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Die Luegbriicke im Zuge der osterreichischen Brennerautobahn — Beispiel fiir den
Einsatz einer verfahrbaren Hohlkastenschalung und einer Vorschubriistung

The Lueg Bridge Part of the Austrian Brenner-Autobahn — an Example for the
Application of a Travelling Hollow Box Interior Boarding and a Travelling Formwork

Le pont Lueg partie de |'autoroute autrichienne du Brenner — un exemple pour
I'application d’un coffrage intérieur et d'un échafaudage déplagable

K. WENZEL M. FENZ
Dipl.-Ing. Dr.-Ing.
Qesterreich

1) Allgemeines

Nach der Uberquerung des Obernterger Tales steigt die Trasse
der 3renner-Autobahn zum Brennersee an. Dieser Angstieg verlduft ent-
lang des orographisch linken Sillhanges, der eine mittlere Neigung von
35 bis 400 aufweist. Kurz vor dem Erreichen des Brennersees wird
die 3ill in einer Hohe von rund 50 m gequert. In diesem gesamten
Trassenabschnitt muBte die Fahrbahn mittels einer Hangbriicke aufge-
stdndert werden. Dieses Objekt - die Luegbriicke - umfaBt eine 64 m
lange Halbbriicke mit der talseitigen Richtungsfahrbahh am ndrdlichen
Ende der Briicke (Innsbrucker Seite) und die anschlieBende 1738 m
lange Hauptbriicke, bei der beide Richtungsfahrbahnen auf einem
Briickentragwerk liegen. Zwischen der Halbbriicke und der Hauptbriicke

befindet sich ein Ubergangsbauwerk von 4 m Linge.
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Die Lanzsneigung der Briicke betridgt etwas mehr als 2%. Im Grund-
riB liegt die Trasse von Innsbruck kommend zuerst in einem auslaufenden
Rechtsbogen, geht nach einer rund 500 m langen Zwischengeraden in
einen Linksbogen mit einem Halbme.:ser von 800 m liber und endet nit
einen engeren Rechtsbogen, der einen Halbmesser von 500 m aufweist
{abb.l). Die Breite der Huiuptbriicke ist konstant 21,00 m, bestehend
aus den beiden 9,20 m breiten Richtungsfahrbahnen, den beiden
1,05 m breiten Randstreifen und aus einem 0,40 m breiten kittel-—
streifen. Auf dem iittelstreifen und auf den Randstreifen sind
stdhlerne Leitschienen versetzt, und der Fahrbahnbelag auf der

Briicke besteht aus 6 cm Vabit.

2) Entwurfsgrundlagen

Fiir die Bemesseung der Tragwerke, der Pfeiler und der
Fundamente waren die einschligigen ONormen zu verwenden; die
Belastung war nach der Neuausgabe der ONorm B 4202 vom November
1964 anzusetzen. Fiir die BSemessung des Spannbetontragwerkes war
DIN 4227 anzuwenden, wobei eine beschrankte Vorspannung » mit
den halben Werten der Zugspannungen nach DIN - zugelassen war.
Zusdtzlich war der BinfluB eines Zrdbebens zu beriicksichtigens:

fir Griindungen auf Schotter muBte eine Horizontalbeschleunigung

von, £ und bei Griindungen auf Feld eine solche von-g%—

4o
angesetzt werden. Gleichzeitig mit dem Xrdbeben war allerdings
nur die halbe Verkehrslast und der halbe Winddruck zu beriick-

gsichtigen.

3) Gesamtsystem der Briicke

Wie schon erwdhnt, ist das gesamte Briickentragwerk in die
64 m lange Halbbriicke beim Widerlager Innsbruck und in die
1738 m lange Hauptbriicke unterteilt. Die Hauptbriicke ist
weiter in 5 Rahmentragwerke mit einer mittleren Linge von
je 350 m unterteilt. Davon sind die Rahmen I bis IV verschieblich,
widhrend der Rahmen V wegen der bis zu 54 m hohen Pfeiler im
Bereich der Silliiberquerung beim Widerlager Brenner festgehalten
wird.

Alle finf Rahmentragwerke waren urspriinglich in Spannbeton

geplant., Im Bereich des Rahmen IV erwies sich aber der Hang als
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kriechverdachtig, was sehr aufwendige Griindungen notwendig machte. Aus
diesem Grunde und zur Heduktion der Empfindlichkeit des fiberbaues
gegeniiber allfglligen, geringfiigigen Pfeilerverschiebungen wurde

die Stiitzweite im Bereich des Rahmen IV auf etwa die doppelte
Regelfeldweite (72,6 m) vergrdfert und des Tragwerk in Stahl aus-
gefiihrt., Der Querschnitt des Stahltragwerkes war durch den Spannbeton-
entwurf weitgehend vorgegeben. Die Fahrbahnplatte in Beton wird
kombiniert aus Pertigteilen und Ortbeton hergestellt. Die Verbindung
zu den anschlieBenden Spannbetontragwerken wird durch Einhédnge-
trager fir lotrechte und waagrechte Differenzbewegungen zwingungsfrei
bewerkstelligt. Nachstehend sei im Rahmen der Hangbrilicken in

erster Linie von den Spannbetonwerken die Rede, weil der Rahmen IV

gewissermafBBen einen Sonderfall fiir sich darstellt.

4) Der Briickenquerschnitt (Spannbeton)

Die groBe Hangneigung von 35 bis 40° im Littel verlangt danach,
die volle Autobahnbreite von 21 m auf eine verhdltnismdBig schmale
Mittelstiitze aufzustindern, eine Forderung, die auch vom Bauherrn
schlieBlich gestellt wurde. Im Hinblick auf die Serienproduktion
war der gleiche Briickentyp fiir die durchschnittliche Pfeilerhd&he
von 15 bis 25 m wie auch filir den Sillschluchtbereich mit Pfeiler-
héhen bis zu 5% m anzustreben. Uberdies war neben allen anderen Lasten
auch der EinfluB eines Erdbebens der Stdrke VII zu beriicksichtigen,
weshalb einer monolithischen L&sung in Ortbeton der Vorzug gegeben

wurde.

Die schmale Mittelstiitze verlangt wiederum ein schmales Haupt-
tragglied fiir den Uberbau, wofiir also Torsion eine entwurfsbestimmende
Beanspruchungsart wird. Der Hohlkasten stellt hier die naheliegende
Losung dar. Vergleichende Untersuchungen ergaben als Optimum
einen 7 bis 8 m breiten Hohlkasten mit beidseitig 7 bis 6 m weit
ausladenden Kragarmen; Abb. 2. Der hohe Stahlbedarf fiir diese
Kragplatten bei massiver Aysfilhrung und die Uberlegung, daB
gerade die schweren Verkehrslasten vor allem in den &duBeren Bereichen
der Kragplatte wirken, fiihrten uns dazu, im Bereich der groSeren
Momente die Kragplatten in einen Zuggurt und in eine schrige
Druckplatte aufzuldsen - Abb.2§. Der Spannstahlbedarf fiir die Quer-
richtung konnte dadurch ganz erheblich reduziert werden und gleich-

zeitig das Tragwerk in dieser Richtung steifer gestaltet werden.
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Auch in Briickenlangsrichtung wird das Tragvermdgen durch die
aufgeldoste Form bei gleichem Materialaufwand gesteigert. Der

KraftfluB aus den Kragarmen in den mittleren Hohlkasten errolgt

auf kiirzestem fdeg, indem die Druckkraftc direkt in die untere
Druckplatte eingetragen werden. Insgesamt ergibt sich mit diesem wuer-
schnitt ein sehr glinstiger KraftfluB. Die Realisierung dieser

nunmehr aufgezeigten statischen "Wiinsche" wurde aber erst durch

die positive 3Beantwortung der herstellungstechnischen Fragen

erméglicht, worauf nachstehend eingegangen werden soll.

5) Die 3chalung:

Um die Innenschalung der Hohlkdsten moglichst einfach zu
gestalten, wurde zZetrachtet, eine Juerschnittsform iber die
gesamte Briickenldnge unverdndert durchlaufen zu lassen. Dazu
muB natiirlich jedes Tragglied auf die varschiedenen Funktionen
und Beanspruchungen untersucht werden, die im Zuge der gesamten
Briickenldnge auftreten konnen. Fiir die Starke des Haupttrigers
beispielsweise waren die Koppelstelle und die GroBe der zuldssigen
Hauptzugspannung die entscheidenden ¥Faktoren. Die Fahrbahnplatte
kann ohne Schwierigkeiten mit gleichbleitndem Querschnitt durch-
gefiihrt werden, beim AnschluB an Quertrédger ist Jjedoct auf Vouten
zu verzichten. Bei der Starke der unteren Druckplatte ist zu
beachten, dafB die in der Regel erforderliche Anvoutung zur Stiitze
hin so lange nicht von Belang ist, als die 3tdrke der Druckplatte
im Anschnitt an den Steg konstant durchliuft (Luegbriicke: 3o cm),

da damit die Hohe der 3Stegschalung konstant bleibt.
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Die Hauptschwierigkeit bei diesem Brickenquerschnitt lag aber
darin, wie der dreizellige Hohlkastenquerschnitt zweckmidBig betoniert
werden kann. Abgesehen von den bekannten srschwernissen beim
Betonieren der unteren Druckplatte waren vor allem die unter 1:2 ge-—
neigten schragen Druckplatten fiir eine Ortbetonherstellung sehr un-
glinstig. Diese Probleme fiihrten schlief3lich wazu, die untere Druck-
platte sowie die Schridgplatten als Fertigteile auszufilhren. Da die
untere Druckplatte am SchubfluB im Hohlkasten durchlaufend beteiligt
werden soll una auBerdem als Zuggurt dient, mufl diese im kndzustand
monolithisch sein. Deshalb werden die kittelfertigteile mit ca. 40 cm
breiten Pugen verlegt, die dann wahrend des Betonierens des Restquer-—
schnittes leicht ausbetoniert werden kidnnen. Bei den Schridgfertigteilen
ist eine Forderung nach monolithischer Wirkung in Briickenl:ngsrichtung
keineswegs zwingend, weshalb dort die Fertigteile mit nur 2 cm breiten
Fugen verlegt werden, die ohne weiteres offen bleiben kdnnen - Abt.3.
Beim kntwurf der Schridgfertigteile war noch darauf zu achten, die
Abstinde der fugen so groB zu wdhlen, daB zufolge der Biegesteifigkeit
der kinzelplatte eine gewisse Schubiiberleitung gegeben ist. Trotz
der Verwendung dieser Fertigteile kann aber der Briickentyp seinen
kennzeichnenden llerkmalen entsprechend voll und ganz der monolithischen

Bauweise zugeordnet werden.

Die Losung mit den Fertigteilen gzusammen mit der schon be-
sprochenen Wahl eines konstant durchlaufenden RQuerschnittes ermdglichte
es, einen Schritt weiter zu gehen und die Innenschalung der drei
Zellen des Querschnittes in Elemente zu zerlegen, cie xizmk fir
sich in Briickenlangsrichtung als 3chalungswagen mit kleinst-
moglichem Umbau auf den Fertigteilen verfahren werden konnen. Fiir
die mittlere Zelle war es dazu noch notwendig, den Pfeiler so weit
zu verbreitern, daB die Haupttridger unmittelbar auf ihn gelagert werden
konnten. Dadurch wurde es moglich, im Bauzustand den Quertriger
iiber dem Pfeiler ganz auszusparen (nennenswerte Torsionsbeanspruchung
erst im eéndzustand) und so die Mdglichkeit zu schaffen, auch in
der mittleren Zelle die Schalungswagen nach geringfiligigem Abspindeln
durchfahren zu konnen und in dem neu zu betonierenden Abschnitt
sehr rasch wieder einzurichten. Die Quertridger liber den Pfeilern
wurden erst nachtrdglich betoniert und mit den Haupttrédgern mit

nachtrdglich eingezogenen Spanngliedern zusammengespannt,
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Diese Losung hat es ermdglicht, selbst einen schalungsmédBig
so aufwendig erscheinenden BSriickenquerschnitt wirtschaftlich und
rasch herstellen zu kdnnen, was viellei¢ht am deutlichsten darin
zum Ausdruck kommt, daB zum Verfahren und Wieaereinrichten der
gesamten Innschalung fiir das rund 36 m lange Regelfeld acht Lann zehn
Stunden lang arbeiten. wus ist also sicherlich nicht richtig, auf den
ersten Blick zu kompliziert erscheinende Juerschnitte nicht weiter
zu untersuchen, da es gerade bei der Serienproduktion von Hang-
briicken gilt, einerseits mdglichst sparsam im Materialaufwand zu
bleiben und andererseits dafir zu sorgen, daB die Schalung rasch
und rationell umgesetzt werden kann.

6) Die Riistung:

Mit Riicksicht auf die Liange der Briicke, den steilen Hang
und auf die Pfeilerhshen war es naheliegend, mit einer Vorschub-
rilstung zu arbeiten. Zum Binsatz kam eine unten fahrende Vor-
schubriistung der Firma Mannesmann-Leichtbau mit zweil Haupt-
trigern, die unterhalb des Tragwerkes seitlich der Pfeiler ange-
ordnet sind. Auf den Haupttridgern liegen als Unterkonstruktion
fir die AuBenschalung Stahlrahmen. Diese stahlrahmen sind in
Querschnittsmitte gestoBen. Beim Verfahren des uerilistes wird
diese Verbindung geldost und die 3tahlrahmen mit der Aukienschalung

werden seitlich ausgefahren, um dem Pfeiler auszuweichen.

Die Haupttridger der Riistung sind vollwandige Kastentrager
aus 5tahl. In der Betonierstellung werden die Lasten iiber ein
Stahlkonsolennaar auf dem Pfeiler und iliber eine Aufhdngevorrichtung
an der Koppelfuge abgeleitet. Fiir das Verschieben ist der Haupt-
trdger durch Vorlauf- und Machlauftridger in Fachwerkkonstruktion
soweit verliangert, daB er iiber zwei Felder reicht. Mit Hilfe
einer zweiten Aufhdngevorrichtung und eines zweiten Konsolenpaares
kann das Verschieben in die ndchste Betonierstellung vollig
unabhidngig vom Gelinde bewerkstelligt werden. Die Stahlkonsolen
sind an den Schmalseiten der Pfeiler in Nischen gelagert und
aulerdem gegen den Pfeiler zusammengespan:t. Der Langstransport
der Konsolen erfolgt hdngend am Untergurt der Haupttrdger. Das
Anheben bzw. Absenken des Geristes sowie das Verschieben an sich

sind weitgehend mechanisiert.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Die Luegbriicke im Zuge der Osterreichischen Brennerautobahn mit rund
1800 m Lange verlauft entlang eines sehr steilen Hanges. Statisch-konstruktive und
funktionstechnische Ueberlegungen fiihrten zum Entwurf eines dreizelligen Hohl -
kastenquerschnittes in Spannbeton. Durch eine Kombination von vorgefertigten Stahl -
betonplatten fiir die Bodenplatten mit Ortbeton fiir den restlichen Querschnitt war es
moglich, eine verfahrbare Innenschalung zu entwerfen. Im Zusammenhang mit dem
Einsatz einer Vorschubriistung wurden dadurch Herstellungszeiten von 7 bis 10 Tagen
je Regelfeld (21 m breit, 36 m lang) erreicht.

SUMMARY

The Lueg bridge, about 1800 m long, part of the Austrian Brenner -Autobahn
follows a very steep slope. Studies of static -constructive and functional -technical
nature led to the design of a three cell concrete prestressed hollow box section. By
combining prefabricated steel concrete plates for the ground plates with concrete
prepared on the spot for the remaining section it was possible to realize a travelling
interior shuttering. Together with the use of a travelling framework a production
time of 7 to 10 days per panel (21 m large and 36 m long) had been realized.

RESUME

Long de 1800 m, le pont de "Lueg" sur l'autoroute autrichienne du Brenner
se déroule le long d'une pente trés raide. Des études statiques, constructives et
techniques ont conduit 4 1'élaboration d'une section en forme de caisson en béton
précontraint. Par une combinaison de plaques en béton armé préfabriquées pour la
dalle inférieure et de béton coulé en place pour le reste de la section, il a été
possible de réaliser un coffrage intérieur mobile. En rapport avec la mise en ser-
vice d'un échafaudage déplacable suspendu des temps de construction de 7 & 10 jours
par champ (21 m de large, 36 m de long) ont pu &tre atteints.
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