BM Bonn, den 05.10.2000

Neubau von Betonbriicken mit Kastenguerschnitt

Ausgefluhrte Beispiele fur Vorspannung
mit ausschliel3lich externen Spanngliedern und Misch bauweise

Dipl.-Ing. Winfried Krautwald, Technischer Geschéftsfuhrer der Karl Schéafer & Co. GmbH

Dipl.-Ing. Andreas Kamphues, Geschaftsfuhrer der VBF Ratingen GmbH

1 Einleitung

Eine vorsorgende und vorausschauende Anwendung der Mdglichkeiten des Spannbetons im Bri-
ckenbau flhrte in jungerer Zeit zu einer Wiederbelebung und zu einer Bevorzugung des seit lan-
gem bekannten Prinzips der externen Spanngliedfiihrung. Nach einer 10-jahrigen Erprobungspha-
se durch den Bau von funf Talbricken mit unterschiedlichen Spann- und Herstellungsverfahren
kam es im Juni 1997 im Bundesministerium fur Verkehr zu einem Erfahrungsaustausch aller am

Bau Beteiligten.

Mit dem Allgemeinen Rundschreiben Strassenbau Nr. 28 / 1998 wurde die ,Richtlinie fur Beton-
briicken mit externen Spanngliedern“ eingefuhrt. Bekanntlich gilt diese nur fir Briicken mit Kasten-
guerschnitt, also fur groRere Tal- und Flussbriicken. Die kleineren und mittleren Briicken, die den

Uberwiegenden Anteil am Briickenbestand haben, sind hiervon nicht betroffen.

Im August 1999 wurde mit dem Allgemeinen Rundschreiben StralRenbau Nr. 17 / 1999 eine neue

Ausgabe der Richtlinie veroffentlicht.

2 Ausfuhrungsbeispiele von Brickenneubauten

Die Richtlinie unterscheidet zwischen der ,Vorspannung ausschlie3lich mit externen Spannglie-

dern“ und der ,Mischbauweise".

Nachfolgend werden sechs ausgewdahlte Bauwerke mit unterschiedlichen Spann- und Herstel-
lungsverfahren vorgestellt. Die Ausfiihrung erfolgte zum Teil vor der Einfihrung des neuen Regel-

werkes unter Einhaltung der entsprechenden Normen und Vorschriften.

Die Technische Bearbeitung der nachfolgenden Projekte wurde in Zusammenarbeit mit der ,Thor-

mahlen und Peuckert Ingenieurgesellschaft fir Bauwesen mbH* ausgefiihrt.

2.1 Vorspannung ausschlie3lich mit externen Spanngl iedern

Bei Vorspannung ausschlieZlich mit externen Spanngliedern liegen samtliche Spannglieder in Bri-

ckenlangsrichtung auRerhalb des Betonquerschnittes im Innern des Kastenquerschnittes.
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2.1.1 Talbricke ,Berbke", BAB A 46 - Taktschiebever fahren

Eine der grof3ten MalRnahmen im Bereich des Autobahnneubaues ist die BAB A 46 zwischen
Arnsberg und Meschede im Sauerland. Der Landschaftsverband Westfalen-Lippe hatte drei Pilot-
projekte fur die Anwendung der externen Vorspannung ausgewahlt. Die Talbrticke ,Berbke* war
die erste, die zur Ausfiihrung kam. 1988 wurde der Auftrag zum Neubau der Talbrticke ,Berbke” an
die Firma Karl Schéafer & Co. GmbH vergeben.

Bild 1: Talbriicke Berbke, Hohlkasten mit externen Langs-
spanngliedern

Seitens des Bauherrn, ehemals Stral3enneubauamt Soest, waren die Taktschiebebauweise und
das Spannverfahren zwingend vorgeschrieben. Der Entwurf wurde von Professor Dr.-Ing. J. Eibl,
Karlsruhe, erstellt.

Die Spannglieder (Vorspannverfahren BBRV-Suspa, Vorspannkraft 2.430 kN) verlaufen im Hohl-
kasten geradlinig auRerhalb des Betonquerschnitts; sie sind in 1,60 m dicken Stahlbetonquer-

scheiben (Spannlisenen) verankert und werden dort durch Ubergreifung gestoRen.

Die Briucke wurde im Taktschiebeverfahren mit Taktlangen von 22,5 m errichtet. Die Spannglieder
haben die doppelte Taktlange und wurden als Fertigspannglieder in Abstimmung auf die ab-

schnittsweise Herstellung des Uberbaues eingebaut.
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Abb.1: Prinzipieller Spanngliedverlauf bei der Talbriicke Berbke

(L = Spannlisene, U = UbergreifungsstoR, D = Durchfiihrung, TF = Taktfuge)




BM Bonn, den 05.10.2000

Die Fahrbahnplatte ist in Querrichtung mit einbetonierten VSL-Monolitzen ohne Verbund vorge-

spannt.
2.1.2 Talbriicke ,, RUmmecke", BAB A 46 - Vorschubriis tung

1996 wurde die Firma Karl Schéafer & Co. GmbH mit dem Neubau der Talbrticke ,Rimmecke* be-
auftragt. Diese ist die dritte der drei ausgewahlten Pilotprojekte des Landschaftsverbandes Westfa-

len-Lippe.
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Bild 2: Talbriicke Rimmecke, Herstellung des Uberbaues

Seitens des Bauherrn wurde das abschnittsweise Bauen auf Gerlist vorgeschrieben. Es wurde
eine Vorschubristung gewahlt. Als Spannverfahren fur die Langsrichtung war das VT-Verfahren

CMM-D und fur die Querrichtung Spannglieder VT-CMM vorgesehen.
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Abb. 2: Prinzipieller Spanngliedverlauf bei der Rimmecketalbriicke

(L = Spannlisene, U = Umlenksattel, U = Ubergreifungssto, F = Arbeitsfuge)

Die Langsspannglieder werden in einer der endgultigen Beanspruchung angepalfdten Form durch
Umlenkstellen an den Stitzquertragern und in den Viertelspunkten geflihrt. Die Koppelung der

Spannglieder erfolgt durch UbergreifungsstoR.
2.1.3 Talbrucke , Rumbeck”, BAB A 46 - Taktschiebev erfahren

1999 erhielt die Firma Karl Schafer & Co. GmbH den Auftrag zum Neubau der Talbricke ,Rum-
beck” im Zuge der BAB A 46 bei Arnsberg. Es wurde ein Sondervorschlag beauftragt, bei dem die

Uberbauten in Langsrichtung ausschlieBlich mit externen Spanngliedern vorgespannt werden.
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Die Talbricke ,Rumbeck” hat zwei Richtungsuiberbauten und wird tUber 12 Felder gespannt. Der
stidliche Uberbau hat eine Gesamtlange von 577,5 m, der nordliche Uberbau dagegen 552,5 m.
Die Stiitzweiten der beiden Uberbauten differieren stark voneinander und betragen 33,75 m bis

55 m

Bild 3: Talbriicke Rumbeck, externe Spannglieder im Bauzu-
stand

Zum Einsatz kommen Spannglieder Typ CMM-D der Firma VBF Ratingen GmbH.

Aufgrund der grof3en Schlankheit des Bauwerkes und der wechselnden, zum Teil sehr grof3en

Stiutzweiten sind fir den Bauzustand ZusatzmafRnahmen erforderlich. Diese bestehen darin, daR
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Abb. 3: Prinzipieller Spanngliedverlauf, Ruhrtalbriicke Rumbeck — Bauzustand
(TF = Taktfuge, U = Umlenkung, U = Ubergreifungssto, D = Durchfiihrung)
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Abb. 4: Prinzipieller Spanngliedverlauf, Ruhrtalbriicke Rumbeck — Endzustand

(TF = Taktfuge, U = Umlenkung, U = UbergreifungsstoR3, D = Durchfiihrung)
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beim Verschub fur die grol3en Felder eine Hilfsabspannung Uber einen Pylon erforderlich ist. Zum
anderen werden im Hohlkasten temporar Spannglieder Typ VBF-MM der Firma VBF Ratingen

GmbH eingesetzt. Diese werden nach dem Verschub ausgebaut.

Die Vorspannung in Querrichtung erfolgte mit Spanngliedern VBF-MM-02-150 (zuldssig P =
372 kN).

Zur Aufnahme der Anker und Umlenkelemente werden umlaufende Stahlbetonrahmen ausgebil-

det. Auf eine Koppelung von Spanngliedern wird verzichtet.
2.1.4 Grolbricke ,Mescheder Straf3e“, BAB A46 - Tra ggerist

Dieses Bauwerk befindet sich ebenfalls im Zuge der BAB A 46 und tberquert die Mescheder Stra-
Re.

Der Auftrag wurde 1999 vom Westfalischen Stralienbauamt Meschede, Standort Soest, auf ein

Nebenangebot erteilt.

Bei dem Bauwerk ,Grof3briicke Mescheder Straf3e” handelt es sich um ein 4-Feld-Bauwerk mit
Stutzweiten von 31,5 m + 2 x 38 m + 31,5 m. Es handelt sich um zwei getrennte Uberbauten mit je

einem einzelligen Kastenquerschnitt.

Abb. 5: Prinzipieller Spanngliedverlauf, Grof3briicke ,Mescheder Stral3e"
(KF = Koppelfuge, U = Umlenkung, U = UbergreifungsstoR)

Bei diesem Bauwerk wurde aufgrund der bisher gewonnenen Erkenntnisse die Spanngliedlage
und die Lage der Umlenklisenen optimiert. Es kommen Spannglieder Typ VBF CMM-D zum Ein-

satz.

Die Bricke wird abschnittsweise auf einem stationaren TraggerUst herstellt. Der vorbetonierte
Stahlbeton-Trog wird vor dem Betonieren der Fahrbahnplatte frihestmoglich mit einigen Gliedern

vorgespannt.

Auf die im Entwurf vorgesehene Quervorspannung wird verzichtet. Die Fahrbahnplatte wird schlaff

bewehrt.
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Bild 4: GroRbriicke ,Mescheder Strafle“,
Draufsicht Stahlbeton-Trog, 1. BA

2.2 Briickenliberbauten in Mischbauweise

Bei der Mischbauweise liegt ein Teil der Langsspannglieder Gber die gesamte Spanngliedlange im
Verbund mit dem umgebenden Beton, die anderen Langsspannglieder sind externe Spannglieder
im Innern des Kastenquerschnitts. Bei dieser Bauweise sind Spannglieder in den Stegen nicht zu-

lassig.
2.2.1 Talbriicke ,Strothetal, B 1 - Taktschiebeverf  ahren

In den Jahren 1991 / 1992 wurde die ,Strothetalbriicke” gebaut. Es kam ein Sondervorschlag der
Firma Karl Schafer & Co. GmbH und der Ingenieurgemeinschaft Thormahlen und Peuckert mbH,

Aachen / Paderborn, zur Ausfihrung.

Die Bricke wurde in Mischbauweise im Taktschiebeverfahren erstellt. Es wurden sowohl Spann-
glieder im Verbund als auch externe Spannglieder verwendet. Fir den Bauzustand wurden gerade
Spannglieder mit nachtraglichem Verbund in Boden- und Fahrbahnplatte eingebaut. Zuséatzlich
wurden externe Spannglieder (Typ Suspa VI) verwendet, die gerade gefiihrt und auf die Quertra-
ger abgesetzt wurden. Im Endzustand wurden die externen Spannglieder gel6st, Gber Sattel an

den Stitzen und in Feldmitte umgelenkt und erneut vorgespannt.

Verfahrensbedingt war eine genaue Ermittlung der tatsadchlichen Spanngliedlangen erforderlich.

Das wirkte sich bei der Disposition zum Teil nachteilig aus.
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Insgesamt wurden bei diesem Bauwerk erstmals alle theoretischen Mdéglichkeiten der externen
Vorspannung — Ablassen der Spannkraft, Ausbau, Koppeln, Wiedereinbau, Spannen, Nachspan-

nen — praktisch erprobt.

Fur die Quervorspannung wurden Spannglieder mit nachtraglichem Verbund eingebaut.

Bild 5: Talbriicke Strothetal, Hohlkasten mit externen Langs-
spanngliedern.

Abb. 6: Prinzipieller Spanngliedverlauf bei der Strohtetalbriicke im Bauzustand

(K = Koppelung, D = Durchfiihrung, TF = Taktfuge)

Abb. 7: Prinzipieller Spanngliedverlauf bei der Strothetalbriicke im Endzustand
(U = Umlenkung, U = Ubergreifung)

2.2.2 Talbriicke Uber die Wipper, BAB A 14 - Taktsc hiebeverfahren

1997 erhielt die Firma Karl Schafer & Co. GmbH von der DEGES den Auftrag zum Bau der ,Wip-
pertalbriicke” im Zuge der BAB A 14 bei Bernburg.

Der Bauherr hatte in der Ausschreibung fur die Sekundarvorspannung eine Grundposition ,Vor-

spannung mit nachtraglichem Verbund“ und eine Wabhlposition ,Vorspannung ohne Verbund* vor-
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gesehen. Erstmals mufiten sich beide Verfahren bei einer offentlichen Ausschreibung dem Wett-

bewerb unterziehen.

Aufgrund der geringen Mehrkosten hat sich der Bauherr fur die ,Vorspannung ohne Verbund® ent-

Bild 6: Talbriicke Uber die Wipper, Taktschiebeverfahren

schieden. Die Mehrkosten betrugen rund 1 % bezogen auf die Gesamtbausumme und rund 4 %

bezogen auf den Brickeniberbau.

Die Bricke wurde im Taktschiebeverfahren erstellt.

Abb. 8: Prinzipieller Spanngliedverlauf bei der Talbriicke Uber die Wipper im Bauzustand

(TF = Taktfuge, U = Umlenkung, U = UbergreifungsstoR, K = Kopplung)

Abb. 9: Prinzipieller Spanngliedverlauf bei der Talbriicke tber die Wipper im Endzustand

(TF = Taktfuge, U = Umlenkung, U = UbergreifungsstoR, K = Kopplung)
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In die Boden- und Fahrbahnplatte wurden Litzenspannglieder der Firma VBF Ratingen GmbH mit
nachtraglichem Verbund eingebaut. Fir die externen Spannglieder kam das System CMM-D der

VBF Ratingen GmbH zum Einsatz.

Die Langsspannglieder wurden — wie bei ,Rimmecke" — in einer der endgultigen Beanspruchung

angepaldten Form gefihrt.

Fir die Quervorspannung wurden gebiindelte Monolitzen der VBF Ratingen GmbH eingebaut.
3  Erfahrungen aus der Sicht des Bauunternehmens

3.1  Allgemeines

Die bisherigen Erfahrungen bei Brickenneubauten sind insgesamt positiv und zeigen, dalR die

Bauweise technisch beherrschbar ist.

Am Beispiel ,Rumbeck” wurde gezeigt, dal? auch Briicken mit sehr grof3en Spannweiten im Takt-
schiebe-Verfahren und der Anwendung einer Vorspannung mit ausschlief3lich externen Spannglie-

dern mdglich ist.

Bild 7: Talbriicke Rumbeck, Taktschieben mit Pylon

Die Herstellung der Bricken mit externen Spanngliedern bedingt jedoch einen héheren Aufwand
bei der technischen Bearbeitung und der Ausfiihrungsplanung. Das gilt insbesondere auch fur den

Anteil, den der Spannverfahren-Anwender dazu beitragen muf3.

Eine sorgfaltige Arbeitsvorbereitung der Bauausfihrung ist unerlaBlich. Das Planungsbtro, der
Spannverfahren-Anwender und die Partner fur die Gerlste und Schalungen sind rechtzeitig mi-
teinzubeziehen. Die Wahl der Gerate und der Ablauf der Logistik im Hohlkasteninneren sind vorab

genauestens abzustimmen.
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Der Aufwand fur die Bauvermessung einschlief3lich der vorbereitenden geometrischen Berechnun-
gen ist wesentlich gro3er als dies bei konventionell erstellten Briicken der Fall ist. Das gleiche gilt

auch fur die Kontrolimessungen durch den Auftraggeber.

Aus der Sicht des Bauunternehmers bzw. Baubetriebes kann festgestellt werden, daf3 bei Briicken
mit ausschlieB3lich externen Spanngliedern eine bessere Qualitéat des Betons des Hohlkastens er-
reicht wurde. Bei Anwendung der verbundlosen Vorspannung fur die Quervorspannung konnten
die Fahrbahnplatten auRerdem mit einer erstklassigen Oberfliche und Ebenheit hergestellt wer-

den.

3.2 Anmerkungen zur Richtlinie fir Betonbricken mit externen Spanngliedern

Die Beschréankung der zulassigen Spannkraft eines Spanngliedes auf ca. 3 MN und die Gesamt-

lange eines Spanngliedes auf ca. 200 m hat sich in der Praxis als sinnvoll bestatigt.

Bezlglich der Quervorspannung der Fahrbahnplatte erbitten Bauunternehmer, Planer und Spann-
verfahren-Anwender eine eindeutige Aussage des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau- und

Wohnungswesen.

Regional unterschiedlich werden in Querrichtung schlaff bewehrte oder vorgespannte Fahrbahn-

platten bevorzugt.

Nach der Richtlinie werden Kastenquerschnitte mit ausschlie3lich externen Spanngliedern und die
Mischbauweise gleichgestellt. Bei der Wertung der Angebote sollten Uberbaukonstruktionen mit
ausschlie3lich externen Spanngliedern aufgrund des hoheren Aufwandes und der hoheren Kosten

einen Bonus von ca. 5 % erhalten.

Dieser durfte aufgrund der besseren Qualitat, aber auch mit Blick auf die Wartungs-, Unterhal-
tungs- und evtl. Instandsetzungskosten vertretbar sein. Entsprechende Wirtschaftlichkeitsuntersu-

chungen der Bundesanstalt fir Stral3enwesen liegen vor.
4  Erfahrungen aus der Sicht des Spannverfahren-Anwe  nders

4.1  Vorstellung der Litzenspannglieder VBF-CMM-D

Die Litzenspannglieder des Spannverfahrens VBF-CMM D bestehen aus Monolitzen und vorgefer-
tigten &uReren HDPE-Schutzhillen. Die Monolitzen nach allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
kommen direkt vom Hersteller der Litzen, die dul3eren Schutzhllen hingegen sind Sonderfertigun-

gen aus der Kunststoffindustrie.
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Der Korrosionsschutz der Fertigspannbander besteht aus drei Komponenten: der doppelte Schutz
der Monolitze aus Korrosionsschutzmasse und HDPE-HUlle von mindestens 1,75 mm Dicke und

der auReren Schutzhille, ebenso aus Kunststoff HDPE mit mindestens 3 mm Dicke.

Die Fertigung der CMM D-Spannbénder erfolgt in den Werkstatthallen der VBF in Ratingen. Hier
erhalt die Kombination Litze / Ovalrohr die endgultige Bandform, in der Regel vier Monolitzen pro

Spannband.

Die fertigen CMM D-Spannbénder werden auf Trommeln in Langen bis ca. 650 m gewickelt, so

daf die Produktion mehrerer Spannglieder in einem Arbeitsgang erfolgen kann.

Die Ausbildung der Umlenkséttel erfolgt unter Beachtung der gultigen Zulassung und der ,Richtli-
nie flur Betonbriicken mit externen Spanngliedern sowie der vom Planungsbiro vorgegebenen

Spanngliedgeometrie.

Mit Hilfe der modernen Datenverarbeitung erfolgt die automatische Ubernahme der Geometrieda-
ten in die CNC-gesteuerte Fertigung der HDPE-Umlenkkéasten. Mittels modernem Kunststoff-
Extrusions-schweil3verfahren wird der Rechteckquerschnitt aus den vier CNC-gefrasten Seitenfla-

chen passgenau und formstabil zusammengefigt.

4.2  Anwendung von VBF - CMM D-Spanngliedern

Die Baustellenanlieferung der Fertigspannbénder erfolgt auf Trommeln als werksmafRiig korrosi-
onsgeschutztes System. Von den Trommeln werden die Einzelb&nder eines Spannstrangs mittels
Seilwinde gleichzeitig in die endgultige Spanngliedlage gezogen. Kranhilfen seitens der Bauunter-
nehmungen sind nur noch zum Bestiicken der Abrollvorrichtung notwendig. Das Ablangen der
Spannglieder erfolgt nach den tatséchlichen Gegebenheiten der Baustelle, so dal3 eventuelle Mal3-

toleranzen ohne separate Malihahmen ausgeglichen werden.

Unmittelbar vor Abschlul3 des Einziehvorgangs wird der Festanker aufgebaut. Nach dem Einzie-

hen erfolgt die Montage des Spannankers.

Mit Hydraulikpressen wird unter standiger Kontrolle der sich einstellenden Dehnwege von Spann-

stahl und Schutzhille die Vorspannkraft aufgebracht.
AbschlieRRend wird der Korrosionsschutz an den Verankerungen komplettiert.

4.3 Zusammenfassung

Die Bandspannglieder der VBF Ratingen GmbH sind nach dem verwirklichten Konzept auf3erst
flexibel in ihrer Herstellung und Verwendung. Die verschiedenen Typen der Bander lassen sich
durch geschickte Kombination zu Spanngliedern unterschiedlicher zuldssiger Spannkraft zusam-

menfligen.
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Neben den bereits bekannten Vorteilen wie Nachspannbarkeit, Auswechselbarkeit, leichte Prif-

barkeit etc. seien folgende Vorteile besonders erwahnt:

Die werksmaRige Produktion der Fertigspannbander garantiert hochste Qualitdt des plan-

mafig dreifachen Korrosionsschutzsystems.

Die Montage auf den Baustellen erfolgt ohne witterungsabhéngige und fehleranfallige Ein-

pressarbeiten der Spannkanale.

Das endgultige Ablangen der Spannb&nder erfolgt vor Ort nach den tatsachlichen Bediirfnis-

sen der Baustelle.

Die Montagearbeiten des externen Spannverfahrens sind weitestgehend von den Schal- und

Bewehrungsarbeiten der Baustelle entkoppelt.

Die Befurchtung, der Wochentakt beim Taktschieben einer komplett extern vorgespannten Brlicke
lasse sich nicht einhalten, konnte z.B. durch die Herstellung des ersten Uberbaus der Talbriicke
Rumbeck widerlegt werden. Nur eine friihzeitige und kooperative Zusammenarbeit zwischen Bau-

herr, Bauunternehmung, Aufsteller und Spannverfahrenhersteller machte dies moglich.

Externe Vorspannung in dieser Art und Weise praktiziert, ist eine zukunftsweisende Anwendung

fur den deutschen Briickenbau.
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