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Briicken in Lateinamerika — Technik und Geschichte

Dr. Dirk Biihler
Deutsches Museum, M(iinchen

1 Einleitung

Die Betrachtung der Geschichte des Briickenbaus
in Lateinamerika beginnt in der frihen vorspani-
schen Zeit, als um die (européische) Zeitenwende
in den Reichen Mittelamerikas und der Anden die
Hochkulturen der Tolteken, Olmeken, Azteken,
Mayas im Norden und der Inkas im Sdden er-
blihten. Die Baustoffe, die in der Natur zur Verfi-
gung standen, wurden mit geschickten Techniken
zum Bauen verwendet. Aus Steinplatten wurden
Kraggewodlbe gefertigt; Lehmziegel wurden beim
Pyramidenbau eingesetzt; Naturfasern aus Gras,
Schilf, Lianen wurden zu tragfdhigen Seilen ge-
flochten oder zu Schwimmkorpern geblndelt;
Holz und Bambus ermdoglichten Balkenkonstruk-
tionen, [1].

Mit dem Eintritt der Spanier in die Geschichte
des Kontinents kommen ab 1492 mit den — bis
dahin mangels Rohstoffen unbekannten — Werk-
zeugen aus Eisen auch neue Bautechniken hin-
zu, die von der einheimischen Bevdlkerung gerne
als Verbesserung aufgenommen wurden: Jetzt
werden Steinbdgen beim Bau von Briicken und
Aquadukten eingesetzt und europaische Zim-
mertechniken ermoglichen neue Holzkonstruk-
tionen, [2].

Die ab 1810 einsetzenden Unabhangigkeitsbe-
wegungen in Lateinamerika
waren nicht nur mit wirt-
schaftlichen, politischen und
sozialen Umwalzungen ver-
bunden, sondern gehen auch
Hand in Hand mit technischen
Neuerungen in der Folge der
industriellen  Revolution zu
Beginn der ersten Globalisie-
rungswelle am Ende des Jahr-
hunderts. Der Aufbau neuer
Kommunikationswege durch
den Bau von Eisenbahnen ist
ein entscheidendes Merkmal
dieser Zeit, die vom Baustoff
Eisen bestimmt wurde.

Heute ist der Kontinent wie
selbstverstandlich Teil unse-
rer auch im Technischen glo-
balisierten Welt.

Bild 1

Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick iiber
jede dieser Epochen, die entsprechenden Tech-
niken, Baustoffe und Bauwerke gegeben und je
eine Bricke als markantes Beispiel ausfihrlich in
den Mittelpunkt gestellt.

2 Vorspanische Zeit: Indianische
Briicken

Aus Mittelamerika sind nur wenige Brlcken aus
vorspanischer Zeit gut dokumentiert oder gar
noch erhalten. Berlhmt waren zunachst vor allem
die Klappbricken, die halfen, die vielen Kanéle der
Inselstadt Mexiko im Texcoco-See zu Uberqueren.
Sie sind in der Literatur sowie in Stadtplanen und
-ansichten beschrieben, Bild 1. Nur wenige Bru-
cken aus Steinplatten konnten bisher bei archaolo-
gischen Untersuchungen nachgewiesen werden.
Tarabitas genannte Seile, die Uber einen Fluss ge-
spannt wurden und in einem darunter laufenden,
groRen Korb Menschen und Glter von einem Ufer
zum anderen transportierten, sind als traditionelle
Querung in ganz Lateinamerika auch heute noch
Ublich, Bild 2. Seltener sind hingegen Spannband-
bricken, wie wir sie vielfach aus Stdamerika
kennen. Weil die Inkas in den Andenstaaten ein
insgesamt 6.000 km langes Strafdennetz unter-
hielten, sind auch die spektakularsten Brlcken
aus vorspanischer Zeit vor allem dort zu finden.

Darstellung einer barocken Briicke in Mexiko-Stadt auf einem Para-
vent des 18. Jh. im Museo Franz Meyer (Mexico D.F.)

Foto: Dirk Bihler
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Bild 2

Aktuelle, Tarabita genannte Brlcke fir Lasten
in Apapantilla (Puebla, Mexiko)
Foto: Dirk Buhler

Dieses Straldennetz erstreckt sich mit zwei Stran-
gen von Norden nach Siden, namlich einmal in
KUstenndhe und einmal in den Hochanden. Diese
Haupttrassen sind natUrlich mit den notigen Quer-
verbindungen in Ost-West-Richtung untereinan-
der verbunden. Dieses Stralsennetz, in Quechua
Qhapag Nan genannt, verband die Machtzent-
ren des Reiches mit den Provinzen und war von
grundlegender Bedeutung fir die Beherrschung
eines riesigen Gebietes. Mangels Zugtieren Uber-
nahmen Laufer die Verbreitung von Befehlen,
Nachrichten und Waren, [3]. Dieses Netz ware
unvollstdndig ohne Brlcken, die es ermdglichten,
die unzéhligen Schluchten und Flisse am Wege
zu Uberqueren. Weil diese Brlicken auch strategi-
sche Bedeutung hatten, unterlagen sie strenger
militarischer Uberwachung; manchmal wurden
sie — sicherheitshalber — auch gleich in zweifacher
Ausfertigung hergestellt.

Als die ersten Europaer den Kontinent erreichten,
hatten die indigenen Volker Amerikas bereits Uber
Jahrhunderte technisch ausgereifte Konstrukti-
onen entwickelt, bei denen sie die in der Natur
verfligbaren Baustoffe effizient eingesetzt haben.
Diese Bautechniken beeindruckten die Neuan-
kdbmmlinge so sehr, dass sie immer wieder aus-
dricklich den hohen Stand der Technik lobten,
den die indigenen Volker erreicht hatten. In ihren
Berichten, Aufzeichnungen und Publikationen
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erwahnten die europaischen Chronisten mit Ehr-
furcht und Bewunderung die indigenen Bauten
und deren Techniken. Trotzdem verwendeten die
neuen Bauherren bevorzugt ihre eigenen, traditio-
nellen europaischen Bauweisen, waren dabei al-
lerdings nicht immer sehr erfolgreich. Diese ,Be-
gegnung der Kulturen” fiihrte zu einem Austausch
von Technologien, bei dem die Einheimischen, sei
es aus Neugier oder sei es aus Uberzeugung, die
neuen Technologien und Werkzeuge teilweise
oder vollstandig Ubernahmen; die Europaer hin-
gegen erkannten nicht im gleichen Umfang die
Maoglichkeiten traditioneller amerikanischer Tech-
nologien und nutzten sie nur selten.

Den altesten Kommentar eines Europaers Uber die
Brlcken im heutigen Peru verdanken wird Miguel
Estete (veroffentlicht 1924), der in seinem Bericht
Uber die Eroberung von Peru im Jahre 1534 die
machtigen Flisse der Neuen Welt bewundert
und auch beschreibt, wie diese von Brlcken aus
dicken Seilen Uberquert wurden, [4]. Er erwahnt
auch, dass es unterschiedliche Briicken flir Herr-
scher und Volk gab. Ein anderer friher Zeitzeuge,
Joseph de Acosta (1540-1600) [5], dessen Schrift
~Naturliche und Moralische Geschichte der Neuen
Welt” im Jahre 1590 erstmals in Sevilla veroffent-
licht wurde und weithin bekannt war, beschreibt
im Kapitel 18 des dritten Buches, ,, De Rios", nicht
nur die Flisse, sondern auch die Moglichkeiten,
sie zu Uberqueren:

. Die Indianer verwenden tausend handwerkliche
Kunststticke, die Flisse zu passieren. An einigen
Orten haben sie ein Seil von Ufer zu Ufer gespannt,
daran hédngen grol3e Korbe. Wer den Fluss Uber-
queren will, setzt sich in einen Korb und wird auf
die andere Seite des Flusses gezogen. An ande-
ren Orten sitzt der Eingeborene wie ein Herr auf
einem Flof3 aus Stroh, in der Hand ein Paddel. Wer
zum anderen Ufer will, hélt sich an den Beinen des
Bootsmanns fest und ldsst sich auf die andere Sei-
te ziehen. An anderen Orten gibt es Flo3e aus hoh-
len Kiirbissen auf die sich die Menschen legen ...
und die Indianer ziehen das Flol3 aus Kiirbissen an
Seilen und schwimmend zum anderen Ufer ... Die-
se und tausend andere Moglichkeiten haben die
Indianer erfunden, um Fliisse zu tiberqueren. Den
Betrachter versetzen sie anfangs etwas in Angst,
weil alles so dinn und zerbrechlich wirkt, aber in
Wirklichkeit sind diese Flusstiberquerungen sehr
sicher. Fir den Briickenbau benutzen sie nichts an-
deres als zu Seilen geflochtenes Stroh. An einigen
Fliissen wurden dank der Sorgfalt einiger Gouver-
neure aber auch schon Steinbriicken gebaut ...”

Die Beschreibung Acostas stellt die drei wichtigs-
ten Moglichkeiten, einen peruanischen Fluss zu
Uberqueren, vor:
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Q die oroya (Quechua: uruya) oder huaro oder
tarabita, also Seile mit darunter angebrachten
Korben, in denen Personen und Waren zum
anderen Ufer gezogen werden konnen,

Q die schwimmenden Briicken; aber in seiner
Beschreibung sind es eher Indianer, die, von
Schwimmkdrpern unterstitzt, Reisende auf
FloRen schwimmend Uber den Fluss ziehen
und

Q die Spannbandbriicken.

Einen umfassenden und detaillierten Uberblick
Uber die Brlcken im heutigen Peru prasentiert
Alberto Regal (1892-1982) [6], der in seiner For-
schung die Inkabrlcken nach den Konstruktions-
merkmalen katalogisiert und klassifiziert hat.

Holz- und Steinbricken werden mit Holzbalken und
Steinplatten gebaut, oft sind sie mit Konsolen ver-
starkt, um deren Spannweite zu erhdhen, Bild 3.
Holzbricken sind in den Héhen der Anden natlrlich
mangels Baumen sehr selten. Die Verwendung von
Steinen ist ebenfalls selten, denn die Topographie
ist fir Abbau und Transport unglnstig und grofRe
Spannweiten konnten mit den damals bekannten
Techniken ohnehin nicht erreicht werden.

Unter den schwimmenden Brlicken war die
FloRbriicke Uber den Desaguadero-Fluss [6], in
der Nahe des Dorfes Zepia, mit einer Léange von
45 m die spektakularste: sie bestand aus einer
Reihe von untereinander verbundenen Schwimm-
korpern aus Schilf, die mit getrockneten \Was-
serpflanzen bedeckt waren, Bild 4. Chronisten
berichten, die Bricke sei im Auftrag des V. Inka-
Herrschers, der Capac Yupanqui hief3 und ~ 1320

ner Darstellung im Reisebericht von George Ephraim Squier,
aus [9]

Bild 3  Holzbohlenbriicke auf dem Zugangsweg zur
Festung von Machu Picchu (Peru)

Foto: Dirk Bihler

in Cusco regierte, gebaut worden. Garcilaso de
la Vega (1539-1616) [7] vergleicht diese Brlcke
mit der Schwimmbriicke aus Booten in Sevilla,
[8]. Eine zweite schwimmende Brlcke Uber den
Desaguadero-Fluss, die in der gleichen Art und
Weise gebaut ist, gibt es auch in der Nahe des
Dorfes Nascara.

Spannbandbriicken waren in der Andenregion am
weitesten verbreitet. Sie wurden
mit Pflanzenfasern gebaut, die zu
Seilen mit 50 oder 60 cm im Durch-
messer verdreht und verflochten
wurden. Diese Zopfe, auch criznejas
genannt, wurden an festen Funda-
mentsteinen auf beiden Seiten des
Flusses verankert. Um das erste
Seil von einem Ufer zum anderen
zu bringen, wurde ein ddnneres
Seil aus Hanf gefertigt, chahuar
genannt, das die Erbauer selbst
schwimmend oder auf Flofien von
Ufer zu Ufer brachten.

Die flr den Brlckenbau verwende-
ten Pflanzenfasern unterscheiden
sich je nach Verflgbarkeit in den
einzelnen Regionen stark: so wur-
den ortlich Weidenruten (Escallonia
patens) verwendet, vor allem aber

27



27. Dresdner Brlckenbausymposium

Bild 5
Kordilleren,

o
LTI foFimra,
RFEIE 2k ag},)

o e .5;9" ;:,f:.éz;.:-; e ﬁﬁd:']zd‘a‘- o

:ig’pc.ﬂa&;h B

;,ﬂﬁ-.ﬁ'ﬂ;y g Ll P PR .f.-‘car;.q,-
o s s o Pocbie” alawfos, ¥£#?H¢'rw115:

Fraas 2 7 e il e
W" _:de"ji‘-'m Lpamde sy fgqm/;uf_. i

'ﬁ'ﬂﬂaﬂ! e f ?...{ﬂ-

?prz“.?’m ﬁé—.@éfﬂtwf v o e 2FO P
;G:srm S SRS RIS Fow - Jo7 . e ..,,,,“3-"
e cbud B osadia pasc aliris '?{wmtﬁ pects

’J"’.ir""?! dfmrﬂ/;ﬂ!ﬂf o P Gt __:_:_y-‘?-"m
el adea G sonane fczﬁfdjﬂ comn e A oA nrn
Mgzz,?aﬂ&c@ﬂa &L AT R W#,ﬁ_y
e e .cuﬁ%rmmﬂ R pame
s, ;5; Fis ﬁﬁufiﬂﬂ- jyﬂf g..wi"m.:,.
Aregne s i Aol aie mase amka effeTis Freme Ta
ceerde of A o4 arrn-.:ﬁ ﬂ'ﬂ'.?at g abra
_gEals ’awfmﬂwm P ﬂm-" ot :-"\
cnelarze pory ofen f"’z v o ;#
Ao adera ..,-29#&.- &fﬁfmﬂm** iy,
s ?‘Etﬂ.zg:;m . e Aaerro Caiey
S PR I Wﬁf-zy?w “‘fj’“"f”‘*’
gy saEFeOSA @Mﬂ?m Mmm mf-’;’"""

ot calenay 2Emadens e -
.«zu_rjw ajﬁdz#.fq rifB w,,o’vrm

B
oo o qppaliar b e

e T R rrreen. a2 /. ,
JM ::Ve*.z‘ o Jﬁpr.;,r, Mﬂarﬁaﬁ: Fii ar
Bild 6  Seite der Carta de Ocana mit der Beschrei-

bung der Spannbandbriicke aus Holzgliedern,
aus [11]
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Eine typische Hangemattenbricke im 18. Jh., dargestellt in Alexander von Humboldts Ansichten der

aus [10]

Graser wie Llogue (Kageneckia lanceolata), Ichu
(Stipa ichu) oder Chachacomo (Escallonia resino-
sa); in einigen Gebieten wurden Aste des Chilca-
Busches (Baccharis latifolia) verwendet. Dort, wo
es weder Gras noch Blsche gab, wurde die Faser
des Maguey (Furcraea andina), einer Agavenart,
verwendet. Wieder andere Bricken wurden mit
Holzbohlen gebaut.

Alberto Regal [6] unterscheidet zwischen einfa-
chen Hangebricken (mit Gelandern, die Teil der
Tragkonstruktion sind) und Hangematten-Brlcken
(mit einfachen Gelandern, die keine statische
Funktion haben), obwohl beide Formen technisch
gesehen Spannbandbrlicken sind, Bild 5. Er weist
Doppelbricken nach (urspringlich von Francisco
Pizarro erwahnt), die in doppelter Ausfertigung
parallel Uber einen Fluss gespannt sind, damit im
Falle einer Naturkatastrophe oder einer militari-
schen Konfrontation der Ubergang gewahrleistet
bleibt.

Diese Brlucken wurden auch wahrend der Kolo-
nialzeit in der gleichen Weise weiter gebaut. Ein
handschriftlicher Bericht von Fray Diego de Oca-
Aa, der im August 1603 den Apurimac bereiste
[11], zeigt, dass auch versucht wurde, traditionelle
Baustoffe durch innovative Techniken zu verbes-
sern: er berichtet von Tragseilen, die nicht aus
Pflanzenfasern, sondern der grofieren Haltbarkeit
wegen mit Kettengliedern aus Holz gefertigt wur-
den, Bild 6. Eine |dee, die erst Jahrhunderte spa-
ter im Eisenbau Karriere machen sollte.
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3 Beispiel: Q'ueswachaca

Von den vielen Brlicken, die es im Reich der Inka,
wahrend der folgenden Kolonialzeit und der Un-
abhangigkeit im heutigen Peru gab, ist die Brlicke
Q’eswachaca aus Gras Uber den Apurimac die
bedeutendste: sie liegt im hochandinen Bezirk
Quehue und wird jedes Jahr von den umgeben-
den Gemeinden mit traditionellen Techniken und
Baustoffen in ihrer urspringlichen Form und im
Rahmen eines volkstimlichen Festes neu gebaut,
[12], [13], Bild 7.

Der Name der Briicke besteht aus zwei Quechua-
Wortern: q’iswa oder g’eswa: ein Seil aus verdrill-
tem Stroh — ein Wort, das bereits auf den unge-
wohnlichen Baustoff hinweist —, und chaca, was
Briicke bedeutet. Die Q'eswachaca befindet sich
159 km sidwestlich der Stadt Cusco in der Néhe
der StralRe nach Puno in etwa 3.700 m Hohe.
Diese Brlcke ist einzigartig und vollstandig in die
umgebende spektakuldre Andenlandschaft einge-
bettet, die schon Reisende aus friiheren Zeiten
beeindruckte, aber auch die (zum Glick noch we-
nigen) Touristen heute. Technisch gesehen ist sie

_Jm:m
i

Bild 7 Darstellung und Beschreibung der
Q'eswachaka-Brlcke in der Chronik des
Waman Puma aus dem 16. Jh. Hier werden
Material und Technik des Brlickenbaus detail-
liert beschrieben und die gesellschaftlichen

Zusammenhange erlautert, aus [12]

eine Spannbandbriicke mit 28 m Spannweite Uber
den Apurimac (Quechua: GroRer Redner oder
Orakel), der einer der wichtigsten Zuflisse des
Ucayali und somit des Amazonas ist. In seinem
Verlauf windet sich der Apurimac in endlosen
Schleifen um die Berge der Anden. Er schlangelt
sich durch zerklUftete Schluchten, wo Wasserfal-
le und Stromschnellen den Betrachter fesseln,
Bild 8.

Als Rohstoff fur die Seile der Q'eswachaca dient
das Ichu-Gras (Stipa ichu), das in den Anden sehr
verbreitet ist und auf dem Kontinent in verschie-
denen Formen vorkommt. Es ist ein ziemlich kraf-
tiges, raues und sehr hartes Gras, das Weidetiere
nur dann essen, wenn keine anderen, schmack-
hafteren Graser mehr zur Verfligung stehen. Zu
Stroh getrocknet ist dieses Gras ein echter Mehr-
zweckbaustoff: es wird verwendet, um Hausdéa-
cher zu decken und dient als Zuschlagstoff bei der
Herstellung von Adobe-Ziegeln, um deren Festig-
keit zu verbessern. John Ochsendorf [14] hat die-
se Seile getestet und seine Laboruntersuchungen
bescheinigen ihnen eine aufiergewdhnlich hohe
Zugkraft.

Bild 8

Darstellung der Q'eswachaca-Briicke im
Reisebericht von Squier, aus [9]
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Ll u

Bild9 Die Q'eswachaca-Brlicke heute
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Bild 10 Die hangseitige Verankerung der Seile bei
der Q'eswachaca-Briicke  Foto: Dirk Blhler
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Sechs dieser geflochtenen Seile mit einem Durch-
messer von je 20 cm bilden die Grundstruktur aus
zwei obenliegenden Gelandern und vier untenlie-
genden Grundseilen. Beide Strdnge sind seitlich
mit dinnen Zoépfen verbunden, die wiederum
durch Bénder aus diinnen Zopfen stabilisiert wer-
den. Um eine Beschadigung der Brickenober-
fliche zu vermeiden, wird die Tragstruktur mit
einer Schicht aus Astwerk abgedeckt. Die Seile
nehmen die Form einer Kettenlinie an und geraten
beim Begehen in regelmafige Schwingungen, die
manche Menschen mit Misstrauen gegenuber
den Kraften der Natur und den Gesetzen der Phy-
sik erflllen. Das Material aus der Natur, das unge-
schiitzt Anderungen der Feuchtigkeit, der Tempe-
ratur und der Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist,
unterliegt natlrlich mehr als andere einem hohen
Verschleild durch Witterungseinflisse, Bild 9.

Das wichtigste Strukturelement der Q’eswachaca
sind natlrlich die Verankerungen der Seile an
beiden Ufern, die enorme Zugkrafte aufnehmen
mussen. Die sechs Hauptseile werden am Boden
zu beiden Seiten umgeleitet, um den Durchgang
zur Bricke fur die Passanten zu 6ffnen. Die Enden
werden jeweils an einem Stein befestigt, der fest
im Fels oder Erdreich verankert ist, Bild 10.

Reisende berichten, dass Schaden an der Briicke
vor allem durch unsachgemaf3e Handhabung ent-
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Bild 11

Entwurf fir die Bricke tber den Rio La Antigua bei Veracruz (Mexiko) aus dem Jahre 1791

Quelle: Originalzeichnung aus dem Nationalarchiv von Mexiko,
(Fundort: Archivo General de la Nacion— México — Obras Publicas, vol. 11, exp. 3, fc. 137)

stehen, namlich wenn die Nutzer das Bauwerk
durch Unkenntnis oder Experimentierfreude in
geféahrliche Schwingungen versetzen. Aber auch
Vernachlassigung fihrt zum Faulen der Baustoffe
und kann ein strukturelles Versagen hervorrufen.
Werden beide Faktoren beachtet, handelt es sich
bei der Brlicke um eine durchaus solide und siche-
re Konstruktion, [9].

Zusatzlich zu diesen baulich-strukturalen Werten
besitzt die Briicke aber auch einen bedeutenden
symbolischen Wert: Seit der Zeit, in der die Inka-
kaiser den Brickenbau angeordnet haben, wird sie
(fast) jahrlich von den Menschen, die sie nutzen,
mit Hilfe der Einnahmen aus der Maut erneuert.

Die Erneuerung dauert zwei Tage und ist mit ei-
nem strengen, festlichen Ritual verbunden, das
die gemeinschaftliche Arbeit, Mink’a genannt,
strukturiert und zu einem Ereignis fir die um-
liegenden Gemeinden macht. Gegeniber den
Festen in anderen Gemeinden handelt es sich
um ein aufsergewohnlich friedliches, [15]. So
wurde die Q'eswachaca 2009 als Kulturgut der
Nation und 2014 auch als Erbe der Menschheit
durch die UNESCO anerkannt. Dabei steht der

Bild 12 Der Aquadukt von Zacatecas (Mexiko) stammt aus dem spéaten

18. Jh.

sozio-kulturelle Kontext sowie das historische,
mit traditionellen Baustoffen und Werkzeugen
sich immer wiederholende Bauverfahren als so-
genanntes immaterielles Kulturerbe im Vorder-
grund.

4 Kolonialzeit:
Steinbriicken und Aquadukte

Mit den Europédern kamen im 16. Jh. auch neue
Bautechniken nach Amerika. Dabei kommmt vor al-
lem Gewolbe- und Bogentechniken aus Stein eine
besondere Bedeutung zu: Nun konnten etwa so-
lide und dauerhafte Briicken mit groferen Spann-
weiten als zuvor gebaut werden. Auch wenn die
EinfGhrung der neuen Bautechniken nicht sehr
lange dauerte, waren die Ergebnisse haufig nicht
sofort von Erfolg gekront, so dass indianische
Techniken lange Zeit noch parallel zu den europai-
schen bestanden.

Vor allem in den neu gegriindeten Stadten der Ko-
lonialherren wurden Steinbogenbriicken Uber die
Flisse geschlagen, um die Wege fir Kutschen
und Lasttiere auszubauen. Haufig sind die Bri-
cken mautpflichtig und belieb-
te Orte flr Zollstationen. Well
die finanziellen und techni-
schen Herausforderungen in
allen Fallen, sei es wegen der
Unkenntnis Uber die vorhan-
denen Baustoffe oder wegen
des Mangels an Fachkraften,
sehr hoch waren, bedeutete
ein Brickenbau immer etwas
Besonderes, der eine lange
Bauzeit erforderte. Stadte
wie Puebla und Acédmbaro
(Mexiko), Lima und Arequipa
(Peru) konnten sich schon im
16. Jh. bedeutender Bauwer-
ke rihmen.

Neben den stadtischen Brl-

Foto: Dirk Buhler cken sind aber auch die an
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den neunen Verkehrsadern hervorzuheben, wie
etwa die Puente del Rey, heute Puente Nacional,
bei Veracruz (Mexiko). Die Bricke aus dem 19. Jh.
ist ein gewaltiges Bauwerk Uber den Fluss La An-
tigua in Mexiko, das oft von Reisenden beschrie-
ben und von Kunstlern gemalt worden ist, Bild 11.

Fur die Baukunst in Lateinamerika sind aber vor al-
lem die Aquadukte zu erwéahnen, Uber die Stadte
wie Mexiko-Stadt, Puebla, Morelia und Zacatecas
mit frischem Trinkwasser versorgt werden konn-
ten. Auch fir die neuen Kloster auf dem Lande
wurden schon im 16. Jh. umfangreiche \Wasserzu-
leitungen mit Aquadukten in romisch-arabisch-spa-
nischer Tradition errichtet, Bild 12. Ab dem 18. Jh.,
als die Haziendas immer mehr wirtschaftliche
Bedeutung erlangten, wurden die Landereien mit
Wasserschopf- und -verteilsystemen ausgestattet,
was den Bau von Aquadukten einschloss.

5 Beispiel: Der Aquadukt
von Padre Tembleque

Beispielhaft steht flr diese Wasserbausysteme
der Aquadukt des Padre Tembleque in Zempoala
im Hochland von Mexiko aus dem 16. Jh., der seit
2015 als eines der — noch immer zu wenigen — In-
genieurbauwerke in die UNESCO-Liste des Welt-
kulturerbes eingetragen wurde, [16], [17].
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Bild 13  Ansicht der Hauptbdgen des Aquadukts von Otumba und Zempoala; Reste des Adobe-Lehrgeriistes
sind zwischen den Pfeilern noch zu erkennen.
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Foto: Dirk Bihler

Der Aquadukt von Padre Tembleque wurde zwi-
schen 1555 und 1572 nahe dem heutigen Zem-
poala im mexikanischen Bundesstaat Hidalgo
erbaut, [18]. Er trdgt den Namen seines Planers,
des Franziskanermonchs Francisco de Tembleque
(1510-1590) aus dem spanischen Tembleque, der,
wie so viele aus seinem Orden, schon kurz nach
der Eroberung des Landes als Missionar nach Me-
xiko gekommen war, wo ihn sein Orden ins was-
serarme Otumba schickte. Dort wollte Tembleque
die Lage der indigenen Bevolkerung verbessern,
indem er der Congregacion de Todos los Santos
zusicherte, eine Wasserleitung zu bauen, wenn
sie ihm die Erlaubnis daflr erteilten. Das Wasser
von den Hangen des Vulkans Tecajete sollte ge-
sammelt und nach Otumba geleitet werden. Das
Netz aus Wasserleitungen wurde von Padre Tem-
bleque geplant und mit tatkraftiger Unterstitzung
der indigenen Bewohner der umliegenden Dorfer
gebaut. Doch damit nicht genug, leitete er das
Wasser zu dem 30 km weiter sudlich gelegenen
Otompan, dem heutigen Otumba im Bundesstaat
México weiter. Stichkanéle versorgten weitere, an
der Strecke liegende Dorfer. Tembleque versuch-
te, die Kanale, wo immer das maoglich war, eben-
erdig anzulegen, doch einige verlaufen auch unter
der Erde oder Uberquerten Bache und Taler.

Der Hauptaquadukt muss als zentraler und impo-
santester Teil eines gut vermessenen und wohl
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durchdachten hydraulischen Gesamtsystems an-
gesehen werden, das ein weitgefachertes Ein-
zugsgebiet mit Quellen, Haupt- und Nebenkana-
len, Aquadukten, Verteilerbecken, Stauseen und
andere Nebenkonstruktionen umfasst, die sich
Uber ein Gebiet von 48 km Lénge erstrecken, Bil-
der 13 und 14.

Die Bogenreihe des Hauptaquadukts bei Tepey-
ahualco erreicht eine Gesamthoéhe von 39,65 m,
der zentrale Bogen ist immerhin 33,84 m hoch:
ein Weltrekord bei einstdckigen Aquadukten. Das
Aquadukt ist insgesamt 904 m lang und besteht
aus 67 Bogen mit je 17 m Spannweite. Als Scha-
lung fir die Rundbdgen wurde eine Hilfskonst-
ruktion aus Lehm- oder besser Adobeziegeln ver-

Bild 14

wendet, von der auch heute noch Uberreste zu
sehen sind.

Mit dieser eindrucksvollen Aquaduktkonstruktion
griff Tembleque auf Vorbilder aus der Romerzeit
in seiner Heimat (etwa in Segovia, ebenfalls ein
UNESCO-Welterbe) zurlick, wahrend die Verwen-
dung von Lehmziegeln eine in Spanien ebenso
wie in Amerika weit verbreitete Bauweise war.
Die Verwendung von Adobe fir den Bau einer
Ristung und Schalung beim Bau von Aquadukt-
bdgen hat allerdings — aufer in der Rémerzeit — fur
beide Kulturen eher Seltenheitswert.

Im Einzugsbereich des Netzwerks haben ne-
ben mehreren Verteilerbecken und Kanalga-
ben vor allem weitere, et-
was kleinere Aquadukte
bis heute Uberlebt, so etwa
auch der bei der Aquadukt
Hacienda de Tecajete mit
Uber 300 m Lange Uber 46
Steinbdgen.

Das wasserbauliche Werk
von Padre Tembleque ist ein
ausgezeichnetes Beispiel
fir ein wohl durchdachtes
System aus \Wassergewin-
nung und -verteilung bis zu
den Verbrauchsstellen, wie
es vor allem in Lateiname-
rika seit der frihen Koloni-
alzeit bis ins 19. Jh. hinein
haufig verwendet wurde.
Weil das wasserbauliche
Netzwerk des Padre Tem-
bleque nicht nur ein bau-
technisches  Meisterwerk
darstellt, sondern auRerdem
als Gemeinschaftswerk der
Franziskanermonche und
der Gemeinschaften vor Ort
gelten muss, kann dieses
Werk als einzigartiger Aus-
druck fur die Verschmelzung
mittelamerikanischer  und
europaischer Bautraditionen
angesehen werden. Dieses
Netzwerk stellt dartber hi-
naus ein einmaliges techni-
sches Ensemble aus Kana-
len und Nebenbauwerken
dar, das so aulRergewdhnlich
gut erhalten ist, dass Teile
davon bis heute funktionsfa-
hig geblieben sind.

Ansicht des Mittelteils des Aquédukts von Otumba und Zempoala

Foto: Dirk Bihler
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6 Zeit der Unabhangigkeit:
Eisen- und Stahlbau

In der Zeit der Unabhangigkeit von der spanischen
und portugiesischen Kolonialherrschaft konnten
sich die neuen lateinamerikanischen Lander durch
eine Offnung zur Welt auch (bau-)technisch weiter
entwickeln und nahmen so an der ersten industri-
ellen Revolution und der folgenden Globalisierung
teil. Gleichzeitig wurden im Laufe des 19. Jh. die
Ausbildung von Architekten verbessert, Studien-
gange fir Bauingenieure eingeflihrt und Bauge-
werbeschulen gegrindet. Viele Ausbildungsstat-
ten verlangten von ihren Studenten den Nachweis
von Studien im Ausland, meist in Frankreich oder
Grof3britannien.

Erst im spaten 19. Jh. konnten die wenigen Ei-
senvorkommen in Lateinamerika genutzt, Eisen
hergestellt und verarbeitet werden. Ahnliches gilt
auch flr die Herstellung von Zement, die erst ab
Beginn des 20. Jh. wirtschaftlich wurde. So wa-
ren die Lander Lateinamerikas Uber das ganze 19.
Jh. auf die Einfuhr von vorgefertigten Eisen- und
Stahlstrukturen aus den USA und Europa sowie
auf die Einfuhr von Zement flir Betonbauwerke
angewiesen.

== == | e

Dennoch entstanden moderne Kaufhauser als Ei-
sen- und Stahlkonstruktionen, die meist in Europa
angekauft, verschifft und in Lateinamerika wieder
aufgebaut wurden. Sagenumwoben sind viele
Metallkonstruktionen, die Gustave Eiffel (1832-
1923) in Lateinamerika gebaut haben soll: in den
meisten Fallen allerdings wurden sie lediglich in
seinem BUro entworfen oder in seinen Werkstéat-
ten vorgefertigt, oft handelt sich aber auch nur um
Vermutungen.

Eine der acht verbliebenen Schwebefdhren
der Welt ist noch in Buenos Aires erhalten und
erst vor wenigen Jahren restauriert worden,
Bild 15.

Besonders eindrucksvoll spiegeln sich diese Ver-
haltnisse beim Eisenbahnbau wieder, der bereits
1837 auf dem damals noch spanischen Kuba mit
der ersten Strecke in Lateinamerika begann und
sich im Laufe der kommenden Jahrzehnte Uber
den ganzen Kontinent mit einem dichten Netz
verbreitete. Als Beispiel steht hier der Bau des
Ferrocarril Mexicano, einem sehr frihen, be-
sonders langwierigen aber schon globalisierten
Unternehmen, das das Potential zum Weltkultur-
erbe hat.

i -

Bild 15 Die Schwebefahre Nicolds Avellaneda in Buenos Aires (Argentinien) wurde 1914 erbaut und ist eins der

acht noch bestehenden Bespiele flr diesen Briickentyp. Sie ist heute restauriert und wieder funktions-

fahig.
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Bild 16 Plan des urspringlichen (schwarz) und des neuen (rot) Streckenverlaufs des Ferrocarril Mexicano auf

der schwierigen Bergstrecke

7 Beispiel: Ferrocarril Mexicano

Als der mexikanische Prasident Sebastian Lerdo
de Tejada (1823-1889) am 1. Januar 1873 den
Ferrocarril Mexicano als erste Bahnlinie Mexikos
feierlich eroffnet, ist das 36 Jahre zuvor begon-
nene Projekt einer 423,7 km langen Eisenbahn-
verbindung zwischen der Hauptstadt Mexiko und
dem Hafen von Veracruz am Golf von Mexiko er-
folgreich abgeschlossen. Politiker, Unternehmer
und Ingenieure hatten in einer Zeit des Umbruchs
nicht nur wirtschaftliche, politische und soziale
Probleme bewaltigt, sondern vor allem gewaltige
topographische, technische und bauliche Hirden
Uberwunden und eine Bahnstrecke der Superlati-
ve geschaffen. Besonders bemerkenswert ist die
203 km lange Strecke zwischen San Andrés Chal-
chicomula im Hochland und der Hafenstadt Vera-
cruz mit ihren 23 Bahnhofen, 39 Bricken und 16
Tunneln, in deren Verlauf etwa 2.500 Héhenmeter
Uberwunden werden mussen, [19], [20].

Die erste Phase beim Bau des Ferrocarril Mexicano
begann zwischen 1837 und 1854 mit der Fertig-
stellung einer bescheidenen, etwa 20 km langen
Strecke zwischen der Hafenstadt Veracruz und
dem Bahnhof Tejeria. Ab 1855 wurde am anderen
Ende der Strecke zwischen der Hauptstadt Mexi-
ko und Villa de Guadalupe mit dem Eisenbahnbau
begonnen. Diese 5 km lange Strecke wurde am
4. Juli 1857 eingeweiht und diente vor allem dem
Personenverkehr an den Wochenenden.

Foto: Dirk Bihler

Die Ankunft von Andrew Talcott (1797-1890), der
am 4. Januar 1858 mit 40 anderen Ingenieuren
in Veracruz an Land ging, markiert schlieRlich die
entscheidende Phase des Unternehmens. Er ver-
malf’ bis zum 9. Juni 1858 die Route zwischen Ve-
racruz und Mexiko. Nach Sicherung der Finanzie-
rung wurden die Bauarbeiten im Juni 1861 wieder
aufgenommen.

Die Brlcken des Ferrocarril Mexicano entstanden
in internationaler Zusammenarbeit und wurden
weltweit von der Fachpresse kommentiert. So
sprechen schon die Kontakte zwischen Andrew
Talcott und Sir William Fairbairn (1789-1874)
Bande. Letzterer, ein schottischer Ingenieur, war
damals schon durch die Konstruktionen der Bri-
tannia-Brlcke (1846-1850) und der Conway-Cast-
le-Brlcke (1849) in Wales beriihmt geworden, die
er mit Robert Stephenson zusammen gebaut hat-
te. Talcott suchte und bekam seine Hilfe, die sich
gewiss auch Uber Fairbairns Publikationen hinaus
erstreckte, in denen dieser etwa die Vorzige des
Schmiedeeisens gegenlber dem Gusseisen im
Briickenbau erlautert und Berechnungshilfen gibt,
[21].

Am interessantesten sind die Brlicken, die zwi-
schen den Bahnhofen von Boca del Monte im
Hochland und La Soledad, nur 42 km von Veracruz
entfernt, entstanden sind.

Im ersten Abschnitt der Bergstrecke zwischen
Boca del Monte und Maltrata Uberquert die Wim-
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mer-Bricke eine Schlucht an den Hangen einer
imposanten Bergkette, den sogenannten Cumb-
res de Maltrata, Bild 17. Die Bricke ist insgesamt
97,07 m lang, sie wird von vier Pfeilern gestutzt,
die bis zu 39,36 m hoch sind; tber die funf Off-
nungen verlauft ein eiserner Durchlauftrager. Die
originalen Eisenstltzen sind heute ummauert und
verflllt. Der Haupttrager besteht aus zwei genie-
teten Doppel-T-Tragern mit 1,52 m Konstruktions-
hohe. Diese seitlichen Trager sind Uber ein waage-
recht liegendes Fachwerk miteinander verbunden
und ausgesteift, [22].

Die Brlcke ist die Einzige, die nach ihrem Erbau-
er benannt ist: Sebastian Wimmer. Er kam am
5. Januar 1831 in Thalmassing bei Regensburg
zur Welt, besuchte die Polytechnische Schule in
Minchen und kam nach erfolgreichem Studien-
abschluss mit seinem Onkel Bonifaz, am 2. Juni
1851 nach New York. Er arbeitete als Ingenieur in
den USA, bevor er schlief3lich am 29. Méarz 1865
nach Mexiko aufbrach. Hier arbeitete er zwei Jah-
re lang als Ingenieur des Ferrocarril Mexicano vor
Ort, bis er als Gesandter der Eisenbahngesell-
schaft nach London geschickt wurde.

Der Weg Uber die Wimmer-Briicke hinaus fihrt
zu mehreren verlassenen Bahnhodfen und Was-
serspeichern sowie zum heute aufgegebenen

Bild 17 Die Wimmer-Brlcke von der dartber liegenden Autobahn aus gesehen
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Umspannwerk, der Subestacién N° 1, in der noch
fast alle technischen Einbauten vorhanden sind. In
einem breiten Tal am FulRe der Bergkette erreicht
die Trasse schliellich in einem weiten Bogen den
Bahnhof von Maltrata. Die Strecke bis zum néchs-
ten Bahnhof in Balastrera (km 146,62) fuhrt Gber
Tunnel und mehrere Schwergewichtsmauern,
die die ehemaligen Brlcken ersetzen, wiederum
durch ein ausgedehntes Tal bis zu einer steil ab-
fallenden Schlucht, an deren Hang sich die Tras-
se entlang windet. Die Stelle wird nicht umsonst
Infernillo — kleine Holle — genannt — ein wirklich
bewegendes Erlebnis in einer stillen und wilden
Landschaft.

Zwischen dem Bahnhof von Balastrera und Su-
midero verlauft die jetzt unverdndert genutzte
Trasse auf ebener Strecke in einem Hochtal. Nur
wenige hundert Meter vor dem Bahnhof von Su-
midero wird die heutige Trasse Uber die neue
Metlac-Briicke geleitet. Die aufgegebene Trasse
fahrt kurvenreich zur alten Metlac-Brlicke. Dieser
Abschnitt ist der eindrucksvollste Teil der Strecke,
der Techniker wie Kinstler zu wahren Wunder-
werken motiviert hat.

Die Schlucht des Rio Metlac war das grofRte und
schwierigste Hindernis, das es auf der gesamten
Strecke zu Uberwinden galt: Das Tal hat zum Teil

Foto: Dirk Bihler
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Bild 18  Zeichnung von William Lloyd der Briicke Gber

die Metlac-Schlucht — des Puente Maximiliano
Quelle: Centro Nacional para la Preservacion
del Patrimonio Cultural Ferrocarrilero

— CEDIF - Puebla - Fondo Maximiliano

eine Breite von Uber 300 m und eine Tiefe von
115 m und war damit eine enorme Herausforde-
rung fUr die Ingenieure, die zunachst einige inter-
essante Vorschlage untereinander erdrterten, bis
die spatere Losung gefunden war.

Andrew Talcott schlagt zunachst den Bau einer
Hangebrlcke Uber die Schlucht an einer 304 m
breiten und 106 m tiefen Stelle vor, weil er die L6-
sung fur die wirtschaftlichste hielt; doch bald ver-
warf er diese Variante wegen der zu erwartenden
gefahrlichen Schwingungen und der unkalkulierba-
ren Durchbiegungen. In einem zweiten Vorschlag
dachte er Uber eine Rohrenbriicke aus Eisen nach,
die Uber zwei oder drei Offnungen reichen und von
Stltzen aus einem Rohrgerlst getragen werden
sollte. Ein Bericht des Bauingenieurs W. T. Ingram
aus dem Jahre 1916 enthalt eine Zeichnung dieses
Vorschlags, der der Britannia-Briicke recht ahnlich
ist, [23]. Talcott zog bei diesem Vorschlag Stiitzen
aus Eisen den gemauerten vor, weil er sie fir preis-
werter hielt. Eine weitere Alternative sah er darin,
eine Bricke weiter flussaufwarts zu bauen, am
Anfang der Schlucht, wo diese enger und nicht so
tief eingeschnitten ist, obwohl dies eine Umleitung
der Trasse ins Tal hinein und wieder heraus bedeu-
tete. Diese Variante sollte die spater verwirklichte
Losung sein.

William Lloyd (1822-1905), der die Bauarbeiten ab
1864 leitete, schlug eine Briicke mit drei Offnun-
gen vor (zwei seitliche mit 96,62 m und eine mit-
tige mit 122 m). Sie sollte auf zwei gigantischen,
sich nach oben verjingenden Pfeilern aus Eisen-
rohren stehen, die im oberen Teil zum Trager hin
als Kragarme ausgebildet waren, dazwischen war
jeweils ein Fachwerkbogen geplant. Dieser inno-
vative und gleichzeitig monumentale Vorschlag

machte in Fachzeitschriften der Zeit Furore: So
pries ihn etwa der Scientific American 1866 [24]
als ein Tragwerk an, das die Grenzen moderner In-
genieurkunst Uberwindet und schon alleine einen
Besuch in Mexiko wert ist. Urheberrechtliche und
verfahrenstechnische Probleme verhinderten den
Bau, [25], [26], Bild 18.

Im Jahre 1866 lagen schlie3lich die endgultigen
Plane von Andrew Talcott flr eine Rohrenbrlicke
vor. Am 26. April 1866 wurde der Grundstein
gelegt. Doch schon zwei Wochen danach er-
schitterte ein Erdbeben das kaum begonnene
Bauwerk und William Cross Buchanan, der Nach-
folger Talcotts, wurde beauftragt, eine weniger
erdbebengefahrdete Losung zu suchen. Der ent-
warf eine alternative Trassenflhrung durch das Tal
mit einer kleineren, aber nicht weniger spektaku-
laren Brlcke, ein Vorschlag, der am 28. Juni 1871
genehmigt wurde. Schon ein Jahr spater war die
Metlac-Bricke fertiggestellt und bestand die Pro-
bebelastung, die unter Aufsicht von Buchanan im
Juli 1872 stattfand. Der ausgefiihrte Entwurf fihr-
te die Trasse in einer Schleife weit ins Tal des Met-
lac hinein zu einer schmalen Stelle der Schlucht,
die von einer Bricke mit gekrimmtem Verlauf
Uberspannt wird, damit die Bahn das Tal auf der
entgegengesetzten Seite wieder in weitem Bo-
gen verlassen konnte. Diese Brlcke hat 164,65 m
Gesamtlange. Auf acht Stlitzen, die aus gusseiser-
nen Rohren zusammengesetzt sind, verlauft ein
Durchlauftréger, der die Schlucht in 28 m Hoéhe
mit neun Offnungen von je 15,29 m Spannwei-
te Uberquert. Die Trager wurden von den Crumlin
Shops in GroRbritannien geliefert. Es sind genie-
tete Doppel-T-Trager mit einer Konstruktionshohe
von 1,22 m. Wie die der anderen Brlcken sind sie
Uber waagerecht liegende Aussteifungen mitein-
ander verbunden, [27] und Bilder 19 und 20.

Die urspringlichen Brlcken des Ferrocarril Mexi-
cano wurden zwischen 1903 und 1910 erneuert.
Die Elektrifizierung der 103 km langen Strecke
zwischen Paso del Macho und Esperanza mit
Steigungen von 2,5 % bis 4,1 % wurde zwischen
1922 und 1928 unternommen, denn die Fairlie-
Lokomotiven, die seit der Eroffnung im Einsatz
waren, erreichten dort nur Geschwindigkeiten von
maximal 10,7 km/h. Neue Loks, die mit 3.000 Volt
Gleichstrom fuhren, versprachen eine Verbesse-
rung der Leistung um 25 %. Der erforderliche
Strom wurde vom nahe gelegenen Wasserkraft-
werk Tuxpango bezogen, das die Puebla Light and
Power Company betrieb. In diese Zeit fallt auch
die dritte Erneuerung von Brlcken, bei der einige
hangnahe Bricken durch gemauerte Stltzwéande
ersetzt wurden. Aus neuester Zeit stammen die
aktuelle Bricke Uber den Metlac (1984-1985),
der Tunnel El Mexicano mit 3 km Lange und der
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Bild 19 Kolorierter Stich aus dem Werk von Casimiro Castro Uber den Ferrocarril Mexicano,

Viadukt-Tunnel Pensil (1986) mit 120 m Lange.
Heute wird die Strecke nur noch vom Guterver-
kehr benutzt.

Im Jahre 1877 verflgte Mexiko noch Uber ein Ei-
senbahnnetz von 684 km, das bereits 1901 auf
14 319 km angewachsen war und das sich 1910,
ein Jahrhundert nach Beginn der Unabhangig-
keitsbewegung, auf 18.724 Streckenkilometer
ausgedehnt hatte, [28].

h._

Bild 20 Modell der Metlac-Briicke (M 1:200) im Deutschen Museum

aus [27]

8 Heute: Voll globalisiert

In der zweiten Hélfte des 20. Jh. beginnen in
Lateinamerika die Bauvorhaben fir groRe und
eindrucksvolle Briicken, die nur exemplarisch dar-
gestellt werden konnen. Da ist etwa die Brlcke
zwischen La Guaira und Caracas in Venezuela, die
von Eugéne Freyssinet (1879-1962) geplant und
durch die Firma Campenon Bernard mit 390 m
Lange und einer grofsten Spannweite von 154 m
zwischen 1951 und 1953 ge-
baut wurde oder — ebenfalls
in Venezuela — die Bricke
Uber den Maracaibo-See
mit den berihmten Stit-
zen von Riccardo Morandi
(1902-1989), die 1959 bis
1962 unter Beteiligung drei-
er deutscher Baufirmen er-
baut wurde, [29] und Bilder
21 und 22. In Mexiko sind
es eher spanische Blros wie
das von Leonardo Fernandez
Troyano aus Madrid, die Bru-
cken planen, wie etwa die
an der Autobahn zwischen
Mexico-Stadt und Acapulco
Uber den Rio Mexcala und

Foto: Deutsches Museum Rio Papagayo (beide 1991)
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Bild 22 Ansicht der von Riccardo Morandi entworfe-
nen Stltzen flr die Briicke Uber den Maracai-
Foto: Deutsches Museum

Gesamtansicht der Brlicke Uber den Maracaibo-See in Venezuela Foto: Deutsches Museum

[30] oder entlang der Golfklste Uber die Mindun-
gen des Rio Coatzacoalcos oder den Rio Grijalva
in Tabasco (2000-2001), [31]. Eine besonders
spektakulare Brlcke in Mexiko ist derzeit eine
1.124 m lange Schragseilbriicke mit 520 m Spann-
weite, die zwischen 2004 und 2012 im Zuge der
Autobahn Durango-Mazatlan in 402,57 m Hohe
Uber den Rio Baluarte erbaut wurde, z. B. [32].
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