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83. Jahrgang Heft 20

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

20. Mai 1965

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

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

DK 624.21

Vortrag gehalten am 17. Oktober 1964 an der ETH anlasslich der Studientagung Gber aktuelle Ingenieurprobleme, durchgefihrt von der

S.|I. A.-Fachgruppe der Ingenieure fiir Brickenbau und Hochbau

1. Einleitung

In den letzten Jahren ist die Zahl der jahrlich zu bauenden Briicken
durch die Erfordernisse des Verkehrs enorm gewachsen. Briicken ent-
stehen dabei nicht nur fiir neue, sondern in erster Linie durch den
Um- und Ausbau alter Verkehrswege fiir die heutigen Anforderungen
im Hinblick auf kreuzungsfreie und ztigige Linienfithrung. Die dabei
gestellten Aufgaben sowie der stindige Wettbewerb im Entwerfen
und bei der Bauausfiihrung fiihrten zu einer raschen und interes-
santen Entwicklung mit beachtlichen Fortschritten, die im folgenden
skizziert werden soll.

Im grossen gesehen ist die Entwicklung wie folgt gekennzeichnet:
1. Es werden fast nur noch Balkenbriicken gebaut, weil sich die
Bogenbriicke infolge des erhohten Arbeitsaufwandes meist als teurer
erweist. Die Schweiz macht darin eine Ausnahme, weil in engen Ge-
birgstilern die Voraussetzungen fiir Bogen oder Sprengwerke besonders
giinstig sind. Héngebriicken bleiben auf sehr grosse Spannweiten von
z.B. liber 300 m beschrankt.
2. Fiir die kleinen und mittleren Spannweiten hat sich der Spannbeton
gegeniiber dem schlaff armierten Stahlbeton und gegeniiber Stahl
durchgesetzt.
3. Die Stahlbriicken eignen sich fiir die grossen Spannweiten von
etwa 100 m an. Sie werden auch dann gerne gewéhlt, wenn z. B. fir
die Uberquerung von Eisenbahnen Geriiste vermieden werden miissen.

2. Spannbetonbriicken
2.1. Die Entwicklung der Tragsysteme

Bei den Balkenbriicken aus Spannbeton ist eine gewisse Entwick-
lung vom Trégerrost der Plattenbalken zur Hohlplatte bzw. zum
Hohlkasten festzustellen (Bild 1). Diese erlauben eine grosse Schlank-
heit, wie man sie frither bei dem schweren Baustoff Beton gar nicht
fiir moglich hielt. Mit Spannbeton kann man schlankere Balken bauen
als mit Stahl, ohne hinsichtlich der Durchbiegungen und der Schwin-
gungen in Schwierigkeiten zu geraten. Die Hohlplatten oder Hohl-
kasten eignen sich ausserdem fiir gekriimmte Briicken, die hdufig vor-
kommen, weil sich die Briicke heute den Erfordernissen der Linien-
fihrung unterordnen muss. Die Eignung fiir gekriimmte Balken
beruht auf der Torsionssteifigkeit der Hohlkasten, die auch dazu be-
niitzt wird, den Balken nur entlang seiner Mittelaxe abzustiitzen und
so den Raum unter der Briicke weitgehend frei zu halten, was bei den
stadtischen Hochstrassen von Vorteil ist.

Die untere Platte der Hohlkasten vermindert zudem die Gurt-
spannung unter Eigengewicht und ergibt daher eine kleinere Ver-
formung, vor allem eine kleinere Kriechverformung (Bild 2).
Manche Spannbetonbriicke, insbesondere in Frankreich, zeigte im
Lauf der Zeit erhebliche Kriechverformungen, so dass die Ebenheit
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Bild 1. Die Entwicklung der Briickenquerschnitte vom Tragerrost zur Hohl-
platte und zum Hohlkasten
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der Fahrbahn sichtbar beeintrichtigt wurde, was fiir moderne Strassen
untragbar ist. Man muss daher allzu hohe einseitige Eigengewichts-
spannungen vermeiden, wie sie bei Plattenbalken mit ihrem schwachen
Zuggurt gerne auftreten. Diese dauernden Spannungen sind besonders
hoch und schddlich, wenn man das Bauwerk fiir sogenannte volle
Vorspannung bemisst, bei der keine Zugspannungen unter voller
Verkehrslast zugelassen sind.

Es steht heute eindeutig fest, dass fiir Strassenbriicken die be-
schriankte Vorspannung richtiger ist, bei der die Druckspannungen
im {iberdriickten Zuggurt unter Eigengewicht méssig, aber immer-
hin so gross sind, dass bei den hdufig vorkommenden Verkehrslasten,
die je nach Spannweite und Strassenart zwischen 30 und 50% der
vollen Verkehrslasten liegen mogen, noch keine Zugspannungen auf-
treten, wahrend fiir Vollast, die ja nur dusserst selten oder nie zur
Wirkung kommt, Zugspannungen und vielleicht sogar feine Haar-
risse unbedenklich sind, wenn die erforderliche Bruchsicherheit ge-
geben ist.

Wenn Hohlkasten stark auf Torsion beansprucht werden, dann
ist es notig, die schiefen Hauptzugspannungen mit engen Bewehrungs-
netzen zu decken, was bis zu hohen Spannungswerten von etwa 0,1 B
nicht schwierig ist. Die Grenze der Torsionsspannungen wird nicht
durch die Zugkomponente, sondern durch die Druckkomponente
gegeben. Dabei ist zu beachten, dass die tatsdchlichen schiefen Druck-
spannungen in den Betonstreben zwischen den Torsionsrissen wesent-
lich grosser werden konnen als die fiir Zustand I gerechneten. Dies
wurde bei Versuchen am Otto-Graf-Institut festgestellt, iiber die
R. Walther auf dieser Tagung kurz berichtet hat?).

2.2. Zur Fertigungstechnik

Durch die steigenden Lohne gewinnt die Fertigungstechnik einen
zunehmenden Einfluss auf den Entwurf der Spannbetonbriicken. Man
versucht mehr und mehr, die Briicken so zu gestalten, dass bei der
Ausfithrung gleiche Arbeitsgidnge im Taktverfahren moglich werden.
Dabei kann man entweder Teilstiicke vorfertigen oder auch das Takt-
verfahren bei Ortbeton anwenden. In Mitteleuropa hat sich im
Briickenbau das Bauen mit Ortbeton gut behauptet, wahrend in man-
chen anderen Landern, vorzugsweise in Frankreich, den USA und in
Russland, das Bauen mit Fertigteilen im Vordergrund steht. Die Ent-
scheidung dartiber, welche der beiden Bauarten zu wihlen ist, sollte
man rein von der Wirtschaftlichkeit abhdngig machen. Der Wett-
bewerb zwischen den beiden Bauarten ist zudem fiir die Begrenzung

') Vortrag von Dr. R. Walther veroffentlicht in SBZ 1965, H. 1,
S. 4und H. 2, S: 13;

beschrankte Vorsponnung

volle Vorspannung

Bild 2. Hohlkasten zeigen kleinere stiandige Druckspannungen und damit
kleinere Kriechverformungen
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f = Stifze im Fundament fest eingespannt
G = Gelenk am Stiifzenkopf

P= Pendelstiitze

R= Rollenlager

feste Lager
Bild 3. Grundriss einer verzweigten Hochstrassenbriicke mit kontinuierlichen Trégern iiber 34 Oeffnungen hinweg (Prinzenallee, Diisseldorf)
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Bild 5. Querschnitte der Hochstrasse am Jahn-Wellem-Platz in Diisseldorf
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Bild 4. Querschnitt: Hohlkasten auf Pendelstiitzen

Bild 6 Die Jahn-Wellem-Platz-Briicke beeintrdchtigt das stddtische Leben
des Platzes kaum
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der Baukosten forderlich. Dieser
Wettbewerb hatte dazu gefiihrt,
dass das Bauen mit Ortbeton we-
niger lohnintensiv geworden ist.

Erstens wurden Riistung und
Schalung stark rationalisiert, indem
typisierte Gerite und oftmals wieder
verwendbare grossformatige Teile
entwickelt wurden. Ich erwihne hier
besonders die Lehrgeriiste aus Stahl-
rohren. Selbst bei holzernen Lehr-
geriisten sind grosse Lohnerspar-
nisse durch arbeitstechnische Vor-
richtungen und durch Typisierung
erzielt worden. Der Lohnaufwand
fir Riistung und Schalung konnte
gegeniiber den vor 15 Jahren noch
iiblichen handwerklichen Bauarten
zum Teil bis auf ein Drittel ver-
ringert werden.

Der zweite Grund fiir die erfolg-
reiche Verteidigung des Ortbetons
ist in den vollautomatischen Beto-
nieranlagen zu sehen, die mit ge-
ringem Aufwand an den Baustellen
installiert werden konnen, so dass
die Herstellung des Betons am Ort
kaum teurer wird als in einer Fabrik.

Dies fiihrte dazu, dass sich bei
uns Vorfertigung nur dann lohnt,
wenn eine grosse Stiickzahl gleicher
Teile herzustellen ist, was jedoch
bei uns selten vorkommt, weil die
beengten Verhiltnisse fast regel-
mdssig wechselnde Spannweiten,
Schiefwinkligkeit und Kurven be-
dingen. Grosse Verwaltungen konn-
ten allerdings erreichen, dass wenig-
stens die kleineren Briicken ge-
normt werden, so dass die hierfiir
notigen Balken aus Spannbeton
serienmaéssig hergestellt werden kon-
nen. Die Deutsche Bundesbahn hat
ein entsprechendes Programm fiir
Uberfiihrungsbauwerke, die im Zu-
ge der Elektrifizierung notwendig
wurden, mit Erfolg durchgefiihrt.

Bei den Hochstrassenbriicken, die
in den Stddten in zunehmender
Zahl gebaut werden miissen, hat
sich der tiber viele Felder kontinu-
ierliche Balken durchgesetzt, der
meist Feld um Feld auf Riistung
gebaut wird. Dabei werden die
Spannglieder etwa in den Fiinftel-
punkten der Spannweite gekoppelt.
Auf diese Art wurden z. B. in
Diisseldorf Hochstrassenbriicken
von insgesamt 840 m Linge iiber
34 Offnungen hinweg selbst durch Kurven hindurch kontinuierlich
gebaut, wobei die Langsbeweglichkeit durch Pendelstiitzen erreicht
wurde (Bilder 3,4). Anstelle der anfidnglich noch breiten eliptischen
Pfeiler hat man dabei mehr und mehr schlanke Rundsédulen in der
Briickenaxe gewihlt und die Anordnung der Stiitzen in der Kurve
zur Aufnahme der Torsionsmomente beniitzt.

Bild 9.

In Diisseldorf war man besonders bemiiht, die Hochstrassen-
briicke am Jahn-Wellem-Platz so leicht wie moglich erscheinen zu
lassen. Man hat dazu den im Bild 5 gezeigten Querschnitt mit wellen-
formigem Untergurt gewihlt, an dem die Bauhohe der Briicke gar
nicht mehr abzulesen ist. Die dusserst schlanken Stiitzen wurden aus
dicken Stahlblechen geschweisst, so dass die Briickentafel tatsiichlich
mehr oder weniger iiber dem stéddtischen Platz schwebt (Bild 6). Der
Briickenbauer ist damit in der Lage, das notwendige Ubel solcher
Verkehrsanlagen fiir den Menschen noch ertriglich zu gestalten.
Manche gegenteiligen Beispiele zeigen, dass man durch ein hissliches
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Die verfahrbare Riistung und Schalung der Polensky & Zéllner AG im Einsatz
bei der Kranbergbriicke am Rhein

Briickengewirr das darunterliegende Gebiet vollkommen unbrauch-
bar machen kann (Bild 7).

Hochstrassen oder flache Taliibergénge werden heute gerne mit
freitragendem stihlernem Geriist gebaut, das man von Offnung zu
Offnung vorfahren kann. Das erste Beispiel dieser Art, das die Strabag-
Bau AG entwickelt hat, zeigt Bild 82). Mit dieser Briickenbaumaschine
kann man eine 30 bis 40 m lange Briickenoffnung innerhalb von
zwei Wochen herstellen. Schalung und Geriist wird dann in die
néichste Offnung gefahren. Die Firma Polensky und Zéllner hat eine
etwas einfachere Maschine (Bild 9) entwickelt, die fiir die Briicke am
Kranberg-Hang im Rheintal bei Konigswinter erstmalig eingesetzt
wurde. Auch hier ruht die ganze Riistung auf den endgiiltigen Briicken-
pfeilern, so dass fiir das freitragende Lehrgeriist keine besondere
Griindung nétig wird. Die beiden Maschinen sind bereits laufend im

%) Beschreibung der Baumethode in SBZ 1961, H. 6, S. 82, sowie
H. 8, S. 122.
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Bild 10. Talbriicke auf schlanken Rundstiitzen bei Bad Waldsee

Einsatz, so dass sich die nicht unerhebliche Investierung lohnt. Mit
diesem «Feld-um-Feld-Bauen» erzielt manein Taktverfahren und behalt
die Vorteile des Ortbetons, bei dem der Querschnitt monolitisch her-
gestellt wird. Mit den koppelbaren Spanngliedern werden dabei die
Einzeloffnungen aneinandergespannt, so dass ein fugenloses, kontinu-
ierliches Tragwerk iiber viele Offnungen entsteht.

2.3. Die Stiitzen

Eine interessante Entwicklung zeigt auch die Stiitzung der Bal-
kenbriicken. Die kriftigen Natursteinpfeiler dlterer Briicken passen
zweifellos hervorragend in eine gebirgige Landschaft und machen einen
sehr vertrauenerweckenden und soliden Eindruck; sie sind jedoch
teuer und erfordern den Antransport einer grossen Menge von Bau-
stoffen. Es ist daher nicht zu verwundern, dass der Briickeningenieur,
der seine Aufgabe mit einem Minimum an Aufwand leisten will,
mehr und mehr zu schlanken Einzelstiitzen ilibergeht. In gestalteri-
scher Hinsicht ist es dabei erwiinscht, im Querschnitt mit wenigen
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Bild 11. llltalbriicke im Saargebiet: Querschnitt
Bild 12. Ansicht der lIlltalbricke

Stiitzen, z. B. mit einem Stiitzenpaar auszukommen, wie dies eine
kleine Talbriicke in Oberschwaben zeigt (Bild 10), bei der die schlanke
Balkenbriicke mit wenigen Rundstiitzen iiber dem Wiesental schwebt.
Der Ehrgeiz der Briickenbauer geht nun neuerdings noch weiter,
indem bei der Illtalbriicke im Saargebiet ein Querschnitt (Bilder 11
und 12) gewdhlt wurde, der es erlaubt, mit nur einer schlanken Mittel-
stiitze im Zuge der Briickenaxe auszukommen, obwohl die Briicke
iiber sechs Offnungen hinweg in gerader Linienfiihrung das Tal iiber-
quert. Die Stiitze ist immerhin noch so breit, dass sie die Torsions-
momente des Uberbaues aufnehmen kann. Der Uberbau zeigt nur
einen dicken Haupttrdger, und die Fahrbahn ist mit seitlich ausla-
denden Fachwerken abgestiitzt, die einen Hohlkasten bilden.

24. Der Freivorbau

Der Freivorbau von Balkenbriicken aus Spannbeton, mit dem
schon friihzeitig bei der Rheinbriicke Worms und bei der Mosel-
briicke Koblenz Spannweiten bis rund 120 m erzielt wurden, hat wei-
tere Fortschritte gemacht. Das Vorbaugerdt, mit dem die Schalung
fiir den nichsten Briickenabschnitt {iber das bereits fertige Briickenteil
hinaus ausgekragt wird, konnte weiter vereinfacht werden. Statt
wie frither am Gegengewicht, wird das Kraggeriist nunmehr am fer-
tigen Balkenteil verankert. Mehr und mehr werden auch parallel-
gurtige Balken im Freivorbau hergestellt (Bild 13), indem die vor-
kragenden Abschnitte mit Schrigseilen iiber Hilfspylonen aufgehdngt
werden. Mit dieser Methode kann man Durchlauftriger von einer
Seite her fortschreitend bauen, indem man mit den Schrigseilen das
Momentenbild jeweils so beeinflusst, dass die fiir die endgiiltige
Briicke notigen Spannglieder auch beim Freivorbau ausreichen. Hier-
zu miissen natiirlich die Bauzustdnde sorgfiltig durchgerechnet sein,
und die Krifte der Schrigkabel sowie die Verformungen des Balkens
bediirfen einer stdndigen Kontrolle.

Als Beispiele dieser Bauart mit Ortbeton aus jiingerer Zeit seien
die Berliner Briicke in Duisburg, die lange Rampenbriicke zur neuen
Rheinbriicke in Koéln (Zoo-Briicke), sowie die Altrheinbriicke in
Mannheim erwédhnt. Bei der Berliner Briicke wurden selbst im Berg-
senkungsgebiet kontinuierliche Balken aus Spannbeton angewandt,
weil Untersuchungen ergeben haben, dass die Gefahr bleibender
Schidden durch Bergsenkungen bei Spannbeton geringer ist als bei
Stahl. Dank der hohen Elastizitdtsgrenze der Spannstihle ertragen
schlanke Spannbetonbalken kurzfristig grossere Verformungen als
Stahlbriicken, und die Tragfdhigkeit leidet nicht, wenn man diese
Verformungen innerhalb kurzer Zeit riickgéngig macht. Entsprechend
wurde die Duisburger Briicke iiber dem Meidericher Stadtpark mit
leicht bedienbaren Nachstellvorrichtungen ausgeriistet (Bild 14), die
es erlauben, eingetretene Bergsenkungen in kurzer Zeit auszugleichen.
Die Stiitzen sind im Uberbau eingespannt und stehen unten auf nach-
stellbaren, in allen Richtungen beweglichen Rollenlagern. Die Briicke
steht also gewissermassen auf Rollschuhen, so dass nicht nur Setzun-
gen, sondern auch Zerrungen des Untergrundes vor sich gehen kon-
nen, ohne der Briicke zu schaden. Die kontinuierliche Balkenbriicke
hat zudem den Vorteil, dass die Verformungen im Uberbau stetig
sind. Es entstehen ndmlich keine Knicke in Fugen oder dergleichen,
so dass der Verkehr aufrechterhalten werden kann.
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Bild 13.
zur Aufrechterhaltung des Verkehrs

Bild 14. Kontinuierliche Briicke liber den Meidericher Stadtpark (bei Duis-
burg) auf nachstellbaren, allseits beweglichen Fusslagern zum Ausgleich
von Bergsenkungen

Das bedeutendste Spannbetonbauwerk, das zur Zeit im Freivor-
bau errichtet wird, ist die Rheinbriicke bei Bendorf mit 205 m Spann-
weite (Entwurf und Ausfithrung Dyckerhoff und Widmann, Gestal-
tung Architekt Dr. Ing. e. h. G. Lohmer; Bild 15), bei der wohl etwa
die Grenze des mit dem Dywidag-Spannverfahren in konstruktiver
Hinsicht Durchfiihrbaren erreicht ist. Die obere Fahrbahnplatte
musste zur Unterbringung der Spannglieder an den Stiitzen schon
bis auf 50 cm Dicke verstiarkt werden. Es besteht jedoch kein Zweifel,
dass mit anderen Spannverfahren und insbesondere mit der Einfiih-
rung von hochfestem Leichtbeton, wie er in den USA bereits iiblich

Freivorbau parallelgurtiger Balkenbriicken mit Seilabspannung. Hier Wiederaufbau der Lahntalbriicke, im Hintergrund Fachwerk-Behelfsbriicke

ist (B 450 mit Raumgewicht 1800 kg/m?), noch grossere Spannweiten
der reinen Balkenbriicken aus Beton erzielt werden koénnen.

Der Freivorbau mit grossen Spanneinheiten, z. B. 100-t-Spann-
gliedern, bei denen die Drahtbiindel nachtraglich in vorbereitete
Rohre eingefddelt werden, wurde bei der 140 m weit gespannten
Mainbriicke Bettingen vorgefithrt (Firma Polensky und Zollner),
wenngleich dort aus patentrechtlichen Griinden die fahrbare Vorbau-
riistung nach dem Baugrund abgestiitzt war. Die Engldnder haben
mit der Medway Briicke bei London ebenfalls im Freivorbau eine
Spannweite von 150 m erreicht. Auch die Russen haben bereits in
den Jahren 1958 bis 1959 eine Briicke tiber die Moskwa mit 120 m
Spannweite im Freivorbau errichtet, wobei die Spannkabel in oben
offene Kanile in der Fahrbahn eingelegt wurden.

In arbeitstechnischer Hinsicht ist der Freivorbau deshalb vor-
teilhaft, weil er ein echtes Taktverfahren darstellt, bei dem sich die
Arbeitsgénge etwa alle drei Tage wiederholen. Er erfordert aber eine
grosse Sorgfalt, vor allem hinsichtlich der Vorausberechnung der
von der Witterung und dem Klima beeinflussten Verformungen.

2.5. Die Vorfabrikation

Bei der Vorfertigung von Briicken muss man das Tragwerk in
Teilstiicke unterteilen, die sich noch beférdern lassen. Man unter-
scheidet dabei die Teilung durch Langsfugen und durch Querfugen,
sowie die noch weiter gehende Unterteilung durch Fugen in beiden
Richtungen. Die Lingsteilung eignet sich bei Spannweiten bis zu 50
oder 60 m, wobei vorgefertigte Einzeltrager als frei aufliegende Balken
nebeneinandergelegt werden. Je nach dem Gewicht kann die Montage
noch mit Kranen vorgenommen werden. Bei den grosseren Briicken
hat man jedoch meist eine iiber zwei Offnungen hinweg reichende
Fachwerkbriicke zur Montage der Balken bentitzt, die auf der Rampe
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Bild 15. Rheinbriicke bei Bendorf, Weitest gespannte Balkenbriicke aus
Spannbeton: Langs- und Querschnitte, Modellaufnahme
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Bild 16.

Stdhlerne Fachwerkbriicke zur Montage von Spannbetonbalken fiir
die St. Lawrence River-Briicke, Kanada

bzw. auf dem fertigen Briickenteil angefahren und dann von Hebe-
zeugen innerhalb der Fachwerkbriicke iibernommen und iiber ihre
Offnung verlegt werden. Eines der grossen Beispiele hierfiir aus der
letzten Zeit ist die Briicke iiber den St. Lawrence River in Canada
mit 52 m weiten Offnungen (Bild 16). Die Einzelbalken wogen dabei
180 t.

Eine einfachere Montageart hat die Firma Nenning, Luxemburg
(Bilder 17, 18) entwickelt, indem sie die Balken auf leichten stihlernen
Vollwandtragern bereits in ihrer endgiiltigen Hohenlage vorfihrt. Der
Montagetréger liegt dabei in einem Schlitz des Pfeilers. Nenning hat
dabei auch die Bewegung der schweren Balken mit kleinstem Auf-
wand geldst, indem er einen Vorschubwagen mit einer langen hydrau-
lischen Presse beniitzt, fiir die ein 3,5 PS-Motor geniigt. Diese frei
aufliegenden Balken haben den Nachteil, dass an den Pfeilern Fugen
verbleiben, die wir bei unserem Klima mit Schnee und Eis im Winter
nicht schitzen. Es ist nun nicht schwierig, die hintereinander versetz-
ten Tréger mit Spanngliedern so zusammenzuspannen, dass im end-
giiltigen Tragwerk eine vollwertige Kontinuitdt entsteht. Der Ver-
fasser hat eine vielfeldrige Briicke mit je 56 m Spannweite hierfiir
durchgearbeitet (Bild 19). Trotz einem Trigerabstand von 3,6 m
genligen dabei 140 t schwere Balken, die in 3 Stufen mit insgesamt
10 Spanngliedern zu je 70 t zusammengespannt werden, indem die
Spannglieder im Stiitzenbereich oben gekoppelt werden. Fiir die
Montage der Balken sind dabei zunéchst nur drei der Spannglieder ge-
spannt.

Fiir die Vorfertigung mit Querteilung sind Hohlkasten besonders
geeignet. Das erste Beispiel dieser Art war die vom Verfasser und
seinem Mitarbeiter W. Baur entworfene Agerbriicke am Nordende
des Attersees in Osterreich mit Spannweiten bis zu 94 m (Bild 20).
Dabei wurde das Hohlkastentragwerk in etwa 9 m lange Teilstiicke
unterteilt, die in einer feststehenden Schalung hergestellt und mit ihren
180 t Gewicht auf einer holzernen Gleitbahn verschoben wurden, so

Lage der Spannglieder am Pfeiler

Bild 17. Einfache Montageart fiir Spannbetonbalken nach Nenning, Luxem-
burg. Fahrbahntrédger passiert die Montagebriicke

Bild 18. Der in die Briickenhélfte rechts hiniibergewechselte Montagetrager
ist zu weitern Transporten bereit
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Bild 19. Herstellung der Kon-
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weite (Entwurf Leonhardt) v
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Bild 20. Agerbriicke der Autobahn Salzburg—

Linz: Ansicht und Querschnitt

dass wiederum ein Taktverfahren entstand
(Bild 21). Die Spannkabel wurden erst
eingelegt, nachdem die Teilstiicke auf einem
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bei der Agerbriicke wurde inzwischen
die Briicke tiber den Rio Caroni in
Venezuela (Bild 22) mit 96 m weiten Off-
nungen und einer Gesamtlinge von rd.
500 m in dhnlicher Weise errichtet, indem
9,6 m lange Teile des gesamten Hohl-
kastenquerschnittes auf einer Gleitbahn
hintereinandergesetzt wurden. Die riesigen
Wassermengen dieses Flusses bei Hoch-
wasser und insbesondere die hohe Stromungsgeschwindigkeit machten
es unmoglich, ein Verschubgeriist im Fluss zu errichten. Man be-
schrinkte sich daher auf je einen Hilfspfeiler zwischen den endgiiltigen
Pfeilern und spannte die ganze Briicke am Ufer zunichst zentrisch
zusammen. Anschliessend wurde der 500 m lange und insgesamt rd.
10000 t schwere Uberbau mit hydraulischen Pressen iiber den Fluss
vorgeschoben (Bild 23), wobei die im Biiro des Verfassers entwickelten
neuen Gummitopf-Teflonlager als Gleitlager verwendet wurden.
Diese neue Lagerart ist eine grosse Hilfe, da sie das langsame Gleiten
grosser Lasten auf billige Art ermdglicht.

Auch in der Schweiz wurden inzwischen einige Briicken aus vor-
gefertigten Hohlkastenstiicken zusammengebaut, so zum Beispiel die
320 m lange Briicke iiber die Grenzacherstrasse bei Basel (Bild 24).
Dort wurden 5 bis 6 m lange Hohlkastenstiicke mit einem Gewicht bis
zu 50 t durch einen Portalkran auf ein leichtes Geriist verlegt und mit
durchgeféddelten Spanngliedern zusammengespannt. Die Bauart hat
sich auch dort als wirtschaftlich erwiesen.

In Anwendung der guten Erfahrungen bei der Ager- und Caroni-
Briicke wurde im Biiro des Verfassers das sog. «Takt-Schiebeverfah-
ren» (Bild 25) ausgearbeitet, bei dem die Hohlkastenstiicke direkt
aneinanderbetoniert werden, damit die ldstigen Fugen entfallen. Der
Briickenstrang wird von der Betonierstelle aus iiber wenige Hilfs-
joche hinweg hydraulisch vorgeschoben und erst in seiner endgtiltigen
Lage ldngs vorgespannt. Dieses Verfahren verspricht erhebliche Vor-
teile fiir gerade oder gleichmaéssig gekriimmte Briicken mit Spannwei-
ten iiber 40 m.

Bild 24. Versetzen vorgefertigter Hohlkastenstiicke mit Portalkran; Bricke

Uber die Grenzacher-Strasse bei Basel
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Bild 21.
holzernen Gleitbahn

Agerbriicke: 9 m lange vorgefertigte Hohlkastenstiicke auf der

Bild 22. Briicke iiber den Rio Caroni, Venezuela

Bild 23. Caroni-Briicke: Vorschieben des am Ufer aus Hohlkastenstiicken
zusammengespannten 500 m langen und rund 10 000 t schweren Briicken-
zuges auf Teflongleitlagern. Im Vordergrund der 17 m lange Vorbauschnabel




Dass man mit solchen vorgefertigten
Hohlkastenstiicken auch Briicken im Frei-
vorbau errichten kann, ist selbstverstind-
lich. Der Verfasser hatte Gelegenheit, beim
Entwurf einer Briicke fiir Helsinki mit
mehreren  70-m-Offnungen diese Bauart
durchzuarbeiten. Dabei sollten die Hohl-
kastenstiicke auf dem Wasserweg bis zur
Einbaustelle gebracht und dann mit den
Hubgeriten desLift-Slab-Verfahrens®)hoch-
gehoben werden, so dass fiir die Hubvor-
richtung fast kein Gewicht erforderlich
wird (Bild 26). Der Entwurf kam jedoch
nicht zur Ausfiihrung.

Die Holldnder bauen zurzeit im Harings-
vliet ein zu den Schutzmassnahmen des
Delta-Planes gegen die Nordsee gehoriges
riesenhaftes Schleusenbauwerk, mit 16 je
60 m weiten Wehren. Die Wehrschiitze
stiitzen sich in der Offnung gegen einen
Spannbeton-Hohlkasten mit dreieckférmi-
gem Querschnitt (Bilder 27, 28). Diese Hohl-
kasten waren fiir ungewdhnlich grosse
Krifte zu bemessen. Sie werden aus 2 m
langen Stiicken zusammengesetzt, wobei
jeweils 50 cm breite Fugen fiir das Uber-
greifen der schlaffen Bewehrung offen-
bleiben. Die Hohlkastenstiicke werden mit
einem 400 t-Portalkran auf ein stihlernes
Lehrgeriist gesetzt, die Spannglieder einge-
fadelt, die Fugen ausbetoniert und dann
zusammengespannt. Die grosse Zahl der
Fugen bedingt natiirlich ein erhebliches
Stiick Arbeit mit Ortbeton, das bei so
kurzen Fertigteilstiicken ziemlich ins Ge-
wicht fallt und die Wirtschaftlichkeit beein-
trachtigt. Ein noch eindrucksvolleres Bau-
werk in Holland ist die 5 km lange Oster-
scheldebriicke mit 100 m-Offnungen.
Hierbei werden grosse vorgefertigte Hohl-
kastenstiicke an eine stdhlerne Montage-
briicke angehéngt und nach dem Schliessen
der Fugen zusammengespannt (Bild 29).
Eine so schwere Montagebriicke lohnt
sich nattirlich nur bei oftmaligem Einsatz
fiir die vielen gleichen Offnungen.

Das grosste Briickenbau-
werk aus Spannbeton ausser-
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Kritische Betrachtung zur Normalisierung
der Schnittholz-Querschnitte DK 691.11:389.6

Im Holzwirtschaftlichen Kolloquium an der Mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Unterabteilung XII B an der ETH
(Leitung: Prof. Dr. H. Hch. Bosshard, Prof. Dr. H. Tromp, Arch.
H. Kiihne, EMPA) wurden am 30. November 1964 Probleme der
Normalisierung der Schnittholz-Querschnitte aus der Sicht des Ségers,
des Zimmermeisters und des Projektierenden behandelt. Einleitende
Kurzreferate hielten F. Hdaring, Holzindustrieller, Pratteln, J. Furter,
Zimmermeister, Dottikon, und Prof. H. Hauri, ETH, Ziirich. Die
sich hinsichtlich der Schnittholz-Normung fiir den Produzenten, Holz-
bearbeiter und Verbraucher ergebenden Gesichtspunkte sind nach-
stehend kurz zusammengefasst. Red.

Standpunkt des Sdgers (F. Hdring)

Mangel an Arbeitskriften zwingt zur Rationalisierung. Das Bau-
gewerbe wird zur Bauindustrie. Dieser Strukturwandel stellt auch an
das zu verarbeitende Material andere Anforderungen.

Um die Vorteile der maschinellen Verarbeitung voll zu niitzen,
miissen moglichst grosse Mengen in gleichen Dimensionen zur Ver-
fiigung stehen. Dies ruft nach der Normalisierung der Schnittholz-
querschnitte. Andere Baustoffe sind auf dem Gebiete der Normali-
sierung bereits weiter fortgeschritten als das Holz. Backsteine und
Stahl, als homogene Stoffe von gleicher Giite, lassen sich formen und
giessen bzw. walzen. Holz aber ist ein Naturprodukt, das in den
verschiedensten Lingen und Durchmessern und ausserdem in unter-
schiedlicher Qualitdt auf den Markt kommt. Letztere kann erst beim
Einschnitt des Stammes endgliltig beurteilt werden.

Die Normalisierung der Schnittwaren wird erschwert durch die
grosse Streuung der Rundholzquerschnitte, die Unsicherheit in der
Beurteilung der Qualitit und durch die Konizitdt des Rundholzes.

In Lidndern, wo die Holzquerschnitte bereits normalisiert wurden,
bestehen teils andere Voraussetzungen, so in den Vereinigten Staaten
auf Grund der grossen Stammdurchmesser bei tiefen Einstandspreisen
und geringer Schnittholzausbeute, wihrend in Skandinavien eine sehr
geringe Streuung der Holzdurchmesser und gleichmissige Qualitét
des Rohstoffes vorherrschen.

In der Schweiz kennen wir bereits seit 1942 die Kantholznormung.
69 Kantholzquerschnitte wurden damals festgelegt. Durch den Struk-
turwandel im Baugewerbe hat dieses Sortiment aber seit 20 Jahren an
Bedeutung eingebiisst. Auch die Lieferung ab Lager hat sich als nicht
wirtschaftlich erwiesen. Qualititsholz fiir den Ingenieur-Holzbau kann
nur durch Einschnitt in kleine Querschnitte und Zusammenfiigen mit
Leim oder andern Bindemitteln rationell erzeugt werden. Trotz
Schwierigkeiten ist aber die Normalisierung der Schnittholzquerschnitte
anzustreben, was voraussetzt, dass die festzulegenden Dimensionen
in allen Qualititen verwendbar sind, die Brettstirken ohne Verlust in
schwichere Dimensionen teilbar und Querschnitte auch in den
Lingen zusammensetzbar sein miissen. Dazu braucht aber die Holz-
wirtschaft an Fichte/Tannen-Rundholz vor allem gesundes Holz in
Durchmessern von 20 bis 40 cm.

Normalisierte Schnittholzquerschnitte sind nicht billiger. Geringe
Einsparungen sind bei der Verarbeitung des Rundholzes moglich,
werden aber durch den grosseren Anfall an Nebenprodukten mehr
als aufgewogen. Dagegen bringen sie dem Weiterverarbeiter Vorteile
Bild 29. Osterscheldebriicke, Holland. Hohlkastensticke wurden an stih- in Form vereinfachter Lagerhaltung und besserer Lieferungsbereit-
lerne Fachwerkbriicke angehéngt und zusammengespannt schaft sowie Verbilligung bei der Bauausfiihrung. Im Interesse der
Konkurrenzfihigkeit des Schnittholzes ist eine Normalisierung unbe-
dingt anzustreben.
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Bild 27. Schleusenbricke Haringsvliet,
langen Stiicken zusammengebaut

Bild 28. Briicke Haringsvliet: Versetzen der 2 m langen Stiicke

Standpunkt des Zimmermeisters (J. Furter)

Zweck der Normungist, Herstellungund Verwendungeines Produk-
tes zu erleichtern und zu lenken. Unter den bis heute vorhandenen Nor-
men umschreibt Norm 163 des S.I1.A.(1951) das Bauholzin 3 Giiteklassen
zwar genau, sicht aber dabei 67 verschiedene Querschnitte vor.
Norm 122 fiir Zimmerarbeiten enthilt fiir das Bauholz die gleichen
Bedingungen hinsichtlich Qualitidten und Dimensionen, weicht jedoch
mit den Qualititsbezeichnungen fiir Bretter la und Ib usw. ab von
den in den «Schweizerischen Handelsgebrdauchen fiir Schnittholz»
enthaltenen Qualititsbezeichnungen. Die 1946 vom Kriegs- Industrie-
und Arbeitsamt publizierte «Kantholz-Normung» (mit Dimensio-
nierungstabellen) arbeitet mit 47 Querschnitten und hat damit einen
vom heutigen Standpunkt der Normung aus eher zaghaften Anfang
gemacht. Die auf Grund der Normung moglich werdende raschere
und leichtere Materialbeschaffung, vereinfachte Planung und zeit-
sparende Verarbeitung — bei vermehrter Winterarbeit — lassen vor
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