Innovation als Auftakt

Bogenfachwerkbriicke am Autobahnkreuz Fiirth- Erlangen

von Jacqueline Donner, Markus Karpa, Hans Grassl, Angelika Feil

Die Bogenfachwerkbriicke am Auto-
bahnkreuz (AK) Furth-Erlangen
wurde als Auftaktbauwerk fir den
sechsstreifigen Ausbau der Auto-
bahn A 3 zwischen dem AK Furth-
Erlangen und AK Biebelried in be-
sonderer Art gestaltet. Es wurde die
Wirkung eines Bogentragwerks mit
der Steifigkeit eines Fachwerkes
innovativ verbunden und damit ein
gestalterisch ansprechendes schlan-
kes Bauwerk entworfen, welches
sich optimal in die Umgebung ein-
fagt. Durch eine dauerhafte und
robuste Ausbildung des Tragwerks
und samtlicher Details wurde mit
diesem integralen Bauwerk ein
Beitrag zur Nachhaltigkeit im Infra-
strukturbau geleistet. Besonder-
heiten wie eine Bordsteinlinien-
entwasserung und eine besondere
Ausformung der Untersicht mit
gevouteten Fertigteilen kombinie-
ren gute Gestaltung mit Funktio-
nalitdt und Dauerhaftigkeit.

1  Beitrag zur Formenvielfalt

im heutigen Briickenbau
Die Bogenfachwerkbriicke, welche sich
im Spannungsfeld des ausgebauten
Kreuzes Fiirth-Erlangen befindet, ist von
weiteren Ingenieurbauwerken umgeben
und auf beiden Seiten eingebettet in
Gabionenwédnde. Neben den klassischen
Plattenbalkenbriicken der Kreuzungsbau-
werke mit Mittelunterstiitzungen fallen
im Umfeld verschiedene Bogenbriicken
als Landmarken auf. In dieser Umgebung
setzt das Bauwerk durch seine besondere
Gestaltung in Form des weit und flach ge-
spannten Bogenfachwerks einen neuen
Akzent und fligt sich dennoch als weite-
res Mitglied harmonisch in die beste-
hende Familie der Bogenbriicken ein.
Die Widerlager wurden so in die Gabio-
nenwdnde integriert, dass sie nicht als
Fremdkorper hervortreten, sondern sich
dezent absetzen und die Abgrenzung der
Briicke gegeniiber den Larmschutzein-
richtungen ermdglichen. Die Ausrichtung
der Widerlagerwande auf die Trassierung
der Autobahn schafft maximale Transpa-
renz und klare Ansichtsflachen. Durch die
zentrische Anordnung des Bogens ober-
halb der Autobahn wird eine optimale
Fernwirkung erzielt.

Die neue Bogenfachwerkbriicke tiber-
spannt stiitzenfrei sieben Fahrspuren,
einen Standstreifen und drei Abbiegespu-
ren sowie drei Mittelstreifen der Bundes-
autobahn A 3. Die stiitzenfreie Uberbrii-
ckung dieser gro3en lichten Weite stellt
insbesondere durch die tief verlaufende
Gradiente der Staatsstrafe und die da-
durch nur sehr geringe zur Verfligung
stehende Bauhdhe eine groRe Heraus-
forderung dar. Durch seine Lage an der
Abschnittsgrenze soll das Uberfiihrungs-
bauwerk die Rolle als Auftakt zum neuen
Ausbauabschnitt bestmoglich erfiillen.
Diese Anforderungen werden durch das
gewdhlte Bogenfachwerksystem optimal
erfiillt.

Durch die Wahl eines integralen Briicken-
bauwerks mit dem Verzicht auf Raum-
fugen und auf damit verbundene Ver-
schleiBteile konnte die Dauerhaftigkeit
maximiert werden. Die auBenliegenden,
nach oben und unten aufgelésten Haupt-
trager bestehen aus einem Bogenfach-
werk, bei dem die flach gespannten Bo-
gen zum einen die Funktion der Fachwerk-
obergurte im Zentrum und zum anderen
die Funktion der Sprengwerke im Bereich
der Widerlager tibernehmen.

1 Erscheinungsbild der Briicke bei Nacht
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2 Ansicht von Westen
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3 Lageplan der Bogenfachwerkbriicke
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Die auBenliegenden Versteifungstrager
der Fahrbahn Giberschneiden sich mit den 2% 11,55 2%
Bogen und bilden im Zentrum die Fach-
werkuntergurte und an den Widerlagern
gemeinsam mit den Bogen die Spreng-
werke.

Diese beiden auenliegenden Haupt-
tragglieder werden durch Quertrager und
eine mit den Quer- und den Versteifungs-
tragern im Verbund wirkende Fahrbahn-
platte ausgesteift. Der Stahliiberbau ist
an den Widerlagern monolithisch ver-
bunden. Die Bogen sind in Querrichtung
oberhalb der Fahrbahn nach innen ge-
neigt, wahrend die Neigung der Bogen
unterhalb der Fahrbahn gegenldufig
wiederum nach innen orientiert ist.
Selbige Neigung setzt sich in den AuRen-
stegen fort, so dass der Neigungswechsel
auf Niveau der Schwerachse der kasten-
formigen Versteifungstrager erfolgt. Die

: . 4 Querschnitt der Bogenfachwerkbriicke
gegenldufig geneigten Stegblechberei- © Ingenieurbiiro Grassl GmbH

che reflektieren das Licht auf unterschied-

liche Weise und verstarken somit die
wahrgenommene Schlankheit der Ver-
steifungstrager. Durch die Gegenneigung  Die Auswirkungen dieser Neigungen auf Der Entwurf ging aus einem vorgeschal-

der Bdgen unterhalb der Fahrbahn kann die Statik wurden betrachtet und sind teten Realisierungswettbewerb im Rah-
die Breite der Widerlager auf ein Mini- als untergeordnet und unwesentlich men eines Verfahrens nach Vergabever-
mum reduziert werden. einzustufen. ordnung (VgV) als Sieger hervor.
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2 Innovative Verkniipfung von
Bogen- und Fachwerkbriicke
Die geometrischen Randbedingungen
des Autobahnkreuzes mit Mittelstreifen-
Uiberfahrt im Bauwerksbereich und die
Anzahl der vorhandenen Spuren erfor-
dern eine stiitzenfreie Uberspannung von
ca. 70 m. Die Gradiente der tiberfiihrten
Staatsstral3e St 2242 bewirkt in Verbin-
dung mit den erforderlichen Lichtraum-
profilen der Autobahn eine sehr geringe
mdogliche Bauhdhe. Hieraus ergibt sich
die Wahl eines sowohl nach oben als auch
nach unten aufgeldsten Tragwerks.
Klassische Stabbdgen mit Lagern an den
Widerlagern bendtigen fiir die erforder-
liche Steifigkeit und Robustheit ein Ver-
héltnis zwischen der Stiitzweite und der
Hoéhe des Bogenscheitels von in der Regel
L/5. Hieraus wiirde im vorliegenden Fall
einer Stlitzweite von 70 m eine Scheitel-
hohe von 14 m resultieren. Durch Weiter-
fiihrung des Bogens unter der Fahrbahn
zusammen mit der Einspannung der
Langstrager und Bogen in die Widerlager
kann die Scheitelhdhe tiber der Fahrbahn
bereits erheblich reduziert und der vor-
handene Freiraum zwischen Widerlager-
vorderkanten und Lichtraumprofilen
optisch genutzt werden. Dadurch ist
eine Reduktion der Scheitelh6he auf ca.
12 m mdglich. Zudem kann auf Lager
vollstandig verzichtet und die Zahl der
Ubergangskonstruktionen minimiert
werden. Eine weitere Reduzierung der
Scheitelhdhe oberhalb der Fahrbahn er-
moglichte die innovative Verkniipfung
eines klassischen Stabbogenbriicken-
systems mit der Robustheit und Steifig-
keit eines Fachwerks. Anstelle von wei-
chen Hangern, welche nur Zugkrafte
aufnehmen, werden Fachwerkdiago-
nalen vorgesehen. Diese kdnnen neben
Zugkraften auch Druckkréfte aufnehmen
und versteifen die Bogentragwerke durch
die Fachwerkgeometrie deutlich. Hier-
durch wird eine weitere Reduktion der
Scheitelhohe auf lediglich 5,50 m Giber
Gradiente realisierbar. Somit spannt der
Bogen duBerst flach tiber die Autobahn.
Dies entspricht einer Schlankheit von 1/8.
Ein solches nach oben und unten aufge-
I6stes Bogenfachwerk wurde in einer
derart konsequenten Ausfiihrung fiir
eine StralBenbriicke weltweit erstmalig
erfolgreich umgesetzt.
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5 FE-Faltwerkmodell: Knotenbereich von Versteifungstrdger mit Diagonalen
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Zur Optimierung des Tragwerks wurden
moderne Berechnungsmethoden ange-
wandt und Finite-Elelemente-(FE-)Falt-
werkmodelle fiir die mal3gebenden
Detailpunkte erstellt. Dadurch konnte
das Tragverhalten dufBerst realitdtsnah
modelliert, die Details konstruktiv opti-
miert und der Materialverbrauch wirt-
schaftlich gestaltet werden.

Im Rahmen der Tragwerksplanung
wurden zudem bereits die Ansatze der
RE-ING fiir integrale Bauwerke ange-
wandt, obgleich jener Teil der Norm erst
nach Beginn der Planung eingefiihrt
wurde. Die Beriicksichtigung normativer
Neuregelungen direkt von Projektbeginn
hat die Bearbeitung zielgerichtet gestal-
tet, und es waren keine zeitaufwendigen
Uberarbeitungen erforderlich.

3 Nachhaltigkeit durch dauer-
haftes und robustes Bauwerk
Neben der besonderen Gestaltung und
den innovativen Losungsansatzen wurde
ein besonderes Augenmerk auf die Dau-
erhaftigkeit und ein robustes Bauwerk
gelegt. Die Nachhaltigkeit wird zum
einen dadurch vergréBert, dass das
Bauwerk als integrales Tragwerk keine
Lager aufweist und zum anderen keine
Ubergangskonstruktionen mit groen
Verschiebewegen erforderlich sind. Zur
Uberbriickung von Bewegungen der
Widerlager gegeniiber der Hinterfiillung
ist eine Schleppplatte gemaR RE-ING
Teil 2, Abschnitt 5 Typ Ill mit gleitender
Lagerung und Anordnung einer Ube 1
mit einem Dichtprofil zwischen Widerla-
ger und Schleppplatte vorgesehen. Diese
Art der Ausfiihrung wird bei Rahmenbau-
werken mit hohen Verschiebungen am
Bauwerksende erforderlich.
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6 Schleppplatte vom Typ Il
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Durch die hier vorhandene Stiitzweite
von 72,20 m ist das Bauwerk in die Schwie-
rigkeitsklasse 4 einzustufen, in der er-
hohte Anforderungen an die Bearbei-
tungstiefe der Planung gestellt werden.
Durch eine zielgerichtete Berlicksichti-
gung von Beginn an wurden sdamtliche
Auflagen vollumféanglich erfiillt und
standen einer gelungenen Ausfiihrung
nicht im Wege.

Des Weiteren wurde eine Bordsteinlinien-
entwdsserung vorgesehen - ein Entwads-
serungssystem, das Oberflichenwasser
direkt im Bordstein sammelt und es zu
den Widerlagern fiihrt, wo es in Falllei-
tungen nach unten abflieBt. Somit sind
keine Durchdringungen der Abdichtung
erforderlich, welche stets Schwachstellen

7 Blickin Richtung Widerlager
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Hajo Dietz
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8 Autofahrerperspektive mit Bordsteinlinienentwdsserung (rechts)
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sind und Tausalze in die Konstruktion ein-
dringen lassen kdnnen. Fiir den Einsatz
dieser innovativen Losung ist derzeit
noch eine Zustimmung im Einzelfall er-
forderlich. Durch Abstimmungen bereits
wahrend der Planungsphase konnte die
Zustimmung schlieBlich mit dem spezi-
fisch gewahlten Produkt und mit Hilfe
des Herstellers durch die Baufirma erlangt
werden. Neben den Vorteilen der Dauer-
haftigkeit wertet die Bordsteinlinienent-
wdsserung das Bauwerk weiter auf, da
auf sichtbare Entwdsserungsleitungen
unterhalb der Fahrbahnplatte verzichten
werden kann. Es wurde zudem auch auf
Tropftillen verzichtet, da sie ebenfalls
Durchdringungen der Abdichtungsebene
mit den genannten Problemen darstellen
wiirden.

9 Transparente Geldnderausbildung
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Hajo Dietz
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10 Luftaufnahme: Briickenbauwerk bei Dunkelheit
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4  Sorgfidltige Planung bis ins Detail
Zur Unterstiitzung des filigranen Trag-
werks wurde das Geldnder als Konstruk-
tion mit Acrylglasfiillung geplant, welche
maximale Transparenz schafft und das
Bogenfachwerk bestmdglich zur Geltung
bringt. Die Pfosten sind als schlanke
Flachbleche mit Anzug vorgesehen. Die
Vorderkante verlduft senkrecht, wahrend
die Hinterkante die Neigung der Bogen
aufgreift und somit auch einen konstan-
ten Abstand zur Bogenflache gewahr-
leistet.

Zur Ausleuchtung der Fahrbahn wurden
zwei Einzelspots je Bogen vorgesehen,
welche in den Knotenbereichen angeord-
net sind und damit die Geometrie weiter
betonen. Neben diesen Spots zur funk-
tionalen Ausleuchtung sind entlang der
Oberkante der Bogen LED-Bénder ange-
bracht, welche die Bogen fiir die Ver-
kehrsteilnehmer betonen.

Eine absolute Besonderheit stellt die
Gestaltung der Untersicht des Bauwerks
dar. Auch dieser Raum wurde sorgfaltig
betrachtet und optimal gestaltet. Ein
Maximum an Funktionalitat wurde so-
wohl durch statische Optimierung als
auch die Verbesserung der Dauerhaftig-
keit erreicht. So wurden die Fertigteile als
gevoutete Elemente ausgebildet, welche
auf den Untergurten der Quertrdager bzw.
seitlichen Verldngerungen der Langstra-

geruntergurte aufliegen. In Langsrich-
tung betrachtet, wirkt die Fahrbahnplatte
wie ein gevouteter Durchlauftrdger, bei
welchem jeweils in Feldmitte Eigenge-
wicht gespart und die Widerstandsmo-
mente an den Quertrdgern erhoht wur-
den. Zudem wird durch diese Form der
Verzicht auf Vogelabweisbleche auf den
Untergurten moglich und die Dauerhaf-
tigkeit erhdht, da solche Stellen klassi-
scherweise als erste Korrosion aufweisen.

11 Untersicht des Bauwerks
© Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Hajo Dietz



Die Planung des Bauwerks wurde bis in
die Ausgestaltung der Details sorgfaltig
durchgefiihrt. So wurden zum Beispiel
die Ausrundungen der Knotenbereiche
auf die Gesamterscheinung abgestimmt,
der Ubergang des Langstrégers in den
Beton der Widerlager detailliert ausgear-
beitet und konstruktiv so gestaltet, dass
die hohe Dauerhaftigkeit hier ebenfalls
gegeben ist. Erwdhnenswert ist in diesem
Zusammenhang zum Beispiel auch das
Abweisblech vor dem Eindringen der
BogenfuBpunkte in die Widerlager, die
ein Abtropfen von Wasser an dieser Stelle
erzwingen. Somit wird Niederschlags-
wasser vor dem BogenfuBBpunkt gezielt
abgeleitet und kann nicht zu Feuchte-
stellen und Schmutzfahnen an der
Widerlageransicht fiihren.

5 Herstellung unter Verkehr

Ein weiterer wesentlicher Planungsbe-
standteil ist die Beriicksichtigung der
verkehrlichen Randbedingungen durch
die Bundesautobahn und somit die Pla-
nung eines Bauverfahrens, welches unter
Verkehr mit nur duBerst geringen Sper-
rungen auskommt. Hierflir eignet sich
das geplante Stahlverbundtragwerk in
hervorragender Weise.

Bauphase 2:

12 Detail: Einbindung in Widerlager
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Hajo Dietz

Die einzelnen Stahlschiisse werden im
Werk gefertigt und auf die Baustelle ge-
liefert. Dort wurden sie auf einer seit-
lichen Montagefldiche zusammenge-
schwei3t und somit das Gerippe aus
Langstragern, Bogen und Quertragern

- Herstellung aufgehende Widerlager inkl. Einbauteile (Abschnitt 1)

- Arbeitsraumverfiillung vor den Widerlagern

SYMPOSIUM -

erstellt. Parallel hierzu kdnnen die Griin-
dung und die aufgehenden Widerlager
hergestellt werden. Im Bereich der Wider-
lager sind verschiedene Betonierab-
schnitte geplant, um die Einspannung

zu realisieren.

Bauphase 3:

- Sperrung BAB (nachts)
- Einfahren Stahliberbau
- Verschlosserungen zu Einbauteilen - Aust

m

- Freigabe BAB
- Abtrennung Lasteinleitungspunkte

- Ausfahren Schwerlastwagen

12 Korrosi

Bauphase 4:
- Betonage Abschnitt 2 - Widerlager
- Hinterfiillung Widerlager
- Betonage Schleppplatten

13 Bauablauf fiir minimale Beeintrdchtigungen

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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14 Stahlgerippe auf Schwerlastwagen vor dem Einfahrvorgang
© Samuel Pfenning

15 Bogenfachwerk fast in finaler Position 16 Visualisierung in Blickrichtung Niirnberg
© Samuel Pfenning © Firmhofer und Giinther Architekten

17 Fertiggestelltes Bauwerk in noch »unfertiger« Umgebung
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Hajo Dietz
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Im ersten Betonierabschnitt werden Ein-
bauteile vorgesehen, mit welchen die
Langstrager und Bogenenden verschlos-
sert werden. Der Einfahrvorgang erfolgte
nachts mit Hilfe von Schwerlastwagen.
Diese nehmen das Stahlgerippe mit Hilfs-
tirmen in Endhéhenlage auf und fahren
es in der nachtlichen Sperrung in die
Endlage.

Dort werden die Enden entsprechend
mit den Einbauteilen verbunden, danach
konnen die Schwerlastwégen lastfrei
gesetzt und wieder ausgefahren werden.
Sie liegen jedoch schon auBBerhalb des
Lichtraumprofils, so dass die Arbeiten
unabhangig von der Sperrung erfolgen
konnen. AnschlieBend wurden die Ein-
spannbereiche der Widerlager bewehrt
und betoniert. Auf den Quer- und Léngs-
tragern des Uberbaus wurden die Fertig-
teile aufgelegt, das heif3t, die Herstellung
der Fahrbahnplatte und der Briickenaus-
bau konnten ohne zusétzliche Schalung
oder aufwendiges Geriist erfolgen.

Das komplexe Bauwerk konnte in einer
Nettobauzeit von nur 13 Monaten er-
folgreich realisiert werden. Die Auswir-
kungen auf den Verkehr der Bundesauto-
bahn wurden so minimiert, dass sich auch
die staubedingten volkswirtschaftlichen
Kosten reduzierten.

Ein abschlieBender Vergleich des 2019
fertiggestellten Bauwerks mit der im
Rahmen des Wettbewerbes erarbeiteten
Visualisierungen zeigt, dass die Darstel-
lungen nicht geschdnt waren und besta-
tigen die filigrane und transparente
Wirkung des Bauwerks.
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