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Auswirkungen des Taktschiebeverfahrens auf den Entwurf langer Briicken
Effect of the “Taktschiebeverfahren’” on the Design of Long Bridges

Influence de la méthode de lancement sur le projet de ponts longs

W. BAUR
Bauingenieur
Partner des Ingenieurbiros Leonhardt und Andra
Stuttgart, BRD

Der sprunghaft anwachsende Automobilverkehr macht ziligig ge-
fiihrte Fernstrassen mit zum Teil viele hundert Meter langen Tal-
briicken notwendig. Um bei den heutigen hohen L&hnen solche Briik-
ken wirtschaftlich bauen zu kdnnen, missen mechanisierte, lohn-
sparende Bauweisen angewendet werden. Die Entwicklung begann mit
dem Einsatz von grossformatigen Schaltafeln und leicht umsetz-
baren Lehrgeriisten. Parallel dazu wird die Fertigteilbauweise mit
nebeneinandergestellten Einzeltrédgern oder hintereinander aufge-
reihten Briickenteilen angewendet. Fiir lange Briicken mit hohen
Pfeilern wurden Vorschubriistungen konstruiert, wdhrend man Brik-
ken lber Flisse mit grossen Spannweiten vorwiegend im Freivorbau
ausfiilhrt. Mit dem Taktschiebeverfahren wurde eine neue, voll-
kommen gerilistlose Bauweise entwickelt, die nachstehend ndher er-
ldutert wird.
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Zuvor sollen jedoch einige, fir die wirtschaftliche Anwendung

der meisten dieser mechanischen Verfahren wichtige Voraussetzungen
genannt werden. Jedes Verfahren hat zwar seine eigenen Gesetze,
der Planer kann nicht in jedem Fall voraussehen, welche Herstel-
lungsart fiir ein bestimmtes Bauwerk am wirtschaftlichsten ist. Es
gibt jedoch eine Reihe von Gesichtspunkten, die Voraussetzung fir
die wirtschaftliche Anwendung der meisten Verfahren sind und des-
halb schon in der Vorplanung berilicksichtigt werden sollten.

Nachstehend die wichtigsten dieser Bedingungen:

1.

2.

Es ist grundsdtzlich einfacher, gerade Briicken zu bauen als
gekriimmte.

Bei langen Brilicken ist es meist unvermeidlich, sie im Grund-
riss und im Aufriss zu kriimmen. Wenn mdglich, sollte man
versuchen, die ganze Brilicke mit einem gleichméssigen Krim-
mungsradius zu planen und die Ubergangsbdgen in die daran
anschliessenden Strecken zu legen.

Gleiche Stilitzweiten, ggf. mit Ausnahme der Endfelder, bie-
ten flir das Berechnen, das Konstruieren und das Ausfiihren
von Briicken grosse Vorteile. Es sollte liberlegt werden, ob
man nicht einfacher eine untergeordnete Strasse bzw. einen
kleinen Wasserlauf verlegt, um dieser Forderung gerecht zu
werden. Wiinschenswert wdre auch, bei verschiedenen Briicken
immer wieder dieselben Spannweiten zu verwenden. Diese
Forderung bereitet jedoch, wenn man auf wichtige Verkehrs-
wege und Wasserldufe Ricksicht nehmen muss, in manchen
Fdllen Schwierigkeiten. Man ko6nnte sich jedoch vorstellen,
dass man die Spannweiten in Abstufungen von 3,00 m normt.

Spannweiten bis zu 50 m kdnnen mit den meisten Verfahren
ohne Hilfsunterstilitzungen ausgefiihrt werden. Bei Brlicken
mit 20 - 35 m hohen Stiitzen ergibt sich bei diesen Spann-
weiten ein gutes Verhdltnis von Spannweite zu lichter Hohe.

Die meisten Fernstrassen haben dieselbe Nutzbreite. Es
sollte deshalb versucht werden, die Querschnittsausbildung
weitgehend zu vereinheitlichen.

Mit Riucksicht auf niedrige zuldssige Schubspannungen werden
in Stilitzenndhe in der Regel voutenfdrmige Verdickungen der
Stege erforderlich. Dies kompliziert die Schalungen. Durch
Versuche wurde ldngst nachgewiesen, dass sehr viel hohere
Schubspannungen zugelassen werden konnen, so dass auf eine
Verdickung der Stege in der Regel verzichtet werden kann.
Die Berechnungsvorschriften sollten entsprechend gedndert
werden, indem nicht die schiefen Hauptzugspannungen, son-
dern die schiefen Hauptdruckspannungen fiir die Ermittlung
der Stegdicken massgebend gemacht werden. Fast alle mecha-
nisierten Herstellungsverfahren wilirden dadurch vereinfacht
und somit wiirden sich die Kosten vermindern lassen.

Mit einheitlichen Belastungs- und Berechnungsvorschriften
fir ganze La&ndergruppen koénnte das Planen und Konstruieren
solcher Briicken weiterhin betrdchtlich vereinfacht werden.
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Nach diesen allgemeingliltigen Hinweisen so0ll nun auf die Be-
sonderheiten des Taktschiebeverfahrens eingegangen werden. Briik-
ken nach diesem Verfahren werden in Abschnitten (Takten) von lo
bis 30 m Ldnge hinter dem Widerlager in ortsfester Schalung herge-
stellt und abschnittsweise vorgeschoben, wobei die Abschnitte
direkt aneinander betoniert werden. / Bild 2_/

Fertigung — Vorbauschnabel

Verschiebelager

Zugstange

Verschiebepresse ———
Bild 2

In den meisten F&dllen wdhlt man als Taktldnge die halbe Spann-
weite eines Normalfeldes. Es ist statisch und konstruktiv vorteil-
haft, die Fugen zwischen den einzelnen Takten nicht in Feldmitte
und Uber der Stiitze anzuordnen, sondern in den Viertelspunkten. Aus
diesem Grund empfiehlt es sich, die Spannweiten der Randfelder zu
75 % der Spannweiten der Mittelfelder zu wdhlen, so dass das erste
und das letzte Feld aus 1 1/2 Takten und die lUbrigen Felder aus
2 Takten bestehen. Kilirzere Randfelder geben meist ein gutes Bild
und sind statisch glinstig. Man kann mit derselben Fertigungsein-
richtung auch einzelne Felder mit gr&sseren Spannweiten herstellen.
Dabeli muss entweder die Lange der Schalung fiir ein solches gros-
ses Feld bemessen werden, was unwirtschaftlich ist, oder es miissen
kiirzere Zwischentakte eingefligt werden, was Planung und Bauablauf
stért. Also, wenn irgendmdglich, sollte man Mittelfelder mit
gleichen Spannweiten vorsehen. Die Endfelder kénnen klirzer als 75 %

eines Normalfeldes sein, mdglichst aber nicht lénger./ Bild 3_/
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Bild 3

Bricken bis zu rd. 500 m Ldnge kann man von einer Seite aus
vorschieben. Je nach den Gefdllsverhdltnissen wird man bei noch
ldngeren Briicken von Fall zu Fall entscheiden, ob man mit einer

Bg. 36 Vorbericht
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starken Verschiebeeinrichtung weiterhin von einer Seite arbeitet,
evtl. liber den Stiitzen noch Verschiebepressen ansetzt, oder ob man
an beiden Brilickenenden fertigt und die beiden Teile etwa in Briik-
kenmitte iiber einem Pfeiler biegesteif stdsst. Die beiden Briicken-
teile werden durch nachtrdglich einzuf&ddelnde Spannglieder im Be-
reich der Fahrbahnplatte biegesteif miteinander verbunden, wobei
die Momentenlinie des ungestossenen Durchlauftrédgers erzeugt wird.

/ Bild 4 _/

zusatzliche Spannglieder

Bild &4

Fir Bricken mit Langsgefdlle wird die Fertigungseinrichtung
in der Regel iliber dem h8hergelegenen Widerlager angeordnet und die
Briicke bergab geschoben. Bei einem Lidngsgefdlle von mehr als 1,5 %
muss ausser der Verschiebeeinrichtung noch eine Bremsvorrichtung
vorgesehen werden, weil die Gleitlager auf den Pfeilern, bei de-
nen teflonbeschichtete und stahlarmierte Neoprenplatten auf Chrom-
Nickelstahlblechen gleiten, ., N——
sehr niedrige Reibungsbei-
werte aufweisen. Sofern man
bei stdrkerem Gefdlle berg-
ab schiebt, kdnnte man auch
daran denken, ein Gleit-
mittel mit héherer spezi-
fischer Reibung, z.B. glas-
fasergefilltes Teflon, zu
verwenden und dann auf das
Bremsen zu verzichten. Da-
bei entstehen jedoch grés-
sere Horizontalkrdfte auf den
Pfeilern, die sich, nament-
lich bei hohen Pfeilern, auf
ihre Dimensionierung un-
glinstig auswirken. Kurze
Bricken mit starkem L&ngsge-
fdlle schiebt man zweckmis-
sigerweise bergauf, da eine Bild 5 Verschiebelager
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etwas stdrkere Verschiebeeinrichtung wirtschaftlicher ist als eine
kombinierte Brems- und Verschiebeeinrichtung.

Taktschiebébriicken kann man entweder als Plattenbalken, bes-
ser jedoch mit hohlkastenfdrmigem Querschnitt ausfiihren. Die Ver-
schiebelager missen jedoch in jedem Fall unter den Trdgerstegen
angeordnet werden, da die unteren Platten von Hohlkdsten normaler-
weise nicht in der Lage sind, die beim Verschieben auftretenden
Auflagerkrdfte zu ilbertragen. Am einfachsten ist es, die Pfeiler
etwas breiter zu machen als die untere Platte der Hohlk&sten bzw.
als die Aussenkanten der Stege bei Plattenbalken. In der Regel be-

seitliche '
Fahrung : Verschiebelager
Bild © !

!

steht bei Talbriicken der berechtigte Wunsch, die Pfeiler mdglichst
schmal zu halten, damit der freie Durchblick durch das Tal, nament-
lich in Schrédgrichtung, nicht zu sehr gestdrt wird. Um solche
schmalen Pfeiler zu erhalten, empfiehlt es sich, den Stegen von
Hohlkdsten eine verhdltnismdssig starke Neigung zu geben, damit die
untere Platte schmal wird / Bild 6 / Bei sehr breiten Briicken

sind auch Einzelstiitzen unter jedem der beiden Haupttrdger mdglich.
Man kann auch seitlich lber die Pfeiler auskragende Verschiebela-
ger bauen. Sie werden jedoch schwer und teuer und ihre Montage und
Demontage ist umstandlich.

Bei Taktschiebebriicken ist
es wichtig, dass sie sowohl im
Grundriss als auch im Aufriss ge-
rade bzw. gleichmdssig gekrimmt
sind. Auch gleichmdssige Verwin-
dungen in Ldngsrichtung sind
mdglich. Sofern etwa eine an ei-
nen Kreisbogen anschliessende
Klothoide noch in die Briicke hi-
neinragt, wird der Hohlkasten
trotzdem in Kreisform hergestellt.
Die klothoidenférmigen Fahrbahn-
rdnder werden dann durch unter-
schiedliche Kragweite der Fahr-
bahnplatte erzeugt. Die Abweichung
zwischen dem Kreisbogen und der
Klothoide soll jedoch nicht groés-
ser als etwa 50 cm sein.

Bild 7 Kochertalbriicke bei
Neuenstadt
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Beim Verschieben miissen die Brilicken seitlich gefilhrt werden,
auch um Windkrdfte aufnehmen zu k&nnen. Entsprechende Vorrich-
tungen werden zweckmdssigerweise an den Verschiebelagern befestigt.
Bei horizontalen Trdgerunterfldchen sind solche Flihrungen auf bei-
den Seiten erforderlich. Gibt man jedoch der unteren Platte des
Hohlkastens ein Quergefdlle, z.B. das Quergefdlle der Fahrbahn-
platte, so geniligt eine einseitige Filhrung. Man erhdlt dadurch auch
gleiche Steghdhen, was mit Riicksicht auf die Spanngliedfiihrung
glinstig ist.

Vom volkswirtschaftlichen
Standpunkt aus ist es wichtig,
dass die Bauarbeiten ohne Rick-
sicht auf Jahreszeit und Witte-
rung in geschiitzten Rdumen ab-
laufen kdnnen. Man erzielt da-
durch kurze Bauzeiten und macht
die Bauberufe attraktiver. Beim
Taktschiebeverfahren kdnnen die
Fertigungseinrichtungen mit ver-
h&dltnismdssig geringem Aufwand
winterfest gemacht werden, so
dass auch hier die Vorteile der
Ortbeton- und der Fertigteilbau-
weise genilitzt werden kdnnen,
ohne deren Nachteile in Kauf
nehmen zu miissen. / Bild 8 /

Ein Punkt, bei dem sich
Statik, Wirtschaftlichkeit und
Asthetik beriihren ist die Wahl
der zweckmdssigsten Bauh&he
der Uberbauten. Bei einem Ver-
hdltnis von Spannweite zu Bau- Bild 8 Fertigung Loisachtal-
hohe, also einer Schlankheit briicke
von 12 bis 15, kann man ohne
Hilfspfeiler verschieben. Spannweiten zwischen 40 und 50 m ergeben
Bauhobhen zwischen 2,70 m und 4,20 m. In der Regel wird man bei ei-
ner Schlankheit von etwa 14 statisch und damit auch wirtschaftlich
noch in einem glinstigen Bereich liegen und gleichzeitig mit Bau-
hdéhen zwischen 2,90 und 3,60 m ein gutes Aussehen erhalten. Brik-
ken mit stark geneigten Stegen, wie dies im Hinblick auf schmale
Pfeiler erwlinscht ist, wirken bei gleicher BauhOhe schlanker als
solche mit steilen oder senkrechten Stegen.

Miissen Brilicken schlanker als 15 gebaut werden, was bei nied-
rigen Flussbriicken meist der Fall ist, so werden Hilfsstilitzen an-
geordnet. Normalerweise stellt man eine Stiitze in jedem Feld, bei
extrem schlanken Brilicken k&nnen auch zwei Hilfsstiitzen je Feld
wirtschaftlich sein.

Zum Schluss noch eine Anmerkung iber Festigkeit, Haltbarkeit
und Sicherheit von Taktschiebebrilicken.

Bei durchlaufenden Spannbetonbrilicken treten ausser den Beanspru-
chungen durch &dussere Lasten und Vorspannung auch solche aus Ab-
bindewdrme, Temperatur, Schwinden, Stilitzensenkungen usw. auf. Die
Spannglieder werden normalerweise so gefiihrt, dass bei Belastungen
gemdss den massgebenden Vorschriften die zuldssigen Zug- und Druck-
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spannungen im Beton nicht iUberschritten werden. Trotz verfeinerter
Rechenverfahren waren aber an manchen Briicken Risse beobachtet wor-
den, d.h. es treten nicht bekannte, bzw. nicht erfasste Beanspru-
chungen auf, die solche Risse vyerursachen, hauptsdchlich in den
breiten Platten. Die iblichen gekrimmt gefilhrten Spannglieder lie-
gen auf grosse Strecken im Mittelbereich der Stege, wdhrend die
Platten der Ober- und Untergurte nur eine schwache Ldngsbewehrung
erhalten. Die vorgenannten zusdtzlichen Beanspruchungen kodnnen
hier zu den beobachteten Rissen filihren.

Taktschiebebrilicken erhalten dagegen mit Riicksicht auf die beim
Verschieben auftretenden Beanspruchungen geradlinig durchgehende
Lédngsspannglieder in der oberen und in der unteren Platte. Auch die
schlaffe Bewehrung in La&ngsrichtung ist verhdltnismédssig reich-
lich. Diese vorgespannte und schlaffe Bewehrung ist im fertigen
Bauwerk rechnerisch nur zu einem geringen Teil erforderlich. Sie
scheint deshalb unproduktiv, in Wirklichkeit erhdht sie die Wider-
standsfdhigkeit der Briicke gegen auftretende, aber nach Vorschrift
nicht nachzuweisende Beanspruchungen. Dadurch erhalten diese Bau-
werke eine zusdtzliche Sicherheit.

Lehr- oder Vorschubriistungen verformen sich unter dem Einfluss
des Gewichts des frischen Betons, sowie infolge von Temperaturein-
flissen meist betrdchtlich. Der abbindende, schwach bewehrte Beton
kann diese Verformungen in vielen F&dllen nicht rissefrei ertragen.
Taktschiebebriicken dagegen werden in einer unverschieblichen,
meist {iberdachten Fertigungseinrichtung hergestellt und erleiden
erst Verformungen, nachdem der Beton ausreichend erhdrtet und vor-
gespannt ist.

Lange Brlicken werden meist felderweise hergestellt, wobei in
den Arbeitsfugen, die etwa in den Filinftelspunkten liegen, meist
sdmtliche Spannglieder durch Kopplung gestossen werden. Der Ehr-
geiz, sehr schlanke Briicken zu bauen, erfordert eine Vielzahl von
Spanngliedern. Damit ihre Kopplungen ordnungsgemdss untergebracht
werden konnen, miissen die Stege in diesen Arbeitsfugen oft be-
trdchtlich verdickt werden. Solche Querschnittsspriinge sind sta-
tisch und in der Fertigung unschdn, Koppelfugen sind schwache
Punkte einer Konstruktion. Bei Taktschiebebriicken werden die ge-
raden Ldngsspannglieder in den Platten nur in jeder_2. bzw. in
jeder 3. Arbeitsfuge abwechslungsweise gekoppelt. / Bild 9_/ Die

Spannstellen der

509 gekoppelt gekrummten Spannglieder
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’ 33°% gekoppelt || gerade Spannglieder

Bild 9
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Ubergreifungsstdsse der gekriimmten Spannglieder liegen ausserhalb
der Taktfugen, Jjeweils mindeéstens die Hdlfte dieser Spannglieder
lauft dort ungestossen durch. Man erreicht dadurch, dass an keiner
Stelle mehr als 20 bis 30 % der Spannglieder gestossen werden.
Durch die Aufteilung der Spannglieder auf die obere und auf die
untere Platte sowie auf die beiden Stege tritt an keiner Stelle
eine Spanngliedhdufung mit den damit verbundenen Nachteilen auf.

Die vorstehenden Ausflihrungen sollen zeigen, wie bei richtiger
Vorplanung hochwertige Spannbetonbriicken mit einem stark mechani-
sierten Verfahren mit baustellengerechten Mitteln wirtschaftlich
hergestellt werden k&nnen.

Zusammenfassung

Zundchst werden allgemeingililtige Grundsdtze flir die Planung gros-
ser Talbriicken aus der Sicht einer rationellen Fertigung bekannt-
gegeben. Dann wird erldutert, welche Gesichtspunkte bei der Anwen-
dung des Taktschiebeverfahrens bei Entwurf und Ausfiihrung zu be-
achten sind, wobei auch auf die Grenzen seiner Verwertbarkeit ein-
gegangen wird. Zum Schluss werden die technischen und wirtschaft-
lichen Merkmale des Verfahrens behandelt, das die Vorteile der
Fertigteil- und der Ortbetonbauweise weitgehend in sich vereint.
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