-
zen. Hier verwendete Dufour kleine
holzerne Fachwerktriger, die als
Quertréiger auf ‘den Seilen ruhten.
Drei Serien von Diagonalstreben
stiitzten diese Quertridger in der
Langsrichtung, damit sie nicht um-
kippten. Sie gaben der fertigen
Briicke das Aussehen eines holzer-
nen Fachwerk-Linsentrdgers mit
einem Untergurt aus Drahtseilen.
Der Linsentrdger in Eisen war da-
mals eine fast unbekannte Bauform
und sollte erst Jahre spater, 1857,
von F. von Pauli in Deutschland als
Standard-Tragertyp im Eisenbahn-
bau entwickelt und eingefiihrt
werden.

Auch wihrend des Baus dieser
Briicke hielt sich Dufour meistens
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ausserhalb von Genf auf, und er be-
schrieb deshalb wiederum den ge-
nauen Herstellungsvorgang des Bau-
werks in allen wiinschbaren Einzel-
heiten und erlduterte ausgiebig so-
wohl Skizzen wie auch Pline.
Dufour, der von nun an mehr und
mehr von Fragen der eidgendssi-
schen Politik in Anspruch genom-
men wurde, verlor allméhlich seinen
intensiven Kontakt mit der Avant-
garde des Hangebriickenbaus. Bis
zum jadhen Abbruch der europii-
schen Entwicklung auf diesem Ge-
biet, der durch den Einsturz des Pont
de la Basse-Chaine in Angers 1850
provoziert wurde, bei dem iiber 250
Menschen ihr Leben verloren, iiber-
nahm Joseph Chaley die Fithrung in
der Neuentwicklung im Drahtseil-
briickenbau. Chaley, der die ldngste
Spannweite der Welt in Fribourg ge-
baut hatte, spezialisierte sich allméh-
lich auf die Herstellung von Kabeln

~h oy

Der Pont de Bel Air
tiber den Stadtgraben
in Genfvon Dufour,
1837. Die zweite unter-
spannte Hangebriicke
Dufours und die einzi-
ge, die in einer Draht-
seilkonstruktion ausge-
fiihrt wurde.



Originalplan fiir die
Konstruktion des Pont
de Bel Air, 1837, von
Dufour. Im Gegensatz
zur Konstruktion sei-
ner friiheren unter-
spannten Briicken sah
Dufour hier die Quer-
triger als tragendes

Element des Decks vor.

Inder Lingsrichtung
wurden die Quertriger
mit den Lingsbalken
des Decks verstrebt.
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und entwickelte interessante neue
Systeme. Dufour verfolgte die Ent-
wicklung so gut er konnte, aber seine
Hauptinteressen lagen offenbar wo-
anders. Seine spéteren Projekte zeu-
gen zwar von guter Qualitét, sie sind
aber typische Beispiele der norma-
len Entwicklung, ohne wesentliche,
personlich gefarbte Aspekte oder
Neuerungen. Nach 1850 trat Dufour
schliesslich nur noch einige Male in
Genf, in Aarburg und in Basel als
Juryexperte bei Projektbeurteilun-
gen, Probebelastungen und bei der
Untersuchung von Schiaden auf.

In der relativ kurzen Zeitspanne
von 15 Jahren ab 1822 , in denen Du-
four selbst aktiv an neuartigen Pro-
jekten und Bauwerken des Draht-
seilbriickenbaus arbeitete, gelang es
ithm, wesentliche Teile der Entwick-
lung mitzubestimmen. Diese kurze
Phase seiner vielfaltigen beruflichen
Karriere ist in Dokumenten so gut
iberliefert, dass sie uns einen faszi-
nierenden, fast tdglichen Einblick in
die Gedankengidnge und berufliche
Entwicklung eines ungewdhnlichen
Ingenieurs liefert. Die Héangebriik-
ken Dufours sind alle verschwun-
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den; seine Rolle ist sicher weitge-
hend vergessen worden, aber sie war
nicht unwichtig fiir die Entstehung
eines Konstruktionstyps, welcher
noch heute den Bau der weltgrossten
Spannweiten dominiert.

Dufour-Karte

Dufour sass im Kantonsparla-
ment, war Abgeordneter Genfs an
der Tagsatzung und einer der Haupt-
organisatoren der ersten Offiziers-
schule in Thun, zu deren Ausbil-
dungschef er gewéhlt wurde. Als er
1832 zum Generalstabschef ernannt
wurde, half er mit, das System der
bewaffneten Neutralitit auszuarbei-
ten, setzte sich aktiv fiir eine Natio-
nalfahne ein und begann mit der er-
sten Gesamtkarte der Schweiz. Die-
se Karte wurde 1865 fertig und si-
cherte ihm einen Platz unter den Pio-

nieren der modernen Kartographie.
Seine Rolle im Sonderbundskrieg
ist bekannt: er reduzierte eine ernst-
hafte Gefahr fiir das Bestehen der
Eidgenossenschaft auf wenige, klei-
nere Schlachten. Sein verséhnendes
Handeln danach war noch wichtiger,
und er iibte diese Rolle nicht nur
1848 aus, sondern auch 1857-1858
bei der Neuchitel-Affire und 1858
bis 1860 beim Streit mit Frankreich
um Teile von Savoyen, an denen bei-
de Léander interessiert waren. Aus-
ser in diesen Krisen stand er auch
1849, bei der drohenden Gefahr
einer Invasion aus dem Grossher-
zogtum Baden, der Armee vor.
Spéter war er massgebend betei-
ligt an der Griindung des Internatio-
nalen Komitees vom Roten Kreuz
und stand dessen Griindungsver-
sammlung vor. Die zweite Halfte sei-
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Originalplan der Wi-
derlager und Veranke-
rungen des Pont de Bel
Air. Die Seile wurden
direktin den Veranke-
rungen einbetoniert. Es
istdeutlich, dass es sich
hier um eine echte
unterspannte Hiinge-
briicke mit selbstindig
verankerten tragenden
Seilen handelt.

Menvissas ~asesnenits \




nes Lebens ist vor allem von seiner
Tiatigkeit als Diplomat und Staats-
mann gekennzeichnet, wobei seine
Freundschaft mit dem franzosischen
Kaiser Napoleon III. gute Dienste
leistete. Daneben hatte er aus der
eigenen Studienzeit in Frankreich
noch Freunde in hohen franzosi-
schen Amtern und war ausserdem
gut bekannt mit vielen herrschenden
Héusern Europas.

Als er sich 1867 aus dem aktiven
Leben zuriickzog, wurde Dufour
vom In- und Ausland mit Ehren be-
dacht. Er erhielt Besuch von den
Herrschern Persiens, Brasiliens und
der kaiserlichen Familie von Russ-
land. Auch dann setzte er sich noch
nicht zur Ruhe, sondern fuhr fort,
wissenschaftliche und technische
Traktate zu verfassen, eine Aufga-
be, die sein ganzes Leben begleitet

hatte. Hochbetagt starb er 1875 und
hinterliess ein reiches Erbe an gelei-
steten Arbeiten.

Fotonachweis:

Bibliotheque Publique et Universitaire,
Genf: Seiten 66 oben, 74 unten, 84.
Staatsarchiv Genf: Seiten 64, 65 oben, 71,
74 oben, 79, 82, 83, 85, 86.

Werkverzeichnis

Objekt

Ausgefiihrte Hingebriicken:
Pont Saint-Antoine

Pont des Paquis

Pont des Bergues

Pontde I'fle aux Barques
Pont de Bel Air

Ort Entstehungsjahr
Stadtgraben Genf 1823
Stadtgraben Genf 1826
Rhone Genf 1833-34
Rhone Genf 1834
Stadtgraben Genf 1837

Nicht ausgefiihrte Hingebriickenprojekte:

Pont de la Caille
Pont du Drac

Pont de la Coulouvreniére
Pont de Fribourg

Pont Valentin

Pont de la Coulouvreniére
(Saint Jean)

Pont Sierne/Vilette

Pont de Peney

Expertisen und Expertentitigkeit (Hédngebriicken):

Aarebriicke Aarburg

(Ing. Jeanrenaud)

Projektierte Rheinbriicke Basel
(Ing. J. Chaley/Lecrone)

Pont de Peney (Ing. Hug)

iiber die Usses, Savoyen 1824
iiber den Drac, 1824
Grenoble
Rhone Genf 1826
Sarine, Fribourg 1826
tiber den Po, Turin 1826
Rhone Genf 1842
Arve, Kanton Genf 1844
Rhone, Kanton Genf 1849
1839
1844

Rhone, Kanton Genf
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