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Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Beton

brücken nach den Regeln des Eurocode 2 in Deutsch-

land. Neben einem Grundlagenbeitrag werden die 

besonderen Herausforderungen beim Großbrückenbau 

und beim Entwurf von Fußgänger – und Radwegbrücken 

in eigenständigen Kapiteln vertieft. Weitere Beiträge 

widmen sich dem Schallemissionsmonitoring zur Spann-

drahtbruchdetektion bei Bestandsbauwerken sowie 

dem Erdbeben – und Schwingungsschutz beim Brücken-

neubau. Abgerundet wird der Band 2 mit einer aktuellen 

Einschätzung zu klimaverträglichen bzw. ökologisierten 

Betonen auf der Basis eines neuen Grenzzustandes der 

Klimaverträglichkeit und dem Kapitel „Normen und 

Regelwerke“.

ÜBER DAS BUCH 

Der Beton-Kalender 2023 widmet sich ausführlich dem 

aktuellen Regelwerk für die Planung und Herstellung 

wasserundurchlässiger Betonbauwerke. Den Einstieg in 

das Thema bilden ein Kommentar mit Erläuterungen zur 

DAfStb-Richtlinie über wasserundurchlässige Beton-

bauwerke sowie zwei Erläuterungsbeiträge zu den ÖBV 

– Richtlinien zur Planung und Herstellung von Weißen 

Wannen und bentonitgeschützten Bauwerken (Braunen 

Wannen). Weitere Beiträge widmen sich dem Betonbau 

beim Umgang mit wassergefährdenden Stoffen sowie 

der Abdichtung von Fugen und Durchdringungen bei 

wasserundurchlässigen Bauwerken. Die Beiträge zu 

Betonstahl und Spannstahl sowie zu Verankerungen 

und Bewehrungstechnik wurden von den jeweiligen 

Autorenteams auf den neuesten Stand gebracht. Ab

gerundet wird der erste Schwerpunkt im Band 1 durch 

einen Beitrag über Regelungen zur Abdichtung erd-

berührter Bauteile sowie dem vollständigen Abdruck 

der WU-Richtlinie des DAfStb vom Dezember 2017. 

 

Den weiteren Schwerpunkt im Band 2 bilden der 
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Der Beton-Kalender 2023 behandelt im Teil 1 den
Themenschwerpunkt „Wasserundurchlässige Beton-
bauwerke“, in dem sämtliche Formen der Abdichtung
wissenschaftlich und baupraktisch beschrieben sowie
verschiedene Konstruktions- und Baumethoden zur
Gestaltung abgedichteter Betonbauwerke erörtert wer-
den. Themenschwerpunkt im Teil 2 ist der „Brücken-
bau“ mit wichtigen Beiträgen für die Ingenieurarbeit
und zum Grundlagenwissen für weiterführende For-
schung.
Den Auftakt im ersten Teil bilden Erläuterungen und
Hinweise zu den Richtlinien für wasserundurchläs-
sige Betonbauwerke, für Österreich erarbeitet durch
Fachgruppen der Österreichischen Bautechnik Verei-
nigung (ÖBV) und geschrieben von AlfredHüngsberg,
Schirin Vanas und Rainer Hausenberger, sowie für
Deutschland vomDeutschenAusschuss für Stahlbeton
(DAfStb), verfasst von Christoph Alfes, Frank Finger-
loos und Claus Flohrer.
Allgemein findenWeißeWannen für Infrastrukturbau-
werke und wasserundurchlässige Gründungsbauwer-
ke sowie im Bereich von Kellergeschossen oder Tief-
garagen Anwendung. Bei wasserundurchlässigen Be-
tonbauwerken kommt es neben der Betontechnologie
und der Beherrschung von Trennrissen vor allem auf
die Minimierung von Arbeitsfugen und die zweckmä-
ßige Fugenausbildung an. In den Richtlinien werden
die Themen der Rissbreiten, der Temperaturgradien-
ten genauso angeschnitten wie die Bauausführung und
die Instandsetzungsmaßnahmen.
Im ÖBV-Beitrag wird ein besonderes Bemessungsmo-
dell „Weiße Wanne optimiert“ erläutert, welches die
Gebrauchstauglichkeit bei überwiegender Zwangsbe-
anspruchung durch Rissvermeidung zumZiel hat. Die-
ses Bemessungsmodell „Weiße Wanne optimiert“ er-
fordert spezielle Voruntersuchungen des Betons, de-
ren Ergebnisse der Bemessung zugrunde gelegt werden.
Dazu wird auch ein neu entwickelter Betonstandard
BS 1 PLUS mit einem höheren Anteil von aufberei-
teten, hydraulisch wirksamen Zusatzstoffen – AHWZ
vorgestellt, welcher eine deutlich bessere CO2-Bilanz
aufweist. Eine Besonderheit dieser Richtlinie besteht
in der Anwendung eines optimierten Verfahrens, bei
demmittels rechnerischen Nachweises der Rissvermei-
dung signifikante Einsparungen in der Mindestbeweh-
rung zur Begrenzung der Rissbreite infolge von Zwang
erzielt werden können.
In der DAfStb-Richtlinie wird u. a. das Trennrissver-
meidungskonzept angeführt. Dabei handelt es sich um
zahlreiche Vorsorgemaßnahmen, welche eine gute Ab-
stimmung zwischen allen Beteiligten sowie ausreichen-
den Planungsvorlauf, frühzeitige betontechnische Vor-
bereitungen und einen koordinierten Bauablauf erfor-
dern. Auf der sicheren Seite liegend muss nachgewie-
sen werden, dass die charakteristische 5%-Fraktile der
Betonzugfestigkeit zu keinem Zeitpunkt durch auftre-

tende, überwiegend zentrische Zugspannungen über-
schritten wird. Hierfür ist eine planmäßige Vermei-
dung oder Verminderung von Zwang durch betontech-
nische, konstruktive und ausführungstechnische Maß-
nahmen erforderlich.
Für die baupraktische WU-Konstruktion gibt das
Kapitel „Fugen und Durchdringungen bei wasserun-
durchlässigen Bauwerken aus Beton“ von Rainer Hoh-
mann wertvolle Hinweise. Im zweiten Abschnitt wer-
den die verschiedenen Fugenarten erklärt und im drit-
ten Abschnitt Hinweise zur Planung und Bauausfüh-
rung von Fugen und deren Abdichtungen gegeben.
Die Systeme zur Fugenabdichtung, wie Fugenbänder,
beschichtete und unbeschichtete Fugenbleche sowie
Kombi-Arbeitsfugenbänder und verpresste Injektions-
schlauchsysteme, quellfähige Fugeneinlagen, vollflä-
chig aufgeklebte Fugenabdichtungsbänder, Dichtroh-
re, Sollrissfugenschienen und Klemmkonstruktionen
werden anschaulich mit Zeichnungen dargestellt. Um
denWasserdurchtritt beiRohrdurchdringungen zu ver-
hindern, sind spezielle Schalungsanker undDichtungs-
systeme für Rohr- und Leitungsdurchführungen vor-
zusehen.
Die „Planung und Anwendung von Frischbeton-
verbundsystemen bei wasserundurchlässigen Baukon-
struktionen aus Beton“ werden von Thomas Freimann
und Ulli Heinlein erläutert und wertvolle Hinweise
gegeben. FBV-Systeme bestehen in der Regel aus ei-
ner dehnfähigen polymeren oder bituminösen Dicht-
schicht und einer betonseitigen Verbundschicht, wel-
che einen mechanischen oder adhäsiven Verbund zum
Frischbeton hin erzeugt.Durch diesen Verbundmit der
Betonrandzone entsteht bei fachgerechtem Einbau des
Systems und des Betons eine vollflächige Hinterlauf-
sicherheit. Selbst bei einer lokalen Beschädigung der
Dichtschicht dringt das Wasser nur am Schadensort
ein. Die Frischbetonverbundtechnologie sollte grund-
sätzlich als zusätzliche Maßnahme bei WU-Bauteilen
Anwendung finden. FBV-Systeme können horizontal
bei Bodenplatten und vertikal bei Wänden angeordnet
werden. Die Autoren stellen im zweiten Abschnitt die
aktuelle Regelwerkssituation in Deutschland und im
drittenAbschnitt dieWirkungsmechanismen der FBV-
Systeme dar. Ein wichtiges Thema sind die Funktions-
prüfungen des Systems, welche im vierten Abschnitt
ausführlich behandelt werden. Spezielle Hinweise zur
Planung und zur Bauausführung für die Verarbeitung
auf der Baustelle fehlen nicht. Die im Markt befind-
lichen FBV-Systeme unterscheiden sich in ihren Wir-
kungsmechanismen undMaterialeigenschaften. Daher
empfehlen die Autoren eine zusätzliche baubegleiten-
de Kontrolle und vorher geplante qualitätssichernde
Maßnahmen.
Jan Wörner und Hans-Werner Nordhues vermitteln
aktualisiertes Wissen zum „Betonbau beim Umgang
mit wassergefährdenden Stoffen“. Im Beitrag werden
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zuerst die wesentlichen Inhalte der DAfStb-Richtli-
nie aus dem Jahre 2011 beschrieben. Wertvoll sind die
im dritten Abschnitt ausgearbeiteten Anwendungsthe-
men, die beispielhaft an einer unbeschattet im Frei-
en auf einer viskosen Gleitschicht liegenden Boden-
platte demonstriert werden. Dabei zeigt sich, dass bei
einer nur 18 cm dicken besonnten Betonplatte aus
C30/37 aufgrund der Temperaturgradienten keine wei-
teren Lasten mehr aufgenommen werden können. Die
Autoren stellen dann den mehrschichtigen Aufbau mit
Tragschicht, Gleitschicht, Dichtschicht vor und geben
wichtige Planungs- und baupraktische Hinweise im
vierten Abschnitt. Mit Ausführungsbeispielen im fünf-
ten Abschnitt wird darauf hingewiesen, dass alle mög-
lichen Leckpfade betrachtet und Leckagen zuverlässig
verhindert werden müssen.
Eine „BrauneWanne“ ist eine erdberührte Stahlbeton-
konstruktion, bei der an der erdberührten Seite Ben-
tonitmatten aufgebracht werden. Die lastabtragende
Funktion übernimmt ausschließlich die Stahlbeton-
konstruktion, die abdichtende Funktion wird von den
Bentonitmatten in Kombination mit der Stahlbeton-
konstruktion übernommen. Zu diesem Thema haben
Paul Brünner und Peter Brandweiner die entsprechen-
de ÖBV-Richtlinie von 2019 erläutert und wertvolle
baupraktische Erkenntnisse ausgeführt. Die Autoren
geben im vierten Abschnitt Hinweise zur Auswahl der
Bauweise, nämlich zwischen der Schwarzen, der Brau-
nen und der Weißen Wanne, und erklären anhand von
Praxisbeispielen die Anwendbarkeit der BraunenWan-
ne.
Die „Abdichtungen von Dächern und auf Bodenplat-
ten“ von Matthias Zöller ergänzen die Themenfolge
zu den wasserundurchlässigen Betonbauwerken. Auf-
grund der zunehmenden Diversifizierung der Anfor-
derungen an Abdichtungen wurde die Normenreihe
DIN 18531, DIN 18532-2 und DIN 18533-3 geschaf-
fen, die sich mit den getrennten Aufgabenbereichen
beschäftigt. Im zweiten Abschnitt werden spezifisch
die Flachdachabdichtungen und die konstruktiven De-
tails herausgearbeitet, während im dritten Abschnitt
die Abdichtungen auf Bodenplatten mit den Vorgän-
gen der Flüssigkeitstransporte und Diffusionsvorgän-
ge beschrieben werden. Zusammenfassend wird festge-
halten, dass Bodenplatten entweder nach der Abdich-
tungsnorm abgedichtet oder als wasserundurchlässige
Betonkonstruktionen ausgeführt werden.
Gerade die Zwangbeanspruchungen, hervorgerufen
während der Erhärtungszeit des Betons, sind in der
Ingenieurpraxis ein sehr anspruchsvolles Thema. Zur
Verifizierung haben Dirk Schlicke, Nguyen Viet Tue,
Christina Krenn und Eva Maria Dorfmann aktuel-
les Wissen zum verformungsbasierten Bemessen bei
der „Beurteilung der Rissgefahr infolge erhärtungs-
bedingter Zwangbeanspruchung“ erarbeitet und im
zweiten Abschnitt die aktuellen Modelle aus der Li-
teratur beschrieben. Aufgrund der sehr geringen Zug-
bruchdehnung des Betons würden bei vollem Zwang
(vollständige Verformungsbehinderung) und rein elas-

tischer Betrachtung bereits bei einer Temperaturdiffe-
renz von 10 °C bis 15 °C Risse auftreten. In der Praxis
tritt jedoch aufgrund von Nachgiebigkeiten selten vol-
ler Zwang auf und die zwangkraftabbauende Wirkung
des Kriechens verzögert die Rissbildung. Trotzdem ist
die Ermittlung derMindestbewehrung zur Begrenzung
der Rissbreite infolge einer Zwangbeanspruchung ins-
besondere bei massigen Bauteilen sehr wichtig. In be-
stimmten Fällen kann es jedoch zielführend sein, die
Rissbildung durch betontechnologische und konstruk-
tive Maßnahmen zu vermeiden. Voraussetzung für ei-
ne erfolgreiche Anwendung derMethode „Rissvermei-
dung“ ist jedoch, dass auch die Lastbeanspruchung
in der betroffenen Richtung gering ist. Im Beitrag
werden experimentelle Untersuchungen und 3D-FE-
Simulationen mit speziellen Materialmodellen vorge-
stellt, welche die Entwicklung der Hydratationswärme
sowie der mechanischen Betoneigenschaften und der
Kriechverformungen ermöglichen. Die Autoren zeigen
ferner die analytische Berechnung zur Bewertung der
Rissgefahr anhand eines Beispiels.
Das Thema „Betonstahl und Spannstahl“ von Jörg
Moersch und Sven Junge wurde schon im Beton-Ka-
lender 2020 behandelt. Trotzdem ist auch nach wei-
teren Jahren europäischer Normungsarbeit bis dato
keine harmonisierte europäische Bauproduktnorm für
Betonstähle und Spannstähle zur Anwendung im Be-
ton verfügbar. In Bezug auf den verzinkten Betonstahl
liegt seit April 2020 die prEN 10348 „Stahl für die Be-
wehrung von Beton – Verzinkte Bewehrungsstahler-
zeugnisse“ vor und es soll nach einerÜberarbeitung die
Norm prEN 10370 „Betonstahl aus rostfreiem Stahl“
genauso wie die Norm über die „verzinkten Beweh-
rungsstahlerzeugnisse“ in der zweiten Hälfte 2022 in
die CEN-Umfrage gehen. Als Nachschlagewerk sind
die Tabellen für Betonstahl mit den Verarbeitungs-
kennzeichen wichtig und im zweiten Abschnitt wur-
den die bauaufsichtlich in Deutschland zugelassenen
Spannstähle aktualisiert.
Neue Systeme und der aktuelle Status der zugelasse-
nen „Verankerungs- und Bewehrungstechniken“ wer-
den von Thomas Sippel zusammengestellt. Der be-
reits im Beton-Kalender 2020 erschienene Beitrag wur-
de wegen der Zunahme von Produkten und der natio-
nalen sowie europäischen Zulassungen erweitert. Die
Bemessung von Befestigungen in Beton ist im Teil 4
des Eurocodes 2 (DIN EN 1992-4) geregelt. Im zwei-
ten Abschnitt stellt der Autor spezielle Bewehrungsele-
mente, wie Doppelkopfanker zur Durchstanzbeweh-
rung oder als Querkraftbewehrung mit deren Bemes-
sungsregeln und konstruktiven Auslegungen vor. Die
Verbindungselemente mit gewindeförmig ausgebilde-
ten Rippen, mit konischem oder zylindrischem Gewin-
de an den Stoßenden und mit aufgepresster oder über-
zogenerMuffe werden im dritten Abschnitt umfassend
beschrieben. Auch das Aufkleben von Stahllaschen so-
wie nachträglich eingemörtelte Bewehrungsstäbe wer-
den behandelt. Im vierten Abschnitt werden die vor-
gefertigten Bewehrungsanschlüsse mit konstruktiven
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Hinweisen für die Bauausführung erläutert. Konstruk-
tive Elemente zur Querkraftübertragung werden im
fünftenAbschnitt und die Fertigteilverbinder im sechs-
ten Abschnitt beschrieben. Interessant ist die Darstel-
lung der lösbaren Verbindungselemente, welche zu-
künftig in Bezug auf die Kreislaufwirtschaft sicher zu-
nehmen werden. Wertvoll sind auch die Zusammen-
stellungen der technischen Spezifikationen mit den je-
weiligen Zulassungsnummern für die vielen Verbin-
dungs- und Verankerungssysteme.
Im zweiten Teil wird ein profunder Überblick über
„Entwurf, Bemessung und Konstruktion von Beton-
brücken“ im deutschen öffentlichen Verkehrswegebau
von Karlheinz Haveresch, Reinhard Maurer und Eva
Stakalies gegeben. Mit Beispielen ergänzt, zeichnet
sich dieser Beitrag durch die konzeptiven Darstellun-
gen der verschiedene Brückengestaltungs- und Kon-
struktionsmöglichkeiten aus. Auch die Bauverfahren,
beginnend mit Traggerüsten, dem Taktschieben, Frei-
vorbauen und die Fertigteilbauweisen werden erwähnt.
Den Hauptteil bilden die Ermittlung der Einwirkun-
gen, der Schnittgrößen sowie die Bemessung und Kon-
struktion nach demEurocode 2 und die Bemessung der
Ausbauelemente, wie Lager und Fahrbahnübergänge.
Die aktuellen Entwicklungen und Beispiele zu Neu-
bau und Bestand von Massivbrücken beschreiben Oli-
ver Fischer, Jan Lingemann, Andreas Jähring und Ste-
phan Sonnabend. Allein in Deutschland gibt es über
130 000 Brückenbauwerke (davon etwa 20% im Be-
reich der Eisenbahn), von denen die meisten Brücken
schon seit Jahrzehnten in Betrieb sind. Daher kommt
dem Bauwerkserhalt, der Sanierung bestehender Brü-
cken und demErsatzneubau eine besondere Bedeutung
zu. Gerade im Brückenbau besteht noch ein Nach-
holbedarf zum schnelleren Bauen, um die Verkehrs-
abwicklung weniger zu stören. Im ersten Abschnitt
werden der Neubau von großen Straßen- und Eisen-
bahnbrücken behandelt und, mit vielen Beispielen be-
reichert, das Tragverhalten bei unterschiedlichen Bau-
verfahren dargestellt. Brücken mit kleiner bis mittlerer
Spannweite folgen im zweiten Abschnitt mit ebenfalls
vielen Praxisbeispielen. Auch alternative Brückenkap-
pen aus Halb- und Vollfertigteilen, Brücken aus Car-
bonbewehrung oder ultrahochfesten Betonen werden
angesprochen. Im dritten Abschnitt werden die Mas-
sivbrücken im Bestand behandelt und die Nachrech-
nung sowie die Ertüchtigung dargestellt. Die Schritte
beim Rückbau von Großbrücken und die notwendigen
Nachweise werden imDetail in Abschnitt 3.3 erläutert.
Ein besonderes Kapitel mit wesentlichen Grundlagen
und konstruktiven Details bildet der Beitrag über die
„Fuß- und Radwegbrücken“ von Daniel Gebreiter, Se-
bastian Linden, Frank Schächner und Christiane San-
der. Die Autoren beschreiben Fuß- und Radwegbrü-
cken als städtebauliche und soziokulturelle Symbole
und nähern sich in ihren Betrachtungen einem ho-
listischen Planungsansatz. Dabei werden die Gestal-
tung und die Wahrnehmung von Fuß- und Radweg-
brücken genauso reflektiert wie das Tragwerk und der

Belag, die Übergänge sowie die Beleuchtung. Im sechs-
ten Abschnitt werden der Lebenszyklus, die verschie-
denen Baustoffe und deren ökologischer Fußabdruck
bis zum modularen Bauen diskutiert. Der umfangrei-
che siebente Abschnitt widmet sich den technischen
und funktionalen Anforderungen und gibt viele wert-
volle planerische Hinweise zur Linienführung sowie
zum Trag- und Bauwerk.
Mit dem „Schallemissionsmonitoring zur Spanndraht-
bruchdetektion“ beschäftigen sich die Autoren Max
Käding, SteffenMarx undGregor Schacht. Die Schall-
emissionsanalyse zur Detektion von Drahtbrüchen
hat sich als Dauerüberwachungsverfahren bereits eta-
bliert. Es sind jedoch umfassende Kenntnisse zur Cha-
rakteristik des gesuchten Schadens und des Signalaus-
breitungsverhaltens im Bauwerk erforderlich. Detail-
liert wird im Beitrag das Schallemissionsmonitoring
für Spanndrähte beschrieben und mit experimentellen
Untersuchungen untermauert. Abschnitt 5 ist der Da-
tenverarbeitung gewidmet und im Abschnitt 6 werden
die Auswertung und Interpretation sowie die Detekti-
onswahrscheinlichkeit beschrieben. An zwei konkreten
Projektbeispielen wird die Anwendung dieser nun in-
ternational etablierten Methode veranschaulicht.
Dem „Erdbeben- und Schwingungsschutz von Bau-
werken“ widmen sich Felix Weber, Frederik Bomholt
und Christoph Butenweg. Für den Schutz gegen seis-
mische Einwirkungen werden die Kapazitätsbemes-
sung der Tragwerksstruktur, die Isolation des Bau-
werks mittels Basisisolatoren und die Dämpfungser-
höhung der Strukturmittels Inter-Story-Dämpfern be-
schrieben. Neben den mechanischen und dynamischen
Grundlagen zum Tragwerkswiderstand und zur Duk-
tilität werden die genormten Auslegungs-Antwort-
spektren in Abhängigkeit der natürlichen Periode der
Bauwerke für bestimmte Baugrundklassen und Ty-
pen von Erdbeben dargestellt. Diese Antwortspek-
tren beschreiben die horizontale spektrale Beschleuni-
gung. Gleitpendellager und Elastomerlager mit Blei-
kern (Lead Rubber Bearings – LRBs) können die
Bauwerke in horizontaler Richtung effizient entkop-
peln. DieModellbildung für die Bemessung einschließ-
lich der Dämpfung wurde wissenschaftlich fundiert er-
klärt und mit Praxisbeispielen ergänzt. Den Schwin-
gungstilgern wurde ein eigenes Unterkapitel gewidmet.
Die wesentlichen Einsatzgebiete von Schwingungstil-
gern umfassen die Gewährleistung des Schwingungs-
komforts von Hochhäusern unter Windanregung, die
Dämpfungserhöhung von Straßenbrücken gegen er-
müdungskritische Biegeschwingungen und die Sicher-
stellung des geforderten Beschleunigungskomforts bei
Fußgängerbrücken. Die Autoren gehen auf die nicht-
lineare Dämpfung ein, erläutern konstruktive Aspekte
und verdeutlichen das Potenzial von echtzeitgeregelten
Schwingungstilgern.
Ein spezielles Thema „Ökologisierung von Normalbe-
ton – Mischungsentwurf, Performanz und Klimaver-
träglichkeit“, passend zu den aktuellen Herausforde-
rungen im Betonbau, bearbeiten Joachim Juhart, Mar-
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VI Vorwort

kus Krüger, Lukas Briendl und Michael Autischer.
Im Beitrag werden Wege zur Dekarbonisierung der
Betonbauweise aufgezeigt. Im zweiten Abschnitt wer-
den die Treibhausgasemissionen des Ausgangsstoffe
angeführt und im dritten Abschnitt Optimierungsvor-
schläge für einen klimaverträglichen Beton in Form
von deskriptiven als auch performancebasierten Ent-
würfen vorgestellt. Der vierte Abschnitt widmet sich
den Themen Festigkeiten, Dauerhaftigkeit sowie Kli-
maverträglichkeit und im fünften Abschnitt werden
Beispiele aus der Ingenieurpraxis gebracht. Die Au-
toren schließen mit der Feststellung, dass sich die Glo-
bal-Warming-Potential-Deklarationen von Betonsor-
ten auch in Kombination mit weiteren Eigenschaften
(Konsistenz-, Festigkeits-, Expositionsklassen etc.) gut
für die Bewertung der Klimaverträglichkeit und Leis-
tungsfähigkeit eignen.

Das Kapitel Normen und Regelwerke hat wiederum
Frank Fingerloos mit großer Fachkenntnis aktualisiert
zusammengestellt.
Der Beton-Kalender 2023 mit den Themenschwer-
punkten „Wasserundurchlässige Betonbauwerke“ und
„Brückenbau“ bietet aktuelles Wissen und stellt ein
wissenschaftlich fundiertes Nachschlagewerk für die
Ingenieurpraxis und die Forschung dar. Ein erfolgrei-
ches Studieren, Forschen und Konstruieren wünschen
die Herausgeber,

Wien, Konrad Bergmeister
Berlin, Frank Fingerloos
Darmstadt, Johann-Dietrich Wörner
im September 2022
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XI
II

1 Einleitung, Grundlagen

Der Entwurf, die Planung und der Bau von Brücken-
bauwerken gehören zu den faszinierendsten Diszipli-
nen des Bauingenieurwesens. Brücken verbinden, sie
überbrücken Täler, Gewässer oder andere Verkehrswe-
ge und sind meist weithin sichtbare, dauerhafte Zei-
chen der Ingenieurbaukunst, die unsere bebaute Um-
welt gestalten1). Aufgrund der oft größeren Spann-
weiten treten teilweise hohe Kräfte auf. Nicht zu-
letzt deshalb kommt der konstruktiven Durchbildung,
der Lösung von Detailpunkten sowie ganz allgemein
dem Entwerfen und Konstruieren nach dem Kraft-
fluss („form follows force“) besondere Bedeutung zu –
und das nicht nur für den endgültigen Zustand, son-
dern auch unter Beachtung aller relevanten Baupha-
sen und Bauzustände. So muss vor allem bei großen
Bauwerken die konzeptionelle Lösung für das Trag-
werk und die Bauausführung und die Herstellpha-
sen eng verzahnt und möglichst gemeinsam entworfen
werden, um dauerhafte Bauwerke zu realisieren, die
auch eine technisch durchdachte und wirtschaftliche
Herstellung ermöglichen. Aus diesem Grunde können
auch nahezu alle Konstruktionsprinzipien und Bau-
verfahren des Brückenbaus (u. a. Vorschubrüstung,
Freivorbau, Taktschieben, Fertigteilbauverfahren) auf
Nebenangebote/Sondervorschläge zurückgeführt wer-
den, die im wirtschaftlichen Innovationswettbewerb
entstanden sind – insbesondere in den frühen Phasen
der Spannbetonbauweise in der Wiederaufbauphase
nach dem ZweitenWeltkrieg und dem erfolgten grund-
legenden Ausbau der Verkehrsinfrastruktur in den
1950er- bis 70er-Jahren. Weitere Impulse und umfang-
reichen Brückenbauarbeiten ergaben sich dann vor al-
lem durch die dringend erforderliche Realisierung und
Vernetzung leistungsfähiger Verkehrswege nach der
Wiedervereinigung. So wurden ab den 1990er-Jahren
viele Autobahn- und Eisenbahnbrücken neu errichtet,
v. a. auch im Zuge neuer Hochgeschwindigkeitsbahn-
streckenwie der VerbindungMünchen/Nürnberg–Ber-
lin, insbesondere mit den beiden Streckenabschnitten
VDE („Verkehrsprojekt Deutsche Einheit“) 8.1 und
8.2 durch den Thüringer Wald mit vielen Ingenieur-
bauwerken.
Mittlerweile besitzt Deutschland eine umfangreiche
vernetzte Verkehrsinfrastruktur mit insgesamt über
130 000 Brückenbauwerken (davon etwa 20% im Be-
reich der Eisenbahn), von denen die meisten Brü-
cken bereits viele Jahre in Betrieb sind. Insbesonde-
re bei den Straßenbrücken haben sich dabei gegen-
über der ursprünglichen Planung die Einwirkungen
aus Verkehr durch erheblich gestiegene Fahrzeugge-
wichte und Schwerverkehrsmengen grundlegend geän-
dert. Derzeit kommt daher dem Bauwerkserhalt sowie

1) Und anders als bei manchen anderen Bauwerken, wo z. B.
eine spätere Fassade das Tragwerk verdeckt, bleibt im
Brückenbau das Tragwerk selbst sichtbar und ist dauer-
haft der Witterung ausgesetzt.

der Sanierung bestehender Brücken einerseits, ande-
rerseits aber auch dem Ersatzneubau besondere Be-
deutung zu. Neben der möglichst zutreffenden Be-
urteilung bestehender Brücken werden effiziente Er-
tüchtigungs- und Verstärkungsverfahren benötigt, von
denen mittlerweile auch verschiedene neuartige Kon-
zepte mit innovativen Hochleistungswerkstoffen zur
Verfügung stehen und sich teilweise bereits in der
Anwendung bewähren. Bei Arbeiten im Zuge von
bestehenden Strecken besteht dabei meist die beson-
dere Herausforderung darin, die bauliche Maßnah-
me in möglichst kurzen Kernbauzeiten vor Ort un-
ter oft komplexen Randbedingungen einer Verkehrsin-
frastruktur im Betrieb durchzuführen. Bauweisen mit
vorgefertigten Elementen, ein modulares Bauen und
die serielle Fertigung gewinnen dadurch eine zuneh-
mende Bedeutung. Dies zeigt sich bereits durch ei-
ne Reihe neuer Konzepte und Pilotvorhaben bei Brü-
cken kleinerer und mittlerer Spannweite. Ein hoher
Vorfertigungsgrad kann durchaus aber auch bei Groß-
brücken eine sinnvolle Option bieten, wie beispiels-
weise die Segmentfertigteilbauweise international seit
vielen Jahren unter Beweis stellt. Gerade im Brücken-
bau besteht dabei noch gewisser Nachholbedarf, wäh-
rend der Industrie- und stetig zunehmend auch der
Hochbau bereits durch teilweise hohe Vorfertigungs-
grade und ausgeklügelte modulare Systembauweisen
geprägt ist. Neben den Vorteilen einer schnelleren Bau-
realisierung vor Ort und einer reduzierten Störung des
dichten Verkehrs auf den Bestandsstrecken lässt sich
bei weitestgehend witterungsunabhängiger Betonage
eine gleichbleibend höhere Fertigungsqualität und -ge-
nauigkeit einfacher sicherstellen. Zudem stehen mitt-
lerweile neuartige technologische Möglichkeiten (u. a.
hochpräzise Nachbearbeitungsverfahren wie Schlei-
fen/Fräsen, in Kombination mit einer präzisen dreidi-
mensionalen Vermessung) sowie neue dauerhafte, für
die Werksfertigung prädestinierte Werkstoffe zur Ver-
fügung. Zusätzlich wird der einsetzende Wandel des
Bauens hin zu modularen Systemlösungen durch di-
gitale Planungs- und Bauprozesse und den Arbeits-
kräftemangel auf Ortbetonbaustellen befördert. Dar-
über hinaus zeigen die entstehenden Konzepte, dass
ein modulares Bauen und die industrielle Bauteilferti-
gung auchmit gestalterischen Ansprüchen in Einklang
zu bringen ist.
Allerdings wird eine zügige Realisierung von neuen
oder modifizierten technischen Lösungen im Bereich
der öffentlichen Planung und Ausschreibung von Brü-
cken, auch bei kleineren Bauwerken, häufig aufgrund
von zulassungsbedingten und/oder vergaberechtlichen
Hürden erschwert, nicht zuletzt auch, weil sich alterna-
tive Konzepte mittlerweile kaum mehr über Nebenan-
gebote einbringen lassen. Aus Sicht der Autoren wäre
es daher sinnvoll zu überlegen, wie sich für den Brü-
ckenbau in Deutschland wieder innovationsfreundli-
chere Randbedingungen schaffen lassen, um die Bau-
wirtschaft zu Investitionen in Forschung und die Ent-
wicklung nachhaltiger technischer Konzepte zu moti-
vieren.
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Im vorliegenden Beitrag werden zunächst in Ab-
schnitt 2 aktuelle Fragestellungen und Entwicklun-
gen im Bereich des Großbrückenbaus thematisiert,
getrennt nach Straßenbrücken (Abschnitt 2.1) und
Bauwerken im Zuge von Eisenbahnstrecken (Ab-
schnitt 2.2). Anschließend werden in Abschnitt 3
ausgewählte Beispiele zu Brücken kleinerer/mittlerer
Spannweite vorgestellt, insbesondere mit vorgefertig-
ten Voll- oder Halbfertigteilen sowie teilweise auch die
Anwendung neuer Hochleistungswerkstoffe, wie z. B.
ultrahochfeste Betone oder Carbonbeton. Schließlich
widmet sich der Abschnitt 4 den Bauwerken im Be-
stand, der Nachrechnung, Beurteilung und Ertüchti-
gung/Verstärkung (Abschnitt 4.2) sowie den beson-
deren Herausforderungen und Fragestellungen beim
Rückbau großer Spannbetonbrücken (Abschnitt 4.3).

2 Neubau von Großbrücken, Talbrücken

2.1 Straßenbrücken

2.1.1 Allgemeines

Im Bereich der Straßenverkehrsinfrastruktur ist der
Großbrückenbau derzeit vor allem geprägt durch Er-
satzneubauten, die vorhandene Bauwerke ersetzen –
entweder wegen entsprechender Schäden und/oder
Tragfähigkeitsdefizite oder auch aufgrund des Bedarfs,
bestehende Verkehrswege zu verbreitern. Gerade bei
solchen Baumaßnahmen ergeben sich einerseits häufig
besondere Herausforderungen beim Rückbau der be-
stehenden Bauwerke, vgl. hierzu auch Abschnitt 4.3.
Andererseits ist auch der anschließende Neubau meist
durch vergleichsweise komplexe Randbedingungen ge-
prägt und erfordert in vielen Fällen sehr durchdach-
te Bauabläufe und -zustände, bei denen eine enge
Verzahnung von Planung und Ausführung wichtig
ist. Hilfreich kann in solchen Fällen die frühzeitige
Einbindung von firmenspezifischer Ausführungserfah-
rung sein, wie dies beispielsweise durch eine Ausschrei-
bung in Form des sog. „wettbewerblichen Dialogs“
nach VOB – oder auch andere international gebräuch-
liche Modelle2) – denkbar wäre. So war beispielswei-
se der Ersatzneubau der im Freivorbauverfahren her-
gestellten Lahntalbrücke Limburg im Zuge der BAB
3, vgl. Bild 1 (nominiert für den Deutschen Brücken-
baupreis 2018), eines der letzten großen Straßenbrü-
ckenprojekte, bei dem ein Nebenangebot mit einer Rei-
he von Anpassungen – beginnend vom gesamten Bau-
verfahren über die Bauzustände und sämtliche Baube-

2) Beispiele: Ausschreibungsform „design-build“ mit reiner
Vorgabe der Randbedingungen oder auch das „early in-
volvement of contractor“ Modell, bei dem die ausführen-
de Firma gemeinsam mit einem Ingenieurbüro im Wett-
bewerb die möglichst optimale Gesamtlösung entwickelt.
Dabei erfolgt die Wertung der Angebote meist auch nicht
allein nach dem Preis, sondern im Sinne eines Qualitäts-
und Innovationswettbewerbs nach verschiedenen gewich-
teten Kriterien.

helfe – beauftragt wurde, die im Angebotsstadium im
Team Planung/Ausführung entwickelt wurden.
In den folgenden beiden Abschnitten werden zunächst
anhand aktueller Bauvorhaben/Ausschreibungen das
Taktschieben (Abschnitt 2.1.2) sowie die Überbauher-
stellung auf Vorschubrüstung (Abschnitt 2.1.3) vor al-
lem vor dem Hintergrund des Einflusses der derzeiti-
genRegelungen zur Spanngliedführung diskutiert. An-
schließend werden in den Abschnitten 2.1.4 und 2.1.5
die Regelquerschnitte der Überbauten thematisiert
und es wird auf die bei dreispurigen Autobahnen mitt-
lerweile im Regelfall mindestens 18m Überbaubreite
eingegangen, die aufgrund derzeitiger Empfehlungen
zum Verzicht auf Quervorspannung (vgl. RE-ING [7])
in Verbindung mit DIN EN 1992-2/NA [19] (Begren-
zung der Randzugspannungen) häufig zu mehrzelligen
Kastenquerschnitten führen (Abschnitt 2.1.5). Hier-
bei wird u. a. auf statisch-konstruktive Besonderheiten
und Fragestellungen sowie auf die Interaktionmit dem
Bauverfahren bei solchen breiten Querschnitten näher
eingegangen und es werden die entsprechenden Aspek-
te an Beispielen erläutert.

2.1.2 Herstellung von Massivbrücken
im Taktschiebeverfahren

Einfluss normativer Vorgaben zur Spanngliedführung
und der Ausschreibungspraxis auf das Bauverfahren
Das Taktschiebeverfahren ist ein seit Langem bewähr-
tes, robustes und kostengünstiges Verfahren, insbeson-
dere um längere Massivbrücken herzustellen [1].
Hierbei werden in der Regel in einer Taktfertigung hin-
ter dem sogenannten Taktschiebewiderlager die einzel-
nenÜberbauabschnitte imWochentakt hergestellt und
nacheinander zwangsfrei in Endlage eingeschoben. Als
Regelquerschnitt des Überbaus kommt hierbei in der
Regel ein Hohlkastenquerschnitt zum Einsatz. Das
zwangsfreie Einschieben erfordert, dass die Unterkan-
te des Überbaus sowohl im Grundriss als auch im Auf-
riss einer gleichförmigen Trassierung (Gerade oder Ra-
dius) folgt. Im Hinblick auf eine wirtschaftliche Her-
stellung des Überbaus werden die Stützquerträger von
der Fahrbahnplatte des Hohlkastens so abgesetzt, dass
die Deckenschalung in den Folgetakt verschoben wer-
den kann. Klassisch wird bei der Wahl der Spannglie-
der von der Primärvorspannung und der Sekundärvor-
spannung gesprochen. Hierbei bezeichnet die Primär-
vorspannung den Anteil der Spannglieder, der wäh-
rend des Überbaueinschubs vorhanden ist, und die
Sekundärvorspannung den Teil der Spannglieder, der
erst nach erfolgtem Endverschub des Überbaus „ein-
geschossen“ wird.
Durch die seit der Einführung des Taktschiebeverfah-
rens geänderten normativen Vorgaben und die geän-
derte Ausschreibungspraxis (keine Zulassung von Ne-
benangeboten) haben sich in Deutschland bei der An-
wendung des Taktschiebeverfahrens bis in die heutige
Zeit Änderungen ergeben, die sich nicht nur positiv auf
dessen Anwendung ausgewirkt haben.
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Bild 1. Ersatzneubau Lahntalbrücke Limburg BAB 3; a) Herstellung im Freivorbauverfahren mit temporären quadratischen
Hilfsstützenpaaren zur Waagebalkenstabilisierung, Achsabstand zu den runden Hauptpfeilern 4,55 m; b) doppelter, über die
Fahrbahnplatte gekoppelter Hohlkastenquerschnitt, Querverschub der Hilfsstützenpaare auf Fundamentbalken/Verschubbahn
für die zweite Richtungsfahrbahn (Fotos: Büchting+ Streit AG)

In den ersten Jahren des Taktschiebeverfahrens ach-
teten die Ausschreibenden darauf, dass sie nur sol-
che Bauwerke als Taktschiebebrücken ausschrieben,
die die oben dargelegten strengen geometrischen Rand-
bedingungen hinsichtlich ihrer Trassierung einhielten.
Um das Taktschiebeverfahren sinnvoll einsetzen zu
können, wurde häufig die Trassierung der Straße hin-
sichtlich dieser Anforderungen angepasst. Brücken,
deren Trassierung nicht den vorgegebenen Randbedin-
gungen entsprachen, wurden nicht im Taktschiebever-
fahren ausgeschrieben. Allerdings waren zu dieser Zeit
Nebenangebote zulässig.
Dies führte dazu, dass wegen der besonderen Wirt-
schaftlichkeit des Taktschiebeverfahrens im Zuge von
Nebenangeboten die geometrischen Randbedingun-
gen für das Taktschiebeverfahren durch geeignete An-
passungen dergestalt verändert wurden, dass nun auch
Hohlkästen mit abweichender Bauwerkstrassierung
eingeschoben werden konnten.
Sofern die Trassierung im Grundriss keiner Geraden
oder keinem Kreisbogen folgt, sondern stattdessen zu-
mindest teilweise eine Klothoide vorliegt, erfolgt der
Überbaueinschub auf einem Ersatzradius, der so ge-
wählt wird, dass die horizontale geometrische Ab-
weichung zwischen der Originaltrassierung und dem
Ersatzradius minimiert ist. Die Herstellung des Hohl-
kastens erfolgt dann in diesem Ersatzradius; die Bau-
werkspfeiler werden ebenso am Ersatzradius orien-
tiert. Die horizontale geometrische Abweichung wird
durch eine über die gesamte Bauwerkslänge veränder-
liche Kragarmlänge ausgeglichen. Die spätere Bau-

werksfahrbahn folgt der Originaltrassierung. Bei die-
sem Vorgehen folgt die Hohlkastenachse nicht der Ori-
ginaltrassierung. Da die Fahrbahn immer mit einer
Querneigung trassiert ist, ergibt sich immer ein Hö-
henfehler bei der Herstellung des Hohlkastens. Die-
ser Höhenfehler entspricht dem Produkt aus der Grö-
ße der horizontalen Abweichung (Abstand zwischen
dem planmäßigen Abrückmaß zwischen Hohlkasten-
achse und der Originaltrassierung und dem tatsächli-
chen Abstand aufgrund der Ersatztrassierung) multi-
pliziert mit der planmäßigen Querneigung der Fahr-
bahnplatte. Häufig wird dieser herstellungsbedingte
Höhenfehler vernachlässigt. Die Berücksichtigung er-
folgt dann erst bei der Herstellung der Ausgleichsgra-
diente. Allerdings muss in jedem Einzelfall überprüft
werden, ob eine Vernachlässigung des Höhenfehlers
möglich ist oder ob der Höhenfehler bei der Herstel-
lung des Hohlkastens im Taktkeller ausgeglichen wer-
den muss.
Sofern für die beiden Richtungsfahrbahnen z. B. ei-
ner Autobahn getrennte Überbauten hergestellt wer-
den, muss überprüft werden, ob beim Vorliegen ei-
nes Ersatzradius beide Überbauten aufgrund der va-
riablen Kragarmlängen kollisionsfrei aneinander vor-
beigeschoben werden können. Bei der Lauertalbrücke
Münnerstadt im Zuge der BAB 71 mit einer Gesamt-
länge von l = 627,0m beträgt die variable Kragarmlän-
ge aufgrund des vorliegenden Ersatzradius ± 51 cm [2].
Der zweite Überbau wäre beim Einschub mit dem
ersten Überbau kollidiert. Der Ausschreibungsentwurf
sah daher für diese Brücke als Herstellverfahren nicht
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das Taktschiebeverfahren vor. Allerdings wurde den-
noch ein Nebenangebot mit Herstellung im Taktschie-
beverfahren beauftragt. Zur Vermeidung der oben be-
schriebenen Kollision war im Nebenangebot vorgese-
hen, den kompletten zweiten Überbau in um 20 cm
überhöhter Lage einzuschieben und erst in Endlage in
die endgültige Höhenlage abzusenken. Dies verdeut-
licht nochmals die besondere Wirtschaftlichkeit des
Taktschiebeverfahrens, wenn im Zuge eines Nebenan-
gebots die Randbedingungen optimal auf die Bauwei-
se angepasst werden können und somit für die Herstel-
lung der einzelnenÜberbaubauabschnitte einWochen-
takt möglich ist.
Sofern der Aufriss der Bauwerkstrassierung nicht einer
Geraden oder einem konstanten Radius folgt, ergeben
sich für die Anwendung des Taktschiebeverfahrens be-
sondere Schwierigkeiten. Herstellungsbedingt muss die
Unterkante des Hohlkastens beim Taktschiebeverfah-
ren im Bereich des Taktkellers zwingend einer Gera-
den oder einem Radius folgen. Die Abweichung zur
vorgegebenen Trassierung erfordert im Taktkeller die
Herstellung eines Hohlkastens mit veränderlicher Bau-
höhe.
In der Regel ist die Außenschalung, bestehend aus
Steg- und Kragarmschalung, im Taktkeller auf ab-
senkbaren Stahlquerträgern gelagert. Auf diesen Stahl-
trägern ist üblicherweise auch die Bodenplattenscha-
lung gelagert. Vor dem Einschieben eines Überbau-
takts werden diese Stahlquerträger abgesenkt, sodass
die Schalung im Bereich der Stege, der Kragarme und
der Bodenplatte freikommt. Nach dem Verschieben
des Taktes werden die Stahlquerträger wieder in die
ursprüngliche Lage angehoben und der nächste Takt
wird hergestellt. Bei diesem Vorgehen lassen sich die
Steghöhen und damit die Hohlkastenhöhe nicht oh-
ne Zusatzmaßnahmen verändern. Mögliche Maßnah-
men sind z. B. ein unabhängiges Absenken der Bo-
denschalung und des Außengespärres, die Schaffung
einer vertikalen Höhenanpassungsebene, um die Au-
ßengespärre in Gänze auf den Stahlquerträgern anhe-
ben oder ablassen zu können oder eine Veränderung
des Winkels zwischen Stegoberkante und Kragarm-
schalung mit Anpassung der Hohlkastenhöhe bei der
Herstellung der Fahrbahnplatte. Sämtliche genannten
Maßnahmen sind nur relativ aufwendig zu verwirkli-
chen. Es ist jedoch zu beachten, dass bei allen genann-
ten Maßnahmen die Unterkante des Überbaus stets
dem planmäßigen, gleichförmigen Verlauf der auf das
Taktschiebeverfahren angepassten Trassierung folgen
muss. Daher wird immer nur die Oberkante des Über-
bauquerschnitts überhöht.
Bei geringen Höhenabweichungen kommt alternativ
eine Vernachlässigung der Höhenabweichung bei der
Herstellung des Konstruktionsbetons in Betracht. Die
Berücksichtigung erfolgt dann ausschließlich im Zu-
ge der Herstellung der Ausgleichsgradiente. Außer-
dem gibt es die Möglichkeit, bei geringen Höhenab-
weichungen den Überbau in Endlage beim Einbau der
endgültigen Bauwerkslager mittels einer planmäßigen

Bild 2. Herstellung der Talbrücke Unterrieden BAB 3 im
Taktschiebeverfahren (Foto: Autobahn des Bundes GmbH)

Stützensenkung oder Stützenhebung in die vorgege-
bene Trassierung einzulagern. Die dabei auftretende
Zwangsbeanspruchung im Überbau ist dann statisch
zu berücksichtigen. Dieses Vorgehen wurde z. B. bei
der Herstellung der Talbrücke Unterrieden im Zuge
der BAB 6 gewählt. Hier ergab sich die Höhenabwei-
chung infolge eines Quergefällewechsels im Bereich des
Bauwerks in Kombination mit einer Gradientenabwei-
chung infolge einer Ersatztrassierung (Bild 2).
Besonders ungünstig für die Anwendung des Takt-
schiebeverfahrens ist es, wenn im Bereich der herzu-
stellenden Brücke in der Trassierung ein Quergefälle-
wechsel vorgesehen ist. Wenn sich hierbei der Dreh-
punkt der Querneigung in der vertikalen Achse des
Hohlkastens befindet, ändern sich die Höhen der bei-
den Hohlkastenstege in gleichem Maße. Der eine Steg
wird höher und der andere Steg wird im gleichen Maß
niedriger. Sofern der Drehpunkt der Querneigung sich
neben der vertikalen Achse des Hohlkastens befindet,
verändern sich die beiden Steghöhen wegen des unter-
schiedlichen horizontalen Abstands zum Drehpunkt
um ein unterschiedliches Maß. Falls der Hohlkasten
zusätzlich in einem Ersatzradius trassiert ist, verän-
dert sich kontinuierlich der Abstand des Drehpunkts
(Drehpunkt folgt der Originaltrassierung) zur vertika-
len Achse des Hohlkastens (Achse folgt dem Ersatz-
radius). Auch dies wirkt sich auf die beiden Steghö-
hen des Hohlkastens aus. Die Veränderung der Steg-
höhen verläuft dann nicht mehr linear mit dem Ver-
lauf des Querneigungswechsels, sondern zusätzlich in
Abhängigkeit zur Abweichung zwischen Ersatzradius
und Originaltrassierung.
Wie bereits oben beschrieben, sind diese Steghöhenän-
derungen bei Herstellung einer Brücke im Taktschiebe-
verfahren nur sehr schwer bzw. aufwendig herzustellen.
Die Trassierung des Bauwerks ist dann nicht auf das
für die Herstellung vorgesehene Bauverfahren (Takt-
schiebeverfahren) abgestimmt.
Die heutige Ausschreibungspraxis lässt keine Neben-
angebote zu. Heutzutage werden sehr häufig Bau-
werke im Taktschiebeverfahren ausgeschrieben, deren
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trassierungsbedingte Randbedingungen die besonde-
ren Anforderungen für eine wirtschaftliche Herstel-
lung im Taktschiebeverfahren nicht berücksichtigen.
So erfüllt beispielsweise die bei der Talbrücke Ons-
bach im Zuge der BAB 45 mit einer Gesamtlänge von
l = 295m vorhandene Trassierung weder im Grund-
noch im Aufriss die originären Anforderungen für das
Taktschiebeverfahren und zusätzlich befindet sich im
Bereich der Brücke ein Quergefällewechsel. Natürlich
lässt sich unter Berücksichtigung der oben aufgeführ-
ten Erschwernisse die Talbrücke Onsbach im Takt-
schiebeverfahren herstellen, allerdings nicht im wirt-
schaftlichen Wochentakt. Sofern hier bei der Aus-
schreibung Nebenangebote zugelassen gewesen wä-
ren, wäre eine Herstellung mithilfe eines Traggerüstes
oder einer Vorschubrüstung durchaus wirtschaftlich
gewesen. Dies insbesondere, da der Rückbau der be-
stehenden Brücke mithilfe einer Vorschubrüstung aus-
geschrieben war.
Dadurch, dass keine Nebenangebote zugelassen sind,
muss die Bauwerkstrassierung immer unter Berück-
sichtigung des vorgesehenen Herstellverfahrens (oder
auch umgekehrt) erfolgen. Eine Anpassung des Her-
stellverfahrens unter Berücksichtigung der Wirtschaft-
lichkeit ist nach dem Abschluss des Vergabeverfahrens
nicht mehr möglich.
Auch die Einführung der Mischbauweise hatte einen
Einfluss auf die Anwendung des Taktschiebeverfah-
rens. Um diesen Einfluss zu verstehen, muss man sich
die Änderungen im Detail anschauen.
Wie bereits oben dargelegt, unterscheidet man beim
Taktschiebeverfahren zwischen der Primärvorspan-
nung (dem Anteil der Spannglieder, der während des
Überbaueinschubs vorhanden ist) und der Sekundär-
vorspannung (dem Anteil der Spannglieder, der erst
nach erfolgtem Endverschub des Überbaus eingebaut
wird). Die Primärvorspannung wird in der Literatur
auch häufig als „zentrische Vorspannung“ und die Se-
kundärvorspannung als „exzentrische Vorspannung“
bezeichnet.
Die Primärvorspannung besteht aus nahezu geradlinig
verlaufenden Spanngliedern im nachträglichen Ver-
bund, die in denGurtplatten desHohlkastens angeord-
net werden. Die Spannglieder der Primärvorspannung
werden in der Regel über zwei Takte geführt und dann
an jeder zweiten Taktfuge durch eine Spanngliedkopp-
lung verlängert.
Die Verteilung der Spannglieder der Primärvorspan-
nung auf die Gurte der Bodenplatte und der Fahr-
bahnplatte erfolgt dabei unter Berücksichtigung der
Schwerlinie desHohlkastens im besten Fall so, dass der
vorhandene Regelquerschnitt des Hohlkastens durch
diese Spannglieder einer zentrischen Pressung ausge-
setzt wird. In der heutigen Ausschreibungspraxis wird
aus geometrischen Gründen häufig ein viel zu hoher
Anteil der Primärvorspannung in der Bodenplatte an-
geordnet. Damit liegt keine „zentrische Vorspannung“
mehr vor und es sind damit nennenswerte Zwangsmo-
mente aus Vorspannung bereits beim Einschub statisch

zu berücksichtigen. Dies lässt sich im Ausführungsfall
meist nicht mehr korrigieren, da eineUmverteilung der
Spannglieder von der Bodenplatte in die Fahrbahn-
platte eine Auswirkung auf den in der Ausschreibung
vorgegebenen Regelquerschnitt hat.
Vor Einführung der Mischbauweise bestand die Se-
kundärvorspannung aus in den Hohlkastenstegen an-
geordneten girlandenförmig (exzentrisch) geführten
Spanngliedern im nachträglichen Verbund. Die Veran-
kerungen dieser Spannglieder befanden sich an Steg-
lisenen, die etwa im Viertels-Punkt der Feldlänge an-
geordnet wurden. Bei der Führung dieser Spannglie-
der wurde insbesondere im Stützenbereich die volle
statisch zur Verfügung stehende Nutzhöhe des Quer-
schnitts ausgenutzt. Je nach statischem Erfordernis
überlappten sich diese Spannglieder in den Stützen-
achsen. Damit war in Abhängigkeit dieses Überlap-
pungsgrads in den Stützenachsen immer eine höhere
Spannkraft aus Sekundärvorspannung vorhanden als
in den Feldbereichen. Durch die Wahl des Überlap-
pungsgrads wurde sichergestellt, dass der Spannungs-
nachweis in der Stützenachse eingehalten war. Insbe-
sondere bei größeren Stützweiten wurden im Einzelfall
zur Einhaltung des Spannungsnachweises in Feldmit-
te neben den überlappenden girlandenförmigen Steg-
spanngliedern zusätzliche „exzentrische“ Bodenplat-
tenspannglieder über Bodenplattenlisenen als Sekun-
därspannglieder angeordnet.
Die Verteilung der Gesamtspannkräfte auf die Primär-
vorspannung und die Sekundärvorspannung erfolg-
te so, dass in der Regel nur so viel Primärvorspan-
nung angeordnet wurde, wie es für die Einhaltung der
Spannungsnachweise im Bauzustand (Einschiebevor-
gang) erforderlich war. Der weitere Spannkraftbedarf
für die Nachweise im Endzustand wurde durch die Se-
kundärvorspannung abgedeckt. Diese Vorgehenswei-
se hatte den Vorteil, dass der Anteil der Sekundär-
vorspannung immer vergleichsweise hoch war. Dies
ist hinsichtlich der zu erwartenden Durchbiegung des
Bauwerks in Feldmitte sehr wichtig. Während die Pri-
märvorspannung keine Vertikalverformung zur Fol-
ge hat, bewirkt die Sekundärvorspannung eine Verti-
kalverformung nach oben, dem Eigengewicht entge-
gen. Bei den früher beim Taktschieben gebräuchlichen
Stützweiten von etwa l = 45,0m war damit auch ohne
eine bauliche Feldmittenüberhöhung (die wie oben er-
läutert nur mit gewissem Aufwand im Taktkeller aus-
führbar ist) in Feldmitte keine große Durchbiegung in
Feldmitte nach unten zu erwarten.
Mit Einführung der Mischbauweise vor etwa 20 Jah-
ren wurden bei Hohlkastenbrücken Stegspannglieder
im Bereich der Bundesfernstraßen verboten. Stattdes-
sen wurde die Verwendung von externen Spannglie-
dern vorgeschrieben. Der Anteil der Spannkraft der
externen Spannglieder an der Gesamtspannkraft soll
dabei mehr als 20% betragen. Außerdem ist die Mög-
lichkeit einer feldweisen Verstärkung durch zusätzliche
externe Spannglieder konstruktiv vorzusehen.
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Nach einer gewissen Übergangszeit führte diese geän-
derte Vorgabe zur heute häufig gebräuchlichen Aus-
schreibungspraxis.
Bei der Verwendung von externen Spanngliedern kann
die statische Nutzhöhe des Hohlkastens nicht voll aus-
genutzt werden. Die externen Spannglieder verlaufen
oberhalb der Bodenplatte und unterhalb der Fahr-
bahnplatte. Die Anforderung, die Möglichkeit einer
feldweisen Verstärkung vorzusehen, wird häufig so ge-
löst, dass im Stützquerträger Fest- oder Spannanker
für die Vorsorgespannglieder vorgesehen werden. Bei-
de angesprochenen Punkte führen dazu, dass einer-
seits zur besseren Ausnutzung der statischen Nutzhö-
he in der Stützenachse und andererseits zur konstruk-
tiv günstigerenKraftweiterleitungderAnker für die ex-
ternen Spannglieder die Stützquerträger monolithisch
verbunden mit der Fahrbahnplatte des Hohlkastens
verbunden werden.
Diese Vorgehensweise verletzt ein weiteres Grundprin-
zip des Herstellverfahrens Taktschieben. Denn beim
Taktschieben ist der Grundgedanke, dass die Decken-
schalung für die Fahrbahn innerhalb des Hohlkastens
in Gänze in den Folgetakt verschoben wird. Dies ist
allerdings geometrisch nur möglich, wenn der Stütz-
querträger um etwa 40 cm von der Fahrbahnplat-
te abgesetzt ist. Sobald der Stützquerträger mit der
Fahrbahnplatte monolithisch verbunden ist, muss die
Deckenschalung kleinteilig durch die Türöffnung des
Stützquerträgers transportiert werden.
Daher ist es für eine wirtschaftliche Anwendung des
Bauverfahrens Taktschieben besser, die statische Nutz-
höhe der externen Spannglieder nicht voll auszunutzen
und den Stützquerträger von der Fahrbahnplatte abzu-
setzen. Die Anker für die externen Spannglieder wer-
den dann sinnvollerweise an den Umlenkstellen plat-
ziert.
Außerdem erschwert die Anordnung von externen
Spanngliedern im Hohlkasten die Zugänglichkeit
der Hohlkasteninnenwände für die Bauwerksprüfung.
Falls die Entwässerungsleitung der Bauwerksentwäs-
serung zusätzlich im Hohlkasteninneren geführt wird,
bewirkt dies eine weitere Einschränkung des zur Verfü-
gung stehenden Platzes für die Anordnung von exter-
nen Spanngliedern. Zudem sind die externen Spann-
glieder deutlich teurer als Spannglieder im nachträgli-
chen Verbund.
Unter Berücksichtigung obiger Punkte ist die heutige
Ausschreibungspraxis aus durchaus sinnvollen Grün-
den inzwischen dazu übergegangen, nur so viele exter-
ne Spannglieder auszuschreiben, dass die Mindestan-
forderung hinsichtlich der geforderten 20% der Spann-
kraft aus externen Spanngliedern bezogen auf die Ge-
samtspannkraft eingehalten ist. Der für die Einhaltung
der Dekompressionsnachweise im Endzustand fehlen-
de Spannkraftanteil wird durch Spannglieder im nach-
träglichen Verbund abgedeckt.
Zur Vermeidung von zusätzlichen erforderlichen Bo-
denplattenlisenen oder auch Deckenlisenen zum Ein-
bau von Spanngliedern im nachträglichen Verbund

nach erfolgtem Endverschub wird der komplette für
den Endzustand erforderliche Anteil an Spanngliedern
im nachträglichen Verbund nun häufig als Primärvor-
spannung geradlinig über die gesamte Bauwerkslänge
in denGurten der Bodenplatte und der Fahrbahnplatte
angeordnet.
Wie erläutert, hat sich durch die Einführung der
Mischbauweise das Vorgehen hinsichtlich der An-
ordnung der Primär- und Sekundärvorspannung bei
der Herstellung einer Brücke im Taktschiebeverfah-
ren komplett geändert. Vor Einführung der Mischbau-
weise wurde die Menge der Primärvorspannung mi-
nimiert (nur so viel Primärvorspannung, wie im Bau-
zustand statisch erforderlich ist), während nach Ein-
führung der Mischbauweise die Menge der externen
Spannglieder minimiert wird (um gerade die zur Ein-
haltung der 20%-Regel erforderliche Menge einzubau-
en).
Häufig wird hierbei allerdings übersehen, dass die
geänderte Herangehensweise bei der Wahl der Vor-
spannung sich sehr ungünstig auf die Durchbiegung
des Bauwerks in Feldmitte im Endzustand auswirkt.
Durch den geringeren Anteil an exzentrischer Sekun-
därvorspannung fehlen die dem Eigengewicht ent-
gegenwirkenden Durchbiegungskomponenten. Dem
kann nur durch eine im Taktkeller aufwendig herzu-
stellende Überhöhung des Querschnitts entgegenge-
wirkt werden.
Wie oben dargelegt, handelt es sich beim Taktschiebe-
verfahren zur Herstellung von Massivbrücken um ein
sehr flexibles und dem Grunde nach wirtschaftliches
Bauverfahren. Durch die im Laufe der Zeit veränder-
ten normativen Vorgaben und die geänderte Ausschrei-
bungspraxis werden allerdings vermehrt Brückenbau-
werke ausgeschrieben, bei denen die Randbedingungen
für eine wirtschaftliche Anwendung des Taktschiebe-
verfahrens nur bedingt gegeben sind. Durch den Aus-
schluss von Nebenangeboten lässt sich das in der Aus-
schreibung vorgegebene Herstellverfahren der Brücke
nach erfolgter Ausschreibung nicht mehr ändern. Auch
muss die Notwendigkeit jeder Änderung am Regel-
querschnitt, die zu einer Erhöhung der erforderlichen
Betonmenge führt, im Beauftragungsfall dem Auftrag-
geber „bewiesen“ werden. Umso wichtiger ist es, dass
sich die Entwurfsverfasser bei der Erstellung des Bau-
werksentwurfs über die spezifischen Randbedingungen
für den wirtschaftlichen Einsatz des Taktschiebever-
fahrens bewusst sind. Der Regelquerschnitt des Bau-
entwurfs muss so durchgestaltet sein, dass eventuell
erforderliche Änderungen des Regelquerschnitts auf-
grund von ungünstigen Trassierungsvorgaben imTakt-
keller verwirklicht werden können.
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2.1.3 Herstellung von Massivbrücken
auf Vorschubrüstung

Einfluss normativer Vorgaben zur Spanngliedführung
auf das Bauverfahren
Die Herstellung von Brücken mithilfe einer Vorschub-
rüstung ist wie auch das Taktschiebeverfahren ein lang
bewährtes und erprobtes Verfahren, um längere Mas-
sivbrücken herzustellen. Es kommt in der Regel dann
zum Einsatz, wenn aus Gründen der Bauwerkstrassie-
rung das Taktschiebeverfahren nicht geeignet ist und
wenn die Herstellung auf Traggerüst aufgrund einer
großen Bauwerkslänge oder auch einer großen Bau-
werkshöhe unwirtschaftlich wird.
Die Herstellung einer Brücke mithilfe einer Vorschub-
rüstung erfolgt in der Regel bauabschnittsweise. Die
Herstelllängen der einzelnen Bauabschnitte sind üb-
licherweise identisch mit den Feldlängen l, wobei die
Bauabschnittsfuge zwischen 0,1 l und 0,2 l angeordnet
wird. Als Regelquerschnitt des Überbaus kommt dabei
üblicherweise ein Hohlkastenquerschnitt zum Einsatz.
Die Überbaubauabschnitte werden dann in der Regel
in zwei Teilbauabschnitten hergestellt. Zunächst wird
der Hohlkastentrog betoniert. Erst nach erfolgter Teil-
vorspannung des Trogs wird die Fahrbahnplatte beto-
niert und anschließend vorgespannt.
Vor Einführung der Mischbauweise bestand die Vor-
spannung nahezu ausschließlich aus girlandenförmig
im Steg geführten Spanngliedern im nachträglichen
Verbund, die je nach statischem Erfordernis in der
Stützenachse überlappt angeordnet wurden. Nur aus-
nahmsweise wurden zusätzliche Gurtplattenspannglie-
der in der Bodenplatte im nachträglichen Verbund an-
geordnet. Die Stegspannglieder wurden dabei so weit
wie möglich an der offenen Bauabschnittsfuge ange-
spannt. Falls dies aus geometrischen oder statischen
Gründen nicht möglich war, erfolgte das Anspannen
an einer seitlichen Stegvoute. Die Festanker wurden
in der Regel im Steg selbst einbetoniert oder wurden,
sofern die Spannglieder aus statischen Gründen nach-
träglich eingeschossen werden mussten, im Bereich ei-
ner seitlichen Stegvoute angeordnet.
Die girlandenförmige Führung der Stegspannglieder
ermöglichte es, den zunächst im ersten Teilbauab-
schnitt betonierten Hohlkastentrog entsprechend der
Beanspruchung vorzuspannen, die derHohlkastentrog
bei der im zweiten Teilbauabschnitt erfolgten Beto-
nage der Fahrbahnplatte erfährt. Die Stegspannglie-
der befanden sich in Feldmitte im Steg unten und in
der Stützenachse teilweise unterhalb der Arbeitsfuge
zur Fahrbahnplatte im Steg oben. Damit war gewähr-
leistet, dass der Trog im Zwischenbauzustand der Be-
tonage der Fahrbahnplatte über seine gesamte Länge
entsprechend seiner Beanspruchungslinie vorgespannt
werden konnte.
Mit Einführung der Mischbauweise wurden Steg-
spannglieder – auchwegen der immer wieder auftreten-
den Betonierschäden im Bereich der stark mit Spann-
gliedhüllrohren durchdrungenen, hoch bewehrten Ste-

ge – im Bereich der Bundesfernstraßen ausgeschlossen.
Stattdessen wurde der Einbau von externen Spannglie-
dern vorgeschrieben.
Während die prinzipielle Herstellweise des Hohlkas-
tens in zwei Teilbauabschnitten sich nicht änderte, hat-
te die geänderte normative Vorgabe zur Mischbauwei-
se eine signifikante Änderung der prinzipiellen Spann-
gliedführung für die Herstellbauweise mithilfe einer
Vorschubrüstung zur Folge.
Da der Einbau der externen Spannglieder üblicherwei-
se erst nach Fertigstellung des gesamten Brückenroh-
baus erfolgt, stehen in den Zwischenbauzuständen nur
die Spannglieder im nachträglichen Verbund zur Ver-
fügung. Diese Spannglieder dürfen mit der neuen nor-
mativen Vorgabe nur in den Gurten der Fahrbahnplat-
te und der Bodenplatte angeordnet werden.
Unter Berücksichtigung der abschnittsweisen Hohl-
kastenherstellung in Teilbauabschnitten bedeutet dies,
dass nach der Betonage des Hohlkastentrogs nur
Spannglieder in den Gurtplatten der Bodenplatte an-
gespannt werden können. Erst nach Erhärten der
Fahrbahnplatte können nun auch Spannglieder in der
Gurtplatte der Fahrbahnplatte angespannt werden.
Ohne die vor Einführung der Mischbauweise ange-
ordneten Spannglieder in den Stegen, hat die Herstel-
lung einer Spannbetonhohlkastenbrücke mithilfe einer
Vorschubrüstung damit die nachfolgenden statischen
Schwächen.
Es gibt keine im Verbund liegenden Spannglieder, die
über eine komplette Stützweite durchlaufen. Stattdes-
sen liegt nur eine Spanngliedübergreifung zwischen den
Spannköpfen der Bodenplatte und den Spannköpfen
der Fahrbahnplatte vor. Dies führt zu ungünstigen
schiefen Hauptzugspannungen in den Stegen, insbe-
sondere dann, wenn die Übergreifungslänge konstruk-
tiv zu kurz gewählt wurde. Außerdem ist ein besonde-
res Augenmerk auf die Zugkraftdeckung zu legen. Bei
beiden angesprochenen Punkten ist es kurz nach Ver-
bot der Stegspannglieder beim Neubau von Spannbe-
tonbrücken zu Schäden gekommen.
Außerdem wird während der Betonage der Fahrbahn-
platte das Betongewicht der Fahrbahnplatte (Teilbau-
abschnitt 2) gemeinsam von der Vorschubrüstung und
vom bereits erhärteten Trog (Teilbauabschnitt 1) abge-
tragen. Der Trog erhält dann im Bereich der Innen-
stütze, die der offenen Bauabschnittsfuge zugewandt
ist, an der Oberseite aus dem entstehenden Stütz-
moment eine Zugbeanspruchung. Diese Zugbeanspru-
chung muss durch schlaffe Bewehrung abgedeckt wer-
den, da hier keine Gurtspannglieder angeordnet sein
können (die Fahrbahnplattengurte werden erst im Teil-
bauabschnitt 2 betoniert). Außerdem erhält die Boden-
platte des Hohlkastentrogs aus dem auftretenden Feld-
moment eine Zugbeanspruchung. Auf die vorhande-
ne Länge der Bodenspannglieder wird diese Zugbe-
anspruchung nach Vorgabe der Normen überdrückt.
Allerdings ist das Feldmoment im Bauzustand zur In-
nenstütze hin, die der offenen Bauabschnittsfuge zuge-
wandt ist, deutlich bauchiger als im Endzustand. Der
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Bereich zwischen den Spannankern der Bodenplatten-
spannglieder und dieser Innenstütze wird üblicherwei-
se, normkonform schlaff bewehrt ausgeführt.
Wie erläutert treten bei diesemHerstellverfahren zwin-
gend, aber auch normkonform im Bauzustand be-
reits unter Eigengewicht Beanspruchungen auf, die der
Spannbetonhohlkastentrog schlaff bewehrt abtragen
muss. Eine Spannungsbegrenzung ist für die betroffe-
nen Bereiche in der normativen Vorgabe nicht gefor-
dert. Damit können bauartbedingt schon bei der Her-
stellung der Brücke Risse in den schlaff bewehrten Be-
reichen auftreten.
Zur Vermeidung dieser Probleme ist es statisch absolut
sinnvoll, Spannglieder in den Stegen anzuordnen, die
von Bauabschnittsfuge zu Bauabschnittsfuge laufen.
Diese Spannglieder müssen so angeordnet sein, dass
sie nach der Erhärtung des Trogs vorgespannt werden
können. Dazu ist es ausreichend, wenn die Hüllroh-
re der Spannglieder im Bereich der Stützenachse nicht
über die Arbeitsfuge zwischen Steg und Fahrbahnplat-
te laufen. Andernfalls könnten sie erst nach Betonage
der Fahrbahn vorgespannt werden.
Daher gibt es aktuell im Zuge der Einführung der neu-
en BEM-ING, Teil 1 (Abschnitt 2: Betonbrücken) [3]
u. a. Überlegungen, Stegspannglieder im nachträgli-
chen Verbund unter einschränkenden Randbedingun-
gen wieder zuzulassen. Die einschränkenden Randbe-
dingungen sollen vermeiden, dass sich die prinzipiel-
le Spanngliedführung wieder auf die Zeit vor Einbau
der Mischbauweise umstellt. Es sollen nicht wieder die
gleichen Betonierschäden in den Stegen auftreten wie
zuvor. Aus diesemGrund sollen konstruktive Vorgaben
erfolgen, die dies verhindern [3].

2.1.4 Der Regelquerschnitt des Überbaus
im Spannungsfeld zwischen ingenieur-
technischen und bauvertraglichen
Randbedingungen

Da es heutzutage Praxis ist, dass Nebenangebote in der
Ausschreibung ausgeschlossen sind, werden in der Re-
gel die ausgeschriebenen Bauentwürfe umgesetzt. Aus
diesem Grund ist es aus bauvertraglichen Gründen
sehr wichtig, dass der Ausschreibungsentwurf umsetz-
bar ist. Zwar steht auf jedem Ausschreibungsplan die
Öffnungsklausel „endgültige Abmessungen nach sta-
tischen, konstruktiven und wirtschaftlichen Erforder-
nissen“, aber die Deutungshoheit, welche Änderungen
von Abmessungen unter diese Regelung fallen, liegt al-
lein beim Auftraggeber (AG).
Da Änderungen von Abmessungen in der Regel zu
Mengenveränderungen führen, die sich in irgendeiner
Form innerhalb des Bauvertrags monetär auswirken,
muss vom Auftragnehmer (AN) in der Regel statisch
belegt werden, dass die beabsichtigte Änderung tat-
sächlich statisch erforderlich ist oder keine negative
monetäre Auswirkung hat. Vor einer Zustimmung zu
dieser Änderung durch den AG muss die Notwendig-
keit dieser Änderung in der Regel durch den Prüfinge-

nieur, aber auch durch den Entwurfsverfasser inhalt-
lich bestätigt werden. Da in Einzelfällen der Prüfin-
genieur bereits den Bauentwurf vorgeprüft und damit
die prinzipielle Baubarkeit bestätigt hat, sind zwischen
sämtlichen Vertragsparteien Interessenkonflikte nicht
zu vermeiden. Häufig werden deshalb Ausführungs-
pläne durch denAGnur unter demVorbehalt einer ver-
traglichen Einigung mit dem AN zur Bauausführung
freigegeben.
Dies verdeutlicht die Wichtigkeit, dass die Regelab-
messungen des Ausschreibungsentwurfs statisch, kon-
struktiv umsetzbar sind. Sehr deutlich wird dies z. B.
am Regelquerschnitt des Überbaus in Kombination
mit den ausgeschriebenen und den statisch erforder-
lichen Spannstahlmengen in den Gurtplatten eines
Hohlkastens.
In den jeweiligen Zulassungen des Spannstahls sind
in Abhängigkeit des verwendeten Spanngliedtyps und
in Abhängigkeit der vorhandenen Betondruckfestig-
keit beim Anspannen des Spannglieds Mindestrandab-
stände der Spannanker und Mindestachsabstände von
Spannankern angegeben. Allerdings berücksichtigen
diese Mindestabstände nicht die besonderen konstruk-
tiven Belange im Brückenbau. So sind bei der Festle-
gung der erforderlichen Gurtplattendicke im Brücken-
bau die Betondeckung, ein außenliegendes Montageei-
sen, jeweils zwei Bewehrungslagen Längs- undQuerbe-
wehrung und dieAußenabmessung der nach Zulassung
erforderlichen Zulagebewehrung zu berücksichtigen.
Außerdem werden die Spannglieder in der Regel schon
zu einemZeitpunkt vorgespannt, zu dem der Beton sei-
ne planmäßige Endfestigkeit noch nicht erreicht hat.
In den Fällen, in denen nach Ansicht des Ausführungs-
planers des AN (der im Übrigen für eine vertragsge-
mäße Betonage im Ankerbereich haftet) die im Zuge
des Bauentwurfs gewählte Gurtplatte des Regelquer-
schnitts zu dünn ist, muss nun der Ausführungsplaner
dem AG beweisen, dass die ausgeschriebene Gurtplat-
tendicke nicht oder ggf. nur konstruktiv nicht ausführ-
bar ist. Dies gestaltet sich häufig schwierig und lang-
wierig, da der AG in der Regel jede Änderung am Re-
gelquerschnitt bzw. eventuelle monetäre Auswirkun-
gen dieser Änderung vermeiden möchte. Aktuell ist für
die Wahl der Gurtplattendicke als Ergänzung zu den
Vorgaben der Spannstahlzulassung daher in der sich in
Bearbeitung befindenden Neufassung der BEM-ING,
Teil 1 (Abschnitt 2: Betonbrücken) [3] eine entspre-
chende Empfehlung in Arbeit.
Die gleiche Problematik liegt bei der Vorgabe der
prinzipiellen Spanngliedführung im Ausschreibungs-
entwurf vor. Falls im Bauentwurf einer Taktschiebe-
brücke z. B. keine nach Endverschub in den Bodenplat-
ten oder Deckenplatten einzubauenden Spannglieder
im nachträglichen Verbund vorgesehen sind, muss der
Ausführungsplaner dem AG beweisen, dass es statisch
sinnvoll oder notwendig ist, diese Spannglieder anzu-
ordnen. Schließlich hat die Anordnung dieser Spann-
glieder dann deutliche monetäre Auswirkungen. So-
fern diese Spannglieder im Ausschreibungsentwurf be-
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reits vorgesehen sind, die in der Ausführung dann nicht
benötigt werden, sind dahingehend keine Mehrkosten
zu erwarten.
Wie erläutert ist es unter Berücksichtigung der heuti-
gen Ausschreibungspraxis (keine Nebenangebote zu-
lässig) extrem wichtig, dass der Ausschreibungsent-
wurf hinsichtlich der statischen und der konstruktiven
Durchbildung sehr genau durchgeplant und auf das
jeweils vorgesehene Herstellverfahren abgestimmt ist.
Eventuelle Schwächen des Entwurfs können – da meist
der Ausschreibungsentwurf beauftragt wird – in der
Ausführungsplanung in der Regel auch nicht (mehr)
durch Nebenangebote „geheilt“ werden.

2.1.5 Entwicklung der Querschnittsbreiten von
Brücken im Zuge von Bundesautobahnen

2.1.5.1 Allgemeines

Insbesondere beim Ersatzneubau von Brücken im
Zuge von hoch belasteten Strecken der Bundesauto-
bahnen werden bestehende Fahrbahnen mit zwei Fahr-
steifen je Fahrtrichtung häufig verbreitert, sodass zur
Steigerung der Kapazität des Straßenquerschnitts ein
dritter Fahrstreifen je Richtungsfahrbahn angeordnet
werden kann. Bei drei Fahrstreifen je Richtungsfahr-
bahn sind die Strecken gemäß den Richtlinien für
die Anlage von Autobahnen dann mit dem Regel-
querschnitt RQ 36 auszuführen. Für Brückenbauwer-
ke bedeutet dies, dass die Fahrbahnbreite zwischen den
Schrammborden mindestens 14,5m beträgt.
Aufgrund dieser Anforderung müssen die Überbau-
ten der neu geplanten Brücken auf entsprechend
hoch belasteten Strecken im Zuge der Bundesauto-
bahnen i. d.R. deutlich breiter sein als noch vor ca.
15 Jahren. Damals lagen die Fahrbahnbreiten zwi-
schen den Schrammborden oft in der Größenordnung
von 12,0m. Während bei Autobahnbrücken früher ei-
ne Gesamtbreite von etwa 15,0 m zwischen den Gelän-
dern der Regelfall war, sind die Überbauten heute oft
mindestens 18,0m breit.
Die größeren Querschnittsbreiten von Überbauten ha-
ben Auswirkungen auf die Konstruktion der Bau-
werke. Nach den aktuellen Richtlinien für den Ent-
wurf, die konstruktive Ausbildung und die Ausstat-
tung von Ingenieurbauten RE-ING [7] ist vorgesehen,
dass beim Entwurf von Brücken möglichst auf Quer-
spannglieder verzichtet werden soll. Gleichzeitig ist in
DINEN 1992-2/NA [19] geregelt, dass bei Überbauten
ohne Quervorspannung die Betonrandzugspannungen
zu begrenzen sind. Bei der Begrenzung der Betonrand-
zugspannungen handelt es sich um ein Entwurfskrite-
rium, mit dem sichergestellt werden soll, dass die Fahr-
bahnplatten ausreichend robust und schwingungsarm
geplant werden.
Bei Querschnitten mit großen Abständen zwischen den
Stegen müsste zur Erfüllung der genannten Anfor-
derungen die Plattendicke der Fahrbahnplatten ent-
sprechend dick gewählt werden. Damit kann dieser
Nachweis maßgebend für die Wahl der Querschnitts-

abmessungen werden. In diesem Fall müsste die Fahr-
bahnplatte dicker ausgebildet werden, als es z. B. zur
Anordnung von Spannankern in der Fahrbahnplatte
erforderlich wäre. Dies hat ein entsprechend hohes Ei-
gengewicht des Überbaus zur Folge.
Eine andere Möglichkeit zur Einhaltung der Anfor-
derungen an die Betonrandzugspannungen bei Ver-
meidung von unnötig starken Fahrbahnplatten ist die
Wahl eines Querschnitts mit mehreren Stegen. Hier-
durch wird die Stützweite der Fahrbahnplatte in Bau-
werksquerrichtung und auch die Kragarmlänge re-
duziert, wodurch sich die Anforderungen an die Be-
grenzung der Randzugspannungen der Fahrbahnplat-
te auch mit üblichen Fahrbahnplattendicken einhalten
lassen.
Aus diesem Grund werden aktuell mehrere Bauwer-
ke im Zuge von sechsstreifigen Bundesautobahnen
mit Regelquerschnitt RQ 36 als zweizellige (dreistegi-
ge) Hohlkastenquerschnitte geplant bzw. ausgeführt.
Auch die Talbrücke Kalteiche im Zuge der BAB 45
hat einen solchen Querschnitt (Bild 3). Dieses Bauwerk
wurde im Taktschiebeverfahren hergestellt. Es ist nach
Kenntnis derAutoren der erste zweizelligeHohlkasten,
der während des Einschubs nur an den äußeren Stegen
gelagert wurde.
Bei noch breiteren Fahrbahnen (z.B. RQ 43,5 für
achtstreifige Autobahnstrecken) bietet sich ein Quer-
schnitt mit zwei separaten Hohlkästen an, wie u. a. bei
der Lahntalbrücke Limburg im Zuge der BAB 3 ge-
wählt wurde (Bild 4). Das Tragverhalten dieses Quer-
schnitts ist vergleichbar mit dem eines Plattenbalken-
querschnitts. Der Überbau der Lahntalbrücke Lim-
burg, vgl. [4, 5], wurde mit Ausnahme der Randfelder
(Herstellung auf Traggerüst) im Freivorbauverfahren
hergestellt. Der Querschnitt des Überbaus erforderte
denEinsatz von zwei Freivorbaugeräten je Vorbauseite.
ImTaktschiebeverfahrenwurdeeinsolcherQuerschnitt
nach Kenntnis der Autoren bislang nicht hergestellt.
Im Netz der Bundesautobahnen ist der Regelquer-
schnitt RQ 36 deutlich häufiger anzutreffen als der Re-
gelquerschnitt RQ 43,5. Entsprechend wird auch der
zweizellige Hohlkasten deutlich öfter ausgeführt als
der Querschnitt mit zwei separaten Hohlkästen. Auf-
grund der Besonderheit des zweizelligen Hohnkasten-
querschnitts wird im Folgenden im Wesentlichen auf
diesen Querschnittstyp eingegangen.

2.1.5.2 Tragverhalten von ein- und zweizelligen
Hohlkästen

Um das Tragverhalten von zweizelligen Hohlkästen
zu beschreiben, wird zunächst das Tragverhalten von
einzelligen Hohlkastenquerschnitten betrachtet. Der
Lastabtrag eines einzelligen Hohlkastens unter der
Einwirkung einer exzentrischen Last ist in Bild 5 dar-
gestellt.
Eine exzentrisch angreifende Last kann durch Lastum-
ordnung in einen symmetrischen und einen antimetri-
schen Lastanteil aufgeteilt werden. Der antimetrische
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Bild 3. Regelquerschnitt eines Überbaus der Talbrücke Kalteiche BAB 45 mit einer Fahrbahnbreite zwischen den Schrammborden
von 15,75 m (RQ 36 + Einfädelspur) (Darstellung: Büchting+ Streit AG)

Bild 4. Regelquerschnitt eines Überbaus der Lahntalbrücke Limburg BAB 3 mit einer Fahrbahnbreite zwischen den Schrammborden
von 18,25 m (RQ 43,5) (Darstellung: Büchting + Streit AG)
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Bild 5. Aufteilung einer exzentrischen Last
in symmetrische und antimetrische Anteile
beim einzelligen Hohlkasten (aus [9])

Anteil lässt sich wiederum in einen verdrehenden und
einen verformenden Anteil aufspalten. Die genannten
Anteile verursachen eine Torsionsbeanspruchung bzw.
eine Profilverformung. Die aus der Torsionsbeanspru-
chung zusätzlich resultierende Wölbkrafttorsion wird
hier nicht berücksichtigt, da deren Einfluss imMassiv-
brückenbau in der Regel von untergeordneter Bedeu-
tung ist.
Für den Abtrag der antimetrischen Lastanteile stehen
beimHohlkasten mit der Torsion und der Profilverfor-
mung zwei verschiedene Tragmechanismen zur Verfü-
gung. Es liegt somit ein innerlich statisch unbestimm-
tes System vor. Die jeweilige Größe der verdrehenden

bzw. verformenden Anteile ist abhängig von der Steifig-
keit der Hauptträger in Längsrichtung, der Steifigkeit
des Querschnitts in Querrichtung sowie von der An-
ordnung von aussteifenden Querträgerscheiben.
Beim zweizelligen Hohlkastenquerschnitt kann beim
symmetrischen Lastanteil zwischen einem gleichmä-
ßig auf die Stege verteilten Anteil und einem Last-
unterschied zwischen den Außenstegen und dem Mit-
telsteg unterschieden werden. Schon unter symmetri-
scher Lasteinwirkung können daher – abhängig von
der Aussteifung des Querschnitts – unterschiedliche
Beanspruchungen in den einzelnen Stegen vorliegen
(Bild 6) [8].
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Bild 6. Aufteilung einer exzen-
trischen Last in symmetrische und
antimetrische Anteile beim
zweizelligen Hohlkasten (aus [8])

Unter exzentrischen Lasten erzeugt der verdrehende
Lastanteil beim zweizelligen Hohlkasten einen umlau-
fenden Torsionsschubfluss, der etwa jenem entspricht,
der im einzelligen Hohlkasten unter gleicher Torsions-
beanspruchung auftritt. Hinsichtlich des verformen-
den Lastanteils können jedoch – anders als beim ein-
zelligen Hohlkasten – in beiden Hohlkastenzellen un-
terschiedliche Profilverformungen entstehen.
Die Gegenüberstellung des Abtrags einer exzentrisch
angeordneten Einzellast zeigt, dass beim zweizelligen
Hohlkasten mit dem Lastanteil des mittleren Stegs im
Vergleich zum einzelligen Hohlkasten zusätzliche Frei-
heitsgrade vorhanden sind. Diese bewirken, dass beim
zweizelligen Kastenquerschnitt sowohl unter symme-
trischen als auch unter unsymmetrischen Lasten in den
einzelnen Stegen deutlich unterschiedliche Beanspru-
chungen vorhanden sein können. Bemerkenswert ist,
dass der Querschnitt abhängig von den Steifigkeitsver-
hältnissen der einzelnen Stege sowie von den jeweiligen
Lasteinzugsflächen schon unter symmetrischen Last-
einwirkungen eine Profilverformung erfährt [8]. Das
Tragverhalten von zweizelligen Hohlkästen ist somit
deutlich komplexer als das Tragverhalten von einzelli-
gen Hohlkästen.
Die höhere Empfindlichkeit für Profilverformungsef-
fekte von zweizelligen Hohlkästen gegenüber einzelli-
gen Hohlkästen wurde auch in einer Parameterstudie
an Berechnungen mit Finite-Elemente-Modellen nach-
gewiesen [9]. In der genannten Textstelle wird dar-

auf hingewiesen, dass die nach DIN 1075 [18] un-
ter bestimmten Randbedingungen erlaubte Idealisie-
rung des Querschnitts als torsionssteifer Stab teil-
weise erheblich auf der unsicheren Seite liegt. Die
Randbedingungen für die Abbildung des Überbaus
als torsionssteifer Stab wurden aus DIN 1075 auch in
DIN EN 1992-2/NA [19] übernommen und sind somit
noch heute im Regelwerk verankert. Dies ist vermut-
lich darauf zurückzuführen, dass sich zwischenzeitlich
der einzellige Hohlkastenquerschnitt gegenüber dem
mehrzelligen Hohlkasten als Regelbauweise durchge-
setzt hatte. Außerdem sind nur wenige Schadensfälle
bekannt, die sich ausschließlich auf die Effekte der Pro-
filverformung zurückführen lassen [8].
Da mehrzellige Hohlkästen aus den o. g. Gründen je-
doch aktuell wieder häufiger zur Ausführung kommen,
sollte der Einfluss der Profilverformung insbesondere
bei diesen Querschnitten besonders beachtet werden.

2.1.5.3 Modellierung zweizelliger Überbauten zur
Berücksichtigung der Profilverformung

Der Einfluss der Profilverformung hängt im Wesent-
lichen vom Querschnitt des Überbaus, den Stützwei-
ten und von der Anordnung von Querträgerscheiben
im Überbau ab. Die Erfassung der Auswirkungen der
Profilverformung kann unter Berücksichtigung der in-
dividuellen Randbedingungen des jeweiligen Bauwerks
zielführend durch eine Untersuchung eines Finite-Ele-
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mente-Systems erfolgen. Wenn auch die Bemessung
des Überbaus am Finite-Elemente-Modell erfolgt, be-
steht die Möglichkeit, in diesem Modell auch alle Ein-
flüsse der Profilverformung mit abzubilden.
Aufgrund des im Vergleich zum Stabwerkmodell grö-
ßeren Berechnungsaufwands und der komplizierteren
Auswertung der Gesamtschnittgrößen eines jeweiligen
Querschnitts wird jedoch häufig eine Abbildung des
Überbaus als Stabmodell bevorzugt. Im Stabwerkmo-
dell kann der Einfluss der Profilverformung über ent-
sprechende Lasterhöhungsfaktoren für die einzelnen
Stege berücksichtigt werden. Da die Größe des Ein-
flusses der Profilverformung auch von der Art und dem
Angriffspunkt der Lasteinwirkung abhängt, sind hier-
bei theoretisch alle relevanten Lastfälle separat zu un-
tersuchen, wie z. B. die ständigen Lasten, Verkehrsflä-
chenlasten und Lasten aus Tandem-Systemen. Für die
Ermittlung der jeweiligen Lasterhöhungsfaktoren wird
i. d.R. jedoch ein zusätzliches Faltwerkmodell benö-
tigt.
Als dritte Möglichkeit zur Berücksichtigung von Ein-
flüssen der Profilverformung bieten sich entsprechen-
de Mehrstab- bzw. Trägerrostmodelle an. Hierbei kön-
nen z. B. die einzelnen Stege als separate Stäbe abgebil-
det werden. Da sich die Stege des Hohlkastens nicht
unabhängig voneinander um die Längsachse verdre-
hen können, müssen hierbei die entsprechenden Ver-
drehfreiheitsgrade der Längsträgerstege miteinander
gekoppelt werden. Außerdem ist zu beachten, dass die
Torsionssteifigkeit der Einzelstege nicht relevant ist.
Stattdessen ist die Torsionssteifigkeit des Holkasten-
querschnitts imModell zu berücksichtigen. Schließlich
ist die Biegesteifigkeit der Ersatzquerträger des Träger-
rostmodells entsprechend der Querbiegesteifigkeit des
tatsächlichen Querschnitts zu wählen.

2.1.5.4 Einfluss der Steifigkeit der Lagerung des
mittleren Stegs auf die Schnittgrößen
der Längsträger

Brücken sollten nach RE-ING [7] in Bauwerksquer-
richtung möglichst statisch bestimmt gelagert werden,
um Zwängungen z. B. aus Temperatureinwirkungen zu
vermeiden. Aufgrund der hohen Steifigkeit massiver
Stützquerträger können bei einer statisch unbestimm-
ten Lagerung des Überbaus in einer Pfeilerachse große
Schnittgrößen und Lagerkräfte infolge von Zwangsbe-
anspruchungen auftreten.
Um dies zu vermeiden, wird i. d. R. in jeder Lager-
achse ein statisch bestimmtes Lagerungssystem ange-
strebt. Die Lager werden entweder unterhalb der äu-
ßeren Stege oder zwischen den Stegen unterhalb des
Stützquerträgers angeordnet. Hieraus ergibt sich, dass
beim zweizelligen Hohlkasten der mittlere Steg indi-
rekt gelagert ist.
Zur Untersuchung des Einflusses der Steifigkeit des
Stützquerträgers auf die Beanspruchungen des Über-
baus wurde der Überbau der Talbrücke Kalteiche in
einem dreidimensionalen Finite-Elemente-Modell ab-

Bild 7. Finite-Elemente-Modell des Überbaus der Talbrücke
Kalteiche BAB 45 (Darstellung: Büchting + Streit AG)

gebildet (Bild 7). An diesem Modell wurde der Last-
fall Eigengewicht untersucht. Bei der Modellierung
wurden die Stützquerträger vernachlässigt. Stattdes-
sen wurde unter jedem Steg eine Federlagerung ange-
ordnet. Im Modell wurden verschiedene Lastfälle im
Rahmen von linear elastischen Berechnungen simu-
liert. Durch Variation der Federsteifigkeiten der La-
gerfedern konnten die Auswirkungen unterschiedlicher
Differenzverformungen zwischen dem Mittelsteg und
den Außenstegen ausgewertet werden.
Hierbei zeigte sich, dass die Beanspruchung des mitt-
leren Stegs in Längsrichtung unter anderem von der
Durchbiegung des Stützquerträgers abhängig ist. Mit
zunehmender Durchbiegung des Stützquerträgers ent-
zieht sich dermittlere Steg immermehr demLastabtrag
in Bauwerkslängsrichtung.
Im Zuge der Untersuchung musste zunächst die tat-
sächlich auftretende Differenzverformung zwischen
demMittelsteg und den Außenstegen möglichst genau
bestimmt werden. In Anbetracht der Stützweite der
Querträger von 8,50m, den relativ großenDurchstiegs-
öffnungen in beiden Hohlkastenzellen und der Aus-
führung als schlaff bewehrte Bauteile ist eine zutref-
fende Prognose der Verformungen der Stützquerträ-
ger nicht trivial. Im vorliegenden Fall wurden daher
unterschiedliche Verformungen der Stützquerträger
untersucht. ImRahmen des vorliegenden Beitrags wer-
den zur Verdeutlichung der Auswirkungen die Ergeb-
nisse eines Modells mit Annahme einer starren Lage-
rung unter allen drei Stegen verglichen mit den Ergeb-
nissen einesModells, bei demdas Lager unter demMit-
telsteg um 2mm stärker einfedert als die beiden Lager
unter den Außenstegen. In Anbetracht der Ausbildung
der Stützquerträger stellt die untersuchte Differenzver-
formung einen unteren Grenzwert der zu erwartenden
Verformungen dar.
Bereits eine Relativverformung von 2mm zwischen
demMittelsteg und denAußenstegen hat eine nennens-
werte Veränderung der Schnittgrößenverteilung inner-
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Bild 8. Verteilung der Längsnormalspannungen σx in der
Fahrbahnplatte eines zweizelligen Hohlkastens (Beispiel); oben:
bei starrer Lagerung aller drei Brückenstege, unten: bei einer
vertikalen Einfederung des mittleren Stegs um 2mm gegenüber
den äußeren Stegen (Darstellung: Büchting+ Streit AG)

halb des Querschnitts zur Folge. So reduziert sich das
Stützmoment des mittleren Stegs im Vergleich zum
starr gelagerten System um ca. 16% (Bild 8). Da sich
der Mittelsteg der Beanspruchung entzieht, nehmen
die Außenstege einen Teil des vomMittelsteg nicht auf-
genommenen Biegemoments auf. Die Biegemomente
in den Außenstegen nehmen in der Folge um etwa 10%
gegenüber dem starr gelagerten System zu. Das rech-
nerische Stützmoment des Gesamtquerschnitts stimmt
bei starrer Lagerung relativ gut mit dem Ergebnis
des entsprechenden Stabwerkmodells überein, wäh-
rend das Stützmoment bei nachgiebiger Lagerung des
Mittelstegs im Vergleich zum Stabmodell abnimmt.
Das Beispiel zeigt, dass die Steifigkeit der Querträger
möglichst gut abgeschätzt werden muss, um für die Be-
messung des Überbaus insbesondere im GZG zutref-
fende Beanspruchungen in Bauwerkslängsrichtung zu
erhalten.
In den 1960er-Jahren wurden Stützquerträger mit nur
kleinen Durchstiegsöffnungen ausgeführt. Aufgrund
der heutigen Vorschriftenlage sind in Stützquerträgern
dagegen relativ große Durchstiegsöffnungen erforder-
lich. Hierdurch ergibt sich teilweise ein relativ komple-
xes Tragverhalten der Stützquerträger, bei demdie Stei-
figkeit des Querträgers stark durch lokale Tragmecha-
nismen beeinflusst wird.
Bei zweizelligen Hohlkästen mit großer Lagersprei-
zung kann darüber hinaus häufig ein Tragverhalten be-
obachtet werden, bei dem ein Teil der Last aus dem
mittleren Steg über die Fahrbahn- und die Bodenplat-
te zu Außenstegen getragen wird. Dies ist insbesondere
bei Überbauten mit schiefen Lagerachsen der Fall. In
diesen Fällen können in Querrichtung komplexe Bean-
spruchungszustände entstehen, bei denen sich Effekte
aus Querbiegung und Profilverformung mit Scheiben-

schubbeanspruchungen aus Gurtanschlüssen und Tor-
sion ungünstig überlagern.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass Profilverfor-
mungen bei zweizelligen Hohlkästen im Endzustand
wesentlichen Einfluss auf die Beanspruchungen der
einzelnen Stege haben können. Eine Abbildung des
Überbaus als Einstabmodell liegt im beschriebenen
Beispiel hinsichtlich der Beanspruchungen des mittle-
ren Stegs auf der sicheren Seite, bei denAußenstegen je-
doch auf der unsicheren Seite. Hinsichtlich der Bemes-
sung können die Auswirkungen der Profilverformung
insbesondere beimNachweis der Dekompression maß-
gebend werden.

2.1.5.5 Tragverhalten von Taktschiebebrücken
mit zweiteiligen Hohlkastenquerschnitten
im Bauzustand

In den 1960er-Jahren wurden Talbrücken häufig ab-
schnittweise auf Traggerüst oder auf Vorschubgerüst
hergestellt. Bei dieser Bauweise wird der Stützquerträ-
ger i. d.R. zusammenmit der Bodenplatte und den Ste-
gen hergestellt. Hierbei wird das Frischbetongewicht
durch das Traggerüst aufgenommen. In demMoment,
in dem die Stege belastet werden, ist zwingend schon
ein Stützquerträger vorhanden, welcher die Lasten des
mittleren Stegs zu den Lagern trägt.
Bei zweizelligen Hohlkästen sind im Hinblick auf die
Herstellung im Taktschiebeverfahren einige Besonder-
heiten zu beachten. Beim Einschub besteht grundsätz-
lich dieMöglichkeit, alle Stege auf entsprechendenVer-
schiebelagern zu lagern oder nur die äußeren Stege.
Einziges den Autoren bekanntes Beispiel für einen im
Taktschiebeverfahren hergestellten zweizelligen Hohl-
kastenüberbau mit drei Verschublagern je Querschnitt
ist die Donaubrücke Metten [10]. Bei diesem Bauwerk
handelt es sich um einen ca. 30m breiten einteiligen
Überbau. Da der Überbau sehr breit ist und zusätzlich
in Bauwerksquerrichtung sehr weich ausgelegt wurde,
hatten Bauungenauigkeiten im Bereich der Verschub-
bahnen keine großen Schnittgrößen in Bauwerksquer-
richtung zur Folge. Die Querträger wurden aus diesem
Grund erst nach demEndverschub hergestellt. Es ist zu
beachten, dass bei diesemKonzept ein Vorbauschnabel
mit drei Längsträgern erforderlich ist.
Bei der Talbrücke Kalteiche war der Neubau eines
zweizelligen Hohlkastenquerschnitts im Taktschiebe-
verfahren ausgeschrieben. Bei diesem Bauwerk war
vorgesehen, den Überbau auf zwei Verschubbahnen
einzuschieben, die jeweils unter den äußeren Stegen
angeordnet waren. Nach Kenntnis der Autoren han-
delt es sich hierbei um das erste Bauwerk mit zweizel-
ligem Hohlkastenquerschnitt, das nur auf den Außen-
stegen eingeschoben wurde. Aufgrund der großen Stei-
figkeit des Querschnitts in Bauwerksquerrichtung kam
ein Einschub auf drei Verschiebelagern hier nicht infra-
ge.
Infolge des Einschubs auf zwei unter den Außen-
stegen angeordneten Verschubbahnen ergaben sich
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