C.
Weitgespannte Walbbriicken

Von Professor Spangenberg, Miinchen

1. Statistische Angaben

Um den Begriff ,Weitgespannte Wolbbriicken festzulegen, muf8 man eine
untere Grenze fiir die Spannweite annehmen. Wiéhlt man hierfir, in willkiirlicher
aber zweckmiBiger Weise, das MaB von 8o m, so ergibt sich, daB zur Zeit etwa
35 solche Briicken auf der Erde vorhanden sind.! Hiervon besitzen Amerika, Frankreich
und die Schweiz je eine groBere Anzahl, wihrend sich in anderen Landern nur ver-
einzelte Beispiele finden. Die Leistung eines Landes im Bau weitgespannter Wélb-
briicken ist bedingt durch den Stand seiner Ingenieurbaukunst, durch die Ent-
wicklung seiner Materialtechnik und durch den Geist seiner staatlichen Berechnungs-
vorschriften. Sie hingt aber auch sehr wesentlich von den Moglichkeiten ab, die
durch die Bodengestaltung des Landes, durch seinen Wohlstand und durch die
Wettbewerbsverhiltnisse zwischen Massivbau und Eisenbau gegeben sind.

Die bisherigen Hochstleistungen sind durch folgende sieben Briicken gekenn-
zeichnet, deren Spannweite / > 100 m ist:

Spannweite in m Pfeilverhaltnis

B Biliclke 10 ROt T0TT ... .ivunenovncsssesaansis 100,0 Tiu0e
2. Talbriicke bei Langwies (Schweiz) 1914 ............. 100,0 16 238
3. Cappelen-Briicke in Minneapolis 1923 «.............. 121,9 T4, 45
4. Seine-Briicke bei St. Pierre-du-Vauvray 1923 ........ 131,8 T 50
5. Hundwilertobel-Briicke (Schweiz) 1925 .............. 105,0 207
6. Tweed-Briicke bei Berwick (England) 1928 ......... 110,0 TEvnoz)
7. Caille-Briicke bei Cruseilles (Hoch-Savoyen) 1928 .... 139,8 50

Die beiden letztgenannten Briicken sind zur Zeit noch nicht ganz vollendet;
auBerdem wird jetzt eine gewaltige Briicke mit drei Offnungen von 180 m Weite {iber
den Elorn bei Brest gebaut, und eine Briicke von 167 m Spannweite iiber den Menai-
Meeresarm in England steht unmittelbar vor der Ausfithrung.

Die iiberwiegende Mehrzahl aller weitgespannten Wélbbriicken dient dem
StraBenverkehr: nur vier sind Eisenbahnbriicken (zwei Briicken der Chur-Arosa-
Bahn, die Isonzo-Briicke bei Salcano und die Ore-Elv-Briicke in Schweden). Als
Baustoff fiir groBe Gewdélbe ist heute Eisenbeton die Regel, vereinzelt finden sich
Gewélbe aus Stampfbeton ohne Bewehrung (zwei amerikanische Briicken, die Lot-
Briicke bei Villeneuve und die Caille-Briicke bei Cruseilles). Gewolbe aus Mauer-
werk, die bei drei Briicken (Syratal—Brﬁcke in Plauen i. Sachsen, Valserine-Briicke

1 Vergleiche Spangenberg ,,Die gewdlbten Briicken iiber 8o m Spannweite in ,,Beton
und Eisen‘* 1928. S. 335, wo sich eine ausfiihrliche statistische Zusammenstellung findet.
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in Frankreich und Isonzo-Briicke bei Salcano) ausgefiihrt worden sind, werden in
Zukunft der hohen Kosten wegen fiir grole Spannweiten nicht mehr in Frage
kommen.

Bei den meisten weitgespannten Walbbriicken haben die Gewdlbe ein Pfeil-
verhaltnis %3% Nur fiinf von ihnen besitzen flachere Bogen (Tiber-Briicke Rom,
Aare-Briicke Olten, Rhone-Briicke bei Yenne, Lechbriicke bei Augsburg und Tweed-
Briicke bei Berwick). Bei steilen Gewolben wichst die Schwierigkeit der Aus-

fithrung sehr stark mit der Hoéhe des Gewdlbescheitels tiber der Erdoberfliche.

. : : B
Fiir die Kiithnheit flacher Bogen ist der Wert 55 ein guter MaBstab; bis jetzt ist die
2
Zahl— = 1000 m auller bei der Tiber-Briicke in Rom nur bei der g5 m weit ge-

spannten Rhone-Briicke bei Yenne erreicht worden. Die groBe Mehrzahl der Ge-
wolbe sind eingespannte Bogen, sechs sind als Dreigelenkbogen ausgebildet und bei
zwei Briicken findet sich das System des Zweigelenkbogens mit aufgehobenem
Horizontalschub.

Zur Ergdnzung dieser statistischen Angaben wiéren in der Diskussion Mitteilungen
dariiber erwiinscht, ob zur Zeit neue weitgespannte Wolbbriicken gebaut oder
vorbereitet werden.

2. Statische Uberlegungen

Uber das zweckmiBigste statische System fiir weitgespannte Wolbbriicken
herrscht in Deutschland die folgende Anschauung. Bei ganz zuverldssigem Bau-
grund ist der eingespannte Bogen fiir die steilen Gewdlbe bis herab zu etwa !/, Pfeil-
verhiltnis zweckmiBig. Bei flacheren eingespannten Gewdlben entstehen durch
die Verkiirzung des Bogens infolge der Wirkung der stdndigen Lasten, durch Tem-
peraturdnderungen und durch das Schwinden des Betons so erhebliche Zugspannungen,
daB nicht nur eine sehr starke und daher unwirtschaftliche Bewehrung erforderlich
wird, sondern auch trotz der Bewehrung die Gefahr der Rifbildung vorhanden ist.
Deshalb wihlt man in Deutschland bei solchen Gewdélben den Dreigelenkbogen,
den man auch bei steileren Gewélben dann zur Anwendung bringt, wenn mit einer
gewissen Nachgiebigkeit des Baugrundes, also mit kleinen Widerlagerbewegungen,
zu rechnen ist. Eine Erweiterung des Anwendungsgebietes der eingespannten
Bogen auf Gewélbe mit kleineren Pfeilverhéltnissen ist méglich durch die Anordnung
provisorischer Gelenke, die erst nach Beendigung des Baues geschlossen werden,
sowie vor allem durch die Anwendung des Bauverfahrens mittels hydraulischer
Pressen. Durch beide MaBnahmen kénnen die Grenzwerte der Randspannungen
sehr giinstig beeinfluBt werden; bis zu einem gewissen Grade ist dies iibrigens
auch durch eine entsprechende Formgebung der Bogenachse moglich.

Zu diesen Erwigungen sind folgende Fragen aufzuwerfen:

1. In welchem MaBe wird in anderen Lindern der EinfluB von Temperatur-
dnderungen und vom Schwinden des Betons bei der Spannungsberechnung von
statisch unbestimmten Gewdélben berticksichtigt ?

2. Tst es gelungen, provisorische Gelenke nachtriglich so zu schlieBen, daff auf
die Dauer eine steife Verbindung an den Gelenkstellen gewihrleistet ist?

3. Wie haben sich flache Gewdlbe, die ohne das Hilfsmittel der provisorischen
Gelenke und ohne das Verfahren mit hydraulischen Pressen gebaut worden sind,
in bezug auf die RiBbildung verhalten (z. B. Tiber-Briicke Rom, Rhone-Briicke
bei Yenne) ?

Andere statische Systeme, wie der Eingelenk- und Zweigelenkbogen, scheinen
nach den bisherigen Erfahrungen keine wirtschaftlichen oder statischen Vorteile
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fiir weitgespannte Gewélbe zu bieten. Der Zweigelenkbogen kommt bei ihnen
bis jetzt nur in der Sonderform des Bogens mit aufgehobenem Horizontalschub
in Frage.

Bei der Ermittlung der duBeren Krifte ist zu beachten, daB mit Riicksicht auf
den iiberwiegenden EinfluB der stindigen Lasten eine genaue Feststellung der
Raumgewichte der Baustoffe unerldBlich ist, um sichere Rechnungsgrundlagen zu
schaffen. Insbesondere ist bei stark bewehrten Bogen fiir das Raumgewicht des
Eisenbetons der iibliche Wert von 2,4 t/cbm nicht ausreichend, sondern es mul
mit 2,5 bis 2,6 t/cbm gerechnet werden.

Hinsichtlich der Verkehrslasten besteht zwischen weitgespannten Eisenbahn-
und StraBenbriicken insofern ein Unterschied, als bei jenen das Auftreten der
rechnungsmiBigen Verkehrslast in vollem Umfange sehr wohl méglich, bei diesen
dagegen meist sehr unwahrscheinlich ist. Hierin liegt eine Sicherheitsreserve fiir
StraBenbriicken, die wohl bei der Festsetzung der zulissigen Beanspruchungen
Beriicksichtigung finden konnte.

Der StoBzuschlag zu den Verkehrslasten kann bei gewdlbten Briicken wegen
ihres groBen Eigengewichtes erheblich kleiner als bei eisernen Briicken gleicher
Spannweite angenommen werden, bei sehr weitgespannten Gewdlben wohl
iiberhaupt unberiicksichtigt bleiben. Betrigt doch das Verhiltnis des Eigengewichtes
zur Verkehrslast bei groBeren Gewélben mindestens 4: 1. Allerdings darf nicht
iibersehen werden, daB ein StoBzuschlag gleichzeitig auch eine gewisse Reserve fiir
kiinftige Laststeigerungen bildet. Es wird von groBem Interesse sein, die Anschau-
ungen kennen zu lernen, die in den verschiedenen Lédndern iiber die Frage des
StoBzuschlages bei weitgespannten Wélbbriicken herrschen.

Von EinfluB auf das Ergebnis der statischen Berechnung ist auch die Wahl
der Zahl #: man sollte sie mit Riicksicht auf die gesteigerten Elastizitits- und
Festigkeitseigenschaften des fiir groBe Gewdlbe verwendeten zementreichen Betons
nicht zu hoch, etwa # = 10, annehmen.

Fiir die Lésung mancher statischen Sonderfragen, z. B. nach der versteifenden
Wirkung der Aufbauten auf dem Gewdlbe, erscheint der Modellversuch (Methode
BEGGS) sehr zweckmaBig. Eine wichtige Rolle spielt die versteifende Wirkung des
Uberbaues fiir die Knicksicherheit der Bogen in vertikaler Richtung, die bei grofBen
Spannweiten gepriift werden muB. Dabei ist hervorzuheben, daB beziiglich dieser
Knicksicherheit der eingespannte Bogen gegeniiber dem Zweigelenkbogen und noch
mehr gegeniiber dem Dreigelenkbogen im Vorteil ist. Bei Eisenbetonbogen mit
angehingter Fahrbahn, bei denen die versteifende Wirkung auf den Bogen meist
sehr gering sein wird, kann diese Knicksicherheit von erheblicher Bedeutung fiir
die Konstruktion werden.

Eine besondere Beachtung verdient bei groBen Gewdlben die statische Be-
rechnung der Widerlager; beruht doch auf der Zuverlissigkeit der Griindung in
erster Linie die Sicherheit des ganzen Bauwerkes. Hier ist es vor allen Dingen die
Frage der Gleitsicherheit bei verschiedenen Bodenarten, die noch der Klirung durch
Reibungsversuche, woméglich in groBerem Mafstabe, bedarf. Etwa zu erwartende
geringe Widerlagerverschiebungen sind bei statisch unbestimmten Bogen fiir die
Spannungsberechnung, bei allen Bogen fiir die richtige Bemessung der Uberhshung
des Lehrgeriistes zu beriicksichtigen.

3. Baustoffe und zulissige Beanspruchungen

Der gegebene Baustoff fiir groe Gewdlbe ist heute der Eisenbeton; bietet er
doch ganz andere konstruktive Moglichkeiten als Mauerwerk und unbewehrter
Beton. Die Eiseneinlagen erhdhen nicht nur in weitgehendem Mafle die Sicherheit
der Gewdlbe gegeniiber Zufilligkeiten bei der Ausfiihrung und gegeniiber kiinftigen
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Laststeigerungen, sondern sie gestatten auch, die Bogen schlanker und leichter
auszubilden, was groBe wirtschaftliche und konstruktive Vorteile bietet. Die
leichtere Ausbildung der Bogen erhoht iiberdies die Sicherheit der Lehrgeriiste und
der Widerlager und vermindert deren Kosten.

Die kiinftige Entwicklung der weitgespannten Walbbriicken ist in erster Linie
von der Erhéhung der zulidssigen Druckspannung des Betons abhingig. Deshalb
sind die hochwertigen Zemente hiefiir von gréter Bedeutung. Mit ihnen laBt sich
eine so weitgehende Steigerung der Druckfestigkeit des Betons erreichen, dall es
fiir eine nahe Zukunft méoglich erscheint, die zuldssige Druckspannung in grofen
Gewolben unter Beriicksichtigung aller Zusatzkrafte bis etwa 100 kg/qem zu er-
hohen, wobei man eine mindestens 3,5fache Sicherheit, gemessen an der Wiirfel-
festigkeit im Alter von 28 Tagen, zugrunde legen sollte. Voraussetzung ist hiefiir
eine strenge Baukontrolle in bezug auf Kornzusammensetzung, Konsistenz und
Festigkeit des Betons. AuBerdem miissen vor Baubeginn systematische Versuche
mit den zur Verfiigung stehenden Betonmaterialien vorgenommen werden. Ferner
ist es denkbar, daB3 sich mit Hilfe der hochwertigen Zemente vielleicht ein Leicht-
beton von so groBer Festigkeit herstellen 1iBt, daBl er fiir weitgespannte Gewdlbe
verwendet werden kann und auf diesem Wege eine weitere Verminderung des
Eigengewichtes zu erzielen ist.

Die starke Wirmeentwicklung der hochwertigen Zemente beim Abbinden
spricht dafiir, méglichst gegliederte Bogenquerschnitte anzuwenden. In besonderem
MaBe gilt dies vom Schmelzzement, mit dem allerdings in Deutschland noch keine
Erfahrungen bei weitgespannten Gewolben vorliegen.

Auch die Steigerung der Zugfestigkeit des Betons ist fiir alle weitgespannten
Gewdlbe sehr wertvoll, bei denen gréBere Zugspannungen auftreten. Ist doch von
ihr auch bei Anordnung einer Bewehrung die RiBsicherheit in erster Linie abhédngig.
Deshalb erscheint es auch ratsam, fiir die zuldssige rechnungsmifBige Biegezug-
spannung a,, einen Wert bei Gewdélben vorzuschreiben, je nach der Betonqualitat
etwa 25 bis 35 kg/qcm. Besonders wichtig ist dies fiir die Gewdélbe mit steifer Be-
wehrung und voller Anhingung der Schalung nach System MELAN, da hier in den
Verbundquerschnitten die Grundspannungen aus dem Bogeneigengewicht fehlen
und deshalb leicht gréBere Zugspannungen im Beton auftreten kénnen.

Fiir die vorstehend erérterten Fragen ist es von hohem Interesse, welche Vor-
schriften und Anschauungen in den verschiedenen Lindern iiber die zuldssigen
Beanspruchungen des Gewdélbebetons bei groBen Spannweiten bestehen, sowie auch,
welche praktischen Erfahrungen mit der Verwendung der hochwertigen Zemente
im Gewdlbebau gemacht worden sind. ;

Die Giitesteigerung des Stahles ist fiir die gewohnlichen Eisenbetongewdlbe
ohne besondere Bedeutung. Dagegen ist eine weitgehende Ausnutzung des hoch-
wertigen Stahles bei steifbewehrten Gewolben méglich, weil man hier die als Gitter-
triger ausgebildete Bewehrung durch Anhingung der Schalung mit dem Gewdlbe-
beton belasten und dadurch eine Vorspannung erzielen kann. Die Hohe dieser
Vorspannung ist in der Regel von der Knicksicherheit der eisernen Gitterbogen in
vertikaler Richtung abhingig. Man wird allerdings hiebei den Sicherheitsgrad
gegeniiber dem sonst iiblichen Wert etwas herabsetzen diirfen, da es sich nur um
einen Bauzustand handelt. Einen besonders geeigneten Baustoff fiir die steife Be-
wehrung weitgespannter Gewdlbe besitzen wir jetzt im Silicium-Baustahl mit seiner
hohen Quetschgrenze und Bruchfestigkeit.

4. Konstruktive Fragen und Avchitektur

Fiir die Steigerung der Spannweiten ist die Verminderung des Eigengev&{ichtes
der gewdlbten Briicken von ausschlaggebender Bedeutung. Daher ist die Ausbildung
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des Bogenquerschnittes die wichtigste konstruktive Aufgabe. Volle Tonnengewdlbe
kommen bei steilen Bogen bis etwa 10om Weite noch in Betracht, weil sich bei diesen
die Beanspruchungen noch in méBigen Grenzen halten. Zumeist wird aber auch hier
bei breiteren Briicken die Aufteilung wenigstens in zwei Gewoélberinge zweckmafig
sein. Bei flacheren Bogen ist zur Verringerung des Eigengewichtes die Auflosung
des Querschnittes in einzelne Rippen mit Querversteifungen notwendig. Dadurch
wird bei stidtischen Briicken auch die Durchfithrung der zahlreichen Leitungen
in der Gegend des Bogenscheitels sehr erleichtert. Gegeniiber den rechteckigen
Rippen haben I-f6rmige Rippen ein gréBeres Widerstandsmoment, ihre Ausbildung
ist in Eisenbeton einwandfrei moglich. Zuweilen sucht man durch Anordnung von
Umschniirungen die Bruchsicherheit der Rippenquerschnitte zu erhthen; nur ist
es fraglich, ob nicht durch eine enge Umschniirung die Giite des Betons bei der Aus-
fiihrung, namentlich in groBen Querschnitten, beeintrachtigt wird. Das grofite
Widerstandsmoment und die beste Seitensteifigkeit erzielt man mit hohlen Eisenbeton-
rippen in Kastenform, wie sie bei der Seine-Briicke von St. Pierre—du Vauvray, bei
der Berwick-Briicke {iber den Tweed und bei der Lech-Briicke Augsburg angewandt
worden sind. Allerdings ist die Herstellung solcher Querschnitte weniger einfach
und es wiirde von Interesse sein, Niheres iiber die Betonierungsverfahren fiir die
hohlen Rippen bei den genannten Briicken zu héren. Die weitgehendste Wier
minderung des Eigengewichtes 148t sich bei steifbewehrten Rippenbogen nach
System MELAN erreichen, weil durch die Vorspannung in der Bewehrung der Ver-
bundquerschnitt entlastet wird. Gegen eine fachwerkartige Ausbildung von Eisen-
betonbogen besteht in Deutschland Abneigung, da man die Nebenspannungen in-
folge der steifen Fachwerksknoten bei dem sproden Betonmaterial fiirchtet.

Den Aufbau iiber den groen Gewolben wird man heute immer moglichst leicht
in Eisenbetonkonstruktion ausfiihren, indem man Siulen oder Winde anordnet,
welche die als Plattenbalkendecke ausgebildete Fahrbahn tragen. Bei steilen Ge-
wolben kann man den durchbrochenen Aufbau auch nach auBen zeigen, wéhrend
es bei flachen Gewdlben in der Regel architektonisch giinstiger wirkt, wenn man
geschlossene Stirnwinde anordnet. Auskragungen fiir die Fulwege bieten stets
wirtschaftliche Vorteile; eine gute architektonische Wirkung 14Bt sich damit aber
nur bei Gewdlben erzielen, die nicht zu flach sind und eine gentigende Konstruktions-
hohe im Scheitel besitzen. Eine nicht leichte Aufgabe ist bei geschlossenen Stirn-
winden die einwandfreie Herstellung der groBen zusammenhéngenden Beton-
flichen und die geeignetste Art ihrer Bearbeitung. Hierzu wire es erwiinscht,
die Erfahrungen mit dem Kontexverfahren kennen zu lernen. Eine Steinverkleidung
der Sichtflichen ist nicht grundsitzlich abzulehnen, dagegen eine Nachahmung
der Steinarchitektur, etwa durch Fugenschnitt im Beton.

Eisenbetonbogen mit angehdngter Fahrbahn wird man nur anwenden, wenn
eine geringe Bauhohe zwischen Kampfer und Fahrbahn dazu zwingt; sie sind in
architektonischer und konstruktiver Hinsicht gegeniiber den Bogen mit oben
liegender Fahrbahn zweifellos im Nachteil.

Die besonderen konstruktiven Aufgaben beim Dreigelenkbogen sind heute,
namentlich durch die Entwicklung in Deutschland, weitgehend gelost. Als Gelenke
kommen fiir groBe Gewélbe ausschlieflich solche aus StahlguB, entweder als Wilz-
gelenke mit Kupillensicherung oder als Bolzengelenke, in Frage. Herstellung und
Versetzen dieser Gelenke bictet auch bei sehr groBen Abmessungen keine Schwierig-
keiten. Um die Gelenke ordnet man zweckmifig gut zugingige Gelenkkammern an,
die nach oben und unten durch Eisenbetonplatten und an den Stirnen durch Eisen-
betonwinde abgeschlossen werden. Die Kosten der Gelenke gleichen sich in der
Regel mit den Kosten der stirkeren Bewehrung aus, die sonst in dem gelenklosen
Bogen nétig sein wiirde. Auch fiir provisorische Gelenke wird man bei groBen
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Spannweiten zumeist Stahlgelenke anwenden; eine einfachere Ausfiihrung durch
Verkleinerung des Eisenbetonquerschnittes, also in Form von unvollkommenen
Gelenken, findet sich z. B. bei der Vesubie-Briicke in Frankreich. Bei flachen
Dreigelenkbogen lassen sich wirtschaftliche Vorteile erzielen, wenn man die Kampfer-
gelenke vor den Widerlagerfluchten vorkragt. Jedoch darf diese MaBnahme nicht
zuweit getrieben werden, weil dabei die Pfeilhohe der Bogen in stirkerem Male als
die Spannweite verkleinert wird.

Bei Strombriicken erscheint es als eine zu strenge Forderung, dafl die Kampfer-
gelenke von dem héchsten Hochwasser nicht beriihrt werden sollen, namentlich
wenn dieses selten auftritt und nur von kurzer Dauer ist. Es wird im allgemeinen
geniigen, wenn die Gelenke iiber den hiufigen Hochwiassern liegen.

5. Bauausfiihrung, einschliefSlich Lehrgeriiste

Die Bauausfiihrung ist fiir die Sicherheit und fiir die Wirtschaftlchkeit weitge-
spannter Gewdlbe auBerordentlich wichtig. Die normale Ausfiihrung mit hélzernen
Lehrgeriisten erfordert nicht nur erhebliche Kosten, sondern schlieBt auch Gefahren
und Unsicherheiten in sich, namentlich bei Strombriicken und hohen Talbriicken. Man
wendet daher jetzt hdufig, namentlich in Amerika, eiserne Lehrgeriiste an, die
allerdings in der Regel nur dann wirtschaftlich sein werden, wenn ihre mehrmalige
Verwendung bei demselben Briickenbau moglich ist. Sonst erscheint es zweck-
maiBiger, die Eisenkonstruktion in den Bogen selbst zu legen und die Bogenschalung
an sie anzuhingen (System MELAN). Die Gefahr der hélzernen Lehrgertiste beleuchtet
die Tatsache, daB in den letzten sechs Jahren nicht weniger als fiinf gréBere Briicken-
lehrgeriiste in Europa eingestiirzt sind; in Amerika ist im Jahre 1927 das Lehrgeriist
eines 60 m weitgespannten Bogens durch Brand zerstért worden, wodurch ein
Schaden von 75000 Dollar entstanden ist. Es ist ein Vorteil des hochwertigen
Zementes, daBl wegen seiner raschen Erhirtung die Ausriistungsfrist und damit
der gefihrliche Bauzustand wesentlich abgekiirzt werden kann. Zur Verminderung
der Lehrgeriistabmessungen und -Kosten dient das neuerdings wieder aufgenommene
Verfahren, die Gewdélbe in iibereinanderliegenden Ringen herzustellen (Seine-Briicke
bei St. Pierre—du-Vauvray, Caille-Briicke bei Cruseilles, Entwurf fiir die Menai-
Briicke). Dabei erhilt das Lehrgeriist nur die Last des ersten Ringes, der dann als
Triger fiir die weiteren Ringe dient. Gegen dieses Verfahren bestehen ja die be-
kannten statischen Bedenken, daB die Ringe ungleichmiBig beansprucht werden.
Es wird von Interesse sein, zu erfahren, wie sich dieser Bauvorgang bewdhrt
hat und ob man ihn etwa durch besondere MaBnahmen, z. B. entsprechende Wahl
der Bogenachse, verbessern kann.

Am groBten ist die Sicherheit wihrend der Bauausfithrung zweifellos bei den
steifbewehrten Gewdlben nach System MELAN mit voller Anhingung der Bogen-
schalung, weil das Lehrgeriist bei ihnen in Wegfall kommt und nur Montagegertiste
fiir die Aufstellung der als Bewehrung dienenden Eisenkonstruktion notig sind.
Es wird eine wichtige Aufgabe sein, die Wirtschaftlichkeit solcher Gewdlbe fir
groBe Spannweiten zu untersuchen und woméglich zu steigern. Damit die steife
Bewehrung nicht zu stark und daher unwirtschaftlich wird, ist auch hier schon die
Ausfiihrung der Bogen in iibereinanderliegenden Ringen angewandt worden (Grand-
fey-Viadukt in der Schweiz). Ein weiterer Vorteil der steifbewehrten Bogen mit
voller Anhingung der Schalung ist der Wegfall des normalen Ausriistungsvorganges,
die Kampferdriicke aus Bogeneigengewicht kommen bei ihnen ganz allmihlich auf
die Pfeiler und Widerlager zur Wirkung. Bei teilweiser Anhingung der Bogen-
schalung vermindern sich wegen des dann wieder notigen Lehrgertistes die Vor_telle
fiir die Bauausfithrung, jedoch kann dabei durch Verringerung des Querschnittes
der steifen Bewehrung unter Umstinden die Wirtschaftlichkeit erhéht werden.
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Bei weitgespannten Gewdlben mit steifer Bewehrung muf auch dafiir Sorge
getragen werden, daB der Beton des Bogens vorspannungsfrei eingebracht wird.
Die Gefahr einer unzulissigen Vorspannung im Beton ist besonders groB bei Ver-
wendung des rasch erhirtenden hochwertigen Zementes und bei einer hohen Eisen-
vorspannung. Man erreicht die einwandfreie Herstellung des Gewdlbebetons, indem
man eine ihm gewichtsgleiche Vorbelastung aus Kiesmaterial auf die angehéngte
Schalung aufbringt und allmihlich durch Beton ersetzt. Bei Rippenbogen kann
man die Kiesauflast zwischen die Rippen lagern. Man gewinnt dann noch den Vor-
teil, daB man in den stark bewehrten Rippen selbst keine Lamellenschalung braucht,
sondern in einem Zuge von den Kampfern nach dem Scheitel hin betonieren kann,
weil ja bei diesem Bauverfahren die Gesamtbelastung des Bogens konstant bleibt.

6. Schlufbetrachtung

Fortschritte im Bau weitgespannter Wélbbriicken werden sowohl durch Ver-
besserungen der Gewdlbebaustoffe wie durch neue konstruktive Gedanken, nament-
lich fiir die Querschnittsausbildung, zu erwarten sein. Weitaus die wichtigste Auif-
gabe wird aber immer die Vervollkommnung der Baumethoden bleiben, um dadurch
die Sicherheit bei der Bauausfithrung und die Wirtschaftlichkeit groBer Walb-
briicken zu erhchen. Die Steigerung der Spannweiten wird weniger durch das
technische Konnen als durch den wirtschaftlichen Wettbewerb mit den eisernen
Briicken bedingt sein. Die grofere Lebensdauer und die geringeren Unterhaltungs-
kosten der gewdlbten Briicken miissen dabei natiirlich entsprechend in Rechnung
gestellt werden. Das Hauptgebiet der Entwicklung fiir groBe Wolbbriicken liegt
zur Zeit bei den Spannweiten zwischen 80 und 150 m, und es wird die Aufgabe
der nichsten Zukunft sein, fir diese Abmessungen moglichst sichere und wirtschaft-
liche Ausfithrungsmethoden zu schaffen. Spannweiten iiber 150 m hinaus sind fiir
groBere Pfeilverhiltnisse auch heute schon moglich und bereits in Angriff genommen.
Sie werden jedoch bis auf weiteres wohl als sehr kiihne und bewundernswerte Einzel-
leistungen anzusehen sein.



