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Briickenbau/Holzbau

Schweizer Ingenieur und Architekt 25/83

Beitrag der Baumeister Grubenmann zur
Entwicklung des Holzbriickenbaus

Von Pierre Dubas, Ziirich

Nach einem Uberblick iiber die geschichtliche Entwicklung des Holzbriickenbaus werden die
zu Beginn des 18. Jahrhunderts gebriuchlichen Systeme gezeigt. Erldutert werden Hinge-
werke und Sprengwerke sowie der Ubergang zur Verwendung von Stabpolygonen und Bogen-
tragwerken aus Holz. Den Baumeistern Grubenmann waren mathematisch-wissenschaftliche
Methoden der Projektierung unbekannt. Vielmehr haben sie die konstruktive Entwicklung
durch Mut, Erfahrung und handwerkliches Konnen beeinflusst.

Einleitung

Die richtungweisenden Leistungen der
Baumeister Grubenmann zur Entwick-
lung des Holzbriickenbaus konnen im
vorliegenden Beitrag nur in wenigen
Punkten beleuchtet werden. Eine syste-
matische Darstellung stosst zudem auf
Schwierigkeiten, sind doch die meisten
der von ihnen erbauten Briicken, dar-
unter die beriihmtesten, im Schreckens-
jahr 1799 verbrannt worden.

Die folgenden Darstellungen sind nicht
chronologisch aufgebaut. Wir wollen
vielmehr versuchen, die verwendeten
Tragsysteme auf Grund der konstruk-
tiv-statischen Gestaltung einzureihen,
obwohl die Entwicklungstendenzen
zum Teil vermutet oder anhand von 6f-
ters widerspriichlichen Zeugnissen ge-
deutet werden miissen.

Entwicklung des
Holzbriickenbaus bis zu Beginn
des 18. Jahrhunderts

Um den Beitrag der Briider Gruben-
mann aufzuzeigen, soll zuerst die Ge-
schichte des Holzbriickenbaus bis zum
beginnenden 18. Jahrhundert kurz um-
rissen werden.

Der erste Hohepunkt der Baukunst, im
romischen Weltreich, ist nicht allein
durch die klassischen Meisterstiicke des
Gewdlbebaus gekennzeichnet, wie sie
in grosser Zahl fiir die Uberfiihrung
von Strassen und Aquddukten errichtet

Bild 1.

worden sind. Die Kiihnheit der romi-
schen Briickenbaukunst geht auch aus
dem bekannten Relief auf der Trajans-
sdule hervor, d. h. aus der Darstellung
der Donaubriicke, die der Kaiser im
Jahre 103 durch Apollodorus von Da-
maskus unterhalb der Stromschnellen
desEisernenToresschlagen liess(Bild 1).

Die breiten, zu Beginn unseres Jahr-
hunderts teilweise noch sichtbaren
Steinpfeiler (vgl. [1]) ibernahmen drei-
teilige bogenférmige, rund 35 m weit-
gespannte Holzliberbauten, die iiber ra-
diale Pfosten die Fahrbahn zu tragen
hatten. Die Offnungen waren somit
grosser als bei der mehr als sechzehn
Jahrhunderte spéter erstellten Severn-
briicke Coalbrookdale (vgl. z.B. [2],
Abb. I, 1); die aufgeloste Gliederung
dieser ersten Bogenkonstruktion aus
Gusseisen verleugnet die Vorbilder aus
dem Holzbau nicht.

César hat die holzernen Jochbriicken,
die er iiber den Rhein schlagen liess, so
genau beschrieben, dass ein Wiederauf-
bau ohne Schwierigkeiten moglich
wire (vgl. [3]). - In unserem Land ha-
ben sich solche einfach herzustellenden
Balkentragwerke praktisch unverédn-
dert bis ins 19. Jahrhundert, fiir provi-
sorische Bauten sogar bis heute halten
kénnen. Das dlteste und zugleich be-
rihmteste Beispiel ist die zu Beginn des
14. Jahrhunderts gebaute Kapellbriicke
in Luzern. Zum Schutz vor der Faulnis-
gefahr ist der Steg abgedeckt, eine Bau-
art, die in der Schweiz vorherrschend
wurde. Spdter entstand noch die be-

Teil des Reliefs auf der Trajansséule mit der Donaubriicke

kannte Tafelausmalung in den Giebeln.
Der Konstruktionsform mit Balkenla-
gen haftet der Nachteil des beschrdnk-
ten Jochabstandes an, dies auch bei Ver-
wendung von Sattelhdlzern oder von
verzahnten Balken. Die kleinen Off-
nungen behindern die Flosserei und
verringern den Durchflussquerschnitt,
so dass Hochwasser oder Eisgang das
Bauwerk wegschwemmen kann.

Um dem Wunsch nach grosseren Joch-
abstéinden zu entsprechen, mussten die
Balken mit Verstrebungen verstirkt
werden. Man spricht dabei von Spreng-
werken, wenn die Schriaghdlzer unter-
halb der Fahrbahn angeordnet sind und
sich auf die Widerlager abstiitzen. Bild
2 zeigt die Grundausbildungen dieses
Tragsystems in schematischer Form.

Bei den Hdngewerken, einer Bauart, die
fir Dachstithle schon frith verwendet
wurde, iibernimmt der untenliegende
Streckbalken auf Zug die Horizontal-
komponenten der Streben und ist durch
die Héngesdulen zwischengestiitzt. Im
Bild 3 sind ein einfaches dreieckférmi-
ges Hiangewerk sowie ein Trapezhdnge-
werk mit zwei Hangesdulen und einem
gedriickten Spannriegel abgebildet. Die
mehr als 400jdhrige Aarebriicke Wan-
gen besitzt Tragsysteme nach Bild 3a,
mit rund 20 m Spannweite. Dieses Bau-
werk ist 1931 durch einen Sprengwerk-
einbau unter der Fahrbahn verstarkt
worden [4].

Der «Pont de Berne» in Freiburg (vgl.
z. B. [5]) wurde in der Mitte des 17. Jahr-
hunderts erbaut, als dauerhafter Ersatz
fiir die zur Zeit der Griindung der Zah-
ringerstadt errichtete, mehrmals zer-
storte Jochbriicke tiber die Saane. Mit
zwei Offnungen von rund 20 m sind die
Hingewerke hier nach Bild 3b ausgebil-
det. Zudem ist das innere Fach jeweils
mit Druckstreben zu einem Dreiecks-
netz erginzt (Bild 4); man kann von
einer Art Standerfachwerk sprechen, so
dass bei einseitiger Belastung nur més-
sige Biegebeanspruchungen im Streck-
balken auftreten und die Steifigkeit
merklich erhoht wird.

Bild 2. Sprengwerkformen

_|---Strebe--|-_ N
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Bild 3.  Ausbildungsformen von Hingewerken
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Appenzeller Holzbriicken aus
dem beginnenden 18.Jahrhundert

Mit der Achmiili-Briicke tiber die Gold-
ach, zu Beginn des 18. Jahrhunderts
von einem unbekannt gebliebenen
Zimmermeister erbaut, kommen wir
bereits in den Heimatkanton der Fami-
lie Grubenmann, Appenzell Ausserrho-
den. Trotz seiner bescheidenen Spann-
weite von 16 m besitzt das Tragwerk
(Bild 5) zwei vierfeldrige Hingewerke
mit einem verzahnten Streckbalken.
Die konstruktive Gestaltung zeigt auf-
fallende Ahnlichkeiten mit den spiter

zu beschreibenden Grubenmannschen

Briicken. Auch die mehrfach geknickte
Fithrung des Oberteiles des Hangewer-
kes deutet schon die von Hans Ulrich
Grubenmann zu grosster Vervoll-
kommnung gebrachte Entwicklung zur
Gewolbewirkung an.

Fiir die rund 1% km flussaufwaérts liber
die Goldach fiihrende Oberach-Briicke
bezeugt eine Lohnliste von 1739, dass
die Zimmermeister Grubenmann den
Wiederaufbau besorgt haben. Nach [6]
scheint es sich dabei um Vettern dritten
Grades von Hans Ulrich zu handeln.
Trotz der leicht grosseren Offnung von
rund 18 m sind die Hangewerke hier
trapezformig ausgebildet, mit ebenfalls
verzahnten Streckbalken. Im Bild 6 ist
die zangenartige Einfilhrung der Verti-
kalkomponente der Strebe in die Han-
gesdule sowie die rdumliche Stabilisie-
rung mit Querrahmen ersichtlich, wel-
che hauptsdchlich die Dachaufbauten
tragen.

Die zwei soeben erwdhnten Objekte
durfen sicher als reprisentativ fiir den
zu Beginn des 18. Jahrhunderts erreich-
ten Stand des Zimmermannshandwer-
kes gelten. Die hochste Vollendung der
Briickenbaukunst, wie sie insbesondere
Hans Ulrich Grubenmann mit seinen
noch zu besprechenden Meisterleistun-
gen und durch seine iiberragende
schopferische Personlichkeit hervorge-
bracht hat, hat somit den Rahmen des
Hergebrachten weit gesprengt und
iberschritten.

Hingewerke und Sprengwerke

Allgemeines

Um die Entwicklungstendenzen aufzu-
zeigen, wollen wir mit den Sprengwerk-
und den Hingewerkkonstruktionen be-
ginnen, wie sie schematisch in den Bil-
dern 2 und 3 dargestellt sind. Fiir die
Uberbriickung  grésserer  Offnungen
wurden diese Systeme oft kombiniert
angewendet, so z. B. 1650 bei der Lim-

N

Bild4. Innenansicht des «Pont de Berne» in Freiburg

Bild 5. Innenansicht der Achmiili-Briicke iiber die
Goldach

matbriicke Baden mit der beachtlichen
Spannweite von knapp 40 m.

Von diesem Bauwerk waren in der
Schweiz nur Aussenansichten bekannt.
Gliicklicherweise hat aber der Ire Mi-
chael Shanahan im Auftrag des Bi-
schofs von Derry 15 Schweizer Holz-
briicken aufgenommen - darunter die
Briicke Baden - und entsprechende Sti-
che veroffentlicht (fiir die Geschichte
des Entwurfes einer Holzbriicke grosser
Spannweite iiber den Fluss Foyle in
Derry sei auf [7] hingewiesen). Die Skiz-
zen von Shanahan sind durch den sehr
interessanten Beitrag von J.G. James
zur Geschichte des Holzbriickenbaus
auch bei uns bekannt geworden. Es ist
zu hoffen, dass es gelingt, eine Samm-

Bild 6. Konstruktives Detail der Oberach-Briicke
iiber die Goldach

lung der Stiche nach Shanahans Skiz-
zen fiir unser Land zu gewinnen. Bild 7
(nach [8]) beweist, dass das Tragsystem
der Limmatbriicke Baden aus der Uber-
lagerung eines iiberhdhten Sprengwer-
kes mit einem mehrfachen Hangewerk
bestand. Der Streckbalken war als ver-
zahnter Balken ausgebildet.

Bild 7. Tragsystem der Limmatbriicke Baden,
1650

<
N
verzahnter Balken &

I ca. 40m i
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Das in Bild 8 gezeigte Briickenmodell
aus Teufen, vermutlich von Hans Ul-
rich Grubenmann in der Mitte des 18.
Jh. hergestellt, entspricht einem Trag-
werk von rund 30 m Spannweite. Die
sich wie uiblich auf die Widerlager ab-
stiitzenden Sprengwerkkonstruktionen
sind aber gegeniiber Bild 7 so iiberhoht,
dass ihre Spannriegel praktisch mit
denjenigen der Hingewerke zusam-
menfallen. Dadurch erhalten die
Sprengwerkziige einen deutlich grosse-
ren Neigungswinkel und somit kleinere
Stabkrifte bei gleicher Vertikallast.
Man kann auch von einer vergrosserten
Pfeilhéhe des Sprengwerkes im Ver-
hédltnis zum Hangewerk sprechen.

Rheinbriicke Schaffhausen (Hans
Ulrich Grubenmann)

Erster Vorschlag, 1755

Die Pldne des 1755 ausgearbeiteten er-
sten Entwurfes von Hans Ulrich Gru-
benmann fiir die Rheinbriicke Schaff-
hausen befinden sich im Museum Al-
lerheiligen (dieser Vorschlag wurde
mehr als hundert Jahre lang auf Grund
unkorrekter Angaben von v. Mechel [9]
als Limmatbriicke Wettingen bezeich-
net; es ist das Verdienst von Dr. J. Kil-
ler, in seiner Dissertation [7] diese fal-
sche Zuweisung berichtigt und gleich-
zeitig die Forschung auf dem Gebiet
der Grubenmannschen Bauwerke stark
gefordert zu haben). Das zu dieser Zeit
als Schweizer Sprengwerk benannte Sy-
stem wurde in seinen Abmessungen ge-
waltig gesteigert, um die stiitzungsfreie
Uberspannung einer Offnung von rund
120 m zu ermoglichen.

Die Haupttragkonstruktion dieses un-
erhort kithnen Bauwerkes ist als mehr-
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Bild 8. Modell einer gedeckten Holzbriicke, 18. Jahrhundert

faches Hdangewerk, ja schon fast als Ge-
wolbe ausgebildet. Um eine moglichst
grosse Pfeilhdhe zu erreichen, ist das
Mansarddach im Bereich der Briicken-
mitte mit einem Kreuzfirst versehen
(Bild 9). Da das Einbinden der zahlrei-
chen Strebenziige im Streckbalken eine
grosse Lénge bedingt, sind diese Berei-
che sprengwerkartig gegen die Widerla-
ger abgestiitzt. Sowohl der Streckbal-
ken als auch der Spannriegel sind je-
weils als zwei- bis dreiteilig verzahnte
Balken mit hoher Biegesteifigkeit vor-
gesehen.

Ausfiihrung 1756/58

Der Stadtrat von Schaffhausen traute
dem einfachen Dorfzimmermeister
eine Verdreifachung der bis anhin er-
reichten Spannweiten (vgl. Bild 7, Lim-
matbriicke Baden) nicht zu und bestand
auf der Beniitzung des von der einge-
stlirzten Steinbriicke stehengebliebe-
nen Mittelpfeilers. Der zweite, 1756
eingereichte Entwurf liegt der Ausfiih-
rung zu Grunde und sieht zwei Offnun-
gen von je rund 60 m vor.

Sowohl die Pline von Jezeler [10] als
auch das Originalmodell im Museum
Allerheiligen beweisen deutlich, dass
Grubenmann auf seine einzigartige Lo-
sung einer Uberbriickung ohne Mittel-
pfeiler nicht ganz verzichten wollte.
Die Tragstruktur fiir die zwei Einzeloff-
nungen stellt gewissermassen ein Mo-
dell 1:2 des ersten Vorschlages dar; mit
der Halbierung der Spannweite muss
nun der Firstpunkt die Dachtraufe
nicht mehr tibersteigen. Ein polygona-
ler Strebenzug tiberspannt zudem iiber
den Mittelpfeiler hinweg den ganzen
Fluss (Bild 10).

Es ist wohl miissig, hier entscheiden zu
wollen, ob dadurch das Tragwerk frei
tiber 120 m tragen konnte. Dazu wiren
genauere Untersuchungen durchzufiih-
ren, wozu sichere Grundlagen teilweise
fehlen. Insbesondere wire die Wirkung
der gebrochenen Linienfithrung im
Grundriss zu verfolgen. Der Knick be-
triagt rund 8% und die entsprechenden
Ablenkungskrifte wiirden die Wind-
verbdnde des relativ schmalen Bauwer-
kes stark beanspruchen.

Tatsache ist, dass Grubenmann selber
iiberzeugt war, die grosste Offnung der
Welt iiberbriickt zu haben, wie er dies
dem Rev. Coxe[l1] miindlich mitgeteilt
hat. F. Stiissi hat mehrmals ausgedriickt
(vgl. u.a. [12]), dass Hans Ulrich vom
Problem der grossen Spannweite wie
besessen war; seine Zeitgenossen haben
seinen schopferischen Mut klar er-
kannt und ihn deshalb als den berithm-
testen Brilickenbauer seines Jahrhun-
derts angesehen.

Briicke iiber die vereinigten Rheine in
Reichenau

Von Johann Grubenmann 1756/57
erbaute Holzbriicke

Die Briicke tiber die vereinigten Rheine
in Reichenau hat Johann Grubenmann
in der gleichen Zeit erbaut, als sein Bru-
der Hans Ulrich in Schaffhausen be-
schiftigt war. Mit seiner Offnung von
knapp 70 m stellte dieses Bauwerk im
Zug der «ltalienischen Strasse» zu den
Biindner Pédssen wahrscheinlich eine
Rekordspannweite fiir die damalige
Zeit dar (die in [8] erwidhnte Neckar-
briicke Plochingen, 1778 vom Zimmer-
meister Erzel erbaut, hatte rund 60 m
Spannweite). Weil Johann, obwohl
zwei Jahre élter, mehr die rechte Hand
seines Bruders war (vgl. [7]), kann eine
Mitwirkung von Hans Ulrich Gruben-
mann am Entwurf der zwei Briicken zu
Reichenau (Briicke iber die vereinig-
ten Rheine und kleinere Briicke iiber
den Vorderrhein, Spannweite rund
40 m) vermutet werden.

Es war bis vor kurzer Zeit unseres Wis-
sens unbekannt geblieben, dass Shana-
han (vgl. [8]) ebenfalls das Tragsystem
der Briicken Reichenau skizziert hatte.
Bild 11 zeigt einen dhnlichen Aufbau
wie derjenige der Limmatbriicke Baden
(Bild 7) bzw. der ausgefiihrten Rhein-
briicke Schaffhausen, welche ja eine
vergleichbare Spannweite der beiden
Offnungen besass. Auch hier iiberneh-
men tiberlagerte Strebensysteme die an-
fallenden Lasten; die Hingewerke stiit-
zen sich teilweise unterhalb des ver-
zahnten Streckbalkens sprengwerkartig
gegen die Widerlager, wie dies auch der
Verlauf der Aussenschalung in den zeit-
gendssischen  Briickenansichten be-
weist.
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Bild 9(oben). Modell des ersten Vorschlages von Hans Ulrich Grubenmann fiir
die Rheinbriicke Schaffhausen (Ausfiithrung J. Heer, Schlieren)

Bild 10 (rechts).

Originalmodell der ausgefiihrten Briicke iiber den Rhein in
Schaffhausen, Pfeilerbereich mit den drei Tragsystemen

= D | = | s | e e | == 3| e | | | e | et | | et | |
I% = \v\ermhmer Balken \\
15 ca. 70m | )

Bild 11.

Praktisch alle Hdngesdulen konnen
paarweise ihre Knotenlasten oben an
einem Hangewerk oder unten an einem
Sprengwerk abgeben, wobei in Briik-
kenmitte auch Kraftewirkungen wie in
einem Stdnderfachwerk vorkommen.
Obwohl das Tragwerk im heutigen Sinn
hochgradig statisch unbestimmt ist,
diirfen mit brauchbarer Ndherung die
Teillasten direkt den verschiedenen
Strebensystemen zugewiesen werden
(vgl. in dieser Hinsicht die Uberlegun-
gen in [13]). Ein «plastischer» Aus-
gleich ist denkbar, allerdings nicht in-
folge Liangendnderungen des in Faser-
richtung besonders bei Zugbeanspru-
chung ziemlich sproden Baustoffes
Holz, sondern infolge der Kriechein-
fliisse unter den unvermeidbaren Bean-
spruchungen quer zur Faser in den An-
schlusszonen.

Die Rheinbriicken Reichenau wurden,
wie in der Einleitung bereits erwéhnt,
1799 verbrannt. Die Ersatzbriicke, viel-
leicht ein als Stich in der Sammlung der
Zentralbibliothek Ziirich dargestelltes
Bauwerk liber zwei Offnungen, hat das
Hochwasser von 1817 weggerissen.

Von Stiefenhofer 1819 erbaute Holz-
briicke

Stiefenhoferbaute 1819 wieder ein Bau-
werk ohne Zwischenstiitzung, dessen
System in Ehrenbergs Bauzeitschrift
[14] abgebildet ist (vgl. auch [15]). Die
einzelnen Strebenziige sind nun gross-
tenteils in der Form eines schlanken
verzahnten Bogens vereinigt. Der Quer-
schnitt jeder Rippe betrdgt nur
800%220 mm und ist zudem in den
Kreuzungspunkten mit dem Streckbal-

Tragsystem der Briicke iiber die vereinigten Rheine in Reichenau. Johann Grubenmann, 1757

ken tiberblattet und somit auf die Half-
te geschwécht.

Gegentiber der im nédchsten Abschnitt
beschriebenen Limmatbriicke Wettin-
gen von Hans Ulrich Grubenmann, mit
ihrer klaren Linie und dem verzahnten
steiferen Bogen als praktisch alleiniges
Tragelement, ist beim wenig libersicht-
lichen System der Stiefenhofer Briicke
ein gewisser Riickschritt festzustellen.
Da der Bogen zu grosse Verformungen
gezeigt hatte, erfuhr das Tragwerk 1840
eine ergreifende Verstirkung und ent-
hielt infolge dessen «eine ungemein
grosse Holzmasse» (vgl. [16] und [17]).
Am 1. August 1880 wurde diese damals
weitestgespannte  Holzbriicke  der
Schweiz durch eine Feuersbrunst ver-
nichtet (Bild 12).

Die 1881 erbaute eiserne Gitterbriicke

Zur Abrundung der Geschichte des
Rheiniiberganges in Reichenau soll
noch die schweisseiserne Gitterbriicke
erwihnt werden, die heute mehr als
hundert Jahre alt ist. Die Ausbildung
als mehrfaches Fachwerk lehnt sich eng
an die zu Beginn des 19. Jahrhunderts
in den USA entwickelten Towmnschen
Lattentrdger (vgl. den Aufsatz von E.
Gehri in diesem Heft). Nach einer
durchgreifenden Fahrbahnerneuerung,
d.h. nach dem Ersatz der Zoreseisen
mit Schotterfiillung durch eine Leicht-
betonplatte, kann die Reichenauer Git-
terbriicke den Ortsverkehr wieder mit
voller Sicherheit tragen und dadurch
als Zeuge einer Entwicklungsstufe der
Briickenbaukunst unseren Nachfahren
erhalten bleiben (vgl. dazu [18]).

1NN,

Bild 12.
Rheinbriicke Reichenau

Brand der von Stiefenhofer 1819 erbauten

Stabpolygone und
Bogentragwerke

Statische Uberlegungen

Der Ubergang vom kombinierten
Spreng-Hiangewerk zum Stabbogen
geht deutlich aus dem im Bild 13 gezeig-
ten Briickenmodell aus Stein heraus,
vermutlich wieder ein Werk der Briider
Grubenmann aus der Mitte des 18.
Jahrhunderts. Sowohl die gegen die
Widerlager driickenden Sprengwerkzii-
ge als auch die Hingewerke, mit ihren
dreiteiligen verzahnten Streckbalken,
sind als siebenseitiges Polygon gefiihrt.
Bei einer iiber die ganze Briickenlinge
gleichmaissig verteilten Belastung ste-
hen die in den Eckpunkten entstehen-
den Ablenkungskrifte mit den dusse-
ren Kriften im Gleichgewicht. Es han-
delt sich somit um ein reines Druckli-
niensystem.

Beim Stabbogen und bei #dhnlichen
Tragstrukturen, d. h. auch bei den drei-
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L

Bild 13.  Briickenmodell, um die Mitte des 18. Jahrhunderts

stdbigen Systemen nach Bild 2b und 3b,
stellt sich als Hauptproblem die Auf-
nahme einer zur Briickenmitte einseitig
angeordneten Verkehrslast, weil die ent-
sprechende Drucklinie dann nicht
mehr mit der Systemlinie des Stabbo-
gens iibereinstimmen kann. Dies ist so-
fort ersichtlich, wenn man in Gedan-
ken die einseitige Last durch die gleich-
wertige Uberlagerung einer symmetri-
schen Last (Drucklinie dem Stabbogen
entsprechend) und einer antimetri-
schen Last ersetzt.

Die Grubenmann haben zur Losung
dieser Aufgabe verschiedene statisch-
konstruktive Anordnungen entwickelt
bzw. angewendet, die an ausgefiihrten
und zum Teil noch bestehenden Briik-
ken erldutert werden sollen.

Versteifung durch die Fahrbahntriger

Bei der altesten und heute noch ge-
brauchlichen Ausbildung {ibernimmt
ein in FahrbahnhGhe angeordneter Ver-

Bild 15 (rechts). Innenansicht der «sprechenden Briicke» im Herisauer Tobel

Bild 14 (unten). Innenansicht der Glattbriicke, heute Flughofstrasse, Riimlang
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steifungstrdager die Biegemomente aus
dem soeben erwdhnten antimetrischen
Anteil der Verkehrslast. Als Grenzfall
des polygonalen Hiangewerkes ergibt
sich dann der Langeiséhe Balken, der
sowohl bei Eisenbahnbriicken (vgl.
z. B. [19]) als auch bei Strassenbriicken
grosser Spannweite (vgl. z. B. [20]) Ver-
wendung findet.

Zu Grubenmanns Zeit standen nur
Holzquerschnitte beschrdnkter Biege-
steifigkeit zur Verfiigung, auch bei der
Ausbildung als verzahnter Balken. Zu-
dem war eine biegesteife Stossausbil-
dung nur beschrinkt moglich. Eine
Versteifung mit dem Streckbalken al-
lein kam deshalb nur fiir kleine Off-
nungen in Frage, wie bei der im Bild 5
gezeigten Achmiili-Briicke.

Versteifendes Fachwerk

Die 1766 von Johann Grubenmann er-
baute Briicke tiber die Glatt, 1949 nach
Riimlang versetzt, besitzt deshalb zur

Versteifung ihrer 28 m weit gespannten
Offnung ein zum Stinderfachwerk er-
ginztes Hangewerk. Diese Anordnung,
allerdings mit dem Héngewerk als
Haupttragsystem, war bereits aus Bild 4
fiir die Tragstruktur des «Pont de
Berne» tiber die Saane ersichtlich.

Bei der 5 m breiten Glattbriicke tiber-
nimmt dagegen nach Bild 14 ein sechs-
seitiger Polygonzug aus kurzen, an den
Héngesdulen jeweils gestossenen Stre-
ben den Hauptanteil der Belastung.
Eine #dhnliche Ausbildung haben die
Grubenmann schon frither bei Dach-
bauten verwendet (vgl. [7] und [21]). Die
oberen Elemente des Stabzuges waren
urspriinglich nicht mit den unteren ver-
bunden;sie wurden erst bei der Erneue-
rung im Jahre 1921 zwecks Verminde-
rung der Knickldnge in ihrer Mitte mit
Kl6tzen versehen (vgl. [22]). Den anti-
metrischen Anteil der Verkehrslast
muss das Versteifungsfachwerk prak-
tisch allein aufnehmen.

Im Vergleich zu den anderen noch be-
stehenden Grubenmannschen Briicken
scheint die Glattbriicke in der Detail-
ausbildung weniger gepflegt zu sein. So
wurden zum Teil deutlich gekriimmte
Streben eingesetzt, dies vielleicht wegen
der sonst ungebrduchlichen Ausfiih-
rung aus Eichenholz. Andererseits zei-
gen Einzelheiten des Dachausbaus die
saubere Bearbeitung der Verbindun-
gen. Die Grubenmannsche Losung des
mit einem Fachwerk versteiften Bogens
wurde in den USA weiterverwendet
(vgl. die Ausfithrungen von E. Gehriin
diesem Heft).

Versteifung durch die verstrebten
Seitenschalungen

Die zwei letzten von Hans Ulrich Gru-
benmann erbauten Briicken fiihren bei-
de iiber die Urndschund sind uns gliick-
licherweise erhalten geblieben. Die
«sprechende Briicke» im Herisauer To-
bel dient als Ubergang des alten, heute
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Bild 17.

noch beim Fussmarsch zur Landsge-
meinde beniitzten Saumpfads zwischen
Hundwil und Herisau. Die untere Briik-
ke iuberquert die Urndsch im Kubel,
kurz vor deren Einmiindung in die Sit-
ter.

Beide Bauwerke hatten nur rund 3 m
breite Saumwege zu tiberfithren, so dass
Grubenmann die Versteifung der Sei-
tenschalung zuweisen konnte, die mit
angenagelten Streben verstarkt ist (Bild
15). Dies ist eine erstaunlich moderne
Losung, wenn man bedenkt, dass das
planvolle Heranziehen der Dach- oder
Wandeindeckung zu Versteifungszwek-
ken im Hallenbau (vgl. [23]) erst zag-
haft Verbreitung findet!

Beide Urnéschbriicken besitzen eine
Spannweite von rund 30 m und zeigen
als Hauptstruktur ein fiinfseitiges Stab-
polygon. Beim Bauwerk im Herisauer
Tobel ist der Streckbalken einteilig, bei
der leicht breiteren Briicke im Kubel
dagegen zweiteilig verzahnt. Der Quer-
schnitt mit dem sorgfaltig verstrebten
Dachaufbau ist typisch fiir die Gruben-
mannschen Bauwerke.

Die konstruktive Bearbeitung zeugt
vom hohen Stand des Zimmermann-
handwerkes. So tibernimmt der im Bild
16 (nach [7]) gezeigte Schwalben-
schwanzzapfen mit Keilverschluss die
Verbindung der Héngesdule mit dem
Streckbalken. Ein oberer Windver-
band, kombiniert mit dem Dachgebilk,
sowie ein unterer Windverband ge-
wihrleisten einwandfrei die rdumliche
Stabilitdr dieser schmalen Briicken.
Grubenmann hat mit Recht bei den
Verbédnden nicht gespart. Die mangel-
haften Verbidnde zahlreicher élterer
Eisen- und Stahlbriicken beweisen, dass
diese durch die Erfahrung gewonnenen
Erkenntnisse der alten Baumeister im
19. Jahrhundert leider teilweise verloren-
gegangen sind.

Der Durchblick durch den Dacheinbau
zeigt zudem die gegliickte Vereinigung

Ausschnitt aus dem Originalmodell der Limmatbriicke Wettingen

Bild 18.

von Zweckbau und Kunstwerk. Am Bei-
spiel der barock profilierten Stichbal-
ken zur Abstiitzung der Sparrengebin-
de gehen auch das Formempfinden und
der handwerkliche Stolz einer in Ehre

Bogenkonstruktionen

Limmatbriicke Wettingen, Hans Ulrich
Grubenmann, 1764/66

und Freude ausgefiihrten Arbeit her-
vor. Eine Besichtigung dieser Bauwerke
kann als Ziel einer Wanderung an
einem schonen Tag wiarmstens empfoh-
len werden, wobei mindestens fiir den
Herisauer Tobel gutes Schuhwerk er-
forderlich ist!

Mit der 60 m weit gespannten Limmat-
briicke Wettingen, 1766 kurz vor dem
Bau der Glattbriicke beendigt, erreichte
Hans Ulrich Grubenmann unbestrit-
tenermassen den Gipfel der Entwick-
lung hdlzerner Bogenkonstruktionen.
Jede der zwei vollwandigen Bogenrip-
pen besteht aus sieben Kanthdlzern von
etwa 300x300 mm im Querschnitt, die
sehr sorgfiltig miteinander verzahnt
sind (Bild 17). Diese Ausbildungsart
geht sowohl aus den zeitgendssischen
Abbildungen als auch aus dem Origi-
nalmodell (zurzeit in der Grubenmann-
Sammlung in Teufen aufgestellt) her-
vor.

Der Wirkungsgrad eines verzahnten
Balkens kann selbstverstindlich denje-
nigen eines Vollquerschnittes nie errei-
chen; dies ist nur beim verleimten
Brettschichtholz zu erzielen. Dennoch
konnten die mehr als 2 m hohen Bogen-
rippen der Wettinger Briicke jahrzehn-
telang auch einseitige Nutzlasten auf-
nehmen. Die zusitzlich angeordneten
Hingewerke und Sprengwerke spielten
wahrscheinlich nur eine untergeordne-
te Rolle, insbesondere fiir die Abstiit-
zung des Dachausbaus. Die Angaben
von Coxe [11], Shanahan [8), Ebel [24]
und Krafft [25] sind allerdings beziig-
lich der Anordnung dieser Elemente
nicht iibereinstimmend.

Widerlagerbereich der Briicke iiber die Emme in Schiipbach

Hangesaule
e

Streckbalken

Bild 16. Verbindung der Hdngesdule mit dem
Streckbalken bei den zwei Urndschbriicken

Die Idee des verzahnten Balkens oder
sogar des verzahnten Bogens ist kaum
eine Erfindung von Grubenmann. Sei-
ne schopferische Leistung liegt aber
darin, diese Bauart bei einer grossen
Konstruktionsaufgabe umgesetzt und
die Detailausbildung ausgearbeitet zu
haben. Wir koénnen daher nur be-
dauern, dass dieses einzigartige Bau-
werk, wie die anderen Meisterleistun-
gen der Grubenmann, auf Befehl von
Massénain Brand gesteckt worden ist.

Bogenkonstruktionen von Josef Ritter

Die Grubenmannsche Losung fiir Wet-
tingen verlangte eine aufwendige Bear-
beitung der Bogenverzahnung, die zu-
dem bei der erforderlichen Passgenau-
igkeit nur durch bestausgewiesene Zim-
merleute auszufiihren war. Bei spdteren
Bogenkonstruktionen hat man daher
eine vereinfachte Losung angestrebt. So
hat Josef Ritter 1794 bei der 50-m-Off-
nung der Reussbriicke Mellingen einen
achtfachen Bogen aus gekriimmten La-
mellen hergestellt, die nur aufeinander
gelegt und iiber die Hiangesdulen mit-
einander verbunden waren. Die man-
gelnde Steifigkeit fiithrte dazu, dass das
Bauwerk nach wenigen Jahren ein Zwi-
schenjoch erhalten musste (vgl. z.B.
(26]).

Die gleiche Konstruktionsart, mit sechs
150 mm starken Lamellen, kann an der
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noch bestehenden 25-m-Offnung der
Spreuerbriicke Luzern beobachtet wer-
den. Bei diesem leichten Fussgidnger-
steg wirkt sich die ungeniigende Bogen-
steifigkeit nicht so nachteilig aus, reicht
doch die mehr als I m hohe seitliche Be-
plankung wahrscheinlich allein zum
Ausgleich einer allfilligen einseitigen
Nutzlast aus.

Bogenbriicken im Emmental

Eine gewisse Renaissance hat der Gru-
benmannsche Bogen mit den nach
einer Wassernot 1839 erbauten grossen
Briicken im Emmental erlebt, von de-
nen uns die in Schiipbach mit knapp 50
m und diejenige in Hasle-Riiegsau mit
60 m erhalten geblieben sind (vgl. z. B.
[4], [27] und [28]). Die Briicke in Schiip-
bach, nach der Verstarkung der Fahr-
bahn, trigt noch den Fahrzeugverkehr
ohne Beschrankung. Mit ihrem behéabi-
gen Walmdach fiigt sie sich ausgezeich-
net in die umliegende Landschaft ein.

Bild 18 zeigt den Widerlagerbereich der
Briicke in Schiipbach, mit den als Dop-
pelkeilen ausgebildeten Diibeln. Ober-
halb der Fahrbahn sind die Holzlamel-
len gleichzeitig verdiibelt und verzahnt.
Die Holzbearbeitung legt ein gutes
Zeugnis fir die Zimmermannkunst die-
ser Zeit ab, auch wenn vielleicht der
Stand der Grubenmannschen Bauten
nicht mehr erreicht wurde.

Schlussbetrachtungen

Die bisherigen Ausfithrungen haben
gezeigt, dass der durch die Meisterlei-
stungen von Hans Ulrich Grubenmann
erzielten hochsten Vollendung des
Briickenbaus in Holz ein gewisser
Riickschritt gefolgt ist. Die Griinde da-
fir sind mannigfaltiger Art. Zuerst
fand Hans Ulrich in seiner Familie kei-
nen ebenbiirtigen Nachfolger (fir die
Briickenprojekte seines Neffen Johan-
nes vgl. [7]). Zudem fiihrten die Kriegs-
ereignisse, welche die Schweiz nicht
verschont hatten, eine Zeitlang wieder
starker zur Herstellung einfacher Joch-
briicken, die schnell abgebrochen und
wieder aufgebaut werden konnen.
Auch der Zerfall der Zunftordnung
mag sich zuerst negativ ausgewirkt ha-
ben.

Die zu Beginn des 19. Jahrhunderts
vollzogene Verschmelzung von Wissen-
schaft und Baukunst hat eher die gleich-
zeitig einsetzende Entwicklung der
Eisen- und Stahlbauweise geférdert und
daher die Wettbewerbsfihigkeit der
Holzkonstruktionen im Bereich der
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grossen Spannweiten beeintriachtigt.
Beim Bau der zweigleisigen Eisenbahn-
strecke nach Holyhead im Jahre 1850
erreichte Robert Stephenson zur Uber-
querung der Menai-Strasse eine Spann-
weite von 142 m fiir die durchlaufende
Britannia-Briicke (vgl. [2], Abb. I, 6),
wihrend die einfach gelagerte Briicke
beim Conway-Castle 122 m weit ge-
spannt ist.

Mit seinem intuitiven Gestaltungsver-
mogen, seinem an der Beobachtung be-
stehender Bauwerke geschulten Emp-
finden fiir das Kriftespiel und nicht zu-
letzt mit seiner Pflege der baulichen
Einzelheiten, unter geschickter Ausntit-
zung der Eigenschaften des Naturpro-
duktes Holz, weist uns Hans Ulrich
Grubenmann den richtigen Weg zur Lo-
sung auch von komplizierten Aufgaben
der Ingenieurpraxis. Zudem erinnert er
uns daran, dass die schopferische Lei-
stung beim Entwurf, als eine Synthese

von Wissen, Konnen und personlicher

Erfahrung, der Berechnung vorzuge-
hen hat, eine Tatsache, die in unserer
computerorientierten Zeit leider oft
tibersehen wird.
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u.a. auf die Veroffentlichungen [6]. [7], [9],
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