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Vorwort. 

Die nachstehende Abhandlung gibt mit einigen Erweiterungen den Inhalt 
eines Vortrages wieder, der auf der Hauptversammlung des Deutschen Beton­
Vereins am 25. April 1924 in Berlin gehalten wurde. 

1m ersten Teil (Abschnitt I-VI) wird der EinfluB des Eisenbetons auf die 
Steigerung der Spannweiten gewolbter Brlicken untersucht. Der dabei gleich­
zeitig gebotene Dberblick liber die neueren ausHindischen AusfUhrungen und 
EntwUrfe weitgespannter Eisenbetonbogenbrucken wird vielleicht besonders dem 
Leser willkommen sein, dem es an Zeit und Gelegenheit zur Durchsicht der in 
den Fachzeitschriften verstreuten Einzelveroffentlichungen fehlt. FUr ein genaueres 
Studium sind jedoch allenthalben die notwendigen Literaturangaben beigefUgt. 

Der zweite Teil (Abschnitt VII-XI) behandelt ausschliemich Eisenbeton­
bogen mit steifer Bewehrung. Die Besch1iftigung mit dem Entwurfe einer weit­
gespannten EisenbetonbogenbrUcke Uber die Elbe in Dresden hat den Verfasser 
dazu gefiihrt, sich eingehender mit den Entwicklungsmoglichkeiten zu befassen, 
die in den Eisenbetonbogen nach System Melan liegen, und eine Vervollkommnung 
dieser Bauweise flir groBe Spannweiten vorzuschlagen. Vielleicht tragen diese 
Darlegungen dazu bei, das Interesse an den steifbewehrten Eisenbetonbogen 
zu steigern und ihre Verwendung fUr groBe Spannweiten zu fordern. Jedenfalls 
erscheint es angezeigt, bei Projektierung einer groBen Eisenbetonbogenbrlicke 
stets auch einen Vergleichsentwurf mit steifer Bewehrung auszuarbeiten und bei 
der Auswahl nieht nUT die Wirtsehaftliehkeit, sondern auch die wiehtige Frage 
der Sicherheit wahrend der BauausfUhrung zu berlicksichtigen. 

M ii n c hen, im September 1924. 

H. Spa n g e n be r g. 



tJ1H,rBIcAI. Es wird ein umfassender Oberblick dber die neueren 
Ausfiihrungen und EntwOrfe von groBen Eisenbetonbogenbriicken 
gegeben und dazu benutzt, den EinfluB des Eisenbetonbaues auf die 
Entwicklung weitgespam'lter Wolbbriicken zu untersuchen. Dabei 
zeigt sieh, daLl beziiglich der Steigerung der Spannweiten die Erfolge 
des Eisenbetons gegeniiber Gewolben aus Mauerwerk nnd Beton auf­
HUllg gering sind. Die Griinde hierfiir werden in der Abhangigkeit 
von den hOlzemen Lehrgeriisten nod in der geringen Ausnutzung 
der Eiseneinlagen bei den hauptsachlich auf Druck beanspruchten 
groBen Gewolben gefunden. 

Moglichkeiten fiir weitere Fortschritte liegen in den steif­
bewehrten BOgen nach System Melan. die in der Ausfiihrungsform 
mit Anhangung der Schalung UDd Vorspannung der Eiseheinlagen 
die genannten Nachteile nicht besitzen. Bei Anwendung diescr Bau­
weise auf sehr groCe Spannweiten stoBt man jedoch auf gewisse 
Schwierigkeiten und Bedenken. Zu ihrer Beseitigung wird ein be· 
sonderes Bauverfahren vorgeschlagen. das die Erzielung der Vor­
spannung in einwandfreier Weise gestattet und damit auch die Ver­
wendung hochwertigen FluBstahls ffir weitgespannte Eisenbeton­
bOgen ermoglicht. Der vorgeschlagene Weg wird an dem baureif 
durchgearbeiteten Entwurf einer Elbbriicke in Dresden von 136 m 
Spannweite und nur I: IS Pfeilverhaltnis im einzelnen erliutert. 

I. 

Wie fast auf allen Gebieten des Bauwesens, so hat auch 
im Briickenbau der Eisenbeton zu neuen Konstruktionsmiig' 
lichkeiten gefiihrt. Insbesondere sind in den Balken· und 
Rahmenbriicken aus Eisenbeton auch die vorwiegend auf Bie· 
gung beanspruchten Trllgerformen fiir den Massivbriickenbau 
erschlossen worden, wobei viele neuartige, interessante LOsun­
gen entstanden sind, die sich aber wegen des hohen Eigenge. 
wichtes nur auf kleinere Spannweiten - bis etwa 30 m - be· 
schriinken. 

Fiir groBe Spannweiten kommt wie sonst im Massivbriicken· 
bau auch bei der Eisenbetonbauweise nur die im wesentlichen 
auf Druck beanspruchte Bogenbriicke in Betracht. Obwohl also 
hierfiir keine grundslltzlich neue Bauform entstanden ist, 
so bietet es doch Interesse, den EinfluB zu untersuchen, den 
der Eisenbeton auf die Entwicklung der weitgespannten 
massiven Bogenbriicken, d. h. also auf die Erbauung groBer 
Gewiilbe ausgeiibt hat. 

Zweifellos hat der Eisenbetonbau auch den Wiilbbriicken· 
bau sehr gefiirdert, so durch wertvolle konstruktive Einzel. 
heiten und durch weitgehende Gliederung der Massen, insbe· 
sondere durch Ausbildung leichter Aufbauten auf den Ge· 
wiilben zum Tragen der Fahrbahn. Das sind Fortschritte, durch 
die vor allem das Eigengewicht und die Baukosten der massi· 
ven Bogenbriicken vermindert wurden, ohne daB dabei ihre 
Hauptvorziige verlorilU gingen: ihre Dauerhaftigkeit, die fast 
verschwindenden U nterhaltungskosten, die geringe Empfind. 
lichkeit gegeniiber den Verkehrslasten und deren Steigerung, 
sowie schlieBlich ihre monumentale Erscheinung. Was aber den 
Fortschritt in der Oberwindung griiBerer Spannweiten betrifft, 
so !lind die bisherigen Erfolge des Eisenbetonbaues gegeniiber 
den Bogenbriicken in Mauerwerk und Beton auffllllig gering. 
An Hand eines Oberblicks iiber die in Ausfiihrungen erreichten 
und in Entwiirfen gepJanten Hiichstleistungen sollen die Griinde 
hierfiir dargelegt und anschlieBend soli gezeigt werden, in wei· 
cher Richtung eine weitere Entwicklung, d. h. die Oberwindung 
sehr groBer Spannweiten mit Eisenbetonbogenbriicken miiglich 
erscheint. 

II. 

Legt man, wie es haufig geschieht, Ih allerdings will. 
kiirlicher Weise das MaB von So m Spannweite als untere 
Grenze fiir weitgespannte massive Bogenbriicken zugrunde, 
so ist festzustellen, daB wir in Deutschland keine Eisenbeton· 
briicke besitzen, die dieses MaB erreicht. Die weitestgespannten 
Eisenbetonbriicken Deutschlands sind die 1904 erbaute Grii n· 
walder Isarbriicke') mit 2 Offnungen von je 70 m Weite 
und der 1917 in umschniirtem GuBeisenbeton aus"efiihrte 
FuBgangersteg iiber die Spree in Treptow b. Berlin 
mit 76 m Spannweite'). 

1m Ausland gibt es nach Kenntnis des Verfassers im 
ganzen 13 Eisenbetonbriicken, die in den letzten 15 Jahren 
erbaut worden sind und mehr als 80 m Spannweite haben. 
Dabei wird nur mit zwei erst im vergangenen Jahr vollendeten 
Briickenbauwerken das MaB von 100 m Spannweite iiber. 
schritten. Es sind dies die Mississippibriicke bei Minneapolis 
mit 122 m und die Seinebriicke bei St. Pierre du Vauvray 
mit 132 m Weite. Demgegeniiber sei erwahnt, daB die 
griiBte eiserne Bogenbriicke, die Hiillentorbriicke bei 
New York, eine Spannweite von 300 m besitzt. 

Wiilbbriicken aus Mauerwerk sind schon mehrfach mit 
Spannweiten von iiber So m ausgefiihrt worden. Den griiBten 
gemauerten Bogen besitzen wir in Deutschland: die von der 
Firma Liebold & Co. erbaute 90 m weitgespaJ;lnte Syratal. 
briicke in Piau en i. Vogtland. Auch reine Betonbiigen, 
also ohne EiseneinJagen, gibt es im Ausland mehrere iiber 
80 m Weite; die griiBte mit 9S m Spannweite und rd. 'I, Stich 
ist im Jahre 1919 in Frankreich, iibe~ den Lot bei Ville· 
neu v e vollendet worden. Ihr Gewiilbe ist in 2 Bogenrippen 
von j e rd 3 m Breite aufgeliist, auf denen sich die Fahrbahn· 
konstruktion aus Eisenbeton aufbaut"). Der Hache Bogen 
besitzt keine Gelenke, seine Herstellung erfolgte nach dem von 
Freyssinet angegebenen sinnreichen Verfahren mittels Ein. 
schaltung hydraulischer Pre!isen im Scheitel, das einen erhebli. 
chen Fortschritt fiir die Erbauung groLler eingespannter Ge· 
wolbe bedeutet und weiter unten noch nliher besprochen wird. 

In der Zusammenstellung S. 2 sind unter A. die 13 groLlen 
Eisenbetonbriicken aufgefiihrt. AuLler den beiden bekannten 
Briicken der meterspurigen Bahn von Chur nach Arosa ist 
nur noch die schwedische Briicke iiber den Ore·Alv eine Eisen· 
bahnbriicke; sie ist iiberhaupt die weitestgespannte Massiv· 
briicke, die von Hauptbahnziigen befahren wird. Alle iibrigen 
Briicken sind StraLlenbriicken. Als Dreigelenkoogen sind auBer 
der genannten schwedischen Briicke nur die Aarebriicke in 
Olten (Abb. r) ufld die Graftonbriicke in Neuseeland ausge· 
bildet, die anderen Briicken haben eingespannte Bogen. In 
der Schweiz ist iibrigens jetzt von der Firma Ziiblin & Cie. 
A. G. mit dem Bau einer weiteren groLlen Talbriicke begonnen 
worden, mit der HundwiJertobelbriicke bei Waldstatt in 
der Nilhe von St. Gallen, die einen eingespannten Bogen von 
105 m Spannweite und rd '/3 Stich erhalten wird (vergl. die 
Zusammenstellung unter B.). 

1) Vgl. Morsch, Schw. Bztg. 1910, Bd. 44. Nr. 23, :14. 
2) Vgl. Zeitschr. d. Osterr. Ing. u. Arch. Vereins 1918, Heft 31-34. 
") Vgl. Le G~nie Civil 1921, 2. Halbjabr Nr. 5-7 und Deutsche 

Bztg., Betonbeilage 1921, Nr. 18, S. 137. 
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Eisenbetonbogenbriicken iiber 80 m Spannweite, 

Vollen- Spannweite PCeilver- _ 1_12 
dungs- I hlUtnis k-~-T 
jahr f 

(in Metern) 'I'=T (in Metern) 

QueUe 

A. Ausffihrung en. II 
Schweiz. 

1.*) Halen·Briicke in Bern , 1912 87,2' I : 2,6 227 Schw. Bztg, 1914 Bd.63, S,205 
2.*) Talbrucke bei Langwies, Chur·Arosa-Bahn 1914 100,0 I : 2,38 238 Armierter Beton 1915 Heft 

7-12 u, 191~. Heft 1-2 

3·*) Griindjetooel-Briicke. Chur·Arosa-Bahn 1914 86.0 I : 4.8 413 Schw. Bztg. 1913. Bd. 62. S.284 

4'*) Aare-Briicke in OIten 1914 82.0 I.: 8.9 730 Schw. Bztg. 1915. Bd. 65. S.5 

Schweden. , 
5·*) Eisenbahnbriicke iiber den Ore.Alv 1919 

I 
90.7 I : 3.1 281 Der Bauingenieur 1921 Heft 4 

ltalien. 

6.*) Tiber·Briicke in Rom 19I1 I 100,0 I: 10 1000 Beton u. Eisen 191 I. HeflI4. 15 

! 
Armierter Beton 1912. S. 294 

Frankreich. 

7· Vesubie·Briicke (Sudfrankreich) 1923 96.0 
I 

I . " 610 Engineering 1923. Bd. 116. S. 70. 
8. Seine-Brucke bei St.-Pierre-du.vauvray 

, I' 
1923 131•8 I I : 5.27 695 Le Genie Civil 1923. Bd. 83. 

S.417. Schweiz. Bztg. 1924, 
Bd.83. S.271 

9· * *) Rh6ne-Brilcke La Balme bei Yenne .:1 1916 95.0. I : 10..6 10.0.7 Mitteilungen des Deutschen 

I 
I 

Ingenieurvereins in Mahren 
Amerika. I 1922. S. 27 

10.*) Larimer-StraLlen·Briicke in Pittsburg I 1912 91,6 I : 4.5 412 Eng, News Dez, 1912 
II. Beechwoo.d-StraLlen-Briicke in Pittsburg , 

i~1 
1921 85.0 I : 4.9 416 Eng, News Rec. Jan. 1922 

12. Cappelen·Briicke uber den Mississippi Eng, News Rec. 1923. Bd·90. 
Minneapolis 1923 121.9 I : 4.45 544 S, 148 

Australien. 
II , 

il 
13·*) Grafton-Brucke in Auckland (Neu·Seeland) 'I 1910 , 97·5 I: 3.6 '351 Eng. News Aug. 1910 ., 

I I 

B. E n t w u r f e, I 

H undwilertobelbriicke bei Waldstatt. Kantonl 

I 

(Mitteilung der Baufirma 

Appenzell (im Bau) : 105.0 I : 2,92 30 7 Zublin & Cie. A. G .• Ziirich) 

Perolles-Briicke in Freiburg (Schweiz) :1 132 ,0 I : 2.64 349 Festschrift zu Melan's 70. 
II Geburtstag 

Z!l.hringer-Briicke in Freiburg (Schweiz) , I 110,0 I: 3.67 
40" 

Schweiz, Bztg. 1923. Bd. BI. 
S, 189 

Arsta-Brilcke bei Stockholm , 'il 170,0 I : 4.0 680 Der Bauingenieur 1920.. Heft 

Ii 
196•0) (I : 8.0) (768) 2. u, 15 u. Zentralbl. der 

II Bauv. 1920.. S. 193 

H enry-Hudson-Briicke bei New-York I 216,0 I : 4.0. 864 Eng. Record Nov, 1907 und 

I! Deutsche Bztg, Betonbei-
, lage 1908. Nr. 3 
I 

BrII eke uber den Bernand . , I 170.0. I: 5.75 978 Le Genie Civil. Januar 1921. 

Elbbriicke Dresden I 136•0 I : 15 2040 
---------

It) Diese Briicken sind auch im "Handbuch fur Eisenbetonbau" III. Auft., VII. Band J,Bogenbriicken und Oberwolbungen" von Th. Gesteschi, 
abgebildel und be.q.rieben. .. . _ . . . 

•• ) Neuerdings ist eine weitere groUe franzosische Eisenbetonbogenbru~ke durch eme yeroffentlIchung In. Le Clment 1924 Nr. 6 bekannt geworden: 
Die SeinebrUcke bei Champagne-sur-Seine mit einer als Dreigelenkbogen ausgebIldeten Hauptoffnung von 114 m. 
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In der Obersieht ist auller der Spannweite 
f 

Ffeilverhaltnis 'i' = I angegeben und der Wert 

aueh das 

k =~=~ 
'i' f 

bereehnet . Da die Ktihnheit eines Bogens der Spannweite I 
direkt und dem Pfeilverhaltnis 'i' indirekt proportional ist, 

. d Q . I d k 12 . . blldet er uobent ;Voder erWert =f"emgutesKennt€lChen 

fur die Bedeutung einer gewolbten Brticke. Soweit def Ver­
fasser feststeJlen konnte, erreicht bei den kuhnsten Bogen­
brucken in Mauerwerk und in Beton diese charakteristische 
Zahl k den Wert 650 m'). Von den hier angefilhrt en Eisen· 
betonbriicken haben vier einen hoheren \\l ert k nnd nUT 
b ei zwei flachen Briickeu, bei ' der eineo franzosischen B rii cke 
nnd bei der bekannten Tiberhriicke inRom betragt er rd. 1000 m. 
1st der U nterschied gegeniiber Mauerwerk- und Betonb6gen 
hier zwar etwas greBer a ls bei den Spannweiten, so ist doch 
a uch in bezug auf die Kiihnheit def durch clen Eisenbeton 
erzielte Fortschritt nicht allzu erheblich. 

Ill. 

,Venn auch die G ro(3 e der auf I m Briickenbreite zu be­
waltigenden Krafte au(3er von den Belastungen sehr wesentlich 

I" von dem Wert k = -r abhangt, so wird man doth der Bedeu· 

tung einer gew6lbten BrUcke dUTch diese Betrachtung Hoch 
nicht ganz gerecht. 

Bekanntlich hangt das Gelingen eines gr6Beren Gewblbe­
baues in erster Linie von der richtigen Bauausfti hrun g ab. 
sie ist v iel schwieriger und verantwortungsvoller a ls z, B. die 
Mo ntage einer eisernen Briicke gleicher Spannweite. Die 
Schwierigkeiten der Ausfuhrung werden aber urn so grof3er. 
j e hoher der Seheitel eines Gewolbes tiber der Erdoberflaehe 
liegt, so dall die steilen Gew61be durch di e Zahl k in ihrer Be· 
deutung etwas zu gering bewertet werden. Das wird urn so 
klarer, wenn man b edenkt, dall die H oh enlage des Seheitels 
uber dem Erdboden neben der Spannweite fur den Umfang 
des Lehrgerustes maBgebend ist. Dieses ist ja das wichtigste 
Glied ein es jeden groJ3eren Gewolbebaues. von ihm hangt die 
richtige G estalt des Gewolbes und die Sicherheit wahrend der 
A usfuhrung ab. seine Kosten sind von wesentlichem EinfluB 
auf die \Virtschaftlichkeit des ganzen Bauwerkes. Bei grol3en 
Wolbbrucken bedeuten die Lehrgertiste immer gewisse Gefahr­
punkte ftir den Bau; auBer unrichtiger Dberhbhung kbnnen 
ungleichmalJige Setzungen des Geriistes schadlich wirken. bei 
Strombriicken Hochwasser und Eisgang verhangnisvoll werden; 
auch mit .. Brandgefahr ist zu rechnen. Da auch die groBen 
modernen Eisenbetonbogen mit Hilfe von LehrgerUsten erbaut 
werden _ bei den steBen Bogen sind es oft wahre Kunstwerke 
des Holzbaues - . so 1st ihre Ausfiihrung mit den gleich en 
Schwierigkeiten. Unsicherheiten. ja Gefahren verknupft wie 
die von groBen Gcwo lbcn aus Mauerwerk oder Beton. In die­
sem Urn stand erblickt der Verfasser einen Hauptgrund 
ftir die geringen For tschritt e in der Steigerung cler Spann­
weiten durch E isenbetonoogen . Einige Einzeltatsachen 
mogen das Gesagte noch naher b eleucht en . 

Ein schwerer Geriistunfall hat s ich beim Bau der 
bisher grbBtenEisenbetonbriicke. der Seinebriicke von 
St. Pierre du Vauvray mit 1 32 m Spannweite er­
eignet. Als bereits ein Viertel der Betonmassen auf­
gebracht war, stiirzt e das ganze. sehr leicht gebaute Geriist 
(vgl. Abb. 13) infolge cines Sturmwindes in clen Flull, 
wobei mehrere Tote und Verwundete zu beklagen \-"arcn 5). 

In neuester Zeit wurde ein verhangnisvoller GerUstein­
sturz vom Bau der Kymibrticke in Finnland gemel. 
det6). einer Eisenbahnbriicke mit einem Hauptbogen 
in Eisenbeton von rd. 70 TIl \\'eite . Un mitt elbar nach 
Fertigstellung des groBen Bogens brach das Geriist rlarunter 
zuSammen und das Gewolb e wurdc schwer b eschadigt. Ver-

4) Z. B. Prinzregc.! ntc nbriicke Miinchen, ~cckarbrikkc.! Cal l 1l:-it.ttt . 

!I) Betun und Eisen 1922, S. 123. 
Ii) Beton und Eisen 1924. S. 23 und j2. 

mutlich ist die mangelhafte Grtindung des Gertistes auf dell 
steilen Felshangen des Flullbettes bei ea. 9 m Wassertiefe die 
Hauptursache des Unfalles. Wie schwierig und kostspielig 
allerdings zuweilen eine sorgfiUtige Grtindung ftir das Lehr· 
geriist bei Strombriicken sein kano. zeigt das Beispiel der 
Isonzobriicke bei Salcano. bei der die pneumatische 
Fundierung und die Wiederbeseitigung des Lehrgertist·Strom. 
pfeilers ebensoviel kostete wie das Lehrgeriist selbst (rd. 136000 
Goldkronen7). Mitteilungen tiber Besehadigungen und Zero 
storungen von Lehrgeriisten durch Hochwasser finden sich 
mehrfach in der Fachliteratur; wer selbst einmal eine 
grollere gewolbte Strombrticke erbaut hat, kennt die standige 
Sorge urn das Lehrgeriist. 

Ferner sei erwahnt. daO derBau der greBen Mississippi, 
brticke bei Minneapolis (Abb. 3) von 122 m Spannweite 
durch einen B rand in dem Geriist des Hauptbogens \Vinter 
1921 eine empfindlich e Unterbrechung erlitt. Urn so b eachtens ­
werter sind daher die Vorkehrungen zum Schutz gegen FeueIs­
gefahr, die seinerzeit beim Bau der oben erwahnten I sonzo ­
briicke getroffen wurden '}. In verschiedener Hohe waren 
\ ·Vasserbehalter angeordnet, von denen aus mitteIs Schlauch­
leitungen im Gefahrfa lle j eder Punkt des Gerustes unter 'Vasser 
gesetzt werden konnte; auBerdem war das Gertist nachts be, 
leuehtet und standig bewacht. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Lehrgertistes bei grollen 
und hohen \ Volbbrlicken erkennt man a us folgenden Zahien von 
der bekannten Gmtindertobelbriicke bei Teufen. einer 
79 m weit gespannten StraOenbriicke von 1/ 3 Stich. deren Schei­
t el rd. 60 m tiber cler Talsohle liegt. Hier waren die Kosten 
des Lehrgeriistes mit 120000 fro rd. ein Drittel der Gesamt­
kosten des Briickenbaues und rd. 30 vH hoher als die Kosten 
des groBen Bogens und seiner FahrbahnkonstruktionS). 

1m Rahmen der vorsteh enden Erorterungen sei def Voll­
standigkeit halber auf einell. allerdings etwas sonderbaren Vor­
schlag von Gouyaud hingewiesen. urn groBe Eisenbetonbogen 
ohne Lehrgertistc zu erbauen. Die Bogenrippen sind dabei mit 
kreisrundem Querschnitt vorgesehen, ihre Schalung wird von 
eisernen Hohren gebildet. die zunachst ais hohle Bogenrippen 
fiir sich von den \Viderlagern her mit Hilfe von zwei Tiirmen 
uncI mittels Drahtseilen in einzelnen Stucken frei vorgebaut 
werden sollen, ahnlieh wie die Hauptkabel groSer Hange· 
briicken. AnschlieBend hat dann das Einbringcn der Armic­
rung in diese Rbhrenbogen und deren Ausfiillen mit Beton zu 
crfolgen. zweifellos eine schwierige ' und gefahrliche Arbeit. 
Zurn SchIuO sollen die a usb etonicrten Rohre noeh mit einer 
Schutzschicht aus bewehrtem Beton umkleidet werden!:! ) . 

IV. 

Der zweite Grund fiir die geringe Steigerung der Spann, 
wei ten gegeniiber Gewolben aus l\-1auerwerk und Beton Jiegt 
in der \\"irkungswcise d er Eiseneinlagen bei gror3en Eisenbeton-

Abb. 1. Aarebriicke Olten 1 = 82 m. 

bogen. Bei einer ganzen Anzahl ausgeflihrter Eisenbetonbogen­
brUcken von groI3cr Spannweite ist die Bcwehrung statisch 

;) \,~l. :-;choll hol~~ r. I )jc I [aupt-, Xcben- und Hills(ycrib.te illl Bruck.enh.lU. 
1:< ) \ ' g!. Schw. Bztg. H)OQ, Bd. 53. Xr. 7- 10. ~ 
~I) '\" iihcrcs \"gl. I.e l~ellie Ciyil 1922, B(L 80, S. 37. 
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nieht notwendig oder nur von untergeordDeter Bedeutung. 
Hauptsaehlieh ist dies bei denjenigen Brucken der Fall. bei 
denen das Gcwolbe \Vie bei gemauerten Bogen als Tannen· 
gewolbe aui die ganle Bruekenbreite hindurehgeht und infolge. 
dessen die Beanspruchung durch das Eigengewicht stark iiber­
wiegt. Soweit es sich dabei um Dreigelenkbogen handelt [z. B. 

Abb. 2. J lalenbrucke in Bern. Ilau)ltoffliung 1 = 87,2 m, 

Aarebrueke in Olten (Abb . I), ()re.Alv.Briieke], trelcil 
nur Druckspannungell im Bogen auf und der rcichlichc Beton· 
querschnitt yermag di ese allein aufzunchmen. Die Hundeisen 
sind dahcr nur zur Erhbhung der Sicherheit eingclegt. zum 
Schutz gcgen rechnerisch lJicht zu erfassende Spannungen. z. B. 

Abb. 3. Lehrgerusl Mississippihrucke Minneapoli:-;, ) = IlI,9 m. 

infolge ungenauer Bogcnform oder unglcichma3igcr Setzung 
des Lehrgerustes. Bei den als eingespannle Vollb6gen ausge· 
fiihrte n grollen Eisenbetonbrucken [Halenbrueke Bern 
(Abb.2). Grundjetobalbrueke] geben aullerdem die infolge 
Temperaturanderung und Schwinden bcsonders in der Nahe 
der Kampfer auftretenden geringen Zugspannungen Anlall 
zur Anordnung einer schwachen Eisenbcwchrung. Es ist 

klar. daB solehe BOgen. bei deneD die Eiseneinlagen statisch 
nieht erforderlieh sind oder nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. in bezug auf Spannweite den reinen Betonoogen nieht 
nennenswert iiberlegen sein kOnnen. 

Zu dieser Gruppe von BrOeken geh6rt aueh die im De­
zember 1923 dem Verkehr iibergebene Mississippibriicke 

bei Minneapolis. obgleich hier das Gew61be nieht 
auf die ganze Briiekenbreite von '7,9 m durehgeht. 
sondern aus zwei je 3.65 m breiten Ringen besteht. 
die 7.62 m lichten Abstand von einander haben. 
Aueh hier sind naeh dem amerikanisehen Berieht in 
Engineering News·Record die Eiseneinlagen rechnerisch 
nicht erforderlich. sondern die in einee Starke von 
0,8 vH des Querschnitts und in Form machtiger 
genieteter Gittertrager eingelegte Bewehrung dient 
nur zur Erhohung der Sieherheit 10). 

Bei dem Lehrgerust des Hauptbogens (Abb. 3) 
fallt die fur unsere Begriffe sehr enge Teilung der 
Pfahle und SUin· 
der auf, wodurch 
eine fast beangsti. 
gend stark eVer· 
bauung des Flull· 
profiles entsteht. 
Das Bild lallt 
auch die alte 
eiserneFachwerk· 
hriicke erkenncn, 

die durch das neue Bau 
week ersetzt werden 5011. 
Dureh die Aufteilung des 
Bogens in zwei Ringe war 
es moglieh, die Gewolbe 

an dec alten Brucken­
stelle beiderseits oeben 
der bestehenden Brucke 
auszuftihren. die dabei 
wah rend des Baues 
zum Materi<lltransport 
und zur Aufrechterhal­
tung des Fullganger­
verkehrs dienen konnte. 
Die Spannv.-eite des 
Hauptbogens betragt 
rd. 122 m, die Pfeil· 
hohe 27,5 m. Seheitel· 

Abb.4. 
Mississippibrucke M.inneapolis. Mittel· 
offnung 1= 121 ,9 m, Seitenoffnungen 

1=60m. 

starke 2,44 m, Kampferstarke 4,88 m. An die Haupt . 
iHfnungen schlieOen sich zwei Nebenoffnungen von je 60 m 
,Veite an (Ahb. 4). Es ist ein sehones Zeichen von der 
Wertschatzung techniseher Arbeit in Amerika. daL\ die 
Briicke jetzt nach ihrem wahrend der Ausfiihrung verstor· 
benen Erbauer, Oberingenieur Cappelen, den Namen 
Cappelen. Memorial- Bridge tragt. 

Etwas anders liegen zumeist die Verhaltnisse beztig· 
lieh der Wirkung der Eiseneinlagen bei deD Eisenbeton­
brOck en, bei denen der Gewolbequerschnitt in einzelne 
schmale Rippen - meist zwei - mit Querverbanden 
aufgelost ist, wodureh an Eigengewicht der Brueke und 
an Widerlagermassen erheblich gespart wird. Hier genugt 
der verminderte Betonquerschnitt nicht mehr zur Ober· 
tragung der Druekkrafte, sondern es miissen kraftige Eisen · 
einlagen hinzutreten . Diese dienen Oberdies zur Aufnahme 
starkerer Biegungsspannungen. die hier bei dem vcr· 
minderten Eigengewicht durch den schon erheblichen Ein· 

flull der Verkehrslasten hervorgerufen werden. Immerhin ist 
aueh hier die Deanspruchung auf Druck in den Bogen vor· 
herrschend, und das ist der Grund. weshalb die Eiseneinlagen 
nur unvollkommen ausgenutzt werden konnen. Entsprechend 
dem Verbaltnis n der Elastizitatsmalle der beiden gemeinsam 

10) Allc rdinJ.{s sind bei dcr Bcrechnung wohl Temperalur· und Schwind­
spannungen nicht in der bei uns ubhchen \Veise beriicksichtigt worden. 
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sich deformierenden Baustoffe Beton und Eisen kann die er­
reichbare Druckspannung des Eisens nur das n-fache der zu­
illssigen Druckbeansprnchnng des sehwileheren Banstoffes, des 
Betons betragen. Fur die in den Gewolben angewandten fetten 
Betonmischungen ist der Wert n kaum ,hoher als 10 

anzunebmen, so daa z, B. bei einer zuillssigen Druckbean­
spruchung des Betons von 50 kg/em' die Hochstspannung des 
Eisens 500 kg/em' nicht iiberschreiten kann, wilhrend man es 
ja an sich mit 1200 kg/em' beanspruehen durfte, lst die Druck­
beanspruehung exzentriseh, so wird das VerhlUtnis noch etwas 
nngiinstiger, da die Eisen wegen des Rostschutzes nieht bis 
an den Rand des Betonquerschnitts gelegt werden konnen. 
Diese geringe Ausnutzungsmoglichkeit des Eisens ist neben der 
Gebundenheit an die groaen holzernen Lehrgeriiste der 
Grund dafiir, dall bis jetzt in der Steigerung der Spann­
wciten durch den Eisenbeton, selbst bei Aufiosung in einzelne 
Bogenrippen, verhaltnismilllig so wenig erreicht worden ist. 
In bezug auf weitgehende Gliederung, Massenersparnis nnd 

Abb. 6. Vcsubicbriicke (Sudfrankreich), 1=96 m, 

konstruktivc Durchbildung bcdeuten diese kiihnen Rippen. 
bogen natiirlich einen erheblichen Fortschritt. Die Auflosung 
in zwei schmale Rippen ist angewandt bei dem zweitgr6f3ten 

Eisenbetonbogen 
Amerikas,der La­
rimerstraJ3en­
brticke in 

Pittsburgh. 
mit 92 m Spann­
weite, sowie auch 
bei der groaten 
EjsenbetonbtOck~ 

AustraHens, der 
91\ m weit ge­
spannten G r a f . 

~ __ 1n ..... ~.;J.S tonbriicke in 

QUl:nehnLIt 
am Widerlilicr. am (hei lel, 

Abb. 7. nogcnqucrschniltc tlcr VcsubiebriicKc. 

Auckland 
(Neuseeland). 

Rund 100 m 
Spannweite sind 
bei dem Tal­
iibergang von 
Langwies er­

reicht, dem bekannten Bauwerk im Zuge der elektrischen 
Bahn von Chur nach Arosa. Bei dieser in ihrer Gliedernng 
fast schon an eine Eisenkonstruktion anklingenden Eisenbeton-

Abb. 5. Talbri.icke bei Langwies, Chur-Arosa-Baho, 1= 100 m.~ 

briicke (Abb. 5) ist die Pfeilhohe fast gleich der halben 
Spannweite. so dall zum Bau des grollen Bogens ein 
besonders kunstvolles. filcherformiges Holzgerust notig 
war, das auf einem turmartigen, spater auch wieder 
beseitigten Unterban aus Eisenbeton aufruhte. 

Das kiihnste in Rippen aufge16ste Bauwerk ist 
zweifellos die gleichfalls 100 m weit gespannte "Brucke 
der Wiedergebnrt" in Rom , die in einem fiachen 
Bogen von nur 1/.0 Stich den Tiber iiberspannt. Diese 
Brucke weist ein besonderes Konstruktionsprinzip auf. 
dessen Betrachtung hier zu weit fiihren- wurde, zurnal 
es kaum Entwickll1ngsmogliehkeiten fur grollere Spann· 
w eitcn in sich birgt, ja sagar nach deutscher Auffassung 
etwas gewagt erscheint. Naheres hieriibcr findet 
sich in dem ausgezeichneten Aufsatz von 1':1 arc u s im 
.. Armierten Beton" 191 I, wo nachgewiesen wird, daD 
dieses Bauwerk. ein !\:littelding zwischen Bogen und 
eingespanntem Balken. an erhebliehen statischen unklar· 
heiten leidet und sehr hohe Beanspruchungen unter dem 
Einflull derTemperatur und des Schwindens erfahren mull. 

V. 
Die Aufteilung des Bogens in zwei Eisenbetonrippen 

ermoglicht nun auch. bei beschrankter Bauhohe die 
Bogenrippen u b er die 
Fahrbahn heraufzufiih· 

ren und diese an <lie Rippen 
anzuhilngen, Hat man diese 
I<onstruktionsform bisher 
nur bei mittleren Spann . 
weiten angewandt. so ist sic 
in neuester Zeit bei zwei sehr 
bemerkenswerten groOen 
Eisenbetonbrticken in Frank­
reich zur Ausfiihrung ge· 
kommcn. Die cine ist die 
schon eingangs erwahnte 
Seinebriicke von 132 m 
Weite (Abb. 9). und die an· 
dere cine Stra.llcnbrticke von 
96 m Spannweite iiber den 
Vesubieflull in Slid· 
frank reich IAbb. 6) , An 
heiden Briicke;l ist die Fahr­
bahn in <ler Nahe der Anflag.r 
durchschnitten, so daB sic 
nicht als Zugband auf die ein· 
gespanntenBogen wirkt. Bei 
der Vesubiebrtickc sind die 

Abb. 8. 7.eitweilige~ Kampfergelenk 
der Vesubiebriicke. 

beiden ca. 7 m von einander entfernten Rippen von doppel­
T·ahnlichem Querschnitt (Abb. 7) in umsehnurtem Beton 
ausgeftihrt. cine Konstruktion, die ja schlie13lich auch von dem 
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Bestreben ausgeht, die Wirkung der Eiseneinlagen zu steigern. 
Es ist allerdings zweifelhaft, ob bei dem hochwertigen Gewolbe­
beton und bei den doch auch vorhandenen Biegungsbean­
spruchungen die durch die Umschniirung beab.ichtigte Festig­
keitserhohu.ng des Betons wirklich in vollem MaBe eintrittl'), 
Bemerkenswert ist bei 

Die Au.rustung der grollen Bogen erfolgtil, wie bei der 
eingangs genannten LotbrUcke bei Villeneuve, nach 
dem von Freyssinet angegebenen Verfahren mittel. hydrau' 
lischer Pressen, die in eine Lucke im Scheitel des Gewolbes 
eingesetzt werden. Das Gewolbe muB dabei zur Aufnahme 

der starken ortlichen 
Druckbeanspruchungen 

beiderseits der Lucke aus 
hochwertigem Beton mit 
starker Bewehrung her­
gestellt sein. DUTch die 
Pressen konnen nach 
Lage und Grolle genau 
zu bestimmende Druck­
krafte kunstlich in das 
auf dem Geriist liegende 
Gewolbe eingeleitet wer· 
den, die nicht nur ein 
Anheben der beiden Ge­
wolbehalften und damit 
das Ausriisten bewirken. 
sondern auch die un-
giinstigen Spannungen 
ausschalten, die bei 

dieser Briicke die Anord­
nung von drei zeitweiligen 
Gelenken nach Bauweise 
Considere in jeder der bei­
den Bogenrippen. Dabei 
ist die Gelenkwirkung 
durch eine weitgehende 
Einschrankung des Beton­
querschnitts auf ein kurzes 
SHick erreicht; der ver· 
ringerte Querschnitt von 
achtecldger Form besitzt 
eine sehr starke Spiral­
be\\'ehrung und ist mit ca. 
200 kg/cm' beansprucht 
(Abb. 8). Einige Zeit nach 
demAusrusten wurden die 
Gelenkstellen voll ausbe· 
toniert, so daD die beiden 
Rippen dann eingespannte 

Abb. 9. Seinebrucke bei St.·Pierre·du-Vauvray, 1== 131,8 m. Anwendung des ge· 

Bogen bilden. Durch diese IIlal.lnahmen wirkt die Briicke 
fiir die standigen Lasten ais statisch bestimmtes System, und 
es entfallen damit auch die Spannungen infolge des Schwind ens 
wahrend der ersten Zeit nach der Herstellung. 

Die in 8,9 m Achsabstand von einander liegcnden Rippen der 
Seinebriicke von St.-Pierre-du.Vauvray (Abb. 9) haben 
dagegen einen hohlen Rechteckquerschnitt. wodurch sie eine 
grolle Steifigkeit, besonders auch in horizon taler Richtung, er· 
halten (Abb.lO). Die machtigen Bogen haben daher nur an zwei 
Stellen, in der Nahe der Auflager, etwa 5 m iiber der Fahrbahn, 
einen oberen Querverband. Die Wandungen der Hohlquer­
schnitte sind sehr dunn, ihre Bewehrung ist, wie der franzosi· 

, r--;,-----; 
II ~ , 
I' I 1 

1(Ul 

, L~ __ ~".~_ 
ZS() 

Abb. 10. Kam pfer-
querschnitt einer 

Bogenrippe derSeine­
brilcke bei St.· Pierre­
du - Vauvray (ohne 
Einzeichnung der Be-

wehrung). 

~IE~----~---Z50----------~'~' 
Abb. II. 

Scheitelquerschnitt einer Bogenrippe der 
SeinebrUcke bei St.-Pierre-du-Vauvral. 

sche Bericht sagt, .. verhilltnismal.lig wenig wichtig", im Scheitel 
betragt sie Z. B. nur 0,3 vH des Querschnittes, und besteht 
aus schwachen Rundeisen von 7 und '4 mm Dmr. (Abb. II). 
Der Beton wurde im flussigen Zustand in die engen Hohl. 
r;;'ume eingebracht und durch Beklopfen der Schalung mit 
Prelllufthammern verdichtet. 

11) Nach einer Angabe von Prof. H a \It ran e k in den Mitt. des 
Deutschen Ing.-Ver. in Miihren hahen Vcrsuche anliiOlich des Baues cler 
Hindenburgbrucke in Breslau gczcigt. daB cin Beton von 300 kg/cm2 

Festigkeit infolge der l.:mschntirung nur eine 10 vB groGere Festigkeit cr­
reichte, wahrend ein Beton von blol.l 137 kg/cm2 Fcstigkeit durch Urn­
&chnUrung eine Steigerung der Festigkeit urn 132 vII erfuhr. 

wohnlichen Ausriistungs­
verfahrens durch die Verkiirzung des Bogens infolge der Wir­
kung der standigen Last und infoige des Schwindens auftre­
ten wiirden. Sind die Gew6lbehalften etwas weiter angehoben 
als der rechnungsmallig bestimmten Vergrollerung der Scheitel­
li.icke entspricht. so setzt man neben die Pressen Platten von 
der erforderlichen Starke aus hochwertigem und kraftig be· 
wehrtem Beton, die in Zementmortei getaucht sind, und leitet 
den Druck auf diese Platten uber, indem man das Wasser aus 
den hydraulischen Pressen abfliellen Iallt. Das Verfahren, das 
iibrigens mit dem v on dem deutschen Ingenieur Farber an· 
gegebenen Gewolbe-Expansionsverfahren identisch ist, 
kann als sehr aussichtsreich bezeichnet werden12). Freyssinet 
meint, dal3 man es auch bei sehr groBen Spannweiten erfolgreicb 
anwenden kann, j edoeh weist auch er darauf hin, daB die Ent­
wicklung der weitgespannten Eisenbetonbrueken in erster Linie 
von der Frage der Lehrgeriiste abhilngt. 

Bei dieser Seinebriicke ist das Lehrgertist hochst eigen· 
artig nnd kuhn konstruiert. Es ruht nur auf vier Paaren von 
Dued 'alben. von denen zwei Paare im mittleren Teil des 
Flusses und zwei Paare in der Nahe der Ufer angeordnet sind. 
Stromanf und stromab von jedem Paar Ducd 'alben ist zu sei. 
nem Schutze noch je ein weiteres Pfahlbundel eingerammt 
(Abb. 12). Von den beiden mittleren Ducd'alben-Paaren gehen 
j e vier. von den beiden anGeren j e drei holzerne Faehwerk­
streben nach j edem der beiden das eigentliche Lehrgeriist 
bildenden hoizernen Fachwerkbogen aus, so daB diese j e ins· 
gesamt an 12 ungefahr gleich weit von einander entfernten 
Punkten unterstiitzt werden. Abb. 13 zeigt die Gesamtanord­
nung des Geriistes und auch den fiir die Bauausfiihrung ver· 
wendeten Kabelkran, wahrend Abb. 12 die Art der Abstutzung, 
den Querverband und das liir das Freyssinetsche Verfahren cha­
rakteristische Fehlen von Absenkungsvorrichtungen erkennen 
la-fit. Die einz~lnen Teile des Geriistes sind aus miteinander 
vernagelten HolzlameBen ohoe Verwendung von Schrauben. 
verbinctungen zusammengesetzt. Nach Erhartung der Bogen­
rippen wurde das Lehrgeriist abgebrochen und die an­
gehangte Fahrbahn ohne festes Gertist ausgefiihrt. Zu 
diesem Zwecke wurden die als Eisenbeton·Gittertrager aus-

1:t) Eine ausfiihrliche Beschreibung des Verfahrens findet sich in Le 
(;enie Civil 1921, 2. Halbjahr, 5-7, auch in einem Aufsatz von E i 5 e 1 en 
uber "llemerkenswerte Briickenausfiihrungen des Auslandes in Eisenbeton", 
Betonbeilage deT Deutschen Bauztg. 1911, Nr. 18, ist es besprochen, 
Freyssinet hat nach seinen Angaben das Verfahren bereits 1<)08 angewandt, 
wahrend die Patentanmeldung der Firma Buchheim & H~ister fUr das 
Fiirbersche vewolbe-Expansionsverfahren im Oktober 1912 erfolgt ist. 
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gebildeten Quertrager am Lande hergesteUt. mittels Pontons 
unter die Bogenrippen gefahren, sodann hochgezogen und 
an die Hangestangen befestigt.. Die Fahrbahntafel selbst 

A"b. 12. Teilansicht des Lehrgeriistes der SeinebrUcke 
bei St.-Pierre-du-Vauvray. 

wurde unter Verwendung holzerner Hangegeriiste betoniert, 
die zwischen die Quertragcr eingebaut waren , In clem Be­
~icht des Genie Civil 1923. Bd. 83. iiber diesen Bruckenbau ist 

zwischen den Seitengelenken nur 96 m Spannweite und stiitzt 
sich auf 37 m lange, in den Widerlagern eingespannte und ver· 
ankerte bogenformige Kragarme'''l. Die Fahrbahntafel fur 
zwei Eisenbahngleise ist im mittleren Teil von den zwei 
Bogenrippen aufgehangt, wahrend sie auf die Konsolteile ab­
gestiitzt ist. 

Sehr erschwerend war bei diesem \Vettbewerb fur die 
Eisenbetonentwurfe. daB fiir sie eine durch­
gehende Kiesbettung von 1.5 m Starke 
veriangt war. was z. B. bei dem Lintonschen 
Entwurf ein Fahrbahngewicht von rd. 
4.5 tim' bedingte, gegeniiber etwa 1.5 tim' 
Verkehrslast. Das Preisgericht. das diesen 
Entwurf in architektonischer Beziehung 
an die Spitze aUer Entwtirfe stellte. hielt 
die Ausfiihrung eines so groBen Eisenbeton­
bogens nach dem Stande der Technik fur 
ein \Vagnis. es beanstandete die allzu 
dichtc als Spiralbewehrung angeordnete 
Armierung derBogen _ richtiger ware wohl 
bei solchen Bogenquerschnitten (Abb. '-I) 
das Bedenken gegen die Spiralbewehrung 
uherhaupt und bezweifelte die Zu· 
verlassigkeit des Lehrgeriistes. namentlich 
die l<nicksicherheit der 24 m Iangen Grund ­
pHihie des Untergeriistes. Es erscheinen 
also auch hier die - Sicherheitsfrage des 
Lehrgerustes und die \\,irkungsweise der 
Eiseneinlagen als Hindernisse fiir die 
AusfUhrung eines so groOen Eisenbeton­
bogens. 

Die gleiche Spannweite VOn 170 m 
und rd. i / O Stich zeigt ein franz6sischer 

Abb. 14. 
Querschnitt einer 

Hogenrippc 
"om Elltwurf der 

Ar~tabrUcke. 

Entwurf fiir eine I<leinbahnbrlicke liber den Berna nd , 
einen Nebenfluf3 der Loire. Der Bau dieser Briicke, die 
Abb. 15 im Modell zeigt, wurde 19'4 begonnen. j cdoc h 

schon bei den Griindungsarbeiten durch den Krieg 
unterbrochen und seitdem nicht wieder aufgenommen . 
Die Ausfiihrung des groBen gelenklosen Bogens war 
gleichfalls mit Hilfe hydraulischer Pressen nach dem 

Abb.13. Gesamtansicht des Lehrgeriistes def Seinebriicke bei St.·Pierre-du-Vauvray. Abb. 15. Modell des Entwurfes der Bernandbriicke, 1 = 170 m. 

iibrigens nichts von dem unter III. mitgeteilten Einsturz 
dieses Lehrgeriistes erwahnt. Es is! daher auch nicht fest· 
zustellen, ob das Geriist nach dem Einsturz verstarkt wurde 
und ab die Abb. 12 u. 13 vor oder nach dem Einsturz und 
\\Tiederaufbau aufgenommen worden sind. 

VI. 
Betrachtet man noch kurz einige der nicht ausgefUhrten 

Entwurfe groOer Eisenbetonbrucken, so findet man das System 
der iiber die Fahrbahn hinaufreichenden Bogenrippen auch bei 
dem in der Gesamtwirkung vortrefflichen Entwurf angewandt, 
den Professor Linton von der Stockholmer Technischen 
Hochschule bei dem internationalen Wettbewerb fUr die Ober. 
bruckung der Arstabucht bei Stockholm 1919 einge· 
reicht hat. Der Entwurf sieht zur Freihaltung des vorgeschrie. 
benen Durchfallrtprofils fur die Schiffahrt einen in zwei Rippen 
aufgelosten Eisenbetonbogen von 170 m Spannweite vor. 
Allerdings hat der eigentliche Bogen, ein Dreigelenkbogen, 

Verfahren von Freyssinet vorgesehen; etwas bedenklich er· 
scheint hier die sehr geringe Breite der Brucke im Scheitel 
von nur 4 m "). 

Die groOte bisher in Eisenbeton geplante Spannweite. 
216 m bei Y.. Pfeilverhaltnis, weist ein bereits aus dem Jahre 
1907 stammender Entwurf einer monumentalen Bogenbrucke 
uber den HariemfluO bei New.York auf, die zugleich als 
ein Denkmal iiir Henry Hudson geplant ist. Sie soli in zwei 
Stockwerken unten vier SchneJJbahngleise und daruber eine 
21 m breite StraOe tragen, deren Fahrbahn 66 m uber dem 
Spiegel des Stromes Jiegt. Das Bauwerk ist fur unsere heutigen 
Begriffe reichlich schwer konstruiert, die Starke des gelenk. 

13) Vgl. DeT BauingenieuT 1920. Heft 2 u. IS. 
101) 1m Genie Civil yom 8. Marz 1924 ist ein weiterer. sehr bedeut· 

samer Entwurl von Freyssinet kurz beschrieben. Die Btiicke soU drei ein­
gespannte EisenbetonbOgen von 1&:1 m StUtzweite UDd 33 Ql Pfeilh6he 
erhalten und in zwei Stockwerken eine Slrde und eine Eisellbahn tiber 
den Elom, einen Meeresarm bei Brest, ftihren. 
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Joson Bogens betragt im Seheitel 4,5 m, im Kil.mpfer 8,5 m. 
Die zulassige Beanspruebung der Eiseneinlagen ist aueb bei 
diesem Entwurf bei weitem nicht ausgenutzt; sie'Sind nur mit 
500 kg/em' beansprueht, wahrend die groBte Drue'kspannung 
im Beton 53 kg/cm' betragt, Es ist dem Verfasser nicht be. 
kannt, ob man in neuerer Zeit den Gedanken der Ausfiihrung 
dieses Entwurfes wieder aufgenommen bat. 

Zur Beurteilung der vorgefiihrten Entwiirfe ersieht man 
I' 

aus der ZusammensteUung S. 2 unter B, daB die Werte f bei 

ihnen nnter der Zahl 1000 bleiben nnd 5ich also auch nicht 
aUzu sehr uber die Hochstzahl 650 bei Beton- und Mauerwerk . 
brticken erheben. Bei den drei in der Tabelle noch ange. 
ftihrten Schweizer Entwiirfcn von steBen Briicken ist die 
Ziffer k dagegen erheblich kleiner als 650. Es darf schon 
hier auf den spater unter X beschriebenen Entwurf ciner Elb­
brQcke in Dresden hingewiesen werden, def bei 136 m Spann­
weite und ' /" Stich mit der Zahl k = 2040 aUe bisherigen 
Eisenhetonentwiirfe an Kiihnheit weit iibertrifft. 

VII. 
Oberblickt man das Gesamtbild der neueren Entwicklung 

in Bau und Entwurf weitgespannter Eisenbetonbrucken, wie 
es in Abschnitt I bis VI gegeben wurde, so erkennt man bei 
aUer Wiirdigung der geleisteten hervorragenden Ingenieur· 
arbeit deutIich zwei Umstande, die als Hindernisse fur den 
Fortschritt in Erscheinung treten: Die ungeniigende Aus· 
nutzung der Eisen in den hauptsaehlich auf Druck beanspruch· 
ten groBen Gewolben und die SchwerfaIIigkeit, Unwirtschaft· 
lichkeit, ja Gelahrlichkeit der machtigen holzernen Lehrgeriiste, 
die fur die Bauausfiihrung n6tig sind. So erklart es sieh, 
daB die beiden bisher in Eisen beton erreichten groBten 
Spannweiten von 122 m und 132 m nicht sehr erheblich iiber 
das HochstmaB von 90 m bei Gewolben in Mauerwerk und 
von 98 m bei Betonge\\'olben hinausgehen. 

Moglichkeiten zur Vermeidung der erwahnten Nachteile 
und damit zu weiteren Fortschritten bei weitgespannten 
Eisenbetonbogenbriicken liegen in einer Ausfiihrungsform des 
bekannten Systems Melan, die aIIerdings bis jetzt nur fiir 
kleinere und mittlere Spannweiten angewandt worden ist. 
AUgemein werden ja bei Eisenbetonbriicken nach System 
Melan, wie sie seit 1892 vielfach in Europa und sehr zahlreich 
in Amerika erbaut worden sind, als Bewehrung der Gewolbe 
nicht die sonst ublichen Rundeisen, sondern steile, genietete 
eiserne Gitterb6gen verwendet, die an sich schon eine be· 
trachtIiche Traglahigkeit besitzen. Die Einfiihrung und erste 
Entwicklung des Systems Melan in Amerika ist ein Verdienst 
des Oberbaurats Emperger; man schatzt dieZahl der dort bis 
jetzt nach diesem System iiberbruckten 6ffnungen auf uber 
5000, auch die in A bschnitt IV beschriebene groBte ameri­
kanische Eisenbetonbriicke, die Cappelenbriicke in Minneapo-
lis, ist infolge ihrer steifen Bewehrung zu ihnen zu rechnen. 

Bei der besonderen Ausfiihrungsform der Melanbriicken, 
die hier in Frage kommt, wird die Schalung fiir das Ge­
wolbe an die vorher montierten eiscrnen Gitteroogen 
angehangt, die dabei so stark ausgebildet sein mussen, 
daB sie neben ihrem Eigengewicht das der Schalung und 
des Gewolbebetons tragen und auBerdem spater noch als 
Eiseneinlagen in der Verbundkonstruktion dienen k6nnen. 
Auf diese Weise kann man das Lehrgertist ersparen, da 
sich die eisernen Gitterb6gen frei auskragend vorn ",,·ider· 
lager her oder hochstens mittels eines leichten Montage. 
geriistes aufsteIIen lassen. AuBerdem ist damit noch der 
VorteH verbunden, daB der Gewolbebeton von seinen 
Eigengewichtsspannungen freigehalten und daher durch die 
Armierung hier weit starker entIastet wird, als bei gewohn. 
lichen, mit Rundeisen bewehrten Bogen. Die als Gitter. 
bOgen ausgebildeten Eiseneinlagen konnen dagegen hoher 
als sonst beansprucht und also wesentlieh besser ausgenutzt 
werden, weil sie als reine Eisenkonstruktion durch ihr eigenes 
Gewieht und durch das des Gewolbebetons eine betraehtIiehe 

Vorspann,ung, z. B. etwa 700 kg/em' DtnekspannUllg. er· 
halten, bevor sie als Bewebrung des Elsenbetonge'Wlllbes tur 
Wirkung kommen. In der Verbundkonstruktion. die nur noeh 
die Aufbauten auf dem GewOlbe, die Fahrbahn und die Ver· 
kehrslasten zu tragen hat, werden die Eiseneinlagen dann, unter 

Annahme von i: = n = r6, weiter mit dem Zehnfa.chen der 

zulassigen Betondruckspannung, also z. B. mit 500 kg/emS 
beansprucht, sodal! sie im ganzen einsehlielllich der Vorspan. 
nung eine groBte Druckspannung von ca. 1200 kg/em' erbalten 
und also voU ausgenutzt sind. Hierdurch kann wesentlieh an 
Betonquerschnitt, an Eigengewicht der Brucke und an den 
Massen der Widerlager gespart werden, WaS zUSammen mit 
dem WeglaU des Lehrgerustes betrachtliche wirtschaftliche 
Vorteile bietet, selbst wenn man einen Mehraufw'lnd an Material 
und Lohnen bei den eisernen Gitterbogen in Reehnung stellt. 

Naeh dem System Melan mit Vorspannung sind schon 
eine Reibe von Eisenbetonbogenbrucken erbaut worden, 
neuerdings z. B. in S p r i n g lie I d (Nord.Amerika) eine 
24 m breite StraBenbriickeI3) iiber den Con n e c tic u t . 
Flu B mit 7 6ffnungen von 33 bis 54 m Spannweite. 
Die Bewehrung der in 5 Rippen aufge16sten Gewolbe 
bilden dabei eiserne Dreigelenkbogen, deren Scheitelgelenke 
naeh der Betonierung der Fahrbahn geschlossen wurden; die 
Vorspannung der Eisen betragt 690 kg/em", ihre Gesamtspan. 
nung in der fertigen Eisenbetonkonstruktion II73 kg/em". 
Nach dem amerikanischen Bericht entschied man sich hier 
fur die steifbewebrten Bogen mit Vorspannung nicht nur wegen 
der d urch Vergleichsentwiirfe festgesteIIten wirtschaftIichen 
Vorteile, sondern aueh wegen der SchneUigkeit und Leich.tigkeit 
der AufstelIung sowie wegen des WegfaUs der Gefahren, 
denen ein Lehrgeriist dureh Hochwasser und Eisgang gerade 
beim Connecticut-FluB besonders ausgesetzt gewesen ware. 

Ein alteres Bauwerk dieser Art ist die 1911 erbaute 
StraBenbriieke in Fit c h bur g, deren Hauptoffnung von 
62,4 m Liehtweite durch zwei Bogentrager mit angehangter 
Fahrbahn gebildet wird'4). AuBer der Bewehrung der beiden 
Bogenrippen ist hier auch diejenige der Fahrbahnquertrager 
in genieteter Eisenkonstruktion ausgefiihrt, ebenso bestehen 
die Hangestangen aus Profileisen. Abb. 16 zeigt den einen 
Haupttrager bereits betoniert, was iibrigens wegen der 
dadureh hervorgerulenen Verbiegung der Querverbande kein 
ganz einwandfreies Bauverfahren ist. Der Querschnitt einer 
Bogenrippe, Abb. 17, IaBt erkennen, wie die Sehalung fiir den 

Abb. 16. StraBenbrUcke in Fitchburg, 1:;= 62,4. 

Beton an die eisernen Gitterbogen mittels Sehrauben angehangt 
und durch Betonklotze gegen sie verspannt ist. Die Breite einer 

HI) Vgl. Eng. News Record 1922, Bd. 88, Nr. 13, auszugsweise auch 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ing. 1922, Nr. 36, sowie Melan, Der 
Bruckenbau, 11. Bd., 3. AuH., S. 314· 

1f.) Vgl. Eng. Record, Marz 1912 und Januar 1913, sowie Eng. News, 
Marz 1913; Beton und Eisen, 1913. S. 151, auch Melan, Der Bruckenbau, 
II. Bd., 3. Aufl., S. 313· 
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Rippe betragt 0,76 m, ihre Hohe verringert sieh von 2,54 m im 
Kampfer auf 1,22 m im Seheitel, wo die Bewehrung den 
hohen Betrag von 3,9 vH des Betonquersehnittes erreieht. 

Das eindruckvollsteBeispiel eines steifbewehrtenBogens mit 
geriistloser Ausfiihrung ist die naeh Melans eigenen Planen er· 

baute Strallenbriicke iiber die Grande 
r-

~ 
Eau, einen Nebenflull der Rh6ne, bei 
Les Planches in der Stidschweiz15). 

Die Briicke (Abb. IS) hat einen VolI· 
bogen von 63,6 m Weite und I: 5 Stich, 
dessen Scheitel 75 m tiber der Sohle 
einer tiefen Schlucht liegt, so daB die 
Geriistfrage fur die Kosten und fiir 
die Sicherheit der Ausfuh· 

11:]----j:·.:1I' 
, 

L 

Abb. 17. Stralleobriicke 
in Fitchburg. Anhiingung 
der Schalung an die Eisen­

konstruktion. 

rung ausschlaggebend war. 
Abb. 19 zeigt diefertigauf. 
gestellten Gittertrager, die 
a ls Dreigelenkbogen aus· 
gebildet sind und 1,4 m 
Abstand von einander 
haben; auBerdem ist auf 
dem BUde das leichte 
Montagcgeriist zu erken­
neo, das bereits wieder 
abgebrochen wird. Nach 

Erhartung des Gewolbebetons und Vollendung des 
Dberbaues erfolgte das Ablassen der an die Gitter· 
bogen befestigten Schalung mitHilfe eines fliegenden 
Geriistes, das an einem auf der Briickenfahrbahn 
langsbeweglichen Portalkrahn angehangt war. Die 
Vorspannung in denEisenbogen ist hier zu685 kg/cm' 
gewahlt; die gr6J3ten Druckspannungen in der 
fertigen Verbundkonstruktion sind 65 kg/cm' beim 
Beton und 1200 kgjcm2 bei den Eisen, sodaB 
fur beide Baustoffe cine volle Materialausnutzung 
erreicht 1St. 

Abb. 19. 

DaB dieses Gewolbe (Abb. 18) hoch iiber der 
Talschlucht ohne Lehrgeriist ausgefiihrt werden konnte, ist 
ein erheblicher bautechnischer Fortschritt, def ooeh besonders 
in die Augen springt. wenn man sich die schwierigen und 

Abb. 18. 
Hrticke tiber die Grande Eau bei Les Pla.nches, 1 = 63,6 m. 

kunstvollcn Geruste vergegenwartigt, die sonst bei abn­
lichen gewolbten Brlichn tiber tief eingeschnittene TiBer 
erforderlich waren. 

Bei Jer Brileke liber die Grande Eau wurde durch den \V eg­
fall des Lehrgeriistes unter Beriicksichtigung der Mehrkosten 
der eisernen Gittertrager gegcnliber Rundeiseneinlagen, ca. 

111) Vgl. Zeitschrift fUr nctonbau 1914, Heft 2 u. 3, sowic Melan, Der 
llriickenb:m, Rd . II, 3. AuO., S.307. 

60000 Frcs, das sind 30 vH der Gesamtbausumme von 
200 000 Fres. gespart. Fast starker ooeh als dieser wirtsehaft . 
liehe Effekt ist die Erhohung der Sieherheit wahrend des 
Baues zu bewerten, die dureh die Unabhli.ngigkeit von den 
Schwachen und Gefahren der holzernen Lehrgeriiste erreicht 
wurde. 

VIII. 
Der Ausfiihrungsform des Systems Melan mit Vorspannung 

ist oaeh Ansieht des Verfassers, namentlieh in Europa, bis. 
her zu wenig Beaehtung gesehenkt worden. Filr Eisenbeton ­
bogen groBer Spannweite, bei denen sie hinsichtlich Wirtschaft. 
lichkeit und Sicherheit betrachtliche Vorteile bieten wiirde, 

Briicke iiber die Grande Eau bei Le" PLlIlches. Eiserue Gitterbogen auf­
gestellt, l\1ontagegerilst im Abbruch. 

ist sic uberhaupt noeh nieht zur Anwendung gekommen . 
DaB hieriiir allerdings vielleicht noch ein besonderer Grund 
ausschlaggebend war, geht a us den folgenden Cberlegungen 
hervor. die wohl schon von manchem Konstrukteur angestellt 
aber bisher noeh nieht ausgesprochen worden sind. Es wird sich 
dabei zeigen, daB man auf eine grundsatzlicheSchwierigkeit stoBt, 
wenn man das System auf greBe Spannweiten anwenden will. 

In Abb. 20 ist der Betonierungsvorgang flir ein groBeres 
Melangewolbe mit angehangter Schalung schematisch dar ­
gestellt. Die Betonierung erfordert langere Zeit und muG 
daher wie bei allen gr60eren Gewolben in einzelnen Lamellen 
erfolgen. deren Abmessungen sich im allgemeinen nach der 
Tagesleistung des Betonbetriebes riehten, wahrend ihre Lage 
und Reihenfolge so gewahlt wird, daB giinstige Teilbelastungen 
fur die eisernen Gitterb6gen entstehen. Auch bei der Briicl\:e 
uber die Grande Eau war eine grol3ere Anzahl solcher Lamellen 
symmetrisch zum Bogenscheitel angeordnet; die Bctonierung 
des ganzen 64 m weit gespannten Bogens nahm rund 2 \Yochen 
in Anspruch. 

Es zeigt sich nun, daO es b e i dem sukzessiven 
Aufbringen der Betonlamellen ni c ht moglich ist , 
den eisernen Gittertragern die beabsichtigte Vor. 
spannung zu erteilen, ohne daD aueh die einzelnen 
an ihnen hangenden Betonlamellen eine mehr oder 
weniger groBe Vorspann ung erhalten. Das ist aber 
unerwunscht und steht in einem gewissen \Viderspruch zu 
dem Grundgedanken dieser Ausfiihrungsform des Systems 
~Ielan, die ja ihren Vorteil gerade darin sucht, zwecks Ent­
lastung des Betons dem Eisen allein eine Vorspannung zu 
erteilen und den Beton des Bogens frei von Eigengewichts. 
spannungen zu halten, damit er spater nach SchluB des Bogens 
gemeinsam mit dem Eisen als Verbundkonstruktion zum 
Tragen des Gewolbeiiberbaues und der Verk ehrslasten ent· 
sprechend seiner zulassigen Beanspruchung voll ausgenutzt 



werden kann. Die Vorspannung im Beton rtihrt daher. daB 
das A ufbringen einer jeden Lamelle Beton einen Spannungs-

Abb. 20. 
Scbematische IJarsteUung des Betonierungs\'organges bei 
einem !'te ifhewehrten (~ewolbe mit angehaogter Schaluog. 

zuwachs in den eisernen Gitterbogen und damit auch eine 
Deformation dieser Bogen bewirkt. von der auch der Beton 
in l\IitJeidenschaft gezogen wird. 

Da ein soIches Eisenbetongewolbe. allein schon wegen 
des Rostschutzes. aus eioem zementreichen Beton hergestellt 
wird. der bereits nach wenigen Tagen eine betrachtliche 
Festigkeit erlangt und am Eisen haftet, so wird der Beton, 
der zuerst hergestellten Lamellen (z. B. I - I') schon sehr bald 
an den Deformationen der Eisenbogen infolge des Aufbringens 
der folgenden Lamellen teilnehmen und dabei je nach dem 
Grade seiner Erhartung Spannungen erleiden. J e fruher eine 
Lamelle eingebracht worden ist. urn so mehr Vorspannung 
wird sic beim SchluJ3 des Bogens besitzen; nur die letzte Lamelle 
ist sicher spannungsfrei. Umgekehrt wird die Vorspannung 
im Eisen nur im Bereich der letzten Lamelle den vollen be­
absichtigten \Vert erreichen und nach den zuerst eingebrachten 
Lamellen hin entsprechend abnehmen. Genau laLlt sich die 
Spannungsverteilung im Beton nieht verfolgen, schatzungs­
weise kann man j edoch unter Annahme rein zentrischer Be­
anspruchung den Grenzwert 0'''1 ermitteln. dem sich die Vor­
spannung in der erst en Betonlamelle bei abnehmender GroBe 
dieser LameHe und wachsender Lamellenzahl nahcrt. Be­
zeichnet man an dieser Stelle den Betonquerschnitt mit 1'\. 
den Eisenquerschnitt mit Fe und die beabsichtigte Vor­
spannung im Eisen mit a cL • so fo]gt: 

Ob, (Fb + n F.) = 0., . F. , 

oder: 

E. 
wobei l.I. die Bewehrungsziffer angiht uod fur n = "Eb- ein dem 
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mittleren Erhartungszustand des Betons entsprechenden Wert 
anzunehmen ist. Die Vorspannung im Beton wird also urn 
so groLler, j e hoher die Vorspannung im Eisen und der Be­
wehrungsprozentsatz gewahlt wird. Au6erdem wachst sie 
mit abnehmendem n, also mit zonehmendem Eh, das hei6t 
j e mehr Zeit die Betonierung des Bogens erfordert. Bei kleineren 
und mittleren Bogen wird man n etwa zu 30 - 25 schatzen 
konnen, auch erreichen hier Vorspannung im Eisen und Be­
wehrungsziffer meist nicht sehr hohe Werte, so daLl man den 
Vorspannungen im Beton keine besondere Bedeutung bei­
zulegen braucht. Fur die Grande-Eau-Brucke erreehnet sich 
z. B. mit G <, = 685 kg/em" und I-'- = 0,015 unter Annahme 
cines n = 25 der Grenzwert 0' ;'1 fur die Vorspannung irn Beton 
Z11 etwa 7 kg/cm'. 

Anders liegen j edoch die Verhaltnisse bei sehr 
groBen Spannweiten, bei denen man zumeist 
Rippenbogen mit hoher Bewehrungsziffer, eine 
hohe Vorspannung und uberdies vielleicht hoch­
wertigen, schnell erhartenden Zement anwenden 
wird. Bei einer Vorspannung von aCt = 1200 kgjcm2, die unter 
den im folgendenAbsehnitt angegebenenBedingungen beiStahl­
einlagen moglich und zweckmaLlig ist, und bei I-'- = 0,04 ergibt 
sich z. B . mit n = 15 ein Grenzwert Gh] = 30 kg/cm' fur die 
Vorspannung im Beton. \Venn man hier diese Vorspannung 
nicht berucksichtigt, so entstehen zweifellos unzu]assige 
Spannungsuberschreitungen im Beton; andernfa)ls geht dieser 
Spannungsbetrag fur die Ausnutzung des Betons in der Ver­
bundkonstruktion verloren. 

Auf diese Schwierigkeiten und diese Unklarheiten in der 
Spannungsverteilung stieLl der Verfasser zuerst bei der Aus-

Abb. 21. 
Schemati~he DarsteUung de!'> Bauverfahrens tur Erzielung einer einwand­
freicn Vorspannung hei steifbewchrlcn Gewolben grof1er Spannweile. 

arbeitung des bereits erwahnten Wettbewerbsentwurfes fur 
eine groLle, flache Strombrucke uber die Elbe in Dresden. 
Bei diesem AniaLl ist es aber auch gelungen, durch das in Abb. 2 I 



A~b. 22. Autbringung der Vorbelastuog aus Kiesmaterial zwischen den ein­
geschalten Bogenrippen eines steifbewehrten Gewolbes groBer Spannweite. 

schematisch dargestellte Bauverfahren16} eine einfache Losung 
zu tinden. die aile B edenken beseitigt. 

Genau in derselben Lamellenteilung und in derselben 
Reihenfolge. wie man nach Abb. 20 d ie Betonlamellen her. 
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und damit allcb die Vorspannung der Eisenbogen konstant. 
so daB keinerlei Deformationen und Spannungen 
auf den Beton libertragen werden konnen und 
dieser al~o tatsachlich vollkommen spannungsfrei 
eingebracht wird. Die Reihenfolge der Betonierung 
ist hierbei ganz beliebig. da eben die Gesamtbelastung 
des Bogens immer konstant ist; in Abb. 21 ist z. B. an · 
genommen. daB von den Kampfero nach dem Scheitel zu 
betoniert wird. 

Die Mehrkosten infolge des neuen Verfahrens sind nicht 
bedeutend. handelt es sich doch auch bei sehr grollenBriicken 

im wesentlichtm darum, ca. 2 - 3000 cbm Kiesmaterial ein­
zubringen nnd wieder herauszuheben . Das sind also in der 
Hauptsache Lohnaufwendungen. die z. B . gegeniiber den 
Materialkosten liir einen sole hen Briickenbau nicht ins Gewicht 

Abb. 23. Entwurf fUr die I'erolles-Brucke in Freiburg (Schweiz). 

stellen wiirde. wird hier auf die a n d en eiseroen Gitteroogen 
angehangte Scha lung die gleiche Belastung . aber zu. 
nachst in der Form von Betonrohmaterial. also 
etwa Sand undKies. 
aufgebracht. Da· 
durch erhalten die 
Eisen genau die be· 
absichtigte rechnungs. 
maBige Vorspannung. 
wahrend der Beton des 
GewOlbes noch nicht 
vorhanden ist und da­
her auch durch die De· 
formationen derGitter · 
bogen nicht in Mit· 
leidenschaft gezogen 
wird. Nunmehr kann 
die Betonierung er· 

1-
o 
o 
o 
o 
o 

fallen. Die Lagerung ces Kiesma Lerials wird man bei den fiir 
grolle Spannweiten meist in Frage kommenden Rippenbogen 
zweckmaOigerweise nach Abb. 22 in den Zwischenranmen 

folgen. indem man 
abschnittweise. z. B. in 
einer Lamelle oder in 
noch kleineren Teilen. 
das Rohmaterial ent· 
ferot und durch Beton 
ersetzt. Wenn man 
hierbei immer den 
gleichen Gewichtsbe· 
trag Rohmaterial weg· 
nimmt. der dem auf· 
zubiingenden Beton· 
gewicht entspricht. so 
bleibt die Vorbelastung 

Abb. 36. ]';n,wu,f Elbbriicke I)",!!den. 
[.&ng$..'iChniu und Grundri D d6 }[:;lup1bogen:.t. von lJ6 PI Spamnreite. 

I ii) Auf das Verfahren ist dem Verfasse r s. Zt. ein Deutsches Reichs­
patent erteilt worden. Da dieses Patent in erster Linie den unter L eitung 
des Verfassers von der Firma Dyckerhoff u. Widmann A. G. ausgearbeiteten 
BrUckenentwurf gegenUber der KonKurrenz schiitzen soUte und die Aus-

fuhrung dieses Entwurfes infolge der \"eranderten wirtschaftlichen Ver­
hiiltnisse auf lange Zeit ausgeschlossen erscheint, ist das Patent im Ein­
vernehmen mit der Firma Dyckerhoff u. Widmann A. G. neuerdings falleo· 
geJassen worden. 
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zwischen den eingeschalten Bogenrippen vomehmen. Wie man 
sonst das Bauverfahren im einzelnen durchfiihrt. ist cine Auf· 
gabe des praktischen Baubetriebes. z. B. wird man etwa cinen 
Kabelkrahn verwenden und vielleicht mit Betonmaschinen 
arbeiten, die fahrbar auf dem Briiekenbanwerk angeordnet 
sind. 

IX. 

Das angegebene Bauverfahren dart als eine Vervollkomm· 
nung des Systems Melan fiir groBe Spannweiten be· 
zeichnet werden; es ermoglicht nun aueh hier die Vorspannung 
der Eisen mit ihren wirtschaftliehen nnd konstruktiven Vor· 
teilen in einwandfreier \Yeise anzuwenden. Diese Vorteile 
sind fiir weitgespannte Bogen besonders groB; neben der Er· 
spamis an Lehrgeriist, an Bogen· nnd WiderJagermassen ge· 
winnt hier vor aUem die Erhohung der Sieherheit wAhrend des 
Banes entscheidende Bedeutung. Tatsi!.chlich wird die Aus· 
fUhrung eines groBen Eisenbetonbogens damit im Prinzip 
zurUckgefiihrt auf die viel einfachere nnd siehere Montage 
einer eisernen Bogenbriicke. wofiir im Eisenban hoehent­
wickelte nnd gut durchdachte Methoden vorhanden sind. 
AuBerdem besitzen solche lIIelanbogen mit Vorspannung auch 
den allgemeinen Vorzug der steifen Bewehrung fiir weitge. 
spannte Gew6lbe, den Prof. Morschl7) treffend mit den Worten 
kennzeichnet: "Bei sehr groBer Spannweite geben die einzu· 
betonierenden eisemen Gitterbogen eine Gewahr fiir die Ein­
haltung der richtigen Form des Gewolbes, die von groBer 
\Vichtigkeit ist und mit holzemen Lehrgeriisten allein nur 
bei peinliehster Sorgfalt erreicht werden kann." 

lIIit Hilfe des neuen Bauverfahrens li!.Bt sieh aber noch, 
ein besonderer Fortschritt in der Ausbildung von weitge­
spannten lIlelanbogen mit Vorspannung erzielen. Da man 
die Eisen nunmehr ohne Bedenken wegen der Spannungs­
verteilung im Beton voll ausnutzen kann, so ist os moglich. 
ja sogar zweckmaBig, bei sehr groBen Spannweiten die Bean· 
spruchungen der Eisen zu steigem. Damit kommt man zu 
der Verwendung von hochwertigem Stahl fiir die 
Gitterbogen, etwa von hochgekohltem Siemens·Martin·FluB­
stahl. von Nickelstahl oder Nickelehromstahl mit einer Bruch­
festigkeit von ca. 6000 kg/em" und einer Quetsehgrenze von 
ca. 3800 kg/em'. Bei der Wahl einer hoheren Vorspannung 
a "1 ist besonders zu beach ten, daB die zulassige Kniekspannung­
in den Gitterbogen nieht iibersehritten wird. Fiir weitge­
spannte flac.he Bogen wird dabei die mogliehe Vorspannung 
in der Regel begrenzt dureh die Knieksicherheit der Gitter­
bogen in ihrer Tragwandebene, weil hier meist ein groBer 
Sehlankheitsgrad vorhanden ist. Man wird in solchen Fallen 
die Bogenstarke zweckmaBig so wahlen, daB ein Sehlankheits­
grad von ). = 80 fUr die eisemen Gitteroogen nieht tiber­
schritten wird. 'S) In diesem ungtinstigen Grenzfall kann man 
dann noeh eine Vorspannung von 1000 bis 1200 kg/em" an­
wenden und wahrt damit bei dem hochwertigen Stahl eine 
dreifache bis zweieinhalbfache Knicksicherheit. was etwa der 
Vorsehrift der deutsehen Reichsbahn bei Belastung durch 
Haupt. , Wind· und Zusatzkrafte fiir l = 80 entsplicht und 
auch bei der Vorbelastung der Gitterbogen als ausreiehend 
erscheint, da es sich hier urn einen vortibergehenden Ball· 
zustand handelt. Die Gesamtbeanspruchung der Stahleinlagen 
in der Verbundkonstruktion kann dann bei einem hoehwertigen 

h E, b' 8 2 Beton unter Anna me von n = E" = 10 IS etwa 1 00 kg/em 

gesteigert werden. DaB damit die rationelle Verwen­
dung von hoehwcrtigem FluBstahl filr weitgespannte 
Eisenbetonbogen gegeben ist. bietet fiir den Eisen­
betonfaehmann besonderes Interesse, da bisher in unseren 
EisenbetonbogenbrUcken wegen der besehrankten Ausnutzung 

11) Vgl. ~Wrsch, Der Eisenhetonbau, IV. Aun., S. S&]o 
Ii) Fur einen flacheo 1>reigelenkhogen entspricht dies im Viertel der 

fpannweite 1 eiDer Fugenstarke von d = 1/00 bis 1/56 1. nabei ist zu 
Seaehten, daB hier fUr die Schenkel eines f1acben DreigeleokbogeDs als ffeie 
bnicklinge angenahert 0,64 1 einzufUhren ist (vgl. k. Mayer, Die Knick· 
Kestigkeit, Berlin, J. Springer. S. 155). 
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was sich bisweilen aus wirt· 

~~;~~~~~~~fm~~~~818G8~~~~~m~~I%i!B schaftlichen oder konstruk· tiven Grunden als zweck· 
maBig erweist, urn nicht zu 
starke Gurtquerschnitte der 

v---------------------------------------------------------------------J~q~w. 

Abb. 27. Entwurf Elbbrucke Dresden. 
Gitterbogen aus hochwertigem FluBstahl als Bewehrung des Hauptbogens von 136 m Spannweite , 

der zulassigen Eisenspannung eine Be · 
wehrung aus soleh hochwertigem Mate · 
rial keinen Zweck hatte. Dbrigens hat 
bereits 1907 Friedrich Engesser in 
seinem Aufsatz19) "Dber weitgespannte 
Wi:ilbbriicken" den Gedanken der Ver· 
wendung von Stahl bei groOen Melan­
briicken mit Vorspannung ausgesproehen 
und theoretisch begriindet. Die prak­
tische Durchfiihrung hat er damals 
nicht er6rtert, sie diirfte in ein­
wandfreier Weise erst dureh das 
hier angegebene Bauverfahren ermog-
licht sein. 

Aueh ein anderes fiir Bogen­
briicken angewandtes System, der urn­
schniirte GuOeisenbeton von Ober­
baurat Emperger, beruht ja auf dem ~ 
Gedanken der weitgehenden Ausnutzung • 
einer Bewehrung mit hochgelegener 
Quetschgrenze. Aber selbst wenn man 
sich der dabei gemaehten giinstigen An­
nahme (n = 30 bis 40) fiir die Last­
verteilung im Verbundki:irper anschlieOt, 
wird man doch zugeben miissen, daO 
die hier beschriebene Ausfiihrungsform 
des Systems Melan mit ihrer in sich 1. _ 

steifen eisernen Gitterkonstruktion dem 
System Emperger fiir weitgespannte 
Brocken in verschiedenen Punkten tiber-

Gittertrager zu erhalten. 
Man befreit dann den Beton 
absichtlich nur von einem 
Bruehteil seiner Eigen· 
gewiehtsspannungen, den 
man von vornherein genau 
festlegt. Das dabei noeh 
ni:itige Teillehrgeriist kann 
wesentlich schwacher und 
einfacher als ein norm ales 
Lehrgeriist ausgebildet wer· 
den, z. B. in Form einzelner 
Geriistpfeiler oder Tiirme. 
Die Gewahr fiir die richtige 
Bogenform und eine hohe 
Sieherheit gegen dieGefahren 
wahr.end der Bauausfiihrung 
ist auch hier vorhanden. 
DaB man auch sogar in die­
sem Faile unter Umstanden 

.::II 

11..l6Jwi 

'"J> 
__ mlt' ~ 

legen ist, so namentlich in der Er­
sparnis am Lehrgeriist und in der Ver­
minderung der Gefahren bei der Bau­
ausfiihrung, ferner in der Sicherheit gegen 
Knicken und gegen exzentrische Druck· 
beanspruchungen. 

Die Vorteile der vervollkommneten 
Ausfiihrungsform des Systems Melan 

• O-..L.:..&......L~.L...L. 

..... 1.." 

~~E~J~~~~~$3~~~~~~~~ 
fur weitgespannte Briicken bleiben in 
den Hauptpunkten auch dann bestehen , 
wenn man nur einen Teil des Gewi:ilbe­
beton. an die Gitterbi:igen anhangt, 

19) Vgl. Zeitschrift fUr Architektur und 
lngenieurwesen Hp7, S. 425. 

Abb. 28. Entwurf Elbbrlicke Dresden. AushildUllg der als Bewehrung der 11a.uptolTuung 
dienen<lcll Gitterbogell an den Kumpfergelenken. 
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- N - ,~-- -i:~~~-J}N-----IF~'~·"~-i~·;:"~ii[~~::~. I besonders hochwertigen BetoD~herstellen. Fur die einwandfreie rn~?;l:r,;~it~I,," J'(NDtJe E rf d' .,,()() n """'lD I Durchfilhrung dieses ntwu es ·wilr e slch auch das inAb. 
_h--V j . , schnitt VIn angegebene Bauverfahrell. namentlich filr die 

I~ ~ll Herstelluug der hochbeanspruchten unteren Platte empfohlen 
~ haben. 
~ DaB die teilweise AnhAngung bei steilen Gewolben, 
"\ wie im vorstehenden Faile, zweckmaBig sein kann, hat vor 

lJ~s~=:!'l"'" "'. O-___ J~~~!~~~_ allem einen statischen Grund. Da bei voller AnhAngung das ' ___ fl,. _______ ;,,. :4» ".,~ Gewicnt des Bogenbetons nicht auf die Verbundkonstruktioh 

~---------------------------------------~ 
Abb. 29. Entwurf ElbbrUcke Dresden. Querscbnitt bb der Bogenrippen 

mit Einzelheiten der llewehrung. 

uas Lehrgerust sparen kann, beweist ein wohldurchdachter, 
leider nicht zur Ausfiihrung gekommener Entwurf fur den 
Neubau der Perolles·Brucke in Freiburg (Schweiz), Abb. 23 
U.24}20). Der Ent· 
wurf ist bereits im 
] ahre 1913 von 
der Firma Z u blin 
& Cie. A.·G, unter 
Leitung von Dr. · 
lng. Arnstein aus­
gearbeitet, aber 
erst vor kurzem in 
der Festschrift zu 
Melons 70. Geburts· 
tag veroffentlicht 
worden. Die hei­
den eingespannten 
Bogen von 132 m 
Spannweite und 
I: 2,64 Stich be· 
stehen aus j e 
2 steifbewehrten 
Rippen, die einen 
nach oben offe· 
nen U· Querschnitt 
haben und durch 

wirkt, sondern nur der 'Oberbau und die Fahrbahn ihre st!!.ndige 
Belastung bilden, konnen, namentlich bei groBer Verkehrslast 
(z. B. Eisenbahnbriicken), filr die ungiinstigsten Laststellungen 
starke Exzentrizitaten der Stiltzlinie und damit Ilnerwiinschte 
hohe Biegezugspannungen im Gewolbe entstehen. Diese lassen 
sich herabsetzen. indem man nur einen Teil des Gewolbebetons 
von den Gitterbogen allein tragen laBt und damit die st!!.ndige 

1I),JIJ- Belastung der Ver· 
bundkonstruktion 
erhoht. 

Bei weitge. 
spannten flachen 
Bogen ist dagegen 
im allgemeinen die 
voUe Anhangung 
am wirtschaftlich · 
sten. Nur bei sehr 
hohen Werten von 

I' 
k =-r (vgl. Ab. 

schnitt II) kann 
'.va- aus konstruktiven 

l' ~h--.....,..-II~(~Tft rJJH}-..... -....., ... Grilnden auch hier 
eine teilweise An. 
hangung ratsam 

~\i=!!:i;!l:;+...L __ ...J.-il;;;;=<=~L_...l.- sein, um nicht 
zu groBe und 
schwer im Beton 
unterzubringende 

'---------------f7.61- Gurtquerschnitte 
Querwande 
steift sind. 

ver· 
Die 

Abb. 30. EDtwurf Elbbrucke Dresden. BogeDquerschnitte. der Gitterbogen 
zu erhalten. 

von links unten nach rechts oben schraffierte untere 
Platte (Abb. 24), die etwa ein Drittel des gesamten Beton· 
gewichtes des Bogens ausmacht, ist zuerst aufgebracht 

x. 
So kam man auch zur Anwendung eines Teillehrgerilstes bei 

dem mehrfach erwahnten Wettbewerbsentwurf, der nachstehend 

Abb.31. Eotwurf Elbbriicke Dresden. Lehrgerust des Hauptoogens woo 136'm Spannweite. 

und nur durch sie wird der Gitterbogen aUein belastet. 
1st der aus der unteren Platte bestehende Bogen erhartet, 
so tragt er zusammen mit dem Eisenbogen die rest­
lichen zwei Drittel des Betongewichtes (Rippen und Quer. 
versteifungen), wodurch der Bedarf an Eisenkonstruktion etwa 
auf die Haifte wie bei voUer Anhangung herabsinkt. Die untere 
Platte erhalt natiirlich hohere Beanspruchungen als der ubrige 
Beton des Bogens. man wird sie daher zweckmaBig aus einem 

20) lJil:!se Abbildungen sind mir von Berm l>r.-Ing. Arnstein zur 
\'Nfugung gf'stelll worden. Has von der F~!"ma Zublin u. Cie. A.-Ci. 
au s g e f ii h r t e Bauwerk, ein Viadukt mit S Offnungen von S6 m Licht­
weite ist im Bauingenieur I9l3. S. c}8 be!'OChrieben. 

in den Hauptpunkten beschrieben werden soli, um die Aus· 
wertung des neuen Verfahrens zu zeigen. Veranstaltet wurde 

Abb.32. Entwurf Elbbrucke Dresden. Querschnitt durch eine 
an die Gittertrager angehangte Lamelle des Hauptbogens. 

der Wettbewerb im Fruhjahr 1914 vom stadtischen Tiefbauamt 
auf Veranlassung von Stadtbaurat Fleck. Der hier be· 



sprochene Entwurf wurde von dem Dresdner Hause der Firma 
Dyckerhoff & Widmann A.·G. bearbeitet, dessen tech· 
nischer Direktor der Verfasser damals warll). Es handelte 
sich um die Planung einer monumentalen sechsten Elbbrilcke 
im Zuge der Erfurter StraBe in Dresden, unter· 
halb der im Stadtgebiet bereits bestehenden filnf Brilcken, 
wobei wegen des gerade dort sehr lebhaften Schif!ahrtsverkehrs 
Pfeiler im Strom selbst ausgeschlossen waren und mit Rilcksicht 
auf das schone Stidtebild die gesamte Briickenkonstruktion 
unter der Fahrbahn liegen sollte. Das ergab fiir die Strom· 
of!nung eine Spannweite von 136 m und das ungewohnliche 
kiihne Pfeilverhllltnis von I: 15. also den sehr hohen Wert 

I' 
k = --f == 2040 . 

15 

rung ergibt das gewahlte System Melan mit vorbelasteten 
Gittertragern aus hochwertigem. FluBstahl eine Ersparnis am 
Betonquerschnitt des Bogens von So vH. eine Verringerung 
des Horizontalschubes filr die ganze Bruckenbreite von rd 
30000 t auf 20 000 t und eine Verminderung der Pleiler· 
starke von 25 m auf 19.5 m. Das ist der Ellekt der Vor· 
spannung in den: Stahleinlagen. die sich filr diesen groBen 
Bogen nach dem neuen Verfahren in einwandfreier \\' eise 
durchfiihren laBt. Filr die Beanspruchung der Strompleiler ist 
es dabei gilnstig. daB der Horizontalschub nur stufenweise 
und aUmllhlich zur \\'irkung kommt. Es betragt namlich der 
Horizontalschub fUr die ganze .Briickenbreite (15.8 m): 

I 

~s: - ~--.!Mt_ 
I ~ 

r< • -iJ."-

Die Aufgabe war 
fUr eine massive 
l:IogenbrOcke noch 
deshalb besonders 
schwierig. weilder 
Schub des groBen 
Bogens nicht. wie 
vielleicht bei einer 
Talbrilcke. von 
steilen Felswan-

~~--~~-t~~----~~~~------~~~}-----~~~~~-1~~ .. "'/~ 

den. sondern nur 
von zwei auf Ei· 

b 

c 

senbeton'Caissons 
zu grilndenden 
Pfeilern aufge. 
Dommen werden 
konnte. deren 
SUrke trotz des 
Gegenschubs der 
moglichst f1ach 
gespannten N e­
benof!nungen von 
je 52 m Stiitz · 
weite sehr erheb · 
Iich werden muBte 
(Abb. 25). Bei 
dem Wettbewerb 
wurde der hier 
beschriebene Ent· 
wurf als die beste 
LOsung ausge· 
wahlt; er wurde 
dann wahrend 
der ){riegsjahre 
vom stadtischen 
Tiefbauamt ge· 
meinsam mit der 
FirmaDyckerhoff 
& Widmann A.· 
G. im einzelnen 
durchgearbeitet. 

bis die verander. Abb. 33 a-f. Entwurr Elbbrikkc 1>re~tt·n. 

ten wirtschaft· 
lichen Verhaltnisse nach )i:riegsbeendigung die Stadt Dresden 
zwangen. den ganzen Plan einer weiteren Oberbriickung 
des Stromes aufzugeben . 

Abb. 20 zeigt im Uingsschnitt und GrundriLl dcn als 
Dreigelenkbogen mit Stahlwalzgelenken ausgebildeten Haupt. 
bogen. der in oJ Eisenbetonrippell mit starken Quer\'erbiillden 
aufgelost ist. Die Gesamtbreite der Hippen ist gleich der 
halben Bruckenbreite, sic sind so angcordnet und dimensioniert. 
daB sie bei VoUbelastung der Briickenfahrbahn aUe gleich 
hcansprucht werden. 

Gegeniiber dem Vorentwurf des Stadthauamtes mit cineOl 
vollen Eisenbetongewi.ilbe und der iiblichen Rundeisenbeweh· 

tl) Als :\1ilarhcitcr w;uen 1K.·sunder:-; dil' (lberingt'nil'urt' BUnlll'i:-:h'r. 
l :Iodius und Sicgerist hcteiligl . 

j+P---- --

l);lrslellung des Bauvorg;tnge:-: f'i.ir tlt'n llauilihogt·ll. I_Bei dl'r l\.il'saulhillulIJ.!: 

vom Eisenbogen allein . . . . . .... . . H = 2!7; 
von dem durch die angehangten lletolliamellen 

vorbelasteten Eiscnbogcn . H = 6180 
vom ausgertistctcn Eisenbetonbogen. . H = 1.!.J50 
vom fertigen Bogen cinschl. Cherbau .... H = 1799; 
\'0111 vollbelasteten Bogen . . . . . . . . . H = 1988; 

Bei cineOl massi\'cn '''ollbogcn mit normalcr H.undeiscnbewch. 
rung hUtte dagcgcll heim Ausrusten mit einem :\Iale, heinahe 
stollweisc. ein Schuh \'on .!J ouo taus oem Bogcncigengewicht 
auf die Strompfeilcr gewirkt. 

Die Griin<illng der Strompfcilcr soUte his auf den Planer· 
felsen herabgcHihrt werden. Hir den das sUitltischc Ticfbauamt 
cine zulassigc Hochstbeanspruchllng \'011 10 kg/em;! festgesetlt 
hatte. Vicser \\'crt winl nieht tibersehritt en. aueh blcibt die 



Resultierende. selbst unter Beriieksiehtigung eines Auftriebes 
bei Hochwasser, im mittleren Drittel der Boden/uge und flUt 
stets steiler als unter 60° zur Horizontalen ein. Dabei ist der 
sehr betrachtliehe Erdwiderstand gegen die hohen Jandseitigen 
Wande der Pfeiler zur Erhohung der Sieherheit ganz unberiiek. 
siehtigt geblieben. 

Die grollen Abmessungen der Strompfeiler waren der 
Grund dafiir. dal3 sich die Gesamtkosten des Entwurfs btiher 
stellten als bei einem Gegenentwurf mit reiner Eisenkonstruk. 
tion filr die StromOffnung. Dagegen ist es bemerkenswert, daO 
der groOe Eisenbetonbogen aUein samt Oberbau bOOger war 
als ein Konkurrenzangebot fiir einen eisemen Hauptbogen. 

16 -

eine rd. dreiprozentige Armierung des Betonq uerschnittes 
bilden. iSt an dem Umfang der Rippen noch eine sekun· 
dAre Rundeisenbewebrung angeordnet. urn RiBbildungen 
oder Absprengungen des Betons zu vermeiden (vg!. Abb. 29) . 
Aus hochwertigem FluOstabl sind nur die Gurtquerachnitte 
der GitterbOgen gedacht. die Ausfachung sowie die Quer. 
verbllnde aus normalem FluOeiSen. Durch die Vorspannung 
entsteht eine groOte Druckbeanspruehung von 1000 kg/em' in 
den Gurten. wozn dann noch aus derVerbundkonstruktion 
eine Druekspannung von 800 kg/em" kommt. so daB sieh eine 
Gesamtspannung von 1800 kg/em' ergibt, die filr hochwertigen. 
FluOstabl mit 3800 kg/emS Quetschgrenze zuUissig iSt. Filr 

d en Beton ergibt 
> sieh bei der An· 

'-I~J:::;:~~~~~rr~iT~~~~~7f~7f~ nahme von n = I: 10 eine groOte 
Druekspannung 

von 80 kg/em". 

d 
",(~~~::;~~~~ ___ ~==;"' ___ ~=:;~ __ ~~=:;l+ ___ JN,iM!X1iii.. Verlangt war eine 
J mindestehs vier· 

~ mal groOerewar· 
--_...JJ_+---t--l-"":=:...j....:::::"+---J.L~~----+":.....-~r-----tL....--"'itt---~"". feUestigkeit naeh 

28 Tagen. die 
naeh angesteUten 
Druekversuehen 

bei einem Beton 
ausTisehkowitzer 

__ jjttIEd~ill=~~::::::~::::::::::::==~-------+--------------------------- Zement und den in Dresden vor· 
handenen Beton· 

L.~~l:::::~~~~l1~~~~~~~\XIf~~l rohrnatermlien ~ schon mit 350 kg 
Zement auf den 
fertigen Kubik. 
meter zu erzielen 
war. Heutewilrde 
man filr ein sol· 

/f.W 

______ JC==f=~-~~~~~~---~~~~---~~~~--_1~....:::::~H_----~'~~~W6~M~~ff,~~~ ehesBriiekenbau· 
werk zweifeUos 
hochwertigen Ze· 
ment verwenden. 

Die Gelenke 

____ ---1----;----~~-===.====.==,1D;= des Strombogens , . ' (vgJ.Abb.28) sind 
~l\Vr\LI'N als StahlguBwllz . 
~~ gelenke mit Ku· 

fi 0--__ -""'-_ "----"''-- pillensieherung 

~~~~~~~~:;----~::::!---~t:::~~--~~:::t~-------~~~ ausgebildet. an J den Klmpfern 

-_-u--t-~ ____ ~~~~~ ___ ~~~~ ___ ~~~~ _____ J.L_~++ _ ___ ~W.Hu~ haben sie eine 
Druekkraft von 
1360 t filr I m 
Briiekenbreite zu 
ilbertragen. Das 

sind die Gi tteroogcn sichthar gclasscnj uul1c rdcm i ~ 1 sic an dcr groikren lIohe dcr Lnmellen kenntlieh.) 
ist rd. der dop. 
pelte Wert wie bei 
der viergleisigen 

Obrigens ergab sich bei der weiteren Dureharbeitung des 
Entwurfes gemeinsam mit dem stiidtisehen Tiefbauamt noch 
die )logJiehkeit, die Spannweite des Strombogens auf 132 m 
zu verringem und sein Pfeilverhaltnis dureh eine geringe 
Hehung der Fahrbahn auf I: 13,8 zu erhohen, so daO die 
stalisehen Verhaltnisse aueh an den Strompfeilem noeh ver· 
bessert werden konnten; z. B. sank die groOte Bodenpressung 
dadureh auf 8 kg/em2• 

Die eisemen Gittertrager des )Jelanbogens sind in Abb. 27, 
.8 u. 29 dargestellt. wobei namentIieh ihre Zusammenfilhrung 
je zu einem starken Druckhaupt an den Gelenken bemerkens. 
wert ist, um dort eine gleiehmaBige Druekverteilung ilber 
die ganze Brilekenbreite zu erhalten"j . Die wiehtigsten 
Bogenquerschnitte gibt Abb. 30, auOer den Gittertragern, die 

Eisenbahnbrileke ilber den Neckar in CannstattPj. Naeh 
den Erfahrungen des Verfassers bei dieser Brileke bietet 
die Ausbildung und das Versetzen soleher Ge1enke keine 
Sehwierigkeiten. 

Wie bereits erwahnt, erwies es sieh bei dem auOergewohnlieh 
f\aehen Strombogen schon aus konstruktiven Griinden als 
zweckmaOig, nieht ganz auf das Lehrgerilst zu verziehten 
und nur einen Teil des Gewolbebetons an die Gittertrlger 
anzuhangen. AuOerdem konnte hier bei dem sehr kleinen 

to.!) Hie Ausbildung der Eisenkonstruktion wurde im einzelnen von 
der Firma Kelle uDd Hildebrandt in Groaluga b. Dresden, unter Beratung 
von Prof. Dr.-lng. Gehler, bearbeitet. 

2:1) Vgl. Spangenberg, Zwei Betonbauten yom Stuttgarter Dahnhor· 
umbau, Ueutscbe Bauzeitung, Mitteilungen uber Zement, Beton& u. Eisen­
betonbau 1914. Nr. 10-13. 
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Pfeilverhaltnis die Bogenstarke wegen der Knickgefahr nicht 
so weit ermliBigt werden, als sie sich bei voller Anhangung 
ergeben hatte. Wenn man dabei die Gewolbebreite nicht auf 
mehr als die halbe Briickenbreite reduzieren wollte, erwies es 
sich als wirtschaftlich, nur etwa 37 vH des Gewichtes der 
Bogenrippen an die Eisenkonstruktion anzuhangen. Das Geriist 

Abb. 34. Entwurf Elbbriicke Dresden. Ansicht des Hauptbogens, 
Variante mit geschlossener UnterfHiche. 

ist in Abb. 31 U. 32 dargestellt, zwischen den angehangten 
Lamellen Iiegt j e eine Lamelle auf einem holzernen Geriist· 
pfeiler auf. Damit konnte das Geriist leicht und durchsichtig 
ausgebildet werden, hat es doeh nur 50 vH der Belastung 
aufzunehmen, die ein Geriist fiir einen Vollbogen mit normaler 
Rundeisenbewehrung zu tragen hatte. Man konnte vielleicht 
einwenden, daB hier ja wieder die mit holzernen Lehrgeriisten 
verbundenen Gefahren z. B. bei Hochwasser und Eisgang 
vorhanden seien. Dem ist jedoch entgegenzuhalten, daB 
selhst dann, wenn im ungiinstigsten Zustand, d. i. kurz vor oder 
nach BogenschluB, einzelne Teile des Geriistes beschadigt 
oder weggerissen wurden. ohne weiteres die eisernen Gitter­
trager mit einer geringen Mehrbeanspruchung die Last der 
Lamellen iiber den beschadigten Geriistteilen mit iibernehmen, 
so daB eine Katastrophe vermieden wird24). 

Den Bauvorgang, insbesondere die Erzielung der Vor· 
spannung, laBt Abb. 33a-f erkennen. Nach Aufstellung der 
Geriistpfeiler wird die Eisenkonstruktion mit der notigen 
DberhOhung montiert (Abb. 33a) . Die eisernen Gitterbogen 
ruhen dabei nicht etwa auf den Geriistpfeilcrn auf, sondern 
spannen sich freischwebend iiber dem Geriist als statisch 
bestimmte Dreigelenkbogen. N ach Befestigung der angehangten 
Schalungsteile wird auf diese die Vorbelastung der Eisen· 
konstruktion in Form von Kiesmaterial aufgebracht (Abb. 33b) . 
Dann werden, was an sich nicht zu dem neuen Verfahren gehort, 
auch die festen Geriistteile mit Kies belastet (Abb. 33C), urn 
ihre Deformation vor dem Betonieren herbeizufiihren; worauf 
dieser Kies durch Beton ersetzt wird (Abb. 33 d). Nun kann 
abschnittweise - unter Konstanterhaltung der Gesamt· 
belastung und damit der Eisenspannung - das I{iesmaterial 
auf den angehangten Schaiungsteilen in Beton omgewandelt 
werden (Abb. 33e), bis der Bogen geschlossen ist (Abb. 33f) . 
Infolge dieses Bauverfahrens hat es niehts zu sagen, daB der 
Bogen zeitweise ein statisch unbestimmter Trager auf vielen 
Stiitzen ist. Es tritt ja keine Anderung in der Belastung 

2-1) Eine solche giinstige \\'irkung der steifen Bewehrung ist tat!'iichlich 
bei def Brlicke iiber den Soldiers Creek in Kansas City eingetreten, als 
elas untersllitzende Lehrgeriist dUTch llochwasser zurn Teil weggerissen 
wurde. Vgl. Melan, Der Hrlickenba.u Band II, 3. Autl., S. 319, u. Engineering 
News Record 1919 I, S. 995-

w!!.hrend dieses Zustandes ein; nur Temperaturanderungen 
konnen geringe Verschiebungen zwischen den Beton· und 
Eisenspannungen bewirken. Sind dann noeh die Querverbande 
betoniert, so kann nach geniigender Erhartung des Betons 
das Geriist entfernt und anschlieBend der Aufbau und die 
Fahrbahnkonstruktion ausgefiihrt werden. Eine perspek. 
tivische Ansicht des Entwurfes gibt Abb. 34, die Sichtflachen 
sind in steinmetzmaBig bearbeitetem Vorsatzbeton gedacht; 
einen noeh besseren Eindruck von der machtigen Konstruktion 
gibt der Blick in die Untersicht des Strombogens (Abb. 35). 
Die architektonische Gestaltung, die durch die Konstruktion 
im wesentlichen festgelegt war, stammt von Architekt 
M. Babinsky in Dresden. 

XI. 

Die Veroffentlichung dieses nicht ausgefiihrten Entwurfes 
schien dem Verfasser gerechtfertigt, weil dabei erstmalig 
die Verwendung hochwertigen FluBstahls bei Eisenbeton. 
bogenbriicken und dessen vollkommene Ausnutzung mit 
Hiife des Bauverfahrens zur Erzielung einer einwandfreien 
Vorspannung gezeigt wurde. Fiir weniger flache Bogen ist 
die Dberwindung auch wesentlich groBerer Spannweiten als 
bei dem Dresdner Entwurf nach diesen Grundsatzen ohne 
Schwierigkeiten moglich, wobei man in den meisten Fallen 
ganz ohne Lehrgeriist auskommen wird, namentlich wenn 
man noeh die in dem Entwurf der perolles·Briicke enthaltellen 
Gedanken weiter verfolgt, etwa unter Anwendung hohler 
Rechteeksquerschnitte fiir die Bogenrippen. So ware z. B. 
die Ausfiihrung jener schon 1907 geplanten monumentalen 
H enry· Hudson.Briicke bei New York von 216 m Breite nach 
dem vervollkommneten System Melan mit der gleichen 
Sicherheit wie als eiserne Bogenbriicke moglich, ebenso lieBe 

Abb. 35. Entwurf Elbhriicke Dresden. Vntersicht des lIauptbogens. 

sicll damit fiir die graBe scllwedisehe Brucke liber die Arsta· 
bucht eine einfache und sichere Losung finden. Besonders 
vorteilhaft werden sich auf diese \\' eise Strom. und Tal· 
briicken zwischen 100 und 200 m Spannweitc konstruieren 
lassen, ja es erscheint nicht ausgeschlossen. daB man der 
bisher erreichten grol3ten Spannweite der eisernen Bogen. 
briicken von 300 In mit diesen Gew61ben auS Stein und 
Stahl nahekommen kann. 

In unserem verarmten Vaterlande fehlen freHich beute 
aile Voraussetzungen fiir solch monumentale Briickenbauten. 
Aber trotzdem, bei all der Enge unserer Verhaltnisse, wollen 
auch wir deutschen Ingenieure uns mit diesen Problemen be­
fassen, urn damit Grundlagen zu schaffen fiir weitere Fort· 
schritte in der uralten Kunst des Wolbens. 
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