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Innovative Konstruktionen im Verbundbriickenbau

mit Verbunddiibelleisten

Der Verbundbriickenbau hat sich in Deutschland, aber auch in
Polen etabliert. Griinde sind der hohe Vorfertigungsgrad, die gro-
Ben Spannweiten, die mit modularen Systemen realisiert werden
konnen, und die einfache Durchbildung von integralen Bauwei-
sen. Daraus ergeben sich eine hohe Qualitdt des Bauwerks, kurze
Bauzeiten und giinstige Herstellkosten. Die Verbunddiibelleiste
ist seit 2013 in Deutschland als Konstruktionselement zugelassen.
In verschiedenen Briickenprojekten kam sie in unterschiedlichen
Konstruktionen zum Einsatz. Hauptsédchlich werden sie im Brii-
ckenhaupttréger als Schubverbund zwischen Betonfertigteil und
Stahltrdger angeordnet. Interessant fiir die Entwicklung der Bau-
weise sind jedoch weitere Einsatzbereiche in VFT-WIB-Platten in
Briickenquerrichtung und als Verankerungselemente, um grof3e
Einzellasten in Betonbauteile einzuleiten.

Stichworte: Trogbriicke; Klappbriicke; VFT-WIB-Tréger;
Bewehrung, extern; WIB-Platte; Konstruktionsbeispiel

Innovative solutions in bridge construction with composite
dowel strips. Composite constructions are established in bridge
engineering in Germany and Poland. This success is based on the
high grade of prefabrication and the large spans which can be
realized by modular systems and the straightforward design of in-
tegral structures. The result is a high-quality structure, short con-
struction times, low construction costs. Since 2013 the composite
dowel strip is regulated in Germany. It was applied in several
bridge projects in diverse technical solutions. The widest appli-
cation is in bridge girders in the function of shear connector be-
tween prefabricated concrete element and steel girder. The pro-
gress of the construction method becomes interesting with the
view to wide range of use in filler beam decks in transversal
direction of the bridge and in anchorage elements to introduce
high concentrated loads into concrete elements.

Keywords: trough bridge; bascule bridge; composite precast
beam; external reinforcement; filler beam deck; design example

1 Einfiihrung
1.1 Notwendigkeit von vorgefertigten Bausystemen

Die Investitionen fiir Vorhaben der Verkehrsinfrastruktur
steigen in den letzten Jahren kontinuierlich. In der Auftei-
lung der Mittel zeigt sich seit dem Jahr 2011 eine Trend-
wende. Nach den Anstrengungen fiir den Neubau und
Ausbau von Verkehrswegen stehen seit 2011 die Erhaltung
und Ersatzneubauten bestehender Verkehrswege im Vor-
dergrund. Deutlich wird dies anhand der Aufteilung der

Investitionen im Bundesfernstralennetz (s. Bild 1). Die
Mittel fiir den Neu- und Ausbau bleiben seit 2010 konstant
bei rund 2 Mrd. Euro. Ahnlich verhilt es sich bei den
,sonstigen“ Investitionen. Der Etat fiir die Erhaltung ver-
doppelt sich dagegen von 2 Mrd. Euro im Jahr 2010 auf
rund 4 Mrd. Euro in diesem Jahr. Ein wesentlicher Anteil
der Erhaltungskosten geht dabei in Ingenieurbauwerke.
Der Briickenbau steht hier im Vordergrund. Der Briicken-
bestand im BundesfernstraBennetz weist bei einer Zu-
standsnote von 1 bis 4 einen Anteil von 10% aus, der
schlechter als 3,0 bewertet wird und damit kurz bis mittel-
fristig ertiichtigt oder erneuert werden muss (Bild 2).

Bei einer Briickenfldche von rund 30,67 Mio. m? liegt
die Flache der Briicken, die sich in kritischem Zustand be-
finden, bei iiber 3 Mio. m2. Dies entspricht einem Bauvolu-
men von 9 Mrd. Euro. Den groften Anteil bilden dabei die
Briicken kurzer und mittlerer Spannweite. Die kurzen Brii-
cken mit Spannweiten bis 30 m bilden rund die Hélfte des
Briickenbestands, die mittleren Spannweiten mit zwischen
30 und 50 m Spannweite immerhin noch 1/6 (Bild 3). Auf
diese Spannweitenbereiche entféllt damit mittelfristig ein
Bauvolumen von 2/3 und damit auf rund 6 Mrd. Euro.

Hier eroffnet sich ein enormes Potenzial fiir Verbund-
briicken. Derzeit liegt der Anteil der Verbundbriicken bei
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Bild 1. Investitionen in das Bundesfernstrafiennetz nach
dem Verkehrsinvestitionsbericht 2015 [1]

Fig. 1. Investment made in the federal trunk road network
based on the transport investment report 2015 [1]

© Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH & Co. KG, Berlin - Stahlbau 87 (2018), Heft 6, S. 547-554 3



G. Seidl/W. Lorenc - Innovative Konstruktionen im Verbundbriickenbau mit Verbunddiibelleisten
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Bild 2. Verteilung der Zustandsnoten der Briicken im
Bundesfernstraflennetz nach [2]

Fig. 2. Distribution of the score of the condition of bridges
in the federal trunk road network based on [2]
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Bild 3. Verteilung der Briickenfliche nach Briickenldngen
im Bundesfernstraflennetz, Stand 2017 aus [2]

Fig. 3. Distribution of bridge surface over bridge length in
the federal trunk road network in 2017 based on [2]
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Bild 4. Verteilung der Bauweisen nach Briickenfldche im

Bundesfernstrafiennetz, Stand 2017 aus [2]

Fig. 4. Distrubution of bridge construction type over the
bridge surface in the federal trunk road network in 2017
based on [2]

knapp 7% im Vergleich zu anderen Bauarten. Dieser An-
teil hat sich nach der Einfiihrung der Verbund-Fertigteil-
Trager (VFT)-Bauweise deutlich erhoht. Zum Zeitpunkt
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Fig. 5. Bridge surface area depending on bridge construction
in 2017 based on [2]

2020 Jahr

des Baus des ersten VFT-Bauwerks im Jahr 1999 lag der
Anteil bei 4,1%. In den darauffolgenden Jahren verdop-
pelte sich die Briickenfldche der Verbundbriicken von 1,04
Mio. m? im Jahr 2000 auf 2,09 Mio. m? im Jahr 2017 und
somit stieg der Marktanteil stetig auf 6,8% im Jahr 2017 (s.
Bilder 4 und 5). Der Zuwachs ist auch auf den h&ufigen
Einsatz der VFT-Bauweise im kurzen und mittleren
Stiitzweitenbereich zuriickzufiihren.

1.2 Briicken mit VFT-Trégern

Die Verbund-Fertigteil-Trager-Bauweise lehnt sich an die
erfolgreiche Bauweise von Fertigteilen in Spannbetonbau-
weise an und verkniipft dabei die Vorteile der Verbundbau-
weise. Ein in der Regel als offener Doppel-T-Tréger oder als
U-formiger Hohlkasten ausgebildeter Schweitrager wird
am Obergurt mit einem bis ca. 3 m breiten Betondruck-
flansch bereits im Werk ergénzt. Dieser stabilisiert den Ver-
bundtrager sowohl im Transport- als auch im Montagezu-
stand in horizontaler Richtung und fiihrt aufgrund der
Verbundwirkung bereits im Bauzustand (Erstverbund) zu
einer signifikanten Erhéhung der Steifigkeit in vertikaler
Richtung.

Auf der Baustelle werden die Triger mit Hilfe von Mo-
bilkrdnen nebeneinander auf Auflagerpunkten abgelegt.
Die breiten Betonobergurte fungieren neben statischen
Gesichtspunkten auch als Schalung fiir die Herstellung der
nachfolgenden Ortbetonergénzung, die die Verbundtriger
zusammen mit den Ortbetonquertrdgern im Bereich der
Auflagerachsen in Querrichtung zu einem monolithischen
Briickendeck verbinden. In statischer Hinsicht erfolgt mit
dem Betonieren der Ortbetonergédnzung auf der Baustelle
ein Zweitverbund, der die Steifigkeit der Verbundtréger als
Langstragglieder zur Aufnahme der finalen Ausbaulasten
sowie Verkehrslasten nochmals erhoht. Aufgrund der ho-
hen Quersteifigkeit der Verbundtréger werden zur Herstel-
lung der Ortbetonplatte keinerlei Aussteifungsverbdnde
bendétigt. Beim konventionellen Verbund prégen sich die
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Lasten zur Erstellung der Ortbeton-Fahrbahnplatte als
Spannungen im Stahltréger ein, da ein Erstverbund zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht vorhanden ist. Erst nach dem
Erhédrten des Betonobergurtes wirken die Lasten aus Aus-
bau und Verkehr auf den vollen Verbundquerschnitt. Ober-
und Untergurt des Stahltrdgers miissen demgemil auf die
Aufnahme der Betonierlasten aus der Fahrbahnplatte di-
mensioniert und ausgesteift werden.

Beim VFT-Trédger wirken die Lasten dagegen bereits
auf den vollen, vorzeitigen (Erst-) Verbund. Die gesamten
Eigengewichtsmomente werden durch den sehr steifen
Verbundquerschnitt aufgenommen. Es werden so erhebli-
che Materialeinsparungen im Konstruktionsstahl gegen-
iiber dem klassischen Verbundbau moglich. Weitere Ein-
sparungen ergeben sich durch den Entfall von Beulsteifen
in den Stegen und insbesondere aus dem Wegfall der Sta-
bilisierungsverbdnde im Bauzustand. Der VFT-Tréger weist
damit Analogien zu der iiblichen Spannbetontrédger-Bau-
weise bei deutlich geringerem Gewicht auf. Beim Trans-
port iiber die Stral3e sind Langen von bis zu 60 m méglich.

Anfang der 1990er Jahre wurden Verbundbriicken auf
Basis von Walztrdgern entwickelt, die iiber Ortbetonquer-
triager gekoppelt wurden und so ohne zusétzliche Schweil3-
arbeiten eine Durchlaufwirkung ermoglichten. In dieses
System passt sich die VFT-Bauweise mit dem Stahlbeton-
Fertigteilflansch hervorragend ein. In den einzelnen Aufla-
gerachsen werden Ortbetonquertrdger angeordnet, iiber
die die einzelnen VFT-Tréger zu Durchlauftragern erginzt
werden konnen. Die Druckkrifte aus den unteren Stahl-
flanschen werden dabei iiber Stirnplatten, Querkréfte tiber
Kopfbolzendiibel iibertragen. Einfache Bewehrungsan-
schliisse am vorgefertigten Betondruckgurt ermdoglichen
bereits im Bauzustand die Zugkraftkopplung, in der Ortbe-
tonergdnzung konnen die restlichen Bewehrungsanteile
fiir die Durchlauftragwirkung herangezogen werden. Ent-
sprechend konnen VFT-Tréger in die Widerlager integriert
werden.

Neben diesen Vorteilen sind weitere Punkte herauszu-
heben, die die Bauweise im Segment iiblicher Spannbeton-
briicken attraktiv macht: der hohe Vorfertigungsgrad bei
gleichzeitig geringem Gewicht, groRere Stiitzweiten bei
gleicher Bauh6he und die Moglichkeit zur Wahl neuer sta-
tischer Systeme. Die Qualitdt der Bauteile wird deutlich
erhoht, indem der VFT-Tréger unter gleichbleibenden Fer-
tigungsbedingungen ohne Witterungseinfluss im Werk her-
gestellt wird. Der Betonflansch erzeugt einen Eigenge-
wichtsverbund. So konnen Durchlaufsysteme, aber auch
Rahmensysteme im Verbund rein durch Bewehrungsan-
schliisse erzeugt werden. Insbesondere Rahmensysteme im
Verbund erméglichen sehr hohe Schlankheiten in Feld-
mitte. Verdnderte geometrische Verhéltnisse, die durch den
bewussten Entfall von Mittelpfeilern oder durch die Wahl
groflerer lichter Weiten entstehen, konnen mit VFT-Triagern
bei gleichen KonstruktionshGhen mit deutlich gréBeren
Spannweiten iiberbriickt werden.

2 Die Verbunddiibelleiste im Briicken- und Ingenieurbau
bei vorgefertigten Verbundtragern

Mitte der 1980er Jahre wurde von Leonhardt und Andrd
ein gelochtes Stahlblech entwickelt, das ldngs der Stahltra-
ger mit zwei Kehlndhten aufgeschweilt wird [1]. Fiir die so

genannte Perfobond-Leiste wurde 1991 die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung erteilt [2]. Sie kann auf Brii-
ckentrédger aus Stahl in Langsrichtung in mehreren Reihen
aufgeschweilit werden und fand bei zahlreichen Briicken
im Ausland ihren Einsatz.

Die Perfobond-Leiste fand ihren Hauptanwendungs-
bereich im Briickenbau. Der Stahltrager wird dabei so kon-
zipiert, dass er das Betoniergewicht tragen kann. Durch die
Momentenbelastung in diesem Zustand ist ein entspre-
chend dicker Stahlobergurt notwendig. Im Endzustand ist
aber dieser dicke Stahlobergurt meist nicht voll ausgelastet,
weil die Betonplatte dessen Tragfunktion grofitenteils
iibernimmt. Parallel dazu wurden von Brendel in Zusam-
menarbeit mit der Fa. Kombi-Tragwerk Trégersysteme mit
Betondiibeln entwickelt ([3], [4]). Fiir die so genannte
Kombi-Verdiibelung wurde im Jahr 2000 die allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung erteilt [5].

Wihrend sich die Perfobond-Leiste auf den Briicken-
bau ausrichtet, indem sie als Schubleiste auf die Trager ge-
schweilt wird, ist die Kombi-Verdiibelung auf Verbundtréa-
gersysteme im Hochbau fokussiert. Die iibliche Praxis im
Hochbau ist, die Betondecken vom unteren Geschoss
durch Lehrgeriiste auzusteifen. Im Falle der Kombi-Tréger
miissen daher die Stahltrdger nicht ihr Eigengewicht und
das Betoniergewicht der Betondecke tragen, sondern wer-
den bis zum Erhérten der Betonplatte unterstiitzt. Erst
dann wird das Konstruktionseigengewicht auf die Ver-
bundtrager umgelagert. Dadurch kann der Stahltrdager
auch ohne Stahlobergurt ausgefiihrt werden, denn durch
den Eigengewichtsverbund werden die Druckkréfte von
der Betonplatte tibernommen.

Die Perfobond-Leiste und die Kombi-Verdiibelung
werden als kontinuierliche Verbundmittel bezeichnet. Im
Gegensatz zu den Kopfbolzen, die die Schubkraft iiber den
Diibelfull punktuell in den Beton einleiten, {ibertragen die
Diibelleisten die Schubkraft iiber eine Vielzahl von Lo-
chern in der Stahlleiste in den Beton.

Mit der Entwicklung der VFT-Bauweise wird bereits im
Fertigteilwerk ein Eigengewichtsverbund hergestellt. Der
Stahltrdager wird nicht mehr fiir die Lasten aus Ortbeton
bemessen, sondern der Verbundtrdger nimmt diese Lasten
auf. Der erforderliche Stahlbedarf verringert sich deutlich.
Der Obergurt, der beim VFT-Trager nahe der Nulllinie des
Querschnitts liegt, ist in seinen Abmessungen konstruktiv
auszulegen, weil er kaum Spannungen aus der Biegung des
Trégers erfiahrt. Bei VFT-Trédgern ist es naheliegend, auf den
Stahlobergurt mit seinen Kopfbolzendiibeln zu verzichten
und den Stahlsteg direkt in das Fertigteil einbinden zu las-
sen. Neben der Materialersparnis im Obergurt und bei den
Kopfbolzendiibeln entfillt auch der Arbeitsaufwand fiir die
beiden Halskehlndhte am Obergurt.

Um Erfahrungen im Umgang mit Verbunddiibelleisten
im Briickenbau zu sammeln, wurden zwei Stahlprofile ne-
beneinander angeordnet. Der Querschnitt wurde erstmals
bei der Briicke in Pocking eingesetzt [6]. Es wurde ein
Walztrdager gewdhlt, der mittig getrennt ist. Der Trenn-
schnitt hat eine puzzleartige Form, die doppelt symme-
trisch ist, um keinen Verlust beim Trennschnitt des Walz-
tragers zu haben. Untersuchungen zur Tragfahigkeit der
Verbunddiibelleiste wurden an der Universitidt der Bundes-
wehr in Miinchen durchgefiihrt, die bereits umfangreiche
Erfahrungen mit Betondiibeln hatte ([7], [8]). Dieser erste
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Einsatz im Briickenbau war der AnstoR fiir die Weiterent-
wicklung der Verbunddiibelleiste. Unterschiedliche Ausfor-
mungen der Leiste wurden untersucht. Dabei standen
doppelt-symmetrische Schnittformen im Vordergrund.

Werden diese neuartigen Verbundmittel jedoch nicht
ausschlief$lich zum Anschluss von Betongurten verwendet,
ergeben sich neue Tragsysteme. Bildet der Stahltragersteg
direkt die Verbunddiibelleiste, kann ein Stahltrédgerober-
gurt, der bei der VFT-Bauweise [9] im Wesentlichen die
Aufgabe hat, die Kopfbolzendiibel aufzunehmen, entfallen.

Die ersten Briicken mit einem Stahltrager und Ver-
bunddiibeln im Fertigteil wurden in Osterreich [10] fiir
Stralleniiberfiihrungen iiber die Bahn erstellt. In letzter
Zeit wurden auf Grundlage der intensiven Untersuchun-
gen im Bereich der Ermiidung Eisenbahnbriicken gebaut.
Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung von Verbund-
diibelleisten ([11], [12]), die im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens der Forschungsvereinigung der Stahlanwen-
dung erarbeitet wurde und durch das Deutsche Institut fiir
Bautechnik 2013 zur Anwendung zur Verfiigung gestellt
wurde, wird derzeit um fiinf Jahre verlangert.

Die Gesichtspunkte einer modularen Fertigung wur-
den seit der Entwicklung der VFT-Bauweise konsequent

weiterverfolgt und neue Systeme wurden entwickelt. An-
wendungen im Briickenbau werden in [13] besprochen.
Hauptmerkmal der Projekte ist das Prinzip der T-férmigen
Stahlprofile, der so genannten externen Bewehrung, die an
der untersten Faser des Trédgers ihre Tragfunktion hat.
Durch die kompakten Stahleinheiten wird ihre Handha-
bung deutlich einfacher. Meist werden zwei Tragerhalften
aus einem Walztriger in industriellem Verfahren herge-
stellt. Die Walztrager werden mittig in der Brennschneide-
anlage geschnitten. Eine Nachbearbeitung ist kaum not-
wendig. Lediglich Trager in Durchlauf- und in Rahmensys-
temen miissen mit Stirnplatten im Stahlwerk versehen
werden. Wegen den kompakten Abmessungen der Stahl-
bauteile kamen bereits feuerverzinkte Stahltrdger im Brii-
ckenbau zum Einsatz. Ein Beispiel ist die Elsterbriicke
Osendorf [14].

3 Konstruktionsheispiele mit Verbunddiibeln
3.1 Trogbriicke iiber die Salzach mit feuerverzinkten
VFT-WIB-Platten in Querrichtung

Die Verbindungsstrale zwischen Zell am See und Kaprun
wird bei Mayereindd {iber die Salzach gefiihrt. Die Salzach

Bild 6. Ansicht der Briicke tiber die Salzach bei Mayereinéd

Fig. 6. View on the bridge across the Salzach next to Mayereinod
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Bild 7. Querschnitte der Mayereinddbriicke am Auflager und in Feldmitte
Fig. 7. Cross-section of the bridge next to Mayereindd at the bearing and in the central span
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Bild 8. Blick auf die Mayerein6dbriicke mit den verschrink-
ten Obergurten der Stahlhohlkdsten

Fig. 8. Visualization of the bridge next to Mayereindd with
interlanced upper flanges of the steel hollow boxes

ist stark hochwassergefdhrdet und wird derzeit an gro3ere
Abflussmengen angepasst. Im Bereich der bestehenden
Briicke wird ein neues Bauwerk mit einer Spannweite von
50 m erforderlich (Bild 6). Der Abflussquerschnitt der Sal-
zach ist nur mit einem obenliegenden Tragwerk zu gewahr-
leisten, weil die Gradiente wegen der Anschlusspunkte
nicht hoher gelegt werden kann. Der Querschnitt ist ein
Trogquerschnitt mit einer Fahrbahnplatte in Verbundbau-
weise (Bild 7). Die Obergurte der seitlich angeordneten
Stahlhohlkésten werden geneigt ausgefiihrt, um ein Bege-
hen der Obergurte auszuschliefen. Der Obergurt wird in
zwei dreiecksformige Fldachen aufgelost. Die dullere Fldache
des Obergurts hat eine Neigung von 50°, die innere Fldche
zur Feldmitte hin eine Neigung von 25°. Es entsteht eine
aufgeloste Ansichtsfldche, die den 2,50 m hohen Haupttri-
ger weniger hoch im flachen Talboden der Salzach erschei-
nen lédsst (Bild 8). Seitlich werden die groflen Rohrleitun-
gen angeordnet. Sie befinden sich im Raum zwischen dem
iiberstehenden Obergurt und Untergurt und werden durch
ein Lochblech seitlich abgedeckt.

Die Fahrbahnplatte besteht aus VFT-WIB (Walztréger
in Beton)-Platten und einer Ortbetonergidnzung. Die Platte
spannt iiber 8,35 m in Querrichtung der Briicke. Sie muss
mit einer moglichst kleinen Konstruktionshohe auskom-
men, um unter der Platte noch eine Leitungsfiihrung zu
ermoglichen. Die Fertigteile werden als IT-Platten mit ex-
terner Bewehrung entworfen. Sie haben eine Konstruk-
tionshéhe von 0,20 m, sind 2,30 m breit und 8,00 m lang
bei einer Dicke der Fertigteilplatte von 10 cm (Bild 9). Mit
einem Verlegegewicht von 8 t sind die Fertigteile mit einem
leichten Mobilkran iiber der Salzach auf die bereits mon-
tierten Haupttréger zu verlegen. Nach dem Betonieren der
0,20 m dicken Ortbetonplatte werden die Ausbau- und
Verkehrslasten im Verbund mit den VFT-WIB-Platten in
die Haupttrager abgeleitet.

Lo #
|
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Bild 9. Querschnitt einer VFT-WIB-Platte
Fig. 9. Cross-section of the filler beam deck

Bild 10. Stahltrdager mit Verbunddiibelleiste und fertigem
Korrosionsschutz vor der Ergdnzung der Betonfertigteilplatte
Fig. 10. Steel girders implementing the composite dowel strip
and completly coated before casting the prefabricated con-
crete plate

Die Stahltrdger werden in der Halle des Stahlbaus mit
der Kontur der Verbunddiibelleiste geschnitten, mit Stirn-
platten versehen und feuerverzinkt. Nach dem Sweepen
des Tragers wird eine zusétzliche Schicht von 80 um Deck-
beschichtung aufgebracht (Bild 10). So ist der Korrosions-
schutz {iber die Standzeit der Briicke gewéhrleistet und
eine aufwendige Erneuerung der Beschichtung iiber der
Salzach entféllt. Die Briicke befindet sich in diesem Jahr
im Bau und wird im Herbst fertiggestellt.

3.2 Briicke iiber die Martwa Wista Smiata auf die Halbinsel
Sobieszewo bei Danzig mit VFT-WIB-Tragern und einer
Verankerungskonstruktion mit Verbunddiibeln

Zur Insel Sobieszewo bei Danzig fiihrt derzeit eine be-
wegliche Pontonbriicke iiber die Martwa Wista (dt. Tote
Weichsel). Die Pontonbriicke ldsst momentan eine nur
sehr langsame Fahrweise der Fahrzeuge zu. Zugleich sind
die Unterbrechungen sehr lang, wenn die Pontons seitlich
verschwenkt werden, um ein Schiff passieren zu lassen.
Die neue Hubbriicke wird die bestehende Pontonbriicke
ersetzen und ist derzeit im Bau. Sie ist 173 m lang und
geht iiber fiinf Felder. Die Schifffahrtsoffnung wird mit
59,50 m + 2 x 6,75 m iiberspannt, die vier Randfelder mit
je 25 m (Bild 11).

3.2.1 VFT-WIB-Bauweise in den Randfeldern

Die Randfelder werden als Fertigteilbauweise in Verbund
ausgefiihrt. Dabei werden die Trager nicht in voller Breite
hergestellt, sondern mit einer Liicke verlegt. Die Innentréa-
ger haben eine Obergurtbreite von 1,20 m, die Randtréger
eine Breite von 1,40 m. Die Zwischenrdume werden durch
Fertigteilplatten mit Abmessungen von 2,24 m x 1,12 m
abgedeckt. Der Bauablauf sieht vor, die Triager auf die Pfei-
ler und Widerlager zu verlegen und die Rahmenecken und
die Quertrédger zu betonieren. AnschlieBend werden die
Betonplatten verlegt und mit der Ortbetonplatte ergénzt
(Bild 12).

Die Besonderheit an den Vorlandfeldern ist die Aus-
fiihrung der VFT-WIB-Trédger. Die Stahltrdager sind nur
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Bild 11. Léngsschnitt der neuen Hubbriicke tiber die Martwa Wista (Tote Weichsel) bei Danzig (Europrojekt Gdarisk)
Fig. 11. Longitudinal section oft he new bascule bridge across the Martwa Wisla River
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Bild 12. Querschnitt der Briicke Sobieszewo
Fig. 12. Cross-section of Sobieszewo Bridge
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Bild 13. Ansicht eines VFT-WIB Trdgers mit den zugehorigen Querschnitten
Fig. 13. View on a composite precast beam with corresponding cross-sections

noch im Bereich der positiven Momente angeordnet (vgl.
Bild 13, Schnitt A-A). Im Stiitzbereich geht der Verbundtra-
ger in einen reinen Betonquerschnitt {iber (vgl. Bild 13,
Schnitt C-C und D-D). Verbunddiibel am oberen Stegende
erzeugen die Schubverbindung. Die Querkréfte, die im Steg
wirken, werden kontinuierlich im Ubergangsbereich
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(Bild 13, Schnitt B-B) iiber den geneigten Stahltrégersteg in
den Betonsteg iiber durch den Stahlsteg gefiihrte Biigel ein-
getragen. So werden die im Trédger wirkenden Krafte ein-
deutig den Materialien Beton und Stahl zugewiesen und es
entsteht ein kostengiinstiger Tréger, der leicht und mit ge-
ringem Aufwand zu montieren ist (Bilder 14 und 15).
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Bild 14. Verlegte VFT-WIB Tidger (Foto: Grzegorz Mehring, Bild 15. Verlegen des zweiten Feldes mit Schwimmkran vom
gdansk.pl) Ponton aus (Foto: Grzegorz Mehring / Lukasz Ogrodziriski,
Fig. 14. Placed composite precast beam (filler beam deck) gdansk.pl)

Fig. 15. Mounting of the 2nd bay by a pontoon crane
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Bild 16. Schematische Darstellung der Verankerungskonstruktion mit Detail
Fig. 16. Schematic sketch of anchorage detail

3.2.2 Verankerung der Klappbriicke

Die Klappbriicke iiberspannt eine Stiitzweite von 59,50 m.
Der Kragarm iiberspannt die halbe Stiitzweite und ist
29,75 m lang. Der Riickarm der Klappbriicke ist befahrbar.
Die Briicke wird durch untenliegende Gegengewichte und
eine Zughydraulik bewegt. Als Anschlag in geschlossener
Stellung dient eine Lagerkonstruktion (vgl. Bild 16). Die
abhebenden Krafte im geschlossenen Zustand betragen
rund 4 MN je Tragerseite und werden iiber eine Zugkon-
struktion in die Betonpfeiler zuriickgehdngt. Die Grof3e
der Zugkraft ldsst es nicht zu, die Krafteinleitung {iber Be-
wehrung abzudecken. Das Drucklager wird mittig zwi-
schen zwei Zugverankerungen angeordnet. Jede Zugveran-
kerung leitet iiber drei doppelseitige Verbunddiibelleisten
die Kraft von rund 1,0 MN in die Betonlisene ein (Bild 16).
Der Nachweis der Traglast und der Ermiidung wurde in
Anlehnung an die in Deutschland eingefiihrte allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung von Verbunddiibelleisten ge-
fiihrt [13]. MaBgebend sind in diesem Fall jedoch nicht die  Bild 17. FE-Modell zur Berechnung der Verankerungskon-
Verbunddiibelleisten, sondern die Hauptzugspannungen struktion

im Ausrundungsbereich Steifenbleche (Bild 17). Fig. 17. FE model for calculation of the anchorage system
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Bild 18. Herstellung im Stahlwerk
Fig. 18. Production in the steel plant

Bild 19. Einbau der Verankerung in den Pfeiler der Klapp-
briicke Sobieszewo

Fig. 19. Placing the anchorage construction at the pier of the
bascule bridge Sobieszewo

Bild 18 zeigt einen Lagerpunkt mit je zwei Veranke-
rungskonstruktionen. Sie wurden auf der Baustelle mit ei-
nem Schwimmkran positioniert, der nach dem Verlegen
der VFT-WIB-Tréger fiir die Verankerungselemente direkt
zur Verfiigung stand (Bild 19).

4 Ausblick

Die Verbunddiibelleiste ist im Briickenbau mittlerweile eine
haufig eingesetzte Konstruktion, um Betontragglieder als
Stahltrédger effizient und kostengiinstig in Haupttragglie-
der anzubinden. Grundlage fiir die Bemessung und kon-
struktive Durchbildung ist die aktuelle allgemeine bauauf-
sichtliche Zulassung [13], die die Anwendung regelt. Vor-
teilhaft ist, dass die Stahltragglieder aufgrund ihrer
kompakten Abmessungen auch feuerverzinkt werden kon-
nen und damit der Stahlbau dauerhaft korrosionsgeschiitzt
ist. Die hohe Tragfdhigkeit und die guten Eigenschaften des
Verbunddiibels bei nicht ruhender Beanspruchung ermég-
lichen aber auch Anwendungen {iber den reinen Schubver-
bund hinaus. GroRe punktuelle Lasten konnen sehr kom-
pakt in Betonbauteile mit Verankerungen aus Verbunddii-
beln eingeleitet werden. Derzeit sind Netzwerkbogenbriicken
in Krakau in Planung, deren Bogen aus Walzprofilen beste-
hen. Die Versteifungstrager und die Fahrbahntafel bilden
eine ldngs und quer vorgespannte Betonplatte. Der Uber-
gang von Stahl auf Beton im BogenfuBpunkt kann sehr
einfach und kompakt mit Verbunddiibeln gelost werden.
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Der Walztriager wird dabei mittig in der Verbunddiibelgeo-
metrie geschnitten und aufgeweitet, um in den BogenfuR-
punkt mit seinen Langsspanngliedern einzubinden. So er-
gibt sich ein sehr schlanker Bogen, dessen Bogenful$punkt
sehr kostengiinstig in Beton gelost wird.
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