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Karsten Geil3ler, Gregor Gebert: Stahlverbund-GroRbricken mit obenliegender Fahrbahn

Stahlverbund-GrofR3briucken mit obenliegender Fahrbahn als
Querschnitte mit Teilfertigteilen und Schragstreben bzw. Konsolen

Prof. Dr.-Ing. Karsten Geifdler’, Dipl.-Ing. Gregor Gebert?

1 Einfihrung

Montogeverband 1

Seholwagensiihle

Im Bereich der Bundesfernstra-
Ren sind in den nachsten Jah-
ren zahlreiche GroRbricken mit
StUtzweiten im Bereich von 50 bis
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60 mund darUber zu ersetzen. FUr
diesen Stutzweitenbereich haben
sich Stahlverbundkonstruktionen
fur die Uberbauten als wirtschaft-
liche Bauweise etabliert. Insbe-
sondere bei Ersatzneubauten,
d. h. beim Bauen in Bestandsstre-
cken, weist die Stahlverbundbau-
weise aufgrund des hohen Vor-
fertigungsgrades, der schnellen
Montage ohne Traggeruste und
der damit verbundenen klrzeren
Bauzeit gegenlUber der Spannbe-
tonbauweise Vorteile auf. Im o. g.
Stutzweitenbereich stellt die Verbundbauwei-
se damit haufig die favorisierte Bauweise dar.

Bei Ersatzneubauten sind in der Regel zukunf-
tige Planungen fur den Streckenausbau bzw.
auch die Erganzung von Standstreifen zu be-
rucksichtigen. Damit ergeben sich relativ brei-
te Querschnitte mit in Einzelfallen bis zu vier
durchgehenden Fahrstreifen pro Richtung. Die
Fahrbahnbreiten auf Autobahnen betragen da-
mit heute zwischen ca. 12 und 18 m, womit sich
zusammen mit den Rand- und Mittelkappen
Gesamtbreiten der Bricken von ca. 31 bis42 m
ergeben. Bei der heute Ublichen Trennung der
Richtungsfahrbahnen betragen die typischen
Querschnittsbreiten je Uberbau zwischen
ca. 15,5und 21 m.

Fur diese Verbundbricken werden heute aus-
schlielRlich torsionssteife Querschnitte ein-
gesetzt. Dabei kommen wahlweise einzellige
Hohlkastenquerschnitte oder mehrere kleine-
re Stahlhohlkdsten zum Einsatz. Die Konfigu-
ration der Stahlkonstruktion und die Dicke der
Betonfahrbahnplatte, die den Obergurt des
Querschnitts bildet, sind in der Regel so ausge-
legt, dass auf eine Quervorspannung der Fahr-
bahnplatte verzichtet werden kann, s. Bild 1.
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Typische Querschnitte von Stahlverbund-Deckbricken;

oben: einzelliger Hohlkasten (Rigenbricke, BW 1.2),
unten: Querschnitt mit zwei Stahlhohlkasten (Bdbertal-

bricke, A4)

Zeichnungen: DEGES/Schifiler-Plan

In letzter Zeit werden fur diese Stahlverbund-
querschnitte zunehmend Teilfertigteile fur die
Herstellung der Betonplatte eingesetzt, dieeine
kostenglnstigere und schnellere Herstellung
der Fahrbahnplatte erlauben. Zur Auflagerung
der Fertigteile ist dann eine querorientierte
Stahlstruktur erforderlich. Eine Méglichkeit be-
steht in der Anordnung von Schragstreben, die
durch einen aufenliegenden Sekundarlangs-
trager verbunden sind, der zur Auflagerung der
Fertigteile dient. Beispiele hierfur sind die aus-
gefuhrten Bauwerke Wupper-Talbriicke Oeh-
de (A1) [1] oder die Lennetalbricke (A45) [2],
s. Bild 2. Bei diesen Querschnitten werden zwei
bekannte Konstruktionsprinzipien kombiniert:
Der Einsatz von Teilfertigteilen und die Abstut-
zung einer weit auskragenden Fahrbahnplatte
mittels Schragstreben.

Der Einsatz von Teilfertigteilen in Kombination
mit einer Ortbetonerganzung fur die Herstel-
lung der Fahrbahnplatte erfolgte besonders
ab den 1990er Jahren bei kleineren Stahlver-
bundbricken im Stutzweitenbereich von 25 bis
45 m. In der Regel handelte es sich um Zwei-
feld- oder Rahmenbauwerke mit engliegenden
Haupttragern. Mit der Verbundfertigteile-Bau-
weise (VFT) wurde hier eine weitere erfolgrei-

" TU Berlin, FG Entwerfen und Konstruieren - Stahlbau
2 DEGES Berlin, Abteilungsleiter Konstruktiver Ingenieurbau
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Bild 2

che Bauweise entwickelt, die jedoch wegen der
groBeren Bauteilgewichte bei Stahlverbund-
bricken im mittleren und grof3en Stutzweiten-
bereich an ihre Grenzen sto[3t.

Die Ausbildung von Schragstreben zur Stut-
zung von weit auskragenden Fahrbahnplatten
ist seit langem bei GroRBbricken mit einteiligem
Uberbau tiblich. Als Beispiele seien genannt die
Kochertalbrtcke, die bestehenden Rheinbru-
cken Leverkusen und Duisburg-Neuenkamp
oder die neue Niederrheinbricke Wesel. In
jungerer Vergangenheit wurde diese Ldsung
durch die DEGES bei den groRen Talbricken
in Stahlverbundbauweise im Thuringer Wald
(A71, A73) realisiert [3], s. Bild 3. Hierbei sind
Kragplattenspannweiten von ca. 8-9 m ausge-
fuhrt, wobei die Fahrbahnplatte monolithisch
mittels Schalwagen hergestellt wurde.

Eine andere Entwicklung der vergangenen Jah-
re ist die Anordnung von stahlernen Konsolen
zur Auflagerung der Teilfertigteile. Diese Ent-
wurfe wurden z. B. bei der Talbrucke Heidings-
feld (A3) [4] oder der Langenfelder Brucke (A7)

Bild 3
(A71)
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Einteiliger Stahlverbundquerschnitt: Reichenbachtalbricke
Foto: Gregor Gebert

Typische Stahlverbund-Deckbricken mit Teilfertigteilen: Ausfihrung mit Schragstreben (Lenne-
talbricke, A45) und Ausfihrung mit Konsolen (Talbricke Heidingsfeld, A3)

Fotos: Gregor Gebert

umgesetzt, weitere solche Bauwerke werden
aktuell bei der DEGES mit der Gottleubatal-
bricke (B 172), der Rader Hochbricke (A7) und
der Hochbrticke im Zuge der Hafenpassage in
Hamburg (A26) umgesetzt (s. Abschnitt 4). In
den folgenden beiden Abschnitten wird auf die
Entwicklung sowie die Bemessungs- und Kon-
struktionsgrundlagen dieser Bauwerke naher
eingegangen.

2 Aktuelle Entwicklungen fiir
GrofB3bricken in Stahlver-
bundbauweise zur Erhéhung
des Vorfertigungsgrades und
Verkiirzung der Bauzeit

2.1 Verbundquerschnitte mit Kon-
soltragern und Teilfertigteilen

Mit der Anordnung der stahlernen Konsolen
im Quertrager- bzw. Querrahmenabstand be-
steht die Mdoglichkeit, die Fahrbahnplatte in
Langsrichtung auf diesen Quertragelemen-
ten aufzulagern, s. Bild 4.
Der lokale Lastabtrag der
Fahrbahnplatte erfolgt ab-
hangig von der gewahlten
Plattengeometrie als drei-
seitig gelagerte Platte, d. h.
ein wesentlicher Anteil der
Lasten wird zundchst in
Plattenldngsrichtung Uber-
tragen und uberlagert sich
mit der Beanspruchung
aus der Haupttragwirkung.
Es ist allerdings ein Vorteil
der dreiseitigen Plattenla-
gerung, dass bei nicht zu
groBen Kragarmlangen ein
nicht unerheblicher Anteil
der auf den Kragbereichen
befindlichen (ermidungs-
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wirksamen) Belastung direkt quer
zum Haupttrager abgetragen
wird.

Konstruktion
des Stahltragwerkes

Der Quertrager- sowie Konsol-
tragerabstand sollte nach der-
zeitigen Erfahrungen zwischen
4,0 bis 4,5 m betragen. Die Aus-
bildung der seitlich auskragen-
den Konsoltrager erfolgt vorzugsweise mit
offenen Profilen, um den Anschlussbereich an
den Haupttrager aus konstruktiver und vor al-
lem schweilRtechnischer Sicht nicht unnétig zu
komplizieren. Die insbesondere im Bauzustand
auftretende Torsionsbeanspruchung der Krag-
trager wird Uber den vorhandenen Wélbwider-
stand abgetragen. Es besteht die Moglichkeit,
bei sehr weit spannenden Konsoltragern an
deren Enden Hilfslangstrager zur Aussteifung
im Bauzustand anzuordnen. Zur Reduzierung
der ermudungswirksamen Beanspruchungen
im Anschlussbereich an den Haupttrager sollte
die Konstruktionshéhe der als Stahlverbund-
guerschnitte wirksamen Konsoltrager im An-
schnitt mindestens h = 0,2 - L,___ (mit LKrag als
Kragarmlange) betragen.

Bild 4

Krag

FUr den Anschluss der Konsoltrager an den
Haupttrager sind bestimmte konstruktive
Festlegungen zu beachten, s. [5]. Dadurch
sollen die zahlreich wiederkehrenden Konst-
ruktionsdetails moéglichst ermtdungsarm ge-
staltet werden. Allerdings zeigt sich, dass eine
allgemein sinnvolle Forderung von Kerbfall 71
nach [6] oder besser nicht fur alle Details ver-
nunftig erreicht werden kann und ggf. auch
nicht muss. Man muss bei der Umsetzung die-
ser Zielforderung auch zwischen direkt ermu-
dungsbeanspruchten Bauteilen und Bereichen
mit untergeordneter Ermuidungsbeanspru-
chung unterscheiden. Folgende Punkte sind
wesentlich:

Der Konsoltrager-Obergurt soll nach derzei-
tigem Stand der Diskussion mit einem Radius
R > 150 mm an den Haupttrager-Obergurt an-
geschlossen und der Dickenlbergang mit einer
Neigung von 1:4 ausgefuhrt werden. Das ent-
spricht den aus dem Eisenbahnbrickenbau fur
ermudungsbeanspruchte Bauteile bekannten
Details. Es muss jedoch diskutiert werden, ob
der dadurch bedingte zusatzliche Fertigungs-
aufwand wirtschaftlich angemessen ist und ob
in definierten Fallen eine Reduzierung dieser
recht hohen Anforderung vorgenommen wer-
den kann.

Langenfelder Brucke (A7) in Hamburg mit Konsoltragern
und Teilfertigteilen

Fotos: Gauthier

Bzgl. des Anschlusses des Konsoltrager-Unter-
gurtes gibt es derzeit verschiedene Uberlegun-
gen:

Q Bei den bisher ausgefuhrten Bricken wird
der Konsoltrager-Untergurt mit Stumpfnah-
ten an den Haupttragersteg angeschlossen
und setzt sich an der Innenseite mit Stei-
fen gleichen Querschnitts fort. Dabei sind
besondere Vorkehrungen zur Vermeidung
eines Achsversatzes der gegenuberliegen-
den Querschnitte (Konsoltrager-Untergurt
zum Gurt des Querrahmens) zu treffen. Der
relativ ungunstige Kerbfall 56 fur den Haut-
tragersteg ergibt sich aufgrund der Lange
der Langsnaht, d. h. der Breite des Konsol-
trager-Untergurtes, wird sich aber hier nicht
stark auswirken, da die Langsspannungen
in dieser Hohe des Haupttragersteges nor-
malerweise nicht grol sein durften.

Der wesentliche Vorteil des Anschlusses des
Konsoltrager-Untergurtes mit Stumpfnahten
ist, dass kein Freischnitt im Hauttragersteg
notwendig wird. Die auftretenden Querzug-
beanspruchungen der Haupttragerstege we-
gen beidseitiger SchweiBnahtschrumpfun-
gen sind mit Stahlen ausgewiesener Z-Gute
beherrschbar. Ein Nachteil ist der mogliche
geometrische Versatz gegenUber den im
Kasten angeordneten Blechen. Es ist noch
durch Forschungsarbeiten zu klaren, ob hier
notwendigerweise bei der Bemessung beim
Ermudungsfestigkeitsnachweis ein bestimm-
ter Achsversatz (bspw. von 5 mm) zu berick-
sichtigen ist. Sicherlich muss nicht das volle
rechnerische Biegemomentinfolge der even-
tuell geringfugig versetzten Schwereachsen
nachgewiesen werden (was sehr ungunstig
ware), denn das Haupttragerstegblech kann
einen Anteil dieses Biegemomentes aufneh-
men - es handelt sich um einen teilweise
gestutzten Anschluss. Allerdings fehlen far
dieses Detail mit der mehrachsigen Bean-
spruchung fur die Schwei3ndhte annahernd
realistische Wohlerlinienkennwerte (s. Ab-
schnitt 3.2).
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0 Eine andere derzeit diskutierte Losung ist,
den Konsoltrager-Untergurt durch den
Haupttragersteg durchzufuhren. Dabei sind
der Haupttragersteg auszunehmen und
die Ausschnitte mit stirnseitigen Radien
> 50 mm zu versehen. Vorteil dieser Aus-
fuhrung ist, dass kein Versatz im StoRbe-
reich (Gurte innerhalb/aulRerhalb des Hohl-
kastens) auftreten kann. Der maligebende
Nachteil ist allerdings der erforderliche
Freischnitt des Haupttragersteges auf einer
Lange von ca. 500 bis 600 mm. Damit wird
zum einen der Querkraftabtrag des Haupt-
tragers auf nicht unbetrachtlicher Lange
unterbrochen, was grundsatzlich nicht gut
ist. Gravierender ist jedoch, dass der Gurt
des inneren Querrahmens (den das Haupt-
tragerstegblech bildet) unterbrochen wird,
was hinsichtlich dessen Tragfahigkeit als
auch Ermudungssicherheit zu deutlich ho-
heren Beanspruchungen und Spitzen flhrt.
Der Freischnitt kann fallweise sogar zu einer
notwendigen Verstarkung des Haupttrager-
stegbleches fuhren, was konstruktiv nach-
teilig ist.

Konstruktion der Betonfahrbahnplatte

Die Dicke der Fahrbahnplatten sollte nach der-
zeitigem Stand 1/12 der Stutzweite in Langs-
richtung nicht unterschreiten, so dass sich bei-
spielsweise bei einem Quertragerabstand von
4,2 m eine Plattendicke von 35 cm ergibt.

Die realitatsnahe Erfassung der Rissbildung in
den Innenstltzbereichen der Haupttrager ist
bei allen Fertigteilbauweisen zur Gewahrleis-
tung robuster und dauerhafter Fahrbahnplat-
7 Bewehrungsstoll
Slam(dy=4d,)
/ _
7 ==

. - i g ol __a "

Belagaufbau

12

Ortbetonplatte

Ga e Fertigtel
! 1~

4, |
Elastomerstreifen
b=30mm d=15mm

\ Koptbolzendiibel ¢ 22 mm

Duertriger H=0om

B =40 cm,

“Hz30-60 cm

W
33
. )

13

H=30 -60cm

Pl n |

Bild5 Langenfelder Bricke - Langsschnittim
Konsoltragerbereich mit Langsbewehrung
im Fertigteil d = 14 mm/15 cm, auf dem
Fertigteil d =20 mm/s = 15 cm, oben

d=20mm/s=10cm Zeichnung: LAP
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ten besonders wichtig. Im Teilfertigteil sollte
grundsatzlich nur eine Lage, im Aufbeton zwei
(maximal drei) Lagen Langsbewehrung einge-
baut werden. Dies sollte fir die Bauweise mit
Konsoltragern und langsspannender Fahr-
bahnplatte unter Beachtung der maximalen
Konsoltragerabstande von 4,5 m ausreichen,
s. Bild 5. Eine eventuell erforderliche Schub-
bewehrung in der Fahrbahnplatte sollte ent-
sprechend den Konstruktionsregeln die untere
Lage der Langsbewehrung im Teilfertigteil und
die obere Lage der Langsbewehrung im Ortbe-
ton umschliel3en.

Die Fahrbahnplatten sind, gerade auch we-
gen der zusatzlichen Fugen bei Teilfertig-
teilen, sorgfaltig zu bemessen. Infolge der
Haupttragwirkung kann es im Stutzbereich
zu Trennrissen in der Platte kommen. Ob
und wie sich dieser Sachverhalt auf den lo-
kalen Lastabtrag insbesondere von ermu-
dungswirksamen Querkraften uber Trenn-
risse hinweg in der Fahrbahnplatte auswirkt,
ist noch nicht vollstandig bekannt und muss
noch experimentell abgeklart werden (s. Ab-
schnitt 3.2).

FUr die Bemessung der Stahlverbund-Haupt-
trager ist das mittlere Bauteilverhalten in den
Innenstutzbereichen mdoglichst realistisch
durch die mittlere Steifigkeit E_‘l _ zu beschrei-
ben, s. [7]. Neben den Steifigkeiten in Zustand
| und Zustand Il (abgeschlossenes Rissbild) ist
bei der Bauweise mit Teilfertigteilen mogli-
cherweise der Zustand I/1l zu beachten, d. h.
das Fertigteil mit seiner meist héheren Fes-
tigkeit ist ungerissen und die Ortbetonergan-
zung gerissen. Neben den globalen Effekten
infolge anderer Steifigkeiten resultiert also
auch eine lokale Beanspruchungsumordnung
- der Traganteil des Teilfertigteils ist zunachst
groBer. In Bild 6 ist prinzipiell dargestellt, wie
der Betonanteil aus dem Ortbeton auf die Ort-
betonbewehrung und das Fertigteil (Beton +
Bewehrung) verteilt wird. Infolge der frihen
Sammelrissbildung an den Fugen ist allerdings
schon relativ frih eine Abminderung gegen-
Uber dem Zustand | zu berucksichtigen, was
wiederum zur VergleichmaRigung der Bau-
teilsteifigkeit in diesen Bereichen fuhrt. Der
Zeitpunkt der Rissbildung an den Fugen kann
unter Ansatz einer reduzierten Betonzugfes-
tigkeit f ., = 0,3f, und unter Berlcksichti-
gung der Schwindbehinderung abgeschatzt
werden. In diesem Zusammenhang ist auch
das Schwinden der unterschiedlichen Betone
innerhalb des Bauablaufs zu bedenken. Hin-
sichtlich der ausfuhrlichen theoretischen Zu-
sammenhange wird auf [8] verwiesen.



Karsten Geil3ler, Gregor Gebert: Stahlverbund-GroRbricken mit obenliegender Fahrbahn

Zustand |

FUr die Gebrauchstauglich-
keit der Fahrbahnplatte ist
- bis zum (spateren) Auf-
reilen der Fertigteile - die
Sammelrissbildung an den
Stirnseiten der Teilfertig-
teile in Betracht zu ziehen,
s. Bild 7. Die Sammelrisse
reduzieren aufgrund des
Einzelrisscharakters lokal
die Verbundwirkung. Zwar

Bild 6

-

Zustand || Zustand 171l

B — - »
— I >

Prinzipielle Beanspruchungen bei der Bauweise mit Teilfertig-
teilen in den Zustanden I, Il bzw. I/1l, dargestellt sind im Zustand
I/l nur die UmlagerungsgrofRen aus dem gerissenen Ortbeton

Zeichnung: aus [8]
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wurden diese maoglicher- s | smz
weise recht breiten Risse
aufgrund der aufgebrach-
ten Ortbetonerganzung
hinsichtlich der Dauerhaf-
tigkeit der Fahrbahnplatte
keine Rolle spielen, wenn
sie nicht bis nach oben in dieser Breite durch-
gehen. Es ist aber zumindest in Betracht zu
ziehen, dass dies bei unglnstigen Beanspru-
chungsverhaltnissen aus der Haupttragwir-
kung gerade in den InnenstlUtzbereichen der
Fall sein kann. Diese eventuellen Trennrisse
mussen gegen eine maximale Rissbreite nach-
gewiesen werden. Fur die Nachweise der Min-
destbewehrung und der Rissbreitenbegren-
zung sollte deshalb, bis weitere Erkenntnisse
dazu vorliegen, die stark reduzierte Betonzug-
festigkeit an den Stirnseiten der Teilfertigtei-
le sowie die daraus resultierende (Sammel-)
Rissbildung und damit ortlich abgeminderte
Verbundwirkung naherungsweise durch eine
Abminderung des Stabdurchmessers der Fer-
tigteilbewehrung d_* berlcksichtigt wer-

s, FT,SR
den: ds,*FT,SR = dS’*FT/1,75.

Bild 7

Der Anpassungsquotient 1,75 ergibt sich durch
Abminderung der Verbundwirkung und Beton-
mitwirkung in der Bestimmungsgleichung fur
die Erstrissbreite, aus der die Stabdurchmes-
sertabellen, s. [9] bzw. [10], abgeleitet sind, auf
jeweils ~2/3. Implizit kann dann die Wirksam-
keit einer vorhandenen Fertigteilbewehrung
entsprechend reduziert werden. FUr den Nach-
weis der Mindestbewehrung am Ort der Sam-
melrissbildung gilt dann A_ = A_ . + A /1,752
FUr den Nachweis der Rissbreitenbegrenzung
kann diese Abminderung entsprechend fur die
Bestimmung der Stahlspannung o_ angewen-
det werden.

2.2 Verbundquerschnitte mit Schrag-
streben und Teilfertigteilen

Bei Stahlhohlkasten mit duReren Schragstre-
ben erfolgt der Lastabtrag der Fahrbahnplatte
hauptsachlich in Querrichtung. Die Haupttra-

[ iy

a) chne Sammelisse by mit Sammelrissen

Langsschnitt Fahrbahn am Quertrager mit lokaler Tragwirkung
bei mdglichen Sammelrissen

Zeichnung: aus [18]

ger und die auBen am Fahrbahnplattenrand
angeordneten Hilfslangstrager bilden die Lini-
enauflagerung fur die Fahrbahnplatte. Der Vor-
teil dieser Konstruktion ist, dass keine direkte
Uberlagerung aus globalem Lastabtrag (Langs-
richtung) und aus lokalem Lastabtrag (Quer-
richtung) in der Fahrbahnplatte stattfindet.

Konstruktion des Stahltragwerkes

Vor allem unter Beachtung der ErmUdungsfestig-
keit sind bestimmte konstruktive Festlegungen
far die Verbundquerschnitte mit Schragstreben
zu beachten. So sind die obenliegenden Zug-
bander mit einem Radius R = 150 mm an den
Haupttrager-Obergurt sowie den Haupttrager-
steg anzuschlieRen. Der Dickenubergang ist mit
einer Neigung von 1:4 auszufuhren. Diese Emp-
fehlungen sind ahnlich denen fur den Obergurt-
anschluss der Konsoltrager. Die Anschlisse der
Schragstreben an die Knotenbleche sind zu-
nachst in Anlehnung an die Ergebnisse eines
Gutachtens [11], innerhalb dessen Ermudungs-
versuche fur die vorgeschlagenen Rohranschlis-
se durchgefuhrt worden sind, auszufuhren. Fur
die z. B. in Bild 8 prinzipiell dargestellte Konst-
ruktion des unteren Schragstrebenanschlusses
sowie auch fur den oberen Strebenanschluss
bleibt festzuhalten, dass mit dieser Ausfihrung
des direkt lastabtragenden Bauteils derzeit nur
Kerbfall 50 bzw. 56 erreicht werden kann - was
verglichen mit friheren Losungen zwar gut, aber
noch nicht optimal ist. In den nachsten Jahren
wird man deshalb weiter an der Optimierung
dieser Details hinsichtlich Ermidung mit dem
Ziel, moglichst KF 71 zu erreichen, arbeiten. Man
muss in diesem Zusammenhang gerade auch
unter dem Aspekt zukinftig autonomen Ver-
kehrs in Betracht ziehen, dass heutige Standspu-
ren moglicherweise spater einmal planmaliig fur
Schwerverkehr genutzt werden.
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Spalt zwischen Schweillbadsicherung und
Rohrinnenwandung kleiner als 1,0 mm
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Bild 8  Auszug aus dem Gutachten Hanswille [11]

zum unteren Diagonalenanschluss

Der Vorteil der Variante mit Schragstreben ist,
dass die Beanspruchungen aus der Haupttrag-
wirkung senkrecht zur Tragrichtung aus lokalem
Lastabtrag sind, d. h. im Innenstltzbereich kei-
ne (lokalen) ermiddungswirksamen Querkrafte
Uber eine gerissene Fahrbahnplatte abzutragen
sind. Allerdings haben die Verfasser die Erwar-
tung, dass sowohl fur die Bauweise mit Schrag-
streben als auch mit Konsoltragern bei guter
konstruktiver Ausbildung (entsprechend vor-
genannten Hinweisen) und ordnungsgemaller
Bauausfuhrung ermidungsseitig keine realen
Probleme mit der schlaff bewehrten Betonfahr-
bahnplatte auftreten, denn auch fur deutlich
schlankere Fahrbahnplatten alterer Bauwerke
sind keine systematischen Ermidungsschaden
bekannt geworden (insofern sie sachgerecht
ausgefihrt wurden). Entsprechend ist vor al-
lem der Blick auf die ermidungsgerechte De-
tailgestaltung und weitere Optimierung der
Konsoltrager- oder Schragstreben- und Zug-
bandanschlisse sowie auch der Querrahmen
zu richten. Man wird sicherlich in den nachsten
Jahren sukzessive vor allem an ausfuhrungssei-
tig weiter optimierten Losungen arbeiten.

Man muss in diesem Zusammenhang immer
im Auge behalten, dass selbst bei noch so
durchdachter Begrindung einer Kerbfallabstu-
fung neben den damit sicherlich gut erfassten
geometrischen Verhaltnissen der Details ein-
schlieBlich der Schweilindhte immer auch die
Ausfuhrungsqualitat der Schweil3nahte starker
streuen kann. Die handwerklichen Fahigkei-
ten der SchweiBer sind unterschiedlich, was
sich gerade bei komplizierten Nahten auf der
Baustelle deutlich auswirkt. Daher sollen alle
schwierigen SchweilBarbeiten in der Werkstatt
erfolgen kénnen und auf der Baustelle nur die
eher einfachen Schweil3nahte bzw. Schweil3po-
sitionen ausgefuhrt werden.
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2.3 Aligemeine
konstruktive Regelungen

Die Rahmeneckmomente kénnen bei Hohl-
kastenbruicken beachtliche Grél3enordnungen
auch infolge ermidungswirksamer Belastung
aufweisen. Entsprechend kommt der kons-
truktiven Ausfuhrung hinsichtlich deren Er-
mudungsfestigkeit groRe Bedeutung bei. Es
ist langer bekannt, dass aufgrund von Ermu-
dungsaspekten die Gurte der Quersteifen mit
Stumpfnahten an die Haupttrager-Obergurte
anzuschlieBen sind. Allerdings mussen die
Krafte auch in den oberen Rahmenriegel, d. h.
bei Ortbetonplatten in die Stahlbetonplatte
eingeleitet werden. Die bekannt gewordenen
Schaden im Bereich der Schalwagenstihlchen
sind hauptsachlich in deren unplanmaRiger
Mitwirkung an der Querrahmenwirkung mit
den erhéhten lokalen Beanspruchungen - und
damit weniger in der Beteiligung an der Schub-
krafteinleitung des Haupttragers - zu suchen.
Far die Verbundbricken mit Ortbetonplat-
ten, wo die im Querschnitt vorhandenen Rah-
meneckmomente in die als oberer Rahmenrie-
gel wirkende Betonplatte Ubertragen werden,
wird deshalb derzeit an einer allgemeingultigen
konstruktiven Empfehlung seitens des BMVI
gearbeitet. FUr die vorbeschriebenen neueren
Entwurfsldsungen mit stahlernen oberen Rie-
geln fur die Querrahmen entfallt dieses Prob-
lem naturlich.

2.4 Bauweise fur die Fahrbahnplatte
mit Ganzfertigteilen

Ganzfertigteile (GFT) fur Fahrbahnplatten von
Verbundbricken sind in Deutschland, anders
als im Ausland, bisher auf wenige Einzelfalle
beschrankt geblieben. Im Ausland werden die
GFT auch bei Brucken groRerer Lange und
Breite zum Einsatz gebracht, denn gerade hier
ergeben sich wesentliche Vorteile in Hinblick
auf Qualitat, Bauzeit und Baukosten durch die
fabrikmaRige Herstellung und Trennung der
Bauvorgange. Die einzelnen Varianten unter-
scheiden sich durch die verschiedenartige An-

Bild9 Mbdglichkeiten zur Anordnung der in

Langsrichtung durchlaufenden Ortbe-

tonstreifen und der Ortbetonquerfugen
Zeichnung: aus [12]
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ordnung der Ortbetonstreifen, die hinsichtlich
der Rissbildung glinstig (da verteilend) wirken.
Man kann sich mit Bezug auf Bild 9 naturlich
auch noch weitere Varianten fur die Fertig-
teilgeometrie, abhangig von handhabbaren
Abmessungen und Gewicht, vorstellen. Neue
Entwicklungen sind die von der Firma Max
Bogl bei kleineren Stutzweiten bereits reali-
sierten Segmentbrucken. Hier werden werk-
seitig produzierte Ganzfertigteile aus Hoch-
leistungsbeton auf den Haupttragern verlegt,
ohne dass eine Erganzung mit Ortbeton erfor-
derlich ist.

Besonderes Augenmerk ist bei der Bemessung
und Konstruktion auf die zuerst entstehenden
Querrisse an den Fertigteilstirnseiten zu le-
gen. Diese Sammelrisse begrinden sich in den
unterschiedlichen Materialeigenschaften und
Herstellungszeitpunkten der Fertigteile und
Ortbetonerganzungen, vor allem jedoch in der
reduzierten Betonzugfestigkeit an den Fugen
(eine Abschatzung kann durch chred =0,3f,
vorgenommen werden). Die Beanspruchungen
der in den Querfugen mit Sammelrissen an-
geordneten Anschlussbewehrungen der Fer-
tigteile liegen deutlich Uber den Spannungen
der Ortbetonbewehrung und kénnen deshalb
nicht einfach am Zustand-lI-Querschnitt be-
rechnet werden. Erst wenn auch die Fertigteile
(mit oft relativ hoher Festigkeit) bei héheren
Beanspruchungen im InnenstlUtzbereich ein
abgeschlossenes Rissbild aufweisen, werden
die Sammelrisse bei Laststeigerung nicht mehr
bzw. nur unterproportional héher belastet. Die
zugehorige Theorie unter Berucksichtigung der
unterschiedlichen Betoneigenschaften, der un-

Bild 10 Ansicht der Bahretalbriicke mit Stitzweitenvon 36 -52-72-76-64-52m

terschiedlichen Schwindvorgange etc. ist in [8]
umfassend dargestellt.

Die Verbundbricke Bahretal (Bild 10), bei der
die GFT zur Anwendung gekommen sind, ist
mit ca. 350 m Lange und 30 m Héhe eine gro-
Bere Brucke und normalerweise hatte man die
Fahrbahnplatte mit Schalwagen hergestellt.
In Verbindung mit dem Einsatz eines dichten
Kastens als Stahltragwerk wurden die GFT
der Fahrbahnplatte mit Abmessungen von
3,5 x 3,45 x 0,30 m und einem Gewicht von
knapp 10 t so eingesetzt, dass eine kontinu-
ierliche Verbindung der GFT mit einem langs
durchlaufenden Ortbetonstreifen vorhanden
ist. Diese Bauweise kann auch bei breiteren
Briicken mit mehreren Kasten angewandt wer-
den. Vorteilhaft ist, dass die oben geschlosse-
nen Kasten relativ einfach far Materialtrans-
porte nutzbar sind.

Die Querfugen Uber den Konsoltragern wurden
als Ortbetonstreifen mit UbergreifungsstéRen
der Langsbewehrung ausgefuhrt, s. Bild 11. Kle-
be- oder Injektionsfugen wtrden eine Langs-
vorspannung voraussetzen, die grundsatzlich
zu vermeiden ist. Die Bewehrung wurde langs/
quer/oben/unten mitd =14 mm/s = 10 cm aus-
gefuhrt. Die Breite der Querfugen von 54 cm
ergibt sich aus der erforderlichen Lange des
UbergreifungsstoRes der Schlaufen. Die Auf-
lagerung der Fertigteile erfolgte Uber in die
Fertigteile einbetonierte Tragerstummel und
jeweils vier héhenverstellbare Schrauben, die
ihre Last auf die Stege der Konsoltrager (hier
noch mit Kastenquerschnitt) abgeben. Mit-
tels der Schrauben ware eine nachtragliche
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Bild 11 Schnittdarstellungen Bahretalbricke;
oben: Prinzipquerschnitt, unten: Langs-
schnitt der Ortbeton-Querfugen Uber den
Konsolen (hier mit Kastenquerschnitt)

Zeichnungen: aus [12]

Justierung der Fertigteilplatten mdglich, was
sich aber als nicht noétig erwies. Mit Hilfe des
baubegleitenden Messprogramms konnten die
Rissbildungen sowie insbesondere die gegen-
Uber der Ortbetonvariante zundchst deutlich
héheren Spannungen in den Ubergreifenden
Langsbewehrungen der Fertigteile (vorge-
nannte Sammelrissproblematik) gut nachvoll-
zogen werden. Zusammenfassend wurde die
GFT-Bauweise der Bahretalbriicke gut beur-
teilt, s. [12]. Grundsatzlich ist es allerdings von
Nachteil, dass kein Ausgleich von groéReren
Abweichungen Soll/Ist der Stahlkonstruktion
mehr moglich ist.

3 Aktuelles Regelwerk und spezifi-
sche Festlegungen zur Bemessung

3.1 Normative Regelungen und
spezifische Festlegungen zur
Bauweise mit Fertigteilen

FuUr die Berechnung und Bemessung von Stahl-
verbundbricken ist bekanntermallen Euroco-
de 4, Teil 2 [10] anzuwenden, der die fur den
Brickenbau relevanten Bemessungsregeln
des Stahlverbundbaus erganzend zu den allge-
meinen Grundregeln des Eurocode 4, Teil 1-1
[9] enthalt. Fallweise sind Bezlige zu Eurocode
2-2 [13] fur Massivbauteile und Eurocode 3-2
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[14] fur Stahlbauteile zu beachten. Die spezi-
fischen Fragestellungen insbesondere zu den
Ermudungsanforderungen der Stahlbaudetails
werden aktuell in einem Facharbeitskreis beim
BMVI erdrtert. Vom BMVI wurde dazu Ende
2018 ein Obmann-Schreiben [5] mit wesentli-
chen Hinweisen zu dieser Bauweise herausge-
geben. Weiterhin werden derzeit Richtzeich-
nungen zu den erforderlichen Regeldetails fur
die Konstruktionen erstellt [15], die sich in der
fachlichen Abstimmung befinden.

Zur besser abgesicherten Einschatzung der
Ermudungssicherheit und Dauerhaftigkeit der
Fahrbahnplatten bedarf es noch weitergehen-
der Uberlegungen vor allem hinsichtlich Ermii-
dung mit versuchstechnischer Absicherung
fur die Betonplatte unter Zug und gleichzeiti-
ger Querkraft. GUnstig hinsichtlich eventueller
Schubrisse wirkt sich gegenuber einer reinen
Ortbetonldsung die dritte Lage der Langsbe-
wehrung auf den Teilfertigteilen aus. Weiterhin
gunstig wirkt die ohnehin erforderliche Ver-
bundbewehrung zwischen Fertigteil und Ort-
betonerganzung, die den Anforderungen an
Querkraftbewehrung entsprechend ausgebil-
det werden muss. Bis zur abschlieBenden Kla-
rung dieser Sachverhalte und Validierung bzw.
Erweiterung der gegenwartigen Bemessungs-
ansatze sollten aber die Rissbreiten fur die
Beanspruchungen in Bauwerkslangsrichtung,
d. h. auch fur Uberlagerung der Schnittgré-
Ren aus globaler und lokaler Beanspruchung,
auf den Rechenwert w = 0,15 mm begrenzt
werden, um eventuelle Auswirkungen aus ge-
genseitigen Verschiebungen der Rissufer fur
Querkraftbeanspruchung unter besonderer
Beachtung der (hinsichtlich der Maximalwerte
allerdings nicht unbedingt zeitgleichen) Ermu-
dungsbeanspruchung fur die Langsbewehrung
ZU minimieren, s. [5].

Nach Abschluss der vom BMVI vorgesehenen
weitergehenden Untersuchungen kdnnte man
sich fur die Bemessung der Fahrbahnplatte fol-
gende Regelung vorstellen:

Unter reiner Haupttragwerksbeanspruchung
in Langsrichtung sind die Rissbreiten auf der
Fahrbahnplattenoberseite auf den Rechen-
wert w = 0,15 mm zu begrenzen. Unter kom-
binierter Beanspruchung aus globaler und lo-
kaler Tragwirkung in Langsrichtung gilt der fur
reine Ortbetonplatten bekannte Rechenwert
der maximalen rechnerischen Rissbreite von
w = 0,2 mm. Mit dieser Festlegung wirde man
eine zu hohe Langsbewehrung vermeiden, was
zu einer gunstigeren Betonierbarkeit der Platte
und damit einer besseren Konstruktion fuhrt.
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Bild 12 Anteile der Querkrafttragfahigkeit von
Bauteilen ohne Querkraftbewehrung
Zeichnung: aus [17]
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Hinsichtlich der Bemessung der stahlernen
Konsolen bzw. Schragstreben, Zugbander
und deren Anschlisse auf Ermtdung ist Eu-
rocode 3-1-9 [6] zu beachten. Dabei sind die
vorgenannten stahlernen Bauteile und deren
Anschlisse zunachst als Haupttragglieder
einzustufen, d. h. in der Bemessung mit ei-
nem widerstandsseitigen Teilsicherheitsfak-
tory,, = 1,25 zu berdcksichtigen.

3.2 Weitergehende Untersuchungen

Die Ziele eines aktuellen, weitergehenden For-
schungsprojektes des BMVI sind:

1. Endgultige Festlegungen zur Schlankheit,
Bewehrungsfuhrung und Rissbreitenbe-
grenzung einer gezogenen ermudungsbe-
anspruchten Betonplatte mit Teilfertigteilen
einschliel3lich Aussagen zum sicheren Quer-
kraftabtrag,

2. Erganzende Festlegungen zu Ermudungs-
festigkeitskennwerten sowie dem Ermu-
dungsnachweis und konstruktive Empfeh-
lungen optimierter Anschlussdetails der
Konsoltrager.

Zu 1.: Das Querkraftverhalten von Platten
ohne Querkraftbewehrung kann, zwar durch
vorwiegend empirisch-experimentelle Analy-
sen, seit langerer Zeit als geklart angesehen
werden. Die Tragwirkung fur Bauteile ohne
Querkraftbewehrung setzt sich im Wesentli-
chen aus dem Anteil der ungerissenen Druck-
zone (Druckbogen), der Rissverzahnung im
Schubriss, der Dubelwirkung der Langsbe-
wehrung und der Zahnbiegung zusammen,
s. Bild 12. Fir ermudungs-

beanspruchte Platten ohne

[16] mit resultierenden Schlussfolgerungen
derzeit den Stand der Technik dar.

Der Einfluss von Ermudungsbeanspruchungen
auf das Querkrafttragverhalten von gerisse-
nen Betonfahrbahnplatten (s. Bild 13) ist bis-
her nicht ausreichend untersucht worden und
entsprechend nicht normativ geregelt. Infolge
einer wiederholten Beanspruchung kann es
zu einer Zustandsanderung des Betongeflges
kommen. Durch den Verlust der Rissuferver-
zahnung wird gleichzeitig die Dubelwirkung
der Bewehrungsstabe starker aktiviert und ein
Ortliches Versagen der Verbundzone zwischen
Beton und Bewehrungsstahl ist méglich. Zur
Untersuchung dieser Thematik sind Versuche
unter Ermudungsbeanspruchung mit variab-
lem Spannungsverhaltnis zur Erstellung einer
spezifischen Wohlerlinie vorgesehen.

Dynamische Messungen an der neuen Langen-
felder Brucke in Hamburg (A7) zeigen (Bild 14),
dass die Fahrbahnplatte im Innenstutzbereich
auch nach schwerem Verkehr durchaus sehr
lange ungerissen sein kann. Das darf zwar im
Grenzzustand der Tragfahigkeit nicht ausge-
nutzt werden, hat aber Bedeutung fur die Un-
tersuchungen zur Ermudungssicherheit. Dabei
muss auch der Effekt beurteilt werden, dass
die Ortbetonplatte gerissen, aber das Fertigteil
noch ungerissen ist (Zustand I/Il). Zusatzlich
muss der Einfluss von Sammelrissen (s. Ab-
schnitt 2) bedacht werden, die von unten nicht
erkennbar waren, da der Obergurt des Konsol-
tragers die Risse verdeckt. Im Auftrag des BMVI
werden deshalb Bauwerksmessungen noch an
anderen Bauwerken mit dieser und ahnlicher
Zielstellung zur besseren Verallgemeinerbar-
keit der Aussagen durchgefuhrt.

Zu 2.: Insbesondere fur die Konstruktionen
mit ungewolltem geometrischem Versatz der
Konsoltrager zu den inneren Aussteifungen
existieren keine belastbaren Ermidungsun-
tersuchungen an Bauteilen. Definitiv ist eine
gewisse StUtzwirkung des Haupttragersteges
vorhanden und es ist auf theoretischer sowie
experimenteller Basis zu klaren, ob und in wel-
cher H6he das Versatzmoment im Ermudungs-
nachweis in Ansatz gebracht werden muss.

global lokal -
4 ¥

Querkraftbewehrung  gibt - leg
es einige wenige experimen- Zeit- Uberlagerung Quer- — (R
telle Ergebnisse. Fir das  glelchheit _ = . mittelbar — Kraft e
Querkraftverhalten zugbe- g

anspruchter Platten unter
statischer Belastung stellt
die Dissertation Ehmann

fertigteilspezifische Aspekte

Bild 13 Uberblick zum Zusammenwirken globaler und lokaler Bean-
spruchungen

Grafik: aus [18]
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Bild 14 Gemessener Spannungsgradient in einem Innenstitzbereich
der Langenfelder Bricke im Vergleich zu den rechnerischen
Nulllinienlagen im Zustand | (ganz links) bzw. Zustand Il (zweites

Bild von links)

Weiterhin ist zu klaren, wie sich der mehraxiale
Spannungszustand auf die Ermudungsfestig-
keit des Schweillanschlusses des Konsoltrager-
Untergurtes bzw. des Konsoltrager-Steges aus-
wirkt. Die Ergebnisse sollen zu einer méglichst
optimalen Konstruktion der Anschlussdetails
hinsichtlich Schweilbarkeit, Wirtschaftlichkeit
und ErmUdungsfestigkeit fuhren.

4 Beispiele
aktueller Bauwerksentwiirfe

4.1 Langenfelder Briicke in Ham-
burg (A7)

Die A7 quert zwischen den Anschlussstel-
len Hamburg-Stellingen und Volkspark mit
der Langenfelder Brucke das Bahngelan-
de des Betriebsbahnhofs Langenfelde und
zahlreiche Gleise der Fern- und S-Bahn so-
wie Stadtstrallen und Wege. Das originare
Spannbetonbauwerk war fur die im Zuge der
Erweiterung der A7 geplanten Verkehrsbrei-
ten nicht breit genug. Zudem waren sowohl
die Uberbauten als auch die Pfeiler nicht in
der Lage, die zusatzlichen Belastungen aus
einer erforderlichen Verbreiterung und den
ca. 8 m hohen Larmschutzwanden aufzu-
nehmen. Das vorhandene Bauwerk wurde
daher abgebrochen und durch einen Neubau
ersetzt. Die Verkehrsfreigabe erfolgte im Ok-
tober 2018.

Das neue Bauwerk ersetzt die vorhandene
Bricke bei weitgehender Beibehaltung der
vorhandenen Trassierung. Die Anzahl der

JER AT v WO Pt
o ana L

|

ten Fertigteilen, s. a. Bild 4
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Auflagerachsen wurde ge-
genUuber dem Bestands-
bauwerk von 8 auf 7 redu-
ziert, so dass eine fruher
vorhandene Pfeilerstellung
zwischen den Fernbahn-
gleisen entfallen konn-
te. Die Gesamtlange des
Neubaus betragt 400,9 m
(West) bzw. 385,4 m (Ost)
bei StlUtzweiten zwischen
48,6 m bis maximal 80,6 m. Der Neubau weist
eine Gesamtbreite von 51,1 m zwischen den
Larmschutzwanden auf.

Grafik: aus [18]

Das Konzept fur den Neubau war maligeb-
lich auf eine Minimierung von Verkehrsbeein-
trachtigungen fur die Bahn und die A7 sowie
eine moglichst kurze Bauzeit ausgerichtet.
FUr den Neubau wurde daher der Ausfuhrung
als Stahlverbundkonstruktion mit Verwen-
dung von Teilfertigteilen fur die Herstellung
der Fahrbahnplatte der Vorzug gegeben. Die
Uberbauten bestehen jeweils aus zwei be-
gehbaren Trapezkasten aus Stahl und einer
Fahrbahnplatte aus Stahlbeton, die sich aus
Fertigteilen und einer Ortbetonerganzung zu-
sammensetzt. Die Herstellung des Uberbaus
erfolgte mittels Taktschieben Uber die inne-
ren Stege der Hohlkadsten. Die Trapezkasten
sind oben offen ausgebildet, nur in den Berei-
chen, wo aus dem Taktschieben hohe Torsi-
onsbeanspruchungen auftreten, erfolgte auf
eine Lange von ca. 50 m die Ausfuhrung mit
geschlossenem Deckblech. Die Konstruktions-
hdéhen der insgesamt vier Haupttrager variie-
ren zwischen ca. 2,7 m und 4,3 m. Die Haupt-
trager werden im Abstand von 4,1 m durch
radial angeordnete Quertrager miteinander
verbunden, welche die Haupttrager durch-
dringen und sich in den Kragarmbereichen als
Konsolen fortsetzen. Das dadurch gebildete
Quersystem dient zum einen der Auflagerung
der Teilfertigteile und beteiligt sich zum an-
deren an der Querverteilung der Lasten. Die
kontinuierliche Anordnung von Quertragern
ermoglicht den vollstandigen Verzicht auf
separate Stutzenquertrager.

;

Bild 15 Langenfelder Brucke - Regelquerschnitt und Draufsicht auf den Tragerrost mit teilweise aufgeleg-

Zeichnung: DEGES/SchuRler-Plan, Foto: DEGES
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Das Entwurfskonzept hat sich in der Bauaus-
fuhrung vollstandig bewahrt, die Eingriffe in
den Bahnverkehr konnten auf ein Minimum
reduziert werden. Zudem konnte das Bauvor-
haben unter den sehr komplexen und schwie-
rigen Randbedingungen fiir beide Uberbauten
inkl. Ruckbau der Bestandsuberbauten in der
relativ kurzen Bauzeit von knapp 5 Jahren rea-
lisiert werden.

4.2 Gottleubatalbriicke in Sachsen
(B 172)

Der Entwurf der Gottleubatalbrtcke ist das
Ergebnis eines 2006 von der DEGES durchge-
fuhrten Realisierungswettbewerbs. Das gera-
de, 9-feldrige Bauwerk hat eine Gesamtlange
von 916 m bei Einzelstitzweiten zwischen
68 und 124 m. Die Breite des Querschnitts
betragt 15,5 m. Die Ausfuhrung erfolgt als
Stahlverbundiberbau, der im Bereich der
funf Talpfeiler durch massive Betonvouten
verstarkt wird. Die Herstellung des Uberbaus
erfolgt durch Taktschieben. Die Betonvouten
werden nachtraglich erganzt und als Teil des
Pfeilers monolithisch mit dem Uberbau ver-
bunden.

Der Querschnitt besteht aus einem geschlosse-
nen, trapezférmigen Kastentrager aus Stahl, der
durchgangig begehbar ist. Die mit dem Kasten-
trager in Verbund stehende, insgesamt 38 cm
dicke Stahlbeton-Fahrbahnplatte setzt sich aus
Teilfertigteilen und einer Ortbetonerganzung
zusammen und wird Uber Konsolen gestltzt.
Die 5,4 m auskragenden Konsolen werden als
offene Querschnitte ausgebildet und schlieRen
stumpf an die Haupttragerstege an. Der Wett-
bewerbsentwurf sah noch eine Abstitzung mit
Schragstreben vor. Aufgrund der Vorteile hin-
sichtlich der Bauwerksprufung erfolgte 2008 im
Zuge der Entwurfsplanung die Umstellung auf
die Konsollésung (s. Bild 16). An dieser Losung
wurde dann trotz zwischenzeitlicher Diskussio-
nen fur die Ausfuhrung festgehalten.

Bild 16 Gottleubatalbricke - Regelquerschnitt mit Schragstreben aus
dem Wettbewerb (links), Regelquerschnitt mit Konsolen aus der
Entwurfsplanung mit erganzten Wind- und Kollisionsschutz-

Grafiken: DEGES/SchuRler-Plan/A. Keipke

wanden (rechts)

Uber den Wettbewerb und den Entwurf wurde
bereits auf dem 18. Dresdner Brtckenbausym-
posium 2008 [19] berichtet. Der Baubeginn ist
Ende 2018 endlich erfolgt und die Verkehrs-
freigabe fur die Gesamtstrecke wird fur 2022
erwartet.

4.3 Rader Hochbriucke uber den
Nord-Ostsee-Kanal in
Schleswig-Holstein (A7)

Das 1.500 m lange Bauwerk aus dem Jahre 1972
Uberfuhrt die A7 Gber den Nord-Ostsee-Kanal
(NOK), die Rader Insel und den Borgstadter
See. Die derzeitige Stutzweite Uber dem NOK
betragt221,5 m bei einer Durchfahrtshéhe von
42 m. Der einteilige, 29,5 m breite Stahliberbau
ist ein zweistegiger Plattenbalken mit offenen,
zwischen 5,0 und 9,5 m hohen Haupttragern
und orthotroper Fahrbahnplatte. Gravierende
Schaden an den Pfeilerképfen fihrten 2013 zu
einer Teilsperrung fur LKW, die nach einer In-
standsetzung wieder aufgehoben wurde. Ein
Gutachten von 2016 ergab eine eingeschrankte
Restnutzungsdauer des Uberbaus bis 2026, so
dass umgehend die Planung fur einen Ersatz-
neubau eingeleitet wurde.

Der Ersatzneubau wird im Hinblick auf einen
6-streifigen Ausbau der A7 geplant. Die neue
Gesamtbreite betragt ca. 37 m und damit
18,5 m je Uberbau. Das neue Bauwerk wird
wie der Bestand als Durchlauftrager ausgebil-
det. Die Regelstutzweiten betragen ca. 80 m.
Im Bereich des NOK wird eine StUtzweite von
224 m erforderlich. Hier erfolgt die Ausfuhrung
wie bei der Gottleubatalbricke mit Betonvou-
ten, die monolithisch mit der Stahlkonstruktion
verbunden sind und somit ein Rahmensystem
erzeugen. Der Uberbau wird im Taktschieben
hergestellt, das Mittelteil tber dem NOK wird
per Litzenhub montiert. Die Herstellung der
Betonvouten erfolgt nach dem Abschluss des
Taktschiebens, vor dem Einheben des Mittel-
teils. Die Bauhdhe des Verbunduberbaus va-
rilert zwischen 4 m in den
Regelbereichen und 6 m im
Kanalfeld. Die Betonvouten
haben eine maximale Héhe
von ca. 15 mund erstrecken
sich Uber eine Lange von
ca. 45 m beidseitig der Ka-
nalpfeiler.

Das Fahrbahndeck besteht
jeweils aus einem trapez-
formigen, geschlossenen
Verbundhohlkasten mit ei-
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Bild 17 Querschnitte mit Konsoltragern oder mit auReren Schragstre-
ben fur Stahlverbund-Grof3brtcken mit Teilfertigteilen

Zeichnungen: DEGES/SSF/SchuRler-Plan
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Schragstreben - in der Bau-
weise mit Teilfertigteilen
bzgl. Konstruktion, Bau-
zeit und Wirtschaftlichkeit gegenubergestellt,
Bild 17.

Nach ausgiebiger Fachdiskussion erfolgt die
Ausfuhrung mit Konsoltragern als Vorzugsva-
riante fur die jetzt beginnende Entwurfspla-
nung. Zurzeit erfolgt eine Optimierung des
Querschnitts zum einen bzgl. der Einspannung
an den Kanalpfeilern und zum anderen bzgl.
der Beanspruchungen der Konsolen inkl. Fahr-
bahnplatte. Aktuell ist vorgesehen, die Kasten-
breite noch etwas zu vergréliern, womit sich
die Konsollangen entsprechend noch verrin-
gern werden.

Aufgrund der ausgepragten Voutungen im
Bereich der Kanalpfeilerachsen und den
sich anschlieBenden stark unterschiedlichen
Stutzweiten mussen die Schnittkrafte fur die
Haupttrager mit dem genauen Verfahren IV
mit ausgerundetem Steifigkeitsverlauf, siehe
z. B. [7], berechnet werden, s. Bild 19. Es ist
auch in verschiedenen Schnitten im Bereich
der einzelnen Innenstltzen zu Uberprufen, ob
die Teilfertigteile aufreiBen und welchen Ein-
fluss ggf. die Steifigkeiten im Zustand I/1l auf
die (globalen) Schnittgrof3en der Haupttrager
haben.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In den nachsten Jahren sind zahlreiche Grof3-
briicken im Netz der Bundesfernstralden durch
Neubauten zu ersetzen. Hierbei stellt die Stahl-
verbundbauweise aufgrund der Vorteile bzgl.
der Vorfertigung und schnellen Montage eine
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Bild 19 Berucksichtigung der Rissbildung bei der
Schnittkraftermittlung, links Naherungs-
methode lll, rechts Methode IV

Zeichnung: aus [7]

haufig angewendete Bauweise dar. Im Beitrag
wurde auf bestimmte aktuelle Entwicklungen
eingegangen und es wurden dazu beispielhaft
Projekte der DEGES vorgestellt.

Im Hinblick auf den weiter steigenden Schwer-
verkehr ist es besonders wichtig, die Bauwerke
so zu konstruieren, dass eine dauerhafte und
ermudungssichere Ausbildung und Bemessung
der Stahlkonstruktionen sowie der Fahrbahn-
platten gewahrleistet ist. FUr die immer wie-
derkehrenden Konstruktionsdetails werden
durch das BMVI Regelldsungen entwickelt, die
sich aktuell zur Abstimmung in den Fachgremi-
en befinden und noch einer grindlichen Dis-
kussion bedurfen. Man muss nach Auffassung
der Autoren sehr grindlich abwagen, welche
Details unbedingt vorgegeben werden sollten
und was den Planern bzw. Firmen im Projekt
Uberlassen bleiben muss. Auch durfen bei bau-
herrenseitigen allgemeinen Vorgaben keine
Widerspriche zu bestehenden Bemessungs-
und Herstellungsnormen auftreten. Eine gute
und moglichst einfache Umsetzbarkeit in der
Fertigung ist neben guten Konstruktionsregeln
entscheidend fur die angestrebte qualitativ
hochwertige und wirtschaftliche Ausfuhrung.
Zu mehreren dieser im Beitrag angeschnitte-
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nen Aspekte wurde aktuell ein umfangreiches
Forschungsvorhaben vom BMVI initiiert.
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