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Der vorliegende Beitrag behandelt vorgespannte integrale Brückenbauwerke 
aus der Sicht des in der Praxis tätigen Ingenieurs. Dabei werden sowohl die 
Erfahrungen des planenden Ingenieurs dargelegt als auch rahmenartige 
Spannbetonbrücken aus der Sichtweise des Bauherrn beleuchtet. Die Be-
trachtungen erfolgen an einem ausgewählten Verkehrsprojekt mit drei integ-
ralen Brückenbauwerken, die im Zuständigkeitsbereich des ehemaligen Stra-
ßenbauamtes Traunstein in den Jahren 2004 bis 2006 realisiert wurden. 

1. Einführung 

In Berchtesgaden befindet sich vor dem Bahnhof ein doppelter Straßenknoten-
punkt. Von der parallel zur Ramsauer und Berchtesgadener Ache verlaufenden 
Bundesstraße B 305, der so genannten „Deutschen Alpenstraße“, zweigen die 
Bundesstraße 20 in Richtung Königssee und die Kreisstraße BGL 1 in Richtung 
Schönau am Königssee ab. Dazu vereinigen sich an der gleichen Stelle die Ram-
sauer Ache und die Königsseer Ache zur Berchtesgadener Ache. 

Da die Verkehrsführung an den ampelgesteuerten Knotenpunkten in der Hoch-
saison des Fremdenverkehrs mit langen Wartezeiten völlig unbefriedigend war 
und zugleich wasserbauliche Maßnahmen zur Verbesserung der Abflusssituation 
wegen der großen Verklausungsgefahr erforderlich werden – die Achen (Gewäs-
ser III. Ordnung) sind Wildbäche mit extrem wechselnden Abflüssen, starkem Ge-
schiebetrieb und hoher Wildholzabführung - begann das ehemalige Straßenbauamt 
Traunstein nach vielen Vorplanungen im Jahre 1996 den Umbau des Verkehrs-
knotens zu einem Kreisverkehrsplatz ohne Lichtsignalanlage eingehender zu un-
tersuchen. Die Planungsgemeinschaft Schmitt Stumpf Frühauf & Partner und 
Wagner + Partner brachte den Vorschlag ein, drei getrennte Brücken in Kreisform 
mit dazwischen angeordneten Straßenabschnitten zu bauen, siehe Abb. 1. Eine auf 
Konsolen aufliegende Kreisringfahrbahn war alternativ untersucht worden. 
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Abb. 1: Knotenpunkt mit neuem Kreisverkehrsplatz in Berchtesgaden 

Die Variante SSF / Wagner kam dann in der Folge zur Ausführung, da sie ne-
ben der besseren Verkehrsführung während der Bauzeit auch die Möglichkeit der 
Ausführung in mehreren, zeitlich getrennten Bauabschnitten bot und sich zudem 
besser in den Bahnhofsvorplatz integrieren ließ. So konnten auch in der größeren 
Anzahl von hochwasserfreien Zeiten die wasserbaulichen Maßnahmen im Bereich 
der Einmündung der beiden Flüsse Königsseer Ache und Raumsauer Ache und die 
Tieferlegung des Gerinnes der Raumsauer Ache um ca. 90 cm zusammen mit der 
oberstromigen Errichtung eines Wildholzrechens durchgeführt werden. 

Die Situierung des Kreisverkehrs vor dem Bahnhofsvorplatz, der zu einem 
Busbahnhof umgebaut wird, ließ keine beliebige Höherlegung der Straßengradien-
te zu. Da andererseits die Brückenunterkanten einen möglichst großen Freibord 
zum HQ 100 der drei Flüsse lassen mussten (optimal wäre 1,0 m) und den Abfluss 
behindernde Brückenpfeiler nicht möglich waren, wurden die drei Brücken als 
sehr schlanke Einfeldrahmentragwerke geplant. 

Auch auf eine entsprechende Gestaltung der Bauwerke, Brückengeländer und 
Straßenbeleuchtung musste großer Wert gelegt werden, da besonders von der A-
delgundenbrücke über der Vereinigung der beiden Achen zur Berchtesgadener 
Ache eine besonders schöne Aussicht auf den Watzmann, dem Wahrzeichen 
Berchtesgadens, gegeben ist. 
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2. Grundlagen integraler Brückenbauwerke 

2.1 Besonderheiten bei Entwurf, Bemessung und Konstruktion 

Infolge der sich ergebenden Interaktionen zwischen dem Brückenüberbau, den 
Unterbauten und dem Baugrund sind beim Entwurf, der Berechnung und der Kon-
struktion integraler Bauwerke – also Brückenbauwerke ohne Lager und Fugen, de-
ren Einzelbauteile monolithisch miteinander verbunden sind – eine Reihe von 
Randbedingungen zu beachten, die zwingend eine Betrachtung des Gesamtsys-
tems erfordern, um eine gestalterisch anspruchsvolle, technisch einwandfreie und 
wirtschaftlich nachhaltige Konstruktion zu erhalten [10]. 

Bei integralen Bauwerken sollte die Gründung zum einen setzungsarm und da-
mit möglichst steif ausgebildet sein, zum anderen aber zur Beherrschung der 
Zwangschnittgrößen eine ausreichende Nachgiebigkeit aufweisen. Insbesondere 
die Beschreibung der Baugrundsteifigkeiten ist zur wirklichkeitsnahen Erfassung 
des Bauwerks unter Zwangbeanspruchung von entscheidender Bedeutung. Dies 
kann mit einer Grenzfallbetrachtung unter Zuhilfenahme oberer und unterer 
Grenzwerte des horizontalen Bettungsmoduls gelöst werden. Die Grenzwerte, die 
vom Baugrundgutachter angegeben werden, sollten idealerweise mithilfe einer 
Probebelastung vor Ort verifiziert werden [4]. 

Aufgrund der statischen Unbestimmtheit integraler Bauwerke ergeben sich ei-
nerseits Umlagerungsmöglichkeiten für die Schnittgrößen im Tragwerk, die in 
Hinblick auf die Gestaltung und die Robustheit positiv zu bewerten sind. Anderer-
seits führt die statische Unbestimmtheit, wie bereits erwähnt, auch zu Zwangbean-
spruchungen, die bei den Nachweisen in den Grenzzuständen sowohl der 
Gebrauchstauglichkeit als auch der Tragfähigkeit berücksichtigt werden müssen. 
Insbesondere bei im Grundriss gekrümmten Brücken ist eine wirklichkeitsnahe 
Erfassung der Zwangbeanspruchungen unerlässlich [9]. 

Schiefe Rahmentragwerke mit Plattenquerschnitt lassen sich heute mithilfe der 
Methode der finiten Elemente behandeln. Die „stumpfe Ecke“ der Überbauplatte 
hat dabei mindestens die Bedeutung wie bei statisch bestimmten einfeldrigen 
schiefen Platten [3]. 
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2.2 Vorgespannte Rahmenbrücken 

Ein wesentlicher Aspekt von einfeldrigen Rahmenbrücken ist die Ermöglichung 
einer geringen Bauhöhe in Feldmitte im Vergleich zum Einfeldträgersystem. Häu-
fig wird als statisches System ein Zweigelenkrahmen mit einer Einspannung des 
Überbaus in die Widerlagerwände verwendet. Dabei gilt: je steifer die Rahmen-
stiele ausgebildet sind, desto kleiner wird das Riegelmoment im Feld [8]. 

Soll der Überbau aufgrund der zu überspannenden Stützweite nun vorgespannt 
werden, so ist zu berücksichtigen, dass die Vorspannung im Überbau sehr stark 
von den Steifigkeitsverhältnissen im Bauwerk abhängig ist. Beim Vorspannen ge-
gen (annähernd) starre Widerlager würden sich die Spannkräfte nicht oder nur 
teilweise auf den vorzuspannenden Überbau auswirken (siehe Abbildung 2). So-
fern die Rahmenstiele nicht für die Aufnahme der Vorspannkräfte ausgelegt sind, 
ist mit erheblicher Rissbildung zu rechnen. Darüber hinaus müssen bei der Be-
rechnung der Rahmenstiele die Beanspruchungen aus den zeitabhängigen Verfor-
mungen durch Kriechen und Schwinden des Überbaus berücksichtigt werden. Für 
Nachweise des Rahmenriegels können die Normalkräfte nur bedingt angesetzt 
werden, während die Schnittkräfte aus Umlenkkräften unabhängig von der Ver-
formungsbehinderung wirken [11]. 
 

 

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

Bei Entwurf und Konstruktion vorgespannter Rahmenbrücken ist daher auf die 
Steifigkeitsverhältnisse Rahmenriegel zu Rahmenstiel besonderes Augenmerk zu 
legen. Aufgrund der erforderlichen Berücksichtigung der Bauwerk-Baugrund-
Interaktion betrifft dies insbesondere die Ausgestaltung der Gründungsbauteile. 
Eine entsprechende Optimierung des Rahmens in Verbindung mit der Gründung 
auf Grundlage der jeweiligen Randbedingungen und Erfordernisse ist folglich un-
erlässlich. 
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Um die Biegemomente an den Rahmenecken vorgespannter Brücken in die 
Rahmenstiele einleiten zu können, ist die Ausbildung einer Rahmeneckbewehrung 
erforderlich. Die Spannglieder werden zweckmäßigerweise durch diesen Bereich 
geführt und erdseitig hinter der Rahmenecke verankert. Die schlaffe Bewehrung 
aus den Rahmenstielen kann folglich zwischen den Spanngliedern hindurchgefä-
delt werden [3]. 

Weiterführende Hinweise, die beim Entwurf, der Berechnung und der Kon-
struktion integraler Bauwerke zu beachten sind, finden sich unter anderem in [3] 
sowie [5] bis [9]. 

3. Ausgewählte Objekte 

3.1 Brücke über die Königsseer Ache 

Wie alle in diesem Beitrag vorgestellten Brückenbauwerke stellt die Brücke über 
die Königsseer Ache ein einfeldriges, integrales Bauwerk in Massivbauweise dar. 
Als statisches System dient ein Zweigelenkrahmen mit einer Stützweite von 
ca. 28,3 m in Fahrbahnachse. Aufgrund seiner Lage im Kreisverkehr verfügt das 
Bauwerk über einen Kreuzungswinkel von ca. 79 gon und einen Achsradius von 
ca. 38 m. Der in Längsrichtung mit nachträglichem Verbund vorgespannte Brü-
ckenüberbau wurde in Ortbetonbauweise auf einem Traggerüst erstellt. Als Quer-
schnitt dient eine in Brückenquerrichtung gevoutete Vollplatte. 

Mit einer Konstruktionshöhe von 1,35 m entlang der Auflagerlinie und nur 
0,68 m in Feldmitte verfügt die Brücke über eine sehr geringe Biegeschlankheit 
von l/42. Aufgrund dessen und begünstigt durch die Voutung der Platte in Quer-
richtung ergibt sich ein optisch sehr ansprechendes und schlankes Bauwerk (siehe 
Abbildung 3). Dieser Aufgabenstellung konnte aufgrund der Anforderungen aus 
der örtlichen verkehrlichen und hydraulischen Situation nur mithilfe einer vorge-
spannten Rahmenkonstruktion begegnet werden. 
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Abb. 3: Ansicht der Brücke über die Königsseer Ache 

Im Zuge der statischen Berechung und der Konstruktion des Brückenbauwerks 
waren neben den in Abschnitt 2 genannten Besonderheiten bei vorgespannten 
Rahmentragwerken die geometrischen Randbedingungen aufgrund der Krümmung 
in Brückenlängsachse sowie der vorliegenden Schiefwinkligkeit zu beachten. Dies 
betraf vor allem die rechnerische Erfassung der Vorspannung. 

Als Gründung kam ein Sondervorschlag der ausführenden Bauunternehmung 
zur Anwendung. Die im Ausschreibungsentwurf vorgesehene Flachgründung 
wurde durch eine Tiefgründung mit 8 m langen Einzelbohrpfählen des Durchmes-
sers 120 cm ersetzt. 

3.2 Frauenreuthbrücke 

Die Frauenreuthbrücke, ein Ersatzneubau der Brücke über die Ramsauer Ache, ist 
die zweite Brücke des vorgestellten Verkehrsprojektes. Die Stützweite von 
ca. 27,7 m in Fahrbahnachse und der Kreuzungswinkel von ca. 75 gon entspre-
chen in etwa den Kennwerten der Brücke über die Königsseer Ache. Die kleinste 
lichte Höhe beträgt 0,17 m über HQ100, in Feldmitte beträgt diese 1,07 m. 

Als einzige der drei hier vorgestellten Brücken ist die Frauenreuthbrücke über 
Fundamentplatten flach gegründet (siehe Abbildung 4). Darüber hinaus ist in Ab-
bildung 4 der „Rucksack“ in der Rahmenecke zu erkennen, der gemäß der Erläute-
rung in Abschnitt 2 zur Aufnahme der Spann- und Festanker dient und über den 
alle drei hier vorgestellten Brücken verfügen. 
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Abb. 4: Längsschnitt der Frauenreuthbrücke 

3.3 Adelgundenbrücke 

Die Adelgundenbrücke stellt mit einer Stützweite von ca. 39,4 m in Fahrbahnach-
se das größte der drei Bauwerke der Brückenfamilie dar. Mit einem Kreuzungs-
winkel von ca. 95 gon bei unverändertem Achsradius von 38,0 m weist die Brücke 
zwar die geringste Schiefwinkligkeit auf. Dennoch ergeben sich erhebliche geo-
metrische Zwänge infolge der großen Aufweitung an der nord-westlichen Wider-
lagerseite. Die Brücke weitet sich von ca. 13 m in Feldmitte auf ca. 30 m an der 
Auflagerlinie um ca. 130 % auf. Dies hat erheblichen Einfluss auf den Verlauf der 
Biegemomente, der mithilfe einer einfachen Handrechnung und Tabellenwerken 
nicht mehr wirklichkeitsnah erfasst werden kann. Aufgrund dessen kam zur Ver-
gleichsberechnung im Rahmen der baustatischen Prüfung eine räumliche Betrach-
tung mithilfe der FE-Methode zum Einsatz (siehe Abbildung 5). 
 

    

Abb. 5: Adelgundenbrücke: Draufsicht und FE-Modellierung 
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4. Beurteilung integraler Brückenbauwerke 

4.1 Aus Sicht des planenden Ingenieurs 

Integrale Betonbrücken werden in Deutschland nach den DIN Fachbereichen 101 
[1] und 102 [2] bemessen. Da bei der Konstruktion vorgespannter integraler Rah-
menbrücken die Interaktion zwischen dem Überbau, den Unterbauten und dem 
Baugrund einen wesentlich höheren Stellenwert hat als bei Brücken auf Lagern, ist 
eine rechnerische Untersuchung des Gesamtsystems erforderlich. Wie bereits in 
Abschnitt 2 beschrieben, werden die auftretenden Zwangsbeanspruchungen von 
den Steifigkeitsverhältnissen im Rahmen und von der Steifigkeit des Baugrunds 
beeinflusst. Somit fällt der wirklichkeitsnahen Beschreibung des Baugrunds eine 
erhöhte Bedeutung zu. 

Wegen des zu berücksichtigenden Steifigkeitsabfalls der Stahlbetonrahmenstie-
le beim Übergang in den Zustand II bedarf die Berechnung mehrerer Iterations-
schnitte. Die Vorgehensweise zur Erfassung realitätsnaher Steifigkeiten unter 
Mitwirkung des Betons auf Zug wird beispielsweise in [11] ausführlich beschrie-
ben. 

Im vorliegenden Fall liegen die Gründungen aller drei Bauwerke im Bereich 
der Bachschuttsedimente und Kiessande. Die darunter liegenden Bodenschichten 
Geschiebemergel und in Teilbereichen Fels werden nicht berührt. Die im Sinne 
der oben genannten Problematik aus Wechselwirkung zwischen Gründung und 
Bauwerk resultierenden Einträge der Vorspannung über die Rahmenstiele in den 
Baugrund lassen sich hier quantifizieren. 

Unter den zugehörigen Bettungsansätzen für jedes Bauwerk wandern ungüns-
tigst aus linear elastischer Berechnung ca. 10 % der Überbauvorspannung in den 
Baugrund. Für die statisch erforderliche Vorspannung ergeben sich die zentrischen 
Pressungen in den Überbauten zum Zeitpunkt t = 0 wie folgt: 

 
·  Brücke über die Königsseer Ache:  s cp �    6 MN/m² 
·  Frauenreuthbrücke:   s cp �    9 MN/m² 
·  Adelgundenbrücke:   s cp �  11 MN/m² 

 
Bei den angegeben Zahlenwerten handelt es sich um Spannungen in den Über-

baumitten, also in den Schnitten mit den geringsten Querschnittshöhen und ge-
ringsten Regelquerschnittsbreiten. 
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Die Werte entstammen den FE-Berechnungen und repräsentieren damit die 
rechnerisch vorhandene Vorspannung in den Überbauquerschnitten. Die in die 
Gründungen abgeleiteten Anteile der Vorspannkraft sind darin nicht enthalten. 

Im Bezug auf die unterschiedlichen Ergebnisse für die zentrischen Pressungen 
der Einzelbauwerke wird darauf hingewiesen, dass die Brücke über die Königs-
seer Ache einen konstanten Querschnittsverlauf über die Bauwerkslänge aufweist; 
während bei den beiden anderen Bauwerken jeweils enorme Aufweitungen vorlie-
gen, deren nachweiskritische Stellen in den Aufweitungen für die Festlegung der 
erforderlichen Vorspannkräfte verantwortlich sind. 

4.2 Aus Sicht des Bauherrn  

Durch eine monolithische Verbindung der Einzelbauteile kann zwischen Brücken-
unterbauten und –überbau auf eine Anordnung von Lager und Übergangskon-
struktionen verzichtet werden. Dies führt zu einer wartungs- und erhaltungs-
freundlichen Brückenkonstruktion. Die integrale Bauweise hat für den Bauherrn 
auch wirtschaftliche Vorteile, die bisher nur qualitativ betrachtet wurden. 

Dem Übergang Brücke-Straße ist ein weiteres Augenmerk zu schenken. Im in-
nerörtlichen Bereich bringt der Verzicht auf Übergangskonstruktionen auch wegen 
der wesentlich geringeren Schallemissionen bei der Überfahrt durch Kraftfahrzeu-
ge Vorteile für die Anwohner. 

5. Schlussbetrachtung und Ausblick 

Abschließend lässt sich festhalten, dass sich die integrale Bauweise bei Stahlbe-
tonbrücken mit kleineren Stützweiten seit Jahrzehnten bewährt hat. Eine Ausdeh-
nung dieser Bauweise auf vorgespannte Konstruktionen mit größeren Stützweiten 
und Gesamtlängen erscheint möglich und sinnvoll, sofern die Randbedingungen es 
zulassen. Diese sind insbesondere durch die Interaktion Bauwerk – Baugrund ge-
kennzeichnet. Daraus ergibt sich ein Mehraufwand bei der Berechnung und der 
Baugrunderkundung. Diesem Mehraufwand bei der Planung stehen wirtschaftliche 
Vorteile bei Errichtung, Wartung und Erhaltung gegenüber. 
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