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Meilensteine in der Geschichte des Briickenbaus: Die Gestaltung von Briicken ehedem und heute
Milestones in the History of Bridge Construction. The Shape of Bridges in the Past and Today.

Jalons dans I'histoire de la construction de ponts. La forme des ponts, jadis et aujourd’hui.

F. HART

Professor

Technische Universitat
Minchen, BRD

ZUSAMMENFASSUNG

Zunachst werden einige fiir die Entwicklung von der Antike bis zum 18. Jh. wichtige Bricken vorge-
stellt. Mit der industrieilen Revolution geht die Einheit von Architektur, Stadtebau und Brickenbau-
kunst verloren. Die neuen Briickenkonstruktionen aus Stahl, Stahlbeton und Spannbeton sind fiir den
Laien nicht ohne weiteres verstandlich; auch unter den Fachleuten gibt es Kontroversen in der Ent-
scheidung fiir die eine oder andere Bauweise. In Beispielen versucht der Vortrag diese Problematik
aufzuzeigen und positive Entwicklungslinien herauszuarbeiten.

SUMMARY

The paper opens with a survey of some major bridges from classical times to the eighteenth century,
when with the advent of the Industrial Revolution, the unity combining architecture, city planning

and the art of bridge building disappears. The new bridge structures of steel, reinforced concrete and
prestressed concrete are for the lay population not readily comprehensible; even among the specialists
controversies arise over the choice of one or another construction method. This paper attempts through
examples to point out the dilemma and to offer positive lines of approach.

RESUME

Le rapport mentionne quelques ponts importants de I'antiquité au 18e siécle. A partir de la Révolution
Industrielle I'unité qui jusgqu’alors régnait entre l'architecture, {'urbanisme et la construction de ponts
disparut. Les nouvelles constructions de ponts en acier, en béton armé et en béton précontraint sont peu
compréhensibles pour le public; méme les spécialistes se disputent sur le choix d‘une méthode de con-
struction. Ce rapport essaie — a |'aide d’exemples — de montrer le dilemme et de suggérer de nouvelles
possibilités de développement.
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Die Geschichte des Brickenbaus auch nur in Stichworten anzudeuten, ist in ei-
nem Referat von 30 Minuten nicht m&glich. Selbst wenn wir uns auf das Abend-
land beschrédnken und die Holzkonstruktionen ebenso beiseite lassen wie die Stege
und Seilbriicken der Naturvdlker, miissen wir unter den "Meilensteinen" eine enge
Auswahl treffen.

Beginnen wir bei den Rdmern, also etwa mit dem Beginn der Zeitrechnung. Viele
von den rd&dmischen Brilcken der Kaiserzeit dienen heute noch dem Verkehr; sie ha-
ben die Jahrhunderte besser Uberdauert als die Tempel und Paldste und sie zdhlen
zu den eindrucksvollsten Zeugnissen antiker Baukunst. Bricken gehdrten damals
noch uneingeschréankt in den Bereich der Architektur; in dem Architektur-Lehr-
buch von Vitruv sind sie ausfilihrlich behandelt - einschliesslich der schwierigen
Fundierungsverfahren - Senkkasten und Pfahlrost -, die im Prinzip heute noch ge-
br&duchlich, aber l&ngst in die Kompetenz des Bauingenieurs tbergegangen sind.

Stellen wir dem Ponte Milvio in Rom die ein paar hundert Meter tiberaufwirts um
1930 erbaute, mit Marmor verkleidete Stahlbetonbricke gegenlber. Ueber beide
Bricken sind im letzten Krieqg dreimal die Panzerkclonnen hinweggerollt; die neue
Brilicke hat dabei eine deutlich sichtbare Verformung erlitten, wdhrend dem Ponte
Milvio die ungewohnte enorme Mehrbelastung buchstédblich keinen Eindruck machte -
abgesehen wvon einigeh Defekten an der Geladnderbrilstung. Hier zeigt sich ein
charakteristischer Unterschied nicht nur in der Statik, sondern in der Bauauf-
fassung iliberhaupt zu unseren heutigen Konstruktionen: Die gewaltige Baumasse,
bei der die Nutzlast im Verh3ltnis zum Eigengewicht keine Rolle mehr spielt,

die dem Bauwerk eine heute nicht mehr erreichbare monumentale Ausdruckskraft
und Lebensdauer sichert. Auffallend gering fiir unsere heutigen Vorstellungen ist
die Breite der rdmischen Briicken (6,7 m beim Ponte Milvio). Noch schmaler sind
die Bogen bei den grossen Aquidukten: so wirkt die Reihe der bis zu 21 m weit
gespannten Bogen des Pont du Gard besonders kithn - nicht weniger eindrucksvoll
und monumental, als etwa die dreigeschossige Bogenstellung am Kolosseum in Rom,
{obwohl oder vielleicht gerade weil dem Aquiddukt als Zweckbau die plastische
Bereicherung durch eine vorgesetzte reprédsentative S3dulen- und Gebalkordnung
fehlt), Die vollkommene Uebereinstimmung von Ingenieurkonstruktion und archi-
tektonischem Ausdruck wird vielleicht noch deutlicher, wenn wir zwei rdmische
Briicken von bescheideneren Dimensionen betrachten, die eine verfeinerte Gestal-
tungsabsicht erkennen lassen: Der Ponte Fabrizio in Rom mit seiner betonten,
sorgfédltig proportionierten und modellierten Durchfluss&ffnung tber dem Mittel-
pfeiler und die unter Kaiser Augustus begonnene Bricke in Rimini, wo an die Stel-~
le des fir die Rémerbrilicken typischen Sekunddrbogens ein reines Architekturmotiv
tritt - eine flache Nische, eingefasst von Lisenen und Gebdlk und wo durch ein
kriftiges Konsolgesims die massive Briistung von der eigentlichen Briicke abge-
setzt erscheint, dhnlich wie die Attika auf den r&mischen Triumphbogen.

Die Bogenbricken des Mittelalters zeigen eine grdssere Vielfalt und Freiheit in
den Bogenformen und in der Differenzierung der Spannweiten innerhalb des Bau-
werkes. Die Wdlbprofile entfernen sich z.T. entschieden vom rSmischen Halbkreis,
neben {iberhdhten - gestelzten oder parabeldhnlichen -~ Wdlbungen, treten weitge-
spannte flache Segmentbogen auf, wie beim Ponte Vecchio in Florenz und bei der
berthmten Brilicke von Avignon. Die Skaliger-Bricke in Verona wichst mit ihren
zinnenbekrdnten Wandungen unmittelbar aus der Skaligerburg heraus; der Flachbo-
gen ihrer Hauptd8ffnung ibertrifft mit ca. 50 m Spannweite die weiteste rdmische
Brickenwdlbung um fast 20 m. Die Brickenbauten der Renaissance- und der Barock-
zeit bringen keine neuen Rekordspannweiten, aber eine Verfeinerung in der geo-
metrischen und stereometrischen Durchbildung und im Zusammenhang damit den
Uebergang zu sehr flachen elliptischen oder Korbbogen-Wdlbungen. Ein wichtiger
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Schritt in dieser Richtung ist der schon von den Zeitgenossen als Meisterwerk
bewunderte Ponte Santa Trinita in Florenz von dem Architekten Ammanati (um 1560).

Einen Hohepunkt erreicht die Kunst des Brilickenbaus mit den Werken von J. R.
Perronet, der von 1747 an 50 Jahre lang die Ecole des Ponts et Chaussées in
Paris leitete - die erste Pflanzstédtte des modernen Bauingenieurberufs. Die Dis-
ziplin der Stereotomie, des Steinschnittes, die hier entwickelt wurde und die
einen Anstoss zur Erfindung der darstellenden Geometrie bildet und damit den
Uebergang von der rein handwerklichen zu einer wissenschaftlichen Ausbildung und
Berufsauffassung einleitet, spielt auch in der klassischen franz&sischen Archi-
tektur des 17. und 18. Jhs eine wichtige Rolle und somit bleibt im Sté&dtebild
die Einheit von Architektur und Brickenbau noch gewahrt. Die praktische Ausfiih-
rung und Baustellen-Organisation der grdsseren Brilckenbauten stellt aber nunmehr
so hohe Anforderungen, dass sich der Brlickenbauer bereits als Spezialist ausbil-
den und betdtigen muss. Die Glanzleistung von Perronet, der Pont de Neuilly
zeichnete sich aus durch ein besonders flaches Wolbprofil - Pfeilhdhe £ = 1/12 L -
und durch eine besonders geringe Breite der Pfeiler - b = 1/12 L -. Bei diesen
extrem flachen Wolbungen war es flir die Standfestigkeit des Bauwerkes entschei-
dend, dass das tragende Lehrgerist in sdmtlichen Oeffnungen gleichzeitig und
ganz gleichmdssig abgesenkt wurde - in Neuilly ging das Ausrilsten innerhalb von
15 Minuten vor sich. Diese Leistung ist umso erstaunlicher, als die Brilcke die
damals noch ungewdhnliche Breite von 15 m hatte. Gewdlbte Massivbriicken wurden
noch bis in unser Jahrhundert hinein gebaut, um 1920 erreichte man mit einer
Stampfbeton-Wélbung in Frankreich beinahe die 100 m-Marke.

Als Abschluss des knappen Ueberblicks liber die Vorgeschichte des modernen Bricken-
baus mégen drei Bilder dienen, welche dartun, dass bis zur industriellen Revolu-
tion, also etwa bis 1800, die Brilicke ein in Konstruktion und Material gleichar-
tiges, im reprdsentativen Anspruch gleichwertiges oder vorrangiges Werk der mo-
numentalen Architektur war und damit auch zum festen Bestandteil des Stadtbildes
vielfach zum Wahrzeichen wurde: Die R&merbrilicke in Salamanca, die steinerne

Bricke in Regensburg und am Ende schliesslich der Ponte Vittorio Emmanuele in
TUrT.

Mit der Einfihrung von Eisen bzw. Stahl als Primdrbaustoff anstelle von Stein
und Holz hebt eine neue Epoche an - nicht nur im Brilckenbau, sondern in der Bau-
kunst Uberhaupt. An ihrem Beginn steht ein eisernes Tragwerk von 100 Fuss Spann-—
weite - die gusseiserne Bricke iliber den
Severn bei Coalbrookdale, erbaut 1779 von
A. Darby, dem Inhaber jener Eisenhiitte,
in der 50 Jahre vorher der erste Koks-
hochofen in Betrieb gesetzt worden war.,
Da das Material keine Zugfestigkeit hat,
sind die Gusseisenbricken im Prinzip
dhnlich konstruiert wie die steinernen
Bogenbriicken. Thre Zeit reicht in England
bis gegen die Mitte des 19. Jhs - bis das
Gusseisen aus den Tragkonstruktionen ver-
drdngt wurde vom Schmiedeeisen, welches
seit der Einfihrung des Puddelverfahrens
in ausreichenden Mengen geliefert werden Coalbrookdale-Briicke, erste eiserne
konnte. Bricke (1779)
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Das phantastische Projekt einer 600 Fuss weit gespannten gusseisernen Bogen-
briicke Ulber die Themse in London, von Th. Telford (1802) ist leider wegen der
Schwierigkeiten des Grunderwerbs filir die ausgedehnten Auffahrtsrampen nicht zur
Ausfihrung gekommen. Der Kupferstich, in dem es Uberliefert ist, zeigt wie ein
Traumbild noch ein letztes Mal die bezwingende Einheit von Architektur, Stadte-
bau und Brickenbaukunst. Th. Telford war kein Architekt oder was wir heute da-
runter verstehen; er war einer von den handwerklich geschulten, wagemutigen
englischen Pionier-Ingenieuren, die Bricken ebenso entwarfen und ausfihrten wie
Strassen, Kandle, Eisenbahnen, hatte aber noch keine wissenschaftlich-theoreti-
sche Ausbildung; wie ja auch die Konstruktion der Gusseisenbriicke noch nicht
auf einer exakten statischen Berechnung beruhte.

Briicke Uber die Themse (Thomas Tedford 1801, London)

Der Berechnung eher zugdnglich und schon bald unterworfen, war der zweite Typ
von Eisenbriicken, die Héngebrlicke, die den zugfesten Baustoff Schmiedeeisen zur
Voraussetzung hat. Die ersten Hangebrilcken, unter ihnen die grossartige, 175 m
weit gespannte Menai-Brilicke von Telford (1826), in England und Amerika waren
noch als Kettenbrilicken ausgebildet. Der franzdsische Ingenieur M. Seguin ersetz-
te die geschmiedeten, durch Bolzen verbundenen Kettenglieder durch Kabel aus ge-
zogenen Stahldrdhten. Unter den Rhénebrilicken, die er gebaut hat, bietet die von
Donzére dem Passanten ein Briickenerlebnis von besonderer Intensit&dt: Eine sehr
schmale Fahrbahn, schlanke Hausteinpylonen mit hoher Bogendffnung, das Geflecht
der Kabel und Hdnger, die lberstehenden h&lzernen Quertriger mit der Geldnder-
Absteifung - alle Teile sind sichtbar und zum Greifen nahe; und wenn der schar-
fe Mistral bléast, dann splrt man kérperlich die Schwingungsbeanspruchung einer
reinrassigen Hangebrlcke.

Die Hangebricke hdlt von nun an Uber 60 Jahre die Spannweiten-Rekorde: Der Grand
Pont in Fribourg 273 m, die Eisenbahnbriicke iliber den Niagara 317 m und schliess-
lich die Brooklynbriicke in New York 486 m (1883). Konstruiert und erbaut von dem
Ingenieur H. Roebling, wirkt diese Brucke mit ihrem vierfachen Netz von Hange-
und Versteifungsstdben heute noch sensationell.
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Brooklynbricke, New York (1883) - 486 m

Der Technologie ihrer Zeit am weitesten voraus ist die erste vollwandige Balken-
briicke aus Schweisseisen: Die 141 m weit gespannte Britannia-Bricke von

R. Stephenson (1850) - ein ca. 9 m hoher und ca. 4 m breiter geschlossener Ka-
stentrdger, durch den die Eisenbahn wie durch einen Tunnel fé&hrt. Die Nebenspan-
nungen - Torsion, Beulen, Temperatureinfllisse usw. - dieses Tragwerks exakt zu
berechnen, war bei dem damaligen Stand der Theorie noch nicht méglich. Stephen-
son war sich dieser Unzuldnglichkeit bewusst (und versuchte sich mit Modellver-
suchen ein Bild von den zu erwartenden Verformungen zu machen); vorsorglich
versah er die gemauerten Pylonen mit einem Aufsatz der als Auflager fir ein
Hangekabel gedacht war, flir den Fall, dass die Tré&ger nachgeben sollten.

Als vierter Typ von Eisen- bzw. Stahlbrik-
ken tritt mit dem Ausbau des Eisenbahn-
netzes der Fachwerktrdger in den Vorder-
grund. Vorldufer sind die in der ersten
H&lfte des 19. Jhs in den USA gebauten
Fachwerkbrilicken - zundchst noch ganz in
Holz, dann mit eisernen Zugstdben anstelle
der Pfosten ausgefihrt (Howe-Tré&ger).

An der Trentbrilicke bei Newark in England
(1851) sind gusseiserne Druck- und schmied-
eiserne Zugstdbe mit Bolzengelenken verbun-
den. Auf dem Kontinent beginnt die Entwick- (i
lung mit den Gitterbricken - der Kasten
der Britannia-Bricke erscheint hier sozu-
sagen in ein Netzwerk von Flacheisenstdben Weichselbrilicke bei Dirschau, erste
aufgeldst - so bei den Talbrilicken von deutsche eiserne Grossbriicke (1857) -
G. Eiffel im franzdsischen Zentralmassiv, Stitzenweite 131 m

bei der 1940 zerstdrten alten Weichsel-

bricke in Dirschau.

Die "klassischen" Fachwerk-Balkenbricken, von deutschen Ingenieuren wie Pauli,
Gerber, Schwedler zur Perfektion entwickelt, zeigen eine reiche Vielfalt von
Typen (Parallel-, Parabel-, Fischbauch-Tr&ger usw.), die mit Hilfe der fortge-
schrittenen graphischen Statik aus einem theoretischen Kalkdl - méglichst vor-
teilhafte Verteilung der Zug- und Druckkré&fte in den Gurten und Fillstdben -
entwickelt sind und die in den historischen Brilickenkonstruktionen keine unmittel-
baren Vorbilder mehr haben. Damit war eigentlich die Trennung von Architektur

und Brilickenkonstruktion besiegelt. Flr unser heutiges Verst&ndnis einigermassen
bizarr sind speziell die Formen des Auslegertrédgers (cantilever), nach seinem
Erfinder auch Gerber-Trdger genannt.
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Die imposante Firth-of-Forth-Brilicke in
Schottland (1890) hat mit ihren 520 m
Spannweite der Cantilever-Fachwerkkon-
struktion flir 40 Jahre den Weltrekord ge-
sichert. Bemerkenswert und aktuell ist
sie auch als die erste grosse Fachwerk-
bricke mit Druckgliedern aus Flussstahl-
rohren, eine Bauart, die hier ebenso wie
die Dimensionierung der gewaltigen Pfei-
ler und Kragarme im Hinblick auf die
enorm hohe Windbeanspruchung gewahlt wurde.

Dass die Briuckenbauer der Fachwerkaera

mit sichtlichem Ehrgeiz auch eine der Um-
gebung des Bauwerks angepasste, dsthetisch
befriedigende Gestaltung anstrebten, das
zeigt sich in der zunehmenden Beliebtheit
der Fachwerkbogenbrilicke. Bei der ersten
Vertreterin dieser Gattung in Deutschland,
der Rheinbricke in Koblenz-Pfaffendorf
(1864) waren es national-romantische Asso-
ziationen, welche Uber dem Rheinstrom ei-
nen Bogen verlangten. Der Fachwerkbogen er-
fahrt je nach der Topographie eine Fiille Eisenbahnbriicke iiber den Firth of
von Abwandlungen in der Anordnung der un- Forth, Schottland (1890)
tergehéngten oder aufgestédnderten Fahrbahn,

im Uebergang von der Stroméffnung zu den

Flutéffnungen usw.. Diese formalen L&sungen sind flr den interessierten Laien
funktionell einleuchtender als die in einer statischen Spekulation ausgekliigel-
ten Stabkombinationen des Fachwerkbalkens. Trotzdem bleibt auch bei den ein-
drucksvollsten Bogenfachwerkbriicken des ausgehenden 19. Jhs etwas, was den Zeit-
genossen unerkldrlich bleiben musste. So ist es z.B. nicht ohne weiteres erkenn-
bar, warum bei der Garabit-Briicke von Eiffel die Form des an den Auflagern na-
delscharf zugespitzten Zweigelenkbogens gewdhlt wurde, wdhrend die Wuppertal-
Bricke bei Mingsten umgekehrt als eingespannter Bogen ausgefiihrt wurde, der zum
Scheitel hin unwahrscheinlich dlnn wird.

In welchen Widerspruch von &sthetischer Ambition und konstruktiver Gewaltldsung
die Brlickenkonstrukteure um die Jahrhundertwende geraten konnten - bedingt durch
den fir die gesteigerten Anforderungen noch unzulédnglichen Stand der Berechnungs-
methoden, das zeigt sich in den Vorprojekten flr die Brlicke liber den Hudson in
New York, die sich lber 20 Jahre hinzogen - ganz obstruse Kombinationen aus
Ha&ngekabel, Fachwerkbalken, Sicheltrédger, Cantilever, kurzum aus dem ganzen Re-
pertoire, das die Ingenieure im 19. Jh. erarbeitet hatten. Die ausgefiihrte
George Washington-Brilicke von dem Schweizer Ingenieur O. H. Ammann, mit der
schliesslich 1931 die 1000 m-Grenze bezwungen wurde, ist demgegeniiber wvon einer
strahlenden Klarheit der Form - das Ergebnis nicht einer besonderen Gestaltungs-
absicht, sondern einer echten Ingenieurleistung; nur durch die weit vorangetrie-
bene rechnerische Erfassung und Beherrschung aller Krédfte und Verformungen war
es méglich geworden, die zeitlose Form der reinen Hangebricke in einer unerhdér-
ten Dimension zu verwirklichen und ihre Sicherheit zu garantieren.
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Wie weit hier der Ingenieur den Architekten hinter sich gelassen hatte, das wird
deutlich, wenn man den als stdhlernes Raumfachwerk ausgebildeten New Yorker

Pylon vergleicht mit dem nur wenige Jahre spdter von prominenten deutschen Archi-
tekten ausgearbeiteten Entwirfen fir den massiven, ca. 160 m hohen Pylon der von
Hitler geplanten utopischen Elbe-Hochbricke in Hamburg - sie muten uns z.T. heu-
te noch wie Operndekorationen an, obwohl inzwischen die internationale Architek-
tur insgesamt einen Trend zum Opernhaften angenommen hat. Gegenlilber diesen Pro-
jekten wirken die Tortlrme der Conway-Castle-Bricke von 1826 bezwingend einfach.
Telford hat sie ganz unbefangen von der benachbarten Burg lbernommen - im Denk-
malreiz stehen sie dem Original nicht nach. Der aus Granitquadern aufgefihrte
Pylon der Booklyn-Bricke in New York hat eine &hnliche Ueberzeugungskraft,
Roebling hat mit der Wahl des Spitzbogens flir die verdoppelte Durchfahrtsdffnung
der zweibahnigen Strassenbriicke einen sicheren Instinkt bewiesen - ein verdoppel-
ter Rundbogen h&tte unweigerlich komisch gewirkt.

Als ein Tiefpunkt in der oft beklagten "Kluft"
zwischen Architekt und Ingenieur ist der Tor-
turm der Nibelungenbricke in Worms (1897) an-
zusehen. Hier kdénnte das bdsartige Scherzwort
der Bauingenieure entstanden sein "Archi-
tektur ist das, was man weglassen kann".

Das Portal der Elbebrilicke in Hamburg (1887)
hatte sich noch eher mit der Stahlkonstruk-
tion der schlangenfdrmig gekrimmten "Lohse-
Trédger" verbunden, die zu einem Wahrzeichen
Hamburgs geworden sind. Der Architekt legte
vorsorglich sein Brilickenportal zweitorig an.
Die zweite Tor6ffnung wies lange Zeit ins
Leere, die Verdoppelung der Fahrbahn liess

40 Jahre auf sich warten. Nibelungenbricke bei Worms (1897)

T
i
i
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Dass die Mitwirkung wvon Architekten an Briickenbauwerken aber nicht auf applizier-
te, mehr oder weniger mittelalterliche Tirme beschrénkt blieb, sondern dass sich
schon um die Jahrhundertwende eine echte Zusammenarbeit mit dem Ingenieur anbahn-
te, daflr ist die Rheinbriicke von Mainz-Kastel ein schdnes Beispiel; hier hat

der Architekt F. v. Thiersch das Verhdltnis der Spannweiten und die feine Kurve
der Briickenfahrbahn bestimmt; sie galt mit Recht damals als die schénste
deutsche Stahlbriicke (1898).

Bei der Hindenburg-Brilicke in K&ln (1916), einer Kettenbrilicke, wo fiir die Trag-
glieder zum ersten Mal Nirostastahl verwendet wurde, hat ein Architekt nicht nur
beim Entwurf des Tragwerks, sondern auch bei der Detaildurchbildung der Stahl-
konstruktion mitgewirkt, Die KO6ln~Deutzer-Bricke, die nach dem Krieg an der
gleichen Stelle entstand, konstruiert von unserem Altmeister der Ingenieurbau-
kunst F. Leonhardt, zeigt in der Schlankheit ihrer vollwandigen Stahltrdger und
in ihren eleganten Konturen einen bemerkenswerten Fortschritt gegeniliber den bei
den Autobahnbriicken des Dritten Reiches mit einer gewissen Einseitigkeit bevor-
zugten streng geradelinigen und parallelflanschigen Blechtrdgerbricken. Die
Luftaufnahme wvon Kéln dokumentiert eindrucksvoll das erfolgreiche Bemiihen um
die gute Einfligung der neuen Briicken in das Stadtbild - die Severinsbricke mit
dem A-férmig gespreizten Pylon ist die bekannteste Leistung des Briickengestal-
ters G. Lohmer; doch lasst sich dieses Bild nicht mit den friilher gezeigten hi-
storischen Stadtbildern vergleichen. Man splrt, dass diese Brtickenkonstruktionen
einer lebhaften und anhaltenden Entwicklung entsprungen und unterworfen sind und
keinen Anspruch auf ewige Dauer erheben.

Neben K&ln und Hamburg ist wohl Koblenz die flr die Geschichte des Briickenbaus
ergiebigste deutsche Stadt. Die Balduinbriicke iliber die Mosel, im 14. Jh. erbaut,
gehdrt mit Regensburg und Wirzburg zu den grossartigen mittelalterlichen, ehe-
dem mit Tlrmen bewehrten Brltckenanlagen. Sie wurde 1880 verbreitert - man setzte
schmale Fussgidngerstege mit einem Parallelfachwerktriger aus Stahl auf die Vor-
springe der Strompfeiler - eine Behelfsmassnahme, die sich als langlebig erwies
und die heute schon einen gewissen Denkmalsreiz hat.

Fir eine neue Strassenbrilicke i{iber die Mosel wurde 1929 ein Firmenwettbewerb aus-
geschrieben - ein spannendes Kapitel in dem z3hen Wettbewerb zwischen Stahlbeton-
und Stahlkonstruktion, der fiir die damalige Entwicklungsstufe des Brickenbaus
charakteristisch ist. Der Wettbewerb wurde zweimal wiederholt - in der letzten
Runde lagen ein Stahl- und ein Stahlbetonprojekt dicht beieinander an der Spitze.
Dass schliesslich der Stahlbeton den Sieg davontrug, das lag an der personellen
Besetzung des Preisgerichts. Amiisant ist es im Protokoll zu lesen, dass .."die
Eisenbetonbriicke mit ihren schlanken Bogen das Stadtbild gef&llig rahmend....
reizvoll offen lasst” und besser mit der Balduinbriicke harmoniert als "das ein-
f3rmig hohe Band des Stahlbalkens", welches "schwer auf dem Strom lastet”.

Die 1934 fertiggestellte Koblenzer Moselbrlicke ist ein Markstein in der Entwick-
lung des Stahlbetonbaus. Der mittlere von den Dreigelenkbogen war 120 m weit ge-
spannt, die Aufstdnderung der Fahrbahn war verdeckt durch eine massive Wandung
in den Bogenzwickeln. Auch mit dieser "massiven" Briicke wurden die Bomben fertig
und als man sie 1953 neu aufbaute, war der Spannbeton soweit gediehen, dass man
sie genau in der alten Form, aber nun konstruktiv eleganter und sinnvoller als
einen gewaltigen Kastentrdger ausbilden konnte, der von den Pfeilern zu den
Scheitelgelenken hin auskragt. An dieser Umbaumassnahme werden die Vorzilige der
Spannbetonbauweise, Wegfall des Lehrgerilistes und der Schwierigkeiten im Aus-
gleich der Horizontalschilbe evident.
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In der Geschichte des Briickenbaus, etwa wvon 1930 an, ist es erstaunlich, dass
sowohl der Stahlbetonbau, der schon 1916 mit der Langwieser Briicke in der Schweiz
die 100 m-Marke erreicht hatte, ebenso wie der Stahlbau noch weit in die 60Oer
Jahre hinein an der Bogenbriicke festhielt - mit technisch wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten allein ist dies kaum zu erkldren.

Als schépferische Leistungen sind die Stahlbeton-Dreigelenkbogen und Stabbogen-
briicken des Schweizer Ingenieur-Architekten Maillart, Bauten wie die Salgina-
tobel- oder die Schwandbachbriicke (1930, 1933) uniUbertroffen. Die Erstere ist
ein Beispiel dafir, wie ungewohnt neue Tragwerksformen auch flir Fachleute lange
Zeit geblieben sind: Die Aufsichtsbehdrde zwang Maillart, eine massive Geldnder-
briistung aufzusetzen, die den Eindruck der rassigen, insektenhaften Schlankheit
abschwdcht; man flirchtete, das "statische Gefihl" des Betrachters kdénnte ver-
letzt werden. Auch die Stahlbauer vollbrachten vor allem in den USA noch einige
Glanzleistungen von Fachwerkbogen: Die

New Yorker Kill-von-Kull Bricke mit der
Rekordspannweite von 496 m (1931) und die
Glen Canyon-Brucke in Arizona (1958). Be-
sonders eindringlich zeigt sich das Ringen
um die kiihnste Brilickenldsung in der Gegen-
Uberstellung der beiden grossen schwedi-
schen Bogenbriicken: Die aus einem gewalti-
gen Zwillings-Stahlrohr {ber 288 m frei
vorgebaute Tjorn-Bricke (1960) und die

269 m weit gespannte Sanddbrilicke, die auf
einem eingeschwommenen hdélzernen Lehrge-
rist betoniert werden sollte, das wé&hrend
des Bauvorganges aus ungeklérten Grilinden
einstlrzte (1939) und achtzehn Arbeitern
das Leben kostete. Mit dieser Katastrophe
hatte die auf Vollschalung gegossene
Stahlbetonwdlbung wohl ihre innere Be-
rechtigung verloren. Welch enormen Aufwand
ein solches Schalungsgerilist darstellt, das
kommt suggestiv zum Ausdruck in dem Bild
von der Einridstung der Aglio-Brucke in

der Autostrada del Sole - sie ist imposan-
ter als die ausgeflhrte Bricke. Tjérnbriicke in Schweden (1960)

Das bekannte Bild der Autobahnbriicke in Limburg (1938/41), die als die schoénste
deutsche Autobahnbriicke galt, wirkt leise antiquiert und ich glaube, wir kénnen
hier ein Kriterium flir die heutige Gestaltung von Bricken ableiten, worin diese
sich von der Architektur unterscheidet: Das Ingenieurbauwerk muss nicht nur die
Einheit von Funktion, Konstruktion und Form splren lassen, sondern dartberhinaus
die Oekonomie, d.h. ein optimales Verhdltnis von Aufwand und Wirkung und zwar
realisiert mit den fortgeschrittenen technischen Errungenschaften seiner Ent-
stehungszeit. Wenn es diesen Kriterien standhdlt, dann veraltet es nicht, son-
dern behdlt die Frische der Errungenschaft. Dies trifft in hdéherem Masse zu

z.B. fir den G&ltzschtal-Viadukt in Sachsen (1850) oder flir den etwa gleichzei-
tig entstandenen Chaumont-Viadukt in Frankreich - beide Bauwerke brauchen den
Vergleich mit dem Pont du Gard nicht zu scheuen. Die Bogen der Limburger-Briicke
sind im Krieg zerstdrt worden und wurden zundchst durch eine Behelfskonstruktion
aus Stahlfachwerk-Trdgern ersetzt. Die heutige Brilicke, als Spannbetonkonstruk-
tion im Freivorbau mit Abspannung ausgefihrt (1963), lasst nun wirklich das
Lahntal "reizvoll offen", lastet nicht auf der Landschaft und harmoniert besser
mit dem Limburger Dom, weil sie ihm nicht mehr Konkurrenz macht.
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Zum Abschluss kurz ein summarischer Ueberblick liber neuere Entwicklungen - soweit
sie mir flr eine gewandelte Auffassung von Brilickengestaltung wichtig erscheinen:

Im Stahlbrickenbau ist, nachdem die 1000 m-
Grenze auch in Europa verschiedentlich
Uberschritten wurde, an die Stelle der
Hangebrilicke bei mittleren Spannweiten die
Schrégseilbrlicke getreten. Ein schones und
frihes Beispiel ist die Nordbricke in Dis-
seldorf, mitgestaltet von dem Architekten
Tamms (1958). Die sog. Mitteltrdgerbauwei-
se, bei der die parallelen oder konvergie-
renden Seile nur in einer Ebene zwischen
den beiden Fahrbahnen angeordnet sind
(Leverkusen, Bonn-Nord) und die zum ersten-
mal 1937 bei dem Wettbewerb um die Elbe-
Hochbricke in einer der rivalisierenden
Stahlbauanstalten als Alternativvorschlag
konzipiert wurde, leuchtet mir persoénlich
nicht recht ein; ich sehe darin eine ge-
wisse Verarmung in der ré&umlichen Qualitét.
Interessanter und wohl auch flir die Quer-
und Torsionssteifigkeit der Fahrbahn glin-
stiger erscheinen mir die L&sungen, bei
denen zwei Seilebenen in Verbindung mit
einem A-fdrmigen Pylon sich gegeneinander
neigen. Noch tliberzeugender ist diese raum-
liche Wirkung bei den "Nielsen"-Rohrbrik-
ken mit untergehdngter Fahrbahn, z.B. bei
der bekannten, 250 m weit gespannten Fehmarnsund-Briicke (1963). Das Vordringen
der Rohrprofile ist ein unverkennbarer Trend in der Stahlkonstruktion, der sich
neuerdings auch im Hallen- und Hochbau stark bemerkbar macht.

Fehmarnsund-Brilicke (1963)

Wie rasch man sich an den reizvollen Effekt der Nielsen-Bauweise gewdhnt hat,
das zeigt der Verbesserungsvorschlag, den der Kollege Tiedje fiir eine Strassen-
Gberfihrung in Stahlbeton tber die Autobahn gemacht hat - die konventionelle
Losung mit zwei parallelen Bogen wirkt dagegen ausgesprochen langweilig. Ver-
gleicht man diesen Gestaltungsvorschlag mit einer etwa 10 Jahre jlingeren L&sung
der gleichen Aufgabe in Spannbeton - die Wegliberfiihrung Sonnenberg bei Wupper-
tal, so wirkt dieses Jonglier-Kunststiick mit der Aufstédnderung der vom Tragbogen
losgelésten Fahrbahn unangenehm und unzeitgemiss.

Eine echte Ingenieurleistung und -1&sung, wie die Po-Briicke bei Cremona (1958)
mit ihren vierbeinigen Tischpfeilern und den eingehidngten Fertigbalken, mag,
verglichen mit klassischen Brickenschépfungen, auf den ersten Blick spréde und
primitiv erscheinen, sie hat aber in der Entschiedenheit, mit der sie den gebie-
terischen Forderungen der konstruktiven Rationalitdt nachkommt, etwas Grossarti-
ges und sie wird ihre Ausdruckskraft fiir die von ihr zu erwartende Lebensdauer
behalten.

Der Spannbeton hat einen entscheidenden Antrieb erfahren und findet seinen {iber-
zeugendsten Formausdruck in den neuartigen Aufgaben, die sich von den Massst&ben
und Zielsetzungen der alten Brickenbaukunst weit entfernen - die stddtischen
Hochstrassen und Verkehrskreisel, die kilometerlangen Taliiberginge und Gebirgs-
strecken der Autobahn, die Uebergénge und Meerengen und Meeresbuchten. Hier
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Elztalbrilicke 1965

kommt es nicht mehr auf die Rekordspannweite an, hier haben wir keine in sich ge-
schlossenen ilberschaubaren Bauwerke mehr vor uns mit einem ausgewogenen Verhdlt-
nis von Weite und Hoéhe, von Pfeiler und Oeffnung, sondern ein breites Verkehrs-
band, das sich durch die Gegend oder tiber das Wasser spannt und das rationell
und mit méglichst geringen Eingriffen in die Topographie unterstilitzt werden
muss. Dabei spielt in der Wirtschaftlichkeit wie fir die Schonung der Landschaft
der Freivorbau die entscheidende Rolle: die Fahrbahn schiebt sich selbst vor;
die Bricke ist also Bauwerk und Geriist in einem und sie gewinnt dadurch eine
neue Dimension im formalen Ausdruck. Einige neuere Briickenbauwerke, ein kleines,
ein mittleres und zwei grosse mégen dies verdeutlichen: Der Fussgéngersteg in
Durham, von O. ARarup, (der - aus zwei am Ufer aufgestellten Y-férmigen Fertig-
teilen zusammengedreht - in der Straffheit seiner Erscheinung ausgezeichnet mit
dem Vierungsturm der Kathedrale harmoniert); die Elztalbriicke (mit ihren bis zu
100 m hohen Stiltzen, wo sich das Prinzip der Pilzdecke mit dem Freivorbau ver-
bindet); die Siegtalbriicke Eiserfeld (mit den charakteristischen Pfeilerk&pfen
flir die Vorschubristung) und schliesslich die Briicke tiber den See von Maracaibo
in Venezuela von R. Morandi,
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