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Geometrische Probleme bei vorfabrizierten
Fahrbahnplatten von Verbundbriicken

Von Hans Hauri, Ziirich

Stahlverbundbriicken mit vorfabrizierten Betonfahrbahnplatten stellen immer noch eine
Baumethode dar, welche es erlaubt, eine qualitativ einwandfreie Briicke in kiirzester Zeit ge-
riistlos auch iiber schwierigstem Gelinde zu erstellen. Die Probleme der Fugenausbildung
und des Verbundes sowie allfiilliger Vorspannung konnen als gelost gelten. Die nachstehen-
den Ausfiihrungen beziehen sich auf einen Aspekt, dessen Wichtigkeit im Vorprojekt gerne
unterschitzt wird, nimlich die vielfiltigen geometrischen Fragen, welche bei der Detailpro-

jektierung und der Ausfiihrung auftreten.

Linienfiihrung

Die Zeiten sind vorbei, in denen man
die Linienfiihrung einer Bahn oder
Strasse nach den besten Flussiibergin-
gen auslegte und wo die Briicken noch
gerade waren. Heute sind bei uns nicht
nur im Grundriss, sondern auch ridum-
lich gekriimmte Strassenachsen die Re-
gel.

Die wirtschaftlichste Montageweise fiir
die Stahltrager ist, speziell iiber unzu-
lingliche Hindernisse, das Lédngsein-
schieben der Stahltrdger mit sukzessi-
vem riickwadrtigem Anbauen. Auf
Widerlagern und Pfeilern werden Rol-
lenbatterien montiert, meist in der
Hohe verstellbar, iiber welche die
Haupttréger vorgeschoben werden.

Bei einer geraden Briicke stehen die
Rollenachsen parallel, senkrecht zur
Briickenachse, und ausser einer Seiten-
flihrung und der Hohenregulierung zur
Kompensation der oft betrdchtlichen
Durchbiegungen stellen sich keine be-
sonderen Probleme. Anders ist es nun
allerdings bei einer gekriimmten Briik-
ke. Ein geometrisch einwandfreies Ein-
schieben iiber feststehende Rollen ist
nur auf einem Kreis moglich. Die Rol-
len stehen dann in Richtung der Kreis-
radien.

Nun sind aber unsere Briickenachsen
selten Kreise. Im Strassenbau sind es
meist Klothoiden, und oft befindet sich
auf der Briicke noch ein Ubergang in
ein Geradenstiick oder ein Klothoiden-
wechsel, Auch im Eisenbahnbau miis-
sen wir mit Ubergangskurven rechnen.
In der Regel versucht man dann, die
Haupttriger in einen Kreis zu legen,
der moglichst wenig von der Strassen-
achse abweicht und nimmt die Diffe-
renzen in der Ausbildung der Platten-
elemente auf. Wenn die Linienfiihrung

sehr ungiinstig ist, kann man noch ver-
suchen, an den Briickenenden ein Ab-
weichen vom Kreis in Kauf zu nehmen,
z.B. durch Montage eines Endteils vom
Boden aus oder durch Querverschieben
von Rollenbatterien, was auf einem
Widerlager meist noch am besten zu be-
werkstelligen ist.

Anpassung der Triigerachse

Die Festlegung der Trégerachse (Kreis)
gegeniiber der Strassenachse geschieht
nach folgenden Prinzipien (Bild 1):

O Moglichst geringe Maximalabwei-
chung.

O Berticksichtigung der statischen Ver-
héltnisse der Fahrbahnplatte, z.B. Aus-
gleichen der Kragmomente bei unsym-
metrischer Kragarmbelastung.

O Allfallig der Versuch, die Torsions-
krafte im Haupttriager giinstig zu beein-
flussen.

Es lohnt sich, fiir diese Untersuchung
ein Computerprogramm zu erstellen, in
welchem die Parameter der Trigerach-
se (Radius, Kreismittelpunkt, allféllige
Anschlussgeraden) variiert werden
konnen, um die giinstigsten Verhiltnis-
se zu suchen.

Konstruktionsprinzip fiir die
Plattenelemente

Fir die Vorfabrikation wiren identi-
sche Platten ideal, was in diesem Falle
natiirlich ausgeschlossen ist. Man muss
aber versuchen, dem Hersteller zu er-
lauben, moglichst viele Teile der Scha-
lung konstant zu halten; insbesondere
die Haupt-Untersichtsflichen und die
komplizierten Fugenabschalungen soll-
ten moglichst gleich bleiben.

Im Grundriss wird man deshalb die
Platten nach der Trigerachse ausrich-
ten, liber dem kreisférmigen Triger
sind sie dann trapezformig, iiber einem
geraden Stiick rechteckig bzw. paralle-
logrammférmig. Ist ein Geradenstiick
mit einem Knick an den Kreis ange-
schlossen, was fiir den Stahlbau durch-
aus sinnvoll sein kann, so verschiebt
sich der Ubergangspunkt zwischen Tra-
pez- und Rechteckplatten an die Stelle,
wo die Geradenrichtung tangentiell an
den Kreis anschliesst (Bild 2).

Plattenbreite und Montageweise

Die Plattenbreite, in Richtung der
Trégerachse gemessen, wiahlt man na-
tiirlich mdglichst gross, so dass die Zahl
der Fugen und Platten moglichst klein
bleibt. Entscheidend fiir dieses Mass ist
der Transport der Platten und vor allem
die Art der Einbaugerite. Bei relativ
schmalen Briicken ist das einfachste
Montagegerdt ein Hubstapler, der in
Briickenachse auf den verlegten Platten
fahrt und die ndchste Platte vor Kopf
absetzt.

In diesem Falle ist nicht nur die Trag-
kraft des Staplers wichtig, sondern ent-
scheidend wird die Beanspruchung der
verlegten Platten, welche den Stapler
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als einfache Balken tragen miissen, da
sie noch nicht miteinander verbunden
sind. Man muss unbedingt darauf ach-
ten, dass bei dieser Montagebelastung
die Streckgrenze der Armierung nicht
iiberschritten wird, um bleibende Risse
zu vermeiden. Bei grosseren Briicken
sind zwei solche Stapler zu empfehlen,
welche dann iiber den Stahltrdgern fah-
ren, wo die Beanspruchung der Platten
weniger kritisch ist. Bei Verwendung
eines Pneukrans stellt man diesen liber
den einen Tréger, wobei die Platten
iber dem anderen Triger angefahren
werden. In allen Fillen muss das Ge-
wicht der Montagehilfsmittel vom
Stahltrager allein aufgenommen wer-
den, da in diesem Zustand noch kein
Verbund wirksam ist.

Beriicksichtigung der
Querneigung

Gekriimmte Briicken weisen auch im-
mer eine Querneigung auf, welche sich
mit der Krimmung 4dndert. Zunéchst

Bild 4. Verwindung der Platten

muss festgelegt werden, ob auch die
Stahlkonstruktion eine Querneigung
aufweisen soll und wie dies geometrisch
zu gestalten sei (Bild 3). Oft werden die
Stahltrager in vertikaler Lage belassen
und die Oberflanschen in variierender
Hohe horizontal aufgesetzt. Von der
Fahrbahnplatte aus gesehen bedeutet
dies, dass Auflagerflachen variable Ho-
hen aufweisen und geneigt sind. In der
Schalung miissen also die Auflagerzo-
nen von Platte zu Platte abgedndert
werden. Es entstehen «Fiisse» von un-
terschiedlicher Gestalt, deren Abmes-
sungen und Lagen genau berechnet
werden miissen. Ein Detailproblem
stellt die Verwindung der Platten dar.
Wenn die Querneigung éndert, so miiss-
te die Plattenoberfliche eigentlich
nicht eben, sondern windschief sein
(Bild 4). Da sich diese Verwindung
ebenfalls dndert, miisste die Schalungs-
flache stdndig gedndert werden, was
sehr aufwendig wiirde. In der Regel be-
findet man sich aber mit diesen Varia-
tionen innerhalb der Toleranzgrenze.
Indessen hat es sich aber gezeigt, dass
schon Differenzen von wenigen Milli-
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metern in der Aufsitzfliche dazu fiih-
ren kdonnen, dass die Platten nicht ganz
sauber aufliegen und etwas wackeln
konnen.

Fugen und Diibellocher

In den Fugen hat sich der Schlaufen-
stoss sowohl in Versuchen wie auch in
der Praxis gut bewéhrt. Auch hier ist
die Geometrie wichtig, man muss dafiir
sorgen, dass die Lédngsarmierungen
zweier angrenzender Platten um eine
halbe Teilung gegeneinander versetzt
sind; man wird also die Léingseisen
nicht parallel zur Briickenachse, son-
dern leicht schief dazu anordnen.

Fiir die Ausbildung der Fugen sind
zweil Arten iiblich. Die einfachere, un-
ten offene Fuge hat den Vorteil, dass
mehr Platz fiir eine saubere Ausfih-
rung des Armierungsstosses vorhanden
ist (Bild 5, Variante A). Anderseits
muss eine untere Schalung angebracht
werden, z.B. ein Brett, das man an der
Armierung aufhingt, und diese Scha-
lung muss dann wieder entfernt wer-
den, was Arbeiten unterhalb der Fahr-
bahnplatte bedingt. Die andere Art mit
einer Nase vermeidet diesen Nachteil
(Bild 5, Variante B). Die Nase ist aber
wihrend der Montagearbeiten sehr ge-
fihrdet. Sie kann beim Einsetzen oder
beim Uberfahren der losen Platten
leicht abgedriickt werden. Zudem miis-
sen die Toleranzen sehr genau beachtet
werden, damit geniigend Spiel zwi-
schen Armierungen und Beton bleibt.
Auch konnen solche Platten nur von
einer Seite her verlegt werden, was etwa
das im voraus Verlegen einzelner Plat-
ten zum Lastenausgleich verunmog-
licht oder spezielle Fugen notwendig
macht,

Die Diibelldcher werden normalerwei-
se in regelmissigen Abstinden an-
geordnet, und ihre Grosse richtet sich
nach der Anzahl Diibel, die zur Schub-
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Bild5. Ausbildung der Fugen

aufnahme notwendig sind. Durch Dii-
bellécher und Fugen wird iiber dem
Stahltrdger der Querschnitt im Bauzu-
stand stark reduziert, so dass man die
Locher mit Vorteil etwas konisch aus-
bildet, um an der Plattenoberseite mehr
Platz fiir die Haupttragarmierung zu
schaffen (Bild 6). Auch hier ist eine
_sorgféltige Koordination mit dem
Stahlbauer notwendig, damit bei der

Montage die Diibellscher genau am
richtigen Ort sind.

Zusammenfassung

Es wird gezeigt, dass die geometrischen
Probleme bei Verbundbriicken mit vor-

Kongresshalle Berlin-Tiergarten

Eine Losung in Stahl im Wettbewerb um den

Wiederaufbau

Von Heinz Oeter und Ralf Schuler, Berlin, und Gerhard Sedlacek,

Aachen

Nach dem teilweisen Einsturz der Berliner Kongresshalle bestand die Aufgabe darin, fiir den
Wiederaufbau eine dauerhafte technische Lisung zu finden, welche dem geistigen Gehalt der
Architektur unter bestmdglicher Wahrung des noch Bestehenden folgt: Vorgestellt wird hier-

fiir eine mégliche Lésung in Stahl.

Zum Wettbewerb

Am 21. Mai 1980 stiirzte der Siidbogen
der Kongresshalle in Berlin - Tiergar-
ten ein. Dieses Bauwerk, 1957 als Bei-
trag zur Internationalen Bauausstel-
lung gebaut, finanziert aus der Benja-
min-Franklin-Stiftung und vom Land
Berlin als ein gemeinsames Projekt des
amerikanischen und deutschen Volkes,
diente nach dem Kriege nach der intro-
vertierten Geistespolitik des Dritten
Reiches der Férderung des freien, inter-
nationalen Meinungsaustausches und
wurde ein «lebendiger Kommunika-
tionspunkt» und schliesslich ein Faktor
der Identitit der Berliner mit ihrer
Stadt (Bild 1).

Der Wettbewerb zum Wiederaufbau
lieferte fiir die aufgeforderten Archi-
tekten und Ingenieure einige Probleme,
da das Gebidude aufgrund seiner kon-
struktiven Bedingungen nicht mehr in

der gleichen Form und mit den glei-
chen Proportionen seiner Bauglieder
hergestellt werden kann. Die Aufgabe
war, dem geistigen Gehalt des Entwur-
fes von Hugh Stubbins nachzuspiiren
und die Architektur mit heutiger
Kenntnis dauerhafter technischer Lo-
sungen bei grosstmaoglicher Bewahrung
des noch Bestehenden wiederherzustel-
len. Im folgenden wird {iber eine L&-
sung dieser Aufgabe in Stahl berichtet.

Uberlegungen zum
Tragwerksentwurf

Urspriinglicher Entwurf der Kongress-
halle

Der urspriingliche Entwurf der Kon-
gresshalle hatte das Ziel, das Auditori-
um mit einem sattelfédrmig gekriimm-
ten Seilnetzdach mit leichter Eindek-
kung frei zu tberspannen und dieses

Bild 6. Ausbildung der Diibellécher

fabrizierten Platten recht kompliziert
werden kénnen und dass eine sehr sorg-
faltige Detailplanung notwendig ist, um
eine einwandfreie Montage einer sol-
chen Briicke zu gewihrleisten.

Adresse des Verfassers: Prof. Hans H. Hauri, Vor-
steher Institut fiir Hochbautechnik, ETH-Héngger-
berg, 8093 Ziirich.

Seilnetzdach zwischen zwei weit iiber
das Auditorium hinausladende Bogen
zu hdngen (Bild 2a).

Diese Bogen sollten in zueinanderge-
neigten Ebenen liegen, in ihrer ganzen
Lénge gleiche Querschnitte aufweisen,
in zwei gemeinsamen Widerlagern ein-
gespannt sein, sonst aber keine Zwi-
schenunterstiitzung haben. Leitbild
war die Raleigh-Arena (Bild 2b), bei der
jedoch die Bogen durch Stiitzen getra-
gen und deshalb im wesentlichen nur in
ihrer Ebene beansprucht wurden.

Dieser urspriingliche Entwurf wurde
als nicht baubar angesehen, da

1. nach den Erfahrungen mit der Ra-
leigh-Halle ein Seilnetzdach mit leich-
ter Abdeckung unter Windeinwirkung
flattergefahrdet ist und akustische
Nachteile hat;

2. sowohl unter Eigengewicht, aber vor
allem unter nicht symmetrischer Last
wie Wind und einseitigem Schnee er-
hebliche Biegemomente an den Ein-
spannstellen der Randbdgen bzw. an
den Widerlagern entstehen wiirden, die
nur durch Anderungen der Abmessun-
gen der Bogen und erhebliche Vergros-
serungen der Widerlager und Funda-
mente hitten aufgenommen werden
kénnen (Bild 3).

Von den Ingenieuren wurde schliess-
lich ein schweres Betonhiingedach ge-
wiihlt, das infolge seines Gewichtes das
Flattern nach Punkt 1 verhindert. Mit
einer Verinderung der Abmessungen
der Bogen, Widerlager und Fundamen-
te nach Punkt 2 konnten sich aber die
Ingenieure gegeniiber dsthetischen For-
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