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8 Gustave Magnel - ein Wegbereiter der Spannbetonbauweise

Prof. dr. ir. Luc R. Taerwe

Magnel Laboratory for Concrete Research,
Department of Structural Engineering, Ghent
University, Belgium

(Ubersetzung des Originalbeitrags Contributions of
Gustave Magnel to the development of prestres-
sed concrete von Dajana Musiol und Silke Schee-
rer, Institut fiir Massivbau, TU Dresden)

Zusammenfassung

In den frihen 1940er Jahren fuhrte Prof. Gusta-
ve Magnel (1889-1955) an der Universitat Gent
(Belgien) weitreichende Forschungsprogramme an
malstabsgetreuen Spannbetontrdgern durch, um
Konstruktionsmethoden fir dieses neue Material
zu erarbeiten. Er entwickelte weiterhin ein eige-
nes Verankerungssystem, welches bis Mitte der
1960er Jahre in Belgien verwendet wurde. Ma-
gnel hielt zahlreiche Vorlesungen in unterschiedli-
chen Landern, in denen er einfach und verstandiich
die Prinzipien der Spannbetonbauweise erklarte. Er
war auflerdem an Entwurf und Konstruktion der
ersten mit Spannbeton errichteten Bricke in den
USA beteiligt, der Walnut Lane Memorial Bridge
in Philadelphia (1949-1951). Auch war Magnel der
Autor des ersten englischsprachigen Fachbuches
Uber die Spannbetonbauweise. Magnel entwarf ei-
ne der ersten mit Spannbeton gebauten Eisen-
bahnbrucken in Europa und auch die erste statisch
unbestimmte Spannbetonbriicke der Welt.

Wahrend der 1950er Jahre verbrachten viele nam-
hafte Ingenieure aus aller Welt einige Zeit in Ma-
gnels Laboratorium in Gent, um zum Spannbe-
ton zu forschen und sich mit der praktischen Um-
setzung der Spannbetonbauweise vertraut zu ma-
chen.

8.1 Die Zeit des Stahlbetons

Gustave Magnel (Bild 8.1) wurde 1889 geboren
und schloss sein Studium als Bauingenieur an der
Universitat Gent 1912 erfolgreich ab [1], (2], [3].
Zwischen 1914 und 1919 arbeitete Gustave Ma-
gnel zunachst fur einen Londoner Bauunterneh-
mer. Im Jahr 1919 begann er seine Karriere an

Bild 8.1: Prof. Gustave Magnel {1889-1955) (Foto: Ghent
University, Universitatsarchiv)

der Universitat Gent (Belgien). Magnel sprach al-
so nicht nur flieRend Franzosisch und Niederlan-
disch , sondern aufgrund seines Aufenthaltes in
London auch hervorragendes Englisch, was fur sei-
ne spateren Kontakte nach Nordamerika sehr niitz-
lich war. Franzosisch war zu dieser Zeit nicht nur
die Fachsprache, die von Ingenieuren in Belgien
gesprochen wurde, sondern auch die allgemein ge-
brauchliche Sprache fur internationale Kontakte in
Europa.

1923 veroffentlichte Magnel sein erstes Buch zum
Spannbeton: Practigue du calcul du béton ar
mé [4]. Im gleichen Jahr veroffentlichte auch das
Belgian Standards Institute erste Konstruktions-
richtlinien fir Bauwerke aus Stahlbeton, an de-
nen auch Magnel mafigeblich mitgewirkt hatte[5].
In einer seiner ersten technischen Abhandlungen
beschaftigte er sich mit dem Einfluss der Stlt-
zensteifigkeit auf die Spannungen in Stahlbeton-
Durchlauftragern [6].

Magnel wurde schnell kiar, dass fir die weite-
re Entwicklung der Stahlbetonbauweise umfang-
reiche Forschungen durchfihrt werden mussten
- mit anderen Worten: er benbdtigte ein Labor.
Trotz aller politischen und finanziellen Schwierig-
keiten konnte er 1926 sein Laboratory for Reinfor
ced Concrete im Keller eines ehemaligen Hotels
grunden [7]. In seinem Labor standen Magnel eine
300-kN-Universalprufmaschine sowie eine 3000-
kN-Druckprifmaschine zur Verfigung. Uber seine
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BemuUhungen zur Realisierung und Betriebsfahig-
keit seines Labors schrieb er in [7]: ,, The ultra-rapid
evolution of technology, forces university institutes
to adapt themselves continuously to the actual re-
quirements at the risk of failing in their task. This
adaptation cannot happen on the initiative of the
university management which, by definition, is not
competent for it and, moreover, rather looks for sa-
vings than for new expenditures. Hence, it is the
task of the professors to do the impossible to keep
their teaching and research at the required level"’.
Weiterhin fahrt Magnel fort [7]: , It not only goes
about having a laboratory: the question is to keep it
operational, which requires additional funding. We
obtain an extra income from testing we perform for
contractors, companies and public authorities,”

1937 zog das Labor in ein neues Gebaude des In-
stituts fur Ingenieurwesen um, in welchem mehr
Platz zur Verflgung stand und neue Versuchsma-
schinen eingebaut werden konnten. Im Jahr 1940
war Prof. Magnels Labor das weltweit fuhrende
und technisch modernste Forschungs- und Ver
suchslabor zur Untersuchung von Stahlbeton. Ma-
gnel hatte nur wenig Verwendung fur Tests an Pro-
bekorpern kleineren Malstabs, weshalb 1950 ein
Aufspannfeld installiert wurde, was es ermoglich-
te, Belastungsversuche an Stahl- und Spannbeton-
elementen in EchtgrofRe durchzufuhren. 1975 zog
das Labor abermals um. Diesmal an den Stadtrand
von Gent, wo es sich heute noch befindet [8], [9],
1990 wurde das Labor umbenannt in Magnel Labo-
ratory for Concrete Research um hervorzuheben,
dass sowohl zu Materialien als auch zu Konstrukti-
onsweisen geforscht wird.

8.2 Fruhe Beitrage zur Entwicklung
der Spannbetonbauweise

Erstmals erwahnte Magnel seine Grundsatze zu
Spannbeton und zur nachtraglichen Vorspannung
mit externen Kabeln in seinen Veroffentlichungen

"Die rapide Entwicklung der Technik zwingt die Institute der
Universitaten dazu, sich standig an die aktuellen Erfordernis-
se anzupassen, immer mit dem Risiko, dieser Aufgabe nicht
gerecht zu werden. Diese Anpassung kann jedoch nicht auf
Initiative der Universitatsleitung stattfinden, da diese per de-
finitionem fachlich nicht dafiir geeignet ist und aulRerdem
vorrangig versucht zu sparen und nichts auszugeben. Daher
ist es die Aufgabe der Professoren, Unmogliches zu tun, um
Lehre und Forschung auf dem neuesten Stand zu halten.

2Es geht nicht nur darum, ein Labor zur Verfiigung zu haben
— die Frage ist, wie es einsatzbereit bleiben kann — und da-
Zu benétigt man weiteres Kapital. Wir erhalten zusatzliche
Einnahmen durch Versuche, die wir fir Bauunternehmer, Fir-
men und 6ffentliche Einrichtungen durchfihren.
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im Jahr 1940, z. B. [10], bei denen er sich auf Aus-
fuhrungen von Eugene Freyssinet bezieht. Dessen
Techniken wurden im Ausland bereits verwendet
und Magnel versuchte, belgische Baufirmen davon
zu Uberzeugen, diese ebenfalls anzuwenden.

Wahrend der 1940er Jahre hatte Magnel die Mog-
lichkeit, Forschungen an originalgetreuen Spann-
betontragern durchzufihren. Er untersuchte eben-
falls die Phdnomene des Kriechens von hochfesten
Stahldréhten und das Kriechen und Schwinden von
Beton. Wahrend der Kriegsjahre war es fur Magnel
unmoglich, das von Freyssinet entwickelte System
zu beziehen, weshalb er daraufhin ein eigenes Sys-
tem entwickelte, welches als das Belgische Sys-
tem bzw. das Magnel-Blaton-System bekannt wur
de, Bild 8.2 und [14].

Die Verankerungen dieses Systems bestehen aus
sogenannten Sandwichplatten, die parallel zuein-
ander angeordnet sind und mit einer Ankerplatte
aus Stahlguss in Verbindung stehen. Jede dieser
Spannplatten ist ausgestattet mit vier keilformigen
Aussparungen, in denen jeweils zwei Drahte — ty-
pischerweise mit einem Durchmesser von 5 mm —
mit einem Stahlkeil gesichert sind. So erhalt man
einen gleichmafigeren Spannungszustand in allen
Drahten eines Spannglieds, als wenn alle Drahte
auf einmal gespannt werden wlrden. Ferner ist ei-
ne relativ kleine Presse flr das Spannen der Drah-
te ausreichend (Bild 8.3). Das aus mehreren Drah-
ten bestehende Kabel wird entweder in einem me-
tallischen Hullrohr platziert oder es wird durch zu-
vor ausgesparte Hohlraume im Beton hindurchge-
fiihrt, sobald dieser ausreichend erhértet ist. Uber
die gesamte Lange des Spannglieds sind in glei-
chem Abstand vertikal und horizontal Abstandhal-
ter angebracht, die dafur sorgen, dass die Position
der Drahte Uber die Spanngliedlange gleichbleibt.
Durch diese Anordnung verblieb um jeden Spann-
draht ausreichend freier Raum, um es mit Injekti-
onsmortel umhillen und somit einen ausreichen-
den und dauerhaften Schutz vor Korrosion sicher
stellen zu kdnnen.

Das Magnel-Blaton-System wurde bis in die frithen
1960er Jahre bei fast allen Spannbetonbricken in
Belgien verwendet. Danach wurde es immer weni-
ger angewendet, da die von Magnel erdachte Tech-
nik sehr arbeitsaufwendig war. Zudem begann die
Zeit der Litzenspannglieder, die eine hohere Leis-
tungsfahigkeit besafien.

1946 publizierte Magnel seine Bemessungsme-
thode fur statisch bestimmte Balken [11]. Er formu-
lierte die folgenden vier Spannungszustande unter
Gebrauchslast in den kritischen Bereichen:
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Bild 8.2: Verankerung beim Blaton-Magnel-System [14]

Bild 8.3: Spannpresse beim Blaton-Magnel-System [14]

1. Die Zugspannung in der obersten Faser muss
infolge von Vorspannung (t = 0) und Eigenge-
wicht kleiner als die zulassige Zugspannung
sein.

2. Die Druckspannung in der obersten Faser
muss unter Vorspannung und Volllast kleiner
als die zulassige Druckspannung sein.

3. Die Druckspannung in der untersten Faser
muss infolge von Vorspannung (t = 0) und

Eigengewicht kleiner als die zulassige Druck-
spannung sein.

4. Die Zugspannung muss unter langanhaltender
Vorspannung (t = e} und Volllast kleiner als die
zulassige Zugspannung sein.

Diese Ungleichungen, durch Geraden in einem Dia-
gramm mit den Achsen 1/P; (mit P; = anfangli-
che Vorspannkraft) und e (Exzentrizitat) visualisiert,
zeigt Bild 8.4. Es ergibt sich ein Viereck, welches
die zulassigen Kombinationen von P; und e zeigt.
Bei der Bemessung wahite man dann quasi den
Wert fur die Exzentrizitat, die den kleinsten Wert A
fur die Vorspannkraft P; ergab.

Fur die Querkraftbemessung bertcksichtigte Ma-
gnel den begunstigenden Effekt einer Vorspan-
nung auf den Querkraftwiderstand eines Bauteils.
Er suchte den Abschnitt und die Faser aus, wo
die Hauptzugspannungen am héchsten ausfielen
und verglich diese Spannung mit einem zulassigen
Wert.

Fur den Entwurf der Endbereiche schiug er vor, die
Schubkraft und das Biegemoment in horizontalen
Schnitten zu berechnen — der sogenannten deep
beam analogy (Wandartige Trdger). Die sich dabei
ergebenden Schub- und Normalspannungen wur
den mit Spannungskomponenten infolge anderer
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Bild 8.4: Zulassiger Bereich flir mogliche Kombinationen
von 1/P; und e [11]

Ursachen kombiniert, um die resultierende Haupt-
zugspannung zu berechnen.

1951 legte Magnel folgendes dar [13]: ,,/n my opi-
nion, for each beam two calculations have to be
made: the first based on stresses using the ela-
stic theory, the other on ultimate load. However,
it seems to be impossible at present to make this
latter calculation accurately because all known me-
thods require the use of coefficients, the value of
which we really ignore. This is mainly true when
the failure occurs by crushing of the concrete. |
recommend the design based on stresses as the
fundamental one, but as it does not always give
the same factor of safety against ultimate failure,
an attempt must be made in each case to check
whether this factor of safety is sufficiently high.”®

Bereits 1946 hatte Magnel einen teilweise vor
gespannten Balken getestet, bei dem die Riss-
last niedriger war als die volle Gebrauchslast. Das
stand im Gegensatz zum urspriinglichen Konzept
von Spannbeton, bei welchem im Gebrauchszu-
stand keine Langszugspannungen zulassig waren
[12]. Obwohl Freyssinet eindeutig gegen eine Nut-

3 .Meiner Meinung nach miissen fiir jeden Balken zwei Be-
rechnungen gemacht werden: die erste mit Spannungen
nach Elastizitatstheorie und die zweite unter Bruchlasten.
Wie dem auch sei, es scheint momentan unmaglich zu sein,
diese letztere Berechnung akkurat durchzufihren, da alle be-
kannten Methoden die Verwendung von Koeffizienten erfor
dern, deren Wert wir eigentlich ignorieren. Dies ist haupt-
sachlich dann der Fall, wenn das Versagen durch Beton-
bruch auftritt. Ich empfehle eine Bemessung, die auf Span-
nungen basiert, als die grundlegende. Da es dabei aber Ab-
weichungen hinsichtlich des Sicherheitsfaktors im Vergleich
zum Bruchzustand geben kann, muss in jedem Fall geprift
werden, ob der Sicherheitsfaktor ausreichend hoch ist”
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zung von teilweise vorgespannten Bauteilen war,
erkannte Magnel die Vorteile dieser Methode.

1947 entwickelte Magnel eine praktische Losung
flr statisch unbestimmte nachtraglich vorgespann-
te Balken [13]. Er flhrte den Begriff des Zusatzmo-
mentes Mpy.. €in, welches durch die Vorspannkraft
P erzeugt wird, und definierte die aquivalente Ex-
zentrizitat wie folgt:

Ceq = €+MP,S€C/P (8.1

Dadurch konnte Magnel ein ahnliches Diagramm
1/Pjeeq Nutzen wie flr statisch bestimmte Balken.
Der Zusammenhang zwischen der tatsachlichen
(geometrischen) Exzentrizitadt und der aquivalenten
Exzentrizitat wurde auf der Grundlage der Formeln
far das Zusatzmoment berechnet,

Nachdem Magnel ausreichend theoretisches Wis-
sen und praktische Erfahrung im Umgang mit
Spannbeton gesammelt hatte, schrieb er sein ers-
tes Buch zu diesem Thema [14], s. a. [3]. 1948 wur-
de es zunachst in Franzosisch veroffentlicht und
kurze Zeit spater ins Spanische und Englische Uber
setzt.

8.3 Erste Projekte in Belgien [15], [16]

Zwei der sechs Briuckendecks der Eisenbahn-
briicke Uber die Rue du Miroir, die in Brissel die
Nord-Sud-Verbindung darstellt, wurden in Spann-
beton umgesetzt (Bild 8.5), [17]. Fur eine Spann-
weite von 20 m genugte eine Bauhohe von 1,15
m, wahrend flr eine Losung mit Stahlbeton eine
um 0,7 m groRRere Plattendicke notwendig gewe-
sen ware. Diese Bricke wurde als Pilotprojekt an-
gesehen und das damit verkntpfte Forschungspro-
jekt wurde teilweise vom Belgian Fund for Scienti-
fic Research (Belgische Forschungsgemeinschaft)
gefordert. Damit war Belgien 1944 eines der erste
Lander mit einer aus Spannbeton gebauten Eisen-
bahnbriicke. Zu diesem Projekt aufderte sich Ma-
gnel wie folgt [18l: . In our opinion, prestressed
concrete is the building material of the future. Over
10 years, very few bridges will still be built in rein-
forced concrete because everybody will be convin-
ced of the advantages of prestressing. The reali-
zation of the pilot project in the Rue du Miroir will
have been the catalyst of this evolution and all who
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Bild 8.5: Eisenbahnbricke Uber der Rue du Miroir in Brissel (1943-1944) [18]

were involved in it can be proud of the results ob-
tained.”

Die ersten Spannbeton-Straféenbriicken gab es in
Belgien in Zammel (Baubeginn 1944; 12 m Spann-
weite) und in Eeklo (1945-1946; 20 m Spannweite).

Von 1947 bis 1948 wurde in Gent eine neue Tex
tilfabrik fur die UCO company (Union Cotonniere)
gebaut. Dieses Gebaude hatte seinerzeit die grofk-
te mit Spannbeton gebaute Dachkonstruktion welt-
weit mit einer Flache von ca. 35.000 m,. Die Kon-
struktion ist auch heute noch intakt (Bild 8.6). 100
Haupttrager mit einer Spannweite von 20,5 m und
600 Nebentrager mit einer Spannweite von 13,7
m waren notwendig. Alle Trager wurden als Fer
tigteile direkt auf der Baustelle hergestelit. Durch-
schnittlich fertigte man drei Haupt- und 18 Neben-
trager pro Woche. Dies erforderte einen perfekt or
ganisierten Vorfertigungsplatz. Magnel schreibt da-
zu. ,, During the last 3 to 4 months, this project
attracts numerous architects, engineers and con-
tractors both from Belgium and from abroad. They
want to qualify themselves in the field of prestres-
sed concrete, firstly in our lab and secondly at the
building site:®

4 Unserer Meinung nach ist Spannbeton das Baumaterial der
Zukunft. In 10 Jahren werden nur noch wenige Briicken aus
Stahlbeton gebaut werden, da jeder von den Vorteilen der
Spannbetonbauweise Uberzeugt sein wird. Die Realisierung
des Pilotprojektes in der Rue du Miroir wird der Katalysator
dieser Bewegung gewesen sein und alle, die daran beteiligt
sind, kénnen auf die erreichten Ziele stolz sein”

5 Wiahrend der letzten 3-4 Monate hat dieses Projekt zahlrei-
che Architekten, Ingenieure und Bauunternehmer aus Bel-

Zur gleichen Zeit wurde in Melsbroek, dem da-
maligen Brlusseler Flughafen, ein Flugzeughangar
errichtet. Hier wurde das Dach von 17 nachtrag-
lich vorgespannten, 2,9 m hohen und 270 Tonnen
schweren Balken getragen (Bild 8.7). Wie schon im
vorangegangenen Projekte wurden die Trager vor
Ort vorgefertigt und nach dem Vorspannen in ihre
finale Position gebracht.

1949 wurde die bekannte Sclayn-Bricke Uber den
Fluss Meuse gebaut (Bild 8.8). Dies war die ers-
te Durchlauftragerbriicke aus Spannbeton weltweit
(Bilder 8.9 und 8.10). Mit Spannweiten von jeweils
63 m war die Sclayn-Bricke seinerzeit auch die
langste Spannbetonbricke der Welt [19]. Aufgrund
der veranderlichen Bauhohe der Briickentrager war
das Profil der innerhalb der Hohlkasten liegenden,
externen Spannkabel nahezu gerade, mit Ausnah-
me des Knicks der Mittelstiitze. Dort betrug das
Zusatzmoment aus Vorspannung in etwa 68 % des
lokalen Biegemoments infolge Eigengewichts.

8.4 Die Walnut Lane Memorial Bridge

Im Jahr 1946 reiste Magnel mit der Belgian-
American Educational Foundation (gegrundet 1920
von Herbert Hoover) als advanced fellow das erste
Mal in die USA. Die Reise wurde von einem frihe-
ren Genter Studenten organisiert: Charles C. Zoll-

gien und dem Ausland angezogen. Sie mochten sich alle
auf dem Gebiet der Spannbetonbauweise qualifizieren - zu-
nachst im Labor und danach auf der Baustelle”

M7
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Bild 8.6: Textilfabrik mit Dachtragern aus Spannbeton im nachtréaglichen Verbund (1947-1948) [14]

Bild 8.7: Tonnen schwere Trager fur einen Flugzeughangar auf dem Flughafen Melsbroek [14]

mann [1], der bei Professor Magnel studiert hatte,
Zollmann wurde spater Magnels inoffizieller Ver-
treter in den USA und arrangierte dessen unzah-
lige Reisen nach Amerika. Zollmann gilt als Pio-
nier fur die EinfUhrung der Spannbetonbauweise
in Amerika. Schon frihzeitig betreute er als Bera-
ter Planung und Bau von Spannbetonwerken inner
halb der USA, agierte aktiv auf dem Gebiet des
Fertigteilbaus und unterstitzte ganz allgemein auf
vielerlei Weise die Entwicklung der Spannbeton-
und Fertigteilindustrie. Wahrend der ersten Reise
in die Vereinigten Staaten von Amerika hielt Ma-
gnel mehrere Vorlesungen zu Spannbeton an un-
terschiedlichen Orten. Das Thema selbst war zu
diesem Zeitpunkt so gut wie unbekannt. Magnel
jedoch hatte die seltene Gabe, komplexe Theori-
en und schwierige Probleme auf einfache Art und
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Weise zu erklaren, und konnte dadurch grofRe Zu-
horergruppen anziehen und mit seinem Vortrag
fesseln.

Zwei signifikante Ereignisse traten wahrend Ma-
gnels erstem Besuch in Amerika auf, die in di-
rektem Bezug zur Entwicklung des Spannbetons
in Amerika stand und letztendlich auch die Um-
setzung und den Bau der ersten Spannbeton-
bricke der USA, der Walnut Lane Memorial Bridge,
nach sich zog (Bild 8.11), [1]. Das erste Ereignis
war, dass Magnel der Preload Corporation of New
York vorgestellt wurde, die schliefdlich ein Sub-
Unternehmen beim Bau der Walnut Lane Memori-
al Bridge wurde, da das Unternehmen die Briicken-
trager herstellte. Der zweite Punkt war, dass Ma-
gnel Zollmann bat, das Manuskript seines Buches
Uiber Spannbeton aus dem Franzdsischen ins Eng-
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lische zu Ubersetzen. Unter grofder Mihe und mit
einigen Schwierigkeiten konnte das Buch 1948 in
London verdffentlicht werden. Die erste Auflage
von 6.000 Stlck war sofort ausverkauft. Es folg-
te eine zweite, Uberarbeitete Auflage von 8.000
Stuck im Jahr 1950 sowie eine 3. Auflage 1954.
Wahrend dieser Zeit war Magnels Buch das prakti-
sche Hilfsmittel, auf das sich Studierende und prak-
tisch arbeitende Ingenieure bei Entwurf und Be-
messung von Bauwerken aus Spannbeton bezo-
gen. Der Einfluss, die diese wissenschaftliche Ab-
handlung und alle weiteren Publikationen Magnels
auf die Spannbetonindustrie hatte, war in der Tat
von Bedeutung. Der Amerikaner T. Y. Lin verbrach-
te ein Jahr in Magnels Labor und verdffentlichte
1955 nach seiner Ruckkehr in die USA sein Buch
Design of Prestressed Concrete Structures [20].

Ende der 1940er Jahre Uberzeugte Ch. Zolimann,
der mittlerweile der Preload Corporation of New
York beigetreten war, das Bauamt der Stadt Phil-
adelphia, den Uberbau der Walnut Lane Memo-
rial Bridge in Spannbetonbauweise nach einem
Vorschlag von Prof. Magnel umzusetzen. Die Pre-
load Corporation of New York bekam 1949 den
Zuschlag, als Sub-Unternehmer die Brickentrager
herzustellen. Im Oktober 1949 wurde ein Tragfa-
higkeitstest an einem 49 m langen und 2 m ho-
hen Probetrager durchgefiihrt, der mit den Tragern
identisch im Mittelfeld der Briicke identisch war
(Bild 8.12). Die Demonstration des Versuches zog
um die 300 Ingenieure aus insgesamt 17 nordame-
rikanischen Staaten und finf weiteren Landern an,
die den gesamten Tag Uber das Ereignis bei stro-
mendem Regen verfolgten [21]. Der erfolgreiche
Versuch bis zum Versagen des Tragers direkt auf
der Baustelle und weit entfernt von den Annehm-
lichkeiten einen Labors war ein Meilenstein, wel-
cher das Vertrauen in den Spannbeton bei der Of-
fentlichkeit festigte. Ch. Zollmann formulierte es
folgendermalRen [1]: ,No single event was more
instrumental in launching the prestressed and pre-
cast concrete industry in North-America than the
construction of the Walnut Lane Bridge in Philadel-
phia in 1950. More than anything else however, it
was the charisma, the dynamism and engineering
talent displayed by the man who designed the Wal-
nut Lane Bridge, namely Prof. Gustave Magnel of
Belgium, that gave the impetus necessary for the
acceptance and development of prestressed con-
crete in the United States.”®

6 Kein anderes Ereignis trug mehr zur Einfihrung der
Fertigteil- und Spannbetonindustrie in Nordamerika bei als
die Konstruktion der Wainut Lane Memorial Bridge in Phil-
adelphia 1950. Mehr als das jedoch war es das Charisma,
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Im Vorfeld und auch wahrend der Bauausfiihrung
der Brucke gab es einige Probleme, die es zu 6-
sen galt. Eine dieser Schwierigkeiten war, dass
Prof. Magnel einen Beton chne Fehlistellen for
derte. Nach amerikanischem Vorgehen war dies
nicht moglich. Da Magnel alle Ausfihrungen ge-
nehmigen musste, benodtigte man eine praktika-
ble Losung, die schlussendlich auch gefunden wur-
de. Trotzdem wiesen viele Trager Mangel, wie z.
B: Lunker und Hohistellen, auf, Bilder 8.13 und
8.14 und [22]. Diese Kontroverse ging sogar so-
weit, dass die einflussreiche Zeitschrift Enginee-
ring News Record folgende Schlagzeile veroffent-
lichte [23]: ,,Americans make soup, not concrete,
says Belgian professor’

Im Oktober 1950 wurde Prof. Magnel mit der
Frank-R-Brown-Medaille des Franklin Institute Phil-
adelphia fur seinen herausragenden Beitrag zur
Entwicklung der Spannbetonbauweise geehrt.

Wahrend der Nutzungszeit der Walnut Lane Me-
morial Bridge mussten einige Trager teilweise auf-
wendig repariert werden. SchlieRlich entschied
man, den kompletten Uberbau zu ersetzen. Die
Vorbereitungen fir den Riickbau der Uberbautra-
ger begannen 1989. Die Rekonstruktion der Briicke
und die Herrichtung der Zufahrten 1990 erregte
ebenso viel Interesse und Neugier bei Ingenieu-
ren und Planern wie schon das Originalbauwerk
1949. Die neuen Trager, basierend auf einem mo-
difizierten Hybrid-Standard-Trager AASHTO, Typ V,
wurden allesamt in einem PCl-zertifizierten Werk
vorgefertigt, anstatt sie vor Ort auf der Baustelle
herzustellen und vorzuspannen.

8.5 Die Folgezeit

Wahrend der frithen 1950er Jahre besuchten zahl-
reiche bedeutende amerikanische Forscher Prof.
Magnel und sein Labor. Dazu gehorten unter an-
derem T. Y. Lin, David R Billington {Princeton Uni-
versity) und Robert N. Bruce (Tulane University,
New Orleans). Zusammen mit anderen europai-
schen Pionieren der Spannbetonbauweise grinde-
te Magnel 1952 die Fédération internationale de la
Précontrainte (FIP), die sich sehr erfolgreich als in-
ternationale Fachvereinigung etablierte. 1996 ver-
schmolz sie mit dem Comité Euro-International du
Béton (CEB) zur International Federation for Struc-
tural Concrete (fib).

die Dynamik und das Ingenieurtalent des Mannes, der die
Walnut Lane Memorial Bridge entworfen hat: Prof. Gustave
Magnel aus Belgien. Er gab den notwendigen Anstof3 zur
Entwicklung und Anerkennung von der Spannbetonbauwei-
se in den Vereinigten Staaten von Amerika’
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Bild 8.8: Briicke bei Sclayn liber die Meuse (Foto: Magnel Laboratory for Concrete Research)

P (SR

62.70 63.40 16.70
Bild 8.9: Meuse-Bricke Sclayn; Seitenansicht [14]
L 10.30 11
|
[ ta 2int100 ||
LTI n "
13 cables, each 13 cables, each
56 wires, 7mm.dia.' Gaie, aagh 56 wires, 7mm dia.
48 wires, 7mm.dia.
7.90

Bild 8.10: Meuse-Brlicke Sclayn; Querschnitt [14]
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Bild 8.11: Walnut Lane Memorial Bridge in Philadelphia (Foto: A. Pierce Bounds, [21])

Magnel verfasste nicht nur mehr als 180 techni-
sche Abhandlungen, sondern publizierte eine ein-
drucksvolle Reihe an Buchern zur Baustatik und
zum Entwurf von Stahlbeton- und Spannbetonbau-
werken. In all seinen Fachblchern entwickelte er
praktische Bemessungsmethoden, deren Anwen-
dung durch viele Tabellen und Graphiken unter
stutzt wurde.

In seinen letzten Jahren investierte Prof. Magnel
viel Zeit und Energie in den ersten Entwurf eines
hohen Fernsehturmes, der fur die Weltausstellung
1958 in Brussel geplant war. Der geplante Turm
aus Stahlbeton sollte einen Durchmesser von 100
m am Fufd und eine Hohe von 500 m haben. Chen
auf dem Stahlbetonturm war ein Stahlmast mit ei-
ner Hohe von 135 m vorgesehen. Zu dieser Zeit
ware das eine weltweite Attraktion gewesen. Aller
dings gab es eine Menge von technischen und po-
litischen Kontroversen zu diesem Projekt, so dass
schlussendlich entschieden wurde, den Turm nicht
zu bauen.

Am 5. Juli 1955 verstarb Gustave Magnel sehr
plotzlich. Die Nachricht Gber diesen unerwarteten
Verlust wurde in Belgien, aber auch in anderen Lan-
dern, mit grofRer Trauer aufgenommen.

Im Oktober 1956 fand ein wissenschaftliches Tref-
fen zum Andenken an Prof. Gustave Magnel in
(Gent statt. Zahlreiche seiner ehemaligen Kollegen
und Freunde aus aller Welt waren anwesend. Zu
diesem Anlass bemerkte Prof. R. Evans von der
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University of Leeds folgendes [24]; , His concrete
laboratory was recognized as one of the best in
the world. Hundreds of members of staff and re-
search workers from a large number of universities
have had the pleasure and privilege of visiting this
excellent laboratory. Magnel always warmly welco-
med at his laboratory those who wished to impro-
ve their knowledge. His gift of friendly intercourse
enriched us all by their genial and mellow qualities.
Although he often had strong views on technical
questions, he was by nature so generous that it
was a pleasure even to disagree with him.”’

Um das Andenken an Prof. Magnels herausra-
gende Leistungen noch lange wachzuhalten, ver
leiht die General Association of Engineers gradua-
ted from Ghent University (AlG) alle funf Jahre
die Golden Medal Gustave Magnel. Diese wird
an Baukonstrukteure vergeben, deren Entwirfe
eine wichtige und bemerkenswerte Anwendung
von Stahl- oder Spannbeton darstellen. Die zwolf
bisher Ausgezeichneten sind: Nicolas Esquillan
(1959), Pieter Blokland (1963), Fritz Leonhardt

7 .Sein Labor zur Erforschung von Beton war als eines der
besten der Welt bekannt. Viele hundert Mitarbeiter und For-
scher von einer grofRen Vielzah! von Universitaten hatten die
Freude und das Privileg, dieses exzellente Labor zu besu-
chen. Magnel begriifite jeden in seinem Labor warmherzig,
der sein Wissen erweitern wollte. Sein Talent zum freund-
lichen zugleich durch Genialitat und Milde charakterisierten
Austausch bereicherte uns alle. Auch wenn er oft eine feste
Meinung zu technischen Fragen hatte, war er naturgemafd
so grofdztigig, dass es sogar eine Freude war, nicht mit ihm
Ubereinzustimmen’”
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{(1968), Ulrich Finsterwalder (1973), René De Key-
ser (1979), Hans Wittfoht (1984), René Greisch
{1988), Ofav Olsen (1994), Michel Virlogeux (1990),
Jorg Schlaich (2004), Juan José Arenas de Pablo
(2009) und William Baker {2014) [25].
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Bild 8.12: Magnel beim Tragfahigkeitsversuch fir die
Walnut Lane Memorial Bridge

Bild 8.13: Fehlstellen beim ersten Trager, der 1949 her
gestellt worden war

8.6 Zwei weitere herausragende
Briickenprojekte

Prof. Daniél Vandepitte war ein Nachfolger Gustave
Magnels auf dem Gebiet der Baustatik. Bevor Prof.
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Bild 8.14: Langsriss am unteren Flansch bei einem der
Trager

Vandepitte an die Universitat Gent berufen wur
de, entwarf er in den frihen 1950er Jahren zahl-
reiche aulBergewohnliche Briicken. Diese Briicken
wurden Uber den Ringkanal im sudlichen Teil von
Gent gebaut,

Das erste zu nennende Bauwerk ist eine Dreifeld-
bricke mit den Spannweiten 26 m —52 m ~ 26 m.
Der Uberbau besteht aus 11 Langstragern mit ver
anderlichen Bauhdhen (Bilder 8.15 und 8.16). Diese
Briicke wurde in den Jahren 1953 und 1954 gebaut
und war offenbar die erste Durchlauftragerbriicke
aus Spannbeton dieses Typs in Belgien [27]. Je-
der Langstrager wurde nachtraglich mit vier exter
nen Spanngliedern, System Blaton-Magnel, vorge-
spannt. Die Spannglieder bestanden aus Drahten
mit einem Durchmesser von 7 mm. Bild 8.17 zeigt
die Vorspannarbeiten im Jahre 1954, Bild 8.18 zeigt
einen Ausschnitt eines Tragers nach dem Entfer
nen der schitzenden Betondeckung 60 Jahre spa-
ter. 2014 wurden die Originalspannglieder durch
neue externe Spannglieder, bestehend aus jeweils
sieben Litzen, ersetzt. Dabei wurden die origina-
len Spannglieder zunachst in Gruppen freigelegt
und dann ausgebaut und ersetzt. Bild 8.19 zeigt
die spannungsfreien Spannglieder eines seitlichen
Langstragers und Bild 8.20 einen Spanngliedteil,
der aus einem Endquertrager herausgesagt wur
de.



25. Dresdner Bruckenbausymposium Taerwe
2x56§7 par poutre
2:48$7 par poutre 21104 $7 par poutre
-<M—"i- i‘ ] z&ww' | Ajglj—‘ 175) 260 a | COURIRAI
ot e T | T —k ' ﬂillL i E—F—7 : =

COUPE LONGITUDINALE

Bild 8.15: Von Prof. Vandepitte entworfene dreifeldrige Durchlauftragerbriicke aus Spannbetonbriicke mit veranderli-

cher Bauteilhohe sldlich von Gent [27]

TR0

Bild 8.16: Seitenansicht von Vandepittes Dreifeldbriicke vor der Erneuerung der Trager (Foto: Luc Taerwe)

Vandepitte entwarf auflerdem noch vier selbst-
verankerte Spannbetonbriicken mit variierenden
Spannweiten. Die Bricke in Merelbeke, die im
Bild 8.21 gezeigt ist, wurde zwischen 1956 und
1958 errichtet und hat eine Hauptspannweite von
100 m, eine Gesamtlange von 192 m und eine Han-
gestruktur mit 21,6 m Breite [28, 29]. Jedes Haupt-
kabel besteht aus 910 parallel verlaufenden, gal-
vanisierten Stahldrahten mit einem Durchmesser
von 7 mm. Die Versteifungstrager sind durchge-
hende Hohlkastentrager mit einer konstanten Ho-
he von 1,93 m. Sie werden ausschlielich durch
die aus den Tragseilen resultierenden Krafte vor
gespannt. Es gibt keine Spannglieder in der aufge-
hangten Struktur selbst. Das Vorspannen des Uber
baus geschah durch das Anheben beider Pylone
gegenuber den Brlckenpfeilern.

8.7 Schlussbetrachtung

Der vorangegangene Uberblick macht deutlich,
dass Prof. Gustave Magnel eine herausragende
Personlichkeit gewesen ist — als Akademiker und
als Mensch. Folgende Errungenschaften konnen
herausgestellt werden:

e Beijtrage zu praktischen Bemessungsverfah-
ren fur Stahlbeton,

e Entwicklung eines eigenen Vorspannsystems,

e Entwicklung von Bemessungsverfahren fur
Spannbeton und Autor des ersten englisch-
sprachigen Fachbuches zu diesem Thema,

e Beteiligung bei Entwurf und Bau der ersten
Durchlauftragerbriicke aus Spannbeton welt-
weit,

e Beitrag bei der Realisierung der Walnut Lane
Memorial Bridge in Philadelphia, der ersten

125



25. Dresdner Brackenbausymposium Taerwe

Bild 8.17: Vorspannarbeiten 1954  (Blaton-Magnel- Bild 8.18: Detail eines Tragers nach der lokalen Entfer
System) [27] nung des schitzenden Betons 2014 (Foto: Luc
Taerwe)

Bild 8.21: Von Prof. Vandepitte entworfene selbstverankerte vorgespannte Hangebriicke [29]
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Bild 8.20: Spanngliedteil, herausgesagt aus dem End-

8.8

(1]

(2]

(5]

(6]

quertrager (Foto: Luc Taerwe)

in Spannbetonbauweise errichteten Bricke in
den USA.
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