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Zu (wichtigen) Anhaltspunkten beim Entwurf
Langlebigkeit in Gestalt und Konstruktion

von Michael Wiederspahn

Dipl.-Ing. Michael Wiederspahn

Zu Anfang eines Jahres schaut man natiir-
lich am liebsten nach vorne, versuchen
die meisten wohl eher, ziindende Ideen,
lukrative Perspektiven und zugkréftige
Strategien zu entwickeln als sich mit eins-
tigen Fehlern, eingefleischten Gewohn-
heiten oder argerlichen Versaumnissen

zu beschéftigen. In einem solchen Mo-
ment, insbesondere aber in einer Zeit, in
der durchaus imposant anmutende, weil
ziemlich gewichtige und zudem langst
Uberféllige Vorhaben an (zusatzlicher)
Relevanz gewinnen, bleibt es daher bei-
nahe unabdingbar, sich seine Wurzeln zu
vergegenwadrtigen, ergo in Erinnerung zu
rufen, dass jede Form der Verénderung,
des Fortschritts wie der Zukunftsorientie-
rung per se auf einem soliden, begrifflich
wie stofflich festen Fundament basiert,
jaim Grunde stets basieren muss.

Und dessen Qualitdt wie Stabilitat spei-
sen sich nun einmal aus Wissen und Er-
fahrung, mithin aus der Bereitschaft zu
kontinuierlichem Forschen und Lernen,
dem Aufspiiren und Verorten von ge-
schichtlichen Zusammenhangen wie
dem Respekt vor deren baulichem Erbe.
Einen vorgefundenen Kontext bloB als
storendes Relikt, als unbequeme, még-
lichst schnell zu entfernende Restriktion
oder gar als zu konservierendes Ideal
aufzufassen, heiflt demnach, die Realitat
zu verkennen, sich lediglich auf die Ober-
flache zu beschranken und derart die
Chancen auf Erhaltung und Weiternut-
zung jener (Trag-)Strukturen zu schma-
lern, die nicht selten nur einer Ergénzung,
der Modifizierung oder eben einer zweck-
dienlichen Verstarkung bediirfen, um
heutigen Anforderungen (wieder) vollauf
zu geniigen. Wer freilich nicht gewillt ist,
das Alte mit dem Neuen zu konfrontie-
ren, Bedeutung und Wesen der aus Stein,
Stahl oder Beton gefiigten Zeugen ver-
gangener Epochen zu hinterfragen und
ihre Existenz als eine genauso wiinschens-
werte wie notwendige Gelegenheit zur
intensiven Auseinandersetzung, zu viel-
schichtigen Analysen und mannigfalti-
gen Interpretationen zu betrachten, wird
letztlich auch keine schliissigen Antwor-
ten offerieren, weder angemessene L6-
sungen erarbeiten noch einleuchtende
Vorschldge anbieten kdnnen.

Da in den ndchsten Jahren einige (sicher-
lich) entscheidende Etappen auf dem
Weg zur Verwirklichung der von Bundes-
verkehrsministerium und Deutscher Bahn
initiierten Programme zur Netzertiichti-
gung und Briickenmodernisierung absol-
viert werden sollen, erscheint es zweifels-
ohne angebracht, gerade in Ausgabe
1-3-2026 des »Briickenbau« eine Position
zu zitieren, die in fast exemplarischer
Form auf ein Thema des Hefts wie des

26. Briickenbau-Symposiums in Leipzig
hinzuweisen vermag - auf das breite
Spannungsfeld, das groBBe Spektrum an
divergierenden Interessen und Préferen-
zen, in dem sich samtliche Entwurfs-

wie Realisierungskonzepte de facto zu
behaupten haben.

»Baukultur muss (...) auf dem Respekt
vor der Geschichte oder eben der Ach-
tung vor historischer Baukultur griinden,
im Zweifel immer erst einmal gegen Ab-
riss und flir Stehenlassen eintreten. Dies
gilt auch fiir die Bauerzeugnisse unserer
jingeren Vergangenheit. Denn es gibt
keinen Grund zu der fortschrittsoptimis-
tischen Annahme, dass fortgesetzter Ab-
bruch und Neubau kiinftig besténdigere
und dauerhaftere Resultate zeitigen kon-
nen als in der Vergangenheit. Wenn es
richtig ist, dass wir aus unserer Vergan-
genheit lernen kénnen und wollen, dann
missten wir beispielsweise auch korrek-
turbediirftige Fehlentwicklungen der
Nachkriegsmoderne abstellen, ohne sie
abrdaumen oder eben ihre Fehler durch
permanenten Riick- und Raubbau am Be-
stand zu wiederholen.« Uber Jérg Haspels
Ausfiihrungen, die den Beratungsunter-
lagen zum ersten (!) Konvent der Stiftung
Baukultur entstammen, Idsst sich zwar
trefflich streiten, vor dem zugehdrigen
Resiimee braucht indessen niemand
zuriickzuschrecken, zeigt er in und mit
seiner versohnlich klingenden Schluss-
bemerkung doch, »wie eng der Grund-
wert der Nachhaltigkeit mit dem Grund-
wert der Geschichtlichkeit zusammen-
geht.

Welche Planungen und Projekte jiingeren
wie jiingsten Datums diesen hohen An-
spruch erfiillen, was sie in puncto Gestalt
und Konstruktion sowie Wirtschaftlichkeit
und Dauerhaftigkeit auszeichnet, warum
sie also in Leipzig vorgestellt werden,
prazisieren die nachfolgenden Seiten -
und veranschaulichen damit zugleich

das Profil wie die Gliederung eines Sym-
posiums, das schon immer mit wahrlich
beeindruckenden Beispielen fiir eine zeit-
gendssische, die kreativen Leistungen
vorheriger (Ingenieur-)Generationen da-
bei im besten Sinne mitdenkende Bau-
kunst von vorbildhafter Langlebigkeit
aufzuwarten pflegte.
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Betrachtungen, Gedanken und Schlussfolgerungen
Reden wir mal wieder liber ... Ingenieur(form)kunst

von Michael Kleiser

Trotz Megatrends wie Nachhaltig-
keit, Klimaschutz und Digitalisie-
rung darf die dsthetische Qualitat
im Brlickenbau nicht in den Hinter-
grund treten. Sie ist ein wesentlicher
Bestandoteil sozialer Nachhaltigkeit
und Ausdruck ingenieurtechnischer
Verantwortung. Mit der Wahl des
Tragwerks sowie dessen Dimensio-
nierung und Formgebung pragen
Ingenieure unsere Umwelt und be-
einflussen die Wahrnehmung der
Betrachter. Proportionen, Kanten
und Formkompositionen wirken
selbst auf ungeschulte Beobachter
im Unterbewusstsein und |6sen
Empfindungen aus - ein Umstand,
der Tragwerksplanern oft nicht
bewusst ist. Wer die Wirkung von
Formen versteht, kann sie gezielt
einsetzen. Dies ist der Kern der
Ingenieurformkunst - einer Diszi-
plin, die technische und gestalte-
rische Prinzipien vereint. Grundlage
sind Ansatze der Gestaltpsycho-
logie, deren Begriffe wie Dynamik,
Spannung, Bewegung und Gleich-
gewicht ebenso in der Mechanik
verankert sind. Diese Parallelen er-
offnen Tragwerksplanern enorme
Potenziale, gestalterisch bewusst
und wirkungsvoll zu arbeiten.
Beispiele veranschaulichen diese
Zusammenhange.

In den vergangenen Jahren standen im

Ingenieurwesen zu Recht die Megatrends

Nachhaltigkeit, Klimaschutz und Digitali-

sierung im Vordergrund - als ware die

Idee, schone Briicken zu bauen, kein

Thema mehr. Doch kdnnen wir uns Bau-

kunst iberhaupt noch leisten angesichts

multipler Krisen wie Budget-, Energie-
und Klimakrise? Dieser Beitrag soll den

Blick wieder auf die Bedeutung dstheti-

scher Qualitaten im Briickenbau lenken —

ohne erhebliche Mehrkosten und sons-
tige EinbuBen. Denn auch Asthetik ist ein
wesentlicher Bestandteil sozialer Nach-
haltigkeit und zeigt eine Verantwortung
auf, die Bauingenieure tragen.

Zahlreiche bedeutende Werke namhafter

Personlichkeiten haben sich bereits inten-

siv mit der Gestaltung von Briicken be-

fasst und entsprechende Empfehlungen
abgegeben. Zu den wichtigsten Protago-
nisten der letzten Jahrzehnte im deutsch-
sprachigen Raum zahlen die Werke von

Fritz Leonhardt, Christian Menn und

Alfred Pauser [1] [2] [3]. International

gelten die Biicher von David P. Billington

und Frederick Gottemoeller als fiihrende

Fachliteratur [4] [5].

Dieser Artikel widmet sich der Ingenieur-

formkunst — einem Begriff, der die Aus-

druckskraft der duBeren Briickenform in
den Mittelpunkt riickt. Dabei stellen sich
unter anderem folgende Fragen:

— Welche Hintergriinde liegen den Beob-
achtungen Fritz Leonhardts zur richti-
gen Proportion von Uberbau und
Stiitzen zugrunde (Bild 1)?

— Warum wird eine gerade, streng hori-
zontale Briicke haufig als durchhan-
gend wahrgenommen?

— Wie lassen sich die in [3] und [6] be-
schriebenen Beobachtungen erkldren,
dass einhiftige Schréagseilbriicken in
der Regel doppelsymmetrischen
Lésungen vorgezogen werden?

1 Vorteilhafte und nachteilige Proportionen einer Dreifeldbriicke aus: Wie Icsst sich das erkldren?
© Aus [1], S. 44/Deutsche Verlags-Anstalt

Zur Beantwortung dieser Fragen und
mehr wird im Folgenden auf Ansétze der
Gestaltpsychologie zuriickgegriffen, da
sich verbliiffende Analogien in den Be-
griffen und Konzepten zur Mechanik fin-
den. Begriffe wie Spannung, Bewegung
und Gleichgewicht sind sowohl in der
Statik als auch in der Gestaltpsychologie
prasent. Dieser Beitrag geht den Zusam-
menhdngen auf den Grund.

Die vom Tragwerksplaner gewédhlte Form
von Bauwerken wie Briicken pragt maf3-
geblich die Wahrnehmung der Betrachter.
Durchlaufende oder abgesetzte Kanten,
die stimmige Proportionierung und Zu-
sammensetzung von Baukorpern, etwa
von Pfeilern und Uberbau, sowie die Wahl
von runden oder eckigen Stiitzen werden
selbst von ungeschulten Augen unterbe-
wusst wahrgenommen. Nach Konrad
Lorenz erfolgen diese als Signalreize tiber
angeborene Ausldsemechanismen, wie
eine Untersuchung von Axel Seyler mit
Versuchspersonen zeigte. Mit Hilfe von
Bauklotzen, die unterschiedlich zusam-
mengesetzt wurden, konnten Probanden
Unterschiede in der Empfindung von Tra-
gen und Lasten wahrnehmen, auch wenn
sie diese weder benennen noch die Ur-
sache erklaren konnten [7].

Der deutsche Philosoph und Psychologe
Theodor Lipps sprach Ende des 19. Jahr-
hunderts von »dsthetisch-mechanischen
Vorgdngen, die in den Formen fiir uns
verwirklicht sind« [8]. Er betonte, dass die
GesetzmaBigkeit dieser Vorgdnge »sich in
uns wirksam zeige, ohne doch fiir unser
Bewusstsein da zu sein« [8]. Damit riickt
er die Bedeutung der duBBeren Formge-
bung ins Zentrum und widerlegt géngige
Aussagen wie »Das sieht doch sowieso
keiner ...«. Im Gegenteil: Formgebungen
von Objekten und ebenso von Bauwerken
und Briicken beeinflussen Menschen und
I6sen Reize und Empfindungen aus, ob
sie wollen oder nicht. Daraus kénnen Ge-
fiihle wie Wohlgefallen oder Unbehagen
entstehen. Die Art der Beeinflussung ist
von einer Anschauungs- oder Formdyna-
mik abhdngig, auf die im Folgenden ein-
gegangen wird.



3  Formdynamik
3.1 Wahrnehmungskrifte und
-spannungen
Der Psychologe Rudolf Arnheim kniipft
an die Gedanken von Lipps an und be-
schreibt das Seherlebnis als »dynamisch«.
Er pragte maBgeblich den Begriff der An-
schauungsdynamik, die auf den Grund-
satzen von Lipps basiert [9]. Arnheim
spricht von Wahrnehmungsspannungen
und -kréften, die den Funktionsausdruck
eines Objekts nach auf3en verstarken —
ohne mit physikalischen Spannungen
verwechselt zu werden.
Am Beispiel des Parallelogramms (Bild 2)
werden diese formdynamischen Vorgénge
deutlich: Das Parallelogramm erscheint
dem Betrachter, als wolle es sich in die
»Ruhestellung« des Quadrats zuriickbe-
wegen. Damit wird im Kopf eine Anschau-
ungsdynamik ausgeldst, Formen scheinen
sich zu bewegen und werden als span-
nungsgeladen wahrgenommen.
Da das Parallelogramm in der Mechanik
tatsachlich ndherungsweise eine ver-
zerrte Form des Quadrats darstellt und
reale Spannungen existieren, lasst sich
schlieBen: Bauteile, die eine Verformung
andeuten, libertragen diese inneren
Spannungen anschauungsdynamisch auf
den Betrachter. Begriffe wie Dehnung,
Spannung und Gleichgewicht sind dem
Ingenieur vertraut — er kann sie gezielt
einsetzen, um die gestalterische Wirkung
zu optimieren.
Ein klassisches Meisterwerk ist die Bau-
chung der dorischen Saule, die soge-
nannte Entasis, welche die Druckbean-
spruchung der Saule durch die plastisch
angedeutete Querdehnung auf ein-
drucksvolle Weise veranschaulicht und
eine Anschauungsdynamik vermittelt.
Der aus Osterreich stammende US-ame-
rikanische Architekt Richard Neutra be-
zeichnete diese Entasis zusammen mit
den Kanneluren als Hinweis auf eine
»sichtbare Fahigkeit zur elastischen Form-
verdnderung unter Druck« [10].
Als grundlegendste Wahrnehmungskraft
gilt die Gravitation: Aus der allgegen-
wartigen Schwerkraft entsteht wahrneh-
mungspsychologisch ein Zug bzw. Druck
nach unten [11]. Dadurch wird unser
Sehen haufig getduscht — wir Gberbeto-
nen die Vertikale. Dies wussten bereits
die Griechen: Beim dorischen Tempel
gestalteten sie die rechteckigen Flachen
im Fries, die Metopen, etwas weniger
hoch als breit, um eine quadratische
Wirkung zu erzielen (siehe [7], Seite 44).

SYMPOSIUM -

2 Das »verzerrte« Parallelogramm will sich in unserer Wahrnehmung zum Quadrat zuriickbewegen.

© Michael Kleiser
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3 Dynamische Bewegungstendenzen durch Rechteckproportionen bzw. schrige und gekriimmte Zuspitzung

© Michael Kleiser

Rechtecke mit schlankem, hochkanten
Seitenverhaltnis erzeugen hingegen eine
vertikale Bewegungstendenz nach oben
[9]. Durch eine schrage oder noch mehr
gekriimmte Anspitzung wird diese Rich-
tungstendenz vergroBert (Bild 3) [12].
Hohe Pfeiler wie bei der Kochertalbriicke
werden haufig nach oben verjiingt, um
den Windkréften besser standzuhalten;
zugleich zieht diese Anformung die Brii-
cke gegen das Eigengewicht optisch nach
oben und bewirkt einen schwebenden
Eindruck.

Um ein visuelles Gleichgewicht zwischen
dem nach unten wirkenden Eigengewicht
und den nach oben strebenden Stiitzen-
flichen zu erreichen und damit Ausge-
wogenheit und Harmonie zu schaffen,
sind geeignete Proportionen entschei-
dend. Wie in Bild 1 erkennbar, werden
die Stiitzen der unteren Briicke von der
Uberbaumasse visuell erdriickt. Auf wei-
tere Proportionsaspekte kann aus Platz-
griinden hier nicht eingegangen werden.

3.2 Gleichgewicht

Im Folgenden soll das Gleichgewicht als
weiterer ingenieurgepragter Begriff ndher
betrachtet werden: ein Konzept, das auch
in der Gestaltpsychologie eine zentrale
Rolle spielt. Formen, die in unmittelbarem
Zusammenhang stehen, sollten stets im
Gleichgewicht zueinander sein, um Irrita-
tionen zu vermeiden; es sei denn, diese
sind bewusst gewollt.

Aus gestaltpsychologischer Sicht spricht
man von einem Bewegungsgleichgewicht:
Formen, die Bewegung andeuten, ms-
sen im Gesamtsystem einen Ruhepol fin-
den. Arnheim stellte fest: »Qualitat stellt
sich nur dann ein, wenn jeder Hinweis auf
eine tatsdchliche Veranderung oder Bewe-
gung des Objekts sorgfaltig unterbunden
ist« [13].

Ein wenig gelungenes Beispiel ist die in
Bild 4 dargestellte Bogenbriicke, die bild-
lich im Begriff ist zu kippen. Der Versuch,
experimentelle Zeichen zu setzen, kann
leider oft ins Auge gehen.

4 Wahrnehmungsirritationen durch Ungleichgewicht
© Aus [14]/J. C. Walraven
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5 Die Alamillo-Briicke im visuellen Gleichgewicht driickt extreme Dynamik durch die Pylonschrdgstellung aus.

© Aus [3]/Osterreichische Bautechnik Vereinigung

Santiago Calatravas Allamillo-Briicke
verkorpert die Prinzipien des gestaltpsy-
chologischen Gleichgewichts durch das
fein austarierte Waagebalkenprinzip des
machtigen Schragpylons, der die Kons-
truktion scheinbar mihelos im Gleich-
gewicht halt. Ihre Faszination beruht vor
allem darauf, dass Betrachter instinktiv
nur das Eigengewichtssystem wahrneh-
men und die iberlagernden, verdnder-
lichen Lasten weitgehend ausblenden.
Lipps verweist in diesem Zusammenhang
auf die »allgemeine Neigung des Geistesk,
komplexe Eindriicke zu vereinfachen -
eine Erklarung, die sich hier treffend an-
wenden lasst [8]. Die oft diskutierten
konstruktiven Schwachen, insbesondere
die enormen Biegemomente am Pylon-
ful zur Abtragung der verdnderlichen
Lasten, sind im entscheidenden ersten
Blickkontakt nicht erkennbar.

3.3 Schragheit

Wie in Bild 5 zu erkennen, besticht San-
tiago Calatravas Alamillo-Briicke nicht
nur durch den Waagebalkeneffekt, son-
dern auch durch die markante Schrag-
stellung ihres Pylons. Schréage Linien und
Kanten bilden im Gegensatz zur stren-
gen Vertikalen und Horizontalen ein
wirkungsvolles Mittel, um die Anschau-
ungsdynamik eines Objekts zu steigern.
Arnheim betont hierzu: »Schragheit wird
stets als Abweichung vom vertikal-hori-
zontalen Gerlist wahrgenommen; daher
rihrt ihr stark dynamischer Charakter«
[13]. Dieses Stilmittel findet sich seit jeher
in der bildenden Kunst, um Lebendigkeit
und Ausdruckskraft zu erhohen, eindrucks-
voll belegt durch den Drehleierspieler
von Georges de La Tour von 1620 (Bild 6).

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Auch in der darstellenden Geometrie pra-
gen schrdge Linien die Wirkung einer
Parallelprojektion; die Dynamik steigert
sich weiter in der Einpunkt-, Zweipunkt-
und am stérksten in der Dreipunkt-
Zentralperspektive.
Ubertragen auf den Briickenbau kénnen
bereits Schrégstiele den visuellen Aus-
druck deutlich intensivieren, wie eine
Briickenstudie vom bekannten deutschen
Nachkriegsarchitekten Wilhelm Tiedje
zeigt (Bild 7). Je flacher die Neigung,
desto dynamischer wirkt die Briicke.
Héufig finden sich Schragen auch in
Tragwerksvouten oder bei erdseitig o .

6 Schrdgheit als Stilmittel:

geneigten Widerlagern, um Einspan- Drehleierspieler von Georges de La Tour
nungseffekte zu erzielen (Bild 8). © Michael Kleiser

7  Das untere Bild zeigt einen Vorschlag fiir eine Uberfiihrungsbriicke von Wilhelm Tiedje
als Alternative zu dem hdufig realisierten Entwurf im oberen Bild.

© Aus [15]/Karl Krdmer Verlag

5 = = == — —
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8 Die Anwendung der Schrdge zur sukzessiven Steigerung der Ausdruckskraft —
von der geringsten Ausprdgung in b) bis zur stdrksten in d)
© Michael Kleiser
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9 Unterschiedliche Ausdrucksméglichkeiten einer Schrégseilbriicke

© Michael Kleiser

10 Gerade und konkav zugeschnittener Zugstab
mit Augenstabanschluss

Schragseilbriicken nehmen hierbei eine

Sonderstellung ein: Allein die Schraglage

der Seile bzw. Kabel verleiht ihnen eine
markante Prasenz. Der visuelle Ausdruck
lasst sich zusatzlich durch die Stellung
der Pylone variieren. Wie Bild 9 zeigt,
reicht das Spektrum von einem neutra-

len, erhabenen Erscheinungsbild (Bild 9a)
Uber eine expressive, spannungsgeladene

Form (Bild 9b) bis hin zu einer zuriickhal-
tenden, beinahe devoten Auspragung
(Bild 9¢). Diese gestalterischen Mittel
sollten stets im Einklang mit der unmit-
telbaren Umgebung gewdhlt werden.

3.4 Kurven und Kriimmungen

Als zusétzliches Ausdruckselement zur
Steigerung der Formdynamik kénnen
gezielt Kurven, Krimmungen und Wol-
bungen eingesetzt werden. Gekriimmte
Linien erzeugen automatisch eine Bewe-
gungsrichtung - dhnlich wie die konvex
gekriimmte Entasis der dorischen Saule
eine Wahrnehmungsbewegung nach
auBen als »Querdehnung unter Druck«
auslost. Im Gegensatz dazu deuten kon-
kave Begrenzungslinien eine Bewegung
ins Forminnere an [13]. Wahrend die
Entasis die Druckbeanspruchung in einer
Saule plastisch nachzeichnet, kann eine
konkave Form den gegenteiligen Effekt
erzeugen, indem sie Zugkrafte durch die
nach aufen dargestellte Quereinschni-
rung bildhaft verdeutlicht. Diese gestei-
gerte Anschauungsdynamik Iasst sich
beispielsweise im Stahlbau mit konkav
geschnittenen Zugblechen erzielen, wie
in Bild 10 dargestellt.

11 Die gegen das Eigengewicht nach oben gekriimmte Huyckbrticke als Spannbetontrog
© Michael Kleiser

12 Unterschied der Dynamik einer Kurve aus zusammengesetzten Kreisbogen (links)

und einer Sinuswelle (rechts)
© Michael Kleiser

Im Briickenbau tritt diese Bewegungs-
dynamik bei bogenférmigen Tragwerken
besonders hervor, wie das Beispiel der
Huyckbriicke in Bild 11 zeigt. Die konvexe
obere Begrenzung und die konkave un-
tere wirken der nach unten gerichteten
Wahrnehmungskraft des Eigengewichts
visuell entgegen und schaffen so ein aus-
gewogenes Gleichgewicht. Naheliegend
ist, dass eine leichte Uberhéhung des
Uberbaus aus diesem Wahrnehmungs-
effekt erklarbar wird, um den Eindruck
eines »Durchhd@ngens« zu vermeiden.
Weitere dynamische Effekte lassen sich
im Briickenbau auch durch Ausrundun-
gen von Rahmenecken erzielen. Haufig
werden diese jedoch aus Griinden der
Vereinfachung durch Kombination von
Radien und Geraden hergestellt. Bereits
Eduardo Torroja wies in [16] darauf hin,
dass die Verbindung einer Geraden mit
einem Kreis eine »asthetisch schwer 16s-
bare Aufgabe« darstellt. Ursache sind
Diskontinuitaten im Linienverlauf, die
storend ins Auge fallen.

Wie Bild 12 veranschaulicht, wirken Kon-
turen mit kontinuierlichen Krimmungs-
dnderungen, etwa in Form einer Sinus-
welle, deutlich dynamischer und harmo-
nischer als zusammengesetzte Korbbdgen.
Auch Theodor Lipps spricht vom »freien
Schwung der Linienk, einer »Miihelosig-
keit oder Leichtigkeit im Verlauf der For-
men« [8]. Neben gestalterischen Vortei-
len ergeben sich auch statische, da Span-
nungsspitzen durch Diskontinuitaten
vermieden werden kénnen [17]. Solche
kontinuierlichen, harmonischen Formen
lassen sich bereits in den Wachstumspro-
zessen der Natur, die nach Kerbfreiheit
und Optimierung streben, beobachten
[18].

Die harmonische Form der Kettenlinie,
abgeleitet aus der hyperbolischen Cosi-
nusfunktion, zeigt sich auch bei Hange-
briicken, deren Faszination die von Bal-
kenbriicken stets Ubertrifft. Wird der
Uberbau zusitzlich leicht gegen die
Schwerkraft nach oben gekriimmt, stei-
gert das Zusammenspiel der entgegen-
gesetzten Krimmungen die Anschau-
ungsdynamik noch weiter.
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13 Die Uberfiihrungsbriicke in Kirchheim unter Teck: Die Reduktion der Massen in Briickenmitte ist erst bei niherer Betrachtung erkennbar.

© Michael Kleiser

3.5 Visualisierung des Tragverhaltens
Das Beispiel des verzerrten Quadrats in
Bild 2 sowie die Ausfiihrungen von Lipps
und Arnheim verdeutlichen, dass sich die
Ausdruckskraft des Tragwerks durch das
bewusste Sichtbarmachen der inneren
Schnittkréfte erheblich steigern lasst.
Haufig ist in diesem Zusammenhang auch
von der Visualisierung des Kraftflusses die
Rede, wodurch reizvolle formdynamische
Effekte entstehen kdnnen.

Im Gegensatz zu den aufgeldsten Bau-
formen des Stahlbaus, bei denen das
Tragverhalten durch getrennte Zug- und
Druckkomponenten, etwa als Fachwerk,
Bogen oder unterspannter Trdger, klar
erkennbar ist, bleibt es im Betonbau auf-
grund der verdeckten Bewehrung deut-
lich weniger offensichtlich. Dies fiihrt

zu einer hohen Fehleranfalligkeit in der
visuellen Formbildung und zu Verletzun-
gen der Formlogik. Leider kann in diesem
Artikel nicht naher auf die Aspekte der
Formlogik eingegangen werden. Es wird
deshalb auf [19] und [20] verwiesen.

Dennoch erdffnet der Betonbau vielfal-
tige Moglichkeiten, das Tragverhalten
durch eine gezielte Formgebung anschau-
lich zu machen. Die in den vorangegan-
genen Kapiteln erwdhnten Proportions-
tiberlegungen, maBvolle Schriagen in
Form von Stiitzenanziigen und Vouten
sowie das Einfligen von Krimmungen
und Rundungen sind erste Schritte, um
individuelle gestalterische Akzente zu
setzen — ohne Einbul3en bei Wirtschaft-
lichkeit und Dauerhaftigkeit. Im Gegen-
teil: Eine durchdachte Formgebung kann
im Einklang mit Kosten- und Dauerhaftig-
keitsaspekten nicht nur Material einspa-
ren, sondern auch zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen beitragen.
Dariiber hinaus kdnnen expressive An-
satze die dynamische Wirkung erheblich
steigern. Ein herausragendes Beispiel ist
Jorg Schlaichs Uberfiihrungsbriicke bei
Kirchheim unter Teck, die neben der dyna-
mischen Strebenneigung eine bildhafte
Ubersetzung der inneren Kraftfliisse

bietet — durch die plastische Verkdrperung
des Biegemomentverhaltens unter stan-
diger Last (Bild 13). Auf den ersten Blick
wirkt die Form mit ihrem »Hangebauch«
in der Tragwerksmitte tiberraschend und
ungewohnt, da die Massenreduktion
durch die Auflésung des Querschnitts

in Plattenbalken nicht sofort erkennbar
ist. Flir den Autor stellt diese Briicke ein
Meisterwerk puristischer Ingenieurskunst
dar - die (!) Briickenplastik schlechthin.
Die Massenreduktion in der Briickenmitte
durch die Teilung des Biegemoments in
Zug- und Druckkraft ist bei der Seiten-
hafenbriicke bereits aus der Ferne deut-
lich erkennbar. Besonders eindrucksvoll
wird die Kraftlibertragung der Stahlstiit-
zen in den Spannbetoniiberbau in der
Betonform nachgezeichnet (Bild 14).

14 Die Seitenhafenbriicke in Wien
© Michael Kleiser
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15 Zwei Kreise bilden keine Einheit, drei schon (oben). Das Geweih eines Hirschs oder Vogelkrallen sind so geformt,
dass sie in eine wechselseitige Beziehung treten (unten). Variante A zeigt jeweils eine natiirliche,
Variante B eine unnatiirliche Ausformung.
© Michael Kleiser/Aus [21]/Trystan Edwards

4  Dualitat und Mittenbezug

Zwei nebeneinander angeordnete gleich-  Ubertragt man dieses Prinzip auf GroB- Richard J. Dietrich spricht in diesem
artige Objekte, etwa zwei Kreise, 16sen in briicken, wirken zwei aufeinanderfolgen- Zusammenhang von der »gebrochenen
der visuellen Wahrnehmung Irritationen de Schrégseilfacher in ihrer Ausdrucks- Gestalt« einer symmetrischen Schragseil-
aus. Das Auge pendelt zwischen den starke nachteilig, da sie als paarweise, briicke mit zwei Seilfichern gegeniiber
Objekten hin und her und findet keine jeweils singulare Konstruktionsformen der »geschlossenen Gestalt« einer Hange-
Ruhe - es entsteht keine Einheit. Anders erscheinen - im Gegensatz zu einhiifti- briicke, deren verbindendes Element das
bei drei Kreisen: Hier bildet sich eine gen Schrdgseilbriicken. Der Architekt durchgehende Hangeseil ist [6] (Bild 16).

geschlossene Gruppe, die das Auge als
Ganzes wahrnimmt. Trystan Edwards be-
zeichnet dieses Phdanomen als das Prinzip
der »unentschiedenen Dualitdt« [21].

Die Natur sieht offensichtlich derartige
Unstimmigkeiten nicht vor. Betrachten
wir unsere Augen, Hande oder FiiSe,
Vogelkrallen oder das Geweih eines
Hirschs: Es handelt sich nicht um paar-
weise identische Objekte, sondern um
asymmetrische Formen, die um eine i
zentrale Achse gespiegelt sind. Dadurch
entsteht ein Bezug zwischen den zwei
Objekten — und eine Einheit (Bild 15).

16 Unterschiedliche Wirkungen einer symmetrischen und
einer asymmetrischen Schrdgseilbriicke sowie einer Hingebriicke
© Michael Kleiser
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17 Ausgewogene (links) und weniger ausgewogene (rechts) Konstruktionen

© Michael Kleiser

Betrachtet man eine schlichte zweifeld-
rige Uberfiihrungsbriicke, riicken nicht
die Konstruktionsteile, sondern die Off-
nungen zwischen ihnen in den visuellen
Fokus — und erzeugen nach dem Prinzip
der unentschiedenen Dualitat Irritatio-
nen. Aus diesem Grund ist eine ungerade
Zahl von Offnungen einer geraden vor-
zuziehen. Ein- oder dreifeldrige Uberfiih-
rungsbriicken wirken daher harmonischer
als zweifeldrige, wie bereits Tiedje in Bild 7
andeutete. Als Schlussfolgerung sollte
man in der Regel eine ungerade Feld-
anzahl wahlen, wie auch in der Literatur
oft empfohlen [3] [5] [22] - ebenso wie
eine ungerade Anzahl von Offnungen
zwischen Bogenhdngern oder Stiitzen
bei aufgestdnderten Bogenbriicken.
Nicht zuletzt wurde auch bei antiken
Tempeln meist eine gerade Zahl von
Stiitzen gewahlt, so dass in der Mitte
stets eine Offnung verblieb (Bild 17).

Tragwerksplaner pragen unsere Umwelt
mafgeblich durch die Wahl von Konstruk-
tionsformen und deren Dimensionen und
Proportionen. Unter Anwendung der Ge-
staltpsychologie, die bemerkenswerte
Parallelen zur Mechanik aufweist, wurden
anhand von Beispielen Methoden aufge-
zeigt, mit denen Briickenformen dyna-
mischer und eleganter gestaltet werden
konnen — ohne die technische Funktiona-
litat zu beeintrachtigen oder erhebliche
Mehrkosten zu verursachen. Im Gegen-
teil: Die konstruktive Qualitdt kann so

in vielen Fallen verbessert werden.
Dadurch eréffnet sich ein kreativer Gestal-
tungsspielraum, den Tragwerksplaner
aufgrund ihrer mechanischen Kenntnisse
fiir sich in Anspruch nehmen kénnen.
Dieser Beitrag soll sie dazu ermutigen,
den vorhandenen Gestaltungsspielraum
bewusst zu nutzen und ihre Verantwor-
tung, insbesondere im Briickenbau, wahr-
zunehmen. Uber die konstruktive Trag-
werksplanung hinaus ergibt sich somit
ein breiteres Wirkungsfeld: die Gestal-
tungskraft des Konstruierens.

Autor:

Dipl.-Ing. Dr. techn. Michael Kleiser
ASFiNAG Bau Management GmbH,
Wien, Osterreich

Anmerkung

Dieser Beitrag ist eine stark gekiirzte und nicht vollstan-
dige Zusammenfassung der Vorlesung »Ingenieurform-
kunst« an der Technischen Universitat Wien. Fiir einen
tieferfithrenden Wissensaustausch steht der Autor
jederzeit zur Verfiigung.
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Ertiichtigung und Erneuerung von Eisenbahnbriicken
Erhaltungsstrategie und Innovationen im Briickenbau

von Jens Miiller

GroB, klein, jung, alt, aus Beton,
Stahl, Stahlverbund oder Mauer-
werk, wenige Meter oder einige
Kilometer lang: Die DB InfraGO AG
unterhalt in Deutschland ca. 25.500
Eisenbahnbriicken unterschied-
lichster Bauart. Ihnen allen gemein-
sam ist, dass sie stets einwandfrei
befahrbar sein mussen. Daher wer-
den sie regelmaBig instand gehal-
ten. Eisenbahnbriicken haben je-
doch aufgrund ihres baulichen
Zustands einen hohen Erneue-

© DB InfraGO AG/Jiirgen Findeisen

rungsbedarf, der nur durch die Neben den Gewdélbebriicken mit 23,10%  Der Briickenbestand der DB InfraGO ist
Verstetigung von Investitionen stellen Walztrdger-in-Beton-Briicken durch kleine und mittlere Stiitzweiten ge-
behoben werden kann. (21,70 %) und Stahlbriicken (18,60 %) pragt. Briicken bis 30 m Stiitzweite haben

jeweils etwa ein Fiinftel des Briicken- dabei einen Anteil von 96 % an der Ge-

bestands dar. samtanzahl, im innerstadtischen Bereich
1 Bauarten und besondere Bauwerke  Seit den 1960er Jahren wurden haupt- dirfte ihr Anteil sogar anndhernd 100 %
Viele Eisenbahnbriicken haben bereits ein  sdchlich Stahlbeton- und Spannbeton- betragen. Fiir diese Stiitzweiten wird vor-
Alter weit Giber der bauartenspezifischen briicken errichtet, so dass die Anzahl der zugsweise auf Rahmenbauwerke zuriick-
normativen Lebensdauer erreicht, wobei Rahmenbauwerke auf 20,50 % und die gegriffen — sie nehmen daher in den ver-
die dltesten noch in Betrieb befindlichen der »gelagerten« Stahlbetonbriicken gangenen 20 Jahren einen Anteil von
Briicken, namlich Gewolbebriicken aus auf 12,60 % am Gesamtbestand ange- nahezu 65 % der Neubauten ein.
Naturstein, bis zu 185 Jahre alt sind. wachsen ist.

Die dlteste heute noch genutzte Eisen-
bahnbriicke bei Wurzen, an der Strecke
Leipzig—Dresden gelegen, wurde bereits
im Jahr 1838 erbaut.

Weitere Beispiele fiir sanierte und gut
erhaltene Gewdlbebriicken sind das
Goltzschtalviadukt oder die Elstertalbri-
cke auf der Bahnstrecke Leipzig—Hof bei
Jocketa Uiber die WeiB3e Elster (Bild 1).
Das 68 m hohe Bauwerk gilt nach der
Goltzschtalbriicke als zweitgroRte Ziegel-
steinbriicke der Welt sowie als einer der
»schonsten Briickenbauten Sachsens«.
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2 Bauartverteilung bei Eisenbahnbriicken
© DB InfraGO AG/Jens Miiller
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2 Zustand der bestehenden
Eisenbahnbriicken
Der Zustand der Eisenbahnbriicken ist
trotz intensiver Anstrengungen im Rah-
men der Leistungs- und Finanzierungs-
vereinbarung Il (Ersatz von 900 Briicken)
auf einer Netzzustandsnote von 2,78
anndhernd gleich geblieben (vergleiche
Bahniibergdange bzw. Stellwerke mit einer
Gesamtzustandsnote von 3,58 bzw. 4,12).
Dabei stellt die Netzzustandsnote einen
aggregierten, wert- und zustandsgewich-
teten Kennwert zur quantitativen Beur-
teilung des baulichen Zustands der Eisen-
bahninfrastruktur dar. Sie wird auf einer
Schulnotenskala von 1,0 (neuwertig) bis
5,99 (stark eingeschrankt) ausgewiesen
und erlaubt eine vergleichbare Gesamt-
darstellung des Netzzustands. Grundlage
der Bewertung bilden detaillierte Inspek-
tionsdaten und technische Zustands-
merkmale einzelner Anlagenkomponen-
ten einschlieBlich ihrer Verfiigbarkeit
sowie sicherheitsrelevante Auffalligkeiten
und erwartete Restnutzungsdauern. Auf
Basis definierter Schwellwerte werden
diese Informationen in Teilnoten iber-
fiihrt, die entsprechend ihrer 6konomi-
schen und funktionalen Relevanz ins-
besondere unter Beriicksichtigung der
Wiederbeschaffungswerte gewichtet
und zu segmentlbergreifenden Netz-
zustandsnoten aggregiert werden. Die-
ses Verfahren gewahrleistet eine metho-
disch fundierte, konsistente Ableitung
von Instandhaltungsprioritdten und
strategischen Erneuerungsmafinahmen
fur das Gesamtnetz (Bild 3).
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3 Netzzustandsnote gemdR Infrastrukturzustandsbericht 2024

© DB InfraGO AG

Briicken machen mit einem Wiederbe-
schaffungswert von 336 Mrd. € ca. 51 % des
gesamten Anlagenbestands (653 Mrd. €)
aus. Der Anteil erneuerungsbediirftiger
Anlagen (1.452 Briicken) bleibt zwar

mit 9,50 % konstant gegeniiber dem
Vorjahr, stellt aber mit 31,90 Mrd. € den
zweithdchsten zustandsbasierten Erneu-
erungsbedarf der DB InfraGO neben
Stellwerken dar.

Neben dem Erneuerungsbedarf besteht
bei ca. 9.000 Bauwerken ein potenzieller
Instandsetzungsbedarf (Zustandsnote 3).

3  Erhaltungsstrategie
Eisenbahnbriicken haben im Lauf ihrer
langen Nutzungsdauer stetig steigende
Anforderungen zu erfiillen. Aus diesem
Grund wurden ab den 1930er Jahren alte
oder verfallene Briicken oft teilerneuert.
In den letzten zwei Jahrzehnten hat sich
jener Trend jedoch zugunsten der voll-
standigen Erneuerung gewandelt, so dass
der Anteil der Teilerneuerungen nur noch
bei ca. 10 % aller Bauprojekte lag. Dieser
Wandel ist vor allem auf die Finanzie-
rungsbedingungen zuriickzufiihren, die
den Neubau gegeniiber der Erhaltung
des Bestands bevorzugten.

Mittlerweile dreht sich der Trend, da der
immense Erneuerungs- und Instandset-
zungsbedarf mit den vorhandenen Res-
sourcen nicht umsetzbar ist. Des Weite-
ren kdnnen erhebliche CO,-Einsparungen
durch Sanierungen generiert werden.
Aus den vorgenannten Griinden wird ein
Grof3teil der Gewdlbebriicken nicht mehr
ersetzt, sondern grundlegend saniert
(siehe zum Beispiel die Elstertalbriicke).
Vorteile sind reduzierte Baukosten, hohe
Ressourcennutzung und Abfallvermei-
dung. Nicht auBBer Acht zu lassen ist der
Erhalt der Baukultur. Das einzige tatsach-
liche Argument, das gegen die Sanierung
von Gewdlben spricht, sind Aufweitungs-
verlangen des Kreuzungspartners.

s i e

4 Gewdlbebriicke vor der Instandsetzung
© Walter Pelka

5 Gleiches Tragwerk nach der Instandsetzung und mit neuer Stahlbetonfahrbahnplatte
© Rettberg GmbH
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6 Kiinftiges Erscheinungsbild der Siiderelbbriicke
© Deutsche Bahn AG

In der Vergangenheit haben den an der
Planung Beteiligten oftmals die Erfahrun-
gen bzw. die Kenntnisse der Sanierung im
Bestand gefehlt. Hinzu kommen Angste
vor den Risiken, die aus dem Bestand
resultieren kdnnten. Selbige bestehen
aber nur bei unzureichender vorheriger
Erkundung. Gerade hier wurde mit Rah-
menvertragen, wie unter anderem der
Diagnostik fiir kiinstliche und natirliche
Mauerwerksstrukturen, Grundlagen ge-
schaffen. Die Erfahrungen gehen in eine
neue Richtlinie zur Instandsetzung be-
stehender Gewdlbebriicken innerhalb
der Richtlinienfamilie 804 ein.

Neben den Gewdlbebriicken haben aber
auch Stahl- und Stahlverbundbriicken
einen enormen Investitionsbedarf. Griin-
de hierfiir sind neben dem hohen Durch-
schnittsalter unter anderem notwendige
Erneuerungen des Korrosionsschutzes
sowie der Lager, Fugen und Abdichtun-
gen. Sofern sich die Briicken in einem
sanierbaren Zustand befinden und eine
ausreichende Restlebensdauer nachge-
wiesen werden kann, werden die Uber-
bauten saniert.

Leider handelt es sich bei den Stahlbri-
cken oftmals um zentral gelegene und
stark frequentierte »Flussbriicken, die
groB3e Stiitzweiten aufweisen. Daher ist
die Erneuerung zeit- und kostenaufwen-
dig. Bekannteste Beispiele hierfiir sind
die Stider- und die Norderelbbriicken in
Hamburg, deren Erneuerung voraussicht-
lich 2028 beginnen und mehrere hundert
Millionen Euro kosten wird (Bild 6).

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Sollten die Uberbauten der Eisenbahn-
briicken nicht mehr nutzbar sein, so sind
sie gegen neue auszutauschen. Hierbei
bleibt ebenfalls stets zu priifen, ob sich
die Unterbauten weiterhin nutzen lassen.
Bereits seit dem Jahr 2017 besitzt die
Deutsche Bahn AG ein Regelwerk zum
Nachweis von Bestandswiderlagern, was
zur Vereinfachung der Umsetzung fiihrt.
Durch die Nutzung der Unterbauten —
lediglich die Widerlagerbank wird erneu-
ert — kénnen maBgebliche Mengen an
Beton und somit auch an CO, eingespart
werden. Fiir beide beschriebenen Be-
reiche der Instandsetzung von Stahlbri-
cken und massiven Unterbauten gibt es
eine Finanzierungswiirdigkeit tiber die
Leistungs- und Finanzierungsvereinba-
rung (LuFV), die in Abstimmung mit der
zentralen Anlagenbuchhaltung sowie
dem Eisenbahnbundesamt als Pilotan-
wendung noch bis Ende 2026 lauft.
Neben diesen bauarten- und altersspezi-
fischen Sanierungsfallen gibt es natirlich
auch aufgrund von Entwicklungen und
Méangeln der Vergangenheit einen zuséatz-
lichen Optimierungsbedarf.

Seit der Carolabriicke ist die Spannungs-
risskorrosion »in aller Munde«. Die DB
InfraGO betreibt aktuell noch ca. 130
Briicken mit potenziell spannungsriss-
korrosionsgefahrdeten Spannstdhlen.
Bei diesen Bauwerken werden neben
rechnerischen Nachweisfiihrungen (in
Verbindung mit verkiirzten Inspektions-
intervallen) und invasiven Materialunter-
suchungen auch Monitoringsysteme,
vorrangig sogenannte Schallemissions-
Monitorings, eingesetzt.

Durch diese MaBnahmen sind Verdnde-
rungen zeitnah erkennbar und ein siche-
rer Eisenbahnbetrieb kann bis zur Erneu-
erung der Bauwerke gewdhrleistet wer-
den. Schallemissions-Monitorings werden
insbesondere in Einzelfdllen eingesetzt,
bei denen im Zuge von Materialunter-
suchungen moderate Spannstahlscha-
den, wie etwa Versprodungen, vorgefun-
den wurden.

Ihr Einsatz bedarf stets einer erganzen-
den rechnerischen Standsicherheitsbe-
wertung sowie eines qualifizierten Alarm-
plans. Die Erkenntnisse aus dem Teilein-
sturz der Carolabriicke und aus Schaden
an weiteren Straenbriicken in der jiings-
ten Vergangenheit haben zu einem ver-
starkten Fokus auf invasive Materialunter-
suchungen gefiihrt, und zwar auch in den
oft schwer zugdnglichen Bereichen der
Spanngliedhochpunkte.

Anndhernd abgeschlossen ist der Tausch
der Edelstahlrollenlager. Selbige wurden
von den 1960er bis Ende der 1970er Jahre
in Deutschland eingebaut. Bereits in frii-
hen Phasen stellten sich Schaden an La-
gerplatten und Briiche bzw. Ausbriiche
an Rollen ein. Aus diesem Grund wurde
der Einbau untersagt und die vorhande-
nen Edelstahllager einem Austauschpro-
gramm unterzogen. Aufgrund des Um-
fangs hat es fast vier Jahrzehnte bis zu
seinem Abschluss gedauert.



Im Bereich der Beton- und Spannbeton-
briicken sind bei der Eisenbahn wesent-
lich weniger Probleme als bei der Stra-
Be zu verzeichnen, da beispielsweise
Koppelfugen unzuldssig waren, Einfeld-
systeme gebaut wurden und volle Vor-
spannung beim Spannbeton verwendet
wurde. Des Weiteren wurde in der Ver-
gangenheit einiges an »schlaffer Beweh-
rung« eingebaut, so dass der Nachweis
der Querkraftbewehrung nach heutiger
Norm nicht ganz so kritisch ausfallt.
Dariiber hinaus sind an Eisenbahnbrii-
cken in der Regel keine erheblichen
Schdden durch Karbonatisierung und
Tausalz zu verzeichnen, da bekanntlich
Schienenwege nicht gestreut werden.
Die Alkali-Kieselsaure-Reaktion (Beton-
krebs) trat bei der DB Netz bzw. InfraGO
in groBerem AusmaR bei Betonschwellen
einzelner Hersteller auf. Im Bereich der
Eisenbahnbriicken sind lediglich einzelne
Bauwerke bekannt, die tberwacht wer-
den und bei denen weitere Sanierungs-
mafBnahmen eingeleitet wurden.
Neben den oben genannten Ursachen
kommen immer wieder individuelle Be-
darfe aus dem Betreiben der Anlagen
hinzu. Hierzu gehoéren Aufweitungsver-
langen, Anderung der Streckengeome-
trie oder der -geschwindigkeit sowie
Anfahrschaden etc.

4  Planung und Umsetzung

der MaBnahmen
Die Erneuerung von Eisenbahnbriicken
stellt eine besondere Herausforderung
dar. Sie soll zum wirtschaftlich optimalen
Zeitpunkt (Ende der Nutzungsdauer) und
ohne langere Beeintrachtigung des Be-
triebs erfolgen, zudem die Trager 6ffent-
licher Belange beteiligen sowie umwelt-
vertraglich und moglichst kostengiinstig
sein, um nur einige Punkte zu nennen.
Einige Projekte in der Vergangenheit
haben jedoch gezeigt, dass dies die so-
genannte Quadratur des Kreises ist. Waren
Mittel vorhanden, so lagen die Zustim-
mungen beispielsweise des Denkmals-
schutzes nicht vor oder Sperrpausen
und Umleitungsstrecken waren nicht
vorhanden.
Aufgrund dieser begrenzten Planbarkeit
kommt es immer wieder zu kurzfristigen
ErsatzmaBBnahmen zur Aufrechterhaltung
der Verkehre - beginnend mit einer Brii-
ckenmessung, um »die letzten Reserven«
der Briicke zu mobilisieren, und, damit
einhergehend, einer realitatsnahen Be-
wertung der Trag- und Ermiidungssicher-
heiten nach Richtlinie 805 sowie der
Gebrauchstauglichkeiten bei heutigen
Belastungsanforderungen. AufBerdem
kann zur sicheren Fiihrung des Verkehrs
ein Dauermonitoring installiert werden,
das bei kritischer Bauwerksreaktion un-
mittelbar Hinweise an den Betreiber der
Anlage iibermittelt.

Sollte auch die Briickenmessung zu kei-
nem positiven Ergebnis kommen, so kén-
nen nur noch betriebliche Restriktionen
umgesetzt werden. Hierzu gehort die
Reduktion der Geschwindigkeit bzw. der
Zuggewichte und Radsatzlasten. Sollte
der Nachweis sogar mit diesen MaBnah-
men nicht gelingen, so verbleibt ledig-
lich die Moglichkeit der Sperrung.

Um die Einschrankungen zu minimieren,
lassen sich zeitnah Hilfsbriicken einbau-
en. Hierfir halt die DB InfraGO Zwillings-
tragerhilfsbriicken bis zu einer Stiitzweite
von 31 min Konz vor.

Im Rahmen der Uberarbeitung der Zwil-
lingstragerhilfsbriicken ist geplant, sie
auch bis zu einer Stiitzweite von 40 m

zu erstellen. Fur groRRere Hilfsbriicken
besteht lediglich die Méglichkeit, modu-
lare Fachwerkbriicken (SKB-Gerdt) vom
Bund anzumieten.

Durch die Vorhaltung eigener Hilfsbri-
cken lassen sich Einschrankungen im Be-
reich »alternder« Briicken minimieren.

7 Absenken einer Hilfsbriicke in Hamburg-Rothenburg
© DB Bahnbau GmbH/Max Lautenschldger
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Die letzten Jahre waren geprdgt von
Innovationsinitiativen rund um digitale,
datenbasierte Anwendungen fiir die
Mobilitat der Zukunft. Hierbei stand
neben der finanziellen Férderung auch
die Vernetzung zwischen Akteuren aus
Politik, Wirtschaft und Forschung sowie
der Zugang zu den Mobilitats-Daten-
portalen Mobilithek und Mobility Data
Space im Vordergrund.

Unter anderem hat die von der Bahn

und Bauwirtschaft ins Leben gerufene
»Zukunftsinitiative Bahnbau« viele The-
men, die zum Teil aus der Wissenschaft
kamen, in die Projektwelt getrieben
(siehe https://www.deutschebahn.com/
de/konzern/bahnwelt/Zukunftsinitiative-
Bahnbau-ZIB). Weiterhin wurde das von
der Bahn initiierte Programm der »mind-
box« eingerichtet, das jungen Startups
die Méglichkeit gibt, sich im Bereich

des Bahnsektors zu etablieren (siehe
https://www.dbmindbox.com).

Dariiber hinaus werden Mess- und Moni-
toringsysteme, auf Schallemissionen und
faseroptischen Sensoren basierend, in
Pilotprojekten eingesetzt und deren nach-
haltiger Nutzen tberprift. Aktuell han-
delt es sich hier um einen punktuellen
Einsatz zur Beantwortung spezifischer
Fragestellungen und zur Beurteilung
von »Schwachstellenc.

Bei Gewdlbebriicken wurden erste Pilot-
projekte zur Abdichtung und Querschnitts-
erweiterung unter Verwendung von Ultra-
Hochfesten-Faserverbund-Baustoffen
(UHFB) durchgefiihrt. Die Verminderung
von Querschnittsdicken gegeniiber her-
kommlichen Stahlbetonfahrbahnplatten
erreicht bis zu 80 % und kann so helfen,
bei geringer Uberschiittungshéhe mehr
kritische Briicken in diesem Bereich in die
Erhaltung zu lberfiihren. Die Ergebnisse
sind vielversprechend und werden fiir
weitere Anwendungen aufbereitet.

In der Instandhaltung wird regelmafig
das Thema Drohnen zur Inspektion auf-
gebracht und in unterschiedlichsten For-
schungsprojekten untersucht. Mit der
neuen DIN 1076 ist der Einsatz unter be-
stimmten Voraussetzungen moglich, je-
doch kénnen solche bildgebenden Ver-
fahren nur eine Unterstiitzung bei der
Begutachtung bzw. Hauptuntersuchung
sein und nicht die Arbeit des Briicken-
priifers ersetzen.

Auch das Thema Kiinstliche Intelligenz
(KI) wird in unterschiedlichen nationalen
und internationalen Projekten unter-
sucht. Die Beteiligten sind sich einig, dass
die Kl einen wichtigen Beitrag zur Moder-
nisierung und Effizienzsteigerung der
Eisenbahninfrastruktur leistet. So kann sie
die vorausschauende Wartung (Predictive
Maintenance) durch Kl-gestiitzte Senso-
ren unterstiitzen, indem der vorzeitige
Verschleil3 von Gleisen, Weichen, Briicken
und Oberleitungen erkannt wird. Hier-
durch lassen sich friihzeitige Reparaturen
und teure Stérungen bzw. NotfallmaB-
nahmen vermeiden.

Die Kl unterstiitzt auch bei der Digitali-
sierung der Infrastruktur. Neben Bild-
erkennung und -auswertung ist es mog-
lich, groBe Datenmengen aus »smarten
Sensoren« zu verarbeiten, um kritische
Infrastrukturprobleme frither zu erkennen.
Des Weiteren kann die Kl helfen, Bau-
projekte effizienter zu planen, indem sie
Materialverbrauch, Kosten und Zeitab-
ldufe optimiert und mittels digitalen
Zwillings eine prazisere Simulation von
Bau- und WartungsmafBnahmen durch-
zufiihren hilft.

Erkennbar ist jedoch, dass trotz aller
Innovationen erhebliche Investitionen

in die Infrastruktur notwendig sind. Nur
so kann alte Technik, zum Beispiel Stell-
werke aus dem 19. Jahrhundert oder 120
Jahre alte Stahlbriicken, ersetzt werden.
Aus diesem Grund ist eine Verstetigung
der Investitionen in die Infrastruktur not-
wendig und mit dem Sondervermégen
Infrastruktur und Klimaneutralitat (SVIK)
ein wichtiger Schritt getan worden.

Die Behebung des Investitionsstaus der
Eisenbahninfrastruktur ist ein Schlissel,
um die angestrebte Klimaneutralitat bis
2045 zu erreichen.

Autor:

Dipl.-Ing. Jens Miiller
DB InfraGO AG,
Frankfurt am Main
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Anlass, Vergabeverfahren und Ergebnis
Realisierungswettbewerb Weserbriicke im Zuge der A 1 in Bremen

20

von Sebastian Krohn

1 Weserbriicke im Bestand
© René Legrand/DEGES GmbH

Die DEGES wurde 2023 mit der Pla-
nung und Realisierung der acht-
streifigen Erweiterung der A 1im
ersten Bauabschnitt zwischen den
Anschlussstellen Arsten und Heme-
lingen beauftragt. Dieser Abschnitt
schlief3t die Weserbriicke mit ein,
welche im Zuge des Ausbaus voll-
standig zu ersetzen ist. Im Rahmen
eines Realisierungswettbewerbs
wurde ein Briickenentwurf ausge-
wahlt, der technische Innovation,
gute Gestaltung und kostenguinsti-
ges Bauen miteinander in Einklang
bringt. Das gesamte Vergabeverfah-
ren einschlieBllich des integrierten
Realisierungswettbewerbs konnte
in weniger als zehn Monaten durch-
gefiihrt werden. Der Beitrag be-
schreibt die Planungsrandbedin-
gungen, zeigt die eingereichten
Arbeiten und berichtet von der
Preisgerichtssitzung sowie der
Auswahl des Wettbewerbssiegers.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

1  Projektiiberblick

Die DEGES wurde 2019 beauftragt, eine
Machbarkeitsstudie (MBS) zur achtstreifi-
gen Erweiterung der A 1 zwischen dem
Autobahndreieck (AD) Stuhr und dem
Autobahnkreuz (AK) Bremen durchzufiih-
ren. Aufgrund der hohen verkehrlichen
Bedeutung wurde fiir diesen 19,20 km
langen Streckenabschnitt ein Nutzen-
Kosten-Verhiltnis NKV > 6 ermittelt,
weshalb die achtstreifige Erweiterung
hier notwendig ist. Ende 2023 wurde der
Projektauftrag um die Planung und Reali-
sierung des ersten Bauabschnitts zwi-
schen der AS Arsten und der AS Hemelin-
gen erweitert. Dieser Abschnitt schlief3t
die Weserbriicke mit ein, welche im Zuge
des Ausbaus vollstandig zu ersetzen ist.
Die bestehende Weserbriicke wurde 1963
gebaut und 1977 umgebaut bzw. erwei-
tert. Die Strombriicke, eine gevoutete
Deckbriicke in Stahlbauweise, weist zahl-
reiche Ermiidungs- und Korrosionsscha-
den auf, so dass ihre Restnutzungsdauer
nur durch eine aktuell laufende Grund-
instandsetzung bis zum dringend ben6-
tigten Ersatzneubau verldngert werden
kann. Auch die anndhernd gleich lange
Vorlandbriicke, ein mehrfeldriger Spann-
betonplattenbalken, zeigt altersgemale
Schaden, so dass auch hier ein Ersatz-
neubau unausweichlich ist (Bild 1).

Die Moglichkeiten fiir einen Ersatz des
Bestandsbauwerks wurden im Rahmen
einer MBS eingehend untersucht. Unter
der Magabe, den Verkehr auf der hoch-
belasteten A 1 mdglichst wenig einzu-
schranken, wurden verschiedene Trassie-
rungsvarianten fiir den achtstreifigen
Ausbau entwickelt und beziiglich geneh-
migungsrelevanter Faktoren abgewogen.
Mafgeblich waren hierbei die Raumwi-
derstéande infolge hochwertiger Schutz-
gebiete wie FFH- und europaischer Vogel-
schutzgebiete im Siiden der Trasse sowie
die autobahnnahe Bebauung auf der
Nordseite. Die sich ergebende Vorzugs-
I6sung sieht eine Erweiterung der Auto-
bahntrasse nach Norden vor. Der hiermit
verbundene Versatz zwischen bestehen-
der und zukiinftiger Autobahnachse

der A 1 erlaubt einen Ersatzneubau der
Weserbriicke ohne spdteren Querver-
schub eines Uberbaus.
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2 Regelquerschnitt Weserbriicke neu (s/w) und alt (grau)

© Ingenieurbiiro Prof. Dr.-Ing. H. Bechert + Partner / A+S Consult GmbH

Bild 2 zeigt den Bestandsquerschnitt
grau und den neu geplanten Querschnitt
schwarz-weil3 dariiber gezeichnet.

Mit einer Fahrbahnbreite von insgesamt
25,75 m je Richtung ergibt sich eine er-
hebliche Gesamtbreite fiir den Neubau.
Der Fahrbahnquerschnitt beinhaltet zum
einen die vier Fahrstreifen, die je Rich-
tungsfahrbahn als Ausbauziel definiert
wurden. Zum anderen sind aus Griinden
der Verkehrssicherheit je Uberbau zwei
Verflechtungsfahrstreifen erforderlich, da
die AS Arsten und Hemelingen sehr nah
beieinanderliegen. Zusammen mit dem
ebenfalls notwendigen Standstreifen
ergibt sich in Summe die vorgenannte
Fahrbahnbreite.

Zudem besteht schon seit Idngerem der
Wunsch der Stadt Bremen, in der Nahe
eine FuB- und Radwegquerung lber die
Weser zu errichten. Die Idee zu einer sol-
chen Querung im Bereich der nérdlich
gelegenen Korbinsel unweit von der A 1
wurde durch die Stadt Bremen zunachst
unabhdngig vom Ausbau der Autobahn
im Zuge des sogenannten Wesersprungs
Korbinsel verfolgt. Geplant wurde dort
ein elegant gestalteter Briickenzug als
eigenstandige Geh- und Radwegverbin-
dung. Als kostenglinstige Alternative zu
separat errichteten Ful3- und Radwegbrii-
cken lieBBe sich der Briickenquerschnitt
fir den Ersatzneubau der Weserbriicke
um einen Geh- und Radweg erweitern.
Daher lag es auf der Hand, auch eine
Radwegiiberfiihrung in die Planung des
Ersatzneubaus zu integrieren. In Bild 2
ist der Geh- und Radweg auf der rechten
Bildseite zu erkennen.

Die beiden Richtungsfahrbahnen der
neuen Weserbriicke haben zwar einen
identischen Hohenverlauf, liegen aber
aufgrund einer unterschiedlichen Linien-
fiilhrung im Grundriss nicht parallel zuein-
ander, so dass sich ein in der Breite verdn-
derlicher Lichtspalt zwischen den Uber-
bauten ergibt. Dieser Spalt ermdglicht
erstens die Errichtung des ersten neuen
Teilbauwerks ohne wesentliche Verkehrs-
einschrankungen auf dem Bestandsbau-
werk und flihrt zweitens im Endzustand
zu weniger Verschattung unterhalb der
Briicke, was unter Umweltaspekten posi-
tiv zu bewerten ist.

Zum Regelquerschnitt des Ersatzneu-
baus gehoren auch zwei Schutzwénde:
Eine 5 m hohe Larmschutzwand verlduft
entlang des nordlichen Fahrbahnrands
und in Abgrenzung zum Vogelschutzge-
biet eine Irritationsschutzwand mit einer
konstanten Héhe von 4 m entlang des
slidlichen Fahrbahnrands.

Im Rahmen der MBS zum Bauwerk wurde
unter anderem untersucht, welche Trag-
werksvarianten unter den vorgenannten
Querschnittsabmessungen sowie unter
der Vorgabe einer Stiitzweite im Strom-
feld von ca. 160-170 m am besten geeig-
net wdren. Im Ergebnis war festzustellen,
dass Deckbriicken mit untenliegendem
Tragwerk, Stab- oder Netzwerkbogenbrii-
cken sowie Schrdgseilbriicken gleicher-
maflen in Frage kommen. In technischer
wie in dsthetischer Hinsicht stach keine
der vorgenannten Varianten besonders
hervor bzw. war von vornherein auszu-
schlieBen. Aufgrund der groBen Band-
breite an moglichen Losungen eignete
sich diese Planungsaufgabe grundsatz-
lich fiir die Durchfiihrung eines Realisie-
rungswettbewerbs.

Die Wettbewerbsaufgabe bezog sich aus-
schlieBlich auf den achtstreifigen Ersatz-
neubau der Weserbriicke. AnschlieBende
Streckenabschnitte bzw. Anschlussstellen
waren nicht Bestandteil des Wettbewerbs.
Die Linienfiihrung war bereits in der MBS
optimiert worden und verbindlich vor-
gegeben. Die Gradiente wurde ebenfalls
vorgegeben, wobei Abweichungen in
definierten Grenzen mdglich waren. Ent-
scheidend waren hierbei der Anschluss
des Bauwerks an die vorhandene Stre-
cke und vor allem an die AS Arsten und
Hemelingen.

Die zuvor genannten Randbedingungen
fir den Querschnitt des neuen Briicken-
bauwerks inklusive des Geh- und Rad-
wegs sowie der Schutzwéande (Bild 2)
wurden ebenfalls im Wettbewerb ver-
bindlich vorgegeben. Des Weiteren war
ein Bauablauf zu planen, bei dem der
Verkehr auf der A 1 permanent aufrecht-
erhalten bleibt. Fiir den zu planenden
Radweg wurden Anschlusspunkte an das
vorhandene Radwegenetz beidseitig der
Weser vorgegeben. Diese Anschlusspunk-
te lagen landseitig der Deichlinie, so dass
der Radweg auch bei Hochwasser nutzbar
bleibt.

Analog zur Situation im Bestand wurde
fiir die neue Briicke festgelegt, dass die
Pfeiler nicht innerhalb der Weser liegen
diirfen, um die SchifffahrtsstrafSe nicht
einzuschranken. Der Gefédhrdungsraum
fiir Schiffsanprall wurde definiert und
entsprechende Bemessungswasserstande
wurden vorgegeben. Um einen groReren
Offnungs- bzw. Abflussquerschnitt bei
Hochwasser zu gewahrleisten, war bei
der Planung der Pfeiler darauf zu ach-
ten, dass deren Anzahl die des Bestands-
bauwerks mdglichst unterschreitet. Zu-
dem wurde es positiv gewertet, wenn
die Pfeilerstellung so gewahlt wurde,
dass Konflikte mit der Bestandsgriin-
dung vermieden werden.



Das bestehende Widerlager auf Heme-
linger Seite ist im Bestand vollstandig in
den Deich eingebunden. In Abstimmung
mit der Hochwasserschutzbehorde wird
mit dem Neubau eine bauliche Trennung
von Deich und Briickenbauwerk ange-
strebt. Aus dieser Forderung entstand die
Auflage fiir den Wettbewerb, mdglichst
keine Unterbauten im Deichkorper zu
planen.

Wie bereits in Abschnitt 1 beschrieben,
grenzen hochwertige FFH- und Vogel-
schutzgebiete an das Bestandsbauwerk.
Um sicherzustellen, dass sich nur solche
Planungen im Wettbewerb durchsetzen,
die auch unter umweltplanerischen As-
pekten genehmigungsfahig sind, war
unter anderem besonderes Augenmerk

auf die Wahrnehmung des Bauwerks bzw.

von Bauteilen fiir Vogel zu legen. Daher
waren transparente, spiegelnde Ober-
flachen sowie Beleuchtung und filigrane
Strukturen, wie zum Beispiel sehr schlan-
ke Seile, zu vermeiden.

Grundlage fiir den durchgefiihrten Wett-
bewerb war der Leitfaden des Bundes zur
Durchfiihrung von Planungswettbewer-
ben im StraBen- und Ingenieurbau [1],
welcher sich inhaltlich stark an die Richt-
linie fiir Planungswettbewerbe RPW 2013
[2] anlehnt, die vor allem fiir Hochbau-
projekte ausgelegt ist. Gemal Leitfaden
[1]ist das Kriterium Wirtschaftlichkeit bei
der Wertung angemessen zu berticksich-
tigen. Im vorliegenden Verfahren entfiel
die Wichtung der Wertungskriterien zu
30 % auf das Kriterium Wirtschaftlichkeit
und zu 70 % auf die sogenannten weite-
ren Wertungskriterien. Die Wichtung
entsprach damit einer fiir solche Wett-
bewerbe {iblichen Verteilung. Zu den
weiteren Wertungskriterien zahlten:
- statisch-konstruktive Konzeption
- Umweltvertrdglichkeit im Bau-

und Endzustand
- Identitdt, Gestaltung, Einfligung

in die Landschaft
— Ausfiihrbarkeit und Bauzeit
- Umsetzung der funktionalen

Anforderungen

Im Rahmen der Vorpriifung wurden die
Arbeiten hinsichtlich der vorgenannten
funf Kriterien bewertet. Einzige Ausnah-
me bildete das Kriterium 3 (Identitat, Ge-
staltung, Einfligung in die Landschaft),
dessen Bewertung allein durch die Jury
und ohne Empfehlung durch die Vorprii-
fer erfolgte. Die Bewertung der Arbeiten
nach den Kriterien 1, 2 sowie 4 und 5
durch die Vorpriifer diente den Preisrich-
tern als Orientierungshilfe am Tag der
Preisgerichtssitzung. Die Preisrichter er-
mittelten nach der Vorstellung der Vor-
prifungsergebnisse in mehreren Rund-
gangen und Abstimmungen die end-
giltige Rangfolge der eingereichten Ar-
beiten. Die ersten drei Arbeiten wurden
gema@ ihrer Rangfolge folgendermaRen
bewertet:

- Rang 1: 10,00 Punkte

- Rang 2: 7,50 Punkte

- Rang 3: 5,00 Punkte

Das Wertungskriterium Wirtschaftlichkeit
wurde getrennt von den weiteren Wer-
tungskriterien vorab durch die Vorpriifer
auf der Grundlage von evaluierten Kosten
ermittelt. Um eine Vergleichbarkeit der
Kosten zwischen den Wettbewerbsarbei-
ten zu ermdglichen, wurden die Haupt-
mengen durch Vergleichsrechnungen
Uberprift und, falls erforderlich, ange-
passt. Zudem wurden die Einheitspreise
der Hauptmengen im Sinne der Vergleich-
barkeit vereinheitlicht. Das Ergebnis der
Wertung der Wirtschaftlichkeit und das
Gesamtergebnis wurden am Ende der
Jurysitzung bekanntgegeben, nachdem
die Wertung der vorgenannten fiinf Kri-
terien abgeschlossen war.

Der Realisierungswettbewerb wurde als
Bestandteil eines reguldren Vergabever-
fahrens flir Planungsleistungen nach
Vergabeverordnung (VgV) durchgefiihrt.
Das Verfahren bestand aus einem vorge-
schalteten Teilnahmewettbewerb zur Vor-
auswahl geeigneter Bieter, der Angebots-
phase, die mit der Einreichung der Ange-
bote endete, und der Auswertung der
Angebote sowie der Beauftragung des
Angebots, welches innerhalb der Bewer-
tung am besten abgeschnitten hatte. Die
Wettbewerbsarbeiten wurden zusammen
mit dem jeweils endgiiltigen Angebot
eingereicht. Der Realisierungswettbe-
werb diente schlief3lich der Festlegung
der Bieterrangfolge innerhalb des Ver-
gabeverfahrens. Nach Abschluss des
Wettbewerbs stand gleichzeitig der
Sieger des Vergabeverfahrens fest und
sein zuvor eingereichtes Angebot wur-
de beauftragt.

Der Zeitrahmen, der fiir die Durchfiihrung
eines solchen Wettbewerbsverfahrens
bendtigt wird, ist im Allgemeinen nicht
groBer als der, der fiir eine Vorplanung
des Briickenersatzneubaus inklusive Vari-
antenuntersuchung bendtigt wird. Die
Planungskosten erhéhen sich durch den
Wettbewerb ebenfalls nicht wesentlich.
Einzig der Aufwand auf Seiten des Auf-
traggebers sowie auf Seiten der Bieter
mag etwas hdher sein. Es ist eben nicht
ein Ingenieurbiiro, das im Rahmen einer
Vorplanung mehrere Varianten entwickelt
und gegeniiberstellt, sondern es waren
in diesem Fall fiinf Biiros, die jeweils eine
Variante als Wettbewerbsarbeit einge-
reicht haben, welche durch die Vorpriifer
und das Preisgericht bewertet werden
musste.

Der Teilnahmewettbewerb fiir das Ver-
gabeverfahren bzw. den Realisierungs-
wettbewerb startete Mitte September
2024.1m November 2024 wurden die
Wettbewerbsunterlagen an alle Teilneh-
mer versandt und nach einer gut vier
Monate langen Bearbeitungszeit wurden
Ende Mérz 2025 alle Wettbewerbsarbei-
ten planmaBig eingereicht. Die Preisge-
richtssitzung fand am 24. Juni 2025 in
Bremen statt und die Auftragsvergabe
an den Wettbewerbssieger erfolgte be-
reits kurz darauf Anfang Juli 2025. Somit
wurde das gesamte Vergabeverfahren
einschlieBlich des integrierten Realisie-
rungswettbewerbs in weniger als zehn
Monaten durchgefiihrt.

Nach Priifung der formalen und techni-
schen Mindestkriterien konnten alle Ar-
beiten fiir den Wettbewerb zugelassen
werden. Positiv ist die Vielfalt der einge-
reichten Entwiirfe zu bewerten. So wur-
den neben zwei Deckbriicken mit unten-
liegendem Tragwerk auch eine Trogbrii-
cke sowie eine Schragseilbriicke und eine
Ziigelgurtbriicke zur Ausfiihrung vor-
geschlagen.
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3 Beitrag 1: gevouteter Stahltrog im Hauptfeld und Spannbetonplattenbalken in den Seitenfeldern
© Leonhardt, Andrd und Partner AG/PPL GmbH

i

4 Beitrag 1: Querschnitt im Hauptfeld (oben) und Querschnitt der Vorlandbriicke (unten)

© Leonhardt, Andrd und Partner AG/PPL GmbH

Beitrag 1:

Bild 3 zeigt Beitrag 1 des Ingenieurbiiros
Leonhardt, Andrd und Partner. Die Strom-
briicke ist als stahlerne Einfeldbriicke mit
Orthoverbundplatte geplant.

Der Einfeldtrager besitzt einen Trog-
querschnitt mit gevouteten, stahlernen,
mehrzelligen Hohlkdsten als Haupttrager
(Bild 4). Die Stiitzweite im Hauptfeld be-
tragt 165 m. Bei einer Konstruktionshéhe
in Feldmitte von ca. 8 m ist der gevoutete
Einfeldtrager relativ schlank ausgebildet.
Bei Einsatz von Baustahl S460 ergeben
sich erforderliche Blechdicken von bis

zu 190 mm.

Die Vorlandbriicken sind durchgéngig

als zweistegige Plattenbalken in Spann-
betonbauweise mit Stlitzweiten zwischen
53 m und 28 m konzipiert und grenzen
sich so klar von der Konstruktion im Haupt-
feld ab. Die Vorlandbriicke West wird als
Einfeldtrager ausgebildet, 6stlich der
Weser entsteht ein Durchlauftragersys-
tem. Die Konstruktionshéhen im Vorland-
briickenbereich liegen etwa zwischen
1,25 m und 2,50 m. Beitrag 1 ist der ein-
zige Entwurf, der Trennpfeiler und Fahr-
bahniibergdnge an den Enden des Haupt-
felds vorsieht, wodurch sich die klare
bauliche Trennung von Material und
Querschnitt auch in der Fugenausbildung
manifestiert. Insgesamt ist die Konstruk-
tionsweise der Vorlandbriicken robust
und kostengiinstig gewahlt.

=
B m— h B El
1 B o e e . = n

Die Strombriicke ruht auf massiven, sich
nach oben hin verjiingenden Trennpfei-
lern, wahrend die Vorlandbriicke schlan-
kere, sechseckige Pfeiler erhélt. Es wur-
den Tiefgriindungen mit neun Pfahlen

d =1,50 m je Trennpfeiler und vier Pfdh-
len d = 1,50 m je Vorlandpfeiler vorge-
sehen.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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5 Beitrag 2: Spannbetonbriicke mit Stahlverbundhohlkasten im Hauptfeld
© WTM Engineers GmbH/Cowi/Dissing+Weitling
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6 Beitrag 2: Stahlverbundhohlkasten im Hauptfeld (links), Spannbetonhohlkasten in den Seitenfeldern (rechts)
© WTM Engineers GmbH/Cowi/Dissing+Weitling

Beitrag 2:

Beitrag 2 wurde von den Biiros WTM und
Cowi erstellt und nahezu vollstandig als
Spannbetonhohlkastenbriicke entworfen
(Bild 5). Zwei Ausnahmen gibt es hierbei.
Erstens wird der Betonhohlkasten im
letzten Feld der Vorlandbriicke auf der
Hemelinger Seite aufgrund der geringen
Bauhohe nicht mehr als Hohlkasten, son-
dern als Spannbetonplattenbalken aus-
gebildet. Zweitens wird im 174 m weit
spannenden Hauptfeld das Gewicht des
Spannbetonkastens zu grof3, so dass in
den mittleren 74 m des Hauptfelds auf
einen Stahlverbundhohlkasten gewech-
selt wird. Diese innovative Hybridbau-
weise ermdglicht die Ausbildung als Deck-
briicke mit untenliegendem Tragwerk

bei groBen Stiitzweiten und einem gleich-
zeitig maximierten Bauwerksanteil, der
kotengiinstig und robust als Spannbeton-
querschnitt umgesetzt werden kann

(Bild 6).

24 BRUCKENBAU | 1-3-2026

Die Strombriicke wird monolithisch an
V-Stiitzen links und rechts der Weser an-
geschlossen, welche wiederum monoli-
thisch mit den Fundamenten verbunden
sind. Auch die Vorlandbriicken sind in
gleicher Bauweise an die Strombriicke
angebunden und langsverschieblich auf
Pfeilerscheiben und Widerlagern gelagert.
So ergibt sich ein semiintegrales Rahmen-
bauwerk in Spannbetonbauweise mit
Hohlkastenquerschnitt, welches ldngs
und quer vorgespannt ist. Die Stlitzwei-
ten im Vorlandbereich liegen zwischen
80,00 m und 36,50 m. Zudem ist auch

die Konstruktionshdhe Uber die Briicken-
lange veranderlich. Die lichte Weite der
Strombriicke zwischen den V-Stiitzen
betragt 158,00 m. Die zugehdrige Bau-
hohe der Strombriicke wurde in Feldmitte
mit 3,70 m und am Pfeileranschnitt mit
5,50 m sehr schlank gewahlt.

Die massiven V-Stiitzen der Strombriicke
wurden mit Betongelenken knapp ober-
halb der Pfahlkopfplatte versehen, um
Zwangskrafte abzubauen.

Aus dem gleichen Grund wurde fiir

die Tiefgriindungen mit Bohrpfahlen

d = 1,50 m unterhalb der V-Stiitzen eine
zusatzliche Baugrundentkopplung in
den oberen 6 m mit Casings angeordnet.
Als weitere Besonderheit werden Spann-
glieder zwischen den V-Stiitzen und
durch den Verbundhohlkasten gefiihrt,
um die Rahmenstiele vor dem SchlieBen
der Liicke zusammenzuziehen und die
H-Krafte an den V-Stiitzen zu reduzieren.
Im Bereich der Vorlandbriicke sind die
Unterbauten als Stahlbetonpfeilerschei-
ben auf Tiefgriindungen mit Bohrpfah-
len d = 1,20 m vorgesehen.

Eine weitere Besonderheit ist der unter
dem Kragarm des nérdlichen Teilbau-
werks abgehdngte Radweg. Die Briicke
wird so schmaler gehalten und die Auf-
enthaltsqualitat fiir Radfahrer und Fuf3-
ganger verbessert. Im Vorlandbereich
wird der Radweg als Rampe mit einer
separaten Griindung bis liber den Deich
gefiihrt.



Beitrag 3:

Bild 7 zeigt Beitrag 3 des Biiros Arup.

Die Strombriicke wurde als einhiiftige
Schragseilbriicke mit Harfensystem in
Stahlverbundbauweise entworfen. lhre
Hauptspannweite liber der Weser betragt
180 m, die Seitenspannweite im grof3en
Nachbarfeld lediglich 135 m. Der Quer-
schnitt des Briickendecks besteht im
Wesentlichen aus zwei auBBenliegenden
Stahlverbundhohlkasten, die mit ca. 22 m
weit spannenden, kastenférmigen Quer-
trdgern verbunden sind (Bild 8).

Dariiber spannt eine Verbundfahrbahn-
platte aus Teilfertigteilen und einer Ort-
betonerganzung. Mit einer Héhe von

80 m Uber Geldnde sind die Pylone der
Schrégseilkonstruktion als weithin sicht-
bare Landmarke wahrnehmbar. Die be-
gehbaren Pylone sind als Stahlverbund-
querschnitte mit zum Teil ausbetonierten
Kammern konzipiert. Von ihnen spannt
ein Schrégseilsystem mit je drei doppel-
ten Seilbiindeln pro Pylon zum Uberbau.
Der Querschnitt des Briickendecks im
Schrégseilbereich wird auch entlang der
Vorlandbriicken beibehalten. Die Vorland-
briicken sind fugenlos mit der Strombrii-
cke verbunden. Die Stiitzweiten der Vor-
landbriicken variieren zwischen 45,00 m
und 34,40 m, womit hier eine Reduktion
der Pfeileranzahl auf fiinf gegeniiber
zehn Pfeilern beim Bestandsbauwerk
gelingt.

SYMPOSIUM -

Da sich die Uberbauhéhe zum Widerlager
Hemelingen sukzessive reduziert, sind die
Haupttrager zum Teil nur noch bedingt
begehbar. Die Pfeiler sind mit einer ein-
fachen Kubatur als Stahlbetonvollquer-
schnitte geplant. Fiir die Griindungen
kommen Bohrpfahle d = 1,50 m, beim
Pylon und im Vorlandbereich d = 1,20 m
zur Anwendung.

Der Radweg ist als weit auskragende Kon-
struktion an den Haupttrager angeschlos-
sen und verlduft im Wesentlichen parallel
und auf gleicher Hohe zur Fahrbahn.

7 Beitrag 3: Schrdgseilbriicke in Stahlverbundbauweise
© Arup/explorations architecture
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8 Beitrag 3: Querschnitt der Schrdgseilbriicke in Haupt- und Seitenfeld
© Arup/explorations architecture
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9 Beitrag 4: Ziigelgurtbriicke in Stahl- und Stahlverbundbauweise
© Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten
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10 Beitrag 4: Querschnitt der Ziigelgurtbriicke in Haupt- und Seitenfeld
© Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten

Beitrag 4:

Beitrag 4 wurde vom Ingenieurbiiro Grassl
eingereicht und ist in Bild 9 dargestellt.
Die beiden Ziigelgurtbriicken sind dsthe-
tisch ansprechend angelegt, wobei die
Pylone je Richtungsfahrbahn versetzt an-
geordnet wurden. Auf diese Weise liegen
nicht vier Ziigelgurtebenen hintereinan-
der, was dem Tragwerk mehr Transparenz
und Leichtigkeit verleiht. Strom- und
Vorlandbriicke sind nicht durch Fugen
getrennt, so dass der Querschnitt einer
Trogbriicke mit zwei auBenliegenden
stahlernen Hohlkastentragern und einer
Verbundfahrbahnplatte inklusive Quer-
trager fast Uber die gesamte Briicken-
lange durchlauft.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Diese durchlaufenden Kastentrdger wer-
den am Hauptfeld eines jeden Uberbaus
durch sehr schlanke Ziigelgurte und die
zugehorigen Pylone erganzt. Als Haupt-
spannweite werden 153,40 m angegeben,
wéhrend die restlichen Stiitzweiten zwi-
schen 69,70 m und 40,70 m liegen. Die
Konstruktionshéhe der auBBenliegenden
Hohlkasten misst zwischen 3,40 m und
2,00 m, weshalb die Haupttrager zum Teil
nur bedingt begehbar ausgebildet wer-
den kdnnen. Ziigelgurte, Pylone und
Quertrdger werden als geschlossene
Hohlkasten luftdicht verschweift (Bild
10). Es wird mit Baustahl S460 (ber die
gesamte Briickenlange geplant. Zudem
werden maximale Blechdicken von

t > 200 mm erforderlich.

Die mit angeschnittenen Dreiecksflachen
gestalteten Pfeiler von Strom- und Vor-
landbriicke werden in Massivbauweise
ausgefiihrt. Als Tiefgriindung sind jeweils
neun Pfahle mit d = 1,50 m fiir die Pfeiler
unterhalb der Pylone sowie vier bzw.
sechs Pfahle mit d = 1,50 m fiir alle wei-
teren Pfeiler vorgesehen.
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11 Beitrag 5: Deckbriicke in Stahlverbundbauweise
© SSF Ingenieure AG/KRP Architektur GmbH
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12 Beitrag 5: Querschnitt des Stahlverbundhohlkastens mit Orthoverbundplatte im Hauptfeld

© SSF Ingenieure AG/KRP Architektur GmbH

Beitrag 5:

Bild 11 zeigt die Visualisierung des Bei-
trags 5 des Biiros SSF. Es handelt sich

um eine ansprechend gestaltete Deck-
briicke mit V-Stiitzen am Hauptfeld, die
im Gegensatz zu Beitrag 2 jedoch voll-
standig in Stahlverbundbauweise geplant
wurde. Die Schenkel der V-Stiitzen sind
symmetrisch gedffnet und ragen auch
aufgrund der geringeren Stiitzweite des
Hauptfelds von 164 m in den Gefahr-
dungsraum der Schifffahrt hinein, so

dass sie auf Schiffsanprall zu bemessen
sind.

Strom- und Vorlandbriicken sind fugen-
los als semiintegrale Durchlauftragerbri-
cken mit zwei einzelligen Stahlhohlkésten
inklusive Konsol- und Quertrager konzi-
piert. Die Fahrbahnplatte im Hauptfeld ist
als Orthoverbundplatte mit 20 cm Beton-
dicke geplant (Bild 12).

Die Stromrandfelder weisen eine Ort-
betonverbundplatte mit 40 cm Dicke auf,
um das Gegengewicht zum Hauptfeld

zu erhohen. Im ibrigen Vorlandbereich
wird eine Orthoverbundplattendicke von
d =25 cm angegeben.

Von den Strom- und Stromrandfeldern
abgesehen, liegen die Stiitzweiten im
Bereich der Vorlandbriicken zwischen

62 m und 38 m. Die Konstruktionshohen
betragen 4,10 m im Stromfeld und 3,10 m
im Stromrandfeld, von dort sinkt die Bau-
héhe in Richtung Osten auf bis zu 1,90 m
am Widerlager Ost. Dieses Widerlager ist
in den Deich integriert, so dass zur Uber-
briickung der deichparallel verlaufen-
den StraBBe »Am Weserhof« zusatzlich ein
Stahlbetonrahmen als separates Bauwerk
vorgesehen ist.

Die V-Stlitzen werden in Stahlbauweise
mit monolithischem Anschluss an einen
Stahlbetonsockel oberhalb der Pfahlkopf-
platte ausgefiihrt. Gegriindet werden die
V-Stiitzen auf 21 Pfahlen mitd = 1,50 m
je V-Stiitzenpaar. Im Vorlandbereich wer-
den die Pfeiler in Stahlbeton mit gemein-
samer Pfahlkopfplatte sowie mit Tiefgriin-
dung mit je sieben Pfahlenad =1,20 m
pro Pfeiler geplant.

Der Radweg wird, wie bei Beitrag 2 auch,
zum Teil unterhalb des Kragarms gefiihrt.
Bei Beitrag 5 wird der Radweg jedoch be-
reits im flutgefdahrdeten Vorlandbereich
auf das Geldndeniveau heruntergefiihrt,
so dass er bei Hochwasser nicht nutzbar
ware.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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13 Siegerentwurf (Beitrag 2): Darstellung der Hybridkonstruktion im Hauptfeld
© WTM Engineers GmbH/Cowi/Dissing+Weitling

5 Entscheidung des Preisgerichts
Nach mehreren Rundgéngen und inten-
siven Diskussionen zu Statik, Konstruk-
tion, Baubarkeit und Funktionalitdt sowie
zu Fragen der Gestaltung und der Einbin-
dung in die Umgebung verblieben die
Beitrdge 2 und 5 in der engeren Aus-
wabhl. Eine einstimmige Entscheidung
lieB sich nicht herbeifiihren, weshalb im
Kreis der Preisrichter per Handzeichen
abgestimmt wurde. Im Ergebnis fiel die
Wabhl mit fiinf zu zwei Stimmen zuguns-
ten des Beitrags 2 aus.

Dariiber hinaus bestétigte das Ergebnis
der Wertung der Wirtschaftlichkeit noch
einmal die Preisgerichtsentscheidung,
da Beitrag 2 auch in puncto Wirtschaft-
lichkeit auf Rang 1 lag. Der Kostenvorteil
gegeniiber den anderen Beitrdgen ist
vor allem auf den hohen Betonanteil an
der Gesamtkonstruktion und die damit
geringeren Herstellungskosten fiir den
Uberbau zuriickzufiihren.

Mit diesem eindeutigen Ergebnis konnte
der Ingenieurvertrag wenige Tage nach
der Preisgerichtssitzung geschlossen und
die Entwurfsplanung gestartet werden.
Mit dem zu erstellenden Bauwerksent-
wurf liegt vor den Biiros WTM und Cowi
sowie den Architekten von Dissing+
Weitling eine sehr interessante sowie
auch anspruchsvolle Ingenieuraufgabe,
die technische Innovation, gute Gestal-
tung und kostenglinstiges Bauen mitein-
ander in Einklang bringen wird (Bild 13).

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Der Auftraggeber musste fiir den Reali-
sierungswettbewerb weder wesentlich
mehr Mittel noch mehr Zeit einplanen,
als es eine konventionelle Vorplanung fiir
den Briickenersatz erfordert hétte. Den-
noch waren am Realisierungswettbewerb
deutlich mehr Planer beteiligt, so dass
der Gesamtaufwand an Ingenieurstunden
hoher sein diirfte und selbige trotz Ent-
schadigung nie vollstandig verglitet wer-
den. Daher sei an dieser Stelle allen Pla-
nenden, die an dem Wettbewerb teilge-
nommen haben, ausdriicklich fir ihren
personlichen Einsatz und ihre vielen Ar-
beitsstunden gedankt, die in die Entwiirfe
eingeflossen sind. Ihre Innovationskraft
und ihre Motivation fiir gut gestaltete
Briicken werden auch angesichts der in
Zukunft anstehenden Aufgaben zur Er-
haltung unserer Infrastruktur hochwill-
kommen sein.

Autor:

Dr.-Ing. Sebastian Krohn
DEGES Deutsche Einheit
Fernstraenplanungs- und
-bau GmbH, Berlin
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Bauen mit besonderen Herausforderungen

Pont Neuf in Pinga, Demokratische Republik Kongo

von Andreas Galmarini, Matthias Ludin, Dady Kasereka, Bernard Tissot

In Pinga, einem abgelegenen Ort
rund 100 km von der kongolesischen
Provinzhauptstadt Goma entfernt,
musste eine Strallenbricke Gber
einen Fluss ersetzt und mussten
zwei FuBgangerbricken erstellt
werden. Bei eingeschrankten tech-
nischen Mdglichkeiten, schwierigen
Straflenverhaltnissen und politi-
scher Instabilitat kann eine Stan-
dardaufgabe zu einer ansehnlichen
Herausforderung werden. Dank
einem engagierten Team und einer
vertrauensvollen Zusammenarbeit
Uber Kontinente hinweg entstan-
den trotz aller Widrigkeiten drei
Briicken, welche den betroffenen
Menschen gute Dienste leisten.

Herausforderungen auf den Hauptverkehrsachsen
© Andreas Galmarini
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1  Einleitung

1.1 Infrastruktur

Pinga ist eine Stadt mit ca. 40.000 Ein-
wohnern in der Provinz Nord Kivu der
Demokratischen Republik Kongo. Die
Provinz Nord-Kivu ist fast eineinhalbmal
so grof3 wie die Schweiz, wahrend die
Bevdlkerung etwa gleich grof3 ist. Von der
Provinzhauptstadt Goma mit zwischen

1 Mio. und 2 Mio. Einwohnern — je nach-
dem, ob man die intern Vertriebenen da-
zuzéhlt oder nicht — und einem inter-
nationalen Flughafen ist Pinga bei glins-
tigen Verhdltnissen in einer Tagesreise

in einem robusten und leistungsstarken
4x4-Geldndewagen zu erreichen. Die
Stadt liegt etwas siidlich des Aquators
auf knapp 1.000 m iiber Meer in dicht
bewaldetem, bergigem Gebiet bei der
Mindung der Fliisse Mweso und Osso.
Die Verkehrsinfrastruktur der Region be-
steht aus einem dichten Netz an FuBwe-
gen mit einzelnen zeitweise befahrbaren
Naturstralen. Die sparliche und unzuver-
ldssige Verkehrsinfrastruktur ist eine der
Hauptursachen fiir die schlechte Versor-
gungslage und die grof3e Armut der Be-
volkerung. Die andere ist, dass die Region
seit Uber 30 Jahren von Unruhen geplagt
wird. 2024 bzw. 2025 ist eine Rebellen-
gruppe von der Grenze zu Ruanda bis
knapp vor Pinga vorgestoBen und hélt
seither das Territorium inklusive Goma
besetzt.

Pinga hat mit seinem Regionalspital und
dem Markt eine wichtige Funktion fiir die
Bevolkerung der Umgebung. Das Hilfs-
werk der Evangelisch-reformierten Kirche
Schweiz (HEKS) ist als einzige internatio-
nale Organisation trotz aller Herausforde-
rungen mit einer Niederlassung vor Ort.
Unter anderem setzt sich das HEKS fir die
Offenhaltung der beiden unbefestigten
StraBen ein, welche Pinga fiir den moto-
risierten Verkehr mit der AuBenwelt
verbindet.

1.2 Bestehende Briicke

Zwei Briicken, je eine liber den Mweso
und den Osso, verbinden die Quartiere
von Pinga und stellen die Erreichbarkeit
der Stadt fiir Motorrader, Gelandewagen
und Lkws sicher. Uber den Mweso wurde
1991 von schwedischen Missionaren eine
37 m lange Baileybriicke errichtet als Er-
satz fiir eine Holzbriicke, welche 1985
weggeschwemmt wurde. Die Briicke mit
einer Fahrbahn aus Holzbohlen auf Quer-
tragern zwischen den seitlichen Stahl-
Fachwerktragern ruhte auf gemauerten
Widerlagern und einer 9 m langen, eben-
falls gemauerten Insel auf einer kleinen
Anhebung des Flussbetts aus Lavagestein
in Flussmitte. Die Fluss6ffnungen maRen
rund 9 m und 13 m.

2 Baileybriicke iiber den Mweso bei Hochwasser: Sicht von Siidosten
© Andreas Galmarini



3 Untersicht der bestehenden Briicke mit massiven
Korrosionsschdden und plastischen Verformungen
© Andreas Galmarini

2022 wurde das HEKS von der Stadt an-
gefragt, ob es nicht im Rahmen der Stra-
Benerhaltung den Korrosionsschutz der
Briicke neu applizieren kdonnte. Die An-
frage veranlasste das HEKS, die Briicke
etwas genauer unter die Lupe zu neh-
men. Nach einem Blick unter das Bau-
werk war klar, dass ein neuer Anstrich
nicht die richtige Antwort auf den Zu-
stand der Briicke war, sondern dass diese
dringend ersetzt werden musste.

Die Geldgeber der HEKS-StraBenerhal-
tungsprogramme erklarten sich bereit,
einen Ersatz der Briicke zu unterstiitzen,
machten jedoch zur Bedingung, dass dem
Bau eine nachvollziehbar dokumentierte
Planung zugrunde liegen miisse, welche
die Geldgeber priifen und freigeben wiir-
den. Das Departement fiir Entwicklung
und Zusammenarbeit (DEZA) der Schweiz
stellte dem HEKS daraufhin ein Experten-
team aus dem Schweizerischen Korps fiir
humanitére Hilfe (SKH) zur Verfligung.
Bald kristallisierte sich heraus, dass es
vor Ort einzig der Planungskompetenz
ermangelte, wahrend fiir das Bauen Um-
setzungserfahrungen vorhanden waren.
Wahrend einer ersten Begehung Ende
November 2022 konnte ein Hochwasser-
stand beobachtet werden, welcher ge-
maf Aussage von dlteren Einwohnern nur
alle paar Jahre vorkommt. Die Situation
veranschaulichte ein weiteres Problem
der bestehenden Briicke: Sie verjiingte
das Durchflussprofil zu stark. Bei einer
FlieBgeschwindigkeit um 2,50 m/s staute
der Fluss ca. 0,50 m oberwasserseitig auf,
was genug war, um das Vorland inklusive
StraBBe auf der Westseite unter Wasser

zu setzen. Das Freibord betrug lediglich
noch 0,90 m, was auf ein erhebliches
Risiko von Schwemmgutschaden und
Verklausung schlieBen lief3.
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4 Situation mit (iberschwemmtem Gebiet

© Andreas Galmarini

2 Projekt

2.1 Grundlagen und Ziele

Eine Herausforderung war die Abwesen-
heit von be- und anerkannten Normen
sowie von hydrologischen und hydrauli-
schen Daten zum Fluss und zum Briicken-
standort, auch Abschdtzungen zu zukiinf-
tigen Tendenzen fehlten. Selbst Topogra-
fie und Geologie konnten nur mit groBem
Aufwand bestimmt werden.

Die Fahrbahn der bestehenden Briicke
war 3,70 m breit und wurde gleichzeitig
vom StraBen- und FulRgéngerverkehr
genutzt. Dies fiihrte zu geféhrlichen Situ-
ationen, wenn ein Lkw auf der Briicke
Motorrader und FuRganger kreuzen
musste, insbesondere wenn sich FuBgan-
ger zu beiden Seiten des Lkw befanden
und nicht zur Seite ausweichen konnten.
Im neuen Projekt wurde von Beginn an
eine Abtrennung der FuRganger vom
motorisierten Verkehr als Ziel gesetzt.
Analog zur bestehenden sollte auch die
neue Briicke nur einspurig sein. Die Spur
sollte eine komfortable Lkw-Durchfahrt
ermdglichen, ein Kreuzen zweier Pkws
jedoch ausschlieBen. Ahnlich verhielt es
sich mit der Randbedingung fiir die Ful3-
gangerbereiche: moglichst breit, aber
schmal genug, damit offensichtlich kein
Pkw Platz hat.

Die Briicke sollte zudem so ausgestaltet
werden, dass sie nicht von Panzern be-
fahren werden kann - einerseits, um sie
nicht zum Spielball der verschiedenen
bewaffneten Gruppen in der Umgebung
werden zu lassen, und andererseits, um
die Lasten auf das lokal {ibliche Bemes-
sungsmodell (zwei 30-t-Lkws oder eine
Flachenlast von 9 kN/m2) zu beschranken.

Zur Verbesserung der flussbaulichen Situ-
ation sollte die Briickenuntersicht um
0,50 m angehoben und gleichzeitig die
Durchflussbreite signifikant vergroBert
werden, wobei die neuen Widerlager
etwa in gleicher Lage wie die bestehen-
den zu liegen kommen sollten, damit die
Rampen nicht zu steil wiirden.

Aufgrund der Schwierigkeiten, einen
hochwertigen Stahlbau zu beschaffen
und zu transportieren, und in Anbetracht
der lokal verfiigbaren Arbeitskréfte hatte
die neue Briicke eine Stahlbetonkonst-
ruktion zu sein. Die Briicke sollte zudem
so geplant werden, dass sie ohne Kran
und ohne schwere Maschinen gebaut
werden konnte.

2.2 Grundkonzept

Die neue Briicke behdlt den Standort der
bestehenden bei: Die Mittellinie liegt in
der Achse der Hauptstraf3e von Pinga. Die
Briicke Giberquert den Fluss leicht schrag.
Oberstrom ist die KurvenauB3enseite zu
befestigen, um die Position des Flusses
zu stabilisieren und seinen Lauf langfris-
tig zu sichern.

Das linke Widerlager befindet sich an

der Stelle des bestehenden, der mittlere
Pfeiler ruht auf der Lavagesteinsinsel in
der Mitte des Flussbetts und das rechte
Widerlager befindet sich unmittelbar
hinter dem vorhandenen. Beide Wider-
lager und der Pfeiler stehen orthogonal
zur Briickenmittellinie. Der Mittelpfeiler
und die Uberginge der Fliigelmauern zur
Widerlagerwand sind im Grundriss ab-
gerundet, um den Strémungswiderstand
zu minimieren.
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5 Pont Neuf: Ldngsschnitt
© WaltGalmarini AG

Die neue Briicke ist als semiintegrale Kon-
struktion konzipiert, wobei der zentrale
Pfeiler den Festpunkt der Langsbewegung
darstellt und der Briickentrager tiber Elas-
tomerlager auf den Widerlagerwénden
aufliegt. Das jeweilige Lager unterstrom
ist quer zur Briicke unverschieblich aus-
gebildet. Die Fahrbahn kragt jeweils in
Briickenldngsrichtung tiber die Wider-
lagerwand aus und tragt die Schlepp-
platte, so dass auf einen Fahrbahniber-
gang verzichtet werden kann.

Die durchgehende Fahrbahnplatte wird
alle 1,60 m iber Quertrdger und Hanger
an seitliche Bégen aufgehangt. Die Quer-
trager ragen dabei Uber die Bogenebene
aus, um die Riffelbleche und die Gelan-
der der seitlichen FuBgéngerbereiche zu
tragen. Eine Offnung in den Quertriagern
unterstrom, im Lee der Fahrbahnplatte,
nimmt die Wasserleitung auf, welche als
einzige Leitung tiber den Fluss gefiihrt
werden muss. Die beiden Felder sind

als identische Bogenbriicken mit einer
Spannweite von 17,46 m ausgebildet.
Eine Langsneigung von 2 %, zum zentra-
len Pfeiler hin ansteigend, sorgt fiir einen
effizienten Wasserabfluss. Das Regenwas-
ser auf der Fahrbahn wird liber zentrale
Abflussldcher zwischen den Quertrégern
direkt in den Fluss abgeleitet. Die beste-
hende zentrale Insel wurde riickgebaut,

6 Pont Neuf: Querschnitt
© WaltGalmarini AG

so dass die totale Durchflussbreite von

22 m auf 33,50 m gesteigert werden
konnte (+50 % Durchflussbreite).

Die Hauptelemente des Querschnitts sind
die zentrale Betonfahrbahn mit Randtré-
gern, der Bogen mit den Hangern und die
FuBgéngerbereiche zu beiden Seiten. Die
Fahrbahnbreite betragt 3,00 m, die lichte
Breite zwischen den Bogen 3,50 m. Die
Briicke ist als Langerscher Balken ausge-
bildet. Die Randtrdger dienen gleichzei-
tig als Zugband fiir die Bogen. Sie sind in
Richtung Fahrbahn verldngert und um-

Raesn

fassen einen nichttragenden Teil, der die
Funktion eines Bordsteins libernimmt.
Das Projekt wurde eingehend mit den
Vertretern der Stadt, welche von Beginn
an groBes Interesse am Ersatzneubau
hatten, besprochen. Trotzdem verblieb
eine merkbare Unsicherheit, weil sie sich
das Projekt aufgrund der Plane nicht so
richtig vorstellen konnten. Ein von be-
freundeten Architekten in »Fronarbeit«
erstelltes Rendering half, diese Schwierig-
keit zu Giberwinden und trug wesentlich
zur finalen Zustimmung bei.

7 Pont Neufals Rendering
© ROK Architects
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Eine Grundannahme des Konzepts war,
dass wahrend der Trockenperioden das
Restwasser des Mweso durch die eine
oder andere Offnung kanalisiert wird, wie
dies gemiR den Alteren auch fiir den Bau
der bestehenden Briicke gemacht wurde.
Wéhrend der Projektentwicklung mehr-
ten sich jedoch die Zweifel, ob die Tro-
ckenperioden lange genug seien, um den
Uberbau einer ganzen Spannweite kon-
ventionell, das hei3t mit einer auf das
Terrain abgestellten Schalung, bauen zu
konnen. Zudem stellte sich heraus, dass
in beschranktem Umfang auch einfache
Stahlbauteile beschaffbar waren.

In der Folge wurde das Konzept wie folgt
modifiziert: Initial werden der Bogen, die
Hanger und das Zugband aus verschraub-
ten Stahlblechelementen erstellt. Diese
Konstruktion vermag das Nassgewicht des
Betons vom Bogen inklusive Schalung zu
tragen (zweimal gegen Knicken aus der
Ebene gehalten). Die geschlossenen Be-
wehrungsbiigel miissen dabei schon
wahrend der Montage der Stahlblech-
elemente eingefddelt und nach der Stahl-
baumontage vervollstandigt werden, um
in die finale Betonkonstruktion eingegos-
sen zu werden. Schalung, Bewehrung
und das Nassgewicht des Betons vom
Rest des Uberbaus vermégen die Ver-
bundbdgen plus Stahlblech-Zugband

zu tragen (adaptierte Melan-Bauweise
fiir obenliegende Bégen). Damit war ein-
zig die Errichtung der Widerlager und des
Mitteilpfeilers an die Trockensaison ge-
bunden, wéhrend sich der Rest unabhén-
gig vom Wassersstand realisieren lief3.

9 Verkiirzte Darstellung des Bauablaufs
© WaltGalmarini AG

8 Isometrie der Stahlblechkonstruktion
© WaltGalmarini AG/Zenith Steel Fabricators Itd.

Generell wurden in der Dimensionierung
tiefe Materialfestigkeiten angesetzt, zum
Beispiel Beton C16/20, und eine grof3zi-
gige Betoniiberdeckung gefordert, um
unabhdngiger von méglichen Schwan-
kungen bei den Materialqualitdten zu
sein und die Dauerhaftigkeit zu gewahr-
leisten. Wahrend des Baus zeigte sich,
dass die Verarbeitung gut war und kon-
sistent Werte erreicht wurden, die liber
einem Beton C25/30 lagen.

Der folgende Bauablauf wurde entwickelt:

— Ausbau von Fahrbahn und Quertrager
der bestehenden Baileybriicke, Verset-
zen der bestehenden Fachwerktréger
zur Mitte hin und Anheben auf provi-
sorische Stiitzen zur Sicherstellung
eines einfachen Baustellenzugangs

— Wahrend der Trockenperiode: Riickbau
von Mittelinsel und bestehendem
Widerlager Nkasa, Bau von Mittel-
pfeiler und neuem Widerlager Nkasa

Montage der Stahlblechstruktur auf
Nkasa-Seite von Fachwerkstruktur aus,
Schalen und Betonieren der Fahrbahn-
abschnitte Giber Widerlager und Mittel-
pfeiler inklusive der Knoten, an denen
Bogen und Zugband aufeinandertreffen
Montage der Fahrbahnschalung, wel-
che iiber Lécher in den Hangerblechen
an den Bégen hangt, Bewehren und
Armieren der Fahrbahn in symmetri-
schen Abschnitten von den Bogen-
enden gegen die Mitte

Betonieren der Hanger

Wahrend ndchster Trockenperiode:
Aushub und Riickbau Widerlager
Bushimo sowie Errichtung des neuen
Widerlagers

Erstellen des Uberbaus wie fiir die
erste Spannweite

Riickbau der Fachwerktrager

Montage der FuBgdangerbereiche und
Geldnder, Abdichtung sowie Abschluss
der Umgebungsarbeiten
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2.5 BIM-to-Field

Da der physische Transport vom Planungs-
biiro in der Schweiz auf die Baustelle im
Kongo lange dauert, unzuverlassig ist
und vor Ort keine Plotter vorhanden wa-
ren — und wenn sie vorhanden wéren,
dann nicht tGber einen ldngeren Zeitraum
zuverldssig funktionsfahig —, war es zwin-
gend, die Kommunikation primér digital
abzuwickeln und Dokumente so zu hal-
en, dass sie auf einem Standard-Biiro-
drucker auf A4 oder A3 ausgedruckt wer-
den konnten. Vor diesem Hintergrund
wurde ein hybrides Dokumentations-
konzept entwickelt: Vom gesamten Bau
(Beton, Bewehrung und Stahlbau) wurde
ein BIM-Modell erstellt. Zusatzlich wur-
den ein Ubersichtsplan und Schemapline
inklusive Material-spezifikationen im
A3-Format als PDF-Files auf die Baustelle
gesendet.

Das Konzept hat sich gut bewahrt, wobei
es zentral war, zu Beginn der Arbeitsvor-
bereitung des Baumeisters den ganzen
Bau und die Dokumente vor Ort durchzu-
sprechen. Zudem war es ein groBer Vor-
teil, dass der lokale Ingenieur des HEKS,
welcher das Projekt vor Ort betreute, von
Beginn der Konzeptentwicklung an dabei
war und bei Baubeginn bereits eine gut
eingespielte und vertrauensvolle Zusam-
menarbeit bestand.

3 Ausfiihrung

Weil man vor Ort mit den finalen Ab-
sprachen sowie der Ausschreibung und
Unternehmervergabe eine Trockenperio-
de verpasst hatte, die von den Geldge-
bern gewiinschten Fertigstellungstermi-
ne aber nicht angepasst werden konnten,
wurde beschlossen, die ganze Briicke in
Einem zu bauen und nicht eine Spann-
weite nach der anderen. Immerhin konn-
te die Zeit der Unternehmerfindung ge-
nutzt werden, um flussaufwarts eine Fuf3-
gangerbriicke zu errichten, damit der
zivile Verkehr zu Baubeginn schon um-
gelegt war.

Das Ausbauen der bestehenden Briicke
und die Weiterverwendung der reduzier-
ten Langsfachwerktrager als Baustellen-
zugang waren problemlos. In der ersten
Trockenperiode fiel der Wasserstand so
weit, dass der wenig pordse Basalt, wel-
cher unter den Flussablagerungen an-
steht, beim Mittelpfeiler und beim Wider-
lager Bushimo sichtbar wurde. Mit der
Errichtung des Pfeilers wurde zuerst be-
gonnen. Nachdem der Ful betoniert war,
ereignete sich ein erstes liberraschendes
Hochwasser: Der Pfeiler wurde vom Was-
ser umstromt und die Widerlagerbau-
gruben wurden gefiillt.
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Schemaplan und BIM-Modell
© WaltGalmarini AG

10 11

12 Hochwasser wéhrend des Baus der Pont Neuf

© HEKS

13 Vormontage der Stahlblechelementbdgen in der Werkstatt
© Dady Kasereka

Glicklicherweise nahm der Pfeiler keinen
Schaden und die Arbeiten konnten nach
dem Fallen des Wasserspiegels fortge-
setzt werden. Es mussten lediglich Reini-
gungsarbeiten erfolgen und ein paar
Holzwande repariert werden.

Wahrenddessen wurden in Nairobi die
Stahlbogenelemente produziert und zur
Kontrolle vormontiert.



14 Pont Neuf im Bau aus Blickrichtung des duBersten tempordren Damms

© Bernard Tissot

Die Elemente kamen mit etwas Verzdge-
rung, aber vollstandig und in gutem Zu-
stand auf der Baustelle an, worauf die
Bogen auf Bushimo-Seite gestellt werden
konnten. Die Montage inklusive des vor-
herigen Einfédelns der Bewehrungsbiigel
erfolgte problemlos mit wenigen Zenti-
metern Abweichung zwischen den theo-
retischen Lagerachsen auf der Beton- und
der Stahlseite. Schalen, Bewehren und
Betonieren von Bogen, Fahrbahn und
Hangern erfolgte anschlieBend ebenfalls

zlgig.

Wahrenddessen stellte das Widerlager
Nkasa das Baustellenteam vor grof3e
Herausforderungen: Einerseits sank der
Wasserstand auch wéahrend der Trocken-
zeit nicht genug, um den Fluss wie vorge-
sehen auf die Bushimo-Seite umzuleiten,
andererseits liel3 sich die Baugrube nicht
abdichten. Das triibe Wasser erschwerte
die Arbeiten und die Ursachenforschung.
Nach einiger Zeit konnte man aber fest-
stellen, dass die Erbauer der Baileybriicke
den Baugrund in diesem Bereich mittels
Holz-Rammpfahlen verstarkt und die

15 Erscheinungsbild der Briicke vor den Abschlussarbeiten

© Bernard Tissot
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aktuellen Geologen dies als anstehendes
Gestein interpretiert hatten. Verschiedene
Ideen wurden untersucht und zum Teil
auch (erfolglos) umgesetzt, bis es letzt-
endlich ein System aus mehreren Ddm-
men aus Holz, Sandsdcken und Dicht-
lagen aus fettem Lehm ermdglichte, bis
auf den Basalt abzugraben und den Wider-
lagerfuf3 sowie die Widerlagerwande zu
betonieren. Die Baugrubensohle lag zeit-
weise 5 m unter dem Wasserspiegel.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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16 Hdngebriicke fiir FuBgdnger in Pinga
© Andreas Galmarini

Am 18. August 2025 ereignete sich eine
schwere Flut, bei der der Wasserstand
innerhalb von 45 min um 2,50 m anstieg
und dabei die Ddmme zerstorte. Gllick-
licherweise waren bis dahin alle Wénde
schon bis tiber die Normalwasserlinie
betoniert und der unterste Bereich aus-
geschalt und hinterfiillt, so dass dieses
Ereignis weder Verletzungen verursachte
noch zu Bauverzégerungen fiihrte. Die
Realisierung des Uberbaus der zweiten
Spannweite profitierte von der Erfahrung
der ersten Spannweite und verlief ereig-
nislos. Die letzte Etappe verzdgerte sich
trotzdem; der Stralenzustand und die
Verschlechterung der politischen Sicher-
heitslage fiihrten dazu, dass der letzte
Lkw mit Baumaterial iiber einen Monat
brauchte fiir eine Strecke, welche unter
guten Bedingungen in ein bis zwei
Tagen zu bewdltigen ist.

Im Dezember 2025 wurde ein Belastungs-
test mit einem Lkw durchgefiihrt. Die
Durchbiegungen betrugen erwartungs-
gemdl wenige Zehntelmillimeter.
Anfang 2026 sollen die Abdichtung auf-
gebracht, die Umgebungsarbeiten abge-
schlossen und die Briicke fiir die Bevol-
kerung geoffnet werden. Insgesamt
zeigte sich, dass die Ausfiihrungsqualitdt
iberraschend gut ist und urspriingliche
Bedenken sich als unbegriindet erwiesen.
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4  FuBgangerbriicken

Es wurde schon friih offensichtlich, dass
die Querung wéhrend des Baus fiir die
Offentlichkeit geschlossen werden musste.
Aufgrund des Zustands der Pisten auf
den beiden Zubringerachsen — auf jeder
war eine Briicke eingestiirzt und auf der
Achse liber Masisi existierten zudem Ab-
schnitte mit Unterhaltsproblemen — war
klar, dass wahrend der Bauzeit nur wenige
Pkws und Lkws nach Pinga gelangen wiir-
den und dass deshalb eine durch Motor-
rader befahrbare FuBgangerbriicke aus-
reichend wére.

Die Notwendigkeit, eine FuBgangerver-
bindung fiir die Bauzeit der StraBBenbri-
cke zur Verfligung zu stellen, wurde als
Chance gesehen, der Bevélkerung lang-
fristig eine zweite Briicke iber den Mweso
anzubieten und das Verkehrsnetz der
Stadt damit zu verdichten. Eine geeignete
Stelle wurde ein Stiick flussaufwarts iden-
tifiziert. Auf der einen Seite fiihrte eine
Stichstral3e praktisch bis zum Ufer und
das Grundstiick auf der anderen Seite
gehorte der Kirchgemeinde, die willig
war, einen Teil fiir die Briicke zur Ver-
fligung zu stellen.

Abstlitzungen im Fluss kamen aus prak-
tischen Griinden nicht in Frage. Aufgrund
der Flussbreite von 40 m und des bekann-
ten Uberschwemmungsperimeters dring-
te sich eine Seilbriicke auf, wobei das
flache Geldnde gegen eine Spannband-
briicke und fiir eine klassische Hangebrii-
cke sprach. Helvetas hat fiir Nepal Stan-
dardldsungen entwickelt, welche sich
Uber viele Jahre bewdhrt haben. Die ame-
rikanisch-ruandische Hilfsorganisation
Bridges to Prosperity (heute: FIKA) hat
diese Losungen mit Ideen von Toni Riitti-
mann und anderen modifiziert und auf
den afrikanischen Kontext angepasst. Der
Entwurf der FuBgangerbriicke in Pinga
folgte mit kleineren Anderungen diesem
Handbuch.

Obwobhl die Briicke die erste war, die das
lokale HEKS-Team errichtet hat, und trotz
der Herausforderungen von Transport
und Beschaffung konnte sie im Vergleich
zu europaischen Projekten sehr schnell
realisiert werden: Begehung und Identi-
fikation moglicher Querungsbereiche
Ende November 2022, Planungsdossier-
fertigstellung Ende Januar 2023, Bau-
beginn Juli 2023, Er6ffnung Dezember
2023. Die erfolgreiche Realisierung dieses
Projekts und die gute Aufnahme durch
die Bevolkerung half spéter auch bei der
Umsetzung der StralBenbriicke.



17 BehelfsmdBige Bambusbriicke in Lukweti
© Andreas Galmarini

Die Bevolkerung von Lukweti, einem Dorf
ca. 25 km von Pinga entfernt, hatte beim
HEKS schon friiher wegen einer Fu3gan-
gerbriicke angefragt. Das Dorf mit ca.
12.000 Einwohnern ist durch den unter
Hochwasserbedingungen 60 m breiten
Fluss Osso von der Piste nach Pinga ge-
trennt. Die Dorfgemeinschaft baute im-
mer wieder behelfsmaBige Briicken, die
jedoch nie mehr als ein paar Monate hal-
ten und deshalb unzuverldssig sind.

Die fehlende Anbindung des Dorfs an die
Hauptverkehrsachse ist ein Problem, das

sich auf fast alle Lebensbereiche auswirkt:

hohere Sterblichkeit, geringere Bildung,
weniger Handel und damit groBere Armut
etc. Das Anliegen der Dorfbevolkerung
war offensichtlich gut begriindet und aus
operativer Sicht war es sinnvoll, die Brii-
cke gleichzeitig mit derjenigen in Pinga
zu planen, die Kabel und Stahlpylone aus
Rohrprofilen zusammen zu beschaffen
und die Briicken mit den gleichen Schliis-
selpersonen zeitversetzt zu bauen.

ey gy

Die Spannweite in Lukweti betrug 75 m.
Die Dorfbevoélkerung half beim Bau mit,
wann immer eine grof8e Anzahl Hande
gebraucht wurde, und freute sich, als das
erste Motorrad tiberhaupt im Februar
2024 das Dorfzentrum erreichte.

Der Bau profitierte enorm von der Erfah-
rung in Pinga, so dass er trotz grofRerer
Spannweite und schwierigerem Zugang
einen Monat weniger lange dauerte.

18 19 Hdngebriicke fiir FuBgdnger in Lukweti: Situation und Ldngsschnitt

© WaltGalmarini AG
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20 Neue FuSgdngerbriicke Lukweti vor der Eréffnung
© Gaspard

5  Schlussbemerkungen

Wahrend bei zahlreichen Projekten in
Europa viel Energie darauf verwendet
wird zu kldren, ob und was man bauen
darf, dominiert im Hinterland von Nord
Kivu die zentrale Frage, wie man tber-
haupt bauen kann. Wie die Pont Neuf

in Pinga exemplarisch zeigt, sind dabei
technische, logistische und Sicherheits-
aspekte zu beriicksichtigen. Gerade die
Sicherheitslage kann sich innerhalb der
Bauzeit dramatisch verandern. In Pinga
ist es dank des groBen und unerschrocke-
nen Engagements des HEKS-Teams vor
Ort gelungen, allen Widrigkeiten zum
Trotz mit bescheidenen technischen Mdg-
lichkeiten qualitativ gute Briicken tiber
breite Gewdsser zu realisieren und damit
der lokalen Bevdélkerung einen grof3en
Dienst zu erweisen.
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Aus gesellschaftlicher Sicht haben Wirk-
samkeitstudien von FuBgéngerbriicken —
zum Beispiel Macharia, D. et al.: Mixed
methods study design, pre-analysis plan,
process evaluation and baseline results
of trailbridges in rural Rwanda. Science
of the Total Environment 2022 - gezeigt,
dass die ErschlieBung von Dérfern in ab-
gelegenen Gebieten durch Fuganger-
briicken einen stark positiven Einfluss
auf Gesundheit, Bildung und Einkommen
der entsprechenden Bevolkerung hat und
dass die Investition sich in zwei Jahren
amortisiert. Wenn man bedenkt, dass
eine solche FuBgdngerhdngebriicke un-
gefahr so viel kostet wie ein typisches
geldndegéngiges Auto, das die Pisten
bezwingen mag, sind diese Briicken ein
unglaublich effizientes Mittel, um Armut
zu bekdampfen und der lokalen Bevélke-
rung Perspektiven zu erdffnen.

In memoriam Prince, Youston und Alexi —
hochgeschétzten Kollegen, welche bei
ihrer Tatigkeit als Ingenieure und Fahrer
ermordet wurden.
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* Minimierung wirtschaftlicher Schéden durch Vermeidung von Staus

* Positiver Beitrag zur CO,-Bilanz



- SYMPOSIUM

Entwurf, Planung und Errichtung

Schragseilbriicke Danjiang in Taiwan

von Michael Mller, Kilian Karius und Wen Kai Chen

Der Bau der Danjiang-Briicke ist das
aktuell wichtigste Verkehrsprojekt
im Norden Taiwans. Die Briicke liegt
an der Mindung des Tamsui-Flusses,
direkt an der Taiwanstral3e, und wird
vor dem Hintergrund des berihm-
ten Sonnenuntergangs von Tamsui
zu einem bedeutenden Wahrzeichen
werden. Die von unserem Team ent-
worfene Briicke wird die grof3te ein-
huftige Schragseilbriicke weltweit
sein. Der Bau der Briicke ist weitest-
gehend abgeschlossen und die
Verkehrslibergabe erfolgt im Mai
2026.
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1 Projektbeschreibung

1.1 Entwurfsziele

An der Tamsui-Miindung wird derzeit ein

grof3es Infrastrukturprojekt fertiggestellt,

das die Bezirke Tamsui und Bali im Norden

Taiwans miteinander verbindet. Die Dan-

jiang-Briicke soll nach ihrer Fertigstellung

mehrere wichtige Ziele erreichen:

— Verkiirzung der Reisezeit zwischen
Tamsui und Bali, wodurch sich die wirt-
schaftliche und soziale Reichweite der
Region erweitert und die lokale Ent-
wicklung geférdert wird

- Verbindung wichtiger Erholungs-
gebiete zur Férderung des Tourismus

- Schaffung einer wichtigen Verkehrs-
anbindung zum neuen Stadtteil Danhai
New Town, um die Infrastruktur ent-
lang der Nordkiiste zu verbessern

- Erweiterung der Anbindung an den
Hafen von Taipeh

— Beitrag zur Verbesserung des Schnell-
straBennetzes im GroBraum Taipeh im
Einklang mit dem (ibergeordneten
Stadtentwicklungsplan

- Ausbau des Stadtbahnnetzes (LRT)
bis zum Gebiet Bali

Das Team, bestehend aus Sinotech Engin-

eering Consultants, Leonhardt, Andra

und Partner sowie den Architekten von

Zaha Hadid, entwarf die asymmetrische

Schrégseilbriicke, die sich in einem inter-

nationalen Entwurfswettbewerb siegreich

durchsetzte. Die Briicke wurde nicht nur
als funktionale Verkehrsverbindung, son-
dern auch als kulturelles und ikonisches

Wahrzeichen entworfen, das sich har-

monisch in die umgebende Landschaft

einfiigt.

1.2 Bathymetrie

Das Einzugsgebiet des Tamsui-Flusses
umfasst 2.726 km?, wobei die Danjiang-
Briicke fiir Hochwasserstande mit einer
Wiederkehrperiode von 200 Jahren aus-
gelegt ist. Bild 1 zeigt die Topografie
des Flussbetts 200 m flussaufwarts und
flussabwarts der Briickenbaustelle. Das
Flussbett ist auf der Tamsui-Seite flacher
und auf der Bali-Seite steiler, mit einer
Bathymetrie von 0 m bis —8 m und einer
maximalen Tiefe von etwa 8,40 m.

1.3 Geologie

Die nachstgelegenen geologischen
Verwerfungen Hsingchuang, Chinshan
und Shanchiao befinden sich in einer
Entfernung von 7-8 km zur Briicke.

Die Shanchiao-Verwerfung war zuletzt
vor ca. 10.000 Jahren aktiv.

Bei etwa —33 m auf der Tamsui-Seite be-
ginnt das Grundgestein und fallt allmah-
lich bis auf -66 m auf der Bali-Seite ab.
Dieses Gefélle zeigt, dass die Positionie-
rung des Pylons der Hauptbriicke auf der
Tamsui-Seite die kostengiinstigste und
sinnvollste Option fiir das Gesamttrag-
werk war.

1 Bathymetrie und Geologie entlang der Danjiang-Briickenachse

© Leonhardt, Andrd und Partner AG

BRUCKENBAU | 1-3-2026

- = e

4
T T | H
A01 A0y




1.4 Briickenlayout

Die 920 m lange Hauptbriicke setzt sich,
wie in Bild 2 dargestellt, aus Spannweiten
von 75 m + 75 m + 450 m (Hauptspann-
weite) + 175 m + 75 m + 70 m zusammen.
Die Hauptspannweite (iberquert einen
200 m breiten Schifffahrtskanal mit einer
Durchfahrtshéhe von 20 m.

Die typische Gesamtbreite der Briicke
betragt 44,70 m zwischen den Geldndern
und erweitert sich im Schragseilabschnitt
auf 55,30 m. An dieser Stelle teilt sich der
Uberbau, um Platz fiir die jeweils 15 m
breiten Pylonbeine zu schaffen.

Die Fahrbahn besteht aus zwei Fahrspu-
ren in jeder Richtung, einer 2,50 m brei-
ten Spur fir Roller sowie einem 5 m brei-
ten FuBgangerweg. Bei Verkehrsiibergabe
umfasst die Fahrbahn auch eine zusatz-
liche Spur fiir Situationen mit hoher Ver-
kehrsauslastung (HOV). In einer spdteren
zweiten Phase wird diese Spur durch
Stadtbahnschienen (LRT) ersetzt.

2 Tragwerksentwurf

2.1 Uberbau

Die unterschiedlichen Spannweiten der

Danjiang-Briicke, 450 m im Hauptfeld

und 175 m im Seitenfeld, fiihren zu einem

Ungleichgewicht fiir alle Lastfalle und der

entsprechenden Lagerkrafte in Langsrich-

tung am Pylon und zu Zugkréften an den

Riickhaltepfeilern.

Die Entwurfsaufgabe bestand darin, die

Materialverteilung zu optimieren und

gleichzeitig das Gesamtgewicht sowie

die daraus resultierenden Schnittkréfte

im Erdbebenfall zu minimieren.

Zur Optimierung der Lastverteilung der

standigen Lasten sowie zur Gewichtsopti-

mierung wurden folgende Festlegungen
getroffen:

a) Verwendung eines Uberbaus in Stahl-
verbundbauweise in den Seitenfeldern
und einer leichteren orthotropen Platte
im Hauptfeld. Bild 3 zeigt den 115 m
langen Bereich des Stahlverbunds mit
einer 30 cm dicken Betonplatte zwi-
schen den Achsen P 100 und P 120,

2 Fahrbahnplatte der Danjiang-Briicke
© Zaha Hadid Architects

den 660 m langen Bereich der ortho-
tropen Platte im Hauptfeld sowie den
Bereich des Verbundquerschnitts tiber
den Riickhaltepfeilern der Achsen 140
und 150. Um das notige Gegengewicht
zu erreichen, wurde im Bereich der
Pfeilerachse 140 die Dicke der Beton-
fahrbahnplatte bis auf 65 cm erhoht.
Die Gewichtsreduzierung des Stahl-
Uberbaus war entscheidend fiir die
Bemessung unter Erdbebenlasten -
nicht nur fiir die Haupttragglieder der
Schrégseilbriicke und der Griindungen,
sondern vor allem auch fiir die Dimen-
sionierung der Gleitpendellager und
der Hydraulikddmpfer, welche die
Langslasten aus Erdbeben in die
Pylonachse ableiten.

Durch den leichteren Uberbau im
Hauptfeld mit der orthotropen Platte
konnten zudem die Segmentlangen
im Hauptfeld vergroBert und die An-
zahl der BaustellenstoBe reduziert
werden.

b) Verwendung von einbetonierten Stahl-
rohren in den Pylon- und Pfeilerquer-
schnitten, um durch die entstehenden
Hohlrdume Gewicht einzusparen. Da-
durch konnten 550 m® (14 %) Beton
im oberen Pylonbereich und 1.200 m?
(20 %) in den Zwischenpfeilern ein-
gespart werden.

¢) Verwendung von Materialien mit héhe-
rer Festigkeit zur Minimierung der Bau-
teilabmessungen:

— Pylon und Pfeiler in der Achse P140:
f'c = 56 MPa (selbstverdichtender
Beton); sonstige Pfeiler: f'c = 49 MPa

- Bewehrung: fy = 420 und 490 MPa

- Baustahl gemaf3 ASTM A709:

- Gliteklasse 50W, fy = 350 MPa und
- Gliteklasse HPS70W, fy = 490 MPa

d) Weitere MalBnahmen zur Gewichts-
reduzierung waren die Verwendung
von Stahlschutzplanken anstelle von
Betonschutzwdnden sowie leichtere
Stahlbriickenschwellen fiir die LRT-
Gleise.
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3 Briickenlayout und Querschnittstypen
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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4 Entwicklung der Pylonform in der Wettbewerbsphase

© Zaha Hadid Architects
Die Identitat der Briicke wird maBgeblich Wahrend der Vorentwurfsphase wurde Dieses Ziel wurde fiir alle Bereiche er-
durch die besondere Geometrie und Form  die Geometrie in enger Zusammenarbeit reicht, mit Ausnahme des Verschmel-
der Pylone gepragt. mit erfahrenen Schalungsherstellern wei-  zungsbereichs der beiden zusammen-
Eine besondere Herausforderung bestand  ter optimiert. Die Kernaufgabe des Opti- laufenden Pylonbeine und der drei
darin, die Freiformflichen des architek- mierungsprozesses bestand darin, die obersten Segmente in der Pylonspitze:
tonischen Konzepts in eine baubare Geo- urspriinglichen doppelt gekriimmten Hier war weiterhin eine herkdmmliche,
metrie zu Uberfiihren, die sowohl wirt- Freiflachen in sich regelmaBig wieder- individualisierte Schalung erforderlich.
schaftlich realisierbar ist als auch die zu- kehrende Schalflichen umzuwandeln. Im Rahmen dieses Prozesses wurden die
grunde liegende gestalterische Idee res- Dadurch wurde der Einsatz einer speziel- Formen durch mathematische Formulie-
pektiert. Dieser Prozess begann bereits len Kletterschalung ermdglicht, die in rungen erfasst, was auch fiir die Bau-
in der Wettbewerbsphase, wie in Bild 4 eine Richtung einen konstanten Kriim- ausschreibung erforderlich war.
dargestellt, und miindete in einen Pylon, mungsradius aufweist und bei der sich Bild 5 zeigt den Ubergang von den ur-
der sich 200 m iiber die Wasserlinie er- der Kriimmungsradius in die andere Rich-  spriinglichen Freiformflachen zur end-
hebt. Die beiden geneigten Pylonbeine tung mittels Stellschrauben sukzessive giiltigen Geometrie der Entwurfs-
laufen in einer Hohe von 45 m (iber dem anpassen lasst. planung.

Deck in einem kleeblattférmigen Quer-
schnitt zusammen.

5 Querschnittsentwicklung des Pylons in der Vorentwurfsphase
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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6 Geometrische Anordnung der Schrdgseile
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

2.3 Schragseilsystem
Die Schrégseile sind als Litzenbiindelseile
ausgefiihrt und bestehen aus PE-umman-
telten Einzellitzen, die in einem dickwan-
digen, witterungsbestandigen HDPE-Rohr
angeordnet sind. Die Einzellitzen um-
fassen sieben Einzeldrdhte und sind mit
einer galvanischen Beschichtung versehen.
Die Schrégseile sind in einem asymmetri-
schen Facher-Muster angeordnet, wie in
Bild 6 dargestellt.
Die Seilanordnung der Hauptspannweite
besteht aus 27 Schragseilpaaren, die der
Seitenspannweite aus 20 Schragseilpaa-
ren. Selbige sind in Abstdnden von 15 m
im Bereich der orthotropen Fahrbahn des
Hauptfelds und in Abstanden von 12 m
in den Seitenfeldern auf der Tamsui-Seite
mit der Verbundfahrbahnplatte ange-
ordnet.
Die eingestellten Schragseilkréfte unter
standigen Lasten unterscheiden sich
zum Zeitpunkt der Verkehrsfreigabe und
zum Zeitpunkt unendlich (t =) nicht nur
aufgrund von Langzeiteffekten, sondern
auch wegen des zu beriicksichtigenden
Gewichts des spateren Ausbaus der
HOV-Spur mit LRT-Gleisen wéahrend der
120-jdhrigen Lebensdauer der Briicke.
Ein Nachspannen der Seile ist jedoch
nicht geplant, da die Schrégseilkrafte
so kalibriert sind, dass sie in allen Situ-
ationen die folgenden Kriterien erfiillen:
— Minimierung der Pylonquerkrafte am
Verschmelzungspunkt der Pylonbeine
- Vermeidung von Zugkraften in den
Briickenlagern fiir samtliche Konfigu-
rationen und Phasen
- Begrenzung der Biegemomente im
Uberbau

2.4 Beleuchtungskonzept
Die Danjiang-Briicke verfiigt iber ein ein-
zigartiges Beleuchtungskonzept, bei dem
konische und gebogene Lampenmaste
zwischen den Schrdgseilen angebracht
sind. Diese Lampenmaste erreichen eine
maximale Hohe von 30 m und sind in
einem Winkel geneigt, der dem der an-
grenzenden Schragseile entspricht. Dies
macht sie zu einem charakteristischen
Merkmal der Briicke.
Um die dynamische Stabilitdt der Lampen-
maste unter verschiedenen Einwirkungs-
bedingungen nachzuweisen, mussten
umfangreiche Untersuchungen durch-
gefiihrt werden:
a) Béen-induzierte Winderregung
b) Schwingungserregung durch Wirbel-
abldsungen
¢) parameterinduzierte Erregung durch
das Briickendeck
d) dynamische Erregung durch die seis-
mische Verformung des Briickendecks
Um unter den Bedingungen b) und d)
eine optimale Leistung zu gewahrleisten,
war eine kiinstliche Dampfung erforder-
lich. Daher wurden die Laternenmasten
mit abgestimmten Massendampfern
und optionaler Massenverstimmung
(»Detuning«) ausgestattet.

2.5 Lagerungssystem

Die Wahl und die Einstellung des Lage-
rungs- sowie des seismischen Isolations-
systems waren wahrend des gesamten
Entwurfsprozesses eine gro3e Heraus-
forderung.

Eine seismische Isolation ist in beiden
horizontalen Richtungen erforderlich,
um die Lagerreaktionen zu reduzieren.
Zwar sind Verformungen fiir die Energie-
dissipation und die Frequenzerh6hung
wahrend eines seismischen Ereignisses
notwendig, aufgrund der GroBRe der Deh-
nungsfugen, der Platzbeschrankungen an
den Pfeilern und Pylonen sowie der iber
die Schragseile auf den Pylon libertrage-
nen Krafte missen die resultierenden
Langsverformungen jedoch begrenzt
werden.

Die Aufgabe bestand darin, ein System
zu entwickeln, das alle Anforderungen er-
fillt und gleichzeitig Bewegungen unter
normalen Gebrauchslasten verhindert.
Dies flihrte schlieBlich zu einem Lage-
rungssystem, dessen Eigenschaften sich
ab einer bestimmten Kraftstufe &ndern
mussten.

7 Beleuchtungskonzept mit schrdg angeordneten Lampenmasten
© Zaha Hadid Architects
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8 Ldngsschnitt mit Lagerkonzept
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

In Langsrichtung wurden hydraulische
Sicherungshalterungen, sogenannte
Hydraulic Fuse Restraints (HFR), als opti-
male Losung ausgewahlt. Sieben dieser
Sicherungshalter verbinden die Briicken-
fahrbahn mit dem Pylonfu8 und dienen
als starre Langslagerung unter nicht seis-
mischen Lasten. Bei Erreichen der Schwel-
lenkraft 6ffnet sich ein Ventil und die
HFRs fungieren als viskose Dampfer.
Standard-Viskositdtsdampfer an den
Ubergangspfeilern und starre Rohrstop-
per an beiden Pylonbeinen bieten zusétz-
liche Redundanz und Sicherheit gegen
das Herausrutschen unter einem Maximal-
erdbeben (MCE). Nach einem seismischen
Ereignis schlieBt sich das Ventil wieder
und die Struktur muss nach einem gro-
Ben oder mehreren kleineren Erdbeben-
ereignissen moglicherweise neu zentriert
werden.

Alle Pfeilerachsen tragen zur seitlichen
Lagerung bei. Der Pylon und die Uber-
gangspfeiler verfiigen tiber eine ausrei-
chende Kapazitat, um eine starre seitliche
Lagerung zu gewahrleisten. Da die Zwi-
schenpfeiler schlanker sind und bei einem
Erdbeben Uiberlastet wiirden, wurden
querfeste Reibpendellager ausgewdhlt,
die sich langs verformen kdnnen.

Selbige sind so konzipiert, dass sie unter
normalen Lasten eine ausreichende Last-
kapazitat bieten, seismische Verschiebun-
gen begrenzen und nach einem Erdbeben
eine Neuzentrierung gewahrleisten. Um
die Test- und Herstellungskosten zu redu-
zieren, wurden fiir das finale Layout nur
zwei Lagertypen gewdhlt.

2.6 Erdbebenbemessung

Taiwan ist eine der erdbebenreichsten
Regionen der Welt. Der Standort liegt
gemaR den Bemessungsvorschriften fiir
StraBenbriicken des MOTC in der Erd-
bebenzone Taipei Il. Die maRgebenden
Bemessungsspitzenbodenbeschleunigun-
gen namens Peak Ground Acceleration
(PGA) betragen 0,32 g fiir das maximal zu
beriicksichtigende Erdbeben, das Maxi-
mum Considered Earthquake (MCE), und
0,24 g fiir das Bemessungserdbeben, das
Design Basis Earthquake (DBE).

Das Entwurfskonzept griindet auf dem
leistungsbasierten Ansatz des Perfor-
mance-Based Seismic Design (PBSD), mit
dem fiir unterschiedliche Erdbebeninten-
sitaten definierte Leistungsniveaus bzw.
Schadenszustande festgelegt werden.
Ziel ist die Erflillung der Leistungsanfor-
derungen gemaR Bild 9 durch die folgen-
den Schutzziele:

1. Haufige schwache Erdbeben, Service-
ability Earthquake (SEE):
Das Tragwerk bleibt im elastischen Be-
reich, ohne Schadigung der Bauteile,
und ist unmittelbar nach dem Ereignis
vollstandig nutzbar. Geringe bleibende
Verschiebungen infolge mehrerer Er-
eignisse konnen lokale MaBnahmen
zur Riickstellung oder Neujustierung
erforderlich machen.

. Gelegentliche Erdbeben, Bemessungs-
erdbeben (DBE):
Es treten lediglich geringfiigige Scha-
den sowie begrenzte bleibende Ver-
formungen auf. MaBnahmen zur Riick-
stellung bzw. Wiederherstellung der
Lage sind erforderlich.

. Seltene starke Erdbeben, Maximal-
erdbeben (MCE):
Ein globales Tragwerksversagen wird
vermieden, so dass die Sicherheit von
Personen gewdhrleistet ist. Die Briicke
wird als kritische Verkehrsinfrastruktur
(Lifeline) eingestuft; alle Bauteile sind
instandsetzbar. Die Ausbildung plasti-
scher Gelenke ist ausgeschlossen. Die
Briicke bleibt nach dem Ereignis fiir
Not- und Rettungsverkehr funktions-
fahig.
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9 Definition der seismischen Gefdhrdungsstufen und der zugehdrigen Entwurfs- und Leistungsniveaus

© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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Nismeerical Simulateon

Full Bridge Model for Wind Tunnel Test

10 Windkanalversuche und numerische Simulationen
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Zur Erreichung dieser Ziele wurde eine
nichtlineare dynamische Zeitverlaufsana-
lyse durchgefiihrt. Dabei kamen sieben
Erdbebenbeschleunigungszeitverlaufe
zum Einsatz, die mit den MOTC-Antwort-
spektren spektralkompatibel sind. Be-
riicksichtigt wurden sowohl Ausbrei-
tungseffekte der seismischen Wellen als
auch das ausgeprdgt nichtlineare Trag-
werksverhalten, das im Wesentlichen
durch den Einsatz von Reibpendellagern
sowie hydraulischen Energieabsorbern
mit Sollbruchfunktion (Fuse-Elemente)
bestimmt wird.

Ergdnzend wurde eine projektspezifische
seismische Gefahrdungsanalyse zur Er-
fassung lokaler Standorteinfliisse (Site
Effects) durchgefiihrt, und zwar unter
Beriicksichtigung der besonderen geo-
technischen Randbedingungen des
Baugrunds (seismische »Standortsigna-
tur«). Drei historische Beschleunigungs-
Zeitverldufe aus dem Chi-Chi-Erdbeben,
dem Hualien-Erdbeben sowie dem 331-
Erdbeben wurden entsprechend der
ermittelten Gefahrdungskurve skaliert.

Neben der hohen seismischen Gefahr-
dung ist Taiwan auch durch das hdufige
Auftreten tropischer Wirbelstiirme (Tai-
fune) gekennzeichnet, so dass am Stand-
ort der Danjiang-Briicke ein auBBerge-
wohnlich anspruchsvolles Windklima
vorliegt. Die maBgebenden Windkenn-
werte wurden auf Grundlage langjahri-
ger Windmessreihen mittels Extremwert-
analyse ermittelt. In Ubereinstimmung
mit Literaturangaben ergibt sich fiir den
Endzustand der Briicke eine charakteris-
tische Bezugswindgeschwindigkeit v_b
(10-min-Mittelwert in 10 m Hohe tber
offenem Gelénde) von 46,00 m/s bei einer
Wiederkehrperiode von 100 Jahren.

Fiir die Bauzustande wurde eine charak-

teristische Bezugswindgeschwindigkeit

von 38,10 m/s bei einer Wiederkehrperi-
ode von 25 Jahren angesetzt. Die betrieb-
liche Grenzwindgeschwindigkeit unter

Verkehrseinwirkung betragt 30,30 m/s.

Die Untersuchung der aerodynamischen

und aeroelastischen Windeinwirkungen

erfolgte durch eine Kombination aus

Windkanalversuchen und numerischen

Simulationen:

a) Windkanaluntersuchungen an Sek-
tionsmodellen des Uberbaus (MaBstab
1:120):

Zur Ermittlung der aerodynamischen
Kraft- und Stabilitatsbeiwerte wurden
unterschiedliche Konfigurationen des
Uberbauquerschnitts untersucht. Be-
riicksichtigt wurden insbesondere der
Spalt zwischen den getrennten Uber-
bauhélften, die turbulente Anstrémung
sowie verschiedene Bau- und Endzu-
stande. Die Ergebnisse zeigen, dass

die Uberbauquerschnitte gegeniiber

aeroelastischen Instabilitaten wie Flut-
ter, Gallopieren und aerodynamischer
Divergenz bis zu Windgeschwindig-
keiten von etwa 100 m/s stabil sind.

b) Windkanaluntersuchungen am frei-
stehenden Pylon (Maf3stab 1 :200):
Am freistehenden Pylon wurden Ober-
flaichendruckverteilungen sowie die
daraus resultierenden Lager- und Fun-
damentreaktionen ermittelt. Ein Gallo-
pieren des Pylons wurde nicht beob-
achtet; wirbelinduzierte Schwingun-
gen infolge periodischer Wirbelablo-
sung sind jedoch méglich. Die maxi-
malen Schwingungsamplituden an der
Pylonspitze betragen etwa 140 mm in
Querrichtung und 200 mm in Léngs-
richtung mit zugehorigen Beschleuni-
gungen von 0,84 m/s* bzw. 0,34 m/s>.

¢) Teilmodellversuche zur Windstabilitat
von StralBenfahrzeugen (Maf3stab
1:175):

Die Windbeanspruchung von Stra3en-

fahrzeugen wurde unter Einbeziehung

des vollstandigen Pylonmodells sowie

eines Teilmodells des getrennten Brii-

ckenquerschnitts untersucht. Drei Kon-

figurationen wurden betrachtet:

- ohne Windschutzeinrichtungen

— mit Windschutzeinrichtungen

— mit Windschutzeinrichtungen und
Larmschutzwanden

In den durch Windschutzeinrichtungen

abgeschirmten Bereichen traten redu-

zierte lokale Windgeschwindigkeiten

auf, wodurch das Risiko windbedingter

Verkehrssicherheitsgefdhrdungen im

Vergleich zu offenen Fahrbahnab-

schnitten deutlich vermindert wird.
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d) Numerische Simulationen der Béen-
beanspruchung und aeroelastischer
Effekte:

Zur Analyse der Béenbeanspruchung
(Buffeting) sowie moglicher aeroelas-
tischer Instabilitditen wurde ein drei-
dimensionales aeroelastisches Rechen-
modell verwendet, dessen Eingangs-
parameter aus den Windkanaluntersu-
chungen abgeleitet wurden. Weder im
Endzustand noch in den Bauzustanden
wurden bei Windgeschwindigkeiten

< 100 m/s Instabilitdten festgestellt.
Die Briicke weist eine ausreichende
aerodynamische Stabilitat gegeniiber
Flutter, Gallopieren und Divergenz auf.
Die durch Wirbelablésung und turbu-
lente Béenanregung verursachten
Schwingungsamplituden lagen unter-
halb der ma3gebenden Komfort- und
Wahrnehmungsschwellen. Es wurde
empfohlen, den Briickenbetrieb bei
Windgeschwindigkeiten = 22 m/s auf
Fahrbahnhohe aus Griinden der Ver-
kehrssicherheit einzustellen. Zusatzlich
wurden aus dem Rechenmodell die
maflgebenden Windlastfélle fiir die
statische und dynamische Tragwerks-
bemessung abgeleitet.

e) Windkanaluntersuchungen am
Gesamtmodell (MaBstab 1:175):

Die Untersuchungen am vollstdndigen
aeroelastischen Briickenmodell besta-
tigten die Ergebnisse der numerischen
Simulationen und belegen die aero-
elastische Eignung des Tragwerks. Fiir
die drei untersuchten Konfiguratio-
nen, das heil3t Betriebszustand, Bauzu-
stand 1 und Bauzustand 2, wurde bis
zu Windgeschwindigkeiten > 90 m/s
eine ausreichende aerodynamische
Stabilitdt gegeniiber allen relevanten
Instabilitatsformen nachgewiesen.

12 Montage der Uberbausegmente auf der Baustelle

©KSECO
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11 Stahlfertigung des Uberbaus
© KSECO

3 Bauausfiihrung

3.1 Allgemeines

Die Danjiang-Briicke wurde nach dem
bewdhrten Freivorbauverfahren fiir
Schrégseilbriicken errichtet. Um sowohl
die Wirtschaftlichkeit als auch die Risiko-
minimierung zu gewahrleisten, wurden
alle Bauteilabmessungen, Schussléngen
und Segmentgewichte sowie die Kons-
truktionsdetails an die verfiigharen Gege-
benheiten und die bewdhrten Transport-
und Bauverfahren angepasst.

3.2 Stahlbaufertigung

Die Stahlsegmente wurden vor Ort an der
Ostkiiste Taiwans hergestellt. Anschlie-
Bend wurden sie mit Schwertransporten
zu Lagerbereichen auf der Baustelle und
im Hafen von Taipeh transportiert, wo die
einzelnen Stahlsegmente zum Gesamt-
querschnitt zusammengesetzt wurden.
Bild 11 zeigt ein Foto aus der Stahlferti-
gung und Bild 12 veranschaulicht die
Montage und die Lagerung auf der Bau-
stelle.

1A
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3.3 Herstellung des Pylons

Der Bau des Pylons erfolgte in 4 m hohen
Schiissen mittels Kletterschalung unter
Verwendung verschiedener Schalungs-
satze. Der Auftragnehmer entschied sich
fiir selbstverdichtenden Beton, ein in
Taiwan hdufig verwendetes Material, um
von den Erfahrungen der lokalen Arbeits-
krafte zu profitieren. Die Ldngsstabe wur-
den mit Bewehrungsverbindern gestof3en.
Fiir die Herstellung der unteren schragen
Pylonstiele und der Pylonspitze wurde
die Peri-SCS-Klettersystemschalung ver-
wendet, wie in Bild 13 dargestellt. Bild 14
zeigt schematisch den Bauzustand der
unteren schragen Stiele und die tempo-
rdren Streben, durch welche die korrekte
Geometrie und die gewtinschten Kréfte
eingestellt werden konnten. Der Beton
fiir die unteren Bereiche des Pylons wur-
de mit einer Betonpumpe von den Be-
helfsstegen aus geliefert, wahrend der
Beton oberhalb von +56 m mit Eimern
zugefiihrt wurde.

Der obere, gerade Abschnitt des Pylons
wird unter Verwendung der selbstklet-
ternden Peri-ACS-Systemschalung herge-
stellt. Diese klettert entlang Schienen

an der entstehenden Konstruktion. Bild
15 zeigt das ACS-System im Einsatz am
Schragseilabschnitt des Pylons. In die-
sem Bereich war keine Innenverschalung
erforderlich, da der Beton gegen die
Verankerungsboxen der Schragseile
gegossen wurde.

3.4 Herstellung des Uberbaus

Bild 16 zeigt den Ablauf der Montage der
Uberbausegmente. Zunachst wurden die
Seitenfelder und das Startersegment am
Pylon installiert.

Der urspriingliche Montageablauf sah vor,
dass die Segmente der Seitenfelder per
Lastkahn angeliefert und auf Verschubtré-
gern in Richtung Ufer geschoben werden.
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13 Herstellung des Pylons mit Kletterschalung 14 Bauphasen zur Herstellung des Pylons
© Peri SE © Leonhardt, Andrd und Partner AG

Aufgrund von Genehmigungsproblemen
und Schwierigkeiten bei der Beschaffung
von Lastkdhnen entschied sich der Auf-
tragnehmer jedoch dafiir, die Segmente
stattdessen mit einem Kran von der Land-
seite aus einzuheben und in die finale
Position zu verschieben.

Eine weitere Anderung betraf die Reali-
sierung der Betonplatte des Verbund-
querschnitts. Der urspriingliche Entwurf
sah eine Herstellung mit Halbfertigteil-
platten vor, die zu diesem Zeitpunkt als
die wirtschaftlichste Option angesehen
wurden. Der Auftragnehmer entschied
sich jedoch fiir eine Ortbetonldsung, bei
der die Betonage auf Trapezblechprofilen

erfolgte, wie sie im Hochbau in Taiwan Oberer Py it mit Verank boxen der Schréiakabel
T . . . . T 15 erer Pylonquerschnitt mit Verankerungsboxen der 5¢ ra'g aoe
tiblich ist. Bild 17 zeigt die bei diesem © KSECO

Verfahren verwendeten Stahltrapez-
bleche.
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17 Schalung der Verbundplatte durch Stahltrapezbleche
© KSECO

16 Uberbaumontage in den Seitenfeldern
©KSECO
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18 Montagekonzept der Uberbausegmente

© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Parallel zur Errichtung der Vorlandbri-
cken begann der Freivorbau des Briicken-
decks im Bereich des Hauptfelds mit der
Montage des Starterelements am Pylon
auf einem temporaren Traggeriist.
Nachdem die Pfeilersegmente vor Ort
verschweif3t worden waren, wurden auf
dem Uberbau Derrickkrane montiert. Mit
Hilfe dieser Krane wurden wahrend des
Freivorbauverfahrens Briickendeckseg-
mente vom Ponton gehoben, wie in Bild
17 dargestellt.

Vor dem Anheben des jeweils nachs-

ten Briickendecksegments wurden die
Schrdgseile des vorherigen Segments
installiert. Dieser beidseitige Zyklus wur-
de bis zum Liickenschluss im Seitenfeld
fortgesetzt. Danach wurden die Segmen-
te in der Hauptspannweite im Freivor-
bauverfahren einseitig weiter montiert,
wéhrend im Seitenfeld gleichzeitig die
entsprechenden Schrédgseile im bereits
positionierten Uberbau installiert
wurden.

4 Fazit

Die Planung und Herstellung der Dan-
jiang-Briicke war eine sehr groBe Heraus-
forderung fiir alle Projektbeteiligten.

Die Lage des Standorts selbst stellt eine
komplexe Umgebung fiir jede Briicke dar,
da sowohl Erdbeben als auch Taifune ein
Risiko bedeuten. Die Planung eines so
ikonischen Bauwerks, das den Erwartun-
gen des Bauherrn und der Offentlichkeit
entspricht und gleichzeitig das Budget
einhalt, machte das Projekt noch kom-
plexer.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

19 Freivorbau im Hauptfeld
© KSECO

Die nun fertiggestellte Briicke und die
finale Qualitét der Arbeiten zeigen je-
doch, dass solche gewaltigen Herausfor-
derungen tatsédchlich zu meistern sind.
Dieser Erfolg erforderte die friihe Einbin-
dung und das Zusammenspiel aller Pro-
jektbeteiligten und Spezialisten, die auf
ein gemeinsames Ziel hinarbeiteten und
die Interessen des Projekts in den Vor-
dergrund stellten.
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Ein stark umstrittener Ersatzneubau
Eisenbahniiberfiihrung Sternbriicke in Hamburg

von Ralph Rings, Nadine Raczek, Jorg Gnauert

Der Ersatzneubau der Sternbriicke Im Lauf der Jahrzehnte entfaltete die Die Deutsche Bahn prognostiziert eine
in den Hamburger Stadtteilen Stern-  Briicke eine Identitét, die weit Gber ihre weitere Zunahme von Fern-, Regional-
schanze und Altona ist eines der technisc.he Funktion hinausging. sie upd Gijter?i]gen. Die bes.tehende Briicke
. . wurde ein Symbol des Schanzenviertels, bietet dafiir weder ausreichende Trag-
meistdiskutierten Infrastrukturpro- S o i s N . -
i o an dessen FuB sich in den an die Briicke fahigkeit noch geniigend Gleiskapazi-
jekte Norddeutschlands. Seit einem  3ngchlieBenden Kasemattenbauwerken taten.
Jahrhundert pragt die historische Kneipen, Clubs, Werkstatten und kultu- Politisch hat die Férderung des Schienen-
stahlerne Balkenbriicke, welche relle Treffpunkte entwickelten. verkehrs durch Klimaschutzziele an Be-
diagonal tiber die StraBenkreuzung Fiir viele Hamburgerinnen und Ham- deutung gewonnen. Mehr Bahnverkehr
burger ist die alte Briicke mit den Kase- soll die StraBBen entlasten und CO,-Emis-
von Max-Brauer-Allee und Strese- e . . o s
B . matten daher ein Stiick gelebte Stadt- sionen reduzieren. Ein leistungsfahiges
mannst.raBe fahrt, <?Ias Bild d.es geschichte. Diese emotionale Verbunden-  Schienennetz gilt deshalb als Schliissel
Stadtteils und verbindet gleich- heit erklart, warum der geplante Abriss zur Verkehrswende. Der Ersatzneubau
zeitig wichtige Verkehrswege. lhren in der Offentlichkeit so kontrovers aufge- ist somit weniger eine Option als eine
Namen hat die Eisenbahnbriicke nommen wurde. strukturelle Notwendigkeit.

aufgrund des hier aus sieben Rich- Im Jahr 2019 wurde der Offentlichkeit ein

L 2 Der Beschluss zum stark erster konzeptioneller Entwurf fiir den
tungen sternformig zusammen- umstrittenen Ersatzneubau Ersatzneubau der Sternbriicke vorgestellt.
laufenden Verkehrs. Dass sie erneu- Seit {iber zwei Jahrzehnten ist die denk- In der Folgezeit wurde das Projekt sowohl
ert werden muss, ist unbestritten - malgeschiitzte Sternbriicke in Hamburg technisch als auch gestalterisch weiter-
doch der Weg dorthin ist komplex Gegenstand intensiver Stadtentwick- entwickelt. Neben technischen Optimie-
und von intensiven Debatten be- lungsdebatten. . . rungen und Ube.rarbeiteten E.ntwurfs-
gleitet. Das Projekt berihrt nicht Nach ca. 100 Jahren Betrlebszglt hat das fassungen fanq im Rahmen.elper soge-

) Bestandsbauwerk das Ende seiner tech- nannten Kreativwerkstatt ein intensiver
nur technische und verkehrsplane-  pic hen Nutzungsdauer erreicht. Eine Beteiligungsprozess mit der Offentlich-
rische Fragen, sondern ist eng ver- Sanierung des Bauwerks wurde umfang- keit statt, der sich auf die Gestaltung des
knapft mit Themen wie Stadtent- reich gutachterlich untersucht, im Ergeb- Bauwerks sowie auf die zukinftige Ent-
wicklung, Denkmalschutz, kultu- nis jedoch verworfen, da das Material wicklung des gesamten Stadtraums im
reller Vielfalt und politischem ermiidet sowie nicht schwei3bar |§t und Bgre.lch.der Sternbriicke kon;entrlerte.

. das Bauwerk nicht mehr den heutigen Die in diesem Prozess erarbeiteten Ergeb-
Entscheidungsprozess. Standards entspricht. nisse wurden vom Architekturbiiro Sauer-
Der Hamburger Bahnknoten gehdrt zu zapfe in exemplarische Visualisierungen
1 Lage und historische Bedeutung den meistbefahrenen in Deutschland. iberfiihrt und gemeinsam mit einem

der Sternbriicke
Die Eisenbahniiberfiihrung Sternbriicke
liegt in den Hamburger Stadtteilen Stern-
schanze und Altona und tberfiihrt zwei
Fernbahn- und zwei S-Bahngleise diago-
nal iber die StraBenkreuzung von Stre-
semannstrale und Max-Brauer-Allee.
Das Bauwerk befindet sich auf der Ver-
bindungsstrecke zwischen dem Hambur-
ger Hauptbahnhof und dem Bahnhof
Altona.
Die urspriingliche Sternbriicke wurde
am Ende des 19. Jahrhunderts errichtet -
in einer Zeit, in der Hamburg sein Eisen-
bahnnetz massiv ausbaute, um dem
wachsenden Giiter- und Personenverkehr
gerecht zu werden. Bereits in den Jahren
1925 und 1926 wurde die erste Briicke
durch das bis jetzt in Betrieb befindliche
Bauwerk ersetzt. Jeweils zwei Gleise wer-
den (iber einen Dreifeldtrager tiber den
darunterliegenden StraBenraum gefiihrt.
Die Uberbauten sind aufgrund der Schief-

R . 1 Visualisierung: Max-Brauer-Allee in Blickrichtung Osten
winkligkeit langs zueinander versetzt. © Deutsche Bahn AG/Ney & Partners/rendertaxi architecture.visualisation
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2 Querschnitt in Briickenmitte
© SEH Engineering GmbH

Impulspapier, das auch nicht visualisierte
Workshop-Ergebnisse dokumentiert, als
Grundlage fiir die weitere Entwurfsarbeit
genutzt. Auf dieser Basis erarbeitete das
Ingenieur- und Architekturbiiro Ney &
Partners den finalen Entwurf der Stern-
briicke.

Die historisch stahlernen Balkenbriicken
werden gemaB Planfeststellungsbeschluss
aus dem Jahr 2024 durch einen Neubau
in der Bauart einer Stabbogenbriicke mit
gekippten Bégen ersetzt. Die Spannweite
des neuen Bauwerks ist gegeniiber der
Bestandsbriicke um rund ein Drittel lan-
ger, damit die bisher im StraBenraum
vorhandenen Stiitzen entfallen konnen
und der Verkehrsraum unterhalb der Brii-
cke neu gestaltet werden kann.

Durch den Abbruch der historisch bedeut-
samen Bestandsbriicke und durch die er-
heblich vergroBerte Stiitzweite in Verbin-
dung mit einem rechtwinkligen Wider-
lager entfallen nicht nur die in den Kase-
matten ansassigen Clubs, es werden fiir
das Einfahren der Briickenkonstruktion
von einem Vormontageplatz in die end-
giiltige Lage auch Eingriffe in die Natur
sowie in die an die Sternbriicke angren-
zende Bebauung erforderlich. So miissen
85 StraBenbdume gefdllt und sieben der
umliegenden, teils denkmalgeschiitzten
Altbauten abgerissen werden.

Der Widerstand gegen den Ersatzneubau
der Sternbriicke in Hamburg war tiber
mehrere Jahre hinweg deutlich spiirbar.
Gegen den Planfeststellungsbeschluss
wurden mehrere Klagen eingereicht,
unter anderem von Umweltverbdnden
und Anwohnerinitiativen, welche jedoch
durch das Oberverwaltungsgericht Ham-
burg zuriickgewiesen wurden.

3  Das Konzept

3.1 Kreativwerkstatt

Wie kann das neue Bauwerk in den Stadt-
teil integriert werden, welche Wiinsche
haben die Menschen fiir den Ort, und
welche Eigenschaften der alten Briicke
sollen erhalten bleiben? Welche Chancen
bietet der Neubau? Diese Fragen disku-
tierte die Bahn in der »Kreativwerkstatt
Sternbriicke« mit Anwohnern und Inter-
essierten. Die in diesem Prozess erarbei-
teten Ergebnisse flossen in den finalen
Entwurf der Sternbriicke ein. Der Entwurf
vereint eine prdgnante architektonische
Form, eine kurze Bauzeit sowie eine fle-
xible Verkehrsfiihrung unterhalb der
Briicke.

3.2 Konstruktive Ausbildung

Die neue Sternbriicke iiberfiihrt zwei
Fernbahn- und zwei S-Bahngleise stiitzen-
frei Uber den Kreuzungsbereich Strese-
mannstraBe und Max-Brauer-Allee.

Sie wird als einfeldrige Stabbogenbriicke
mit nach innen geneigten Bégen ausge-
fuhrt und hat eine Stiitzweite von 108 m,

3 Visualisierung des Stahliiberbaus
© SEH Engineering GmbH

eine Breite von 24,30 m und eine Gesamt-
hohe von 21 m. Die Ausfiihrungstonnage
betrigt ca. 3.600 t. Es wird ein Uberbau
fiir alle vier Gleise erstellt.

Die Bogen sind mit Y-férmigen Riegeln
untereinander verbunden. Versteifungs-
trager, Bogen, Y-Riegel und Mittelldngs-
trager werden als Hohlkasten realisiert.
Die Fahrbahn wird als orthotrope Platte
mit Flachstahlsteifen ausgebildet.

Ein Mittellangstrager in der Fahrbahn-
ebene wird mit Doppelhdngern mittig

an den Y-Riegeln abgehangt, die duleren
Hanger liegen in der um 16,57° geneigten
Bogenebene. Alle Hanger sind als Flach-
stahlquerschnitt konzipiert.

3.3 Lichtkonzept

Die alte Sternbriicke pragte und ordnete
den umliegenden Stadtraum fiir nahezu
ein Jahrhundert und war immer wieder
ein Motiv fiir Kiinstlerinnen und Kiinst-
ler. Auch die neue Sternbriicke wird das
Stadtbild durch ihre prdgnante architek-
tonische Form maBgeblich bestimmen.
Eine an der AuBenseite des Langstragers
angeordnete LED-Beleuchtung hebt die
elegante Form der Briicke bei Dunkelheit
hervor. Durch die zuriickhaltende und
dennoch sichtbare Beleuchtung wird der
Briickenkorper auch aus weiterer Entfer-
nung gut erkennbar. Es wird dergestalt
ein Orientierungspunkt im urbanen
Stadtgefiige geschaffen.

4 Visualisierung: Stresemannstrale in Blickrichtung Osten
© Deutsche Bahn AG/Ney & Partners/rendertaxi architecture.visualisation
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5 Vormontageplatz in der Draufsicht
© Janik Schmitt

Die Beleuchtung unterhalb der Stern-
briicke macht die sternférmige Stralen-
kreuzung rdumlich erfahrbar. Die Seg-
mentierung in zahlreiche Lichtpunkte
scharft die Wahrnehmbarkeit des gestal-
terischen Konzepts. Die drei unterschied-
lichen LED-Farben dienen dabei jeweils
als Orientierung und fiihren FuBgédnger
entlang der gewéhlten Laufrichtung.

4 Die Umsetzung

4.1 Aligemeines

Die von der Deutschen Bahn geplante
MaRBnahme »Ersatzneubau EU Sternbrii-
cke in Hamburg« beinhaltet sowohl den
Riickbau der Bestandsiiberbauten und
Widerlager inklusive der Kasemattenkon-
struktion als auch den Neubau des Stahl-
tiberbaus sowie der Widerlager. Ein Teil
der Kasematten entfallt durch die groRBere
Stiitzweite und den rechtwinkligen Ab-
schluss, alle weiteren Kasematten werden
verfiillt. Vor die Stirnseiten der Kasemat-
ten werden Stahlbetonstiitzwande ange-
ordnet, so dass sie nicht mehr sichtbar
sein werden. Mit den Arbeiten wurde
eine Arbeitsgemeinschaft aus Himmel u.
Papesch Bauunternehmung GmbH, Fr.
Holst GmbH & Co. KG und SEH Engineering
GmbH beauftragt. Der Leistungsanteil
der SEH Engineering GmbH umfasst da-
bei den Neubau des Stahliiberbaus, die
Firmen Himmel u. Papesch Bauunterneh-
mung GmbH und Fr. Holst GmbH & Co. KG
zeichnen fiir die umfangreichen Bauzu-
stande und Unterbauten verantwortlich.
Die exponierte innerstadtische Lage der
Sternbriicke erfordert ein durchdachtes
baulogistisches Konzept. Die ca. 200 ein-
zelnen Briickenbauteile werden aus den
Fertigungsstatten der SAM Stahl- & An-
lagenbau Magdeburg GmbH sowie der
SEH Engineering GmbH in Hannover mit
Schwerlasttransporten zu einer nahege-
legenen Vormontageflache angeliefert.
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6 Auszug: Betriebseinrichtungsplan des Vormontageplatzes

Der Transport des neuen Uberbaus vom
Vormontageplatz zum finalen Einbau-
ort erfolgt mit Hilfe von Self-Propelled
Modular Transporters (SPMTs).

4.2 Transportlogistik

Eine besondere Herausforderung stellte
die Transportlogistik dar, da Schwerlast-
transporte in innerstadtischen Lagen un-
ter heutigen Rahmenbedingungen mit
erheblichen Unsicherheiten verbunden
sind. Die insgesamt marode und vielfach
ausgelastete Verkehrsinfrastruktur, kom-
biniert mit komplexen und zeitaufwendi-
gen Genehmigungsverfahren, fiihrt dazu,
dass Transportablaufe nur eingeschrankt
plan- und kalkulierbar sind. Insbesondere
Terminrisiken durch kurzfristige Auflagen,
Umleitungen oder infrastrukturelle Ein-
schrankungen sowie daraus resultierende
Kostensteigerungen machen Schwerlast-
transporte in hochverdichteten Innen-
stadtbereichen zu einem kaum verldss-
lich kalkulierbaren Zeit- und Kosten-
faktor.

© SEH Engineering GmbH

Die begrenzten Platzverhdltnisse auf der
Vormontagefldche bedingten eine Just-
in-time-Anlieferung, da eine Zwischen-
lagerung einzelner Bauteilgruppen auf
der Vormontageflache geometrisch nicht
maoglich war. Der Fortschritt auf der Bau-
stelle wurde somit maBgeblich durch die
Transportlogistik beeinflusst.

4.3 Vormontage des Uberbaus

Die Montage des Uberbaus erfolgt auf
einer Freifliche entlang der Max-Brauer-
Allee, wobei die vorhandenen Platzver-
héltnisse deutlich eingeschrénkt sind.
Aufgrund der stadtischen Verdichtung
und der Nahe zu Verkehrsachsen und
bestehender Infrastruktur kann nur eine
begrenzte Arbeitsflache genutzt werden,
was eine sorgfaltige Baulogistikplanung
erforderte.

Die ca. 200 einzelnen Briickenbauteile
werden auf Hilfsunterstiitzungen (Haupt-
und Nebenzulagen sowie tempordre
Hilfsunterstiitzungen) vormontiert und
zusammengebaut.

~N

Visualisierung der Bogenmontage auf Bogenhilfsstiitzen
© Tragstahl GmbH



Zundchst wurden einzelne Segmente
des Versteifungstrégers angeliefert und
in vorgegebener Reihenfolge auf die
Zulagen und Hilfsunterstiitzungen ab-
gesetzt, ausgerichtet und gesichert.

Die Anlieferung und Montage der Haupt-
trager-, Mittelldngstrager- sowie Fahr-
bahnbauteile war immer schussweise
vorgesehen, um die jeweils benachbar-
ten Bauteile zusammen montieren zu
konnen. Schritt fiir Schritt wurde so die
gesamte Fahrbahn in der sogenannten
spannungslosen Werkstattform aufge-
baut und verschweif3t, wodurch die Pra-
zision der Konstruktion unter kontrollier-
ten Bedingungen gewabhrleistet werden
konnte.

Die anschlieBende Montage der nach in-
nen geneigten Bdgen wird auf tempo-
raren Bogenhilfsstiitzen durchgefiihrt.
Die Langsfesthaltung der Kombination
aus Bogenbauteilen und Bogenhilfsstiit-
zen erfolgt im Bereich der jeweiligen
BogenfuBBpunkte. Die Bogenriegel wer-
den zwischen den Bogenbauteilen ein-
gehéngt.

Nachdem die Montage der Bégen und
Bogenriegel abgeschlossen ist und die
Bogenhilfsstiitzen freigesetzt und demon-
tiert sind, erfolgt die Montage der Bogen-
sowie der Riegel-Hanger.

Nach erfolgter Vormontage und Applika-
tion des Korrosionsschutzes sowie dem
Einbau der kompletten Ausriistung (Lauf-
stege, Entwisserung etc.) wird der Uber-
bau freigesetzt und bis zum Verschub
eingelagert.

HIMMEL u. PAPESCH

Bauunternehmung GmbH

8 Visualisierung der Bogenriegelmontage
© Tragstahl GmbH

Der Uberbau wird mit Hilfe von in 272
Achslinien angeordneten SPMTs von der
Vormontageflache an der Max-Brauer-
Allee an seine endgiiltige Position ge-
bracht.

Auch hier zeigen sich die beengten Platz-
verhaltnisse sowohl auf der Vormontage-
flache als auch im stadtischen Gesamt-
kontext deutlich.

Um die Briicke fiir die Ubernahme durch
die SPMTs vorzubereiten, muss sie zu-
nachst mit Hilfe von Kletterpressen auf
eine Hohe von ca. 4,50 m aufgestapelt
werden. Sobald die Briicke diese Hohe
erreicht hat, kann der erste SPMT-Satz,
welcher parallel neben dem Bauwerk
montiert wird, unter den Uberbau ge-
fahren werden. Dadurch entsteht aus-
reichend Raum, um den zweiten SPMT-
Satz zu montieren.

AnschlieBend wird der Uberbau durch
die beiden SPMT-Sets tibernommen und
seitlich um ca. 50 m von der Vormon-
tageflache auf die Max-Brauer-Allee
verfahren.

Auf der Max-Brauer-Allee angekommen,
wird der Stahliiberbau abermals um ca.
2 m aufgestapelt, um Stérkanten an den
Widerlagern umfahren zu kdnnen. An-
schlieBend erfolgt der Transport tiber ca.
350 m zur endgiiltigen Einbauposition.
Der gesamte Fahrweg wird mit Sand-
anschiittungen nivelliert und mit Fahr-
blechen ausgelegt. Am Ziel eingetroffen,
wird die Briicke in Einbaulage gedreht
und auf die Lager abgesenkt. Das Trans-
portgewicht mit Ausbaulasten betragt
ca.4.100t.

Ein Unternehmen der | | [H Empl] B

Ihr Bauprojekt. Unsere Leidenschaft.

Seit 100 Jahren steht Himmel u. Papesch fir Qualitat,
Innovation und Verlasslichkeit im Briicken- und Ingenieurbau.
Mit fundiertem Ingenieurwissen, technischer Prazision und
einem klaren Anspruch an Bestandigkeit realisieren wir
Bauwerke, die verbinden und tragen.

100 Jahre Ingenieurbau mit Substanz.
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9 Draufsicht: Ubernahme des Stahliiberbaus mit SPMT auf der Vormontagefiéiche

© Mammoet Holding B. V.
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10 Ansicht: Ubernahme des Stahliiberbaus mit SPMT auf der Vormontagefldche
© Mammoet Holding B. V.

11 Transport zur Einbaulage und Eindrehen des Stahliiberbaus

© Mammoet Holding B. V.

5 Unterbauten und Verbauten

Bevor die Herstellung der neuen, tief-
gegriindeten Widerlager erfolgte, muss-
ten innerhalb der Kasematten Verbauten
als iiberschnittene Bohrpfahlwand mit

d = 1,20 m ausgefiihrt werden, die gleich-
zeitig als Griindung fiir die Hilfsbriicken
dienen.

Hierzu war es erforderlich, unter 4,70 m
lichter Hohe bis zu 9,00 m tiefe und im
Durchmesser 1,20 m dicke Bohrpféhle
herzustellen. Die auf den Bohrpfahlen
gegriindeten Verbautrdger, auf denen

die Hilfsbriicken angeordnet sind, wurden
in Briickenlangsrichtung in den dahinter
liegenden Kasematten riickverankert.

In einer Sperrpause wurden je Widerlager
zwei Gewdlbebdgen der Kasematten und
ein Pfeiler abgebrochen und insgesamt
acht Hilfsbriicken eingebaut.

Die neuen Widerlager werden mittels
Bohrpfahlen von 1,20 m und 1,50 m Durch-
messer tiefgegriindet. Die Tragfahigkeit
der Pféhle wurde iiber umfangreiche
Probepfahle und Pfahlprobebelastun-
gen nachgewiesen. Es werden Pfahle

bis 45 m Lange hergestellt.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

6 Resiimee

Der Ersatzneubau der Sternbriicke ist
weit mehr als ein technisches Infrastruk-
turprojekt. Er steht im Zentrum eines
dynamischen Spannungsfelds zwischen
Verkehrsnotwendigkeiten, stadtebauli-
chen Interessen, kulturellem Erhalt und
politischer Verantwortung. Klar ist: Die
alte Briicke kann den Anforderungen

der Zukunft nicht mehr gerecht werden.
Ebenso klar ist jedoch, dass der Neubau
tief in ein lebendiges urbanes Gefiige
eingreift.

Ob der Neubau am Ende als Gewinn oder
als Verlust fiir das Schanzenviertel wahr-
genommen werden wird, hangt nicht
allein von der technischen Umsetzung ab,
sondern auch davon, wie sehr es gelingt,
die Anliegen der Bevélkerung ernst zu
nehmen, kulturelle Vielfalt zu schiitzen
und das Quartier lebenswert zu erhalten.
Die Sternbriicke bleibt damit ein Symbol
dafiir, wie schwierig, aber auch wie wich-
tig die Balance zwischen Fortschritt und
Identitdt in modernen Stadten ist.
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Erster Preis im wettbewerblichen Dialogverfahren
Klimafreundliche Rheinbriicke am Kolner Ubierring

von Julian Seisenberger, Hans Grassl

1 Visualisierung der Geh- und Radwegbriicke am Ubierring mit Blick von Siiden
© Stadt KoIn/Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

Die Stadt K&In plant zwei neue
Rheinbricken fir FuB- und Radver-
kehr als Beitrag zur Mobilitatswen-
de. Die klimafreundliche Rheinbri-
cke am Ubierring, entworfen vom
Ingenieurbiro Grassl mit Firmhofer
+ Gunther Architekten, Kocks Con-
sult und arbos landscape, gewann
den ersten Platz im wettbewerb-
lichen Dialog. Das Bauwerk ist als
filigrane einhiftige Schragseilbri-
cke mit einer Gesamtlange von

624 m und einem in Briickenachse
orientierten A-Pylon konzipiert,
der eine pfeilerfreie Querung von
Strom- und Vorland mit einer Haupt-
spannweite von 265,50 m ermo6g-
licht. Der Entwurf setzt auf ressour-
censchonende Materialien, eine
wartungsarme Konstruktion und
minimale Eingriffe in denkmal-
geschutzte Bereiche. Die Brlicke
schafft eine barrierefreie Verbin-
dung zwischen Sudstadt und
Deutzer Hafen und bietet Aufent-
haltsqualitat mit neuen Blickachsen
auf den Rhein. Grassl wurde als
Generalplaner fir die weiteren
Planungen beauftragt.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

1  Einleitung

Mit zwei neuen Rheinbriicken fiir den
FuB3- und Radverkehr setzt die Stadt K&ln
ein starkes Zeichen fiir die Mobilitatswen-
de. Die Briicke an der Bastei im Norden
und die Briicke am Ubierring im Siiden
schlieBen zentrale Liicken im Netz des
Umweltverbunds und verbinden bedeu-
tende stadtebauliche Rdume mit den
neu entstehenden Quartieren am Rhein.
Beide Bauwerke sind als reine Geh- und
Radwegbriicken konzipiert, barrierefrei
und nachhaltig geplant. Sie schaffen
nicht nur funktionale Querungen, son-
dern auch attraktive Aufenthaltsraume
mit neuen Blickachsen auf den Rhein
und die Stadt.

Fiir die stidliche Rheinquerung am Ubier-
ring erzielte Grassl gemeinsam mit Firm-
hofer + Giinther Architekten, Kocks Con-
sult und arbos landscape den ersten Platz
im wettbewerblichen Dialogverfahren.
Der Entwurf einer klimafreundlichen
Rheinbriicke am Kélner Ubierring liber-
zeugt durch eine filigrane Schragseilbri-
cke mit einer Gesamtldange von 624 m,
ressourcenschonender Materialwahl und
wartungsarmer Bauweise — ein klares
Bekenntnis zu Nachhaltigkeit und zu-
kunftsfahiger Infrastruktur.
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2 Kélner Rheinbriicken und ihre Funktion
©Aus[1]
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3 Lageplan der neuen Rheinbriicke mit linksrheinischer Anbindung an den Ubierringpark und rechtsrheinischem Anschluss an den Deutzer Hafen
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Ginther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

2 Wettbewerblicher Dialog

Der wettbewerbliche Dialog war das
Herzstiick des Vergabeverfahrens fiir die
beiden neuen Rheinbriicken. Eine Rhein-
querung wurde je einem Los zugeordnet.
Ziel war es, die besten Ideen fiir eine zu-
kunftsfahige Infrastruktur zu gewinnen —
offen, transparent und im Austausch zwi-
schen Stadt und Planungsteams. Das Ver-
fahren gliederte sich in drei Stufen: Zu-
nachst bewarben sich 21 Teams je Los,
von denen acht fiir die Dialogphase aus-
gewahlt wurden. In mehreren Gesprachs-
runden wurden die Konzepte gemeinsam
weiterentwickelt, bevor die vier besten
Entwiirfe in die Angebotsphase gingen.
Bewertet wurde nach klaren Kriterien:
Qualitat der Entwiirfe, Nachhaltigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit.
Dieser Prozess hat nicht nur zu einem
technisch ausgereiften, sondern auch

zu einem gestalterisch tiberzeugenden
Ergebnis fiir beide Lose gefiihrt. Unser
Planungsteam von Grassl konnte sich im
hochrangig besetzten Teilnehmerfeld
mit dem Losungsvorschlag fiir die siid-
liche Rheinquerung am Ubierring
durchsetzen [1].

3  Randbedingungen

Die neue Rheinquerung verbindet den
stidlichen Abschluss der Kdlner Ring-
stralle mit dem entstehenden Quartiers-
platz Deutzer Hafen. Der Ubierring endet
am Ubierringpark und bietet sich als Aus-
gangspunkt der Briicke an, wobei beste-
hende Wegefiihrungen des Rheinau-
hafens berlicksichtigt werden miissen.

Ein markantes Bauwerk am linken Rhein-
ufer ist die denkmalgeschiitzte Rheinbas-
tion. Rechtsrheinisch trifft die Briicke auf
die denkmalgeschiitzten Poller Wiesen
und das neu konzipierte Areal des Deut-
zer Hafens. Die Planung muss die Trans-
formation des Deutzer Hafens zu einem
neuen Stadtquartier beriicksichtigen und
eine attraktive Anbindung schaffen. MaB-
gebend sind daher die Einbeziehung der
Lage im innerstddtischen Rheinraum und
die hohen Anforderungen an Schifffahrt,
Verkehr und Denkmalschutz. Die Fahr-
rinne des Rheins sowie zusétzliche strom-
nahe Breiten sind pfeilerfrei zu iberspan-
nen und eine entsprechende Mindest-
durchfahrtshohe fiir die Schifffahrt ist zu
gewadhrleisten. Vollsperrungen der Schiff-
fahrt sind wahrend Bau und Unterhaltung
auszuschlieBen. Im Bereich der linksrhei-
nischen Rampe ist zudem eine Querung
der beiden Trassen der Kolner Verkehrs-
Betriebe (KVB) und des Agrippinaufers

zu beriicksichtigen. Fiir die Nutzung als
Geh- und Radwegbriicke soll eine Fla-
chenlast von 5 kN/m? sowie die Befahr-
barkeit durch Service- und Rettungsfahr-
zeuge bis 7,50 t angesetzt werden. Die
Briicke muss barrierefrei gestaltet sein
und eine Breite von mindestens 10 m
aufweisen, um eine sichere und komfor-
table Fiihrung des Fu3- und Radverkehrs
zu gewdbhrleisten. Nachhaltigkeit ist eine
zentrale Planungspramisse: Ressourcen-
schonende Bauweise, langlebige Materi-
alien und eine wartungsarme Konstruk-
tion sind verpflichtend.

4  Wettbewerbsentwurf
4.1 Gestaltungs- und
Tragwerkskonzept
Der Entwurf folgt dem Leitgedanken
einer eleganten, ressourcenschonenden
Konstruktion, die die historische Blick-
achse zum Koélner Dom frei hélt und das
Rheinpanorama bewahrt. Die Briicke
zeichnet sich durch eine filigrane, trans-
parente Gestaltung aus, die ihre Bestim-
mung als Geh- und Radwegbriicke un-
mittelbar erkennen l3sst. Der A-Pylon
mit asymmetrisch gebrochenen Kanten
erzeugt spannende Lichtreflexionen und
unterstreicht die Leichtigkeit des Bau-
werks. Die Gestaltung interpretiert die
typologischen Elemente bestehender
Rheinbriicken neu und schafft so eine
eigenstdndige, identitatsstiftende Ergan-
zung des Kdlner Briickenensembles.
Die Briicke ist als Schragseilbriicke mit
einem zentralen A-Pylon konzipiert. Die-
se Konstruktion wurde gewdhlt, um den
Eingriff in das Landschaftsschutzgebiet
der Poller Wiesen sowie die historische
Rheinbastion minimal zu halten.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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Eine oftmals fiir StraBenbriicken einge-
setzte Spreizung der Pylonstiele Uber

die Fahrbahn ist weder fiir das Tragwerk
noch fiir die Nutzung erforderlich und da-
her weder wirtschaftlich noch nachhaltig.
Stattdessen wird der zentral angeordnete
Einzelpylon in Briickenldngsrichtung auf-
gelost. Durch diese MaBnahme erhélt der
Pylon als Bock in Langsrichtung eine brei-
tere Basis und damit gegeniiber einem
Einzelpylon eine deutlich hohere Stei-
figkeit in Briickenléngsrichtung. Diese
erhohte Steifigkeit reduziert die Bean-
spruchungen im Uberbau und ermég-
licht eine stiitzenfreie Ausbildung des
Randfelds tiber den Poller Wiesen. Um
zugleich den Abfluss des Rheins nur in
geringem Mafe zu beeintrachtigen, wird
unterhalb des Briickendecks ein gegen-
laufiger Knick vorgesehen, der die Breite
des Sockels stromungsgiinstig reduziert.
Samtliche Stahlquerschnitte werden
dichtgeschweiflt, um den Wartungsauf-
wand sowie den Stahl- und Korrosions-
schutzbedarf im Sinne der Nachhaltigkeit
zu minimieren. Das Gesamtkonzept ver-
eint technische Innovation, Nachhaltig-
keit und gestalterische Qualitat. Die
schlanke Bauweise und der hohe Vor-
fertigungsgrad minimieren den Eingriff
in die denkmalgeschiitzten Uferbereiche.
So entsteht ein Bauwerk, das nicht nur
funktional und effizient ist, sondern auch
einen neuen stadtebaulichen Akzent
setzt und die Ingenieurskunst zeit-
gemaB interpretiert.

Graster A-Dylon 7 Langarchiung
Froshtng Poiler Wean

Opimisning Abfpsguemnchnif

Crptimader Abdissquerschit

4  Skizzenhafte Darstellung des Gestaltungs- und Tragwerkskonzepts
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

4.2 Vorrangiges Entwurfskriterium:
Nachhaltigkeit
MaBgeblichen Einfluss auf die Wertung
im wettbewerblichen Dialog hatte die
Nachhaltigkeit des Briickenentwurfs.
Neben einem umfassenden Nachhaltig-
keitskonzept wurde insbesondere die
Bilanzierung der Treibhausgasemissionen
iber den gesamten Lebenszyklus des
Bauwerks bewertet.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

5 Visualisierung der Geh- und Radwegbriicke am Ubierring mit Blick von Norden
© Stadt KoIn/Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

Hierfiir stellte der Auslober in Zusammen-
arbeit mit der Mark Ingenieure GmbH

ein Excel-Tool zur Ermittlung des Global
Warming Potentials (GWP) auf Grundlage
der Okobaudat des Bundesministeriums
fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-
wesen bereit. Die Wettbewerbsbeitrage
konnten so direkt miteinander verglichen
und bewertet werden.

Die im vorherigen Kapitel dargestellte
Gestaltung und das Tragwerkskonzept
sind eng mit diesem Ziel verkniipft. Nach-
haltigkeit wird dabei nicht als Zusatz ver-
standen, sondern als integraler Bestand-
teil des Entwurfs. Sie umfasst die Mini-
mierung des Materialeinsatzes, die Reduk-
tion von Eingriffen in denkmalgeschitzte
und landschaftlich sensible Bereiche so-
wie die Sicherstellung einer hohen Dauer-
haftigkeit. Die gewadhlte Schréagseilbriicke
folgt dem Prinzip »Material nur dort, wo
es wirkt« und ermdglicht eine ressourcen-
schonende, wartungsarme Konstruktion.
Damit erfiillt der Entwurf 6kologische,
6konomische und soziokulturelle Anfor-
derungen und setzt ein klares Zeichen

fiir zukunftsfahige Infrastruktur.



6 Ansicht der Strombriicke
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH
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7 '8 Briickenquerschnitt im Fluss- (links) und Vorlandbereich (rechts)
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH

4.3 Tragwerk und Konstruktion

der Strombriicke
Die Rheinquerung ist als Schragseilbriicke
mit einer Hauptstlitzweite von 265,50 m
und einer Vorlandstiitzweite von 164 m
geplant. Hohe und Querschnittsabmes-
sung des Pylons einer Schragseilbriicke
unterliegen den statischen Zwangspunk-
ten, die sich aus den erforderlichen lich-
ten Weiten ergeben. Die im Wettbewerbs-
entwurf im statisch-konstruktiv optimier-
ten Fachersystem angeordneten Seile
definieren durch die Einhaltung einer
minimalen Seilneigung von 1:2,50 die
Pylonhohe von 69 m. Die Pylonh&he er-
fiillt sowohl die Anforderungen an eine
stadtbildvertrdgliche Silhouette als auch
die statisch-konstruktiven Vorgaben fiir
eine Uiber 265 m freitragende Schragseil-
briicke. Die geringe Fahrbahnbreite von
10 m und die im Vergleich zu den benach-
barten StraBen- und Eisenbahnbriicken
deutlich reduzierten Verkehrslasten er-
lauben eine kompakte Querschnittsaus-
bildung mit einer Konstruktionshohe
von 1,50 m am Uberbau. Die Biege- und
Druckbeanspruchungen aus dem robus-
ten Multiseilsystem rechtfertigen keine
groBen Querschnittsabmessungen des
Pylons. Stattdessen wird der in Langsrich-
tung aufgeldste Stahlpylon im Hinblick
auf maximale Effizienz und Schlankheit
vollstandig dichtgeschweif3t und nicht
begehbar hergestellt.

Bei einem vergleichbaren, begehbar aus-
gebildeten Pylon wiirde sich die erforder-
liche Stahlmenge mehr als verdoppeln
und die Flache des Korrosionsschutzes
aufgrund der Einbauten beinahe vervier-
fachen.

Fiir einen ganzheitlich nachhaltigen Bau-
werksentwurf ist das nicht angemessen.
Um trotzdem die Wartungselemente an
den Seilverankerungen am Pylon zugéng-
lich zu machen, werden die Seile jeweils
durch den Pylon hindurchgefiihrt und
auBen verankert. Eine handnahe Priifung
kann so mit mobilen Arbeitsbiihnen
durchgefiihrt werden.

Der Querschnitt mit je zweizelligen
auBenliegenden Hohlkasten, die mit
einem regelmaBigen Abstand von 5 m
mit Quertrdgern verbunden sind, ermdg-
licht Seilanker ohne Zusatzkonsolen. Da
sich die beiden inneren Hohlkdsten im
Stromfeld im Bereich der orthotropen
Platte befinden, werden sie bedingt ins-
pizierbar ausgefiihrt. Sollten wider Er-
warten Schéaden im Bereich der orthotro-
pen Platte auftreten, ist eine Zugénglich-
keit gewdbhrleistet. Die aullenliegenden
Hohlkasten befinden sich auBerhalb der
Fahrbahn und werden nicht inspizierbar
ausgefiihrt. Ein innenliegender Korro-
sionsschutz ist somit nicht erforderlich.
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Im Bereich der Seilverankerungen werden
untenliegende Montage- und Wartungs-
offnungen vorgesehen. Die aul3enliegen-
den Késten erlauben eine aerodynamisch
giinstige Ausbildung der Uberbaurinder,
um die Schwingungsanfilligkeit der leich-
ten Stahlkonstruktion zu reduzieren. Der
Verzicht auf punktuelle Seilverankerungs-
konsolen am Uberbau fiihrt zudem zu
einer ruhigen und schlanken Wirkung

der Briickenansicht.

Im Vorlandbereich kommt zum Ausgleich
der groBeren Stiitzweite des Stromfelds
ein schwererer Stahlverbundquerschnitt
zum Einsatz. Aufgrund der Ausbildung
des Pylons als in Briickenldngsrichtung
wirkender Bock ist eine Stahlbetonplatte
von maximal 22 cm plus 8 cm Gussasphalt
ausreichend. In Richtung des rechtsrhei-
nischen Widerlagers wird noch zusétzli-
cher Balastbeton eingesetzt. Die Fahr-
bahnplatte wird zwischen den auBenlie-
genden Hohlkdsten oberhalb der inneren
Késten angeordnet. Die dichtgeschweil3-
ten Stahlhohlkésten werden im Vorland-
bereich robust und wartungsfreundlich
ohne Langssteifen nicht inspizierbar
ausgefiihrt.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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9 Visualisierung der Briicke am Ubierring im Bereich des linksrheinischen Agrippinaufers
© Stadt KoIn/Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

4.4 Tragwerk und Konstruktion

des Rampenbauwerks
Als schlanke semiintegrale Stahlbriicke
zeichnet sich das linksrheinische Rampen-
bauwerk des Wettbewerbsentwurfs durch
seine zurilickhaltende Einbindung im Be-
reich des Ubierrings aus. Die Rampe quert
den Elisabeth-Treskow-Platz mit der da-
runterliegenden Tiefgarage des Rheinau-
hafens, den Hochwasserschutz entlang
des Rheins, zwei StraBenbahntrassen der
KVB und die mehrspurige Agrippinaufer-
straBe. Aufgrund der beengten innerstad-
tischen Randbedingungen wurde die
Fahrbahnbreite von 10 m auf der Strom-
briicke auf nur noch 5 m im Bereich der
Rampe reduziert. Durch die Anordnung
einer Treppenanlage und eines Aufzugs
am Elisabeth-Treskow-Platz kann im
Bereich der Rampe von geringeren Ver-
kehrsmengen ausgegangen werden. Der
Uberbau wurde als kompakter dichtge-
schweillter Stahlhohlkasten mit ortho-
troper Fahrbahn und auf3enliegenden
Stahlschwertern konzipiert. Auf ein voll-
standiges SchlieBen der Untersicht wurde
aus Griinden der Ressourceneffizienz
bewusst verzichtet.

60
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Aufgrund des engen Baufelds, welches
durch die rheinparallelen Verkehrsachsen
und insbesondere die denkmalgeschiitzte
alte Festungsmauer eingeschrankt wird,
wurden die Unterbauten der Achsen 20,
30 und 40 mit Hilfe sehr platzsparender
Stahlrundstiitzen mit minimalem Eingriff

= R FrE TR

in den Baugrund durch direkte Einspan-
nung in Einzelbohrpfahle geplant. Diese
MafBnahme minimiert einerseits den bau-
zeitlichen Eingriff und erhoht anderer-
seits durch die integrale Bauweise die
Robustheit und Wartungsfreundlichkeit
des Bauwerks im Endzustand.
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10 Regelquerschnittim Rampenbereich

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH



4.5 Einbindungin den urbanen

Raum und die Parkanlagen
Die neue Geh- und Radwegbriicke schafft
die direkte Verbindung zwischen dem
bestehenden linksrheinischen Platzen-
semble mit angeschlossener Parkanlage
und dem rechtsrheinisch konzipierten
neuen Stadtquartier am Deutzer Hafen.
Die geplante Rheinquerung wiirdigt das
Stadtgefiige in seiner Wertigkeit und
stadtebaulichen Bedeutung fiir diesen
innerstadtischen Uferbereich von KdlIn.
Sie tritt in den direkten Dialog mit ihrer
Umgebung, die durch eine starke Achse
sowie eine stringente und nahtlose Ein-
gliederung in den stadtebaulichen Ge-
samtkontext geprdgt ist. Somit tragt die
Briicke zu einem harmonischen Stadtbild
bei und wirkt indentitatsstiftend fir das
neue Quartier.
Durch die geplante Briicke wird eine
Fortfiihrung der Radverkehrsachsen im
Stiden auf den Kélner Ringen tiber den
Rhein in das rechtsrheinische Stadtgebiet
(Stadtteile Deutz, Poll usw.) geschaffen.
Durch die Verknilipfung mit den Nord-
Siid-Achsen links und rechts des Ufers
fungiert die neue Rheinachse als integra-
ler Liickenschluss im vorhandenen Rad-
verkehrsnetz. Die Briicke dient in analo-
ger Weise als FuBverkehrsverbindung.
Die Zugangsrampen und die Briicke wer-
den barrierefrei und nutzerfreundlich
ausgebildet.
Freiraumplanerisch bindet die Briicke
die linksrheinische Parkanlage am Ubier-
ring an die Poller Wiesen und die Alfred-
Schiitte-Allee an. Die Rampe orientiert
sich an der Allee und wird in kiirzestmdg-
licher Lange und Breite in den Park am
Ubierring gefiihrt; der Eingriff in den
Baumbestand wird minimiert, Sichtbezie-
hungen bleiben offen. Aufenthaltsquali-
tdt und Erreichbarkeit werden durch neue
Wegeanschliisse und Zugédnge gesteigert.
Die Briicke fungiert damit als Bindeglied
im Kolner Freiraumsystem und starkt die
geplanten Wegebeziehungen im Rahmen-
plan Deutzer Hafen, ohne das Stadtpano-
rama zu Uberformen.

SYMPOSIUM -

11 Visualisierung der neuen Briicke im Bereich des linksrheinischen Elisabeth-Treskow-Platzes
© Stadt KéIn/Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

12 Visualisierung der Briicke im Bereich der linksrheinischen Parkanlage mit reduzierter Fahrbahnbreite
© Stadt KéIn/Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

13 Visualisierung der Strombriicke mit Blick auf den Pylon von Osten
© Stadt KoIn/Ingenieurbiiro Grass| GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape
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14 Visualisierung der Geh- und Radwegbriicke am Ubierring mit Blick von Stidwesten
© Stadt KéIn/Ingenieurbiiro Grassl GmbH/Firmhofer + Giinther Architekten/Kock Consult GmbH/arbos landscape

4.6 Ausstattungund
Aufenthaltsqualitat
Die Briicke ist als freundlicher, heller
Stadtraum gestaltet. Aufenthaltsinseln
mit Sitzlandschaften, besonders im Be-
reich des Pylons, laden zum Verweilen
ein und inszenieren den Blick tiber den
Rhein auf die Innenstadt. Das Geldander
mit durchgehenden, angenehm geform-
ten Handldufen schafft hohe Transparenz
und sicheren Komfort. Als Belag ist so-
wohl auf der Strombriicke als auch auf
dem Rampenbauwerk Gussasphalt vor-
gesehen, welcher trotz hdherem Eigen-
gewicht im Vergleich zu einem Diinn-
bettbelag einen geringeren GWP-Wert
aufweist und damit klimafreundlicher ist.
Ein Berlihrungsschutz nach VDE 0115-3
wird im Rampenbereich tiber der KVB
integriert.

4.7 Montagekonzept

Fiir die Herstellung der Strombriicke
besteht die Auflage, die Rheinschifffahrt
moglichst wenig zu beeintrdchtigen und
auf Vollsperrungen zu verzichten. Das
gewahlte System einer Schrégseilbriicke
in Stahlbauweise eignet sich fiir diese An-
forderungen besonders. Bei einer Schrag-
seilbriicke kann die Herstellung im Frei-
vorbau unter Einsatz der ohnehin fiir den
Endzustand vorgesehenen Bauteile erfol-
gen. Die Andienung der Stahlbauteile
lasst sich sowohl {iber den Rhein als auch
Uiber Land organisieren. Grundsatzlich
eignet sich der Wettbewerbsentwurf fiir
unterschiedliche Arten des Freivorbaus
und auch fiir Kombinationen mit Hub-
montagen und Taktschieben. Alle Vari-
anten haben gemeinsam, dass das Fluss-
feld im Freivorbau hergestellt wird. Mit
Freivorbauldngen von in der Regel 15 m
werden ausreichend grof3e Korridore im
Bereich des Fahrwassers fiir die Schiff-
fahrt aufrechterhalten.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Der Vorlandbereich kann als erste Variante
ebenfalls im wechselseitigen Freivorbau
mit dem Flussfeld errichtet werden. Alter-
nativ ist eine Herstellung des Vorland-
bereichs vor dem Flussfeld mittels Hub-
montage, analog der Montage der Rhein-
briicke Leverkusen, oder mittels Takt-
schiebeverfahren, analog der Rheinbrii-
cke Duisburg-Neuenkamp, denkbar. Die
Festlegung des Bauverfahrens soll im
Zuge der weiteren Planungen erfolgen.

5 Beurteilung des
Bewertungsgremiums
»Der Losungsvorschlag fiir den Briicken-
entwurf tiberzeugte durch seine filigrane
Gestaltung. Insbesondere der schlanke,
gedrehte Pylon und der reduzierte Mate-
rialeinsatz fiihren zu einer dsthetischen
Aufwertung des Stadtbilds. Die Ausfiih-
rung des schlanken Pylons reprdsentiert
die Funktion als Rad- und Gehwegbriicke
und wurde als duf8erst gelungen empfun-
den. Die dauerhafte und robuste Stahl-
konstruktion zeigt zudem eine probate
Bauweise auf und konnte ebenso tber-
zeugen.
Trotz der fehlenden direkten Anbindung
durch einen Rampenbauwerk an die
linksrheinische Promenade konnte die
geradlinige und pragnante Lsung der
Rampenanbindungen in gestalterischer
Hinsicht liberzeugen. Die Breitenreduzie-
rung der Rampen ist ansprechend und
fordert die sensible Einbindung in die
linksrheinische, denkmalgeschiitzte
Parkanlage.
Das gesamte Briickenbauwerk verfiigt
aufgrund der einfachen Ausformung tber
eine klare Linienfiihrung. Die Blickbezie-
hungen zur Umgebung und die Erleb-
barkeit des Gewéssers werden durch den
Balkon am Flusspfeiler positiv hervor-
gehoben«[1].

6  Ausblick

Grassl wurde von der Stadt Koln als Gene-
ralplaner mit der Planung des Neubaus
beauftragt. Die baugestalterische Bera-
tung erfolgt durch Firmhofer + Giinther
Architekten, die Verkehrsanlagenplanung
wird durch Kocks Consult und die Frei-
raumplanung durch arbos landscape
erstellt. Die Fertigstellung der Vorent-
wurfsplanung ist fiir Anfang 2026 anvi-
siert. Bei einer positiven Beschlussfassung
des Rates der Stadt KoIn sollen die weite-
ren Planungsleistungen ab 2026 erbracht
werden [1].

Autoren:

Julian Seisenberger M.Sc.
Dr.-Ing. Hans Grassl
Ingenieurbiiro Grassl GmbH,
Miinchen
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Wettbewerb, Planung und Ausfiihrung
Die neue Elbebriicke Wittenberge im Zuge der A 14

von Tobias Mansperger, Manuela Theis, Rolf Jung

Im Verlauf der Neuanlage der Bun-
desautobahn A 14 zwischen Magde-
burg, Wittenberge und Schwerin
wird derzeit die neue Elbebriicke
bei Wittenberge errichtet. Aus dem
2007 ausgelobten Wettbewerb ging
far die Strombricke ein dreifeldri-
ger Durchlauftrager mit Spannwei-
tenvon 126 m+ 160 m + 126 m und
wellenformig gevoutetem Obergurt
als Sieger hervor. Der insgesamt
1.110,50 m lange Brlickenzug be-
findet sich seit 2022 in Bau und
wird in diesem Jahr fertiggestellt.

1 Uberblick

Im Rahmen des Neubaus der Bundes-
autobahn A 14 zwischen Magdeburg
und Schwerin wird derzeit der insgesamt
1.110,50 m lange Briickenzug der Elbe-
briicke bei Wittenberge errichtet [1].
Grundlage der Planung ist ein im Jahr
2007 ausgelobter Realisierungswett-
bewerb, aus dem das Ingenieurbiiro
Leonhardt, Andra und Partner in Zusam-
menarbeit mit dem Architekten Jean-
Jacques Zimmermann als Sieger hervor-

ging.
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Ubersichtskarte
© DEGES GmbH
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Der Briickenzug gliedert sich in eine
14feldrige Vorlandbriicke in Spannbeton-
bauweise mit einer Gesamtldnge von
695,15 m und Regelstiitzweiten von 50 m
sowie in eine dreifeldrige, 412 m lange
Strombriicke Uber die Elbe.

Die Strombriicke ist als einteiliger Uber-
bau fiir beide Richtungsfahrbahnen der
Autobahn konzipiert, wobei die Fahrtrich-
tungen durch einen obenliegenden, wel-
lenférmig gevouteten Mitteltrdger von-
einander getrennt werden. Der Trassen-
verlauf der Strombriicke orientiert sich an
der parallel verlaufenden bestehenden
Briicke der BundesstraBe B 189 und tber-
nimmt deren Stiitzweiten von 126 m +
160 m + 126 m. Die Fahrbahn wird als
neuartige Orthoverbundplatte ausge-
fihrt. Im Rahmen der hierfiir erforder-
lichen Zustimmung im Einzelfall wurden
an der Universitdt Stuttgart Bauteilver-
suche durchgefiihrt, deren Erwartungen
Ubererfiillt wurden.

Parallel zur Ausschreibung wurde die
vorgezogene Genehmigungs- und Aus-
fiihrungsplanung fiir den Uberbau der
Strombriicke erarbeitet. Diese umfasst
neben dem Endzustand auch die stati-
sche Nachweisflihrung fiir die Herstellung
im Taktschiebeverfahren einschlieBlich
der tempordren Pontonunterstiitzung
beim Uberschub tiber das Stromfeld. Der
Briickenzug befindet sich seit Mai 2022
in der Ausfiihrung. Die Fertigstellung ist
fur Herbst 2026 anvisiert.

2 Allgemeines

2.1 Einfiihrung

Im Verlauf der Neuanlage der Bundes-
autobahn A 14 zwischen Magdeburg,
Wittenberge und Schwerin wird derzeit
die neue Elbebriicke bei Wittenberge er-
richtet (Bild 1). Aufgrund der hohen An-
forderungen an Natur- und Landschafts-
schutz sowie der stddtebaulichen Bedeu-
tung des Bauwerks im Umfeld der Stadt
Wittenberge fiihrte die DEGES Deutsche
Einheit FernstraBenplanungs- und -bau
GmbH im Jahr 2007 einen Realisierungs-
wettbewerb mit eingeladenen Teilneh-
mern durch. Ziel war die Entwicklung
eines wirtschaftlichen, wartungsarmen
Briickenbauwerks mit moglichst geringen
Eingriffen in die Elbelandschaft, das sich
gestalterisch in die Umgebung einfiigt
und den Belangen des Naturschutzes
Rechnung trégt.

Parallel zur neuen Trasse der A 14 verlduft
die bestehende Bundesstral3e B 189 mit
einem 1978 errichteten Briickenzug, eine
410 m lange dreifeldrige Strombriicke
sowie eine 694 m lange 14-feldrige Vor-
landbriicke in Verbundbauweise umfas-
send (Bild 2). Kennzeichnend fiir das Be-
standsbauwerk sind der Einsatz wetter-
festen Stahls als Hauptbaustoff sowie die
Hauptspannweite der Strombriicke von
160 m als schlanke Deckbriicke mit einer
Bauhohe von 3,55-4,70 m. Dieses Bau-
werk bildete einen wesentlichen Bezugs-
punkt fir die Entwurfsarbeit des Neubaus
hinsichtlich Gestaltung und landschaft-
licher Einbindung.

2 Bestehende Elbebriicke Wittenberge der B 189
© Leonhardt, Andrd und Partner AG



3 Lageplan
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

© DEGES GmbH

2.2 Entwurfsgrundlagen

Die Trasse der A 14 ndhert sich der beste-
henden Bundesstral3e B 189 aus stdlicher
Richtung mit einem Radius von 2.350 m,
geht bei Bau-km ST 2+708,73 in eine
Klothoide (A = 800) Uiber und miindet

bei Bau-km ST 2+981,07 in eine Gerade.
Bei Fluss-km 456,38 quert die Trasse die
Elbe unter einem Kreuzungswinkel von
ca. 100 gon (Bild 3).

Im Langsprofil verlduft die Gradiente im
Bereich der Elbquerung durchgehend in
Hochlage und orientiert sich weitgehend
an der Gradiente der B 189. Der Tiefpunkt
liegt am bestehenden linken Elbdeich.
Von dort steigt die Gradiente zundchst
bis Bau-km ST 2+782,60 mit 0,55 % und
anschlieBend bis Bau-km ST 3+197,51 mit
0,76 % an; in Richtung Brandenburg fallt
sie mit 0,81 %. Der Kuppenhalbmesser
betrdgt 27.550 m, der Hochpunkt befin-
det sich im Bereich der Landesgrenze von
Sachsen-Anhalt und Brandenburg.

Die A 14 wird im Regelquerschnitt RQ 28B
ausgefiihrt. Aus naturschutzfachlichen
Griinden ist im Vorlandbereich ein Licht-
spalt zwischen den Richtungsfahrbahnen
vorgesehen, der im Radius 2,50 m betrégt,
in der Klothoide auf 1,80 m verjlingt wird
und auf der Geraden konstant 1,80 m auf-

L — _?c
ar =
T Y — ; # - ...!. p— , - — -
_':_J:J.'—"_ T_._F——"__':a.__—_-l.r - = ——
== -_—— —_— — v&__:_ =
land  Sochsen Anhall Llasd  Brondenbar !
L . -
LR
" - i e
=
-
. (=
i
L oM o .

- et Salll F ) v Sl | P
cl e B
[ v

5 Briickenquerschnitt mit Vogelflug
© Plan TGmbH

weist. Daraus ergibt sich eine konstante
Mittelstreifenbreite von 5,80 m. Im Be-
reich der Strombriicke entféllt der Licht-
spalt; die groBere Mittelstreifenbreite
wird hier fiir die Anordnung des Trag-
werks in der Mittelebene genutzt. Hinter
dem Widerlager 18 erfolgt ein Verzie-
hungsbereich zur Anpassung der Mittel-
streifenbreite auf 4,00 m der anschlie-
Benden Strecke.

2.3 Umwelt

Im Bereich der Elbquerung kreuzt bzw.
tangiert die Trasse der A 14 zahlreiche
Schutzgebiete, darunter EU-Vogelschutz-
und FFH-Gebiete, Naturschutz- und Land-
schaftsschutzgebiete, geschiitzte Biotope,
international bedeutende Feuchtgebiete
(FIB) sowie das geplante Biospharenreser-
vat. Die Elbe stellt einen international
bedeutsamen Zugkorridor fiir Végel und
Fledermause dar; die Elbauen sind zudem
ein wichtiges Bruthabitat zahlreicher
geschiitzter Vogelarten (Bild 4).

Der gewahlte Entwurf ordnet sich den
Schutzzielen fiir Natur und Landschaft
weitestgehend unter. Eine hohe Vertrag-
lichkeit hinsichtlich Barriere- und Kolli-
sionswirkungen wird dadurch erzielt,

dass keine Bauteile unter die Konstruk-
tionsunterkante der bestehenden Elbe-
briicke reichen und die Konstruktion

im Wesentlichen innerhalb der Schutz-
wande bleibt. Durch Materialwahl und
Deckungsgrad dieser Schutzwande wird
die Erkennbarkeit des Bauwerks fiir an-
fliegende Vogel deutlich verbessert; das
Mitteltragwerk unterstiitzt zusatzlich
eine vertikale Umlenkung von Uber-
fliegern (Bild 5).

Weitere MaBnahmen umfassen die Ein-
haltung 6kologischer Rahmenbedin-
gungen wie Lichtspalt und au8enlie-
gende Schutzwande, eine konfliktarme
Bautechnologie mit Einschub der Stahl-
konstruktion, die Herstellung der Strom-
pfeiler vom Ponton aus sowie eine ge-
ringe baubedingte Flacheninanspruch-
nahme. Durch die Lage des Neubaus in
unmittelbarer Nachbarschaft zur beste-
henden Elbquerung der B 189 erfolgt
kein zusatzlicher Eingriff in bislang un-
vorbelastete Bereiche. Die schlanke,
wellenférmig ausgebildete Konstruktion
greift die Silhouette des Bestands auf
und fiigt sich landschaftsschonend in
die Elbelandschaft ein.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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6 Visualisierung: Blick vom nérdlichen Elbufer
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

3  Wettbewerb

Da die Elbebriicke Wittenberge in einem
naturrdumlich besonders sensiblen Ge-
biet errichtet wird, war dem Gebot der
groBtmaglichen Minimierung von Beein-
trachtigungen europarechtlich geschiitz-
ter Landschaftsbestandteile sowie der
Lebensrdaume geschiitzter Tierarten Rech-
nung zu tragen. Vor diesem Hintergrund
und aufgrund der hohen gestalterischen
Bedeutung der Elbquerung westlich der
Stadt Wittenberge wurde fiir die Strom-
briicke ein Realisierungswettbewerb in
Form eines Einladungswettbewerbs
durchgefiihrt.

Ziel des Wettbewerbs war die Entwick-
lung innovativer Losungen, die den An-
forderungen an Umweltvertréglichkeit,
Gestaltung, Wirtschaftlichkeit und Funk-
tionalitdt gleichermallen gerecht werden.
Die Vorlandbriicke war nicht Bestandteil
des Wettbewerbs, technische und gestal-
terische Wechselwirkungen zwischen
Strom- und Vorlandbriicke waren jedoch
zu beriicksichtigen.

Nach einer Vorauswahl wurden fiinf Ar-
beitsgemeinschaften aus Ingenieur- und
Architekturbiiros zur Teilnahme einge-
laden. Die Bewertung der Wettbewerbs-
beitrdge erfolgte anhand folgender Kri-
terien: Umweltvertrdglichkeit im Bau-
und Endzustand, statisch-konstruktive
Konzeption und Ausfiihrbarkeit, Bauzeit,
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit in
Herstellung und Unterhaltung, Gestaltung
und landschaftliche Einbindung sowie
Erfillung der funktionalen Anforde-
rungen.

Die Preisgerichtssitzung fand am

27. Madrz 2008 statt. Daraus ging der
Entwurf des Ingenieurbiiros Leonhardt,
André und Partner und des Architek-
turbiiros Jean-Jacques Zimmermann als
Sieger hervor: »Die neue Elbebriicke ist
ein Merkzeichen und hélt sich dennoch
zuriick. Mit der eleganten Konstruktion
und der damit erreichten schlanken Aus-
bildung der Briicke fligt sich das neue
Bauwerk selbstverstandlich in die grof3-
artige Elblandschaft ein. (...) Den Ent-

wurfsverfassern ist ein Ingenieurbau-
werk gelungen, das dem Kraftfluss logisch
folgt, ihn ablesbar macht und gleichzeitig
durch die Wellenform Assoziationen zum
darunterliegenden Gewadsser hervorruft.
Insgesamt setzt die Briicke Akzente, un-
terstreicht die Identitat dieses Abschnitts
der Elblandschaft und erlaubt es auch
den Autofahrern, die Landschaft zu er-
leben« (Auszug aus der Begriindung des
Preisgerichts [2]).

Der Entwurf basiert auf einem einteiligen
Querschnitt mit einem in der Mittelebene
angeordneten Haupttragwerk zwischen
den beiden Richtungsfahrbahnen, wo-
durch der im Stromfeld nicht erforder-
liche Lichtspalt konstruktiv genutzt wird.
Der Mitteltrager tritt in der Ansicht hinter
die beidseitigen Schutzwande zuriick und
ist entsprechend dem Beanspruchungs-
verlauf wellenférmig ausgebildet, mit
groBerer Konstruktionshohe tiber den
Strompfeilern und reduzierter Hohe in
den Feldern (Bild 6).
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Léngsschnitt der Strombriicke
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8 Strompfeiler mit Bestand und Griindung
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Die Strombriicke tibernimmt die Stiitz-
weiten der bestehenden Elbebriicke der
B 189, wodurch eine stromungsgiinstige
Deckungsgleichheit der Pfeiler und ein
ungehinderter Abfluss von Wasser und Eis
gewidhrleistet sind. Das Mitteltragwerk
ermdglicht eine einreihige Anordnung
der Strompfeiler. Breite Endquertrager
an Widerlager und Trennpfeiler leiten die
Torsionslasten in die Unterbauten ab und
bilden den Ubergang zum zweigeteilten
Querschnitt der Vorlandbriicke.

Das Lichtraumprofil der Bundeswasser-
stralle wird vollstandig eingehalten; die
Konstruktionsunterkante des Neubaus
liegt durchgehend oberhalb derjenigen
der bestehenden Briicke. AuBenliegende,
iberwiegend transparente Schutzwénde
verbessern die Umweltvertraglichkeit
und ermdglichen ein offenes Raumge-
fuhl mit Blick auf die Elbelandschaft. Die
schlanke, geschwungene Form des Mit-
teltragwerks bleibt auch in der AuBen-
ansicht ablesbar und unterstreicht den
gestalterischen Anspruch des Bauwerks
(Bild 7).

4  Bauwerksentwurf

4.1 Griindung

Der Baugrund im Bereich der Vorland-
briicke besteht Uiberwiegend aus Auesan-
den sowie grob- und gemischtkdrnigen
Talsanden. Im Bereich der Strombriicke
treten innerhalb der Talsande zusétzlich
tonige und schluffige Zwischenschich-
ten auf.

Fiir die Vorlandbriicke (Achsen 1-14) sind
Griindungen auf GroBbohrpfahlen mit

d = 1,20 m vorgesehen. Jeder Pfeiler er-
hdlt einen eigenstdandigen Griindungs-
korper mit Pfahlkopfplatte. Zur Herstel-
lung der Pfahlkopfplatten wurde jeweils
ein Spundwandkasten eingebracht, der
im Endzustand als Kolkschutz verbleibt.
Die Trenn- und Strompfeiler werden in-
nerhalb geschlossener Spundwandkésten
gegriindet. Nach dem Bohren der Pfahle
erfolgte der Baugrubenaushub unter
Wasser, gefolgt vom Einbau einer Unter-
wasserbetonschicht zur Abdichtung. Die
Ramm- und Bohrarbeiten der Strompfei-
ler wurden wasserseitig von Pontons aus
durchgefiihrt. Zum Schutz der Bauarbei-
ten wurden temporére, sichelférmig an-
geordnete Leitwerke errichtet, die die
Baugruben und Bestandspfeiler umschlie-
Ben. Sie bestehen aus Dalben aus Stahl-
rohren mit d = 1.800 mm und dreilagiger
Beplankung.

Die Strompfeiler sind auf Gro8bohrpfah-
len mitd = 1,20 m und La@ngen von ca.
20 m gegriindet. Je Strompfeiler wurden
28 Bohrpfahle hergestellt, die von einer
ca. 3,50 m dicken Pfahlkopfplatte mit
Abmessungenvonca. 11 mx20m
zusammengefasst werden (Bild 8).
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9 Vorlandpfeiler nach Fertigstellung
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

4.2 Unterbauten

Die Vorlandpfeiler sind als massive Recht-
eckquerschnitte mit abgerundeten Stirn-
seiten ausgebildet, um giinstige hydrau-
lische Eigenschaften zu erzielen und
Aufstauungen durch Schwemmgut im
Uberflutungsbereich zu minimieren.

Die Pfeilerschéfte weisen einen kons-
tanten Querschnitt von 4,30 m Breite
und 1,65 m Dicke auf. Zur Aufnahme der
Briickenlager sowie der Pressen fiir den
Lagertausch sind die Pfeilerkdpfe kapi-
tellartig auf 6,30 m aufgeweitet; diese
Ausbildung ist fiir alle Vorlandpfeiler
identisch (Bild 9). Die Lagerspreizung
betrdgt 4,20 m, wobei die Pressen an
den Lagerinnenseiten angeordnet sind.
Die Formensprache der Vorlandpfeiler
wird bei den Strompfeilern fortgefiihrt.
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Da diese lediglich ein Lager und die zu-
gehorigen Pressen aufnehmen, kdnnen
ihre Abmessungen vergleichsweise
schlank gehalten werden. Fiir die Punkt-
lagerung des Uberbaus sind Lager mit
einer Maximallast von 130 MN vorge-
sehen; der Kalottendurchmesser betragt
ca.2m.

Die Widerlager werden als massive Kas-
tenwiderlager mit Zugdngen zu den
Hohlkésten der Haupttrager sowie einem
Wartungsgang fiir die Fahrbahniiber-
gangskonstruktion ausgefiihrt. Die Lager
sind auf Pfeilervorlagen angeordnet,
deren Formensprache die der Strom-
pfeiler aufnimmt.

Die Trennpfeiler in Achse 15 sind auf-
grund ihrer Doppelfunktion als Auflager
fiir Strom- und Vorlandbriicke breiter und
massiver ausgebildet als die Strompfeiler
und ebenfalls kelchférmig gestaltet. Die
Lagerspreizung fiir den Stahliiberbau der
Strombriicke betrdgt 16,30 m. Auf jedem
Trennpfeiler lagert ein vollstandiger
Uberbau der Vorlandbriicke, wihrend die
Strombriicke jeweils ein Auflager erhalt.
Der Abstand der Lagerachsen betrdgt
3,35 m; zwischen ihnen ist im Pfeilerkopf
ein 1,00 m breiter Besichtigungsgang
vorgesehen (Bild 10).

Die querrichtungsbezogene Aufweitung
der Trennpfeiler wird bis zur Hohe der
Lagerbank der Vorlandbriicke gefiihrt
und verdeckt das Lager der Strombriicke.
Die Pfeilerschéfte der Trennpfeiler werden
als massive Vollquerschnitte ausgefiihrt,
da Hohlquerschnitte im Uberflutungs-
bereich der Elbe nicht zweckmaRig sind
und die Pfeiler aufgrund der Anprall-
beanspruchung durch Schifffahrt eine
hohe Robustheit erfordern.

4.3 Uberbauten

Die Vorlandbriicke besteht aus 14 Fel-
dern mit Spannweiten von 44,50 m +

12 % 50,00 m + 50,65 m und ist als Mittel-
tragerquerschnitt in Spannbetonbau-
weise konzipiert. Die konstante Bauhohe
von 2,10 m ergibt eine Schlankheit von
L/H < 24. Der 14,05 m breite Uberbau
weist eine obere Stegbreite von ca. 6,40 m
sowie beidseitige Kragarme von jeweils
ca. 4 m auf. Durch die korbbogenférmige
Ausrundung der StegauBenseiten ent-
steht an der Stegunterseite eine statisch
glinstige Breite von 5,70 m mit ausrei-
chendem Raum fiir die interne Vorspan-
nung.

Die Kragarme sind mit einer Dicke von
ca. 60 cm dimensioniert, an den Spitzen
25 cm dick und an der Unterseite mit
einem Radius von 10 m ausgerundet. In
Langsrichtung erfolgt die Vorspannung
mittels Litzenspannverfahren mit nach-
traglichem Verbund (Bild 11).

BRUCKENBAU | 1-3-2026

10 Visualisierung der Trennpfeiler
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

11 Regelquerschnitt der Vorlandbriicken
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Die Strombriicke ist als dreifeldriger
Durchlauftrager mit Spannweiten von
126 m + 160 m + 126 m ausgebildet. Das
Haupttragwerk besteht aus einem drei-
zelligen Stahlhohlkasten mit Kragschwin-
gen und einer Gesamtbreite von 30,40 m
zwischen den Geldandern. Obergurt und
Untergurt sind wellenférmig bzw. gra-
dientenparallel konzipiert; die Bauhohe
variiert und betrdgt tiber den Stiitzen bis
zu 9,60 m.

Rlaguiesury
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12 Regelquerschnitt der Strombriicke
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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Die Lastabtragung in Querrichtung er-
folgt iber Stahlquertrager zu den dufle-
ren, torsionssteifen Hohlkdsten und wei-
ter zum Mitteltrdger.

Die Fahrbahnplatte liegt anndhernd in
der Schwerelinie des Haupttragwerks und
libernimmt Uberwiegend Sekundartrag-
funktionen zur Abtragung der lokalen
Verkehrslasten. Aufgrund der geringen
Zusatzbeanspruchungen aus der Haupt-
tragwerkswirkung ist eine einlagige
Bewehrung ausreichend (Bild 12).
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13 Detail: Orthoverbundplatte
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Auf Grundlage einer Variantenuntersu-
chung zu Herstellung, Dauerhaftigkeit,
Gebrauchstauglichkeit, Bauzeit und Wirt-
schaftlichkeit wurde erstmals eine Ortho-
verbundplatte als Vorzugsvariante ge-
wahlt und im Rahmen einer Zustimmung
im Einzelfall umgesetzt [3]. Diese besteht
aus einer orthotropen Stahlfahrbahn-
platte mit Aufbeton, wobei eine 15 cm
dicke Stahlbetonplatte ohne Schalung
auf eine vereinfachte orthotrope Stahl-
platte betoniert wird. Der Abstand der
Trapezsteifen betragt 450 mm, die Deck-
blechdicke liegt iiberwiegend bei 10 mm
(Bild 13).

Die Orthoverbundplatte vereint die Vor-
teile von Stahlbeton- und orthotropen
Stahlfahrbahnplatten und bietet insbe-
sondere hinsichtlich Dauerhaftigkeit, Er-
miidungsverhalten und Wirtschaftlichkeit
Vorteile. Sie reduziert das Eigengewicht,
ermdglicht eine verkirzte Bauzeit durch
einen hohen Vorfertigungsgrad und er-
laubt einen vergleichsweise einfachen
Plattentausch mittels Wasserstrahlschnei-
den des Aufbetons. Bauteilversuche an
der Universitdt Stuttgart bestatigten

das Trag- und Ermiidungsverhalten und
ebneten den Weg fiir weitere Anwen-
dungen bei GroBprojekten (Bild 14).

Zur Vermeidung abhebender Lagerkrafte
infolge torsionsbedingter Verkehrslasten
istin den Endquertrdgern eine Beton-
ballastierung erforderlich.

14 Bauteilversuche an der Universitdt Stuttgart
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

4.4 Multifunktionswande

Die Elbebriicke ist beidseitig mit 4 m
hohen Schutzwdnden ausgestattet, die
als Multifunktionswande mehrere um-
welttechnische Funktionen erfiillen.
Neben dem Larmschutz fiir angrenzende
Siedlungsbereiche dienen sie im Bereich
der Elbquerung dem Schutz der Avifauna
und der Fledermduse durch Reduzierung
von Larm-, Licht- und Kollisionswirkun-
gen des Verkehrs.

Die Schutzwdnde bestehen aus zweige-
teilten Elementen aus Verbundsicher-
heitsglas, mit einem 1 m hohen lichtun-
durchldssigen Sockel als Irritationsschutz
und einem dariiberliegenden, Giberwie-
gend transparenten 3 m hohen Bereich.

Zur Erhéhung der Sichtbarkeit fiir Vogel
ist iber die gesamte Hohe ein au3en-
seitig aufgebrachtes Vogelschutzmuster
vorgesehen; es kommt Glas mit einem
Reflexionsgrad von maximal 15 % zum
Einsatz. In sensiblen Bereichen werden
matt durchscheinende Elemente ver-
wendet (Bild 15).

Die Glaselemente sind innenseitig gegen
Stahlpfosten geklemmt, wodurch eine
gleichméaBige, transparente Wirkung aus
Fahrersicht erreicht wird. Die Pfosten
stehen im Abstand von 2 m und sind im
oberen Bereich als T-Profile ausgebildet;
zur Momentenaufnahme sind im unteren
Bereich zusatzliche Stahlschwerter
vorgesehen.

15 Visualisierung der Multifunktionswdnde
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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16 Uberlagerung der WirbelstraBen zum Variantenvergleich der Wéinde
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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17 Herstellungskonzept der Strombriicke im Taktschiebeverfahren
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

5 Genehmigungsstatik und Aus-

4.5 Aerodynamische Untersuchungen fiihrungsplanung der Strombriicke
Zur Sicherstellung der aeroelastischen Zur weiteren Erhdhung der Sicherheit Zur Absicherung der Ausschreibungs-
Stabilitdt wurden Windkanalversuche wurde die Gestaltung der Schutzwénde mengen und zur Verkiirzung des Pla-

an einem Sektionsmodell des Uberbaus variiert, um die Resonanzgeschwindigkeit ~ nungsvorlaufs wurde bereits im Zuge
einschlieBlich der vorgesehenen Schutz- zusatzlich anzuheben. Neben ergdnzen- der Ausschreibung die Genehmigungs-
wénde durchgefiihrt. Dabei wurden aero-  den Windkanaluntersuchungen wurden statik der Strombriicke erstellt. Parallel
dynamische Kraftbeiwerte, Stabilitats- numerische Analysen mit dem Programm  dazu erfolgte die Anfertigung von Stahl-
parameter fir Flattern und Torsions- VX Flow durchgefiihrt. Die gilinstigsten bau-Ubersichtszeichnungen sowie die
galloping sowie KenngroRBen fiir wirbel- aeroelastischen Eigenschaften zeigten statische Nachweisfiihrung der Bauzu-
erregte Querschwingungen ermittelt. Schutzwdnde mit einer Neigung von stande im Zuge des abschnittweisen

Die Ergebnisse zeigen sehr hohe Ein- ca. 10° nach aufRen (Bild 16). Einschubs der Stahlkonstruktion.

setzgeschwindigkeiten fiir Flattern und
Torsionsgalloping, die deutlich oberhalb
der maBgebenden Nachweisgrenzen
liegen. Die Resonanzgeschwindigkeiten
der wirbelerregten Querschwingungen
der ersten Eigenform liegen ebenfalls
oberhalb der zu erwartenden maximalen
mittleren Windgeschwindigkeiten. Kurz
vor Erreichen des normativen Grenzwerts
wurde jedoch ein nichtlinearer Amplitu-
denanstieg bei sehr hohen Windgeschwin-
digkeiten beobachtet, der fiir das Trag-
werk selbst unkritisch ist.

18 Geleichterte Uberbauspitze und Verschublager am Strompfeiler
© DSD Briickenbau GmbH
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19 Pontonunterstiitzung beim Verschub (iber das Stromfeld

© DSD Briickenbau GmbH

Somit konnte mit den Ausschreibungs-
unterlagen eine gepriifte Materialvertei-
lung des Uberbaus iibergeben werden.
Fiir die Einschubberechnung wurden vier
Takte definiert. Der Einschub erfolgte von
Norden nach Siiden aus dem hinter dem
nordlichen Widerlager angelegten Takt-
keller (Bild 17). Zur Stabilisierung des
ersten Takts wurde zwischen dem néord-
lichen Widerlager und dem Elbdeich eine
Hilfsstiitze platziert. Beim Uberschieben
des 160 m langen Mittelfelds erfolgte der
Einschub mit Pontonunterstiitzung.

Auf einen Vorbauschnabel und eine Hub-
vorrichtung an der Schnabelspitze wurde
verzichtet.

Fiir die vorderen 20 m des Uberbaus
wurde zur Verminderung des Kragmo-
ments nur die Montage der inneren Stege
mit dem obenliegenden Obergurt und
nur einem Teil der Bodenplatte geplant
(Bild 18). Der Hhenausgleich beim
Auffahren auf die Pfeilerachsen erfolgt
durch einen Hubturm auf der Pfahlkopf-
platte des Pfeilers.

Im Zuge der Einschubberechnung wur-
den Entwiirfe wesentlicher Baubehelfe,
insbesondere der Verschublager, aufge-
stellt. Dabei wurde erstmalig das Konzept
des Verschubs mit vier Verschublagern in
Briickenquerrichtung je Auflagerachse
detailliert.

Unter den beiden Mittelstegen, die den
wesentlichen Lastabtrag der Querkrafte
leisten, wurde ein Verschublager ange-
ordnet, das unter beiden Stegen eine
Lagerachse mit Gleitebene hat und auf
einem allseits festen Kalottenlager aufge-
lagert wurde. Dadurch entsteht auch fiir
die Briickenquerrichtung innerhalb dieses
Lagers eine statisch bestimmte Einfeld-
trdgersituation mit einer idealen 50 : 50
Lastaufteilung der beiden Lagerachsen.

DSD Briickenbau GmbH
Hessische StraBe 11

10115 Berlin

T: +49 (0)30 84711959 -0

info@dsd-brueckenbau.com
www.dsd-brueckenbau.com

Elbebriicke Wittenberge - Brandenburg / Sachsen-Anhalt - 2026
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20 Drohnenaufnahme des Briickenzugs von Dezember 2025
© DSD Briickenbau GmbH

Die beiden Verschublager an den AuBen-
stegen wurden planmaBig 10 mm tiefer
als das Mittellager angeordnet, wahrend
fur die Geradheit des Untergurts in den
Verschublagerachsen erhéhte Toleranz-
anforderungen definiert wurden. Dadurch
wurde gewahrleistet, dass die duBeren
Lager nur zur Stabilisierung angespro-
chen werden. Das abzutragende Torsions-
moment des Uberbaus wird durch ein
Kréftepaar in der Achse des aktivierten
duBeren Lagers und in der Achse des
Kalottenlagers des Mittellagers aufge-
nommen. Es wirkt stets so, dass das mit
bis zu 70 MN sehr hoch beanspruchte
Mittellager entlastet wurde.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

6  Herstellung

Die Bauweise der Briicke wurde aufgrund
der hohen Anforderungen an eine kon-
fliktarme, umweltschonende Bautechno-
logie mit méglichst geringer baubeding-
ter Eingriffsintensitdt in Natur und Land-
schaft bereits im Rahmen des Realisie-
rungswettbewerbs festgelegt und in der
anschlieBenden Entwurfs- und Ausschrei-
bungsplanung weiter detailliert.

Die Strombriicke wurde im Taktschiebe-
verfahren vom nordlichen Widerlager aus
hergestellt. Hierzu wurde der vollstdndige
Uberbauquerschnitt abschnittsweise in
einem ca. 200 m langen Taktkeller hinter
dem Widerlager montiert und sukzessive
in stidlicher Richtung verschoben. Der
Vorschub tber die 160 m weite Haupt-
offnung erfolgte unter Verwendung eines
auf einem Schwimmponton montierten
und in Langsrichtung verfahrbaren
Hilfspfeilers (Bild 19).

Parallel dazu wurde die Vorlandbriicke
vom siidlichen Widerlager aus abschnitts-
weise mit einer Vorschubriistung herge-
stellt, die sich auf den bestehenden Pfahl-
kopfplatten abstiitzt. Auf zusatzliche Zwi-
schenunterstiitzungen im Vorlandbereich
kann dabei verzichtet werden.

Der Bau der Briicke lduft seit Mai 2022.
Die Fertigstellung ist fiir Herbst 2026 vor-
gesehen; bereits im Friihsommer 2026
soll der Verkehr der Bundesstral3e B 189
auf die Richtungsfahrbahn Schwerin um-
gelegt werden. Derzeit ist das Briicken-
tragwerk vollstandig hergestellt, und die
Abdichtungs- und Belagsarbeiten haben
begonnen.
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Innovationen beim Riickbau und Herausforderungen beim Neubau

Die Huntebriicke bei Oldenburg im Zuge der BAB 29

von Nicholas Schramm, Gregor Schacht, Johannes Diers, Peter Wagner

Die Huntebrlicke im Zuge der Bun-
desautobahn (BAB) 29 bei Olden-
burg wird aktuell aufgrund von
statischen Defiziten durch einen
Neubau ersetzt. Beim Riickbau
konnten grof3formatige Spann-
betontrdager im Flussfeld mittels
Litzenhebern Uber der Hunte nahe-
zu vollstandig abgelassen werden,
was im Vergleich zur ausgeschrie-
benen Variante zu einer deutlich
wirtschaftlicheren und effiziente-
ren Losung flihrte. Der Neubau er-
folgte im Taktschiebeverfahren,
wobei die Bestandspfeiler im Be-
reich der Hauptspannweite als
HilfsstUtzen im Bauzustand genutzt
werden konnten. Im Zuge der Aus-
fihrungsplanung lie3en sich einige
Optimierungen sowohl fir den
Uberbau als auch fiir die Unterbau-
ten realisieren, die im Beitrag adres-
siert werden. Die konstruktiven und
statischen Optimierungen ermdg-
lichten einen effizienten Bauablauf.
Der Projekterfolg griindet auf der
engen, lésungsorientierten Zusam-
menarbeit aller Beteiligten, wodurch
ein modernes, langlebiges und
optisch ansprechendes Bauwerk
realisiert werden wird.

)

Die Huntebriicke befindet sich in der
Néhe der Stadt Oldenburg auf dem Stre-
ckenabschnitt 130 der BAB 29 zwischen
Wilhelmshaven und Osnabriick (Bild 1).
Das 1978 errichtete Bestandsbauwerk
weist zwei getrennte Uberbauten fiir die
beiden Richtungsfahrbahnen auf und
wurde als zehnfeldriger Durchlauftrager
mit zweistegigem Plattenbalkenquer-
schnitt auf Vorschubriistung realisiert.
Die Stiitzweiten betragen 35,00 m +
3x45,00m + 56,00 m + 4 x 45,00 m +
35,00 m, die Gesamtlange ergibt sich
somit zu L = 441,00 m. Das Bauwerk ist
in Langs- sowie in Querrichtung vorge-
spannt und besitzt feldweise Koppel-
fugen im Bereich der Momentennull-
punkte. Die Gesamtbreite des Uberbaus
betragt 14,75 m. Sdmtliche Unterbauten
sind flach gegriindet, die Widerlager sind
je Richtungsfahrbahn durch eine Bau-
werksfuge getrennte Teilbauwerke. Bild 2
zeigt den Langsschnitt und Bild 3 den
Regelquerschnitt des Bestandsbauwerks.
Es Gberquert das Geldnde mit 30 m Hohe,
um auch Seeschiffen die Fahrt in den
Oldenburger Hafen zu erméglichen. Im
Zuge der Nachrechnung wurden erheb-
liche rechnerische Defizite festgestellt,
die einen Ersatzneubau erforderlich
machen.

HWURTCESLCED
v

1 Lage der Huntebriicke im Zuge der BAB 29

© Biichting + Streit AG

Die Spannbetoniiberbauten sind ldngs-
und quervorgespannt. Die Langsvor-
spannung ist im System Holzmann und
Interspann als KA 155/44 mit 1.520 kN
Vorspannkraft ausgefiihrt, die Quervor-
spannung ebenfalls nach Holzmann und
Interspann ZS60 mit 589 kN Vorspan-
nung. Die verwendeten Spannstéhle
gelten gemaf HA als spannungsriss-
korrosionsgefahrdet.

Die Spannglieder wurden »girlanden-
formig« innerhalb der Stege verlegt und
an den Koppelfugen lber die Hohe des
Querschnitts verteilt. Im Regelfeld wur-
den elf Spannglieder je Steg verbaut, im
Huntefeld wurde die Anzahl auf 16 Stiick
je Steg erhoht.

Der &stliche Uberbau (Fahrtrichtung Wil-
helmshaven) wurde von Wilhelmshaven
in Richtung Osnabriick hergestellt, der
westliche Uberbau (Fahrtrichtung Osna-
briick) von Osnabriick in Richtung
Wilhelmshaven.

Die Koppelfugen befinden sich jeweils im
Abstand von 9 m vom Pfeiler. Am Hunte-
feld (Achse 4-5) befindet sich die Koppel-
fuge im Abstand von 11,50 m zum Pfeiler.
Gemal der Bestandsunterlagen ist der
Uberbau in jeder Achse auf einem quer-
verschieblichen und einem querfesten
Lager gelagert. Die Lager der Achsen 4,
5,6 (40, 50, 60) sind zudem ldngsfest.
Bild 4 zeigt das Bauwerk vor Beginn der
Riickbauarbeiten. Die bestehende Hunte-
briicke wird einschlieBlich der Pfeiler und
Widerlager vollstandig abgebrochen und
wiederum durch ein Briickenbauwerk je
Fahrtrichtung ersetzt. Zunéchst erfolgt
der Riick- und Neubau der neuen Hunte-
briicke in Fahrtrichtung Wilhelmshaven,
und zwar wdhrend einer 2+0-Verkehrs-
fiihrung auf dem Uberbau der Fahrtrich-
tung Osnabriick. AnschlieBend wird der
Verkehr mit 3+0-Fiihrung auf den neuen
Uberbau umgelenkt und es erfolgt der
Riick- und Neubau des zweiten Teilbau-
werks der Fahrtrichtung Osnabriick.
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3 Regelquerschnitt des Uberbaus im Huntefeld
© MKP GmbH

2  Riickbau des Bestandsbauwerks
2.1 Sondervorschlag zum Riickbau
2.1.1 Ausschreibung und Sondervorschlag
In der Ausschreibungsunterlage war
der Riickbau der Huntebriicke mit einer
obenliegenden Vorschubriistung vorge-
sehen. Die Vorschubriistung sollte den
Uberbau entgegen der Herstellrichtung
iiberfahren und die Uberbauabschnitte
sollten in den Feldern in Abschnitte ge-
sagt und an Litzenhebern ins Tal herun-
tergelassen werden. Die Uberbauab-
schnitte tiber den Pfeilern sollten gegen
die Pfeiler ausgesteift und stehen ge-
lassen werden. Der Riickbau dieser Ab-
schnitte hatte im Anschluss durch Aus-
heben mit Krdanen zu erfolgen. Aufgrund
der komplizierten Abldufe und komple-
xen Bauzustdnde wurde fiir die Ausfiih-
rung des Riickbaus ein Sondervorschlag
entwickelt.
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4 Bestandsbauwerk der Huntebriicke vor Beginn der Riickbauarbeiten
© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG

Der Sondervorschlag sah vor, dass der
Uberbau in mehreren Phasen zuriickge-
baut wird. Der Riickbau sollte zunachst
fiir den Uberbau Ost (Richtungsfahrbahn
Wilhelmshaven) erfolgen und wird hier
erldutert, der zweite Uberbau wird ana-
log zuriickgebaut. Folgende Phasen
beschreiben den Riickbauablauf:

Ad
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5 Ubersicht zu den Riickbauphasen: Phase 2 (griin), Phase 3 (rot) und Phase 4 (blau)

© MKP GmbH

Phase 1: Leichtern des Uberbaus
Phase 2: konventioneller Abbruch des
verbleibenden Uberbaus von unten bis
zur Koppelfuge an Achse 3

Phase 3: Schneiden und Herabsenken
des Huntefelds und Abbruch an Land
Phase 4: konventioneller Abbruch des
restlichen Uberbaus von unten
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6 Rahmenwirkung der Lingstrdger mit Plattenstreifen

im Bereich der Pfeiler und tempordre Gabellagerung

der Lingstrdger auf den Pfeilerképfen nach dem
Entfernen der Platte
© MKP GmbH

2.1.2 Leichtern des Uberbaus

Nach der Umlegung des Verkehrs auf den
Uberbau West (Richtungsfahrbahn Osna-
briick) wird der Fahrbahnbelag des Uber-
baus Ost (Richtungsfahrbahn Wilhelms-
haven) entfernt und anschlieBend der
Uberbau geleichtert. Dazu werden die
Geldnder, Kappen sowie ein Grofteil der
Fahrbahnplatte entfernt.

Das Leichtern erfolgt im Regelfeld au3er-
halb der Hunte durch einen Abbruch-
bagger mit Hydraulikhammer. Das Leich-
tern im Bereich der Hunte (Huntefeld)
wird zum Schutz des Gewdssers durch
Ausheben von Plattenteilen durchge-
fiihrt, die mittels Seil- bzw. Wandsdge
geschnitten werden. Die duf3eren Platten-
bereiche (Kragarme inklusive Kappen)
werden in Briickenquerrichtung vorge-
schnitten, wobei die Querspannglieder
nicht beschadigt werden, denn die Trag-
fahigkeit der Fahrbahnplatte muss vor-
erst erhalten bleiben.

Da an den Pfeilerachsen kein Quertrager
vorhanden ist, wurden in den Stiitzbe-
reichen gréBere Abschnitte der Fahrbahn-
platte stehen gelassen, damit weiterhin
eine begrenzte Rahmenwirkung als Kopp-
lung der beiden Stege (Ldngstrager) mit-
einander vorliegt. Uber diesen Rahmen
erfolgt der Abtrag von Torsionsmomenten
und horizontalen Windeinwirkungen.

Die Plattenstreifen dienen an den Pfeiler-
achsen 4 und 5 zudem als Arbeitsflaiche
fir die erforderlichen Arbeiten zum Her-
ablassen des Huntefelds.

Die Riickbauzustande wahrend des Leich-
terns wurden fiir die Lédngs- und Quer-
tragrichtung statisch berechnet und
bewertet.

2.1.3 Konventioneller Abbruch

Vor dem Abbruch der Langstrager, wo-
fur die Fahrbahnplatte génzlich entfernt
werden muss, werden tempordre Gabel-
lagerungen im betreffenden Feld an den
Pfeilerkdpfen installiert (Stahlkonstruk-
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7 Prinzipdarstellung des Herabsenkens der Lingstrédger im Huntefeld

© MKP GmbH

tion, siehe Bild 7), durch die die Trager
weiterhin seitlich gehalten und stabili-
siert werden.

Nach dem Leichtern erfolgt der konven-
tionelle Abbruch des Uberbaus von unten
zwischen Achse 0 und der Koppelfuge
vor Achse 3 (Phase 2). Daflir kommt ein
Longfrontbagger zum Einsatz. Nach dem
Herabsenken des Huntefelds (Phase 3)
werden auch die verbleibenden Felder
analog zu Phase 2 abgebrochen (Phase
4). Da wahrend des Riickbaus fiir be-
stimmte Bereiche des Uberbaus der Fest-
punkt in Langsrichtung entféllt (Pfeiler in
Achsen 4-6), werden unmittelbar vorher
tempordre Langsfesthaltungen eingerich-
tet. Die Auswirkungen, die sich aus dem
Abbruch eines Felds auf die benach-
barten Felder ergeben, wurden statisch
berechnet und bewertet.

2.1.4 Herabsenken im Huntefeld

Im Huntefeld werden die nach dem Leich-
tern (Phase 1) verbleibenden Langstrager
mit Litzenhebern herabgesenkt und mit
einem Ponton sowie Transportfahrzeugen
(SPMT) an Land verschoben. Die weitere
Zerkleinerung der Trager erfolgt anschlie-
Bend an Land.

Fiir das Herabsenken wird auf den ver-
bleibenden Fahrbahnplatten Giber den
Pfeilern der Achsen 4 und 5 die nétige
Hebetechnik eingerichtet. Die Trager der
Litzenheber stehen direkt tiber den Ste-
gen, das vordere Druckauflager befindet
sich Giber dem Pfeiler. Das hintere Zug-
auflager wird iiber eine Riickverankerung
nach unten ausgebildet (Umfassung des
Stegs zur Einleitung der abhebenden
Kraft). Die Langstrager des Uberbaus
werden nacheinander mit Seilsageschnitt
nahe der Pfeiler durchtrennt, herabge-
senkt und abtransportiert. Wahrend die-
ser Arbeiten muss die Hunte gesperrt
werden. Die veranderliche Wasserstands-
hohe (Tide) wird bei der Planung beriick-

sichtigt. Die Uferbereiche werden vor-
laufend mit Spundwanden befestigt. Die
Standsicherheit der Langstrdger wahrend
des Herabsenkens und Abtransports war
statisch nachzuweisen. Die Planung und
Ausfiihrung der Hebe- und Transporttech-
nik erfolgt durch die Firma Wagenborg.
Die Langstrager werden im Huntefeld
vor dem Herabsenken vollstandig mit
Seilsageschnitt durchtrennt. Die Schnitte
liegen dabei jedoch abseits der Koppel-
fugen, so dass sowohl fiir die Trager beim
Herabsenken als auch fiir die verbleiben-
den Léngstrager der benachbarten Bri-
ckenfelder eine neue Spanngliedveranke-
rung erforderlich wird. Die Spannglieder
konnen sich nach dem Durchtrennen
prinzipiell direkt Giber den Verbund mit
dem Verpressmortel bzw. dem umliegen-
den Beton neu verankern (nachtrégliche
Verbundverankerung). Die Sicherheit der
betroffenen Bauzustande sollte jedoch
lokal im Verankerungsbereich sowie
global bezuiglich der Reserven im Langs-
tragsystem statisch bewertet werden.

Da fiir die Verbundverankerung ein aus-
reichender Verpresszustand vorliegen
muss, wurden die betreffenden Bereiche
vor dem Riickbau mit zerstorungsfreien
Messmethoden (Ultraschall, Sondierungs-
bohrungen) untersucht. Bei planmaBiger
Ausfiihrung sollte der Verpresszustand
der Spannglieder jedoch im Allgemeinen
ausreichend sein. Die wahrend der Ver-
bundverankerung entstehenden Spalt-
krafte sind fiir die Verankerungsbereiche
rechnerisch zu bewerten (lokaler Nach-
weis der Verankerung).

Da nicht jedes Spannglied hinsichtlich
des Verpresszustands tberpriift werden
konnte (siehe nachfolgender Abschnitt),
wurden weitere statische Untersuchun-
gen durchgefiihrt, um die Reserven des
Tragwerks beim Ausfall von einzelnen
Spanngliedern (keine erfolgreiche Neu-
verankerung) zu bewerten.



8 Absenken der Trdger im Huntefeld
© Mo GmbH

2.2 Begleitende Untersuchungen

Im Zuge des Riickbaus der Huntebriicke
miissen die Spannglieder abseits von vor-
handenen Ankerkonstruktionen durch-
trennt werden. Um die Spannglieder
statisch weiterhin nutzen zu konnen, ist
eine nachtréagliche Verankerung erfor-
derlich. Eine wichtige Grundvorausset-
zung dafir ist ein ausreichend guter Ver-
presszustand, um den Verbund herzustel-
len. Entsprechende Voruntersuchungen
wurden im Rahmen der Entwurfsbearbei-
tung bereits durchgefiihrt und zeigten
grundsatzlich gute Verpresszustande.
Diese mussten fiir die konkreten Veran-
kerungsstellen im Zuge der Ausfiihrung
Uberprift und bestatigt werden.

Im Rahmen der ingenieurtechnischen
Auswertung der Ultraschallmessungen
kann ein Negativ-Ergebnis (kein Verpress-
fehler vorhanden) mit hoher Wahrschein-
lichkeit erkannt werden. Sollten im Er-
gebnis Verdachtsstellen auf Verpress-
fehler vorhanden sein, so ist deren Gro3e
im Hillrohrquerschnitt nicht eindeutig
quantifizierbar. Bereits diinne Luftschich-
ten kdnnen zu einer Verdachtsstelle
fuhren.

Die planmaBigen Trennschnitte liegen
jeweils 2 m in Richtung Feldmitte, von
Achse 4 und Achse 5 gerechnet. Nach
den ortlichen Gegebenheiten wurden die
Messfelder so nah wie moglich an diese
Bereiche herangelegt, um den Verpress-
zustand mitilfe des Ultraschallverfahrens
zu ermitteln.

Das Messprinzip des Ultraschallverfahrens
beruht auf der Auswertung von Verande-
rungen, die eine Ultraschallwelle in einem
Bauteil durch Streuungen an inneren Ob-
jekten erféhrt. Die Ultraschallwelle wird
an der Bauteiloberflache beispielsweise

SYMPOSIUM

9 Absenken der Trdger im Huntefeld und Ablage auf dem Ponton

© Mo GmbH

10 Verschub der Tréger liber Ponton und SPMT in den Vorlandbereich
© MoBB GmbH

durch eine piezoelektrische Anregung er-

zeugt und breitet sich als elastische Welle

im Bauteil aus. Bei der Ausbreitung im

Material tritt die Welle in Wechselwirkung

mit der Materialstruktur und wird an ihr

gestreut, so bei Beton vorzugsweise an
den Schichtgrenzen der Gesteinskdrnung
zur Betonmatrix.

An Teilen der inneren Konstruktion, zum

Beispiel Bewehrungsstdben oder Hiillroh-

ren, werden Anteile der eingeschalten

Energie riickgestreut und gelangen wie-

der an die Oberflache. An der Riickwand

eines Bauteils wird ein groBer Anteil der

Energie reflektiert.

Die Detektion von Verpressfehlern beruht

auf zwei wesentlichen Kriterien:

— Das reflektierte Signal weist in unver-
pressten Bereichen aufgrund der Total-
reflexion an einer Grenzflache zu Luft
eine Erhohung der Amplitude auf.

- An einer Grenzflache zu Luft bzw. an
groBeren Lufteinschliissen kommt es zu
einer Anderung der Phase des Signals
gegeniiber einer Grenzflache zu Stahl.

Die Ergebnisse werden auf einer bindren
Skala (griin = kein Verdacht auf Verpress-
fehler, orange = Verdacht auf Verpressfeh-
ler) dargestellt. Nicht erkennbare Spann-
glieder sind hier grau. Die Ergebnisse
zeigten eine ausreichende Anzahl gut
verpresster Spannglieder, so dass zusam-
men mit den statischen Berechnungen
keine Bedenken bestanden und die Tren-
nung und die Verbundverankerung plan-
maBig ausgefiihrt werden konnten.

2.3 Ausfiihrung

Die Arbeiten wurden im Friihjahr 2024
begonnen und im Mai 2024 starteten
jene zum Absenken der Spannbeton-
trdger im Huntefeld. Die nachfolgenden
Abbildungen zeigen den Ablauf von der
Trennung und dem Herunterlassen mit-
tels Litzenhebern bis hin zur Ablage auf
dem Ponton bzw. dem SPMT und dem
Anlanden des Tragers im Huntevorland.
Dort wurden die Trager konventionell
abgebrochen.
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11 Ldngsschnitt der neuen Huntehochbriicke in Autobahnachse

© Biichting + Streit AG

Die beiden Uberbauten der neuen Hoch-
briicke werden jeweils als einzelliger
Hohlkasten mit einer Konstruktionshohe
von h = 3,50 m in Spannbetonmisch-
bauweise lber acht Felder realisiert.

Die Stiitzweiten betragen 47,00 m +

2 %X 54,50 m + 80,00 m + 55,00 m +

2% 52,50 m + 45,00 m in der Trassie-
rungsachse (Bild 11). Die Gesamtldnge

in der Autobahnachse ergibt sich somit
zu 441,00 m. Die Herstellung beider Uber-
bauten erfolgt im Taktschiebeverfahren,
wobei diese, jeweils vom Widerlager in
Achse 10 kommend, in Richtung des
Widerlagers in Achse 90 liber eine Kuppe
mit 18 Takten eingeschoben werden. Die
Gesamtbreite der Uberbauten zwischen
den Geldndern betragt b =31,10 m und
teilt sich hilftig auf die Uberbauten bei-
der Richtungsfahrbahnen auf. Um den
zukiinftigen Verkehrsanforderungen ge-
recht zu werden, wurde die Breite der
Fahrbahn im Vergleich zum Bestand um
jeweils T m pro Fahrtrichtung vergroBert.
Im Bereich der Hunte wurde die Stiitz-
weite von maximal 55,00 m in den Regel-
feldern auf 80,00 m vergréBert, was einer
Schlankheit von I/h = 22,9 (bzw. [2/h =
1.829) entspricht. Somit befinden sich
zukiinftig keine Pfeiler mehr im Flussbett
der Hunte, was sich positiv auf die Schiff-
fahrt auswirkt und selbige deutlich siche-
rer macht. Durch die Reduktion der Pfei-
leranzahl sowie ihre neue Gestaltung
wird ein moderneres Aussehen erzeugt,
wobei dennoch an die bisherige Archi-
tektur der Hochbriicke angekniipft wird.
Der an den Uberbau der Richtungsfahr-
bahn Osnabriick angehadngte Geh- und
Radweg, welcher der Stadt zugewandst ist,
wird an gleicher Stelle wiedererrichtet.
Der Uberbau wird jedoch zunachst ohne
den als Verlangerung der Bodenplatte
auskragenden Geh- und Radweg einge-
schoben. Anschlieend erfolgt dessen
nachtragliche Montage in Endlage mit-
tels Schraubmuffenanschlissen.
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12 Regelquerschnitt fiir die Richtungsfahrbahn Osnabriick mit angehdngtem Geh- und Radweg (links)
sowie fiir die Richtungsfahrbahn Wilhelmshaven (rechts), jeweils gemdl Entwurfsplanung (oben)
und nach Anpassungen im Zuge der Ausfiihrungsplanung (unten)

© Biichting + Streit AG

Abbildung 12 zeigt den Regelquerschnitt
fur beide Richtungsfahrbahnen gemaf
Entwurfsplanung (oben) und nach erfor-
derlichen Anpassungen im Zuge der Aus-
filhrungsplanung (unten). Er weist eine
liber die Bauwerkslange konstante Quer-
neigung von 2,50 % auf, wobei die Ent-
wisserung des Uberbaus iber eine Quer-
leitung auf Hohe der Fahrbahnplatten-
unterkante in das Innere des Hohlkastens
gefiihrt wird. Als Baustoff des Uberbaus
kommt ein C50/60 zum Einsatz. Im Zuge
der Ausflihrungsplanung zeigte sich, dass
aus statischer Sicht grundsatzlich auch
eine Reduktion der Betonfestigkeitsklas-
sen moglich gewesen wére, wobei sich
die hdhere Festigkeit des Betons aufgrund
der erforderlichen Mindestfestigkeit beim
Vorspannen glinstig auf einen schnelle-
ren Bauablauf bzw. die fiir die internen
Spannglieder erforderlichen Gurtenplat-
tendicken auswirkt. Im Vergleich zur Ent-
wurfsplanung wurde die Bodenplatten-
dicke im Zuge der Ausfiihrungsplanung
von 20cm auf 30 cm erhéht, was zu einer
Steigerung der Robustheit des Quer-
schnitts sowie zu Vorteilen bei der kons-
truktiven Durchbildung der Bewehrung
fihrt.

Hinsichtlich der Bewehrungsfiihrung

ist dabei zu bedenken, dass mit einer
Langs- und Querbewehrung (jeweils

fiir die obere und untere Lage) sowie
Montageeisen insgesamt fiinf Beweh-
rungslagen zu beriicksichtigen sind.
Allein durch die erforderliche Betonde-
ckung sowie eine 0. Lage mit Montage-
eisen werden dabei jedoch bereits 10 cm
Querschnittsdicke in Anspruch genom-
men. Gegeniiber der entwurfsseitig vor-
gesehenen Ausbildung des Regelquer-
schnitts ist neben der Anpassung der
Bodenplattendicke auch eine VergroRe-
rung der Fahrbahnplattendicke im Rand-
bereich von 52 cm auf 57 cm vorgenom-
men worden, um ausreichend Platz fiir
die gewahlten Anker der Vorspannung
(unter Beriicksichtigung der Abmessun-
gen der zugehdrigen Zusatzbewehrung)
zu schaffen. Als Ausgleich dazu konnte
die Fahrbahnplattendicke im mittleren
Bereich von 41 cm auf 31 cm reduziert
werden.



Fiir eine wirtschaftliche Umsetzung des
Taktschiebeverfahrens ist es erforderlich,
die Deckentische, das heif3t die Schal-
tische zum Einschalen der Fahrbahnplatte
zwischen den Hohlkastenstegen, jeweils
aus dem vorherigen Takt in den neu her-
zustellenden ziehen zu kénnen. Um dies
zu ermdglichen, ist ein Spalt von mindes-
tens ca. 25 cm zwischen Stiitzquertrdge-
rober- und Fahrbahnplattenunterkante
erforderlich. Im Zuge der Ausfiihrungs-
planung wurde das entsprechende Spalt-
mal gegeniiber der Entwurfsplanung vor
diesem Hintergrund deutlich vergroRert
und mit 55 cm gleich so groB gewahlt,
dass die Aufsatzbldcke fiir die Umlenkung
der externen Spannglieder als aufgesetz-
te Fertigteile realisiert werden konnen.

Es zeigte sich, dass die genannten Anpas-
sungen des Regelquerschnitts keine rele-
vanten Auswirkungen auf die Spannstahl-
und Bewehrungsmengen hatten.

Die Vorspannung des Bauwerks in Langs-
richtung erfolgt intern mit 6-15 Spann-
gliedern (St 1660/1860, P,,, = 3.240 kN)
mit nachtraglichem Verbund in den Gur-
ten sowie extern mit im Hohlkasteninne-
ren polygonal gefiihrten verbundlosen
6-16 Litzen-Spanngliedern (St 1660/1860,
Pmax = 3-456 kN). Als Spannsystem wurde
das System VBT-KI 15 fiir die interne und
VBT-BE 4x4 fiir die externe Vorspannung
gewdhlt. Bei der externen verbundlosen
Vorspannung handelt es sich um ein aus
Monolitzen und einer zusatzlichen &uBe-
ren Hiille zusammengesetztes Band-
system, wobei jeweils vier Litzen mit je
AP = 150 mm? zu einem Band zusam-
mengefasst werden (Bild 13).

" d

13  Externe verbundlose Bandspannglieder im Biindel
© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG

Die maximale Vorspannkraft der exter-
nen Spannglieder durfte dabei nach Aus-
schreibung gegeniiber dem Grenzwert
von ca. 3 MN gemaf3 DIN-EN-1992-2
Anhang NA.TT.3.1 (1) in Hinblick auf die
baldige Einfiihrung der BEM-ING Teil 1,
die zukiinftig eine Vorspannkraft der
externen Spannglieder von 4,50 MN
zuldsst, auf einen zuldssigen Wert von
3,50 MN erhoht werden. Ferner durfte
die Beschrankung der Gesamtlange der
externen Spannglieder zwischen den
Endverankerungen von ca. 200 m gemaf
DIN-EN-1992-2 Anhang NA.TT.3.1 (3)
Uiberschritten werden. Dieser Grenzwert
wurde in der aktuell probeeingefiihrten
BEM-ING Teil 1 auf ca. 500 m erhéht.
Entwurfsseitig waren neben den genann-
ten internen 6-15 Spanngliedern zusétz-
lich auch kleinere 6-9 Spannglieder in
den Kragarmen vorgesehen.

WIR.BAUEN.BRUCKEN
RUCKBAU.VON.BRUCKEN

Ihr zuverlassiger Partner im Briicken- und Ingenieurbau

Durch Optimierungen der Spanngliedfiih-
rung im Zuge der Ausfiihrungsplanung
konnte jedoch auf die Anordnung der
Kragarmspannglieder verzichtet werden.
Ferner lieB sich die Anzahl der externen
Zulagespannglieder im Flussfeld reduzie-
ren, stattdessen wurden vermehrt interne
Spannglieder mit nachtrdglichem Einbau
vorgesehen. Diese konnten groftenteils,
losgeldst von den externen Zulagespann-
gliedern, in eigenen Lisenen herausge-
fiihrt und verankert werden. Die Decken-
lisenen wurden dabei stets am Taktende
platziert, um trotz der Deckenlisenen ein
Herausziehen der Deckentische der Fahr-
bahnplattenschalung im Taktkeller zu
ermdglichen. Ergdnzend wurde im Zuge
der Ausfiihrungsplanung auch die interne
zentrische Primdrvorspannung, deren
Erfordernis sich insbesondere aus den
Bauzustanden beim Taktschieben ergibt,
optimiert bzw. etwas abgemagert.
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So wurde in den Bereichen, die iiber

das groBe Huntefeld geschoben werden
mussten, eine zentrische Primarvorspan-
nung von acht internen Spanngliedern in
der Bodenplatte sowie 16 Spanngliedern
in der Fahrbahnplatte vorgesehen, wo-
hingegen die zentrische Primdrvorspan-
nung in den Randbereichen zwischen
Achse 10 und Achse 40 lediglich mit
sechs Spanngliedern in der Bodenplatte
sowie mit zwolf Spanngliedern in der
Fahrbahnplatte gewahlt wurde. Erfor-
derlichenfalls wurden dann iiber ledig-
lich einen Takt reichende interne Zusatz-
spannglieder im Feld und tiber der Stiitze
erganzt.

Bild 14 zeigt eine schematische Darstel-
lung des Lagerungssystems der Hunte-
briicke fiir die Uberbauten beider Rich-
tungsfahrbahnen, das an allen Unterbau-
achsen Kalottenlager der Firma Mageba
vorsieht. An den Pfeilern der Achsen 40
und 50 werden die Lager ldngsfest und
an allen anderen ldngsverschieblich aus-
gebildet. Die Anordnung der ldngsfesten
Lager in den mittigen Pfeilerachsen mit
hohen vertikalen Kréften wirkt sich dabei,
im Vergleich zu einer Anordnung eines
Langsfestpunkts am Widerlager, giinstig
auf die Gegebenheiten fiir den Lastfall
Lagerwechsel aus, da die resultierende
Horizontallast reduziert wird und Giber
Reibung abgetragen werden kann. Da-
durch lassen sich aufwendige Veranke-
rungskonstruktionen vermeiden. In Quer-
richtung wird in sédmtlichen Achsen je ein
querfestes Lager je Uberbau vorgesehen,
wodurch in dieser Richtung eine statisch
bestimmte Lagerung je Achse vorliegt.
Die Lagersockel in allen Achsen konnten
im vorliegenden Fall derart ausgebildet
werden, dass diese sowohl fir die Ver-
schiebelager als auch fiir die endgliltigen
Lager genutzt werden konnten.

Als Ubergangskonstruktion wurde in
Achse 10 eine vierschlduchige und in
Achse 90 eine fiinfschlduchige larmge-
minderte Ausfiilhrung vorgesehen.

Samtliche Pfeiler werden tiber maxi-

mal 6 : 1 geneigte Ortbetonrammpféhle
(d =610 mm) mit FuBaufweitung tief im
sandigen Boden gegriindet, wohingegen
die Widerlager mit einer Flachgriindung
realisiert werden. Entwurfsseitig wurden
fiir die hoherbelasteten Pfeilerachsen 40
und 50 je Achse jeweils 30 und fiir alle
restlichen Achsen jeweils 24 Rammpfahle
vorgesehen. Aus den beiden im Zuge
der Bauausfiihrung vorab durchgefiihr-
ten Pfahlprobebelastungen konnte je-
doch ein im Vergleich zur Entwurfspla-
nung deutlich héherer Bemessungs-
wert der duBeren Pfahltragfahigkeit von
Rd = 7.164 kN abgeleitet werden, wo-
durch sich die Pfahlgriindung im Zuge
der Ausflihrungsplanung optimieren lieR3.
Um den héheren Bemessungswert der
auBeren Pfahltragfahigkeit aus den Pfahl-
probebelastungen ausnutzen zu kén-
nen, wurde die Betondruckfestigkeit der
Rammpfahle von C30/37 auf C40/50 er-
hoht. Dadurch war es maglich, die Pfahl-
anzahl je Pfahlkopfplatte fiir die Achsen
40 und 50 von 30 auf 20 und fiir die rest-
lichen Achsen von 24 auf 18 zu reduzie-
ren. Folglich konnte mit dem optimierten
Pfahlbild auch ein Mindestpfahlabstand
von a > 3,50 D (ber die gesamte Pfahl-
lange eingehalten werden. Normativ
liegt lediglich eine Festlegung gemaR
DIN SPEC 18538:2012-02 vor, wonach

a = 3 D am PfahlfuB einzuhalten ist.

Bei dem groBeren Mindestabstand von

a > 3,50 D Uiber die gesamte Pfahllange
handelt es sich jedoch um eine konstruk-
tive Qualitatsvorgabe, die sich aus der
Verdrangungswirkung bei der Pfahlher-
stellung ergibt und zwingend einzuhal-
ten ist, um das verfahrenstechnisch erfor-
derliche Mantelrohr noch ziehen zu
konnen.

Canabrick

In Briickenquerrichtung werden die
neuen Pfeiler Y-férmig gestaltet und am
Pfeilerkopf durch einen Querriegel ver-
bunden. Dabei ist lediglich der Anfénger
eines jeden Pfeilers variabel, auf die unter-
schiedlichen Gradienten- und Geldnde-
hohen reagierend, wobei die Form des
oberen Abschnitts in ihrer Abmessungen
bei allen Pfeilern identisch ist. In Briicken-
langsrichtung weisen samtliche Pfeiler
eine Dicke von 2,80 m auf und in Brii-
ckenquerrichtung weitet sich der Pfei-
lerquerschnitt von 5,80 m am Pfeilerfull
auf 8,00 m am Pfeilerkopf auf. Somit
reduziert sich durch die neue gestalte-
rische Ausbildung der Pfeiler deren An-
zahl von 36 Einzelpfeilern im Bestand auf
zukinftig nur noch 14 Y-férmige Pfeiler,
was zu einer sichtbaren Veranderung des
Erscheinungsbilds der Huntebriicke fiihrt.
Die Widerlager werden konventionell als
Kastenwiderlager getrennt fiir jede Rich-
tungsfahrbahn konzipiert. Die entwurfs-
seitig vorgesehene veranderliche Dicke
der Fliigelwande von 1,20 m am Wand-
ful und 0,80 m am Wandkopf wurde aus
baupraktischen Griinden und dank der
Einhaltung aller diesbeziiglichen stati-
schen Nachweise im Zuge der Ausfiih-
rungsplanung auf eine konstante Dicke
von 1,00 m angepasst. Beim Widerlager
in Achse 90 der Richtungsfahrbahn Osna-
briick erfolgt der Anschluss des Geh- und
Radwegs an die abgehdngte Konstruktion
am Uberbau iiber eine entsprechende
Rampe.

14 Lagerschema beider Richtungsfahrbahnen im Grundriss

© Biichting + Streit AG
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3.4 Besonderheiten beim
Taktschiebeverfahren
Das Einschieben des Uberbaus erfolgte
in 18 Takten mit Taktldngen zwischen
7,45 m und 27,53 m, von Achse 10 kom-
mend in Richtung Achse 90. Die Taktein-
teilung wurde dabei so gewahlt, dass
samtliche Stiitzentakte eine Ldnge von
27,50 m aufweisen. Dies ermdglichte eine
wirtschaftliche Ausbildung der Taktkeller-
schalung, da die Sonderbereiche fiir die
Quertrdgerschalung stets an der gleichen
Stelle zu liegen kamen. Urspriinglich
wurde das Taktschiebeverfahren in der
Regel fiir annahernd gleiche Stiitzweiten-
verhéltnisse sowie flir maximale Stiitz-
weiten von ca. 50,00 m eingesetzt. Fiir
diesen Fall ergibt sich beispielsweise bei
einer Regelstiitzweite von 50,00 m eine
Ubliche Takteinteilung, wenn Stiitzen-
und Feldtakte jeweils mit einer Lange
von 25,00 m gewédhlt werden. In den
letzten Jahren zeigte sich jedoch eine
Trendwende und das Taktschiebever-
fahren wurde, wie auch bei der Hunte-
briicke, immer haufiger auch fiir gré8ere
Stiitzweiten bzw. ungleichmaBige Stiitz-
weitenverhiltnisse eingesetzt.

” 4
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Somit ergeben sich bei (iber alle Felder
konstant gewdhlten Stiitzentaktldngen
bei groBeren Stiitzweiten auch ldngere
verbleibende Feldtaktbereiche. Im Falle
der Huntebriicke zeigt sich bei der ange-
setzten Stiitzentaktlange von 27,50 m
und einer Stiitzweite im groen Hunte-
feld von 80,00 m folglich ein verbleiben-
der Feldbereich von 52,50 m. Um die
maximale Taktlange auf die Ldnge der
Stiitzentakte von 27,50 m zu begrenzen,
wurden die verbleibenden Feldtaktbe-
reiche fiir die kiirzeren Randfelder mit
Stlitzweiten von 45,00 m bzw. 47,00 m
sowie fiir das groBe Flussfeld daher noch-
mals in zwei Takte unterteilt. Insbeson-
dere fir die ersten Takte, die aufgrund
der geringen Auflast nicht mit der Hub-
Schub-Anlage eingeschoben, sondern
eingezogen werden miissen, erleichtert
diese Optimierung die Bauausfiihrung
erheblich. Die sich daraus ergebende
Taktfugenlage in Feldmitte ist aus Sicht
der Ausfiihrungsplaner der Huntebriicke
technisch véllig unbedenklich und hat
keinerlei negative Auswirkungen auf die
Dauerhaftigkeit. Von den 20 internen
Bodenplattenspanngliedern im Hunte-
feld wurden lediglich vier Spannglieder
in Feldmitte gekoppelt, die restlichen

R
¥l L

Vo wserem  leam.

Spannglieder reichen, teilweise auch
durch einen nachtréglichen Einbau in
Endlage, liber beide mittige Feldtakte.
Somit wurden im Huntefeld, entgegen
der normativen Forderung, dass ein Drit-
tel der Spannglieder durchlaufen muss,
80 % der Spannglieder tber die Taktfuge
durchgefiihrt. Fiir die vier in Feldmitte
gekoppelten Bodenplattenspannglieder
wurde rechnerisch im Zuge der Ausfiih-
rungsplanung nur eine sehr geringe Aus-
lastung des Nachweises fiir die Koppel-
fugenermiidung ermittelt.

Fiir den Aufbau des Vorbauschnabels
sowie flir den Endverschub wurde mittig
zwischen Taktkeller und Widerlager ein
Gleitstein vorgesehen. Der Taktkeller
wurde im Abstand von 28,00 m hinter
dem Widerlager 10 angeordnet. Zusatz-
lich wurde ein Bewehrungskeller im An-
schluss vorgesehen, der ein Einziehen
des fertigen Bewehrungskorbs ohne
Krannutzung erlaubt. Die Hub-Schub-
Anlage und der Bremssattel wurden im
Bereich der Auflagerbank des Widerlagers
in Achse 10 platziert. Seitenfiihrungen
wurden bis auf an die als Hilfsstiitzen
genutzten Bestandspfeiler in sémtlichen
Achsen vorgesehen.
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15 Herstellung Richtungsfahrbahn Wilhelmshaven:
Zustand nach dem Auffahren des Vorbauschnabels auf die Bestandspfeilerachse A 5
© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG

Durch die Nutzung der Bestandspfeiler
als Hilfsstlitzen im Feld Achse 40-50
(Hilfsstiitzenachsen 4 und 5) wurde die
Stlitzweite von 80,00 m auf 56,09 m
reduziert (Bild 15).

Fiir die zentrische Lasteinleitung der Kréf-
te aus dem Verschub in die bestehenden
Pfeiler wurde eine Lasteinleitungskons-
truktion in Stahlbauweise entwickelt.
Hierbei wurden die aus der Herstellung
auf Vorschubriistung vorhandenen Off-
nungen im Pfeilerkopf fiir die Auflage-
rung entsprechender Stecktrager der
Stahlkonstruktion genutzt (Bild 16).

Um eine Uberbeanspruchung der Be-
standspfeiler insbesondere auch im mag-
gebenden Bereich der Lasteinleitung am
Pfeilerkopf zu vermeiden, wurden die
Verschiebelager pressengesteuert ausge-
fiihrt und die maximale Achslast iber
eine entsprechende Pressensteuerung
auf einen Maximalwert von 10 MN (cha-
rakteristisch) begrenzt. Ohne die Begren-
zung der Achslast auf 10 MN bzw. mit
einem starren Verschiebelager wurde

zu Vergleichszwecken rechnerisch eine
maximale Auflagerlast beim Verschub in
der Achse von ca. 17 MN (charakteris-
tisch) ermittelt. Folglich erhoht sich die
reffektive Stiitzweite« insbesondere fiir
die Verschubzustdnde kurz vor dem Auf-
fahren auf die Hilfsstiitze auf der gegen-
Uiberliegenden Hunteseite deutlich.
Damit ist gemeint, dass sich durch die
Begrenzung der Achslast gréBere Schnitt-
grolBen ergeben als fiir eine Stitzweite
von 56,09 m mit starrer Lagerung.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Nachdem die maximale Achslast von

10 MN an der Hifsstiitze in Achse 4 er-
reicht wurde, war somit keine weitere
Steigerung des zugehdrigen Stiitzmo-
ments maéglich. Beim weiteren Verschub
wuchs folglich das Stiitzmoment tiber
Achse 40 an und die Pressen in Achse 4
mussten eingefahren werden, um den
Maximalwert der Achslast auf 10 MN zu
halten. In den Achsen 4 und 40 wurde
kurz vor dem Auffahren auf die Hilfs-
stiitze in Achse 5 letztendlich betrags-
mafig nahezu das gleiche Stiitzmoment
erreicht (Bild 17).

Aufgrund der groBRen effektiven Stiitz-
weite sowie des erforderlichen Einfahrens
der Pressen in Achse 4 ergab sich mit
einem rechnerischen Wert von ca. 70 cm
eine groRe Durchbiegung der Vorbau-
schnabelspitze vor dem Auffahren auf
die néchste Hilfspfeilerachse 5.

16 3-D-Ansicht der Lagerkonstruktion auf den Bestandspfeilern
mit pressengesteuertem Verschiebelager und Havariepressen

© R6Ro Traggeriiste GmbH & Co. KG

Das Auffahren auf diese, auf der gegen-
iberliegenden Hunteseite liegende Hilfs-
pfeilerachse, wurde daher in zwei Schrit-
ten geplant (Bild 18), da der Hubweg des
Hydraulikzylinders an der Vorbauschnabel-
spitze auf 400 mm begrenzt war. In einem
ersten Schritt wurde der Vorschauschna-
bel hier auf die erste tiefer liegende Ver-
schubbahn auf der Stahlkonstruktion vor
dem Verschiebelager gehoben und an-
schlieBend auf ihr bis kurz vor das Lager
geschoben. In einem zweiten Schritt
wurde der Vorschauschnabel iiber einen
zweiten Hub dann auf das Verschiebe-
lager verschoben. Die erforderliche Hub-
last beim Auffahren auf die Achse wurde
rechnerisch mit ca. 1,10 MN ermittelt.
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17 Qualitativer Verlauf des Biegemoments im Uberbau kurz vor dem Auffahren auf die Hilfsstiitze im Huntefeld

© Biichting + Streit AG
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18 Auffahrsituation des Vorbauschnabels bei der Hilfsstiitze in Achse A 5

© Biichting + Streit AG

Obwohl vom Bauherrn bzw. aus der Ent-
wurfsplanung explizit keine Uberhéhung
des Uberbaus gefordert war, wurde sie
aufgrund der grof3en Stiitzweiten vorge-
sehen. Im Zuge des Aufmales der Hohen
fiir die Ausgleichsgradiente zeigte sich,
dass die gewéahlten Uberhéhungen, mit
Werten bis 8 cm im Hauptfeld, zu einer
sehr guten Gradiententreue sowie zur
Einhaltung samtlicher Anforderungen
gemal ZTV-ING fiihrten.

Fir die stetige Uberwachung der Pfeiler-
kopfauslenkungen beim Einschieben des
Uberbaus kam ein innovatives Monitoring
mittels Laser-Sensoren zum Einsatz, wel-
ches es ermdglichte, die Verschiebung
hochaufldsend tber ein Laser-Lot zwi-
schen Pfahlkopfplatte und Pfeilerkopf

zu messen. Ein zusatzliches konventio-
nelles Uberwachungssystem mittels
Seilmethode bzw. Klingelleitung konnte
entfallen. Bild 19 zeigt den fertig einge-
schobenen Uberbau der Fahrtrichtung
Wilhelmshaven in Endlage sowie dahin-
terliegend das Bestandsbauwerk der
zweiten Richtungsfahrbahn aus der
Vogelperspektive. Die Bestandspfeiler 4
und 5 sind hier noch nicht zuriickgebaut.

Die Entwurfsplanung der Huntebriicke
wurde auf Wunsch des Bauherrn als Pilot-
projekt zur Konzeptentwicklung zukiinf-
tiger BIM-Planungen durchgefiihrt. Hier-
bei wurde mitunter auch die bestehende
Huntebriicke bereits mit einem Laserscan
digital erfasst und in einem 3-D-Modell
detailgenau nachgebildet. Im Zuge der
Ausfiihrungsplanung konnten das vor-
handene 3-D-Modell des Neubaus aus
der Entwurfsplanung sowie das Bestands-
modell nur geringfiigig genutzt werden.
So diente das 3-D AufmaR der Bestands-
pfeiler lediglich zur Beriicksichtigung
von Bauungenauigkeiten gegeniiber den
Bestandsplanen. Aufgrund der erforder-
lichen hoheren Detailschérfe eines 3-D-
Modells in der Ausfiihrungsplanung sind
nicht alle fiir diese Planung wesentlichen
Informationen im Modell des Ersatzneu-
baus der Huntebriicke aus der Entwurfs-
planung enthalten. Von einer Anpassung
des 3-D-Modells ist abgesehen worden,
da dies sinnvoll nicht mdglich war.

Fiir die Ausfiihrungsplanung wurde bau-
herrnseitig keine Anwendung der BIM-
Methodik ausgeschrieben. In Abstimmung
zwischen Baufirma und Ausfiihrungspla-
nern wurden im Zuge der Ausfiihrungs-
planung dennoch ausgewéhlte Anwen-
dungsfélle der BIM-Methodik angewen-
det. So wurden die Schal- sowie die Be-
wehrungsplanung nahezu vollstandig

in 3-D abgebildet und fiir ausgewahlte
Bereiche wurde testweise auch eine ex-
akte dreidimensionale Abbildung der
Spannglieder inklusive Ankerkopfe, Wen-
del und Zusatzbewehrung vorgenom-
men (Bild 20).

Auf freiwilliger Basis kamen insbesondere
die BIM-Anwendungsfélle 040 »Visualisie-
rung« sowie 080 »Ableitung von Planun-
terlagen« zum Einsatz. In Absprache mit
dem Bauherrn konnte dariiber hinaus die
Abrechnung von Bauleistungen (Anwen-
dungsfall 160) teilweise am Modell um-
gesetzt werden, indem als AufmaR fiir die
Betonkubatur der Uberbautakte zuge-
horige ifc-Dateien der entsprechenden
Volumenmodelle iibergeben wurden.
Letzterer Anwendungsfall stellte fiir bei-
de Seiten einen groBen Nutzen sowie
eine Erleichterung bei der Dokumenta-
tion und Plausibilisierung von Bauleis-
tungen und Abschlagsrechnungen dar.
Durch die dreidimensionale Abbildung
der Bewehrung sowie eine entsprechen-
de Planableitung zeigten sich fiir kom-
plexe Bauteile, wie unter anderem die
Quertrager, Vorteile durch eine Visuali-
sierung der Bewehrung (beispielsweise

in situ Gber Tablets) und bei der Abstim-
mung des Einbaus fiir die ausfiihrenden
Bewehrungsflechter. Ferner ergaben sich
im Vergleich bessere Uberpriifungsmég-
lichkeiten, wie zum Beispiel flir vergesse-
ne oder nicht korrekt gefiihrte Beweh-
rungspositionen, sowie bessere Moglich-
keiten einer Kollisionskontrolle insbeson-
dere in hoch bewehrten Bereichen oder
in Verankerungsbereichen von Spann-
gliedern.

Dariiber hinaus wurde das Projekt »Digi-
taler Zwilling Huntebriicke« durch die
Zentrale der Autobahn GmbH beauftragt.
Ziel dieses Vorhabens ist die beispielhafte
Entwicklung eines digitalen Zwillings des
Neubaus der Huntebriicke.
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19 Huntebriicke mit eingeschobenem Uberbau der ersten Richtungsfahrbahn in Endlage und Bestandsbauwerk (im Hintergrund)
© Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG

20 3-D-Modell des Uberbaus mit Abbildung von Bewehrung und Spanngliedern

© Biichting + Streit AG

4  Resiimee

Der Ersatzneubau der Huntebriicke zeigt,
wie innovative Verfahren den Riick- und
Neubau groBer Infrastrukturprojekte
malgeblich verbessern kénnen. Beim
Riickbau des Bestandsbauwerks wurde
ein wirtschaftliches, innovatives Konzept
realisiert, wahrend beim Neubau im Takt-
schiebeverfahren auf Grundlage der Ent-
wurfsplanung sowohl beim Uberbau als
auch bei den Unterbauten durch eine
enge Abstimmung zwischen allen Pro-
jektbeteiligten konstruktiv und statisch
deutliche Optimierungen moglich wur-
den. Die Nutzung der Bestandspfeiler

als Hilfsstltzen fiir das Einschieben des
neuen Uberbaus hat sich bewéhrt und
kann aufgrund ihrer wirtschaftlichen
Vorteile empfohlen werden, bedarf je-
doch einer sehr detaillierten Betrach-
tung bereits in der Entwurfsplanung.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Der Projekterfolg beruhte ma3geblich
auf der engen und I6sungsorientierten
Zusammenarbeit zwischen der Adam
Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG,
den Ausfiihrungsplanern Biichting +
Streit AG (Neubau) sowie MKP GmbH
(Riickbau), dem Priifingenieur Dr. Tranel
und dem Bauherrn, Die Autobahn GmbH
des Bundes, AuBenstelle Oldenburg.
Mit der neuen, bis Mdrz 2029 fertigzu-
stellen-den Huntebriicke im Zuge der
BAB 29 entsteht ein modernes und
optisch ansprechendes Bauwerk.

Fiir die gute Zusammenarbeit sei an
dieser Stelle allen Beteiligten herzlich
gedankt.
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Herausforderungen in der Planung und Ausfiihrung
Abbruch und Ersatzneubau der Talbriicke Sechshelden

von Bernard von Radowitz, Hans-Peter Doser

Die Talbriicke Sechshelden ist eine
von insgesamt 60 Briicken zwischen
Dortmund und Gie3en entlang der
A 45, die durch Neubauten ersetzt
werden. Die aus Spannbeton beste-
henden Teilbauwerke werden ein-
schlieBlich der Pfeiler und Wider-
lager vollstandig abgebrochen und
ebenfalls in Spannbeton neu errich-
tet. In der ersten Bauphase wird das
Teilbauwerk in Fahrtrichtung Hanau
abgebrochen und neu hergestellt,
in der zweiten Bauphase erfolgen
Abbruch und Neubau des Teilbau-
werks in Fahrtrichtung Dortmund.
Der Beitrag erlautert den aktuellen
Stand der Planung und Ausfiihrung
inklusive Losungen fir Logistik,
Abbruch, Griindung und Neubau.

1  Projektiiberblick

Die Talbriicke Sechshelden befindet sich
auf der Autobahn A 45 im Bereich der
Anschlussstelle Dillenburg. Aufgrund der
stark gestiegenen Verkehrsbelastungen
und des hohen Schwerverkehrsanteils
muss sie durch einen Neubau ersetzt
werden.

Sie tiberfiihrt mit 20 Feldern (Uberbau
Nord) bzw. 19 Feldern (Uberbau Siid) die
A 45 zwischen Dortmund und Giefen
lber ein ca. 750 m langes Tal. Das Be-
standsbauwerk windet sich S-férmig
durch das Tal und besteht ebenfalls aus
zwei getrennten Teilbauwerken mit Ein-
zellangen von 908 m (Stid) und 940 m
(Nord). Das langste Uberbaufeld weist
eine Ldnge von 72,60 m und Regelfelder
von 47,65 m Lange auf. Der Querschnitt
des Bestandsbauwerks besteht aus zwei-
stegigen Plattenbalken mit Ldngs- und
beschrankter Quervorspannung ohne
Quertrager. Die Pfeilerhohen der Rund-
stlitzen betragen zwischen 13,00 m

und 22,60 m und sind allesamt flach-
gegriindet.

Das Bestandsbauwerk wurde durch auf-
wendige VerstarkungsmalBnahmen er-
tlichtigt. Bis zur AuBerbetriebnahme der
Teilbauwerke werden die Koppelfugen
der Ldngsvorspannung mit Hilfe eines
Monitorings tiberwacht.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Die Umgebung der Briicke ist geprégt
durch unmittelbar angrenzende Wohn-
gebiete und andere Bebauung. Mit dem
Bauwerk werden zahlreiche Verkehrs-
wege wie die elektrifizierte DB-Strecke
GieBen-Koln, die BundesstraBe B 277
und diverse Ortsstrallen sowie das
FlieBgewasser Dill stark schiefwinklig
gekreuzt.

Der Uberbauquerschnitt der beiden ge-
trennten Ersatzneubauten wird als einzel-
liger Spannbetonhohlkasten in Mischbau-
weise ausgefiihrt. Der Hohlkasten wird
unterhalb der Fahrbahnplatte mit einer
Breite von ca. 10,20 m und einer Verjiin-
gung nach unten auf 8,50 m hergestellt.
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Die Langen der Kragarme variieren je
nach Querneigung. Die jeweils in den
Autobahnachsen gemessenen Einzel-
stiitzweiten von 59 m 4+ 56 m + 8 X 54,50 m
+72m+3x83m+65m (Teilbauwerk
Nord) und 63 m 4+ 68 m + 9 x 54,50 m +
62,50 m + 84 m + 83 m+ 65 m (Teilbau-
werk Siid) ergeben eine Gesamtldnge
von 937 m (Teilbauwerk Nord) bzw. 916 m
(Teilbauwerk Siid).

Die Konstruktionshéhe des Uberbaus be-
tragt in den Regelfeldern 3 m. Uber den
Pfeilerachsen beidseitig des »Dillfelds«
sowie liber den angrenzenden Pfeiler-
achsen ist der Uberbau auf 6 m angevou-
tet. Die Breite zwischen den Geldandern
betragt 37,50 m im Regel- und 39,75 m
im Aufweitungsbereich.
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1 Querschnitt des Bestandsbauwerks
© Die Autobahn GmbH des Bundes

2 Erscheinungsbild des Bestandsbauwerks
© Die Autobahn GmbH des Bundes
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3 Querschnitt des Neubaus
© Implenia Civil Engineering GmbH

2 Abbruchverfahren Teilbauwerk Siid
2.1 BundesstraBBenfeld

Das erste Feld des Bestandiiberbaus
tiberquert die vorhandene BundesstraBe
B 277. Demzufolge war eine Vollsperrung
fir den Abbruch erforderlich, die Gber
ein Wochenende eingerichtet wurde.
Aufgrund der Lage der bestehenden
Koppelfuge tiber der B 277 musste der
Trennschnitt am Pfeiler vorgesehen wer-
den. Das zweite Uberbaufeld war daher
zundchst durch eine Riistung zu unter-
stiitzen. Diese wiederum wurde am Be-
standspfeiler mittels Stecktrager aufge-
lagert. Der Stecktrager wurde zuvor durch
eine mit Kernbohrungen hergestellte
Aussparung durch den Bestandspfeiler
gefiihrt.

Das erste Uberbaufeld konnte dement-
sprechend bis zum Pfeiler abgebrochen
werden.
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5 6 Abbruch des BundesstralSenfelds
© Implenia Civil Engineering GmbH
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Zum Abbruchzeitpunkt war der Uberbau
bereits geleichtert und die externe Vor-
spannung der Bauwerksverstarkung
ausgebaut worden.

Da der Uberbau auch quervorgespannt
war, konnte die Fahrbahnplatte nur riick-
schreitend mit einem Abbruchbagger von
oben zuriickgebaut werden. Die Stege
des Bestandsquerschnitts wurden da-

bei inklusive Vorspannung so lange wie
maglich erhalten. Sie wurden im zweiten
Schritt ebenfalls mit Abbruchbagger von
der Bundesstra3e aus von oben nach
unten abgebrochen, so dass sich die
Stege infolge der schrittweisen Durch-
trennung der Spannglieder allmahlich
durchbogen, bis sie auf der Bundesstrafle
vollstandig zerkleinert und abtranspor-
tiert werden konnten.

N
i

4 Stecktrdgerauflagerung am Bestandspfeiler
© Implenia Civil Engineering GmbH
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7 Abbruch mittels Vorschubriistung

© Implenia Civil Engineering GmbH

2.2 Regelfelder

Zum Abbruch der getrennten Uberbauten
im Regelbereich kommt eine Vorschub-
riistung aus jeweils zwei untenlaufenden
Fachwerkbindern zum Einsatz, die an den
eingeriisteten Bestandspfeilern mit seit-
lichen Konsolen aufgelagert werden.

Die Lastabtragung erfolgt durch die Stiit-
zentiirme auf die flachgegriindeten Be-
standsfundamente.

Auf den Haupttrdgern sind Schalungs-
quertrdger zur Unterstiitzung des Ab-
bruchbodens angeordnet. Abgebroche-
nes Material wird durch eine separate
Abbruchwanne auf den Abbruchboden
geleitet. Die 12 m lange Abbruchwanne
wird tiber Kranbahntrdger mit fortschrei-
tendem Abbruch nachgefiihrt. Sie dient
zur sicheren und larm- bzw. staubredu-
zierten Aufnahme des Abbruchmaterials.
Die Montage der Vorschubriistung unter
dem Bestandsiiberbau erfolgte unter be-
engten Platzverhaltnissen zwischen Dill-
Gewadsser und einem Steilhang an der
unmittelbar angrenzenden Bundesstral3e

—_——ar

e ——

10 Hubgeriist fiir die Montage der Vorschubriistung
© Implenia Civil Engineering GmbH
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8 Montage der Vorschubriistung
© Implenia Civil Engineering GmbH

B 277. Die einzelnen Haupttrdgerschiisse
wurden dafiir zundchst iber das Gewas-
ser unter Nutzung der bereits am Boden
teilmontierten Fachwerkbinder verscho-
ben. Im Anschluss wurden die einzelnen
Schiisse von SPMT-Modulfahrzeugen zur
eigentlichen Montagestelle verfahren.

AbschlieBend wurden die als Ubertri-
gerung genutzten Fachwerkbinder mit-
tels Kran und SPMT ebenfalls in die
Endmontageposition verbracht.

Fiir das Einheben der Haupttragerschiisse
inklusive des vormontierten Schalbodens
wurden Hubtlirme angeordnet. Von den
Hubtlirmen konnten HL-1000-Trager mit
Verschubbahnen bis auf den Bestands-
Uberbau Uberbriickt werden. Dort muss-
ten die Lasten verteilt und oberhalb der
Bestandsstege eingeleitet werden. Mit
Hilfe der Hubtechnik und der Verschub-
maoglichkeit tiber liegende HEB-1000-Tra-
ger wurden die einzelnen Haupttra-
gerschiisse in Position auf den Konsolen
der Pfeilereinriistungen abgesetzt.

Als letztes Teilstlick wurde die Abbruch-
wanne auf der montierten Vorschub-
riistung installiert. Die auf diesem Weg
montierte Vorschubriistung wurde als
Erstes zur Unterstiitzung des ersten Uber-
baufelds zwischen Pfeiler und Koppel-
fuge eingesetzt.



Nach Abschluss der beschriebenen Ab-
brucharbeiten am ersten Regelfeld wurde
zundchst die mitverschobene Abbruch-
wanne am Bestandsiiberbau hochge-
hdngt und somit von der Vorschubriis-
tung geldst. Zum Verschub in die jeweils
ndchste Abbruchposition wurden dann
die Schalungsquertrager gedffnet und
mit hydraulischen Zylindern querver-
schoben. Ebenso mussten die Haupttra-
ger seitlich auf den Konsolen der Pfeiler-
einriistung mit Hilfe der Hydraulik nach
auBen verschoben werden, damit der
Schalboden an den Bestandspfeilern vor-
beigefiihrt werden konnte. Der Langsver-
schub der Vorschubgeriistrohren erfolgte
auf glatten und gefetteten Gleitlager-
platten. Zum Verschieben der R6hren
war in Untergurthdhe der VSG-Réhren
ein durchgehendes Verschiebegestange
montiert worden. Der Vortrieb erfolgte in
Hiiben von ca. 60 cm. Nach Erreichen der
Abbruchposition wurde der erneute
Querverschub der Haupttrager und das
SchlieBen der Schalungsquertrager
durchgefiihrt. Fiir das Anpressen an die
Unterkante des Uberbaus wurden Ab-
standhalter eingebaut, iber die durch
Ausfahren der hydraulischen Pressen an
den Pfeilereinriistungen die Anpresskraft
Ubertragen werden konnte. Nach dem
Anpressen erfolgte der Trennschnitt vor
der jeweiligen Koppelfuge des Bestands-
tiberbaus.

Das Briickenfeld zur Uberspannung des
Dill-Gewdssers musste auBerdem durch
Traglasttiirme unterstiitzt werden. Zur
Abfangung der Lasten aus dem Trag-
geriist wurden vorgespannte Beton-
fertigteilbinder verwendet, die wiede-
rum die Lasten beidseitig des Gewassers
Uiber Bohrpfahlgriindungen abgeben
konnten.

2.3 Bahnendfeld

Nach Rickbau der Regelfelder mussten
die letzten beiden Felder ber bzw. un-
mittelbar neben der DB-Strecke abgebro-
chen werden. Parallel zum Abbau der
Vorschubriistung wurden dafiir die Bahn-
felder durch ein separates Traggeriist
unterstiitzt. Auf diesem Traggeriist konn-
ten Verschubtrdger angeordnet werden.
Fiir den Abbruch des Bahnfelds wurde
eine DB-Sperrpause eingerichtet, in der
der querverlaufende Trennschnitt des
Uberbaus direkt {iber der Gleisanlage
erfolgte. Dann wurde innerhalb der
55-h-Sperrung der 6stliche Bestands-
iberbau bis auBerhalb des Gleisbereichs
in Langsrichtung verschoben. Fiir den
Verschub kamen Quertrager zur Auflage-

rung des Uberbaus zum Einsatz, die durch

11 Abbruch: Vorschubriistung im Einsatz
© Implenia Civil Engineering GmbH

Litzen und horizontal ausgerichtete Hub-
pressen schrittweise verschoben werden
konnten. Fiir die Verstarkung des Uber-
baus wurden auf der Oberseite in Achse
der Stege Stahltrager aufgediibelt, so
dass sich der Uberbau auch frei aus-
kragend verschieben lieR.

Da sich der durchtrennte Uberbau auBer-
halb des Bahnbereichs befand, konnte

er unabhangig von DB-Sperrpausen in
Ganze abgebrochen werden.

12 Verschub des Bahnfelds
© Implenia Civil Engineering GmbH

13 Abbruch des Bahnfelds mit Baggern
© Implenia Civil Engineering GmbH

Dazu wurde er weiter schrittweise langs-
verschoben und auf der freiwerdenden
Seite konventionell zuriickgebaut.
Analog zum Verschub und Abbruch des
Ostlichen Teils wurde auch der westliche
Teil des Uberbaus verschoben. Dieser
wiederum konnte dann hinter dem
Bestandswiderlager abgebrochen
werden.
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14 15 Abbruch der Bestandspfeiler
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2.4 Unterbauten

Nach Riickbau des Uberbaus folgte
schrittweise der Abbruch der Unterbau-
ten, wobei jener der Widerlager konven-
tionell durchgefiihrt wurde. Die runden
Bestandspfeiler wurden zunachst durch-
trennt und horizontal abgelegt. Der Riick-
bau erfolgte dabei in zwei Schritten. Zum
Anheben und Ablegen der Pfeilerteile
wurde eine Steckwelle durch eine zuvor
hergestellte Kernbohrung gefiihrt. In-
folge der Anordnung der Durchérterung
oberhalb des Schwerpunkts war ein siche-
res Anheben und Ablegen der Pfeilerteile
gewadhrleistet. Im Anschluss konnten die
Pfeiler am Boden zusammen mit den
flachgegriindeten Bestandsfundamenten
konventionell abgebrochen werden.

3 Neubauverfahren Teilbauwerk Siid
3.1 Griindungen

Die ersten Pfeilerachsen im Bereich des
vorhandenen Steilhangs und beidseits
des Dill-Gewdssers konnten aufgrund des
direkt anstehenden Felses flachgegriin-
det werden. Fiir die Arbeiten am Steil-
hang war dazu ein Einschnitt erforderlich.
Zur hangseitigen Sicherung dieser Bau-
grube wurde zuvor vom Stra8enniveau
der B 277 aus eine aufgeldste Bohrpfahl-
wand mit Riickverankerung errichtet.

Der Aushub des Baugrubeneinschnitts
wurde dann seitlich mit Spritzbeton und
Vernagelung hergestellt.

Die Baugruben fiir die Flachfundamente
wurden mittels Spundwanden und offe-
ner Wasserhaltung realisiert.

Der weitere Bauablauf wurde so getaktet,
dass die Griindung der Neubaupfeiler mit
Bohrpfahlen (d = 150 cm) unmittelbar im
Nachgang zu den Abbrucharbeiten der
Pfeiler und Fundamente erfolgte.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Fiir die Bohrpfahlarbeiten kam ein Dreh-
bohrgerat LB 44 zum Einsatz, die Bohr-
pfahle wurden dabei vollverrohrt mit
Wasserauflast hergestellt.

MafBgebend fiir die Tiefe der Bohrarbei-
ten war zum einen das Erreichen des
tragfahigen Untergrunds mit ausreichen-
der Einbindung und zum anderen eine
maximale Absetztiefendifferenz der je-
weiligen Bohrpfahle einer Pfahlgruppe.
Fiir das Vorgehen wurde eine gesonderte
Arbeitsanweisung befolgt und die Bohr-
arbeiten wurden fortlaufend durch den
bauherrenseitigen Bodengutachter
begleitet.

3.2 Pfeiler und Widerlager

Nach Fertigstellung der achsweisen
Pfahlkopfplatten werden die einzelnen
Pfeilerabschnitte realisiert. Die Pfeiler-
dicke betragt konstant 2,40 m. An den
schmalen Stirnseiten weist die Pfeiler-
geometrie eine konstante Rundung mit
vertikal verlaufenden Nuten auf.

16 Herstellung der GroBbohrpfihle
© Implenia Civil Engineering GmbH

Dadurch ergibt sich am FuB3 eine Breite
von 6,00 m und im oberen Bereich eine
Aufweitung von 6,00 m auf 8,50 m. Der
erste Pfeilerabschnitt hat eine variable
Hoéhe von 0,64-5,75 m. Die einzelnen
Regelhdhen der weiteren Kletterab-
schnitte betragen 5,00 m.

Fiir die abschnittsweise Pfeilerherstellung
kommt eine krangefiihrte Kletterschalung
zum Einsatz. Die Schalung der einzelnen
Abschnitte wird dabei auf am bereits her-
gestellten Abschnitt verankerten Gerdist-
konsolen aufgesetzt. Die kelchférmige
Geometrie der Stirnseiten wurde durch
Formholzkasten abgebildet.

Die Pfeilerkopfe wiederum benétigen
einen separaten Schalsatz, da die Geo-
metrie vertikal gerade mit einer Hohe
von 8,30 m und damit abweichend von
den restlichen Pfeilerabschnitten auszu-
bilden ist.

Die Widerlager konnten mit konventio-
neller bodengestiitzter Schalung herge-
stellt werden.




17 18 Herstellung der Pfeiler mit Schalung
© Implenia Civil Engineering GmbH

3.3 BundesstraB3enfeld

Das erste Uberbaufeld befindet sich
unmittelbar oberhalb der Bundesstra3e
B 277. Demzufolge wurden als Sicher-
heitsmaBnahme Vollsperrungen zur Er-
richtung des Traggeriists und zur Beto-
nage des Trogs bzw. der Fahrbahnplatte
genehmigt. Die Traglasttiirme wurden
zundchst beidseitig der Bundesstralle
errichtet. Im Anschluss konnten die Trag-
geriisttrager bis zum Fahrbahnbereich
vormontiert werden. Am neu errichteten
Pfeiler wurden zudem Einriistungen auf-
gestellt. Erst zum SchlieBen der liber die
B 277 spannenden Traggeriisttrager
musste die Stralle gesperrt werden.
Nach Freigabe der Bundesstralle wurde
die Einhaltung der Hohenbegrenzung
durch ein permanentes Hohenkontroll-
system lberwacht.

Am Widerlager wurde eine Langsfest-
haltung des ersten Uberbaufelds durch
Festsetzung der Langsfiihrung realisiert,
da die Lagerung am Widerlager langs-
beweglich auszubilden ist.

Nach Komplettierung des Traggeriists
konnten der Schalboden und das seitliche
Schalungsgesparre aufgesetzt werden.
Insbesondere die Andienung unter be-
grenzter Flachenverfligbarkeit erforderte
eine detaillierte Logistikplanung. Zusatz-
lich stellte die Geometrie des Uberbau-
felds eine besondere Herausforderung
dar. So musste der Schalboden durch
Formholzkisten der gevouteten Unter-
seite des Uberbaus angeglichen werden.
Zuséatzlich waren die Gespéarreelemente
entsprechend der bogenférmigen Bau-
werksgradiente auszubilden.

Die erste Betonage des 86,67 m langen
Uberbaufelds umfasste zunachst den Trog
in Form der Bodenplatte und der Stege.

In der Bodenplatte wurden die Lisenen
inklusive der Hiillrohre fiir die Spann-
glieder bereits mitbetoniert.

Mit Fertigstellung des Trogs konnte die
Schalungskonstruktion fiir die Betonage
der Fahrbahnplatte vervollstandigt
werden.

SYMPOSIUM -

Innenliegend wurde ein Deckenschal-
wagen mit seitlichen Konsolen an den
Stegen vorgesehen. Die Kragarmschalung
war mit Unterstiitzung bis auf das Trag-
geriist aufzubringen. Fir die Herstellung
der Fahrbahnplatte und des zuvor reali-
sierten Trogabschnitts wurden jeweils

ca. 750 m® Beton verbaut.

19 Modell des Traggeriists im BundesstraBenfeld

© Implenia Civil Engineering GmbH

20 Betonage des ersten Bauabschnitts
© Implenia Civil Engineering GmbH
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3.4 Regelfelder

Fiir die Herstellung der Regelfelder
kommt eine Vorschubriistung zum Ein-
satz. Diese wird zum GroBteil im zweiten
Bauabschnitt so weit wie mdoglich vor-
montiert und mit Schalungselementen
bestiickt. Die Riistung wird dann ab-
schnittsweise am auskragenden Teil des
zuvor hergestellten Betonierabschnitts
durch eine Aufhdngekonstruktion auf-
gelagert und die Schalung somit am
Ubergang angepresst.

Zur Montage bzw. Vervollstandigung
der Vorschubriistung muss dafiir im
zweiten Bauabschnitt zundchst das
bodengestiitzte Traggeriist des vorhe-
rigen Bauabschnitts ausgebaut werden.
Im Anschluss wird die Aufhdngekonstruk-
tion bzw. der Nachldufer der Vorschub-
ristung montiert.

Zur Uberbriickung des Neubaufelds im
Bereich des Dill-Gewdssers wurden er-
neut Traglasttiirme auf der zuvor herge-
stellten Querung aus Betonfertigteil-
bindern verwendet.

3.5 Bahnfeld

Der urspriingliche Bauablauf sah vor,

dass das Uberbaufeld iiber der DB-Stre-
cke als Letztes hergestellt wird. Dement-
sprechend musste der gesamte Bauablauf
an die bereits weit im Vorfeld zu beantra-
gende Sperrpause ausgerichtet werden
und stellte somit einen maBgeblichen
Zwangspunkt dar. Um diese Abhdngigkeit
aufzuldsen, wurde das Bahnfeld von der
restlichen Herstellreihenfolge des Uber-
baus, beginnend am Widerlager Hanau,
entkoppelt. Diese Mdglichkeit hat der
Bauentwurf dadurch geboten, dass keine
klassischen Koppelfugen der Spannglie-
der gewdhlt wurden. Stattdessen sieht
das Konzept vor, dass die im Feldbe-

reich der Bodenplatte angeordneten

22 Auflager fiir die Dillquerung
© Implenia Civil Engineering GmbH
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Spannglieder iiber die Fuge hinauslaufen
bzw. an dieser gespannt werden. Die aus-
schlieBlich im Stiitzbereich vorgesehenen
Spannglieder der Fahrbahnplatte werden
ebenfalls nicht gekoppelt und an den
Fugen ausschlieBlich gespannt. Dadurch
handelt es sich um Arbeitsfugen zwi-
schen den einzelnen Betonierabschnitten
des Uberbaus. Die Arbeitsfuge im Bahn-
feld wurde dementsprechend auf die
gegeniiberliegende Stiitzenseite versetzt,
so dass sich das Bahnfeld unabhangig
von den Regelfeldern herstellen lieR3.

Das letzte Uberbaufeld wird somit zwi-
schen zwei auskragenden Abschnitten
als Letztes liber ein eingehdngtes Trag-
gerist realisiert.

Der Aufbau des separaten Traggerdists

fur das Bahnfeld kann infolgedessen in
den von der DB zur Verfligung gestellten
Sperrungen der Gleisanlagen ausgefiihrt
werden.

4  Besonderheiten der Planung

4.1 Abbruch Bahnfeld

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, wurde das
Bahnfeld fiir den Abbruch in einer Sperr-
pause aufgetrennt und auf einem boden-
gestiitzten Traggeriist ausgeschoben.
Dafiir musste der Uberbau entsprechend
nachgerechnet und verstarkt werden. Die
Randbedingungen des Bauwerks fiihrten
zu einigen Herausforderungen fiir diese
Planung und Ausfiihrung. Zunéchst ist
die Schiefe der Kreuzungswinkel zu nen-
nen. Die DB-Strecke kreuzt die A 45 unter
52 gon, so dass die Traggeriiststiitzen fiir
den Riickbau nicht rechtwinklig zur Bau-
werksachse angeordnet werden konnten.
Der Trennschnitt musste damit dem Kreu-
zungswinkel der Verkehrsachsen folgen.
Es entstanden nach dem Trennschnitt
unterschiedlich lange Kragarme der
Langstrdger, die entsprechend statisch
differenziert betrachtet werden mussten.

21 Neubau mit Vorschubriistung
© Implenia Civil Engineering GmbH
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Die quervorgespannte Fahrbahnplatte
wurde ebenfalls schiefwinklig geschnit-
ten. Im Kragarmbereich ergab sich damit

1
.E. .

ein dreieckformiger Bereich, der durch | i _-“_’* P a

den Entfall der Quervorspannung ge- | I/ | ! :

sondert zu sichern war. . ' i | i i i

Die Trennschnitte verlaufen infolge der A — - kL / i o i i i et D)
Schiefe auferhalb der Koppelfugen. Fiir : ! | i i P —

die Wirkung der Vorspannung nach dem " e fa) e o ) ,{-I )

Durchtrennen mussten Grenzbetrachtun-

gen unter voller Vorspannung und Ausfall

der Vorspannung durch g efiihrt werden. 24 Darsre//ur}g dgs_ Trag‘gerUSIrs fiir den Verschub des Bahnfelds
K . X © Implenia Civil Engineering GmbH

Die Verpressqualitat der Spannglieder

war zum Planungszeitpunkt nicht be-

kannt. Diese Grenzwertbetrachtung hat

erhebliche Auswirkungen auf die Planung  gaxiist:

der Verstdarkung und auch des Tragge- verschubtriger

riists. Zundchst waren die verbleibenden

auskragenden Langstrager nach dem

Durchtrennen nicht standsicher. Sie be-

fanden sich im Feldbereich des Endfelds

und sind demzufolge fiir Kragarmschnitt-

groBen nicht konstruiert. Die Verstarkung

musste aufgrund der stark eingeschrank-

ten Zuganglichkeit des Uberbaus im Bahn-

bereich oberseitig angebracht werden.

Im vorliegenden Fall konnten entspre-

chende Stahlprofile zur Sicherung der

Kragarme aufgediibelt werden. Die Ab- T
folge der Schnittfiihrung war explizit 25 Modell: Traggeriist fiir den Verschub des Bahnfelds
rechnerisch zu betrachten. © Implenia Civil Engineering GmbH
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Mit dem Durchtrennen setzt sich der
Uberbau auf das Traggeriist ab. Abhingig
von der Wirksamkeit der Spannglieder
und der Schnittreihenfolge entstehen
deutlich unterschiedliche Verformungen
und damit Belastungen fiir die Verstar-
kungs- und Unterstlitzungskonstruktio-
nen. Die unterschiedlichen Verformungs-
zustande des durchtrennten Uberbaus
dominieren auch die Ermittlung der An-
druckkrafte und -zeitpunkte flir das An-
heben des Uberbaus fiir den Lageraus-
bau. Die Reihenfolge dieser Arbeiten
kann weitere ZwangsschnittgroBen im
Uberbau erzeugen, die entsprechend
beriicksichtigt werden miissen. Das
Zusammenspiel aus Uberbausteifigkeit
bzw. -tragfahigkeit und Steifigkeit des
Traggeriists flihrte zu einer iterativen
Bemessung des Ausschubs des Bahnfelds.

Die Baugrundverhaltnisse im Bauwerks-
bereich erlauben ein Abtragen der Bau-
werkslasten {iber den vorhandenen Fels.
Der tragfdhige Horizont steht allerdings
in unterschiedlichen Tiefen an, was auf-
grund der Gesamtldnge des Bauwerks
von ca. T km nachvollziehbar ist. Nach
Osten hin steht der Fels recht oberfléchen-
nah an, so dass die Unterbauten der
Achsen 130-160 flachgegriindet werden
konnen. Alle weiteren Unterbauachsen
werden mittels GroBbohrpfahlen tiefge-
griindet. Die Hohenlage des Felshorizonts
variiert allerdings teilweise erheblich,
sogar um mehrere Meter innerhalb einer
Griindungsachse. Die Griindungssysteme
aus Pfeiler, Pfahlkopfplatten und Grof3-
bohrpfahlen reagieren rechnerisch teil-
weise empfindlich auf stark unterschied-
lich hohe Felshorizonte innerhalb einer
Pfeilergruppe. Dies betrifft sowohl die
beiden Festpfeilerachsen in Achse 90 und
100 als auch die weiteren Pfahlsysteme.
Aufgrund der extremen Schichtenverldufe
im Untergrund konnte im Vorfeld keine
genaue Aussage (ber die Einbindetiefe
einzelner Pféhle getroffen werden. Daher
wurden vom Baugrundgutachter mog-
liche Bandbreiten des tragfahigen Fels-
horizonts benannt, fiir die dann alle
Pfahlgriindungen berechnet werden
mussten. Die aus den Untersuchungen
maflgebende Bewehrung wurde entspre-
chend in den Pfédhlen angeordnet.

Da der Felshorizont in situ auch deutlich
hoher anstehen konnte und die Bohr-
arbeiten im teilweise sehr harten Fels

vor Ort sehr aufwéndig sind, wurden in
Abstimmung mit dem Baugrundgut-
achter entsprechende Abbruchkriterien
fiir die Bohrarbeiten erarbeitet.

26 Darstellung der Ubergangskonstruktion
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Die Langsfesthaltungen des Bauwerks
befinden sich im Endzustand auf den
Pfeilern der Achsen 90 und 100 und
damit in etwa in der Mitte des Uberbaus.
Aufgrund der oben beschriebenen Bau-
reihenfolge werden temporére Langsfest-
haltungen erforderlich. Ublicherweise
kann die tempordre Festhaltung am
Widerlager appliziert und mit der Her-
stellung des Uberbauabschnitts iiber
dem langsfesten Lager entsprechend
geldst werden. Aufgrund der gro8en
Uberbaulénge und der hohen Anzahl von
langsverschieblichen Lagern wiirden sich
die Reaktionskrafte aus Lagerreibung
allerdings auf tiber 6 MN aufsummieren.
Diese Kréafte sind kaum beherrschbar, so
dass die temporédre Langsfesthaltung suk-
zessive umgebaut wird: Ab dem ersten
Bauabschnitt wird das Lager der Achse
160 (Widerlager) langs festgestellt. Mit
der Herstellung des dritten Bauabschnitts
wird das Lager in Achse 130 festgesetzt
und in Achse 160 gel6st. Im sechsten
Bauabschnitt wird Achse 100 erreicht.
Das hier verbaute, fiir den Endzustand
langsfeste Lager bleibt zunachst geldst,
um weitere Zwangsbeanspruchungen zu
reduzieren. Erst mit Erreichen der Achse
90 wird die Achse 100 ebenfalls fest- und
das Lager in Achse 130 freigesetzt.

Der Uberbauquerschnitt des Hohlkastens
wird mit internen und externen Spann-
gliedern vorgespannt. Die internen
Spannglieder im nachtrdglichen Ver-
bund verlaufen dabei entsprechend dem
Momentenverlauf in der Bodenplatte
ausschlieBlich im Feldbereich und in der
Fahrbahnplatte im Stiitzbereich der Tra-
ger. Die Spannglieder der Bodenplatte
werden iiber Bodenlisenen vorgespannt.
Die Stiitzspannglieder der Fahrbahnplatte
kénnen von der Arbeitsfuge aus vorge-
spannt werden. Somit existieren keine
durchlaufenden und insofern gekoppel-
ten Spannglieder im Uberbau. Dieser
weist also lediglich Arbeitsfugen, aber
keine Koppelfugen auf und erméglicht

den in Kapitel 3.5 beschriebenen Bau-
ablauf. Die externen Spannglieder im
Inneren des Hohlkastens werden poly-
gonal vom Feld- zum Stiitzbereich um-
gelenkt. Die Kopplungen der Spann-
krafte werden liber Ankerblocke umge-
setzt, an denen von beiden Seiten an-
kommende Spannglieder verankert
werden. Im den Randbereichen werden
zwolf zusatzliche externe Spannglieder
angeordnet, in den Regelfeldern wird
ihre Anzahl auf acht reduziert, wodurch
an insgesamt vier Spann- und Umlenk-
blécken je zwei externe Spannglieder
nicht kurzgeschlossen werden kénnen.
Das Langssystem ist durch eine hohe
Anzahl von Regelfeldern mit Stitzweiten
von 54,50 m geprégt. Hier sind die Stiitz-
bereiche relativ dicht mit Spanngliedern
belegt, wahrend in der Bodenplatte eine
moderate Spanngliedanzahl erforderlich
ist. Zu den beiden Widerlagern hin weist
das System jedoch relevante Stiitzweiten-
unterschiede auf: Von Feld 11 in Richtung
Widerlager Hanau betragen die Stiitz-
weiten 54,50 m + 62,50 m + 84,00 m +
83,00 m + 65,00 m. In diesen Feldern ist
der Querschnitt im Stiitzbereich gevoutet,
so dass hier die erforderlichen Spann-
krafte moderat bleiben. Herausfordernd
sind indessen die Lisenenkonstruktionen
der Bodenplatten, die sich im Rundungs-
bereich der Bodenplatte befinden.

In Richtung Widerlager Dortmund betra-
gen die Stiitzweiten der ersten drei Felder
63,00 m + 68,00 m + 54,50 m. Diese Er-
héhung der Endfeldldangen ist im Durch-
lauftrdgersystem statisch sehr ungiinstig.
Zudem ist hier keine Querschnittsvoutung
vorgesehen. Weiterhin ist der Fahrbahn-
querschnitt in Feld 1 durch eine Einféde-
lungsspur auf 15,75 m aufgeweitet: eine
Verbreitung um 1,25 m, die im Uberbau-
querschnitt nur durch erhdhte Kragarm-
langen aufgenommen wird. Beide Effekte
fihren zu einer dufBerst dichten Anord-
nung von Langsspanngliedern in der
Fahrbahnplatte und auch im Stiitzbereich
mit den entsprechend deutlich erhdhten
Anforderungen an die Ausfiihrung.



4.5 Fahrbahniibergangskonstruktion
Die Langsausdehnung des Uberbaus
fiihrt zu entsprechend groBen Fahrbahn-
iibergangskonstruktionen (Ukos). Aus
dem Abstand der Widerlager zum Bau-
werksfestpunkt des Uberbaus von anni-
hernd 500 m bei gleichzeitig Giber 22 m
hohen Pfeilern addieren sich die Dilata-

tionen der Ubergénge auf bis zu 760 mm.

Diese Verformungswerte und die Lage
der Ukos im Radius der Autobahn fiihren
dazu, dass die vorhandenen Regelprii-
fungen die vorgesehenen Fingeriiber-
gange nicht mehr abdecken.

Die BaugrdBe der Ukos fiihrt zu verschie-
denen konstruktiven Herausforderun-
gen. Zunachst muss die Verformung der
Endquertrdger bis zum Zeitpunkt des
Einbaus der Ubergénge von iiber 13 cm
beachtet und bei der Konstruktion der
Auflagerkonsolen beriicksichtigt werden.
Bei der Bewehrungsausbildung ist zu-
dem zu beachten, dass eine Uko beim
Einheben bereits entsprechend vorein-
gestellt sein muss und sich dieses Mal3
im Nachgang auch nicht mehr anpassen
ldsst. Dadurch wiirde die Konstruktion
mit der Anschlussbewehrung der Uko
kollidieren.
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Auf der Uberbauseite muss die Anschluss-
bewehrung jedoch vollstdndig eingebaut
sein, da sie im Spannkrafteinleitungs-
bereich der externen Spannglieder liegt.
Somit ist die Uko beim Einheben iber
die auskragende Anschlussbewehrung zu
schieben. Um selbiges zu ermdglichen,
wird die riickseitige Kammerwand mit
einer Arbeitsfuge versehen und die obere
ca. 1,70 m mittels Schraubanschliissen
nach dem Einbau der Uko bewehrt und
betoniert.

5 Zusammenfassung

Die beschriebenen Randbedingungen
und drtlichen Gegebenheiten mussten
bei der Bauausfiihrung in Form des
Bauablaufs bzw. der Bautechnik beriick-
sichtigt werden. Dies erfolgte in enger
Abstimmung mit dem Auftraggeber und
den Projektbeteiligten. Es wurde stets
das gemeinsame Ziel verfolgt, die ter-
minlichen Zwangspunkte (iber Sperr-
pausen und die Restnutzungsdauer des
Bestandsbauwerks einzuhalten, um die
Gesamtfertigstellung des Ersatzneubaus
beider Teilbauwerke bis 2030 nicht zu
geféhrden.

"

Die dadurch entstandenen Herausforde-
rungen an die Planung wurden in part-
nerschaftlicher Zusammenarbeit zwi-
schen der bauausfiihrenden Firma und
den beteiligten Planern gelost.
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- SYMPOSIUM

Konzeption und Planung in enger Partnerschaft
Overfly am Autobahnkreuz Niirnberg-Ost

von Matthias Wei3bach, Thomas Kldhne, Markus Wagner

926

Im Rahmen der Kapazitdtserweite-
rung des Autobahnkreuzes (AK)
Nurnberg-Ost wurde ein Rampen-
bauwerk mit einer Ldnge von 588 m
geplant. Fur die Aufrechterhaltung
des Verkehrs wahrend der Herstel-
lung, die Erhaltung der Durchlassig-
keit und Sicherheit des Verkehrs-
knotens und mit Blick auf optio-
nale zukunftige Ausbaumafnah-
men wurde eine in Deutschland
technisch und gestalterisch auBBer-
gewdhnliche Losung fur das Ram-
penbauwerk entwickelt und als
Extradosed-Briicke realisiert. Das
Bauwerk wurde im Taktkeller vor-
montiert, mit den Schragkabeln
ausgestattet und in sechs Takten
langs eingeschoben. In diesem Bei-
trag werden neben der Konzeption,
dem Entwurf und der Ausfiihrungs-
planung auch die Herstellung und
die Montage thematisiert.

1 Planungsaufgabe

und Randbedingungen
Das AK Niirnberg-Ost verbindet als tiber-
regionaler Verkehrsknoten den Fernver-
kehr der Autobahnen A 9 zwischen Berlin
und Miinchen und A 6 zwischen Heilbronn
und Amberg (Bild 2). Im Zuge des Aus-
und Umbaus des stark befahrenen Ver-
kehrsknotens mit einem hohen Anteil an
Schwerlastverkehr wurde eine zweistrei-
fige direkte Verbindung von der A 6, aus
Richtung Heilbronn kommend, fiir den
Abbiegeverkehr auf die A 9 in Richtung
Berlin erforderlich, um das AK deutlich zu
entlasten und gleichzeitig die Kapazitat
fiir diesen Abbiegeverkehr zu erhéhen.
Dies erforderte die Realisierung eines
Rampenbauwerks als Overfly, der den
Abbiegeverkehr kreuzungsfrei tiber das
gesamte AK fiihrt.

BRUCKENBAU | 1-3-2026
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1 Extradosed-Briicke nach Fertigstellung
© Jan R. Schdfer/J1 Fotografie
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2 Lage des Autobahnkreuzes Niirnberg-Ost

© Google Maps/Bung Ingenieure AG

Folgende wesentliche Randbedingun-
gen waren der Planung des Overflys zu
Grunde zu legen und bei der Auswahl
der Vorzugsvariante abzuwégen:

- Eingriffe in den Verkehrsraum des AK
sind im Bau- wie im Endzustand zu
minimieren:

— Herstellung der Briicke unter vollem
Verkehr und Aufrechterhaltung aller
Fahrspuren

— Baustelleneinrichtungsfldchen, Bau-
straBen sowie Hilfsstiitzen, Geriste
im AK weitgehend reduzieren

- geringe Anzahl von Pfeilern mit
maximalem Abstand zum Fahrbahn-
rand im AK ist im Hinblick auf die
Verkehrssicherheit und anzuset-
zende Anpralllasten anzustreben.

— Geometrische Randbedingungen aus
der Verkehrsanlagenplanung:

- Rampenneigung mit 3,25 % bzw.
3,00 % mit Hochpunkt in Briicken-
mitte

— Grundrisskrimmung der Briicke mit
einem Radius von 600 m

— Lichtraum im Siiden iiber der A 6
fiihrt fiir Deckbriicken zu einer maxi-
malen Konstruktionshéhe von 2,60 m.

- Geotechnische und hydrologische

Randbedingungen:

— Baugrund erfordert eine Pfahl-
grindung mit > 8 m langen Pféhlen.

- Grundwasser steht bis Unterkante
Pfahlkopfplatte nicht an.



2 Variantenuntersuchung

Im Rahmen der Variantenuntersuchung
wurden verschiedene Briickenentwiirfe
hinsichtlich der Einbindung in den Auto-
bahnknoten fiir den Bau- und Endzu-
stand unter Beriicksichtigung geeigneter
Herstellmoglichkeiten betrachtet. Aus-
gangspunkt dieser Betrachtung waren

in Deutschland tbliche und bereits mehr-
fach erfolgreich umgesetzte Rampenbau-
werke als klassische Durchlauftrager in
Spannbeton- und Stahlverbundbauweise
mit mittleren Spannweiten von 25-30 m
bzw. 40-50 m (Bild 3). Sie bedingen
grundsatzlich Pfeilerstandorte im Mittel-
streifen der Richtungsfahrbahnen und
werden mit Querschnitten als Spannbe-
tonplattenbalken bzw. einzellige oder
zweizellige Stahlhohlkdsten realisiert.
Ihre Herstellung auf Lehrgerist bzw. im
Taktschieben oder mit Kranmontage er-
fordert dabei viele Inselbaustellen fiir
Pfeiler und zusétzliche Hilfsstiitzen.

Dem wurde in der Vorplanung eine Vari-
ante mit obenliegendem Tragwerk ge-
genibergestellt, welches durch seine
Pylone und eine Uberspannung des
Durchlauftrdgers Einzelstlitzweiten von
ca. 115 m ermdglicht. Diese Variante
eines tiberspannten Durchlauftragers,
bestehend aus einem schlanken zwei-
stegigen, biegesteifen Spannbetonplat-
tenbalken, welcher tiber den Auflagern
mittels niedriger Pylone und externen
Spanngliedern {iberspannt wird, nutzt
die in Deutschland wieder aufgegriffene
Konstruktion der Mischbauweise und
Ubersetzt sie in das in Frankreich und
Japan mehrfach erfolgreich fiir Stra3en-
und Eisenbahnbriicken realisierte System
der Extradosed-Briicke.
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3 Auswahl der untersuchten Varianten in der Ansicht
© Bung Ingenieure AG

Der Fahrbahntrager wird monolithisch
mit den Pylonen verbunden und auf Pfei-
lerscheiben mittels zweier Kalottenlager
gelenkig abgesetzt. Die Herstellung er-
folgt als Waagebalken tiber dem Pfeiler
beginnend im Freivorbau (Bild 4).
MafBgebend fiir die Entscheidung des
Bauherrn zu Gunsten der ausgewahlten
Vorzugslésung war, dass die stark verrin-
gerte Anzahl von Pfeilern im AK, insbe-
sondere der Entfall der Pfeiler im Mittel-
streifen, die Eingriffe in den Verkehrsraum
im Bau- wie im Endzustand erheblich
reduzieren und der vergréBerte Abstand
zu den Fahrbahnrandern die Verkehrs-
sicherheit deutlich erhéhen wiirde.
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Eine vertiefte Untersuchung dieser Vor-
zugsvariante ergab, dass die Standorte
der Pfeiler sich so anordnen lieen, dass
die Option eines sechsstreifigen Ausbaus
der A 6 und des achtstreifigen Ausbaus
der A 9 bereits beriicksichtigt werden
konnte, was mit den untersuchten Vari-
anten klassischer Balkenbriicken tech-
nisch und gestalterisch nicht zu reali-
sieren gewesen wadre.

Insgesamt geben der schlanke Uberbau,
die niedrigen, aufgeldsten Pylone und die
harfenartige Anordnung der Kabel dem
Uberflieger die notwendige Leichtigkeit
und eine elegante, ruhige Erscheinung,
welche dem AK einen unverwechselbaren
Charakter verleiht.
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4 Planungsphase: Briickenansicht und Regelquerschnitt
© Bung Ingenieure AG
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3  Herausforderungen

beim Bauwerksentwurf
Die weitere Bearbeitung der Vorzugs-
variante, der Extradosed-Briicke in Spann-
betonbauweise, fiihrte im Rahmen der
Entwurfsplanung zu den nachfolgenden
Erkenntnissen.
Fiir die Schragkabel, die externe Vorspan-
nung des Uberbaus, wurde das Litzen-
biindelsystem Dyna-Grip® mit dem Kabel-
typ bis DG-P73 erforderlich. Als einziges
zugelassenes Schragkabelsystem in
Deutschland war der Einsatz auf Kabel-
groBen bis einschlielich DG-P61 be-
schrankt und im Betriebszustand erlaub-
te es nur eine Ausnutzung der Festigkeit
mit 0,45 o,,. Somit wurde fiir die Realisie-
rung des Briickenentwurfs einerseits ein
ZiE-Verfahren notwendig, andererseits
hétte die fiir Schragkabelbriicken giiltige
geringe Ausnutzung der Festigkeit der
Litzenbiindel fiir die Extradosed-Briicke
zu einer unwirtschaftlichen Bemessung
des Kabelsystems gefiihrt.
Die Herstellung des Uberbaus als Waage-
balken im Freivorbau tiber dem unter Ver-
kehr befindlichen AK hatte die Anord-
nung von Schutzgeriisten {iber der A 6
und der A 9 unter den Schalwagen be-
dingt. Die ermittelte Bauzeit fiir die Frei-
vorbauherstellung erwies sich im Ver-
gleich deutlich langer als das Taktschie-
ben einer klassischen Balkenbriicke.
Aus diesem Grund wurde fiir die ausge-
wahlte Vorzugsvariante eine alternative
Ausfiihrung des Uberbaus in Stahlver-
bundweise untersucht. Dabei zeigte sich,
dass das deutlich geringere Uberbau-
gewicht den Einsatz von Kabelgroen
DG-P43 und DG-P55 erlaubte, womit eine
ZiE entfallen konnte und die niedrige
Ausnutzung der Festigkeit der Litzen mit
0,45 o deutlich weniger ins Gewicht
fiel. Die Herstellung des Uberbaus im
Taktschieben ermdglichte eine hohe Vor-
fertigung, den Entfall der Schutzgeriiste
und eine deutlich kiirzere Bauzeit.
Vor diesem Hintergrund entschied der
Bauherr, die signifikanten Vorteile der
Extradosed-Briicke im Bau- und Endzu-
stand fiir den Autobahnknoten mit den
Vorteilen der Stahlverbundbauweise zu
verkniipfen. Die Extradosed-Briicke als
Stahlverbundkonstruktion wurde somit
im Rahmen der Entwurfsplanung weiter-
verfolgt und so ausgearbeitet, dass sie
sich fiir eine hohe Vorfertigung und das
Taktschieben des gesamten Uberbaus
mit Pylonen eignet.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Der Briickenentwurf des Rampenbau-
werks besteht aus sechs Feldern mit Ein-
zelstiitzweitenvon 64 m+115m+ 115m
+115m+ 115 m + 64 m und hat eine
Gesamtlange von 588 m zwischen den
Widerlagern. Die Briickenbreite betrdgt
zwischen den Schrammborden 10,80 m
und zwischen den AuBBenkanten der
Konstruktion 18,39 m. Die Widerlager
und alle Pfeiler werden rechtwinklig zur
Briickenachse angeordnet. Der Uberbau
wird auf der Radiusinnenseite tangential
querfest gelagert; das Festlager befindet
sich in Briickenmitte. Im AuBenradius
sind alle Lager beweglich.

Der Fahrbahntrager wird als stahlerne
Trégerrostkonstruktion mit zwei aufen-
liegenden, sehr steifen durchlaufenden
Haupttrdagern und dazwischenliegenden
Quertrdgern ausgebildet. Die Haupttra-
ger bestehen aus zwei gegeneinander
versetzten Hohlkasten, die eine Gesamt-
hohe von ca. 3,80 m erreichen. Der untere
Teil des Haupttrdgers mit einer Hohe von
2,55 m wird innen begehbar ausgebildet,
der obere luftdicht verschweif3t. Die Gurt-
dicken erreichen teilweise 80 mm und
sind in Baustahl S355 hergestellt.

Lediglich die Obergurte des oberen Hohl-
kastens werden in S460 ausgefiihrt, da
wegen der Querschnittsschwachung in-
folge der Kabeleinfiihrungen hohe Nor-
malspannungen entstehen. Die Quertra-
ger sind als 1,30 m hohe Doppel-T-Quer-
schnitte im Raster von 2 m angeordnet.
Oberhalb der Quertrdger sind 10 cm dicke
Fertigteilplatten (Stahlbeton C45/55) mit
einer 20 cm dicken Ortbetonergdnzung
(Stahlbeton C35/45) vorhanden. Mit die-
ser Querschnittsausbildung des Fahr-
bahntrdgers kann eine Bauhohe zwischen
Unterkante der Konstruktion und Fahr-
bahnoberkante von 2,60 m erreicht und
damit das Lichttraumprofil eingehalten
werden (Bild 6). Um die lichte Durch-
fahrtshohe unter der Briicke von mindes-
tens 4,70 m an jedem Punkt fiir die unter-
querenden Verkehrswege sicherzustellen,
werden die standigen Durchbiegungen
des Fahrbahntrdgers iberhoht. Zusatz-
lich erfolgt eine optische Uberhdhung
der Randfelder von 3 ¢cm und der Innen-
felder von 7 cm, was gleichzeitig ca. 30 %
der Verkehrslastverformungen kom-
pensiert.

5 Visualisierung der Vorzugsvariante in Stahlverbundbauweise

© Bung Ingenieure AG
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6 Regelquerschnitt der Vorzugsvariante
© Bung Ingenieure AG



7 Modell des Pylons mit Ldngs- und Quertrdgern
© Bung Ingenieure AG

Die Pylone der Briicke sind in den Pfeiler-
achsen 1-5 angeordnet und werden als
Stahlhohlkasten ausgebildet. Sie sind
innen mit vertikalen und horizontalen
Blechen, Steifen und Verankerungstra-
versen ausgestattet. In Briickenldngsrich-
tung o6ffnet sich der Pylon gabelartig
nach oben und halt damit optisch die
Spannung, die aus den Schragkabeln in
ihm gebiindelt wird. In Briickenquerrich-
tung verjiingt sich sein Querschnitt leicht
nach oben hin, was den Charakter eines
Pylons unterstreicht und den nach unten
hin zunehmenden vertikalen Druckkréf-
ten Rechnung trégt. Die Hohe der Pylone
betragt ca. 15 m ab Oberkante Briickenla-
ger und ihr Querschnitt verdndert sich
von ca. 2,60 m x 1,50 m am Uberbauan-
schnitt auf 3,80 m x 1,30 m am Pylon-
kopf. Die Pylone sind in die Hauptléngs-
und die -quertrdger eingespannt. Die
Pylonquertrdger werden als dichtge-
schweif3te Stahlhohlkasten ausgebildet
und geben (ber Kalottenlager ihre Las-
ten an den Pfeiler ab.

9 Pfeilerin Achse 4
© Bung Ingenieure AG

8 Modell des Pyloninneren samt Ausstattung
© Bung Ingenieure AG

Die grof3en Stahlkasten des Pylons, die
im Hinblick auf eine einfache Werkstatt-
fertigung gerade Konturen erhalten, sind
durch einen ungeschiitzten Einlauf der
Ubergangsrohre der Schrigkabel in den
Pylonhohlkasten gekennzeichnet. Zur
Abdeckung dieser Kabeleinldufe, zur
Strukturierung der groBen Stahloberfla-
chen und um den gabelartigen Charakter
des Pylons zu erhalten, wird selbiger mit
einer Bekleidung aus farblich abgesetz-
ten Blechen versehen. Die Bekleidung
wird dichtgeschweif3t und mittragend
auf den Pylon aufgesetzt.

Diese Bekleidung gibt dem Pylon eine
leichte Taillierung und ermdglicht auch
durch Farbgebung und Schattenspiel
eine optische Akzentuierung.

Die Pylone werden fiir die Wartung und
den eventuellen Austausch der Schréag-
kabel begehbar ausgestattet. Der Zugang
zu den Pylonen erfolgt von der Briicke
aus iber eine Wartungstiir, die fahrbahn-
seitig angeordnet ist und durch einen
Hubsteiger oder eine Leiter angedient

werden kann. Innen ist der Pylon lber
Steigleitern und klappbare Gitterrost-
biihnen so erschlossen, dass alle Kabel-
verankerungen zur Wartung und Instand-
setzung gut erreicht werden kdnnen.

An der Unterseite der Gitterrostbiihnen
sind Lasthaken fiir mobile Hubvorrich-
tungen zum Materialtransport vorge-
sehen.

Die Pfeiler der Extradosed-Briicke in den
Achsen 1-5 werden als V-férmige Pfeiler-
scheiben in Stahlverbundbauweise aus-
gebildet und tiefgegriindet. Ihre Hohe
betrdagt zwischen 6,20 m und 10,80 m.
Die Pfeilerscheiben haben eine Dicke

von 2,60 m. Der Pfeilerschaft sowie die
Pfahlkopfplatten werden aus Stahlbeton
C40/50 hergestellt und mit Betonstahl
der Sorte B 500 B schlaff bewehrt.
Aufgrund der gro3en Lagerspreizung des
Fahrbahntrégers und der hohen Lasten
in Verbindung mit der V-férmigen Taillie-
rung der Pfeiler entstehen in Briicken-
querrichtung grofe horizontale Umlenk-
krafte in den Pfeilern, die in ihnen als
Zugkrafte kurzzuschlieBen bzw. in die
Pfahlkopfplatte abzutragen sind. Hierfiir
wurde eine Konstruktion aus ausbeto-
nierten Stahlkdsten in V-Form vorgese-
hen, die mittels Gewi-Spannanker die
Zugkrafte aus den Pfeilerarmen aufnimmt
und tiberdriickt in die Stahlkésten ein-
leitet.

Beide Widerlager in den Achsen 0 und 6
werden als klassische begehbare Kasten-
widerlager ausgefiihrt und tiefgegriindet.
Die AuBenfliigel werden gemaf Flii | aus-
gebildet und erdseitig unterschnitten.
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10 Querschnitt: Pfeiler in Achse 3

© Bung Ingenieure AG
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Die B6schung besitzt eine Steigung von
1:1,5. Die Widerlager, Fliigelwdnde und
Pfahlkopfplatten werden aus Stahlbeton
C30/37 hergestellt. Die Fligelwédnde sind
um 80° gegeniiber der Horizontalen ge-
neigt, dabei betrdagt ihre Mindestdicke
1,20 m. Die Zuganglichkeit der Widerla-
ger erfolgt frontal mit einer Einstiegstdr.
Zum Schutz der Auflagerbank und der
Lager gegen Verschmutzung durch Tiere
wird eine Einhausung als Vogeleinflug-
schutz vorgesehen. Als Absturzsicherung
wird auf den Fliigeln ein Gelander mit
Sonderausfachung angeordnet.

Die Herstellung und Montage des Overfly
beginnt im Siiden bei Achse 0 mit der
Ausfiihrung der Bohrpfahle, der Pfahl-
kopfplatten und der aufgehenden Wider-
lager und Pfeiler in Richtung Norden bis
zu Achse 6.

Zeitgleich erfolgt das Einrichten des Takt-
kellers hinter dem siidlichen Widerlager
in Achse 0 auf einer Aufschiittung als
Arbeitsebene, der die Abmessungen von
ca. 230 m Lange und ca. 34 m Breite hat
und fiir die Vormontage der Stahlbauteile
und das Aufbringen des abschlieBenden
Korrosionsschutzes notwendig ist. Der
Querschnitt des Uberbaus wird entspre-
chend in Einzelbauteile unterteilt, und
zwar in die Haupttrager, die Quertrager,
die Pylonbauteile und die Kabel. Der Fahr-
bahntréger wird in 49 Schiisse mit Schuss-
ldngen bis zu ca. 18 m eingeteilt. Die vor-
gefertigten Bauteile werden mittels Stra-
Bentransport zum Vormontageplatz an-
geliefert und dort auf Zulagen abgelegt.
Zuerst werden die Langstrager auf den
Zulagen ausgerichtet und verschweift.
Dann werden die Quertrdger mit den
Langstragern verschweif3t. Als Letztes
werden die stahlernen Tiirme der Pylone
auf den Langstragern angeschlossen und
danach die Kabel montiert, die vor dem
Verschub teilweise vorgespannt werden.
Damit werden die Verformungen des
auskragenden Uberbaus zusammen mit
dem leichten Vorbauschnabel so weit
reduziert, dass keine weiteren Hilfspfeiler
als Zwischenstiitzung wahrend des Ver-
schubs erforderlich werden.

11 Schema der Montage- und Verschubphasen des Fahrbahntrdgers

© Bung Ingenieure AG

Ein Takt zum Einschieben besteht aus
5-10 Schiissen mit einer Gesamtldnge
von ca. 100 m. Beim Einschieben treten
Zustande mit freien Kragarmldngen des
Fahrbahntragers > 115 m auf. Um dabei
die Kragmomente und die damit verbun-
denen Verformungen der Kragarmspitze
zu begrenzen, wird der Uberbau mit
einem Vorbauschnabel von ca. 50 m
Lange versehen. Der Langsverschub des
Uberbaus erfolgt in sechs Takten in einer
liberhdhten Lage von ca. 1 m. Der An-
trieb erfolgt zentral im Taktkeller. Auf
den Widerlagern und Pfeilern sowie auf
den Verschubzulagen im Taktkeller wer-
den Verschubwippen mit Gleitpaarung
aufgestellt.

Weiterhin sind Seitenfiihrungen an allen
Verschubwippen erforderlich. Das Bau-
werk wird zundchst bergauf und aufgrund
der Gradiente im hinteren Bereich bergab
geschoben. Daher sind Riickhaltevorrich-
tungen im Taktkeller in den spateren Ver-
schubphasen notwendig. Die Fertigteil-
platten als Schalung fiir die Ortbetoner-
gdnzung werden direkt im Taktkeller auf
den Quertragern des Fahrbahntragers
verlegt und mit eingeschoben. Lediglich
das Endfeld zwischen Achse 5 und 6 wird
zusammen mit dem Vorbauschnabel
ohne die Fertigteilplatten eingeschoben,
um das Kragmoment beim Taktschieben
zu minimieren.

Nach Abschluss des Taktschiebens, der
Demontage des Vorbauschnabels und der
Verlegung der restlichen Fertigteile wird
eine weitere Vorspannung auf die Kabel -
sie befinden sich noch in iiberhéhter
Lage - aufgebracht. AnschlieBend wird
die Briicke in Endlage abgestapelt und
die endgiiltigen Lager werden montiert.
Um abhebende Kréfte im Endzustand an
den Widerlagern zu unterbinden, werden
die Endquertrdger in Stahlbeton ausge-
fiihrt und der Uberbau wird durch Hoch-
pressen an den Widerlagern um 26 cm
vorgespannt.

Danach wird die Ortbetonerganzung der
Fahrbahnplatte in mehreren Abschnit-
ten, ausgehend von beiden Widerlagern,
hergestellt und zuletzt die Briicke mit
Abdichtung, Ubergangskonstruktion,
Kappen, Schutzeinrichtungen usw.
ausgestattet.



4  Tragverhalten und

statische Berechnung
Eine Extradosed-Briicke ist durch das
Tragverhalten als Uberspannter Balken
unter Gleichlasten gekennzeichnet, wel-
che aus den standigen Lasten, dem Eigen-
gewicht und anteilig dem Verkehr resul-
tieren. Die asymmetrischen Lasten, wel-
che aus verénderlichen Lasten wie Ver-
kehr oder Stiitzensenkung entstehen,
werden von einer Extradosed-Briicke
nahezu nur iiber die Biegesteifigkeit des
Fahrbahntrdgers in Ladngsrichtung abge-
tragen. Die Schragkabel leisten hier einen
sehr kleinen Beitrag und erfahren des-
halb nur geringe Spannungsschwing-
breiten in den Litzen.

12 Berechnungsmodell des Trégerrastsystems

© Bung Ingenieure AG

13 14 Haupttrdgerquerschnitt in der Werkstatt und typische Spannungsbilder

© Bung Ingenieure AG

Das numerische System der Extradosed-
Briicke wird in Sofistik als Stabmodell
abgebildet und der iiber sechs Felder
durchlaufende, extern vorgespannte
Briickentrdger unter Beriicksichtigung
seiner Krimmung in Grund- und Auf-

riss als Tragerrost modelliert.

Das Tragverhalten des Fahrbahntragers
unterscheidet sich von tiblichen Balken-
briicken, bei denen in der Regel ein- oder
mehrzellige Stahlhohlkasten mit horizon-
tal verlaufendem Unter- und Obergurt
ausgefiihrt werden. Die hier geplanten
Haupttrager sind zwei seitlich tiberein-
andergelegte Késten, die nur iber 40 cm
des Haupttrdgerstegs miteinander ver-
bunden sind. Damit wird die durch die
Gradienten und das Lichtraumprofil vor-
gegebene maximale Bauhohe der Haupt-
trager von 2,60 m ab Oberkante Fahrbahn
deutlich erhght.

Betrachtet man die Haupttrdger des
Uberbaus losgelést vom Gesamtsystem,
ergeben sich mit den schiefen Haupt-
achsen auch Spannungsverlaufe in dem
um den Hauptachsenwinkel gedrehten
u-v-Koordinatensystem. Da aber durch
die stetige Verbindung mit den Quertra-
gern gezwungene Drehachsen vorliegen,

konnen die Spannungen im y-z-Koordi-
natensystem ermittelt werden. Exempla-
risch sind die Normal- und Schubspan-
nungen fiir das y-z-Koordinatensystem

in Bild 14 angegeben.

In den Spannungsbildern ist zu erkennen,
dass der die beiden Hohlkdsten verbin-
dende Steg nur gering beansprucht wird,
da er hinsichtlich der Biegespannungen
nahe der Querschnittshauptachse liegt
und sich die Schubspannungen durch die
gegenlaufigen Schubflisse der beiden
Hohlkasten nahezu aufheben.

Fiir die Quertragrichtung des Fahrbahn-
tragers wurde ein gesondertes Bemes-
sungsmodell erstellt, um sein Verhalten
im Wechselspiel der eingepragten Quer-
biegung aus der exzentrischen elasti-
schen Stiitzung durch die Kabelspannan-
ker und die Quersteifigkeit der Quertra-
ger mit und ohne Fahrbahnplatte sowie
der Querrahmen iiber den Pfeilerachsen
in der Bemessung zu erfassen.

15 Berechnungsmodell der Querrrichtung
© Bung Ingenieure AG
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16 Kabelanordnung im Grundriss am Beispiel von Achse 3

© Bung Ingenieure AG

Die Beanspruchungen der Quertrager
wurden im globalen Tragerrostmodell
ermittelt und mit diesen Modellen der
Quertragrichtung verifiziert.

Das Tragverhalten der Pylone wird durch
die Vorspannkrafte der Schragkabel be-
stimmt. Diese Kréfte wirken durch die
Neigung der Pylone und die Krimmung
der Briicke im Grundriss in alle drei Raum-
richtungen. Die Kabeldifferenzkrafte in
Briickenldngsrichtung sowie die Umlenk-
krafte der Kabel senkrecht zur Briicken-
achse leiten in den Pylon neben den Nor-
malkraften auch Querkréfte und Biege-
momente ein, welche im Anschluss zum
Haupttrager und Pylonquertrdger in der
Briickenldngs- und Briickenquerrichtung
aufgenommen werden.

Die lokale Lasteinleitung der Kabelkrafte
in den Fahrbahntréager erfolgt zur Haupt-
tragerachse sowohl in Briickenlangsrich-
tung als auch in beide Querrichtungen
exzentrisch und dabei fiir jeden Anschluss
geometrisch unterschiedlich. Somit erge-
ben sich im Anschluss des Kabelrohrs zum
Haupttrager Biegemomente, die liber
zwei vorhandene kréftige Steifen in ein
Kraftepaar aufgelost werden. Diese Stei-
fen umfassen das Kabelrohr und befinden
sich in der Ebene der Querrahmen der
Haupttrédger, die ihrerseits in der Ebene
der Quertragerstege liegen. Damit wer-
den die Krafte aus den Kréftepaaren di-
rekt in die Haupttrdgerquerrahmen und
Quertréger eingeleitet und weitgehend
mit den Beanspruchungen des in Quer-
richtung gegentiiberliegenden Schrdg-
kabelanschlusses kurzgeschlossen. Die
aus den Kabeln herriihrenden Léngs- und
Querkréfte werden Gber Schubbleche,
welche zwischen dem Steg des Haupt-
tragers und der Rohrwandung angeord-
net sind, in den Haupttrager sicher ein-
geleitet.
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17 Finite-Elemente-Modell zur Anschlussbemessung
© Bung Ingenieure AG

5  Ausschreibung und Vergabe

Die Komplexitat der Bauaufgabe und

die angestrebte kurze Bauzeit von 36
Monaten erforderten einen ziigigen und
storungsarmen Bauablauf. Deshalb ent-
schied der Bauherr, die Vergabe der Bau-
leistungen auf der Grundlage einer ge-
priiften und freigegebenen Ausfiihrungs-
planung zu tatigen.

Mit der Ausschreibung wurde daher

eine vorgezogene und vollsténdig ge-
priifte Ausfiihrungsplanung mit allen
Ausfiihrungszeichnungen iibergeben.
Diese beinhaltete alle Schal- und Beweh-
rungsplane des Bauwerks sowie die Pla-
nung der Verschubphasen und des zu-
gehdorigen Vorbauschnabels.

Im Vergabeprozess hatte die fiir den Zu-
schlag vorgesehene Arbeitsgemeinschaft
die Moglichkeit, die vollstandigen Ausfiih-
rungsunterlagen zu priifen. Mit Abschluss
des Bauvertrags hat sich die Arbeitsge-
meinschaft alle Ausfiihrungsunterlagen
rechtsverbindlich zu eigen gemacht. Die
Planung der weiteren Baubehelfe sowie
die Werkstatt- und die Montageplanung
wurde dann durch selbige erstellt.

Die Ausschreibung des Overfly erfolgte
im Dezember 2020, die Vergabe der Bau-
leistung im Sommer 2021.

6  Realisierung des Bauwerks

Mit der Einrichtung der Baustelle und den
vorbereitenden Arbeiten startete das Bau-
vorhaben im August 2021. Ausgehend
von Achse 0 im Siiden, begann dann die
Herstellung der Tiefgriindungen, Pfahl-
kopfplatten, Widerlager und Pfeiler. Paral-
lel dazu wurde die Werkstattplanung des
Stahlbaus erarbeitet und mit der Werk-
stattfertigung begonnen, welche bis An-
fang 2024 abgeschlossen wurde.

Hinter dem Widerlager in Achse 0 wurden
anschlieBend der Taktkeller und der Vor-
montagebereich eingerichtet. Mit Anlie-
ferung der ersten vorgefertigten Bauteile
auf der Baustelle konnte bereits im Friih-
jahr 2022 der erste Pfeiler mit ausbeto-
niertem Stahlkasten und Quervorspan-
nung fertiggestellt werden.

Parallel erfolgte sukzessive der Zusam-
menbau des ersten Takts des Fahrbahn-
tragers aus den angelieferten vorgefertig-
ten Schiissen auf dem Vormontageplatz.



18 19 Ldngsschub des Fahrbahntrdgers in Takt 1
© Bung Ingenieure AG/Donges Steeltec GmbH

Im Taktkeller wurden die Bauteile mit
Mobilkrdnen eingehoben und auf den
Zulagen abgesetzt. Nach Montage der
Pylone wurden die PE-Rohre fiir die
Schragkabel eingebaut und danach die
Einzellitzen fiir die Kabel mit Mobilkran
zu den Verankerungspunkten an den
Pylonen gehoben und nach unten ein-
gezogen. Die Litzen der Kabel wurden
vor dem Verschub einzeln von unten
teilvorgespannt.

Nach Aufbau der ersten zehn Schiisse
und Anbau des Vorbauschnabels erfolgte
der erste Verschub im Oktober 2022.

Der letzte Verschub des Fahrbahntragers
fand im Dezember 2024 statt.

Im Anschluss folgten die Herstellung der
Fahrbahnplatte, das Aufbringen der Soll-
vorspannung auf die Schragkabel und
die Ausfiihrung der Ausbaugewerke, die
Abdichtung, der Finbau der Ubergangs-
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konstruktionen, die Herstellung der
Kappen, Schutzeinrichtungen sowie

des Fahrbahnbelags und der Fahrbahn-
markierung.

Ende 2025 wurde der Overfly, das neue
Rampenbauwerk am AK Niirnberg-Ost,
mit einer Gesamtbauzeit von ca. 4,5 Jahren
fertiggestellt und am 15. Dezember 2025
feierlich dem Verkehr Gibergeben.

20 Letzter Verschub am Autobahnkreuz Niirnberg-Ost
© Jan R. Schdfer/J1 Fotografie
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21 Komplexes Briickenbauwerk: Overfly unter Verkehr
© Hajo Dietz

7 Fazit

Ein Bauherr mit hohem technischen Sach-
verstand, einer ganzheitlichen Herange-
hensweise, mit Weitblick und Mut zur
Innovation ist die Grundvoraussetzung,
um ein derart komplexes Briickenbau-
werk zu realisieren. Dies und die Bereit-
schaft zu einem partnerschaftlichen Mit-
einander aller Projektbeteiligten schafft
die Voraussetzung fiir einen kreativen
Ingenieurgeist im Projekt, so dass Funk-
tion und Gestaltung sowie Konstruktion
und Bautechnologie ausgewogen und im
Sinne der Planungsaufgabe ein heraus-
ragendes Briickenbauwerk formt. Die bau-
liche Umsetzung eines solchen Briicken-
bauwerks gelingt in der weiteren Planung
nur mit Priifingenieuren und Gutachtern,
die mit Begeisterung fiir den Briickenbau,
Engagement und Innovationsbereitschaft
aktiv an anspruchsvollen Losungen mit-
wirken.
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Diese Kraft und das Potential eines sol-
chen Projektteams haben sich fiir uns
beim Overfly-Bauwerk wieder einmal
deutlich gezeigt. In der Realisierungs-
phase haben kompetente und engagierte
Baufirmen unser Projektteam komplet-
tiert. Nur so konnte in einer kurzen Bau-
zeit reibungsarm und in hoher Qualitét
das komplexe Briickenbauwerk fertig-
gestellt und dem Verkehr libergeben
werden.

Der Bauherr hat mit diesem Briickenbau-
werk am AK Niirnberg-Ost fiir alle Ver-
kehrsteilnehmer eine funktionale, zu-
kunftsfahige und identitatsstiftende Lo-
sung geschaffen, die aufgrund der mini-
malen Eingriffe in den Verkehr, ihrer auf-
geldsten und robusten Konstruktion und
unter Beriicksichtigung einer zukiinftigen
Kapazitatssteigerung des AK ein nach-
haltiges Bauwerk fiir die verkehrlichen
Anforderungen der Zukunft darstellt.
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3,90 km Entlastungsstrecke, 1,70 km davon mit Bauwerken
Briicken und Tunnel der Ortsumgehung Morlenbach

von Timm Wetzel, Christian Bornschier

In der Ortsmitte von Mérlenbach im
Odenwald Uberlagert sich der hohe
Durchgangsverkehr mit den inner-
ortlichen Fahrten und den Verkehrs-
teilnehmenden, die ihre beruflichen
Ziele in Mérlenbach haben oder
von hier starten. 20.000 Kfz rollen
laut einer Verkehrszahlung von 2015
taglich durch Mérlenbach, davon
im Schnitt ca. 800 Lkw. Verkehrs-
prognosen gehen sogar von bis zu
26.000 Kfz/d aus. Mit dem Bau der
neuen Ortsumgehung werden
diese Belastungen fir Blrgerinnen
und Burger der Vergangenheit an-
gehoren, denn nach ihrer Fertigstel-
lung wird die neue B 38 auf3erhalb
der bebauten Gebiete um das Zen-
trum Morlenbachs herumgefiihrt [1].
Die Umsetzung der Ortsumgehung
ist aufgrund der anspruchsvollen
Topografie nur durch den Einsatz
mehrerer GroBbauwerke maoglich.
Dazu gehoren die Talbriicken Reisen
und Morlenbach sowie die Tunnel
Berkersklamm und Kisselhéhe. Die-
se Bauwerke bericksichtigen sowohl
geologische Randbedingungen als
auch 6kologische Schutzguter.
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1  Broschiire zur »Ortsumgehung Mérlenbach«

© Hessen Mobil

1 Die Neubaustrecke Ortsumgehung
Maorlenbach
1.1 Veranlassung und Trassenverlauf
Die verkehrlichen Bedingungen in der
Ortsdurchfahrt Morlenbach sind seit vie-
len Jahren unzureichend. Bereits 2005
lagen die Verkehrsmengen zwischen
ca. 17.500 Kfz/d und 24.000 Kfz/d. Diese
Werte Uiberschreiten die Leistungsfahig-
keit einer innerdrtlichen Hauptverkehrs-
stralle deutlich.
Mit dem Neubau der Ortsumgehung wird
das Ziel verfolgt, eine deutliche Entlas-
tung der Ortslagen Mérlenbach und Wei-
her vom Durchgangsverkehr zu erreichen.
Gleichzeitig wird eine leistungsfahige,
siedlungsentlastende StraBenverbindung
zwischen Weinheim und dem Weschnitz-
tal geschaffen.
Die neue zweistreifige Ortsumgehung be-
ginnt im Stiden an der bereits bestehen-
den Ortsumgehung Birkenau—-Reisen.
Nach einem kurzen Dammabschnitt quert
die Trasse das Reisener Tal tiber die ca.
400 m lange Talbriicke Reisen. Nordlich
davon folgt ein Abschnitt aus Damm- und
Einschnittslagen mit einer Lénge von ca.
350 m. Im Bereich »Berkersklamm« wird
der Tunnel Berkersklamm durchfahren.

Er besitzt eine Lange von ca. 380 m und
stellt die erste bergmdnnische Querung
der MaBBnahme dar. Nérdlich des Tunnels
folgt eine ca. 800 m lange offene Trasse
durch das Gebiet Vohberg und Tannen-
buckel. In diesem Bereich unterquert die
Trasse die Panoramastrafle und tiberfiihrt
die stillgelegte Uberwaldbahn mittels
eines kurzen Uberfiihrungsbauwerks.

Die nédchste grof3e Querung erfolgt tiber
das Mérlenbachtal mit der ca. 300 m
langen Talbriicke Mérlenbach. Nordlich
davon schlieft eine offene Strecke mit
Damm- und Einschnittslagen an, die bis
zur Anschlussstelle Mérlenbach Ost fiihrt.
Am nordlichen Ende wird der ca. 550 m
lange Tunnel Kisselh6he durchfahren. Er
bindet die Ortsumgehung an die beste-
hende B 38 im Bereich des Ortsteils Grof3-
Breitenbach siidlich der Einmiindung

der K9 an und bildet den Abschluss der
Neubaustrecke. Die Gesamtlénge der
Trasse betrdgt 3,872 km.
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2 3-D-Ubersicht der B-38-Ortsumgehung Mérlenbach
© Hessen Mobil

1.2 Planungshistorie

Die ersten Planungsiiberlegungen zur
Verbesserung der ErschlieBung des
Weschnitztals und zur Entlastung der

im Zuge der B 38 liegenden Ortsdurch-
fahrten reichen bis ins Jahr 1960 zuriick.
Die Planung zum Ausbau der B 38 bein-
haltete damals die beiden Abschnitte
Birkenau bis Mérlenbach und die Verle-
gung Mérlenbach als Westumgehung.
Nach diversen Variantenuntersuchungen
und Uberlegungen zur Trassenfindung
wurde 1987 fiir den Neubau der B 38 von
der Landesgrenze zwischen Baden-Wiirt-
temberg und Hessen bei Weinheim bis
nordostlich von Mérlenbach der Planfest-
stellungsbeschluss erlassen, welcher Auf-
grund von Klageverfahren 1990 wieder
aufgehoben wurde. Ein Teilstiick des
zweiten Bauabschnitts konnte aufgrund
eines gerichtlichen Vergleichs baulich
realisiert werden.

Fiir den nicht genehmigten Teil »Umfah-
rung Morlenbach« ist eine komplette
Neubetrachtung des Trassenverlaufs an-
gestof3en worden. Diese Neubetrachtung
wurde als Vorentwurf im Juli 2008 end-
gliltig genehmigt und das Planfeststel-
lungsverfahren wurde eingeleitet. Nach
erneuter Klage gegen das Planfeststel-
lungsverfahren und einem fiinfjahrigen
Klageverfahren am Verwaltungsgerichts-
hof in Kassel wurde selbige zuriickge-
wiesen. Im Dezember 2019 wurde das
Urteil rechtskraftig und der Planfeststel-
lungsbeschluss erlangte Bestandskraft.

1.3 Geologie

Die Trasse der Ortsumgehung Moérlen-
bach verlduft im Ubergangsbereich zwi-
schen dem kristallinen Grundgebirge des
Odenwalds (Granit) und den jungen Tal-
fullungen der Weschnitz und ihrer Neben-
gewasser. Dieser geologische Rahmen
fiihrt zu deutlich wechselnden Bau-
grundbedingungen.

SYMPOSIUM -

Untersuchungen zeigen, dass die anste-
henden Granite, die (iberwiegend in den
Hohenziigen anzutreffen sind, in groen
Bereichen eine fortgeschrittene Zerset-
zung aufweisen. Das fiihrt zu reduzierten
Festigkeiten und erh6htem Verformungs-
potenzial. In Bereichen mit tieferer Ver-
witterung treten stellenweise hartere,
aber stark gekliiftete Felspartien auf, die
lokal unterschiedliche Tragfahigkeiten
besitzen.
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3 Derlange Weg zur Ortsumgehung
© Hessen Mobil
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In den Talbereichen, insbesondere im Um-
feld des Moérlenbachs und seiner Neben-
gewasser, liegen alluviale Sedimente vor.
Diese bestehen aus kiesigen, sandigen
und schluffigen Ablagerungen, die teil-
weise wassergeséttigt sind. Im Bereich
der Talbriicke Mérlenbach sind die Tal-
fiilllungen deutlich ausgepréagt und beein-
flussen die Griindungswahl wesentlich.
Die vorhandenen Sedimente weisen hau-
fig eine hohe Verdichtbarkeit auf und er-
moglichen keine tragfahige Flachgriin-
dung, so dass Tiefgriindungen notwen-
dig werden. Diese Vielfalt an Boden- und
Felsansprachen erfordert differenzierte
Griindungs- und Sicherungskonzepte fiir
die GroBbauwerke sowie eine sorgfdltige
Entwdésserungsplanung.
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2  Planung und Bau

der GroBbauwerke
2.1 GesamtmafBinahme
Die Gesamtmalnahme umfasst vier
wesentliche Ingenieurbauwerke: die Tal-
briicke Reisen, den Tunnel Berkersklamm,
die Talbriicke Mérlenbach sowie den Tun-
nel Kisselhohe. Diese Bauwerke sind not-
wendig, um die topografischen Gegeben-
heiten des Weschnitztals zu tiberwinden
und die Trasse konfliktarm zu integrieren.
Zusatzlich gehéren kleinere Bauwerke
wie die Uberfiihrung der Uberwaldbahn,
die Unterfiihrung der Panoramastral3e
sowie mehrere Wirtschaftswegverlegun-
gen zur GesamtmafBnahme, auf die in
dem vorliegenden Beitrag jedoch nicht
ndher eingegangen wird.
Fiir die GroBbauwerke wird ein einheit-
liches Gestaltungskonzept vorgesehen.
Alle Ansichtsflachen der GroBbauwerke
sind mit grauem Granit, der unregel-
mafig mit rotem Granit durchsetzt ist,
zu verblenden. Weitere Vorgaben zu
geometrischen Formen der einzelnen
Bauteile, wie zum Beispiel von Kappen-
gesimsen, sind nicht vorgesehen.
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4 Ansicht, Draufsicht und Regelquerschnitt der Talbriicke Reisen

2.2 Talbriicke Reisen

Die Talbriicke Reisen stellt die stidliche
Querung des Reisener Tals her und be-
findet sich nordlich der Anschlussstelle
Reisen. Sie bildet das erste GroBbauwerk
der neuen Trasse und ermdglicht die
Fiihrung der Ortsumgehung iiber die
Tallage hinweg, ohne in die benachbar-
ten Bereiche mit Gewassern, Wirtschafts-
wegen und sensiblen Biotopen einzu-
greifen. Die Briicke schlieBt direkt an die
Dammlage siidéstlich einer Kldranlage an
und setzt die Trasse in Richtung Tunnel
Berkersklamm fort. Die Talbriicke Reisen
ist mit einer Lange von 404 m und sie-
ben Feldern geplant. Der Uberbau ist

als Stahlverbundplattenbalken mit zwei
einzelligen Hohlkasten konzipiert, um
kleinere Stahlbauteile zu erhalten, die
mit geringerem Aufwand auf die Baustelle
zu liefern sind. Die Bauhohe betragt in
den Feldern und in den Stiitzenbereichen
3,25 m.
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5 BaustraBBe und Hilfspfeiler der Talbriicke Reisen
© Hessen Mobil

Auf dem Uberbau wird der Regelquer-
schnitt RQ 11B nach RAL 2012 [2] ausge-
bildet, wobei sich in dem Bereich des
Widerlagers in Achse 10 bis ungefahr zum
Pfeiler in Achse 20 die Fahrbahn beidsei-
tig fiir eine Abbiegespur auf eine Breite
von ca. 11 m aufweitet. Die Widerlager
werden aus Stahlbeton hergestellt, sind
kastenférmig ausgebildet und auf Pfah-
len (Achse 80) bzw. flach (Achse10) ge-
griindet.

An den Widerlagern werden wasserdichte
und ldrmgeminderte Fahrbahniibergénge
mit mehr als einem Dichtprofil (Lamellen-
bauweise) angeordnet. Die Pfeiler wer-
den als massive Stahlbetonrechteckquer-
schnitte ausgefiihrt. Ihre Oberkante wird
horizontal ausgebildet, so dass die unter-
schiedliche Hohe der Hohlkastenunter-
kanten (infolge der Querneigung) iiber
die Lagersockel ausgeglichen wird. Der
Uberbau wird als zweistegiger, durch-
laufender Plattenbalkenquerschnitt kon-
zipiert, wobei die Stege des Plattenbal-
kens jeweils aus einem Hohlkasten mit
vertikalen Stegen in Stahlverbundbau-
weise bestehen.

Die beiden geschlossenen, begehbaren
Stahlhohlkdsten weisen eine konstante
Konstruktionshohe von 2,90 m aus und
werden in den Auflagerachsen mit Stiitz-
quertrdgern verbunden. Die unteren Kas-
tenecken werden mit iberstehenden

Stegblechen ausgefiihrt, um eine Tropf-
kante zu schaffen, die das Abtropfen von
Niederschlagswasser verbessern soll. Das
Deckblech der Hohlkasten dient gleich-
zeitig als »verlorene Schalungx« fiir die
Betonfahrbahnplatte.

6 Pfeiler der Talbriicke Reisen im Bau
© Hessen Mobil
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7 Hubmontage der Stahlbauelemente bei der Talbriicke Reisen
© Hessen Mobil

Die Queraussteifung erfolgt mit Querrah-
men im Abstand von ca. 4 m. Die Hohl-
kédsten sind innen mit einem Gitterrost-
Laufsteg, einer Beleuchtung, Liftungsoff-
nungen und Kabelpritschen begehbar
ausgestattet. An beiden Briickenenden
werden Einstiegsoffnungen mit Tiiren
vorgesehen. Der Korrosionsschutz wurde
noch iiber eine »Zustimmung im Einzel-
fall« nach Blatt 100 ausgefiihrt.

Die Bauzeit ist mit ca. 36 Monaten veran-
schlagt und in vier gréBere Bauabschnitte
unterteilt. Sukzessive werden Stahlkas-
ten angeliefert und auf dem Lager- und
Ristplatz neben der B 38 abgelegt.

Hier erfolgt fiir alle Bauabschnitte das
Anschweien der Kragarmkonsoltrager.
Aufgrund der Wendeklothoide auf dem
Bauwerk ist eine Herstellung im Takt-
schiebeverfahren nicht moglich.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Die einzelnen Schiisse der beiden Hohl-
kasten werden per Hubmontage von

der parallel zur Briicke verlaufenden Bau-
straBe auf die Pfeiler und die zusétzlichen
Hilfspfeiler (Geriisttiirme) gelegt.

Dort werden die Schiisse zundchst mit-
einander verschlossert und anschlieBend
verschweif3t. Der Einbau und das An-
schweiBen der Stiitzquertrager und Quer-
stoBe der Hohlkasten erfolgen auf den
Hilfsstlitzen in Endlage.

Nach der Montage des Stahlbaus schlie-
Ben sich zunachst das Einheben der Fer-
tigteilelemente auf die Stahlkdsten bzw.
Konsolen und die Herstellung der Ver-
bundplatte an. Fiir die Realisierung der
Fahrbahnplatte ist das Pilgerschrittver-
fahren vorgesehen.

2.3 Tunnel Berkersklamm

Der Tunnel Berkersklamm stellt das erste
Tunnelbauwerk der Ortsumgehung dar
und verbindet die siidlichen Talrdume
mit den noérdlich anschlieBenden offenen
Trassenbereichen. Er durchfdhrt die An-
hohe Berkersklamm und wird im berg-
mannischen Vortrieb errichtet. Der Tunnel
dient der konfliktarmen Querung eines
topografisch engen Einschnitts und ver-
meidet Eingriffe in benachbarte Wald-
und Hanglagen.

Der bergmannische Tunnelabschnitt wird
als zweischalige Gewdlbekonstruktion
mit geschlossener Sohle ausgefiihrt, um
eine dauerhafte Ableitung von Grund-
wasser zu vermeiden. In den Portalberei-
chen werden Tunnelblécke in offener
Bauweise mit Gewdlbequerschnitt und
gerader Sohle vorgesehen. Die Innen-
schale wird aus bewehrtem Stahlbeton
hergestellt (WUB-KO nach ZTV-ING
gemal [4]).
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8 Baufeld siidliches Tunnelportal mit Gewdélbeschalwagen

© Bung Baumanagement GmbH

Die Schalendicke und der Bewehrungs-
gehalt werden abhédngig von den Eigen-
lasten, den Wechselwirkungen zwischen
Gebirge und Ausbau, dem herrschenden
Wasserdruck, den Temperatureinwirkun-
gen, den Einwirkungen aus Schwinden
und Kriechen sowie Druck und Sog fest-
gelegt. Die Blockabstande sind auf maxi-
mal 10 m begrenzt.

Der jeweils erste Tunnelblock an den Por-
talen in offener Bauweise besitzt aufgrund
der Blockfuge zum Portalbauwerk eine
Lange von 8,50 m.

Die Breite des verkehrstechnischen Licht-
raums betrdgt flir den Regelquerschnitt
RQ 11t 9,50 mund setzt sich aus zwei
Fahrstreifen je 3,50 m, zwei Randstrei-
fen von jeweils 0,25 m und beidseitigen
Notgehwegen je 1,00 m zusammen.
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Das Lichtraumprofil wird entsprechend
der Fahrbahnneigung gekippt, so dass
keine Querschnittsverbreiterung erfor-
derlich ist. Im Bereich der offenen Bau-
weise wird die Sohlunterkante im Fahr-
bahnbereich gerade und zu den Wanden
hin geboscht ausgefiihrt.

Tunnel Berkersklamm im Bau
© Hessen Mobil

9 Regelquerschnitt des Tunnels Berkersklamm im Bereich der geschlossenen Bauweise 10
© Hessen Mobil
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Die Portalbauwerke einschlieB8lich der
Tunnelbldcke in offener Bauweise werden
in einer gebdschten Baugrube, die mit
Spritzbeton und Bodennageln gesichert
wird, errichtet und hinterfiillt. Die Tunnel-
blocke in offener Bauweise werden als
Gewodlbequerschnitt mit dem Schalwagen
der bergmannischen Bauweise herge-
stellt. GemaR den Vorgaben der betriebs-
technischen Ausstattung (RE-ING) [3]
wird das Bauwerk mit einem Betriebs-
gebdude fiir die Unterbringung der tech-
nischen Anlagen und einem Léschwas-
serbecken mit > 72 m* Léschwasser und
einer Riickhalteeinrichtung mit 102 m?
Fassungsvolumen ausgestattet.

Die Tunnelliiftung erfolgt aufgrund der
Tunnelldange und des gro3en Langs-
gefélles als natirliche Beliiftung.

i — E : L}

11 Ansicht, Draufsicht und Regelquerschnitt
der Talbriicke Mérlenbach
© Hessen Mobil
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Die Bauzeit ist mit ca. 32 Monaten veran-
schlagt. Nach Einrichtung der Baustelle
und der Herstellung der Baugrube fiir den
Voreinschnitt Siid und Nord beginnen die
Vorbereitungen fiir den Anschlag und
den Vortrieb der Kalotte. Parallel laufen
die Arbeiten zur Herstellung der Stiitz-
wande und des Trogbauwerks Nord sowie
der Bau von Betriebsgebdude und Riick-
halteeinrichtung, wobei aus platztechni-
schen Griinden die Portalbauwerke erst
nach der Herstellung der Innenschale
realisiert werden (Liickenschluss).
Nachlaufend zu den Vortriebsarbeiten
werden der Bau des Trogbauwerks Nord
sowie der Liickenschluss Stid ausgefiihrt.
Der Vortrieb der Kalotte erfolgt von Nor-
den nach Siiden, so dass keine Abhangig-
keiten vom Nachtbauverbot vom 1. April
bis 31. Oktober aufgrund einer Fleder-
mauspopulation im Voreinschnitt Stid

bestehen. Daran schlief3t sich der Vortrieb
der Strosse Uber die gesamte Tunnelldnge
mit nachgezogenem Sohlausbruch an.
Nach Fertigstellung des Vortriebs inklu-
sive der Betonage der Auf3enschale wird
die Innenschale von Siiden nach Norden
realisiert. Nachlaufend erfolgt der Ausbau
im Tunnel (Schlitzrinnen, Kappen, Kabel-
leerrohrsystem). AnschlieBend werden
Gefallebeton, Fahrbahnunterbau und
Fahrbahnentwasserung eingebaut. Die
Fertigung der Fahrbahnschichten ist ab-
gestimmt auf die StraBenarbeiten der
angrenzenden Erdbaulose.

Nach der Herstellung des Rohbaus, des
Ausbaus und des StraBenbaus erfolgen
die technische Ausriistung inklusive der
Tests zur Inbetriebnahme sowie die Her-
stellung der Verblendung der Stiitzbau-
werke und der Schutzeinrichtung.

=i




2.4 Talbriicke Morlenbach

Die Talbriicke Mdrlenbach bildet das zen-
trale Briickenbauwerk im nérdlichen Ab-
schnitt der Ortsumgehung. Sie liberquert
das Mérlenbachtal, eine Gemeindestralle
sowie die Landesstrale L 3120 und stellt
die Verbindung zwischen den offenen
Trassenbereichen im Stiden und der Tun-
nelrampe des Tunnels Kisselhdhe im Nor-
den her. Das Bauwerk ermdglicht eine
hohenfreie Querung des gesamten
Talraums Mdrlenbach-Aue.

Das Bauwerk hat eine Gesamtlange von
300 m und ist mit sieben Feldern geplant.
Die Stiitzenstellungen wurden gegeniiber
der Planfeststellung geringfiigig verscho-
ben. Dies war aus landespflegerischer
Sicht zum Schutz der Mérlenbachaue
erforderlich. Die Standorte der Widerlager
wurden beibehalten, so dass die Briicke
im planfestgestellten Baufeld verbleibt.
Fiir die Talbriicke Morlenbach wurde als
Haupttragsystem ein einzelliger Stahl-
verbundhohlkasten gewahlt, welcher im
Taktschiebeverfahren eingeschoben wird.

GRUNDUNG, DIE TRAGT -
BAUWERKE, DIE VERBINDEN

Die Gestaltung der Briicke wird somit

im Wesentlichen durch ihre Form und
die Proportionen der einzelnen Bauteile
bestimmt. Die Planfeststellung sieht
einen méglichst schlanken Uberbau mit
einer geringen Beeintrachtigung des
Landschaftsbilds vor. Die Konstruktions-
héhe des Hohlkastens betragt 2,50 m.
Wie auch bei der Talbriicke Reisen wird
der Korrosionsschutz iiber eine »Zustim-
mung im Einzelfall« nach Blatt 100 aus-
gefiihrt. Als wesentlicher Unterschied
werden bei der Talbriicke Mérlenbach
auch die Lager und Ubergangskonstruk-
tionen nach Blatt 100 beschichtet. Bei der
Talbriicke Reisen sind diese Bauteile zum
damaligen Stand noch konventionell
nach Blatt 87 beschichtet.

Die Bauzeit fiir den Neubau des Briicken-
bauwerks betragt ca. 34 Monate. In den
Anschlussbereichen der Widerlager er-
folgt der Ubergang zwischen den Damm-
schiittungen und der Briickenkons-
truktion.

SYMPOSIUM

Dort besteht ein erhdhtes Risiko von
Setzungsdifferenzen, die eine horizontale
Last auf die Pfahlgriindung erzeugen,
die von der Tiefgriindung der Widerlager
nicht aufgenommen werden kann. Um
die Setzungen zu minimieren und so
diese Belastung auf die Tiefgriindung
auszuschlieBen, werden erdgestiitzte
Bohrpféhle eingesetzt. Diese Pfahle
reduzieren die Setzungsanfalligkeit des
anstehenden Bodens unter den Damm-
korpern und verbessern so die Robust-
heit des Bauwerks. Als Vorzugsvariante
ergab sich eine Tiefgriindung mittels
unbewehrter, erdgestiitzter Bohrpfahle
(SOB-Pféhle).

Ein Unternehmen der IS {ITiI[H

GERDUM u. BREUER

Bauunternehmen GmbH

Ingenieurbau

Freivorbau | Traggerust |
Taktschiebeverfahren | Vorschubristung

Bauwerksinstandsetzung

Bruckensanierung | Brickenrestaurierung |
VVerankerungstechnik |
Kunststoffverarbeitung

Max-Planck-Str. 4 | 36179 Bebra
T: 06622 507-200 | E: info@gerdum-u-breuer.de

gerdum-u-breuer.de
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2.5 Tunnel Kisselhohe

Der Tunnel Kisselhdhe bildet das nord-
lichste GroBbauwerk der Ortsumgehung
Mérlenbach. Er liegt zwischen der Wohn-
siedlung Frohnacker und dem Natur-
schutzgebiet »In der Erbach« und ver-
bindet den offenen Trassenbereich nach
Norden mit der bestehenden B 38. Die
Gesamtlange betrdgt ca. 550 m. Der Tun-
nel verlduft im kristallinen Grundgebirge
des Odenwalds und wird vollstandig
bergménnisch hergestellt. Die Bauwerks-
lage ist aus topografischen Griinden vor-
gegeben und ermdglicht eine konflikt-
arme Fiihrung zwischen besiedelten
Bereichen und geschiitzten Landschafts-
raumen.

Der erforderliche Lichtraumquerschnitt,
die Trassierung des Verkehrswegs, die
Betriebseinrichtungen und die geologi-
schen Verhdltnisse bestimmen das Tun-
nelprofil.

Im Tunnel Kisselhdhe weist die B 38 den
Fahrbahnquerschnitt RQ 11t nach RAL
[2] auf. Dieser Fahrbahnquerschnitt ent-
hélt eine Fahrspur je Fahrtrichtung ohne
zusatzlichen Standstreifen. Die beidseiti-
gen Fahrstreifen sind jeweils 3,50 m breit,
die Randstreifen 0,25 m. Entlang jeder
Richtungsfahrbahn wird ein Notgehweg
von 1,00 m Breite angeordnet. Aufgrund
der Tunnelldnge von 550 m wird ein Not-
ausgang im Tunnel erforderlich. Der Ret-
tungsweg wird als integrierter Rettungs-
weg ausgefiihrt. Im Bereich des Rettungs-
wegs erfolgt eine Aufweitung der lichten
Weite des Gewdlbequerschnitts von
10,63 m auf 13,45 m.

Im Bereich der Notgehwege ist Raum fiir
die Verlegung von Kabeln vorhanden und
unter der Fahrbahn liegen die Leitungen
fir die StraBenentwasserung. Aufgrund
der Tunnelldnge von 550 m und der Be-
fahrung im Gegenverkehr ist fiir den
Brandfall gemaR RE-Ing [3] eine mecha-
nische Langsliftung vorzusehen.

12 Regelquerschnitt des Tunnels Kisselhdhe im Bereich der offenen Bauweise
© Hessen Mobil

Unter Beriicksichtigung dieser Erforder-
nisse und der geotechnischen Eigen-
schaften des Gebirges wurde ein Gewdl-
bequerschnitt aus einem zusammenge-
setzten Korbbogen entwickelt, der die
vorgegebenen Zwangspunkte aus Licht-
raum und Einbauten eng umschreibt und
im gesamten Tunnel, in dem kein inte-
grierter Rettungsweg vorgesehen ist,
konstant bleibt. Aufgrund des integrier-
ten Rettungswegs und der notwendigen
senkrechten Wand zur Trennung des Fahr-
raums zum Fluchtweg im Querschnitt
wird das Lichtraumprofil nicht gedreht
und verlduft senkrecht tGiber die gesamte
Tunnelldnge. Der Tunnel erhdlt auf kom-
pletter Lange eine geschlossene Sohle.
Die Lange und maximale Tiefe der Vor-
einschnitte und somit die Lange der
offenen und geschlossenen Bauweise
ergibt sich aus den topografischen Ver-
héltnissen, deren Bdschungsneigungen
und aus den geologischen Bedingungen.
Die maximale Uberdeckung iiber dem
Tunnel betragt ca. 28 m, die Minimal-
tiberdeckung ca. 8,50 m.

Im Zusammenhang mit der Tunnellange
und den geologischen Verhaltnissen wird
die bergménnische Bauweise mit kon-
ventionellem Vortrieb fiir das Auffahren
der Tunnelréhre gewdhlt. Der Ausbau

der Tunnelréhre erfolgt zweischalig. Die
auBere Spritzbetonschale dient als Tem-
pordrsicherung mit Baustahlgitter, Spritz-
beton, Gittertrdger und Anker.

Der Tunnel wird als undrainierter Tunnel
ausgelegt. Der endgiiltige Ausbau erfolgt
durch eine bewehrte Innenschale aus
wasserundurchldssigem Konstruktionsbe-
ton. Bauzeitliche Béschungen werden
nach statischen Erfordernissen mit Spritz-
beton und Bodenvernagelung gesichert.
Die Lage der Portale ergibt sich aus den
topografischen Randbedingungen. In
den Voreinschnitten werden Béschungen
mit Bermen angelegt. Die Bermen sind
nicht fiir ein Befahren mit Transportern
oder gro3eren Fahrzeugen vorgesehen,
sondern nur fiir leichte Geréte zur Durch-
fiihrung der Pflegearbeiten.

13  Kisselh6he: tunnelbautechnischer Ldngsschnitt mit geologischer Stérzone
© Hessen Mobil
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Im Bereich des Tunnelbauwerks ist von
km 3+200 bis 3+350, ausgehend von den
Erkundungsergebnissen, mit einer geo-
logischen Stérzone zu rechnen. In diesem
Abschnitt weichen die Untergrundver-
héltnisse stark ab. Im Bereich des Tunnel-
querschnitts wird anstelle von miirbem
und sehr miirbem Granit ein Verwitte-
rungston angetroffen. Auf der Grundlage
einer detaillierten statischen Betrachtung
ist ein einhiftiger Kalottenvortrieb im
Schutz einer vorauseilenden Rohrschirm-
sicherung vorgesehen.

Die geschatzte Gesamtbauzeit wird ca.
40 Monate betragen. Nach Einrichtung
der Baustelle im Norden und im Stiden
erfolgt der Aushub der Baugrube fiir die
Voreinschnitte, zudem wird die Anschlag-
bzw. Durchschlagwand fiir den berg-
maéannischen Vortrieb vorbereitet. Nach
Herstellung der Anschlagwand erfolgt
der Kalottenvortrieb fallend von Siiden
nach Norden. Bei km 3+180 erfolgt der
Querschnittswechsel vom Querschnitt
ohne auf den Querschnitt mit Rettungs-
stollen. Nach dem kompletten Auffahren
der Kalotte schlief3t sich der Vortrieb der
Strosse und der Sohle jeweils nachlau-
fend Uber die gesamte Tunnelldange an.

|
MONUMENTE
SCHAFFEN

Schachtbau Nordhausen bietet
seinen Kunden ein umfassendes

Leistungs- und Produktangebot in
den Bereichen:

Stahlbau = Bergbau
Anlagentechnik = Maschinenbau

SCHACHTBAU NORDHAUSEN GmbH
Industrieweg 2 a

99734 Nordhausen
www.schachtbau.de
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14 Tunnel Kisselh6he im Bau
© Bung Baumanagement GmbH

Parallel zum Vortrieb erfolgen die Herstel-
lung der Stiitzbauwerke, die Realisierung
der Riickhalteeinrichtung und die Hin-
terfiillung der Stiitzbauwerke.

Nach Abschluss des Vortriebs inklusive
der Betonage der AuBenschale ist die
Herstellung der Innenschale geplant.
Aufgrund der beiden unterschiedlichen
Querschnitte werden unterschiedliche
Schalwagengeometrien bendtigt.

Im Anschluss ist die nachtragliche Er-
richtung der Trennwand zwischen Fahr-
raum und Rettungsstollen vorgesehen.
Auch bei diesem Tunnel werden nach
Rohbau, Ausbau und Straenbau die
technische Ausriistung inklusive der Tests
zur Inbetriebnahme sowie die Verblen-
dung der Stiitzbauwerke und die Schutz-
einrichtungen hergestellt.

Innovativ | Vielseitig | Zuverl&ssig

SCHACHTBAU
NORDHAUSEN

115

1-3-2026 | BRUCKENBAU



116

] -
| 5"
B T
T —r e e T
o - Y .-\'- I
.-_-._. - e '\-.\__.\: _.:_:\ _-..-\.__ -
ot :?‘-\.‘ oy, g g
—~. 1 ,f::,f Y = S S
EAL F L% b o,
e A ey et !
o S ] x Y M
" L e | o Lk
[A—— i Ll | g Tk
Tl 4 o Lalip 1] e Tk
1T e W L - ,
vy o e I | o X | e e |7 -
i u 4 “a | I |
e | 11} L | (5N
= 1 = M SR s "
b 141 - - di B m gy oLy e p—
i v =P £ | T’ Y g
] T " . it e 48
b Y it R | e, i
k > d |- = g |
ki | 5 ; . al 3 el It
e 15:1 il T i | i3 _u-.l_.,_-..,.-‘.'l_ i
S -. - I 1L - |} F w8 - i r
g = Lagen i }_\_ g LA = | 1'__:'_ e
S e T [l o
S T e e D PN
e b T i 23 =il |
ST o am i iy s L

15 Tunnel Kisselhéhe: Regelquerschnitt im Bereich der geschlossenen Bauweise mit integriertem Rettungsstollen

© Hessen Mobil

3  Neue Entwicklungen im Tunnelbau
3.1 Pilotprojekt Integrierter
Rettungsstollen
Erstmalig nach der Novellierung der
Sicherheitsanforderungen fiir StraBBen-
tunnel wurde in Deutschland ein inte-
grierter Rettungsstollen bzw. Rettungs-
weg in einem bergmédnnischen Gegen-
verkehrstunnel genehmigt und zur Rea-
lisierung vorgesehen. Die speziellen
Projektanforderungen des Tunnels Kis-
selhdhe haben gezeigt, dass diese Um-
setzung einige Vorteile, aber auch Her-
ausforderungen gegeniiber den bisher
Ublicherweise separierten Rettungsstol-
len oder Rettungsschachten zur Umset-
zung der Sicherheitsanforderungen
bietet.
Die in Deutschland bisher nicht iibliche
Losung eines integrierten Rettungswegs
in einem bergmdnnischen Tunnelquer-
schnitt ist grundsatzlich bautechnisch
machbar. Die Abwagung der Varianten
hat gezeigt, dass diese Losung die Be-
lange der Sicherheit und Erreichbarkeit
mit den Anspriichen an Baukosten und
Nachhaltigkeit vereint.
Ein integrierter Rettungsweg bietet eine
Méglichkeit, die dauerhafte Flachenin-
anspruchnahme bei StraBentunneln zu
reduzieren und mit Hilfe von konstruktiven
Detaillésungen alle betriebs- und sicher-
heitstechnischen Anforderungen zu er-
fiillen und diese sogar zu verbessern [5].
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3.2 Schachtdeckellose Fahrbahn
Die Fahrbahn beider Tunnelbauwerke

wird nicht wie (iblich mit Schachtdeckeln

zur Wartung der Entwdsserungsleitung

in der Fahrbahn ausgefiihrt, sondern mit
neu entwickelten Spiilschachten am Fahr-

bahnrand, die eine Wartung der Entwas-
serungsleitung vom Fahrbahnrand er-
mdoglichen. Schachtdeckel in der Fahr-
bahn, die immer eine Schwachstelle im
Belag darstellen, werden nicht mehr be-
notigt — es handelt sich hierbei um die
schachtdeckellose Fahrbahn. Die War-
tungsfreundlichkeit des Systems hat
einen grof3en Anteil an der Minimierung
von Sperrzeiten fiir Reinigungs- und In-
standsetzungsarbeiten. Gerade bei Tun-

nelbauwerken sorgen unter anderem die

Entwésserungssysteme regelmaBig fiir
Sperrungen aufgrund von Wartung und
Instandsetzung. Besonders im Bereich
der permanent {iberfahrenen Kontroll-
schachte kommt es immer wieder zu
Schédden, deren Behebung mitunter zu
langen Sperrzeiten der Verkehrswege
fiihrt. Mit dem Einsatz des modifizierten
Tauchwandschachts am Fahrbahnrand,
bei dem auf Schachtdeckel in der Fahr-
bahn verzichtet werden kann, werden
der Betrieb, die Unterhaltung der Ent-
wasserungsleitung und die daraus resul-
tierenden Kosten reduziert werden [6].

4  Terminschiene der Bauausfiihrung
Die Bauausfiihrung startete offiziell im
Jahr 2020 mit dem Spatenstich und dem
Baubeginn eines Kreisverkehrsplatzes im
Bereich der Anschlussstelle M&rlenbach
sowie mit weiteren kleineren Vorabma@-
nahmen, wie zum Beispiel der Ertiichti-
gung eines Wirtschaftswegs und dem
Neubau eines Riickhaltebeckens. Die bei-
den kleineren Briickenbauwerke wurden
in den Jahren 2021-2024 realisiert und
sind aktuell fertiggestellt. Im Januar 2025
kurz nach dem »Spatenstich GroBbau-
werke« begann der Vortrieb der beiden
Tunnelbauwerke, im Sommer 2025 wurde
mit dem Bau der Talbriicke Reisen be-
gonnen. Ende 2025 wurde die Bauausfiih-
rung des vierten GroBBprojekts vergeben,
so dass alle Bauwerke entweder in der
Bauausfiihrung oder schon fertiggestellt
sind.

Bei der Talbriicke Reisen sind aktuell die
Unterbauten realisiert und die ersten acht
Schiisse auf den Unterbauten bzw. Hilfs-
stiitzen verlegt. Diese werden aktuell
zusammengeschlossert und -geschweift.
Die weiteren Schiisse sind im Stahlwerk
in Vorbereitung, werden sukzessive fertig-
gestellt und zum Einheben auf die Bau-
stelle transportiert.
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Die Bauausfiihrung des Tunnels Berkers-
klamm ist zum jetzigen Zeitpunkt am
weitesten vorangeschritten. Die Vor-
triebsarbeiten im bergméannischen Teil
sind abgeschlossen, so dass die Innen-
schale realisiert werden kann. Die Stiitz-
konstruktionen der Voreinschnitte wer-
den parallel zum Tunnelbau hergestellt.
Die TunnelmaBBnahme Kisselhdhe be-
findet sich im bergmannischen Vortrieb.
Die Baugruben der Voreinschnitte sind
fertiggestellt. Im ndchsten Arbeitsschritt
werden sukzessive die Betonarbeiten in
den Voreinschnitten durchgefiihrt.

Das vierte GroBBbauwerk, die Talbriicke
Mérlenbach, befindet sich in der Bauvor-
bereitung und wird Anfang 2026 mit der
Baustelleneinrichtung und dem Herstel-
len der Baugruben sowie dem Taktkeller
in die Bauausfiihrung starten.

Alle MaBnahmen liegen im Zeitplan, so
dass zum jetzigen Zeitpunkt mit einer
Verkehrsfreigabe der Ortsumgehung
Mérlenbach im Jahr 2029 zu rechnen ist.
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Herausforderndes Projekt vom Entwurf bis zur Verkehrsfreigabe
Erneuerung der Eisenbahniiberfiihrung liber den Rothgraben

von Roland Fried|, Friedrich Brummer

Die Realisierung einer 680 t schwe-
ren Eisenbahnbriicke vom Entwurf
bis zur Verkehrsfreigabe in einer
Zeit von lediglich elf Monaten klingt
rekordverdachtig und ist zugleich
ein gelungenes Beispiel dafiir, dass
es in Deutschland nach wie vor
moglich ist, auch schwierige Pro-
jekte in kurzer Zeit umzusetzen.
Neben den zeitlichen mussten wah-
rend der Realisierung auch eine
Reihe von technischen Herausforde-
rungen gemeistert werden. Insbe-
sondere die schwierigen Griin-
dungsverhaltnisse mit Gro3bohr-
pfahlen im Seeton sowie die ober-
flichennah anstehenden gering
tragfahigen Bodenschichten mit
extrem grof3em Setzungspotential
erforderten sowohl umfangreiche
theoretische Berechnungen als
auch experimentelle Untersuchun-
gen zum Tragverhalten der Grin-
dungselemente. Die Gefahr reso-
nanzdhnlicher Schwingungseffekte
sowie verkehrsinduzierte Ermu-
dungsbeanspruchungen der Flach-
stahlhanger fuhrten schlieBlich

zu der Entscheidung, nicht die
urspriinglich angedachte Stab-
bogenkonstruktion, sondern eine
klassische Fachwerkbriicke zu
realisieren.

1  Herausfordernde geologische
Randbedingungen
Im Zuge der zweigleisigen Bahnstrecke
von Rosenheim nach Salzburg befindet
sich bei Grabenstatt am Chiemsee die
Eisenbahniiberfiihrung tiber den Roth-
graben und die StaatsstraBe 2096, welche
unter anderem aufgrund des hohen Al-
ters (Baujahr 1934) eines Ersatzneubaus
bedurfte. Im Bestand befanden sich zwei
eingleisige Briickeniiberbauten, die als
Einfeldtragerkette mit Einzelstlitzweiten
von jeweils ca. 13,80 m und 14,10 m aus-
gebildet wurden.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

1 Fachwerkiiberbau in Behelfslage
© Ing. Hans Bodner Baugesellschaft m.b.H. Co. KG

Die Stahliiberbauten mit offener Fahr-
bahn waren auf massiven Widerlagern
sowie einem gemeinsamen Mittelpfeiler
gegriindet.

Das Bauwerk befindet sich stdlich des
Chiemsees auf dem Gebiet des »Ur-
Chiemsees, welches geologisch tiber-
wiegend durch méchtige Seetonablage-
rungen, einzelne Kiesablagerungen und
Moorgebiete gekennzeichnet ist.

Zur Baugrunderkundung wurden diverse
Aufschliisse und Laboruntersuchungen
durchgefiihrt. Primar wurden vier Ramm-
kernbohrungen sowie drei Drucksondie-
rungen bis in eine Tiefe von 30-45 m
ausgefiihrt.

Im Baufeld liegen im Wesentlichen drei
Schichtkomplexe vor. Bis in eine Tiefe von
4 m stehen zunéachst breiige bis weiche
Tone mit stark variierendem organischen
Anteil sowie Torfeinlagerungen an. Dar-
unter folgt eine inhomogene, locker bis
teils mitteldicht gelagerte Kiesschicht,
deren Machtigkeit zwischen 2,50 m am
ostlichen Widerlager und 17,00 m am
westlichen Widerlager stark variiert.

Den letzten Schichtkomplex bilden die
Seetone, welche hier iiberwiegend als
weiche bis steife sandige Schluffe charak-
terisiert werden.

Die Konsistenz und folglich die Festigkeit
nahm dabei mit der Tiefe tendenziell ab.
Die Seetone weisen eine starke Wasser-
und Erschiitterungsempfindlichkeit auf.
Grundwasser steht oberflichennah in den
Kiesen teils in gespannter Form an.
Insbesondere die Seetone sowie die liber-
lagerten Tone und Torfe weisen eine sehr
geringe Tragfahigkeit sowie ein grofes
Setzungspotential auf. Fiir die Bemes-
sung und die Ausflihrung des Ersatzneu-
baus der Eisenbahnbriicke einschlief3lich
aller Bauzustande unter»rollendem Rad«
handelt es sich damit geotechnisch um
auBerst herausfordernde Randbedin-
gungen.

Die vorliegenden gering tragfahigen
Bodenschichten sowie die notwendigen
Abflussquerschnitte im Hochwasserfall
stellen wesentliche, den Bauwerksent-
wurf mageblich bestimmende Rand-
bedingungen dar.



Unter Wiirdigung der vorliegenden geo-
metrischen Verhéltnisse der zu tberfiih-
renden StraBBe sowie des Bachbetts der
Weien Ache wurde fiir den neuen Brii-
ckeniliberbau eine Stiitzweite von 51,10 m
festgelegt. Somit konnten die beiden
Widerlager unter rollendem Rad unter
Einsatz von Zwillingstragerhilfsbriicken
errichtet werden.

Aufgrund der anstehenden Baugrund-
situation scheidet ein Uberbau in Massiv-
bauweise wegen des deutlich zu hohen
Konstruktionsgewichts von vornherein
aus.

Bei einer zur Verfligung stehenden Bau-
hohe von Schienenoberkante bis Trag-
konstruktionsunterkante von lediglich
1,30 m kommt auch nur ein obenliegen-
des Tragwerk in Betracht. Der auf der
freien Strecke vorhandene Oberbau,
bestehend aus Schienen vom Typ 60 E2,
B93-Betonschwellen sowie einem Stan-
dardschotterbett, wird auch im Bereich
des Briickenbauwerks fortgefiihrt.
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2 Auszug aus dem Bauwerksplan: Regelquerschnitt
© bulicek + ingenieure gmbh

2  Stabbogen versus Fachwerk

Der urspriinglich im Auftrag der DB
InfraGO AG von der DB Engineering &
Consulting GmbH erstellte Bauwerksent-
wurf sah eine zweigleisige Stabbogen-
briicke mit Flachstahlhdngern sowie einer
Stutzweite von 51,10 m vor.

Zur Ausfiihrung kam schlie3lich eine
ebenfalls zweigleisig ausgefiihrte Fach-
werkbriicke mit identischer Stiitzweite.
Mit einer ermiidungswirksamen Jahreston-
nage je Gleis und Richtung von 50 Mio. t
sowie einer Begegnungshaufigkeit von

45 % liegt eine vergleichsweise hohe
Ermiidungsbeanspruchung vor. Dies, in
Verbindung mit der zur Verfiigung ste-
henden Bauhdhe von maximal 1,30 m,
fiihrte schlie8lich zur Ausbildung einer
querorientierten orthotropen Fahrbahn-
platte mit einem Quertragerabstand von
ca. 68 cm. Im Folgenden werden die bei-
den konkurrierenden Entwurfskonzepte
in verallgemeinernder Form diskutiert
und in einer riickwirkenden Bewertung
einander gegeniibergestellt.

i i e s 1

3 Auszug aus dem Bauwerksplan der Ausschreibung: Léngsschnitt

© DB Engineering & Consulting GmbH
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Wie bei allen bogenférmigen Tragwer-
ken stellt auch bei Stabbogenbriicken
eine halbseitige Verkehrseinwirkung den
bemessungsmaBgebenden Beanspru-
chungszustand dar. Den Prinzipien der
technischen Mechanik entsprechend,
kann jede unsymmetrische Belastung als
Superposition eines symmetrischen und
eines asymmetrischen Lastbildes aufge-
spalten werden. Der symmetrische Ver-
kehrslastanteil fiihrt gemeinsam mit den
in der Regel symmetrisch verteilten Kon-
struktionseigengewichts- und Ausbau-
lasten zu einer Giberwiegenden Normal-
kraftbeanspruchung im Stabbogen sowie
einer zugehdrigen Zugkraft im Verstei-
fungstrdger. Die antimetrische Beanspru-
chung fiihrt hingegen zu einer bemes-
sungsmafligebenden Biegemomenten-
beanspruchung im Versteifungs- sowie
im Bogentriger. Uber die Kopplung von
Bogentrdger und Versteifungstrager Giber
die Briickenhdnger entspricht eine Stab-
bogenbriicke im Hinblick auf eine anti-
metrische Biegemomentenbeanspru-
chung einem System zweier gekoppelter
Biegetrédger. Die Aufteilung der Biegemo-
mentenbeanspruchung zwischen Verstei-
fungstrager und Bogentréger kann tiber
die Steifigkeitsverhéltnisse beeinflusst
werden. Fiir libliche Verhéltnisse domi-
niert jedoch die Biegesteifigkeit des Ver-
steifungstragers deutlich, wodurch auch
ein GroRteil der Biegemomente von die-
sem abgetragen wird.

Mit der Biegemomentenbeanspruchung
von Versteifungs- und Bogentréger geht
auch eine entsprechende Biegeverfor-
mung in Bogenebene einher. Diese Bie-
geverformung wird zudem den Flach-
stahlhangern aufgezwungen und fiihrt
zu bemessungsmalgebenden Normal-
spannungen insbesondere in den An-
schlussbereichen der Flachstahlhdnger
[4].

Diese Zwangbeanspruchungen treten

bei jeder Zugiiberfahrt auf und stellen
somit ermidungswirksame Einwirkungen
dar. In Abhédngigkeit der Stlitzweite kann
insbesondere bei kiirzeren Stiitzweiten
auch jedes Drehgestell einen ermiidungs-
wirksamen Lastwechsel bedeuten.

Zugleich hat die Biegeverformung der
Fahrbahn, im vorliegenden Fall der quer-
orientierten orthotropen Fahrbahn, in
Briickenquerrichtung eine Verdrehung
des Versteifungstragers um dessen Langs-
achse und, damit einhergehend, eine
Zwangsverformung der Hanger in Brii-
ckenquerrichtung zur Folge.

Die Hohe der verkehrsinduzierten Zwang-
beanspruchungen hdngt von den Steifig-
keiten des Bogentragwerks, der Fahr-
bahnkonstruktion sowie der Briicken-
hanger samt Anschlussbereichen ab.

Die konstruktive Ausbildung der An-
schlussbereiche der Hinger an den Ver-
steifungstrdager sowie an den Bogentra-
ger hat einen grofen Einfluss auf die
Eigenschwingfrequenzen und insbeson-
dere auch auf die ZwangschnittgroBen
infolge der globalen Biegeverformungen
des Bogentragwerks sowie der Fahrbahn.
Sowohl die Verformung in Bogenebene
als auch die Verdrehung des Versteifungs-
tragers um dessen Langsachse infolge
der Biegeverformung der Fahrbahnkons-
truktion in Briickenquerrichtung kdnnen
durch die Steifigkeit der Hanger nicht in
relevantem MaBe beeinflusst werden und
hdngen einzig von den globalen Steifig-
keitsverhdltnissen der Haupttragelemen-
te ab. Jedoch hat die Anschlusssteifigkeit
der Hanger einen signifikanten Einfluss
auf die Zwangbeanspruchungen der
Hénger.

Neben der verkehrsinduzierten Ermi-
dungsbeanspruchung kénnen bei Flach-
stahlhdngern auch windinduzierte Schwin-
gungsphdnomene bemessungsmafRige-
bend werden [3]. In Abhdngigkeit der
Seitenverhaltnisse der Flachstahlhdanger
stellen wirbelinduzierte Querschwingun-
gen oder bewegungsinduzierte Schwing-
bewegungen in der Form von Gallping
oder Flatterschwingungen die zu be-
riicksichtigenden Phdnomene dar. Bei
bewegungsinduzierten Schwingungs-
erscheinungen handelt es sich um reso-
nanzdhnliche Schwingungsprobleme, bei
denen die Kraftanregung mit der Schwing-
bewegung noch verstarkt wird [2] [3].

Die Schwingungsamplituden werden,
wie auf der Basis der sogenannten dyna-
mischen Vergréerungsfunktion
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mit dem Frequenzverhiltnis
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sowie dem logarithmischen Dampfungs-
dekrement A offenkundig wird, im reso-
nanzdhnlichen Zustand einzig durch die
Dampfung begrenzt
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und es kommt zum»Aufschaukeln« der
Schwingbeanspruchung mit sehr hohen
Amplituden sowie Spannungsbeanspru-
chungen.

Fiir schlanke Hanger mit gré3eren Bau-
teillangen hat der Einfluss der Normal-
zugkréfte zunehmend Auswirkungen
nicht nur auf die SchnittgréBenvertei-
lung, die nach Theorie Il. Ordnung erfol-
gen muss, sondern auch auf die Eigen-
schwingfrequenzen, die insbesondere
fiir Schwingbeanspruchungen um die
schwache Achse signifikant durch die
Zugkrafte angehoben werden. Der Ein-
fluss der Zugkréfte Z auf die Eigen-
schwingfrequenz kann gemagR [2] unter
Beriicksichtigung der kritischen Verzwei-

gungslast
wdypr
Wepey = o

W]
wobei fiir die einzelnen Eigenformen die
jeweilige Knickldnge s, ; zu verwenden
ist, sowie der Eigenschwingfrequenz
)
|:I.||:|_I| = lri.".fl. l_: I:
wie folgt beriicksichtigt werden:
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Dabei sind fiir die Ermittlung der Eigen-
schwingfrequenz der einzelnen Eigenfor-
men stets die tatsdchliche Stablange L,
die Biegesteifigkeit El in der betrachteten
Richtung, die Massenbelegung p sowie
ein entsprechender Beiwert X; in Abhédn-
gigkeit der Randbedingungen einzuset-
zen. Letzterer kann fiir die in der Regel
mafRgebende Grundfrequenz fiir den
beidseitig gelenkigen Fall zu X, = 1,5708,
fiir den einseitig eingespannten Fall zu
X;=2,4532 sowie fiir den beidseitig ein-
gespannten Fall zu X, = 3,5608 bestimmt
werden. Fiir ibliche Querschnitte von
Flachstahlhdngern von Stabbogenbrii-
cken fiihrt die Zugkraft aus den standigen
Einwirkungen zu einer deutlichen Anhe-
bung der Eigenschwingfrequenzen fiir
Schwingbewegungen um die schwache
Querschnittsachse.

Durch eine gezielte Beeinflussung der
Steifigkeiten kann zwar ein gewisser Ein-
fluss auf die Eigenschwingfrequenz und
damit auf die Einsetzgeschwindigkeit von
windinduzierten Schwingungsphanome-
nen genommen werden. Haufig lasst sich
jedoch die an die Eigenschwingfrequenz
gekoppelte kritische Einsetzgeschwindig-
keit nicht so weit anheben, dass sie min-
destens 25 % iiber der mittleren Wind-
geschwindigkeit fiir den betrachteten
Standort liegt und damit nicht mehr maB-
gebend fiir die Bemessung der Hanger
wird (v > 1,25 - v,)). Dann bleibt nur,
die Schwingungsbeanspruchungen {iber
Schwingungsdampfer so weit zu begren-
zen bzw. die Einsetzgeschwindigkeit so-
weit anzuheben, dass deren Schwing-
amplituden im unkritischen Bereich
bleiben.
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Die mittlere Windgeschwindigkeit kann
dabei gemaB DIN EN 1991-4 fiir das
Binnenland unter Zugrundelegung der
Geldndekategorie Il in Abhédngigkeit der
Windzone sowie der Hohe der Hanger-
mitte tiber der mittleren Geldndeober-
flache aus der Basiswindgeschwindigkeit
V0= 25 m/s fiir Windzone 1 und 2 sowie
V0= 30 m/s fiir Windzone 3 und 4 zu

§ 4016
Ve = 1.0 "Pha” {ﬁ}
bestimmt werden. Fiir kiistennahe Ge-
biete ist die Gelandekategorie | anzu-
nehmen.
Die Einsetzgeschwindigkeit fiir Galloping-
Biegeschwingungen, die fiir Seitenver-
héltnisse 1,0 < b/d < 3,0 maRgebend wer-
den, kann gemaB [5] wie folgt bestimmt
werden:
ot = {% 4+ ¢“:| . Jl-._l:’ mindestens
jedoch ¥ pip i = g = F 1 el
Dabei bedeutet p die Massenbelegung in
[kg/m], f die Biegeeigenfrequenz senk-
recht zur Windrichtung, das heit um die
schwache Querschnittsachse unter Be-
riicksichtigung der Zugkraft in den Han-
gern, A das logarithmische Dampfungs-
dekrement, das zu A = 0,0015 angenom-
men werden darf, d die Querschnittsab-
messung senkrecht zur Anstrémrichtung
und

®
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die Luftdichte. Die Stabilitatswerte fiir die
Galloping-Biegeschwingungen diirfen
gemal [5] wie folgt beriicksichtigt

werden: siehe Bild 5.
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Fiir die Ublicherweise vorliegenden Sei-
tenverhaltnisse mit b/d> 3,0 sind fiir
Flachstahlhdnger von Stabbogenbriicken
in der Regel eher Galloping-Torsions-
schwingungen relevant. Die zugehérige
Einsetzgeschwindigkeit kann gemaR [5]
zu

et oI

Py = + g, |+ £ZZ, mindestens
g

o
jedoch zu o5 im = € * 7 - @ bestimmt
werden.

Dabei bedeuten, ergdnzend zu den Aus-
fihrungen,
A I": b
das Massentragheitsmoment sowie f; die
Eigenfrequenz der Torsionsschwingung,
die fiir die Grundschwingfrequenz zu
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abgeschatzt werden kann. Die Stabilitdts-
werte fiir die Galloping-Torsionsschwin-
gungen kdnnen wie folgt angenommen
werden [5]: siehe Bild 6.
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5 Stabilittsbeiwerte a,, b, und c, fiir Gallopping-Biegeschwingungen (Zwischenwerte diirfen interpoliert werden)
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6 Stabilitdtsbeiwerte a,, b, und c, fiir Gallopping-Torsionsschwingungen (Zwischenwerte diirfen interpoliert werden)
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Aufgrund der zum Teil hohen Fahrge-
schwindigkeiten spielen dynamische
Effekte bei der Bemessung von Eisen-
bahnbriicken eine besondere Rolle. Ins-
besondere ist eine dynamische Uberhé-
hung der statischen Einwirkungen infolge
der sich einstellenden Biegeverformun-
gen des Tragwerks und der daraus resul-
tierenden Fliehkréfte

]
Frijzn = %
zu berticksichtigen. Diese kann fiir
Einfeld- bzw. Durchlaufsysteme ber eine
Erhéhung der Verkehrslastanteile mit

FPainfeld = 1+ E% EE:I

bzw.
15 1 |:|5"|

Paurchiouf = ]+:|_ ad

bestimmt werden [2].
Damit wird deutlich, dass die dynamische
Uberhéhung mit sinkender Stiitzweite
und ansteigender Fahrgeschwindigkeit
deutlich zunimmt: siehe Bild 7. Mit 6 wird
die vertikale Durchbiegung des betrach-
teten Bauteils mit der Stiitzweite L, bezo-
gen auf die Wendepunkte der Biegelinie,
bezeichnet. g stellt die Erdbeschleuni-
gung dar. Der Schwingbeiwert kann fiir
Eisenbahnbriicken gemaR DB Ril 804 zu
By = —2 4 062

o L =il
ermittelt werden [1].
Aufgrund der bewegten Einwirkungen
konnen Briickenliberbauten oder einzel-
ne Bauteile davon zu Schwingbeanspru-
chungen angeregt und entsprechende
Massentragheitskrafte induziert werden.
Sofern resonanzdhnliche Schwingungs-
phanomene, resultierend aus den regel-
mafigen und quasi periodischen Einwir-
kungen durch die einzelnen Drehgestelle
und Radsatze, sich ausschlieen lassen,
sind diese auch durch die normativen
Schwingbeiwerte abgedeckt.

Dafiir konnen in der Regel die Abgren-
zungskriterien in DB Ril 804.3101 heran-
gezogen werden, die eine obere sowie
eine untere Grenze fiir die malgebenden
Biegeeigenschwingfrequenzen definieren.
Anderenfalls ist eine explizite dynamische
Berechnung unter Beriicksichtigung der
bewegten Lasten sowie der Massentrdg-
heitskrafte erforderlich. Da fiir solche
dynamischen Berechnungen eine grof3e
Anzahl von Betriebslastziigen sowie Fahr-
geschwindigkeiten zu beriicksichtigen ist,
stellt dies ein sehr aufwandiges Unterfan-
gen dar. In der Praxis wird deshalb meist
versucht, die Steifigkeiten und damit die
maflgebenden Eigenschwingfrequenzen
so zu beeinflussen, dass resonanzahnli-
che Schwingbeanspruchungen von vorn-
herein ausgeschlossen werden kénnen.
Die in der Regel fiir Stabbogenbriicken
mafBgebende Untergrenze fiir die Biege-
eigenschwingfrequenz steigt mit sin-
kender Stiitzweite deutlich an und wird
damit hdufig bemessungsmafligebend

fiir Stabbogentragwerke mit zu geringen
Stlitzweiten. Eine signifikante Anhebung
der Eigenschwingfrequenz kann meist
nur tiber eine Erhéhung der Konstruk-
tionshéhe und damit der Biegesteifigkeit
des Versteifungstragers erreicht werden.
Dies flihrt, wie auch im vorliegenden Fall,
héufig zu der Erkenntnis, dass Stabbogen-
briicken erst fiir groBere Stiitzweiten ein
sinnvolles statisches System darstellen.
Mit dann steigender Hangerldnge redu-
zieren sich auch die verkehrsinduzierten
Zwangbeanspruchungen deutlich.

Stahlfachwerkbriicken mit untenliegen-
der Fahrbahn stellen eine seit langem be-
wdhrte Bauweise fiir Eisenbahnbriicken
dar. Diese kdnnen fiir kiirzere Stiitzweiten
auch als Trogbriicken ohne obenliegenden
Aussteifungsverband ausgefiihrt werden.
Vielfach zeigt sich, dass, bedingt durch
die seitliche Stiitzung sowie die Verdreh-
behinderung des in der Regel als
kastenférmiger Querschnitt ausgefiihrten
Fachwerkobergurts, die kritischen Ver-
zweigungslasten einer Trogbriicke nicht
wesentlich geringer ausfallen als die
einer vergleichbaren Konstruktion mit
Obergurtverband. Werden, auf der siche-
ren Seite liegend, die Torsionseffekte
vernachldssigt und lediglich die seitliche
Stiitzung der Querrahmen, bestehend
aus Fachwerkdiagonalen und Quertrager
mit der Ersatzsteifigkeit K, in Ansatz ge-
bracht, so folgt die Verzweigungslast

K. =2+ - El. Zu beachten ist dabei,
dass wie bei einem gebetteten Druckstab
die aus der Verzweigungslast riickgerech-
nete Knicklange stets kiirzer ist als der
Abstand der Wendepunkte aus der
Knickbiegelinie.

In fritheren Zeiten, wo ein vertieftes
mechanisches Verstandnis tiber das Trag-
verhalten einer Konstruktion noch zur
Erarbeitung von materialeffizienten Sys-
temen genutzt wurde, kamen vielfach
Fachwerkbriicken mit einer verander-
lichen Konstruktionshéhe zur Aus-
fiihrung.

7 Schwingbeiwert sowie »mechanischer Schwingbeiwert«
infolge der Bauteildurchbiegung in Abhdngigkeit der Bauteillinge

© Aus DB Ril 804



Ein polygonaler Verlauf des Fachwerk-
obergurts, dessen Knotenpunkte der
Form einer quadratischen Parabel ent-
sprechen, fiihrt bei einer konstanten Ein-
wirkung zu einem konstanten Verlauf der
Biegezug- und Biegedruckkrafte und da-
mit zu einer konstanten Ausnutzung des
Materials Giber die gesamte Briickenlange.
Die der Bogenform nachempfundene
Geometrie des Fachwerkobergurts hat
jedoch noch einen zusétzlichen positiv-
en Effekt. Durch die Neigung des Fach-
werkobergurts wird ein grofer Anteil der
globalen Querkrafte {iber seine geneigten
Kraftkomponenten abgetragen, was dazu
fiihrt, dass die Diagonalen liberwiegend
nur auf Zug beansprucht werden und so-
mit ein Knickversagen ausgeschlossen
werden kann. Meist hat dies auch nur
einen untergeordneten Einfluss auf die
kritischen Verzweigungslasten, so dass
ein der Bogenform nachempfundener
polygonaler Verlauf eines Fachwerkober-
gurts sich als statisch sinnvoller und dem
Kraftfluss angepasster Entwurf werten
ldsst. Was in statischer Hinsicht auf jeden
Fall zu vermeiden ist, ist eine Ausbildung
eines nicht polygonalen Verlaufs der
Gurtprofile zwischen den Fachwerkkno-
ten, da damit im System unndtigerweise
hohe Biegebeanspruchungen erzeugt
werden.

4.2 Fachwerkknotenpunkte

Die Knotenpunkte stellen in statischer
wie in konstruktiver Hinsicht die entschei-
denden Detailpunkte dar. Der Regelaus-
bildung der geschweiBten Fachwerkkno-
ten entsprechend, werden die auBenlie-
genden Gurtbleche mit den Stegblechen
der Fachwerkober- und -untergurte ver-
bunden. Die Stegbleche werden in der
Regel nicht an die Ober- und Untergurte
angeschlossen. Dies fiihrt in Verbindung
mit den duBeren Kraftkomponenten der
Gurt- und Diagonalstabe zu einem kom-
plexen Scheibenspannungszustand in
den Knotenblechen.

SYMPOSIUM -

8 Ausbildung des Fachwerks
© bulicek + ingenieure gmbh

Durch die Neigung der Diagonalen, den
Schnittpunkt der Systemlinien sowie die
Ausrundungsradien im Bereich der Kno-
tenbleche kann der Kraft- und Beanspru-
chungszustand in den Knotenblechen
malgeblich beeinflusst werden. Eine
realitdtsnahe Ermittlung des tatsachli-
chen Normal- und Schubspannungsver-
laufs ist oftmals nur Giber die Erfassung
des Scheibenspannungszustands meist
auf der Basis von Finite-Elemente-Berech-
nungen mdoglich.

Insbesondere fiir die Bewertung der er-
miidungswirksamen Spannungsschwing-
breiten ist eine realitdtsnahe Erfassung
der tatsachlichen Spannungszustéande
erforderlich. Fiir die Bemessung im Grenz-
zustand der Tragfahigkeit sind in der
Regel auch vereinfachende Ingenieur-
modelle unter Inanspruchnahme lokaler
Plastizierungen vertretbar.

()

© bulicek + ingenieure gmbh

10 Exemplarischer Verlauf der Normalspannungen in vertikaler Richtung eines Fachwerkknotenpunkts
© bulicek + ingenieure gmbh

Exemplarische Darstellung eines detaillierten Berechnungsmodells fiir einen Fachwerkknoten
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Das Gleis lauft liickenlos tiber das Bau-
werk hinweg. Gemal3 der Verfligung des
Eisenbahnbundesamts »Grundsatzliche
Anforderungen an die Bemessung und
Ausfiihrung von Bauprodukten/Bauarten
zur Riickverankerung von Eisenbahnbrii-
ckenlagern« ist damit die Wechselwirkung
aus der Gleis-Tragwerk-Interaktion neben
dem Nachweis der zusatzlichen Schienen-
spannungen auch explizit bei der Bemes-
sung der Briickenlager zu beriicksichti-
gen. Die rechnerische Ermittlung erfolgte
gemal den Regelungen in Ril 804.3401,
Abschnitt 8, wobei ein Gesamtmodell,
bestehend aus dem Briickeniiberbau,
dem uber die Bewegungsfugen hinweg
ltickenlos durchlaufenden Gleis sowie
dem vor und hinter der Briicke anschlie-
RBenden Dammbereich, erstellt wurde.
Die Kopplung zwischen den Schienen,
die als Balkenelemente mit einem den
tatsachlichen geometrischen Verhaltnis-
sen entsprechenden Versatz zum Deck-
blech ins Modell eingebracht werden,
und dem Tragwerks- sowie dem Damm-
bereich erfolgt liber lastfallweise unter-
schiedliche nichtlineare Federkennlinien.
Diese beriicksichtigen in Anlehnung an
die Vorgaben in [7] die unterschiedlichen
Steifigkeiten des Durchschubwiderstands
im Bereich der Schienenstiitzpunkte und
des Verschiebewiderstands im Schotter-
bett in Abhdngigkeit davon, ob das Gleis
belastet oder, wie zum Beispiel fiir Tem-
peratureinwirkungen der Fall, unbelas-
tetist.

Die Tragwirkung der Unterbauten kann
im Allgemeinen entweder Uiber eine
explizite Einbindung selbiger in das Ge-
samtmodell oder (iber eine Reduzierung
der Horizontalsteifigkeit auf eine Einzel-
feder im Bereich des langsfesten Briicken-
lagers erfolgen. Um die Gesamtstiitzwei-
te des Bauwerks etwas zu reduzieren,
sieht der Bauwerksentwurf fiir das Wider-
lager in Achse 10 eine ausmittige Anord-
nung der Lagerachse mit einer Exzen-
trizitdt, bezogen auf den Schwerpunkt
der Grundrissschwerpunkte der Grof3-
bohrpfahle, von ca. 3 m vor. So resultiert
auch aus einer reinen Vertikalbeanspru-
chung eine Horizontalverformung des
Widerlagers und damit des Langsfest-
punkts in Richtung Briickenmitte. Diese
Effekte kdnnen sinnvollerweise nur durch
eine Abbildung der Tragstruktur der
Unterbauten im Gesamtmodell erfasst
werden.

Bei einem durchlaufenden Gleis in Verbin-
dung mit einer Festpunktlagerung des
BriickenUlberbaus resultieren zum einen
grof3e Zwangbeanspruchungen aus ver-
anderlichen Bauteiltemperaturen. Zum
anderen sind ermiidungsrelevante Ein-
wirkungen auf den Langsfestpunkt aus
Reaktionskraften infolge der vertikalen
Verkehrseinwirkungen sowie der hori-
zontalen Brems- und Anfahrkréfte zu
bestimmen. Dariiber hinaus fiihren auch
die Bewegungswiderstdnde am langsver-
schieblichen Widerlager zu Reaktions-
kraften am Langsfestpunkt, die ebenfalls
als ermiidungswirksame Einwirkungen
zu behandeln sind.

Da die Reibwiderstdnde im Falle von
Kalottenlagern durch die Gesamtauflast
entstehen, sind neben den vertikalen
Verkehrseinwirkungen auch die Anteile
aus den standigen Auflagerreaktionen

zu berlicksichtigen.

Die Effekte aus der Wechselwirkung zwi-
schen Gleis und Tragwerk auf die Briicken-
lager sind nicht neu und seit langem be-
kannt. Jedoch konnten diese bisher auf
der Basis vereinfachender Regelungen
implizit beriicksichtigt werden, sofern

bei Stahlbriicken bis 60 m Auszugslénge
kein expliziter Nachweis der zusétzlichen
Schienenspannungen erforderlich war.
Durch die Einfiihrung der EBA-Verfligung
muss nun fiir jedes Briickenbauwerk mit
Festpunktlagerung und durchlaufendem
Gleis eine explizite Ermittlung der ermii-
dungswirksamen Einwirkungen an dem
beschriebenen komplexen Gesamtmodell
erfolgen.

Aus Sicht der Praxis wére es sehr wiin-
schenswert, wenn zukiinftig fiir Standard-
falle wieder vereinfachende ingenieur-
mafBige Nachweisverfahren mit einer
impliziten Beriicksichtigung all dieser
Effekte verfligbar und zuldssig wéren.

Der mit einer expliziten Erfassung der
Gleis-Tragwerk-Interaktion verbundene
Aufwand ist als unverhaltnismafBig hoch
einzustufen, zumal die Erfahrung zeigt,
dass die Ergebnisse auf der Basis der
genauen sowie der bisherigen verein-
fachenden Berechnung im Hinblick auf
die maximalen Horizontalkréfte am langs-
festen Lager zum Teil nur marginal von-
einander abweichen [6].

Aufgrund der Hohe der Griindungslasten
und der stark inhomogenen Kiesschicht
war eine Tiefgriindung tiber Bohrpfahle,
die im Seeton abzusetzen waren, alter-
nativlos. Im Zuge der Erarbeitung des
Griindungsentwurfs wurde auch die
Méglichkeit einer Mantelverpressung der
Grol3bohrpfahle zur Erh6hung der Mantel-
reibung in Erwdagung gezogen. Aufgrund
mangelnder Erfahrungswerte fiir der-
artige Baugrundsituationen wurden um-
fangreiche statische Pfahlprobebelastun-
gen bis zu einem Lastniveau von ca. 6 MN
durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl klas-
sische als auch mantelverpresste Pfahle
unter ansonsten identischen Randbedin-
gungen untersucht und deren Tragver-
halten gegeniibergestellt.

— PPl —PPE —hd

11 Kraft-Setzungs-Verhalten der Probepfihle
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12 Differenzierung von Spitzenwiderstand und Mantelreibung fiir ausgewdhlten Probepfahl

© Aus [8]

Es zeigte sich, dass unter den vorliegen-
den Randbedingungen die Mantelver-
pressung der Pfahle zu keiner ma3geb-
lichen Steigerung der Tragfdhigkeit oder
Steifigkeit gefiihrt hat und damit bei
den Bauwerkspfahlen darauf verzichtet
werden konnte.

Die Probepféahle wurden mit umfangrei-
cher Messtechnik wie einer Kraftmess-
dose im FuBbereich sowie {iber die Pfahl-
hohe verteilte Dehnungsmessstreifen an
der Betonstahlbewehrung ausgestattet,
so dass neben der Kraft im FuBBbereich
auch belastbare Riickschlisse auf die
Verteilung der Pfahlmantelreibung ge-
zogen werden konnten.

Um einen hydraulischen Grundbruch an
der Bohrsohle im Seeton hinreichend
sicher zu vermeiden, stand zudem die
Notwendigkeit der Verwendung einer
Bentonit-Stiitzfliissigkeit anstatt einer
Wasserauflast bei der verrohrten Pfahl-
herstellung zur Diskussion. Beide Varian-
ten wurden daher bei der Herstellung der
Probepfdhle getestet. Im Ergebnis konn-
ten die Pféhle hinreichend sicher unter
Verwendung einer Wasserauflast in Ver-
bindung mit einzelnen Zusatzmafinah-
men bei der Gerdte- und Bohrtechnik
hergestellt werden.

Als Bauverfahren wurde ein Ersatzneubau
in seitlicher Behelfslage mit anschlieBen-
dem Querverschub gewahlt. Die Stiitz-
weiten des Neubaus wurden dabei so
festgelegt, dass die Widerlager hinter

den Bestandswiderlagern unter Zwillings-
tragerhilfsbriicken errichtet werden konn-
ten. Die Griindung der Hilfsbriicken sowie
die Baugrubensicherung erfolgte dabei
tiber Bohrpfahlwande. Wegen der im Ver-
gleich zum Ersatzneubau deutlich gerin-
geren Griindungslasten reichte hier aber
ein Abstellen der Pfahle in der Kiesschicht.

13 Verlauf der Mantelreibung tiber die Tiefe fiir ausgewdhlten Probepfahl

©Aus [8]

Aufgrund der oberflaichennah anstehen-
den gering tragfahigen Ton- und Torf-
schichten, flir die im Baugrundgutachten
ein Steifemodul zwischen 0 MN/m? und

5 MN/m? angegeben wurde, stellte auch
die Griindung des fiir den Zusammenbau
notwendigen Traggeriists sowie insbe-
sondere der Verschubbahn eine grof3e
planerische wie technische Herausforde-
rung dar. Vor allem galt es Setzungsdiffe-
renzen beim Ubergang der Verschubkon-
struktion von der freien Verschubstrecke
zu den beiden Widerlagern zu minimieren
und damit Uberbeanspruchungen im
Traggeriist sowie Probleme beim Ver-
schub zu vermeiden. Das gemessene Mal}
an Verformungen von 10-15 cm unter der
Last einer Schiittung mit einer Machtig-
keit von ca. 3 m verdeutlicht die Proble-
matik in anschaulicher Weise.

Bei den anstehenden bindigen Boden-
schichten hdngt der zeitliche Verlauf

der Setzungen in hohem Maf3e von der
Durchléssigkeit des Bodens ab, welche
den Prozess der Konsolidierung, also den

Abbau des Porenwasseriiberdrucks und
damit die Umlagerung der Spannungen
auf das Korngeriist, bestimmt. Auf der
Basis umfangreicher Berechnungen zu
Konsolidierung und Setzung unter Ein-
bezug der mdglichen Streubreite der
mafigebenden Bodenparameter wurde
versucht, deren zeitliche Entwicklung zu
prognostizieren bzw. einzugrenzen. Die
rechnerischen Untersuchungen wurden
an den baubegleitend durchgefiihrten
Setzungsmessungen kalibriert. Nur auf
dieser Basis konnten ausreichend zu-
treffende Setzungsprognosen abgeleitet
werden und das Risiko unzuldssig groBer
Setzungsdifferenzen wéahrend des Ver-
schubvorgangs begrenzt werden.

Die Setzungen der Flachgriindung der
Verschubkonstruktion wurden schlieBlich
Uber Vorschiittungen sowie einen Teil-
verschub zu einem GroBteil vorwegge-
nommen, so dass der finale Querverschub
in der Sperrpause ohne Probleme sowie
ohne unzuldssig groBe Setzungsdifferen-
zen vonstattengehen konnte.
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14 Fachwerkiiberbau kurz vor dem Querverschub
© Ing. Hans Bodner Baugesellschaft m.b.H. Co. KG

Neben allen technischen Herausforderun-
gen ist bei diesem Projekt auch die zeit-
liche Komponente in besonderer Weise
hervorzuheben. Aufgrund der Schwierig-
keiten bei der Umsetzung der urspriing-
lich geplanten Stabbogenbriicke im Hin-
blick auf die Ermiidungsbeanspruchung
der Flachstahlhdnger sowie die resonanz-
dhnlichen Schwingungsbeanspruchun-
gen wurde Anfang Dezember 2024 ent-
schieden, einen Fachwerkiiberbau aus-
zufiihren. EIf Monate spater konnte der
680 t schwere Stahliberbau mit einer
konstruktiv aufwandigen und schweil3-
intensiven querorientierten Fahrbahn-
platte piinktlich zum urspriinglichen
Termin in Endlage verschoben und die
Strecke fiir den Zugverkehr freigegeben
werden. Dieser Projekterfolg war nur
mdglich, weil alle Beteiligten an einem
Strang gezogen haben und die Zusam-
menarbeit gepragt war von einem kolle-
gialen Miteinander sowie dem absolu-
ten Willen, das Unmdgliche maglich zu
machen. Ein wichtiger Baustein fiir das
Gelingen des Projekts war sicherlich die
enge Vernetzung sowie der intensive Aus-
tausch zwischen Ausfiihrungsplanung,
Werkstattplanung und Ausfiihrung des
Stahliiberbaus.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Die Zusammenarbeit auf der Basis eines
dafiir verwendeten BIM-Modells der
GesamtmalBnahme ist zwar kein Allheil-
mittel, jedoch ware eine Realisierung

in dieser kurzen Zeit auf herkdmmliche
Weise nur schwer vorstellbar gewesen.
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Ersatzneubau: Errichtung in exponierter Lage unter Verkehr
Erneuerung der lllerbriicke in Sigishofen

von Gerhard Pahl

Das alte Bauwerk tber die lller aus
dem Jahr 1969 wies zahlreiche
Schaden auf. Eine durchgefuhrte
Nachrechnung ergab erhebliche
rechnerische Defizite. Aufgrund der
Ergebnisse und Erkenntnisse war
seine Instandsetzung nicht mehr
moglich. Ein kurzfristiger Ersatz-
neubau war daher erforderlich. Die
Illerbriicke liegt im Zuge der B 19
unmittelbar am Anschlussknoten
Sonthofen und verbindet als Haupt-
straBenanbindung das sudliche
Oberallgdu, weshalb ihre Errichtung
unter Verkehr ohne Vollsperrung
der Bundesstral3e notwendig war.
Ein geometrisch anspruchsvolles
Bauwerk in wunderbarer Landschaft
mit komplexen Herausforderungen
aufgrund der Lage, der Verkehrs-
fihrung und der Mitverwendung
des Bestands sowie der lller als
Gebirgsfluss realisieren zu wollen,
bedingte eine ganzheitliche Pla-
nung mit detailliertem Bauablauf.

1 Alilgemeines
1.1 Vorbemerkungen,

Notwendigkeit der MaBnahme
Das bestehende Bauwerk ist Bestandteil
der B 19 Oberstdorf-Kempten (Allgau) im
Streckenabschnitt zwischen Sigishofen
und Sonthofen Nord.
In diesem Streckenabschnitt war ein mit-
telfristiger Ausbau der Bundesstraf3e (B)
vorgesehen. Die vorliegende MalBnahme
begriindete sich mit dem Erfordernis der
Erneuerung der Briicke iiber die lller im
Bestand. Die Planungen waren jedoch so
ausgelegt, dass sie einen spateren Aus-
bau der B 19 nérdlich der lllerbriicke er-
mdoglichen wiirden, ohne einen erneuten
baulichen Eingriff im Bereich der Briicke
Uber die lller erforderlich zu machen.
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Die Planung hat neben dem BW 0-2
(Briicke Uber die Iller bei Sigishofen) das
BW 0-3 (Briicke tber Ast B 19) an der
Anschlussstelle (AS) Sonthofen Stid mit
eingeschlossen. Aufgrund des Bauablaufs
und der Anpassung der Rampen der AS
Sonthofen Siid sowie der Nahe des Bau-
werks BW 0-3 zum Bauwerk BW 0-2 war
es notwendig, das Bauwerk BW 0-3 im
Zuge der vorliegenden MaBnahme eben-
falls zu erneuern.

Die MalBnahme ist ein Bestandteil des
Briickenmodernisierungsprogramms des
Bundes.

=
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1 Gesamtansicht der lllerbriicke aus dem Jahr 1969
© Dr. Schiitz Ingenieure

2 Ubersichtslageplan des Endzustands
© pbu Beratende Ingenieure GmbH

Das bestehende Bauwerk iiber die lller
wies zahlreiche Schaden und Defizite bei
der Tragféhigkeit auf, wie unter anderem
eine Nachrechnung ergeben hat. Es er-
folgten eine Tragfahigkeitsbeschrankung
des Bauwerks auf die Briickenklasse
30/30 (DIN 1072) und weitere Sofort-
mafnahmen.

Aufgrund der erheblichen Defizite war
eine Instandsetzung des Bauwerks nicht
mehr méglich, ein kurzfristiger Ersatz-
neubau der lllerbriicke bei Sigishofen
war daher angezeigt.
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3 Uberbau West in Seitenlage: Blick in Richtung Osten
© Dr. Schiitz Ingenieure

Der Ersatzneubau weist folgende
technische Daten auf:
- Lastannahmen:
LM1 nach ARS 22/2012,
DIN EN 1991-2 + NA
- Statisches System:
Zweistegiger Spannbetonplatten-
balken als Zweifeldtrager
— Stiitzweiten:
38,64 m, 38,64 m
- Gesamtlange:
77,28 m
- Lichte Weite:
28,85 m, 28,85 m (wie im Bestand)
- Lichte Hohe:
3,40 m (Wirtschaftsweg)
Briickenunterkante > 739,65 m (NN
(Forderung des Wasserwirtschaftsamts)
- Fahrbahnbreite:
2x8,50m
- Breite zwischen Gelandern:
23,60 m
— Kreuzungswinkel:
59 gon
- Briickenflache:
1.824 m?

1.2 Lage im Stra8ennetz

und Verkehrsbedeutung,

ortliche Randbedingungen
Die B 19 ist anbaufrei. Sie weist zwischen
Oberstdorf und Sonthofen Nord einen
einbahnigen zweistreifigen Querschnitt
auf. Die Fahrbahnbreite betragt ca.
7,50-8,00 m. Die Linienfiihrung ist im
Planungsbereich gestreckt mit einem
Radius R = 1.100 m. Die Gradiente der
B 19 im Bereich der Briickenbauwerke
wurde so gewahlt, dass der Hochpunkt
entgegen dem Bestand auBerhalb des
Bauwerks liegt.
Das vorhandene Bauwerk iiberfiihrt die
B 19 liber die lller, einen Betriebsweg des
Wasserwirtschaftsamts und einen Ufer-
weg vor Achse 10. Es liegt zwischen dem
Ortsteil Sigishofen und der AS Sonthofen
Siid. Im Bestand betrdgt die Fahrbahn-
breite auf dem Bauwerk 4,25 m + 8,50 m
= 12,75 m und es werden je Fahrtrichtung
ein Fahrstreifen und zusétzlich eine Ab-
biegespur in Fahrtrichtung Kempten iiber-
fiihrt. Da der Radius der Abbiegespur be-
reits auf der Briicke beginnt, ergab sich
eine Aufweitung des Bestandsbauwerks.
Zukiinftig besteht die Briicke tiber die
lller aus zwei Teilbauwerken mit insge-
samt vier Fahrstreifen.

Durch die zwei Teilbauwerke ergeben sich
Vorteile: Fiir nachfolgende Bau- und Un-
terhaltsmaBBnahmen ist eine Verkehrsfiih-
rung ohne Vollsperrung der B 19 méglich.
Die neuen Verkehrsbreiten auf dem Bau-
werk wurden so festgelegt, dass auch ein
zukiinftiger Ausbau der B 19 realisierbar
ist.

Die Unterkante des gevouteten Uber-
baus betrdgt ca. 740,72 m U. NN und liegt
damit im Pfeilerbereich ca. 1,00 m tiefer
als im Bestand. Die Forderung des Was-
serwirtshaftsamts von 739,65 m . NN
(HQ 300 + 1,15 m Freibord) wird aber
deutlich eingehalten.

Mit den Konstruktionshohen im Pfeiler-
bereich von 2,50 m und im Feldbereich
von 1,50 m ergibt sich eine mittlere
Schlankheit L/h = 19.
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1.3 Bauwerksgestaltung

1.3.1 Variantenuntersuchung

Aufgrund der zur Verfligung stehenden
Konstruktionshdhen beschrankte sich

die Variantenuntersuchung auf den wirt-
schaftlichsten Konstruktionstyp einer
Deckbriicke in Spannbeton. Die Feldldnge
von 38,64 m lieB einen wirtschaftlichen
Einsatz von Fertigteilen nicht zu. Auch die
Ausbildung als Platte war in diesem Fall
nicht wirtschaftlich und hatte auBerdem
zu deutlich hoheren Eigengewichtslasten
gefihrt.

Der zweistegige Plattenbalken in Ort-
betonbauweise (Variante 2.2) wurde als
Vorzugsvariante festgelegt und in dem
vorliegenden Bauwerksentwurf umge-
setzt.

1.3.2 Vorzugsvariante

Der Uberbau wurde als zweistegiger
Plattenbalken in Spannbeton ausgefiihrt.
Die Aufvoutung des Uberbaus am Pfeiler
verbreitert sich mit zunehmender Kons-
truktionshdhe kontinuierlich. Damit er-
gibt sich ausreichend Platz fiir die Lager
und Pressenansatzpunkte im Endzustand.
Als gestalterischer Nebeneffekt folgte
daraus eine Strukturierung der Uberbau-
ansichtsflaichen durch unterschiedliche
Lichtreflexionen. Die Neigung der Seiten-
flichen blieb im Sinne einer wirtschaft-
lichen Herstellung konstant.
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4 Variantenuntersuchung fiir den Uberbau

© Dr. Schiitz Ingenieure

Der Pfeiler wurde als konische Pfeiler-
scheibe ausgebildet. Am Bauwerksende
wurden kastenférmige Widerlager mit
geneigter Stirnwand angeordnet. Die
konische Pfeilerscheibe und die Neigung
der Widerlagerstirnwdande minimierten
die dominante Wirkung der Unterbauten.
Zusatzlich wurden die Ansichtsflichen
durch die Strukturierung der Schalung
aufgelockert.

Bei den vorhandenen ortlichen Verhalt-
nissen und unter Beriicksichtigung der
statisch-konstruktiven und wirtschaftli-
chen Anforderungen stellte die gewahlte
Bauart im Hinblick auf die Gestaltung so-
wie die Bau- und Unterhaltskosten die
wirtschaftlichste Lésung dar.

5 Entwurfin der Ansicht
© Dr. Schiitz Ingenieure

6 Ldngsschnitt
© Dr. Schiitz Ingenieure
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7 Stiitzenquerschnitt
© Dr. Schiitz Ingenieure
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8 Regelquerschnitt im Feldbereich

© Dr. Schiitz Ingenieure

o = e —_—
- —

9 Bestandsbauwerk von 1969
© Staatliches Bauamt Kempten

2 Bestand lllerbriicke

2.1 Technische Beschreibung

Es handelte sich um einen dreizelligen
Spannbetonhohlkasten aus dem Jahr
1969 mit einer Schlankheit von ca.

38,00 m/1,70 m = 22.

Das Bauwerk wurde ohne Koppelfuge
ausgebildet. Die Spannglieder waren
nicht spannungsrisskorrosionsgeféhrdet.

2.2 Sicherstellung der
Restnutzungsdauer
Im Zuge der Nachweise fiir die Restnut-
zungsdauer wurde die Betondruckfestig-
keit des Bauwerksbetons bestimmt und
bei den statischen Nachweisen beriick-
sichtigt. Weiterhin wurden Bauwerks-
bereiche festgelegt, die in einem ver-
kiirzten Intervall (Abstand zwischen den
Priifungen maximal ein Jahr) handnah
gepriift und auf Rissbildungen untersucht
werden missen. Trotz dieser MaBnahmen
konnte der Nachweis der Querkrafttrag-
fahigkeit des Mittelstegs nach Nachrech-
nungsrichtlinie (NR-RL) zundchst jedoch
weder unter Berticksichtigung der vor-
handenen Schubbewehrung noch nach
dem Ansatz ohne Beriicksichtigung der
Schubbewehrung (Hauptzugspannungs-
kriterium) gefiihrt werden.

o
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10 Regelquerschnitt mit Pfeiler im Bestand

© Staatliches Bauamt Kempten

Daher wurde der Mittelsteg durch eine
veranderte Verkehrsfiihrung entlastet.
Hierbei wurden die Fahrstreifen bis ans
Schrammbord nach auf3en gelegt und
iber dem Mittelsteg eine verkehrsfreie
»Insel« eingerichtet. Fiir diese Verkehrs-
fiilhrung konnte die Tragfahigkeit mit
dem Druckbogenmodell nach Maurer
und Kiziltan nachgewiesen werden. Da
es sich hierbei um einen Nachweis der
Nachrechnungsstufe 4 handelt, wurde
seitens der Bundesanstalt fiir StralRen-

By —

wesen (BASt) vorgeschlagen, den Nach-
weis zusatzlich mit dem Ansatz von Hegger
und Herbrand zu fiihren, der in dem (zum
Zeitpunkt der Nachweisfiihrung noch
nicht offiziell vorliegenden) Entwurf der
zweiten Ergédnzung der Richtlinie zur
Nachrechnung von StraBenbriicken im
Bestand enthalten und der der Nachrech-
nungsstufe 2 zuzuordnen ist. Hiermit
konnte der Nachweis der Querkrafttrag-
fahigkeit fiir den mittleren Steg ebenfalls
erfolgreich gefiihrt werden.
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Zusammenfassend wurden im Zuge der
Nachweisfiihrung fiir die Restnutzungs-
dauer die nachfolgend aufgefiihrten
MafBnahmen ergriffen, um die zuvor ge-
nannten Defizite hinsichtlich der Trag-
fahigkeit des Bestandsiiberbaus zu
beheben:

- Feststellung der Betondruckfestigkeit
des Bauwerksbetons und Beriicksich-
tigung dieser Festigkeit in den stati-
schen Nachweisen

- verkdrztes Intervall fiir Bauwerks-
prifungen (Priifung ausgewiesener
Bereiche einmal jahrlich)

— Verschwenkung der Fahrbahnen zu
den AuBenkappen hin

— Beschrankung der Restnutzungsdauer
bis inklusive 2023

- Verbot fiir genehmigungspflichtige
Schwertransporte

Die letzte Sonderpriifung des Bauwerks

wurde im Dezember 2021 durchgefiihrt.

Hierbei wurden im siidlichen Feld im

mittleren Steg im Bereich des Mittelpfei-

lers neue Risse festgestellt. Die neuen

Risse verliefen teilweise diagonal auf das

Lager zu, eine Ursache lie8 sich nicht er-

mitteln. Aufgrund des Verlaufs der Risse

konnte jedoch nicht ausgeschlossen wer-
den, dass sie mit der einwirkenden Quer-
kraft in Zusammenhang stehen. Dies
wiirde die in der Nachrechnung festge-
stellte hohe Querkraftausnutzung des
mittleren Stegs bestatigen.

Da im verwendeten Nachweisverfah-

ren eine Schragrissbildung nicht ausge-

schlossen werden konnte, waren die neu-

en Schrégrisse mit Rissbreiten < 0,20 mm

seinerzeit nicht als akut kritisch zu bewer-

ten. Aufgrund der erkennbaren Zunahme
der Rissbildung innerhalb eines Jahres
war jedoch eine weitere Zunahme der

Schadigung zu erwarten. Auf Basis der

Ergebnisse der weiteren Sonderpriifun-

gen war daher nicht auszuschlieBen, dass

zur Reduzierung der weiteren Schadi-
gung des Uberbaus und zur Sicherstel-
lung der Nutzbarkeit des Bauwerks zu-
satzliche verkehrsbeschrénkende MaR-
nahmen hétten angeordnet werden
mussen.
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11 Impression vom Bestandsabbruch
© Kégl Recycling e. K.

2.3 Abbruch des Bestands

Fiir den Abbruch des Uberbaus erfolgte
eine intensive Abstimmung mit dem
Wasserwirtschaftsamt Kempten, aus

der diverse Auflagen und Vorgaben
resultierten:

Samtliche Abbrucharbeiten mit Beein-
trachtigungen des Hochwasserquer-
schnitts sollten nur bei glinstiger Hoch-
wasserprognose ausgefiihrt werden; eine
verlassliche Hochwasserprognose ist mit
einem Vorlauf von ca. 72 h méglich. Ein
Alarmplan wird vom ausfiihrenden Auf-
tragnehmer eingefordert. Kleinteiliges
Abbruchgut sollte nicht ins Gewdsserbett
gelangen. Eine Sprengung war aufgrund
der damit verbundenen Eintriibungen

im Gewadsser nicht realisierbar.

Zwischen Achse 20 und 30 (Seite Sont-
hofen) konnte der Abbruch des Uberbaus
konventionell und damit kleinteilig auf
die Dammschiittung erfolgen. Das Ab-
bruchgut sollte innerhalb von 48 h aus
dem Gewaésserbett entfernt werden.
Hilfsstiitzen wéren zwischen Achse 20
und 30 maglich, wenn diese innerhalb
von 48 h entfernt werden wiirden.

Der Uberbau zwischen Achse 10 und 20
(Seite Oberstdorf) sollte mit Aushub ab-
gebrochen werden. Grund war, dass in
diesem Feld der Hauptabfluss der Iller
liegt. Dafiir wurde der Uberbau durch
den Riickschnitt von Krag- und Fahrbahn-
plattenabschnitten geleichtert.

AnschlieBend sollten die Uberbauab-
schnitte (Stege) durch Absenkkonstruk-
tionen zum Gewadsserbett abgelassen
und nach weiteren Trennschnitten ausge-
hoben werden. Fiir das Ausheben waren
Kranstellungen auf dem Widerlager in
Achse 10 und auf der Dammschiittung
erforderlich. Eine Zerkleinerung im Ge-
wadsserbett sollte nicht erfolgen. Fiir das
Trennen im Gewasserbett war eine Zwi-
schenabstiitzung, zum Beispiel aus Big-
Bags oder Fertigteilplatten, vorgesehen.
Die Abbruchteile mussten innerhalb von
48 h aus dem Gewadsserbett entfernt
sein. Alternativ hatte auch das Tragge-
riist fiir den Ersatzneubau genutzt wer-
den kénnen, sofern die Unterkante des
Traggeriists (HQ 300 + 50 cm Freibord)
eingehalten wiirde.

Tatsdchlich hat die ausfiihrende Bau-
firma den Abbruchvorgang dahingehend
gedndert, dass sie eine Flussumleitung
durchgefiihrt und beide Felder konven-
tionell abgebrochen hat. Dass dies durch
das Wasserwirtschaftsamt genehmigt
wurde, zeigt, dass die Spielrdume groBer
sind, als es sich oft noch wahrend der
Planungszeit darstellt.



12 Pfeilerquerschnitt mit Bauzustdnden
© Dr. Schiitz Ingenieure

3  Unterbauten

3.1 Widerlager und Fliigel

Die Widerlagerstirnwande wurden mit
einer luftseitigen Neigung von ca. 7,2°
ausgefiihrt.

Aufgrund der Herstellung in Seitenlage
waren in den Widerlagerwdnden des
Teilbauwerks 1 Arbeitsfugen erforderlich.
Diese wurden, wie die Sollrissfugen in der
Widerlagerwand des Teilbauwerks 2, ge-
maR RiZ Fug 2, Bild 1 realisiert. Zwischen
den Teilbauwerken wurden Bewegungs-
fugen gemaR RiZ Fug 1, Bild 2 vorge-
sehen.

Aufgrund der abschnittsweisen Herstel-
lung der Teilbauwerke waren Hilfsfliigel
zur Baugrubensicherung notwendig.
Diese Hilfsfliigel erhielten eine tempo-
rare Kappe fiir die Verkehrsfiihrung im
Bauzustand. Die Hilfsfliigel sind, mit Aus-
nahme der temporaren Kappe, auch nach
Fertigstellung im Hinterfiillbereich (ohne
Funktion) verblieben.

3.2 Pfeiler

Die Gesamtldnge der Pfeilerscheiben
betragt am Pfeilerkopf 25,12 m und am
FuB 21,06 m. Die Pfeilerscheibe wird mit
einer Wanddicke von 1,86 m am Pfeiler-
kopf (in Anlehnung an den Bestand) und
1,36 m am Pfeilerful8 ausgefiihrt.

In regelmaBigen Absténden sind Sollriss-
fugen gemaf RiZ Fug 2, Bild 1 und zwi-
schen den Teilbauwerken ist eine Bewe-
gungsfuge vorgesehen. Die Bewegungs-
fuge erhalt lediglich ein umlaufendes
Fugenabschlussband.

Die Griindung erfolgte als Flachgriindung
mit einer Dicke von 1,40 m, wobei teil-
weise auf die bestehende Flachgriindung
aufgesetzt wurde. Die FundamentgroBen
im Bereich des Bestands waren aufgrund
des vorhandenen Spundwandkastens auf
die Bestandsabmessungen beschrankt.

13  Pfeiler in provisorischer Lage
© Dr. Schiitz Ingenieure

In Bereichen ohne vorhandene Flach-
griindung musste ein Unterwasserbeton
eingebracht werden. Der Unterbeton
Uibernimmt die Funktion einer wasser-
dichten Baugrubensohle und dient im
Endzustand gleichzeitig als Bodenaus-
tausch.

Die vorhandene Kolksicherung aus
Spundwénden wurde im Bereich der
Verbreiterung erganzt.

3.3 Sichtflachen der Unterbauten

Die Sichtflachen der Widerlagerwénde
und Fliigel wurden mit saugenden grof3-
flachigen Schalungsplatten ausgefiihrt.
Es erfolgte eine regelmaBige Einteilung
der Schalungsplatten und der Schalungs-
anker.

Durch die saugenden Schalungsplatten
wurde gleichzeitig eine lunker- und
porenarme Oberfliche erzeugt.

3.4 Bestehende Unterbauten

Die bestehenden Flachgriindungen wur-
den teilweise im Baugrund belassen. An
den Widerlagern blieben die vorhande-
nen Griindungen vollstdndig unange-
tastet, um den Aushub zu minimieren.
Am Pfeiler war ein Teilabbruch der Flach-
griindung vorgesehen. Dieser war not-
wendig, um die erforderliche Fundament-
dicke des Ersatzneubaus herzustellen.
Andernfalls bestand die Gefahr, dass die
neuen Fundamente bei Niedrigwasser
freistehen. Der Teilabbruch war auBerdem
konstruktiv erforderlich, um die vorhan-
dene Spundwand fiir den Bauzustand

zu erhohen.
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14 Uberbau Ost wéhrend des Schalungsaufbaus
© Dr. Schiitz Ingenieure

4  Uberbau

4.1 Tragkonstruktion

Der Uberbau wurde als zweistegiger Plat- Die Fahrbahnplatte wurde bei einer lich-
tenbalken in Spannbeton mittels Trag- ten Weite zwischen den Plattenbalken
geriist ausgefiihrt. Die Konstruktionshohe  von 4,60 m mit einer konstanten Dicke
im Feld- und im Widerlagerbereich war von 35 cm ausgefiihrt. Die Kragarmdicke
durch die einzuhaltende lichte Hohe verringerte sich von 35 cm am Kragarm-
des unterfiihrten Wirtschaftswegs auf anschnitt auf 25 cm am Kragarmende.
1,50 m begrenzt. Im Pfeilerbereich er- Die Kragarmlangen betragen 1,70 m
hohte sich die Konstruktionshéhe bis an der AuBenkappe und 1,43 m an der
auf maximal 2,50 m. Mittelkappe.

15 Uberbau West nach Teilausschalung
© Dr. Schiitz Ingenieure
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Im Pfeilerbereich wurde auf Quertrager
verzichtet. Die Endquertrager am Wider-
lager wurden mit 10 cm Uberstand her-
gestellt, um die Bewehrungsfiihrung der
unteren Lage im Kreuzungspunkt von
Plattenbalken und Endquertrdager zu
vereinfachen.

Die Plattenbalken wurden mit interner
Vorspannung und nachtréglichem Ver-
bund hergestellt. Als Betongiite wurde
C45/55 gewdhlt.

4.2 Sichtflachen

Die Schalung der Sichtflichen von Fahr-
bahnplatte und Plattenbalken erfolgte
mit sdgerauer Brettschalung mit langs
versetzten StéBen. Die Brettschalung
wurde parallel zur Unterkante des
Uberbaus ausgerichtet.

Eine Ausnahme bildeten die Seitenfla-
chen der Aufvoutungen am Pfeiler, die
mit saugenden, flachigen Schalungs-
platten zur Ausfiihrung kamen.

4.3 Lager, Gelenke

Fiir die Festlegung des Lagerungskon-
zepts waren verschiedene Kriterien zu
beriicksichtigen. Der Festpunkt sollte
auf dem Pfeiler angeordnet werden, um
an den Widerlagern einprofilige Uber-
gangskonstruktionen zu ermdglichen.
Im Gegensatz zum Bestand mussten
Erdbebenlasten beriicksichtigt werden.



Diese zwei Bedingungen waren die ent-
scheidenden Kriterien fiir die Wahl der
schwimmenden Lagerung mit dem
theoretischen Festpunkt auf dem Pfeiler.
Durch die allseits beweglichen Elastomer-
lager erhdlt man eine unterhaltsarme
Konstruktion. Im Gegensatz zu Konstruk-
tionen mit Langsanschlagen fiihren Elas-
tomerlager auBerdem zu einer Reduzie-
rung der Erdbebenbeanspruchung auf
die Unterbauten.

Beim Entwurf der schwimmenden Lage-
rung wurden die Anforderungen gemaR
ARS 8/2000 und 21/1999 beriicksichtigt.
Die Lager wurden iiberdimensioniert, um
die Verschiebungen aus Bremsen und
Erdbeben zu begrenzen.

Es wurden je Auflagerachse zwei Elasto-
merlager jeweils unter dem Steg des
Plattenbalkens angeordnet. Aufgrund der
Bauwerksldnge und der Schiefwinkligkeit
mussten auf den Widerlagern Fiihrungen
mit Anschldgen in Querrichtung vorge-
sehen werden. Diese Fiihrungen wurden
als separate Fiihrungslager mit entspre-
chendem Spiel ausgebildet.

Je Lagerungspunkt waren am Pfeiler zwei
Pressenansatzpunkte und am Widerlager
ein Pressenansatzpunkt erforderlich.

4.4 Fahrbahniibergangskonstruktion
In den Widerlagerachsen 10 und 30 wur-
den wasserdichte einprofilige Ubergangs-
konstruktionen in Anlehnung an RiZ-ING
Ube 1 angeordnet. Eine Lirmminderung
war unter anderem aufgrund der angren-
zenden Bebauung sinnvoll. Wartungs-
gange waren nicht notwendig.

SYMPOSIUM -

16 Uberbau West nach Ausschalung noch in Hochlage

© Dr. Schiitz Ingenieure

4.5 Entwdsserung

Aufgrund der geringen Langsneigung
war am tiefen Fahrbahnrand eine offene
Gussrinne vorgesehen. Sie bietet gegen-
iber einer Gussasphaltrinne ein gréBReres
Ablaufvolumen. Durch den Verzicht auf
eine Abdeckung kann die Rinne mit her-
kommlichen StraBenreinigungsgeraten
gereinigt werden. Die Gussrinne wurde
auf einem dichten Versetzmortel verlegt.
Im Bereich der senkrechten Ablaufstutzen
war eine Sickerschicht aus Einkornbeton
vorgesehen, um auch den Einkornbeton
unter den Granitbordsteinen tber Sicker-
schlitze am Ablaufunterteil zu entwas-
sern. Der Abstand der senkrechten Ab-
laufstutzen wurde konstruktiv mit 7,50 m

gewihlt. Damit ergaben sich je Uberbau
elf Abldufe a 300 mm x 500 mm. Auf-
grund des geringen Abstands der Abldufe
konnte auf Tropftiillen am tiefen Fahr-
bahnrand verzichtet werden. Am hohen
Fahrbahnrand waren jeweils elf Tropf-
tallen nach RiZ-ING Was 11 vorgesehen.
Die Briickenabldufe wurden iiber Quer-
leitungen an die Léngsentwasserungs-
leitung DN 200 angeschlossen. Aufgrund
der geringen Gradientenneigung konnte
die Langsentwdsserung nur mit einer
Neigung von 1 % ausgebildet werden.
Es waren zusatzliche Revisionséffnungen
vorzusehen, die Leitung wurde in Edel-
stahl ausgefiihrt.

pbu

Straboweg1

87437 Kempten (Allgéu)

pbu Beratende Ingenieure GmbH

Wir bieten [ osungen
www.pbugmbh.de
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17 Ansicht von Westen: Traggeriist mit Schalung

© Dr. Schiitz Ingenieure

5 Baudurchfiihrung
5.1 Bauablauf, Bauzeit
Fiir die Gesamtmal3nahme ist eine Bau-
zeit von ca. 36 Monaten erforderlich, die
wesentlichen Bauphasen waren bzw.
sind:
- Bauphase 1:
Baustelleneinrichtung, Spartenver-
legung, Herstellung Dammschiittung
in der lller, Spundwandarbeiten
— Bauphase 2:
Herstellung Teilbauwerk 1 in
Seiten- und Hochlage
- Bauphase 2.1:
Herstellung Widerlager und Pfeiler

© Dr. Schiitz Ingenieure
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Bauphase 2.2:

Herstellung Uberbau auf Traggeriist
Bauphase 2.3:

Herstellung Abdichtung, Kappen,
Gelédnder, Belag

Bauphase 3:

Abbruch und Herstellung Teilbauwerk 2
Bauphase 3.1:

Abbruch Bestandsbauwerk
Bauphase 3.2:

Herstellung Widerlager und Pfeiler

19 Ubersicht iiber den Bauzustand: Verkehr auf dem Uberbau West

e F )

| S

18 Schalungskonstruktion im Pfeilerbereich
© Dr. Schiitz Ingenieure

— Bauphase 3.3:
Herstellung Uberbau auf Traggeriist
in Hochlage

- Bauphase 3.4:
Herstellung Abdichtung, Kappen,
Gelédnder, Belag

- Bauphase 4:
Querverschub Teilbauwerk 1,
Riickbau Dammschiittung

- Bauphase 5:
StraBenbau Restarbeiten

© Dr. Schiitz Ingenieure




5.2 Verkehrsfiihrung B19

Wahrend der Arbeiten an Teilbauwerk 1
wurde der Verkehr der B 19 iiber das
Bestandsbauwerk ohne zusétzliche Ein-
schrankungen gefiihrt. Eine Ausnahme
bildete die Herstellung des Baugruben-
léngsverbaus. Hierfiir waren Verkehrs-
einengungen auf der B 19 notwendig,
um die Arbeitssicherheit zu gewahrleis-
ten. Eine Reduzierung der Fahrstreifen-
anzahl war nicht notwendig.

Fiir die Arbeiten an Teilbauwerk 2 ein-
schlieBlich Abbruch des Bestands wurde
der Verkehr der B 19 liber das Teilbauwerk
1 (in Seitenlage) gefiihrt. Die Abfahrt
Sonthofen Siid wurde aus Richtung
Siiden gesperrt.

Fiir den Querverschub von Teilbauwerk 1
wurde der gesamte Verkehr der B 19 tiber
das Teilbauwerk 2 ohne zusétzliche Ein-
schrankungen gefiihrt.

Der Betriebsweg und der Uferweg unter
dem Bauwerk wurden fiir die Bauzeit
gesperrt. Flir FuBganger und Radfahrer
wurde eine Umleitung eingerichtet.

6 Kosten

Die Baukosten einschlieBlich Abbruch fiir
das BW 0-2 (Briicke uber die lller bei Sigis-
hofen) belaufen sich auf ca. 11,5 Mio. €
(brutto). Die Baukosten je m? Briickenfli-
che ergeben sich somit zu ca. 6.340 €/m?
(brutto).

Autor:

Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Pahl
Geschéftsfiihrender Partner
Dr. Schiitz Ingenieure,
Kempten im Allgéu

Bauherr
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Staatliche Bauamt Kempten im Allgdu
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HFR Ingenieure GmbH, Miinchen

Priifingenieur
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StraBenplanung
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Ersatzneubau unter komplexen Randbedingungen
Emschertalbriickenzug an der A 43

von Peter Sprinke

Die A 43 ist eine der wichtigsten
Nord-Std-Verkehrsadern im 6stli-
chen Ruhrgebiet und verbindet das
Munsterland mit dem Bergischen
Land. Sie beginnt am Autobahn-
kreuz Minster-Siid und endet am
Autobahnkreuz Wuppertal-Nord.
Die A 43 verknupft dabei Uber meh-
rere Autobahnkreuze alle wichtigen
Autobahnen des Ruhrgebiets mit-
einander. Der Emschertalbriicken-
zug ist ein zentrales Bauvorhaben
im Rahmen des sechsstreifigen
Ausbaus der Bundesautobahn

A 43 zwischen Marl und Witten.

Im Abschnitt zwischen Reckling-
hausen und Herne frequentieren
ca. 100.000 Kfz/d die A 43, darunter
zahlreiche Lastkraftwagen, was die
Bedeutung dieser Strecke fur Pend-
ler, Gewerbe und Logistik unter-
streicht. Der existierende Briicken-
zug stammt grof3tenteils aus den
1960er-Jahren und besteht aus drei
Teilbauwerken, welche die A 43
Uber den Rhein-Herne-Kanal (RHK),
die Emscher und Bahnstrecken
fihren. Aufgrund von Schaden an
den Bauwerken wurde die A 43 im
Dezember 2021 zwischen den Kreu-
zen Recklinghausen und Herne fur
Fahrzeuge Uber 3,50 t gesperrt. Zur
Vermeidung von Uberlastungen ist
seitdem eine Schrankenanlage in
Betrieb. Diese Einschrankungen fiih-
ren im Ruhrgebiet zu weitreichen-
den Umleitungen und Verkehrs-
belastungen, so dass bei dem Er-
satzneubau oberste Dringlichkeit
bestand.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

1 Planungsaufgabe

und Randbedingungen
1.1 Herausforderungen

und Planfeststellung
Der Ausbau der A 43 auf sechs Spuren
erfordert den Neubau des Emschertal-
briickenzugs. Im Zusammenhang hiermit
steht der gesamte Ausbau der Autobahn
mit entsprechenden Dammverbreiterun-
gen und Stiitzwanden sowie dem Neu-
bau von 800 m Larmschutzwanden (LSW)
und acht Verkehrszeichenbriicken. Zudem
sind wahrend der Bauphasen zahlreiche
Baubehelfe zu planen und zu errichten.
Die Erneuerung des Briickenzugs ist so-
mit in vielerlei Hinsicht eine Heraus-
forderung.
Die Verkehre und Nutzungen der iiber-
und unterfiihrten Verkehrswege sollen
uneingeschrankt aufrechterhalten blei-
ben. Der Ausbau der A 43 erfolgt insbe-
sondere Richtung Westen unter absolut
eingeschrankten raumlichen Platzver-
héltnissen. Zahlreiche wichtige Ver- und
Entsorgungsleitungen, sowohl ober- als
auch unterirdisch verlaufend, queren
den Planungsraum und schranken bau-
betriebliche Mdglichkeiten ein.

2 Luftbild des Emschertalbriickenzugs
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH
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1 Sperrung der A 43 zwischen
den Autobahnkreuzen Recklinghausen und Herne
© Die Autobahn GmbH

Aufgrund der Komplexitat des Bauvor-
habens wurde bereits mit groem zeit-
lichen Vorlauf ein Planfeststellungsver-
fahren durchgefiihrt. Der Planfeststel-
lungsbeschluss aus dem Jahr 2013 war
eine Randbedingung der Planungen und
wurde im Anderungsverfahren im Jahr
2022 aktualisiert.
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3 Emschertalbriickenzug in der Ubersicht
© SchiiBBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

1.2 Lage

Der Emschertalbriickenzug der A 43 liegt
zwischen der Anschlussstelle (AS) Reck-
linghausen-Hochlarmark im Norden und
dem Autobahnkreuz (AK) Herne im Siden.
Der Briickenzug befindet sich sowohl im
Stadtgebiet von Recklinghausen als auch
in dem von Herne, die Stadtgrenze ver-
lauft entlang der Emscher.

1.3 Briickenbestand

1.3.1 Briickenzug

Der Briickenzug wurde 1965 errichtet und
besteht aus drei einzelnen Teilbauwerken

mit unterschiedlichen Kreuzungspartnern:

— Bauwerk 4409 531 Rhein-Herne-Kanal-
Briicke (Wasser- und Schifffahrtsamt)
- Bauwerk 4409 532 Emschertalbriicke
(Emschergenossenschaft)
— Bauwerk 4409 533 DB-Briicke (DB AG,
DB InfraGO AG)
Die Bestandsbauwerke wurden fiir die
Briickenklasse 60 nach DIN 1072 bemes-
sen. Im Bestand werden je Fahrtrichtung
zwei Fahrspuren und ein Standstreifen
Uberfiihrt.
Der Briickenzug weist in den Richtungs-
fahrbahnen, resultierend aus einem Ver-
satz der Fachwerkkonstruktionen der DB-
Briicken, unterschiedliche Gesamtlangen
von 377 m bzw. 331 m auf. Die versetzte
Anordnung erfolgte aufgrund der schief-
winkligen Querung mit den Gleisanlagen.
Dieser Versatz wurde im zweiten Teil-
bauwerk, der Emschertalbriicke, liber ein
zusatzliches Feld im &stlichen Richtungs-
Uiberbau in Fahrtrichtung Recklinghau-
sen ausgeglichen. Im Siiden grenzt das
dritte Teilbauwerk Giber den RHK an.
Die Unterbauten bestehen aus kasten-
formigen Widerlagern und Stahlbeton-
hohlpfeilern aus Beton B225 und Beton-
stahl lllb. Die Pfeiler sind als Normal- oder
Trennpfeiler ausgebildet. Die Unterbau-
ten sind tiber Vibropfahle (d = 48 cm)
aus Beton B300 tief gegriindet und set-
zen die Lasten im tragfahigen Mergel ab.
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4 Bestandsbriicke iiber die Gleisanlagen der Deutschen Bahn
© Schiiller-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

1.3.2 Rhein-Herne-Kanal-Briicke

Die einfeldrige RHK-Briicke wurde als
Stahltragerrost konstruiert und weist
eine Lange von 80 m auf. Als Fahrbahn-
platte dient ein Stahldeckblech und auch
die Kappen sind in Stahl ausgefiihrt. Die
beiden getrennten Teilbauwerke sind in
Feldmitte tiber eine horizontale Kopplung
in Form eines gemeinsamen Quertrdagers
verbunden.

Im Jahr 1986 kam es zu einem Schaden
an der Briicke, der laut einem damals er-
stellten Gutachten keine Einschrankung
fiir die Nutzung hatte.

1.3.3 Emschertalbriicke

Die Emschertalbriicke besteht aus ein-
feldrigen Stahlverbundkonstruktionen,
welche sich als Einfeldtréagerkette anein-
anderreihen. Die getrennten Uberbauten,
als Stahlverbund-Plattenbalken ausgebil-
det, weisen unterschiedliche Langen auf.

Die Stiitzweiten des dreifeldrigen Brii-
ckenzugs in Fahrtrichtung Wuppertal
betragen: 42,80 m + 42,80 m + 42,40 m =
128,00 m. In Fahrtrichtung Miinster ist
das Teilbauwerk vierfeldrig mit Stiitzwei-
tenvon 46,40 m+ 42,80 m+42,80 m +
42,40 m =174,40 m.

1.3.4 DB-Briicke

Die einfeldrige DB-Briicke ist als stahler-
nes Fachwerk ausgebildet und ca. 125 m
lang. Der Abstand der auBBenliegenden
Fachwerkebenen betrdgt ca. 15,25 m,

die Bauhohe des Quertragsystems daher
1,30 m.

Die elektrifizierten Gleise fiir Giter-, Nah-
und Fernverkehr der Deutschen Bahn sind
stark frequentiert und liegen in einem
auBerst schiefwinkligen Schnitt von 21 gon
zur Briickenachse.
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Fiir die A 43 ist, wie bereits erwdhnt,
entsprechend ihrer Verkehrsbedeutung
ein sechsspuriger Ausbau geplant. Als
Regelquerschnitt ist ein RQ 36 mit einer
Mittelstreifenaufweitung im Bereich der
Ingenieurbauwerke auf 6 m festgelegt.
Der Ausbauquerschnitt beriicksichtigt
dabei die Vorgabe der Aufrechterhal-
tung einer 4+0-Verkehrsfiihrung wéh-
rend der Bauzeit.

Gemal den Darstellungen der Trassie-
rung mit einem Versatz der Bestandsach-
se von 4,25 m zur neuen BAB-Achse ent-
wickelt sich der verbreiterte Querschnitt
der Bundesautobahn im Wesentlichen

in Richtung Osten. Die Verbreiterung
betrdgt ca. 10 m und nimmt infolge der
schiefwinklig kreuzenden Gleisanlagen
unmittelbar Einfluss auf die Spannweiten.
Zudem ergeben sich weitere Randbedin-
gungen. So ist zum Beispiel die Absen-
kung der Oberleitung auf einem groR3e-
ren Bereich erforderlich.

Grundsatzlich war geplant, sich beim
Ausbau der A 43 an den Bestandshéhen
zu orientieren. Da bei der vorhandenen
DB-Briicke die minimale lichte Hohe von
Schienenoberkante zu Unterkante des
Uberbaus 6,05 m betrigt, musste zur
Gewahrleistung der planfestgestellten
lichten Hohe von 6,20 m die Gradiente
unter Beriicksichtigung von Durchbie-
gungen und Bautoleranzen geringfiigig
angehoben werden.

Im Zuge des sechsstreifigen Ausbaus wer-
den sowohl das Bauwerk Emschertal als
auch das Bauwerk Ewald-Kohle auf der
gesamten Lange mit LSW ausgestattet.
Die Hohe der LSW betrdgt < 6,50 m, sie
sind im Verlauf entsprechend den Erfor-
dernissen in der Hohe gestaffelt.
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5 Bestandsachse und Ausbauquerschnitt

© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Die Bahnbriicke iiberquert die Strecken-
gleise
— Strecke 2200 Wanne-Eickel-Reckling-
hausen,
— Strecke 2221 Recklinghausen-Herne
sowie ein
- Ausziehgleis
in einem schleifenden Winkel. Bei den
Planungen sind neben den Gleisen auch
die bahnspezifischen Anlagen wie Ober-
leitungen, Maststandorte und Kabel-
kandle zu beriicksichtigen.
Im Rahmen des Generationenprojekts
Emscher-Umbau wurde das Abwasser in
einen Abwasserkanal DN 2200 gefiihrt,
der siidlich des offenen Gewadsserverlaufs
liegt. So kann das heutige Gewdsser zu-
ndchst in der Lage unverandert bleiben.
Unterhalb des Bauwerks verlaufen meh-
rere erdverlegte Fernmelde-, Signal- und
Hochspannungskabel, Lichtwellenleiter
und zwei Gasleitungen verschiedener
Versorgungstrager — und zwar sowohl
kreuzend als auch teils parallel zur Bri-
ckenachse der A 43. Westlich des Briicken-
zugs finden sich zwei oberirdisch ver-
laufende Fernwarmeleitungen DN 700.
Die DB- und Emschertalbriicke werden
im ndrdlichen Briickenabschnitt von zwei
Hochspannungsfreileitungen tiberquert.
Unmittelbar westlich flankieren zwei
Hochspannungsmaste die DB-Briicke.

Die Bauwerke der DB-Briicke und der
Emschertalbriicke weisen getrennte
Uberbauten fiir die jeweilige Richtungs-
fahrbahn auf. Lediglich die Richtungs-
Uberbauten der RHK-Briicke sind tber
einen Feldquertrdger miteinander ver-
bunden.

Fiir die bauzeitliche Verkehrsfiihrung war
eine permanente Aufrechterhaltung des
Verkehrs mit mindestens zwei Fahrspu-
ren je Fahrtrichtung gefordert. Da die
Bestandsiiberbauten geometrisch eine
bauzeitliche 4+0-Verkehrsfiihrung er-
moglichen, war urspriinglich angedacht,
eine Richtungsfahrbahn des Bestands
zu nutzen.

Das Ergebnis einer Nachrechnung ergab
jedoch, dass bei einem zweispurigen
Verkehr, wie er im normalen Betriebs-
zustand auftritt, die Bauwerke noch ge-
wisse Reserven aufweisen, jedoch eine
4+0-Verkehrsfiihrung insbesondere fiir
die RHK-Briicke statisch nicht nachweis-
bar war. Somit wurde eine bauzeitliche
Verkehrsfiihrung tiber das Bestandsbau-
werk ausgeschlossen.
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Lageplan der Umfahrung Ost: Briickenzug Emschertal
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Da der Bestand fiir die bauzeitliche Um-
fahrung nicht herangezogen werden
konnte, wurden entsprechende Varianten
untersucht. Die Umfahrungen sollten je-
weils anndhernd parallel zum westlichen
bzw. 6stlichen Briickenrand auf einer
Behelfstrasse erfolgen.

Eine Umfahrung auf der Westseite ist
durch die bestehenden Hochspannungs-
maste sowie die oberirdisch verlaufende
Fernwarmeleitung nicht méglich. Zudem
ist auf der Westseite ein schiitzenswerter
Baumbestand vorhanden, so dass auch in
6kologischer Abwdgung die ostliche An-
ordnung bevorzugt wird. Des Weiteren
ist der Bau der Behelfstrasse aufgrund
der eingeschrankten Maglichkeiten fiir
Zuwegungen und Zugdnglichkeiten
wesentlich erschwert.

Die 6stliche Behelfstrasse ist jedoch frei
von Anlagen Dritter und somit in Bezug
auf die baulichen Moglichkeiten zu be-
vorzugen. Darliber hinaus folgt die An-
ordnung der bauzeitlichen Umfahrung
entlang des 6stlichen Briickenrands der
grundsétzlichen Ausbaurichtung der Ver-
breiterung der Bundesautobahn, wodurch
sich bleibende und temporéare Flachen-
inanspruchnahmen tiberlagern. Weitere
wesentliche Vorteile in Bezug auf das
Baurecht sind die Wirtschaftlichkeit und
die bauliche Realisierung, so dass die
oOstliche Umfahrung festgelegt wird.

Fiir den Neubau des Emschertalbriicken-
zugs wurde eine Vielzahl von konstrukti-
ven Méglichkeiten und Ideen entwickelt.
So stand zwischenzeitlich eine ganzlich
andere Konstruktion fiir die Bahnbriicke
zur Diskussion. Hierbei war geplant, die
Gleisanlagen mit einem massiven Rah-
men als tunnelartige Konstruktion mit
einer Ldnge < 80 m zu liberbauen. Die
angrenzenden Bereiche der A 43 wdren
in diesem Fall als Dammstrecke ausgebil-
det worden. Diese Losung stiel jedoch
auf 6kologische Bedenken, da dadurch
die bestehende Durchldssigkeit aufge-
hoben worden ware.

Somit wurden aus zahlreichen Varianten
und Untervarianten die drei nachfolgend
beschriebenen vertieft betrachtet:
Variante 1 sieht die Ausfiihrung als Fach-
werk-Briickenzug vor. Die Konstruktion
ermdglicht groBe Stlitzweiten und mini-
miert somit die Anzahl der Zwischen-
oder Trennpfeiler.

Bei Variante 2 werden die Uberbauten
im Bereich der Querung der DB-Gleise
als stéahlerne Fachwerkkonstruktion ge-
plant. Die Briicken im Bereich des RHK
und der Emscher werden aus drei stéh-
lernen Hohlkésten und einer aufbetonier-
ten Verbundplatte hergestellt. Hierbei
wird die RHK-Briicke als Einfeld- und die
Emschertalbriicke als Durchlaufsystem
ausgebildet.

Variante 3 sieht, abweichend von Vari-
ante 2, die Ausfiihrung einer Stabbogen-
briicke im Bereich der DB-Gleise vor. Im
Vergleich zur Fachwerkkonstruktion er-
scheint der Bogen trotz seiner gro3eren
Konstruktionshéhe eleganter. Das Er-
scheinungsbild wird hier allerdings durch
die Anordnung der LSW beeintrachtigt
und der Abstand zu den Schutzrdumen
der Freileitungen ist minimal.

Im Ergebnis einer synoptischen Bewer-
tung stellt Variante 2 die Vorzugslésung
dar.

Auch zum Widerlager Stid am RHK wur-
den zahlreiche Varianten erarbeitet. So
wurden unterschiedliche Standorte, wie
vor dem Bestandswiderlager, in gleicher
Achslage oder auch hinter dem Bestand,
untersucht. Hier galt es, den Ausbau des
RHK von einem Trapez- in ein Rechteck-
profil mit Spundwandsicherung zu be-
riicksichtigen sowie Aspekte der 6ko-
logischen Durchgdngigkeit, der statisch-
konstruktiven Auswirkungen infolge der
groBeren Spannweiten und der Wirt-
schaftlichkeit abzuwéagen.
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7 Ubersicht iiber die untersuchten Varianten
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Das neue Widerlager Stid wird unmittel-
bar hinter der Pfahlkopfplatte des Be-
stands angeordnet. Hierdurch wird zwar
die Spannweite des Endfelds um ca. 11 m
vergroBert, die Erschwernisse zur Herstel-
lung der neuen Tiefgriindung reduzieren
sich aber auf die Bereiche der Bestands-
fligel. Die 6kologische Durchgangigkeit
istin diesem Fall gegeben.
Zur Ausbildung der bis zu 6,50 m hohen
LSW im Bereich der Fachwerke wurden
nachstehende Anordnungen betrachtet:
- Variante 1: LSW auf einem separaten
Kragarm
- Variante 2: LSW im Fachwerk integriert
- Variante 3: LSW innen vor dem Fachwerk
Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit, die
Gestaltung sowie die Planfeststellung
wird Variante 2 forciert.

3 Planung der Ersatzneubauten

3.1 Griindung

Aus geotechnischer Sicht ist es erforder-
lich, das Briickenbauwerk mittels Bohr-
pfahlen in ausreichender Tiefe im Em-
schermergel zu griinden.

Die Griindung der Richtungsfahrbahnen
erfolgt hierbei auf getrennten Pfahlkopf-
platten, um gegenseitige Beeinflussun-
gen zu vermeiden. Daher werden die
Standorte der neuen Briickenpfeiler und
Widerlager so angeordnet, dass die neue
Pfahlgriindung weitestgehend ohne Be-
eintrachtigung durch die vorhandenen
Pfahle ausgefiihrt werden kann.

142
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8 Visualisierung der in die Fachwerkkonstruktion integrierten Ldrmschutzwand
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

3.2 Unterbauten

Ein kontinuierlicher Ubergang zwischen
StraBendamm und Briickeniiberbau wird
durch die Anordnung kastenférmiger
Widerlager in den Achsen 10, 20 und 90
gewadhrleistet. Die neuen Widerlager sind
im Norden (Achsen 10 und 20) und im
Stiden (Achse 90) hinter den Bestands-
widerlagern angeordnet und in der Brii-

ckenachse durch eine Raumfuge getrennt.

Bei den Normalpfeilern entspricht der
statisch relevante Grundquerschnitt dem
eines langlichen Oktagons. Je Richtungs-
fahrbahn sind zwei dieser Querschnitte
mit einer Scheibe verbunden.

Die Pfeilergrundform verlduft geradlinig
ohne Aufweitung und ist in allen Achsen
gleich. Die Pfeiler weisen dabei Hohen

< 12,87 m auf.

In den Ubergéngen von der DB- zur Em-
schertalbriicke (Achsen 30/31 und 50/51)
sind die Trennpfeiler als Kombination der
rechteckigen Pfeilerscheiben der Fach-
werkbriicke und der Normalpfeiler aus-
gebildet. In Achse 80/81 wird aufgrund
des vorhandenen Fahrbahniibergangs
eine doppelte Pfeilerscheibe angeordnet.
Zur Wartung der Fahrbahniibergangskon-
struktion wird eine Zwischenebene vor-
gesehen, die als Arbeitsplattform dient.
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9 Neubau als stdhlerne Fachwerkkonstruktion
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3.3 Uberbauten

3.3.1 DB-Briicke

Die Briicke Uiber die DB-Gleise wird als
einfeldrige Fachwerkkonstruktion ausge-
fiihrt. Die beiden Richtungsiiberbauten
sind, wie im Bestand, wegen der schief-
winkligen Querung versetzt angeordnet.
Die 20,30 m breiten Uberbauten spannen
Uiber 140 m. Die Konstruktionshohe der
Fachwerktrager ist dabei auf 11,50 m
festgelegt.

Die Ober- und Untergurte der Fachwerk-
konstruktion sind mit luftdicht verschweil3-
ten Hohlkastenquerschnitten mit einer
Breite von 1,30 m ausgebildet. Die Bau-
hohe des Obergurts betragt 1 m und

die des Untergurts 2 m. Zudem werden
die Ober- und Untergurte der Fachwerk-
trdger durch diagonale Doppel-T-Tréger
unter einem Winkel von 63° verbunden.
Die Enddiagonalen sind wie die Ober-
und Untergurte als Hohlprofile konzipiert
und die Fahrbahnplatte besteht aus
einem orthotropen Stahldeckblech.

Der Abstand der Quertrager betragt im
Regelbereich 3,33 m, so dass jeweils im
unteren Knotenpunkt der Fachwerkdiago-
nalen ein Quertrdger angeordnet ist. Die
Quertrdger sind mit einem offenen Quer-
schnitt als T-Trdger vorgesehen und die
Konstruktionshohe variiert aufgrund

der Querneigung zwischen 1,10 m und
1,70 m. Als rechteckige, kastenférmige
Hohlprofile mit vergroBerter Bauhdhe
sind die Endquertrager konzipiert.

Die Lager sind unmittelbar an den Fach-
werktrdgern angeordnet.

Die Stahliiberbauten sind aus Baustahl
der Festigkeit S355 geplant. Die Unter-
seite der Fachwerkbriicken wird aus
wetterfestem Stahl ausgefiihrt.

3.3.2 Emschertalbriicke

Bei der Emschertalbriicke werden die
Uberbauquerschnitte als Verbundtrager
ausgefiihrt. Der Durchlauftrdager besteht
je Richtungsfahrbahn aus zwei begehba-
ren trapezférmigen Stahlhohlkdsten mit
aufbetonierter Betonfahrbahnplatte. Aus
der versetzten Anordnung der Richtungs-
fahrbahnen ergibt sich auf der Ostseite
das statische System zu einem vierfeld-
rigen (39,90 m + 52,90 m + 42,80 m +
37,80 m) und auf der Westseite zu einem
dreifeldrigen Durchlaufsystem (32,80 m
+ 42,80 m + 37,80 m). Daraus resultiert
eine Gesamtstiitzweite zwischen den
Trennpfeilerachsen von L = 173,40 m fiir
den dstlichen und L = 113,40 m fiir den
westlichen Uberbau.

Die Festpunkte in Briickenlangsrichtung
sind an den Trennpfeilern (Achse 31/51)
angeordnet. Der tragende Querschnitt
des Uberbaus besteht aus zwei trapez-
formigen geschlossenen Stahlkastentrd-
gern. Der lichte Abstand zwischen den
beiden Kastentragern betrdgt 5 m, die
Betonverbundplatte kragt seitlich jeweils
ca. 3,05 m aus. Fiir sie wird zwischen den
beiden Hohlkésten ein Fertigteil verlegt.
Die Erganzung der Fahrbahnplatte sowie
die Betonage der Kragarme erfolgen in
Ortbeton mittels Schalwagen.

Die Konstruktionshohe der Briickenquer-
schnitte betrdgt hier 2,92 m und ist Giber
die gesamte Ldnge konstant. Bei einer
maximalen Stiitzweite von 52,90 m be-
tragt die Schlankheit L/h = 18. Die Ge-
samtbreite eines Uberbaus belduft sich
auf 19,80 m. Die Kastenbreite ist dabei
konstant und betragt an der Oberseite
4,00 m und am Untergurt 3,51 m.

Die Stahlkonstruktion wird in Baustahl
der Festigkeit S355 und die Elemente
der Verbundplatte werden in Beton der
Festigkeit C35/45 hergestellt. Das Beto-
nieren erfolgt abschnittsweise im Pilger-
schrittverfahren.
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3.3.3 Rhein-Herne-Kanal-Briicke
Der Querschnitt der RHK-Briicke ist aus
jenem der Emschertalbriicke abgeleitet.

Der Entwurf, welcher auf einer bauzeitli-
chen Behelfstrasse im Westen erstellt war,

Verkehrsfiihrung 4+0 auf der 6stlichen
Umfahrung mit Riick- und Neubau:

Infolge des einfeldrigen Systems und der
vergroBerten Spannweiten von 93,60 m
ist die Konstruktionshdhe jedoch zu ver-
groBBern. Diese betragt 4,58 m und ist
Uber die gesamte Lange konstant. Die
Festpunkte in Briickenldangsrichtung

sind am Widerlager Siid angeordnet.

Zur Erleichterung des Einschiebens ist die

Unterkante des Bodenblechs eben und
die Materialspriinge sind zum Inneren
des Hohlkastens vorgesehen. Die Aus-
bildung der Verbundplatte ist dabei
analog zur Emschertalbriicke.

Der Bauablauf ist duflerst komplex und
integriert die Aufrechterhaltung der Ver-
kehre mit dem Riickbau sowie dem Er-
satzneubau und beriicksichtigt bauliche
und terminliche Abhéngigkeiten wie
Sperrpausen der Bahn. Er basiert im Ent-
wurf auf den bauzeitlichen Umfahrungs-
straBen 6stlich des Bestands. Hier sollen
die endgiiltigen 6stlichen Uberbauten
der RHK- und der Emschertalbriicke be-
reits fiir die bauzeitliche 4+0-Verkehrs-
fiilhrung genutzt werden. Zur Querung
der DB-Gleisanlagen sind Hilfsbriicken
des Bundes (5580-Briicken) geplant.
Beidseitig an die Hilfsbriicken angren-
zend, erganzen Fangedammkonstruk-
tionen die Behelfstrasse.
Der grundsétzliche Bauablauf des Ent-
wurfs wird nachfolgend skizziert.
Bestehende Verkehrsfiihrung 2+2 und
Herstellung der 6stlichen Umfahrung:
- Herstellung der provisorischen 0stli-
chen Unterbauten und der ergdnzen-

Umverlegen des gesamten Verkehrs:
(4+0-Verkehrsfiihrung) auf die dstliche
Umfahrung, Riickbau der Bestands-
iberbauten West (DB-Briicke: Aus-
schieben; Emschertalbriicke: konven-
tionelles Abbruchverfahren mit Trag-
und Schutzgerdist; RHK-Briicke:
Ausschwimmen)

Riickbau der Bestandsiiberbauten Ost
Riickbau der Bestandsunterbauten und
der Briicke Ewald-Kohle West, Herstel-
lung der Unterbauten und Uberbauten
Briicke Ewald-Kohle West in Endlage
Herstellung der Unterbauten Ost und
West, Montage der Uberbauten West
in Endlage (DB-Briicke: Vormontage
Damm Nord, Langseinschub tiber
Querrahmen; Emschertalbriicke: Mon-
tagegeriist, Taktschieben; RHK-Briicke:
Vormontage Damm Siid, Léngsein-
schub mit Ponton)

Verkehrsfiihrung 4+0 auf den westlichen
Briickenzug mit Riick- und Neubau, Quer-
verschub:

Umverlegen des Verkehrs auf die Uber-
bauhalften West (4+0-Verkehrsfiih-
rung), Herstellung der DB-Briicke Ost
auf Vormontageflache

Querverschub der Uberbauten Ost der
DB-, Emschertal- und RHK-Briicke in
Endlage

Herstellung der Unter- und Uberbau-
ten Briicke Ewald-Kohle Ost in Endlage,
Riickbau der provisorischen Unterbau-
ten. Verkehrlicher Endzustand

wurde kurzerhand auf die neue Situation
im Rahmen der Ausschreibungsplanung
angepasst.

Am 20. Juli 2022 erfolgte die Veroffentli-
chung der MaBnahme. Der Submissions-
termin war auf den 30. September 2022
festgelegt.

Kurz vor der Submission wurden die bean-
tragten und in Aussicht gestellten Sperr-
pausen durch die DB AG zuriickgezogen.
Die Basis der Ausschreibung war somit
hinfallig. Infolge der Kldrungen und Ge-
sprache mit der DB wurde schlielich am
4. November 2022 submittiert.

Im Marz 2023 wurde der Auftrag an

die Arbeitsgemeinschaft Ausbau A 43
Emschertalbriickenzug (Heitkamp
Briickenbau GmbH und MCE GmbH)
vergeben.

Der Start der Bauarbeiten erfolgte im

Mai 2023.

Bisherige Hohepunkte beim Bau fiir die

oOstliche Richtungsfahrbahn:

— Aushub der RHK-Briicke
Januar-Februar 2024

- Demontage der DB-Briicke
August-September 2024

- Montage der neuen stéhlernen
Fachwerkbriicke (2.400 t)
Februar 2025

— Verschub der neuen Briicke liber den
RHK April 2025

Die Fertigstellung der ersten Briicken-

hélfte ist fiir das Friihjahr 2027 geplant.

den Dammstrecken als Fangedamm

— Herstellung der endgiiltigen 6stlichen
Uberbauten der Emschertal- und RHK-
Briicke in provisorischer Seitenlage

— Herstellung der Behelfsbriicken im
Bereich der Bahngleise und der Briicke
Ewald-Kohle

Im Mai 2021 wurde unter Vollsperrung
der Autobahn eine Belastungsprobe an
der RHK-Briicke durchgefiihrt. Im Ergeb-
nis der Belastungsprobe und weiterer
Nachrechnungen wurde der Verkehr auf
3,50 t beschrankt. Zur Sicherstellung, dass
der Schwerlastverkehr die Bestandsbrii-
cke nicht passiert, wurde Ende 2021 eine
Schrankenanlage installiert, die bis zur
Verkehrsumlegung auf dem halbseitigen
Briickenneubau in Betrieb bleiben wird.
Durch die drastische Reduktion der Ver-
kehrsbelastung und durch Verstarkungs-
mafinahmen (Unterspannung, lastvertei-
lende Aufbetonschicht aus 10 cm UHFB)
am westlichen Uberbau der RHK-Briicke
war eine 4+0-Verkehrsfiihrung auf den
bestehenden Briicken wieder gegeben.

Nach Umverlegen des Verkehrs auf den
neuen Briickenteil kann die Verkehrs-
beschrankung aufgehoben und die
Schrankenanlage abgebaut werden.
Die Gesamtfertigstellung ist fiir 2029
vorgesehen.
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planung
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— Schadensanalysen und zerstérungsfreie Bauwerks-
untersuchung durch zertifizierte Sachverstéandige

— Digitale Bauwerkserfassung, -modellierung und Moni-
toring

— Bauwerksprifungen und experimentelle Bauwerks-
analyse

— Bauoberleitung, Baulberwachung und Verkehrssiche-
rungsplanung
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10 Bauzustand im August 2025

© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

7 Fazit

Der Emschertalbriickenzug ist ein auBBer-
gewohnliches Projekt. Die Planungen zu
dem Ersatzneubau waren daher ebenso
herausfordernd wie komplex.
Insbesondere die baulichen und bau-
logistischen Aspekte wie Zuwegungen,
Zuganglichkeiten oder Arbeitsebenen fiir
Baugeréte stellten unter den beengten
rdumlichen Gegebenheiten sowie den
auBergewodhnlichen Randbedingungen
der Leitungsvielfalt eine sehr grof3e
ingenieurtechnische Herausforderung
dar.
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Die Festlegung der Bauverfahren fiir
Riickbau und Ersatzneubau erforderte
eine enge Abstimmung mit Dritten und
fiihrte teilweise zu intensiven, aber kon-
struktiven Diskussionen.

Die Planungen bewegten sich abseits
gangiger Standards und verlangten be-
sondere ingenieurtechnische Kreativitat.
Die im Zuge der Ausschreibung notwen-
dig gewordene Umplanung, bedingt
durch den Entfall der geplanten Behelfs-
straBBe und die Nutzung des Bestands,
wurde in enger Zusammenarbeit mit
unserem Auftraggeber, der Autobahn
GmbH, I6sungsorientiert und erfolgreich
umgesetzt.

An dieser Stelle mochten wir allen Betei-
ligten fiir die offene, konstruktive und

vertrauensvolle Zusammenarbeit danken.
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Planung und Ausfiihrung

Errichtung der Rader Hochbriicke

von Sonke von Fintel, Andreas Blank

Dieser Beitrag geht auf Planung und
Herstellung der wasserseitigen Pfei-
lergriindung und der Hybridpfeiler
am Kanalfeld sowie die Montage
des StahlUberbaus der neuen Rader
Hochbriicke ein. Im Zuge des Ver-
handlungsverfahrens wurden in
Abstimmung mit dem Auftraggeber
diese drei Elemente des Gesamt-
bauwerks optimiert und nach Ab-
schluss der Detailplanung entspre-
chend ausgefiihrt.

1  Einleitung

Implenia Civil Engineering GmbH baut
seit Anfang 2023 in Arbeitsgemeinschaft
mit Plauen Stahl Technologie GmbH und
Zwickauer Sonderstahlbau GmbH fiir die
DEGES im Auftrag der Autobahn GmbH
des Bundes das erste Teilbauwerk der
neuen Rader Hochbriicke tGiber den Nord-
Ostsee-Kanal (NOK). Die neue 1.500 m
lange Autobahnbriicke wird in Stahlver-
bundbauweise hergestellt und fiihrt die
A 7 6stlich von Rendsburg tiber den NOK
und die Borgstedter Enge.

1 Lageplan der BaumafBnahme
© DEGES GmbH

2 Wasserseitige Griindung

im Borgstedter See
2.1 Uberblick
Drei der insgesamt 15 Briickenpfeiler sind
im Wasser gegriindet, die wasserseitige
Pfeilergriindung wurde im Zuge der Pro-
jektbearbeitung konstruktiv und bauab-
lauftechnisch optimiert. Die Griindung
der Briickenpfeiler in der Borgstedter
Enge besteht aus jeweils zwolf Bohrpfah-
len mit d = 180 cm und einer Einzelldnge
< 40 m. Die Bohrpfahle wurden mit Stahl-
hiilsenrohren im Bereich des Wassers und
der Weichschichten sowie einer auf den
Pfahlen aufgelagerten Pfahlkopfplatte
(PKP) ausgefiihrt.
Die Andienung von Baumaterialien fir
die Bohrpfahlerstellung erfolgte iiber den
Wasserweg sowie teilweise liber landsei-
tig angebundene Schwimmstege.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten an den
jeweiligen Pfeilerstandorten wurden auf
einem Ponton Stahlbetonfertigteile her-
gestellt, welche mit Hilfe eines eigens fiir
das Projekt gefertigten Katamaranpon-
tons eingeschwommen und auf ein vorab
unter Wasser eingebautes Tragerrost ab-
gesetzt wurden. Nach Sicherstellung der
Dichtigkeit und Auftriebssicherheit er-
folgte das Lenzen des Fertigteils sowie
im Anschluss in mehreren Betonierab-
schnitten (BA) die Fertigstellung der PKP.
Die Arbeiten an den wasserseitigen Pfei-
lergriindungen wurden im Friihjahr 2023
begonnen und etwa ein Jahr spdter ab-
geschlossen.
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2 Ansicht und Ldngsschnitt des Briickenbauwerks
© DEGES GmbH
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3 Querschnitt der Pfahlkopfplatte
© Implenia Civil Engineering GmbH

2.2 Bohrpfahlherstellung

Die Herstellung der Bohrpféhle erfolgte
von zwei Hubinseln (400 t und 250 t) aus
im Greiferbohrverfahren. Auf der 250-t-
Hubinsel wurde ein Raupenkran aufge-
baut, welcher als Servicegerat fiir die
Bohrarbeiten, die Mobilisierung und die
Demobilisierung sowie weitere Arbeiten
diente. Die 400-t-Hubinsel bildete die
Arbeitsplattform der Bohrgerateeinheit.
Auf dem Deck der Hubinsel wurde eine
lastverteilende Unterkonstruktion instal-
liert, um die Lasten aus dem Bohrvorgang
in die Hubinsel einleiten zu kénnen.

Pfahlherstellung auf Hubinsel
© Implenia Civil Engineering GmbH

4 Pfahlkopfplatte: Draufsicht
© Implenia Civil Engineering GmbH

Die Baustelleneinrichtung bestand aus
einem Seilbagger HS 855, der Verroh-
rungsanlage VRM 2000 mit Hydraulik-
aggregat, diversen Pumpen fiir das Hand-
ling des Auflastwassers sowie Zwischen-
lagerflichen der Bohrrohre. Seitlich an
der Lastverteilungsplattform wurden
Kragarme angebracht, auf die die Verroh-
rungsanlage aufgelegt werden konnte.
Das Pfahlraster besteht aus 4 x 3 Pfahlen
je Pfeilerachse. In jeder Reihe wurden drei
Pfahle von einem Standort aus gebohrt.
Danach wurde die Hubinsel (Bohreinheit)
umgesetzt und auf die Reihe 2 positio-
niert, dieser Vorgang wiederholte sich

fur die Reihen 3 und 4.

Die zweite Hubinsel (Servicegerdt) wurde
in Abhdngigkeit von den einzubauenden
Materialien dem Baufortschritt folgend
seitlich der Bohreinheit umgesetzt.

Nach dem Einrichten der Verrohrung mit
einem Durchmesser von 1,80 m wurden
die Bohrpfahle im Greiferverfahren als
vollverrohrte Bohrung abgeteuft. Das
Bohrgut wurde in Bohrgutmulden ausge-
leert und im Umlauf zur Entsorgung an
Land verbracht. Das fiir die Bohrung be-
notigte Auflastwasser wurde aus einer
Wasserschute entnommen und zur Wie-
derverwendung an Land aufbereitet.

6 Kragarmkonstruktion an Bordwand
© Implenia Civil Engineering GmbH
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7 3-D-Darstellung des Katamarans
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© Implenia Civil Engineering GmbH

Die Bewehrungskdrbe wurden im Bereich
der Weichschichten mit einem Stahlhiil-
senrohr mit einem AuBendurchmesser
von 1,62 m versehen. Diese Rohre waren
bis zu 31 m lang und wurden mittels Son-
dertransport mit innenseitig eingebau-
tem Bewehrungskorb angeliefert. Beim
Einbau der Bewehrungskdérbe wurde zu-
erst der untere Korb in die Bohrung ein-
gehangt. AnschlieBend wurde das Stahl-
hiilsenrohr mit dem eingebauten Beweh-
rungskorb angehoben und mittels Uber-
greifungsstoB und Drahtseilklemmen
konstruktiv fiir den Einbau verbunden.
AnschlieBend konnte der Korb abgelas-
sen und nach dem Einbau des Schiitt-
rohrs mit der Betonage begonnen wer-
den. Eine stationdre Betonpumpe brachte
den Beton von Land aus {iber eine auf
einem Schwimmsteg befindliche Beton-
leitung bis zu einer Entfernung von ca.
200 m zum Pfahl. Parallel zur Betonage
wurde die AuBenverrohrung mit der
Verrohrungsanlage gezogen.

Zur Vermeidung eines Umlaufbetons im
Ringraum auferhalb des Stahlhilsen-
rohrs wurde am unteren Teil des Rohrs
eine doppelte Gummilippe angebracht.
Diese legte sich eng an die Verrohrung
und nach dem Ziehen der Verrohrung an
den Baugrund an, wodurch ein Aufstei-
gen von Beton im Ringraum vermieden
wurde.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

8 Katamaranponton mit Stahlbetonfertigteil
© Implenia Civil Engineering GmbH

2.3 Herstellung der Pfahlkopfplatten
Die PKP wurden unter Zuhilfenahme
eines Stahlbetonfertigteils hergestellt.
Das Fertigteil diente als verlorene Scha-
lung und hat im Endzustand keine tra-
gende Funktion. Nachdem die Bohrpfahle
am jeweiligen Pfeilerstandort vollstandig
fertiggestellt waren, wurde ein Aufmal3
von Lage und Neigung der einzelnen
Pfahle erstellt. Diese Ist-Daten wurden
der abschlieBenden Planung des Stahl-
betonfertigteils zugrunde gelegt.

Als tempordres Auflager des Stahlbeton-
fertigteils wurde mit Hilfe von Tauchern
ein Tragerrost an den Stahlhiilsenrohren
der Bohrpféhle angebracht.

Zur Herstellung der Stahlbetonfertigteile
wurde zundachst auf einem Herstellpon-
ton ein Schalboden inklusive seitlich be-
festigter, demontierbarer Arbeitsebenen
aufgebaut. Die Aussparungen fiir die
Bohrpfdhle wurden gemaR Ist-AufmaR
auf dem Schalboden unter Ber{icksichti-
gung eines Ringspalts angeordnet. Nach
dem Stellen der AuBenwandschalung
erfolgte der Einbau der Bewehrung in
Sohle und Wénden, in den Eckpunkten
wurden als Lastaufnahmepunkte fiir das
spatere Versetzen Gewindestdbe einge-
baut. Die Betonage erfolgte in zwei BA.
Direkt danach wurden Schalung und
Arbeitsebenen zuriickgebaut.

Die Montagearbeiten des fiir den Ein-
schwimmvorgang erforderlichen Kata-
maranpontons wurden an einer Kaimauer
im Baufeld durchgefiihrt, die Andienung
von Material und Gerdt konnte somit
mittels landseitigen Krans erfolgen. Der
Katamaran bestand aus gekoppelten Pon-
tons, auf denen eine Lastaufnahmekons-
truktion auf gestapelten Seecontainern
befestigt worden war. Zur Stabilisierung
wurden die Pontons mittels Horizontal-
aussteifungen miteinander verbunden.
An vier Punkten der Querriegel wurden
Hohlkolbenzylinder und Gewindestabe
fiir die spatere Kopplung mit dem
Stahlbetonfertigteil eingebaut.

Zu Beginn des Einschwimmvorgangs
wurde zundchst einseitig die untere
Aussteifung des Katamaranpontons am
Dalbenliegeplatz ausgebaut, um das Ein-
fahren des Herstellpontons inklusive des
Stahlbetonfertigteils zu ermoglichen;
nach dem Einfahren wurde die Ausstei-
fung wieder eingebaut. Die Gewinde-
stdbe in den Ecken des Stahlbetonfertig-
teils wurden mit den in den Hohlkolben-
pressen der Lastaufnahmekonstruktion
befindlichen Gewindestédben gekoppelt,
im Anschluss konnte mit dem Hubvor-
gang begonnen werden. Nachdem das
Stahlbetonfertigteil sich vom Herstell-
ponton gelst hatte und frei im Katama-
ranponton hing, konnte der Herstellpon-
ton mit dem Schlepper herausgezogen
werden.



9 Stahlhiilsenrohre der Bohrpfihle mit Katamaranponton
© Implenia Civil Engineering GmbH

Der Katamaran inklusive Fertigteil wur-
de zur jeweiligen Pfeilerachse bis vor die
Bohrpféhle geschleppt und von dort mit-
tels Winden in Position gezogen. Nach-
dem sich das Stahlbetonfertigteil an allen
zwolf Offnungen im Boden exakt iber
den Bohrpféhlen befand, begann der Ab-
senkvorgang. Das Fertigteil wurde auf das
unter Wasser befindliche Tragerrost abge-
lassen. Nach dem Absetzen wurde die
Kopplung der Gewindestadbe geldst und
der Katamaran zum Dalbenliegeplatz
zuriickgeschleppt.
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Im nachsten Arbeitsschritt wurde der
Ringspalt zwischen Stahlhiilsenrohr und
Fertigteil unter Wasser vergossen. Dazu
wurden zundchst mit Tauchereinsatz an
der Unterseite des Fertigteils ringférmige
Stahlplatten als untere Schalung einge-
baut, nach Fertigstellung konnte der
Ringraum von oben mittels Schiittrohr
vergossen werden.

In den Eckpfahlen der Bohrpfahle wurden
im Zuge ihrer Betonage Gewindestabe
mit Ankerplatten einbetoniert. Diese wur-
den mit diagonal tiber den Ecken des
Fertigteils angeordneten Hilfsjochen ver-
spannt und bildeten somit die Auftriebs-
sicherung fiir den folgenden Lenzvor-
gang. Nach dem Lenzen des Fertigteils
wurden die Stahlhiilsenrohre aufgetrennt,
die Bohrpfdhle gekappt und die Beton-
flichen gereinigt.

Aufgrund der begrenzten Tragfahigkeit
des Tragerrosts erfolgte die Herstellung
der PKP in zwei BA. Nach der Bewehrung
und Betonage des ersten BA mit einer
Betonierhéhe von 1,00 m konnte die Auf-
triebssicherung zurlickgebaut werden,

im Anschluss wurde nach Freilegen des
Korngerists in der Arbeitsfuge der zweite
BA mit einer Hohe von 1,80 m hergestellt.
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10 Betonagekonzept fiir die Pfahlkopfplatte
© Implenia Civil Engineering GmbH
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11 Kanalpfeiler: Querschnitt
© DEGES GmbH

3 Herstellung der Hybridpfeiler

am Nord-Ostsee-Kanal
3.1 Uberblick
Die Hybridpfeiler am Kanalufer sind die
Haupttragelemente des 224 m spannen-
den Briickenfelds oberhalb des NOK.
Sie sind mit einer kombinierten Pfahlplat-
te (KPP) gegriindet, der aufgehende Pfei-
lerschaft mit innenliegendem Wartungs-
gang wurde mittels Kletterschalung her-
gestellt. Am oberen Ende des Pfeiler-
schafts schlieBt der Pfeiler mit dem
Hammerkopf ab.
Oberhalb des Hammerkopfs erfolgt der
Verbund mit dem Stahliiberbau, die Vou-
ten werden beidseitig ca. 40 m in einer
Kombination aus Freivorbau und Hange-
riistung unterhalb des Stahliiberbaus
abschnittsweise im Verbund hergestellt.

3.2 Griindung

Fiir die Griindung der Hybridpfeiler mit-
tels KPP wurden Bohrpfahle im Kelly-
bohrverfahren verrohrt und unter Wasser-
auflast hergestellt. Je Achse wurden 24
Pfahle mit d = 150 cm und einer Ldnge
von 31,00 m von einer ca. 5,00 m héheren
Arbeitsebene mit Hilfe einer Bohrgerdte-
einheit, bestehend aus einer Drehbohr-
anlage LB 45 sowie einer Verrohrungs-
maschine Leffer VRM 150, ausgefiihrt.
Nach dem Erreichen der Endtiefe und
dem Reinigen der Bohrlochsohle wurden
die Bewehrungskdrbe eingebaut und die
Betonage im Kontraktorverfahren durch-
gefiihrt. Aufgrund der Lange der Pfahle
war es erforderlich, die Bewehrungskorbe
zu stofen.

152
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Nach Abschluss der Griindungsarbeiten
wurden die Spundwandbaugruben bis
auf -6,50 mNHN ausgehoben und mittels
Tauchereinsatz das Planum sowie die
Unterwasserbetonsohle erstellt. Nach
Einbau der obenliegenden Aussteifungs-
trager wurden die Baugruben gelenzt, die
Bohrpfahle gekappt und eine Ausgleichs-
schicht wurde eingebracht. Die oberhalb
der Unterwasserbetonsohle 5,50 m auf-
gehende hochbewehrte PKP wurde nach
Einbau einer konstruktiven Trennlage

zur Vermeidung von Rissbildung direkt
gegen die Spundwand betoniert.

Zur Kontrolle des Tragverhaltens der

KPP wurde in Achse 140 umfangreiche
Messtechnik installiert. Dazu wurde in
acht Pfahlen zur Beurteilung der Mantel-
reibung die Anordnung von Dehnungs-
messgebern entlang des Pfahlschafts
vorgesehen.

Die Messebenen wurden unter Bertick-
sichtigung der Baugrundschichtung
sowie geometrischer Randbedingungen
geplant. Fiir die Messung des Pfahlful3-
widerstands wurden drei Pfahle zusatz-
lich mit Kraftmessdosen am Pfahlfull
ausgestattet. Dariliber hinaus wurden fiir
die Kontrolle des Plattentragverhaltens
an vier Stellen unterhalb der Unterwas-
serbetonsohle der Baugrube Sohlspan-
nungsgeber integriert. Die Messkabel
sind durch Stahlprofile geschiitzt und
werden in den Spundwandtalern auf
Geldndeniveau gefiihrt. Von dort werden
die Messdaten mittels Datenloggern an
eine zentrale Messstation zur weiteren
Auswertung Gbermittelt.

12 Kombinierte Pfahlplattengriindung der Hybridpfeiler: Draufsicht und Querschnitt

© Implenia Civil Engineering GmbH
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13 Ausbildung des Pfeilerschafts
© Implenia Civil Engineering GmbH

o -

3.3 Pfeilerschaft

Fiir die Herstellung der Kanalpfeiler kam
das Schalungssystem SCF60 zum Einsatz.
Dabei handelt es sich um ein vorgehédng-
tes Selbstkletterschalungs-System, wel-
ches Zugang und umfassenden Schutz
gegen Absturz iber mehrere Geschosse
hinweg bietet.

Von der PKP bis zur Unterkante des Ham-
merkopfs wurde der Schaft in sieben
Betonierschiissen (BA 01-07) hergestellt.
Als Schalhaut wurde eine glatte, saugen-
de Schalung verwendet, in Teilbereichen
waren die Ansichtsflaichen des Regel-
pfeilerschafts mit Strukturmatritzen
(Sinuswelle, Kratzputz) zu belegen.

Im Innenschacht kam ein Traggeriist zum
Einsatz, welches im Zuge der Schal- und
Bewehrungsarbeiten Bauabschnitt fiir
Bauabschnitt mit hochgezogen bzw.
aufgestockt wurde.

Nach Abschluss des Hohlquerschnitts und
der Fertigstellung des BA 07 musste das
Traggeriist kleinteilig durch den Zugang
in BA 01 zurilick- und ausgebaut werden.

14 Herstellung der Hammerkopfschalung
© Implenia Civil Engineering GmbH

SYMPOSIUM -

34 Hammerkopf

Nach Fertigstellung von BA 07 des Pfeiler-
schafts wurde die Kletterschalung zuriick-
gebaut und die bereits vormontierten
Stiitzbockbiihnen fiir die Aufnahme der
Schalungskonstruktion wurden zur Her-
stellung des Hammerkopfs installiert.
Die Struktur besteht aus einer Plattform
aus Stiitzrahmen, die fiir die Betonage
des BA-01-Segments des Hammerkopfs
an der obersten Ebene des Pfeilerschafts
aufgehdngt wurde.

Im Anschluss wurden Schwerlasttiirme
fur die Aufnahme der Frischbetonlast auf
die Hauptbiihnen gestellt. An den Tiir-
men wurde die Schalungskonstruktion,
bestehend aus Trdgerschalung, Holzbin-
dern und 3-D-Einlagekdsten, montiert.
Auch hier kamen Sinuswellen-Matrizen
fur die Fortfiihrung des Erscheinungsbilds
des Pfeilers zum Einsatz.

Die Betonage des Hammerkopfs erfolgte
in zwei BA. Der erste Abschnitt BA 08
umfasste die aufwendige 3-D-Struktur
mit den Voutenanschlissen, hier wurden
ca. 400 m® mit umfangreichen MaRnah-
men der Betonzuflihrung und Verdich-
tung kontinuierlich verbaut. Der zweite
Abschnitt BA 09 umfasste mit einer
100-m>-Betonage das aufgehende Bau-
teil bis zur Unterkante des Stahliiber-
baus.

15 3-D-Darstellung des Hammerkopfs
© Implenia Civil Engineering GmbH
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16 Betonierabschnitte der Vouten an den Kanalpfeilern
© Implenia Civil Engineering GmbH

S

17 18 Freivorbau- und Schalwagen

154

© Implenia Civil Engineering GmbH

3.5 Vouten

Die Vouten des Kanalpfeilers sowie die
oberhalb im Stahliiberbau befindlichen
BA zur Herstellung des Verbunds wurden
nach einem den statischen Anforderun-
gen der Gesamtkonstruktion folgenden
Bauablauf errichtet.

Nach der Fertigstellung des Hammer-
kopfs wurden die Schalung und die Biih-
nen zuriickgebaut und der Freivorbau-
wagen auf dem Hammerkopf wurde in-
stalliert.

19 freivorbau- und Schalwagen im Einsatz
© Implenia Civil Engineering GmbH
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Am Freivorbauwagen wurde ein am
Boden vormontierter Schalwagen uber
Gewindestangen befestigt und mittels
Pressenhub fiir die Herstellung der ersten
Voutenabschnitte in Position gebracht.
Die Betonage der einzelnen 6 m langen
Abschnitte erfolgte abwechselnd auf der
Nord- und der Siidseite. Nach der Beto-
nage wurden Freivorbau- und Schal-
wagen verfahren und auf der nachsten
Position eingerichtet.

20 Hammerkopfund Vouten

In diesem Verfahren erfolgte die Herstel-
lung von zwei Voutenabschnitten auf
jeder Seite, danach wurde die Freivorbau-
konstruktion zuriickgebaut und der Pfei-
lerkopf mit einem Geriist ausgestattet.
AuBerdem wurden die mobilen Hilfskon-
struktionen fiir den Verschub des Stah-
liberbaus installiert.

Der Stahliiberbau wurde in iberhdhter
Lage eingeschoben und anschlieBend in
Endlage abgesenkt.

© Implenia Civil Engineering GmbH



21 Beginn der Stahlbaumontage: Korrosionsschutzeinhausung nach Fertigstellung, Montage von Vorbauschnabel und Takt N 01
© DEGES GmbH

Im Anschluss an die Stahlbaumontage
konnte der Verbund durch die Betonage
der Abschnitte BA 10, BA 03 und BA 04
innerhalb des Stahlhohlkastens realisiert
werden. Die weitere Herstellung der Vou-
tenabschnitte BA 05, BA 07 und BA 08
unterhalb des Stahliiberbaus erfolgte
mittels am Stahliiberbau hangenden
Schalwagen.

Die Anordnung einer untenliegenden
Sinuswellen- und einer seitlichen Rippen-
Matrize kam auch bei der Ausfiihrung der
Vouten zur Anwendung.

Die Arbeiten an den Kanalpfeilern wur-
den mit VerstarkungsmaBnahmen der
wasserseitigen Boschungssicherung des
NOK im Sommer 2023 begonnen und
werden mit der Herstellung der Vouten
im Friihjahr 2026 abgeschlossen sein.

4  Montage des Stahliiberbaus
4.1 Uberblick
Die Montage des Stahliiberbaus ist Be-
standteil der bieterseitigen Optimierun-
gen im Rahmen des Verhandlungsverfah-
rens. Das grundlegende Montagekonzept
gliedert sich dabei in die folgenden drei
Hauptabschnitte:
— Montage der nordlichen Vorlandbriicke
im Taktschiebeverfahren
- Montage der stidlichen Vorlandbriicke
im Taktschiebeverfahren
- Montage des Mittelsegments als
Liickenschluss zwischen den beiden
Vorlandbriicken mittels Litzenhub-
verfahren
Das Konzept des Bauherrn sah im Bereich
der beiden Kanalpfeiler eine Freivorbau-
montage und im Bereich der benachbar-
ten Felder zur Haupt6ffnung Gber dem
NOK eine Hubmontage vormontierter
GroBsegmente mittels Litzenhub vor.
Dariiber hinaus sollten urspriinglich auch
die beiden noch nach Stiden anschlieen-
den Felder bis zum stidlichen Widerlager
mittels Hubmontage hergestellt werden.
Mit der ausgefiihrten Montagevariante
konnte auf die Freivorbau- und Hubmon-
tagen verzichtet werden. Die Arbeiten zur
Uberbauherstellung auf der Baustelle
wurden damit auf drei Kernbereiche kon-
zentriert. Die sich im Taktschiebeverfah-
ren mehrfach wiederholenden Arbeits-
vorgange wirkten sich dabei positiv auf
den Montage- und Bauablauf des ge-
samten Projekts aus.

4.2 Montage der

nordlichen Vorlandbriicke
Der Montageabschnitt der nordlichen
Vorlandbriicke erstreckt sich vom Wider-
lager in Achse 10 bis zum Kanalpfeiler in
Achse 130. Er ist mit ca. 1.000 m Lange
und einem zu montierenden Gesamt-
tiberbaugewicht von ca. 10.000 t der
langste Hauptmontagebereich der neuen
Rader Hochbriicke. Die Stahlbaumontage
gliedert sich in diesem Bereich in 14 Ver-
schubtakte.
Die Arbeiten zur Herstellung des Uber-
baus begannen im Sommer 2023 mit der
Herstellung eines zweistufigen Taktkel-
lers mit einer Lange von ca. 200 m hinter
dem Widerlager in Achse 10. Neben vier
Verschublagerachsen mit Querfiihrun-
gen wurde im vorderen Bereich des Takt-
kellers eine dauerhafte Korrosionsschutz-
einhausung hergestellt. Diese diente
wihrend der Montagezeit des Uberbaus
zum parallelen Aufbringen der Deckbe-
schichtung im Innen- und Au8enbereich
des Uberbaus. Aufgrund der mehrjshri-
gen Bautatigkeit erfolgte die Ausfiihrung
als vollstandig geschlossene und beheiz-
bare Einhausung.
Die eigentliche Montage der Stahlkon-
struktion erfolgte im hinteren Teil des
Taktkellers.

1-3-2026 | BRUCKENBAU
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Die Stahlbauteile wurden von den Fer-
tigungsstatten mittels Schwertransport-
Lkw zur Baustelle gebracht, im hinteren
Bereich des Taktkellers mittels Mobil-
kran zusammengesetzt und zundchst
verschlossert. Nachdem die vermessungs-
technische Kontrolle sowie die Feinaus-
richtung der Segmente abgeschlossen
waren, erfolgten die Schweil3arbeiten
zur Verbindung der Stahlbauteile zur
Gesamtkonstruktion.

Wahrend im Montagebereich des Takt-
kellers die Schweifarbeiten ausgefiihrt
wurden, fanden parallel im vorderen
Teilabschnitt des Taktkellers im Schutz
der Einhausung die Korrosionsschutz-
arbeiten des zuvor hergestellten Mon-
tagetakts statt.

Die Stahlbaumontagearbeiten begannen
im vierten Quartal 2023 und konnten mit
dem Einschub in Endlage im Dezember
2025 nahezu exakt gemaf Vorgabe aus
der Bauablaufplanung abgeschlossen
werden. Um dies zu erreichen, wurden
neben der planmafBigen Parallelbearbei-
tung zweier Takte im Taktkeller noch
weitere Schritte auf der Baustelle im
Hinblick auf die Sicherstellung des Bau-
ablaufs ausgefiihrt.

Mit der Einrichtung eines Vormontage-
platzes unterhalb des Taktkellers lieBen
sich zeitgleich zu den planmé&Bigen Arbei-
ten im Taktkeller bereits die Vormontage-
arbeiten fiir die Herstellung der Gesamt-
querschnitte der Stahlbauschiisse erle-
digen, was zu einer Optimierung der
Ausflihrungszeiten im Taktkeller fiihrte.
Der Verschub der Takte erfolgte mit
einem Litzenzugsystem, welches mit
wachsendem Gewicht der zu verschie-
benden Konstruktion an die jeweiligen
Verschubkréfte angepasst wurde.

Der Ausgleich der Kragarmverformung
beim Auflaufen auf die Pfeilerachsen
erfolgte mittels starr angebrachtem
Vorbauschnabel.

22 Uberbau Nord nach Verschub (Takt N 03) mit Vorbauschnabel im Bereich des Pfeilers in Achse 30

© DEGES GmbH

Eine Besonderheit des Taktschiebeverfah-
rens an der Rader Hochbriicke ergibt sich
aus dem Uberbauquerschnitt mit verén-
derlicher Bauhdhe und konstanter Steg-
neigung.

Die Bauhéhe des Uberbaus ist in Feld-
mitte des Felds tiber dem NOK am grof3-
ten und nimmt in beide Richtungen tber
die folgenden ca. 250 m kontinuierlich
ab. Daraus ergibt sich bei konstanter
Stegneigung des Haupttragers eine zu-
gehorige Reduktion der Untergurtbreite.

Um das Taktschiebeverfahren auch mit
dieser Randbedingung durchfiihren zu
konnen, musste die Lage der Verschub-
lager wahrend des Verschubs kontinu-
ierlich an die Breite des Uberbaus ange-
passt werden. Dies wurde durch eine
zusatzliche Gleitebene unter dem Kipp-
gelenk der Lager erreicht. Das Nachstel-
len der Verschublager erfolgte manuell
mittels Hydraulikpressen.

Bevor der Verschub des Uberbaus den
Kanalpfeiler in Achse 130 erreichen konn-
te, musste das mit 124 m Stiitzweite
groRte Feld Giberschoben werden.

23 Querverschiebliche Verschubwippe im Bereich des Widerlagers
© Plauen Stahl Technologie GmbH

24 Hilfsstiitze in Achse 125 mit Kopplung zum Kanalpfeiler in Achse 130
© Plauen Stahl Technologie GmbH
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25 Hubmontage der Bauteile fiir Takt S 01 im Juli 2024
© Plauen Stahl Technologie GmbH

Um die Beanspruchungen im Bereich des
Uberbauquerschnitts vertraglich gestalten
zu kénnen, war in diesem Feld der Ein-
satz einer Hilfsstlitze erforderlich. Selbige
wurde als Fachwerkstiitze geplant und
erhielt zur Abtragung der Léngsbean-
spruchungen wahrend des Verschubs
eine Kopplung zum Kanalpfeiler.
Nachdem der Uberbau Giber den Kanal-
pfeiler in die Endlage eingeschoben ist,
wird die Hilfsstiitze im Rahmen des Ab-
stapelns zundchst deaktiviert und die
Kopplung zum Kanalpfeiler demontiert.
Zur Steuerung der Schnittkrafte des inte-
gralen Verbundbereichs am Kopf des
Kanalpfeilers wird die Hilfsstiitze wéh-
rend der Herstellung dezidierter BA im
Bereich des Pfeilerkopfs und der Vouten
erneut zur Einpragung von Kraften ge-
nutzt, bevor sie demontiert werden
kann.

SYMPOSIUM

26 Endeinschub der siidlichen Vorlandbriicke im August 2025

© DEGES GmbH

Den Abschluss der Stahlbaumontage
bildet nach dem Ausbau der Verschub-
lager und dem anschlieBenden Abstapeln
der Einbau der Briickenlager und Keil-
platten. Dabei kommen Kalottengleit-
lager zum Einsatz. Je Auflagerachse er-
folgt die Lagerung jeweils mit einem
allseits beweglichen und einem quer-
festen Lager. Der Einsatz von Festlagern
ist aufgrund der integralen Bauweise
der Kanalpfeiler nicht erforderlich.

4.3 Montage der

siidlichen Vorlandbriicke
Die Montage der siidlichen Vorlandbrii-
cke erfolgte analog zur nérdlichen eben-
falls im Taktschiebeverfahren. Die Ge-
samtlange dieses Montageabschnitts
betrdgt ca. 350 m. Insgesamt waren auf
der siidlichen Seite ca. 3.500 t Uberbau-
stahlkonstruktion zu montieren, die sich
auf fiinf Verschubtakte verteilen.

Aufgrund des gleichen Montageverfah-
rens konnten die Hilfskonstruktionen im
Bereich des Taktkellers, der Unterbauten,
des Vorbauschnabels und der Hilfsstiitze
vor dem Kanalpfeiler A 140 anlog zur
Nordseite ausgebildet werden.

Die Montage auf der Stidseite begann im
Sommer 2024 mit der Herstellung des
Taktkellers.

Mit dem Endeinschub des vollstandigen
Uberbaus im August 2025 wurde die
Taktschiebemontage im stidlichen Bau-
feld planmaBig abgeschlossen. Im An-
schluss erfolgte der Ausbau der Verschub-
lager, das Abstapeln und der Einbau der
Kalottenlager.

Abdichtungssystem
unter Asphalt

-vereint ETAG 033 und ZTV-ING

- rissiiberbriickend bis
einschlieBlich -30 °C

- sehr gute Haftzugsfestigkeiten

2k: WestWood®
Kunststofftechnik GmbH
www.westwood.de
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30 Siidlicher Uberbau mit vormontiertem Derrick fiir die Hubmontage
des Mittelsegments wdhrend des Endeinschubs im August 2025
© Plauen Stahl Technologie GmbH
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© Plauen Stahl Technologie GmbH

27 Beginn der Vormontage des Mittelsegments im Hafen Rendsburg 28 Mittelsegment im Hafen Rendsburg mit Schutzeinhausung im Dezember 2025

29 Mittelsegment in Verladeposition mit SPMT auf dem Schwerlastponton

© Plauen Stahl Technologie GmbH

4.4 Montage des Mittelsegments

Die Montage des Mittelsegments im
Bereich des NOK erfolgt mittels Litzen-
hub. Dazu ist es erforderlich, das Stahl-
bauteil aus den im Werk gefertigten Seg-
menten vorzumontieren und mittels
Schiffstransport zur Einbaustelle der
neuen Rader Hochbriicke zu bringen.
Als geeigneter Ort zur Vormontage des
ca. 120 m langen und ca. 1.300 t schwe-
ren Mittelsegments wurde der Hafen von

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Rendsburg gewdhlt. Die acht Stahlbau-
schiisse wurden per Schwerlast-Lkw von
der Fertigungsstatte zum Hafen gebracht
und mittels Mobilkran auf die vorberei-
teten Zulagen aufgelegt und verschlos-
sert.

Im Anschluss an das Auflegen der Bau-
teile erfolgte die Montage einer kombi-
nierten Schweif3- und Korrosionsschutz-
einhausung.

Im Schutz der Einhausung erfolgen bis
Marz 2026 die Schweil3- und Korrosions-
schutzarbeiten. Fiir deren stérungsfreie
Ausfiihrung wird die Einhausung beheizt
und klimatisiert.

Nach Fertigstellung der Arbeiten wird die
Einhausung demontiert und das Bauteil
mit Hilfe von SPMT-Fahrzeugen auf ein
Ponton verladen.

130

31 Ubersicht: Litzenhubmontage des Mittelsegments

© Plauen Stahl Technologie GmbH
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Das Bauteil wird dann im Rahmen einer
Kanalsperrpause mittels Schiffstransport
zur Einbaustelle gebracht und mit Verhol-
seilen zum Uferbereich in seiner Lage
fixiert.

Im Bereich des Uberbaus werden je zwei
Litzenheber auf einer auskragenden Der-
rickkonstruktion montiert. Die Litzen wer-
den kraftfrei parallel zum Antransport des
Bauteils abgelassen und nach dem Errei-
chen der Endposition mit dem Mittel-
segment verbunden.

Nachdem alle Litzenbiindel mit dem Bau-
teil verbunden sind, erfolgt die Hubmon-
tage. Dazu wird das Stahlbauteil ca. 55 m
in seine Endlage gehoben.

Im Anschluss an den Einhub wird das
Mittelsegment mit den Schnittufern der
nordlichen und der siidlichen Vorland-
riicke verschwei3t und die Litzenhub-
technik demontiert. Mit der finalen De-
montage der Derrickkonstruktionen und
der Herstellung des Korrosionsschutzes
im Bereich der beiden SchweilstoRe des
Mittelsegmentes endet die Stahlbau-
montage der neuen Rader Hochbriicke.

5  Fazit und Ausblick

Die in diesem Bericht beschriebenen Her-
stellkonzepte der Pfeilergriindung im
Borgstedter See, der Hybridpfeiler sowie
des Stahliiberbaus haben sich bewahrt.
Die Bauarbeiten zur Gesamtfertigstellung
des ersten Teilbauwerks der neuen Rader
Hochbriicke werden im Jahr 2026 abge-
schlossen sein. Die erfolgreiche und ter-
mingerechte Abwicklung ist mal3geblich
in einer partnerschaftlichen und vertrau-
ensvollen Zusammenarbeit begriindet.
Die bauausfiihrende Arbeitsgemeinschaft
aus Implenia Civil Engineering GmbH

mit Plauen Stahl Technologie GmbH und
Zwickauer Sonderstahlbau GmbH be-
dankt sich bei allen Projektbeteiligten,
unter anderem dem Bauherrn, der Bau-
tiberwachung, dem Priifingenieur, den
Entwurfs- und Ausfiihrungsplanern, und
insbesondere beim ausfiihrenden Per-
sonal auf der Baustelle.

Autoren:

Dipl.-Ing. (FH) Sonke von Fintel
Technischer Niederlassungsleiter
Implenia Civil Engineering GmbH,
Hamburg

Dipl.- Ing. Andreas Blank

Montage- und Projektleiter Briickenbau
Plauen Stahl Technologie GmbH,
Plauen

Kompetenz trifft Innovation.

Wir planen Zukunft.

Partnerschaftliche Zusammenarbeit und Bauwerke,
die begeistern. Das ist SSF Ingenieure.

@DEGES

SYMPOSIUM -

Bauherr
Die Autobahn GmbH des Bundes, Berlin

Projektdurchfiihrung
DEGES Deutsche Einheit
FernstraBenplanungs- und -bau GmbH, Berlin

Bauoberleitung und Bauiiberwachung
EHS beratende Ingenieure fiir Bauwesen GmbH, Kassel

Entwurfs- und Genehmigungsplanung
Ingenieurgemeinschaft:

SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH, Berlin
SSF Ingenieure AG, Miinchen

Ausfiihrungsplanung

SRP Schneider & Partner Ingenieur-Consult GmbH,
Kronach

Weyer Beratende Ingenieure im Bauwesen GmbH,
Dortmund

Priifingenieur
Prof. Dr--Ing. Karsten GeiB3ler, Dresden
Dipl. Ing. Jochen Rodemann, Dresden

Bauausfiihrung

Arbeitsgemeinschaft:

Implenia Civil Engineering GmbH, Hamburg
Plauen Stahl Technologie GmbH, Plauen
Zwickauer Sonderstahlbau GmbH, Zwickau

V4 4
e

SSF Ingenieure

A7 / Rader Hochbriicke
Ersatzneubau in semiintegraler
Bauweise Uber den Nord-Ostsee-Kanal,
Hauptstlitzweite 224 m

SSF Leistungen
Tragwerksplanung

ssf-ing.de

159

1-3-2026 | BRUCKENBAU



160

Innovativer Querverschub inklusive Pfeilern
Talbriicke Rinsdorf im Zuge der Sauerlandlinie

von Ralf Schubart, Holger Klein, Wolfgang Schlensorg

Die Talbrticke Rinsdorf im Zuge der
A 45 wurde ab 2017 durch zwei mo-
derne Bricken mit Stahlverbund-
hohlkastenlberbauten ersetzt. Eine
besondere ingenieurtechnische
Herausforderung stellte der erfor-
derliche Querverschub des nordli-
chen, 485 m langen Uberbaus ein-
schlieBlich der bis zu 60 m hohen
Pfeiler und Fundamente um ca.20 m
dar, um die Endlage der neuen Tras-
se zu erreichen. Statt eines konven-
tionellen Verschubs des Uberbaus
auf Hilfsstitzen wurde ein innova-
tives Verfahren gewahlt, bei dem
das ca. 40.000 t schwere Bauwerk
auf neu hergestellten Verschubfun-
damenten inklusive der Pfeiler und
Pfeilerfundamente bewegt wurde.
Dieses Vorgehen reduzierte Bauzeit,
Kosten und Eingriffe in die Umwelt
erheblich und erhéhte die Arbeits-
sicherheit signifikant. Die komple-
xen Randbedingungen wurden
bereits in der Entwurfsbearbeitung
vertieft untersucht und in einem
detaillierten Lastenheft, das den
Vergabeunterlagen beigefligt wur-
de, zusammengefasst. Die im Zuge
der Entwurfsplanung vorgesehene
Verschubtechnik basiert auf einem
elektrohydraulischen, selbstfahren-
den Verschubsystem mit millimeter-
genauer Steuerung. Im Zuge der
weiteren Entwurfsplanung wurde
das Verschubsystem systemneutral
modifiziert. Die erfolgreiche Um-
setzung mit einem von der ausfih-
renden Firma Strabag angepass-
tem SHS-System (»Schieben-Heben-
Senkenc) belegt das hohe Potenzial
dieses Ansatzes fur zuklnftige
GroBbrickenprojekte.

BRUCKENBAU | 1-3-2026
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1 Untersichten der Uberbauten vor und nach dem Verschub

© Strabag AG

1  Neubau der Talbriicke Rinsdorf

Die slidostlich von Siegen gelegene Tal-
briicke Rinsdorf im Zuge der Sauerland-
linie (BAB A 45) wurde, beginnend im
Jahr 2017, mit zwei modernen Teilbau-
werken mit Stahlverbundiiberbauten
erneuert.

Die beiden neuen, 485 m langen Uber-
bauten mit einer maximalen Stiitzweite
von 100 m wurden als Stahlverbundhohl-
kdsten hergestellt. Das nordliche Teilbau-
werk der Fahrtrichtung Dortmund wurde
aufgrund des einteiligen Bestandsiiber-
baus zundchst neben selbigem errichtet.
Wegen der Topographie im Bereich der
anschlieBenden Streckenfiihrung war

es notwendig, den zuerst hergestellten
noérdlichen Uberbau quer zu verschieben,
damit die endgiiltige Trasse weitgehend
wieder jener des Bestands entsprach.
Nach der Sprengung der Bestandsbriicke
aus dem Jahr 1967 und der Fertigstellung
des Bauwerks in Fahrtrichtung Frankfurt
am Main wurde dieses nordliche Teilbau-
werk einschlieBlich der Pfeiler und deren
Fundamente quer verschoben (Bild 1).

2  Tragkonstruktion

Die neuen Uberbauten haben jeweils drei
Fahrstreifen und einen Standstreifen. Die
Spannweiten betragen 55m + 2 X 70 m +
100 m + 2 x 70 m + 50 m, so dass sich
die Briickenldange zu 485 m ergibt (Bild 2).
Die Uberbauten sind inklusive der Kap-
pen 18,72 m und 19,87 m breit. Die Fahr-
bahnbreiten betragen je Fahrtrichtung
14,50 m, in der Fahrtrichtung Frankfurt
am Main wurde die Fahrbahn zur Einhal-
tung der Haltesichtweite im Bereich der
Bogeninnenseite um 1,15 m aufgeweitet.
Der Querschnitt (Bild 3) ist ein moderner
Verbund-Trapezhohlkasten, bei dem der
stahlerne Obergurt schmaler ist als der
Untergurt. Die weit auskragende, schlaff
bewehrte Fahrbahnplatte wird durch
schrége Rohrstreben und durchgehende
Fahrbahnléngstrager gestiitzt. Um die
stark auf Ermiidung beanspruchten Rohr-
anschliisse der AuBBendiagonalen dauer-
haft und ermiidungssicher auszubilden,
wurden umfangreiche Versuche an der
Bergischen Universitat Wuppertal durch-
gefiihrt und neue Musterlsungen ent-
wickelt [1].

Die maximale Hohe der Briicke {iber Tal
betrégt ca. 66 m. Im Bauwerksbereich
verlauft die Streckenachse der A 45 in
einem konstanten Radius von 1.001,70 m.
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6 Luftbild der Talbriicke vor dem Querverschub
© Die Autobahn GmbH
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3  Vonderldee zur Umsetzung
»Genie ist zu einem Prozent Inspira-

tion und zu neunundneunzig Prozent
Schweifl« (Thomas Edison).

Die Idee zum Querverschub der gesam-
ten Briicke mit Pfeilern und Fundamenten
entstand in der Planungsgemeinschaft
Krebs+Kiefer/Meyer+Schubart wahrend
der Entwurfsplanung [2] der Bauzustén-
de. Nachdem deutlich geworden war,
dass ein Querverschub des Uberbaus auf
den sehr hohen Pfeilern mit sehr gro3en
Risiken verbunden wdre und seine Reali-
sierbarkeit daher infrage stand, wurde
das Verschubverfahren von der Ingenieur-
gemeinschaft grundsatzlich neu beleuch-
tet und eine innovative Ldsung vorge-
sehen.

Zu diesem Zeitpunkt war in Deutschland
bereits der erfolgreiche Querverschub
eines einzelnen Pfeilers einer Talbriicke
gelungen. Dies fiihrte zu der Frage, ob
sich das gleiche Prinzip nicht auf eine
komplette Briicke mit sehr hohen Pfeilern
und vielen Achsen (bertragen lieB3e. Es
folgte eine intensive Phase der vertieften
Planung, der technischen Voruntersu-
chungen sowie der Konsultationen mit
spezialisierten Bauunternehmen, die Giber
umfangreiche Erfahrung im Bewegen
groBBer Lasten verfiigen.

Im nachsten Schritt galt es, den Bauherrn,
damals der Landesbetrieb StraBenbau
Nordrhein-Westfalen, sowie die Verant-
wortlichen in den Landes- und Bundes-
bauministerien von der technischen
Machbarkeit und den wirtschaftlichen
Vorteilen der Losung zu liberzeugen.
Nachdem die Abstimmung mit dem Lan-
desbetrieb StraBenbau Nordrhein-West-
falen erfolgreich war, begegneten auch
Prof. Dr.-Ing. Gero Marzahn und seine
Kolleginnen und Kollegen im Bundes-
ministerium der innovativen Idee mit
groBer Offenheit und erteilten schlie3-
lich die Genehmigung des Entwurfs.

Auf dieser Grundlage wurde der Querver-
schub, detailliert dokumentiert in einem
Lastenheft, ausgeschrieben und anschlie-
Bend von der Firma Strabag gemeinsam
mit ihrem Planungsbiiro MCC Dipl.-Ing.
Cerin Consulting ZT GmbH aus Salzburg
ausfiihrungsreif geplant. Die Umsetzung
wurde durch die Priifingenieure Prof.

Dr. Gerhard Hanswille und Dr. Berthold
Dobelmann (Metallbau) sowie Ulrich Fust
(Massivbau) konstruktiv begleitet.

BRUCKENBAU | 1-3-2026
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4  Ablauf des

Querverschubs mit Pfeilern
Nach Herstellung der beiden Teilbau-
werke der Talbriicke Rinsdorf und dem
Abbruch des Bestandsiiberbaus musste
das ndrdliche Bauwerk um 20,59 m quer
in seine Endlage verschoben werden.
Hierzu wurden vorab in den Pfeilerachsen
20-70 unterhalb der bestehenden Pfei-
lerfundamente spezielle Verschubfunda-
mente errichtet (Bild 7) sowie auf den
Widerlagern 10 und 80 Verschubbahnen
auf den Auflagerbanken der endgiilti-
gen Widerlager und der Widerlager der
Seitenlage hergestellt (Bild 8).
Nach dem Abschluss des Querverschubs
und dem Riickbau der Hilfskonstruktio-
nen wurden die Verschubfugen zwischen
den Pfeilerfundamenten und den Ver-
schubplatten vergossen. AnschlieBend
erfolgte die Herstellung fehlender Bau-
teile, der Fahrbahnanschliisse und Fahr-
bahnbeldge, das Verfiillen der Baugruben
sowie der Riickbau bzw. Abbruch der
Behelfsumfahrung.
Das Verschubgewicht betrug insgesamt
rund 40.000 t, verteilt auf acht Verschub-
achsen. Dies entspricht etwa dem Vier-
fachen des Gewichts des Eiffelturms oder
dem Gewicht von rund 1.000 vollbelade-
nen 40-t-LKW.

5 Geometrische Randbedingungen
und technische Daten
Vor dem Querverschub war das nérdliche
Teilbauwerk bereits unter Verkehr, wah-
rend das Bestandsbauwerk gesprengt
und das stidliche Teilbauwerk errichtet
wurde. Nach der Verkehrsumlegung von
Teilbauwerk Nord auf Teilbauwerk Std
wurde der Querverschub durchgefiihrt.
Der Querverschub erfolgte mit vollstan-
dig hergestelltem Uberbau einschlieB-
lich der bereits fiir die Seitenlage bené-
tigten Kalottenlager auf den Pfeilern,
die durchgehend in der Seitenlage beim
Querverschub wie im Endzustand genutzt
werden. Lediglich die Lager auf den
Widerlagern wurden fiir den Verschub
demontiert und anschlieBend wieder
eingebaut.
Die Verankerung der Ubergangskonstruk-
tionen an den Kammerwéanden wurde
zum Querverschub gel6st, iberbauseitig
wurden die Ubergangskonstruktionen
beim Querverschub im Uberbau belassen.
Die geometrischen Randbedingungen
und zuldssigen Toleranzen waren so fest-
zulegen, dass wéahrend des Verschubs
weder der Uberbau noch die Lager oder
Pfeiler hoheren Beanspruchungen ausge-
setzt wurden als im spateren Endzustand.
Diese Anforderungen wurden bereits im
Entwurf in einem detaillierten Lastenheft
definiert und im Zuge der Ausfiihrungs-
planung weiter prazisiert.



Fiir die Bemessung des Uberbaus, der
Lager und der Pfeiler wurden folgende
Grenzwerte der Verformungen zugrunde
gelegt, die beim Verschub zwingend ein-
zuhalten waren. Die Vorgaben galten je-
weils sowohl im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit (GZG) als auch im
Grenzzustand der Tragfdhigkeit (GZT):
— vertikale Verschiebung beim Verschub
(Stiitzensenkung)
max Du,=1,0cm
- horizontale Verschiebung in Briicken-
ldngsrichtung, also quer zur Verschub-
achse (Querverschiebung)
max Du,=+2,0cm
— horizontale Verschiebung in Verschub-
richtung, also quer zur Briickenachse
(Vorauseilen einer Verschubachse
gegeniiber den Nachbarachsen)
max Du, =2,0 cm
- Verdrehung in Langsrichtung (Neigung
des Pfeilers in Briickenlangsrichtung)
A, =*05mradim GZG

oY,
A =+0,75 mrad im GZT

,m
Bei giynem minimalen Achsabstand der
Verschubbahnen gemaR der Entwurfs-
planung von 4 m ergeben sich folgende
zuldssige Hohendifferenzen zwischen den
beiden benachbarten Verschubbahnen
einer Verschubachse:
- maxDu,=+0,5mrad x4,0m=
+0,5mm/mx4,0m==+2mmim GZG
- maxDu,=+0,75mrad x4,0m =
+0,75mm/mx4,0m==3mmim GZT
Die Pfeilerfundamente wurden fiir den
Austausch der zundchst fiir den Betrieb
in der Seitenlage eingesetzten Elastomer-
platten gegen die fiir den Verschub er-
forderlichen Gleitplatten um 2 cm an-
gehoben.
Wahrend der Verschubarbeiten wurden
Windgeschwindigkeiten von v < 22 m/s
zugelassen. Die Verschubwege wurden
beim Verschubvorgang stéandig durch
Sensoren liberwacht.
Aufbauend auf den Vorgaben im Bauver-
trag wurde von der Firma Strabag eine
Anlage (SHS-System) entwickelt, die in
der Lage war, das Vorauseilen auf < 1 mm
zu begrenzen. Der Querverschub erfolgte
mit Hydraulikzylindern, die maximale
Schubkraft der Zylinder betrug je Pfeiler-
achse 4 x 1.520 kN = 6.080 kN. In den
Widerlagerachsen wurden keine Zylinder
angeordnet, diese Achsen wurden »mit-
geschleppt«. Die Verschubgeschwindig-
keit lag bei 3-5 cm/min.

8 Verschubdetail am Widerlager

SYMPOSIUM

© Ingenieurgemeinschaft Krebs+Kiefer/Meyer+Schubart

Ein Hub der Hydraulikzylinder hat das
Bauwerk um 1,40 m verschoben. Danach
wurden die Zylinder eingezogen, neu
verankert und weitergeschoben. Der ge-
samte Verschub iiber 20,56 m erfolgte
an zwei Tagen.

Die Kalottenlager auf den Pfeilern wur-
den bereits bei der Planung fiir erhdhte
Horizontallasten in Briickenquerrichtung
ausgelegt, um Reserven fir die zusatzli-
chen Lasten beim Verschub zu erhalten,

zum Beispiel aus Vorauseilen einzelner
Achsen beim Verschub. Die Lager wurden
nach dem Verschub einer Sonderinspek-
tion unterworfen, um sie auf mogliche
Schaden zu untersuchen. Aufgrund der
Belastungen beim Querverschub wurde
auf die Querfesthaltungen in den Achsen
30 und 60 verzichtet.

Das Lagersystem beim Querverschub
entsprach, auBBer bei den Widerlagern,
dem Lagersystem im Endzustand (Bild 9).

ANGABEN ZUR LAGERUNG BEIM QUERVERSCHUB

alisets feshes Lager

susrfestes Lager

lamgsfestes Lager

allsety beumslehes [ager

LAGERSCHEMA

e MHE g ! 3
Reihe 1 |
Reihe 2 =+

11 |

i) # (-]
W)

of Liger riesk akefiv, Unechau wird auf Liogs- ung querverschoeblich aul Verschobbabn aulgeiagert

9 Lagerschema beim Verschub
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10 Gegeniiberstellung der Verschubvarianten: Verschub des Uberbaus auf Hilfspfeilern (links) und Verschub mit Pfeilern und Fundamenten (rechts)

© Meyer+Schubart PartG mbH
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11 Grundriss: Querverschub

Tt

o g L
S . =
., &

=l [

© Ingenieurgemeinschaft Krebs+Kiefer/Meyer+Schubart

6  Technische und wirtschaftliche
Begriindung fiir den
Querverschub mit Pfeilern

Im Zuge der Entwurfsplanung [3] wur-

den im Rahmen einer Variantenstudie fiir

den Querverschub mehrere Alternativen
untersucht.

Als Variante 1 wurde der konventionelle

Verschub des Uberbaus auf Hilfspfeilern

und einer Verschubbahn betrachtet. Als

Untervarianten wurden der Verschub in

den Pfeilerachsen und alternativ in sepa-

raten Verschubachsen neben den Pfeiler-
achsen untersucht.

Als Variante 2 wurde der Querverschub

mit Pfeilern und Fundamenten analy-

siert.

Kriterien fiir die Variantenbewertung

waren in dieser Reihenfolge:

- technische Zuverldssigkeit

— Arbeitssicherheit

- Baukosten

— Auswirkungen auf Umwelt und Klima

Variante 1: Querverschub

des Uberbaus auf den Pfeilern

Fiir einen Verschub auf den Pfeilern ware

die Herstellung einer zusatzlichen Reihe

von Hilfsstiitzen in Seitenlage, einer wei-
teren Reihe kleiner Hilfsstiitzen unmittel-
bar neben den Pfeilern sowie die Mon-
tage grofB dimensionierter Querverschub-
balken auf den Pfeilerkopfen erforderlich
gewesen.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

12  Grundriss: Querverschub in Achse 40
© Ingenieurgemeinschaft Krebs+Kiefer/Meyer+Schubart

Diese zusatzlichen Konstruktionen hatten
zu einer deutlichen Verldngerung der
Bauzeit sowie zu erheblichen Mehrkosten
fiir Errichtung und Riickbau gefiihrt und
waren zudem mit vermeidbaren umwelt-

relevanten Eingriffen verbunden gewesen.

Insbesondere hatte ein Querverschub-
balken mit einer Masse von ca. 120-150 t
in einer Hohe von liber 60 m montiert
und anschlieBend wieder demontiert
werden missen. Die Installation der Ver-
schubtechnik in einer solchen Hohe hat-
te erhebliche Risiken fiir den Bauablauf
sowie flir die Arbeitssicherheit mit sich
gebracht (Bild 10).
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Variante 2: Querverschub

mit Pfeilern und Fundamenten

Fiir den Querverschub mit Pfeilern muss-
ten unterhalb der Pfeilerfundamente zu-
satzliche Verschubbahnen hergestellt
werden, auf denen die Pfeilerfundamente
auflagern und verschoben werden konn-
ten. Da bis dahin kaum praktische Erfah-
rungen mit derartigen Verschubvorgén-
gen bei groBen Talbriicken vorlagen, wur-
den die geometrischen Toleranzen, die
wahrend des Verschubs auftreten kon-
nen, ermittelt und fiir die Bemessung der
Briicke beriicksichtigt. Dennoch waren
gegeniiber dem Endzustand keine Ver-



13 Verschubbahn im Grundriss
© Strabag AG

starkungen des Uberbaus oder der Pfeiler
erforderlich. Lediglich die Kalottenlager
auf den Pfeilern mussten fiir hdhere Las-
ten in Briickenquerrichtung ausgelegt
werden. Auf Basis der sehr positiven Erfah-
rungen konnen bei zukiinftigen Projekten
deutlich geringere geometrische Toleran-
zen angesetzt werden als zundchst vor-
gesehen.

Beglinstigt wurde diese Verschubvariante
durch den felsigen Baugrund, der es er-
laubte, die ca. 40 m langen Verschubplat-
ten unter den Fundamenten in der Regel
als Flachgriindungen herzustellen.

Da die bestehenden Widerlager aufgrund
ihrer spezifischen Geometrie nicht fiir
einen Querverschub geeignet waren,
mussten in den Widerlagerachsen Hilfs-
widerlager in Seitenlage errichtet wer-
den. Dabei war zu beriicksichtigen, dass
sich aufgrund der Krimmung der Bau-
werksachse mit einem Radius von ca.
1.000 m die Ausrichtung der Verschub-
achsen teilweise deutlich von derjenigen
der Lagerachsen unterschied. Wahrend
alle Verschubachsen parallel zueinander
verlaufen miissen, sind die Lagerachsen
radial zur Bauwerksachse angeordnet

(Bilder 11-13). Dieser geometrischen
Besonderheit konnte in Variante 2 deut-
lich einfacher Rechnung getragen werden
als in Variante 1.

In den untersuchten Varianten des Quer-
verschubs auf den Pfeilern (Variante 1)
wurden fiir die erforderlichen Hilfsstiitzen
und Kopftrager Massen von ca. 16.000 t
Beton und 700 t Stahl ermittelt. Demge-
geniiber benétigten die zusatzlichen Ver-
schubfundamente der gewdhlten Losung
mit Pfeilern lediglich ca. 5.000 t Beton.
Dies fiihrte zu einer Einsparung von min-
destens 11.000 t Beton und 700 t Stahl,
die weder produziert noch transportiert,
verbaut, riickgebaut oder entsorgt wer-
den mussten. Insgesamt konnten da-
durch ca. 1.000 Lkw-Fahrten zur und von
der Baustelle vermieden werden. Dies
reduzierte sowohl die Vergramung der
Fauna als auch die Ladrmbelastung fiir

die Anwohner spiirbar.

Dariiber hinaus trug die gewdhlte Losung
zu einer signifikanten Verkiirzung der
Bauzeit und der damit einhergehenden
Einschrankungen der bauzeitigen Ver-
kehrsfiihrung bei.

Im Zuge der Ausfiihrungsplanung er-
folgte die Detailentwicklung der Ver-
schubtechnologie durch die Firma Ziblin.
Hierfiir wurde das sogenannte SHS-Sys-
tem entwickelt: ein intelligentes elektro-
hydraulisches System, das einen geregel-
ten und kontrollierten Verschub sowie
das Heben und Absenken von Lasten
grolBer Dimensionen ermdglicht.

Auf der unteren Verschubplatte, dem Ver-
schubfundament, wurden zwei Verschub-
wénde angeordnet, auf denen die Gleit-
bahnen montiert wurden (Bild 14). Der
Verschub selbst erfolgte {iber Teflonplat-
ten, die zur Reibungsminimierung zu-
satzlich gefettet waren. Wahrend des
Verschubs wurden die Gleitbahnen durch
Dammplatten vor Sonneneinstrahlung
und Verschmutzung geschiitzt (Bild 15).
Seitlich an den Pfeilerfundamenten mon-
tierte Flihrungstrager stellten die Lage-
fiilhrung in Querrichtung sicher und nah-
men gleichzeitig die Windlasten auf.

MCC Dipl.-Ing. CERIN
Consulting ZT Gesellschaft m.b.H.

Hoch-Tief- und Brickenbau
Konstruktiver Ingenieurbau
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14 Querschnitt der Verschubbahn mit Pfeilerfundament
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16 Antriebstechnik auf der Verschubbahn
© Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH

15 Verschubbahn mit Verschubwand und Seitenfiihrung

© Strabag AG

| 18 Pfeiler 20 mit Verschubbahn
© Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH

17 Prinzip des Antriebs
© Strabag AG

Die Verschubbahn war je Seite um 1,35 m
breiter als die Pfeilerfundamente, um

die Lasten aus den Verschubwénden
(Streifenfundamenten) zuverlassig tGiber
die Verschubbahn abzutragen.

Der Antrieb erfolgte je Achse Uber vier
Hydraulikzylinder mit je 1.520 kN Pressen-
kraft und 1,40 m Hubweg (Bilder 16-18).
Diese wurden an Zugblechen riickveran-
kert, die iber Bolzen mit den Verschub-
wanden verbunden waren. Durch diesen
Antrieb konnte der Verschub millimeter-
genau und ruckfrei realisiert werden.

Bild 19 zeigt den Aufbau der Gleitebene.
Zundchst wurden Stahlbleche mittels
Stellschrauben auf dem Verschubfunda-
ment ausgerichtet und mit Vergussmortel
untergossen.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Fiir den Betrieb in der Seitenlage wurden
darauf Elastomerplatten verlegt. Fiir den
Verschub wurden dann die Elastomer-
gegen Teflonplatten getauscht. Dafiir
mussten die Fundamente 2 cm ange-
hoben werden.

Nach dem Verschub wurden die Pfeiler-
fundamente erneut angehoben, die Gleit-
platten entfernt und ein Restspalt von

15 mm Dicke mit Vergussmaortel verfiillt
(Bild 20).

Daflir wurden im Vorfeld an der Techni-
schen Universitat Berlin unter Leitung
von Prof. Dr.-Ing. Bernd H. Hillemeier
GroBversuche durchgefiihrt, um die

sehr groBen Fugen mit einer Fldche von
0,70 m x 12,50 m sicher und ohne Fehl-
stellen verfillen zu konnen.

8 Dank

Unser besonderer Dank gilt der Autobahn
GmbH, Niederlassung Netphen, sowie der
Abteilung von Prof. Dr.-Ing. Gero Marzahn
im Bundesverkehrsministerium fir die
ausgesprochen konstruktive und inno-
vationsfreundliche Begleitung von der
Idee bis zur Umsetzung. Innovations-
bereite und zugleich verantwortungs-
bewusste Auftraggeber schaffen die Vor-
aussetzung dafiir, dass neue Losungen
entstehen und erfolgreich umgesetzt
werden kénnen.
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Anmerkung

Bei diesem Beitrag handelt es sich um die tberarbei-
tete und teilweise modifizierte Fassung eines Berichts,
der ungefahr zeitgleich im Februarheft der Zeitschrift
Beton- und Stahlbetonbau erscheint.
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Anlass, Bedeutung, Umfang und Planungen
ErhaltungsmaBnahmen an den Berliner Holzbriicken

von Arne Huhn, Carola Wiedebach

Auch die Briickenbauwerke in der
Zustandigkeit des Landes Berlin
bendtigen in den nachsten Jahren
eine klare Priorisierung. Eine Vielzahl
von ihnen muss einem Ersatzneu-
bau zugefuhrt werden oder bedarf
der Realisierung dringender Erhal-
tungsmalinahmen. Der Holzbru-
ckenbau im Bereich der zahlreichen
Wegebeziehungen fir den Ful3-
und Radverkehr spielt im Bestand
eine wesentliche Rolle, was auch

in Zukunft bei der Nachhaltigkeits-
strategie und der Bestimmung einer
gesamthaften CO,-Bilanz unverén-
dert bleiben wird. Anhand aktuel-
ler Projekte werden die entspre-
chenden Erhaltungsmafl3inahmen
vorgestellt.

Kaum eine andere europdische Metropole
verfiigt Giber eine vergleichbare Vielfalt
an Wasserldufen, Bahntrassen und Ver-
kehrsachsen, die durch Briicken mitein-
ander verbunden werden. Ob die histo-
rische Oberbaumbriicke, die modernen
Bauwerke iber den Spreebogen oder

die filigranen FuBgdngerstege in Griin-
anlagen - sie sind nicht nur funktionale
Verbindungen, sondern pragende Ele-
mente des Stadtbilds und Zeugnisse der
Ingenieurbaukunst. Berlin, als dynami-
sche Metropole im stetigen Wandel, muss
fortlaufend in die Erhaltung, den Ersatz-
neubau und den Neubau seiner Briicken
investieren. Dies dient der Modernisie-
rung der Infrastruktur und soll den wach-
senden Anforderungen an Nachhaltigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Sicherheit gerecht
werden. Berlin verfligt im &6ffentlichen
Raum (iber eine Vielzahl von Briicken und
sonstigen Ingenieurbauwerken wie Tun-
neln und Stiitzwanden. Derzeit umfasst
die Baulast des Landes Berlin eine Anzahl
von insgesamt 1.047 Briickenbauwerken,
die iiber eine Gesamtflache von ca.
383.777 m? verfiigen.

Zum Bestand gehdoren Strallenbriicken,
Briicken und Stege fiir den FuB3- und Rad-
verkehr sowie Briicken in &ffentlichen
Park- und Griinanlagen. Die Bauwerke
bestehen aus unterschiedlichen Materia-
lien wie Beton, Stein, Holz, Stahl, Alumi-
nium oder Materialkombinationen. Als
Teil des Verkehrsnetzes Berlins stehen
auch die Briickenbauwerke im Span-
nungsfeld aktueller Verkehrssituationen
und kiinftiger Mobilitéts- und Nutzungs-
anforderungen. In den Planungen sind
Ideen, Konzepte und Losungen gefordert,
welche vorhandene Best-Practices aus
dem In- und Ausland mit neuen Ideen fiir
die speziellen projektspezifischen Auf-
gaben Berlins verbinden sollen. Hierbei
sind die komplexen Anforderungen hin-
sichtlich Bauabwicklung, Gestaltung,
Wirtschaftlichkeit, Funktionalitat und
Nachhaltigkeit fortlaufend zu bertick-
sichtigen bzw. abzuwdgen. Die geschicht-
lichen, stadtischen und kiinftigen Anfor-
derungen miissen ebenfalls beachtet
werden und auf Grundlage der vorhan-
denen Bauwerkssubstanz sowie Briicken-
konstruktion in die Planungen einflieBen.
Ein erheblicher Teil des Bestands befindet
sich in einem mittleren oder kritischen
Zustand, der kurz- bis mittelfristig um-
fangreiche Instandsetzungs- und Ersatz-
neubaumafBinahmen erforderlich macht.
Damit wird die Dringlichkeit eines konse-
quenten und langfristig abgesicherten
Erhaltungs- und Investitionsprogramms
fir die Briickeninfrastruktur unterstri-
chen. Eine Analyse zum Bauwerksbestand
und eine Kategorisierung der Bestands-
bauwerke missen hierbei die Basis bil-
den. Davon sind ebenfalls die sich im
Bestand befindlichen 63 Briickenbau-
werke betroffen, welche als Hauptbau-
stoff das Material Holz besitzen.

Fiir den Entwurf von Briicken im Allge-
meinen gelten die Angaben aus den
Eurocodes, die Bemessung und Konstruk-
tion von Holzbriicken ist in den Normen-
reihen der DIN EN 1995 (EC 5) und den
jeweils dazugehdrigen nationalen An-
hangen (EC 5/NA) geregelt. Die allge-
meinen Bemessungsregeln der DIN EN
1995-1-1 werden durch die briicken-
spezifischen Bemessungsregeln der

DIN EN 1995-2 ergdnzt.

Neben den Bemessungsnormen ist ins-
besondere auch die Normenreihe der
DIN 68800 (Holzschutz) zu beachten. Die
Grundlage fiir den Entwurf von moder-
nen Holzbriicken ist die geschiitzte Bau-
weise gemaf DIN EN 1995-2/NA und

DIN 68800-2, die durch Umsetzung des
baulichen (konstruktiven) Holzschutzes
erreicht wird. Holz ist ein organischer und
hygroskopischer Baustoff, der klimabe-
dingte Feuchtigkeitsschwankungen aus-
gleicht. Mit hoher Luftfeuchtigkeit oder
bei Bewitterung steigt die Holzfeuchte,
welche dann das Risiko eines Befalls
durch holzzerstérende Pilze oder Insekten
erhoht. Beglinstigt wird ein Befall durch
langer anhaltenden Kontakt mit Laub,
Erde, Splitt und Schnee. Daher muss die
Holzkonstruktion so geschiitzt werden,
dass die mittlere Holzfeuchte < 20 %
bleibt und die Konstruktion nicht durch
dauerhafte Schmutzansammlungen ge-
schadigt wird. Durch den Einsatz von
technisch getrocknetem Holz mit einer
Holzfeuchte von 12 % fiir den Ausschluss
von Insektenbefall, durch den Schutz vor
Witterungseinfliissen, Feuchtigkeitsein-
tragen und UV-Strahlen mittels Anord-
nung eines geschlossenen Belags mit
einem seitlichen Uberstand sowie durch
eine gute Luftzirkulation, die ein Abtrock-
nen begiinstigt, kann ein regelgerechter
Holzschutz erreicht werden. Zur Verlange-
rung der Nutzungsdauer sollte der kon-
struktive immer Vorrang vor dem chemi-
schen Holzschutz haben, wobei tragende
Bauteile stets konstruktiv zu schiitzen
sind. Hier kann die rechnerische Lebens-
dauer mit 50-60 Jahren veranschlagt
werden. Ungeschiitzte Bauteile gelten
dagegen als Wartungsbauteile mit einer
verkiirzten Nutzungsdauer.



3  Geplante Ersatzneubauten

von Berliner Holzbriicken
In den kommenden Jahren werden im
Land Berlin einige Fu3- und Radwegbrii-
cken in Griinanlagen durch Holzbriicken
ersetzt. Es kommen verschiedene Bau-
weisen wie Holz-Blocktrégerbriicken,
Holz-Granit-Verbundbriicken und Holz-
Trogbriicken zum Einsatz. Insbesondere
in Griinanlagen fligen sich Holzbriicken
gut in die natiirliche Umgebung ein und
sind zudem klimafreundlich und nach-
haltig. Der bauliche (konstruktive) Holz-
schutz wird bei allen Bauweisen umge-
setzt, um langlebige und dauerhafte
Briickenbauwerke zu erhalten. Als Bei-
spiele fiir bestehende Holzbrlicken, die
aufgrund des derzeitigen Bauwerkszu-
stands durch einen Ersatzneubau ersetzt
werden sollen, werden nachfolgend die
drei Briicken Spektegrabensteg, Steg
liber die Spektelake und Stidparkbriicke
im Bezirk Spandau dargestellt. Der Spekte-
grabensteg und der Steg iiber die Spekte-
lake liegen in einem Abstand von ca.
430 m Luftlinie innerhalb des Spekte-
griinzugs und tberfiihren einen Graben
und die Spektelake. Die Stidparkbriicke
befindet sich im Stidpark und tberfiihrt
den Siidparkteich. Diese Briicken sollen
durch Holz-Blocktragerbriicken ersetzt
werden.
In unmittelbarer Néhe befinden sich zwei
weitere Holzbriicken im Bestand, die im
Rahmen eines Pilotprojekts jeweils durch
einen Ersatzneubau ersetzt werden sol-
len. Spektelakesteg | und Il, die sich in
einem Abstand von ca. 660 m Luftlinie
befinden und einen Graben tberfiihren,
liegen ebenfalls im Spektegriinzug im
Bezirk Spandau. Diese Briicken sollen
durch Holz-Granit-Verbundbriicken
ersetzt werden.
Im Sinne des Re-Use-Gedankens wurden
Briickenstandorte bestimmt, die bei der
Umsetzung der notwendigen Ersatzneu-
bauten auf bereits gefertigte Haupttrager
aus Holz zuriickgreifen kdnnen. Durch
die Halbierung der Haupttrager kdnnen
gleich an zwei Standorten die Bestands-
bauwerke durch eine baugleiche Holz-
Trogbriicke ersetzt werden. Bei den ge-
wéhlten Standorten handelt es sich um
die Buchenhainer und die Bismarcksfel-
der Briicke im Bezirk Marzahn-Hellers-
dorf. Die beiden Briicken, die sich in
einem Abstand von ca. 450 m Luftlinie
innerhalb des Wuhlegriinzugs befinden,
iberfiihren die Wuhle.
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4  Entwurfsgrundlagen

fiir die Ersatzneubauten
Die geometrischen Parameter der Be-
standsbauwerke wie Gesamtstiitzweite,
Kreuzungswinkel und lichte Hohe werden
im Wesentlichen beibehalten. Die Geh-
wegbreiten werden zum Teil vergroRert,
um die Barrierefreiheit und die Aufent-
haltsqualitdt auf den Briicken zu verbes-
sern. Die Geldnderhohe wird bei allen
Briicken aufgrund der Nutzung durch
den Radverkehr auf 1,30 m erhoht. Die
Geldnder bestehen iiberwiegend aus
Stahl, wobei bei einigen Briicken Fll-
stabe aus Holz vorgesehen werden, wel-
che den Charakter einer Holzbriicke noch-
mals hervorheben sollen. Die Pfosten
schlieBen auf einer Hohe von 1,30 m {iber
dem Belag mit einem oberen Handlauf
ab. Zusatzlich wird ein zweiter Handlauf
auf einer Hohe von 0,90 m fiir die barri-
erefreie Nutzung der Briicke und ein
Randabweiser auf einer Hohe von 0,10 m
Uiber dem Belag an den Geld@nderpfosten
befestigt. Analog zum Bestand werden
die neuen Briickenbauwerke als Einfeld-
oder Mehrfeldtréger geplant. Die Wider-
lager werden neu hergestellt oder es
werden einzelne Griindungselemente
wiederverwendet.

BRUCKENBAU | 1-3-2026
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5 Konstruktion der
Holz-Blocktragerbriicken
Das Haupttragwerk besteht aus zwei
parallel verlaufenden blockverklebten
Brettschichtholztrdgern aus Fichte. Die
Haupttréger erhalten durch eine seitliche
Abtreppung einen trapezahnlichen Quer-
schnitt mit einer konstanten Breite. Die
Querschnittshohe ist tiber die gesamte
Bauwerksldnge ebenfalls konstant. Die
Haupttrdager werden iiber Querschotts
aus Stahlprofilen, die mit eingeklebten
Gewindestangen in den Haupttragern
befestigt werden, gekoppelt.
Die Lagerkonstruktionen an den Wider-
lagern bestehen aus einem getreppten
Stahlbauteil, welches am Haupttrager
mit eingeklebten Gewindestangen befes-
tigt wird. Die Lagerung erfolgt {iber eine
mehrschnittige Augenblechverbindung,
die Uiber einen Lagerbolzen gehalten
wird. Je nach Lagertyp werden Bewegun-
gen in Langsrichtung tiber Langlochver-
bindungen und Bewegungen in Querrich-
tung uber einen entsprechenden Abstand
zwischen den Augenblechen ermdglicht.
Der Anschluss des Stahlbauteils an die
Kammerwand erfolgt mit Durchsteckan-
kern, die in eine Hiilse eingelegt und auf
der Riickseite der Kammerwand an einer

Stahlplatte gekontert sind. Die Durch-
steckanker werden nachtrdglich vergos-
sen. Die getreppte Form ermdglicht eine
gute Priifbarkeit der Lagerkonstruktion,
so dass auf eine Auflagerbank verzichtet
werden kann und keine Gefahrdungen
durch Spritzwasser oder Schmutzan-
sammlungen entstehen.

Auf den Haupttragern wird eine Holz-
Unterkonstruktion angeordnet, die ober-
seitig mit EPDM-Streifen abgedeckt ist.
Auf der Unterkonstruktion wird der Belag,
der aus grof3formatigen Granitplatten
besteht, gelagert. Die Lagesicherung der
Platten erfolgt durch den Reibungswider-
stand zwischen den Platten und der Unter-
konstruktion. Dariiber hinaus werden
konstruktiv vier Stabdiibel je Platte Gber
Passbohrung im Holz und iiber vermor-
telte Sacklochbohrungen im Granit ein-
gelassen. Die Fugen zwischen den ein-
zelnen Platten werden dauerelastisch
versiegelt. Unter den Fugen werden zwi-
schen den Haupttrdgern und den Platten
zusétzlich Rinnen angeordnet. Diese ge-
wabhrleisten bei Ausfall der Verfugung
eine Entwdsserung zu den Bauwerksran-
dern. Zusatzlich ist auf den Haupttrdgern
eine diffusionsoffene Folie mit einem um-
laufenden Tropfblech angebracht. Der
letzte PlattenstoB auf dem Uberbau wird
als Verformungsfuge ausgebildet. Die
Platten, die auf den Widerlagern auflie-
gen, werden auf einem Mortelbett gela-
gert, welches leichte Verformungen auf-
nehmen kann. Die Holztrdger erhalten
zusatzlich einen Hirnholzschutz durch
eine Blechabdeckung. Die Rutschsicher-
heit wird durch eine geflammte Ober-
flache der Granitplatten gewdhrleistet.
Niederschlagswasser wird tiber ein Quer-
und Langsgefalle des Belags seitlich ab-
geleitet, zur zielgerichteten Ableitung
sind an den Plattenunterseiten seitlich
Tropfnuten eingefrast.
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Beim Steg liber die Spektelake sind die
Haupttrdger aufgrund der Kriimmung
der Briicke im Grundriss gebogen und
die Querschnittsbreite der Haupttrager
nimmt aufgrund der Aufweitung zur
Briickenmitte hin zu. Dariiber hinaus
werden aufgrund der grof3en Stiitzweite
Zwischenpfeiler erforderlich. Die Lager-
konstruktionen an den Pfeilern werden
als Verformungslager mit Elastomerkissen
und je nach Lagertyp mit Festhaltekons-
truktionen ausgefiihrt. Im Momenten-
nullpunkt der Haupttrdger wird ein Ger-
berstoB angeordnet. Dieser wird wie die
Lagerkonstruktionen an den Widerlagern
mittels einer Augenblech-Bolzen-Verbin-
dung hergestellt. Die Stahlbauteile wer-
den am Haupttrager mit eingeklebten
Gewindestangen befestigt.

Bei der Stidparkbriicke werden die Be-
standswiderlager weiterverwendet. Die
Kopplung der Haupttrager erfolgt hier
Uber einen Stahl-Quertrager an den
Widerlagern.

Die Lagerkonstruktionen an den Wider-
lagern und Pfeilern werden als Verfor-
mungslager mit Elastomerkissen und je
nach Lagertyp mit Festhaltekonstruk-
tionen ausgefiihrt.

Die Haupttrager werden konstruktiv
durch einen wasserdichten Belag aus
Granitplatten geschiitzt. Der Schlagre-
genschutz wird durch einen ausreichen-
den seitlichen Uberstand des Belags und
eine zuriickspringende Treppung des
Querschnitts zur Trdgerunterkante ge-
wabhrleistet. Der Belag steht so weit iber,
dass ein unter 30° gegeniiber der Verti-
kalen einfallender Regen die Haupttréger
nicht erreicht. Die Konstruktion bertick-
sichtigt in allen Bereichen eine gute
Luftzirkulation, so dass ein Abtrocknen
beglinstigt wird.
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Alle Holzbauteile werden zusatzlich
werkseitig mit einem diffusionsoffenen
Anstrich mit UV-Schutz versehen, die
Hirnholzbereiche werden zudem partiell
mit einer Blechabdeckung geschiitzt.

6  Konstruktion der
Holz-Granit-Verbundbriicken
Basierend auf dem Forschungsprojekt
der Technischen Universitat Berlin zur
Entwicklung einer hochleistungsfahigen
Holz-Granit-Verbundbriicke sollen zwei
Prototypen gebaut werden. Zur Uber-
tragung der Schubkrafte zwischen Holz
und Granit wurde eine Holz-Granit-Trep-
penverbindung konzipiert. In den Brett-
schichtholztrager werden abwechselnd
dicke und diinne Granitplatten einge-
setzt, wodurch eine Kervenverbindung
entsteht. Diese Ausfiihrung ist bereits aus
dem Holz-Beton-Verbundbau bekannt.
Die Besonderheit des Ansatzes liegt in
der Losbarkeit der Verbindung, weshalb
sich einzelne Granitplatten bei Instand-
haltungsmaBnahmen problemlos aus-

ey

tauschen lassen und durch die ldsbare
Schubverbindung ein kreislaufgerechter
Riickbau am Ende der Nutzungsdauer
ermoglicht wird. Fiir diese neuartige
Bauweise ist im Planungs- und Geneh-
migungsprozess eine Zustimmung im
Einzelfall (ZiE) erforderlich.

Fiir die HolzGranit-Verbundbriicken wer-
den die gleichen Baustoffe wie fiir die
Holz-Trogbriicken verwendet: Holz fiir
die untenliegenden Tréger, Granitplatten
fiir den mittragenden Belag, Stahl fiir
das Gelander und Holz fiir die Gelander-
fillungen. Die Briickenbauwerke erhalten
ein Verbundtragwerk aus blockverklebten
Brettschichtholztrdgern und Granitplatten.
Die Holztrdger werden unterseitig und
damit im Zugbereich des Biegetrdgers
angeordnet und erhalten durch eine seit-
liche Abtreppung einen trapezéhnlichen
Querschnitt. Die Granitplatten werden
oberseitig und damit im Druckbereich
des Biegetrdgers angebracht und verfii-
gen iiber einen seitlichen Uberstand
gegeniiber den Holztrdgern.
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10 Spektelakesteg I: Perspektivische Darstellung des Uberbaus
© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

Bei der breiteren Briicke wird der Holz-
trager zweiteilig ausgefiihrt. Die Kopp-
lung der beiden Haupttréger erfolgt tiber
Querschotts aus Stahlprofilen, die mit
eingeklebten Gewindestangen in den
Haupttrdagern befestigt werden. Die Gra-
nitplatten werden ebenfalls zweiteilig
ausgefiihrt und erhalten mittig in der
Briickenldngsachse eine dauerelastisch
versiegelte Fuge. Der Verbund zwischen
Holz und Granit wird Gber zwei Platten-
starken hergestellt. Platten mit Dicken
von 12 cm und 15 cm wechseln sich in
der Anordnung ab. Die dickeren Platten
tauchen in Kerven in den Holztréger ein,
die Kerventiefe entspricht dabei der Diffe-
renz der Plattendicke. Der Abstand der
Kerven folgt dem Schubverlauf und ver-
ringert sich zu den Briickenenden. Die
Fugen zwischen den Granitplatten wer-
den dauerelastisch versiegelt. Die Kerve
wird mit ca. 2 cm Uberlénge gefertigt,
damit der aufgebrachte Klebstoff beim
Einsetzen der Granitplatten nicht abge-
streift wird. Die Platte kann so senkrecht
eingehoben und dann gegen die zuvor
montierte Platte und das Hirnholz der
Kerve gedriickt werden. Das UbermaR der
Kerve wird anschlieend mit einem Poly-
merfeinbeton vergossen, der eine dhn-
liche Steifigkeit wie das Brettschichtholz
aufweist. Zur Sicherung der Granitplatten
gegen Abheben werden in die Unterseite
Verbundspreizdiibel geklebt und mit den
Holztragern verbunden. In das Innenge-
winde werden Gewindestangen gedreht,
die durch Bohrungen im Holz bis an die
Unterkante des Trdagers gefiihrt und dort
per Ankerplatte, Unterlegscheibe und
Mutter befestigt werden. Damit die Ge-
windestangen ausschlieB3lich abhebende
Krafte aufnehmen und nicht in Querrich-
tung belastet werden, erfolgen die Boh-
rungen im Holz mit UbermaR.
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11 Spektelakesteg Il: Perspektivische Darstellung des Uberbaus

© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

Die Rutschsicherheit wird durch eine ge-
flammte Oberfldche der Granitplatten
hergestellt. In den Granitbelag werden
wasserdichte Ubergangsprofile integriert.
Die Lagerkonstruktion wird ebenfalls

als Augenblech-Bolzen-Verbindung aus-
gefiihrt, die widerlagerseitig ohne eine
horizontale Auflagerbank an der Kammer-
wand angebracht wird. Niederschlags-
wasser wird liber ein Quer- und Langsge-
félle des Belags und seitliche Tropfnuten
in den Graben entwassert.

Der konstruktive Holzschutz wird prinzi-
piell analog zu den Holz-Blocktragerbri-
cken umgesetzt. Um die Dichtigkeit der
Klebfugen iiber die Lebensdauer der Bau-
werke zu kontrollieren und auf Versagens-
falle friihzeitig reagieren zu kdnnen, wird
im Bereich der Fugen ein zusatzliches
Holzfeuchtemonitoring installiert. Im
Schadensfall kdnnen einzelne Klebfugen
im Bestand aufgetrennt und erneuert
werden.

7  Konstruktion der Holz-Trogbriicken
Der Entwurf ist im Wesentlichen durch
die Verwendung der bereits vorhande-
nen Haupttrager geprégt. Die beiden
Tréger bestehen aus blockverleimtem
Brettschichtholz aus Fichte und weisen
eine identische Geometrie auf. Der Quer-
schnitt ist auBenseitig abgetreppt und
verjlingt sich von oben nach unten.

Die obere Tragerbreite variiert zwischen
69 cm und 76 cm, die untere Tragerbreite
betragt konstant 46 cm. Im Grundriss sind
die Trager gekrimmt. Die Unterkante der
Trager steigt zum Knick leicht an. Die Tra-
gerhdhe variiert zwischen 1,60 m und
1,95 m, die Ldnge betrdgt ca. 41,20 m.
Durch Halbierung der beiden Haupttrager
entstehen zwei baugleiche Holz-Trog-
briicken. Die im Grundriss gekriimmten
Trager werden so angeordnet, dass die
Briicken jeweils auf der Westseite eine
Aufweitung erhalten. Diese Aufweitung
ermoglicht eine komfortable Anbindung
an den Wuhletal-Wanderweg. Die Geh-
wegbreite betragt auf der Westseite 5,50 m
und auf der Ostseite 4,00 m.



12 Vorhandene Haupttrdger einer Holz-Trogbriicke
© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

Die im Bestand vorhandenen Mittelpfeiler

entfallen mit Umsetzung der Holz-Trog-
briicken, so dass die neuen Bauwerke als
Einfeldtrager geplant werden. Die Wider-
lager werden neu hergestellt. Das Haupt-
tragwerk besteht aus den zwei bereits
gefertigten und halbierten Haupttragern
aus blockverleimtem Brettschichtholz.
Sie liegen in der Geldnderebene und
werden durch innenliegende U-férmige
Rahmen aus Stahl zusammengehalten.
Die Rahmen bestehen aus horizontalen
Riegeln und aufgehenden Stielen und
werden in einem regelmafBigen Abstand
angeordnet. Sie dienen neben der Kipp-
aussteifung der Haupttrager auch der
Aufnahme der Giber den Belag in die

Langstrager eingeleiteten Verkehrslasten.

Die horizontalen Lasten werden iiber ein
in der Ebene der Riegel liegendes Fach-
werk in die Haupttrager und von dort in
die Widerlager abgeleitet.

Die Lagerkonstruktion im Bereich der
Widerlager besteht aus einem Stahlbau-
teil, welches am Haupttrager mit Schlitz-
blechen und Stabdiibeln befestigt wird.
Die Lagerung erfolgt iiber eine mehr-
schnittige Augenblechverbindung, die
Uber einen Lagerbolzen gehalten wird.
Je nach Lagertyp werden Bewegungen in
Léngsrichtung tiber Langlochverbindun-
gen und Bewegungen in Querrichtung
liber einen entsprechenden Abstand
zwischen den Augenblechen ermdglicht.
Der Anschluss des Stahlbauteils an die
Widerlager erfolgt tiber Betonanker. Bei
dieser Lagerkonstruktion kann auf eine
Auflagerbank verzichtet werden, so dass
hier mit Gefdhrdungen durch Spritzwas-
ser oder Schmutzansammlungen nicht
zu rechnen ist.

13 Perspektivische Darstellung des Uberbaus der Holz-Trogbriicken

© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

Auf den Riegeln der Rahmen werden
Langstrager aus Brettschichtholz ange-
ordnet, die oberseitig mit EPDM-Streifen
abgedeckt sind. Die Langstrdger dienen
als Unterkonstruktion fiir den Belag aus
glasfaserverstarktem Kunststoff. Die Fu-
gen zwischen den GFK-Bohlen werden
mit einer Rinne unterlegt, die Rutsch-
sicherheit wird durch eine Epoxidharz-
mischung mit Einstreuung sichergestellt.
Die Ubergangskonstruktion ist in Form
eines Schleppblechs vorgesehen. An-
sammlungen von Laub, Erde, Splitt und
Schnee im Bereich der Auflager werden
mit dieser Ausfiihrung verhindert. Unter-
halb des Schleppblechs wird zusatzlich
eine Rinne installiert. Auf der Briicke an-
fallendes Niederschlagswasser wird tiber
ein Quer- und Langsgefalle in den seit-
lich des Belags angebrachten Entwésse-
rungsrinnen aus Edelstahl gefasst. An
den Widerlagern wird das Wasser tiber
Fallrohre auf die mit Natursteinpflastern
befestigten Boschungen abgefiihrt.

14 Lagerkonstruktion am Widerlager bei den Holz-Trogbriicken
© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz

und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach
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8 Visualisierungen der

geplanten Holzbriicken

15 Visualisierung des Spektegrabenstegs
© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

16 Visualisierung des Stegs (iber die Spektelake
© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

Mit den Briickenbauwerken werden auch
Leitungen Uberfiihrt, die an den Riegeln
der Rahmen abgehéngt werden. Der
konstruktive Holzschutz wird wie folgt
erreicht: Flir den auBenseitigen Schlag-
regenschutz von < 30° geneigter Regen-
richtung erhalten die Haupttrager eine
Neigung nach auf3en sowie eine zuriick-
springende Treppung des Querschnitts
zur Trdgerunterkante. Innenseitig werden
die Haupttrager durch eine Holzschalung

. . . 17 Visualisierung der Stidparkbriicke
geschiitzt, die segmentweise zu Wartungs- © Senatsverwaltung fiir Mobilitét, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

zwecken entfernt werden kann. Die Holz-

schalung endet ca. 15 cm oberhalb des

Belags, so dass dieser stdrker von Spritz- Die Konstruktion beriicksichtigt in allen Autoren:
wasser belastete Bereich der Verschalung  Bereichen eine gute Luftzirkulation, so Dipl-ing. Ame Huhn

. . . . . Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr,
von einem hochgezogenen Blech der dass ein Abtrocknen begiinstigt wird. Klimaschutz und Umwelt
langslaufenden Entwésserungsrinnen Alle Holzbauteile werden zusatzlich werk-  Abteilung Tiefbau, Bereichsleiter
geschiitzt werden kann. Oberseitig wer- seitig mit einem diffusionsoffenen An- :’Ufke"'””d Ingenieurbau,

. " . . . . . . . erlin
den die Haqpttrager mit einer dlffuspns- strlch mit UV-Schutz versehen und im Dipl.-Ing. Carola Wiedebach
offenen Folie abgedeckt und durch eine Bereich der Verschalung wird zudem Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr,
Blechabdeckung vor einer direkten Be- eine flaichige Sensormatte zur Feuchtig- Klimaschutz und Umwelt

Abteilung Tiefbau, Projektleiterin
im Bereich Briicken- und Ingenieurbau,
Berlin

witterung geschiitzt. keitsiiberwachung angebracht.

BRUCKENBAU | 1-3-2026



18 Visualisierung des Spektelakestegs Il

© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach

19 20 Visualisierung der Buchenhainer Briicke
© Senatsverwaltung fiir Mobilitdt, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, Berlin/Ingenieurbiiro Miebach
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Pilotprojekt fiir die Anwendung der BIM-Methode
Ersatzneubau der Schwelmetalbriicke

von Philipp Rosenkranz, Thomas Rieger

1 Luftbild der Schwelmetalbriicke
© Hochtief Infrastructure GmbH

Die Schwelmetalbriicke an der A 1
in Wuppertal wurde als Pilotprojekt
far die Anwendung der BIM-Metho-
de im Infrastrukturbau umgesetzt.
Ziel war es, Erfahrungen mit modell-
basierten Prozessen in Planung und
Ausfihrung zu sammeln. Der Artikel
beschreibt die Projektziele, die Um-
setzung der Auftraggeber-Informa-
tionsanforderungen (AIA) und des
BIM-Abwicklungsplans (BAP) sowie
die Anwendung von BIM in den
Phasen Planung und Ausfihrung.
Besondere Schwerpunkte liegen auf
der 4-D-Terminplanung, der modell-
basierten Abrechnung (5-D), der
Fotodokumentation und dem Man-
gelmanagement. Die Analyse zeigt,
dass BIM die Transparenz und Quali-
tat der Projektabwicklung erhoht,
jedoch eine konsequente Standar-
disierung und Mitwirkung aller
Beteiligten erfordert.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

1 Einleitung und Projektvorstellung
Die Autobahn A 1 stellt eine zentrale Ver-
kehrsverbindung in Nordrhein-Westfalen
dar und tragt entscheidend zur Vernet-
zung der Stadte im Ruhrgebiet bei. So-
wohl fiir die Bevélkerung als auch fiir die
Wirtschaft in der Region ist sie von hoher
verkehrstechnischer Bedeutung.

Die Schwelmetalbriicke erstreckt sich mit
einer Gesamtldnge von 207 m und Einzel-
stlitzweiten von 60 m, 87 m und 60 mim
Bereich der Anschlussstelle (AS) Wupper-
tal-Langerfeld tber diverse Bahngleise,
offentliche StraBen und ein Gewadsser, die
Schwelm. Die Briicke ist in vier getrennte
Einzelteilbauwerke unterteilt.

2 Ansicht der Pfeilerachse 30 im Bestand
© Hochtief Infrastructure GmbH
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Regelquerschnitt im Neubau und im Bestand
© DEGES GmbH

Fiir beide Richtungsfahrbahnen stehen

in der reguldren Verkehrsfiihrung jeweils
drei Fahrspuren auf einem Hauptbauwerk
sowie eine auf getrennten, auRenliegen-
den Bauwerken liegende Auf- bzw. Ab-
fahrtsspur zur Verfiigung.

Bei den inneren beiden Teilbauwerken
(TBW) handelt es sich um Spannbeton-
briicken, die zwischen 1959 und 1960
errichtet wurden. Bei einer Nachrechnung
der Uberbauten im Jahr 2013 konnten
wesentliche Nachweise im Grenzzustand
der Tragféhigkeit (GZT) aufgrund jahr-
zehntelanger intensiver Nutzung und
erheblicher Belastungen durch den zu-
nehmenden Schwerlastverkehr nicht er-
bracht werden. Diese Erkenntnisse fiihr-
ten zu einer kurzfristigen Ablastung und
verschiedenen VerstarkungsmalBnahmen
an den Bestandsbauwerken, wodurch der
zeitliche Druck fir einen Ersatzneubau
der beiden inneren Teilbauwerke erh6ht
wurde. So wurde zum Beispiel der Schwer-
lastverkehr auf die auf8enliegenden Bau-
werke umgeleitet, um die TBW 2 und 3

zu entlasten.

Die Deutsche Einheit Fernstraenplanungs-
und -bau GmbH (DEGES) hat im Jahr 2018
als Bauherr die Hochtief Infrastructure
GmbH mit den Arbeiten fiir den Ersatz-
neubau der beiden inneren Teilbauwerke
beauftragt.

© Hochtief Infrastructure GmbH

Zum Auftrag gehorte die Ausfiihrungs-
planung, der Abbruch der Spannbeton-
briicken, die Erneuerung der Pfeiler, der
Teilersatz der Widerlager sowie die Errich-
tung der neuen Stahlverbundiiberbauten
inklusive Briicken- und Fahrbahnaus-
stattung.

Der Bauherrenentwurf sah den Abbruch
in Insellage bei komplexen Platz- und
Eigentumsverhaltnissen unter laufen-
dem Bahn- und StraBenverkehr unter der
Briicke sowie bei Aufrechterhaltung des
Autobahnverkehrs auf der Briicke vor.

Ansicht der Pfeilerachse 20 im Modell inklusive Baubehelfe

Dabei sollte der Uberbau in Segmente
geschnitten und diese Teilsegmente
sollten in Langsrichtung verfahren wer-
den, um sie an vorab definierten Abbruch-
stellen im Baufeld abzulassen. Die vorab
montierten neuen Briickenldngstrager
dienten dabei, auf Hilfsstiitzen aufge-
standert, als Verschubbahn fiir speziell
angefertigte Schwerlastgleiswagen, an
denen die abzubrechenden Segmente
der Spannbetonbriicke angehdngt und
verfahren werden.

e

Léngsschnitt der Schwelmetalbriicke gemdf Ausschreibungsplan
© DEGES GmbH
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6 Auszug aus den Auftraggeber-Informationsanforderungen

© DEGES GmbH

Nach Errichtung der Unterbauten konn-
ten die Stahlhohlkdsten um 5 m abge-
senkt und eingelagert werden. Im An-
schluss erfolgte die Herstellung der Ort-
betonfahrbahn mit einem Schalwagen.
Die Arbeiten an TBW 2 und TBW 3 erfolg-
ten sequentiell, um den Verkehr der A 1
auf den jeweils nicht im Bau befindlichen
Teilbauwerken aufrechtzuerhalten.

Das damals zustdndige Ministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur formu-
lierte im 2015 veroffentlichten »Stufen-
plan Digitales Planen und Bauen« Grund-
satze zur »Einfiihrung moderner, IT-ge-
stiitzter Prozesse und Technologien bei
Planung, Bau und Betrieb von Bauwer-
kenc. Ziel des Stufenplans war unter an-
derem die schrittweise Einfiihrung von
BIM im Infrastrukturbau. Die Schwelme-
talbriicke wurde im Sinne des Stufen-
plans als BIM-Pilotprojekt benannt, mit
der Aufgabenstellung, Erfahrungen in
der damals im Infrastrukturbereich noch
weitestgehend neuen BIM-Methodik zu
sammeln.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

2 Ausschreibungsunterlagen und
Datengrundlage
Die AIA definieren die vertraglichen Vor-
gaben und Ziele des Bauherrn im BIM-
Kontext. Die DEGES hat im Sinne der Pilo-
tierung besonders die Erfahrungssamm-
lung in den Fokus geriickt. Dazu wurden
als konkrete Anwendungsfalle eine modell-
basierte Ausfiihrungsplanung in 3-D, eine
4-D-Bauablaufplanung, eine 5-D-Bauab-
rechnung, ein Qualitats- und Méngel-
management sowie eine Bestandsdoku-
mentation ausgewdhlt.
Bereits die Entwurfsplanung durch den
Bauherrn erfolgte modellbasiert, so dass
mit den Vertragsunterlagen separate IFC-
Modelle fiir das topographische Geldnde,
den Baugrund, den Ingenieurbau sowie
fiir bauliche Anlagen libergeben werden
konnten.

A0-Flanerg. Planungs- und Baubespoachung wnd
Visualsinrung
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3  Anwendungsfille

in der Planungsphase
3.1 BIM-Abwicklungsplan
Die BIM-Koordination fiir den Auftrag-
nehmer tibernahm die unternehmens-
interne Einheit Hochtief ViCon, die Aus-
fiihrungsplanung erfolgte durch die
Arup Deutschland GmbH.
Im BAP werden die vertraglichen Anfor-
derungen des Bauherrn konkretisiert und
die Rahmenbedingungen zur Umsetzung
in der Ausfiihrung sichergestellt.
Allgemein wurde hier als iibergreifendes
Ziel formuliert, dass die Anwendung von
BIM wahrend der Planungs-, Realisie-
rungs- und Betriebsphase des Projekts
die Transparenz und Qualitat erhohen
sowie die Kommunikation zwischen Pla-
nern, Baupartnern und Bauherren erleich-
tern soll. Hierfiir werden unter anderem
die Spezifikation von Arbeitsablaufen
(Prozessen) und Verantwortlichkeiten
(Rollen) definiert.
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7 Auszug aus dem BIM-Abwicklungsplan
© Hochtief Infrastructure GmbH



Dariiber hinaus werden die einzelnen
Anwendungsfille den Projektphasen
zugeordnet und der Input, der Output
sowie die Zustdndigkeiten der Anwen-
dungsfalle beschrieben.

In einer Verantwortungsmatrix wurden
fur alle Anwendungsfélle und alle Projekt-
beteiligten Mitwirkungsaufgaben fiir ein
prozesssicheres Schnittstellenmanage-
ment zusammengefasst.

Kernelement des BAP ist die Festlegung
der Projektdatenstruktur, die dazu dient,
das Projekt fiir die Datenintegration zu
strukturieren. Die Modellstruktur richtet
sich nach der Projektdatenstruktur. Sel-
bige beinhaltet die Modellteilung wah-
rend der Planung und ergénzt wesentli-
che Strukturebenen, die zur Erstellung
harmonischer Daten in allen Anwen-
dungsfallen erforderlich sind.

Der BAP wurde kurz nach Projektstart
erstellt und in dreimonatigen Intervallen
fortgeschrieben.

Es wurde festgelegt, sieben BIM-Anwen-
dungsfalle aus den AIA umzusetzen, wel-
che im néchsten Kapitel ndher beschrie-
ben werden.

Vor dem Hintergrund der Pilotierung
durch den Bauherrn wurde die Anwen-
dung der BIM-Methode auch im BAP in
Bezug auf die globalen Projektziele ein-
geordnet. In Kenntnis der Tatsache, dass
die Prozesse zur Umsetzung in der dama-
ligen Phase noch nicht einheitlich und
standardisiert waren, wurde festgelegt,
dass mit der BIM-Anwendung die Projekt-
bearbeitung begleitet und unterstiitzt
werden soll. Es wurde somit klargestellt,
dass es gegebenenfalls auch zu einer An-
wendung von BIM-Methoden neben einer
konventionellen Projektumsetzung kom-
men kann. Aufgrund der oben beschrie-
benen Dringlichkeit der Projektrealisie-
rung und des durch Sperrpausen vorge-
gebenen Terminplans hatte die Einhal-
tung der Termine fiir die Ausfiihrung
oberste Prioritdt und im Zweifel Vorrang
vor der Pilotierung der BIM-Methode.

8 Fachmodelle fiir Geldinde, Leitungen und Baubehelfe
© Hochtief Infrastructure GmbH

3.2 Anwendungsfille

Die im BAP definierten Anwendungsfalle

wurden gemaB Bild 7 umgesetzt. Dabei

wurden im Einzelnen folgenden Ziele
verfolgt:

— Erreichung einer verbesserten Zusam-
menarbeit und Abstimmung der Fach-
planungen untereinander durch den
Abgleich der einzelnen fortgeschrie-
benen 3-D-Fachmodelle sowie der
Durchfiihrung einer Kollisionspriifung
zwischen den Fachmodellen

— Erhdhung der Terminsicherheit der
Baumalnahme, insbesondere im Hin-
blick auf die fiir den Abbruch erforder-
lichen Sperrpausen der DB-Strecke,
durch die visuelle Unterstiitzung und
Kontrolle der Terminplanung

- Verbesserung der Kostensicherheit
durch Abgleich der Leistungsverzeich-
nis-(LV-)Mengen mit den am Modell
ermittelten Mengen bei gleichzeitig
verbesserter Nachvollziehbarkeit der
Rechnungen

- Optimierung des Bauablaufs und Redu-
zierung von Mdngeln durch eine ver-
einheitlichte und auswertbare Doku-
mentation

- Erleichterung des Betriebs durch eine
vollstandige Objektdokumentation
mit allen bewirtschaftungsrelevanten
Daten

SYMPOSIUM -

3.3 Umsetzung

Aufgrund der baubegleitenden Planung
war es schwierig, bereits zu Projektbe-
ginn eine korrekte Projekt- und Modell-
struktur mit hohem Detaillierungsgrad
festzulegen. Im Rahmen der fortlaufen-
den Planung haben sich zum Beispiel
Betonierabschnitte und Abbruchbereiche
verandert, was Folgen fiir die Anwen-
dungsfalle Terminplanung und Abrech-
nung hatte.

Fiir die Festlegung der Granularitat des
Modells wurde der Vertragsterminplan
herangezogen, was dazu fiihrte, dass die
detaillierteren Vorgénge des spateren
Arbeitsterminplans nicht elementgenau
abgebildet werden konnten.

Im BAP wurden je nach Fachmodell und
fiir einzelne Bauteile detailliert das erfor-
derliche Level of Geometry (LoG) sowie
das Level of Information (Lol) festgelegt.
Jede zweite der 14-tédgig stattfindenden
Projekt- und Planungsbesprechungen
wurde im Modus »BIM-Besprechung«
durchgefiihrt. Das heift, es wurden Pro-
bleme und Kollisionen der Fachmodelle
untereinander diskutiert und es wurde
eine gemeinsame Losung erarbeitet.
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Auf Seiten des Planers Arup kamen als
Software Autodesk Revit 2018 sowie
Navisworks 2018 zum Einsatz. Die erstell-
ten Fachmodelle wurden durch den Ge-
samtkoordinator in Navisworks gepriift.
Die Priifung der datentechnischen Quali-
tdt wurde mit DesiteMD realisiert. Als
Integrationsplattform diente das 3-D-Bau-
werks-Informations-System (3-D-BIS).
Auf dieser Plattform werden die verschie-
denen Modelle mit den auf den mobilen
Endgerdten gewonnenen Datensdtzen
verkniipft und die Ergebnisse bereitge-
stellt. Dariliber hinaus kann auch tber
Microsoft SharePoint auf die Daten zu-
gegriffen werden.

Vor dem Hintergrund der Insellage der
Baustelle und der komplexen Strukturen
im Baufeld konnten insbesondere mit
Hilfe der Kollisionspriifung am Modell
friihzeitig geometrische Probleme
aufgedeckt und geldst werden.

Hierflir wurde der Terminplan des Pro-
jekts in DesiteMD eingelesen und an-
hand der Terminplan-IDs mit einzelnen
Objekten im Modell verkniipft. Dadurch
ergab sich eine Visualisierung des Bau-
ablaufs, bei der je nach gewédhltem Zeit-
punkt bestimmte Elemente ein- oder
ausgeblendet wurden. Bei den Baube-
helfen war es wichtig zu beachten, dass
diese erst ein- und spater auch wieder
ausgeblendet wurden. Die daraus ent-
standene Sequenz wurde als Videodatei
gespeichert. So lie§ sich der Bauablauf
vor allem fiir Dritte sehr gut visualisie-
ren. Darliber hinaus wird der Terminplan
auf korrekte Vorgangsverkniipfungen
gepriift.

Im Rahmen der Visualisierung konnten
verschiedene Overlays ausgewahlt wer-
den, so dass eine Darstellung des Bauten-
stands zum Stichtag durch farbliche Diffe-
renzierung einzelner Bauteile erfolgte.
Der Terminplan konnte in aktualisierter
Form konvertiert und eingelesen werden,
solange die Terminplan-IDs unverdndert
blieben. Hier zeigt sich bereits die Her-
ausforderung, dass Anderungen an der
PDS sowie beim Terminplan im Projekt-
verlauf mit manueller Nacharbeit ver-
bunden sind.

Die aus der 4-D-Modellierung gewonne-
nen Darstellungen lassen sich gut fiir die
Offentlichkeitsarbeit nutzen, um zum Teil
fachfremden Projektstakeholdern, wie
zum Beispiel Anwohnern, das Bauvor-
haben auf pragmatische Weise zu vermit-
teln und somit die Akzeptanz zu steigern.
Die modellbasierte Bauablaufplanung
bringt besonders dann einen Mehrwert,
wenn es wie bei der Schwelmetalbriicke
aufgrund beweglicher Bauteile und ver-
schiedener Zugangigkeiten zu immer
wieder neuen Zwischenzustdnden im
Baufeld kommt. Mit Hilfe der modellba-
sierten Darstellung lieBen sich zielfiih-
rend und friihzeitig Anderungen im Bau-
logistikkonzept sowie in der Baustellen-
einrichtungsplanung vornehmen. Durch
diese Erkenntnisse wurde beispielsweise
bereits friihzeitig ein temporarer Laufsteg
an der AuBenseite der Hohlkasten in die
Stahlbauplanung integriert.

Wahrend des Projekts wurde ein Teil

der Abrechnung parallel in der Software
DesiteMD kontrolliert. Dazu wurden ca.
60 geeignete LV-Positionen ausgewdhlt
und mit dem Modell verkniipft. Da die
Eigenschaften des einzelnen 3-D-Korpers
wie Volumen oder Oberflache meistens
nicht direkt mit den Abrechnungsmen-
gen korrespondieren, wurden Formeln
hinterlegt, mit denen die Abrechnungs-
menge anhand der Modellgeometrie be-
rechnet wurde. Im Projektablauf wurden
dann parallel zur herkdmmlichen Abrech-
nung mittels Aufmal3 und Abrechnungs-
plan Mengen in DesiteMD ermittelt. Da-
bei war die herkémmliche Abrechnung
vertraglich mallgebend, die Mengen aus
dem Modell dienten zur Priifung der
Plausibilitat.

Da aus dem Modell nur die Gesamtmen-
ge pro Element - das entspricht zum
Beispiel einem oder mehreren Betonier-
abschnitten — entnommen werden konn-
te, wurde seitens der Bauleitung ein Fer-
tigstellungsgrad des Elements in Prozent
angegeben und mit dieser Gesamtmenge
multipliziert. So wurde die Abrechnungs-
menge ermittelt. Aus DesiteMD heraus
lieB sich auf diese Weise eine D-11-Datei
erstellen, welche wiederum in géngige
Abrechnungssoftware eingelesen werden
kann. Falls es zu Abweichungen zwischen
den beiden Systemen kam, wurde deren
Ursache untersucht und dem Bauherrn
ein entsprechendes Informationsblatt
bereitgestellt. Die meisten Diskrepanzen
lieBen sich dabei auf falsch verkniipfte
Projektdaten oder Formeln zuriickfiihren.

Der Anwendungsfall hat sich als geeignet
erwiesen, die Transparenz der Abrech-
nung zu erhéhen. Jedoch sind nur relativ
wenige Positionen fiir eine modellbasier-
te Abrechnung pradestiniert, da grof3e
Teile des LVs sich auf Leistungen bezie-
hen, welche nicht im Modell dargestellt
sind, wie unter anderem Planungsleis-
tungen oder Verkehrssicherung.
Hervorzuheben ist hier das Potential, dass
aus der Synergie zwischen 5-D-Abrech-
nung und modellbasierter Baufortschritts-
kontrolle resultiert. Sobald der Baufort-
schritt prozentual dokumentiert und von
der Bauliberwachung bestatigt wurde,
lassen sich Aufmalle bzw. Rechnungen
der hinterlegten LV-Positionen automati-
siert erstellen.

Mittels der Software Field2BIM konnten
Elemente aus der Projektdatenstruktur
ausgewadhlt und mehrere Fotos inklusive
einer kurzen Beschreibung festgehalten
werden. Diese Fotos waren anschlieend
als Einzelbilder und als Bericht mit dem
jeweiligen Bauteil bzw. der jeweiligen
Terminplan-ID verkniipft. Uber DesiteMD
und SharePoint war es moglich, die Unter-
lagen zu filtern und anzusehen. Dadurch
ergab sich die Mdglichkeit, nur die Fotos
einzelner Bauteile im Zeitablauf und da-
mit die Entwicklung des Baufortschritts
anzuzeigen. Dariiber hinaus konnten
Fotos im Nachgang wesentlich schneller
gefunden werden. Ein Nachteil war je-
doch, dass die Datenmenge fiir die For-
mulare begrenzt werden musste. Daher
haben die Fotos nicht die gleiche Auflo-
sung und Qualitdt wie solche, die manuell
auf dem PC abgelegt werden.

Dieses Verfahren wurde analog auch

fir die Erstellung von Mdngelanzeigen,
Zustandsfeststellungen und SiGeKo-
Protokollen genutzt.
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9 Screenshots der verschiedenen Formulare
© Hochtief Infrastructure GmbH

Das Formular fiir Mdngelanzeigen funk-
tionierte ahnlich wie das fiir Fotos, ent-
hielt aber noch zusétzliche Informatio-
nen. Es wurde ein Workflow hinterlegt,
bei dem der Bauleiter der ausfiihrenden
Firma den Mangel mittels eigener Bilder
freimelden musste. Die Freimeldung
wurde durch die Bauliberwachung be-
statigt. Ein solcher Anwendungsfall wur-
de erst im Verlauf der Bauausfiihrung
integriert, weshalb einige Mangel nicht
im System vorhanden waren.

Das System hat sich bewéhrt, konnte
seine Vorteile hinsichtlich der Auswert-
barkeit aufgrund der geringen Zahl von
nur 61 Mangeln bei dem Projekt jedoch
nicht ausspielen. Interessant konnte eine
projektiibergreifende Nutzung auf Auf-
traggeberseite sein, um auszuwerten, in
welchen Bereichen es wiederholt zu Mén-
geln kommt, und darauf entsprechend
Zu reagieren.

Aus Griinden der Rechtssicherheit war
es jedoch erforderlich, neben dem digi-
talen Mangelmanagement auch einen
reguldren VOB-Schriftverkehr zu fiih-
ren. Dabei diente ein Ausdruck des per
Field2BIM aufgenommenen Mangels
als Anlage.

Es hat sich gezeigt, dass eine automati-
sierte Vergabe von Md@ngelnummern
nicht flexibel genug ist und zu Missver-
standnissen fiihren kann, wenn auf Auf-
traggeber- oder -nehmerseite noch
eigene Mangellisten gefiihrt werden.
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Im Rahmen der BaumaBnahme wurden
Zustandsfeststellungen bereits erbrachter
Teilleistungen durchgefiihrt. Es wurde
vereinbart, dass diese Zustandsfeststel-
lungen und die angehéngte Fotodoku-
mentation App-basiert zu tétigen sind.
Der Ablauf erfolgte wie im Abschnitt 4.3
beschrieben.

Ahnlich wie bei der Dokumentation von
Méangeln ergab sich hier die Schwierig-
keit, dass der Auftraggeber eigene For-
mulare fiir Zustandsfeststellungen hatte,
welche verbindlich verwendet werden
sollten.

Durch den SiGeKo wurden analog der
Fotodokumentation auch die Sicherheits-
begehungen per App dokumentiert. In
Field2BIM wurde ein Workflow hinterlegt,
in dessen Rahmen die Bauleiter von Hoch-
tief eine Benachrichtigung erhielten mit
der Aufforderung, den Punkt innerhalb
einer Frist abzustellen und dies per Foto
zu dokumentieren. AbschlieBend wurde
die Freimeldung durch den SiGeKo be-
statigt. Im Laufe des Projekts wurden da-
durch 173 Begehungsberichte erzeugt.
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Mit Fertigstellung der Ausfiihrung wur-
den gemdR Festlegung im BAP alle aus-
fiihrungsrelevanten Unterlagen und
Dokumente in einem Dokumentations-
modell zusammengefiihrt (Anwendungs-
fall DK.1). Hierbei wurden Planunterla-
gen, ZTV-ING-Formulare, Herstellungs-
dokumente, Lieferscheine, Baustoffspe-
zifikationen, Fotos und gegebenenfalls
dokumentierte Mangel mit den Elemen-
ten des As-Built-Modells verkniipft. Die
Verkniipfung erfolgte liber die Klassifizie-
rung der Modellelemente und der Doku-
mentenstruktur, wodurch innerhalb des
3-D-BIS modellbasiert die relevanten
Unterlagen fiir Bauteile aufgerufen
werden kénnen.

Fiir den Betrieb des Bauwerks und die
Planung von spéater womdglich notwen-
digen Instandsetzungs- oder Folgemal3-
nahmen sind alle bauteilbezogenen Infor-
mationen als Datengrundlage schnell
verfiigbar.
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10 Schwelmetalbriicke in Ldngsrichtung
© Hochtief Infrastructure GmbH

5 Fazit

Beim Ersatzneubau der Schwelmetal-
briicke konnten viele Erfahrungen in der
Anwendung von BIM bei Infrastrukturpro-
jekten gewonnen werden. Grundsatzlich
hat sich gezeigt, dass BIM zum Zeitpunkt
der Auftragserteilung im Jahr 2018, be-
sonders aufgrund der Einbindung der
Hochtief-internen Abteilung ViCon,

kein Neuland war.

Die groBBere Herausforderung war die
Schaffung einer einheitlichen Projektum-
gebung mit standardisierten Prozessen
fiir alle Projektbeteiligten sowohl auf
Auftraggeber- als auch auf Auftragneh-
merseite. Hier lieBen sich im Rahmen der
Pilotierung neue Erkenntnisse gewin-
nen. Mittlerweile wurde die unterneh-
mensiibergreifende Anwendung der
BIM-Methode auf dem Markt vorange-
trieben und ist heute deutlich detail-
lierter geregelt.

Es ist ratsam, bereits in der Projektstart-
phase méglichst schnell einen einver-
nehmlichen BAP abzustimmen, um eine
einheitliche und vollstandige Nutzung
zu gewadhrleisten.

11 Pfeiler in Achse 30 nach dem Absenken
© Hochtief Infrastructure GmbH
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Eine erfolgreiche Umsetzung neuer
Methodik, besonders in der Pilotierung,
ist von Menschen mit Visionen und Be-
geisterungsfahigkeit abhdngig. Nur bei
einer gesamtheitlichen Nutzung der Me-
thode auf allen Projektebenen kann die
BIM-Implementierung erfolgreich reali-
siert werden.

Angesichts der dynamischen inhaltlichen
Entwicklung der BIM-Methodik in den
letzten Jahren lassen sich heute vor allem
Riickschliisse fiir die Pilotierung neuar-
tiger Methoden und Techniken ziehen.
An der Schwelmetalbriicke hat sich ge-
zeigt, dass eine Begleitung durch Exper-
ten wahrend der gesamten Projektdauer
sinnvoll und erforderlich war. Ein einma-
liges Aufsetzen der Strukturen und Ab-
ldufe ist nicht ausreichend. Unabhdngig
von den Inhalten kénnen Workshops hel-
fen, den Einfiihrungsprozess zu unterstiit-
zen und eine Akzeptanz fiir neue Metho-
den zu schaffen. Durch das Angebot von
Hilfestellungen und Einfiihrungen wer-
den Beriihrungsangste verringert und
damit wird die Basis fiir eine flachend-
eckende Nutzung geschaffen.

~
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Bezugnehmend auf die BIM-Anwen-
dung lasst sich ein Konflikt erkennen zwi-
schen den Zielen einer méglichst prazi-
sen Modellierung und Strukturierung
und einer eher allgemeinen und bei fort-
zuschreibender Planung geeigneten und
anzupassenden Projektstruktur. Die Inter-
valle fiir die Anderungen an der Technik
sollten nicht starr vorgegeben werden,
sondern sich an den Projektbediirfnissen
orientieren, damit der Nutzen und somit
auch der Erkenntnisgewinn maximiert
werden.

Das Projekt hat gezeigt, dass eine 4-D-
Ablaufplanung und daraus abgeleitete
Darstellungen und Filme in der Offent-
lichkeitsarbeit gut zu nutzen sind, um
Projektbeteiligten, Anwohnern, Behdrden
oder sonstigen Stakeholdern das Projekt
ndher zu bringen und dessen Akzeptanz
zu erhohen. Der Anwendungsfall »Doku-
mentationsmodell« verdeutlicht, dass die
BIM-Anwendung nicht mit der Abnahme
durch den Bauherrn endet. Aufgrund der
strukturierten Erfassung der Bauwerks-
daten lassen sich die Modelle auch in der
Betriebs- und Riick- bzw. Umbauphase
heranziehen.

Um den Mehrwert der BIM-Methodik zu-
kiinftig noch zu optimieren, sollten die
einzelnen Anwendungsfélle inhaltlich
weiter verkniipft werden. Je mehr sich die
gewonnenen Daten und Modelle nutzen
lassen und je allgemeiner und umfassen-
der der BIM-Begriff verstanden und gelebt
wird, desto groBer ist der Mehrwert fiir
das Projekt.

SYMPOSIUM -

Die Nutzungsmaéglichkeiten sind dabei
von Projekt zu Projekt unterschiedlich
und sollten individuell hinsichtlich des
Kosten-Nutzen-Faktors bewertet werden.
Je vollstandiger die Datenerfassung er-
folgt, desto groRer sind die Auswertungs-
und Nutzungsoptionen fiir den Nutzer.
Eine parallele Anwendung herkémmli-
cher Methoden zusétzlich zu den BIM-
Anwendungsfallen reduziert die Produk-
tivitat und sollte, wenn machbar, ver-
mieden werden.

An dieser Stelle méchten wir uns bei
allen Projektbeteiligten fiir die konstruk-
tive Zusammenarbeit bedanken.
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Verschub tiber aktiven Schienenverkehr
Ersatzneubau der gevouteten Colvebriicke

von Josef Teupe

Der Ersatzneubau der Colvebriicke,
einer gevouteten Stahlbriicke in Ein-
feldbauweise, sollte bei laufendem
Bahnverkehr tber sieben teilweise
elektrifizierte Gleise verschoben
werden. Die Teupe-Gruppe hat einen
derartigen Verschub nun erstmalig
in Deutschland ohne Unterbre-
chung des Bahnverkehrs durchge-
fihrt. Die Unternehmensgruppe

ist auf Ingenieurgeristbau, Hebe-
technik, Maschinenbau und Stahl-
bau spezialisiert. In das Projekt wa-
ren neben dem technischen Biro
der Teupe-Gruppe die Teupe Infra
Gerlstbau GmbH als Vertragspart-
ner sowie die Teupe GmbH fir die
Stahl- und Maschinenbauleistun-
gen involviert.

1  Verschubverfahren

1.1 Verortung des Bauvorhabens
Bereits 1911 wurde zwischen Duisburg
und Moers eine Stahlfachwerkbriicke ge-
baut. Hier iberquerte die Strale an der
Colve die Niederrheinstrecke der Deut-
schen Bahn, die auf 40 m Breite sieben
Gleise aufweist. Im Jahr 2017 wurde die
Colvebriicke wegen Baumdngeln zundchst
fiir den Autoverkehr gesperrt, 2021
schlieBlich wegen irreparabler Schaden
abgerissen.

Im Jahr 2024 begann der Ersatzneubau
an gleicher Stelle. Das neue Bauwerk
wurde als gevoutete Stahlbriicke in Ein-
feldbauweise konstruiert, ist fur Kfz- und
FuBgangerverkehr ausgelegt und misst
45,50 m in der Lénge und 13,45 m in der
Breite. Zunédchst wurde der 350 t schwere
Briickeniiberbau auf dem Vormontage-
platz auf der Duisburger Seite zusam-
mengebaut.
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1 Uberbau zu Beginn des horizontalen Verschubs inklusive Vorbau- und Nachlaufschnabel
© Teupe-Gruppe

Die vier Schiisse wurden auf acht Turm-
achsen mit je vier Bati-Schwerlasttiirmen
errichtet. Auch ein Vorbau- und ein Nach-
laufschnabel wurden angefiigt. Selbige
bestanden aus jeweils acht HEB-1000-
Profilen mit 22 m Lange, die mit Spann-
staben und IPE-600-Profilen ausgesteift
wurden (Bild 1). Mit diesen kam der Uber-
bau nun auf ca. 90 m Lange und 450 t
Gewicht.

Im April 2025 begann der Verschub des
Uberbaus in zehn Phasen. Hierfiir wurden
funf der acht Achsen auf dem Vormonta-
geplatz zurlickgebaut. Die letzte Achse
wurde auf Self-Propelled Modular Trans-
porters (SPMTs) umgebaut. Die vier SPMTs
ibernahmen den schrittweisen horizon-
talen Verschub des Uberbaus iiber die
Gleise. Die beiden verbleibenden Achsen
wurden mit Verschublagern ausgestattet.

1.2 Herausforderungen und
Losungen fiir den Verschub
1.2.1 Keine Einschrénkung des
Bahnverkehrs
Der Verschub des Ersatzneubaus sollte
so durchgefiihrt werden, dass der Bahn-
verkehr ohne Umleitungen und Unterbre-
chungen weitergefiihrt werden konnte.
Hieraus ergaben sich einige Herausforde-
rungen, die im folgenden Teil zusammen
mit ihren Losungen vorgestellt werden.

1.2.2 Verschub der gevouteten Stahlbriicke
Die bogenférmige Unterseite des Uber-
baus bedingte, dass sich dessen Auflage-
winkel an den Verschubachsen wahrend
der Verschubphasen verdanderten. Ein
flaches Verschublager half hier nicht wei-
ter. Also wurden im technischen Biiro der
Teupe-Gruppe Wippenlager entwickelt,
die durch ihre schwimmende Lagerung
einen flexiblen Auflagewinkel des gevou-
teten Uberbaus erméglichten (Bild 2).
Selbige wurden in der firmeneigenen
Stahlbau- und Maschinenbauwerkstatt
gefertigt.



Jede Wippe misst 2,40 m x 3,00 m und
wiegt ca. 5 t. Sie bietet eine Auflagerfla-
che fiir Stahltrager bis 1,80 m Breite und
besitzt Tragplatten, die trotz einer Mate-
rialdicke von 5 cm so flexibel sind, dass
sie die Verformungen des Uberbaus auf-
nehmen kénnen (Bild 3).

Um die Reibung zwischen dem Uber-
bau und den Wippen zu reduzieren, wur-
den Platten aus Polyamid auf die Auf-
lagerflichen der Wippen montiert. Hier-
durch konnte in Verbindung mit Schmier-
mittel ein Reibbeiwert in Kombination
mit Stahl von u = 0,03-0,12 erreicht
werden, der mit PTFE vergleichbar ist
(0,03-0,05). Jedoch weist Polyamid
gegeniiber PTFE eine etwa sieben- bis
achtmal hohere Druckfestigkeit auf

und ist die wirtschaftlichere Wahl.
Zusétzlich wurden zwischen Uberbau und
Auflagerfliche Schlitten eingesetzt, die
exakt an die Stegbleche des Uberbaus an-
gepasst waren. Sie verhinderten ein Ein-
schneiden der nur ca. 2 cm breiten verti-
kalen Uberbaubleche in die Wippenauf-
lagerflache und sorgten fiir eine bessere
Lastverteilung. Die Schlitten wurden kon-
tinuierlich am Ende der Wippe aus- und
dann in Verschubrichtung wieder einge-
klinkt. Durch eine knochenférmige Ver-
schlankung konnte eine Verringerung des
Gewichts bei gleichzeitiger maximaler
Gewichtsverteilung erreicht werden.
Zwei besondere Herausforderungen brach-
te das hohe Gewicht der tonnenschweren
Wippen mit sich. Fiir die Fertigung muss-
ten spezielle Vorrichtungen konstruiert
werden, um die groen Wellen mit der
Tragplatte verschweilen zu kdnnen. Fiir
die Montage der Wippen auf den Bati-
Schwerlasttiirmen kamen keine Hebe-
zeuge in Frage — der Uberbau lagerte
bereits auf den Bati-Tiirmen, auBerdem
war der Rangierplatz sehr beschrankt.
Deshalb wurden die Wippen mit Ketten-
zligen an temporir unter dem Uberbau
montierten Fahrschienen befestigt, hoch-
gezogen und auf den Bati-Tiirmen posi-
tioniert.

Insgesamt wurden zwolf Wippenlager
gefertigt, von denen jeweils acht belastet
waren, wahrend die restlichen vier auf
der nachsten Achse in Verschubrichtung
vormontiert waren. Mit diesem rollieren-
den System lief3 sich der Verschub konti-
nuierlich durchfiihren.

SPECIAL -

2 3-D-Zeichnung eines Wippenlagers inklusive Schlitten

© Teupe-Gruppe

1.2.3 Aufnahme horizontaler und
vertikaler Lasten
Wéhrend der Montage und des Verschubs
des Uberbaus musste dessen Last inklu-
sive Vorbau- und Nachlaufschnabel auf-
genommen werden. Hierfiir standen
keine Unterbauten zur Verfiigung, wes-
wegen Traggeriistkonstruktionen aus
Bati-Schwerlasttiirmen montiert wurden.
Diese bestanden aus HEB-300-Stahlpro-
filen mit diagonalen Aussteifungen aus
Quadratrohren (Bild 4). Fiir die Montage
wurden acht Achsen mit jeweils vier Tiir-
men benotigt, fiir den Verschub wurden
diese auf drei Achsen zuriickgebaut.

3 Wippenlager vor der Montage
© Teupe-Gruppe

Je Stahltrog betrugen die charakteris-
tischen Horizontallasten in Verschub-
richtung bis 200 kN. Um die Bati-Tiirme
gegen horizontale Lasten zu sichern,
wurden diese riickverankert. Die beson-
ders hohen Bati-Tiirme an der Stelle der
alten Widerlager wurden zusatzlich mit
HEB-200-Stahltragern stabilisiert (siehe
auch Bild 1).
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1.2.4 Uberquerung der Gleise

Der sichere und ziigige Verschub des
Uberbaus iiber die sieben Bahngleise
ohne Beeintrachtigung des Bahnverkehrs
wurde durch die Kombination aus Ver-
schub in Gberhohter Lage und den Ein-
satz von SPMTs als Antrieb realisiert.

Der Uberbau iiberbriickt pfeilerlos eine
Distanz von 40 m. PlanmaRig ergibt sich
ein Durchhang des Uberbaus samt Vor-
bauschnabel am Punkt der weitesten
Auskragung von {ber 1,50 m. Er wurde
deshalb unter Beriicksichtigung des
erforderlichen, vorgeschriebenen und
abgestimmten Sicherheitsabstands tiber
den elektrifizierten Bahngleisen auf
+5,40 m Hohe verschoben. So konnte
sichergestellt werden, dass der Uberbau
in keiner Verschubphase den Sicherheits-
abstand unterschreiten wird.

Aus der iiberhdhten Lage musste der
Uberbau nach dem Verschub noch in
seine Endlage abgesenkt werden. Zur
horizontalen Lagesicherung wurden ent-
sprechend dimensionierte HEB-Profile
mit erforderlicher Lange als Fiihrungs-
trager eingebaut. Uberpriift wurde der
Arbeitsfortschritt kontinuierlich durch
einen Vermesser. Am 16. Mai 2025 wurde
der Uberbau dann in seiner vorlaufigen
Lage (iber den noch nicht fertiggestell-
ten Unterbauten positioniert.

Fiir einen zligigen horizontalen Verschub
wurden geeignete SPMTs ausgewahlt. Sie
boten gleich mehrere Vorteile: Schnellig-
keit, freien Verschubraum und vertikalen
Hohenausgleich. Im Gegensatz zu Litzen-
hebern mussten keine Elemente Uber die
Verschubstrecke gespannt werden, der
Bereich iiber den Leitungen konnte also
frei bleiben. Die SPMTs lassen sich um

+ 0,30 m in der Hohe verstellen, wodurch
die Bati-Tirme in den Zwischenbauzu-
standen entlastet und der Durchhang
des Uberbaus von iiber 1,50 m ausge-
glichen wurde.
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4 Beispielhafte Verschubachse unter Last mit Wippenlagern auf den Bati-Tiirmen
© Teupe-Gruppe

2 Schluss

Die Verschubarbeiten waren im Mai 2025
abgeschlossen. Die Briicke wurde nach
nur 18 Monaten Planungs- und Bauzeit
am 17. September 2025 fiir den Verkehr
erdffnet, die Kosten des gesamten Bau-
projekts blieben im Rahmen des geplan-
ten Budgets und der Bahnverkehr konnte
wahrend der gesamten Bauphase weiter
flieBen.

Dank der Synergieeffekte und der Ver-
zahnung unserer Leistungsbereiche lie-
Ben sich Losungen fiir komplexe Heraus-
forderungen finden, wie etwa die Nut-
zung von tempordren Unterbauten fir
die horizontale und vertikale Lastauf-
nahme, der Verschub in iberhéhter Lage
sowie der Einsatz von SPMTs. Durch die
Entwicklung der Wippenlager konnte der
horizontale und vertikale Verschub der
gevouteten Colvebriicke wéahrend des
laufenden Bahnverkehrs erfolgreich,
sicher und ziigig durchgefiihrt werden.
Diese Technologie ist durch die breite
Auflagerfliche der Wippen und die optio-
nalen Schlitten flexibel fiir zukiinftige
Projekte einsetzbar.
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Errichtung durch Gebr. Echterhoff
Talbriicke Sterbecke im Zuge der A 45

Bauzustdnde in den Jahren 2024 und 2025
© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG

Betonage des Uberbaus
© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG

Ein wichtiger Meilenstein auf der A 45 ist
erreicht: Seit Ende Oktober rollt der Ver-
kehr zwischen Hagen-Siid und Liiden-
scheid-Nord wieder - (iber die neue Tal-
briicke Sterbecke. Nach nur zweieinhalb
Jahren Bauzeit konnte das westliche Bau-
werk fiinf Monate friiher als geplant fiir
den Verkehr freigegeben werden: ein Er-
folg, der das Ergebnis praziser Planung,
innovativer Bauverfahren und eines
starken Teams ist.

Die A 45, auch bekannt als Sauerlandlinie,
zahlt zu den wichtigsten Nord-Siid-Ach-
sen Deutschlands. Viele ihrer Talbriicken
stammen aber noch aus den 1960er Jah-
ren und werden nun nach und nach er-
setzt, um den Anforderungen des moder-
nen Verkehrs gerecht zu werden. Auch
die Talbriicke Sterbecke musste aufgrund
von Alters- und Schadensbildern vollstan-
dig erneuert werden.

Im Zuge des Ersatzneubaus entsteht nun
eine Briicke, die nicht nur die aktuellen
Lasten aufnimmt, sondern auch bereits

PRODUKTE UND PROJEKTE -

Erstes Teilbauwerk nach Fertigstellung
© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG

den geplanten sechsstreifigen Ausbau

beriicksichtigt. Jede Richtungsfahrbahn

erhélt ein separates Teilbauwerk, damit
ist die neue Briicke deutlich breiter als
das urspriingliche Bauwerk.

Zunéchst wurde das alte Teilbauwerk

in Fahrtrichtung Frankfurt am Main ge-

sprengt, anschlieBend an gleicher Stelle

der Neubau errichtet. Nach dessen Fertig-
stellung und Verkehrsfreigabe erfolgen
nun der Abbruch und der Neubau des
oOstlichen Teilbauwerks in Fahrtrichtung

Dortmund:

— Jedes Teilbauwerk besteht aus vier
Pfeilern und zwei Widerlagern.

— Der Uberbau ist als zweizelliger Spann-
beton-Hohlkasten ausgefiihrt und da-
mit in einer Bauweise, die sich durch
hohe Tragfahigkeit und Langlebigkeit
auszeichnet.

— Die Pfeiler reichen bis zu 37,00 m in die
Hohe, die Briicke misst in der Breite ca.
22,50 m und lberspannt das Tal auf
einer Gesamtldnge von 265,00 m.

Der Hauptauftrag des Neubaus liegt bei
Echterhoff, die Bauausfiihrung erfolgt in
Arbeitsgemeinschaft mit der Stralen-
und Tiefbau Kirchhundem GmbH.
Wahrend selbige die Straen- und Tief-
bauarbeiten tibernimmt, verantwortet
Echterhoff den gesamten Briickenbau,
und zwar inklusive Spezialtiefbau, Wider-
lagergriindung, Spannbetonarbeiten
und Asphaltierung.

Eine besondere technische Herausforde-
rung war die Herstellung des Uberbaus in
bis zu 37 m Hohe. Hier setzte Echterhoff
auf ein Vorschubgeriist, das wahrend der
Bauphase an den bereits errichteten Pfei-
lern hangt und die Schalung samt Frisch-
beton tragt. Das Geriist selbst besteht
aus ca. 750 t Stahl und wird nach jedem
Bauabschnitt hydraulisch vorwartsbe-
wegt.

Mit diesem Verfahren konnte der Uber-
bau abschnittsweise und sicher realisiert
werden - ein Musterbeispiel fiir Inge-
nieurskunst im Spannbetonbau.

www.echterhoff.de
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800 m Prazisionsaustausch durch Maurer
Neue Fahrbahniibergangskonstruktionen bei Rotterdam

Zwolfspurige Briicke mit Viadukt s™-Gravenweg

© Maurer SE

Die A 16 ist eine vielbefahrene Hauptach-
se fir den internationalen Transitverkehr
Niederlande-Belgien sowie fiir den Zu-
gang zum Hafen Rotterdam. Von August
2025 bis Mai 2026 wird sie zwischen Ter-
bregseplein und Ridderkerk im gro3en
Stil gewartet und saniert. Dabei wird un-
ter anderem der Asphalt erneuert, Rand-
bereiche und Briicken bzw. Viadukte wer-
den instand gesetzt sowie Fahrbahn-
ibergdnge ausgetauscht.

Ubergénge fungieren als dehnbare Ver-
bindungen zwischen Briicken- und Via-
duktabschnitten oder dort, wo selbige
auf festen Boden stof3en. Sie sind not-
wendig, weil sich die Bauwerke zum
Beispiel wegen Temperaturschwankun-
gen ausdehnen oder zusammenziehen.
Es braucht also einen Dehnspalt, der
aber vom Verkehr sicher tiberfahrbar
sein muss.

Vorbereitung des speziellen Stahlfaserbetons
© Maurer SE
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Bereitstellung der neuen Fahrbahniibergdnge
© Maurer SE

Maurer Niederlande ist fiir den Austausch
der Fahrbahniibergdnge an der A 16 zu-
standig. In dem ca. 3 km langen Teilstiick
von der Van Brienenoordbrug zum Via-
dukt 's-Gravenweg betrifft das 46 Stiick,
insgesamt liber 800 m, wobei fiir jeden
Austausch eine Vollsperrung notwendig
ist.

Das erfordert genaue Vorplanung: Bereits
im April und Mai 2025 erstellte Maurer
vor Ort die Aufmale fiir jeden einzelnen
Fahrbahniibergang und glich sie mit den
Bestandszeichnungen der Briickenquer-
schnitte ab. Die daraus resultierenden
Detailplanungen wurden vom Auftrag-
geber gepriift und genehmigt und gin-
gen dann in die Fertigung nach Berns-
dorf bei Dresden.

An einem Wochenende werden dann die
Ubergangskonstruktionen ausgebaut und
mit temporarem Asphalt iberfahrbar ge-
halten. Am folgenden Wochenende wird
dieser Asphalt wieder entfernt und die
neuen Konstruktionen werden eingebaut.
Im Sanierungsbereich hat die A 16 sechs
Spuren pro Fahrtrichtung. Technisch be-
trachtet besteht sie aus vier parallelen
Bauwerken mit je drei Fahrspuren. Die
auszutauschenden Fahrbahniibergangs-
konstruktionen gehen also immer {iber
drei Spuren und sind jeweils ca. 20 m
lang.

Damit nicht zu viele Sperrungen not-
wendig sind, werden in einer Nacht bis

zu vier aufeinanderfolgende Ubergénge
bearbeitet, teilweise im Doppelpack:
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Vorgabe eines engen Zeitplans
© Maurer SE

Zwei Ubergangskonstruktionen nach Einbau
© Maurer SE

Auf dem einen dreispurigen Bauwerk wird
ausgebaut und parallel werden die neuen
Ubergénge eingebaut, was per se exaktes
Arbeiten bedingt. Auch die Logistik ist
ausgekligelt: Wenn an mehreren aufein-
anderfolgenden Ubergingen gearbeitet
wird, missen {berall die notwendigen
Fahrzeuge mit Materialien, Werkzeugen
und Maschinen bereitstehen.

Je nach Lage der Ubergangskonstruk-
tionen kdnnen an einem Wochenende
60-100 m, also drei bis fiinf Uberginge,

www.peri.de

© Maurer SE

eingebaut werden. Insgesamt produ-
ziert Maurer fiir die MaBnahme 580 m
XC1-Reno und 280 m D1-Reno: einprofi-
lige Ubergénge mit einem Dehnweg von
100 bzw. 80 mm. Die XC1 verfligen zu-
satzlich Gber eine Gerdauschminderung
an der Oberseite. Reno-Ubergénge sind
speziell fiir die Niederlande zertifiziert
und mit Ankerplatten (statt der tiblichen
Ankerschlaufen) ausgestattet. Diese
Ankerplatten werden gebohrt, verklebt
und mit Stahlfaserbeton vergossen, was

Gerduschminderung an der Oberseite noch ohne letzte Asphaltlage

den Vorteil hat, dass in den vorhandenen
Beton nicht eingegriffen werden muss.
Der spezielle Stahlfaserbeton wird in
Sacken geliefert und vor Ort mit Wasser
zu einem verarbeitungsfahigen Mortel
vermischt.

Insgesamt teilt sich die Sanierung der
Fahrbahniibergédnge auf acht Bauab-
schnitte von September 2025 bis Mai
2026 auf.

www.maurer.eu

Briicken bauen, Zukunft ebnen.
Mit wirtschaftlichem System und Kopfchen.

PERI schafft Verbindungen. Der VARIOKIT Ingenieur-
baukasten bringt Schwung in den Briickenbau.
Kombiniert mit starken Services geben die System-

I6sungen Antwort auf die drangendsten Heraus-
forderungen bei Sanierung und Neubau.

Jetzt
informieren

Schalung Gerust Engineering
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SOFTWARE UND IT

Erweitertes Leistungsspektrum bei CoreTechnologie
Datenaustausch-Bibliothek mit Hiillgeometrie-Funktionen

Der deutsch-franzdsische Software-
Hersteller CoreTechnologie hat seiner be-
wahrten CAD-Schnittstellen-Bibliothek
3D_Kernel_lO eine neue intelligente
Funktion zur Vereinfachung komplexer
Modelle hinzugefiigt und damit das Leis-
tungsspektrum des Software Developer
Kit (SDK) erweitert. Durch die Integration
der 3D_Kernel_IO als Application Pro-
gramming Interface (API) stehen nun 42
stets aktuelle CAD-Formate zum schnel-
len, prazisen und kosteneffizienten Lesen
und Schreiben von CAD-Daten zur Ver-
fiigung. Die API unterstiitzt CAD-Formate
wie Catia, Nx, Creo, Solidworks, Inventor,
Step sowie Jt und ermdglicht das Lesen
sowie das Herausschreiben der wich-
tigsten nativen CAD- und VR-Formate
ohne eine Lizenz der involvierten CAD-
Systeme.

Mit Hilfe des schnellen und prazisen
Algorithmus zum automatischen Ent-
fernen von Details wie Bohrungen und
Taschen sowie zur Erzeugung leichter
Hiillgeometrien lassen sich prazise und
optimierte Modelle erstellen, die sich
ideal fiir VR- und Simulations-Software
eignen. Durch die neue Funktion der

3D_Kernel_IO APl werden extrem leichte
Modelle erzeugt, die durch ihre hohe
Qualitat alle Anforderungen eines High-
End-Renderings erfiillen. Die CAD-Mo-
delle werden hierbei in einem vollauto-
matischen Prozess vereinfacht, woraus
geschlossene Volumenkérper resultieren.
Die neue Simplifier-Funktion minimiert
die Datengrofe effizient und ohne die
bekannten Nachteile des sogenannten
Poly Crunching, bei dem die Form der
Modelle stark verandert und die Darstel-
lungsqualitat deutlich verschlechtert
wird. Die innovative Methodik zum Ent-
fernen von Bohrungen, Taschen und Aus-
briichen sowie zur Erzeugung von Hiill-
geometrien durch das Loschen der inter-
nen Geometrie reduziert die Anzahl der
Elemente um ca. 95 %.

Die leistungsstarken Schnittstellen dieser
CAD-Bibliothek ermdglichen die zuver-
ldssige Verarbeitung komplexer Baugrup-
penstrukturen und den direkten Zugriff
auf alle Informationen der Konstruktions-
elemente sowie semantischer Power
Management Interfaces und Metadaten
und bringen damit die gesamte Expertise
des fiihrenden Spezialisten fiir CAD-Inter-

Effizientes Multiprojektmanagement dank ams.Solutions

ERP-System fiir einheitliche Workflows

Die Henze-Harvestore GmbH aus Unna
ist spezialisiert auf die Planung, Kons-
truktion und Montage von geschraubten
Behaltern aus beschichtetem und unbe-
schichtetem sowie emailliertem Stahl und
Edelstahl. Aufgrund ihrer Verwendung in
verschiedensten Einsatzfeldern weisen
nahezu alle Produkte des Mittelstandlers
kundenindividuelle Eigenheiten auf.

Zum Einsatz kommen die bis zu 15.000 m3
fassenden Behalter im kommunalen Ab-
wasserbereich unter anderem fiir die
Aufnahme von Abwasser, Schlamm und
Sickerwasser, in der Landwirtschaft fiir
die gasdichte Einlagerung von Getreide,
Feuchtmais oder Garfutter sowie im
industriellen Bereich fiir die Speicherung
von gasférmigen, fliissigen und festen
Stoffen; zudem bauen die Westfalen be-
reits seit 1980 Behalter fiir Biogasanlagen.
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Die bessere Beherrschung dieser grof3en
Produktvielfalt, die bislang in allen Unter-
nehmensbereichen enorme Kapazitaten
bindet, war der Grund fiir die Auswahl
der durchgédngigen Multiprojektmanage-
ment-Software ams.erp. Sie soll laut Ge-
schaftsfiihrer Benjamin Budde fiir hdhere
Effizienz sorgen, um bei gleicher Perso-
nalstarke den Umsatz steigern zu kdnnen.
»Da wir in Zukunft mit einheitlichen Work-
flows arbeiten wollen, haben wir uns fir
ein ERP-System entschieden, das sowohl
die einzelnen Behalter verwalten kann
als auch in der Lage ist, groBere Projekte
gleicher Teile abzubilden, so der Firmen-
Chef.

Der Auswahlprozess wurde in kurzer Zeit
durchlaufen — und die Liste der positiven
Effekte, die sich Benjamin Budde und

sein Team von der kiinftigen Software
erhoffen, ist lang.

Komplexe CAD-Modelle vor und nach Vereinfachung
© CT CoreTechnologie GmbH

operabilitdt in jede Softwarelsung ein.
Das Tool ist auf Windows-, Linux-, macOS-
und ARM-Plattformen verfiigbar. Die
Abfragefunktionen sind fiir alle unter-
stiitzten CAD-Formate vereinheitlicht,
wodurch sich die Technologie besonders
schnell und unkompliziert in bestehende
Anwendungen integrieren lasst.

www.coretechnologie.com

Die Projektabwicklung soll aufgrund der
Verkiirzung der Kommunikationswege
nicht nur schneller, sondern wegen der in
Echtzeit zur Verfiigung stehenden Daten
auch fehlerfreier vonstattengehen. Zu-
dem méchte sich der Geschaftsfiihrer
jederzeit einen Uberblick Giber den aktu-
ellen Stand der Projektabwicklung und
das Gesamtunternehmen verschaffen
konnen.

In diesem Zusammenhang wird beispiels-
weise die stets mitlaufende Kalkulation
von groBem Nutzen sein. Sie gewdhrt
Aufschluss dariiber, inwieweit die tat-
sachliche Kostenentwicklung und die
urspriingliche Angebotskalkulation noch
ibereinstimmen. Neben Budget, Soll-
und Ist-Daten kdnnen auch prognosti-
zierte Abweichungen beriicksichtigt
werden, so dass eine schnelle Reaktion
auf Fehlentwicklungen mdglich wird.

www.ams-erp.com



Projekt der Technischen Universitat Berlin
Neue Materialrezeptur fiir Gleistragplatten

Sie unterhalten sich iber Mischungen,
Mischungsverhaltnisse und Zusatzstoffe
und es klingt, als seien Lasse Hansen
und Jonathan Gerstel in einer Kiiche und
redeten Uber die Zutaten fiir ein neues
Gericht. Aber die Ingenieure stehen im
Technikum, einer riesigen Versuchshalle
der Technischen Universitat (TU) Berlin,
an einer Spritzgussmaschine. Dort ex-
perimentieren sie mit recycelten Kunst-
stoffabfallen, Quarzsand und Glasfaser-
resten von Rotorbldttern ausrangierter
Windréader. »Na jag, so Lasse Hansen,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fach-
gebiet Bahnbetrieb und Infrastruktur
der TU Berlin, »in gewisser Weise tiifteln
wir schon an einem Rezept. Nur ist es ein
Rezept fiir Gleistragplatten aus recycelten
Kunststoffen.«

Diese Tragplatten, auf die die Bahngleise
montiert werden, sollen die seit den
1970er-Jahren bei der Deutschen Bahn im
Einsatz befindlichen Elemente aus Beton
ersetzen. Ein Grund: Beton ist ein Klima-
killer und schwer recycelbar. »Etwa 8 %
des weltweiten CO,-Ausstof3es gehen auf
das Konto der Betonproduktion, so Lasse
Hansen. Dabei galten die Beton-Gleis-
tragplatten einst als Losung fiir ein Pro-
blem, das mit den Hochgeschwindig-
keiten aufgetreten ist, denn den mit

330 km/h iiber die Gleise rasenden Zii-
gen halt der Schotteroberbau nicht mehr
dauerhaft stand. Messungen ergaben
dann wiederum, dass Betonplatten lau-
ter und durch eine hohere Steifigkeit
reparaturanfalliger sind als der Schotter-
oberbau.

Um die Nachteile der festen Fahrbahn aus
Beton zu beheben, entstand die Idee, den
Beton durch ein leistungsfahiges Mate-
rial aus recycelten »Zutaten« zu ersetzen,
»zum Beispiel aus alten Rotorbléttern von

Forschung an der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg
Kabelloses Laden wahrend der Autobahnfahrt

Im Grunde handelt es sich um 1 km Zu-
kunft auf Asphalt: Auf der A 6 bei Amberg
ist die Bauphase abgeschlossen, jetzt
beginnen die Tests. Das Projekt EmPower
unter Leitung der Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Niirnberg (FAU)
nimmt damit einen entscheidenden
Schritt in Richtung elektrifizierte Mobili-
tat, denn erstmals wird in Deutschland
auf einer Autobahn untersucht, wie
Elektrofahrzeuge wahrend der Fahrt
kabellos geladen werden kénnen.

»Wir bringen mit EmPower Forschung
buchstéblich auf die Strale, sagt Prof.
Dr. Florian Risch, Professor fiir Montage-
technologien elektrischer Energiespei-
cher am Lehrstuhl fiir Fertigungsauto-
matisierung und Produktionssystematik
(FAPS) an der FAU. »Die Technologie hat
das Potenzial, Reichweitenangst zu tiber-
winden, gleichzeitig den Bedarf an Batte-
rieimporten zu verringern und die regio-
nale Wertschopfung in der Elektromobili-
tat zu starken.«

Das Konsortium aus FAU, Electreon, VIA
IMC, Risomat und der Technischen Hoch-
schule Niirnberg Georg Simon Ohm sowie
die am Projekt beteiligten Partner Seam-
less und Eurovia werden die Ergebnisse
nutzen, um serienfahige Bau- und Instal-
lationsprozesse zu entwickeln.

Das kabellose System fiir E-Fahrzeuge
basiert auf einer Losung des Technologie-
unternehmens Electreon, das weltweit
fiihrend im Bereich induktiver Ladetech-
nologien ist. Im StraBenbelag eingelasse-
ne Spulen erzeugen ein Magnetfeld, so-
bald ein entsprechend ausgeriistetes
Fahrzeug Uber sie féhrt. Eine Gegenspule
im Fahrzeug nimmt die Energie auf und
leitet sie direkt in die Batterie weiter. Die
Technologie fiir Integration und skalier-
bare Produktion der Spulen stammt von
Seamless Energy Technologies aus Niirn-
berg. Das Unternehmen liefert die elek-
tronische Einheit, welche unterhalb des
StraBenbelags integriert wird und die
prazise Energielibertragung zwischen
StraBBe und Fahrzeug erméglicht. Das
System funktioniert dynamisch wéhrend
der Fahrt ebenso wie statisch beim
Parken.

Windkraftanlagen und aus Plastikverpa-
ckungen. Vor allem die nach ca. 25 Jahren
an ihr Lebensende kommenden Rotor-
blatter werden bislang kaum nachhaltig
wiederverwertetk, so Jonathan Gerstel,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fach-
gebiet Polymerwerkstoffe und -techno-
logien.

Aus der Idee wurde das Projekt »Feste
Fahrbahn (FF) aus recycelten Kunststoffen
als innovativer Oberbau der Eisenbahn-
infrastruktur«, an dem auch die TU-Fach-
gebiete Strukturmechanik und Struktur-
berechnung, Schienenfahrzeuge, Tech-
nische Akustik sowie die Technische
Universitat Graz und zwei Industrie-
partner beteiligt sind.

Das Ziel der Wissenschaftler ist ambitio-
niert: Sie wollen einen Prototyp entwi-
ckeln, dessen Material, bestehend aus
recycelten und neuen Anteilen, selbst
wieder recyclebar sein soll und dabei alle
sicherheitstechnischen Anforderungen
erfillt.

www.tu-berlin.de

Anders als bei Oberleitungslésungen
bleibt die Technik unsichtbar und sicher
in die Fahrbahn integriert. Die Spulen
sind nur fiir autorisierte Fahrzeuge aktiv
und entsprechen internationalen Sicher-
heitsstandards flir magnetische Felder.
Fir alle anderen Verkehrsteilnehmenden
bleibt die StraBe passiv — ein normales
Stiick Autobahn.

Das System kann im Ubrigen in Pkws,
Lkws und Busse integriert werden, un-
abhdngig von Fahrzeugtyp oder Her-
steller. Uber eine digitale Plattform wird
der Energiefluss intelligent gesteuert, das
hei3t, Ladezeiten und -mengen werden
bedarfsgerecht angepasst, um Lastspit-
zen zu vermeiden und die verfiigbare
Energie effizient zu nutzen. So unter-
stlitzt das System ein optimiertes Flotten-
management und tragt zur Stabilitat
des Stromnetzes bei.

www.via-imc.com
www.fau.de
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150 Jahre Maurer

Prifpresse zum Jubilaum

Maurer nimmt zum 150-jéhrigen Firmen-
jubilaum eine Prifpresse mit Gber 300 t
Kapazitat im Stammwerk in Miinchen in
Betrieb. Jetzt kann die Funktion zum
Beispiel von Dampfern und Shock-Trans-
mittern schneller verifiziert werden.
Damit gehen auch nach 150 Jahren die
Qualitatssicherung und die Entwicklung
bei Maurer neue Wege: »Wir sind bekannt
fur Innovation und Prézision. Diese Priif-
presse bringt uns im Bereich Erdbeben-
schutz einen Entwicklungs-, Qualitats-,
Kosten- und Zeitvorteil«, so Geschafts-
fithrer Holger Redecker.

Die neue Anlage ist eine Zug- und Druck-
prifmaschine, mit der statisch und dyna-
misch Bauelemente in einem Stahlrah-
men gepriift werden kdnnen. Sie zahlt
zu den leistungsstarksten in Europa, er-
zeugt Krafte von + 3.200 kN, kann Ampli-
tuden von £ 765 mm fahren und schafft
Geschwindigkeiten bis 3.000 mm/s.
Diese Priifpresse mit hoher hydraulischer
Forderleistung und feiner Druckregelung
ermdglicht genaue Messungen fiir an-
spruchsvolle Prozesse. Sie hat einen mas-
siven Versuchsrahmen, der als starre Stahl-
struktur enorme Kréfte bis 600 t und die
groBBen Bewegungen wahrend der Kom-
ponententests aufnimmt. Das Gegen-
stlick ist die Aktuatorik, die praxisnahe
Belastungsszenarien unter realitdtsada-
quaten Bedingungen wie Erdbeben,
Wind usw. durchlaufen kann.

Damit ist Maurer in der Lage, viele seiner
Produkte zu testen, insbesondere Damp-

fer, Shock-Transmitter und wegabhdngige

Verbindungselemente, zudem klassische
Bauteile und Werkstoffe. Die Priiflings-

groBe reicht bis zu 10 m Lange, 1.200 mm

Breite und 1.000 mm Héhe. Insgesamt,
und zwar inklusive Schutzzaun, Druck-
flaschen, Bedienstation und Bildschirm,
beansprucht die Anlage ein Areal von

30 m x 10 m. Und das ist noch nicht das
Ende: Der modulare Aufbau erlaubt kiinf-
tige Erweiterungen bis 600 kN Priifkraft
und bietet auch die Mdglichkeit, Lager
und Isolatoren zu testen.

BRUCKENBAU | 1-3-2026

Hystereseddmpfer fiir das Natalia Sats Theater in Almaty

© Maurer SE

Priifanlage im Stammwerk in Miinchen
© Maurer SE

Dass Maurer nun im Rahmen von Auftra-
gen komplexe Tests selbst durchfiihrt und
nicht externe Institute bendtigt, verkiirzt

Produktionszeiten um bis zu drei Wochen.

Zudem werden die Schnittstellen zu ex-
ternen Priiflaboren reduziert, Reisezeiten
bzw. -kosten sowie Verpackungsmaterial
und Transporte entfallen — ein echter
Wettbewerbsvorteil.

Ein weiterer Vorteil ist, dass neue Kom-
ponenten oder Funktionen bestehender
Bauteile besser und sehr spontan auspro-
biert werden konnen: »In die Priifpresse
konnen wir erstmals reale Beschleuni-
gungsdaten aus Erdbeben oder Windlast-
féllen, sogenannte Akzelerogramme, in
die Maschinenregelung einspeisen, so
Redecker. »Das ist ein grofRer Fortschritt



fiir unsere Entwicklungs- und Priifprozes-
se, um ndher an der Realitét zu sein und
genau zu wissen, wie unsere Komponen-
ten unter realen Szenarien reagieren.«
Hier verspricht sich das 150 Jahre »alte«
Unternehmen einen Innovationsschub,
vor allem mit Blick auf bessere, genauere
und neue Funktionen bei vielen Bestands-
produkten. Viele Maurer-Anwendungen
bewegen sich in physikalisch-technischen
Nischen und an der Grenze des technisch
Umsetzbaren. Zum Beispiel lassen sich
extreme Erdbeben-Belastungen nicht
einfach aus anderen Bereichen ableiten.
Mit der neuen Priifpresse kdnnen die
Maurer-Entwickler Theorien validieren
und verstehen besser, was die Produkte
leisten miissen und wo die Leistungs-
grenzen inklusive Sicherheiten liegen.

Es werden beispielsweise spezifische
Kraft-Weg- oder Kraft-Geschwindigkeit-
Diagramme erstellt, die dann mit den
Projektanforderungen und einschlagigen
Normen abgeglichen werden. Hieraus
lassen sich neue Erkenntnisse fiir Modi-
fikationen an der Hardware von Damp-
fern, Lagern und Dehnfugen ermitteln:
Informationen, die tiber die Maurer-Ent-
wicklungsabteilung direkt in Neuerun-
gen einflieBen.

Als Musterbeispiel konnen die ersten

und erfolgreichen Tests mit Hysterese-
dampfern fiir das Natalia Sats Theater in
Almaty gelten. Das Theater musste wegen
der neu eingefiihrten héheren Erdbeben-
belastungen in Kasachstan mit 40 zu-
satzlichen Erdbebendampfern fiir bis

zu 2.400 kN Antwortkraft ausgestattet
werden.

Hydraulikaktuator zur Steuerung der Priifpresse
© Maurer SE
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Leistungsstarkes Hydraulikaggregat als »Herzstiick«

© Maurer SE

Die Konzeption der neuen Presse startete
2023. Verantwortlich fiir den gesamten
Prozess war ein vierkopfiges Experten-
team von Maurer Engineering und Florian
Obholzer Engineering. Die Bestellung der
Komponenten erfolgte 2024, im Juni 2025
wurde die Presse in Betrieb genommen

und ist nun, im Jubildaumsjahr, ein Symbol
fiir 150 Jahre erfolgreiche interne Team-
arbeit: die Summe aus technologischer
Starke, Eigenstandigkeit und Vertrauen

in die eigenen Fahigkeiten.

www.maurer.eu

Ventilstation und massiver Ventilblock
© Maurer SE

1-3-2026 | BRUCKENBAU

193



NACHRICHTEN UND TERMINE

Betriebsgenehmigung fiir Max Bogl

Magnetschwebebahnstrecken in Deutschland

Die TSB Betriebs GmbH, ein Unternehmen
der Firmengruppe Max Bogl, hat vom
Eisenbahn-Bundesamt (EBA) in Bonn die
offizielle Genehmigung zum Betrieb von
offentlichen Magnetschwebebahnstre-
cken gemdl § 5 des Allgemeinen Magnet-
schwebebahngesetzes (AMbG) erhalten.
Die Genehmigung konnte erteilt werden,
da Max Bogl mit dem Transport System
Bogl (TSB) jahrelange Erfahrung im Be-
trieb und dank der Teststrecke im chine-
sischen Chengdu auch Erfahrungen in
der Projektrealisierung und im Betrieb
eines Magnetbahnsystems im Ausland
vorweisen kann.

Mit dem TSB bietet die Firmengruppe
eine moderne, emissionsfreie und auto-
matisierte Nahverkehrsldsung, die insbe-
sondere fiir urbane und regionale Anwen-
dungen konzipiert ist. Aktuell wird der
Einsatz dieses Systems in mehreren deut-
schen Stadten wie Niirnberg, Hamburg
oder fiir die Anbindung von Herrenberg
nach Nagold untersucht.

Die Genehmigung durch das EBA ist eine
Grundvoraussetzung flir den Betrieb von
Magnetschwebebahnen im 6ffentlichen
Verkehr. »Diese Genehmigung ist ein
Meilenstein fiir unser Unternehmen und
ein bedeutender Schritt fiir die Umset-
zung der Verkehrswende mit innovativen
Verkehrslosungen, so Stefan Bogl.

BRUCKENBALU
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26. Symposium Briickenbau in Leipzig

wwuw.verlagsgruppewiederspahn.de

EBA-Prdsident Stefan Dernbach (rechts) und Stefan Bogl

© Firmengruppe Max Bogl

Die Ubergabe der Genehmigung an Stefan
Bogl, Vorstandsvorsitzender der Firmen-
gruppe Max Bogl, und Dr. Bert Zamzow,
Geschaftsfihrer der TSB Betriebs GmbH,
erfolgte durch Stefan Dernbach, Président
des Eisenbahn-Bundesamts.

Max Bogl bietet das TSB auf Wunsch als
schlisselfertige Komplettlésung an und
kann nun auch als Betreiber kommerziel-
ler Magnetbahnstrecken fungieren. Da-
mit sind nun die Voraussetzungen fiir die
Planung, den Bau und den Betrieb einer

ersten Anwendungsstrecke in Deutsch-
land geschaffen. Durch den integrierten
Gesamtsystemansatz kann das Planrechts-
verfahren nach dem Magnetschwebe-
bahnplanungsgesetz (MBPIG) effizient
durchgefiihrt und die Infrastruktur mit
modularen Fahrwegtrdgern in kiirzester
Zeit gebaut werden.

www.transportsystemboegl.com
www.max-boegl.de

Wo werben?

BRUCKENBAU

Construction & Engineering

Informieren Sie sich unter:
www.verlagsgruppewiederspahn.de
Dort finden Sie die Mediadaten.
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Auslobung durch Bundesministerium und Kammer
Deutscher Ingenieurbaupreis 2026

Das Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen und die
Bundesingenieurkammer loben gemein-
sam den Deutschen Ingenieurbaupreis
2026 aus, die Verfahrensdurchfiihrung
obliegt dem Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung.

Dieser Staatspreis wiirdigt alle zwei Jahre
herausragende Ingenieurleistungen und
macht deren Bedeutung fiir Baukultur,
Nachhaltigkeit und gesellschaftliche Ent-
wicklung sichtbar. Bewerbungen sind bis
zum 6. Mdrz 2026 mdglich, in Summe
werden Preisgelder in Hohe von 60.000 €
vergeben.

Ausgezeichnet werden beispielhafte
Ingenieurbauwerke und Ingenieurleis-
tungen, die konstruktiv tiberzeugen,
innovative Lésungsansétze bieten und
einen Beitrag zu Energieeffizienz, Res-
sourcenschonung und zukunftsfahigem
Bauen leisten. Teilnahmeberechtigt sind
Ingenieurinnen und Ingenieure gemein-
sam mit ihrer Bauherrschaft. Eingereicht
werden kénnen Projekte aus dem kon-
struktiven oder funktionellen Ingenieur-
bau, die zwischen dem 1. Januar 2023
und dem 9. Januar 2026 fertiggestellt
wurden.

Skulptur als (sichtbare) Anerkennung
© Studio Lapatsch Unger

Eine Fachjury entscheidet tiber die Ver-
leihung des Staatspreises sowie des
Nachwuchspreises und der Auszeichnun-
gen. Sie wahlt nach den Kriterien »Kons-
truktion«, »Innovationg, »Gestaltung,
»Nachhaltigkeit« und »Ressourceneffi-
zienz« aus. Neu im Jahr 2026: Der 2024
eingeflihrte Nachwuchspreis richtet sich
ab sofort nicht nur an junge Biiroinhabe-
rinnen und Biiroinhaber, sondern auch

an die Projektleitungen des eingereichten
Projekts — in diesem Jahr der Jahrgdnge
1981 oder jiinger. Damit wird das Engage-
ment junger Ingenieurinnen und Inge-
nieure besonders hervorgehoben und
deren Innovationskraft sichtbar gemacht.

www.bbr.bund.de
www.bmwsb.bund.de
www.bingk.de

BRUCKENBAU Construction & Engineering
...ist diejenige Baufachzeitschrift der VERLAGSGRUPPE WIEDERSPAHN,

die sich dem Briickenbau widmet.

Dessen gesamtes Spektrum thematisierend, erscheint sie seit 2009 viermal pro Jahr und erreicht
national und international bei einer Auflage von 3.500 Exemplaren weit mehr als 5.000 Planer sowohl
in den Bauverwaltungen als auch in Baufirmen, Ingenieurbiiros und an Hochschulen.

Im Verbund mit der Online-Version, die stets als komplettes Heft verfiigbhar ist, wird dieser Fachtitel
somit je Ausgabe von mindestens 10.000 Verantwortlichen und Entscheidern gelesen.

Lassen Sie sich liberzeugen von einer Publikation, die als einzige im deutschsprachigen Raum
den Briickenbau in all seinen Facetten beleuchtet — und als Tagungsband zudem die jahrlich
stattfindenden Symposien »Briickenbau« begleitet.

Sicher wird auch lhre Zielgruppe damit von uns erreicht.




196

BRANCHENREGISTER

BAUUNTERNEHMEN

B ADING

BAUUNTERNEHMEN

ADING Bau GmbH
Zamenhofstralle 15
D-42109 Wuppertal

Tel.: +49 (0) 202 42 92 44-0
Fax: +49 (0) 202 42 92 44-29
www.ading.de

BAUWERKSUBERWACHUNG
UND ERDBEBENSCHUTZ

iR - O ST

mageba gmbh

Im Rinschenrott 3a

37079 Gottingen
info.de@mageba-group.com

BEHELFSBRUCKEN

locapal
\8\ locap

Locapal-Deutschland

Leader flir temporare Bauwerke
Martin Seiser

T. 07191970754

M. 01743164129
www.locapal.fr
mseiser@locapal.fr

Industriestr. 28/2

D-71573 Almersbach

BRUCKENAUSRUSTUNGEN

"/\\ MAURER

Maurer SE
Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
Fax: +498932394-329
www.maurer.eu
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Maurer SE
Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
Fax: +498932394-329
www.maurer.eu

BRUCKENENTWASSERUNG

BRIDGE
DRAINAGE

Bridge Drainage

Business Park Stein 108

6181 MA Elsloo LB

The Netherlands

Tel: +0031 046 207 70 08

E-Mail: info@bridge-drainage.com
www.bridge-drainage.com

BRUCKENLAGER

BT

BT Bautechnik GmbH
Lemsahler Weg 23

D-22851 Norderstedt

Tel.: 040/5298 3390

Fax: 0 40/5298 33 94
info@bt-bautechnik-gmbh.de
www.bt-bautechnik-gmbh.de

BRUCKENLAGER UND
FAHRBAHNUBERGANGE

il - ST

mageba gmbh

Im Rinschenrott 3a

37079 Gottingen
info.de@mageba-group.com

BRUCKENSANIERUNG
BT

Buileaririik SmiH

BT Bautechnik GmbH
Lemsahler Weg 23

D-22851 Norderstedt

Tel.: 040/52983390

Fax: 0 40/529833 94
info@bt-bautechnik-gmbh.de
www.bt-bautechnik-gmbh.de

mageba

Tk - ST

mageba gmbh

Im Rinschenrott 3a

37079 Gottingen
info.de@mageba-group.com

FAHRBAHNUBERGANGE

Erickenausristungen

Jannasch GmbH + Co. KG
AlbstraBe 15

73765 Neuhausen

Tel.: 07158/9060-0

Fax: 07158/9060-26

"/\\ MAURER

Maurer SE
Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
Fax: +498932394-329
www.maurer.eu

RMSCHUTZWANDE

KOMLHAUER

R. Kohlhauer GmbH
Draisstr. 2

76571 Gaggenau

Tel.: 072 25/97 57-0

Fax: 072 25/97 57-26
E-Mail: info@kohlhauer.com
www.kohlhauer.com



NICHTROSTENDE BEWEHRUNG

Steelter

Steeltec AG

Emmenweidstrasse 90

CH-6020 Emmenbriicke

Tel.: +41 41 209 5151

E-Mail: bauprodukte@steeltec-group.com
www.steelforconstruction.com
www.steeltec-group.com

PROJEKTRAUM FUR DMS, PLAN-
UND NACHTRAGSMANAGEMENT
= EPLASS

A

a thinkproject company

EPLASS project collaboration GmbH
Schweinfurter Str. 11

97080 Wiirzburg

Tel.: 09 31/3 55 03-0

Fax: 09 31/3 55 03-7 00

E-Mail: contact@eplass.de
www.eplass.de

SCHALUNGSTRAGER

A
S&#?‘Esku
HOLZBAU:

Mpgelplatierksrder- ard Lebvabbend

S&K Holzbau GmbH
Grenzstral3e 2

D-03130 Sellessen

Tel.: +49/174/930 35 45
t.koppenberg@sk-holzbau.net
www.sk-holzbau.net

SCHWINGUNGSTILGER

KTl

Spezialist fiir Schwingungstilger
fir Briicken / Decken / Biihnen
KTl Schwingungstechnik GmbH
Tel.: 02104-8025 75

Fax: 02104-8025 77
info@kti-trautmann.com
www.kti-trautmann.com

VERANSTALTUNGEN

VERLAGOGARUPPE
WIEDERSPAAD

I = il By
FLUGHAFENBAL
MATIONAL + INTERNATIONAL
BAUVONSPORTSTATTEN + STADIEMN
BRUCKENBAL
BALIVON PARK- + RASTANLAGEN

Biebricher Allee 11 B

D-65187 Wiesbaden

Tel.: 0611/8465 15

Fax: 0611/80 1252
kontakt@verlagsgruppewiederspahn.de
www.verlagsgruppewiederspahn.de

VERLAGOGRUPPE
WIEDERGPARAN

I e e Rty
EXKURSIONEN UND TOUREN

PLANUNG UND MODERATION
VON FIRMENEVENTS

Biebricher Allee 11 B

D-65187 Wiesbaden

Tel.: 0611/8465 15

Fax: 0611/80 1252
kontakt@verlagsgruppewiederspahn.de
www.verlagsgruppewiederspahn.de

BRANCHENREGISTER IM BRUCKENBAU -
AUF DIESEN SEITEN KONNTE AUCH IHR EINTRAG STEHEN

BRANCHENREGISTER -

VOGELABWEHR UND PROFES-
SIONELLE BRUCKENREINIGUNG

in ganz Deutschland

toppp ¥
J‘?‘

Taubenabwehrsysteme und
Taubenkotbeseitigung nach
Biostoffverordnung BGI 892

toppp)
e

toppp Unternehmensgruppe
Moosbergstralle 26

66773 Schwalbach

Tel.: 068 31-7 69 37 80

Fax: 068 31-7 69 37 86
info@toppp.de
www.toppp.de

VOGELEINFLUGSCHUTZ

& TONI

Spezialist fiir Vogelabwehr
TONI Bird Control Solutions GmbH & Co. KG
Offenbacher Landstr. 74

D-60599 Frankfurt

Tel.: 069/480097 79

Fax: 069/48 0097 78

info@vogelabwehr.de
www.vogelabwehr.de

Ein Bestellformular mit weiteren Informationen finden Sie unter www.zeitschrift-brueckenbau.de.

Fiir Fragen und weitere Informationen steht Ihnen gerne Frau Leitner zur Verfiigung.

Mail: office@verlagsgruppewiederspahn.de

oderTel.: 06 11/84 65 15

1-3-2026 | BRUCKENBAU



- IMPRESSUM

198

BRUCKENBAU

ISSN 1867-643X

18. Jahrgang

Ausgabe 1-3:2026
www.zeitschrift-brueckenbau.de

Herausgeber und Chefredakteur
Dipl.-Ing. Michael Wiederspahn
mwiederspahn@verlagsgruppewiederspahn.de

Verlag

VERLAGSGRUPPE
WIEDERSPAHD

it MinedMedia Honzepts
Biebricher Allee 11 b

D-65187 Wiesbaden

Tel.: +49 (0)6 11/84 65 15

Fax: +49 (0)6 11/8012 52
www.verlagsgruppewiederspahn.de

Anzeigen
Ulla Leitner
Zur Zeit gilt die Anzeigenpreisliste vom 16. Oktober 2025.

Satz und Layout
Christina Neuner

Bild Titel und Inhaltsverzeichnis
Peljesac-Briicke in Kroatien
© Maurer SE

Druck
Gorres-Druckerei und Verlag GmbH & Co. KG
Niederbieberer Stralle 124, 56567 Neuwied

Erscheinungsweise und Bezugspreise

Einzelheft: 16 Euro
Doppelheft: 32 Euro
Dreifachheft: 48 Euro
Abonnement: Inland (6 Ausgaben) 96 Euro

Ausland (6 Ausgaben) 112 Euro

Der Bezugszeitraum eines Abonnement betragt mindestens
ein Jahr. Das Abonnement verldangert sich um ein weiteres Jahr,
wenn nicht sechs Wochen vor Ablauf des berechneten Bezugs-
zeitraums schriftlich gekiindigt wird.

Copyright

Die Zeitschrift und alle in ihr enthaltenen Beitrdge und
Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde
Sprachen, vorbehalten. Kein Teil dieser Zeitschrift darf ohne
schriftliche Genehmigung des Verlags in irgendeiner Form
reproduziert oder in eine von Maschinen verwendbare
Sprache {ibertragen werden.

Mit Ausnahme der gesetzlich zugelassenen Fille ist eine
Verwertung ohne Einwilligung des Verlags strafbar.

Beilage
Die Gesamtauflage von Ausgabe 1-3-2026 enthilt eine Beilage
der IDS Group, Maeisloo, Niederlande.

BRUCKENBAU | 1-3-2026



BEOCHENILAL

i b g g

BROCHEMBAL

e i ey |

26. Symposium Briickenbau in Leipzig
25. Symposium Briickenbau in Leipzig

NBAU

TFfal 4
i B E

BRUCKE |

LU IRl R CR e ©f LR inGe-y sl

= 5

Ja, ich nehime das Angebot an und bestelbe gsn Abannement:

Je7 BRLCKEREAL is snciae Bautfachzeil- ?
e EI_ I_"' ki dlt,ﬂlt If!raiu“_'lh 2 seghs Ausgaben der Zeitschnl BRUCEENBAL pum Preis von
scheift im deutschaprachigen Rawm, die den £ 96.00 inkl. Porto und MwSt

Brirckenbau in sefner gesarmien Bandbreite
veranschaulicht.

Sechs Ausgaben pro Jahr, die teilwelse in Firms/Biira
Verbindumng mit Sympasien erscheinen,
informieren detadliert her das Planen

! Mamaodnama

und Bauen im Bestand, doe Eridchtiqung
von Brikckenbauwerken, die Neverrichiung
von Straften- und Exsenbahnbricken sowie SrakyHaismnat
iiber Entwurf und Ausfihrung von Geh
und Radwegbriscken. PeatteitzahliStady
Standige Rubriken wie »Produkie

hadatneii E-Mail Telaton
und Projektes, »Software und [T« und
sMachrichten und Termines runden das
Themenipekirum eines jeden Hefts ab. Datum Unterschrt
Es empfiehlt sich dakher, vin Abonnement Wi S ten HACKEMBAL nasch Abisid de Absnrements richt welsrbesahen

i ™l meicslon, geedpt sing formingg s hrflache Mitted g an dan Yedag mnechals v

dieser qualitatvollen Publikation ris 14 Tegen hach Enat der letaten Auspabe Anderrfals ertaten See Sese Tetschit
bestellen, weler pom glnsbges Aboonementznes b avf Widernd Bengrbedmgunges wd

Asommementres sad verhadhch s impreoom pdet Ausgabe autgelihn.

VERLAGAGRUPPE
WIEDERGPRAN

(I riit MinedMedia Honzepts

Biebricher Allee 11 b | 65187 Wiesbaden | Tel.: +49/611/98 12920 | Fax: +49/611/80 12 52
kontakt@verlagsgruppewiederspahn.de
www.verlagsgruppewiederspahn.de | www.mixedmedia-konzepts.de | www.symposium-brueckenbau.de



Puente Pumarejo, Kolumbien

Designed to resist
Bauwerkslager made in Germany.

LANGLEBIG. VIELSEITIG. WIRTSCHAFTLICH.

MAURER Bauwerkslager sorgen fiir die sichere und effiziente Ubertragung vertikaler Lasten
und — je nach Bedarf — auch von Horizontalkraften sowie Verdrehungen. Wir verbinden
Stabilitat mit Flexibilitat und tragen so malgeblich zur Langlebigkeit moderner Bauwerke bei.
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BAUWERKSLAGER KALOTTENLAGER ELASTOMERLAGER MONITORING

MAURER SE
Frankfurter Ring 193 | 80807 Miinchen n
Telefon +49.89.323 94-0 | Fax +49.89.323 94-306 18761

www.maurer.eu 2026 Jahre forces in motion




