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Der vorliegende Beitrag behandelt vorgespannte inggale Brickenbauwerke
aus der Sicht des in der Praxis tatigen Ingenieurdabei werden sowohl die
Erfahrungen des planenden Ingenieurs dargelegt alsauch rahmenartige
Spannbetonbriicken aus der Sichtweise des Bauherrneleuchtet. Die Be-
trachtungen erfolgen an einem ausgewahlten Verkehpsojekt mit drei integ-
ralen Brickenbauwerken, die im Zustandigkeitsbereib des ehemaligen Stra-
Renbauamtes Traunstein in den Jahren 2004 bis 20@&alisiert wurden.

1. Einflhrung

In Berchtesgaden befindet sich vor dem Bahnhofdeippelter Stral3enknoten-
punkt. Von der parallel zur Ramsauer und Berchsger Ache verlaufenden
Bundesstrale B 305, der so genannten ,Deutscheansti@mi3e”, zweigen die
BundesstralRe 20 in Richtung Konigssee und die 8traise BGL 1 in Richtung
Schénau am Koénigssee ab. Dazu vereinigen sich agleiehen Stelle die Ram-
sauer Ache und die Kdnigsseer Ache zur Berchtesgadche.

Da die Verkehrsfiihrung an den ampelgesteuertendfpoinkten in der Hoch-
saison des Fremdenverkehrs mit langen Wartezeitdlig wnbefriedigend war
und zugleich wasserbauliche MaRnahmen zur Verhasgeater Abflusssituation
wegen der groRen Verklausungsgefahr erforderlictdere— die Achen (Gewas-
ser Ill. Ordnung) sind Wildb&che mit extrem wechsein Abflissen, starkem Ge-
schiebetrieb und hoher Wildholzabfiihrung - begaam &hemalige Strallenbauamt
Traunstein nach vielen Vorplanungen im Jahre 19896 dmbau des Verkehrs-
knotens zu einem Kreisverkehrsplatz ohne Lichtdamiage eingehender zu un-
tersuchen. Die Planungsgemeinschaft Schmitt StukRrhauf & Partner und
Wagner + Partner brachte den Vorschlag ein, drieegete Bricken in Kreisform
mit dazwischen angeordneten StralRenabschnitteawenbsiehe Abb. 1. Eine auf
Konsolen aufliegende Kreisringfahrbahn war altdéwnantersucht worden.
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Abb. 1: Knotenpunkt mit neuem Kreisverkehrsplatz in Béeslgaden

Die Variante SSF / Wagner kam dann in der Folgefusfiihrung, da sie ne-
ben der besseren Verkehrsfiihrung wahrend der Baauzeh die Mdglichkeit der
Ausfiihrung in mehreren, zeitlich getrennten Bauhbgten bot und sich zudem
besser in den Bahnhofsvorplatz integrieren lieBk&@mten auch in der groReren
Anzahl von hochwasserfreien Zeiten die wasserbaetidvialnahmen im Bereich
der Einmindung der beiden Fliisse Kdnigsseer AcHeRaumsauer Ache und die
Tieferlegung des Gerinnes der Raumsauer Ache ur@lcam zusammen mit der
oberstromigen Errichtung eines Wildholzrechens ligefiihrt werden.

Die Situierung des Kreisverkehrs vor dem Bahnhafsiabz, der zu einem
Busbahnhof umgebaut wird, lie3 keine beliebige Hi@geing der StralRengradien-
te zu. Da andererseits die Brickenunterkanten eiéglichst gro3en Freibord
zum HQ 100 der drei Flusse lassen mussten (optiragd 1,0 m) und den Abfluss
behindernde Briickenpfeiler nicht méglich waren, deur die drei Briicken als
sehr schlanke Einfeldrahmentragwerke geplant.

Auch auf eine entsprechende Gestaltung der Bauw@nikekengelander und
Stral3enbeleuchtung musste grofRer Wert gelegt weddehesonders von der A-
delgundenbriicke Uber der Vereinigung der beideneAchur Berchtesgadener
Ache eine besonders schone Aussicht auf den Watzndem Wahrzeichen
Berchtesgadens, gegeben ist.
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2. Grundlagen integraler Briickenbauwerke

2.1 Besonderheiten bei Entwurf, Bemessung und Konrsiktion

Infolge der sich ergebenden Interaktionen zwisctem Briickenliberbau, den
Unterbauten und dem Baugrund sind beim EntwurfB#gechnung und der Kon-
struktion integraler Bauwerke — also Brickenbauwearkne Lager und Fugen, de-
ren Einzelbauteile monolithisch miteinander vertemdind — eine Reihe von
Randbedingungen zu beachten, die zwingend einea@#tmg des Gesamtsys-
tems erfordern, um eine gestalterisch anspruchesvidthnisch einwandfreie und
wirtschaftlich nachhaltige Konstruktion zu erhal{én].

Bei integralen Bauwerken sollte die Griindung zuneeisetzungsarm und da-
mit moéglichst steif ausgebildet sein, zum anderberazur Beherrschung der
ZwangschnittgroRen eine ausreichende Nachgiebighdiveisen. Insbesondere
die Beschreibung der Baugrundsteifigkeiten ist wirklichkeitsnahen Erfassung
des Bauwerks unter Zwangbeanspruchung von entssided Bedeutung. Dies
kann mit einer Grenzfallbetrachtung unter Zuhilfem& oberer und unterer
Grenzwerte des horizontalen Bettungsmoduls geléstien. Die Grenzwerte, die
vom Baugrundgutachter angegeben werden, solltealedeeise mithilfe einer
Probebelastung vor Ort verifiziert werden [4].

Aufgrund der statischen Unbestimmtheit integralauBerke ergeben sich ei-
nerseits Umlagerungsmdoglichkeiten fur die Schrifgn im Tragwerk, die in
Hinblick auf die Gestaltung und die Robustheit posiu bewerten sind. Anderer-
seits fuhrt die statische Unbestimmtheit, wie lereiwahnt, auch zu Zwangbean-
spruchungen, die bei den Nachweisen in den Grefizmsn sowohl der
Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfahigkeitidlesichtigt werden mussen.
Insbesondere bei im Grundriss gekrimmten Brickermirge wirklichkeitsnahe
Erfassung der Zwangbeanspruchungen unerlasslich [9]

Schiefe Rahmentragwerke mit Plattenquerschnitelassch heute mithilfe der
Methode der finiten Elemente behandeln. Die ,stiemigtke” der Uberbauplatte
hat dabei mindestens die Bedeutung wie bei statisdtiimmten einfeldrigen
schiefen Platten [3].
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2.2 Vorgespannte Rahmenbricken

Ein wesentlicher Aspekt von einfeldrigen Rahmenkeiicist die Erméglichung
einer geringen Bauhothe in Feldmitte im Vergleicmzainfeldtragersystem. Hau-
fig wird als statisches System ein Zweigelenkrahmgtneiner Einspannung des
Uberbaus in die Widerlagerwande verwendet. Dalgi jgi steifer die Rahmen-
stiele ausgebildet sind, desto kleiner wird dagBimoment im Feld [8].

Soll der Uberbau aufgrund der zu liberspannendemvi&tiie nun vorgespannt
werden, so ist zu beriicksichtigen, dass die Vorspag im Uberbau sehr stark
von den Steifigkeitsverhaltnissen im Bauwerk abligimgj. Beim Vorspannen ge-
gen (anndhernd) starre Widerlager wirden sich giengkrafte nicht oder nur
teilweise auf den vorzuspannenden Uberbau auswigiehe Abbildung 2)So-
fern die Rahmenstiele nicht fir die Aufnahme derspannkrafte ausgelegt sind,
ist mit erheblicher Rissbildung zu rechnen. Daribigaus missen bei der Be-
rechnung der Rahmenstiele die Beanspruchungeneaaugeaitabhangigen Verfor-
mungen durch Kriechen und Schwinden des Uberbanigksichtigt werden. Fiir
Nachweise des Rahmenriegels kdnnen die Normalkréiftebedingt angesetzt
werden, wahrend die Schnittkrafte aus Umlenkkrafiaabhéngig von der Ver-
formungsbehinderung wirken [11].

Abb. 2: Vorspannung gegen steife Rahmenstiele (nach [11])

Bei Entwurf und Konstruktion vorgespannter Rahménken ist daher auf die
Steifigkeitsverhaltnisse Rahmenriegel zu Rahmenisésonderes Augenmerk zu
legen. Aufgrund der erforderlichen Berlcksichtigudgr Bauwerk-Baugrund-
Interaktion betrifft dies insbesondere die Ausdéstg der Grundungsbauteile.
Eine entsprechende Optimierung des Rahmens in Méwbhg mit der Grindung
auf Grundlage der jeweiligen Randbedingungen uridrégrnisse ist folglich un-
erlasslich.
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Um die Biegemomente an den Rahmenecken vorgespaBriieken in die
Rahmenstiele einleiten zu kénnen, ist die Ausbitpdamer Rahmeneckbewehrung
erforderlich. Die Spannglieder werden zweckmaRigése durch diesen Bereich
gefihrt und erdseitig hinter der Rahmenecke verankee schlaffe Bewehrung
aus den Rahmenstielen kann folglich zwischen dean&gliedern hindurchgefa-
delt werden [3].

Weiterfihrende Hinweise, die beim Entwurf, der Bareung und der Kon-
struktion integraler Bauwerke zu beachten sindjdimsich unter anderem in [3]
sowie [5] bis [9].

3. Ausgewahlte Objekte

3.1 Briicke tber die Kdnigsseer Ache

Wie alle in diesem Beitrag vorgestellten Briickenkerke stellt die Briicke lber
die Konigsseer Ache ein einfeldriges, integralesverk in Massivbauweise dar.
Als statisches System dient ein Zweigelenkrahmen eirier Stitzweite von
ca. 28,3 m in Fahrbahnachse. Aufgrund seiner Lag&rieisverkehr verflgt das
Bauwerk Uber einen Kreuzungswinkel von ca. 79 god einen Achsradius von
ca. 38 m. Der in Langsrichtung mit nachtraglichemrbund vorgespannte Bri-
ckeniiberbau wurde in Ortbetonbauweise auf einerggedist erstellt. Als Quer-
schnitt dient eine in Briickenquerrichtung gevoutééplatte.

Mit einer Konstruktionshéhe von 1,35 m entlang derflagerlinie und nur
0,68 m in Feldmitte verfugt die Briicke Uber einérsgeringe Biegeschlankheit
von I/42. Aufgrund dessen und begunstigt durch\Wbetung der Platte in Quer-
richtung ergibt sich ein optisch sehr ansprechendeésschlankes Bauwerk (siehe
Abbildung 3). Dieser Aufgabenstellung konnte aufgrider Anforderungen aus
der drtlichen verkehrlichen und hydraulischen Siaranur mithilfe einer vorge-
spannten Rahmenkonstruktion begegnet werden.
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Abb. 3: Ansicht der Briicke tiber die Kénigsseer Ache

Im Zuge der statischen Berechung und der Konstinkdies Briickenbauwerks
waren neben den in Abschnitt 2 genannten Besonidenhéei vorgespannten
Rahmentragwerken die geometrischen Randbedinguaggnund der Krimmung
in Briickenlangsachse sowie der vorliegenden Schi&figkeit zu beachten. Dies
betraf vor allem die rechnerische Erfassung despannung.

Als Grindung kam ein Sondervorschlag der ausfilmerBauunternehmung
zur Anwendung. Die im Ausschreibungsentwurf vorgpese Flachgrindung
wurde durch eine Tiefgrindung mit 8 m langen Eibabtpféahlen des Durchmes-
sers 120 cm ersetzt.

3.2 Frauenreuthbricke

Die Frauenreuthbriicke, ein Ersatzneubau der Bribke die Ramsauer Ache, ist
die zweite Briicke des vorgestellten Verkehrspre@gktDie Stitzweite von
ca. 27,7 m in Fahrbahnachse und der Kreuzungswivndelca. 75 gon entspre-
chen in etwa den Kennwerten der Briicke Uber dieig&seer Ache. Die kleinste
lichte H6he betragt 0,17 m Gber HQ100, in Feldnib&agt diese 1,07 m.

Als einzige der drei hier vorgestellten Briickends Frauenreuthbriicke Uber
Fundamentplatten flach gegriindet (siehe Abbildund>4riiber hinaus ist in Ab-
bildung 4 der ,,Rucksack" in der Rahmenecke zu emkender gemaf der Erlaute-
rung in Abschnitt 2 zur Aufnahme der Spann- undtdfdser dient und Uber den
alle drei hier vorgestellten Briicken verfigen.
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Abb. 4: Langsschnitt der Frauenreuthbriicke

3.3 Adelgundenbriicke

Die Adelgundenbriicke stellt mit einer Stutzweiten\aa. 39,4 m in Fahrbahnach-
se das grofte der drei Bauwerke der Briickenfamdie Mit einem Kreuzungs-

winkel von ca. 95 gon bei unverandertem Achsradars38,0 m weist die Briicke

zwar die geringste Schiefwinkligkeit auf. Dennoalgeben sich erhebliche geo-
metrische Zwéange infolge der grof3en Aufweitung anmbrd-westlichen Wider-

lagerseite. Die Brucke weitet sich von ca. 13 nké@idmitte auf ca. 30 m an der
Auflagerlinie um ca. 130 % auf. Dies hat erheblitlgnfluss auf den Verlauf der
Biegemomente, der mithilfe einer einfachen Handneadly und Tabellenwerken
nicht mehr wirklichkeitsnah erfasst werden kannfghund dessen kam zur Ver-
gleichsberechnung im Rahmen der baustatischen miyigme raumliche Betrach-
tung mithilfe der FE-Methode zum Einsatz (siehe ikhing 5).

Abb. 5: Adelgundenbriicke: Draufsicht und FE-Modellierung
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4. Beurteilung integraler Briickenbauwerke

4.1 Aus Sicht des planenden Ingenieurs

Integrale Betonbriicken werden in Deutschland nash@IN Fachbereichen 101
[1] und 102 [2] bemessen. Da bei der Konstruktiorgespannter integraler Rah-
menbriicken die Interaktion zwischen dem Uberban, deterbauten und dem
Baugrund einen wesentlich hoheren Stellenwert Isatei Briicken auf Lagern, ist
eine rechnerische Untersuchung des Gesamtsystdardeglich. Wie bereits in
Abschnitt 2 beschrieben, werden die auftretendemrigsbeanspruchungen von
den Steifigkeitsverhaltnissen im Rahmen und von Steifigkeit des Baugrunds
beeinflusst. Somit fallt der wirklichkeitsnahen Begeibung des Baugrunds eine
erhéhte Bedeutung zu.

Wegen des zu bertcksichtigenden SteifigkeitsabétsStahlbetonrahmenstie-
le beim Ubergang in den Zustand Il bedarf die Bemeag mehrerer Iterations-
schnitte. Die Vorgehensweise zur Erfassung restitidter Steifigkeiten unter
Mitwirkung des Betons auf Zug wird beispielsweiag11] ausfihrlich beschrie-
ben.

Im vorliegenden Fall liegen die Grindungen allegi dauwerke im Bereich
der Bachschuttsedimente und Kiessande. Die darliaggnden Bodenschichten
Geschiebemergel und in Teilbereichen Fels werdehtberihrt. Die im Sinne
der oben genannten Problematik aus Wechselwirkuvigchen Griindung und
Bauwerk resultierenden Eintrége der Vorspannung dieeRahmenstiele in den
Baugrund lassen sich hier quantifizieren.

Unter den zugehdrigen Bettungsansatzen fur jedesv@&&k wandern ungins-
tigst aus linear elastischer Berechnung ca. 10 pdJikerbauvorspannung in den
Baugrund. Fir die statisch erforderliche Vorspamgneirgeben sich die zentrischen
Pressungen in den Uberbauten zum Zeitpunkt t =eCfalit:

Briicke Uber die Kénigsseer Ache: Scp 6 MN/m2
Frauenreuthbriicke: Scp 9 MN/m?2
Adelgundenbrucke: Scp 11 MN/m2

Bei den angegeben Zahlenwerten handelt es sichpamn@ngen in den Uber-
baumitten, also in den Schnitten mit den gering€pererschnittshéhen und ge-
ringsten Regelquerschnittsbreiten.
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Die Werte entstammen den FE-Berechnungen und esgiéen damit die
rechnerisch vorhandene Vorspannung in den Uberleaiscfunitten. Die in die
Grindungen abgeleiteten Anteile der Vorspannkraét darin nicht enthalten.

Im Bezug auf die unterschiedlichen Ergebnisse férzéntrischen Pressungen
der Einzelbauwerke wird darauf hingewiesen, dassBiiicke Uber die Konigs-
seer Ache einen konstanten Querschnittsverlauf dieeBauwerkslange aufweist;
wahrend bei den beiden anderen Bauwerken jeweilsven Aufweitungen vorlie-
gen, deren nachweiskritische Stellen in den Aufwejen fur die Festlegung der
erforderlichen Vorspannkréafte verantwortlich sind.

4.2 Aus Sicht des Bauherrn

Durch eine monolithische Verbindung der Einzelbéeiteann zwischen Briicken-
unterbauten und —iiberbau auf eine Anordnung vorelLagd Ubergangskon-
struktionen verzichtet werden. Dies filhrt zu eimeartungs- und erhaltungs-
freundlichen Bruckenkonstruktion. Die integrale Baise hat fir den Bauherrn
auch wirtschaftliche Vorteile, die bisher nur gtatlv betrachtet wurden.

Dem Ubergang Briicke-StraRRe ist ein weiteres Augekme schenken. Im in-
nerortlichen Bereich bringt der Verzicht auf Ubergakonstruktionen auch wegen
der wesentlich geringeren Schallemissionen belbarfahrt durch Kraftfahrzeu-
ge Vorteile fur die Anwohner.

5. Schlussbetrachtung und Ausblick

Abschlieend lasst sich festhalten, dass sichrdegiale Bauweise bei Stahlbe-
tonbriicken mit kleineren Stutzweiten seit Jahrzemitewahrt hat. Eine Ausdeh-
nung dieser Bauweise auf vorgespannte Konstruktionié gréReren Stltzweiten

und Gesamtlangen erscheint moglich und sinnvaléreadie Randbedingungen es
zulassen. Diese sind insbesondere durch die IntenaBauwerk — Baugrund ge-

kennzeichnet. Daraus ergibt sich ein Mehraufwanddiee Berechnung und der
Baugrunderkundung. Diesem Mehraufwand bei der Rigustehen wirtschaftliche

Vorteile bei Errichtung, Wartung und Erhaltung geigjeer.
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