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Innovativer und nachhaltiger
Ersatzneubau von Betonbrucken

Dipl.-Ing. (FH), SFI, BIC Andreas Wirker, Dipl.-Ing. Ralf Donner

des Forschungsvorhabens

Verursacht durch die alternde Bausubstanz und
den kontinuierlich ansteigenden Schwerlastver-
kehr, in Verbindung mit vorhandenen Defiziten
bestehender StraBenbrucken, gewinnt der Ersatz-
neubau von Bruckenbauwerken zunehmend an
Bedeutung. Durch die Herstellung dieser Bauwerke
am Ort des vorhandenen Kreuzungspunktes sind
lange Verkehrseinschrankungen die Folge. In dem
hier vorgestellten und von der Bundesanstalt fur
StraBenwesen beauftragten Forschungsvorhaben
werden Vorgehensweisen aufgezeigt, mit denen
die Bauzeit im Bereich der Verkehrstrasse erheblich
reduziert werden kann. Durch separate Losungsan-
satze fur die Unterbauten, Uberbauten und Kappen
sowie die Bauverfahren stehen Kombinationsmog-
lichkeiten fur verschiedenste Anwendungsfalle zur
Verfugung.

2 Vorgehen

Die Losungsansatze wurden stufenweise an kon-
kreten Beispielobjekten (Referenzbauwerke mit ei-
nem RQ 36B der EKA 1 nach RAA [1]) von Autobahn-
brucken ausgearbeitet. Aus einer Bestands- und
Bedarfsanalyse wurden vier typische Tragsysteme
ermittelt und in den weiteren Untersuchungen be-
trachtet. Ein Rahmenbauwerk mit einer Stutzweite
bis 30 m, ein Ein-Feld-System mit einer Gesamt-
lange zwischen 10 m bis 30 m, ein Zwei-Feld-System
mit einer Gesamtléange bis zu 70 m und ein Drei-
feldsystem mit einer Gesamtlange bis zu 100 m.

Damit werden ca. 93 Prozent des Brlckenbestan-
des im BundesfernstraBennetz in Deutschland er-
fasst (siehe Bild 1).

500m <=L
100m<=L<500m 0.8%
6,5% 2m <=L< 5m
15,1%
50m=<=L<100m

30m==L< 50m

15,9% 5m <=L< 30m

48,9%

Bild T: Anteil der Teilbauwerke nach Langenklassen [8]
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Darstellung vergleichende Betrach-
tung von innovativen Bauweisen
und Bauverfahren

Es galt die Fragestellung zu beantworten, wie die
Bauteile einer Brucke modularisiert werden kon-
nen, um die Herstellung dieser Einzelteile in ein Fer-
tigteilwerk zu verlagern und somit Fertigungszei-
ten auf der Baustelle zu minimieren. Vor Ort sollen
weitestgehend nur noch die Montage der Einzel-
teile und deren Komplettierung erfolgen. Die M6g-
lichkeiten unterscheiden sich im Vorfertigungsgrad,
der Teilungsart und der Querschnittswahl. Bei eini-
gen Varianten werden Ortbetonerganzungen erfor-
derlich.

FUr die verschiedenen Tragsysteme wurden in-
novative Bauweisen und Bauverfahren jeweils ge-
trennt fUr die Unter-, Uberbauten und Kappen
entwickelt. Dies ermdoglicht kinftig eine freie Kom-
bination der aufgezeigten Losungsansatze fur die
einzelnen Bauwerke.

Die aufgezeigten Mdglichkeiten wurden verglei-
chend dem derzeitigen Vorgehen gegenUberge-
stellt. Dabei wurde die Nachhaltigkeit durch Be-
urteilung der funf Saulen Okologische Qualitéat,
Okonomische Qualitat, Soziokulturelle und funktio-
nale Qualitat, Technische Qualitat sowie Prozess-
qualitat berucksichtigt [5]. Die externen Kosten bei
der Realisierung von Bruckenbauwerken konnten
durch die Betrachtung moglicher volkswirtschaftli-
cher und dkologischer Kosten ebenfalls dargestellt
werden. Schlussendlich wirken sich dadurch Bau-
weisen und Bauverfahren, bei denen die bauzeitli-
chen Verkehrseinschrankungen reduziert werden
kdnnen, volkswirtschaftlich glnstig und fur das All-
gemeinwohl nachhaltig aus.

4 Konzepte flur die Realisierung

FUr die vier zu betrachtenden Tragsysteme konnten
auf Grundlage der bewerteten Varianten Bauwei-
sen und Verfahren ausgewahlt werden, mit denen
anschlieBend Konzepte fUr die Realisierung erarbei-
tet wurden.

4.1 Rahmenbauwerk

FUr das Rahmenbauwerk mit einer StUtzweite von
bis zu 30 m wird als technologisches Konzept vor-
gesehen, das Bauwerk neben dem Verkehrsweg
herzustellen und in einer sehr kurzen Sperrung der
Autobahn mittels Fluid-Technik in Querrichtung
einzuschieben. Das Einschieben von Bauwerken
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Bild 2: Details Randausbildung (AuRenkappe und Mittelkappe)

ist kein neues Verfahren, wird jedoch fur StraBen-
bricken nur in Ausnahmefallen angewendet. Dies
sollte, wie bei der Deutschen Bahn Ublich, kinftig
eher der Regelfall sein.

Ein weiteres wichtiges konstruktives Element ist
bei diesem, sowie den nachfolgenden Bauwerken
das Verzichten auf die aufgesetzte Kappe. Damit
kann die Bauzeit unter Witterungseinfluss reduziert
werden. Es wird nur noch eine Gesimsaufkantung
(siehe Bild 2) am Langstrager oder der Fahrbahn-
platte ausgefuhrt. Als Schutzeinrichtung wird eine
lose aufgesetzte Betonschutzwand im Abstand des
Wirkungsbereiches vor dem Gesims ausgefuhrt.
Die Krafteinleitung in das Bauwerk erfolgt mittels
seitlicher Verschiebung Uber Reibungskrafte.

4.2 Einfeldsystem bis30 m

Fur das in Bild 3 dargestellte Einfeldsystem ist eine
Vollfertigteilvariante fUr eher klrzere Bauwerke mit
einer StUtzweite bis 20 m geplant worden. Den

Elemente werden Uber eine Pressfuge gestof3en.
An den seitlichen Abschlissen der Wandscheiben
sind trapezférmige Aussparungen vorgesehen.
Diese werden nach dem Zusammensetzen der Fer-
tigteile mit Beton verfullt, um das horizontale Ver-
kippen einzelner Elemente zu verhindern.

4.2.2 Uberbauten

Der Uberbau besteht aus acht Spannbetonfertig-
teiltragern (siehe Bild 4). Das Transportgewicht der
Bauteile wird durch den Einbau von Hohlkérpern in
Form von Polystyrol-Hartschaumblocken in einem
Teilbereich minimiert.

Es ware auch denkbar, geschlossene Stahlrohre
oder Stahlhohlkérper anzuordnen. Die einzelnen
Trager sind in Querrichtung verspannt, um das sta-
tische Zusammenwirken der Tragerschaar sicher-
zustellen. Die Vorspannung der Trockenfuge ist so
auszuflUhren, dass die im Fugenbereich moglichen
Bewegungen wirksam begrenzt werden.
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Bild 3: Einfeldsystem bis 30 m, Langsschnitt

Uberbau bilden einzelne quer vorge-
spannte Spannbetonplattenelemente
mit einbetonierten Hohlkdrpern.

4.21 Unterbauten

Das Widerlager wird in modularer

Bauweise mit Stahlbetonfertigteilen in
WinkelstUtzelementform (Bild 4) zu-

sammengesetzt. Die 2,25 m breiten
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Bild 4: Einfeldsystem bis 30 m, Widerlageransicht, Regelquerschnitt
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Um die in der tragwerkplanerischen Berechnung
(Schertragfahigkeit und Dekompressionsnachweis)
angenommene idealisierte Oberflachenbeschaf-
fenheit baupraktisch auszubilden, ist die Fuge mit
mechanischen Nachbearbeitungstechnologien
einzuebnen - beispielsweise durch CNC-gestutztes
Oberflachenfrasen.

Der Uberbau und die Unterbauten sind Uber ein
angeformtes Betongelenk in Halbschalenform mit-
einander verbunden, welches nach dem Ausrichten
der Trager vergossen wird.

4.3 Zweifeldsystem bis 70 m Gesamtlange

Das Zweifeldsystem mit einer Gesamtlange von bis
zu 70 m erhalt Unterbauten mit Vollguerschnitten
in Kécherfundamenten und einen Uberbau, der aus
einem Stahlverbundquerschnitt mit nachtraglich
aufgesetzter Spannbetonplatte besteht (Bild 5).

4.31 Unterbauten

Die Fundamente der Widerlager und Stltzen wer-
den als Kocherfundamente im Fertigteilwerk vor-

d-I'.‘_

eitrage

fabriziert. Bauseits ist der |uftseitige Fundamentful3
in Ortbeton zu erganzen. Das Widerlager besteht
aus sechs Stahlbetonstltzen und einem Aufla-
gertrager (Bild 6) in Fertigteilbauweise. Eine Kam-
merwand mit Stummelfligeln komplettiert als
Ortbetonerganzung das Widerlager. Die Pfeiler bil-
den jeweils zwei Stahlbetonstltzen in ovaler Form
und ein, die StUtzen verbindender, Auflagertrager.
Nach dem Zusammensetzen und Ausrichten aller
Bauteile werden die Fugen vergossen.

4.3.2 Uberbauten

Der Uberbau des Zweifeldbauwerkes wird als drei-
stegiger Stahlverbundplattenbalken ausgefuhrt.
Die Stahltrager und der Betongurt werden im Werk
vorgefertigt. Auf der Baustelle erfolgen dann der
Zusammenbau und die Herstellung des Verbund-
guerschnittes. Der Betongurt ist quergeteilt und
in Plattenelemente mit einer Dicke von 40 cm und
einer Breite von 3,00 m aufgeldst. Die Kontaktstelle
der Plattenelemente ist fUr die Baustellenmontage
mittels CNC-Frastechnik nachzuarbeiten.
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Bild 5: Zweifeldsystem bis 70 m, Langsschnitt
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Bild 7: Details Stahlkonstruktion Uberbau und Detail zur Injizierten Fuge
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Die Verbundherstellung zwischen den Stahltragern
und den Plattenelementen erfolgt mit dem soge-
nannten Verfahren der injizierten Fuge [6]. Dabei
werden auf dem Stahltrager zwei Riffelbleche als
Verbundmittel aufgesetzt und der in den Platten-
elementen vorhandene Kanal nach dem Auflegen
und Langsverspannen der Platten injiziert (Bild 7). Es
stehen aber auch noch andere Méglichkeiten [7] der
nachtraglichen Verbundherstellung zur VerfUgung.

4.4 Dreifeldsystem bis 100 m Gesamtlange

Das langste der betrachteten Bauwerke, das Drei-
feldsystem (Bild 8), wurde mit Unterbauten in Hohl-
kastenbauweise, hochgesetzten Widerlagern und
einem Uberbau mit Stahlverbundquerschnitt und
Ortbetonerganzung geplant.

4.4 Unterbauten

Die Bauteile des Widerlagers werden vollstandig im
Fertigteilwerk in Form von drei Einzelteilen je Wi-
derlager vorgefertigt. Im Einzelnen gibt es die Bau-
teile der Auflagerbank, der Kammerwand und der
Flugelwand (Bild 9).

s

Die Bauteile der aufgelosten Pfeiler werden eben-
falls vollstandig im Fertigteilwerk hergestellt. Im
Detail werden Pfeilerunterteile, Zwischenelemente
und ein Auflagertrager benotigt (Bild 10).

Auf der Baustelle werden die Widerlager- und
Pfeilerelemente auf die Ortbetonfundamente auf-
gesetzt, gestapelt und durch den Einbau von An-
kerstangen mit diesen verbunden.

In den einzelnen Elementen werden Hohlkorper
in Form von Polystyrol-Hartschaumblocken mit ge-
schlossener Zellstruktur eingebaut. Dies spart Be-
ton und Montagegewicht. Die geschlossene Zell-
struktur verhindert, dass sich in den Hohlkorpern
Wasser ansammelt.

Durch Verwendung von zusatzlichen Zwischen-
elementen kdénnen Durchlaufbauwerke mit unter-
schiedlichen StUutzenhdhen hergestellt werden.

Zur Ubertragung von Horizontalkraften sind an
den Fertigteilunterseiten entsprechende Schub-
nocken angeordnet. Auf der Fertigteiloberseite ist
das zugehorige Gegenstluck vorhanden, in das die
Nocke eingreift. Das Gegenstlck und die Kontakt-
flachen sind so prazise herzustellen, dass der Stof3
der Elemente in Form einer Trockenfuge erfolgen
kann.
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Bild 10: Dreifeldsystem bis 100 m,
Details Schnitt Pfeiler
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4.4.2 Uberbauten

Der Uberbau des Dreifeldbauwerkes wird als neun-
stegiger Stahlverbundplattenbalken ausgefuhrt.
Den Vorfertigungsgrad erhdhen Stahlverbundfer-
tigteiltrager mit Ortbetonerganzung.

Die Langstrager werden jeweils in drei Baugrup-
pen unterteilt und im Mittelfeld mittels eines Kopf-
plattenstoRes bauseits verbunden, um transportier-
bare Tragerlangen zu erhalten. Der Bauzeitenvorteil
dieser Variante resultiert aus der AusfUhrung der
Gesimsaufkantung mit vorgestellter Betonschutz-
wand sowie den SchraubstdBen der Trager. Sdmt-
liche groBere Schalarbeiten auf der Baustelle ent-
fallen damit. Die Quertragerstummel sind an den
Langstragern angeschweif3t und mussen bauseits
nicht hergestellt werden.

5 Bewertung der Realisierungs-

konzepte

Fur die vier vorgestellten Tragsysteme wurden auf
Grundlage von Variantenuntersuchungen fur Bau-
weisen und Verfahren im Vorfeld Konzepte fur eine
beschleunigte Realisierung erarbeitet. Fur jedes
der Tragsysteme ist ein dem Bauwerksentwurf ver-
gleichbares Konzept entwickelt worden. Als Ergeb-
nis der Konzeptbearbeitung wird festgestellt, dass
mit der Anwendung der innovativen Bauweisen
und Bauverfahren Reduzierungen der Zeiten mit
Verkehrseinschrankungen von 40 % bis 66 % mdg-
lich sind. Eine signifikante Anderung der Baukos-
ten bei Anwendung der innovativen Bauweisen war
im Rahmen der Kostenschatzung nicht feststell-
bar. Darlber hinaus fuhrt die Verringerung der Ver-
kehrseinschrankung zu einer erheblichen Senkung
der durch Bruckenbaustellen verursachten CO,-
Emmisionen. Bei allen Tragsystemen wurde die
Bauweise der Gesimsaufkantung mit vorgestellter
Betonschutzwand angewendet. Mit dieser Losung
entfallen die Kappen. Dadurch wird ein erheblicher
Anteil der Bauzeit fur die Herstellung des Uberbaus
vor Ort eingespart. Diese Losungen sind im Regel-
werk noch zu verankern. Durch eine zweckmafige
Baustoffauswahl sind fUr das Gesims verlangerte In-
standsetzungsintervalle zu erwarten, wodurch die
Verkehrseinschrankungen wahrend der Bauwerks-
nutzung ebenfalls reduziert werden kénnen. Insge-
samt wird die Nachhaltigkeit der Bruckenbauwerke
gefordert.

6 Fazit

Die in der Variantenbetrachtung als Baukasten-
system dargestellten und in den Realisierungs-
konzepten angewendeten Bauweisen und Bau-
verfahren haben gezeigt, dass durch geschickte
Kombination der einzelnen Moglichkeiten beim

Ersatzneubau der Bauwerke erhebliche Bauzeitein-
sparungen moglich sind. Damit einhergehend kon-
nen die Verkehrseinschrankungen ebenfalls stark
reduziert werden. Eine Vielzahl der aufgezeigten
Loésungsansatze wird schon jetzt vom Regelwerk
im Wesentlichen abgedeckt. Es liegen grof3tenteils
Berechnungsansatze vor, sodass die sofortige An-
wendbarkeit einzelner Moglichkeiten gegeben ist.
Es muUssen jedoch fur die Fertigteilbauweise mit ge-
ringen Fugenbreiten noch separate Regelwerke mit
Festlegung von Toleranzanforderungen und Vor-
gaben fur die interne Qualitatssicherung erarbeitet
werden. Ebenso sind noch Berechnungsansatze fur
die Nachweise der Ermudungsfestigkeit von Tro-
ckenfugen zu entwickeln. Weiterer Forschungsbe-
darf besteht fur das Verfahren der injizierten Fuge.
Zudem sollte der Fertigungsprozess durch eine ex-
terne Fertigungsuberwachung begleitet werden,
welche unabhangig von der vertraglichen Abwick-
lung des Bauvorhabens eingeschaltet ist. Diese
MaBnahmen stellen eine qualitativ hochwertige
Herstellung der Bruckenbauwerke sicher und sor-
gen fUr eine Langlebigkeit der Bauwerke.

Die innovativen Ansatze gelingen, wenn von al-
len Beteiligten die Bereitschaft zur Anwendung der
Fertigteilbauweise vorhanden ist.

Der vollstandige Forschungsbericht kann unter
https:/bast.opus.hbz-nrw.de/frontdoor/index/index/
docld/2445 abgerufen werden.
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