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rung von Fachtagungen, Unterstiit-
zung bei der Suche nach geeigneten
Referenten, Vermittlung von tech-
nisch-wissenschaftlicher ~ Beratung.
Sie ist bereit, die internationalen Gre-
mien (UNESCO, UN-University
usw.) in ihren Programmen fiir Ent-
wicklungsldnder zu unterstiitzen.

- Sie bemiiht sich, das internationale
Ansehen des Berufsstandes, der gros-
sen Bedeutung des Bauwesens fiir alle
Lebensbereiche entsprechend, zu he-
ben und zu férdern, indem sie ihre
Veranstaltungen in einem gesell-
schaftlich angemessenen Rahmen
durchfithrt und auch Vertreter der
Behorden und Verwaltungen dazu
einladt. Durch begleitende kulturelle

Veranstaltungen und Vortrdge von
Fachreferenten aus anderen Wissen-
schaften und den schonen Kiinsten
sucht sie, ihren Mitgliedern auch An-
regungen iber den engeren Fachbe-
reich hinaus zu bieten.

- An ihren Veranstaltungen soll der
persénliche Kontakt zwischen den
Mitgliedern und Familienangehori-
gen der verschiedenen Lander gefor-
dert werden. Durch das direkte Ken-
nenlernen anderer Kulturen, Weltan-
schaungen, Wirtschaftssysteme soll
das gegenseitige Verstdndnis und die
gegenseitige Achtung vertieft werden.
Dadurch mochte die IVBH auch
einen Beitrag zur friedlichen Verstédn-
digung unter allen Vélkern und Ras-
sen leisten.

Die 1VBH ist stolz auf ihre Mitglieder
und die Leistungen der ersten 50 Jahre.
Wir haben uns auch fiir die Zukunft ein
anspruchsvolles Ziel gesetzt. Um es zu
erreichen, brauchen wir die wohlwol-
lende Unterstiitzung aller unserer Mit-
glieder, besonders aber die gegenseitig
stimulierende Mitarbeit der in den ver-
schiedenen Gremien der Vereinigung
aktiv tatigen Mitglieder. Fiir diese Un-
terstiitzung mochte ich allen schon im
voraus recht herzlich danken.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. B. Thiirlimann,
Institut fiir Baustatik und Konstruktion, ETH-
Honggerberg, 8093 Ziirich.

Meilensteine in der Geschichte des
Briickenbaus: Die Gestaltung von
Briicken ehedem und heute

Von Franz Hart, Miinchen

Zunichst werden einige fiir die Entwicklung von der Antike bis zum 18. Jh. wichtige Briicken
vorgestellt. Mit der industriellen Revolution geht die Einheit von Architektur, Stidtebau und
Briickenbaukunst verloren. Die neuen Briickenkonstruktionen aus Stahl, Stahlbeton und
Spannbeton sind fiir den Laien nicht ohne weiteres verstindlich; auch unter den Fachleuten gibt
es Kontroversen in der Entscheidung fiir die eine oder andere Bauweise. In Beispielen wird ver-
sucht, diese Problematik aufzuzeigen und positive Entwicklungslinien herauszuarbeiten.

The paper opens with a survey of some major bridges from classical times to the eighteenth cen-
tury, 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 ap-

proach.

Le rapport mentionne quelques ponts importants de ’antiquité au 18e siécle. A partir de la révo-
lution industrielle unité qui jusqu’alors régnait entre ’architecture, ’urbanisme et la construc-
tion 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 construction. Ce rapport essaie - a I’aide d’exemples - de montrer le di-
lemme et de suggérer de nouvelles possibilités de développement.

Die Geschichte des Briickenbaus auch
nur in Stichworten anzudeuten, ist in
einem Kurzreferat unmdoglich. Selbst
wenn wir uns auf das Abendland be-
schrinken und die Holzkonstruktionen
ebenso beiseite lassen wie die Stege und
Seilbriicken der Naturvélker, miissen
wir unter den «Meilensteinen» eine
enge Auswabhl treffen.

Romerbriicken

Beginnen wir bei den ROmern, also
etwa mit dem Beginn unserer Zeitrech-
nung. Viele Briicken der Kaiserzeit die-

nen heute noch dem Verkehr; sie haben
die Jahrhunderte besser liberdauert als
die Tempel und Paldste, und sie zdhlen
zu den eindrucksvollsten Zeugnissen
antiker Baukunst. Briicken gehorten
damals noch uneingeschrdnkt in den Be-
reich der Architektur; in dem Architek-
turlehrbuch von Vitruv sind sie ausfiihr-
lich behandelt, einschliesslich der
schwierigen  Fundierungsverfahren -
Senkkasten und Pfahlrost -, die im
Prinzip heute noch gebriuchlich, aber
langst in die Kompetenz des Bauinge-
nieurs tibergegangen sind.

Stellen wir dem Ponte Milvio in Rom die
ein paar hundert Meter tiberaufwirts
um 1930 erbaute, mit Marmor verklei-

dete Stahlbetonbriicke gegeniiber. Uber
beide Briicken sind im letzten Krieg
dreimal die Panzerkolonnen hinwegge-
rollt; die neue Briicke hat dabei eine
deutlich sichtbare Verformung erlitten,
wihrend dem Ponte Milvio die unge-
wohnte enorme Mehrbelastung buch-
stdblich keinen Eindruck machte - ab-
gesehen von einigen Defekten an der
Gelanderbriistung. Hier zeigt sich ein
charakteristischer Unterschied nicht
nur in der Statik, sondern in der Bau-
auffassung iiberhaupt zu unseren heuti-
gen Konstruktionen: Die gewaltige
Baumasse, bei der die Nutzlast im Ver-
héltnis zum Eigengewicht keine Rolle
mehr spielt, die dem Bauwerk eine heu-
te nicht mehr erreichbare monumentale
Ausdruckskraft und Lebensdauer si-
chert. Auffallend gering fiir unsere heu-
tigen Vorstellungen ist die Breite der ro-
mischen Briicken (6,7m beim Ponte
Milvio). Noch schmaler sind die Bogen
bei den grossen Aquddukten: so wirkt
die Reihe der bis zu 21 m weit gespann-
ten Bogen des Pont du Gard besonders
kiihn - nicht weniger eindrucksvoll und
monumental als etwa die dreigeschossi-
ge Bogenstellung am Kolosseum in Rom
- obwohl od. vielleicht gerade weil dem
Aquédukt als Zweckbau die plastische
Bereicherung durch eine vorgesetzte re-

‘prdsentative Sdulen- und Gebilkord-

nung fehlt. Die vollkommene Uberein-
stimmung von Ingenieurkonstruktion
und architektonischem Ausdruck wird
vielleicht noch deutlicher, wenn wir
zwei romische Briicken von bescheide-
neren Dimensionen betrachten, die eine
verfeinerte Gestaltungsabsicht erken-
nen lassen: Der Ponte Fabrizio in Rom
mit seiner betonten, sorgfiltig propor-
tionierten und modellierten Durchflus-
soffnung tiber dem Mittelpfeiler und
die unter Kaiser Augustus begonnene
Briicke in Rimini, wo an die Stelle des
fir die Romerbriicken typischen Se-
kundirbogens ein reines Architektur-

707




Briickenbau/Geschichte der Technik

Schweizer Ingenieur und Architekt  38/79

motiv tritt - eine flache Nische, einge-
fasst von Lisenen und Gebilk, und wo
durch ein kriftiges Konsolgesims die
massive Briistung von der eigentlichen
Briicke abgesetzt erscheint, dhnlich wie
die Attika auf den rémischen Triumph-
bogen.

Bogenbriicken des Mittelalters

Die Bogenbriicken des Mittelalters zei-
gen eine grossere Vielfalt und Freiheit
in den Bogenformen und in der Diffe-
renzierung der Spannweiten innerhalb
des Bauwerkes. Die Wolbprofile entfer-
nen sich z.T. entschieden vom romi-
schen Halbkreis, neben iiberhdhten -
gestelzten oder parabeldhnlichen -
Wolbungen treten weitgespannte flache
Segmentbogen auf, wie beim Ponte Vec-
chio in Florenz und bei der berithmten
Briicke von Avignon. Die Skaliger-Briik-
ke in Verona wichst mit ihren zinnenbe-
kronten Wandungen unmittelbar aus
der Skaligerburg heraus; der Flachbo-
gen ihrer Hauptoffnung tbertrifft mit
etwa 50 m Spannweite die weiteste ro-
mische Briickenwdlbung um fast 20 m.
Die Briickenbauten der Renaissance-
und der Barockzeit bringen keine neuen
Rekordspannweiten, aber eine Verfei-
nerung in der geometrischen und ste-
reometrischen Durchbildung und im
Zusammenhang damit den Ubergang
zu sehr flachen elliptischen oder Korb-
bogenwdlbungen. Ein wichtiger Schritt
in dieser Richtung ist der schon von den
Zeitgenossen als Meisterwerk bewun-
derte Ponte Santa Trinita in Florenz
vom Architekten Ammanati(um 1560).

Einen Hohepunkt erreicht die Kunst
des Briickenbaus 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 Pflanzstditte des
modernen Bauingenieurberufs. Die Dis-
ziplin der Stereotomie, des Steinschnit-
tes, die hier entwickelt wurde und die
einen Anstoss zur Erfindung der dar-
stellenden Geometrie bildet und damit
den Ubergang von der rein handwerkli-
chen zu einer wissenschaftlichen Aus-
bildung und Berufsauffassung einleitet,
spielt auch in der klassischen franzosi-
schen Architektur des 17. und 18. Jh.
eine wichtige Rolle, und somit bleibt im
Stéddtebild die Einheit von Architektur
und Briickenbau noch gewahrt. Die
praktische Ausfithrung und Baustellen-
Organisation der grosseren Briicken-
bauten stellt aber nunmehr so hohe An-
forderungen, dass sich der Briickenbau-
er bereits als Spezialist ausbilden und
betitigen muss. Die Glanzleistung von
Perronet, der Pont de Neuilly, zeichnete
sich aus durch ein besonders flaches
Walbprofil - Pfeilhdhe f = V1> L - und
durch eine besonders geringe Breite der
Pfeiler - b = 12 L -. Bei diesen extrem
flachen Wolbungen war es fiir die
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Standfestigkeit des Bauwerkes entschei-
dend, dass das tragende Lehrgeriist in
samtlichen Offnungen gleichzeitig und
ganz gleichmissig abgesenkt wurde - in
Neuilly ging das Ausriisten innerhalb
von 15 Minuten vor sich. Diese Lei-
stung ist um so erstaunlicher, als die
Briicke die damals noch ungewohnliche
Breite von 15 m hatte. Gewdlbte Mas-
sivbriicken wurden noch bis in unser
Jahrhundert hinein gebaut, um 1920 er-
reichte man mit einer Stampfbeton-
Wolbung in Frankreich beinahe die
100-m-Marke.

Als Abschluss des knappen Uberblicks
iber die Vorgeschichte des modernen
Briickenbaus seien drei Bauwerke er-
wihnt, die dartun, dass bis zur indu-
striellen Revolution, also etwa bis 1800,
die Briicke ein in Konstruktion und
Material gleichartiges, im reprdsentati-
ven Anspruch gleichwertiges oder vor-
rangiges Werk der monumentalen Ar-
chitektur war und damit vielfach auch
zum festen Bestandteil des Stadtbildes
zum Wahrzeichen wurde: Die Rémer-
briicke in Salamanca, die steinerne
Briicke in Regensburg und am Ende
schliesslich der Ponte Vittorio Emma-
nuele in Turin.

Eisen und Stahl als
Primirbaustoff

Mit der Einfithrung von Eisen bzw.
Stahl als Primarbaustoff, anstelle von
Stein und Holz, hebt eine neue Epoche
an - nicht nur im Briickenbau, sondern
in der Baukunst iiberhaupt. An ihrem
Beginn steht ein eisernes Tragwerk von
100 Fuss Spannweite - die gusseiserne
Briicke iiber den Severn bei Coalbrook-
dale, erbaut 1779 von A. Darby, dem
Inhaber jener Eisenhiitte, in der 50 Jah-

re vorher der erste Kokshochofen in Be-
trieb gesetzt worden war. Da das Mate-
rial keine Zugfestigkeit hat, sind die
Gusseisenbriicken  imPrinzip  dhnlich
konstruiert wie die steinernen Bogen-
briicken. Thre Zeit reicht in England bis
gegen die Mitte des 19. Jh. - bis das
Gusseisen aus den Tragkonstruktionen
verdrangt wurde vom Schmiedeeisen,
das seit der Einfiihrung des Puddelver-
fahrens in ausreichenden Mengen gelie-
fert werden konnte.

Das phantastische Projekt einer 600
Fuss weit gespannten gusseisernen Bo-
genbriicke iiber die Themse in London,
von Th. Telford, (1802) ist leider wegen
der Schwierigkeiten des Grunderwerbs
fiir die ausgedehnten Auffahrtsrampen
nicht zur Ausfithrung gekommen. Der
Kupferstich, in dem es iiberliefert ist,
zeigt wie ein Traumbild noch ein letztes
Mal die bezwingende Einheit von Archi-
tektur, Stddtebau und Briickenbaukunst.
Th. Telford war kein Architekt oder
was wir heute darunter verstehen; er
war einer von den handwerklich ge-
schulten, wagemutigen englischen Pio-
nier-Ingenieuren, die Briicken ebenso
entwarfen und ausfiihrten wie Strassen,
Kanile, Eisenbahnen, hatte aber noch
keine wissenschaftlich-theoretische
Ausbildung; wie ja auch die Konstruk-
tion der Gusseisenbriicke noch nicht
auf einer exakten statischen Berech-
nung beruhte.

Der Berechnung eher zugidnglich und
schon bald unterworfen, war der zweite
Typ von Eisenbriicken, die Hédngebriik-
ke, die den zugfesten Baustoff Schmie-
deeisen zur Voraussetzung hat. Die er-
sten Hidngebriicken, unter ihnen die
grossartige, 175 m weit gespannte Me-
nai-Briicke von Telford (1826), in Eng-
land und Amerika waren noch als Ket-

Coalbrookdale-Briicke (1779), erste eiserne Briicke iiber den Severn in England
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Projekt einer Briicke iiber die Themse in London (Thomas Telford, 1801)

tenbriicken ausgebildet. Der franzosi-
sche Ingenieur M. Seguin ersetzte die
geschmiedeten, durch Bolzen verbun-
denen Kettenglieder durch Kabel aus
gezogenen Stahldrdhten. Unter den
Rhonebriicken, die er gebaut hat, bietet
die von Donzére dem Passanten ein
Briickenerlebnis von besonderer Inten-
sitdt: eine sehr schmale Fahrbahn,
schlanke Hausteinpylonen mit hoher
Bogenoffnung, das Geflecht der Kabel
und Hénger, die iiberstehenden holzer-
nen Quertrdger mit der Geldnderabstei-
fung - alle Teile sind sichtbar und zum
Greifen nahe; und wenn der scharfe
Mistral bldst, dann spiirt man korper-
lich die Schwingungsbeanspruchung
einer reinrassigen Hiangebriicke.

Die Hangebriicke hélt von nun an tber
60 Jahre die Spannweiten-Rekorde:
Der Grand Pont in Fribourg 273 m, die
Eisenbahnbriicke tiber den Niagara
317m und schliesslich die Brooklyn-
briicke in New York 486 m (1883). Die
letzte, konstruiert und erbaut durch den

Brooklynbriicke in New York (1883). Spannweite 486 m

Ingenieur H. Roebling, wirkt mit ihrem
vierfachen Netz von Hénge- und Ver-
steifungsstdben heute noch sensatio-
nell.

Der Technologie ihrer Zeit am weite-
sten voraus ist die erste vollwandige Bal-
kenbriicke aus Schweisseisen: die 141 m
weit gespannte Britannia-Briicke von
R. Stephenson (1850) - ein etwa 9 m ho-
her und etwa 4 m breiter geschlossener
Kastentrdger, durch den die Eisenbahn
wie durch einen Tunnel fihrt. Die Ne-
benspannungen - Torsion, Beulen,
Temperatureinfliisse usw. - dieses Trag-
werks exakt zu berechnen, war bei dem
damaligen Stand der Theorie noch
nicht moglich. Stephenson war sich die-
ser Unzuldnglichkeit bewusst und ver-
suchte sich mit Modellversuchen ein
Bild von den zu erwartenden Verfor-
mungen zu machen; vorsorglich versah
er die gemauerten Pylonen mit einem
Aufsatz, der als Auflager fiir ein Hange-
kabel gedacht war, fiir den Fall, dass
die Trager nachgeben sollten.

Fachwerk-Briicken

Als vierter Typ von Eisen- bzw. Stahl-
briicken tritt mit dem Ausbau des
Eisenbahnnetzes der Fachwerktrdger in
den Vordergrund. Vorldufer sind die in
der ersten Haélfte des 19. Jh. in den USA
gebauten Fachwerkbriicken - zundchst
noch ganz in Holz, dann mit eisernen
Zugstiben anstelle der Pfosten ausge-
fihrt (Howe-Trdger).

An der Trentbriicke bei Newark in Eng-
land (1851) sind gusseiserne Druck-
und schmiedeeiserne Zugstibe mit Bol-
zengelenken verbunden. Auf dem Kon-
tinent beginnt die Entwicklung mit den
Gitterbriicken - der Kasten der Britan-
nia-Briicke erscheint hier sozusagen in
ein Netzwerk von Flacheisenstdben
aufgelost -, so bei den Talbriicken von
G. Eiffel im franzésischen Zentralmas-
siv, bei der 1940 zerstorten alten Weich-
selbriicke in Dirschau.

Die «klassischen» Fachwerk-Balken-
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briicken, von deutschen Ingenieuren
wie Pauli, Gerber, Schwedlerzur Perfek-
tion entwickelt, zeigen eine reiche Viel-
falt von Typen (Parallel-, Parabel-,
Fischbauch-Trager usw.), die mit Hilfe
der fortgeschrittenen graphischen Statik
aus einem theoretischen Kalkiil - mog-
lichst vorteilhafte Verteilung der Zug-
und Druckkrifte in den Gurten und
Fiillstiben - entwickelt sind und die in
den historischen Briickenkonstruktio-
nen keine unmittelbaren Vorbilder
mehr haben. Damit war eigentlich die
Trennung von Architektur und Briicken-
konstruktion besiegelt. Fiir unser heuti-
ges Verstdndnis einigermassen bizarr
sind speziell die Formen des Ausleger-
trdgers (cantilever), nach seinem Erfin-
der auch Gerber-Trdger genannt.

Die imposante Firth-of-Forth-Briicke in
Schottland (1890) hat mit ihren 520 m
Spannweite der Cantilever-Fachwerk-
konstruktion fiir 40 Jahre den Weltre-
kord gesichert. Bemerkenswert und ak-
tuell ist sie auch als die erste grosse
Fachwerkbriicke mit Druckgliedern aus
Flussstahlrohren, eine Bauart, die hier
ebenso wie die Dimensionierung der
gewaltigen Pfeiler und Kragarme im
Hinblick auf die enorm hohe Windbe-
anspruchung gewéhlt wurde.

Dass die Briickenbauer der Fachwer-
kaera mit sichtlichem Ehrgeiz auch eine
der Umgebung des Bauwerks angepas-
ste, dsthetisch befriedigende Gestaltung
anstrebten, zeigt sich in der zunehmen-
den Beliebtheit der Fachwerkbogen-
briicke. Bei der ersten Vertreterin dieser
Gattung in Deutschland, der Rhein-
briicke in Koblenz-Pfaffendorf (1864),
waren es national-romantische Asso-
ziationen, die lber dem Rheinstrom
einen Bogen verlangten. Der Fachwerk-
bogen erfiahrt je nach der Topographie
eine Fiille von Abwandlungen in der
Anordnung der untergehingten oder
aufgestinderten Fahrbahn, im Uber-
gang von der Stromo6ffnung zu den Flu-
toffnungen usw.. Diese formalen Lo6-
sungen sind fiir den interessierten Laien
funktionell einleuchtender als die in
einer statischen Spekulation ausgeklii-
gelten Stabkombinationen des Fach-
werkbalkens. Trotzdem bleibt auch bei
den eindrucksvollsten Bogenfachwerk-
briicken des ausgehenden 19. Jh. etwas,
was den Zeitgenossen unerklarlich blei-
ben musste. So ist z. B. nicht ohne weite-
res erkennbar, warum bei der Garabit-
Briicke von Eiffel die Form des an den
Auflagern nadelscharf zugespitzten
Zweigelenkbogens  gewidhlt  wurde,
wihrend die Wuppertal-Briicke bei
Miingsten umgekehrt als eingespannter
Bogen ausgefithrt wurde, der zum
Scheitel hin unwahrscheinlich diinn
wird.

In welchen Widerspruch von dstheti-
scher Ambition und konstruktiver Ge-
waltlosung die Briickenkonstrukteure
um die Jahrhundertwende geraten
konnten, bedingt durch den fiir die ge-
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Weichselbriicke bei Dirschau. Erste deutsche eiserne Grossbriicke (1857). Stiitzweite 131 m. 1940 zerstort

steigerten Anforderungen noch unzu-
langlichen Stand der Berechnungsme-
thoden, zeigt sich in den Vorprojekten
fiir die Briicke iiber den Hudson in New
York, die sich iiber 20 Jahren hinzogen
- ganz abstruse Kombinationen aus
Héangekabel, Fachwerkbalken, Sichel-
triger, Cantilever, kurzum aus dem
ganzen Repertoire, das die Ingenieure
im 19. Jh. erarbeitet hatten. Die ausge-
fithrte Georg-Washington-Briicke, vom
Schweizer Ingenieur O. H. Ammann,
mit der schliesslich 1931 die 1000-m-
Grenze bezwungen wurde, ist demge-
geniiber von einer strahlenden Klarheit
der Form - das Ergebnis nicht einer be-
sonderen Gestaltungsabsicht, sondern
einer echten Ingenieurleistung; nur
durch die weit vorangetriebene rechne-
rische Erfassung und Beherrschung al-
ler Krifte und Verformungen war es
moglich geworden, die zeitlose Form
der reinen Héngebriicke in einer uner-
horten Dimension zu verwirklichen
und ihre Sicherheit zu garantieren.

Architekt und Ingenieur

Wie weit hier der Ingenieur den Archi-
tekten hinter sich gelassen hatte, das

wird deutlich, wenn man den als stdh-
lernes Raumfachwerk ausgebildeten
New Yorker Pylon vergleicht mit dem
nur wenige Jahre spéter von prominen-
ten deutschen Architekten ausgearbei-
teten Entwiirfen fiir den massiven, ca.
160 m hohen Pylon der von Hitler ge-
planten utopischen Elbe-Hochbriicke
in Hamburg - sie muten uns z.T. heute
noch wie Operndekorationen an, ob-
wohl inzwischen die internationale Ar-
chitektur insgesamt einen Trend zum
Opernhaften angenommen hat. Gegen-
iiber diesen Projekten wirken die Tor-
tiirme der Conway-Castle-Briicke von
1826 bezwingend einfach. Telford hat
sie ganz unbefangen von der benach-
barten Burg iibernommen - im Denk-
malreiz stehen sie dem Original nicht
nach. Der aus Granitquadern aufge-
fiihrte Pylon der Brooklyn-Briicke in
New York hat eine dhnliche Uberzeu-
gungskraft, Roebling hat mit der Wahl
des Spitzbogens fiir die verdoppelte
Durchfahrtséffnung der zweibahnigen
Strassenbriicke einen sicheren Instinkt
bewiesen - ein verdoppelter Rundbo-
gen hitte unweigerlich komisch ge-
wirkt.

Als ein Tiefpunkt in der oft beklagten
«Kluft» zwischen Architekt und Inge-
nieur ist der Torturm der Nibelungen-
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briicke in Worms (1897) anzusehen.
Hier konnte das bosartige Scherzwort
der Bauingenieure entstanden sein «Ar-
chitektur ist das, was man weglassen
kann». Das Portal der Elbebriicke in
Hamburg (1887) hatte sich noch eher
mit der Stahlkonstruktion der schlan-
genformig gekrimmten «Lohse-Tré-
ger» verbunden, die zu einem Wahrzei-
chen Hamburgs geworden sind. Der
Architekt legte vorsorglich sein Briik-
kenportal zweitorig an. Die zweite To-
roffnung wies lange Zeit ins Leere, die
Verdoppelung der Fahrbahn liess 40
Jahre auf sich warten.

Dass die Mitwirkung von Architekten
an Briickenbauwerken aber nicht auf
applizierte, mehr oder weniger mittelal-
terliche Tirme beschriankt blieb, son-
dern dass sich schon um die Jahr-
hundertwende eine echte Zusammenar-
beit mit dem Ingenieur anbahnte, dafiir
ist die Rheinbriicke von Mainz-Kastel
ein schones Beispiel; hier hat der Archi-
tekt F.v. Thiersch das Verhéltnis der
Spannweiten und die feine Kurve der
Briickenfahrbahn bestimmt; sie galt mit
Recht damals als die schonste deutsche
Stahlbriicke (1898).

Bei der Hindenburg-Briicke in Kdln
(1916), einer Kettenbriicke, wo fiir die
Tragglieder zum erstenmal Nirostastahl
verwendet wurde, hat ein Architekt
nicht nur beim Entwurf des Tragwerks,
sondern auch bei der Detaildurchbil-
dung der Stahlkonstruktion mitgewirkt.
Die Kéln-Deutzer-Briicke, die nach dem
Krieg an der gleichen Stelle entstand,
konstruiert vom Altmeister der Inge-
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George Washington-Briicke in New York (1931)

Eisenbahnbriicke tiber den Firth of Forth in Schottland (1890)
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Nibelungenbriicke bei Worms (1897)

nieurbaukunst, F. Leonhardt, zeigt in
der Schlankheit ihrer vollwandigen
Stahltrdger und in ihren eleganten Kon-
turen einen bemerkenswerten Fort-
schritt gegeniiber den bei den Auto-
bahnbriicken des Dritten Reiches mit
einer gewissen Einseitigkeit bevorzug-
ten, streng geradelinigen und parallel-
flanschigen Blechtrdgerbriicken. Die
Luftaufnahme von Koéln dokumentiert
eindrucksvoll das erfolgreiche Bemii-
hen um die gute Einfligung der neuen
Briicken in das Stadtbild - die Severins-
briicke mit dem A-férmig gespreizten
Pylon ist die bekannteste Leistung des
Briickengestalters  G. Lohmer; doch
lasst sich dieses Bild nicht mit den frii-
her gezeigten historischen Stadtbildern
vergleichen. Man spiirt, dass diese
Briickenkonstruktionen einer lebhaften
und anhaltenden Entwicklung ent-
sprungen und unterworfen sind und
keinen Anspruch auf ewige Dauer erhe-
ben.

Neben K6ln und Hamburg ist wohl Ko-
blenz die fiir die Geschichte des Briik-
kenbaus ergiebigste deutsche Stadt. Die
Balduinbriicke tiber die Mosel,im 14. Jh.
erbaut, gehdrt mit Regensburg und
Wiirzburg zu den grossartigen mittelal-
terlichen, ehedem mit Tiirmen bewehr-
ten Briickenanlagen. Sie wurde 1880
verbreitert - man setzte schmale Fuss-
gingerstege mit einem Parallelfach-
werktriger aus Stahl auf die Vorspriin-
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ge der Strompfeiler - eine Behelfsmass-
nahme, die sich als langlebig erwies und
die heute schon einen gewissen Denk-
malreiz hat.

Stahlbeton und Stahl

Fiir eine neue Strassenbriicke iiber die
Mosel wurde 1929 ein Firmenwettbe-
werb ausgeschrieben - ein spannendes
Kapitel in dem zdhen Wettbewerb zwi-
schen Stahlbeton- und Stahlkonstruk-
tion, der fir die damalige Entwick-
lungsstufe des Briickenbaus charakteri-
stisch ist. Der Wettbewerb wurde zwei-
mal wiederholt - in der letzten Runde
lagen ein Stahl- und ein Stahlbetonpro-
jekt dicht beieinander an der Spitze.
Dass schliesslich der Stahlbeton den
Sieg davontrug, das lag an der perso-
nellen Besetzung des Preisgerichts.
Amiisant ist es im Protokoll zu lesen,
dass... «die Eisenbetonbriicke mit ih-
ren schlanken Bogen das Stadtbild ge-
fillig rahmend ... reizvoll offen ldsst»
und besser mit der Balduinbriicke har-
moniert als «das einférmig hohe Band
des Stahlbalkens», das «schwer auf
dem Strom lastet».

Die im Jahre 1934 fertiggestellte Ko-
blenzer Moselbriicke ist ein Markstein in
der Entwicklung des Stahlbetonbaus.
Der mittlere von den Dreigelenkbogen
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war 120 m weit gespannt, die Aufstin-
derung der Fahrbahn war verdeckt
durch eine massive Wandung in den
Bogenzwickeln. Auch mit dieser «mas-
siven» Briicke wurden die Bomben fer-
tig 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 Kasten-
trdger ausbilden konnte, der von den
Pfeilern zu den Scheitelgelenken hin
auskragt. An dieser Umbaumassnahme
werden die Vorzlige der Spannbeton-
bauweise, Wegfall des Lehrgertistes und
der Schwierigkeiten im Ausgleich der
Horizontalschiibe evident.

In der Geschichte des Briickenbaus,
etwa von 1930 an, ist es erstaunlich,
dass sowohl der Stahlbetonbau, der
schon 1916 mit der Langwieser Briicke
in der Schweiz die 100-m-Marke er-
reicht hatte, ebenso wie der Stahlbau
noch weit in die 60er Jahre hinein an
der Bogenbriicke festhielt - mit tech-
nisch wirtschaftlichen Gesichtspunkten
allein ist dies kaum zu erkléren.

Als schopferische Leistungen sind die
Stahlbeton-Dreigelenkbogen und Stab-
bogenbriicken des Schweizer Ingenieur-
Architekten Maillart, Bauten wie die
Salginatobel- oder die Schwandbach-
briicke (1930, 1933), uniibertroffen. Die
Erste ist ein Beispiel dafiir, wie unge-
wohnt neue Tragwerkformen auch fiir
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Fachleute lange Zeit geblieben sind:
Die Aufsichtsbehdrde zwang Maillart,
eine massive Geldnderbriistung aufzu-
setzen, die den Eindruck der rassigen,
insektenhaften Schlankheit ab-
schwicht; man fiirchtete, das «statische
Gefiihl» des Betrachters konnte verletzt
werden. Auch die Stahlbauer vollbrach-
ten vor allem in den USA noch einige
Glanzleistungen von Fachwerkbogen:
Die New Yorker Kill-von-Kull-Briicke
mit der Rekordspannweite von 496 m
(1931) und die Glen Canyon-Briicke in
Arizona (1958). Besonders eindringlich
zeigt sich das Ringen um die kiihnste
Briickenlosung in der Gegeniiberstel-
lung der beiden grossen schwedischen
Bogenbriicken: Die aus einem gewalti-
gen Zwillings-Stahlrohr tiber 288 m frei
vorgebaute Tjorn-Briicke (1960) und die
269 m weit gespannte Sanddbriicke, die
auf einem eingeschwommenen holzer-
nen Lehrgeriist betoniert werden sollte,
das wihrend des Bauvorganges aus un-
gekldarten Griinden einstiirzte (1939)
und achtzehn Arbeitern das Leben ko-
stete. Mit dieser Katastrophe hatte die
auf Vollschalung gegossene Stahlbeton-
wélbung wohl ihre innere Berechtigung
verloren. Welch enormer Aufwand ein
solches Schalungsgeriist darstellt, das
kommt suggestiv zum Ausdruck in dem
Bild von der Einriistung der Aglio-Briik-
ke in der Autostrada del Sole - sie ist
imposanter als die ausgefiihrte Briicke.
Das bekannte Bild der Autobahnbriicke
in Limburg (1938/41), die als die schon-
ste deutsche Autobahnbriicke galt,
wirkt leise antiquiert und ich glaube,
wir kdnnen hier ein Kriterium fiir die
heutige Gestaltung von Briicken ablei-
ten, worin diese sich von der Architek-
tur unterscheidet: Das Ingenieurbau-
werk muss nicht nur die Einheit von
Funktion, Konstruktion und Form spii-
ren lassen, sondern dariiberhinaus die
Okonomie, d. h. ein optimales Verhilt-
nis von Aufwand und Wirkung,und
zwar realisiert mit den fortgeschrittenen
technischen Errungenschaften seiner
Entstehungszeit. Wenn es diesen Krite-
rien standhilt, dann veraltet es nicht,
sondern behélt die Frische der Errun-
genschaft. Dies trifft in hoherem Masse
zu z. B. fiir den Gélizschtal-Viadukt in
Sachsen (1850) oder fiir den etwa
gleichzeitig 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
zerstort worden und wurden zunéchst
durch eine Behelfskonstruktion aus
Stahlfachwerk-Trdgern ersetzt. Die
heutige Briicke, als Spannbetonkon-
struktion im Freivorbau mit Abspan-
nung ausgefiihrt (1963), lasst nun wirk-
lich das Lahntal «reizvoll offen», lastet
nicht auf der Landschaft und harmo-
niert besser mit dem Limburger Dom,
weil sie ihm nicht mehr Konkurrenz
macht.

Salginabriicke bei Schiers von Robert Maillart (1930)

Tjérnbriicke in Schweden (1960)
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Neuere Entwicklungen

Abschliessend ein summarischer Uber-
blick iiber neuere Entwicklungen - so-
weit sie mir fiir eine gewanelte Auffas-
sung von Briickengestaltung wichtig er-
scheinen: Im Stahlbriickenbau ist, nach-
dem die 1000-m-Grenze auch in Europa
verschiedentlich tberschritten wurde,
an die Stelle der Héngebriicke bei mitt-
leren Spannweiten die Schrdgseilbriicke
getreten. Ein schones und frithes Bei-
spiel ist die Nordbriicke in Diisseldorf,
mitgestaltet von dem Architekten
Tamms (1958). Die sogenannte Mittel-
trdgerbauweise, bei der die parallelen
oder konvergierenden Seile nur in einer
Ebene zwischen den beiden Fahrbah-
nen angeordnet sind (Leverkusen,
Bonn-Nord) und die zum erstenmal
1937 bei dem Wettbewerb um die Elbe-
Hochbriicke in einer der rivalisierenden
Stahlbauanstalten als Alternativvor-
schlag konzipiert wurde, leuchtet mir
personlich nicht recht ein; ich sehe dar-
in eine gewisse Verarmung in der rdum-
lichen Qualitét. Interessanter und wohl
auch fiir die Quer- und Torsionssteifig-
keit der Fahrbahn giinstiger erscheinen
mir die Loésungen, bei denen zwei Seile-
benen in Verbindung mit einem A-for-
migen Pylon sich gegeneinander nei-
gen. Noch iiberzeugender ist diese
rdumliche Wirkung bei den «Nielsen-
Rohrbriicken» mit untergehdngter Fahr-
bahn, 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 be-
merkbar macht.

Wie rasch man sich an den reizvollen
Effekt der Nielsen-Bauweise gewohnt
hat, zeigt der Verbesserungsvorschlag,
den der Kollege Tiedje fiir eine Stras-
seniiberfithrung in Stahlbeton iiber die
Autobahn gemacht hat - die konventio-
nelle Losung mit zwei parallelen Bogen
wirkt dagegen ausgesprochen langwei-
lig. Vergleicht man diesen Gestaltungs-
vorschlag mit einer etwa zehn Jahre
jingeren Losung der gleichen Aufgabe
in Spannbeton, die Wegiiberfiihrung
Sonnenberg bei Wuppertal, so wirkt die-
ses Jonglier-Kunststiick mit der Auf-
standerung der vom Tragbogen losgelo-
sten Fahrbahn unangenehm und un-
zeitgemass.

Eine echte Ingenieurleistung und -16-
sung, wie die Po-Briicke bei Cremona
(1958) mit ihren vierbeinigen Tischpfei-
lern und den eingehédngten Fertigbal-
ken, mag, verglichen mit klassischen
Briickenschopfungen, auf den ersten
Blick sprode und primitiv erscheinen,
sie hat aber in der Entschiedenheit, mit
der sie den gebieterischen Forderungen
der konstruktiven Rationalitdt nach-
kommt, etwas Grossartiges, und sie
wird ihre Ausdruckskraft fiir die von
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Nordbriicke in Diisseldorf(1958), Teil der Stadtautobahn

ihr zu erwartende Lebensdauer behal-
ten.

Der Spannbeton hat einen entscheiden-
den Antrieb erfahren und findet seinen
iiberzeugendsten Formausdruck in den
neuartigen Aufgaben, die sich von den
Massstdben und Zielsetzungen der al-
ten Briickenbaukunst weit entfernen -
die stddtischen Hochstrassen und Ver-
kehrskreisel, die kilometerlangen Tal-

Briicke iiber den Fehmarnsund (1963)

tibergdnge und Gebirgsstrecken der
Autobahn, die Uberginge iiber Meer-
engen und Meeresbuchten. Hier kommt
es nicht mehr auf die Rekordspannwei-
te an, hier haben wir keine in sich ge-
schlossenen tiberschaubaren Bauwerke
mehr vor uns mit einem ausgewogenen
Verhéltnis von Weite und Hohe, von
Pfeiler und Offnung, sondern ein brei-
tes Verkehrsband, das sich durch die
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Elztalbriicke (1965). Spannbeton-Pilzkonstruktion mit Vorschubgeriist

Gegend oder iiber das Wasser spannt
und das rationell und mit mdglichst ge-
ringen Eingriffen in die Topographie
unterstiitzt werden muss. Dabei spielt in
der Wirtschaftlichkeit wie fiir die Scho-
nung der Landschaft der Freivorbau die
entscheidende Rolle: die Fahrbahn
schiebt sich selbst vor; die Briicke ist
also Bauwerk und Geriist in einem und
sie gewinnt dadurch eine neue Dimen-
sion im formalen Ausdruck. Einige
neuere Briickenbauwerke, ein kleines,
ein mittleres und zwei grosse, mogen
dies verdeutlichen: Der Fussgdngersteg
in Durham, von O. Aarup, der - aus

zwei am Ufer aufgestellten Y-formigen
Fertigteilen zusammengedreht - in der
Straffheit seiner Erscheinung ausge-
zeichnet mit dem Vierungsturm der Ka-
thedrale harmoniert; die Elztalbriicke
mit ihren bis zu 100 m hohen Stiitzen,
wo sich das Prinzip der Pilzdecke mit
dem Freivorbau verbindet; die Siegtal-
briicke Eiserfeld mit den charakteristi-
schen Pfeilerkdpfen fiir die Vorschu-
briistung und schliesslich die Briicke
iiber den See von Maracaibo in Venezue-
lavon R. Morandi.

Wenn diese im wahren Sinne des Wor-
tes funktionelle Entwurfsauffassung -

die Form als eindeutiges markantes Er-
gebnis von zeitgerechter Konstruktion
und rationeller Fertigung - auch im
Hochbau sich durchsetzen wiirde, so
konnte man die alte Einheit von Archi-
tektur und Briickenbaukunst vielleicht
wiedergewinnen oder wenigstens ihr
ndher kommen.

Adresse des Verfassers: Prof. F. Hart, Dr.
ing. E.h., Institut fiir Baukonstruktion, Lehr-
stuhl fiir Hochbaukonstruktion und Bau-
stoffkunde, Technische Universitat, Areis-
str. 21, D-8 Miinchen 2.
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