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ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P

Moderne Stahl- und Betonbriicken
Von Professor Dr.-Ing. F. Leonhardt, Stuttgart

DK 624.21
Schluss von Heft 20, Seite 333

Vortrag gehalten am 17. Oktober 1964 an der ETH anldsslich der Studientagung tiber aktuelle Ingenieurprobleme, durchgefiihrt von der

S. 1. A.-Fachgruppe der Ingenieure fiir Briickenbau und Hochbau

3. Stahlbriicken

3.1. Verbundbriicken

Bei den Stahlbriicken seien zuerst die Verbundbriicken erwihnt,
bei denen eine Stahlbeton-Fahrbahnplatte schubfest mit den Stegen
verbunden wird, um damit sowohl technische wie auch wirtschaftliche
Vorteile zu erzielen. Sie stellen sich bis zu Spannweiten von etwa 70 m
wirtschaftlicher als die reinen Stahlbriicken. Bei den Verbundmitteln
ist man bestrebt, die teuren Schweissarbeiten fiir Diibel zu verringern
und geht mehr und mehr zu maschinell angeschweissten Bolzendiibeln
oder zum Anpressen der Betonplatte mit hochfesten Schrauben iiber.
Die Verbundtriger werden auch gerne fiir kontinuierliche Balken be-
niitzt, wobei im Bereich der Stiitzenmomente Zugspannungen in der
Betonplatte durch Vorspannung des Betons auf ein vertretbares
Mass herabgesetzt werden. Hierzu sind meist grosse Vorspannkrifte
notig, so dass die Unterbringung der Spannglieder und insbesondere
ihrer Verankerungen sorgfiltig iiberlegt werden miissen.

Bei den Verbundbriicken ist bedauerlich, dass ihre statische
Berechnung zu sehr verfeinert wurde, was einen unverhdltnisméssig
grossen Aufwand an Ingenieurstunden erfordert. Neuerdings wird
diese Verfeinerung durch Anwendung des elektronischen Rechnens
noch weitergetrieben. Man iibersieht dabei ganz, dass die erstrebte
Genauigkeit hinsichtlich der Beriicksichtigung des Schwindens und
Kriechen des Betons den tatsichlichen Verhiltnissen wenig entspricht

und dass man den praktischen Belangen mit wesentlich einfacheren
Néherungen gerecht werden kann. Durch den Mangel an Ingenieuren
und durch die zunechmende Zahl der Bauaufgaben wird man ge-
zwungen sein, sich mit solchen Vereinfachungen ernsthaft zu befassen.

3.2. Leichifahrbahntafeln

Fiir die grossen Spannweiten werden die Stahlbriicken heute
meist mit Leichtfahrbahnen gebaut, und zwar vorzugsweise mit so-
genannten orthotropen Platten mit ebenem Deckblech und diinnem
Belag. Dabei ist das Hauptproblem, den diinnen Belag auf dem ebenen
Stahlblech zu befestigen, insbesondere solange man aus wirtschaft-
lichen Griinden bitumindse Belige bevorzugt. Der Verfasser hat
unter seinem Lehrmeister Professor Dr. Schaechterle 1934 die ersten
deutschen Briicken mit solchen Leichtfahrbahnen damals im Bereich
der Autobahn Stuttgart-Ulm bearbeitet und kennt daher die Ent-
wicklung dieser Bauart von den Anfingen mit all den dafiir durchge-
fiihrten Versuchen und den friihzeitig gewonnenen Erfahrungen. Es
zeigte sich schon damals, dass man die bitumindsen Beldge auf dem
Deckblech zuverlissig verankern muss, damit sie im Sommer bei
hoher Temperatur nicht wegfliessen oder von bremsenden Fahrzeugen
weggeschoben werden. Stellt man die Beldge steifer her, um diese
Gefahr zu vermindern, dann brechen sie im Winter wegen ihrer
Sprodigkeit in grossen Schollen los. Man muss auch beachten, dass
Bitumenbeldge durch die Verfliichtigung der leichteren Ole nach

Bild 31. Die Europabriicke zwischen Innsbruck und Brennerpass erhielt eine Fahrbahnsicherung gemass Bild 30
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Bild 30.
Sicherung des diinnen Schwarzbelages (Diisseldorfer Bauart)

Fischgratartig verlegte Stahlrippen auf ebenem Deckblech zur

wenigen Jahren altern, wobei das Bitumen an Bindekraft verliert.
Aus diesen Griinden darf man nicht erwarten, dass solche Beldge auf
ebenem Blech ohne besondere Massnahmen halten. Als solche haben
sich fischgritartig angeordnete, auf dem Fahrbahnblech aufgeschweis-
ste Flachstihle bewihrt (Bild 30). Leider verbieten gewisse deutsche
Behorden das Aufschweissen von Rippen oder dergleichen auf solchen
Deckblechen zur Sicherung des Belages unter Hinweis auf die Ge-
fahren fiir die Ermiidungsfestigkeit des Stahlbleches an Schweiss-
stellen. Der Verfasser hilt dieses Verbot fiir unberechtigt, weil die
oftmaligen Spannungswechsel in geniigend kréftig bemessenen und
eng ausgesteiften Deckblechen gering sind und weil schliesslich
Schweissnihte an der Unterseite des Deckbleches in beiden Richtungen
ohnehin nicht vermieden werden kénnen. Die Stadt Diisseldorf hat
am Otto-Graf-Institut in Stuttgart auf Anregung des Verfassers einen
Dauerversuch mit einer orthotropen Platte mit aufgeschweissten
Flachstdhlen durchfiihren lassen. Wir konnten damit nachweisen,
dass die hdufig vorkommenden Spannungswechsel auch bei hoher
Grundspannung, zum Beispiel im Stiitzenbereich durchlaufender
Tréger, ohne Risse millionenfach ertragen werden.

Die Stadt Diisseldorf hat bei ihren Rheinbriicken, erstmals 1949
bei der Rheinbriicke Diisseldorf-Neuss, solche fischgratartig angeord-
nete Flachstihle 28 x 6 mm aufschweissen lassen (Bild 30). Auf die
entrostete Stahlfliche wurde als Kleber und Korrosionsschutz die
sogenannte Okta-Haftmasse aufgespritzt. Die erste Schicht des Be-
lages wurde ziemlich bitumenreich und damit weich gehalten. In
diese Mastixschicht wurde zur Stabilisierung Splitt eingewalzt, und
auch die Deckschicht besteht aus Mastix mit eingewalztem grobem
Splitt. Die fischgritartigen Flachstibe verhiiten das Gleiten des
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Bild 32. Rheinbriicke Schierstein,
| Querschnitt 1:200

A Bild 34. Querschnitt der Zoobriicke Koln,
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Bild 33. Zoobriicke tber den Rhein in Kdln, Entwurfsbild
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Bild 35, Rheinbriicke Mainz — I

Weissenau, Querschnitt 1:200.
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Belages in der Langs- und in der Querrichtung. Die gleiche Bauart
wurde 1956 fiir die Nordbriicke iiber den Rhein in Diisseldorf gewihlt.
Diese Belédge haben sich unter schwerstem Verkehr gut bewihrt; am
Deckblech konnten trotz jihrlicher sorgfiltiger Kontrolle keine An-
risse infolge der Schweissung festgestellt werden. Wihrend die Diissel-
dorfer Bauart nun seit rd. 15 Jahren hilt, zeigen die Beldge fast aller
Briicken mit orthotropen Platten ohne solche Befestigungsmassnah-
men hdufige Schdden und mussten zum Teil schon mehrmals erneuert
werden. Die dsterreichischen Briickeningenieure haben daher zweifel-
los eine richtige Wahl getroffen, wenn sie bei ihrer grossten und ein-
drucksvollsten Stahlbriicke, ndmlich der Europabriicke am Brenner
(Bild 31), schon im Hinblick auf die dortigen klimatischen Verhilt-
nisse die Diisseldorfer Bauart angewendet haben.

Auf lange Sicht gesehen, sind natiirlich die bitumindsen Belige
auf orthotropen Platten auch mit dieser Verbundsicherung noch nicht
als ideale Losung zu betrachten, weil sie durch die Versprodung des
Bitumens nur beschrinkte Lebensdauer haben konnen. Daher wird
unabléssig an besseren neuen Beldgen gearbeitet. Die bisherigen Ver-
suche geben eine gewisse Hoffnung, dass insbesondere mit Epoxyd-
harzen Beldge entwickelt werden kénnen, die ohne aufgeschweisste
Rippen zuverléssig halten und den harten Anforderungen des heutigen
Verkehrs gewachsen sind. Bisher sind solche Beldge noch zu teuer.
Es wire jedoch erwiinscht, bald einmal einen grésseren Versuch damit
zu machen, um Erfahrungen gewinnen zu konnen.

3.3. Balkenbriicken

Unter den Beispielen neuzeitlicher Stahlbriicken mit orthotroper
Platte sollen zunichst einige Balkenbriicken angefiihrt werden, so
die Rheinbriicke Schierstein, die zwei Rheinarme iiberquert und dabei
Spannweiten von 170 und 205 m aufweist. Im Querschnitt (Bild 32)
zeigt die Briicke zwei einstegige Haupttriger im Abstand von 18 m.
Die orthotrope Platte ist zwischen den Haupttrigern durch einen
Fachwerk-Trégerrost unterstiitzt. Durch die Fachwerke konnte eine
kleine Stahlersparnis gegeniiber den sonst iiblichen schlanken voll-
wandigen Quertrdgern erzielt werden. Der Verfasser hilt allerdings
die Riickkehr zu Fachwerken aus Winkelprofilen mit Bindeblechen,
nur um Gewicht zu schinden, fiir einen Riickschritt sowohl in tech-
nischer wie in dsthetischer Hinsicht, vor allem im Hinblick auf die
spiatere Unterhaltung und eine mdglicherweise verminderte Lebens-
dauer infolge der bei Fachwerken grosseren Rostanfilligkeit. Aus der
gleichen fragwiirdigen Sparsamkeit heraus wurden fiir die Gehwege
dieser Briicke Stahlbetonplatten gewihlt, deren Anschluss an die
orthotrope Platte stets problematisch ist.

Die in Koln zurzeit im Bau befindliche neue Rheinbriicke, die
Zoo-Briicke (Bild 33), ging aus einem interessanten Wettbewerb
hervor, den die Rheinstahl-Union, beraten durch den Architekten
Dr. Ing. e. h. Lohmer, gewonnen hat. Unter den dortigen Verhiltnissen
erwies sich eine Balkenbriicke mit nur einer Voute iiber dem einzigen
Flusspfeiler als die schonste Losung. Die Hauptofinung hat 259 m
Spannweite. Bei 33 m Fahrbahnbreite zeigt der Querschnitt (Bild 34)
zwei schmale Hohlkasten und eine orthotrope Platte auf vollwandigen
Quertrdgern. In den Hohlkasten konnen die aufl solchen Briicken
heute unvermeidbaren Leitungen von unten unsichtbar und vor allem
bequem zuginglich untergebracht werden. Auch fiir den Anschluss
der grossen unteren Gurtung sind je zwei Stegbleche glinstiger als
nur eines. Schliesslich sehen die heute bevorzugten runden Pendel-
stiitzen unter einem Hohlkasten wesentlich besser aus als unter einem
einwandigen Haupttriger.
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Bild 36. Ansicht der Rheinbriicke Mainz—Weissenau

Bild 37.  Wupper-Talbriicke mit trapezférmigem Kastenquerschnitt
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Bild 39. Nordbriicke Diisseldorf mit Harfenform der Schrégkabel
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Bild 38. Biischelform der Schrégkabelbriicken

Bei der Rheinbriicke Mainz-Weissenau, die Spannweiten von
74 +204 - 133 m aufweist, hat man die 25 m breite Fahrbahntafel
mit Schrigstreben auf einen breiten Hohlkasten abgestiitzt (Bild 35).
Die hohe Torsionssteifigkeit solcher Hohlkasten ldsst diese Losung
ohne weiteres zu; die Briickenpfeiler werden schmal und damit spar-
sam. Nur in dsthetischer Hinsicht sind die wenigen diinnen Schrig-
streben noch nicht befriedigend (Bild 36).

Die Wupper-Talbriicke im Zuge der Autobahn Remscheid/Len-
nep-Unna-Kamen (Bild 37), (Krupp-Stahlbau, Rheinhausen) zeigt
zur Verschmilerung der unteren Gurtung einen trapezformigen Hohl-
kasten, in dessen Innerem die orthotrope Platte durch leichte Fach-
werke zusdtzlich abgestiitzt ist. In gestalterischer Hinsicht ist diese
Losung der vorhergehenden zweifellos vorzuziehen; fiir die Werkstatt
und die Montage entstehen allerdings Erschwernisse.

3.4. Schrigkabelbriicken

Fiir die Spannweiten zwischen 150 und 350 m haben sich die
Schrigkabelbriicken in wenigen Jahren durchgesetzt, weil sie steifer
und wirtschaftlicher sind als die echten Héangebriicken. Dabei kommt

Bild 40. Die Diusseldorfer «Briickenfamilie» mit Harfenform in drei ver-
schiedenen Anwendungen

es darauf an, die Hauptéffnung mehrfach durch moglichst unnach-
giebig verankerte Schrigkabel zu unterstiitzen, so dass die Momente
im Balken klein werden. Es liegt dabei nahe, die Schriagkabel alle am
hochsten Punkt des Pylonen zusammenzufithren und sie moglichst
gemeinsam zu verankern (Biischelform Bild 38). Die Stadt Diissel-
dorf hat ihre Nordbriicke iiber den Rhein auf Vorschlag von Archi-
tekt Professor Tamms mit parallelen Schrigkabeln gebaut (Harfen-
system) und damit zweifellos eine sehr schone Wirkung erzielt (Bild 39).
Bei dieser Briicke stehen die Pylonen am Rande der Fahrbahn, in
der Axe der Balkentriger, die als schmale Hohlkasten ausgebildet
wurden. Die Rad- und Gehwege liegen ausserhalb der Pylonen. Da-
durch treten die 3,3 m hohen Haupttriger hinter dem absichtlich
hoch gewihlten Gesimstriger weit zuriick, und die Briicke erhilt ein
sehr schlankes Aussehen.

Die Stadt Diisseldorf beabsichtigt, ihre beiden weiteren im
Stadtgebiet zu errichtenden Rheinbriicken mit der gleichen Anord-
nung der Schrigkabel auszufiihren (Bild 40), wobei die mittlere
Briicke nur einen Pylon in der Briickenaxe erhalten wird, wahrend die
untere Kniebriicke von einem ausserhalb der gesamten Fahrbahnbreite
stehenden Pylonenpaar aus abgespannt werden wird. Die Ahnlich-
keit der drei Briicken wird man im Zusammenhang mit dem Stadt-
bild wohltuend empfinden. Professor Tamms spricht von der Diissel-
dorfer Briickenfamilie.

Die Abspannung in der Briickenaxe wurde auch bei der Norder-
elbebriicke in Hamburg (Bild 41) mit 172 m Spannweite bei 30 m
Fahrbahnbreite gewihlt. Solche Mitteltrdgerbriicken — wie sie der
Erfinder Dipl.-Ing. W. Haupt in Dortmund bezeichnet hat — bedingen
einen sehr torsionssteifen Hohlkasten entlang der Briickenaxe. Die
zur Zeit im Bau befindliche Rheinbriicke Leverkusen (Bild 42) weist
ebenfalls die Mitteltrigerldsung bei einer Spannweite von 280 m auf.
Der Balken wird von beiden Pylonen aus mit je zwei Schrigkabeln
unterstiitzt. Der Hohlkasten trigt hier in konsequenter Weise die
breite Fahrbahn mit Hilfe von schrigen Streben, die am Untergurt
einmiinden. Auf diese Weise konnte der Flusspfeiler viel kiirzer
werden als in Hamburg.

3.5. Langerscher Balken

Die Unterstiitzung von Balkenbriicken durch Bogen iiber der
Fahrbahn (Langerscher Balken) ist in den letzten Jahren selten ge-
worden; sie hat jedoch in der Fehmarnsundbriicke eine vorziiglich
gelungene neue Anwendung gefunden (Bild 43). Die Briicke weist
insgesamt 5 Offnungen auf, wobei die Schiffahrtsoffnung doppelt
soweit gespannt ist wie die tibrigen. Um nun die Balkenhaupttrager
in gleicher Hohe durchfiihren zu konnen, wurden in der Schiffahrts-
6ffnung zwei Bogen iiber der Fahrbahn angeordnet, die sich im Scheitel
beriihren, so dass nur wenige kriiftige Querstibe fiir die Sicherung
gegen Windkrifte ausreichten. Zwischen dem Bogen und dem Balken
wurde ein Netzwerk aus diagonal sich kreuzenden Seilhdngern an-
geordnet, das fachwerkartig wirkt und die Biegemomente, insbeson-
dere fiir den Bogengurt, wesentlich herabsetzt, so dass der Bogen
trotz der erheblichen Verkehrslasten fiir Autobahn und Eisenbahn
schlank gehalten werden konnte.
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3.6. Fachwerkbogen
Eine in der gleichen Zeit (1960-1961) errichtete Fachwerkbogen-
briicke in England, die Runcorn-Widnes-Briicke (Bild 44) mit einer
Spannweite von 303 m, zeigt die grosse Uberlegenheit neuzeitlicher
Briickengestaltung mit vollwandigen Trigern gegeniiber den minde-
stens in dieser Form veralteten Fachwerken. Damit soll nicht gesagt
sein, dass man mc.ht aus:h mit Fachwerken schi.jne ‘Brijck.en baut_?n Bild 43. Fehmarnsundbriicke mit bogeniiberspannten Balken in der Haupt-
kann, wenn man die nétigen gestalterischen Fihigkeiten hierzu mit- bffnung

bringt. Als Beispicle hierfiir seien die Eisenbahnbriicke iiber den
Rhein bei Mainz und die Werratalbriicke bei Kassel genannt.

3.7. Hdingebriicken

Die eindrucksvollsten Leistungen im Stahlbriickenbau werden
immer noch mit Héngebriicken fiir die ganz grossen Spannweiten
erzielt. Mehrere solche Giganten sind zur Zeit im Bau. Seit dem Ein-
sturz der Tacomabriicke werden die Hingebriicken im Entwurf stark
von der Sorge um die aerodynamische Stabilitit beherrscht. Die
Amerikaner sehen bisher die einzige Losung darin, die angehingte
Fahrbahn mit sehr grossen Hohlkasten aus stihlernen Fachwerken
auszusteifen, bei denen die Torsionssteifigkeit wesentlich grosser
wird als die Biegesteifigkeit, so dass damit die Gefahr der Koppel-
schwingungen vermindert wird. Von der Ferne gesehen beeintrichtigen
diese Fachwerktriger, die bei der Mackinac-Straits-Briicke eine
Systemhohe von 11,6 m und eine Systembreite von 20,8 m haben, das
Aussehen nicht besonders, wohl aber entsteht bei niherer Betrachtung,
z. B. im Bild 45, durch das Stabgewirr ein nicht gerade erfreuliches
Bild. Auch der Unterhalt solcher Briicken ist kostspielig. Nach
diesem amerikanischen Vorbild wurde die neue Forth-Briicke in
England mit einer Spannweite von 900 m gebaut (Bild 46). Die
Briicke erhilt eine Fahrbahntafel mit einem ausgesteiften Flachblech.
Die Engldander haben jedoch das Wesen der orthotropen Platte noch
nicht verstanden und legen diese Flachblech-Fahrbahntafeln ohne
schubfesten Verbund mit den Quer- und Versteifungstrigern mit
zahlreichen Bewegungsfugen auf das Traggerippe auf. Auch die Kabel
dieser Forth-Briicke unterscheiden sich in nichts von den alten
Paralleldrahtkabeln der Amerikaner aus verzinktem 5-mm-Draht, die
im sogenannten Spinnverfahren hergestellt werden.

Die an der Hafeneinfahrt nach New York vor kurzem vollendete
Briicke iiber die Narrows-Meerenge erreicht mit 1300 m die grosste
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Bild 45. Mackinac-Straitsbriicke, USA—Kanada: Unschones Stabgewirr der
Versteifungstrager
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Bild 46. Die neue Forth-Briicke in Schottland, Spannweite 900 Meter

Bild 44. Die Runcorn-Widnes-Briicke in Eng-
land (1960—61)

Spannweite der Welt. ) Sie soll im Endzustand eine zweige-
schossige Fahrbahn tragen dhnlich wie die 1927 bis 1930 er-
richtete George-Washington-Briicke iiber den Hudson River in New
York. Sie ist wie letztgenannte von O. H. Ammann, dem Schweizer
Altmeister des Grossbriickenbaues, entworfen und im wesentlichen
gleich konstruiert wie die vor 36 Jahren begonnene George-Washing-
ton-Briicke. Nur die Pylonen haben eine moderne Form mit geschlos-
senen Hohlkasten, jedoch noch in der vielzelligen Bauart der Ameri-
kaner. Der fast vollstindig fehlende Fortschritt der Amerikaner beim
Bau dieser grossen Hingebriicken wird nur verstdndlich, wenn man
weiss, dass beim Entwurf dieser Briicken so gut wie kein Wettbewerb
vorhanden ist, weil es unter den Consulting Engineers in den USA
als unethisch gilt, Sonderentwiirfe gegen einmal aufgestellte Entwiirfe
hervorzubringen.

Man darf wohl sagen, dass diese Fachwerk-Versteifungstriger,
die nach dem Einsturz der Tacomabriicke wieder aufgekommen sind,
in gestalterischer Hinsicht nicht befriedigen und ausgesprochene
Windfinger sind. Dieser Mangel hat den Verfasser vor vielen Jahren
veranlasst, nach einer Losung zu suchen, die die aerodynamische
Stabilitdt auf einfachere Weise sicherstellt. Nach langjéhriger Arbeit
hat sich dabei ein Hingebriickensystem mit nur einem Kabel heraus-
gebildet, an dem die Fahrbahn mit quer- und ldngsgeneigten Héngern
aufgehingt wird, wobei die Hinger, die sich kreuzen, ein Netzfach-
werk bilden (Bild 47). Auf diese Art entsteht ein dreieckférmiges
Hohlprofil mit den seitlichen Héngerfachwerken und der unteren
vollwandigen Fahrbahntafel als Begrenzung. Dieses Hohlprofil ist
ziemlich torsionssteif und weist gleichzeitig durch die Fachwerk-
wirkung der Hiénger grosse Biegesteifigkeit auf, so dass ein beson-

4) SBZ 1961, H. 12, S. 186
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Bild 47. Neue Héangebrickenbauart fiir grosse Spannweiten mit
Rheinbriicke Emmerich
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einem Kabel und Seilfachwerken zum Erzielen aerodynamischer Stabilitat,
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! n - ) _%Q VY'% Bei der zur Zeit im Bau befindlichen Severn-Briicke in England
< xu T mit rd. 800 m Spannweite, deren Entwurf kurz vor der Ausfiihrung
%V\\i 1 ’U‘ (Ol vollkommen umgestellt wurde, ist der neue Weg ebenfalls beschritten
(Bild 49). An die Stelle der Fahrbahn auf Fachwerktrigern ist eine
Bild 49. Severnbriicke in England, Ansicht 1:10000 und Querschnitt 1:400 stihlerne Hohlplatte mit flachen «Seitenflossen» getreten, die die

derer Fachwerktriger unter der Fahrbahntafel nicht mehr nétig ist.
Man kann dann die Fahrbahntafel als eine sehr diinne Scheibe aus-
bilden, so dass die Windlasten viel geringer werden als bei den bis-
herigen Losungen. Die Fahrbahnscheibe kann ausserdem an den
Réndern so geformt werden, dass die Bildung der von Karmanschen
Wirbelstrassen so gut wie vermieden wird.

Dieses neue System wurde erstmalig fiir die Tejo-Briicke Lissabon
mit einer Spannweite von 1100 m vollstindig durchgearbeitet und
durch Windkanalversuche im National Physical Laboratory in London
erprobt. Dabei zeigte sich, dass volle aerodynamische Stabilitit er-
reicht werden kann. Als die Rheinbriicke Emmerich mit 500 m Spann-
weite ausgeschrieben war, hat der Verfasser gemeinsam mit Krupp-
Stahlbau und Architekt Lohmer einen Sonderentwurf mit diesem
neuen System gemacht, der in Bild 48 dargestellt ist. Die Schénheit
einer solchen Briicke steht wohl ausser Zweifel. Leider liess sich die
deutsche Behorde nicht zu einer Annahme dieses Entwurfes bewegen,
obwohl der Behordenentwurf mit Fachwerktrigern nach amerikani-
schem Beispiel wesentlich teurer wird. Mit diesem System konnen
weitgespannte Héngebriicken mit etwa 40 % Stahlersparnis gegen-
iiber den letzten amerikanischen Beispielen gebaut werden. Der Ver-
fasser ist der festen Uberzeugung, dass friither oder spiter die grossen

Bild 48.
Ansicht 1:8500 und Querschnitt 1:400
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Entwurf fir Rheinbriicke Emmerich (I = 500 m) geméss dem System des Bildes 47,

Gehwege tragen. Die Bauhohe dieser Platte ist noch gross. Die Hénger
sind geneigt und bilden einfache Fachwerke, die die gefdhrlichen
Koppelschwingungen behindern. Dieser Entwurf ist ein weiteres Bei-
spiel dafiir, dass sich die Stabilitit der grossen Hingebriicken mit
einfacheren Mitteln erreichen ldsst als den in den USA angewandten.

Das Bauen grosser Briicken gehort nach wie vor zu den schénsten
Aufgaben des Bauingenieurs. Die gezeigten neuen Ldsungen bewei-
sen, dass die Bauingenieure sich mit Erfolg um den Fortschritt auf
diesem Gebiet bemiihen. Ein reger Wettbewerb im Entwerfen der
Briicken und die Zusammenarbeit mit geeigneten Architekten wird
die Kunst des Briickenbauens auch weiterhin befruchten.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Technische
Hochschule, Keplerstrasse 11, 7000 Stuttgart N.
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