Das Bauverfahren »Freier Vorbau«

Die Entwicklung des Briickenbaues ist zwar einerseits geprégt durch die
Erkenntnisse und Vervollkommnungen der Statik und Festigkeitslehre,
andererseits aber auch entscheidend bestimmt durch die Erfindung
neuer Bauverfahren und Technologien. Im folgenden wird eine der wich-
tigsten Entwicklungen der letzten 25 Jahre besprochen.

Wonhl bereits seit Beginn des Bricken-
baues mit Eisen bzw. Stahl wurden
Tragwerke im Freien Vorbau, also ohne
fest gegrindete Unterstitzung, herge-
stellt; man denke z.B. an die beriihmte
Firth of Forth-Briicke (1896).

Bei Stahlbetontragwerken standen je-
doch zahlreiche Werkstoffeigenschaf-
ten einer solchen Bauweise entgegen,
wie das hohe Gewicht der Bauteile, die
relativ lange Erhartungszeit und auch
die Unsicherheiten des durch Deh-
nungsrisse beeinfluBten elastischen
Verhaltens.

So wurde zwar (einer mundlichen Mit-
teilung nach) in Brasilien eine Eisenbe-
tonbricke in freiem Vorbau hergestellt,
doch blieb — von dieser Ausnahme
abgesehen — die volle Rustung die ty-
pische Technologie des Betonbaues.
Erst die umfangreiche Entwicklungsar-
beit der Fa. Dyckerhoff & Widmann, die
in Zusammenarbeit mit den Krupp-
Stahlwerken einen Spannstahl, ein zu-
gehoriges Spannverfahren und unter

Verwendung der damit erméglichten
baustellengerechten Spannbetonbau-
weise unter Leitung von Dr. Ulrich Fin-
sterwalder ein Vorbauverfahren erar-
beiten konnte, brachte den Durch-
bruch zum Freien Vorbau der Spann-
betontragwerke. Dieser war dann Gber
die lange Laufzeit des dafir erteilten
Patentes weltweit eine Domane des
Markenzeichens D&W und der betei-
ligten Lizenznehmer.

Der dadurch erzielte Fortschritt lag auf
mehreren Ebenen: Zunachst brachte
das Spannbetontragwerk die Vorteile
dieses Konstruktionsprinzipes ein, also
geringere Stahlmenge (infolge hoher
ausnutzbarer Stahlspannungen),
praktisch beliebig lange Stahleinlagen,
damit Wegfall von StéBen mit Schwei-
Bung und Uberlappung; als Folge ge-
ringere Betonabmessungen zur Unter-
bringung der Bewehrung und damit
geringere Massen und Eigengewichte,
die wiederum in allen Bereichen Ein-
sparungen ermoglichen. Hier ist auch
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an die gleichzeitigen Erfolge der Be-
tontechnologie zu denken, die weitere
wesentliche Massenminderungen er-
moglichten.

Die Moglichkeit, auf das Lehrgerust zu
verzichten, brachte nicht nur die Ein-
sparung dieser aufwendigen Hilfskon-
struktion ( — der ja die Anschaffung
und Beistellung des Vorbaugerates ge-
genubersteht —), sondern die oft ent-
scheidenden Vorteile des Entfalles der
Grindungs-, Genauigkeits- und Be-
standsrisken (Hochwasser!) des GerU-
stes, die praktisch ungestérte Durch-
fahrt wahrend der Bauzeit und meist
noch einen Zeitgewinn fur die Gesamt-
bauzeit. Als ganz wesentlicher Fort-
schritt der Technologie ist jedoch die
Umwandlung der bisher einmalig auf-
einanderfolgenden GroBeinsatze un-
terschiedlicher Arbeitsgruppen — Ge-
ruster, Schaler, Eisenbieger, Betonierer
— in eine stetig wiederholte, in der
gleichbleibenden Arbeitsstelle des
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Abb. 1: Freier Vorbau.
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Abb. 2: Abgespannter freier Vorbau.

Vorbaugerates ablaufende Taktarbeit
einer rasch eingespielten, gleichblei-
benden Vorbaumannschaft zu werten,
wodurch der Gesamtstundenaufwand
drastisch gesenkt und gleichzeitig gut
kalkulierbar wurde. Man kann wohl an-
nehmen, daB es dieses ins Auge sprin-
gende Beispiel einer durchgreifenden
Rationalisierung war, das den AnstoB
zur Entwicklung zahlreicher anderer,
Verfahren der Bauherstellung gege-
ben hat.

Das statische Prinzip des Freien Vor-
baus, also die schrittweise Herstellung
von Kragtragern, die dann miteinander
gekoppelt werden, wird am besten von
zur Stitze hin stark gevouteten Tragern
erfullt, wobei die Koppelung statisch
zweckmaBig durch ein (in Langsrich-
tung verschiebliches) Querkraftgelenk
erfolgt. Schwierigkeiten mit der dann
erforderlichen Fugenkonstruktion und
den nachtraglichen Verformungen ha-
ben jedoch bei den meisten Tragwer-
ken zu biegesteifen Verbindungen ge-
fahrt. (Abb. 1)

Die eingehende Berechnung aller
Bauzustande, der zugehorigen Verfor-
mungen (einschlieBlich plastischer An-
teile) zur Vorgabe der Uberhéhungen
sowie die Erfassung der Einflisse von
Vorspannung und sonstigen zeitab-
hangigen Zwangen auf Bestandsdau-
er hat die Stahlbetonstatik vor erhebli-
che Probleme gestellt, die erst mit dem
Einsatz elektronischer programmier-
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barer Rechner zufriedenstellend ge-
I6st werden konnten. Um so héher ist
allerdings die Kunst der Ingenieure zu
werten, die auch ohne diese Hilfsmittel
die heute noch voll entsprechenden
Bauten der frihen Phase dieser Ent-

Die weitere Entwicklung wurde durch
zwei in gleiche Richtung weisende Zu-
satzforderungen eingeleitet: Zum ei-

_nen erschienen — insbesondere bei

vielfeldigen Tragwerken — die UmrUst-
Zeiten und Kosten fur Ruckfahren, Ab-
montieren, Transport zum nachsten
Pfeiler und Wiederaufbau der Vorbau-
gerate (von 40 — 60 t Gewicht) als zu
hoch; zum anderen war auch der for-

W : e A
male Wunsch nach Paralleltrager-
Tragwerken bei den nun geplanten Tal-
bricken auf hohen Stitzen mit ent-
scheidend.

Die Entwicklung brachte mehrere Lo-



sungen. Es wurden Vorschubtrager
entwickelt, die die Vorbauwagen ohne
Umbau zum nachsten Pfeiler trugen,
wodurch auch die Ankoppelung des
Schalgeristes an den jeweils letzten
Abschnitt entlastet und das Vorbauge-
rust selbst wesentlich leichter gestaltet
werden konnte. Insgesamt liegt jedoch
der Bedarf an Rustmaterial merklich
Uber dem bisherigen Ansatz.

Eine andere Losung, bei der der Vor-
bauwagen unverandert Gbernommen
werden kann, verwendet Abspannun-
gen, umden vorgebauten Kragarm bis
Uber die nachste Stitze zu tragen und
so eine ununterbrochene Tragwerks-
herstellung von Widerlager zu Widerla-
ger zu ermoglichen. (Abb. 2)

Es wird hiebei auch nur ein Vorbauwa-
gen bendtigt, doch fallt nun das Vorhal-
ten, Aufbauen und Umsetzen des
hochbeanspruchten Pylons und der
Abspannungen ins Gewicht. Insge-
samt hat sich dieses Verfahren jedoch
bei zahlreichen Anwendungen be-
wahrt.

Eine weitere Entwicklung, die von den
guten Erfahrungen mit diesem Freivor-

Abb. 3: Freier Vorbau von Bogentragwerken.

Bogenbricken sollen in inrem Haupt-
tragglied, dem Bogen, keine oder nur
untergeordnete Zugspannungen er-
zeugen, da sonst die Gefahr des Bo-
genknickens (hervorgerufen durch un-
stetige Biegesteifigkeit) schwer ab-
schatzbar wird. Alle bisherigen Her-
stellungsverfahren erzeugen jedoch in
ihren verschiedenen Bauzustanden
planmaBige, auBerdem durch kaum
vorhersehbare Gerustverformungen
auch unvorhersehbare Biegebean-
spruchungen im Bogen, die in vielen

bau mit Abspannung, insbesondere
mit der durch Messungen tberpraften
guten Ubereinstimmung der hiefur ent-
wickelten Berechnungsverfahren mit
der Wirklichkeit des Bauens ausgehen
konnte, ist die Herstellung von Bogen-
tragwerken ebenfalls im freien Vorbau
mit Abspannung.

Fallen die Zugfestigkeit des Betons
Uberschreiten und nur durch Beweh-
rung aufgenommen werden kénnen.
Die mit hoher Genauigkeit berechen-
bare und einstellbare Verankerungs-
kraft der Abspannungen erlaubt nun
eine praktisch biegungsfreie, maBge-
naue Herstellung der beiden Bogen- .

halften und erzeugt zudem einen sol-
chen Tragzustand vor dem Zusam-
menschluB, daB der fertiggestelite Bo-
gen sogleich — ohne nachtragliche
Formanderung durch Absenken des
GerUstes, Kriechumlagerung  zwi-
schen Bogenteilen unterschiedlichen
Alters und Erhartungsgrades oder
Kraftumlagerungen im Widerlagerbe-
reich — in seiner Endform und -bean-
spruchung (vor Aufbau der Uberbau-
ten) dasteht (Abb. 3). Auch die Wech-
sellasten infolge der Bauzustande wer-
den voll durch die Abspannungen aus-
geglichen, sodaB sogar der fur unge-
stitzte Bogen undenkbare Lastfall ei-
nes einseitig im Takischiebeverfahren
vorgebauten schweren Uberbaues
schadlos aufgenommen werden kann
(Bricke Neckarburg der Stuttgart-
Bodensee-Autobahn; Bogenstutzwei-
te 155 m).
Neben den besprochenen Freivorbau-
Verfahren wurden noch zahlireiche wei-
tere Methoden des Brickenbaues —
u. a. das eben genannte Taktschieben
— entwickelt und ausgefihrt; sie alle
kénnen bei bestmmten Randbedin-
gungen Vorteile gegentiber dem Frei-
vorbau erreichen lassen. Diesem ist je-
doch anzurechnen, daB er
1. von der Brickengeometrie (Krim-
mung, Querneigung, Voutung) weit-
gehend unabhangig ist,
2. technisch kaum einer Stutzweiten- -
begrenzung unterliegt,
3. relativ geringe Gerateanschaffungs-
kosten bendtigt.
Aus diesen Ursachen ist zu erwarten,
daB auch in Zukunft Ausfuhrungen
in den beschriebenen Bauweisen
zweckmaBig sein werden.
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