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Brücken auf geokunststoffbewehrten Widerlagern – 
schnell, umweltgerecht und kostengünstig

Prof. Dr.-Ing. Gero Marzahn1, Dipl.-Ing. Jörg Kranz2,  
Prof. Dr.-Ing. Dietmar Placzek3, Dipl.-Ing. Thomas Oehler4

Zusammenfassung

Im Brückenbau werden 
seit Jahrzehnten massive 
Brückenwiderlager aus Be
ton eingesetzt. Diese sind 
robust und setzungsarm 
ausgelegt. Diesen Vortei
len stehen aber auch tech
nische und wirtschaftliche 
Nachteile der in Ortbeton 
ausgeführten Bauweise 
entgegen. Dies sind z. B. 
die vergleichsweise längere 
Bauzeit und aus technischer 
Sicht mögliche Setzungsun
terschiede zwischen dem 
vertikal nahezu starren Wi
derlager und dem anschlie
ßenden, setzungsfreundlichen Damm. Man
gelnder Fahrkomfort, aber auch Schäden bei 
den Fahrbahnübergangskonstruktion können 
die Folge sein. Grund genug, sich mit alterna
tiven Bauweisen für die Herstellung der Brü
ckenwiderlager zu beschäftigen. Im Rahmen 
eines Pilotprojektes wurde ein geokunststoff
bewehrter Erdkörper (KBE) als Widerlager für 
eine Brücke über die Autobahn ausgeführt. 
Das Tragverhalten wurde dabei durch ein be
gleitendes Messprogramm überprüft und 
u. a. im Hinblick auf Standsicherheit und Ge
brauchstauglichkeit bewertet. Die Ergebnisse 
gestatten einen Ausblick auf die Übertragbar
keit auf vergleichbare Bauprojekte.

1 Einleitung

Für eine abgängige Autobahnüberführung der 
Stokkumer Straße über die BAB A  3 (Bild 1) 
wurde eine Ersatzneubau geplant. Im Rahmen 
eines Pilotprojektes, mit dessen Realisierung 

die Fa. Heitkamp Brückenbau GmbH, Herne, 
beauftragt wurde, sollten zur Reduzierung 
von Bauzeit und Kosten moderne und umwelt
freundliche Technologien eingesetzt werden:

q Fertigung des Brückenüberbaus in Seiten
lage,

q Herstellung der Widerlager aus geokunst
stoffbewehrter Erde.

Während die Fertigung des Brückenüberbaus 
in Fertigbauweise geltenden technischen Re
gelwerken unterliegt, handelt sich bei den 
geokunststoffbewehrten Widerlagern im Ge
gensatz zu den üblichen Brücken um eine be
sondere Bauweise, die sich im Hinblick auf ihr 
Trag und Verformungsverhalten deutlich von 
massiven Brückenwiderlagern unterscheidet. 
Es handelt sich damit gemäß RE-ING, Teil 1, 
Ziffer 3 (9) [1] um eine außergewöhnliche Kon
struktion (neue und bisher nicht angewandte 
Bauweise).

1 Bundesministerium für Digitales und Verkehr, Bonn
2 Heitkamp Brückenbau GmbH, Herne
3 ELE Beratende Ingenieure GmbH, Essen
4 Straßen NRW, Hamm

Bild 1 Lageplan mit eingetragener Bestandsbrücke über die Autobahn 
BAB A 3 Zeichnung: Straßen.NRW
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Vor diesem Hintergrund waren für den Bau 
der Widerlager entsprechende Anforderungen 
und Nachweise zum Trag und Verformungs
verhalten dieser Konstruktion vorzulegen und 
durch ein wissenschaftlich begleitendes Mess
programm zu bestätigen. 

Im Folgenden wird über die Gründung, die 
Konstruktion, das Trag und Verformungsver
halten der Widerlager, das begleitende Mess
programm und über die Messergebnisse be
richtet. Ebenso werden die Erkenntnisse dieses 
Pilotprojektes im Hinblick auf Standsicherheit, 
Gebrauchstauglichkeit, Bauzeit und Kosten be
wertet und ein Ausblick auf die Übertragbar
keit auf vergleichbare Bauprojekte gegeben.

2 Baugrund und Gründung

Die neuen Widerlager wurden auf den vor
handenen Sohlplatten der alten Widerlager 
(Bestandsfundamente) mit Abmessungen von 
10,50 m × 6,70 m gegründet. Die Dicke des Be
standsfundamentes variiert zwischen 1,0  m 
und 1,2  m. Grundwasser beeinflusst die Bau
maßnahme nicht.

Auf Höhe der Gründungssohle stehen gemäß 
den Baugrundaufschlüssen wenigstens mittel
dicht gelagerte, aufgefüllte, schwach schluffi
ge bis schluffige Sande an. Unter Berücksich
tigung einer ausreichenden Sicherheit gegen 
Grundbruch bei lotrechter und mittiger Belas
tung konnte für das Bestandsfundament ein 
Bemessungswert des Sohlwiderstandes von 
σR,d = 450 kN/m² zugrunde gelegt werden.

Das Bestandsfundament wurde vorrangig aus 
geometrischen Gründen an drei Seiten um ein 
0,65  m breites Konsolenband vergrößert, um 
die Verbreiterung der neuen Widerlagerkons
truktion gegenüber dem noch bestehenden 
Widerlager aufnehmen zu können. Das Kon
solenband wurde auf einer Weichlage gelagert 
und mit dem Bestandsfundament monolithisch 
verbunden (Bild 2), sodass es wie ein Kragarm 
wirkt und alle Lasten an das Bestandsfunda
ment weiterleitet.

3 Widerlagerkonstruktion

Die neuen Brückenwiderlager bestehen aus 
einer durch Vorsatzschalen verkleideten, geo
kunststoffbewehrten Erde (KBE), welche auf 
den Bestandsfundamenten gegründet wird. 
Auf der KBE-Konstruktion wird die Auflager
bank des Brückenüberbaus aufgesetzt und 
hinterfüllt. Seitlich wird die Hinterfüllung durch 
Winkelstützwände gestützt. Zur Minimierung 
der Horizontalbeanspruchung infolge des Erd
drucks werden die Winkelstützwände mit der 
jeweils gegenüberliegenden Wand mittels Geo
gittern verankert. Seitlich werden Böschungs
kegel angeschüttet.

Die Winkelstützwände werden durch Vorsatz
schalen aus Gabionen verblendet. Die Grün
dung der Gabionen liegt in den Böschungsbe
reichen. Auf der autobahnzugewandten Seite 
sowie außerhalb der Böschungsbereiche wird 
eine Vorsatzschale aus Betonfertigteilen aufge
stellt. Zwischen der KBE und der Vorsatzschale 
verbleibt ein planmäßiger Spalt von wenigen 

Bild 2 Vergrößerung des Bestandsfundamentes durch Anordnung eines Konsolenbandes 
 Zeichnung: Straßen.NRW
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Zentimetern, damit die Vorsatzschale keine 
Lasten aus der Auflagerbank oder der KBE er
fährt. Die Vorsatzschale dient aber nicht nur 
als optisches Element, sondern gewährleistet 
daneben einen UV-Schutz für die Geogitter und 
darüber hinaus einen gewissen Anprallschutz 
der Gesamtkonstruktion des Widerlagers.

Die Höhe der KBE unterhalb der Auflagerbank 
beträgt rd.  3,6  m. Die Gesamthöhe der Kon
struktion aus KBE und Auflagerbank macht 
rd.  6,8  m aus. Bild 3 zeigt einen Querschnitt 
durch das westliche Brückenwiderlager.

Entsprechend der uförmig angeordneten, 
freien Stützhöhe der KBE werden die Geogit
ter zweiaxial beansprucht. Insgesamt 14 Lagen 
des Geogitters Fortrac R 400/400-30 MT der Fa. 
Huesker [2] kamen zum Einsatz. Dabei handelt 
es sich um ein hoch belastbares, vergleichbar 
dehnsteifes, kriecharmes, zweiaxial belastba
res Geogitter aus Polyvinylalkohol (PVA) mit 
PolymerSchutzummantelung. Die Zugfestig
keit beträgt 400 kN/m bei einer Dehnung von 
≤ 6 %. In natürlichen Böden mit einem pH-Wert 
zwischen 2 und 12,5 und einer Bodentempera

tur bis 25 °C ist das Produkt nach Herstelleran
gaben für wenigstens 120 Jahre geeignet.

Als Schüttmaterial wurden Sande aus einer be
nachbarten Sandgrube eingebaut und mittels 
kalkhaltigem Bindemittel in ihren Trag und 
Verformungseigenschaften verbessert und in 
Lagen zwischen 0,15 m und teilweise bis 0,5 m 
Höhe mit einem Verdichtungsgrad Dpr ≥ 100 % 
wieder eingebaut.

Im Rahmen der erdstatischen Nachweise 
wurden die in Tabelle 1 wiedergegebenen 
charakteristischen Bodenkennwerte voraus
gesetzt.

Bild 3 Querschnitt des westlichen Widerlagers Zeichnung: Straßen.NRW

Tabelle 1 In den erdstatischen Nachweisen an ge
setzte, charakteristische Bodenkennwerte

Kennwert Einheit Wert
φk‘ [°] ≥ 32,5

ck‘ [kN/m²] ≥ 15,0

γk/γk‘ [kN/m³] ≤ 21,0/11,0

Es,k [MN/m²] ≥ 80,0
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Die Art und Menge des Bindemittels, um die 
v.  g. charakteristischen Kennwerte zu erzie
len, wurde über eine Eignungsprüfung gemäß 
dem FGSVMerkblatt „Eignungsprüfungen bei 
Bodenverbesserungen mit Bindemitteln als 
qualifizierte Baugrundverbesserung“ [3] fest
gelegt. Im Rahmen der Eignungsprüfung wur
den hierzu auch einaxiale Druckversuche an 
Probekörpern unterschiedlichen Alters unter
sucht. Je nach Grad der Verfestigung wurden 
darüber hinaus Kompressions und Scherver
suche durchgeführt.

Der Einbau des Schüttmaterials erfolgt durch 
Eigen und Fremdüberwachung qualitätsgesi
chert. Hierzu musste im Vorfeld ein Qualitäts
sicherungsplan gemäß ZTVE-StB 17 [4] erstellt 
werden.

Neben statischen oder dynamischen Platten
druckversuchen waren Probekörper des Bo
denBindemittelGemisches zur Bestimmung 
der Proctordichte und des optimalen Wasser
gehaltes sowie der einaxialen Festigkeit zu 
entnehmen. Das angelieferte Bodenmaterial 
wurde hinsichtlich der Korngrößenverteilun
gen, des Wassergehaltes, der Korndichte, der 
Proctordichte und des optimalen Wassergehal
tes stichprobenartig untersucht. 

4 Trag- und Verformungsverhalten 
– Verbundverhalten

Die Massenkräfte des Bodens rufen bei Bö
schungen abtreibende Bewegungen hervor, 
sobald in einer Gleitfläche die Scherfestigkeit 
des Bodens von der gleitflächenparallelen 
Komponente der Massenkräfte überschritten 
wird. Tatsächlich werden zur Mobilisierung der 
Scherfestigkeit bereits geringe Verschiebungen 
benötigt. Bei Einlage von Geokunststoffbeweh
rungen spannen sich diese mit dem Abschie
ben der Massen, so dass horizontal gerichtete 
Zugkräfte entstehen, welche die Massen zu
sammenhalten. Damit bilden der geschüttete 

Boden und die eingelegten Geokunststoffe ei
nen Verbund, wobei der überwiegende Teil der 
Vertikalkräfte in die Schüttung aus Boden und 
der der Horizontalkräfte über Bodenreibung in 
die Geogitter eingetragen wird. Die Verbund
wirkung ist verschiebungs-/verformungsab
hängig, so dass Art und Ausführung der KBE
Konstruktion von der Belastungsrichtung und 
Lage der Geokunststoffe abhängig sind.

5 Standsicherheits- und 
 Gebrauchstauglichkeits - 
nachweise

Die Standsicherheits und Gebrauchstaug
lichkeitsnachweise werden gemäß den An
forderungen der DIN  EN  1997-1 [5], der 
DIN EN 1997-1/NA [6] und der DIN 1054 [7] in 
Verbindung mit der EBGEO [8] geführt. Im vor
liegenden Fall eines Brückenwiderlagers in KBE
Bauweise sind dabei sowohl Nachweise für die 
KBE als auch die Nachweise der Auflagerbank 
und der Winkelstützwand zu führen. In Tabelle 
2 sind die geführten Nachweise zusammenge
fasst. Im Folgenden wird ausschließlich auf die 
Nachweise der KBE eingegangen.

Die Einwirkungen aus dem Brückenüberbau er
gaben für die Leitgrößen Anfahren/Bremsen in 
horizontaler Richtung und das Lastmodell LM 1 
in vertikaler Richtung einen maximalen vertikal 
gerichteten Bemessungswert der Lagerkraft 
von 6.512 kN in Verbindung mit einer Horizon
talkraft von 994 kN auf die Auflagerbank, wo
raus sich die mittlere charakteristische Sohl
spannung zu 368  kN/m² und die maximale 
charakteristische Eckpressung zu 510  kN/m² 
ableiten lässt.

Die Nachweise der äußeren Standsicher
heit umfassen die Nachweise der Sicher
heit gegen Kippen, Gleiten und Grundbruch 
der Gesamtkonstruktion sowie gegen Ge
ländebruch/Böschungsbruch. In diesem 

Bild 4 Mögliche Gleitlinien durch (links) und um eine Stützkonstruktion Quelle: Auszug aus [8]
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Zusammenhang werden auch Gleitlinien 
untersucht, die die KBEKonstruktion durch
dringen (Bild 4).

Für die Nachweise der Sicherheit gegen Kip
pen, Gleiten und Grundbruch wurde die KBE 
als quasimonolithisches Bauwerk modelliert. 
Die Nachweise wurden somit nach den Regeln 
der DIN 1054 [7] geführt. Der Nachweis eines 
ausreichenden Grundbruchwiderstandes er
folgte nach DIN 4017 [9].

Im vorliegenden Fall wurde der Nachweis 
der Sicherheit gegen Grundbruch für das Be
standsfundament erbracht. Es können sich un
ter der KBEKonstruktion keine vom Bestands
fundament unabhängigen Grundbruchkörper 

Tabelle 2: Erdstatische Standsicherheits und Gebrauchstauglichkeitsnachweise

Nachweis Bauteil
KBE Auflagerbank Winkel-

stützwand
Fundament

Grenzzustand der Tragfähigkeit
Kippen/Lage der Sohl
druckresultierenden x x x x

Gleiten x x x x
Grundbruch (x) x
Geländebruch/ 
Böschungsbruch x x x

Versagen auf Gleitlini
en, die die Stützkons
truktion durchdringen x

Bemessungsfestigkeit 
der Bewehrung x

Herausziehwider
stand der Bewehrung x

Nachweis der An
schlüsse x

Nachweis der Über
lappung/Bewehrungs
stöße

x

Nachweis der Front
ausbildung x

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Lage der Sohldruck-
resultierenden x x x x

Verformungen  
der Konstruktion x

Setzungen in der  
Aufstandsfläche x x x x

ausbilden. Die Verbreiterung des Fundaments 
wurde auf der sicheren Seite liegend vernach
lässigt.

Der Nachweis der Sicherheit gegen Gelände
bruch/Böschungsbruch wurde mit den mögli
chen Verfahren der DIN 4084 [10] geführt. Es 
wurden dabei sowohl kinematisch mögliche 
gekrümmte als auch gebrochene Gleitlinien 
untersucht. Darüber hinaus wurden sowohl 
Gleitkörper gewählt, welche die KBE vollständig 
einbeschreiben, als auch Gleitkörper, welche 
ganz oder teilweise innerhalb der KBE verlau
fen (Bild 4). Sofern Geogitterlagen geschnitten 
wurden, wurde aus dem Kräftedefizit zur Nach
weisführung die Zugbeanspruchung der jewei
ligen Geogitterlage abgeleitet.
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Zur inneren Standsicherheit zählen die Nach
weise der Bemessungsfestigkeit der Beweh
rung, des Herausziehwiderstandes der Be
wehrung sowie nach Bedarf Nachweis der 
Anschlüsse, der Bewehrungsstöße und der 
Frontausbildung.

Die KBE wurde gemäß dem Verlauf der maßge
benden Scherfuge, wie in Bild 5 dargestellt, in 
einen aktiven und einen passiven Bereich un
terschieden. Der aktive Bereich ist der abglei
tende Bereich der KBE, der passive Bereich ist 
der nicht oder nur sehr wenig verformte wider
stehende Bereich der KBE. Aus dem Nachweis 
der Sicherheit gegen Böschungsbruch bzw. Ge
ländebruch wurde die Zugkraft des Geogitters 
berechnet. Zur Aufnahme dieser Zugkraft muss 
das Geogitter eine ausreichende Zugfestigkeit 
aufweisen (Nachweis der Bemessungsfestig
keit der Bewehrung) und der Verbund aus Geo
gitter und Boden muss einen ausreichenden 
Herausziehwiderstand gewährleisten.

Der Herausziehwiderstand ist auflastabhän
gig. Der Reibungsbeiwert f in der Grenzfläche 
zwischen Geogitter und Boden wurde dabei 
für das gewählte Geogitter nach Hersteller
angaben zu f = 0,9 · tan (φk‘) angesetzt und im 
Rahmen von Laborversuchen im Großrahmen
schergerät der HafenCity Universität in Ham
burg nachgewiesen (Bild 6). 

Beim Herausziehversuch wird die Geogitter
probe so weit in eine Bodenprobe gebettet, 
dass mehrere Längs- und Querstäbe vollstän
dig von Boden umgeben sind (Scherrahmen
innenmaße 50 × 50 × 15 cm). Nachdem eine 

Normalspannung auf die Bodenprobe auf
gebracht wurde, wird die Geogitterprobe mit 
konstanter Vorschubgeschwindigkeit aus dem 
Boden herausgezogen. Dabei wird die zum He
rausziehen erforderliche Kraft Fp gemessen. 

Anschlüsse waren nur für die Geogitterlage im 
Bereich der Winkelstützwände erforderlich. 
Die verdübelte Ankerkonstruktion wurde nach 
den Anforderungen der DIN EN 1992 [11] nach
gewiesen.

Die Front der KBEKonstruktion wurde nach 
der Umschlagemethode ausgebildet, bei der 
an der Front ein Umschlag des Geogitters nach 
oben und unterhalb der nächsten Geogitter
lage erfolgt. Die notwendigen Herauszieh
widerstände wurden über eine entsprechende 
Einbindung oberhalb des Umschlages gewähr
leistet.

Die Dauerbeständigkeit der Konstruktion 
richtet sich im Wesentli
chen nach der Dauerbe
ständigkeit der Geogitter. 
Für die Geogitter liegen 
Materialnachweise vor. In 
der Bemessung wurden 
die Geogitter für eine Nut
zungsdauer von 120  Jahren 
ausgelegt und der Bemes
sungswert der Zugfestigkeit 
der Geogitter durch ent
sprechende Faktoren nach 
Materialprüfzeugnis abge
mindert.

Im Hinblick auf den Nach
weis der Gebrauchstaug
lichkeit muss unterschie
den werden zwischen den 
jeweiligen Verformungen, 
die bei der gewählten Bau
weise aus den Setzungen 

Bild 5 Aktiver und passiver Bereich einer KBE
 Quelle: Auszug aus der EBGEO [8]

Bild 6 Bestimmung des Herausziehwiderstands (Bestimmung des 
Verbundbeiwerts) Foto: ELE Beratende Ingenieure Essen
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des Untergrundes infolge der Einwirkungen 
aus dem Brückenwiderlager, den Eigensetzun
gen der KBE und den Setzungen der KBE infol
ge der Lasten aus dem Brückenüberbau resul
tieren. Im vorliegenden Fall ist der Untergrund 
für die Lasten aus dem bestehenden Widerla
ger konsolidiert. Bei Abbruch des Widerlagers 
bis auf das Höhenniveau der Oberkante der 
Sohlplatte tritt eine Entlastung des Baugrun
des ein, die bei Aufbau des neuen Widerlagers 
zu einer Wiederbelastung des Untergrundes 
in etwa gleicher Größenordnung führt. Zudem 
weist der Untergrund infolge seiner nicht bin
digen Zusammensetzung eine ausreichende 
Wasserdurchlässigkeit auf, damit Porenwasse
rüberdrücke schnell wieder abklingen. 

Gleiches gilt für den Schüttkörper. Aufgrund 
der nicht bindigen Zusammensetzung der 
Schüttkörper treten die Setzungen unmittelbar 
bei Aufbringung und Verdichtung der Schüttla
gen sofort ein. Somit wurde vor dem Aufset
zen des Überbaus auf die KBEKonstruktion 
ein Großteil der Vertikalverformungen aus den 
Setzungen des Untergrundes und der Eigen
setzungen der KBE bereits vorweggenommen.

Anders verhält es sich mit den Verformungen 
der KBEKonstruktion. Die Geogitter überneh
men erst infolge der Verformungen die ihnen 
zugedachte Horizontalspannung. Die KBEKon
struktion setzt sich sowohl durch Stauchung 
der Schüttung infolge der Auflast als auch in
folge der horizontalen Dehnung von Schüttung 
und Geogitter.

Mittels der FiniteElementeMethode (FEM) 
wurden die Verformungen der Konstruktion 
prognostiziert (Bild 7). Die Setzungen unter der 
Auflagerbank wurden zu 3 bis 4 cm nach dem 
Auflegen und der Inbetriebnahme des Über
baus mit konservativ gewählten Randbedin
gungen ermittelt. 

Die Gesamtsetzungen erreichen lokal bis zu 
10 cm, wobei die Differenz zu den v. g. 3 cm bis 
4 cm bereits vor dem Auflegen des Überbaus 
abgeklungen sind und somit stetig während 
der Erstellung der KBEKonstruktion ausgegli
chen werden.

Horizontalverschiebungen der Auflagerbank 
waren nach den Berechnungen in einer Grö
ßenordnung von rd. 1 cm bis 2 cm erwarten.

6 Begleitende Messungen  
– Messergebnisse

Aufgrund der besonderen Bauweise von Brü
ckenwiderlagen als KBEKonstruktion und der 
Einstufung in die Geotechnische Kategorie  3 
nach DIN  EN  1997-1 [5] war die Maßnahme 
durch ein geeignetes Messprogramm zu be
gleiten. Ziel des Messprogramms war die Ve
rifizierung der Berechnungsansätze bzw. der 
Verformungsprognosen und die Gewährleis
tung des Sicherheitsniveaus im Sinne der Be
obachtungsmethode nach DIN 1054 [7] durch 
ein rechtzeitiges Erkennen eines möglichen 
Versagens. 

Bild 7 Ergebnisse der FE-Berechnung Quelle: Straßen.NRW
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Die Messungen setzen sich aus Messungen der 
Verformungen und der Spannungen zusam
men. Der Messstellenplan ist der Bild 8 zu ent
nehmen.

Im Wesentlichen wurden neben geodäti
schen Messungen (Bestandsfundament, Auf
lagerbank und Vorsatzschale) Inklinometer
messungen (drei Horizontalinklinometer zur 
Feststellung von Relativverschiebungen bzw. 
Neigungen), Spannungsmessungen und Deh
nungsmessungen an den Geokunststoffen 
durchgeführt.

Innerhalb der KBE und insbesondere unterhalb 
der Auflagerbank wurden Erddruckgeber ange
ordnet, um die vertikalen Bodenspannungen 
zu messen. Ziel der Messungen war die Verifi
zierung der Lastausbreitung von der Auflager
bank in die KBE.

An ausgewählten Knotenpunkten der KBE wur
den Geogitterdehnungsaufnehmer (Wegauf
nehmer) angebracht. Über die gemessenen 
Dehnungen der Geogitter kann auf die Zug
kräfte in den Geogittern geschlossen werden. 
Die Messungen dienen somit zur Verifizierung 
der Größenordnung der Zugbeanspruchung 
einerseits und der aktiven/passiven Bereiche 
andererseits.

In folgenden Bauphasen wurde bislang gemes
sen:

q Abbruch der Bestandsbrücke bis OK Sohl
platte,

q Aufbau der KBE bis UK Auflagerbalken,

q Betonage Auflagerbank,

q Hinterfüllung Auflagerbank,

q Aufsetzen des Brückenüberbaus,

q Messung mit Ausbaulasten ohne Verkehrs
lasten,

q Probebelastung des Brückenüberbaus (ca. 
½ Jahr nach Verkehrsfreigabe).

Weitere Messungen sollen zu folgenden Ereig
nissen durchgeführt werden:

q 1 Jahr nach Verkehrsfreigabe,

q 3 Jahre nach Verkehrsfreigabe.

Die bisherigen geodätischen Messungen sind 
in Bild 9 dargestellt. Die drei Messpunkte be
finden sich auf dem Bestandsfundament und 
zeigten bislang Setzungen von lediglich 2 bis 
3 mm, die damit deutlich unterhalb der Prog
nose liegen.

Aus den geodätischen Messungen des Aufla
gerbalkens lassen sich Verformungen von we

Bild 8 Messstellenplan Quelle: Straßen.NRW
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nigen Millimetern erkennen. Unter der Annah
me, dass der Auflagerbalken ein in sich starres 
Bauteil ist, wurden nach der 6. Messphase 
geringe Schiefstellungen des Auflagerbalkens 
in einer Längsachse von ca. 5 mm aufgenom
men. 

Die Ergebnisse der geodätischen Messungen 
werden durch die Messungen der Horizontal
inklinometer bestätigt. Ferner zeigt sich, dass 
der Auflagerbalken – resultierend auf der aus
mittigen Belastung – vorn größere Setzungen 
erfährt als seine Hinterkante. Die aufgenom
mene Schiefstellung des Horizontalinklinome
ters, welches 50 cm unter dem Auflagerbalken 
angeordnet wurde, beträgt im maßgeblichen 
Bereich unter dem Bauteil ca. 2 mm. Auch die
ser Wert liegt deutlich unterhalb der Prognose.

In Bild 10 sind die bisherigen Ergebnisse der 
Spannungsmessungen in den ersten fünf Mess
phasen aufgetragen. Dargestellt sind die in den 
unterschiedlichen Höhen der KBE gemessenen 
vertikalen Bodenspannungen, wobei der obe
re Erddruckgeber (9. Bewehrungslage) dicht 
unterhalb des Auflagerbalkens angeordnet ist. 
Deutlich erkennbar ist der Anstieg der vertika
len Bodenspannung durch das Einheben des 
Überbaus in Messphase 4. Hier wurden verti
kale Bodenspannungen von 350 kN/m² gemes
sen, was in etwa dem rechnerischen mittleren 
charakteristischen Sohldruck von 368 kN/m² 
entspricht.

Die Ergebnisse der Messungen der Geogitter
dehnungsaufnehmer sind in Bild 11 dargestellt. 
Bei der Auswertung wurden die Messwerte be
rücksichtigt, welche nach einer Überschüttung 
und Verdichtung des Füllbodens von 50  cm 
aufgezeichnet wurden. Während des weiteren 
Aufbaus der KBE bis zur Betonage des Aufla
gerbalkens wurden Dehnungen zwischen 0,02 
und 0,09 mm gemessen, wobei die geringsten 
Dehnungen an den Geogittern in der unteren 
Bewehrungslage und die größten Dehnungen 
an den Geogittern der oberen Bewehrungsla
ge gemessen wurden. Nach dem Einhub des 
Überbaus wurden wider Erwarten keine Deh
nungsspitzen, sondern ein kurzfristiges Stau
chen der Messgeber aufgenommen. 

Ab Messphase 5 stellt sich in allen Beweh
rungslagen zunächst ein konstanter Wert der 
Dehnungen ein. Ab April ist ein leichtes Zurück
gehen der Dehnungen zu verzeichnen, welches 
sich an den oberen Bewehrungslagen ausge
prägter darstellt als an den unteren.

Die vergleichsweise größten Dehnungen wur
den mit einem Maximum von 0,15 mm an den 
Geogittern unmittelbar unter dem Auflager
balken gemessen. Hinsichtlich der Verteilung 
der Dehnungen in einer Bewehrungslage zeigt 
sich, dass die vorderen Messgeber größere 
Werte zeigten als diejenigen weiter hinten in 
der KBE-Konstruktion. Die größte Differenz in 
einer Lage beträgt ca. 0,10 mm. Die gemesse

Bild 9 Ergebnisse der geodätischen Messungen auf dem Bestandsfundament Quelle: Straßen.NRW
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nen Dehnungen des vorne installierten Mess
gebers sind dort um das 3-Fache höher als die 
des hinteren Messgebers.

Aus den gemessenen Dehnungen kann unter 
Berücksichtigung des KraftDehnungsverhal
tens der Geogitter auf die wirksamen Zug
kräfte geschlossen werden. Neben den Her
stellerangaben wurden hierfür die Ergebnisse 
zusätzlich durchgeführter Zugversuche heran
gezogen, um das verhältnismäßig geringe Deh
nungsniveau berücksichtigen zu können. Dem
nach ergeben sich rechnerische Zugkräfte in 
Höhe von 6 kN/m, welche etwa 3 % der Bemes
sungszugfestigkeit der Geogitter entsprechen.

7 Zusammenfassende Beurteilung 
und Ausblick

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse zeigt 
sich, dass KBEBrückenwiderlager als dauer
haftes Bauwerk durchaus eine mögliche Alter
native zu gängigen Bauweisen darstellen, da 
sie mit herkömmlichen Erdbaugeräten schnell 
und kostengünstig hergestellt werden können. 
Zwischen Abbruch des Bestandsbauwerkes bis 
zum Einhub des Brückenüberbaus betrug die 

Bauzeit rd. 9 Wochen. In dieser Zeit war der 
Verkehr der BAB A 3 nur an zwei Sperrwochen
enden für den Abbruch des Bestandsbauwer
kes und den Einhub des Überbaus beeinträch
tigt. Während der restlichen Bauzeit erfolgte 
durch die Baumaßnahme kein Eingriff in den 
Verkehr, d. h. der Verkehr konnte ohne jegliche 
Verkehrsbeschränkungen durch die Baustel
le geführt werden. Überdies ist die Bauweise 
ressourcenschonend und weist im Vergleich 
zu herkömmlichen Bauweisen einen geringen 
CO2Output auf. Nicht zuletzt sind KBEKons
truktionen vollständig rückbaubar, was aus 
umwelttechnischer Sicht einen entscheiden
den Vorteil bei Ersatzneubauten oder Erweite
rungen darstellt. 

Obwohl es sich bei KBEKonstruktionen um 
duktile Bauteile handelt, zeigen die laufenden 
Messungen, dass die bewehrten Erdkörper in 
Hinblick auf übliche Verformungsbegrenzun
gen des Brückenbaus als Widerlager grund
sätzlich geeignet sind. Wie in den Abschnitten 5 
und 6 aufgezeigt, wurden die bisher tatsächlich 
eingetretenen Verformungen durch die Verfor
mungsprognosen mittels FEM deutlich über
schätzt. Weiterer Forschungsbedarf besteht 
daher vor allem in der Darstellung von Verfor

Bild 10 Ergebnisse der vertikalen Spannungsmessungen  Quelle: Straßen.NRW
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mungsprognosen unter Berücksichtigung der 
Interaktion zwischen Boden und Geogitter.

Um weitere Erkenntnisse im Hinblick auf die 
Praxistauglichkeit der Bauweise KBEWider
lager und über das Verformungsverhalten zu 
gewinnen, sind weitere Pilotprojekte denkbar. 
Im Zuge dieser könnten die neu gewonnenen 
Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt Stokkumer 
Straße angewandt und offenen Fragestellun
gen, etwa das Verformungsverhalten bei stär
kerer Verkehrsbelastung, beantwortet werden.

Hinsichtlich der Einsatzmöglichkeiten geogit
terbewehrter Widerlager wurden Einsatzpo
tenziale aufgezeigt. Diese sind vorrangig bei 
üblichen Einfeldtragwerken kleiner bis mittle
rer Spannweite zu finden, aber auch bei inte
gralen Bauwerken, weil die den Widerlagern 
innenliegende Duktilität Temperaturzwängun
gen im Überbau minimieren helfen.
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