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Die Entwiirfe fiir weitgespannte Gewdlbe bei dem Wettbewerb
Moselbriicke Koblenz.

Zur Zeit herrscht bei uns in Deutschland wie in einer Reihe
anderer Linder eine lebhafte Titigkeit auf dem Gebiete des
Baues von Straflenbriicken. Sie erklart sich einmal daraus,
daB wihrend des Krieges und in der Nachkriegszeit dringende
Briickenbauten zuriickgestellt werden muflten und sodann aus
den Anforderun-
gen des steigen-
den Autoverkehrs,
durch den zahl-
reiche Neubauten
zur Verbesserung
derLinienfiihrung
von Strallen und
zum Ersatz alter,
nicht mehr ge-
niigend tragfihi-
ger Briicken no-

tig werden. Zur
Losung der oft
neuartigen oder

schwierigen Bau-
aufgaben bei sol-
chen Briickenan-
lagen ist in letzter
Zeit eine Reihe
von Wettbewer-
ben veranstaltet
worden, an denen
entweder der
Eisenbau oder der
Eisenbetonbau
allein oder auch
beide Bauweisen
in Konkurrenz
miteinander be-
teiligt waren.
Der bedeutendste
und interessan-
teste Wettbewerb
fir den Massivbriickenbau war zweifellos derjenige, den die
Stadt Koblenz im Sommer 1927 zur Erlangung von Entwiirfen
fiir eine neue StraBenbriicke iiber die Mosel ausgeschrieben hat.

Abb. 1,

i. Bedingungen, Grundlagen des

Wettbewerbes.

Bei diesem Wettbewerb handelt es sich um eine grofBe
stadtische StraBenbriicke, ein Bauobjekt im Betrage von
rund 4 Millionen Mark, das mit den Zufahrtsrampen fast 1 km
Linge haben soll, wobei rund 350 m auf die eigentliche Strom-
briicke entfallen. Die fiir die drei Hauptéffnungen vorgeschrie-
benen Lichtweiten von iiber 100 m in Verbindung mit einer
sehr geringen Bauhohe machte die Aufgabe fiir den Wélb-
briickenbau besonders schwierig und reizvoll. Dies ist wohl
auch der Grund, weshalb die Eisenbetonfirmen an dem Wett-
bewerb teilgenommen haben, trotzdem seine materiellen Be-
dingungen recht ungiinstig waren, so daB die Firmen des
Deutschen Eisenbauverbandes die Beteiligung abgelehnt haben.
Verlangt waren von den Bewerbern vollstindige Entwiirfe mit
den erforderlichen Zeichnungen fiir die Gesamtanordnung und
die Einzelheiten einschlieBlich der Geriiste, ferner perspekti-
vische Darstellungen, Bauausfiithrungsplan, Erliuterungsbe-
richt, statische Berechnungen, Massenermittlungen und ein
bindendes Angebot. Dafiir war den eingeladenen Firmen (acht
Eisenkonstruktions- und sechs Eisenbetonfirmen) von der Stadt
Koblenz die sehr bescheidene Entschidigung von je 2000 M.
zugesagt. AuBerdem konnten aber noch weitere Fachfirmen

und Ergebnis

die Unterlagen abheben, und es war fiir diese Bewerber noch
insgesamt eine Vergiitung von 5000 M. zur Verfiigung gestellt.
War diese Bedingung fiir einen engeren Wettbewerb schon un-
gewdhnlich, so kam weiter als Verschlechterung fiir die Teil-
nehmer hinzu, daf3 keine Preise ausgesetzt waren, sondern das
Preisgericht nur
einen Entwurf als
den fiir die Aus-
fiithrung geeignet-
sten bezeichnen
sollte, also genau
wie bei dem
Koln - Miilheimer
Briickenwett-

bewerb. Obgleich
diese Bestimmung
recht unerquick-
liche Folgen ha-
ben kann, wie
das eben genannte
Beispiel gezeigt
hat, so hat sie
schlieBlich dann
einen Sinn, wenn
der Bau unmittel-
bar  bevorsteht
und die Geld-
mittel dafiir vor-
handen sind. Bei-
des ist aber in
Koblenz nicht der
Fall, vielmehr ist
es heute schon
wahrscheinlich,
dall die Briicke
in der dem Wett-
bewerb zugrunde
gelegten  Anord-
nung nicht zur
Ausfithrung kommen wird. Unter solchen Verhiltnissen
erscheint es richtiger, bei einem Wettbewerb Preise aus-
zusetzen, und zwar in einer Héhe, die den Siegern eine
angemessene Entschidigung fiir die geleistete groBe Entwurfs-
arbeit bietet. Auch die Zusammensetzung des Preisgerichtes
war insofern unerfreulich, als in ihm neben sechs Bauingenieuren
und zwei Architekten nicht weniger als sechs Laien vertreten
waren. Als ganz unbegreiflich muB3 es aber bezeichnet werden,
daf3 urspriinglich iiberhaupt kein Sachverstindiger des Eisen-
betonbaues unter den Preisrichtern war, sondern dafB3 erst auf
Grund wiederholter Bemiihungen des Deutschen Beton-Vereins
nachtraglich noch ein Eisenbetonfachmann in das Preisgericht
berufen wurde.

Im ganzen wurden von 13 Firmen 17 verschiedene Losungen
eingereicht. Hierunter war nur ein Entwurf in Eisenkonstruk-
tion, ferner lag ein Eisenbetonentwurf auBerhalb des Rahmens
des Wettbewerbes, so daB sich 15 bedingungsgemife Losungen
in Massivkonstruktion ergaben. Das Preisgericht hat am
28. Januar dieses Jahres wie folgt entschieden:

Fir den Fall, daB sich die Stadtverwaltung entschlieBt,
eine Briicke an der vorgesehenen Stelle nach den Grund-
lagen des Wettbewerbes zur Ausfilhrung zu bringen, wird
empfohlen, die Verfasser des Entwurfes ,,Denkmal’, Griin
& Bilfinger A.-G. in Mannheim und Baudirektor Abel in
Koéln, mit der Ausarbeitung der baureifen Pline zu beauf-
tragen. Ferner wurden folgende Entwiirfe in nachstehender
Reihenfolge angekauft:

Lageplan.



Abb. 2.

Langenschnitt (Entwurf Dyckerhoff & Widmann A.-G.) mit Bohrergebnissen.

1. Kennwort ,,Um 1930'‘, Verfasser Heinrich Butzer, Koln-
Dortmund, Professor Heinrich Spangenberg, Miinchen, und
Architekt Fritz Fuf3, Koéln.

2. Kennwort ,,Eingelenkbogen’’, Verfasser Ph. Holzmann
A.-G., Diisseldorf.

3. Kennwort ,,Confluentes‘’, Verfasser Dyckerhoff & Wid-
mann A.-G., Wiesbaden-Biebrich, Architekt Prof. Paul Mei3ner,
Darmstadt.

4. Kennwort ,,Die groBle Linie', Honnefwerke A.-G.,
Dinglingen (Baden), und Architekten Stihler und Horn,

Abb.3. Entwurf Griin & Bilfinger A.-G,,

Abb. 4. Entwurf Griin & Bilfinger A.-G.,

Koblenz. (Dieser Eisenkonstruktions-Entwurf wegen seines
stadtebaulichen Grundgedankens.)

AuBerdem wurde empfohlen, den Entwurf ,,Briicke und
Kunstwerk®, Verfasser Firma Jager G. m. b. H., Trier, auBler-
halb des Wettbewerbes anzukaufen.

Die folgenden Betrachtungen sollen sich nicht auf die
vom Preisgericht ausgezeichneten Entwiirfe beschrinken, zu-
mal von einem der Preisrichter, Professor Kayser, eine Be-
sprechung dieser Entwiirfe in der Zeitschrift ,,Beton und
Eisen'’ gegeben wird. Anderseits kénnen auch nicht alle Ent-



wiirfe hier in gleicher Weise behandelt werden, vielmehr méchte
ich versuchen, die Arbeiten nach bestimmten Gesichtspunkten
zu gruppieren und vor allem einen Uberblick dariiber zu geben,
welche grundsitzlich verschiedenen Lésungen von den Ent-
wurfverfassern vorgeschlagen worden sind. Ich werde mich
dabei nur mit der Konstruktion der drei groBen Stroméffnungen
und mit der eng damit verbundenen Aufgabe der baukiinst-
lerischen Gestaltung des ganzen Briickenbauwerkes befassen;
alle weiteren Fragen, wie die stidtebauliche Gesamtanlage,
die Losung der StraBenanschliisse, die interessanten Konstruk-
tionen der Rampen, die schwierigen Griindungen fiir die Pfeiler
und Widerlager der Strombriicke, miissen aus Mangel an
Raum ausgeschaltet werden. Aus der Fiille der Entwurfs-
gedanken fiir die groBen Offnungen werde ich das hervor-
heben, was besonders charakteristisch, neuartig und vielleicht
wertvoll fiir die kiinftige Entwicklung erscheint; bei gleich-
artigen Entwiirfen kann ich nur einen typischen Vertreter
herausgreifen, ohne damit ein Werturteil gegeniiber den anderen
Entwiirfen dieser Gruppe abgeben zu wollen.

und Dipl.-Ing. Jauch, unterstiitzt, und ich bin der Firma
Butzer besonders dankbar dafjir, dal sie mir fiir die Kon-
struktion der groflen Gewdélbe bis in alle Einzelheiten freie
Hand gelassen hat. Ist es einerseits ein Vorteil fiir die fol-
genden Betrachtungen, daf ich die Eigenart und die Schwierig-
keit der Bauaufgabe aus eigener Erfahrung kenne, so bin ich
mir andererseits bewuft, daBl es fiir einen am Wettbewerb
Beteiligten wohl kaum zu erreichen ist, in jeder Hinsicht
objektiv zu sein. Tm so mehr danke ich den beteiligten
Firmen fiir das Vertrauen, das sie mir durch die Uberlassung
ihrer Entwiirfe bewiesen haben.

Aus den technischen Unterlagen des Wettbewerbes, die
sehr gut durchgearbeitet waren, sind folgende Punkte zu er-
wahnen. Wie aus dem Lageplan (Abb. 1) ersichtlich, dient
jetzt nur die alte Balduinsbriicke, eine steinerne Briicke mit
sehr engen Offnungen, fiir den StraBenverkehr zwischen der
Stadt Kgblenz und dem linken Moselufer. Sie liegt kurz
vor der Miindung der Mosel in den Rhein, etwas ober-
halb kreuzt eine eiserne Eisenbahnbriicke den FluB3, und
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Ansicht von Unterstrom und GrundriB.

Langenschnitt der Hauptoéffnungen.

Eine besondere Schwierigkeit liegt bei dieser Betrachtung
fiir mich darin, daB ich selbst an dem Wettbewerb beteiligt
war. Ich bin seinerzeit der Aufforderung der Firma Heinrich
Butzer zur Mitarbeit um so lieber gefolgt, als ich ein lebhaftes
Interesse daran hatte, zwei Querschnittsformen, die mir fiir
weitgespannte Wolbbriicken besonders geeignet erschienen, den
schlaff bewehrten Kastenquerschnitt und den steifbewehrten
Rippenquerschnitt, an einem praktischen Beispiel zu erproben
und auch wirtschaftlich miteinander zu vergleichen. Bei der
Ausarbeitung haben mich meine Assistenten, Dipl.-Ing. Stiegler

rund 180 m aufwirts von dieser ist die neue SiraBenbriicke
vorgesehen.

Auf dem rechten Moselufer ist der Platz vor der Falken-
steinkaserne als Ausgangpunkt des Briickenzuges angenommen,
der Endpunkt auf dem linken Ufer fillt mit der Vereinigungs-
stelle eines von Bonn, Mayen und Trier kommenden StraBen-
systems zusammen. Die Achse des Briickenzuges ist gradlinig,
der Endpunkt liegt 8,67 m héher als der Ausgangspunkt,
dazwischen sollten méglichst giinstige Steigungsverhiltnisse
geschaffen werden. Die Achsen der beiden Pfeiler und die



Widerlagerfluchten fiir die eigentliche Strombriicke waren fest
gelegt, jedoch war es gestattet, den rechten Strompfeiler
etwas mnach rechts zu verschieben. Die Pfeilerstirken
und die Lichtweiten waren im Programm nicht vorge-
schrieben, im Lageplan war aber eine Anordnung mit 6 m
starken Pfeilern eingetragen, wobei sich Lichtweiten von 107 m
und 2 X115 m ergaben. Die drei groBen Offnungen sind
nicht etwa wegen des DurchfluBprofils, sondern wegen der
jetzigen und kiinftigen Schiffahrtsverhiltnisse vorgesehen.
Zur Zeit liegt die Fahrtrinne rechts, nach dem ersten
Ausbau der oberhalb geplanten Staustufe der Mosel-
kanalisierung geht die Schiffahrt durch die Mittel6ffnung,

in dem endgiiltigen Zustand durch die linke Offnung.
Der erste Strombogen iiberbriickt gleichzeitig die Werft-
straBe am rechten Moselufer, fiir die also das noétige

Durchfahrtsprofil freizuhalten war; unter der hohen links-
seitigenRampe waren drei StraBlenziige, die Straf3e an der Bleiche,
die Weinberg- und die Metternichstrafe, hindurchzufiihren.

Die Anordnung des Lingsprofils (Abb. 2) war dadurch
bedingt, daB man eine moglichst giinstige Bauhohe fiir die
rechte Stromé6ffnung schaffen mufte. Deshalb haben die meisten
Bewerber zunichst eine Hochststeigung von 1 : 40 bis zum
Scheitel der ersten Offnung oder bis an den ersten Strompfeiler
angenommen und sind dann, zum Teil unter Einschaltung
einer Ubergangsstrecke, in flacher Steigung bis zum Endpunkt
des Briickenzuges gegangen. Damit ergibt sich das Gesamt-
bild der Briicke etwa nach Abb. 3, welche die Ubersichts-
zeichnung des Entwurfs der Firma Griin & Bilfinger A.-G. dar-
stellt. Hierbei ist die Ansicht, ebenso wie die meisten folgenden
Langsschnitte, vom Unterstrom gesehen. Die niedrige Rampe
auf dem rechten Ufer hat keine baulichen Besonderheiten und
ist von geringer Bedeutung fiir das ganze Briickenbild, das
an diesem Ufer einen starken AbschluB3 durch die hohe Stiitz-
mauer lings der Werftstrale erhilt. Dagegen erfordert die
anfangs 18 m hohe und erst allmahlich niedriger werdende
Rampe auf dem linken Ufer besondere Konstruktionen in
Form von Bogenstellungen, Balkenbriicken oder Stiitzmauern
mit Unterfithrungen; sie steht mit der Strombriicke in engem
baulichen und architektonischen Zusammenhang.

Die Briicke soll zunichst eine 12 m breite Fahrbahn und
zwei Fullwege von je 3 m Breite erhalten, bei den Entwiirfen
waren aber auch ein zweites Ausbaustadium mit Verbreiterung
der Fahrbahn um 6 m; also mit 24 m Gesamtbreite der Briicke,
zu bearbeiten. Die vorgeschriebenen Belastungen entsprachen
etwa der Norm fiir StraBenbriicken I. Klasse; fiir die Haupt-
trager war jedoch eine gleichférmig verteilte Belastung von
500 kg/qm und eine zweigleisige Schnellbahn mit Achslasten
von 11 t vorgesehen, was fiir einen etwa 6 m breiten Streifen
eine Belastung von rund 1ooo kg/qm auf die ganze Briicken-
lange bedeutet. Die zuldssigen Beanspruchungen waren fiir
Massivbriicken nach den Bestimmungen des Deutschen Aus-
schusses fiir Eisenbeton anzunehmen; damit ergab sich also
fir Eisenbetongewdlbe eine hochste zulissige Druckspannung
von 70 kg/qecm. Giinstig war fiir gewdlbte Briicken, daf fir
die Griindung der Strombriicke fester Fels vorhanden ist, der
bis 15 kg/qm beansprucht werden durfte. Eine Erschwernis
bildeten jedoch wie bei allen stidtischen Briicken die zahl-
reichen und groBen Versorgungsleitungen, die in gut zuging-
licher Weise anzuordnen waren. Es war ein Wasser- und ein
Gasrohr von 60 cm Durchmesser sowie zwei Rohre von 30 cm
Durchmesser fiir Hochdruckgas durchzufiihren, ferner war
fiir Telegraphen- und Fernsprechleitungen ein Kanal von
2,0X 0,2 m Querschnitt und méglichst entfernt davon ein
solcher von 1,0X 1,1 m Querschnitt fiir Starkstromleitungen
vorzusehen.

Fiir die Bogenform und den Stich der groflen Offnungen
war die Bestimmung mafigebend, daB die Bogenenden etwa
1,0 m in das h6échste Hochwasser eintauchen konnten. Damit
war fiir Dreigelenkbogen wohl auch gesagt, da3 die Kampfer-
gelenke von diesem hier iibrigens nur etwa alle zehn Jahre
auftretenden Hochwasser beriihrt werden durften. Man sollte

in dieser Hinsicht iiberhaupt nicht zu dngstlich sein und durch
zu rigorose Vorschriften den Stich von gewdlbten Strom-
briicken verschlechtern. Es geniigt im allgemeinen, wenn die
Gelenke iiber den haufigen Hochwissern liegen. Die Pfeil-
verhditnisse der drei groBen Strombdgen werden trotzdem hier
noch klein genug und betragen bei allen Entwiirfen weniger
als 1 : To. Da der Durchschnittswert der Spannweite fiir die
Mitteloffnung zu etwa 110 m angenommen werden kann, ergibt
sich fiir den Quotienten von Spannweite und Pfeilverhiltnis
2

im Mittel der Wert von § = T200. Diese Zahl, die neben der

Spannweite einen guten MafBstab fiir die Kiihnheit einer ge-
wolbten flachen Briicke gibt, gestattet einen Vergleich der hier
zu losenden konstruktiven Aufgabe mit den bedeutendsten
bisher ausgefithrten oder im Bau begriffenen Wolbbriicken.
Wie die Tabelle 1 zeigt, gibt es zwar schon Massivbriicken von

Tabelle 1.
A. Ausgefithrte gew6lbte Briicken: 1 i Iz
Spannweite 1 > 100 m: 1 f
1. Tiber-Briicke in Rom, 1911 . 100,0 I : 10,0 1000
2. Talbriicke bei Langwies, 1914 . I0o,0 1 :2,38 238
3. Hundwilertobelbriicke, 1925 . 1050 I: 2,92 307
4. Mississippi-Briicke bei Minneapolis,
1923 e e e e o o .. . I21,0 14,45 544
5. Seine-Briicke bei St. Pierre du
Vauvray, 1923 . 131,8 1:5,27 695
B. Gewdlbte Briicken im Bau: -
1> 100 m:
1. Tweed-Briicke bei Berwick . I10,0 I: 7,92 870
2. Caille-Briicke bei Cruseilles
(Hoch-Savoyen) . 139,8 1: 5,2 728
3. Elorn-Briicke bei Brest . 3X 180,0 1:5,46 98j5
C. Zum Vergleich:
1. Rhoéne-Briicke bei Yenne, 1916 . 95,0 I : 10,6 1007
2. Syratal-Briicke bei Plauen i. V.,
1905 e 90,0 I : 5,5 495
3. Lech-Briicke bei Augsburg 76,8 1:11,9 9I5

gréBerer Spannweite, jedoch ist bis jetzt nur bei zwei Briicken,
der Tiberbriicke in Rom und der Rhonebriicke bei Yenne,

2
der Wert IT = 1000 erreicht worden. In den beiden letzten
Zeilen der Tabelle ist zum Vergleich auch die weitest-
gespannte und die kithnste Massivbriicke in Deutsch-

land angefiihrt.

Allgemein kann iiber die 15 Entwiirfe mit weit gespannten
Gewodlben folgendes gesagt werden. In statischer Beziehung
sind fir die drei Hauptoffnungen durchweg Dreigelenkbogen
mit Stahlgelenken vorgeschlagen worden, wobei jedoch eine
Firma vorsieht, die Kimpfergelenke nach Baubeendigung zu
schlieBen, so daB3 die Gewolbe dann als zweifach statisch un-
bestimmte Eingelenkbogen wirken. Bis auf einen Entwurf
mit Stampfbetongewo6lben haben alle Firmen Eisenbetonbégen
verwendet. Die Aufbauten auf den Gewdlben sind zur Gewicht-
verminderung durchweg in aufgeloster Eisenbetonkonstruktion
ausgefiihrt; die Fahrbahntafeln sind Plattenbalkendecken, teil-
weise mit kreuzweis bewehrten Platten. Nach auBen sind die
Aufbauten zumeist durch Stirnwdnde aus Eisenbeton ge-
schlossen. Fiir die Griindung der Strompfeiler und des rechten
Widerlagers, bei dem der Fels sehr tief liegt, ist gréBtenteils
PreBluftgriindung mit Eisenbetonsenkkdsten und nur ver-
einzelt offene Griindung mit eisernen Spundwinden vorgesehen.
Die letztere ist allgemein fiir das linke Widerlager angewandt,
bei dem der Fels wesentlich hoher liegt. Fiir die spitere Ver-
breiterung hat die groBe Mehrzahl der Bewerber den Vorschlag



gemacht, entweder ober- oder unterstrom noch eine besondere
6,0 m breite selbstandige Bogenbriicke an die Briicke des ersten
Ausbaues anzubauen, wobei teilweise die Pfeilergriindungen von
vornherein in voller Breite ausgefiihrt werden sollen. Nur zwei
Firmen haben fir die Verbreiterung die spitere Anlage
von 3,0 m Dbreiten auskragenden FuBwegen an jeder
Briickenstirn vorgesehen. Diese Ausfilhrung erscheint weni-
ger einfach, und die groBen Auskragungen werden iiber-
dies die architektonische Erscheinung der flachen Boégen
recht ungiinstig beeinflussen.

Hinsichtlich der Querschnittsanordnung der Strom-
bogen lassen sich die Entwiirfe in folgende drei Gruppen
einteilen:

1. Volle Tonnengewdlbe — 3 Entwiirfe —

2. Aufgeloéste Bogenkonstruktion in Eisenbeton unter Ver-
wendung von Lehrgeriisten — 6 Entwiirfe —

3. Rippenbogen mit steifer Bewehrung ohne Verwendung von
Lehrgeriisten — 6 Entwiirfe.

2. Entwiirfe mit vollen Tonnengewdlben.

Zu der ersten Gruppe gehdrt der vom Preisgericht fiir
die Ausfiihrung empfohlene Entwurf der Firma Griin & Bil-
finger A.-G., von dem Abb. 4 den Lingsschnitt durch die Strom-
offnungen zeigt. Die Mitteloffnung hat zwischen den Kampfer-
gelenken eine Spannweite von 111 m, ihr Stich ist 1 : 10,7,

2
so daB sich der Wert IT = 1185 ergibt.

(Es werden hier wie bei den anderen
Entwiirfen nur die Zahlen fiir die
Mittel6ffnung angegeben, da die beiden
Seitenoffnungen stets ganz ahnliche
Systemabmessungen haben.) Das gute
Pfeilverhéltnis ist durch die sehr ge-
ringe Scheitelstirke von 1,34 m, das
ist /g der Spannweite, erreicht, die
Starke der Bruchfuge betrigt 2,09 m.
Bei so schlanken Tonnengewdlben wird
die Knicksicherheit des Bogens in lot-
rechter Richtung schon recht gering,
so daB man die versteifende Wirkung
des Aufbaues mit in Rechnung stellen
muB. Aus den Querschnitten der Abb. 5
erkennt man, dal das Gewdlbe aus zwei
Ringen von 7,17 m Breite besteht, die
durch einen mittleren Schlitz von 1,6 m
Breite getrennt sind; die FuBwege
kragen um 1,2 m seitlich aus. Auf
diese Weise ist eine gewisse Auflésung
des Gewolbequerschnitts erreicht, denn
seine Breite betrigt 80 %, der nutzbaren
Briickenbreite. Schwierigkeiten bereitet
bei den Vollgewdlben die Unterbringung
der Versorgungsleitungen. Hier sind die
Rohrleitungen in geschickter Weise in
dem Mittelschlitz angeordnet, der durch
eine Eisenbetonplatte iiberdeckt ist; ein
Besichtigungswagen dient fiir die Re-
vision der Leitungen. Die Starkstrom-
kabel sind nicht wie in den Bedingun-
gen vorgeschrieben in einem 1,1 X1,0 m
groBen Kanal untergebracht, sondern in einem niedrigen,
breiten Kasten unter den einen FuBweg gelegt.

Solche Gewslbe in zwei Ringen sind ja schon hiufig aus-
gefiihrt worden, zuerst wohl von Séjourné bei der Petrusse-
briicke in Luxemburg. Sie haben statisch den Nachteil, daB die
Randzonen der Gewdlbe neben dem Mittelschlitz starker
belastet sind. Dieser Umstand tritt hier besonders in Er-
scheinung, weil die erhdhte Belastung durch die Schnellbahn
gerade auf diese Rinder trifft. Berechnet ist das Gewdlbe

Abb. 5.

Abb. 6. Entwurf Griin & Bilfinger A.-G., Briickenquerschnitt
mit 2. Ausbau und Ansicht des rechten Strompfeilers,

Griin & Bilfinger A.-G., Fahrbahntafel, Scheitelquerschnitt und Scheitelgelenk.

in der Weise, daBl diese Mehrbelastung gleichmaBig auf die
volle Breite mit verteilt ist, und es entsteht bei dieser sehr
giinstigen Annahme in dem mit nur 0,18% bewehrten Gewdlbe
eine gréfte Druckspannung von 71 kg/qcm. Konstruktiv ist
diese Mehrbelastung nur durch eine etwas verstirkte Armierung
der Gewélbe neben dem Mittelschlitz beriicksichtigt. Rechnet
man dagegen, dhnlich wie bei Eisenbahnbriicken, die Last der
Schnellbahn nur anf die dazugehérigen Gewdlbestreifen, so
steigt die groBte Druckspannung iiber go kg/qcm.
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Bei dieser Annahme wire die Dimensionierung des Gewdlbes fiir 70 kg/cm? Hochst-
Spannung weit schwieriger gewesen und hitte mindestens eine sehr starke Bewehrung
der inneren Randzonen erfordert. Dieser Umstand verdient deshalb Beachtung, weil bei
den Entwiirfen mit Rippengew6lben meist eine viel vorsichtigere Lastverteilung
angenommen worden ist, so daB also die Vergleichsgrundlage zugunsten des Vollgewdlbes
verschoben ist. Wenn dieser Entwurf auch nichts grundsitzlich Neues bietet, so zeigt er
doch eine hervorragende Beherrschung der bisherigen Erfahrungen im Wélbbriickenbau
und ist bis auf alle Einzelheiten auf das sorgfiltigste durchgearbeitet. Er ist zweifellos
der beste Entwurf mit vollen Tonnengewdlben und hat aus diescr Konstruktionsform
herausgeholt, was irgend moglich ist. Der Horizontalschub aus Eigengewicht betragt
650 t/m und liegt damit nicht allzuweit iiber den Werten bei guten Entwiirfen mit auf-
gelosten Querschnitten. Der Gesamtpreis von 3,7 Mill. M. ist mit Ricksicht auf die

Abb. 8. Entwurf Ph. Holzmann A.-G., Querschnitte im Scheitel und Kampfer der Hauptdfinungen.

groBen Massen der Vollgewdlbe als sehr giinstig zu bezeichnen. Abb. 6 zeigt einen Quer-
schnitt in der Nihe des rechten Strompfeilers mit der Anordnung der Verbreiterung
durch ein besonderes 6 m breites Gewélbe, das auch auf besondere Senkkidsten neben
den Pfeilern des ersten Ausbaus gegriindet werden soll, wobei die Vorkopfe auf dieser Seite
der Pfeiler abgebrochen werden miissen.

Der an zweiter Stelle angekaufte Entwurf der Firma Ph. Holzmann A.-G. gehort
auch in die Gruppe der VollgewSlbe und zwar ist er derjenige Entwurf, bei dem die
Kampfergelenke nach Fertigstellung der Briicke geschlossen werden sollen, so daB die
groBen Gewdlbe dann Eingelenkbogen sind. Da hier der Baugrund aus gutem Felsboden
besteht, ist natiirlich ein statisch unbestimmtes Tragwerk ohne jede Bedenken méglich. Der
Eingelenkbogen ist bei dem kleinen Stich sicher giinstiger als der eingespannte Bogen und
ist auch dem Zweigelenkbogen zweifellos iiberlegen, weil dieser eine zu grofe Scheitelstirke
erfordern wiirde. Gegeniiber dem Dreigelenkbogen bietet aber der Eingelenkbogen fiir
die Dimensionierung der Gew6lbe hier wohl keine Vorteile. Die Verkehrsspannungen
werden im Viertel der Spannweite zwar kleiner als beim Dreigelenkbogen, jedoch machen
die Spannungen, die infolge Temperaturinderung und Schwinden nach Baubeendigung
auftreten, diesen Gewinn wieder zunichte. Ein konstruktiver Vorzug ergibt sich unter



Umstanden daraus, daB3 die Lage der einbetonierten provi-
sorischen Kampfergelenke vom Wasserstande unabhingig ist.
Die Mitteloffnung des Holzmannschen Entwurfes ist 115 m
weit gespannt, bei einem Stich von 1/,,; die Kiihnheitszahl
2

}f: 1385 ist die hochste von allen Entwiirfen. Die Scheitel-

stirke betragt 1,8 m, die Kampferstirke 2,75 m, die Bewehrung
von 1Y%, ist fiir ein Vollgew6lbe schon sehr betrichtlich. Abb. 7
zeigt den Langsschnitt der linken Seitendffnung, Abb. 8 Ge-

Abb. 9.
Hauptoffnung.

wolbequerschnitte am Scheitel und am Kimpfer. Um die
Leitungen am Scheitel nicht zu weit in das Gewélbe einschneiden
zu lassen, ist ein ziemlich starker Uberbeton vorgesehen, wodurch
Konstruktionshthe und Eigengewichtsbelastung im Scheitel
vergréBert wird. Die nachtrigliche Verbreiterung soll hier durch
3 m breite Auskragungen erfolgen, fiir deren Verankerung unter

Abb, 10.

den FuBwegen des ersten Ausbaus AnschluBeisen vorgesehen
sind, die durch Wegspitzen des Betons freigelegt werden miissen.
Diese Ausfiihrung wird nicht ganz einfach sein, auch werden
die auBeren Randzonen der Gewdlbe durch die groBen Aus-
kragungen spiter ziemlich stark beansprucht werden. Die ganze
Briicke muB hier naturgemifB schon im ersten Ausbau fiir die
Lasten der spateren Breite von 24 m bemessen sein. Rechnet
man zum Vergleich nur den Anteil der Krifte auf 18 m Breite,
so ergibt sich hier doch noch ein Horizontalschub aus Eigen-
gewicht von 860 t/m gegeniiber 650 t/m bei dem Entwurf von
Griin und Bilfinger A.-G. Der Entwurf der Firma Ph. Holz-
mann ist gleichfalls sehr eingehend und sorgfiltig durchgearbeitet
und es ist sehr dankenswert, daBl die Anwendung des Eingelenk-
bogens fiir ein so weitgespanntes flaches Gewdlbe untersucht
worden ist. Allerdings kann man aus dem Ergebnis nicht den
Eindruck gewinnen, daBl der Eingelenkb6gen hier dem Drei-
gelenkbogen konstruktiv oder wirtschaftlich iiberlegen ist. Der

Entwurf Dyckerhoff & Widmann A.-G., Querschnitt im Scheitel der linken

Entwurf ist schwerer als alle anderen Eisenbetonentwiirfe,
sein Preis von 6,65 Mill M. erscheint auch dann noch hoch,
wenn man beriicksichtigt, daB er bereits fiir die Lasten der vollen
Breite von 24 m konstruiert ist und daf} bei seiner Ausfiilhrung
eiserne Lehrgeriiste verwendet werden sollen, die rund 500000 M.
teurer als holzerne Geriiste sind. )

Zu den Vollgewdlben gehoért noch ein Entwurf mit Stampf-
betonbogen von der Firma Hanebeck wund Dipl.-Ing. Baum-
stark in Dortmund. Dieser Entwurf ist gleichfalls schwer und

teuer, auch mufl gegen ihn eingewendet
werden, da8 man bei Bégen von dieser
Spannweite und Kiihnheit nicht auf
die Erhohung der Sicherheit verzichten
sollte, die eine Armierung des Gewdlbes
bietet. Ich darf deswegen auf die Aus-
fiihrungen meines Vortrages auf der vor-
jahrigen Hauptversammlung des Deutschen
Betonvereins hinweisenl.

3. Aufgeldste Bogenkonstruktionen
in Eisenbeton unter Verwendung
von Lehrgeriisten.

Bei der zweiten Gruppe, den aufge-
I6sten Bogenkonstruktionen in Eisenbeton
unter Verwendung von Lehrgeriisten, sind
zwei Ausfithrungsformen fir die Gliederung
der Querschnitte zu unterscheiden; Rippen-
querschnitte und kastenférmige Quer-
schnitte. Zu der ersten Art gehdrt der
an dritter Stelle angekaufte Entwurf von
Dyckerhoff u. Widmann A.-G. Er ist einer
der leichtesten Entwiirfe und die Auf-
16sung des Bogenquerschnittes der Haupt-
6ffnungen (Abb. g) ist sehr weitgehend in 15
nur 50 cm breite, rechteckige Rippen erfolgt, die ziemlich stark
— mit 29, — armiert sind. Im Scheitel ist ein durchgehendes
Druckhaupt vorgesehen, das allerdings zur Durchfiihrung
der groBlen Leitungen an einigen Stellen unterbrochen werden
mufB. Die konstruktive Losung hierfiir ist im Entwurf nicht
dargestellt; bei etwas anderer Gruppierung der Leitungen wird

Entwurf Dyckerhoff & Widmann A.-G., Langenschnitt der Mittel6ffnung.

sie sich aber ohne prinzipielle Schwierigkeiten in befriedigender
Weise erméglichen lassen. Das Eigentiimliche dieses Entwurfes
ist die aus dem Lingsschnitt (Abb. 10) ersichtliche starke
Auskragung der Kampfergelenke, wodurch sich die groBe
Leichtigkeit der eigentlichen Bogenkonstruktion erklirt, deren
Horizontalschub aus Eigengewicht nur 340 t/m gegen 650 t/m
bei dem Entwurf von Griin und Bilfinger A.-G. betragt. Die
Kragarme sind von der Pfeilerflucht gemessen 11,5 m lang,
sodaBl die Spannweite des Bogens auf 92 m verkleinert wird.
In noch stirkerem MaBe wird dabei allerdings die Pfeilhohe
verringert, sodaB das Pfeilerverhdltnis beim Mittelbogen
1:13, bel der rechten Stroméffnung sogar nur 1: 14 betrigt.
Derartige Werte sind bei so weitgespannten Bégen noch nicht
zur Anwendung gekommen und wohl auch nicht ohne Be-

' Vergl. Spangenberg: ,, Uber einige grundsitzliche Fragen bei

der Konstruktion gewdlbter Briicken.* Die Bautechnik 1927 Heit 25
und 27.



denken. In den langen Kragarmen ent-
stehen geringe Zugspannungen. Wie in
einer Variante des Entwurfes gezeigt ist,
lassen sich diese vermeiden, wenn man die
Kragarme mnach der  Stiitzlinie  fiir
Eigengewicht formt, wobei man allerdings
die innere Leibung beim AnschluB3 an den
Pfeiler etwa 2 m tiefer herunterziehen mus8.
Nach dem Entwurf soll die Briicke von
vornherein fiir die volle Breite von 24 m
ausgefiihrt werden, weil dies der Firma
als wirtschaftlichste Losung erscheint. Mit
Riicksicht hierauf ist der Preis von 4,2
Mill. M. als sehr giinstig zu bezeichnen.
Ist die Auskragung der Kimpfergelenke
bei diesem Entwurf vielleicht auch etwas
weit getrieben, so zeigt er doch deutlich,
dafl diese MaBnahme wirtschaftliche Vor-
teile bietet. Bei zuverlissigem Baugrund,
namentlich bei Felsboden, erscheint sie auch
statisch unbedenklich und eine Abneigung
dagegen ist wohl mehr gefiihlsmaBig.

Ein interessanter Rippenentwurf ist
auch von der Firma Griin u. Bilfinger
A.-G. in Verbindung mit Oberbaurat Em-
perger eingereicht worden. Wie Abb. 11
zeigt, sind sechs rechteckige Rippen von 1m
Breite paarweise durch zahlreiche Quer-
winde miteinander verbunden, so dafB3 dreéi
Zwillingsrippen entstehen. Die Bewehrung
ist ziemlich reichlich, im Mittel 29, und
besteht in der Hauptsache aus Profileisen,
die aber nicht etwa wie bei Melanbdgen ein
freitragendes Gerippe bilden, sondern die
Bogen miissen wie sonst bei schlaffer Be-
wehrung auf Lehrgeriisten erbaut werden.
AuBer der Lingsbewehrung ist eine Art Um-
schniirung durchringférmige Biigel aus 6mm

Abb, 11. Entwurf Grin & Bilfinger A.-G.-Emperger, Bogenquerschnitte u. Scheitelgelenk.

Abb. 12. Entwurf Griin & Bilfinger A.-G.-Emperger, Langenschnitt der Mitteléffnung.

starkem Stahldraht in 10 cm Abstand vorgesehen, die nach Ver-
suchen von Emperger die Bruchsicherheit wesentlich erh6hen
soll. Im Lingsschnitt, Abb. 12, erkennt man links die zahl-
reichen Querverbindungen zwischen den beiden Rippen eines
Paares, wahrend rechts die gegenseitige Querversteifung der
drei Zwillingsrippen dargestellt ist. Diese ist nur im Kampfer
und im Viertel der Spannweite vorgesehen, wihrend im Scheitel
lediglich die Fahrbahnplatte als Querverband dient. So sehr
diese Anordnung die Durchfiihrung der Leitungen am Scheitel
erleichtert, so sollte doch wohl gerade hier noch sine stirkere
Querversteifung angeordnet werden, zumal die Last der Schnell-
bahn auf zwei Rippenpaare verteilt gerechnet ist. Im Ganzen
1aBt der Entwurf die Hand des erfahrenen Briickenbauers er-
kennen.

Von der Firma Griin u. Bilfinger A.-G. ist noch ein weiterer

sehr origineller Rippenentwurf eingereicht worden, der in Ab-
weichung von allen anderen Entwiirfen mit starken Biegungs-
beanspruchungen arbeitet. Bei ihm haben die Kragarme an
den Pfeilern eine Lange von rund 22 m und sind als schmale und
hohe Eisenbetonplattenbalken ausgebildet. Zwischen den Enden
der Kragarme spannen sich, gleichfalls in sechs Rippen auf-
gelost, spitzbogenartige Dreigelenkrahmen von rund 70 m
Spannweite: Eine kritische Wiirdigung des Entwurfes wiirde
iiber den Rahmen dieses Berichtes hinausgehen. Es ist hier
iibrigens genau der gleiche Entwurfsgedanke verwendet worden,
wie ihn die Firma bereits bei dem Wettbewerb fiir die Friedrich-
Ebert-Briicke in Mannheim unter dem Kennwort ,,Geist der
Gotik'* gebracht hat. Es kann daher auf die Besprechung dieses
Wettbewerbes von Prof. Gaber in der Zeitschrift ,,Die Bau-
technik 1925, Heft 22 u. 31 verwiesen werden.



Die andere Art der Querschnittsauflésung dieser Gruppe,
die Kasten- oder Zellenform, ist im Ausland schon mehrfach
verwandt worden, in Deutschland ist man neuerdings wohl durch
den in der Zeitschrift ,,Die Bautechnik' 1927, Heft 38, abge-
bildeten Wettbewerbsentwurf der Firma Wayss u. Freytag A.-G.

Abb. 13. Briickenquerschnitt des Wettbewerbsentwurfes
Wayss & Freytag A.-G., fiir die Lechbriicke bei Augsburg.

Abb. 14,

Abb, 15. Entwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt der rechten Stroméffnung.
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Entwurf Jager G. m.b. H., Querschnitt der Hauptoffnung.

fiir die Lechbriicke bei Augsburg wieder auf sie aufmerksam
geworden. Abb. 13 zeigt den Querschnitt dieses Entwurfes
etwa im Viertel der Spannweite. Genau den gleichen Querschnitt
verwendet die A.-G. fiir Beton- u. Monierbau bei ihrem Ko-
blenzer Entwurf, nur ist dabei gegen den Scheitel der Bogen
hin der Zellenquerschnitt in einen Rippenquerschnitt iiber-
gefiihrt. Ahnlich ist auch der Entwurf der Firma Jager in Trier,
dessen Querschnitt Abb. 14 gibt. Jedoch ist hier wie bei dem
zuerst besprochenen Entwurf von Griin u. Bilfinger A.-G. ein
mittlerer Schlitz fiir die Durchfiihrung der gro3en Rohrleitungen
angeordnet. Die kleineren Rohre und die Starkstromkabel
liegen auf durchgehenden Konsolplatten, was fiir die architek-
tonische Wirkung der Gewdlbe nicht vorteilhaft ist. Die Be-
wehrung des Hohlquerschnittes miite wohl noch wver-
vollkommnet werden; im Prinzip deckt er sich mit dem des
Pont de la Tournelle, einer flachen Briicke von 73 m Weite
und rund 1/,, Stich, die jetzt iiber die Seine in Paris, etwas
oberhalb von Noétre-Dame, gebaut worden ist.?

Eine Verbindung von Rippen- und Kastenquerschnitt ist
der eine Entwurf, den ich gemeinsam mit der Firma Heinrich
Butzer bearbeitet habe und der vom Preisgericht an erster
Stelle zum Ankauf vorgeschlagen worden ist. Die Bégen be-
stehen aus 4 hohlen Eisenbetonrippen, von denen die beiden
Mittelrippen 3,6 m, die Randrippen 2,3 m breit sind (Abb. 15);
die Bewehrung betriagt 0,69% des Querschnittes. Beim Haupt-
bogen ist die Hohe der Rippen im Scheitel 2,3 m, am Kampfer
2,4 m und in der Bruchfuge 2,8 m, die Wandstirke ist 55 cm
bei den Mittelrippen und 45cm bei den Randrippen. Aller
6,0 m sind die Rippen nicht nur durch lotrechte Querwiande
mit Vouten gegeneinander versteift, sondern haben auch im
Innern Querschotten, welche Mannlécher besitzen, damit das
Innere der Kiasten jederzeit besichtigt werden kann. In dem
Langsschnitt des Hauptbogens (Abb. 16) sieht man links die
Querversteifungen zwischen den 4 hohlen Rippen, wihrend
rechts ein Schnitt durch eine solche Rippe selbst gezeichnet ist,
der die Anordnung der Querschotten in den Rippen erkennen
1aBt. In der Ndhe des Kampfers ist jede Rippe durch eine ver-

schlieBbare Offnung
in einer Seitenwand
von aullen zugingig.
Im Gegensatz zu
einer Reihe anderer
Entwiirfe des Ko-
blenzer Wettbewer-
bes sind hier die
Querversteifungen
wohl etwas zu zahl-
reich vorgesehen, zu-
mal ja der Kasten-
querschnitt an sich
eine sehr hohe Quer-
steifigkeit  besitzt.
Die Bogenkonstruk-
tion fiir die kiinftige Verbreiterung besteht
aus 2 hohlen Eisenbetonrippen von nur je
2 m Breite. Da bei dem Entwurf die Briis-
tungen biindig mit den Stirnwinden liegen,
kann die spitere Verbreiterung mit einem
MindestmaB3 von Abbrucharbeit an die
Briickenkonstruktion des ersten Ausbaus
angebaut werden.

Ein wesentlicher Unterschied dieses
Entwurfes gegeniiber den meisten iibrigen
Entwiirfen besteht darin, daB die Starke
der Strompfeiler von 6,0 m auf 9,0 m ver-
groBert worden ist. Trotz der damit ver-
bundenen Mehrkosten wurde diese An-
ordnung gewdhlt, nicht nur um kon-

2 Vergl. Le Génie Civil 1928, 1. Halbjahr
S. 249.



struktiv ein giinstiges Verhiltnis zwischen Spannweiten und Pfeilerstirken
zu erreichen, sondern vor allem um die architektonische Erscheinung der
Briicke 2u verbessern (vgl. die spiteren Abb. 34 und 36). Wegen des
DurchfluBprofils war die Verstirkung der Pfeiler ohne weiteres moglich, denn
der von der Strombauverwaltung bej einer Hochwassermenge von 4000 cbm
als zuldssig erklirte Stau von 30 cm wird bei weitem nicht erreicht. Selbst wenn
man wegen der geringen Schrigstellung der Pfeiler gegen die Stromrichtung eine
Pfeilerstirke von 15 m statt 9 m in Rechnung stellt, ergibt sich nur ein Stau von
8 cm. Aus diesem Grunde erschien es den Entwurfverfassern auch unbedenklich,

Abb. 17a. u. b. Entwurf Butzer-Spangenberg, Schnitt durch die Scheitelgelenke und
Querschnitt 3,5 m vom Scheitel entfernt.

die 4,25 m langen Kragarme an den Pfeilern etwas tiefer in das héchste Hoch-

wasser herabzufithren; die Bogenenden selbst reichen dagegen nur 1,0 m in dieses

Hochwasser. Die Spannweite des mittleren Bogens betrigt 107,5 m, der Stich 1: 10,6
2

und der Wert lf = 1141; die Verhiltnisse sind also fast die gleichen wie bei dem

Hauptentwurf der Firma Griin u. Bilfinger A.-G. Die Gelenke sind StahlguBwilz-

Abb. 18. Entwurf Butzer-Spangenberg, Betonierungsvorgang der Hauptgewdlbe.

gelenke mit Kupillensicherung und sind nur auf die Breite der Rippen verteilt, so
daB auch, wie die Abb. 17a und 17b zeigen, in der Gegend am Scheitel reichlicher
Raum f{fiir alle Leitungen vorhanden ist, trotzdem auch dort zwischen den 4 Rippen
noch kraftige Querversteifungen angeordnet sind. Der Fahrbahnaufbau besitzt
im Bogenviertel je eine Dehnungsfuge; zur Aufnahme der Bremskrifte in dem
héheren Teil des Aufbaus sind zwischen den letzten Saulen iiber den Kimpfern
30 cm starke Winde in der Langsrichtung eingezogen, die als starre Scheiben wirken.

GroBes Gewicht ist bei diesem Entwurf auf die Durcharbeitung des Bau-
vorganges fir die einwandfreie Herstellung der hohlen Rippen gelegt worden. Wie
aus Abb. 18 zu ersehen ist, scllen die Bogen, ganz wie sonst bei Gewdlben iiblich,
in Lamellen ausgefiihrt werden, welche sich in der Breitenrichtung der Briicke iiber
alle 4 Rippen erstrecken. Das Lehrgeriist ist so angeordnet, daf8 immer eine Stin-
derreihe unter den Querschotten und Versteifungen steht. Zuerst werden die Lam-
mellen 2-—35 betoniert, ihre Innenschalung kann durch die noch offenen Schluf3-
lamellen 6 und 7 seitlich entfernt werden. Dann werden die Lamellen 6 und 7
eingeschalt und betoniert; zur Beseitigung ihrer Innenschalung dienen die Mann-
l6cher in den Querschotten und die seitlichen Zugangsdéffnungen am unteren Ende der
Rippen. Schliellich werden die kleinen Aussparungen 8 hinter der einen Auflager-
fliche jedes Stahlgelenkes in bekannter Weise mit feinem Beton hinterstampft.

Die Kosten dieses Entwurfes betragen 4,33 Mill. Mk., wobei zu beriick-
sichtigen ist, daBl etwa 200 000 Mk. auf MaBnahmen fiir die Verbesserung der
architektonischen Erscheinung, wie stirkere Pfeiler, groBe Vorképfe, Vermeidung
jeder Auskragung an den Stirnflichen, entfallen. Dieser Entwurf stand bis zuletzt
mit dem Entwurf von Griin u. Bilfinger A .-G. in der engsten Wahl um die Empfehlung
zur Aisfihrung. DaB3 maun schlieBlich dem Vollgewdlbe den Vorzug gegeben hat, ist



auler durch dessen niedrigeren Preis wohl auch dadurch zu
erklaren, daBl die Ingenieure des Preisgerichtes mit einer Aus-
nahme nicht Eisenbetonfachleute waren, denen das volle Tonnen-
gewdlbe als die iibliche und ihnen vertraute Konstruktions-
form empfehlenswerter erschien. Im Ausland ist ja der Kasten-
querschnitt langst verwendet worden, so besitzt bekanntlich
auch die 132 m weitgespannte Seinebriicke bei St. Pierre-du-
Vauvray 2 hohle Eisenbetonrippen, die wesentlich diinn-
wandiger sind als bei unserem Entwurf. Diese weitestge-

Abb. 19. Entwurf Hiser & Cie.,
Querschnitt der Mitteloffnung, 1. Ausbau.

Abb. 20. Entwurf Hiiser & Cie., Langenschnitt der Mittelsffnung.

Abb. 21. Entwurf Hiiser & Cie., steife Bewehrung der Hauptéffnungen.

spannte Eisenbetonbriicke der Erde hat die Anregung zu dem
fiir die Koblenzer Moselbriicke vorgeschlagenen Querschnitt
gegeben. Erst nachtraglich habe ich aus der Zeitschrift ,,Con-
crete and Constructional Engineering’‘, London 1928 Nr. 1
crfahren, daB auch die groBte Eisenbetonbriicke Englands, die
im Bau begriffene Berwick-Briicke iiber den Tweed, Eisen-
betonrippen in Kastenform besitzt. Sie hat 4 Offnungen von
5Im, 76 m, 87 m und 1tom Spannweite. Der Querschnitt
der 3 groBten Offnungen mit seinen 4 hohlen Eisenbetonrippen
gleicht in geradezu iiberraschender Weise dem Grundgedanken
unseres Koblenzer Entwurfes. Aber auch in Deutschland ist
zur Zeit eine solche Briicke in Ausfithrung begriffen. Auf meine
Anregung hin ist die am SchluB der Tabelle 1, Seite 114 ge-
nannte Lechbriicke in Augsburg der urspriinglich auf die volle
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Breite durchgehende Kastenquerschnitt (Abb. 13) des Ent-
wurfs von Wayss & Freytag A.-G. in 4 solche hohlen Rippen
aufgelost worden, weil der Querschunitt dadurch sparsamer,
statisch klarer und leichter ausfiihrbar wird.

4. Rippenbogen mit steifer Bewehrung ohne Ver-
wendung von Lehrgeriisten.

Die dritte Gruppe der Entwiirfe umfa3t die Rippenbogen

mit steifer Bewehrung, an welche die Bogenschalung angehingt

wird. Man braucht hier also keine schweren Lehrgeriiste,

sondern nur leichte Montagegeriiste fiir die Aufstellung

der eisernen Fachwerkbogen. Das ganze Eisengewicht der

Bogenrippen wird von den eisernen Gittertrigern der Be-

wehrung getragen, die dadurch bekanntlich eine Vor-

spannung erhalten, sodaB eine weitgehende Ausnutzung der

zulassigen Eisenspannung erméglicht wird. Als Verbund-

konstruktion haben dann die Bogenrippen nur die Lasten

des Aufbaus und des Verkehrs zu tragen. In Amerika sind

derartige Eisenbetonbdgen bereits bis 75 m Spannweite aus-

gefiihrt worden®. Solche Entwiirfe sind von den 6 Firmen:

Sandvoss & Lautmann, Hiiser & Cie., A.-G. fiir Hoch- und

Tiefbauten, Siemens-Bauunion, Franz Schliiter A.-G. und

Heinrich Butzer, von letzterer in Gemeinschaft mit mir,

eingereicht worden. Die erhebliche Zahl dieser Entwiirfe

ist ein Zeichen fiir die steigende Wertschidtzung der steif-

bewehrten Eisenbetonbogen zur Uberbriickung groBer

Spannweiten. Bedeuten doch die Lehrgeriiste gerade bei

Strombriicken eine er-

hebliche Gefahrenquelle

und eine Erhohung des

Risikos. Es gibt zu

denken, daB3 allein in

Europa in den letzten

6 Jahren 5 groBe Brii-

ckenlehrgeriiste einge-

stiirzt sind*. Die 5 erst-

genannten  Entwiirfe

sind einander sehr dhn-

lich, ihre Bogen sind in

5 oder 6 rechteckige

Rippen aufgeléost und die Gurtquer-

schnitte der steifen Bewehrung bestehen

zumeist aus Stahl St 48. Die Vorspan-

nung betridgt dabei 1100—1200 kg/qcm,

die Héchstspannung im Stahl 1800

kg/qcm, was ja bei Belastung durch die

Hauptkrafte allein fiir Strafenbriicken

zuldssig ist. Als Zusatzspannungen ent-

stehen durch das Schwinden des Betons

auch in statisch bestimmten Konstruk-

tionen Eigenspannungen, die bei ca. 3%

Bewehrung noch eine Druckspannung

von etwa 230 kg/qcm im Stahl ergeben,

so daB der fiir Haupt- und Zusatzkrafte

bei Stahl St 48 zulissige Wert von
2080 kg/qcm eingehalten wird.

Als typisches Beispiel sei der sehr eingehend bearbeitete
Entwurf der Firma Hiiser & Cie. angefiihrt, dessen Anordnung
im Quer- und Lingsschnitt aus Abb. 19 und 20 zu erschen ist.
In jeder Bogenrippe sind hier 2 eiserne Fachwerkbinder an-
geordnet. Die Einzelheiten der steifen Bewehrung, die auch
iber den Pfeilern durchgefiihrt ist, sind in Abb. 21 dargestellt.
Da die Gelenke hier nur die Breite der Rippen einnehmen, ist

® Die Robert-Straien-Briicke iiber den Mississippi in St. Paul,
vergl. ,,Beton u. Eisen 1927, S. 174.
4 1922 Seine-Briicke bei St. Pierre du Vauvrey, 1 =132 m,
1923 Kymibriicke in Finnland, 1 = 70 m,
1924 Pont Butin in Genf, 1 =42 m,
1925 Piave-Briicke bei Belluno, l =71 m
1927 Hengstey-Briicke iiber die Ruhr, 1 = 70 m.



die Durchfiihrung der Leitungen auch im Scheitel sehr gut
moglich; eine Vermehrung der Querversteifungen zwischen den
Rippen diirfte sich empfehlen (sieche Langss:chnitt Abb. 20).
Sehr geschickt ist bei diesem Entwurf der zweite Ausbau auf
24 m Briickenbreite durchgebildet. Da der Rippenabstand hier
3,0 m ist, ergibt sich auch nach der Verbreiterung wieder eine
zur Briickenlingsachse vollkommen symmetrische Anordnung
der Rippen (Abb. 22).

Wichtig ist bei diesen steif bewehrten Eisenbetontogen,
daB der Beton der Rippen vorspannungsfrei eingebracht wird.
Gerade bei Verwendung des resch erhdrtencen, hochwertigen
Zementes werden die zuerst hergestellten Betonlamellen an der
Spannungsiibertragung bei der Belastung des Bogens durch
die folgenden Lamellen teilnebmen, wenn man nicht besondere
MafBnahmen dagegen trifft. Durch eine einfache Rechnung?
14Bt sich zeigen, daB} bei den hier ange-
wandten Eisenvorspannungen und Be-
wehrungsverhiltnissen in den ersten
Betonlamellen infolge des Bogeneigen-
gewichtes Druckspannungen bis zu 30kg/
gcm auftreten konnen, sodaB sich zu-
sammen mit der spiter in der Verbund-
konstruktion noch zugelassenen Druck-
spannung von 70 kg/qcm eine Span-
nuungsiiberschreitung von iiber 40% er-
gibt. Bei dieser Rechnung ist ange-
nniommen, daB3 der Beton aus hochwer-
tigem Zement schon bald nach der Her-
stellung ein ElastizititsmaB E =
210 000 kg/qcm besitzt, was durch Ver-
suche bestidtigt worden ist, die neuer-
dings in meinem Laboratorium an 3
Tage alten Prismen aus solchem hoch-
wertigen Beton vorgenommen wurden.

Zur Vermeidung dieser unerwiinsch-
ten Vorspannung im Beton wird von
einer Firma vorgeschlagen, jede Rippe
in ihrer gesamten Ausdehnung inner-
halb acht Stunden zu betonieren. Die-
ser Bauvorgang erscheint aber bedenk-
lich, denn der Gittertriger der Rippe
biegt sich bei einer Vorspannung von
1200 kg/qcm infolge der Belastung durch
den Beton sehr stark durch — im Schei-

Abb, 23.

wehrung, den ich zusammen mit der Firma Butzer als Variante
zu unserem Hauptentwurf bearbeitet habe. Wie Abb. 23
zeigt, haben hier nur die beiden *Randrippen Rechtecksquer-
schnitt, dagegen sind die fiinf mittleren Rippen mit Doppel-
T-formigem Querschnitt ausgebildet, um das Widerstands-
moment zu erhdhen. Das ist bei solchen steifbewehrten Bogen
vorteilhaft, weil im Verbundquerschnitt die Grundspannungen
aus dem Bogeneigengewicht fehlen und daher der EinfluB3 der
Momente aus der Verkehrslast fiihlbarer ist. Aus dem Quer-
schnitt in der Niahe des Scheitels (Abb. 24) und aus dem Langs-
schnitt (Abb. 25) ist zu ersehen, daBl die Anordnungen der Ge-
lenke, der Leitungen, der Querversteifungen und des Aufbaues
ganz dhnlich wie bei dem Hauptentwurf sind. Die Bogenstirken
konnten dagegen etwas geringer gehalten werden, weil die Mate-
rialausnutzung infolge der Vorspannung des Eisens besser und
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Abb.22. Entwurf Hiiser u. Cie., Fahrbahnquerschnitt mit Verbreiterung fiir den 2. Ausbau.

Melan-Entwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt der Hauptéffnung.
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rippen vollkommen deformiert wiirden. .
Die meisten Firmen haben daher das Abb. 24.
Verfahren vorgesehen, iiber das ich im
Jahre 1924 auf der Hauptversammlung
des Deutschen Betonvereins berichtet habe. Hiernach wird die
Vorbelastnug zuerst in Form von Kiesmaterial zwischen den
Rippen aufgebracht und dann allmihlich unter Konstant-
erhaltung der Gesamtbelastung durch den Beton der Rippen
ersetzt. Sehr eingehend und geschickt ist der Bauvorgang
nach diesem Verfahren in dem Entwurfe der A.-G. fiir Hoch-
und Tiefbauten durchgearbeitet worden. Dabei ist der An-
und Abtransport des Kieses und die Anfuhr des Betons mittels
Gurtbandférderung auf Langs- und Querbandern vorgesehen,
sodaB die Mehrkosten infolge der Anwendung dieses Verfahrens
sehr gering werden. Ubrigens hat das Verfahren mit der Kies-
vorbelastung noch den grolen Vorteil, daB man in den stark-
bewehrten Rippen keine Zwischenschalung fiir Lamellenteilung
braucht, denn man kann hier jede Rippe vom Kampfer nach
dem Scheitel hin in einem Zuge betonieren, da ja die Gesamt-
belastung der Gittertriger dabei unverindert bleibt.

Eine von den fiinf anderen Entwiirfen etwas abweichende
Querschnittsanordnung besitzt der Entwurf mit steifer Be-

8 Vergl. Spangenberg, Eisenbetonbogenbriicken fiir grole Spann-
weiten, Julius Springer, Berlin 1924, S. 10.

Melan-Entwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt der Hauptéffnung,

3,5 m vom. Scheitel entfernt.

damit die ganze Tragkonstruktion leichter wird. Der Horizontal-
schub aus Eigengewicht betrigt fiir die Mitteloffnung hier
490 t/m gegeniiber 650 t/m bei dem Hauptentwurf von Griin
& Bilfinger A.-G. Dabei ist aber zu beachten, daB3 der Be-
lastungsgleichwert unter Beriicksichtigung der Schnellbahn-
lasten mit 0,865 t/m? eingefiihrt ist, wahrend Griin & Bilfinger
A.-G. nur mit 0,64 t/m? gerechnet haben. Die Gurte der Gitter-
bogen bestehen hier aus Siliciumstahl, wobei eine Vorspannung
im Stahl von 1430 kg/qcm und eine Hochstspannung von
2070 kg/qcm angewandt ist, letztere entsprechend dem fiir
Siliciumstahl bei StraBenbriicken zugelassenen Wert von
2100 kg/qem. Fir die Schwindspannungen bleibt hier noch
eine Reserve von rund 300 kg/qcm bis zu dem fir Haupt-
und Zusatzkrifte festgesetzten Héchstwert von 2400 kg/qem.
Bei der Vorspannung ist die Knicksicherheit der einzelnen
Stabe der Eisenkonstruktion sowie der Gittertrager selbst
nach der Normenvorschrift DIN 1073 voll gewahrt. Die steife
Bewehrung betriagt 2,53% des Querschnitts, die Gurte be-
stehen aus Winkeln mit vertikalen Beilagen, ohne Gurtplatten,
damit die Betoniiberdeckung einwandfrei ausgefiihrt werden



kann (Abb. 26). AuBerdem ist noch eine reichliche, sekundire
Rundeisenbewehrung im Beton vorgesehen, die gleichzeitig
wie eine Umschnirung wirkt. Die Kiesbelastung zwischen
den Rippen ist in Abb. 26 maBstiblich richtig dargestellt.
Ubrigens sieht auch der Entwurf der Siemens Bauunion fiir
die steife Bewehrung Siliciumstahl vor, beansprucht ihn je-
doch nur mit den fiir Baustahl
St 48 vorgeschriebenen Werten.
Fir den Eisenbetonfachmann
ist an unserem Entwurf wohl
von besonderem Interesse, daf
damit die Moglichkeit einer voll-
stindigen Ausnutzung des mo-
dernsten Baustahls in einer Ver-
bundkonstruktion gezeigt wird.

5. Allgemeine
Betrachtungen zuden Ent-
wiirfen inwirtschaftlicher,

konstruktiver und
statischer Hinsicht.

An die Besprechung der

verschiedenen =~ Entwurfstypen
seien noch einige allgemeine
Betrachtungen angeschlossen.

In wirtschaftlicher Hinsicht
wire bei diesem Wettbewerb
der Vergleich zwischen Massiv-
briicken und Briicken- mit
eisernen Uberbauten von beson-
derem Interesse gewesen. Wegen
der Nichtbeteiligung der Fir-
men des Deutschen Eisenbau-
verbandes ist diese Gegeniiber-
stellung leider nicht moglich;
der einzige in Eisenkonstruk-
tion eingereichte Entwurf, ein
iiber vier Offnungen durchlau-
fender vollwandiger Blechtriger,
ist nach dem Urteil des Preis-
gerichtes mit verschiedenen
Miangeln behaftet und kostet
rund 5 Mill. M. Um aber wenig-
stens einen ungefihren Uber-
blick iiber die wirtschaftliche
Auswirkung der einzelnen Vor-
schlige fiir die Konstruktion der
groBen Gewolbe zu gewinnen,
sind in der Tabelle 2 die End-
summen der Angebote fiir die
Massivbriicken-Entwiirfezusam-
mengestellt.  Freilich kénnen
hieraus keine weitergehenden
Schliisse gezogen werden, denn
einmal machen die drei Haupt-
6ffnungen kaum die Halfte der
Angebotsummen aus und so-
dann sind die Entwiirfe in sehr
verschiedener Weise mit Kosten
fiir den zweiten Ausbauzustand
wie auch mit Aufwendungen
fiir eine gute architektonische
Erscheinung belastet. SchlieB-
lich muf3 beachtet werden, daf3
jede Unternehmerkalkulation,
namentlich fiir groBe Tiefbau-
arbeiten, sehr auf Schitzungen,

sowie auf personlicher Auffas~

sung fiiber die Bauschwierig-
keiten und das Risiko beruht,
so daB hieraus viel groBere
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Unterschiede in den Angeboten entstehen kénnen als aus der
verschiedenen Gestaltung der Entwiirfe. Bei Einholung von
Angeboten auf einen festliegenden Entwurf wiren vielleicht
die Differenzen der Endsummen nicht viel geringer gewesen.
Mit diesen Vorbehalten 148t sich folgendes sagen:

Abb. 26. Melan-Entwurf Butzer-Spangenberg, Querschnitt der
Mittelrippen mit Bewehrung und angehangter Schalung.

Tabelle 2.
Endsummen der Angebote in Millionen-Mark.

A. Volle Tonnengewoélbe:
1. Griin & Bilfinger A.-G., Mannheim . 3,70
2. Hanebeck u. Dipl.-Ing. Baumstark, Dortmund . 6,50
3. Ph. Holzmann A.-G., Diisseldorf .. 6,65!
i. M. . 5,62
B. Aufgeléste Bogenkonstruktionen in Eisen-
beton unter Verwendung von Lehrgeriisten:
4. Jager G. m. b. H., Trier 3,09
5. Griin & Bilfinger A -G., Entwurf III 3,64
6. A.-G. fiir Beton- und Monierbau, Essen . 3,88
7. Griin & Bilfinger A.-G. - Emperger . 3,03
8. Dyckerhoff & Widmann A.-G., Wiesbaden- Bleberlch 4,20%
9. Heinrich Butzer, Dortmund, u. Prof. Spangenberg,
Miinchen, Entwurf I . .. . .o 4,33
i. M. .o 3,85
C. Rippenbogen mit steifer Bewehrung ohne
Lehrgeriiste:
10. Sandvoss A.-G., Diisseldorf, u. Lautmann, Koblenz 4,33
11. Heinrich Butzer, Dortmund, u. Prof. Spangenberg,
Miinchen, Entwurf I . . . B 4,44
12. Hiiser & Cie., Obercassel . 4,87
13. A.-G. fiir Hoch- und Tlefbauten Essen 5,521
14. Siemens-Bauunion, Berlin . 5,56
15. Franz Schliiter A.-G., Dortmund . 6,19
i. M. . 5,15

! fiir die Lasten von 24 m Breite,
2 fiir 24 m Breite.

Unter den Vollbégen ist nur ein Entwurf billig, die beiden
andern sind sehr teuer, der Mittelwert betrigt 5,62 Mill.

Bei den gegliederten Bogen mit Lehrgeriisten sind alle
Angebote in niedriger oder mittlerer Preislage; der Mittelwert
ist 3,85 Mill.

Die Bogen mit steifer Bewehrung sind im Durchschnitt
teuer, nur die Héilfte halt sich in mittlerer Preislage; Mittel-
wert 5,15 Mill,

Uberraschend ist die Tatsache, daf der Entwurf mit Voll-
gewodlben der Firma Griin & Bilfinger A.-G. sich in den Kosten
nur unwesentlich von den beiden Entwiirfen mit gegliederten
Bogenkonstruktionen derselben Firma unterscheidet. Von
besonderem Interesse ist auch der Kostenvergleich bei den
beiden Entwiirfen der Firma Heinrich Butzer, da diese sich



nur in der Konstruktion der drei Hauptéffnungen unterscheiden
und auf ganz gleicher Grundlage kalkuliert sind. Bei dem ge-
ringen Mehrpreis von 2,5% der Konstruktion mit steifer Be-
wehrung ist zu berticksichtigen, daf die Pfeiler und Widerlager
fiir die kleineren Kampferdriicke dieses Entwurfes nicht noch-
mals bemessen worden sind und daB es schwer ist, fiir die
eisernen Gittertrager bereits bei einem Wettbewerb giinstige
Angebote von Eisenkonstruktionsfirmen zu erhalten. Unter
diesen Umstinden kann man sehr wohl die beiden Entwiirfe
als gleich teuer bezeichnen. Dies ist eine Feststellung von
allgemeinem Interesse, denn dann sprechen allerdings die
baulichen Vorteile, namentlich die gréoBlere Sicherheit wiahrend
der Bauausfithrung, fiir den Entwurf mit steifer Bewehrung.

Auch in konstruktiver Beziehung lassen sich einige all-
gemeine Gesichtspunkte hervorheben. Wihrend bei dem Preis-
gericht zweifellos eine Wertschitzung der Vollgewdlbe zu er-
kennen ist, haben sich die Entwurfverfasser in ihrer iiber-
wiegenden Mehrzahl fiir gegliederte Bogenkonstruktionen ent-
schieden, durchaus im Einklang mit den Anschauungen des
Auslandes und mit der modernen Entwicklung des Wolb-
briickenbaues. Ist doch die Verminderung des Eigengewichts
der Tragkonstruktion der wichtigste Gesichtspunkt bei weit-
gespannten, flachen Wolbbriicken. Der Effekt der Massen-
ersparnis durch die Gliederung 148t sich mit einigen Zahlen
anschaulich darstellen. Ein Vollgewotlbe in der ganzen Briicken-
breite von 18,2 m wiirde bei reichlicher Bewehrung mindestens
2 m Stiarke der Bruchfuge erfordern. Denkt man sich nun bei
verschiedenen Entwiirfen den Querschnitt der Bruchfuge in
einen vollen Rechtecksquerschnitt von 18,2 m Breite umge-
wandelt, so ergibt sich als Vergleichswert folgende ideelle Stirke
der Bruchfuge: -

1. Bei dem um 209, der Breite reduzierten Vollgew6lbe von

Griin und Bilfinger A.-G.: d = 1,60 m.

2. Bei dem Entwurf Butzer-Spangenberg mit hohlen Eisen-
betonrippen: d = 1,18 m.
3. Bei dem Entwurf Butzer-Spangenberg mit steifer Be-

wehrung aus Siliciumstahl: d = 0,89 m.
Dabei sind fiir die beiden letztgenannten Entwiirfe die Massen
der sehr reichlich bemessenen Querversteifungen mit beriick-
sichtigt.

Als weiteren Vorteil der gegliederten Bogen erkennt man
die giinstigere Durchfithrung der Versorgungsleitungen am
Scheitel und die klarere Lastverteilung bei streifenweiser Mehr-
belastung, z. B. durch Schnellbahnen. Besonders iiberlegen sind
sie aber den Vollbogen durch ihre gréBeren Querschnittshohen,
wodurch sie unempfindlicher gegen unvorhergesehene Exzen-
trizitdten der Stiitzlinie und gegen zufillige Abweichungen der
tatsachlichen Bogenform von der berechneten sind. Auflerdem
wird aber bei ihnen die Knicksicherheit der Bégen in vertikaler
Richtung erhéht, die bei Vollgewolben groBer Spannweite mit
der jetzt zugelassenen Druckbeanspruchung von 70 kg/cm?
schon ziemlich gering wird. Unter Zugrundelegung der Euler-
formel und eines ElastizititsmaBes E = 210 ooo kg/cm? ergibt
sich bei dem Vollgewélbe von Griin & Bilfinger A.-G., das
einen Schlankheitsgrad 1 = 116 hat, ohne Beriicksichtigung
der versteifenden Wirkung des Fahrbahnaufbaus eine Knick-
spannung von nur og = 157 kg/cm2 Unter den gleichen Vor-
aussetzungen wird bei dem steifbewehrten Entwurf der Firma
Butzer mit 1 = 8o der Wert o = 328 kg/cm?, bei dem Entwurf
mit hohlen Eisenbetonrippen (4 = 70) sogar ox = 427 kg/cm?,
Ich glaube, daB allein mit Riicksicht auf die Knicksicherheit
stark auf Druck beanspruchte flache Dreigelenkbogen als Voll-
gewslbe etwa bei 100 m Spannweite ihre Grenze finden werden.
Unter den gegliederten Querschnitten ist der hohle Kasten-
querschnitt den Rippen in Rechtecks- oder Doppel-T-Form an
Steifigkeit in vertikaler und horizontaler Richtung iiberlegen.
er braucht daher auch weniger Querversteifungen, ist allerdings
in der Herstellung etwas schwieriger. Sehr zweckmiBig sind
die, Kastenquerschnitte fiir die Randtriger, wenn man von
Auskragungen der Gehwege absehen r1d die Briistung mit den
Stirnwianden in eine Flucht legen will. Auskragende FuB8wege
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verbilligen allerdings immer die Gewdlbekonstruktion, beein-
trichtigen aber bei flachen Wélbbriicken mit kleiner Bauhohe
im Scheitel zumeist die gute architektonische Erscheinung.
Vorteilhaft sind im allgemeinen auch Vorkragungen der Kamp-
fergelenke vor den Pfeilerfluchten, wenn sie sich in miBigen
Grenzen halten, damit der Stich der Bogen nicht zu klein wird.
Bei zuverlidssigem Baugrund bestehen gegen solche Kragarme
keine statischen oder konstruktiven Bedenken.

Ein besonderer Vorzug der Rippengewdlbe mit steifer
Bewehrung und Anhingung der Schalung ist die vollkommene
Ausnutzung der Bewehrung. Dadurch wird bei ihnen die
Massenersparnis am gréften, sodall die Kampferdriicke und
damit die Pfeiler und Widerlager am kleinsten werden. Aufler-
dem kommt bei steifbewehrten Bégen nicht nur das Lehr-
geriist mit seinen Gefahren, sondern auch der normale Aus-
ristungsvorgang in Wegfall, der doch mit manchen Unvoll-
kommenheiten behaftet ist und die Kampferdriicke aus Eigen-
gewicht mit einem Male, beinahe stoBweise, auf die Pfeiler und
Widerlager zur Wirkung bringt. Bei den steifbewehrten Ge-
wolben dagegen werden diese Kampferdriicke nur ganz all-
mihlich ansteigend auf die Pfeiler und Widerlager iibertragen.
Das ist ein besonderer Vorteil bei gewodlbten Briicken mit
mehreren groBen Offnungen, denn bei diesen bleibt das sonst
notwendige gleichzeitige Absenken aller Lehrgeriiste immer
ein kritischer und schwieriger Arbeitsvorgang, der mit aller
Sorgfalt in simtlichen Offnungen gleichmiBig erfolgen muf,
damit die Pfeiler nicht einseitig beansprucht werden. Voraus-
sichtlich wird der Koblenzer Wettbewerb auch zur weiteren
Beachtung der steifbewehrten Gewdlbe in Deutschland bei-
tragen, zumal wir jetzt im Siliciumstahl einen hdochst wert-
vollen Baustoff fiir diese Konstruktionen haben.

Bei Durchsicht der statischen Berechnungen der
verschiedenen Entwiirfe kommt man durchaus zu der Er-
kenntnis, daB die ,,Bestimmungen des Deutschen Ausschusses
fiir Eisenbeton‘ fiir Briickenbauten nicht ausreichend sind.
Besondere Vorschriften fiir massive Briicken sind eine Not-
wendigkeit und werden die weitere Entwicklung auf diesem
Gebiete fordern. Es ist daher sehr zu begriien, daf3 jetzt ein
UnterausschuB3 des Deutschen Normenausschusses und des
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton zur Ausarbeitung von
Bestimmungen fiir massive Briicken eingesetzt ist und seine
Arbeiten bereits begonnen hat. Nachstehend sind auf Grund
der Erfahrungen bei dem Koblenzer Wettbewerb einige Punkte
herausgegriffen, die eine besondere Beachtung und Regelung
erfordern.

1. Lastverteilung. Hier sind genaue Bestimmungen am
Platze, da die Annahmen iiber die Lastverteilung oft von gréBe-
rem EinfluB auf das wirtschaftliche und konstruktive Ergebnis
eines Entwurfes sind, als Unterschiede in den zuldssigen Span-
nungen. Bei dem Koblenzer Wettbewerb hat sich z. B. gezeigt,
daB die Verteilung der Mehrbelastung durch die Schnellbahn
in ganz verschiedener und zum Teil sehr optimistischer Weise
vorgenommen worden ist, so da eine Reihe Entwiirfe in ihren
Bemessungsgrundlagen gar nicht recht vergleichbar sind.

2. StoBzuschlag. Fiir die Eisenbetonkonstruktionen
des Fahrbahnaufbaues ist ja der Stofzuschlag bei Festsetzung
der zulassigen Beanspruchung in den ,,Bestimmungen des Deut-
schen Ausschusses fiir Eisenbeton‘‘ bereits beriicksichtigt. Fir
die Bogen selbst wird man mit Riicksicht auf das hohe Eigen-
gewicht der massiven Briicken den StoBzuschlag sehr gering
halten diirfen, bei groBen Gewolben vielleicht sogar ganz ent-
behren konnen. Bei dem Hauptentwurf der Firma Butzer be-
trigt z. B. der Anteil der stindigen Lasten 86%, der Gesamt-
belastung. Rechnet man hier mit einem StoBzuschlag von 5%,
d. i. die Halfte des fiir eine eiserne StraBenbriicke von 100 m
Spannweite nach DIN-Norm 1073 vorgeschriebenen Zuschlages,
so ergibt sich eine Erhchung der Randspannungen in den Bdgen
von nur 1,25 kg/cm?, also ein belangloser Wert.

3. Eigengewicht. Bei Bégen mit hoher Bewehrung von
2—39%, wird man das Raumgewicht des Eisenbetons nicht mehr



mit 2,4 t/m? rechnen kénnen, sondern 2,5—2,6 t/m? annehmen
miissen.

4. GroBe der Zahl n. Beiden gesteigerten Elastizitats-
und Festigkeitseigenschaften des hochwertigen Betons wird
man die Zahl n fiir Eisenbetongewé6lbe im allgemeinen kleiner
als 15 annehmen miissen. Will man die tatsichlich im Ge-
wolbe auftretenden Spannungen berechnen, so hat man unter n
das Verhaltnis der ElastizititsmaBe von Eisen und Beton zu
verstehen und wird dann diese Zahl héchstens zu 10 einsetzen
diirfen. Dient die Spannungsermittlung zur Bestimmung der
Bruchsicherheit, so ist unter n das Verhiltnis der Quetschgrenze
des Stahls zur Prismenfestigkeit des Betons zu verstehen. Be-
ricksichtigt man, daB diese Prismen-
festigkeit bei einem hochwertigen Gewdlbe-
beton im allgemeinen iiber 200 kg/cm?
liegen wird, so wird man bei Verwendung
von Stahl St 37 etwa n = 10 annehmen
kénnen und nur bei Stahlsorten mit héher
gelegener Quetschgrenze diese Zahl hinauf-
setzen diirfen, bis zu n = 15 bei Silicium-
stahl mit einer Quetschgrenze von
3600 kg/cm?2

5. Knicksicherheit. Die Frage des
Sicherheitsgrades gegen Knicken, insbe-
sondere in der Vertikalebene, bedarf bei
sehr weitgespannten B6gen einer Rege-
lung. Hierbei wird die geringe Zahl der
vorhandenen Knickversuche mit Eisen-
betonprismen die Entscheidung  er-
schweren, so dafl unter Umstinden
noch weitere Versuche, namentlich unter
Verwendung von hochwertigem Zement,
werden.

6. Zulissige Druckspannung. Wenn die vorstehen-
den Fragen alle geregelt sind, dann wird man aber auch er-
wégen diirfen, ob man fiir groe Gewoélbe die zulidssige Druck-
beanspruchung des Betons nicht iiber 70 kg/cm? erh6hen kann.
Diese Zahl war fiir die hier besprochenen Wettbewerbsentwiirfe
in konstruktiver und wirtschaftlicher Beziehung von ausschlag-
gebender Bedeutung. Bei Steigerung der Spannweiten oder
Verminderung des Stiches kommt sehr bald eine Grenze, bei
der unter Einhaltung dieser Hochstspannung eine Querschnitts-
vergroBerung nichts mehr hilft, weil die damit verbundene
Steigerung des Eigengewichtes die Querschnittsvermehrung
voll in Anspruch nimmt. Die kiinftige Entwicklung weit-
gespannter, flacher Gewdlbe wird von der Erhéhung der zu-
lassigen Druckbeanspruchung des Betons sehr wesentlich ab-
hangen. Bei der Giitesteigerung des Betons, die heute infclge
der hohen Zementfestigkeiten und infolge der fiir die Betonher-
stellung gewonnenen Erfahrungen erreicht ist, erscheint eine
Erhéhung der zulissigen Druckbeanspruchung auf etwa
85 kg/cm? bei grofen Gewdlben méglich und vertretbar, wenn
man zudem bedenkt, daB es sich hier um Konstruktionen
handelt, die im wesentlichen auf Druck beansprucht sind
und bei denen der Einflu der ruhenden Lasten stark
iiberwiegend ist. Vcraussetzung ist natiirlich eine strenge
Baukontrolle in bezug auf Kornzusammensetzung, Kon-
sistenz und Festigkeit des Betons. Man miillite dabei
etwa eine 3,5fache Sicherheit in bezug auf die Wiirfel-
festigkeit W, 54 vorschreiben. In Frankreich geht man meines
Wissens bis 9o kg/cm?® und 148t 289, der Wiirfelfestigkeit
nach 9o Tagen als Beanspruchung zu. Da wir hier nicht
die Riicksicht auf die Zugspannungen wie bei der Bean-
spruchung auf Biegung zu nehmen haben, kénnen wir die
groBe Druckfestigkeit des hochwertigen Zementes fiir solche
Konstruktionen entschlossen ausnutzen.

erforderlich sein

6. Architektonische Gestaltung der Entwiirfe.

Zum SchluB seien noch einige Bemerkungen iiber die bau-
kiinstlerische Gestaltung des ganzen Briickenbauwerks ge-
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macht, die ja im engsten Zusammenhang mit der Ausbildung
der drei Stroméffnungen steht.

Die meisten Firmen. haben die Stirnflichen iiber den Ge-
wolben geschlossen, nur drei Bewerber haben sich fiir durch-
brochenen Aufbau entschieden. Wie die Abb. 27 des Entwurfes
der A.-G. fir Hoch- und Tiefbauten zeigt, wirkt der durch-
brochene Aufbau vielleicht etwas unruhig, und das Mittelstiick
in der Scheitelgegend erscheint dann bei so flachen Bogen etwas
schwer. Am giinstigsten von diesen Entwiirfen ist das Briicken-
bild bei dem Entwurf der Siemens-Bauunion, Abb. 28; aller-
dings befriedigt hier die Ausbildung der linken Rampe mit meh-
reren verschiedenen Durchlissen nicht vollkommen.

Abb. 27. Entwurf A.-G. fir Hoch- und Tiefbauten. Ansicht von Unterstrom.

Geschlossene Sichtflachen hat z. B. der Entwurf von
Hiiser & Cie. (Abb. 29), doch zeigt er, wie auch die folgende
Ansicht von Dyckerhoff & Widmann A.-G. (Abb. 30), daf3
schon eine kleine Auskragung der FuBwege in Verbindung mit
einem eisernen Gelinder die Scheitel der groBen Bogen etwas
diinn erscheinen laBt. An den Abb. 28 und 30 erkennt man
die Schwierigkeiten, welche die Ausbildung der linken Rampe
architektonisch bot. An sich wire es erwiinscht gewesen, als
Gegensatz zu den groBen Offnungen der Strombriicke hier einen
geschlossenen Baukoérper zu schaffen. ILeider muBte er aber
durch drei StraBenunterfithrungen durchbrochen werden, wobei
namentlich die Offnung unmittelbar hinter dem Widerlager des
linken Strombogens ungiinstig wirkt. Das erkennt man auch
an der geometrischen Ansicht des zur Ausfiihrung empfohlenen
Entwurfes von Griin & Bilfinger A.-G. und Baudirektor Abel.
(Abb. 3 auf Seite 678) Die perspektivische Gesamtansicht dieses
Entwurfes gibt Abb. 31, wahrend Abb. 32 das rechte Widerlager
mit dem Treppenaufgang an der WerftstraBe zeigt. Den In-
genieur befremdet an dieser Architektur, daB die groBen Bogen
in der Ansicht nur in ihrer Scheitelstirke durchgefiihrt sind
und daher unwahrscheinlich schwa h wirken. Das Preisgericht
sagt iber die architektonische Gestaltung dieses Entwurfes:

»Der Verfasser sucht dem iibergroBen Bauwerk méglichste
Leichtigkeit zu geben durch hochgefiihrte, schlanke Pfeiler,
durch Absetzen des Hauptbogens von den Zwickelflichen, durch
eine Auskragung des Gehweges um 1,30, wodurch eine starke
Schattenwirkung erzielt wird, und durch Verwendung eines
offenen Eisengelanders. Diese Mittel sind bewufBt angewandt.
Im starken Gegensatz zu der leichten Durchbildung der Strom-
briicke steht die hohe, geschlossene Wand der linken Vorland-
briicke, bei der eine weitere Durchbrechung mit gleichartigen
Bogen vorzuziehen wire. Ungeldst ist der Schriganschnitt des
rechten Hauptbogens in der Futtermauer.”

Die vom Preisgericht empfohlene Auflésung der linken
Rampe in Bogenstellungen haben die beiden Entwiirfe von
Ph. Holzmann A.-G. und von Heinrich Butzer. Auch gleichen
sich die beiden Entwiirfe darin, daB die Briistungen biindig
mit den Stirnmauern angeordnet sind, was den groBen, flachen
Bogen die erwiinschte Stirke im Scheitel gibt. Die gesamte
Gliederung des Holzmannschen Entwurfes, von dem Abb. 33



Abb. 28. Entwurf Siemens-Bauunion, Ansicht von Oberstrom.

Abb, 29. Entwurf Hiiser & Cie., Ansicht von Unterstrom.

Abb. 30. Entwurf Dyckerhoff & Widmann A.-G. und Prof. Meilner, Ansicht von Oberstrom.

Abb. 31. Entwurf Griln & Bilfinger A.-G. tnd Baudirektor Abel, Ansicht von Oberstrom.
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Abb. 33.

Entwurf Ph. Holzmann A.-G., Ansicht von Unterstrom.

Abb. 34, Entwurf Butzer-Spangenberg mit Architekt FuB, Kéln, Ansicht von Oberstrom.

Abb. 32. Entwurf Grin & Bilfinger, A.-G.,
und Baudirektor Abel, rechter Briickenkopf.

nur eine Teilansicht zeigt, ist nach dem Urteil des Preisgerichts
vortrefflich. gelost. Uber den von der Firma Butzer zusammen
mit mir und dem Architekten Fritz FuB3 in Kéln bearbeiteten
Entwurf (Abb. 34) sagt das Preisgericht:

»Dieser Entwurf ist der einzige, dessen Pfeiler groBere
Abmessungen zeigen, und zwar 9 m. Diese Pfeiler, die auch
im Vorsprung kraftig entwickelt sind und durch einen weit
vor gezogenen Sockel in Basalt die gro8te Schwere ausdriicklich
auf die Kampferhéhe hinunterlegen, gliedern das Gesamtbau-

werk in vortrefflicher Weise. Auch der Strombriicke fiigt sich
die linksseitige Landbriicke mit dem sehr gliicklich gewihlten
MaBstab der Bogen, die dem Steigen des Geldndes entsprechend
sich allméahlich verengen, sehr geschickt an. Das vortreffliche
Bild der Strombriicke erhilt stromab durch die Ausfiihrung
zweier geschlossener Treppentiirme an den Ufern einen die
Wirkung noch steigernden Abschluf. Die Gesamtanlage, wie
die Durchbildung aller Einzelheiten, zeigt die Hand eines reifen
Kiinstlers.*



Abb.36. Entwurf Butzer-Spangenberg mit Architekt FuB, Kéln,
Seitenansicht von Oberstrom.

Recht anschaulich kommt die Gesamtwirkung an dem
Modell Abb. 35 zum Ausdruck, das uns fir das Studium der
Massenverteilung und der Linienfiihrung die wertvollsten
Dienste geleistet hat. Die Seitenansicht, Abb. 36, zeigt die
kraftigen Pfeiler und Vorkopfe. Als oberer AbschluB der Pfeiler
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ist ein eisernes Gelinder gewihlt, um die Fahrbahnlinie in der
Ansicht anzudeuten und einen Mafstab fiir die GréBe des Bau-
werks zu geben. Es darf erwahnt werden, daB3 gerade die vom
Preisgericht hervorgehobenen Anordnungen, wie die groBe
Pfeilerstarke, die kraftigen Vorkdpfe zur Betonung des tragen-
den unteren Teils der Pfeiler sowie die Gliederung der Neben-
offnungen von den beteiligten Ingenieuren herriihren; der
Architekt hat diesen Gedanken dann mit sicherer Hand die
kiinstlerische Form gegeben. Die Gesamtwirkung des Ent-
wurfes ist schon von Anfang an bei der konstruktiven Durch-
bildung bedacht und in stetem Zusammenarbeiten von Archi-
tekt und Ingenieur erzielt worden. Nur so scheint mir eine gute
und einheitliche Gestaltung eines solchen Briickenbauwerks
moglich, wie ja in diesem Zusammenarbeiten iiberhaupt die
Grundlage fir eine befriedigende Entwicklung auf vielen Ge-
bieten der modernen Baukunst zu erblicken ist. —

Die Betrachtungen dieses Aufsatzes erstrecken sich nur
ungefihr auf die Halfte der bei dem Koblenzer Briicken-Wett-
bewerb eingereichten Entwiirfe, und auch bei diesen konnten
lediglich einzelne charakteristische Punkte in Wort und Bild
behandelt werden. Man gewinnt daher aus diesem Bericht nur
einen unvollkommenen Eindruck, welche Unsumme von wert-
voller Ingenieurarbeit auch hier wieder ohne greifbaren Erfolg
geleistet worden ist und welche groflen Aufwendungen von den
Baufirmen vergeblich gemacht worden sind. Wohl aber er-
kennt man, daB auch dieser Wettbewerb der Allgemeinheit
und dem technischen Fortschritt zweifellos gedient hat. Der
deutsche Eisenbetonbau hat bewiesen, daB er eine solche Auf-
gabe heute mit Sicherheit meistern kann; es sind eine ganze
Reihe baureifer Losungen gegeben worden.

So wird auch das Ergebnis dieses Wettbewerbes fir die
weitere Entwicklung des Massivbriickenbaues gute Friichte
bringen und hoffentlich dazu beitragen, daB8 sich bald einmal
ein gewolbter Bogen von mehr als 100 m Weite auch iiber einen
deutschen Strom spannt.
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