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Zur Notwendigkeit des (steten) Nachdenkens
Wissenschaft als Wegweiser

von Michael Wiederspahn

Dipl.-Ing. Michael Wiederspahn

»Es ist ndmlich keineswegs Sache der Wis-
senschaft, dem Geist ein Licht aufgehen zu
lassen, das er nicht selber schon hat, und
ebenso wenig, einen Blinden sehend zu
machen. lhre Aufgabe besteht vielmehr da-
rin, einem Sehenden die Blickrichtung zu
weisen und ihm, falls er von sich aus gut zu
FuB ist und liber geradegewachsene, tiich-
tige Beine verfiigt, als Schrittmacher zu die-
nen. Die Wissenschaft ist eine gute Arznei;
doch keine Arznei ist stark genug, ihre Heil-
kraft unvermindert und unverdorben zu
bewahren, wenn das Gefal3 nichts taugt,
das sie aufnimmt. Mancher sieht klar, aber
schielt; so hat er zwar das Rechte im Blick,
aber folgt ihm nicht; er sieht die Wissen-
schaft, aber bedient sich ihrer nicht. (...)
Wenn wir einen schlecht beschuhten Mann
sehen, der Schuster ist, pflegen wir zu sa-
gen, da brauche man sich ja nicht zu wun-
dern. Ebenso begegnen wir, wie die Erfah-
rung zeigt, oft Arzten, die offensichtlich
schlechter verarztet, Gottesgelehrten, die
minder gottgefallig, und Wissenschaftlern,
die weniger wissend sind als jeder andere.«

In durchaus bewegt oder bewegend zu
nennenden Zeiten wachst der Wunsch nach
Leitlinien und Leitplanken, die Sicherheit
verheif3en, offenkundig genauso stark an
wie der Traum von einfachen und zudem
schnell realisierbaren Losungen und Losun-
gen, die das eigene Wohlergehen (tunlichst)
nicht beeintrachtigen — wie unschwer zu
beobachten ist, und zwar unabhdngig von
der Einschdtzung, ob wir uns momentan am
Anfang, inmitten oder bereits am Ende der
vor zwei, drei Jahren proklamierten Zeiten-
wende befinden. Dass solche Hoffnungen
auf Patentrezepte von unbegrenzter Wirk-
samkeit, die samtliche Defizite, Mangel und
Miseren, Ungleichheiten und Ungerechtig-
keiten quasi auf einen Schlag zu korrigieren
helfen, de facto unerfiillt bleiben missen,
andert indessen kaum etwas an dem Bestre-
ben von Politikern und Lobbyisten jedwe-
der Couleur, selbige im Fall irgendwelcher
Probleme kontinuierlich anzupreisen, ergo
ihre wechselnden Initiativen immer wieder
als (vermeintliche) Allheilmittel, ja als einen
oder den wichtigsten Schritt in eine bes-
sere, schonere und friedvollere Zukunft
anzukiindigen.

Das Grundbediirfnis nach einer wenigstens
groben Richtschnur lieB sich zum Gliick aber
noch nie, zumindest nicht tGiber Jahre oder
Jahrzehnte, mit derartigen Verlautbarungen
und dhnlich substanzlos anmutenden An-
wie Aussagen abspeisen oder sogar befrie-
digen, war und ist es doch per se von nach-
gerade elementarer und damit (wahrlich)
zeitloser Natur. Auf die Frage, wer oder was
nun tatsachlich fiir Orientierung sorgen
kann oder eben sollte, wird es deshalb auch
nicht nur die eine, die letztgiiltige Antwort
geben (kdnnen), sondern hdchstens den
Versuch einer angemessenen Annédherung,
die freilich ein vertieftes Reflektieren be-
dingt und dann (idealiter) zur Entwicklung
oder lediglich zu einem Verstandnis von
Uibergreifenden, historische wie aktuelle
Herausforderungen beriicksichtigenden
Kriterien und Mal3staben fiihrt - selbstre-
dend auf der Basis verifizierter Erkenntnisse
und plausibler Argumente.

Eine kleine, feine und sehr geistreiche Hilfe-
stellung liefert hier zweifelsohne Michel de
Montaigne in und mit seinen zwischen 1572
und 1592 verfassten »Essais«, wie die oben
zitierten, aus dem Abschnitt »Der eigenen
Erfahrung vertrauen« stammenden Zeilen
veranschaulichen. Die Rolle der Wissen-
schaften und deren Einflussméglichkeiten
skizzierend, erldutert er zum Ausklang sei-
nes kurzen Textes zugleich (aber) eine nicht
ganz unwesentliche Prémisse, die dement-
sprechend groRere Aufmerksamkeit verdient:
(Die) Wissenschaft als Wegweiser oder, wie
er schreibt, als Schrittmacher nutzen zu wol-
len, setzt die Bereitschaft wie die Fahigkeit
zu einem Nach- und Weiterdenken voraus,
das auf Unvoreingenommenheit beruht
und daher (auch) liebgewonnene, bis dato
jedoch nicht addquat be- und durchleuch-
tete Erfahrungswerte einer intensiveren
Uberpriifung unterzieht.

Wer sich jetzt tiber die (anscheinend) feh-
lenden Ankniipfungspunkte zu dieser Zeit-
schrift wundert, wird spatestens bei der
Lektiire des vorliegendes Hefts auf diverse
Parallelen stofen, sie also fast zwangslaufig
entdecken. Nachfolgend seien dennoch die
entscheidenden Aspekte aufgelistet: Anstatt
sich (irgendwelchen) modischen Irrungen
und Wirrungen zu widmen, deren gldnzen-
de Oberflachen die Urteilskraft oft und
gerne einzutriiben pflegen, konzentriert
sich der »Briickenbau« schon von jeher auf
Projekte und Konzepte, die in puncto Qua-
litét auf Dauer tiberzeugen. Und das bedeu-
tet, es wurden und werden ausschlieBlich
Ideen, Konstruktionen und Tragstrukturen
thematisiert, die sich von ihrem Entwurf
Uber die Planung bis hin zur Bauausfiihrung
als Wegweiser anbieten und somit (auch) in
Phasen des Umbruchs und einer leider arg
verbreiteten Leichtgldubigkeit an funda-
mentale, vulgo nicht mehr verhandelbare
Standards erinnern.

Von der (zwingenden) Verpflichtung, den
eigenen Kopf zu gebrauchen und stets tiber
Theorie und Praxis nachzudenken, entbin-
det das natiirlich in keiner Form und zu
keiner Zeit — in und mit der Wissenschaft
wie auRerhalb von ihr.
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SYMPOSIUM

Innovation, Gestaltung und Nachhaltigkeit
Schnelles Bauen versus Baukultur?

von Gregor Gebert

Die Schlagzahl bei der Briickenmo-
dernisierung in Deutschland muss
deutlich erh6ht werden. Angesichts
begrenzter personeller Ressourcen
und vor dem Hintergrund der be-
stehenden genehmigungsrechtli-
chen Randbedingungen ist dies
eine gewaltige Herausforderung.
Das deutsche Autobahnnetz um-
fasst ca. 28.000 Bruckenteilbau-
werke, wovon mehr als die Halfte
in den 1960er bis 1980er Jahren
errichtet wurde (Bild 1). Der Anstieg
des Schwerverkehrs hat der Subs-
tanz vieler dieser Briicken stark zu-
gesetzt, was sich im Traglastindex
widerspiegelt (Bild 2). Und das gilt
in ahnlicher Weise auch fir die ca.
24.500 Teilbauwerke im Netz der
Bundesstra3en. Bedeutet in dem
Zusammenhang aber der Ruf nach
»schnellerem Bauen« zugleich ein
Weniger an »Baukultur«?

1  Einleitung

Mit dem Ubergang der Zustandigkeiten
bei den Autobahnen von den 16 Bundes-
léndern zur Autobahn GmbH des Bundes
wurde das Briickenbauprogramm neu
geordnet und in Bezug auf Dringlichkeit
priorisiert. Im Ergebnis wurde ein Bri-
ckenmodernisierungsnetz ausgewiesen,
welches die vorrangig anzugehenden
Strecken festlegt.

Auf dem Briickengipfel des Bundesminis-
teriums fiir Digitales, Infrastruktur und
Verkehr (BMDV) im Marz 2022 [1] wurde
angekiindigt, dass bis 2026 die Zahl der
jahrlich zu erneuernden Teilbauwerke
auf 400 Briicken gesteigert werden soll
(Bild 3). Diesem Ansatz liegt eine durch-
schnittliche Briickenfliche von 750 m?

je Teilbauwerk zugrunde.
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Soll dieses Ziel erreicht werden, muss auf
der einen Seite schneller geplant und
gebaut werden. Auf der anderen Seite
bleibt die Baurechtschaffung eine zeit-
kritische Komponente. Das gilt insbeson-
dere dann, wenn mit Ersatzneubauten
auch der Ausbau von Strecken gemaf3
Bundesverkehrswegeplan verbunden ist,
weil in solchen Féllen zusatzliche Betrof-
fenheiten in Bezug auf Larmschutz,
umweltfachliche Belange und Grund-
erwerb entstehen.

2 Schneller planen, schneller bauen
Sowohl die Politik als auch die Bauindus-
trie fordern, dass schneller gebaut wer-
den muss, was den Druck auf die 6ffent-
lichen StraBenbauverwaltungen erhoht.
Neben dem Ziel, innerhalb von zehn Jah-
ren den Briickenbestand zunachst auf
den priorisierten Strecken zu erneuern,
sollen so auch die damit verbundenen
Verkehrseinschrankungen reduziert und
fiir die Nutzer vertraglicher gestaltet
werden.

m“h|“|“||\||“\H|

Eine Verringerung der Bauzeit fiihrt
»nebenbei« zu einer signifikanten Redu-
zierung der staubedingten CO,-Emissio-
nen. Eine Modellrechnung der Ruhr-
Universitat Bochum (Bild 4) zeigt, dass
die Verkiirzung der Bauzeit einen ent-
scheidenden Einfluss auf die CO,-Bilan-
zierung einer BaumalBnahme insgesamt
hat und die Frage, welche Konstruktion
beziiglich des Materialverbrauchs den
glinstigeren Product Carbon Footprint
aufweist, schnell in den Hintergrund
dréngt.

Es gibt inzwischen eine ganze Reihe von
innovativen Entwicklungen der Bauindus-
trie, mit denen sich kurze Bauzeiten bei
Standardbauwerken realisieren lassen.
Dariiber hinaus existieren Anstrengun-
gen, durch Typen- und Musterentwiirfe
sowie durch die Nutzung digitaler Metho-
den die Planungszeiten zu verkiirzen, um
den notwendigen Planungsvorlauf zu
schaffen. Verkniipft mit funktionalen Aus-
schreibungen, soll so der Output signifi-
kant gesteigert werden.

1 Altersstruktur der Briicken an BundesfernstralSen nach Anzahl der Teilbauwerke
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2 Traglastindex fiir Briicken der Autobahnen nach Anzahl und Fldche der Teilbauwerke
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Im magischen Dreieck des Bauens »Kos-
ten, Qualitat, Bauzeit« verschiebt sich der
Fokus auf den Aspekt der Bauzeit und
damit auch ein Stiick weg von der Quali-
tdt, wozu auch eine gute Gestaltung im
Sinne der Baukultur zu zdhlen ist. Dabei
ist zu berticksichtigen, dass bei signifikant
steigenden Baukosten fast zwangslaufig
mehr auf die Kosten geachtet werden
muss. Es wird damit zunehmend schwie-
riger, gestalterische Anspriiche einzubrin-
gen, weil dies einen hoheren Planungs-
aufwand erfordert, gegebenenfalls die
Bauzeit verldngert und die Kosten erhéht.
Es braucht ein baukulturelles Grundver-
standnis der Beteiligten, um angesichts
des steigenden Umsetzungsdrucks wei-
terhin auch gestalterische Anspriiche zu
formulieren und durchzusetzen.

3 Differenzierung

3.1 GroBbriicken

Grof3briicken sind die neuralgischen Bau-
werke im StraBennetz. Sie kdnnen nicht
einfach ersetzt oder mit Behelfsbriicken
umfahren werden und sind daher medial
besonders prasent. Gro3briicken sind in
der Regel Unikate. Typisierte Standard-
I6sungen sind hier selten das Mittel der
Wahl, auch wenn die Bauindustrie mit-
unter skalierbare Mustervorlagen fordert.
Die vielfaltigen Anforderungen, die mit
Ersatzneubauten in einer stark verdichte-
ten Infrastruktur verbunden sind, lassen
Typenldsungen fiir GroBbriicken im Prin-
zip nicht zu. Zu unterschiedlich sind die
ortsspezifischen Randbedingungen in
Bezug auf mogliche Stiitzenstellungen,
die vorhandene Trassierung oder das
realisierbare Bauverfahren. Der Ersatz-
neubau einer GroB3briicke bendtigt im
Regelfall einen ortsspezifischen Entwurf
und eine maB3geschneiderte Konfigura-
tion. Es steht auBBer Frage, dass dabei auf
in der Praxis bewdhrte »Standard«-Quer-
schnitte und erprobte Bauverfahren zu-
riickgegriffen wird und die Aspekte der
Wirtschaftlichkeit und der Bauzeit wesent-
lich sind. Zahlreiche Briicken zeigen, dass
dies kein Widerspruch zu einer guten
Gestaltung sein muss. Der seit 1994 jéhr-
lich vom Bundesministerium fiir Digita-
les und Verkehr herausgegebene Band
»Briicken und Tunnel der Bundesfernstra-
Ben« [3] enthélt zahlreiche gelungene
Beispiele.
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4 (O,-Bilanzierung eines Ersatzbriickenbauwerks mit einer Verkehrsbelastung von 45.000 Kfz/d
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3.2 Standardbriicken

Aber auch eine zunehmende Zahl klei-
nerer Bauwerke ist von Traglastdefiziten
betroffen, so dass ein Flickenteppich

in Bezug auf die Leistungsfahigkeit der
einzelnen Briicken im Streckenverlauf
entstanden ist. Fiir den Schwerverkehr
ist dies ein gravierendes Problem, da es
zusehends schwieriger wird, genehmi-
gungsfahige Schwerlastrouten zu finden.
Da die Leistungsfahigkeit einer Strecke
durch das schwdchste Glied der Kette
bestimmt wird, muss der Fokus neben
der Erneuerung kritischer GroBbriicken
auf der Modernisierung von Strecken-
abschnitten liegen.

Bei den Standardbriicken ist zu unter-
scheiden zwischen den A-Bauwerken

im Zuge der Autobahn, die StraBen und
Wege und kleinere Gewasser unterfiih-
ren, und den U-Bauwerken iiber die Auto-
bahn, welche StraBen und Wege iiber die
Autobahn fiihren. Diese Standardbau-
werke machen zahlenméaBig den tiber-
wiegenden Teil des Briickenbestands aus.
Fiir die Leistungsfahigkeit der Autobahn
sind die A-Bauwerke von besonderer
Bedeutung. Wihrend U-Bauwerke im
Regelfall mit relativ geringen und kurz-
zeitigen Einschrankungen der Autobahn

SYMPOSIUM
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errichtet werden kénnen, ist dies bei
A-Bauwerken nicht der Fall, da hier (iber-
wiegend die Sperrung einer kompletten
Richtungsfahrbahn erforderlich ist. Die
A-Bauwerke umfassen, bezogen auf die
Briickenflache, etwas mehr als 80 % des
gesamten Briickenbestands des Auto-
bahnnetzes.

A-Bauwerke sind fiir den Autobahnnut-
zer anders als U-Bauwerke kaum wahr-
nehmbar. Gestalterisch liegt der Fokus
daher eher auf den U-Bauwerken bzw. auf
A-Bauwerken, die vielbefahrene Landes-
oder Bundestral8en unterfiihren bzw.
sich in Ortslagen befinden.

3.3 Erneuerung von Einzelbauwerken
oder Ertiichtigung von Strecken
Es ist ein Unterschied, ob nur ein einzel-
nes Bauwerk oder ob gleichzeitig meh-
rere Briicken eines Streckenabschnitts
erneuert werden. Im ersten Fall ist offen-
sichtlich, dass eine kurze Bauzeit wesent-
lich ist, um die verkehrlichen Beeintrach-
tigungen auf der Autobahn zu minimie-
ren (insbesondere bei A-Bauwerken) oder
Unterbrechungen fiir den ortlichen Ver-
kehr (insbesondere bei U-Bauwerken)
zu vermeiden.
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Im zweiten Fall ist dagegen die Bauzeit
fir den gesamten einer Verkehrsfiihrung
unterworfenen Streckenabschnitt maf3-
geblich, wobei sie sich nach dem bauzeit-
bestimmenden, im Regelfall groten Bau-
werk richten wird. Die anderen Bauwerke
konnen im Schatten dieser MaBnahme
oft mit realisiert werden, die Minimierung
ihrer Einzelbauzeiten ist hier, zumindest
fir die Verkehrsfiihrung der Autobahn,
von untergeordneter Bedeutung. Fiir
Uberfiihrungen wichtiger Landes- oder
BundesstraBen ist das gegebenenfalls
anders zu bewerten, da der Ersatzneubau
zu einer Unterbrechung dieser Verkehrs-
wege fiihrt. Bei Streckenabschnitten ist
stets eine differenzierte Betrachtung
erforderlich.

Einen Sonderfall stellen Briicken zur
Uber- oder Unterfiihrung von Bahnstre-
cken und Bauwerke an Autobahnkreuzen
dar.

4 Baukultur

Fritz Leonhardt hat sich in seinem 1982
erschienenen Buch »Briicken« mit der
Asthetik und Gestaltung von Briicken
auseinandergesetzt [4]. Merkmale der
»schonheitlichen Qualitét« sind fiir den
groBRen deutschen Briickenbauer neben
der Zweckerfiillung, die an erster Stelle
steht, Proportionen, Ordnung, Verfeine-
rung der Form, Einpassung in die Umwelt,
die Oberflachentextur, Farben, Charakter,
Komplexitdt und die Einbeziehung der
Natur. In seinen Gestaltungsregeln, die
durch Beispiele illustriert werden, geht
Leonhardt iberwiegend auf die GroB3brii-
cken mit ihren typischen Tragsystemen
ein, aber es gibt auch ein Kapitel zu den
hier behandelten »Kreuzungsbauwer-
ken«. Zeitlos sind die Ausfiihrungen

zu den Uberfiihrungsbauwerken, zu
schiefwinkligen Kreuzungen und
Proportionen.

Wahrend bis Ende der 1980er Jahre weit-
gehend reine Zweckerfiillung die Gestal-
tung unserer Briicken bestimmte, werden
seit Beginn der 1990er Jahre, insbeson-
dere auch durch die DEGES fiir die Neu-
und Ausbaustrecken auf dem Gebiet der
ehemaligen DDR, streckenbezogene
Gestaltungskonzepte unter Einbezie-
hung von Architekten erarbeitet. Dieses
Vorgehen ist heute etabliert und als
Vorgabe in das Regelwerk eingeflossen.
Gemal der RE-ING 1-2 [5] soll bei Aus-
und NeubaumafBnahmen fiir Inge-
nieurbauwerke ein streckenbezogenes
Gestaltungskonzept festgelegt werden.
Der daraus abgeleitete Gestaltungskata-
log bildet die Grundlage fiir das Aufstel-
len der Bauwerksentwiirfe.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

5  Gestaltungsbeispiel: Uberfiihrungsbauwerk der A 44 in Hessen
© DEGES GmbH
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6 Gestaltungsbeispiel: Uberfiihrungsbauwerk der A 3 in Bayern

© Hajo Dietz/Niirnberg Luftbild

Beispiele fur gut gestaltete Standard-
bauwerke sind die Briicken der A 44

in Hessen oder der A 3 in Nordbayern
wo es zwischen Erlangen und Wiirzburg
in besonderer Weise gelungen ist, die
»Chance des grof8en Ganzen« [6] zu
nutzen (Bilder 5 und 6).

Auch beim achtstreifigen Ausbau der A1
und Hamburg wird auf die ganzheitliche
Gestaltung der Verkehrsanlage grofRer
Wert gelegt, woriiber 2020 beim »Sym-

posium Briickenbau« berichtet wurde [7].

5 Aktuelle Entwicklungen

5.1 Einfiihrung

Von mittelsténdischen Baufirmen sind

in den letzten Jahren fiir Standardbri-
cken mit Stlitzweiten im Bereich von ca.
20-50 m modulare Systeme entwickelt
worden, die sich wie die Verbund-Fertig-
teil-Tragern(VFT-)-Bauweise bereits etab-
lieren oder in Form von Pilotprojekten
umgesetzt werden konnten.

5.2 VFT-Bauweise

Die von SSF entwickelte VFT-Bauweise
ist seit ca. 25 Jahren auf dem Markt. Die
Stahltrager werden bereits im Werk mit
einer auskragenden diinnen Verbund-
platte versehen, so dass unmittelbar
nach dem Auslegen der Trager eine ge-
schlossene Oberflache vorhanden ist.
Der unterfiihrte Verkehrsweg bleibt
damit geschiitzt, was zum Beispiel bei
Bahnstrecken wichtig ist. Es wird zudem,
auBer fiir die Kappen, keine Schalung
mehr erforderlich, die Ortbetonergdn-
zung kann sofort bewehrt und betoniert
werden. Mit dieser Bauweise wurden
Rahmenbauwerke mit Stiitzweiten bis
55 m realisiert.



5.3 VTR-Bauweise

Die Verbund-Trdger-Rost(VTR)-Bauweise
ist ebenfalls eine Entwicklung von SSF.
Der Uberbau besteht aus zwei luftdicht
verschweif3ten Hohlkésten, die konven-
tionell auf die Baustelle transportiert

und verschweif3t werden. Die Fahrbahn-
platte ist als Verbund-Tragerrost ausge-
bildet (Bild 7). Dieser besteht aus quer-
orientierten Fertigteilen, die tiber die
beiden Haupttrager spannen.

Durch Aussparungen in den Fertigteilen
fiir die auf den Haupttrdgern angeordne-
ten Kopfbolzendiibelgruppen und mittels
einer ersten Ortbeton-Betonage wird der
Verbund mit den Stahltrdgern hergestellt.
Zwischen den Quertragern werden an-
schlieBend einfache Fertigteilplatten auf-
gelegt sowie eine Ortbetonergdnzung auf
die gesamte Briickenfldche aufgebracht.
Vorteil dieser Bauweise ist die simple
Stahlkonstruktion, die kein aufwendiges
Quersystem zur Auflagerung der Fertig-
teile fiir die Fahrbahnplatte erfordert.

Die VTR-Bauweise wird nach erfolgrei-
chen Realisierungen im Ausland nun
auch bei der DEGES-Manahme am
Autobahndreieck Heumar bei KéIn
umgesetzt.

7 Briicke in VTR-Bauweise
© SSF Ingenieure AG

5.4 Echterhoff-Expressbriicke

Der Uberbau des Systems von Echterhoff
basiert auf Spannbetonfertigteilen, die
bei groBeren Stiitzweiten in hochfestem
Beton ausgefiihrt werden. Im Idealfall
kann der gesamte Uberbau auf einem
Montageplatz in Nahe des Briickenstand-
orts komplett hergestellt und anschlie-
Bend mit Schwerlastmodulen eingefah-
ren werden. An den Randtragern werden
vor der Uberbaumontage bereits soge-
nannte Hybridkappen inklusive Gelédnder
montiert, so dass spater keine Schalge-
riiste fur die Betonage der Kappen erfor-
derlich sind. Des Weiteren werden auch
die Widerlager aus vorgefertigten Stahl-
betonelementen zusammengesetzt, die
somit in sehr kurzer Zeit errichtet werden
konnen (Bilder 9 und 9). Die Gesamtbau-
zeit lasst sich damit auf ein Minimum
reduzieren.

SYMPOSIUM -

P - - —

. .
g

L -

o
i, L
-.._qHH!!

-

5.5 Heitkamp-Schnellbausystem

Das System von Heitkamp basiert in
punkto Uberbau ebenfalls auf Spann-
beton-Fertigteilen. Die Besonderheit ist
hier, dass die Widerlager als kunststoff-
bewehrte Erde-Konstruktion ausgefiihrt
werden (Bilder 10 und 11). Dabei handelt
es sich um einen lageweise errichteten
und mit Geokunststoffen verstérkten
Erdkorper, der mit einem Auflagerbal-
ken aus Stahlbeton abschlie3t und mit
einer Vorsatzschale verkleidet wird, die
als UV- und Vandalismusschutz fiir die
Geokunststoffe dient. Die Bauweise hat
2023 den Sonderpreis fiir Nachhaltigkeit
im Rahmen des Deutschen Briickenbau-
preises erhalten.

9 Fertiges Bauwerk auf der A2: Unterfiihrung Miinsterstral3e
© Bauunternehmung Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG

8 Expressbriicke: Herstellung des Uberbaus und der Widerlager mit Fertigteilen
© Bauunternehmung Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG
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10 Schnellbausystem: Prinzipdarstellung der kunststoffbewehrten Erde-Konstruktion
© Heitkamp Erd- und StraBenbau GmbH

5.6 Modulbriicke von Max Bogl

Die Modulbriicke von Max Bogl ist eine
Weiterentwicklung der VFT-Bauweise mit
dem Ziel, die Bauzeit fiir den Uberbau
noch weiter zu verkiirzen. Der Uberbau
besteht aus zwei luftdicht verschwei8ten
Hohlkasten, die werksseitig mit einem
Verbundbeton mit integrierter Auflager-
leiste ergdnzt werden. Nach dem Verle-
gen der Trager werden vorgespannte,
querorientierte Vollfertigteile aufgelegt
(Bild 12), die untereinander mit verbund-
losen Litzenspanngliedern zusammenge-
spannt werden. Die Fertigteile beinhalten
bereits die Kappen. Die Querfugen der
Platten haben eine Verzahnung zur Quer-
kraftlibertragung sowie einen Dichtungs-
streifen analog der Ausfiihrung bei Tiib-
bingen im Tunnelbau. Die Betonplatten
werden direkt befahren, so dass die zeit-
intensiven Arbeiten fiir Aufbeton, Kappen,
Abdichtung und Belag entfallen.

5.7 Hentschke-Hohlkorperfertigteile
Briicken mit Hohlkorpern waren in den
1960er bis 1980er Jahren weit verbreitet.
Da es vermehrt Félle gab, in denen sich
Wasser in den nicht dichten Hiillrohren
angesammelt hatte, kam diese eigentlich
sehr wirtschaftliche Bauweise nicht mehr
zum Einsatz und die Briicken wurden suk-
zessive ersetzt. Die Firma Hentschke will
sie nun rehabilitieren, indem als Hohl-
korper luftdicht verschweil3te Stahlrohre
verwendet werden (Bild 13). Weitere
Uberlegungen gehen dahin, die Stahl-
rohre mittels angeschwei3ter Verbund-
dibelleisten mittragend auszubilden.

Ein weiterer Anbieter auf dem Markt ist
die Firma Nesseler.

BRUCKENBAU | 1/2:2024
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11 Widerlager mit Vorsatzelementen aus Fertigteilen bzw. Gabionen

© Heitkamp Erd- und StraBenbau GmbH

5.8 Renaissance der Typenentwiirfe
Die Autobahn GmbH erstellt aktuell
Typenentwiirfe fiir hdufig vorkommende
Standardbauwerke. Basierend auf den
»alten« Musterentwiirfen des Bundes-
verkehrsministeriums, liegt als Erstes der
Typenentwurf fiir einen Stahlverbund-
rahmen vor (Bilder 14 und 15). Weitere
Losungen wie Zweifeld- und A-Bauwerke
sollen folgen. Bauwerksplanungen fiir
typische Briicken sollen damit »weitest-
gehend unabhéngig von ortlichen und
projektspezifischen Randbedingungen
mit einer hohen Planungstiefe« bereit-
gestellt und so die Planungsressourcen
aller Beteiligten entlastet werden.

Die Typenentwiirfe beinhalten geprifte
Entwurfsunterlagen, die als Referenz die-
nen und auf deren Grundlage die Aus-
schreibungsunterlagen sehr schnell er-
stellt werden kénnen.

Der Typenentwurf deckt Kreuzungswinkel
von 80 ++ 20 gon ab und gilt fiir Léngs-
neigungen < 3 %. Bei schiefer Kreuzung
bleibt das Bauwerk in sich gerade und
wird entsprechend des Kreuzungswinkels
der Verkehrswege gedreht. Die Widerla-
ger stehen dann nicht mehr parallel zum
Fahrbahnrand. Da sie sich jedoch stets am
Fahrbahnrand befinden und sich relativ
groBBe und bei grof8er Léngsneigung auch
ungleiche Ansichtsflichen ergeben, ist
das Ergebnis gestalterisch dann aller-
dings nicht optimal. Einen Ausweg bietet
eine parametrisierte Modellbildung, wie
sie von SSF fiir die zahlreichen Verbund-
rahmen der A 20 umgesetzt wurde. Da-
mit ist es moglich, sehr schnell Anpas-
sungen vorzunehmen und eine indivi-
duelle, gestalterisch ansprechende
Bauwerksgestaltung zu erzielen.

12 Modulbriicke: Errichtung einer Uberfiihrung
© Firmengruppe Max Bogl
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13 Uberbau aus Spannbeton mit luftdicht verschweiBSten Stahlrohren als Hohlkérper

© Hentschke Bau GmbH

mr

14 15 Typenentwurffiir ein Rahmenbauwerk in Stahlverbundbauweise
© Autobahn GmbH des Bundes/ Schiiler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

6 Funktionale Ausschreibung

6.1 Kriterien und Vorziige

Das Potential der Bauindustrie kann nur
»auf die StraBe« gebracht werden, wenn
in den Ausschreibungen die nétigen Frei-
heitsgrade in Bezug auf die Umsetzung
innovativer Ideen vorhanden sind. Eine
funktionale Ausschreibung ist daftir
sicher der richtige Weg.

Teilweise gibt es die Erwartung, dass
damit der Planungsaufwand minimiert
und die knappen Ingenieurressourcen
entlastet werden. Dabei geht es um den
Umfang der durch den Auftraggeber zur
Verfligung zu stellenden Unterlagen. Ist
es in der Gesamtschau wirklich zielfiih-
rend, lediglich die Grundparameter, die
Vermessung, die Bestandsunterlagen und
das Baugrundgutachten vorzuhalten und
die konkrete Planung komplett dem Auf-
tragnehmer zu Giberlassen? Argumentiert
wird, dass mit dem fiir die Bundesfern-
strallen eingefiihrten technischen Regel-
werk die Rahmenbedingungen umfas-
send vorgegeben seien. Prinzipiell ist das
richtig, vergessen wird dabei aber, dass
die Ingenieurressourcen lediglich ver-
schoben werden. Wo bisher ein Ingeni-
eurbiiro auf Seiten des Auftraggebers
den Bauwerksentwurf mit Planen und
Mengen als Basis der Ausschreibung
aufgestellt hat, werden nun mehrere
Ingenieurbiiros auf Seiten der Bieter

gebunden, um zundchst die Grundlagen
fur das Angebot zu schaffen — wobei
dann nur einer der Bieter den Auftrag
erhélt. Der Auftraggeber ist daher nach
wie vor gut beraten, selbst einen Bau-
werksentwurf anzufertigen, der als Refe-
renz fiir Optimierungen der Bieter im
Rahmen von Mindestanforderungen
dient. Dabei konnten Typen- und Muster-
entwiirfe fiir eine Hilfestellung sorgen,
um den Bearbeitungsaufwand zu ver-
ringern. Auch den Bietern niitzt ein sol-
cher Entwurf als Basis zur Entwicklung
eigener Ideen. In OPP-Projekten der
DEGES hat sich dieses Vorgehen stets
bewéhrt.

6.2 Mindestanforderungen

6.2.1 Allgemeines

Ein wesentlicher Punkt funktionaler
Ausschreibungen ist die Festlegung der
sogenannten Mindestanforderungen.
Damit wird bauvertraglich vorgegeben,
was fiir den Bieter in einer Ausschreibung
verbindlich ist und wo im Sinne einer
technischen Optimierung davon abge-
wichen werden darf. Das klingt zunéchst
trivial, ist aber bei detaillierter Betrach-
tung nicht ganz einfach. Es sind dariiber
hinaus gegebenenfalls auch technische
Wertungskriterien notwendig, um die
unterschiedlichen Angebote objektiv
werten zu kénnen.

1/2-2024 | BRUCKENBAU
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6.2.2 Eingespannt oder gelagert

Von der Fertigteilindustrie werden in der
Regel gelagerte Briicken bevorzugt. Die
Herstellung der Tréger ist einfacher, es
gibt keine herausstehende Anschluss-
bewehrung und nach dem Verlegen sind
keine weiteren Bewehrungs- und Beto-
nierarbeiten fiir die Realisierung der
Rahmenecke erforderlich. Kurzum, es
geht schneller und ist kostengiinstiger.
Andererseits haben Rahmen den Vorzug,
dass es sich um fugenlose Konstruktio-
nen ohne Lager und Fahrbahniibergdnge
handelt, was Vorteile fiir die Dauerhaftig-
keit und Unterhaltung hat. Der Rahmen
ist also etwas teurer und dauert vielleicht
etwas langer in der Herstellung — dafiir
hat er signifikante Vorteile fiir den Be-
treiber durch den verringerten Priif- und
Erhaltungsaufwand. Es ist offensichtlich,
dass hier mit den Mindestanforderungen
klare Vorgaben getroffen werden miis-
sen, ob anstelle eines beispielsweise im
Referenzentwurf dargestellten Rahmens
auch ein gelagertes Bauwerk zuldssig ist.

6.2.3 Fugenausbildung
Fertigteilbauweisen standen in den Stra-
Benbauverwaltungen der Bundesrepublik
lange Zeit in Misskredit, da Fugen zu-
ndchst ganz grundsatzlich eine Schwach-
stelle darstellen. Im aktuellen Regelwerk
gibt es daher Vorgaben, die beispiels-
weise fiir den Uberbau vorsehen, dass
Beton- oder Verbundfertigteile nach dem
Verlegen eine mindestens 20 cm dicke
Ortbetonergdnzung erhalten miissen.
Die direkt befahrenen Fahrbahnmodule
von Max Bogl widersprechen somit dem
aktuellen Regelwerk des Bundes. Inzwi-
schen liegt fiir diese Bauweise eine so-
genannte Bauartgenehmigung vor, den-
noch wird bis dato noch eine Zustim-
mung im Einzelfall erforderlich. Es stellt
sich dann die Frage, wie Losungen gewer-
tet werden kénnen, die eine solche Zu-
stimmung bendtigen, deren Erteilung
womdglich ungewiss ist.

Es gibt im Regelwerk auch den Hinweis,
dass sich bei Fertigteilbauweisen mit vie-
len Tragern der Priifaufwand aufgrund der
groBeren Oberflache gegeniiber mono-
lithischen Bauweisen erhéhen kann.

Als mogliche Nachteile von Fertigteilen
werden in der RE-ING 2-2 des Weiteren
gestalterische Einschrankungen durch
Standardisierung und kurze Kragarme
aufgefiihrt.

Bei den Unterbauten stellt sich die Fra-
ge, ob beispielsweise ein monolithisch
hergestelltes Widerlager qualitativ besser
zu werten ware als eines aus Fertigteilen
mit entsprechend vielen Fugen oder ein

KBE-Widerlager mit nicht mittragenden
Vorsatzelementen. Es ware festzulegen,
welche Anforderungen zu erfiillen sind,
damit diese Lsungen als technisch
gleichwertig gelten.

6.2.4 Gestaltung und

Positionierung der Widerlager
Die Gestaltung kleinerer Bauwerke wird
mafgeblich durch die Widerlager be-
stimmt. Raumliche Strukturierungen mit
abgesetzten Flachen oder geneigten
Wénden sowie Verblendungen bedeuten
Mehraufwand und fiihren zu héheren
Kosten.
Um die Stiitzweite des Uberbaus gering
zu halten, werden die Widerlager nah am
Fahrbahnrand positioniert. Der Gestal-
tung und Transparenz ist das nicht zu-
traglich. Zuriickgesetzte Widerlager haben
sich bei U-Bauwerken etabliert, im Ubri-
gen genau wie die mittelstiitzenfreien
Rahmenbauwerke. Auch zu solchen Punk-
ten sind im Zuge funktionaler Ausschrei-
bungen klare Vorgaben erforderlich.

Die Autobahn GmbH hat einen Hand-
lungsleitfaden fiir die funktionale Aus-
schreibung [8] erstellt, der insbesondere
auf das Vergabeverfahren und die recht-
lichen Voraussetzungen eingeht.

Vom Center Building and Infrastructure
Engineering (CBI) der RWTH Aachen wird
gemeinsam mit Planern, Baufirmen und
Behorden eine Planungshilfe »Modula-
rer Briickenbau« entwickelt, in der die Er-
fahrungen aus bisherigen Pilotprojekten
ausgewertet werden. Ziel ist es, herstel-
lerneutrale Konstruktionsmerkmale zu-
sammenzufassen und entsprechende
Qualitatsanforderungen zu formulieren,
die als Grundlage funktionaler Ausschrei-
bungen genutzt werden kdnnen.

Fiir Modernisierungsabschnitte sollten
Gestaltungshandbiicher erstellt werden,
die aktuelle Entwicklungen auf dem
Markt im Sinne funktionaler Ausschrei-
bungen zwar mit bedenken, aber eine
ganzheitliche Gestaltung zum Ziel haben.
Dann ist es auch unerheblich, ob einzelne
Bauwerke in getrennten Bauauftragen
sukzessive nacheinander erneuert wer-
den oder eben mehrere Bauwerke im
Zuge eines Streckenabschnitts. Ansons-
ten wird hier ein Flickenteppich von Bau-
werken entstehen, deren Gestaltungqua-
litat ausschlieBlich von wirtschaftlichen
Erwdgungen bestimmt wird.

Innovation ist notwendig! Dazu gehort
es, neue Wege zu beschreiten, Neues zu
probieren und daraus zu lernen. Es sollte
dabei aber unser Anspruch bleiben, auch
unter dem Handlungsdruck der Briicken-
modernisierung den ndchsten Generatio-
nen gut gestaltete Bauwerke zu hinter-
lassen, die sich zeitlos in die jeweilige
Umgebung einfiigen.

Die Umsetzung des Briickenmoderni-
sierungsprogrammes wird nur gelingen,
wenn schneller geplant und gebaut wird.
Die modularen Bauweisen werden dazu
einen wichtigen Beitrag leisten. Dies wird
zu einer Verdanderung der Briickenland-
schaft fiihren — und das ist auch gut so.
Es miissen dafiir jedoch Gestaltungsre-
geln entwickelt werden, wenn der mit
Beginn der 1990er Jahre initiierte Kultur-
wandel zu dsthetisch tiberzeugenden
Streckenabschnitten fortgesetzt werden
soll. Dies hat, angesichts einer Nutzungs-
dauer von vielen Jahrzehnten, auch
etwas mit Nachhaltigkeit zu tun.

Autor:

Dipl.-Ing. Gregor Gebert

DEGES Deutsche Einheit
Fernstraenplanungs- und -bau GmbH,
Berlin
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Neue Gesellschaft mit neuen Perspektiven

Eisenbahnbriicken bei der DB InfraGO

von Jens Miiller

Die DB InfraGO AG hat vor kurzem
ihre Arbeit aufgenommen: eine
neue Gesellschaft mit neuem Profil,
die in umfassender Form die Erhal-
tung und die Weiterentwicklung
sowie den Betrieb des deutschen
Eisenbahnnetzes verantwortet. Aus
ihrer Griindung resultieren dement-
sprechend auch neue Perspektiven,
die erhebliche Auswirkungen auf
den Bau neuer Strecken und die
Ertiichtigung der bestehenden
Infrastruktur zeitigen. Nachfolgend
werden insbesondere jene Aspekte
naher beschrieben, die den gréBten
Einfluss auf die Planung und Errich-
tung von Briickenbauwerken
haben.

Die Bundesregierung hat die zentrale ver-
kehrspolitische Ma3gabe des Koalitions-
vertrags umgesetzt und die Infrastruktur-
einheiten DB Netz AG und DB Station&
Service AG in einer neuen Gesellschaft,
der DB InfraGO, zusammengefiihrt. So-
mit konnte zum Jahreswechsel die DB
InfraGO AG ihre Arbeit aufnehmen. Es ist
das groBte Infrastrukturprogramm in der
Geschichte der Deutschen Bahn. Im Mit-
telpunkt der neuen Gesellschaft sollen
die Bediirfnisse von Menschen, Wirtschaft
und Umwelt stehen. Bereits im Namen
tragt sie diesen Auftrag: Das GO steht fiir
»gemeinwohlorientiert«. Gemeinwohl-
orientierung bedeutet, »dass in Zukunft
nicht mehr allein die Gewinnerzielung im
Zentrum steht, sondern genauso Kapa-
zitat, Qualitat und Kundenorientierung
der Schieneninfrastruktur«. Dabei geht es
vor allem darum, »Birgerinnen und Biir-
gern wieder eine pilinktliche und zuver-
ldssige Bahn zu garantieren.

Mit mehr als 60.000 Mitarbeitern ist die
DB InfraGO fiir das ca. 33.400 km lange
Streckennetz, fiir 5.400 Bahnhofe und
25.700 Briicken sowie fiir die sonstigen
betriebsnotwendigen Anlagen zustandig.
Pro Tag fahren auf der Infrastruktur mehr
als 50.000 Ziige, mit ca. 21 Mio. Personen
sind téglich iber 30-mal so viele Men-
schen an den Bahnhdofen unterwegs wie
an allen deutschen Flughafen zusammen.
Zusatzlich starkt der Bund seine Steue-
rung der Infrastruktur durch einen so-
genannten InfraPlan als iibergreifendes
Instrument. Der InfraPlan biindelt die
Ziele und Strategien des Bundes und
konkretisiert sie in einem auf fiinf Jahre
angelegten Arbeitsprogramm fiir die

DB InfraGO.

Bis 2030 will die DB InfraGO unter ande-

rem folgende MaBnahmen umsetzen:

— Sanierung von mehr als 4.000 Stre-
ckenkilometern auf 40 Hochleistungs-
korridoren

- schrittweise Modernisierung von ca.
25.000 Streckenkilometern des Fla-
chennetzes

— Entwicklung von ca. 1.800 Bahnhofen
zu attraktiven »Zukunftsbahnhofen«

- schnelle Kapazitatserweiterung mit
zusitzlichen Uberleitstellen, mehr
Uberholméglichkeiten fiir Ziige mit
zusatzlichen Signalen

— Digitalisierung zahlreicher weiterer
Strecken fiir mehr Kapazitat im
Bestandsnetz

- Aus- und Neubau sowie Elektrifizierung
von Strecken filir neue Kapazitdten

Neben diesen MaBnahmen soll auch wei-

terhin die Erneuerung und Instandset-

zung von Eisenbahnbriicken vorange-
trieben werden.

Seit Januar 2020 gilt die Leistungs- und
Finanzierungsvereinbarung Il (LuFV Il),
welche zwischen Bund und Bahn abge-
schlossen wurde. Die Laufzeit dieser aktu-
ellen Vereinbarung ist mit zehn Jahren
doppelt so lang wie die der beiden vor-
herigen. Sie bietet dadurch nicht nur
Planungssicherheit fiir Unternehmen,
Lieferanten und Dienstleister, sondern
ermdglicht auch, innovative Ansdtze mit
der Bauwirtschaft zu verwirklichen, um
Bauprozesse zu beschleunigen. Zudem
beinhaltet die LuFV lll nicht mehr nur die
Erneuerungen, sondern auch die Anpla-
nung und umfassende Instandsetzung
von Eisenbahnbriicken. Bis Ende 2029
sollen so fiir ca. 10 Mrd. € 2.000 Eisen-
bahnbriicken verbessert werden (Bild 1).
Die Zustandskategorie der jeweiligen
Eisenbahniiberfiihrung muss hierbei

um mindestens eine Note verbessert
werden.

Die Realisierung wird jedoch durch »zu-
satzliche Herausforderungen« erschwert.
Hierzu gehoren neben Liefer- und damit
Materialengpédssen auch Einschrankun-
gen der am Markt verfligbaren Baukapa-
zitdten. Zudem treten Verzégerungen in
den verschiedenen Planungs- und Bau-
phasen auf, verursacht durch den Fach-
kraftemangel und einen hohen Kranken-
stand. Des Weiteren sind in den letzten
Jahren hohe Kostensteigerungen zu
verzeichnen, die teilweise auch auf das
allgemein anwachsende Bauvolumen der
Deutschen Bahn (DB) und der Stral3en-
baulasttrager zuriickzufiihren sind.

LuFV lll-Vertragsziel Anmerkungen
[Zahl der Eisenbahniberfiihrungen]
Verbesserung der jeweiligen Zustandskategorie von
1.200 mindestens 1.200 voll- bzw. teilerneuerten Briicken
um mindestens eine Zustandskategorie
mindestens in Leistungsphase 3 erbrachte
500 Planungsleistung von mindestens 500 voll- bzw.
teilerneuerungsbediirftigen Briicken mit dem Ziel
einer Verbesserung der Zustandskategorie ab 2030
Verbesserung der jeweiligen Zustandskategorie
300 von mindestens 300 instandgesetzten Briicken
um mindestens eine Zustandskategorie

1 Qualitdtskennzahl-Zielwerte von Briickenbauwerken
© Aus Anlage 13.6 der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung Ill



So sind die Kosten fiir die Erneuerung
einer Eisenbahnbriicke zwischen 2019
und 2022 durchschnittlich um ca. 40 %
angestiegen. Diese Entwicklungen fiih-
ren somit zu einem deutlichen finanziel-
len Mehrbedarf fiir die Realisierung des
Briickenprogramms der LufFV IIl.

3 Briickenrevitalisierung

Um die Nachhaltigkeit zu erhéhen und
die finanziellen Mittel optimal einzuset-
zen, wurden in den vergangenen Jahren
vermehrt Gewdlbebriicken revitalisiert.
Die Gewdlbebriicken der DB InfraGO sind
im Mittel bereits 127 Jahre alt und beste-
hen iberwiegend aus Naturstein oder
Ziegelmauerwerk. Bei den Mangeln der
Gewdlbebriicken handelt es sich in aller
Regel um defekte Abdichtungen und eine
unzureichende Entwédsserung, was zu
Durchfeuchtung und Verwitterung fiihrt.
Hinzu kommen in manchen Féllen Scha-
den aus konzentrierten Lasten mit ent-
sprechenden Rissen und Abplatzungen.
Eine hervorragende und langfristig wirk-
same Methode zur Beseitigung dieser
Defizite ist der Einbau einer Fahrbahn-
wanne, welche zudem auch noch das
Problem einer meist zu geringen Fahr-
bahnbreite durch Auskragungen I6sen
kann. Die Dauerhaftigkeit eines Neubaus
lasst sich freilich nur erreichen, wenn
gleichzeitig alle vorhandenen Schaden
beseitigt, Bewuchs entfernt und die Ent-
wasserungsanlagen wiederhergestellt
werden. Ebenso sind Steinersatz und
Neuverfugung héufig zwingend erfor-
derlich. Die Umsetzung der Sanierung
von Gewdlbebriicken wurde bereits 2021
im Vortrag »Sanierung von Gewdlbebri-
cken im Briickenprogramm« am Beispiel
des Goltzschtalviadukts thematisiert,
nachzulesen in Ausgabe 1/2-2021 der
Zeitschrift »Briickenbaux.

Neben den ca. 6.800 Gewdlbebriicken
besitzt die DB InfraGO auch 4.700 Stahl-
briicken. Die Revitalisierung der in die
Jahre gekommenen Stahlbriicken ist in
der Regel noch ausgeschlossen, da der
Aufwand sehr hoch und die Expertise
oftmals nicht vorhanden ist.

Aufgrund der besseren Einschédtzung der
Dauerhaftigkeit, des Wartungsaufwands
und der Planungssicherheit wird deshalb
tiberwiegend ihr Ersatzneubau bevor-
zugt. Das bedeutet, die Ertiichtigung
von Stahlbriicken wird bisher lediglich in
ausgewabhlten Einzelféllen durchgefiihrt,
wie der Miingstener Briicke oder den
Briicken des sogenannten Chemnitzer
Bahnbogens, zu dem auch das Viadukt
Beckerbriicke oder, umgangssprachlich,
das Viadukt Chemnitz gehért.

2 3 Lagerertiichtigung beim Viadukt Chemnitz
© Jens Miiller

Bei der Revitalisierung von Stahlbriicken
sind im Ubrigen neben der Ertiichtigung
der Lager (Bilder 2 und 3) in der Regel
auch Erneuerungen von Knotenblechen
und Korrosionsschutz vorzunehmen.

4  Regelwerk: Bestandsbriicken

Die Revitalisierung von Bestandsbau-
werken bedarf neben der Expertise der
Planer auch eines spezifischen Regel-
werks. Hierfiir hat die DB InfraGO die
Richtlinie 805 »Tragsicherheit bestehen-
der Eisenbahnbriicken« an das Sicher-
heitskonzept der Normenreihe EN 1990
bis EN 1999 angepasst sowie zur Beur-
teilung der Tragfahigkeit dieser Briicken
das Teilsicherheitskonzept erweitert.

Im Gegensatz zu neuen Eisenbahnbrii-
cken kann bei in Nutzung befindlichen
Bauwerken davon ausgegangen werden,
dass — sofern sie keine traglastrelevanten
Schaden aufweisen - keine groben Feh-
ler aus der Planungs- oder Bauphase vor-
liegen. Im gleichen Sinne sind bei einer
alten Eisenbahnbriicke Einwirkungen aus
Zugverkehr, Temperatur und Wind nur
noch fiir die Restnutzungsdauer abzu-
decken, die geringer ist als die fiir Neu-
bauten angesetzte Nutzungsdauer von
100 Jahren. Diese Aspekte wurden bei
der Anpassung des Sicherheitskonzepts
fiir Bestandsbauwerke berticksichtigt.
Des Weiteren wurde das Thema »Betriebs-
zeitintervallnachweis fiir stahlerne Eisen-
bahnbriicken« neu geregelt. Basierend
auf den Erkenntnissen der letzten Jahre
und dank einer besseren Dokumentation
der gefahrenen Ziige, konnten die Ver-
kehre der Vergangenheit starker differen-

SYMPOSIUM -

ziert werden, was im Allgemeinen die
Nachweisflihrung zu verbessern hilft.
Hierdurch wurden im Endeffekt die
Grundlagen geschaffen, um Stahlbri-
cken kiinftig vermehrt revitalisieren zu
kénnen.

5 Fazit

Eine erfolgreiche Umsetzung des Brii-
ckenprogramms bedarf geeigneter
Rahmenbedingungen.

In den vergangenen Jahren stellte vor
allem die Marktentwicklung im Bereich
des Briickenbaus dieses Programm vor
groRe Herausforderungen und erschwer-
te dessen Realisierung. Durch das stei-
gende Bauvolumen im Allgemeinen und
die erhohte Nachfrage der StraBenbau-
lasttrdger im Besonderen ist eine besorg-
niserregende Marktverknappung zu be-
obachten. So fiihrt die hohe Nachfrage
bei Briicken nicht nur zu einem deutli-
chen Kostenanstieg, sondern teilweise
auch zu Versorgungsengpassen.

Nur durch eine Erweiterung der Kapazi-
tdten werden die Herausforderungen
der nachsten Jahre gemeinsam zu
bewaltigen sein.

Autor:

Dipl.-Ing. Jens Miiller
DB InfraGO AG,
Frankfurt am Main
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Semiintegrales Uberfiihrungsbauwerk aus Spannbeton

Eisenbahnbriicke tiber den Wiesekorridor in Basel

von Michael Scheck, Okko Heinrich, Sebastian Carstea, Matthias Volkner, Maren Huber

Im Rahmen des viergleisigen Aus-
baus der Eisenbahnstrecke Karls-
ruhe-Basel wird im Stadtgebiet
Basel ein semiintegrales Briicken-
bauwerk Gber den Fluss Wiese er-
richtet. Die raumlichen und gestal-
terischen Vorgaben in Verbindung
mit der Anwendung der SIA im
Zusammenspiel mit dem Eurocode
und dem DB-Regelwerk stellten bei
der Dimensionierung und Bemes-
sung der Briicke eine Herausforde-
rung dar. Um die horizontale Ver-
formungsfahigkeit der Griindungs-
achsen zu gewahrleisten, wurde im
oberen Bereich der Bohrpfahle mit
Hulsenkonstruktionen gearbeitet.
Auch die Pfahlkopfplatte wurde
Uber eine Spundwandkonstruktion
entkoppelt, um zwangungsarme
seitliche Bewegungen zu ermdg-
lichen.

l--'.l-n-u
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1 Hintergrund

Die als Rheintalbahn bekannte Eisen-
bahnstrecke von Karlsruhe nach Basel
ist Bestandteil des wichtigsten europai-
schen Giiterkorridors Rotterdam-KdIn-
Mailand-Genua, welcher in Bild 1 zu
sehen ist. Die Verkehrsachse zwischen
dem holldndischen Hafen und dem Tor
zum Mittelmeer zahlt zu den durch die
EU-Verkehrspolitik als vorrangig einge-
stuften Transeuropdischen Netzen (TEN).
Der viergleisige Aus- und Neubau der
Strecke zwischen Karlsruhe und Basel
schafft die Voraussetzungen fiir die Auf-
nahme des prognostizierten Mehrver-
kehrs auf der Schiene und verkirzt die
Fahrzeiten. Die kiinftig mogliche Tren-
nung von Fern-, Nah- und Giiterverkehr
wird die Betriebsqualitdt auf der Schiene
splirbar verbessern.

Auf den rund 200 Streckenkilometern
baut die Deutsche Bahn (DB) eine liber-
wiegend neue, moderne Eisenbahninfra-
struktur. Neben den fiinf Tunnelbauwer-
ken ist der Neubau von ca. 340 Briicken-
bauwerken eine weitere umfangreiche
ingenieurtechnische Herausforderung.
Der siidlichste Abschnitt der Rheintal-
bahn verlduft Giber 3,10 km auf Schweizer
Hoheitsgebiet, von der Staatsgrenze bis
zum nordlichen Rheinufer. Der Betrieb
der »deutschen Eisenbahnstrecke auf
Schweizer Gebiet« ergibt sich aus dem
Staatsvertrag zwischen der Schweiz und
dem GroBherzogtum Baden aus dem
Jahr 1852, dessen Rechtsnachfolgerin
die Bundesrepublik Deutschland ist.

In diesem Abschnitt auf Schweizer Gebiet
werden drei Briickenbauwerke neu errich-
tet, das grote Ingenieurbauwerk ist die
Eisenbahnbriicke iber den Wiesekorridor.
Diese Briicke (iber die Wiese entsteht zur
zweigleisigen Verbindung fiir den Giiter-
verkehr zwischen dem Rangierbahnhof
und dem Personenbahnhof Basel Bad im
Rahmen des viergleisigen Ausbaus der
Rheintalbahn zwischen Karlsruhe und
Basel.

2 Gestaltungswettbewerb

Fiir den Kanton Basel-Stadt war es von
groBBer Bedeutung, dass sich das neue
Briickenbauwerk 6kologisch und gestal-
terisch moglichst optimal in die Um-
gebung einpasst. Um herauszufinden,
welche grundsatzliche Bauform hierfiir
die beste wédre, wurden im Rahmen einer
begleitenden Variantenstudie zwei Grund-
varianten »Dammbauwerk« und »Auf-
standerung« durch ein interdisziplindres
Planerteam untersucht. Die Grundvarian-
ten wurden anhand folgender Priifkrite-
rien bewertet:

Stadtraum, Gestaltung

— Natur, Freiraum

Ingenieurbau, Verkehr
Wirtschaftlichkeit, Dauerhaftigkeit

Kriterium Auspragung Anteil

Qualitat des Bauwerks konstruktive Durchbildung, Ausfiihrbarkeit, Funktions- 25 %

im Endzustand tlichtigkeit, Larmschutz

Wirtschaftlichkeit insbesondere Erstellungs-, Unterhalts- und Betriebskosten 35%

Gestaltungsqualitat Stadt- und Landschaftsbild 15%
(Fern- und Nahwirkung, Durchsichten)

Qualitat des Freiraums Asthetik, soziale Sicherheit, Erholungspotential, 15 %
Durchgéngigkeit

Qualitdt des Naturwerts Baumbestand, Beeintrdachtigung bestehender 6kolo- 10 %
gischer Fléachen, Potential zur Neuschaffung, Vernetzung,
okologische Aufwertung des Gewdsserraums

1 Einordnung der Rheintalbahn in den europdischen Giiterkorridor
© DB Netz AG

2 Bewertungskriterien des Gestaltungswettbewerbs
© DB Netz AG
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3 4 Gewinnerentwurfim Gestaltungswettbewerb
© DB Netz AG

In der Folge beschrankte sich die weitere
Planung auf die Variante »Aufstanderung«
in Form einer sogenannten durchlaufen-
den Briicke. Konkret empfahl das Planer-
team ein Briickenbauwerk mit vier bzw.
fuinf Stiitzen. Aus dem daran angeschlos-
senen, 2012-2013 durchgefiihrten Wett-
bewerb mit vier Planungsbiiros aus
Deutschland und der Schweiz ging ein
Siegerentwurf hervor (Bilder 3-5), ein-
gereicht von ACS-Partner AG, Ziirich
(Bauingenieure), Eduard Imhof, Luzern
(Architekten), und SKK Landschafts-
architekten AG, Wettingen.

3 Planungsprozess

3.1 Lage der Briicke

Der Baubereich befindet sich, wie in
Bild 6 zu sehen ist, im innerstadtischen o o .
Bereich von Basel. Zwischen zwei bereits - g‘g’g’ﬁg‘;’g der siegreichen Losung
vorhandenen Strecken der Deutschen
Bahn und ihren bestehenden Uberfiih-
rungsbauwerken wird die neue zwei-
gleisige Giiterverkehrsstrecke tber die
Freiburger Stralle und den Fluss Wiese
gefiihrt.

Unmittelbar an das stidliche Widerlager
der Briicke schlie3t die Stliitzwand Wiese
an, die den Hohenunterschied zwischen
Bestands- und Neubaustrecke auffangt.
Die Stiitzwand Wiese miindet stdlich ins
Widerlager der Eisenbahniiberfiihrung
FasanenstraRe, einer existierenden ein-
gleisigen Briicke, welche durch einen
zweigleisigen Neubau ersetzt wird. Bau-
zeitlich wird hier ein Hilfsbriickenzug
tiber 40 m eingebaut, um die Widerlager
der neuen Briicke errichten zu kénnen.

6 Luftbild: Uberfiihrung des Wiesekorridors (gelb) und der FasanenstralSe (rot)
© DB Netz AG

1/2-2024 | BRUCKENBAU 1 7
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7  Grundriss der Eisenbahniiberfiihrung Wiesekorridor
© DB Netz AG

8 Ansicht der Briicke von Westen
© DB Netz AG

3.2 Grundlagen der Planung

Durch die Lage der Strecke auf Schweizer
Gebiet erfolgt das Genehmigungsverfah-
ren nach Schweizer Recht. Zur Bemes-

Die neue EisenbahnUberfiihrung ist als
durchlaufende zweigleisige semiinte-
grale Spannbetonbriicke geplant. Das

an die Stahlbetonpfeiler angeschlossen
ist (Bild 9). An den Widerlagern befinden
sich jeweils allseitig bewegliche Kalotten-

18

sung des Briickenbauwerks wird somit
vorrangig die SIA herangezogen. Da es
sich jedoch um ein Briickenbauwerk der
Deutschen Bahn handelt, also um deut-
sche Infrastruktur auf Schweizer Gebiet,
die durch die DB InfaGo betrieben wird,
sind zusatzlich die deutschen Normen
und das Regelwerk der Deutschen Bahn
zu beachten. Die Nachweisfiihrung in
der Ausfiihrungsplanung erfolgt daher
sowohl nach SIA als auch nach Eurocode.
Die Ausfiihrungsplanung wird durch das
Ingenieurbiiro Grassl GmbH durchge-
fihrt.

3.3 Vorstellung der Briicke

Der Siegerentwurf aus dem Gestaltungs-
wettbewerb sieht ein unaufgeregtes, aber
selbstbewusstes Bauwerk vor, welches
sich als neue Komponente in die Gruppe
der bestehenden Briicken integriert (Bild
7). Zusatzlich wurde aufgrund der gerin-
gen Héhe (iber dem Terrain eine schlanke
Konstruktion angestrebt. Dies kann durch
die Bauweise als durchlaufende semiinte-
grale Spannbetonbriicke erreicht werden.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

sechsfeldrige Briickenbauwerk hat eine
Gesamtlange von 155 m mit Einzelspann-
weiten von 24,10 m, 24,50 m, 24,50 m,
25,00 m, 30,80 m und 25,60 m. Der Uber-
bau wird als zweistegiger Spannbeton-
plattenbalken ausgefiihrt, der biegesteif

- &

9 Regelquerschnitt des Uberbaus
© DB Netz AG

lager. Die Schlankheit der Briicke betrdgt
I/h=15,1-19,3, die Durchfahrtshéhe
liegt bei ca. 5 m. Die fiinf Pfeilerpaare
sind zwischen 7 m und 10 m hoch, die
mittleren Stiitzen V-férmig ausgebildet.

e e | B



v WURTH

RELAST - {
BAUWERKSVERSTARKUNG

Das zugelassene, nachhaltige und effiziente System zur nachtraglichen Verstérkung von Briicken, Tunneln;
Unterfilhrungen, Parkh&usern und Gebé&uden.

MEHR
ERFAHREN!

* Innovatives Verstérkungssystem mit bauaufsichtlicher Zulassung
* Erhebliche Steigerung der Querkraft- und Durchstanztragféhigkeit
¢ Deutliche Erweiterung der Nutzungsdauer des Bauwerks

* Verwendung firr dynamisch (nicht-ruhend) belastete Tragwerke
* Sofortige Belastbarkeit

¢ Schnelle Installation unter Aufrechterhaltung des Betriebs

 Minimierung wirtschaftlicher Schéden durch Vermeidung von Staus

* Positiver Beitrag zur CO, Bilanz

www.wuerth.de/relast
relast@wuerth.com

MCMGC-SF-07/23




20

SYMPOSIUM

Um die Lasten in stabile Bodenschichten
ableiten zu kdnnen, erfolgen Tiefgriin-
dungen. Dabei werden 34 Betonbohr-
pfahle mit Durchmessern < 1,80 m bis

38 m tief in den Boden eingebracht.

Als Regelquerschnitt ist ein zweistegiger
Spannbetonplattenbalken (C45/55) mit
einer konstanten Konstruktionshéhe von
1,60 m und einer konstanten Stegbreite
von 2,50 m vorgesehen (Bild 10).

Da die Geometrie des schlanken Uber-
baus aufgrund des Gestaltungswett-
bewerbs nicht angepasst werden kann,
herrschen beengte Platzverhéltnisse an
den Verankerungsstellen am Endquer-
trdger und an den Koppelfugen. Die
Herausforderung besteht darin, bis zu

elf Spannglieder pro Balken mit einem
Spannsystem mit 31 Litzen durch die
engmaschige Bewehrung zu fiihren.

Die Gleisachsen liegen jeweils mittig tiber
den Stegen. Die Querneigung der Gleise
wird tiber den Oberbau hergestellt, so
dass die Plattenbalken zur Entwdsserung
ein zur Querschnittsmitte gerichtetes
Gefalle von 2 % erhalten. Auf beiden
Seiten sind Rettungswege sowie Kabel-
kanale fiir Werksleitungen vorgesehen.
Zudem wird auf der Seite der AuBenkurve
eine Ldrmschutzwand (LSW) installiert.
Daraus resultieren unterschiedliche Krag-
armbreiten von 2,405 m bzw. 1,585 m.
Die Breite des zweistegigen Plattenbal-
kens belduft sich auf 11,85 m, wéhrend
die Gesamtbreite des Regelquerschnitts
12,68 m betragt.

Der Gleisabstand auf dem geplanten Bau-
werk misst 4,75-4,80 m. Vorgesehen ist
ein Schotteroberbau mit einer Oberbau-
dicke von 70 cm entsprechend der Stre-
ckenkategorie. Die Entwurfsgeschwindig-
keit fiir diese Eisenbahnbriicke betragt fiir
beide Gleise durchgdngig ve = 80 km/h.
Die zweigleisige Strecke verlduft im
Bereich der Freiburger Stralle in einem
Radius von ca. 500 m, im Bereich des
Flusses Wiese mit einem Radius von
ca.839m.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

10 Siegerentwurf mit V-Stiitzenpaar
© DB Netz AG

3.4 Grundsitze des Tragwerks

Das in der Mitte der Briicke liegende
V-Stiitzenpaar bildet den eigentlichen
Fokus des Bauwerks und verankert es

in der Umgebung. In deren Gestaltung
wurde sowohl die Einbindung in das
direkte Umfeld als auch die statische
Funktion akzentuiert. Einerseits stellen
die Stiitzen den Ubergang vom Vorland-
bereich zum eigentlichen Flussraum der
Wiese dar, andererseits erzeugen sie im
Bewegungsnullpunkt des konstruktiven
Systems die Verankerung, liber welche
die von Ziigen ins Tragwerk eingeleiteten
Bremslasten sowie die Erdbebenlasten in
den Baugrund abgegeben werden. Dank
der V-Stiitzen kdnnen die Normalstiitzen,
von Bremskraften befreit, schlank gehal-
ten werden (Stiitzenbreite: 1,50-2,20 m).
Sie sind weich genug konstruiert, um Ver-
formungen aus Langenverdanderungen
des Uberbaus infolge von Temperatur-
differenzen oder Schwinden und Kriechen
aufnehmen zu kénnen. Die Anordnung
von Stiitzenlagern und Schienenausziigen
ist deshalb nicht notwendig.
Briickenliberbau und Stiitzen sind geo-
metrisch eng aufeinander abgestimmt.
Die beiden Langstrager der Briicke wer-
den in die Aufspreizung der kelchférmi-
gen Stiitze eingebunden. Somit werden
die Stiitzen integraler Bestandteil des
gesamten Briickenkérpers. Die monoli-
thischen Verbindungen von Trdgern und
Stiitzen betonen dieses Prinzip. Oberhalb
der Stiitzentaille sind alle Querschnitte
identisch, unterhalb passen sich unter-
schiedlich lange Stiitzenschéfte an die
jeweiligen Geldndehohen an.

3.5 Sonderlosung: Tiefgriindung

und Hiilsenrohre
Unter vorrangiger Beachtung der SIA 267
ist ein genehmigungsfahiger Gestaltungs-
entwurf entstanden, der in der Genehmi-
gungsplanung eine Flachgriindung vor-
sah. Durch die Einbeziehung der deut-
schen Normen und Richtlinien im Zuge
der Ausfiihrungsplanung ergaben sich
spezifische Parameter fiir die Planung der
Briicke. Daraus resultierend, musste eine
Uberarbeitung der Griindungsform zu
einer Tiefgriindung erfolgen. Die Ablei-
tung der Lasten in stabile Bodenschich-
ten erfolgt nun mittels Tiefgriindung.
Hierflir werden 34 Betonbohrpfahle mit
einem Durchmesser < 1,80 m in eine Tiefe
bis 38 m in den Boden eingebracht.
Grundsatzlich ist festzustellen, dass es
Unterschiede in der Bemessung nach
Eurocode und SIA gibt. Diese sind einer-
seits sehr konkret, wie zum Beispiel die
Ansatze flir Temperaturlasten. Anderer-
seits sind manche Anforderungen in der
SIA im Vergleich zum Eurocode weniger
spezifisch geregelt, wie zum Beispiel der
Ansatz der charakteristischen Vorspann-
kraft oder auch die Anforderungen an
den Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG). Vor allem der Aspekt, dass
bei einer Bemessung nach SIA keine all-
gemeinen Spannungsnachweise im GZG
geregelt werden, steht in deutlichem
Gegensatz zum Eurocode. Dariiber hin-
aus sind maBgebende Nachweise fiir
die Dimensionierung von Spannbeton-
briicken nach Eurocode, zum Beispiel
Dekompression oder GZG-Druckspan-
nungen, in der SIA in vergleichbarer
Weise nicht enthalten.
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11 Ldngsschnitt der Briicke mit Tiefgriindung
© DB Netz AG

Im Hinblick auf die Eisenbahniiberfiih-
rung Wiesekorridor lassen sich folgende
Abweichungen feststellen:

- GemaRB SIA missen geringere Tempe-
raturlasten angesetzt werden als nach
Eurocode. Daraus resultieren gerin-
gere Beanspruchungen fiir das
Tragwerk.

— Die charakteristische Vorspannkraft ist
in der SIA nicht konkret angegeben,
sondern muss projektspezifisch
geregelt werden.

- Inder SIA gibt es im Gegensatz zum
Eurocode keine allgemeinen Span-
nungsbegrenzungen fiir den Ge-
brauchszustand.

— Inder SIA gibt es im Gegensatz zum
Eurocode keinen Dekompressions-
nachweis.

Aufgrund der hier genannten Sachverhal-

te konnten die erforderlichen Spannungs- 12

nachweise nach Eurocode im Rahmen

der Ausfiihrungsplanung nicht erbracht
werden. Insbesondere betrifft dies die

Betondruckspannungen in den Pfeilern.

Um Zwangskréfte in Briickenlangsrich-

tung zu reduzieren, werden in vier der

funf Pfeilerachsen die Bohrpfahle mit

einer Hiillsenkonstruktion versehen. Im

Bereich der Hiilsen sollen die Bohrpfahle

dadurch planmagBig keine horizontale

(Quer-)Bettung erfahren, was zu einer

groBeren horizontalen Verformungsfa-

higkeit der Griindungsachsen fiihrt und

folglich die Zwangsbeanspruchungen im

System reduziert. In einem Bewegungs-

spalt zwischen duBlerer und innerer Hiilse

kann eine Verformung des Bohrpfahls
stattfinden. Durch konstruktive Maf3-
nahmen in Form von Spundwandkasten

inklusive einer Stahlbetonplatte als hori- 13

zontaler Abdeckung wird die Pfahlkopf-

platte ebenfalls entkoppelt, wodurch eine
zwangsarme seitliche Bewegung ermdg-

licht wird (Bilder 11-13).
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Querschnitt: Pfahlkopfplatte mit Bohrpféihlen und Hiihlsenrohrkonstruktion

© DB Netz AG

Gesamtmodell der Eisenbahniiberfiihrung Wiesekorridor
© DB Netz AG
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Die Hiilsenrohre besitzen eine Ldnge

bis 4 m. Auf der Lange der Hiilsenrohre
konnen lber die Mantelfléche keine verti-
kalen Krafte in den Boden abgeleitet wer-
den. Dadurch ergeben sich die bereits
erwahnten Pfahlldngen und Durch-
messer.

Die begehbaren Widerlager werden mit
Bohrpfahlen tiefgegriindet und besitzen
eine Schiefe (Abweichung von rechtem
Winkel zwischen Gleisachse und Lager-
achse) von 32,60° am nérdlichen sowie
10,50° am suidlichen Widerlager. Die
Riickseite des nordlichen Widerlagers
wird dabei so ausgefihrt, dass es recht-
winklig zur Gleisachse verlduft. Am Uber-
gang des Uberbaus zum siidlichen Wider-
lager wird aufgrund der maximalen Ver-
formungen senkrecht zur Fuge eine zwei-
profilige gekoppelte Fugenkonstruktion
vom Typ 260 der Firma Stog verbaut

(Bild 14). Die hier zur Anwendung kom-
mende Fugenkonstruktion besteht aus
zwei hintereinander gekoppelten Fugen-
konstruktionen des Typs 130 nach

Riz M-UF 1967.

Baufeld in Blickrichtung Widerlager Stid
© DB Netz AG
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14 Ubergangskonstruktion am siidlichen Widerlager
© DB Netz AG

15 Bohrebene in Blickrichtung Norden
© DB Netz AG
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17 Bewehrung des Fundaments von Widerlager Nord
© DB Netz AG



4 Bauabwicklung

Im Juli 2023 begannen die Bauvorberei-
tungen fiir die Briicke, bestehend aus
dem Herrichten des Baufelds und der
Verlegung von im Baufeld befindlichen
Leitungen und Kandlen. Im August 2023
erfolgte der Baubeginn mit den Verbau-
arbeiten. Zundchst wurden die Bohr-
pfahlgriindungen fiir das nérdliche
Widerlager realisiert. Nach Herstellung
der Bohrpfahlachsen und Fundament-
platten wurden Pfeiler und Widerlager
betoniert. Im Mdrz 2024 ist der voraus-
sichtliche Baubeginn fiir den Uberbau,
im Dezember 2024 soll auf der Briicke
die Montage der westlichen Schallschutz-
wand erfolgen. Sie hat eine Lange von
161 m und eine Hohe von 3 m.

Neubau der Briicke am
Priesterseminar in Speyer
Objekt- und Tragwerksplanung

Wettbewerb 1. Preis

DR. SCHUTZ ING
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Die Fertigstellung des Briickenbauwerks

Wiesekorridor einschlieBlich des Ober-
baus ist fiir Juli 2025 terminiert (Bilder
15-17).
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Vorteile der BIM-Methode bei komplexen Bauablaufen
Briicken am Autobahndreieck Funkturm in Berlin

von Wolfgang Strobl

Die Zunahme von Infrastrukturmal-
nahmen in urbanen Gebieten und
die Forderung nach beschleunigter
Realisierung von Bauprojekten stellt
uns vor neue Herausforderungen:
»Was« gebaut werden soll, tritt
zunehmend in den Hintergrund
gegenuber den Anforderungen,
»wie« unter Bertcksichtigung von
komplexen urbanen Randbedin-
gungen Uberhaupt gebaut wer-
den kann und welche rdumlichen,
logistischen und terminlichen
Auswirkungen sich daraus ergeben.
Die politische Forderung nach
Beschleunigung von Projekten
bedingt unter anderem die Mini-
mierung von Risiken und damit die
Erhohung der Zuverlassigkeit der
Planung. Die BIM-Methode erlaubt
erstmals, Bauabldufe in einem
raumlichen und zeitlichen Zusam-
menhang zu visualisieren. Dieser
4-D-Bauablauf ermdglicht damit
die Uberprifung eines Gantt-Dia-
gramms und das Auffinden von
zeitlichen Kollisionen. Nur so ist es
machbar, den Bauablauf in einem
Gantt-Diagramm mit Gber 3.000
Zeilen in seiner Gesamtheit zu
verstehen, zu plausibilisieren, in
der Offentlichkeit zu vertreten, die
richtigen Baulose und Vergabe-
einheiten zu bilden, den Ablauf
insgesamt zu optimieren und
dergestalt die Zuverlassigkeit der
Planung maf3geblich zu erhdéhen.
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1 Ubersicht: Blick von Siiden nach Norden
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

1  Einfiihrung

Das Autobahndreieck Funkturm in Ber-

lin verkniipft innerstadtisch die beiden

Bundesautobahnen A 100 und A 115 und

ist einer der am starksten befahrenen

Autobahnknoten in Deutschland mit

einer durchschnittlichen Belastung bis

zu 230.000 Kfz/d. Ziele der Umbaumaf-
nahme sind die grundlegende Erneue-
rung, der Ersatzneubau abgangiger

Briicken, eine Optimierung der Abwick-

lung der erheblichen Verkehrsmengen

durch Entflechtung und die Verringerung
der Anschlussstellen an das nachgeord-
nete innerstadtische Netz.

Die UmbaumaBnahme umfasst

- Verkehrsanlagen (VA): 11 Objekte im
Endzustand, 7 Objekte bauzeitlich,

7 Entwdsserungsanlagen;

- Ingenieurbauwerke (IBW): 25 Briicken,
23 Stiitzwande, 7 Larmschutzwande,
32 temporare Briicken und Stiitz-
wande, 47 Abbruchbauwerke.

2 Bauablauf

2.1 Aligemeines

Ausgangspunkt fiir den Bauablauf ist der
Bestand: Bild 3 zeigt nicht nur die vielen
historisch gewachsenen Anschlussstel-
len (AS) an das nachgeordnete Netz der
Stadtstra8en, sondern auch eine Kreu-
zung mehrerer Bahnanlagen innerhalb
des Autobahndreiecks: Fern- und S-Bahn,
Messegleis.
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2 Rdumliche Einordnung des Autobahnknotens
© Increa/Adobe Stock

3 Verkniipfungen im Bestand
© Thomas Rémer/www.wikimedia.de



Aus den Zielvorgaben und einer umfas-
senden Biirgerbeteiligung resultierte
der Entwurf der Verkehrsanlage (Bild 4).
Im engen Austausch mit den technischen
Losungsmoglichkeiten fiir Briicken und
ca. 20 Fachplanungen entstanden an-
spruchsvolle technische und gestalte-
rische Losungen fiir den Endzustand:
— Neubau der AS Messe und Weiter-
fiihrung der A 115 in neuer Lage
— Weiterfiihrung der A 115 im Auto-
bahndreieck Funkturm (ADF), Bau-
werke als vorbereitende MaBnahme in
neuer Lage unter laufendem Verkehr
- Weiterfiihrung vom ADF in Richtung
Norden iiber die Bahnanlagen in glei-
cher Lage unter laufendem Verkehr.
Dazu ist der Bau von 2 Behelfsauto-
bahnen (Ost und West) erforderlich
- Entwicklung von Gestaltungsricht-
linien fir die Briicken, Stiitz- und
Larmschutzwande
Im Vordergrund stehen hier jedoch nicht
die teilweise komplexen Briickenbauwer-
ke, sondern der sehr diffizile Bauablauf
unter Aufrechterhaltung des Verkehrs, das
heil3t das Konzept »Fahren und Bauen«:
Wie muss der Bauablauf organisiert wer-
den, welche Baulose mit welchen Ver-
gabestrategien sind sinnvoll, welche Bau-
behelfe und Baulogistik (Zufahrten, Bau-
felder, Baustelleneinrichtungsflachen)
sind erforderlich und welche Auswirkun-
gen und Betroffenheiten ergeben sich
daraus?
Ein erster Bauablauf entstand aus der
Verdichtung des Rahmen- und des
Steuerungsterminplans (Bild 5), der
iterativ plausibilisiert und optimiert
wird.

2.2 Wesentliche Einflussgro3en
Wesentliche EinflussgroBen fiir den
Bauablauf sind:

— parallele BaumaBnahmen und
sequentielle Abhdngigkeiten aus
dem Konzept »Fahren und Bauen«

— (erste) Uberlegungen zu Baulosen
fiir Vergabe und Ausfiihrung:

- vorbereitende MaBnahmen (inner-
halb und auBerhalb der Planfest-
stellungsgrenze, Umwelt, Bahn,
Baufeldberdumung)

— Zuordnung von Objekten der Ver-
kehrsanlage und von Ingenieur-
bauwerken inklusive Umbau von
Leitungen (Schnittstellen)

— Ausgleichs- und ErsatzmalBnahmen

— Ausristung

- Sicherungsleistungen

— Dauer des Genehmigungsverfahrens

- Abhéngigkeiten zur Anmeldung von
Sperrpausen der Bahn

SYMPOSIUM -

4 Autobahndreieck Funkturm im geplanten Endzustand

© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

2.3 Vorbereitung der

4-D-Ablaufplanung

Der Start der Terminplanung erfolgt mit

einem Grob-Bauablauf-Terminplan als

Excel-Diagramm mit zunehmender

Detaillierung:

— beginnend mit »wesentlichen« Briicken

- Integration der bauzeitlichen und
bereichsweise endgliltigen Verkehrs-
anlage Straf3e

— Beriicksichtigung der Sperrpausen
der Bahn

Auf dieser Basis werden Bauphasenpldne

zur Dokumentation wesentlicher Phasen

vom Bestand bis zum geplanten Endzu-
stand mit einer bauzeitlichen Verkehrs-
fihrung von mindestens zwei Fahrspuren
je Richtung erstellt. Fiir die Lesbarkeit der
strukturierten und aggregierten Daten
sind die Bauphasenpladne idealerweise
2-D-Pléne.

Erkenntnisse aus deren Vorbereitung

sind:

- Eine terminliche Kontrolle der einzel-
nen Abldufe auf bauzeitliche Kollisio-
nen durch eine iiberlagerte Darstel-
lung in Bauphasenpldnen ist nur
ndherungsweise maoglich.

— Mit zunehmender Detaillierung
werden die Ubergange zwischen
den Bauphasen flieend.

— Im klassischen Planungsablauf erfolgt
die terminliche Einordnung von Bau-
leistungen oft (nur) auf Basis von Mei-
lensteinen. Damit entsteht einerseits
Gestaltungsfreiheit fiir den Baubetrieb,
andererseits fiihrt das Ubertragen der
Terminverantwortung auf den Bau-
betrieb zu den bekannten Konsequen-
zen: Bauzeitliche Kollisionen haben
wesentliche Auswirkungen auf Kosten
und Termine.

Plasiings-TP e
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5 Bauablauf als Teil der Terminplanung
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Zur Steigerung der Zuverldssigkeit der
Planung erfolgte nun im nachsten Schritt
die Weiterentwicklung des Bauablaufs in
Form eines Gantt-Diagramms mit MS-
Project. Eine detaillierte Erfassung der
Bauabldufe mit den wesentlichen Zu-
sammenhangen, EinflussgroBen und
zugehorigen Abhangigkeiten, Restrik-
tionen und Auswirkungen fiihrt jedoch
zu (iber 3.000 Vorgéangen. Eine Datei
dieser GroB3e ist wiederum nur schwer
auf Plausibilitat und raumliche Kollisions-
freiheit zu Uberpriifen oder gar zu opti-
mieren. Damit bleibt das Gantt-Diagramm
eine schwer zu iiberpriifende Einzelleis-
tung: Die bauzeitliche Kollisionsfreiheit
kann nicht dokumentiert werden.
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3 4-D-Bauablauf

3.1 Aligemeines

Die BIM-Planungsmethode ermdglicht

nun die Uberpriifung des Gantt-Dia-

gramms auf bauzeitliche Kollisionen: Die
zeitliche und rdumliche Visualisierung
der BaumalBnahmen zur Dokumentation
eines kollisionsfreien Bauablaufs wird
zum mafgeblichen Faktor der Qualitats-
sicherung. Grundlage sind

- das (laufend fortgeschriebene und
mit Informationen angereicherte)
Bestandsmodell,

- das integrierte 3-D-Koordinations-
modell der Entwurfsplanung von
Verkehrsanlage und Ingenieurbau-
werken fiir den Endzustand,

— Kollisionsfreiheit der Objekte im
Endzustand,

- die weitgehend abgeschlossene Ent-
wurfsplanung der Ingenieurbauwerke
(RAB-Ing) und der Verkehrsanlage (RE)
im Endzustand.

Die Weiterentwicklung des 3-D-Koordi-

nationsmodells zu einem 4-D-Bauablauf-

modell entsteht durch

- Modellieren der bauzeitlichen Ver-
kehrsfiihrungen (»Wo wird gefahren,
wo wird gebaut?«) mit temporéren
Bauwerken,

— Zerlegen des 3-D-Modells (Endzustand)
in Teilmodelle der Verkehrsanlage und
der Briicken entsprechend den Ver-
kehrsfiihrungs- und Bauphasen.

Allein fiir die bauzeitliche Verkehrsfiih-

rung sind 90 Teilmodelle erforderlich. In

Summe entstanden ca. 800 Teilmodelle

zur Plausibilisierung des Bauablaufs.

Durch die Verkniipfung von Terminvor-

gangen mit den Teilmodellen im Gantt-

Diagramm ist der 4-D-Bauablauf daten-

technisch fiir den weiteren Ablauf

vorbereitet.

Aus dem folgenden iterativen Prozess ent-

steht am Ende ein bauzeitlich kollisions-

freier Bauablauf. Die visuell dokumen-
tierte Qualitatssicherung fiihrt damit
zur Minimierung bauzeitlicher Risiken.

Der kollisionsbereinigte Bauablauf ist

die Grundlage fiir die Festlegung von

Baulosen, Ausschreibung und Vergabe.

3.2 Einzelheiten

Aufgrund der Vielzahl der MaBnahmen
wurden zum besseren Verstandnis der
Vorgédnge diverse Vereinfachungen fest-
gelegt: Die bauzeitliche Verkehrsfiih-
rung der VA-StraBe wird vereinfacht als
3-D-Fahrbahnband dargestellt. Dieser
reduzierte Detaillierungsgrad ist fiir die
grundlegende bauzeitliche Kollisionsprii-
fung vollig ausreichend. Die Ergénzung
von Fahrbahnaufbauten, Béschungen,
Baugruben usw. kann mit zunehmender
Planungstiefe detailliert werden, @ndert
jedoch nichts am prinzipiellen Bauablauf.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

6 7 4-D-Bauablaufin Ausziigen
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Fiir eine strukturierte Durchsicht und
Bewertung des Bauablaufs ist darliber
hinaus die Entwicklung eines 4-D-Navi-
gators in Form eines Filtersystems
erforderlich.

Damit kdnnen verschiedene Handlungs-

strange des Bauablaufs einzeln, in belie-

biger Kombination oder gesamtheitlich
selektiert werden, zum Beispiel die Ver-
kehrsfiilhrung getrennt nach Fahrtrich-
tungen, die Bauwerke nach »Abbruch,

»neu, »tempordr« sowie Bahnsperrpau-

sen, Leitungen, rdumliche Eingrenzung

usw. Das Verstandnis der komplexen zeit-
lichen und rdumlichen Zusammenhénge

wird durch diese selektive Visualisierung

wesentlich verbessert.

Auf jener Grundlage erfolgen dann die

Kollisionspriifungen fiir

- bauzeitliche Verkehrsfiihrungen
untereinander,

- bauzeitliche Kollision der Verkehrs-
wege mit Bauwerken (Bestand, Ab-
bruch, Herstellung, fertiggestellte
Ingenierbauwerke: Briicken, Stiitz-
wande, Larmschutzwdnde),

- bauzeitliche Kollision von temporaren
Bauwerken mit endgliltigen Bau-
werken,

- Kollision mit MaBnahmen zu Leitungs-
umverlegungen.

Durch die Vielzahl der mdglichen Kombi-

nationen ist eine regelbasierte Priifung

derzeit nicht vorgesehen. Das heif3t, die

Priifung erfolgt visuell durch sachver-

standige Bearbeiter.
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8 4-D-Navigator fiir das Projekt
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Ausgangspunkt der visuellen Darstellung
der Verkehrsfiihrung sind die Verkehrsbe-
ziehungen zwischen Magdeburg/Leipzig
(MD/L), Hamburg (HH) und Dresden (DD)
mit jeweils zwei Richtungsfahrbahnen.
Zu diesen sechs Verkehrsbeziehungen
gibt es jeweils bis zu 17 Verkehrsfiih-
rungsphasen in Form von Teilmodellen,
die als Verkehrsbander (3-D-Flachen)
modelliert und farblich als »Verkehrs-
fiilhrung« dargestellt werden.



9 Beispiel 1: Bauzeitliche Verkehrsfihrung iiber den
Uberbau der Briicke im Status »Herstellung«
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

10 Beispiel 2: Zeitliche Uberschneidung bauzeitlicher
Verkehrswege
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

11 Beispiel 3: Widerlager im Status »Herstellungs,
realisierter Uberbau
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH
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12 Beispiel 4: Bauzeitliche Verkehrsfiihrung
iiber die Behelfsautobahn Ost
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

13 Beispiel 5: Herstellung der Stiitzwandanker
unter der Fahrbahn in Betrieb
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Fiir die praktische Bautatigkeit erfolgt die
farbliche Unterscheidung der Teilmodelle
der Verkehrsanlage und der Ingenieur-
bauwerke nach »BW/VA in Herstellung«
und »BW/VA Endzustand«. Flir temporare
Objekte und Bestandsobjekte ist zusatz-
lich der Status »Abbruch« erforderlich.
Mit weiteren Teilmodellen zur Umverle-
gung von Trinkwasser-, Gas-, Fernmelde-
leitungen usw., zu den Sperrpausen und
UmbaumaBnahmen der Bahn (Ober-
leitungen, Kabeltiefbau), moglichen
Erweiterungen, etwa durch Umwelt-
themen, und mit dem 4-D-Navigator ist
man damit in der Lage, den komplexen
Bauablauf visuell gesamtheitlich und
selektiv zu erfassen und Optimierungs-
mdoglichkeiten zu erkennen.

3.3 Bauzeitliche Kollisionen

Mit der Visualisierung des Bauablaufs
wurden bereits im ersten Durchlauf zwalf
bauzeitliche Kollisionen festgestellt und
behoben. Auszugsweise werden hier
(Bilder 9-13) flinf Beispiele dargestellt.

4 Zusammenfassung

Mit der BIM-Planungsmethode ist es nun
erstmals moglich, Bauablaufe in Form von
Gantt-Diagrammen in einem zeitlichen
und rdumlichen Zusammenhang zu visu-
alisieren und im Ergebnis eine zeitliche
Kollisionsfreiheit als Qualitatssicherung
zu dokumentieren. Das ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn Verkehrsanlagen
und zugehdrige Ingenieurbauwerke mit
komplexen Abhédngigkeiten realisiert
werden sollen. Der iterative Prozess von
Erkennen und Auflésen bauzeitlicher
Kollisionen fiihrt zu einem konsolidierten
Bauablauf mit hoher Terminsicherheit.
Jede aufgeldste Kollision reduziert
Terminrisiken wie Behinderungen und
Verzug auf der Baustelle und erhoht
damit die Termin- und Kostensicherheit
erheblich.

Autor:

Dipl.-Ing. Wolfgang Strobl

SchiiBler-Plan Generalplanungsgesellschaft mbH,
Berlin
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Sechsstreifiger Ausbau der A 42 zwischen Bottrop und Essen
Ersatzneubau der Briicke liber den Rhein-Herne-Kanal

von Joachim Giisgen, Markus Gabler, Laura Hellebrandt

Die Rhein-Herne-Kanalbriicke mit
einer Spannweite von 162 m und
einer Nutzbreite von 20,88 m je
Fahrtrichtung ist ein wichtiger
Bestandteil der Bundesautobahn

A 42, die das westliche mit dem
ostlichen Ruhrgebiet verbindet.
Durch die ganzheitliche Planung
der Briicke, die neben dem Neubau
unter anderem den Bestandsriick-
bau, den Bauablauf und die Lei-
tungskoordination umfasste, konn-
te ein in sich schlissiges und ab-
geschlossenes Konzept erstellt
werden. Mit Hilfe digitaler Werk-
zeuge wurden sowohl die Bogen-
geometrie als auch das Fahrbahn-
deck mit den Versteifungstragern
so optimiert, dass ein filigranes,
standsicheres und wirtschaftliches
Tragwerk entstand. Durch die An-
wendung der BIM-Methode wurde
ein digitales Abbild erstellt, das als
Grundlage fir Kollisionsprifungen,
Mengenermittlung und Kostenbe-
rechnung sowie flir den Bauablauf
und den Bauzeitenplan diente.
Dem Bauablauf wurde aufgrund
der Komplexitat besondere Auf-
merksamkeit geschenkt: Durch das
Einschwimmen der neuen Briicke
mit Hilfe von Pontons zum Ein-
bauort wurde eine effektive und
sinnvolle Moglichkeit gefunden,
die die schwierigen Randbedin-
gungen vor Ort bertcksichtigt.

1  Einleitung

1.1 Veranlassung
Planungsgegenstand ist der Ausbau der
Autobahn A 42 zwischen der Anschluss-
stelle (AS) Bottrop-Siid und dem Auto-
bahnkreuz (AK) Essen-Nord von vier auf

sechs Spuren (Bild 1). Das StraBenbauvor-

haben ist im aktuellen Bedarfsplan fiir
Bundesfernstralen in die hochste Kate-
gorie »vordringlicher Bedarf: Engpassbe-

seitigung« eingestuft und dariiber hinaus

im Masterplan zur Umsetzung der wich-
tigsten Projekte des FernstraBenbedarfs-
plans in Nordrhein-Westfalen enthalten.
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1 Geografische Lage des Bauvorhabens
© www.tim-online.nrw.de

Die A 42 ist eine der wichtigen West-Ost-
Achsen durch die Metropolregion Ruhr.
Sie verbindet zwischen Kamp-Lintfort
und Castrop-Rauxel die Stadte Duisburg,
Essen und Dortmund. Die Strecke hat
gleichermallen Bedeutung fiir Pendler
wie fiir den Giiterverkehr. Sie fungiert als
Ausweichstrecke fiir die stark frequentier-
ten Autobahnen A 2 und A 40 und nimmt
Teile des Hafenhinterlandverkehrs des
Duisburger Binnenhafens auf.

Auf dem Streckenabschnitt zwischen der
AS Bottrop-Siid und dem AK Essen-Nord
befindet sich die Rhein-Herne-Kanalbri-
cke, BW 4407-510, mit dem Baujahr 1970.
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Diese Briicke weist einen sehr schlech-
ten Zustand auf und musste nach bereits
durchgefiihrten Instandsetzungen in den
Jahren 2009 und 2010 einer mehrfachen
Rissesanierung unterzogen werden. Bei
der jiingsten Priifung wurden neue Risse
im Bereich der Hangerverbindungen fest-
gestellt, die zur Folge haben, dass die
Briicke fiir mehrere Monate gesperrt ist
und anschlieBend fiir Fahrzeuge < 3,50 t
wieder freigegeben werden soll. Ein
Ersatzneubau der Briicke ist daher
dringend geboten.

2 3 Satellitenbilder der Bestandsbauwerke
© Google Maps



1.2 Lage und Randbedingungen

Der Streckenabschnitt unterteilt sich in
zwei trassierungstechnisch unterschied-
liche Bereiche. Fiir den ersten Ausbau-
abschnitt zwischen Betriebskilometer
km 26+000 westlich der AS Bottrop-Sud
und km 294050 wird ein axialer Ausbau
vorgesehen, fiir den zweiten Ausbauab-
schnitt zwischen km 29+050 und km
30+750 westlich des AK Essen-Nord ist
eine Achsverschiebung der A 42 geplant.
Der zweite Ausbauabschnitt ist gepragt
durch die Vorgaben des Ersatzneubaus
der Briicke Uber den Rhein-Herne-Kanal.
Sie Giberquert neben dem Kanal eine
Werksbahn, einen Betriebsweg, eine
Fernwédrmeleitung und die Vogelheimer
StraBBe. Die anschlieBende Vorlandbriicke
Uiberspannt eine Werkszufahrt (Bilder 2
und 3).

Das Gebiet im Bereich der Briicke ist
gepragt durch groRe gewerblich und
industriell genutzte Flachen. Die Emscher
und der Rhein-Herne-Kanal durchschnei-
den den Raum, werden aber weitestge-
hend parallel zueinander gefiihrt.
Freiflichen sind nur wenige vorhanden.
GrofBRe Areale nérdlich und siidlich des
Rhein-Herne-Kanals werden von Lager-
flachen fiir die ehemalige nationale
Kohlenreserve eingenommen. Im Bereich
des Essener Stadthafens befinden sich
derzeit sowohl Gewerbe- als auch
Industrieanlagen im Nahbereich der
Autobahn.

2 Entwurfsplanung

2.1 Grundlegende Parameter

Die Bestandsbriicke, die aus zwei hinter-
einander liegenden Bogenbriicken sowie
den 6stlich anschlieBenden mehrfeldri-
gen Vorlandbriicken besteht, wird durch
eine Bogenbriicke iiber den Rhein-Herne-
Kanal, eine kiirzere integrale Verbund-
briicke westlich davon und eine kurze
Vorlandbriicke in Stahlverbundbauweise
o6stlich der Bogenbriicke ersetzt. Fiir die
Bereiche der Bestandsbriicke, die nicht
durch neue Querungen ersetzt werden,
ist die Errichtung von Dammkdrpern
geplant.

Der Verkehr, der zurzeit fur beide Fahrt-
richtungen iiber einen gemeinsamen
Briickenquerschnitt gefiihrt wird, wird
zukiinftig je Fahrtrichtung tber ein
Teilbauwerk abgewickelt.
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4 Regelquerschnitt der Briicke liber dem Rhein-Herne-Kanal

© Autobahn GmbH
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5 Neue Streckenfiihrung (grau) und derzeitige (gelb)

© Autobahn GmbH

2.2 Verkehrsplanerische Gestaltung
Fiir den zu erneuernden 4,75 km lan-

gen Abschnitt der A 42 zwischen der

AS Bottrop-Stid und dem AK Essen-Nord
ist der Ausbau mit einem Regelquer-
schnitt RQ 36 nach den Richtlinien fiir die
Anlage von Autobahnen (RAA) geplant
[1] (Bild 4). Die Gestaltung der Fahrbahn
von 14,50 m Breite orientiert sich an
diesem Querschnitt.

Um den Verkehr der A 42 aufrechtzu-
erhalten, wird zundchst das nérdliche
Teilbauwerk parallel zur siidlich liegen-
den Bestandsbriicke gebaut. Hierzu wer-
den die Achsen der Teilbauwerke um 18 m
gegeniiber der derzeitigen Bauwerks-
achse nach Norden verschoben.

2.3 Bauwerksgestaltung

Die Bogenbriicken haben eine Spann-
weite von je 162 m (Bild 6). Die Bogen-
hohe betragt 37 min der Achse der
Haupttréger (Bild 7), die Bogen haben
eine Neigung von 78° (Bild 8). Ihre Quer-
schnitte bestehen aus Hohlkdsten mit
den Abmessungen von 1,50 m x 1,50 m.
Die beiden zueinander geneigten Bogen
des jeweiligen Teilbauwerks werden
durch vier Hohlkastentrager biegesteif
miteinander verbunden.

Die Haupttrager haben einen Achsab-
stand von 20,88 m. Sie sind als I-Trager
mit einer Hohe von 3,50 m und einer
Breite von 1,50 m ausgelegt. Die Stege
der Haupttrager sind in einer Linie mit
dem Bogen und den Hangern geneigt.
An jedem Ende des Haupttrdagers geht
der Trager von einem |-Profil in einen
Kastentrager tiber, um einen reibungs-
losen Anschluss zum Bogen zu ermég-
lichen.

Zwischen den Haupttrdgern sind Quer-
trager in einem Achsabstand von 3,45 m
angeordnet, die als I-Profile mit einer
Hoéhe von 1,50 m und einer Breite von
0,50 m geplant sind. Die Stege der Quer-
trager sind liber eine Queraussteifung
mit den Haupttragern verbunden.

Die ersten und letzten drei Quertrager
weichen von den Standardquertragern
ab. Diese Endquertrdger haben einen
Achsabstand von 3,415 m und eine Breite
von 0,60 m. Der Unterflansch des Schluss-
quertrdgers ist mit jenem des Haupttra-
gers verbunden. Dadurch variiert die
Hohe des Quertrdgers liber seine Lange.
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6 Draufsicht: Bereich (iber dem Kanal
© Arup Deutschland GmbH

7 Ldngsschnitt der Bogenbriicke
© Arup Deutschland GmbH

Anstelle eines Obergurts ist eine Deck-
platte vorhanden, die alle drei Quertrdger
umspannt. Diese obere Platte ist mit den
Stegen der Haupttrdger verbunden.

Die Fahrbahnplatte ist als Betonplatte
mit einer Breite von 17,90 m und einer
Dicke von 30 cm konstruiert. Sie erhalt
drei Lagen Langsbewehrung, die von
einer Schubbewehrung umgeben sind,
und zwei Lagen Querbewehrung. Die
Fahrbahnplatte ist durch Diibel mit dem
oberen Flansch der Quertrdger und mit
der Endplatte verbunden. An jeder Seite
der Fahrbahnplatte befindet sich ein
Kappendetail aus Beton mit einer Breite
von 2,05 m.

Wahrend der Entwurfsphase wurde ein
parametrisches Modell der Bogenbriicke
mit Hilfe der digitalen Werkzeuge Rhino
bzw. Grasshopper (Karamba 3-D) ent-
wickelt, in dem das Bauwerk in verschie-
denen Geometrien iiberschlagig dimen-
sioniert und dargestellt wurde. Als Ein-
gangsparameter fiir die Bogenbriicke
wurden in einem ersten Schritt der Bo-
genstich, die Bogenneigung, die Quer-
aussteifung zwischen den Bdgen sowie
die Hohe der Versteifungstrager variiert.
In weiteren Schritten wurden noch die
Anzahl der Hanger, der Abstand und die
Hohe der Quertrdger, der Querschnitt
und Abstand der Aussteifungen sowie die
Dicke der Betonfahrbahnplatte optimiert.

—

4

8 Querschnitt der Bogenbriicke
© Arup Deutschland GmbH

Als Einwirkungen wurden die standige
Last (Eigengewicht und Ausbaulast), Ver-
kehrslast (LM 1) und Wind beriicksichtigt.
Fiir die Ermiidungsberechnung wurde
das Lastmodell LM 3 gemaR DIN EN
1991-2+NA [2] angesetzt.

Eine groRe Anzahl von Berechnungen
fiir verschiedene Kombinationen der Ein-
gangsparameter und deren Eigenschaf-
ten wurde mit der hauseigenen Software
GSA durchgefiihrt. Sie sollte Aussagen

=
=

=
el

Uber das Stahl- und Betongewicht, die
Ausnutzungsgrade und die Auswirkun-
gen auf die Stabilitat und die Ermiidung
der Konstruktion in Abhédngigkeit der zu-
vor genannten Eingangsparameter liefern.
Die Entwurfsbemessung erfolgte auf der
Grundlage der DIN EN 1993-2+NA [3] und
der DIN EN 1994-2+NA [4].
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9 Parameterstudien zur Optimierung der Bogengeometrie in Abhdngigkeit der EingangsgrofBen

© Arup Deutschland GmbH

Die Bilder 9 und 10 verdeutlichen die
Ergebnisse der Parameterstudien.

Das Diagramm in Bild 9 zeigt eine grof3e
Anzahl von Linien: Jede Linie stellt einen
Berechnungslauf und damit eine mog-
liche Variante einer Bogenbriicke in Ab-
héngigkeit der Eingangsparameter dar.
In Bild 10 ist ein Spektrum von Bogenbrii-
cken in Abhdngigkeit der Bogenhdhe und
mdoglicher Querverbindungen zwischen
den Bogen dargestellt. Unter Beriicksich-
tigung der Kriterien Wirtschaftlichkeit
(Einsparung von Stahlgewicht) und ge-
stalterischer Anspruch hat sich eine
Bogenhodhe zwischen 25 m und 39 m

als sinnvoll erwiesen.

Durch die fiir den finalen Entwurf ge-
wahlte Bogenhéhe von 37 m konnte
eine Gewichtsreduzierung des Stahl-
baus gegeniiber der Variante aus einer
Machbarkeitsstudie erreicht werden.

2.5 BIM-Planung der Bauteile,
Baubehelfe und Drittbauwerke
In der Entwurfsplanung wurde die BIM-
Methode angewandt, um ein umfassen-
des digitales Abbild des Bauwerks zu
erstellen.
Neben der neuen Briicke wurden die
Bestandsquerung, die Baubehelfe sowie
die Umgebung mit allen Leitungen und
sonstigen Bauwerken (Diiker, Rohrlei-
tungsbriicke, Vogelheimer-Straen-Brii-
cke) in 3-D modelliert. Hierfiir wurden
Vermesserdaten in Form eines 3-D-Geldn-
demodells mit Angaben zu Bestandsbau-
werken sowie Leitungsplédne, Verkehrs-
anlagendaten (Streckenzug mit Trassie-
rung, Achsdaten, Héhenpldne und Quer-
profile) und Plane der Bestandsbriicken
durch den Auftraggeber zur Verfligung
gestellt.
Mit dem aus den zuvor genannten Daten
in Revit erstellten 3-D-Bestandsmodell
(Bild 11) wurde die Lage der nordlichen
Trasse des ersten Bauabschnitts, die an
dem Bestand vorbeifiihrt, optimiert und
maogliche Kollisionsbereiche, zum Beispiel
das Widerlager am nordwestlichen Ufer
des Rhein-Herne-Kanals, wurden {iber-
priift.
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10 Briickengewicht in Abhdngigkeit der Bogenhéhe
© Arup Deutschland GmbH

11 Bestandsmodell der Rhein-Herne-Kanalbriicke

© Arup Deutschland GmbH

12 Modell der neuen Rhein-Herne-Kanalquerung
© Arup Deutschland GmbH

Das Bestandsmodell bildete auBerdem
die Grundlage fiir die Planung des schritt-
weisen Riickbaus der vorhandenen Brii-
cken, der Baubehelfe, die fiir den Riick-
bau bendtigt werden, und des Entsor-
gungskonzepts der Materialien, die

im Zuge des Riickbaus anfallen.

Bei dem in der Entwurfsplanung entwi-
ckelten neuen Briickenmodell mit der
spdter optimierter Bogengeometrie lag
der Schwerpunkt auf dem Tragwerk, der
Zugénglichkeit fir die Inspektionen und
dem Bauablauf (Bild 12).
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Neben den Tragwerken der Bestands- und
der neuen Briicken sind auch die wesent-
lichen Versorgungsleitungen im Baufeld,
die WasserstralBe unterhalb der Briicken,
Drittbauwerke, zum Beispiel Diiker, und
die Gleisanlagen der Werksbahn, die
unterhalb der westlichen Bestandsbo-
genbriicke verlaufen, im 3-D-Modell
enthalten (Bild 13).

Mit Hilfe der Informationen zu den Ver-
sorgungsleitungen im 3-D-Modell konn-
ten Kollisionsbereiche besser entdeckt
und in Abstimmung mit den Leitungstra-
gern mogliche Umverlegungen geplant
werden (Bild 14).

Die 3-D-Modelle wurden mit Daten be-
ziiglich der Bauteileigenschaften, zum
Beispiel Material, Kosten und Bauzeiten,
hinterlegt, so dass sich Mengen und Kos-
ten sowie Bauzeiten und Bauabldufe aus
ihnen generieren lieBen.

3 Entwurfsplanung des
Bestandsriickbaus
3.1 Beschreibung des Bestands
Der Riickbau der bestehenden Bogen-
briicke erfolgt nach der Verkehrsfreigabe
der neuen nérdlichen Trasse mit dem
ersten Teilbauwerk fiir den 4+0-Verkehr.
Bei dem in den Jahren 1968-1970 er-
richteten Bauwerk handelt es sich um
zwei Stabbogenbriicken mit einer Stiitz-
weite von jeweils 149,36 m und einem
Abstand der Stabbdgen von 33,40 m.
Beide Briicken waren als einteilige Uber-
bauten, die beide Fahrtrichtungen auf-
nehmen, ausgefiihrt worden. Die Fahr-
bahnkonstruktion besteht aus Haupt-
quertrdgern, die im Abstand a=9,96 m
der Hanger des Bogens angeordnet sind.
Zwischen diesen Hauptquertragern be-
finden sich jeweils zwei Zwischenquer-
trager im Abstand von 3,32 m. Die Quer-
trager bilden zusammen mit sechs Langs-
trdgern und den Langsrippen der ortho-
tropen Fahrbahnplatte einen Tragerrost.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Be-
standsbriicke findet sich in [5] und [6].
Die Hauptabmessungen des Tragwerks
und des Briickenquerschnitts sind in Bild
15 dargestellt.
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13 Leitungen und andere Hindernisse im Baufeld

© Arup Deutschland GmbH

14 Umverlegung von Leitungen
© Arup Deutschland GmbH

15 Ubersicht iiber die Bestandsbriicken
©Aus [5]
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An der Ostseite der Bogenbriicke tiber
den Rhein-Herne-Kanal schlieBen die
Vorlandbriicken an, die sich in zwei unter-
schiedliche Typen unterteilen. Das erste
Bauwerk ist ein Einfeldtrager in Stahlver-
bundbauweise, das aus einem Uberbau
besteht. Die Verbundbriicke ist im Westen
auf dem Trager der Stabbogenbriicke
gelagert (Bild 16).

Das zweite Bauwerk, das westlich an

das erste anschlieB3t, ist eine Hohlkasten-
briicke, bestehend aus sechs Feldern mit
einer Stlitzweite von jeweils 37,11 m. Es
hat zwei getrennte Uberbauten, die iiber
ungenutzte Fldchen spannen, so dass der
Riickbau vom Boden aus mit Baggern
moglich ist.

Bei den Unterbauten handelt es sich um
Widerlager und Pfeiler in Stahlbeton-
bauweise, die auf den Fundamenten,
Tiefgriindungen mit Pfahlkopfplatten
und Pfahlen, aufsitzen.

3.2 Riickbau der Uberbauten

Der Rickbau der verschiedenen Teilbau-
werke des Briickenzugs iiber den Rhein-
Herne-Kanal erfolgt in mehreren Phasen
mit unterschiedlichen Verfahren. Begon-
nen wird mit dem Leichtern der Briicke
liber die gesamte Ldnge.

Als erstes Bauwerk wird die 6stliche Bo-
genbriicke tiber den Rhein-Herne-Kanal
riickgebaut. Dies ist der komplexeste
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16 Ubersicht iiber die Verbundbriicke
© Autobahn GmbH

Vorgang, der im Wesentlichen durch das
Schneiden des Stahlbaus in Segmente
und das Ausheben dieser Segmente mit
Hilfe von Mobilkranen geschieht. Die
Abbruchtechnik wird durch die begrenz-
ten Moglichkeiten fiir die Abstiitzung der
Briicke mit Behelfskonstruktionen und
den Kranzugang diktiert. Behelfstiirme

werden innerhalb des Kanals so instal-
liert, dass dessen Betrieb aufrechterhal-
ten bleibt. Die Bogenbriicke besteht aus
mehreren wichtigen Bauteilen, weshalb
ihr Riickbau in mehreren Schritten erfol-
gen muss: zundchst die Bégen, dann das
mittlere Feld der Fahrbahnplatte und
schlieBlich deren Randfelder.

17 Riickbau der Bogen
© Arup Deutschland GmbH
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18 Riickbau der Fahrbahnplatte mit moglichen Kranpositionen
© Arup Deutschland GmbH
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Fiir den Riickbau der Bogen werden die
Gerdiisttlirme, die sich unterhalb der
Fahrbahnplatte befinden, nach oben bis
zur Unterkante der Bégen fortgefiihrt.
Zusatzlich werden weitere Gerlisttiirme
auf der Fahrbahnplatte zur Stlitzung

der Bogen aufgestellt. Die Mobilkrane
zum Ausheben der Segmente werden

in der Néhe der Bogenenden positio-
niert (Bild 17).

Nachdem die Bogen und die Geristtiirme
auf der Fahrbahnplatte entfernt worden
sind, beginnt der Riickbau der Fahrbahn-
platte im mittleren Teil iber dem Kanal
(Bild 18).

Die GroB3e der auszubauenden Segmente
wird auf der Grundlage der Kranhebe-
kapazitat fir den gegebenen Standort
bestimmt.

Der Riickbau der westlichen Bogen-
briicke, die sich Gber Gelande befindet,
erfolgt im Wesentlichen analog zu jenem
der dstlichen Bogenbriicke. Durch eine
dichtere Anordnung der Hilfsunterstiit-
zungen wird der Riickbau der Fahrbahn-
platte erleichtert. Sie wird von Osten nach
Westen mit dem letzten Teilfeld Giber den
Gleisanlagen riickgebaut (Bild 19).

Die sich auf der stidostlichen Uferseite
befindlichen Vorlandbriicken, eine ein-
feldrige Verbund- und eine mehrfeldrige
Spannbetonhohlkastenbriicke umfas-
send, werden parallel zur westlichen
Bogenbriicke abgebrochen.

Die Verbundbriicke, die an der westlichen
Seite auf Konsolen der 6stlichen Bogen-
briicke aufliegt, wird vor deren Riickbau
mittels Hebern angehoben und auf einem
stationdren Traggeriist aufgelagert. So-
wohl die Betonfahrbahnplatte als auch
der Stahlliberbau der Verbundbriicke
werden in zwei Schritten abgebrochen
(Bild 20). Zunéchst wird die westliche
Halfte der Briicke riickgebaut und danach
in einem zweiten Schritt die dstliche.

Der Riickbau der mehrfeldrigen Spann-
betonhohlkastenbriicken erfolgt nach
dem der Verbundbriicke konventionell
mit Hilfe von Abbruchbaggern und
Abbruchhdmmern.

mhewt, |
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19 Westliche Bogenbriicke: Abbruchreihenfolge der Fahrbahnplatte mit Hilfsunterstiitzungen
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20 Abbruchreihenfolge fiir die Verbundbriicke
© Arup Deutschland GmbH

21 Montageplatz der Bogenbriicke und Lage zum Einbauort
© Arup Deutschland GmbH

4 Bauablauf

4.1 Vormontage der Briicke

Die Errichtung der Bogenbriicke tiber
den Rhein-Herne-Kanal stellt aufgrund
der Randbedingungen, zum Beispiel
durch Leitungen und Drittbauwerke ein-
geschrankte Zuganglichkeit sowie durch
den Rhein-Herne-Kanal als viel befah-
rene Wasserstral3e, einen komplexen
Vorgang dar.

In einem ersten Schritt wird der Stahl-
iberbau fiir das erste Teilbauwerk der
Bogenbriicke auf einem stationdren
Traggerist am Uferbereich des Hafens
Essen in der Ndhe des Einbauorts mon-
tiert (Bild 21). Die Lage des Montageorts
beeintrachtigt hierbei nicht die anderen,
parallel laufenden Bauarbeiten wie unter
anderem die Errichtung der Vorland-
briicken.
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22 Lage der Vogelheimer-StraBen-Briicke wihrend des Einschwimmens des ersten Teilbauwerks

© Arup Deutschland GmbH

Bevor das erste Teilbauwerk vom Mon-
tageplatz mit Hilfe von Pontons zum
Einbauort gebracht werden kann, wird
ein Teil des nordwestlichen Ufers aus-
gekoffert, damit mehr Platz fiir den
nordlichen Ponton geschaffen wird.

Um die Stabilitat des Widerlagers der in
unmittelbarer Ndhe befindlichen Vogel-
heimer-Stra3en-Briicke zu gewahrleis-
ten, wird ein Verbau um das Widerlager
herum errichtet. AuBerhalb des Wider-
lagerbereichs wird der durch den Aus-
hub entstehende Hohenunterschied zum
vorhandenen Geldnde durch ein natiir-
liches Gefdlle abgefangen. Kurz vor dem
Einbau des ersten Uberbaus wird die
Vogelheimer-StraBen-Briicke mit Hilfe
eines Pontons entfernt, auf dem sie bis
zum Einsetzen der Bogenbriicke
verbleiben wird (Bild 22).

Das erste Teilbauwerk wird dann von
SPMTs aufgenommen, auf Pontons ge-
fahren und auf das Wasser ausgeschwom-
men. Wenn die Briicke auf Pontons auf
dem Wasser steht, drehen sich die SPMTs
auf den Pontons, um sie in die Einbau-
anordnung parallel zum Kanal zu
bringen (Bild 23).

L1 KT W1

23 Einschwimmvorgang: Briicke auf Pontons

© Arup Deutschland GmbH

Sobald alle Betonier- und Ausbauarbeiten
auf der Briicke abgeschlossen sind, wird
der Verkehr auf das neue nérdliche Teil-
bauwerk umgeleitet. Danach kénnen der
Abbruch der bestehenden Bogenbriicke
sowie zeitgleich die Vorbereitung des
zweiten Teilbauwerks am selben Mon-
tageplatz erfolgen.

Nachdem die stdliche Fahrbahn bis auf
die Bogenbriicke vollstandig fertigge-
stellt worden ist, wird der erste nordliche
Teiltberbau quer in die siidliche Position
verschoben und der Verkehr auf die stid-
liche Fahrbahn umgeleitet. Das Schub-
verfahren ist zeitkritisch und muss in
kurzer Zeit ablaufen, da es eine Voll-
sperrung der Autobahn bedingt. Es wird
erwartet, dass diese Arbeiten einschlief3-
lich des Ausbaus und Wiedereinbaus der
permanenten Fahrbahniibergangskon-
struktionen innerhalb kiirzester Zeit
abgeschlossen werden kdnnen.

Der Querverschub wird liber Schienen
durchgefiihrt, die auf der Auflagerbank
des Widerlagers am nordwestlichen Ufer
und auf dem Pfeilerkopf am siidostlichen
Ufer angebracht werden. Wenn die Stra-

L

Bensperrung beginnt, werden die beweg-
lichen Teile der Fahrbahniibergange her-
ausgenommen und die Verschraubungen
der vertikalen und horizontalen Lager
gel6st. Die Mitte der Endquertrager wird
angehoben, um die horizontalen Lager
zu entfernen. Die Briicke wird mit den
Hebern leicht angehoben, um die verti-
kalen Lager und Stahllagerstiihle zu be-
seitigen. Danach wird die Briicke mit den
Hebern nach unten abgelassen und seit-
lich in die Position der stdlichen Briicke
geschoben (Bild 24). Nun wird die Briicke
erneut angehoben, die Stahllagerstiihle
fiir die stidliche Briicke und die vier Eck-
lager werden eingebaut. Dann werden
die Quertrager aufgebockt sowie die
letzten beiden Mittellager installiert.
Danach werden die Ubergangskonstruk-
tionen wieder eingebaut, und die Siid-
briicke kann fiir den Verkehr freigegeben
werden.

Der Einbau des zweiten Teilbauwerks
erfolgt in gleicher Weise (Bild 25).

Nach Fertigstellung des zweiten Teilbau-
werks wird der Verkehr fiir beide Briicken
freigegeben.

25 Einschwimmen und Einbau der zweiten Briicke
© Arup Deutschland GmbH

24 Querverschub des ersten Teilbauwerks in Richtung Siiden
© Arup Deutschland GmbH



5 Zusammenfassung

Die Rhein-Herne-Kanalbriicke ist ein
wichtiger Bestandteil der Bundesauto-
bahn A 42, die das westliche mit dem
ostlichen Ruhrgebiet verbindet und von
groBBer Bedeutung fiir Pendler wie fiir den
Giterverkehr ist.

Durch die ganzheitliche Planung, die
neben dem Neubau unter anderem auch
den Riickbau, den Bauablauf und die
Leitungskoordination betrifft, steht dem
Auftraggeber ein in sich schlissiges und
abgeschlossenes Konzept zur Verfligung.
Mit Hilfe innovativer digitaler Werkzeuge
wurde ein Tragwerk fiir die Bogenbriicke
entwickelt, das hinsichtlich des Stahlge-
wichts optimiert ist und somit eine sehr
wirtschaftliche Losung darstellt.

Durch die Anwendung der BIM-Methode
bereits zu Beginn der Entwurfsarbeit
wurde die 3-D-Planung mit Bauteileigen-
schaften, Bauzeiten und Kosten verkniipft,
so dass Bauablaufe optimiert und Mengen
sowie Kosten in einfacher und effektiver
Weise ermittelt werden konnten.

An dieser Stelle mochten wir unserem
Auftraggeber, der Autobahn GmbH des
Bundes, und hier insbesondere den
Herren Fabian Tobias Patt und Lars Batzer,
fiir die sehr gute und konstruktive
Zusammenarbeit danken.

Autoren:

Dr.-Ing. Joachim Giisgen
Dr.-Ing. Markus Gabler
M. Sc. Laura Hellebrandt
Arup Deutschland GmbH,
Diisseldorf
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Briickenzug liber Bahn, Mainvorland und Bundeswasserstral3e
Ersatzneubau der Mainbriicke Horhausen

von Dominic Reyer, Hans Grass|

Der Ersatzneubau der Mainbriicke
Horhausen Uber eine elektrifizierte
zweigleisige Bahnstrecke, das Main-
vorland und die Bundeswasserstra-
Be ist ein Briickenzug, bestehend
aus drei Teilbauwerken. Die Her-
stellung erfolgte in Seitenlage mit
provisorischer Verkehrsfihrung
wahrend des Rlickbaus des Be-
stands und des anschlieBenden
Querverschubs, um die Einschréan-
kungen fir séamtliche Verkehre zu
minimieren. Die Bauausfihrung
dauerte von September 2019 bis
Frihjahr 2023.

1  Einleitung

1.1 Bestandsbauwerk

Die Mainbriicke Horhausen wurde im
Jahr 1966 fertiggestellt. Der vorhandene
Briickenzug bestand von Norden nach
Siiden aus einer StraBeniiberfiihrung
iber die Gleise der Deutschen Bahn mit
einer Stlitzweite von 12 m sowie einer
Durchlauftrager-Deckbriicke tber drei
Felder mit Stiitzweiten von 35,70 m +
70,00 + 39,70 m = 157,40 m. Die Nutz-
breite zwischen den Gelandern betrug
10,80 m.

Der Uberbau iiber die Gleise der Deut-
schen Bahn war als Spannbetonvollplatte
mit einer Konstruktionshéhe von 60 cm
ausgebildet worden. Die weiteren drei
Felder inklusive des Stromfelds iber dem
Main wurden mit einem durchlaufenden

1 Bestandsbauwerk von 1966
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Uberbau in Stahlverbundbauweise als
zweistegiger Plattenbalken mit vollwan-
digen Stahlhaupttrdgern iberspannt. Die
Haupttrager aus Stahl hatten eine kons-
tante Tragerhohe von 2,30 m und lagen
im Verbund mit der in Langsrichtung
beschrénkt vorgespannten Fahrbahn-
platte. Die Unterbauten waren einheit-
lich flach gegriindet.

Im Jahr 1987 wurden bei der Mainbriicke
wegen eines Fehlers in der urspriingli-
chen statischen Berechnung Druck-Zug-
Lager am Widerlager Stid und am Trenn-
pfeiler nachgeriistet. Zusatzlich wurden
die Stahltrager in einzelnen Bereichen
verstarkt, eine Kolksanierung am siid-
lichen Mainpfeiler durchgefiihrt und die
Ubergangskonstruktionen getauscht.

2 '3 Ldngsschnitt in Blickrichtung Osten und Draufsicht

© Staatliches Bauamt Schweinfurt
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1.2 Verkehrswege

Die StaatsstraBBe St 2426 im bayrischen
Unterfranken zwischen Schweinfurt und
Bamberg verbindet bei Theres die nérdlich
des Mains liegende ehemalige B 26 (jetzt
St 2447) mit der A 70, welche sudlich ver-
lauft. Mit einem DTV2010 = 7.260 Kfz/d
und einem SV2010 = 446 Kfz/d (= 6,10 %)
ist die StaatsstraBe liberdurchschnittlich
hoch belastet. Die Mainbriicke Horhausen
Uiberspannt die Bundeswasserstrae Main,
das Mainvorland und zwei Gleise der
Deutschen Bahn. Die Bestandsbriicke ist
ein wichtiger Mainiibergang und Auto-
bahnzubringer zur A 70 und eine Bedarfs-
umleitung dieser Autobahn. Die St 2426
weist auf der freien Strecke einen Regel-
querschnitt RQ 11 mit einem daneben-
liegenden unselbststandigen Geh- und
Radweg auf. Der Geh- und Radweg ver-
bindet den rechtsmainischen »Mainrad-
wegg, einen der hochstbelasteten Rad-
wanderwege in Deutschland, mit der
linksmainisch verlaufenden »Mainroute
Stid«. Die Mainbriicke Horhausen stellt
somit auch fiir den Radverkehr eine wich-
tige Querverbindung und Mainiber-
filhrung dar.

Der Ausbau der Fahrrinne der Bundes-
wasserstraBe Main ist von Wiirzburg bis
Bamberg und folglich ebenso im Bereich
der Mainbriicke Horhausen vorgesehen.
Mit dem Ausbau soll die Wasserstra3en-
klasse von Va auf Vb erhoht werden, dies
bedingt auch eine Erh6hung des Gefahr-
dungsraums, weshalb eine Sicherung
gegen den auBergewdhnlichen Lastfall
Schiffsanprall fiir den Uberbau und den
stidlichen Mainpfeiler erforderlich wurde.
Im Bereich der StraBeniiberfiihrung iiber
die zweigleisig elektrifizierte Bahnstrecke
war das Lichtraumprofil GC anzuwenden,
dies erforderte eine lichte Hohe tiber
Schienenoberkante von 6,20 m und eine
lichte Weite von 10,60 m. Im Bestand
betrug die lichte Weite der StraBeniiber-
fuhrung nur 10,55 m.

1.3 Veranlassung

Aufgrund des baulich schlechten Zu-
stands der Mainbriicke Horhausen, des
Ausbaus der BundeswasserstralRe Main
auf die WasserstraBenklasse Vb, der feh-
lenden Sicherheit gegen Schiffsanprall
des siidlichen Mainpfeilers und des Uber-
baus sowie der erforderlichen Umgestal-
tung fiir einen gemeinsamen Geh- und
Radweg wurden ein Ersatzneubau und
eine Ertlichtigung bei gleichzeitigem
Umbau des Bestandsbauwerks unter-
sucht.

Die Wirtschaftlichkeitsuntersuchung nach
RI-WI-BRU ergab, dass der Erhalt des Be-
standsbauwerks gegeniiber einem Ersatz-
neubau nicht mehr wirtschaftlich war.
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4 2-D-Wasserspiegel-Berechnung bei Hochwasser ohne und mit bauzeitlichen Einbauten

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

2 Vorplanung der Mainbriicke

2.1 Anforderungen

Der Fahrbahnquerschnitt sollte zwei
Fahrspuren mit jeweils 4 m, einen gemein-
samen Geh- und Radweg mit 3 m und
einen Notgehweg, Geldnder und Schutz-
einrichtungen, in Summe eine lichte
Weite zwischen den Geldndern von
13,80 m aufweisen. Zusatzlich sollte der
Gefahrdungsraum aus der Wasserstra-
Benklasse Vb fiir den Uberbau und die
Unterbauten beriicksichtigt werden. Das
stidliche Widerlager war moglichst nah an
den Gefdhrdungsraum der Schifffahrt zu
setzen und gleichzeitig ein Betriebsweg
vor dem Widerlager anzuordnen. Die
Beeintrachtigungen der Verkehrswege
(St 2426, Bedarfsumleitungsstrecke der
A 70, Bundeswasserstralle Main, DB-
Strecke 5102, Mainradweg und Radweg
Mainroute Stid) war zu minimieren, eine
Vollsperrung der Staatsstra3e durfte
einen Zeitraum von zwei bis drei Mona-
ten nicht tiberschreiten. Die Verkehrs-
anlage war im Norden an den Kreisver-
kehr der St 2447 und im Siiden an die
Mainflutbriicke unter Beachtung der
Trassierungsparameter anzuschliefen.
Eine weitere wichtige Randbedingung
war das beengte hochwassergefdhrdete
Baufeld, welches durch die zweigleisig
elektrifizierte Bahnstrecke und die Bun-
deswasserstra3e dreigeteilt ist, und die
sich daraus ergebende Andienung
dieser Bereiche.

2.2 Varianten
Variante 1a besteht aus einer Deckbriicke
in Stahlverbundbauweise, welche die
bestehende Gradiente der StaatsstraBe
einhdlt. Bei Variante 1b wurde die Gra-
diente so weit angehoben (60 cm), dass
der Uberbau gemiR Variante 1a vollstin-
dig auBerhalb des Gefahrdungsraums der
Schifffahrt liegt.
Variante 2 besteht aus einem Stabbogen
als Langerscher Balken mit einer Fahr-
bahn in Stahlverbundbauweise als Durch-
lauftrdger im Strom- und Vorlandbereich
sowie senkrechten auenliegenden
Bogenebenen.
Bei Variante 3 ist die Stabbogenbriicke
als Einfeldsystem mit aufenliegenden
Versteifungstrdgern und nach innen
geneigten Bogenebenen ausgelegt. Im
nordlichen Vorland schlief3t eine Spann-
betonbriicke mit einem Uberbau als
Plattenbalkenquerschnitt Giber ein
Feld an.
- Stiitzweiten von 1a und 1b:
15m+40m+72m+38m=165m
— Stiitzweiten von 2 und 3:
15m+40m+100m=155m
Bei allen Varianten ist ein Trennpfeiler
zwischen dem Uberbau iiber den DB-
Gleisen und dem nérdlichen Vorlandfeld
sowie bei Variante 3 zwischen dem Vor-
land- und dem Flussfeld vorgesehen.
Bei der Deckbriickenvariante (Varianten
1a und 1b) wird analog zum Bestand
ein Pfeiler im Fluss erforderlich. Er ist
aufgrund der Lage im Gefdhrdungsraum
auf Schiffsanprall auszulegen.

1/2-2024 | BRUCKENBAU
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Die hydraulischen Nachweise zu dem
geringfiigig reduzierten Abflussquer-
schnitt durch die provisorische Herstel-
lung in seitlich versetzter Lage wurden
im Rahmen der Vorplanung erbracht. Es
wurden 2-D-Abflussberechnungen durch-
gefiihrt, um die Auswirkung der verschie-
denen Briickenvarianten auf die Hoch-
wassersituation am Main zu untersuchen.
Dabei wurde festgestellt, dass die Ande-
rungen des Wasserspiegels bei allen Vari-
anten unter 1 cm liegen. Es waren also
bei keiner der untersuchten Varianten
negative Auswirkungen insbesondere
auf bebaute Gebiete oder Infrastruktur-
einrichtungen zu erwarten.

Aufgrund der nur kurzen Sperrzeit von
zwei bis drei Monaten fiir den 6ffentli-
chen Verkehr auf der StaatsstralSe St 2426
wurden lediglich Herstellungsvarianten
untersucht, welche diese Sperrzeit er-
mdoglichen: Eine Errichtung der neuen
Uberbauten auf provisorischen Unterbau-
ten und ihre Nutzung als Behelfsumfah-
rung in um 23 m seitlich nach Oberstrom
versetzter Lage wahrend des Abbruchs
der Bestandsbriicken sowie ihr anschlie-
Bender Querverschub in Endlage erga-
ben sich als Bauverfahren der Wahl. Ein
Querausschub der Bestandsbriicke auf
Behelfsunterbauten in eine seitlich ver-
setzte Lage war aufgrund der Druck-Zug-
Lager und des Bauwerkszustands hier
nicht empfehlenswert.

Die Deckbriickenvarianten wiesen zwar
die geringsten Herstellungskosten auf,
erforderten jedoch die Errichtung eines
Flusspfeilers im Geféhrdungsraum der
Schifffahrt, welcher sowohl wahrend der
Bauzeit als auch danach eine Einschran-
kung des Schifffahrtsprofils bedingt
hatte.

Die Variante 3 wartet gegeniiber der
Variante 2 mit einer hoheren Steifigkeit
in Querrichtung und deutlichen Vorziigen
in der Gestaltung auf. Die Stabbogen-
I6sung stellt eine positive Landmarke
im Maintal dar.

Die Variantendiskussion zeigte, dass bei
der Bogenbriicke mit auBenliegenden
Versteifungstrdgern und geneigten
Bogenebenen (Variante 3) die Vorteile
gegeniiber den Nachteilen im Vergleich
mit 1 und 2 Gberwiegen und sie somit
die Vorzugsvariante ist.

WARIANTE T8
Let

VARIANTE 1B

WARLAHTE 2

WARIANTE ¥

[

5 Ansichten der Varianten in Blickrichtung Osten
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Da die Entwurfsplanung ohne gréBBere
Anderungen umgesetzt wurde, werden
nachfolgend nur die Bauwerke an sich
und der eigentliche Bauablauf beschrie-

ben sowie Besonderheiten herausgestellt.

Als Priifer wurde die Landesgewerbean-
stalt durch das Staatliche Bauamt bereits
in der Entwurfsphase eingebunden, um
die Entwurfsstatik durch eine unabhén-
gige Vergleichsrechnung zu priifen.

Um den Termin- und den Bauablaufplan
mit seinen verschiedenen Zwangspunk-
ten, wie unter anderem Sperrpausen der
Gleise und Schleusenrevision des rele-
vanten Mainabschnitts fiirs Einschwim-
men etc., mit der erforderlichen Termin-
sicherheit gewdhrleisten zu kdnnen,
wurden fiir alle drei Teilbauwerke die
Genehmigungs- und Ausfiihrungspla-
nung, also die Leistungsphasen 4 und 5
in der Tragwerksplanung, und zusatzlich
die Schal- und Bewehrungsplane fiir

die Briicke liber die Bahn durch den Ent-
wurfsverfasser im Vorfeld der Auftrags-
vergabe erbracht. Durch die Baufirmen
waren die Ausfiihrungszeichnungen fiir
die Bauwerke einschlieBlich Baubehelfe
in Seiten- und Endlage, Querverschub
und Ausstattung zu erstellen und die
Baustellenlogistik zu planen.

Der Bauwerksentwurf wurde im Novem-
ber 2018 freigegeben und im Januar 2019
wurde die Plangenehmigung durch die
Regierung von Unterfranken erteilt.
Parallel erfolgten ab dem dritten Quartal
2018 die Erstellung der Genehmigungs-
und Ausfiihrungsplanung inklusive der
statisch-konstruktiven Priifung und die
Erarbeitung der Ausschreibungsunter-
lagen. Fiir die Briicke tiber die Bahn wur-
den im Vorfeld 19 Sperrpausen mit Dau-
ern zwischen 8 h und 48 h beantragt.
Die Ausschreibungsplane wurden fiir
die Strombriicke unter anderem um den
Materialverteilungsplan, Konstruktions-
skizzen der maBgeblichen Stahlbau-
details wie Hanger- und Quertrager-
anschluss, BogenfuBpunkt etc., statische
Angaben der bauzeitlichen Belastungen,
Bewehrungsskizzen aller Stahlbeton-
bauteile und die Werkstattform ergénzt.
Fiir die Briicke tiber die Bahn und die
Vorlandbriicke wurde ein Spannkonzept
mit vorab gewdhltem Vorspannsystem
beigelegt.

Die Veroffentlichung der Ausschreibung
erfolgte im April 2019, die Submission
mit sieben Angeboten war im Juli des-
selben Jahres.
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Da die Unterlagen zur Auftragsvergabe
vollstandig gepriift vorlagen, konnten
die erforderlichen Aktualisierungen der
statischen Berechnungen infolge der vom
Auftragnehmer gewdhlten Baustellen-
logistik und -technologie innerhalb kiir-
zester Zeit durchgefiihrt und gepriift
werden. Als Beispiele seien hier die aktu-
alisierte Werkstattform des Bogens in-
folge der vom Auftragnehmer vorge-
sehenen Montageunterstiitzungen der
Bdgen und die Spannanweisung fiir die
Vorlandbriicke nach Wahl des Vorspann-
systems durch den Auftragnehmer
genannt.

Fiir die provisorische Straleniiberfiihrung
Uber die Bahn wurde eine Behelfsbriicke
aus Stahl mit 13,50 m Stiitzweite gewdhlt.
Zur Trennung des Fahrbahn- vom Geh-
und Radwegbereich wurde ein Fahr-
zeugriickhaltesystem vorgesehen.

Die neue Briicke {iber die Bahn wurde als
Rahmenbriicke mit vorgespannten Fertig-
teilplatten und Ortbetonergdnzung so-
wie in Querrichtung verdanderlicher Quer-
schnittshohe aufgrund des Quergefalles
des StraBenquerschnitts geplant. Bei der
Briicke tiber die Bahn wurde ein Sonder-
vorschlag der Baufirmen im Rahmen
eines Anderungsnachtrags umgesetzt.
Dieser Sondervorschlag beinhaltete An-
derungen in Fertigteilgeometrie und
Vorspannung.

Der Uberbau der Vorlandbriicke besteht
aus einem zweistegigen Plattenbalken

in Spannbetonbauweise als Einfeldtra-
ger. Die Gesamthdhe des Querschnitts

in Querrichtung folgt dem Gefille der
StraBe und betrdgt in der StraBenachse
1,72 m. Die Dicke der Fahrbahnplatte
variiert zwischen 0,45 m und 0,25 m. Der
Uberbau verfiigt iiber insgesamt zwdf
Spannglieder pro Steg mit nachtragli-
chem Verbund.

Der Stabbogen tiber dem Main hat eine
Spannweite von 100 m sowie eine Hohe
zwischen der Oberkante des Bogens am
Scheitel und jener der Fahrbahnplatte in
der Lage der StraBenachse von ca. 15 m.
Das fihrt zu einem I/f-Verhdltnis von
6,67. Die Bogenebenen sind um ca. 15°
nach innen geneigt. Die Abmessungen
des Bogenquerschnitts am Scheitel betra-
genca. 1 mx 1 m,die Querschnittshohe
vergroBert sich zu den Kdmpfern hin
aufca. 1,50 m.

6 Regelquerschnitt der Vorlandbriicke
© Ingenieurbiiro Grassl GmbH

Der Uberbau der Strombriicke verfiigt
Uiber zwei auBenliegende Versteifungs-
trager, die als luftdicht verschweif3te
Kastenprofile hergestellt wurden. Die
Querschnittshohe der Versteifungstrager
im Feldbereich betragt 1,55 m und voutet
sich zu den Auflagern hin auf 1,85 m auf.
Je Bogenebene wurden acht Hanger mit
einem Durchmesser von 140 mm aus
Stahl S 460NL in einem Achsabstand von
11,10 m angeordnet. Zur Aussteifung der
Bogenebenen dienen zwei horizontale
Querriegel aus Stahl mit den Abmessun-
gen an der Anschlussstelle von ca. 1 m X
1 m, die mittig zwischen dem dritten und
vierten bzw. dem fiinften und sechsten
Hanger platziert sind. Die Querschnitts-
hohe und -breite betragen 0,75 m in der
Mitte der Tréger.

7 Regelquerschnitt der Mainbriicke
© Ingenieurbiiro Grassl GmbH

Fiir die Ubertragung der Horizontalkréfte
aus der Fahrbahnplatte in die Endquer-
trager und dadurch in die Auflager bzw.
fiir die Ubertragung der Bogenschubkréf-
te in die Fahrbahnplatte ist der obere
Gurt der Endquertréger und der ersten
zwei Feldquertrdger in gesamter Lange
als vollstandige Platte ausgebildet. Zur
kontinuierlichen Lastiibertragung zwi-
schen der Fahrbahnplatte und dem Stahl-
Uiberbau wurden zwischen den Obergur-
ten der Regelquertrdger in jedem dritten
Feld im Bereich der Haupttréger hori-
zontale Schubbleche angeordnet. Die
Fahrbahn ist im Bereich der Schubbleche
mit Kopfbolzen verdiibelt.

Im Rahmen der Entwurfsplanung wurden
Farbvarianten fiir die Deckbeschichtung
der Bogenbriicke untersucht: Die Wahl
fiel fiir die Ansichtsflichen auf den Eisen-
glimmerfarbton DB 610 griin.

s ettt g



8 9 Briickenzug in Westansicht und Draufsicht

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Die provisorischen Unterbauten wurden
auf einem Bodenaustausch flachgegriin-
det. Die neuen Unterbauten hingegen
wurden als Tiefgriindung auf Ortbeton-
bohrpfdhlen vorgesehen, um erwartete
Setzungsdifferenzen zwischen Bereichen
mit durch die Bestandsgriindungen vor-
belastetem und jenen mit bisher unbelas-
tetem Baugrund zu vermeiden.

Das provisorische Widerlager Nord wurde
als Spundwandkasten mit Stabspann-
ankern ausgebildet und die Behelfs-
briicke innerhalb des Spundwandkas-
tens flach auf einem Auflagerbalken
gegriindet.

Die neuen Widerlager und der Trennpfei-
ler zwischen Vorland- und Mainbriicke
erhielten geneigte Bohrpfahle.

Hinsichtlich Lager, Ubergangskonstruk-
tionen, Schutzeinrichtungen, Entwasse-
rung etc. wurden aufgrund der Lage
auBerorts keine Besonderheiten, son-
dern herkdmmliche Details nach Richt-
zeichnung vorgesehen. Am Widerlager
Siid wurde eine mehrprofilige Uber-
gangskonstruktion, an den Ubergingen
auf den Trennpfeilern wurden einprofilige
Ubergangskonstruktionen angeordnet.
Da die Bestandsbriicke uiber eine Frei-
fallentwdsserung verfiligte, wurde vom
Wasserwirtschaftsamt eine freie Entwaés-
serung fiir den Briickenzug in provisori-
scher Seitenlage genehmigt. So wurde
die Entwdsserung erst nach Verschub in
die Endlage an die endgiiltige Entwasse-
rung und Vorflut angeschlossen.

Neben dem Geh- und Radweg wurde
ein 1,30 m hohes Fiillstabgeldander und
oberhalb der Gleise der Bahn ein Beriih-
rungsschutz mit 1,80 m Hohe installiert.
Oberhalb der Fahrrinne der Bundeswas-
serstrafle und des Radwegs im Vorland-
bereich wurde anstelle des Fillstab-
gelanders ein Gelander mit Drahtgitter-
fillung als Schneefang verbaut.

Eine besondere Herausforderung war die
zweigleisige elektrifizierte Bahnstrecke
mit Durchfahrtsgeschwindigkeiten des
Bahnbetriebs bis zu 160 km/h, welche das
Baufeld zerteilte. Die vorhandenen Gleis-
unterfahrten im ndheren Umfeld waren
nicht fiir den Baustellenverkehr geeignet,
weshalb bauzeitlich provisorische Gleis-
iberfahrten vorgesehen werden mussten.
Zusatzlich waren einige Leitungen im
Baufeld und an der bestehenden Briicke
vorhanden, welche soweit mdaglich im
Vorfeld verlegt bzw. gesichert wurden.
Der vorgesehene Vormontageplatz musste
aufgrund seiner Lage im Uberschwem-
mungsgebiet mit einer hochwassersiche-
ren Hohe (HW 10 zuziiglich Freibord)
aufgeschiittet werden. Die Zufahrt zum
Vormontageplatz war nur unter der be-
stehenden Flutbriicke mdglich, weshalb
eine beschrankte lichte Durchfahrtshohe
von ca. 5 m zu beriicksichtigen war.

Zur Vermeidung der Tétung und Stérung
von Vogeln, Zauneidechsen, Schling-
nattern und Flederm&dusen wéhrend der
Bauzeit waren im Vorfeld umfangreiche
MafBnahmen aus artenschutzrechtlichen
Griinden erforderlich. So wurden unter

anderem ca. 9.500 m? temporire Ersatz-
flachen mit Stein- und Holzhaufen fiir
Zauneidechsen und Schlingnattern an-
gelegt. Zusétzlich mussten ca. 650 m
Reptilienschutzzaun errichtet, unterhal-
ten und teilweise wahrend der Bauzeit
umgebaut werden. Fiir Vogel war eine
Mahd von ca. 9.000 m? des Baufelds
durchzufiihren und ca. 20.500 m? als
Schwarzbrache vorzuhalten.

Im April 2019 starteten die Vorarbeiten
unter anderem mit Leitungsverlegungen,
dem Neubau eines Maindiikers, Rodungs-
tatigkeiten sowie der Realisierung von
Mahd und Schwarzbrache.

Den Zuschlag erhielt im Sommer 2019
eine Arbeitsgemeinschaft aus Adam
Hornig, MCE und Glockle Hoch- und Tief-
bau. Baubeginn war am 30. September
2019 mit dem Freimachen des Baufelds
und der Herstellung der BaustraBBen. Nach
dem Abtrag des Oberbodens erfolgten im
nordlichen Baufeld archdologische Rest-
erkundungen, wobei es bereits vor Bau-
beginn zu Funden kam, welche wohl aus
der friihen Bronzezeit stammen. Auf der
slidlichen Mainseite wurde der hoch-
wassersichere Vormontageplatz und die
Pontonanlegestelle erstellt. Im gesamten
Baufeld fanden die Spundwandarbeiten
fir die Behelfsunterbauten statt. In einer
ersten Sperrpause der Bahn wurden die
provisorische Gleistiberfahrt und die
Spundwdnde neben dem Gleiskdrper
hergestellt.
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10 Spundwandarbeiten fiir die Unterbauten der Behelfsbriicke

© Staatliches Bauamt Schweinfurt

Direkt mit der Auftragsvergabe wurde
auch mit der Ausfiihrungsplanung durch
die Baufirmen begonnen, insbesondere
mit der Werkstattplanung fiir die Bogen-
briicke, um die Materialbeschaffung noch
im selben Jahr auslésen zu kénnen. Im
Marz 2020 startete die Werkstattfertigung
der Stahlbauteile und im Sommer die
Montage der Bogenbriicke auf der Vor-
montageflache vor Ort. Parallel erfolgten
die Errichtung der Behelfsunterbauten
sowie der Aufbau des Traggeriists fiir

die Vorlandbriicke.

Die Betonage der Vorlandbriicke war im
Oktober 2020, anschlieBend wurde vor-
gespannt und die Schalung und das Trag-
geriist wurden zurlickgebaut. Fiir die
Betonage wurde die St 2426 gesperrt,

so dass die zwei Betonpumpen auf dem
bestehenden Uberbau platziert werden
konnten und die Anlieferung des Ort-
betons tiber die StaatsstraBe von Norden
und Siiden mdglich war.

Anfang Oktober 2020 begann die Mon-
tage der Bogen, die bereits Mitte Novem-
ber abgeschlossen wurde. Danach wurde
die Bogenbriicke um ca.6 maufca. 7m
iber Grund aufgestapelt und auf SPMTs
gelagert. Der eigentliche Einschwimm-
vorgang startete am 28. November 2020
um sechs Uhr morgens mit dem Auffah-

ren der Schwerlastwagen auf die Pontons.
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11 Vorlandbriicke auf Traggeriist
© Staatliches Bauamt Schweinfurt

12 Mainbriicke zu Beginn der Bogenmontage
© Staatliches Bauamt Schweinfurt

Hierflir war die Bundeswasserstraf3e voll
gesperrt. Das Gesamtgewicht der Brii-
ckenkonstruktion betrug ca. 1.200 t, bei
Abmessungen von (Ldnge x Breite x
Hohe) 100 m X 17 m x 15 m. Das Langs-
und Quereinschwimmen wurde mittels
eines Schubschiffs, vier Seilwinden und
der stidlichen Schwerlastwagen gesteu-
ert. Die Schwerlastwagen der siidlichen
Auflagerachse verblieben an Land und
wurden auf dem Betriebsweg vor dem
Widerlager querverfahren. Da sich der

vordere Aufnahmepunkt nicht am Bo-
genfuBBpunkt befand, waren zusatzliche
Montageaussteifungen erforderlich.

Auf dem Trennpfeiler liegen die Auflager
der Vorlandbriicke und der Bogenbriicke
in einer Achse, weshalb die Mainbriicke
nach Erreichen der Position in Querrich-
tung noch einige Meter in Bauwerkslangs-
richtung verschoben werden musste.
Plinktlich zur Mittagszeit hatte das Bau-
werk seine endgliltige Position in Seiten-
lage erreicht.
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13 Auffahren der Mainbriicke auf die Pontons 14 Einschwimmen am Trennpfeiler
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH © Ingenieurbiiro Grass| GmbH

16 Ldngseinschwimmen am Trennpfeiler
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

15 Querverfahren am siidlichen Widerlager
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

Da die Schalung fiir die Ortbetonfahr- Die Behelfsbriicke tiber die Bahn wurde in  rungsarbeiten durchgefiihrt. Die Ver-
bahnplatte der Bogenbriicke bereits mit- einer Sperrpause im Januar 2021 einge- kehrsfreigabe der Behelfsumfahrung
eingeschwommen worden war, konnte hoben. Nach Fertigstellung der Behelfs- in Seitenlage erfolgte Anfang

im Anschluss ohne weitere Einschrankun-  straBenddmme und der Bauwerksaus- Juli 2021.

gen fiir die Schifffahrt die Bewehrung stattung der Vorland- und Strombriicke

der Fahrbahnplatte verlegt und selbige wurden in einer zehntdgigen Sperrung

Anfang Madrz 2021 betoniert werden. der StaatsstraBe die Asphalt- und Markie-
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4.2 Riickbau der

bestehenden Mainbriicke
Mit Sperrung der Staatsstraf3e fiir die
Fertigstellung der Behelfsumfahrung
erfolgte der Riickbau der Ausstattung
und der Kappen der bestehenden Main-
briicke. Der Entwurf sah das Abtrennen
und Ablassen des Flussfelds auf Pontons
vor, um es auf den Vormontageplatz aus-
zuschwimmen und dort zu zerkleinern.
Die ausfiihrende Arbeitsgemeinschaft
wahlte einen kleinteiligeren Riickbau
mittels Ausheben. Dazu wurde die Briicke
um die Kragarme und im Anschluss um
Bereiche der Platte zwischen den Haupt-
tragern geleichtert. Final wurden bis zu
30 t schwere Segmente abgetrennt und
mit bis zu 37 m Ausladung mittels Mobil-
kran ausgehoben und im Vorland zerklei-
nert und abtransportiert. Die Vorlandfel-
der wurden konventionell abgebrochen
und zu Boden gebracht.
Nach dem Abbruch der Unterbauten
mussten die Fundamente bis 3 m unter
die Geldndeoberkante bzw. den hochs-
ten Schiffswasserstand beseitigt werden.
Der Riickbau des Uberbaus der bestehen-
den Briicke iiber die Bahn erfolgte mittels
Schneiden und Ausheben wahrend einer
Sperrpause, ebenso der Abbruch der
Unterbauten. In einer Sperrpause vor
Weihnachten 2021 wurden die letzten
Bauteile der Bestandsbriicke zuriickge-
baut und die neuen Unterbauten ein-
geschalt. Nachdem die neuen Unterbau-
ten hergestellt worden waren, konnten
die zehn Uberbaufertigteile Mitte Juni
2022 in mehreren vierstiindigen Nacht-
sperrpausen eingehoben werden. Da die
Kappengesimse inklusive der Veranke-
rungen des Beriihrschutzes bereits im
Fertigteilwerk installiert worden waren,
erfolgten die Herstellung der Bewehrung
sowie die Betonage der Ortbetonergén-
zung und der Rahmenecken ohne Ein-
schrankungen der Bahnstrecke. Abschlie-
Bend musste das Widerlager noch voll-
standig hinterfiillt werden.

4.3 Querverschub und Verkehrsfreigabe
An den Behelfsunterbauten waren
Schraubmuffenanschliisse zur Kopplung
der Bewehrung der Querverschubbalken
vorgesehen. Nach Fertigstellung der
Unterbauten einschlieBlich der Querver-
schubbalken begannen die Vorbereitun-
gen fiir den Querverschub. Ab Mitte
August 2022 wurde die St 2426 fiir rund
zwei Monate voll gesperrt. Der Querver-
schub der Vorland- und der Strombriicke
einschlieBlich der Ubergangskonstruktio-
nen erfolgte parallel an drei Achsen am
31. August und 1. September 2022.
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17 Abbruch der Bestandsbriicke
© Staatliches Bauamt Schweinfurt

Querverschoben wurden ca. 4.100 t. Im
Anschluss waren noch die StraBenbau-
arbeiten in Verlangerung des Briicken-
zugs fertigzustellen.

Am Freitag, den 21. Oktober 2022, er-
folgte dann die Verkehrsfreigabe des
vollstandigen Briickenzugs in Endlage.
Die Restarbeiten mit Riickbau der Be-
helfsbriicke iber die Bahn, der Behelfs-
unterbauten, der Querverschubbalken
und der Baustelleneinrichtung sowie die
Wiederherstellung des Baufelds in den
Ursprungszustand wurden im Frithjahr
2023 abgeschlossen.

4.4 Widrigkeiten wahrend

der Ausfiihrung
Nicht unerheblichen Einfluss auf die
Ausfiihrung hatte die Corona-Pandemie.
Mit den MaBBnahmen zur Eindémmung
des Virus und den Lockdowns mussten
viele bis dahin alltdgliche Baustellenab-
laufe neu organisiert werden. Auszugs-
weise sollen hier nur ein paar Stichworte
genannt werden: Unterbringung der
Arbeiter vor Ort, Quaranténe, Fertigung
im Ausland, geschlossene Grenzen, Fer-
tigungsiiberwachung im Werk, Ein- und
Ausreisebestimmungen, gestorte Trans-
portwege, Einschwimmen ohne »Offent-
lichkeit« vor Ort, dafiir mit Livestream
etc. Auch der Angriff Russlands auf die
Ukraine Anfang 2022 hatte Auswirkungen
auf die Materialbeschaffung, und zwar
insbesondere der Bewehrung.

18 Querverschub der Vorlandbriicke
© Staatliches Bauamt Schweinfurt

Hinzu kamen die »iiblichen« Uberra-
schungen, wie Kampfmittel- und archdo-
logische Funde, von den Bestandspldanen
abweichende Bauteilabmessungen und
dergleichen.

Dass bei all diesen Widrigkeiten, so vielen
verschiedenen technisch anspruchsvollen
Arbeitsschritten und einer planmaBigen
Bauzeit iber einen Zeitraum von dreiein-
halb Jahren sowohl der Zeit- als auch

der Kostenrahmen eingehalten werden
konnten, spricht fiir die Qualitét der
Planung vor und wahrend der Ausfiih-
rung. Ebenfalls zu erwahnen ist das groBe
Engagement aller Beteiligten iiber den
gesamten Zeitraum der Planung und
Ausfiihrung.
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19 Neue Mainbriicke Horhausen aus Sicht der Bahnnutzer

© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

5 Kosten

Die Gesamtkosten der BaumaBnahme
belaufen sich auf ca. 28,50 Mio. €. Kos-
tentrdger des Ersatzneubaus sind neben
dem Freistaat Bayern, vertreten durch
das Staatliche Bauamt Schweinfurt, die
Deutsche Bahn AG mit ca. 1,50 Mio. €
und die Bundesrepublik Deutschland,
vertreten durch das WasserstraBen-
Neubauamt Aschaffenburg, mit ca.
0,20 Mio. €.

6 Fazit

Durch die gute Zusammenarbeit aller
Projektbeteiligten (Bauherr, Baufirmen,
Planer, Priifer, 6rtliche Bauliberwachung)
auf Augenhdhe lieB sich die Mainbriicke
Horhausen trotz aller Widrigkeiten inner-
halb der vorgesehenen Bauzeit und im
Kostenrahmen erfolgreich realisieren.
Der Ersatzneubau der fiir die Region
wichtigen Verbindung tiber den Main
konnte dementsprechend mit nur mini-
malen Einschrankungen fiir die Nutzer
errichtet werden. Der gelungene Bau-
werksentwurf stellt einen wichtigen Bei-
trag zur Baukultur in Unterfranken dar.

Autoren:

Dominic Reyer, M.Sc.
Dr.-Ing. Hans Grassl
Ingenieurbiiro Grassl GmbH,
Stuttgart und Miinchen

Bauherr Priifingenieur
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Entwurf und Tragwerksplanung Bauausfiihrung
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Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG,
Verkehrsanlagenplanung Aschaffenburg
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Glockle Hoch- und Tiefbau GmbH, Schweinfurt
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Besonderheiten bei Rlickbau, Planung und Herstellung einer zweizelligen Hohlkastenbriicke auf Traggeriist
Ersatzneubau der Talbriicke Bechlingen

von Nicholas Schramm, Peter Wagner, Stephan Sonnabend

Aufgrund von festgestellten Defizi-
ten bei der Nachrechnung der Tal-
briicke Bechlingen im Zuge der A 45
mussen die beiden Teilbauwerke
der bestehenden Bogenbricke
durch einen Neubau ersetzt wer-
den. Hierzu werden die Bestands-
bauwerke mit Hilfe eines Abbruch-
gerusts riickgebaut. Die Fahrbahn-
platte sowie der Bogen werden
dabei in entsprechend freigeschnit-
tenen Elementen herausgehoben
und die Pfeiler mittels Longfront-
baggern konventionell abgebro-
chen. Der Ersatzneubau sieht ein
geometrisch komplexes dreifeldri-
ges Durchlauftragersystem in
Spannbetonbauweise mit zwei
getrennten Uberbauten vor. Der
im Zuge des sechsstreifigen Aus-
baus erforderliche sehr breite
Querschnitt wird als zweizelliger
Spannbetonhohlkasten in Misch-
bauweise realisiert. Bedingt durch
die abschnittsweise Herstellung
auf einem bodengestutzten, an
den Koppelfugen aufgehdngten
Traggerust und die Betonage des
Querschnitts in vier Abschnitten,
musste die Interaktion zwischen
Bauwerk und Traggerdist hinsicht-
lich des Tragverhaltens rechnerisch
detailliert untersucht werden.
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1  Einfiihrung und Projektiibersicht
Die Talbriicke Bechlingen befindet sich
zwischen Dortmund und GieBBen entlang
der Bundesautobahn A 45. Bei dem be-
stehenden Bauwerk mit zwei getrennten
Uberbauten aus dem Jahr 1972 handelt
es sich um eine Bogenbriicke in Massiv-
bauweise mit einer Bogenspannweite von
92,60 m und einer Ldnge von 179,20 m,
die die Bundesautobahn A 45 bei Be-
triebs-km 5+261,076 bis 5+440,276 (iber-
fiihrt. Hierbei verlduft die A 45 liber das
Tal des Bechlinger Bachs, die L 3376
sowie drei Wirtschaftswege. Die Talbriicke
befindet sich nahe eines Stadtteils von
ABlar namens Bechlingen im mittelhessi-
schen Lahn-Dill-Kreis (Bild 1).

Aufgrund der stark gestiegenen Verkehrs-
belastungen und des hohen Schwerver-
kehrsanteils sind die bestehenden Bau-
werke der Talbriicke Bechlingen nicht
mehr zukunftsfahig, so dass ein Ersatz-
neubau erforderlich wird. Kiinftig soll

die Bundesautobahn A 45 im Bereich der
Briicke sechsstreifig ausgebaut werden.
Bild 2 zeigt das noch bestehende Teil-
bauwerk der Richtungsfahrbahn Dort-
mund und den sich in Ausfiihrung befind-
lichen neuen Uberbau der Richtungs-
fahrbahn Hanau (im Vordergrund).
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1 Lage der Talbriicke im Zuge der Autobahn A 45
© Biichting und Streit AG

Die bestehenden Teilbauwerke aus
Spannbeton werden einschlief3lich der
Pfeiler und Widerlager vollsténdig riick-
gebaut und durch zwei neue Briickenbau-
werke in Spannbetonbauweise ersetzt.
Hierbei erfolgt zunachst der Riick- und
Neubau der Talbriicke in Fahrtrichtung
Hanau, und zwar wéhrend einer 4+0-Ver-
kehrsfiihrung auf dem Uberbau der Fahrt-
richtung Dortmund. Anschlieend wird
der Verkehr mit 4+0-Fiihrung auf den
neuen Uberbau umgelenkt und es er-
folgt der Riick- und Neubau des zweiten
Teilbauwerks.
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2 Aufbau des Traggertiists fiir den Neubau der Richtungsfahrbahn Hanau und
bestehende Bogenbriicke mit Richtungsfahrbahn Dortmund

© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG
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3 Abbruch des Bestandsbauwerks: Traggertist und Ausheben der Fahrbahnplattenelemente 4
© Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG

Die Autobahn A 45 verlauft im Bereich
des Bauwerks liber ca. 60 m in einer Gera-
den und iiber ca. 120 m im Ubergangs-
bogen (Linksbogen) mit R = 1.000 m am
Briickenende. Die Gradiente der Talbriicke
liegt in einer Wannenausrundung, wobei
die Langsneigung im Bauwerksbereich
zwischen ca. 0,55 % und ca. 1,15 % vari-
iert. Im Bereich des Bauwerks befindet
sich die Gradiente der A 45 bis ca. 31 m
tiber dem Talgrund.

2 Riickbau des Bestandsbauwerks
Fiir den Riickbau des Bestandsbauwerks
wurde der Uberbau zunichst geleichtert,
indem Belag, Abdichtung und Kappen
ohne Beschddigung der Querspannglie-
der einschlieBlich der Gelander, Schutz-
planken und Riickhaltesysteme entfernt
wurden. AnschlieBend erfolgten die
Einriistung des gesamten Uberbaus und
der Riickbau auf der Abbruchriistung.
Hierbei wurde der Uberbau nicht ent-
gegen der Herstellrichtung, sondern in
dhnlicher Reihenfolge riickgebaut. Be-
gonnen wurde der Riickbau tiber dem
Bogenscheitel und dann symmetrisch

in Richtung Widerlager fortgesetzt, um
exzentrische Belastungen des Bogens,
die dessen Tragfahigkeit tiberschreiten
wiirden, zu vermeiden.

Fiir den Riickbau des Uberbaus wurde das
Traggeriist an den Uberbau gedriickt und
selbiger durch mehrere Trennschnitte in
Quer- und Langsrichtung in entsprechen-
de Abschnitte unterteilt. Diese Elemente
wurden anschlieBend inklusive der Trag-
geristtrager mittels Autokran ausgeho-
ben (Bild 3). Da der Langsfestpunkt des
Bestandsbauwerks nahe des Bogenschei-
tels lag, wurden zusétzliche temporare
Langsfesthaltungen an den Widerlagern
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Ausheben der herausgeschnittenen Bogenelemente

© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG
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5 Ldngsschnitt des Ersatzneubaus mit Einteilung der Bauabschnitte

© Biichting + Streit AG

durch VerschweiBen der Ubergangskon-
struktionen realisiert, um Langskrafte
wahrend des Riickbaus aufnehmen zu
konnen.

Der Bogen sowie die Steher wurden
ebenfalls durch Trennschnitte in hand-
habbare Elemente zerségt und mittels
Autokran schrittweise von der Bogen-
mitte aus ausgehoben (Bild 4). Fiir die
Lagesicherung dieser Bogenelemente
wurden Stecktrager hin zum Traggerdist
des Bogens verwendet. Der Abbruch der
Pfeiler erfolgte konventionell mittels
Longfrontbagger von unten.

Die das Bauwerk unterfiihrende L 3376
wurde wahrend des Abbruchs durch ein
Schutzgeriist gesichert, wodurch der
dortige StraBenverkehr aufrechterhalten
werden konnte. Die Hilfsgriindungen des
Abbruchtraggeriists wurden so positio-
niert, dass sie sich teilweise auch fiir den
Neubau nutzen lieBen.

Der Riickbau wurde durch das Ingenieur-
biiro MKP geplant und durch die Firma
MoRB Abbruch-Erdbau-Recycling als Nach-
unternehmer von Adam Hérnig ausge-
fihrt.

3 Neubau der Talbriicke Bechlingen
3.1 Uberbau

Der Ersatzneubau der Talbriicke Bech-
lingen wird als dreifeldriger Spannbeton-
liberbau mit Stiitzweiten von 54,60 m in
den beiden Randfeldern sowie 70,00 m
im Mittelfeld realisiert (Bild 5). Die Ge-
samtldange des Briickenbauwerks in BAB-
Achse betrdgt 179,20 m. Die Unterkante
des Querschnitts folgt einem parabel-
féormigen Verlauf, wodurch die Quer-
schnittshéhen zwischen 3,30 m am Ende
der Randfelder sowie in Feldmitte des
Hauptfelds und 5,10 m in den Pfeiler-
achsen variieren.

Aufgrund der Anforderungen zur Ein-
haltung der Haltesichtweiten kénnen die
beiden Uberbauten nicht parallel gefiihrt
werden. Dadurch wird eine jeweils eigen-
standige Trassierung der Richtungsfahr-
bahnen im Bauwerksbereich erforderlich.

1/2-2024 | BRUCKENBAU
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© Biichting + Streit AG/R6Ro Traggeriiste GmbH & Co. KG © Biichting + Streit AG/RORo Traggertiste GmbH & Co. KG
Die Richtungsfahrbahn Dortmund folgt Einsatz. Fiir den Uberbau der Richtungs- vergleichsweise breiten Uberbauquer-
dabei einer Klothoide (A =491,191) mit fahrbahn Hanau betragt die gesamte schnitt auf eine Quervorspannung ver-
einer Langsneigung von ca. 1,10 % und Querschnittsbreite zwischen den Kappen-  zichtet werden. Zukiinftig ist damit zu
weist variable Querneigungen zwischen auBenkanten 20,507 m. Fiir die Rich- rechnen, dass fiir dhnliche entsprechend
2,60 % und 5,20 % auf. Die Richtungs- tungsfahrbahn Dortmund liegt eine maxi-  breite Querschnitte wieder auf einen
fahrbahn Hanau verfiigt Giber einen kon- male Querschnittsbreite von lediglich klassischen einzelligen Hohlkasten mit
stanten Radius (R = 2.900 m am Mittel- 18,50 m vor, wobei die im Vergleich zur Quervorspannung zuriickgegriffen wer-
kappeninnenrand) und hat eine Langs- Richtungsfahrbahn Hanau um 2,00 m den wird, da verbundlose Querspann-
neigung von ca. 1,25 % sowie eine vari- geringere Querschnittsbreite durch eine glieder mit Kunststoffhillrohren im Zuge
able Querneigung von ca. 2,60-5,10 %. Reduktion der Kragarmléngen um jeweils  der baldigen Einfiihrung der BEM-ING
Die Breite beider Uberbauten ist konstant 1,00 m erreicht wird. Durch die Anord- Teil 1 erneut zugelassen bzw. favorisiert
und ihre Querneigung weist die gleiche nung eines Mittelstegs konnte fiir den werden.

Richtung auf. Aufgrund der variablen
Querneigung des Uberbaus variieren
die Kragarmlangen ebenfalls.
Entgegen der Ausschreibung, die eine FFS-Dorimand |, RPS-Hana (<8 1]
unsymmetrische Lage der Arbeitsfugen st
zur Unterteilung in drei Bauabschnitte
vorsah, wurden die beiden Arbeitsfugen
im Zuge der Ausfiihrungsplanung sym-
metrisch ins Hauptfeld in den Bereich
der Momentennullpunkte verlegt. Somit
liegen geometrisch nahezu gleiche Bau-
abschnitte 1 und 2 vor, fiir die dasselbe
bodengestiitzte Traggeriist verwendet
werden kann (Bild 6). Die Riiststlitzen
lieBen sich so teilweise auf den Pfahl-
kopfplatten der Neubau-Pfeilergriindun-
gen und auf den Spornen der Widerlager AFE-Dodmad _ FFB-Hire [3BA, 1)
auflagern. Somit wurden fiir die Bauab- =84 01
schnitte 1 und 2 jeweils nur zwei zusatz-
liche Hilfsgriindungen erforderlich, die
jedoch auch fiir den Riickbau genutzt
wurden. AnschlieBend kann der Bauab- "
schnitt 3 Gber ein Traggeriist mit Koppel-
fugenaufhangung (Bild 7) realisiert wer-

den. Die Symmetrisierung der Lage der

Arbeitsfugen ermdoglichte zudem eine

Optimierung der Spanngliedfiihrung.

Der Uberbauquerschnitt wird als zwei-

zelliger langsvorgespannter Spannbeton-

hohlkasten (Bild 8) in Mischbauweise mit

e.Xtemer und interner Vorspannung reali- 8 Richtungsfahrbahn Hanau: Regelquerschnitt im Feldbereich (oben) und im Stiitzbereich (unten)
siert, als Baustoff kommt ein C45/55 zum © Biichting + Streit AG
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Als Quertrdger kommen massive Quer-
tragerscheiben mit Dicken von 2,75 m

an den Widerlagern und 2,60 m in den
Pfeilerachsen, die monolithisch in die
Stege und die Fahrbahnplatte einbinden,
zum Einsatz. Durch die veranderliche
Querneigung des Querschnitts und den
veranderlichen Bauhdhenverlauf vari-
ieren die Steghdhen in Langsrichtung.
Zur Aufnahme der schiefen Hauptdruck-
spannungen ist eine Erh6hung der Steg-
dicken von 45 cm fiir die AuBenstege
und von 40 c¢m fiir den Mittelsteg im Feld
sowie auf 55 cm fiir die AuBenstege und
50 c¢m fiir den Mittelsteg in den Pfeiler-
achsen erforderlich. Die Bodenplatten-
dicke variiert ebenfalls von minimal

30 cm im Feldbereich bis 80 cm an den
Pfeilerachsen. An den Endauflagern wer-
den massive Endquertrager ausgebildet.
Daher erfolgt eine Anvoutung der Fahr-
bahnplatte und der Bodenplatte des
Hohlkastens nahe der Endauflagerachsen
10 und 40. Durch die entlang der Bau-
werksachse verdnderlichen Parameter
ergibt sich insgesamt ein geometrisch
extrem anspruchsvolles Bauwerk.

Aus baupraktischen Griinden wurden
entgegen der Ausschreibung zusatzliche
Arbeitsfugen zwischen Bodenplatte und
Stegen vorgesehen. Fiir den Mittelsteg
wadre ansonsten eine aufwendige Aufhén-
gung der Schalung erforderlich gewor-
den. Der Querschnitt wurde folglich in
vier Abschnitten hergestellt.

Zunachst wurde die Bodenplatte aus-
gefiihrt und mit einer Teilvorspannung
versehen, um die Betonagelasten aus den
Stegen ohne Rissbildung aufnehmen zu
konnen. AnschlieBend wurden die AuBBen-
stege betoniert und die Herstellung des
Mittelstegs nachgezogen. Im néchsten
Schritt wurden der Trog vorgespannt und
die Fahrbahnplatte realisiert. Nach Reali-
sierung samtlicher drei Bauabschnitte
wurde die externe Vorspannung auf-
gebracht.

Durch die Ausbildung des Querschnitts
als zweizelliger Hohlkasten ergeben sich
Besonderheiten beim Lastabtrag, die bei
der Bemessung zu beriicksichtigen sind.
So erfahrt der Querschnitt insbesondere
bei stark exzentrischen Verkehrslasten
eine Profilverformung, was bedeutet,
dass sich die einzelnen Stege ungleich-
maRig am Lastabtrag beteiligen. Eine
unsymmetrische Last fiihrt dabei allge-
mein zu Langsbiegung, Torsion und
Profilverformung (Bild 9), wobei deren
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9 Zerlegung der unsymmetrischen Belastung eines
einzelligen Hohlkastens in die Anteile fiir Ldngsbiegung,

Torsion und Profilverformung

© Aus: Grossert, E.: Untersuchungen zum Tragverhalten

[ -

jeweilige Anteile von mehreren Fakto-
ren, wie zum Beispiel der Torsions- und
Biegesteifigkeit oder dem Abstand zu
Quertrdgern, abhangen.

Gemal Ausschreibung musste dieser
Effekt flir den Nachweis der Dekompres-
sion, fiir die Langsspannungen beim
Ermidungsnachweis sowie fiir die Quer-
kraftbemessung in Langsrichtung beriick-
sichtigt werden. Mit dem Bauherrn wurde
abgestimmt, dass die SchnittgroBen fiir
die Nachweise am Einstabmodell ermit-
telt und fiir die Bemessung mit entspre-
chenden Lasterhohungsfaktoren beauf-
schlagt werden. Die Lasterhdhungsfak-
toren wurden dabei im Rahmen einer
Zusatzbetrachtung am Faltwerk errech-
net. Hierbei zeigte sich, dass die AuBen-
stege infolge Profilverformung grund-
satzlich groBRere Beanspruchungen als
die am Einstabmodell erfahren. Fiir Ein-
wirkungen aus Eigengewicht und Aus-
baulasten wurde der Lasterhhungs-
faktor mit 1,09 bestimmt.

10 Querschnitt mit Traggeriist im ersten Bauabschnitt
© Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG

von Massivbriicken mit zweizelligem Kastenquerschnitt.

Dissertation, Braunschweig, 1989.
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Fiir UDL-Verkehrslasten ergab sich ein
Faktor von 1,47 und fiir TS-Verkehrslasten
ein Faktor von 1,35 im jeweils ungiins-
tigsten Schnitt in Bauwerkslangsrichtung.
Bild 10 zeigt den Querschnitt mit Trag-
geriist in Bauabschnitt 1.

Die Vorspannung des Bauwerks in Langs-
richtung erfolgt intern mit 6-22-Spann-
gliedern (St 1660/1860, P, = 4.752 kN)
mit nachtrdglichem Verbund in den
Gurten sowie externen girlandenférmig
gefiihrten verbundlosen Draht-EX60-
Spanngliedern (St 1570/1770, P, =
3.117 kN) im Hohlkasten. Es wurden bis
zu 20 interne 6-22-Spannglieder in der
Bodenplatte und 11 interne 6-22-Spann-
glieder Gber den Pfeilerachsen in der
Fahrbahnplatte vorgesehen. Als externe
Vorspannung kommen acht Draht-EX60-
Spannglieder zum Einsatz. Die internen
Verbundspannglieder werden jeweils an
entsprechenden Lisenen in der Boden-
platte bzw. an Deckenlisenen in der
Fahrbahnplatte einseitig vorgespannt.
Die internen Spannglieder im Feldbereich
des Hauptfelds werden nachtraglich ein-
gezogen, da sie liber die Bauabschnitts-
grenzen gefiihrt werden. Alle anderen
internen Spannglieder werden als Fertig-
spannglieder direkt eingebaut.

Fiir eine eventuelle spatere Nachriistung
einer Larmschutzwand wurde fiir die Be-
messung des Uberbaus der Lastansatz
einer 4,50 m hohen Konstruktion
beriicksichtigt.

()
Lagerrehe ! &% — . _
Lagerrede I - —
Ligerrehed 9, — -

Lagerrehe & & —
Lugervedes U _
Ligerrehe b . — -

11 Ubersichtsskizze der Lagerung
© Biichting + Streit AG

Bild 11 zeigt das Lagerungssystem der
Talbriicke Bechlingen. Aufgrund der Hohe
der abzutragenden Lasten und der Ver-
schiebungen werden Kalottenlager ein-
gesetzt. Zur weitgehenden Vermeidung
von Zwangungen aus der Bauwerkskriim-
mung im Grundriss wird die Lagerung
tangential ausgebildet. Es liegt in jeder
Achse ein querfestes Lager vor, wodurch
der Uberbau in Querrichtung statisch be-
stimmt gelagert ist. Der Langsfestpunkt
befindet sich jeweils am Widerlager in
Achse 10. Entgegen der Ausschreibung
werden jeweils zwei ldngsfeste Lager in
Achse 10 angeordnet, um aufwendige
tempordre Langsfesthaltungen fiir den
Zustand des Lagerwechsels zu vermei-
den. Die ldngsfesten Lager wurden dabei
fiir jeweils 70 % der gesamten Horizontal-
kraft in Briickenld@ngsrichtung bemessen.
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12 Ausbildung der tempordren Léingsfesthaltung in Achse 20
© Biichting + Streit AG

Aufgrund der geringen vertikalen Auflast
in der Widerlagerachse mussten entspre-
chend aufwendige Verankerungskon-
struktionen fiir die Idngsfesten Lager
vorgesehen werden, um die hohen Hori-
zontallasten abtragen zu kdnnen. Es sei
darauf hingewiesen, dass aus Sicht der
Autoren die Anordnung der langsfesten
Lager in den Pfeilerachsen aufgrund der
groBeren Auflasten stets zu bevorzugen
ist. Dadurch lassen sich aufwendige Ver-
ankerungskonstruktionen in der Regel
vermeiden. In Achse 40 wurde eine Krag-
finger-Ubergangskonstruktion mit einer
rechnerischen Dilatation des Uberbaus
von ca. 230 mm vorgesehen. Da sie in
Querrichtung nur begrenzt Verformungen
aufzunehmen vermag, muss am Wider-
lager Hanau in Achse 40 ein mittig unter
dem Uberbau angeordnetes querfestes
Fiihrungslager vorgesehen werden. Fer-
ner wurde der gemaR TL/TP-FU maximal
zuldssige vertikale Hohenversatz der
Finger auf 5 mm rechnerisch nach-
gewiesen.

Um eine Langsfesthaltung im Bauzustand
fur Bauabschnitt 2 sicherzustellen, wurde
selbige in Form von unter ca. 45° geneig-
ten Schrageisen zwischen Pfeilerkopf und
Stiitzquertrager integriert. Sie wird beim
Liickenschluss, fiir den dann die endgiil-
tige Langsfesthaltung in Achse 10 vor-
liegt, durchtrennt und riickgebaut. Bild
12 zeigt die konstruktive Durchbildung
der tempordren Langsfesthaltung in
Achse 30. Alternativ wére auch eine Vari-
ante unter Verwendung von Pressen mit
entsprechend hoher Querkrafttragfahig-
keit, in der Regel 8 % der vertikalen Auf-
last, denkbar gewesen. Von Seiten der
ausfiihrenden Firma wurde jedoch die
Ausfiihrung mit Schrageisen bevorzugt.
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3.3 Unterbauten

Fiir die Herstellung der Unterbauten
mussten zundchst entsprechende Ver-
bauten geplant werden. Im Bereich der
Pfeilergriindungen wurden die bis zu ca.
40° steilen Hange mit Nagelwéanden ge-
sichert bzw. verbaut. Diese waren fiir
schwere Abbruchgerate, wie zum Beispiel
einen 160 t schweren Longfrontbagger,
oberhalb der Verbauten zu bemessen.
Die Standsicherheit der vorhandenen
Kémpfer als Bestandteil der Verbauwand
konnte ohne weitere MaBnahmen nach-
gewiesen werden.

Sowohl die Widerlager als auch die Pfeiler
beider Uberbauten werden mit GroR-
bohrpfahlen (d = 150 cm) tiefgegriindet.
Im Zuge der Ausfiihrung zeigte sich, dass
der angenommene Felshorizont mit Dia-
basgestein teilweise deutlich héher als
angenommen lag und die Felsfestigkeiten
derart hoch waren, dass kein nennens-
werter Bohrfortschritt mehr erzielt wer-
den konnte. Vor diesem Hintergrund
wurden einzelne Bohrpféhle in Abstim-
mung mit dem geotechnischen Gutachter
im Zuge der Ausfiihrung eingekiirzt.

Die Pfeiler weisen am FuB einen recht-
eckigen Vollquerschnitt mit den Abmes-
sungen 2,60 m X 6,00 m auf, der sich am
Pfeilerkopf in Bauwerksquerrichtung
kelchférmig von 6,00 m auf 10,00 m auf-
weitet. Die Aufweitung erfolgt bei allen
Pfeilern auf den oberen 9,03 m, wobei die
letzten 0,65 m Uber eine konstante Brei-
te von 10,00 m verfiigen. Aufgrund der
kelchférmigen Aufweitung ergibt sich ein
starkes Zugband im Pfeilerkopf, welches
durch einen entsprechend grof3en Be-
wehrungsquerschnitt abgedeckt werden
muss. Um Rissbildungen aus dieser Zug-
bandwirkung in den vergleichsweise
diinnen Wanden der Besichtigungsgrube
des Pfeilerkopfs zu vermeiden, wurden in
diesen entgegen der Ausschreibung in
Abstimmung mit dem Bauherrn verti-
kale Trennfugen vorgesehen.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

Die kastenférmigen Widerlager werden
getrennt hergestellt und sind durch eine
Dehnfuge nach RIZ Fug 1 auf gesamter
Widerlagerhéhe getrennt. Zur Reduktion
der erforderlichen Mindestbewehrung
infolge Dehnungsbehinderung wurden
vier Scheinfugen nach RIZ Fug 2 vorge-
sehen. Fiir den Bauwerksunterhalt wer-
den die Widerlager mit jeweils einem
Wartungsgang ausgestattet. Um das
zweite Teilbauwerk (Richtungsfahrbahn
Dortmund) abbrechen und das neue
Widerlager des Ersatzneubaus in dessen
Schatten herstellen zu kdnnen, erhalten
die Widerlager des ersten Bauabschnitts
entlang der Achse der trennenden
Raumfuge einen Hilfsfliigel.

3.4 Besonderheiten bei der
Herstellung auf Traggeriist
Durch die Herstellung des Uberbaus auf
einem bodengestiitzten bzw. an den
Koppelfugen aufgehdngten Traggeriist
(Bauabschnitt 3) ergaben sich einige Be-
sonderheiten, die im Zuge der Planung
und Ausfiihrung beachtet werden
mussten.
So wurde insbesondere die Interaktion
zwischen Traggeriist und Briickeniiber-
bau unter Ansatz der jeweils wirksamen
Tragwerkssteifigkeiten beriicksichtigt.
Um das Riickfedern des Traggerdists bei
den Berechnungen nicht zu vernachlas-
sigen und moglichst realistische Ver-
formungsberechnungen zur Ermittlung
der erforderlichen Uberhéhungen an-
stellen zu kénnen, wurden die Langs-

trager mit ihren entsprechenden Steifig-
keiten bei der Modellbildung des Uber-
baus mit in Ansatz gebracht. Die Kopp-
lungen zwischen Uberbau und Tragge-
riist wurden dabei mit nichtlinearen
Rissfedern unter Beriicksichtigung des
Zugausfalls modelliert. Dabei wurde das
Programmpaket von Sofistik verwendet
(Bild 13).

Die erforderliche Uberh&hung wurde
unter Beriicksichtigung der Traggerdist-
steifigkeiten sowie des Aufsummierens
der Bauzustande ermittelt. Um potentiel-
le Abweichungen zwischen errechneten
und praktisch vorhandenen Verformun-
gen im Zuge der Querschnittsherstellung
ausgleichen zu kénnen, wurden Kon-
trollmessungen nach der Betonage von
Bodenplatte und Stegen durchgefiihrt.
Die Einstellung der Uberhéhung erfolgte
mit Hilfe von Uberhdhungsleisten in der
Uberbauschalung.

Fiir den Liickenschluss im letzten Bau-
abschnitt werden Druckstiicke in Form
von jeweils sechs Stahltrdgern HEB 100
mit einer Linge von 900 mm kraftschlis-
sig in die Bodenplatte eingebaut (Bild 14).
AnschlieBend werden vier der Boden-
plattenspannglieder im Mittelfeld gegen
die Druckstiicke angespannt und gleich-
zeitig die tempordre Langsfesthaltung in
Achse 30 gel6st. Mit diesem Vorgehen
kann eine Rissbildung infolge Zwangs-
kraften durch die im Bauzustand vor-
handenen beiden Langsfestpunkte
vermieden werden.

13 Rechenmodell: Bauzustand unter Beriicksichtigung der Traggeriststeifigkeiten (oben)
und Bauwerk im Endzustand (unten)
© Biichting + Streit AG
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14 Druckstiicke in der Bodenplatte zur Herstellung des Liickenschlusses

© Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG

4  Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde eine Spann- Durch die gute Zusammenarbeit samt- Bauherr und Bauiiberwachung
betonbriicke mit zweizelligem Hohlkas- licher am Projekt aktiv Beteiligter ent- 2“:30'33?”"6’?"” dbes Bundes, Niederlassung Westfalen,
. . . . . . . . . ulsenstelle Dillenburt
ten in Mischbauweise mit Errichtung auf steht mit der Talbriicke Bechlingen im 9
Traggeriist vorgestellt. Es zeigt sich, dass Zuge der A 45 ein weiteres modernes Entwurfsplanung
durch den vorgegebenen Gradientenver- und optisch gelungenes Bauwerk. Obermeyer Planen + Beraten GmbH, Miinchen
lauf und die Ausbildung des sehr breiten
. . . . Tragwerksplanung
Querschnitts als zweizelliger Hohlkasten S;’ff’;e"’;ﬁcholas schramm Biichting + Streit AG, Miinchen
ein technisch anspruchsvolles Bauwerk r-ng. )
. X Biichting + Streit AG, Riickbaupl
entstanden ist, dass sowohl bei der Pla- Miinchen tckbaupianung
. . MKP GmbH, Hannover
nung als auch bei der Herstellung ent- Dipl-Ing. (FH) Peter Wagner
sprechende Herausforderungen mit sich ngg:e‘;’gfrg'saugese"“haft mbH & Co.KG, Priifingenieure
brachte. Fiir zukiinftige Briickenbauwerke il Dr-Ing. Dietmar H. Maier, Karlsruhe
Dipl.-Ing. Stephan Sonnabend Dr-Ina. Ralf Eaner. Karlsruhe
mit dhnlich breiten Querschnitten im Biichting + Streit AG, ~ing. RalrEgner,
Bereich von mehr als 20 m ist damit zu Munchen Bauausfilhrung
rechnen, dass diese durch die baldige Arbeitsgemeinschaft:
Einfiihrung der BEM ING Teil 1 wieder als Adam Hornig Baugesellschaft mbH & Co. KG,
. . . Aschaffenburg
emzelhger Hohlkasten mit QuervorSpan' Bauunternehmung Heinrich Lauber GmbH & Co. KG,
nung in der Fahrbahnplatte ausgefiihrt Coswig
werden konnen. Nachunternehmer:

MoB Abbruch-Erdbau-Recycling GmbH & Co. KG, Lingen
RoRo Traggeriiste GmbH & Co. KG, Wuppertal
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Ersatzneubau der Uberfiihrung von Mély VD
UHFB-Rahmenbriicke tiber die Nationalstrafe A1

von Jean-Marc Waeber, Stéphane Cuennet

Die meisten Kunstbauten der
Nationalstral3e A1 wurden in den
friihen 1960er Jahren errichtet.
Diese Bauwerke haben heute ein
Durchschnittsalter von fast 60 Jah-
ren erreicht. Dies gilt auch fir die
alte Uberfiihrung RC de Mély, eine
1963 fertiggestellte V-Stiel-Briicke
aus vorgespanntem Stahlbeton, die
aufgrund ihres schlechten Zustands
im Oktober 2019 voriibergehend
durch eine Stahlbrticke vom Typ
»Bailey« ersetzt wurde. Eine neue
integrale Rahmenbriicke mit einer
vor Ort vorgefertigten Briickenplat-
te aus Ultra-Hochleistungs-Faser-
beton (UHFB) und pfahlgegriinde-
ten Widerlagern aus Stahlbeton
wird 2024 auf der gleichen Achse
wie das Vorgangerbauwerk
errichtet.

1 lIdeenauftrag fiir die A1

zwischen Genf und Lausanne
Die im Rahmen des generellen Projekts
fiir einen Autobahnabschnitt zwischen
Genf und Lausanne vorgesehenen Ver-
breiterungen fiihren zu Ersatzneubauten
von Uberfiihrungen (UEF), deren heutiges
Lichtraumprofil den kiinftigen Ausbau
der Autobahn auf 2 x 3 Fahrspuren nicht
gewahrleistet.
Zu diesem Zweck wurde ein |deenwett-
bewerb zur gestalterischen und land-
schaftlichen Integration der neuen UEF
durchgefiihrt, aus dem ein Entwurf fiir
eine neue Generation von Bauwerken
hervorging. Der Preistrager schlug eine
beidseits eingespannte Querung mit
mehreren Tragern aus UHFB vor, die sich
durch eine offene, dsthetische und skulp-
turale Gestaltung auszeichnet und mit
einer historischen Reminiszenz an die
Stilitzen und einer Neuinterpretation
ihrer statischen Effizienz aufwartet.
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1 3-D-Ansicht der neuen Generation von Uberfiihrungsbauwerken mit UHFB-Briickenplatte
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Bild 2 zeigt den evolutiondren Ansatz
auf der Grundlage bestehender V-Stiel-
Briicken in Bezug auf die Anpassung der
Form und die Verwendung eines innova-
tiven, dauerhaften Baustoffs wie UHFB,
um eine zeitgemafle Generation von
integralen UEF zu schaffen.

Wir hielten die Wahl dieses Konzepts fiir
sinnvoll und innovativ, aber auch fiir
gewagt. Deshalb haben wir uns fiir eine
Pilotanwendung entschieden.

2 Ziele der Pilotanwendung

Das Bundestamt fiir Strassen (ASTRA)

beabsichtigt, die bestehende provisori-

sche Briicke durch ein neues Bauwerk zu
ersetzen, das den Anforderungen des

Ideenauftrags entspricht.

Die vorliegende Studie definiert die geo-

metrischen Eigenschaften der kiinftigen

Uberfiihrungen der NationalstraBe A1

zwischen Lausanne und Genf:

- Entwurf einer integralen Briicke ohne
Zwischenstiitzen

— einheitliche Materialien und UHFB-
Briickenplatte (Fahrbahnplatte, Brii-
ckenrander und Haupttrager)

- statische Spannweite zur Ermogli-
chung der Durchfiihrung von 2 x 3
Fahrspuren

Zur Unterstlitzung und Bestdtigung des

Realisierungsvorschlags fiir eine neue

UHFB-Uberfiihrung wurde zu Beginn des

Projekts eine Variantenstudie durchge-

fiihrt. Dies geschah, um keine strukturel-

len Alternativen auszuschlieen und die

Eignung der geplanten Basislésung im

Vergleich zu anderen Optionen zu

bewerten.
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2 Ansatzund Konzeptidee
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3 Lage

Die PS (passage supérieur) de Mély iiber-
quert die Nationalstrale A1 zwischen den
Autobahnanschliissen Gland und Rolle.
Sie hat die Besonderheit, dass sie sich in
unmittelbarer Ndhe der Raststatte La
Cote befindet. Sie stellt die Haupter-
schlieBung des Gebiets der in der direk-
ten Umgebung gelegenen National-
strallen in Bursins sicher.

& AL My o

teas "

3 Geografische Lage des Bauwerks
©ASTRA



4  Historische Zusammenfassung
Drei Generationen von UEF folgen hier
am selben Standort aufeinander:

Die alte, 1963 errichtete »UEF Mély«
befand sich in einem schlechten Zustand,
so dass Lastbeschrankungen eingefiihrt
werden mussten.

Aus Sicherheitsgriinden wurde sie im
Oktober 2019 durch eine provisorische
Stahlbricke vom Typ »Bailey« ersetzt, die
derzeit in Betrieb ist. Diese provisorische
Briicke wurde ausgefiihrt, um nach Ab-
schluss der Studien und 6ffentlichen An-
horungsverfahren den Bau des neuen
endgliltigen Bauwerks an derselben
Stelle zu ermdglichen.

Die neue integrale UHFB-Briicke mit einer

Spannweite von 42 m wird ab 2024 auf
der gleichen Achse wie die alte Briicke
gebaut. Die Verlangerung der Beschleu-
nigungsspur auf der Genfer Seite der
Tankstelle wirkt sich auf das Lichtraum-
profil aus.

Andere UEF, die in diesem Abschnitt er-
setzt werden sollen, haben eine kiirzere
Spannweite, wodurch die statischen Be-
lastungen verringert werden. Ihr Design,
einschlieBlich der Wahl der Betonart,
wird entsprechend optimiert.

5 Variantenstudie

Um die Relevanz der im Ideenmandat
empfohlenen Losung zu bestatigen, wur-
de zu Beginn des 6ffentlichen Auflage-
projekts eine Multi-Kriterien-Analyse

von vier strukturellen Optionen fiir die
Briickenplatte durchgefiihrt:

- vorgespannter Beton C30/37

- vorgespannter UHFB

- Stahl-Beton-Verbundbau

- Holz-Beton-Verbundbau

Die Analyse umfasste folgende Bewer-
tungskriterien: technische und geometri-
sche Aspekte, Bauphasen und die Dauer
der Bauarbeiten, Verkehrsfiihrung und
Beeintrachtigung der Nutzer, Tragverhal-

ten und Dauerhaftigkeit sowie die Kosten.

SYMPOSIUM -

4 Alte UEF Mély: V-Stiel-Briicke aus vorgespanntem Stahlbeton
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5 Provisorisches Briickenbauwerk als Ersatz fiir die alte UEF Mély

©ASTRA

6 Visualisierung der neuen Briicke: Vereinheitlichung der Ubergéinge Lausanne-Genf
©ASTRA

6 Auswahl fiir die Realisierung

6.1 Vorziige und Prinzip

Die Untersuchung der verschiedenen
strukturellen Optionen hat die Vorteile
einer neuen Vollrahmenbriicke mit einer
vorgespannten UHFB-Fahrbahnplatte
klar aufgezeigt.

Die Verwendung dieses Hightech-Bau-
stoffs ermdglicht eine Verfeinerung der
Tragstruktur (gerippte Briickenplatte mit
einer strukturellen Schlankheit von 1/34).
Dariiber hinaus gewdbhrleistet die Planung
einer UEF mit einer statischen Spannwei-
te von 42 m die Uberquerung der Natio-
nalstralle, ohne dass das Langenprofil der
KantonsstraBe wesentlich erhoht werden
muss.

Die gerippte Briickenplatte, ergdnzt um
Quertrager, wird in massive Widerlager
aus Stahlbeton eingespannt, die beid-
seitig der Fahrbahnen der NationalstralRe
auf verrohrten Bohrpfahlen gegriindet
werden.

6.2 Baustellenlogistik und
Verkehrsbeeintrachtigungen
Aufgrund der mechanischen Eigenschaf-
ten von UHFB kann das Eigengewicht
der Briickenplatte um ca. 40 % reduziert
werden. Dies verringert nicht nur die auf
das Fundament einwirkenden Kréfte, son-
dern ermdglicht auch eine effiziente Bau-
stellenlogistik und einen entsprechenden
Ablauf, der es erlaubt, die provisorische
Briicke in zwei Arbeitsschritten von je-
weils einer Nacht durch die neue Briicken-
platte zu ersetzen. Dies kann mit Hilfe
von SPMT-Wagen, also Self-Propelled
Modular Transporter geschehen, die fiir
den Transport schwerer Lasten entwickelt
wurden.

1/2-2024 | BRUCKENBAU
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Die Optimierung der Baustellenlogistik
und der Bauphasen fiihrt zu einer Redu-
zierung der Investitionskosten und garan-
tiert somit eine erhebliche finanzielle
Einsparung im Vergleich zu den anderen
baulichen und logistischen Varianten.
Diese wiirden zum Beispiel eine kom-
plexere Verkehrsfiihrung mit direkten

und umfangreichen Eingriffen in die Fahr-
bahnen der NationalstraBe erfordern.
AuBerdem ermdglicht die UHFB-Variante
eine deutliche Optimierung der Bau-
stellenorganisation und eine erhebliche
Reduzierung der Beeintrachtigungen

fiir die Nutzer der NationalstraRe.

Entgegen dem ersten Eindruck, der durch
die relativ hohen Produktionskosten des
UHFB-Baustoffs beeinflusst wurde, fallt
der Kostenvergleich mit einem eher klas-
sischen Spannbetonbauwerk letzlich
zugunsten der UHFB-Lésung aus.

Die Einsparungen bei den Anschliissen
an die Zugangsrampen des Bauwerks, die
Vereinfachung der Baustellenlogistik und
die Reduktion der Eingriffe in die Verkehrs-
fiilhrung ergeben letztlich eine finan-
zielle Einsparung der UHFB-Briicken-
platte von ca. 1-2 % der Baukosten

der Betonvariante.

Betrachtet man die Instandhaltungskos-
ten Uber die gesamte Lebensdauer des
Bauwerks, also die Cycle Costs, so erhdht
sich die Einsparung durch die UHFB-
Variante auf Giber 12 % der Gesamtkosten
einer klassischen Spannbetonvariante.
Die Option einer UHFB-Briickenplatte ist
somit die kostenglinstigste Variante aller
untersuchten Bauwerke.

Die vorgeschlagene Losung fiir die Aus-
fiilhrung dieser neuen UEF ermdglicht die
Realisierung der gesamten Briickenplatte
auBerhalb des Autobahnbereichs. Die
Herstellung der vorgespannten Briicken-
platte, der UHFB-Briickenrédnder und die
Montage der Riickhaltesysteme sind
parallel zu den Arbeiten an den Wider-
lagern der kiinftigen Briicke vorgesehen.
Dies verkiirzt die Gesamtbauzeit erheb-
lich und erlaubt die Errichtung des neuen
Bauwerks in weniger als einem Jahr.

Die gewéhlte Variante ermdglicht zudem
eine Verkiirzung der Gesamtbauzeit um
mehr als zwei Monate im Vergleich zu
einer klassischen Betonvariante. Das Bau-
stellenprogramm ist auch besser gegen
unvorhergesehene Ereignisse gewappnet
und beinhaltet groBere Reserven, die

die Verpflichtungen der Unternehmen
absichern.

7 Schnitt durch ein integrales Widerlager: Geometrie vor der Optimierung

©ASTRA

Das vorhandene Bauwerk wurde auf
einem schlechten Baugrund gegriindet.
Die tieferen Schichten unter der Briicke
bestehen aus schluffigem Schwemmland,
das sich hauptsachlich aus Schluff, Ton
und feinem Sand zusammensetzt. Dieses
Material ist wenig tragfdhig und enthalt
organisches Material. Bei den Arbeiten
ist auch das Grundwasser zu beriicksich-
tigen, das sich in geringer Tiefe unter der
Autobahnplattform befindet (ca. 2,00-
2,50 m unterhalb der Autobahn).

Aufgrund dieser Bodenverhaltnisse ent-
schied man sich fiir eine Tiefgriindung.
Zwei Reihen von je drei Pfahlen unter
jedem Fundament ermdglichen es dem
Bauwerk, sich tiefer auf der Moranen-
schicht abzustiitzen. Dies sorgt fiir eine
stabilere Griindung und verhindert zu
groB3e oder differentielle Setzungen auf
beiden Seiten des Bauwerks.

Die Einspannung der Briickenplatte in die
Widerlager ist aus Sicht der Dauerhaftig-
keit sehr giinstig. Allerdings werden die
Widerlager stark beansprucht, so dass sie
zwangsldufig relativ massiv ausgefiihrt
werden missen.

8 Optimierung der Widerlager: links vor, rechts nach der Optimierung

©ASTRA



Die integralen Widerlager werden aus
Stahlbeton hergestellt. Um die Einheit-
lichkeit mit der UHFB-Briickenplatte zu
gewahrleisten, wird ihr sichtbarer Teil
mit einer vorgefertigten UHFB-Schalhaut
als verlorener Schalung verkleidet.

Die Geometrie der Widerlager wurde
seit der Anfangsphase des Projekts einer
»Schlankheitskur« unterzogen, wodurch
das einzubauende Betonvolumen dras-
tisch reduziert werden konnte. Dies ist
jedoch mit der Anordnung einer relativ
groBen und komplexen Bewehrung ver-
bunden. Mit den vorgeschlagenen Opti-
mierungen liegt die vertikale Resultie-
rende der Kréfte immer in der Mitte der
zwei Reihen von Griindungspfahlen.

Die Betoneinsparung betragt ca. 25 m3
pro Widerlager, was einer Einsparung von
ca. 30 % des gesamten Betonvolumens
pro Widerlager entspricht.

Die bewehrte UHFB-Briickenplatte wird
im Bereich der Baustelleneinrichtung in
der Nahe der UEF gebaut. Hier soll eine
In-situ-UHFB-Produktionsanlage mit zwei
oder drei Mischern eingesetzt werden.
Um eine ausgezeichnete Dauerhaftigkeit
und ein gutes Verhalten der Briickenplat-
te zu gewahrleisten, wird dem Unter-
nehmen vorgeschrieben, die gesamte
Briickenplatte ohne die Briickenrander

in maximal zwei Etappen zu betonieren.
Es werden zudem Reservemischer, Reser-
vegeneratoren und Reservearbeiter in

LA

9  Querschnitt der UHFB-Briickenplatte
© ASTRA

jeder Schicht gefordert, um den reibungs-
losen Ablauf dieser entscheidenden
Schritte sicherzustellen. In einem ersten
Schritt werden die fiinf Trager und die
Quertrdger gleichzeitig betoniert, im
zweiten Schritt die Bodenplatte und
zuletzt die Briickenrander. Die Quertrager
werden mit komprimierbaren Schichten,
zum Beispiel Polystyrol, eingeschalt, um
Risse durch Schwindspannungen zu
vermeiden.

Die Planung eines Bauwerks ist ein itera-
tiver Prozess. In diesem Sinne wurde in
enger Zusammenarbeit zwischen dem
Planer, dem Experten und der ASTRA-
Fachunterstiitzung nach der optimalen
Losung fiir dieses gewagte Bauwerk mit
einer Schlankheit von 1/34 (1/20 zwi-
schen den Nullmomenten) gesucht.
Eine VergroBerung der statischen Hohe
war keine attraktive Option, da sie die
Asthetik beeintrichtigt hitte und eine
Anpassung des Langsprofils mit langen
Rampen und mehr Platz erfordert hétte.
Ziel war es, die Eigenschaften von UHFB
optimal zu nutzen, um das Volumen zu
reduzieren und gleichzeitig die Auswir-
kungen auf das optische Erscheinungs-
bild, die Robustheit, die Dauerhaftig-
keit und die Kosten zu berticksichtigen.
Durch diesen Optimierungsprozess konn-
te die dquivalente Dicke (ohne Briicken-
rander), die dem Verhdltnis von Quer-
schnitt zu Gesamtbreite entspricht, zwi-
schen dem endgiltigen Ausfiihrungs-
projekt AP und dem Detailprojekt DP
von 45 ¢m auf 38 cm reduziert werden.

In einigen Veréffentlichungen finden sich
Referenzen von UHFB-Briicken mit einer
dquivalenten Dicke in der GroBenord-
nung von nur 20-30 c¢cm. Ein direkter Ver-
gleich ist sehr schwierig, da die meis-

ten Beispiele eine etwa halb so grof3e
Spannweite wie das vorliegende Projekt
aufweisen. Dariiber hinaus sind diese
Bauwerke in der Regel mit einer Vorspan-
nung durch anhaftende Drdhte versehen.
Ein derartiges Vorgehen ist mit der Groe
und der Bauart der »UEF Mély« aber un-
vereinbar. Es erscheint in der Tat unver-
niinftig, 42 m lange Tréger in der Firma
vorzubereiten und zu transportieren.
AuBerdem wiirde eine solche Bauweise
zahlreiche Arbeitsfugen in Langsrichtung
erfordern, die Schwachstellen in Bezug
auf die Dauerhaftigkeit darstellen wiir-
den. Hinzu kommt, dass in der Schweiz
nur wenige Fertigteilhersteller fiir diese
Art der Vorspannung ausgeriistet sind.
Die Anwendung einer »klassischen«
parabolischen Vorspannung gemafl dem
vorliegenden Projekt der »UEF Mély« ist
zweckmadBig und effizient, obwohl damit
die Stegbreite vergroBert wird. Wenn
man die Breite der Stege deutlich redu-
zieren wollte, hatte man sich fir eine
externe Vorspannung entscheiden mis-
sen. Es erschien uns inkonsequent, einen
extrem dauerhaften UHFB zu verwenden
und die Vorspanneinheiten auf3erhalb
des Querschnitts anzuordnen. Im Fall
von Brand oder Vandalismus ware die
Vorspannung nicht geschiitzt.
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SYMPOSIUM

7.3 Abdichtung

Muss eine PBD-Abdichtung auf der

UHFB-Fahrbahnplatte angeordnet

werden?

Da UHFB auch eine wasserdichte Funk-

tion hat, optimierten wir das Projekt,

indem wir zwischen den folgenden
zwei Bereichen unterscheiden:

— Die Bereiche, in denen die Fahrbahn-
platte auf einer Lange von 10 m in die
Widerlager eingespannt ist, werden
mit einer Epoxidharzversiegelung und
einer PBD-Abdichtung versehen. Dies
sind die Bereiche, in denen die UHFB-
Briickenplatte Zugkréften ausgesetzt
ist, die die wasserdichten Eigenschaf-
ten des UHFB verringern kdnnen.

— Die mittleren Bereiche der Fahrbahn-
platte, in denen die UHFB-Briicken-
platte auf Druck beansprucht wird,
erfordern keine zusatzliche Abdich-
tung.

7.4 Einige Aspekte der Bauphasen
Wahrend des Betonierens der Briicken-
platte wird das Lehrgeriist auf seiner
gesamten Ldnge abgestiitzt. Das Haupt-
vorspannkabel der Trager wird aktiviert,
bevor diese Stiitzen entfernt werden.
Zwischen dem Ende des Betonierens der
Briickenplatte und dem Entfernen der
Lehrgeriiststiitzen ist ein Zeitraum von
mindestens 40 Tagen vorgesehen. In
dieser Zeit wird die Nachbehandlung der
Briickenplatte durchgefiihrt, die Briicken-
rander werden betoniert und nachbe-
handelt sowie die Leitplanken und die
elektrischen Leitungen angebracht.
Danach werden die Lehrgeriststiitzen
entfernt und nur die Endstiitzen verblei-
ben als Vorbereitung fiir das Einheben
und Verschieben der Briickenplatte von
unten.

Das statische System des Bauwerks
wahrend der Phasen der Vorbereitung
des Einhebens, des Einhebens der
Briickenplatte und ihres Verschiebens
unterscheidet sich vom endgiiltigen
System und wurde durch Berechnungen
validiert.

Die Briickenplatte wird mit Hilfe von
SPMT-Wagen, die die Briickenplatten
tragen, vom Baustelleneinrichtungs-
bereich zu ihrem endgiiltigen Standort
bewegt. Die Briicke wird zundchst mit
Hilfe von zwei Portalkranen angehoben,
damit die SPMTs darunter gleiten und die
Briickenplatte mit Stabilisierungsstruk-
turen abstiitzen kdnnen. Als Alternative
zu den Portalkrénen fiir das Heben der
Briickenplatte auf SPMT sind selbstklet-
ternde Zylinder des Typs »Jack-up« oder
Gleichwertiges denkbar.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

10 Schema des Transports der neuen UHFB-Briickenplatte
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Wahrend des Hebens und des Transports
der Struktur durch die SPMT-Wagen wird
das statische System praktisch dasselbe
sein wie bei der Vorfertigung der Briicken-
platte.

Die SPMT-Wagen werden das Bauwerk
vorsichtig an seinen endglltigen Stand-
ort auf den Auflagertiirmen in der Néhe
der Widerlager bringen. Diese Tiirme
werden auf den Fundamenten der
Widerlager abgestiitzt, sie stiitzen die
Briickenplatte unter den Randquer-
tragern ab.

Zuvor miissen die unteren Teile der
Widerlager in situ mit Beton C30/37
betoniert werden. Die Baugruben der
Widerlager werden sorgféltig verfillt
und in Schichten von 30 cm bis zur
Oberkante der Nagelwdnde verdichtet.
Nachdem die Briickenplatte in ihre end-
giiltige Position gebracht worden ist, er-
folgt die Betonage zu ihrer Verbindung
mit den Widerlagern. Anschlieend wird
das Kontinuitatsvorspannkabel aktiviert,

um die Verbindungsphase abzuschlie-
Ben. Der Verbindungsbereich wird mit
einem vor Ort gegossenen UHFB-Overlay
(d = 70 mm) bedeckt, um den Veranke-
rungsbereich der Kontinuitatsvorspan-
nung zu schiitzen.

8 Inputs fiir kiinftige Projekte

Die Einspannung der Briickenplatte in die
Widerlager ist aus Sicht der Dauerhaftig-
keit sehr giinstig (integrale Briicke). Im
Gegenzug werden die Widerlager stark
beansprucht und sind daher zwangslau-
fig massiv — trotz aller Optimierungen,
die der Projektverfasser in den verschie-
denen Projektphasen vorgenommen hat.
Eine Integration von V-Stiitzen, die dem
gestalterischen Konzept in Ganze wider-
sprechen wiirde und im Fall der UEF Mély
deshalb inakzeptabel war, wére praktisch
die einzige Option, wenn das Ziel darin
bestiinde, das Betonvolumen der Wider-
lager zu reduzieren.

11 Verbindung der Briickenplatte an den Widerlagern

©ASTRA

12 Schleppplatte als UHFB-Overlay
©ASTRA



K s .
Es versteht sich von selbst, dass diese u H
Stiitzen potenziell einem Fahrzeuganprall
ausgesetzt waren, dass sie Elemente WI r s I n s c o n a .

darstellen wirden, die stark chloridhal-
tigem Spritzwasser ausgesetzt waren.
AuBerdem wiirde die Montage des Bau-
werks deutlich komplexer werden.
Dennoch erscheint es uns sinnvoll, diese
Option fiir zukiinftige UHFB-UEF-Projekte
zu untersuchen.

9  Schlussfolgerungen

Das gestalterische Konzept der bis Okto-
ber 2024 fertigzustellenden UEF Mély ist
attraktiv, erfordert jedoch eine VergréRe- S B

rung der Spannweite und eine Einspan- tra e n
nung der Briickenplatte in die Widerlager, .
um die statische Hohe nicht gravierend k

zu verandern. B ru c e n
Die Wahl von UHFB wird es der Briicke
ermdglichen, den Priifungen der Zeit fiir I
viele weitere Generationen zu trotzen. Tu n n e
Sie wird den Nutzern ein Erlebnis bieten,
das nicht durch wiederkehrende Instand-
haltungsarbeiten beeintrachtigt werden
wird.

»Bauen bedeutet, mit der Erde zusam-
menzuarbeiten: Es bedeutet, ein mensch-
liches Zeichen in eine Landschaft zu
setzen, die dadurch fiirimmer verandert
wird.« Marguerite Yourcenar (1903-1987) - - _.-_-' i
in »lch zéhmte die Wélfin. Die Erinnerun- s - : {

gen des Kaisers Hadrian«.
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Entwurf und Konstruktion

Ersatzneubau der Stiderelbbriicke in Hamburg

von Sebastian Krohn, Frank Lukaschek

Die Region Hamburg ist aufgrund
ihrer verkehrsgeografischen Lage
und der Bedeutung fir die Hafen-
wirtschaft in besonderem Mal3e von
Verkehrszunahmen betroffen. Ein
leistungsféhiges StraBennetz ist
unabdingbare Voraussetzung fiir
die Vermeidung von Engpéssen und
negativen Umweltauswirkungen.
Mit dem Ausbau der Bundesauto-
bahn A 1 wird eine Verbesserung
des Verkehrsflusses fur den konti-
nentalen Nord-Sud-Verkehr, aber
auch fur die Erreichbarkeit der
Metropolregion Hamburg erzielt.
Der Ersatzneubau der bestehenden
Suderelbbriicke ist das Herzstlick
der achtstreifigen Ausbauplanung
zwischen der Anschlussstelle Ham-
burg-Harburg und dem zukinftigen
Autobahndreieck Hamburg-Stder-
elbe. Im Rahmen der Planung des
Ersatzneubaus werden unterschied-
lichste Randbedingungen, unter
anderem die Lage im Sturmflut-
gebiet der Hamburger Tideelbe und
die unmittelbare Nahe zu hochwer-
tigen Naturschutzgebieten, berick-
sichtigt. Zudem werden duflerst
anspruchsvolle Bauverfahren des
Spezialtief- und Briickenbaus, wie
zum Beispiel tidebeanspruchte
Spundwandkasten und riickveran-
kerte Unterwasserbetonsohlen in
der Elbe sowie der Langs- und Quer-
verschub des Verbundiberbaus
inklusive Stabbogen, vorgesehen.
Wahrend der gesamten Bauzeit
werden die Einschrankungen des
StraBBen- und Schiffsverkehrs auf ein
Minimum reduziert.

Eine Besonderheit der bestehenden
Stiderelbbriicke ist, dass sie sich aus zwei
Teilbauwerken zusammensetzt, die in
unterschiedlichen Jahrzehnten entstan-
den sind. Die A 1 zwischen Bremen und
Hamburg wurde im Jahr 1939 vollstandig
fiir den Verkehr freigegeben. Dabei ging
auch das 1938 fertiggestellte erste Teil-
bauwerk der Stiderelbbriicke erstmalig
mit insgesamt vier Fahrstreifen unter Ver-
kehr. Anfang der 1960er Jahre erfolgten
der sechsstreifige Ausbau dieser Strecke
und der Liickenschluss zum zugehdrigen
nordlichen Abschnitt der A 1 zwischen
Hamburg und Liibeck. Im Zuge dieser
Erweiterung wurde 1965 das zweite
Teilbauwerk direkt neben dem ersten
errichtet (Bild 1).

Die Unterbauten wurden in den 1960er
Jahren direkt neben dem Bestand in
gleicher Art und Weise wie schon in den
1930er Jahren gegriindet. Fiir die Wider-

lager wurde eine Pfahlgriindung gewahlt.

Die Flusspfeiler griinden durchgéngig
auf Senkkasten aus Stahlbeton. Beide
Uberbauten sind in Stahlbauweise
ausgefiihrt.

Beide Bauweisen haben aus heutiger
Sicht konstruktive Defizite, die vor dem
Hintergrund des erheblich gestiegenen
Schwerverkehrs verkehrseinschrankende
MaBnahmen erforderlich machen. So
besteht aktuell ein Lkw-Uberholverbot
auf dem Bauwerk und die Fahrstreifen
wurden so versetzt, dass die Belastung
der Haupttrager moglichst reduziert
wird.

Derzeit werden auf dem Bestandsbau-
werk drei Fahrstreifen je Richtungsfahr-
bahn (RiFa) sowie ein Geh- und Radweg
oOstlich neben der Fahrbahn gefiihrt. Die
vorgenannten Defizite und die aktuellen
Verkehrszahlen = 100.000 Kfz/d inklu-
sive eines hohen Schwerverkehrsanteils
machen zum einen den Ersatzneubau
der Stiderelbbriicke erforderlich und zum
anderen den achtstreifigen Ausbau der

A 1 unumgénglich.

Der Projektauftrag der DEGES sieht den
achtstreifigen Ausbau der A 1 vom Auto-
bahndreieck (AD) Hamburg-Stidost im
Norden bis zur Anschlussstelle (AS) Ham-
burg-Harburg im Stiden liber eine Strecke
von insgesamt 8,20 km vor (Bild 2). Die
Strecke ist in drei Planungsabschnitte
unterteilt, wobei die zu ersetzende Siider-
elbbriicke dem siidlichen Abschnitt zu-
zuordnen ist. Der Nordabschnitt enthalt
mit dem umzubauenden Autobahndrei-
eck Norderelbe und dem Ersatzneubau
der Norderelbbriicke ebenfalls sehr
anspruchsvolle Ingenieuraufgaben.
Dariiber hinaus halt auch der Mittelab-
schnitt mit dem Anschluss der geplanten
A 26 Ost, die mit dem Wilhelmsburgtun-
nel am geplanten AD Siiderelbe auf die

A 1 stoBen wird, sowie mit der ca. 1 km
langen Larmschutzgalerie entlang der A 1
hochkaratige Planungsaufgaben bereit.

Dt &

1 Westliches Teilbauwerk von 1964 (links) und 6stliches Teilbauwerk von 1938 (rechts)

© Freie und Hansestadt Hamburg
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2 Lageplan
© INVER GmbH

1.2 Randbedingungen

fiir den Ersatzneubau
Verkehrlich wird fiir die Erweiterung von
2 X 3 auf 2 x 4 Fahrstreifen gemafR RAA
mindestens der Regelquerschnitt RQ 43,5
erforderlich. Um der Forderung der Ver-
kehrsbehdrde zur Gewdhrleistung eines
zukiinftigen 6+0-Verkehrs Rechnung zu
tragen, wird ein Sonderquerschnitt SQ 45
im Bereich der Briicke zu Grunde gelegt.
Fiir den Ersatzneubau wird es erforder-
lich werden, die Bestandswiderlager zu
verandern, die wie der StraBendamm
in Bauwerksndhe Teil der Hochwasser-
schutzlinie sind. Der Hochwasserschutz
hat in Hamburg seit jeher einen hohen
Stellenwert. Insbesondere bei der Sturm-

flut 1962 war der Stadtteil Wilhelmsburg -

sehr stark betroffen, was die Sensibilitat
fiir die an beiden Ufern der Stiderelbe
befindlichen Hochwasserschutzdeiche
besonders unterstreicht. Angesichts
zukiinftig zu erwartender Hochwasser-

ereignisse -

- muss die Hochwassersicherheit wéh-
rend der BaumalBnahmen jederzeit
gewahrleistet sein,

3 Vogelperspektive des Bestands aus siiddstlicher Richtung

© DEGES GmbH

4 Froschperspektive des Bestands aus norddstlicher Richtung

© DEGES GmbH

missen Deiche und Briickenbauwerk
im Endzustand so dimensioniert sein,
dass auch die prognostizierte Entwick-
lung von Hochwasserszenarien durch
angemessene Zuschldge beriicksichtigt
wird,

muss die Stiderelbbriicke jederzeit als
Evakuierungsweg der Wilhelmsburger
Insel flir Kfz sowie fiir FuBganger und
Radfahrer dienen kdnnen.

Hieraus sowie aus dem hohen Verkehrs-
aufkommen auf der A 1 ergibt sich, dass
der derzeit vorhandene StraBenquer-
schnitt wahrend der Baumalinahme nicht
wesentlich eingeschrankt werden darf.
Die vorhandenen sechs Fahrstreifen sind
bis auf wenige Ausnahmen dauerhaft
aufrechtzuerhalten.
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5 FFH- (internationale Bedeutung), Natur- (nationale Bedeutung) und Landschaftsschutzgebiet (nationale Bedeutung) im Planungsraum (v.1.n.r.)
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Aufgrund der rechnerisch ermittelten
Tragfahigkeitsdefizite wie auch der durch
ein Verkehrs- und Bauwerksmonitoring
bestétigten hohen Belastungssituation
der Briicke sind wesentliche Verschiebun-
gen von Fahrstreifen oder eine dichtere
bauzeitliche Verkehrsfiihrung auf dem
Bestandsbauwerk auszuschlieBen.
Zudem darf der Schiffsverkehr, der ent-
lang der Stiderelbe unterwegs ist, nicht
behindert werden. Eine bauzeitliche Ein-
engung der Bundesschifffahrtsstrale auf
bis zu 50 m Breite ist bauzeitlich moglich,
Sperrungen sind aber zu vermeiden.

Alle Uferbereiche sowie die Siiderelbe
selbst sind in Bauwerksnahe als europa-
ische Schutzgebiete gemal Flora-Fauna-
Habitat-Richtlinie (FFH) der EU definiert.
Zusatzlich sind innerhalb dieser FFH-
Gebiete sogenannte Lebensraumtypen,
Biotope mit besonderem EU-Schutzsta-
tus, ausgewiesen. Entlang der Siiderelbe
erstrecken sich im Uferbereich wie auch
im Gewasser selbst weitere Natur- und
Landschaftsschutzgebiete, so dass in der
Umgebung des Bauwerks und gewdsser-
nah nur sehr begrenzte Flachen fiir eine
BaumafBnahme zur Verfligung stehen
(Bild 5).

Da der Verkehr auf mindestens drei
Fahrstreifen je Fahrtrichtung aufrechter-
halten werden muss, ware eine 6+0-Ver-
kehrsfiihrung erforderlich, um einen der
beiden Bestandsiiberbauten zuriickzu-
bauen. Aufgrund der geringen Gesamt-
breite und der bestehenden Tragféhig-
keitsdefizite ist selbige auf der Bestands-
briicke jedoch nicht méglich. Daher muss
der Verkehr so lange auf dem Bestands-
bauwerk laufen, bis das erste Teilbauwerk
des Neubaus in Seitenlage errichtet
worden ist.

Nach Umlegen des gesamten Verkehrs
(6+0) auf den neu errichteten westlichen
Uberbau kann das Bestandsbauwerk zu-
riickgebaut und das zweite neue Teilbau-
werk dstlich hergestellt werden. Da ein
groBerer Achsversatz der BAB-Achse
trassierungstechnisch nicht hinnehmbar
wadre, erfolgt nach Verkehrsumlegung
auf das Teilbauwerk 2 der Querverschub
des Teilbauwerks 1 in Richtung Osten
(Bild 6).

Bauphasen im Querschnitt
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Der Bau des ersten Teilbauwerks in Seiten-
lage auf der Westseite hat gegeniiber
dem Bau auf der Ostseite mehrere
Vorteile:

— Die Eingriffe in Umweltschutzgebiete
sind auf der Westseite geringer.

— Die bauzeitliche Verbreiterung der
hohen Autobahnddmme in Richtung
Westen ist als eine einseitige Verbreite-
rung aufgrund der notwendigen Bau-
grundverbesserungen vorteilhaft

— Durch die bauzeitliche Verbreiterung
in westlicher Richtung wird die Inan-
spruchnahme der Wohnbebauung
auf der Ostseite umgangen.

- Beiden im Verlauf der A 1 folgenden
A-Bauwerken kann durch die seitlich
verschobene Mittelfuge, die durch die
einseitige Verbreiterung entsteht, der
Bauablauf fiir die halbseitigen Ersatz-
neubauten sowie fiir die Verkehrsfiih-
rung wahrend der Bauzeit optimiert

gegeniiber einer beidseitigen werden.
Verbreiterung.
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8 Entwurfin Ansichten und Lédngsschnitt
© SchiiSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

— Das Ausschwimmen von Teilen der Be-
standsiiberbauten in Richtung Osten
ist leichter moglich, da westlich bis zur
angrenzenden Bahnbriicke kaum ge-
eignete Flachen fiir das Anlanden und
Zerlegen zur Verfiigung stehen. Zudem
wadre es bei einem neu errichteten
Uberbau auf der Ostseite kaum még-
lich, Briickenteile des dann westlich
liegenden Bestands in Richtung Osten
auszuschwimmen und den Neubau
Zu unterqueren.

Im Endzustand wird es einen leichten

Versatz der BAB-Achse in Richtung Wes-

ten geben (Bild 7). Der im unteren Teil-

bild dargestellte vergroBerte Abstand
zwischen beiden Richtungsfahrbahnen
von 8,50 m ergibt sich zum einen durch
das obenliegende Tragwerk und zum
anderen durch einen fiir die Bauwerks-
priifung erforderlichen Mindestabstand
zwischen den beiden neuen Uberbauten.

Daraus folgen eine Aufweitung des Mit-

telstreifens vor und hinter der Siiderelb-

briicke und eine Achsverschiebung um

4,50 m nach Westen im Endzustand.

2.2 Langsschnitt und Gradiente

Das Bestandsbauwerk ist mit untenlie-
gendem Tragwerk als Deckbriicke ausge-
bildet und nimmt sich optisch zuriick. Da
die Bestandsunterbauten, bedingt durch
die neue Gesamtbreite und die Herstel-
lung in Seitenlage, nicht weiter genutzt
werden kénnen, ist es sinnvoll, die neuen
Griindungen versetzt zu den alten zu pla-
nen. So werden Ausfiihrungsrisiken durch
Hindernisse im Baugrund bestmdglich
reduziert.

Um die Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs zu verbessern, wurden die
Achsen der Strompfeiler um jeweils 15 m
nach auBen gesetzt, so dass eine gréRere
Hauptdffnung von 134 m Breite entsteht.
Im Bestand steht ein Achsabstand von
nur 104 m bei beiden gleich groBen Haupt-
offnungen zur Verfiigung, von denen
lediglich die nérdliche Offnung fiir die
Schifffahrt genutzt werden kann. Die
Veranderung der Stlitzweitenverhalt-
nisse im Bereich der Schifffahrtséffnung
bewirkt eine deutliche Betonung des
Hauptfelds des neuen Bauwerks und hat
entsprechende Auswirkungen auf die
Wahl des Tragsystems des Neubaus.

Die neuen Widerlagerachsen lassen sich
nur in Richtung Damm zuriickversetzen,
da ihr Vorziehen in Richtung WasserstraBe
einen weiteren Eingriff in bestehende
Schutzgebiete und zum Teil in den FlieR3-
querschnitt der Stiderelbe bedeutet hat-
te. Aus den zuriickgesetzten Widerlagern
und dem vergrdéBerten Hauptfeld erga-
ben sich die weiteren Pfeilerstandorte
infolge statischer Uberlegungen. So
entstand ein Fiinf-Feld-System fiir den
Neubau, welches das Vier-Feld-System
des Bestandsbauwerks zukiinftig ab-
|6sen wird (Bild 8).

Um dem zukiinftigen Sturmflutbemes-
sungswasserstand von +8,177 m NHN
zuzliglich eines Zuschlags von 50 cm
Rechnung zu tragen, war eine Anhebung
der Autobahngradiente bis 2,10 m erfor-
derlich. Im Sturmflutfall liegt die Unter-
kante des Uberbaus teilweise nur knapp
oberhalb der Wasserlinie, so dass in Frage
kommende Tragwerke in ihrer Ausdeh-
nung nach unten entsprechend limitiert
sind.
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Das im Vergleich zum Bestand deutlich
groBere Hauptfeld erfordert eine oben-
liegende Tragwerksldsung. Mit der Stiitz-
weite von 134 m bietet sich ein Stab-
bogen an, der hier optisch ansprechend
und betrieblich vorteilhaft fugenlos mit
der sich anschlieBenden Deckbriicke
verbunden wird.

Aufgrund der ausgedehnten und hoch-
wertigen Naturschutzgebiete und der
kaum zur Verfligung stehenden Monta-
geflachen in Bauwerksnahe ist fiir die
Fertigung des ersten Uberbaus nur ein
ufernahes Areal westlich des stidlichen
StraBendamms vorgesehen. Der dort
zusammengebaute Uberbau wird inklu-
sive Bogen im Taktschiebeverfahren liber
die Stiderelbe bewegt. Dabei soll im
Hauptfeld eine Hilfsstiitze im Gewdasser
zur Reduzierung der Stiitzweite genutzt
werden. Voraussetzung fiir das Taktschie-
ben ist der gerade Verlauf der Haupt-
trageruntergurte. Die liberwiegend
gerade Trassierung der Briicke im Grund-
riss und die konstante Untergurtbreite
der Haupttrager sind ebenfalls vorteil-
haft fiir den Verschubvorgang.

Als Alternative zum Langseinschub wurde
das Einschwimmen von Uberbauteilen
auf Pontons untersucht. Fiir den Bogen
fehlten dafiir zwei separate Montagefla-
chen beidseitig des Bestandsbauwerks.
Dariiber hinaus ist aufgrund der geringen
Wassertiefen im Bereich der Randfelder
das Einschwimmen nicht tiberall méglich.
Da alle Montageflachen auch bauzeitlich
ausreichend vor Hochwasser geschiitzt
werden missen, bietet der relativ hoch
liegende Taktkeller ebenfalls Vorteile. Die
Herstellung des zweiten Uberbaus erfolgt
ebenfalls in einem Taktkeller am selben
Ufer, jedoch auf 6stlicher Seite.

Die StraBendamme und die Bestands-
widerlager sind aktuell Teil des Hoch-
wasserschutzdeichs. Daraus folgt, dass
vor dem Eingriff in Widerlager und Stra-
RBenddmme eine Begradigung der Hoch-
wasserschutzlinie erfolgen muss. Hierfiir
ist das Einbringen von Spundwanden

in den Autobahndamm als Vorabma@-
nahme vorgesehen (Bild 9).

9 Deichkurzschluss (rot) und bestehende Deichlinie (griin)

© Freie und Hansestadt Hamburg

Als Planungsgemeinschaft fiir den Siid-
abschnitt der A 1 setzte sich eine Inge-
nieurgemeinschaft aus Schiiler-Plan
und den Biiros INVER und IBV in einem
Vergabeverfahren mit vorgeschaltetem
Teilnahmewettbewerb durch. Im glei-
chen Zeitraum wurde das Architekturbiiro
gmp beauftragt, fiir alle drei Planungsab-
schnitte der A 1 ein Gestaltungskonzept
zu erstellen und dies im Zuge der Ent-
wurfsplanung der Bauwerke weiter zu
detaillieren. Zur Sicherstellung eines
einheitlichen Erscheinungsbilds der A 1
zwischen der AS Hamburg-Harburg und
dem AD Hamburg-Siidost wurde ein
Gestaltungskatalog erarbeitet [4].
Sowohl Bauwerksplaner als auch Archi-
tekten kamen im Falle der Stiderelbbri-
cke unabhédngig voneinander auf die
Stabbogenbriicke als Vorzugslésung fiir
das Hauptfeld und entwickelten diese
Idee weiter, bis schlieBlich ein ingenieur-
technisch und gestalterisch gut durch-
dachter Bauwerksentwurf vorlag.
Inspiriert von den alten Bogenbriicken
der Speicherstadt soll der Entwurf einer-
seits diese bedeutende Querung fiir den
autofahrenden Nutzer erlebbar machen
und andererseits ein verkehrsbedeut-
sames Ingenieurbauwerk in den Natur-
raum einfligen.

Die Bogenkonstruktion ermdglicht die
Spannweite von 134 m Uber der schiff-
baren Siiderelbe bei einer deutlichen Ver-
groBerung des bestehenden Lichtraum-
profils. Das Bauwerk geht nahtlos in den
bewusst einfach gehaltenen Vorland-
bereich und den nicht schiffbaren Fluss-
bereich mit gleichbleibender Durch-
fahrtshohe tber.

Seine vorrangig helle metallische Be-
schichtung spiegelt diffus durch die
gekanteten Bleche der Haupttréger-
Ansichtsflachen facettenartig die Farben
des umgebenden Naturraums, des Was-
sers sowie des Himmels wider.

Die vertikalen Flachen der Widerlager
erhalten eine hanseatisch gepragte Klin-
ker-Vorsatzschale, die von einem hellen
Betonsockel gefasst wird. Der Ubergang
von Widerlager- zu Fliigelwand folgt
einem Radius.

Die Gestaltung der Pfeiler sieht zwei Farb-
gebungen vor: Der obere Teil inklusive
der sich herauslésenden Stiitzen wird
mit einem Anthrazitgrau eingefarbt, der
untere Teil erhlt ein klassisches Beton-
grau. Im Ubergang der unterschiedlichen
Farbgebungen wird zur Betonung eine
gebrochene Kante angeordnet.



10 Isometrie des Querschnitts in Bogenmitte
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

4 Bauwerksentwurf

4.1 Uberbauten

Der Ersatzneubau der Siiderelbbriicke
wird mit zwei getrennten Uberbauten
ausgebildet. Der éstliche Uberbau wird
an ostlicher Seite durch einen Geh- und
Radweg erginzt. Die Uberbauten sind
als fiinffeldrige Durchlauftrager mit Ein-
zelstiitzweiten von 47,00 m, 65,50 m,
65,50 m, 134,00 m und 74,00 m konzi-
piert. Die Gesamtlange betragt 386 m
zwischen den Endauflagern. Zur Uber-
spannung der Nebenfelder der Schiff-
fahrts6ffnung sind auBenliegende Stahl-
hohlkasten (Haupttrdger) und quer zu
den Hohlkdsten spannende Verbundtra-
ger vorgesehen. Im Bereich der Schiff-
fahrtsoffnung werden die stahlernen
Hohlkasten in Bogen und Versteifungs-
trdger tberfiihrt, so dass die Schifffahrts-
6ffnung mit einer 134 m spannenden
Stabbogenkonstruktion liberbriickt wird.
Die Konstruktionshohe der Haupttrager
betrdagt durchgangig 3,70 m, womit eine
maximale Schlankheit von I/h =20 im
74 m spannenden Endfeld erzielt wird.
Die Konstruktionshdhe des Bogens be-
tragt 25,50 m, was einem Verhdltnis von
Stiitzweite zu Bogenstich von I/h =5,3
entspricht.

SYMPOSIUM -

11 Detail: Ausbildung der Asphaltrinne
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Dem Briickennutzer soll die Wahrneh-
mung der Elbquerung ermdglicht wer-
den. Aus diesem Grund wird die Kon-
struktionshohe der auBenliegenden
Versteifungstrager auf 3,20 m verringert,
wdéhrend die innenliegenden Verstei-
fungstrager aufgrund der Fahrbahnquer-
neigung eine Hohe von 3,70 m behalten.
Die Hohe des Bogenhohlkastens betragt
im Scheitel 2 m und nimmt kontinuierlich
zu den Bogenkampfern hin bis auf 2,70 m
zu.

Im Bereich des Bogenkdmpfers erfolgt
ein gestalterisch ansprechender und
technisch anspruchsvoller Ubergang zu
den Haupt- bzw. Versteifungstragern.

Die Gesamtbreite des westlichen Uber-
baus der RiFa Bremen betrdgt 26 m. Die
seitlich angeordneten Haupttrager wei-
sen eine Breite von je 1,50 m auf, so dass
die Stahlverbundquertrager iber 23 m
spannen.

Die Gesamtbreite des dstlichen Uberbaus
der RiFa Liibeck betrdgt 25,65 m. An &st-
licher Seite wird zusatzlich ein um 1,50 m
abgesetzter Geh- und Radweg angeord-
net. Fiir FuBganger und Radfahrer wird
durch die leicht unterhalb des Notgeh-
wegs auf dem Haupttragwerk verlau-
fende Gradiente ein groBerer Abstand
gegeniiber dem Autobahnverkehr und
damit eine hohere Aufenthaltsqualitét
erzeugt. Der Geh- und Radweg weist eine
Nutzbreite von 3 m auf, so dass sich in-
folgedessen eine zusatzliche Breite von
4,65 m ergibt.

Die zwei durch einen 1,50 m breiten
inspektionsfreundlichen Zwischenraum
getrennten Uberbauten werden in Brii-
ckenquerrichtung mit einer durchgdngig
horizontal verlaufenden Briickenunter-
kante ausgebildet, die in Langsrichtung
der Gradiente der RiFa Bremen folgt.
Aufgrund unterschiedlicher Gradienten
beider RiFas ergeben sich fiir die RiFa
Libeck veranderliche Quertragerhdhen.
Die Haupttrager sind als stahlerne, durch-
gdngig begehbare Hohlkédsten mit Quer-
schotten in einem Regelabstand, ent-
sprechend den Quertrdgerabstanden,
von 3,13-3,64 m konzipiert. Die Quer-
schotte erhalten Durchstiegséffnungen
mit Mindestabmessungen von 97 cm x
160 cm. Die Stegbleche erhalten zur Ge-
wahrleistung der Beulsicherheit Langs-
steifen, welche bei den du3eren Haupt-
tragern in Verbindung mit vertikalen
Steifen auch zum Lastabtrag eines
Schiffsanpralls herangezogen werden.
Gemal dem Gestaltungskonzept [4]
erhalten Haupttrdger und Bdgen eine
3:1 geneigte Fase (Bilder 10 und 11).
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12 Konzeption der Pfeiler

© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Der Bogen wird ebenfalls als stahlerner
Hohlkasten konzipiert, abweichend von
den Haupt- und Versteifungstragern aber
als dichtgeschweiflte Konstruktion mit
Montagedffnungen von 60 cm x 80 cm.
Der Bogenschub wird durch die Verstei-
fungstrager im Zusammenspiel mit der
Stahlbetonverbundfahrbahnplatte auf-
genommen. Zum Lasteintrag des Bogen-
schubs in die Stahlbetonfahrbahnplatte
werden im Bereich der Kdmpferpunkte
horizontal liegende stahlerne Fachwerke
angeordnet.

Aufgrund der im Briickenquerschnitt
horizontal ausgebildeten Konstruktions-
unterkante ergeben sich Quertrager mit
verdnderlicher Hohe. An deren Unterkan-
te werden Aussparungen fiir die Schienen
des Briickenuntersichtgerdts vorgesehen.
Die Quertrdger, ausgenommen in den
Achsen 10, 40, 50 und 60, sind als offene
I-Trager geplant. Die Flansche der Ober-
gurte dienen als Auflager der Stahlbeton-
halbfertigteile. Die Untergurtflansche
erhalten geneigte Vogelabweisbleche.
Die Betonfahrbahnplatte weist eine Dicke
von 35 ¢m auf und setzt sich aus 13 cm
Fertigteil und 22 cm Ortbetonergdnzung
zusammen.
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In den Achsen 10, 40, 50 und 60 werden
die Quertrager als Hohlkdsten ausgebil-
det. In den Achsen 40 und 50 als bedingt
begehbare Hohlkdsten konzipiert, dienen
diese zur Stabilisierung und Querausstei-
fung der Bogen. Die Endquertrager in den
Achsen 10 und 60 hingegen werden als
begehbare Hohlkdsten ausgefiihrt. Zur
Durchbiegungsbegrenzung infolge ver-
anderlicher Lasten wird in der Uberbau-
achse jeweils ein drittes Lager ange-
ordnet.

Der am &stlichen Uberbau befindliche
Geh- und Radweg wird mit Kragarmen in
Verlangerung jedes dritten Quertrégers
am ostlichen Haupttrager befestigt. Zwi-
schen den Kragarmen spannen Langs-
trager, welche die stahlerne Fahrbahn-
platte tragen.

Die gesamte Stahlkonstruktion wird aus
Baustahl S 355 J2+N und S 460 NL her-
gestellt.

Die Entwésserung der Uberbauten erfolgt
mit Hilfe einer 75 cm breiten Asphaltrin-
ne, deren Langsgefalle der StraBenlangs-
neigung entspricht. Trassierungsbedingt
ergeben sich fiir beide Uberbauten ca.
200 m lange entwdsserungsschwache
Bereiche mit Ldngsneigungen < 0,5 %.
Zur Optimierung der Rinnenentwdsse-
rungsleistung und der Ablaufabstande
wird im Bereich der Asphaltrinnen eine
Querneigung von 5 % vorgesehen. Zur
Vermeidung einer Rinnen- und Ablauf-
tiberfahrung wahrend des bauzeitlichen
6-+0-Verkehrs werden die Kappenvorder-
kanten am tiefliegenden Fahrbahnrand
um 40 cm regelwerkskonform zurtick-
gesetzt. Wahrend des Regelbetriebs

liegt die Rinne am duBeren Rand des
Standstreifens.

4.2 Unterbauten

4.2.1 Pfeiler

Die Pfeiler, welche durchgangig im Ein-
flussbereich der Siiderelbe liegen, werden
als wandartige, 4 m dicke, massive Stahl-
betonpfeiler ausgebildet.

Zur Sicherstellung der Befahrbarkeit mit
einem Briickenuntersichtgerat wird die
Wandscheibenoberkante 5,60 m unter-
halb der Briickenunterkante angeordnet.
Lediglich an den Lagerpunkten der Haupt-
trager werden Stiitzen aus der Pfeiler-
scheibe heraus nach oben gefiihrt.

Die Pfeilerenden werden zur Reduzierung
des Anstromwiderstands spitz zulaufend
ausgefiihrt und erhalten einen nach innen
sowie unten gerichteten Anlauf mit einer
Neigung von 5:1.



An der Oberkante weisen die Pfeiler eine
Gesamtbreite von ca. 58 m auf. In Pfeiler-
mitte wird eine Bewegungsfuge zur Tren-
nung der RiFas vorgesehen. Die Pfeiler-
héhen von Oberkante Fundament bis
Pfeilerkopf variieren zwischen 11 m und
19m.

Die Herstellung der Pfeiler erfolgt in einer
trockenen Spundwandbaugrube. Bau-
ablaufbedingt erhalten die Unterbauten
auf westlicher Seite eine provisorische
Pfeilererweiterung zur Stiitzung des
Uberbaus in provisorischer Lage. Nach
erfolgtem Querverschub werden diese
Provisorien zuriickgebaut.

4.2.2 Widerlager

Die Widerlager werden als vollstandig
durch eine Bewegungsfuge getrennte
rechtwinklige Kastenwiderlager mit Paral-
lelfliigeln ausgebildet. Sie sind begehbar
und ermdglichen die Kontrolle der Lager,
der Ubergangskonstruktionen und Ent-
wadsserungseinrichtungen sowie den Zu-
gang zu den Hohlkdsten. Der Zugang zu
den Wartungsgéngen der Widerlager er-
folgt luftseitig tiber jeweils eine hochwas-
sersichere Einstiegstiir pro Widerlager.
Die Fliigel werden als separate, durch
eine Bewegungsfuge von der Widerlager-
wand getrennte tiefgegriindete Stiitz-
wandkonstruktionen mit erdseitigen
Lisenen ausgefiihrt.

Die Widerlager des ostlichen Teilbauwerks
werden um jeweils ein zuriickgesetztes
Widerlager fiir den Geh- und Radweg
ergdnzt, das monolithisch an den jeweili-
gen oOstlichen Fliigel anschlieBt und tiber
separate Griindungspfahle verfiigt.

Die Widerlager erhalten bauablaufbe-
dingt auf westlicher Seite provisorische
Erweiterungen, welche nach erfolgtem
Querverschub zurlickgebaut werden.

SYMPOSIUM -

13  3-D-Ansicht vom siidlichen Widerlager
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

4.3 Baugrund und Griindung

Der betrachtete Autobahnabschnitt
verlauft in geologischer Hinsicht in der
Niederung der Elbmarsch. Die gewach-
sene Schichtenfolge besteht ab Geldn-
deoberkante aus organischen Weich-
schichten mittlerer Machtigkeit. Die
Weichschichten werden von Sanden
und in groBBeren Tiefen von Geschiebe-
boden unterlagert.

Aufgrund des in den 1930er Jahren im
Moorsprengverfahren hergestellten
Autobahndamms ist eine deutlich ge-
storte Schichtenfolge zu attestieren.
Eine eindeutige Einteilung zwischen
naturlich gewachsenen organisch bindi-
gen Boden und organischen Auffillun-
gen ist nicht mdglich. Im Gewasserbett
der Siiderelbe fehlen die organischen
Weichschichten. Hier wurden jeweils
durchgangig rollige Boden erkundet, in
die lokal wechselhaft bindige Schichten
geringer Méchtigkeit (< 1 m) eingela-
gert sein kdnnen. Teilweise werden die
rolligen Boden von Geschiebebdden
unterlagert.

Aufgrund der unmittelbaren Nahe zur
Stderelbe kann erfahrungsgemaR von
einem Grundwasserspiegel ausgegangen
werden, der dem Tidegeschehen in der
Elbe ged@ampft und phasenverschoben
folgt.

Entsprechend den vorgenannten Gege-
benheiten des Baugrunds werden die
Widerlager sowie die Pfeiler in den Ach-
sen 20 und 50 mit 1,50 m dicken Grof3-
bohrpfahlen mit FuBaufweitung tiefge-

griindet. Entsprechende Pfahlprobebelas-

tungen werden aktuell durchgefiihrt. Die

Pfeiler der Achsen 30 und 40 im Flussbett

der Siiderelbe werden flachgegriindet.

4.4 BIM

Aufgrund der Komplexitat der BaumaB-
nahme fiel bei der Planung der Siiderelb-
briicke sowohl bei den Verkehrsanlagen
als auch bei den Ingenieurbauwerken
die Entscheidung fiir die BIM-Methodik -
unter anderem um eine Erhéhung der
Planungsgenauigkeit und transparentere
Entscheidungsfindungen zu erzielen [3].
Fiir die unterschiedlichen Gewerke wer-
den einzelne Fachmodelle erstellt und zu
einem Koordinationsmodell zusammen-
gefiihrt.

5 Bauablauf inklusive Riickbau

Der Bauablauf gliedert sich im Wesent-
lichen in vier Bauphasen: In der ersten
Bauphase werden die neuen Unterbau-
ten inklusive westlicher provisorischer
Erweiterungen erstellt. Zeitgleich erfol-
gen die Einrichtung des westlichen Takt-
kellers und die taktweise Herstellung des
westlichen Uberbaus in provisorischer
Lage westlich des Bestandsbauwerks.
Wahrend der ersten Bauphase flie3t der
Verkehr auf dem Bestandsbauwerk wei-
testgehend uneingeschrankt weiter. Zum
Abschluss der ersten Bauphase wird der
gesamte Verkehr als 6+0-Fiihrung auf
den neuen westlichen Uberbau in provi-
sorischer Lage verschwenkt, so dass in
der zweiten Bauphase mit dem Riickbau
des Bestands begonnen werden kann.
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14 Ldngseinschub mit ausgesteiften Hdngern und Hilfsstiitze
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Fiir den Riickbau des Bestands wird zu-
erst das stidliche Flussfeld des 6stlichen
Uberbaus unter Ausnutzung des Tiden-
hubs ausgeschwommen sowie danach
das nordliche Flussfeld im Bereich der
Schifffahrtséffnung. Die Seitenfelder wer-
den unter Zuhilfenahme lokaler Risttiir-
me kleinteilig landseitig zuriickgebaut.
AnschlieBend wiederholt sich dieser Ab-
lauf fiir den westlichen Bestandsiiberbau.
Nach dem Riickbau der Bestandsiiber-
bauten erfolgt jener der Unterbauten.

15 Visualisierung der neuen Siiderelbbriicke
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH
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Zur Verhinderung eines Sedimenteintrags
von Riickbaustoffen in die Stiderelbe
werden die Unterbauten eingespundet.
Leicht zeitversetzt beginnen die Arbeiten
der dritten Bauphase.

Wéhrend der dritten Bauphase erfolgt die
Herstellung der restlichen Unterbauten.
Danach wird der neue 6stliche Uberbau
taktweise langs eingeschoben. Zum Ab-
schluss der dritten Bauphase wird der
gesamte Verkehr (6+0-Verkehrsfiihrung)
auf den neuen éstlichen Uberbau gelegt,
so dass in der vierten Bauphase der Quer-

1

2~

verschub des neuen westlichen Uberbaus
in seine Endlage vorgenommen werden
kann. Nach dem Querverschub wird dann
die geplante achtstreifige Verkehrsfiih-
rung eingerichtet und die provisorischen
Unterbauten werden zuriickgebaut.

Es ist vorgesehen, den Langseinschub mit
Hilfe eines Vorbauschnabels auszufiihren.
Dariiber hinaus ist fiir den Langseinschub
die Anordnung eines Hilfspfeilers im Be-
reich des 134 m spannenden Bogenfelds
geplant. Die Hanger des Stabbogens sind
fiir den Verschub auszusteifen.




6  Ausblick
Die Bearbeitung des Bauwerksentwurfs 0l
ist weit vorangeschritten. Parallel erfolgt
derzeit die Erstellung der Ausschreibungs-
unterlagen fiir den dringend erforder-
lichen Ersatzneubau. Zeitkritisch ist in
erster Linie die Baurechtsschaffung. Im
bereits eingeleiteten Planfeststellungs-
verfahren ist aufgrund der beschriebenen 3!
hochwertigen Schutzgebiete und der im
Vergleich zum Bestand gréBeren Uber-
baubreite mit Einspriichen zu rechnen.

Deshalb wird bestandskraftiges Baurecht

fiir dieses Vorhaben voraussichtlich nicht 1]
vor Anfang 2025 erlangt werden kénnen.

Der Start des Vergabeverfahrens fiir die
Bauleistung wird zeitlich eng mit dem

Erhalt des Baurechts verknipft sein.

Die Leistungen der Bauoberleitung und

der Bauiiberwachung sind bereits beauf-

tragt. Ziel des gesamten Projektteams ist

es, die Voraussetzungen dafiir zu schaf-

fen, dass der dringend benétigte Ersatz-
neubau der Stiderelbbriicke so schnell

wie mdoglich realisiert werden kann. Es

bleibt zu hoffen, dass das groBe Engage-

ment und der Ideenreichtum aus der
Planungsphase auch durch die Partner

der Bauindustrie weitergetragen werden

und die Umsetzung dieses anspruchs-

vollen Bauvorhabens in kurzer Bauzeit

gelingen wird.

[2]
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Innovation im Zeichen des Klimawandels und der Kreislaufwirtschaft
Die Biokomposit-Briicke im niederlandischen Ritsumasyl

von Christina Kunkel, Lars Langhorst

Die weltweit erste in das offentliche
StraBennetz integrierte Bioverbund-
briicke ersetzt in der niederlandi-
schen Provinz Friesland eine auBler
Betrieb genommene Beton- und
Stahlbricke (Bild 1). Die neue Fahr-
radbriicke bei Ritsumasyl (Bild 2)
wurde Anfang 2020 eingeweiht.

Sie ist 66 m lang, 4 m breit und
wurde hauptsachlich fur Fahrrad-
fahrer, aber auch fir gelegentliche
Uberfahrten von Nutzfahrzeugen
gebaut. Sie ist drehbar, um den
Schiffsverkehr mit Schiffen von
einer Breite bis 17 m auf der kom-
merziell wichtigen Wasserstral3e
des Van-Harinxma-Kanals zu erm&g-
lichen. Die Briicke und deren Mate-
rial werden durchgehend mit Hilfe
von hochfrequenten faseroptischen
Sensormessungen in verschiedenen
Szenarien in der Praxis Gberwacht.
Sie demonstriert die Machbarkeit
des Briickenbaus mit Bioverbund-
material im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft. Und sie bietet durch das
umfassende Monitoring die M&g-
lichkeit, das Materialverhalten unter
realen Bedingungen hinsichtlich
deren Eignung im klimafreund-
lichen Briickenbau zu untersuchen.

1  Einleitung

Die Biokomposit-Briicke im niederldn-
dischen Ritsumasyl ist eine mogliche
Antwort auf die 2023 beim Symposium
Briickenbau in Leipzig gestellte Frage
»Briickenbau im Zeichen des Klimaschut-
zes: Quo vadis?« [1]: eine Bioverbundbrii-
cke im Zeichen der Kreislaufwirtschaft
mit deutlich reduzierter CO,-Bilanz im
Vergleich zu konventioneller Bauweise
und Material. Sie ist eine Fahrradbriicke
Uber den fiir den gewerblichen Schiffs-
verkehr wichtigen Van-Harinxma-Kanal,
die auch fiir Nutzfahrzeuge geeignet ist.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

Um die Nutzung des Kanals zu gewdhr-
leisten, ist ein Briickensegment drehbar.
Der Bau der Briicke begann im Jahr 2018,
Anfang 2020 wurde sie fertiggestellt.
Bioverbundmaterialien im Briickenbau
tragen zur Kreislaufwirtschaft bei, indem
sie nachhaltige und erneuerbare Ressour-
cen nutzen. Diese Materialien bestehen
aus einer Mischung aus nachwachsenden
Rohstoffen wie pflanzlichen Fasern, zum
Beispiel Flachs und Hanf, und biobasier-
ten Harzen. Sie reduzieren den CO,-Fuf3-
abdruck und ermdglichen die Wieder-
verwertung, wie zum Beispiel in diesem
Fall durch Kompostierung. Durch den
Einsatz von Bioverbundwerkstoffen kon-
nen nachhaltigere Briicken mit reduzier-
tem 6kologischem FuBabdruck entstehen.

Die Briicke in Ritsumasyl ist die erste
Bioverbundbriicke im 6ffentlichen Stra-
Bennetz im Sinne nachhaltiger Infra-
struktur und Kreislaufwirtschaft.

Gerade beim Einsatz von neuen Mate-
rialien tragt digitale Bauwerksiiberwa-
chung dazu bei, die Sicherheit, Zuverlds-
sigkeit und Effizienz dieser Bauwerke zu
gewahrleisten sowie ihre Wartung und
Verwaltung zu optimieren. Die Briicke in
Ritsumasyl wurde vor, wahrend und nach
der Bauzeit mit einer Vielzahl von inte-
grierten Sensoren {iberwacht. Die Uber-
wachungsdaten sind in Echtzeit 6ffentlich
zugdnglich (https://www.biobasedbrug-
ritsumasyl.nl). Durch das Sammeln dieser
quantitativ und qualitativ hochwertigen
Daten konnen evidenzbasierte Entschei-
dungen beziiglich des Bauwerks ge-
troffen werden.

1 Alte Briicke iiber den Van-Harinxma-Kanal
© Provincie Frysldan

2 Biokomposit-Briicke bei Ritsumasyl
© Provincie Frysldn



Die beim Monitoring gewonnenen Daten
dienen nicht nur der Analyse des neuen
Materials im Briickenbau, sondern kén-
nen lber die Lebenszeit der Briicke auch
die Veranderung der Klimaeinfliisse, be-
dingt durch den Klimawandel, doku-
mentieren und sind eine Grundlage fiir
zukiinftige wissenschaftliche und inge-
nieurtechnische Untersuchungen. Als
solche ist diese Briicke nicht nur eine
mogliche Antwort auf die Eingangsfrage,
wo die Zukunft des Briickenbaus in Zeiten
des Klimawandels liegt, sondern wird dar-
iber hinaus mit den erhobenen Daten
auch in Zukunft zu den evidenzbasierten
Antworten auf diese Frage beitragen.

2  Motivation: Klimawandel,
Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft
Der Klimawandel stellt eine Herausforde-
rung fiir die infrastrukturelle Grundlage
unserer Gesellschaft und insbesondere
fiir Briicken dar [4] [5] [6]. Zum Beispiel
setzen extreme Wetterereignisse wie
Starkregen, Stiirme und Uberflutungen
Briickenkonstruktionen einer erhéhten
Belastung aus und beschleunigen Ver-
schleiB3, Erosion und strukturelle Schaden.
30 verschiedene potentielle klimabasierte
Risiken fiir Briicken wurden bisher in
190 Studien identifiziert. Diese Heraus-
forderungen des Klimawandels erfordern
Anpassungsstrategien und verbesserte
Konstruktionsmethoden, um die Wider-
standsfahigkeit der Briickeninfrastruktur
zu erhohen.
Die Baubranche ist verantwortlich fiir ca.
40 % der energiebezogenen CO,-Emissio-
nen auf der Erde [1] [7]. Die Errichtung
und Instandhaltung von Briicken verur-
sachen einen betrachtlichen 6kologi-
schen FuBabdruck. Die Materialien, der

Energieverbrauch und die Bauverfahren
tragen zur Freisetzung von Treibhaus-
gasen bei und verscharfen somit den
Klimawandel. Insbesondere der Einsatz
von Beton, Stahl und anderen nicht
erneuerbaren Ressourcen fiir Briicken-
bauwerke fiihrt zu einer erheblichen
CO,-Belastung.

In diesem Zusammenhang gewinnt die
Kreislaufwirtschaft als zentrale Strategie
an Bedeutung und die Niederlande zielen
seit 2016 politisch darauf ab, eine voll-
standige Kreislaufwirtschaft bis 2050 zu
etablieren. Durch die Férderung von
recyclingfahigen Materialien und den
Fokus auf nachhaltige Bauweisen kann
die Kreislaufwirtschaft dazu beitragen,
den negativen Einfluss des Briickenbaus
auf den Klimawandel zu minimieren.
Obwohl die vorgesehene Nutzungszeit
der neuen Briicke 50 Jahre betrdgt, haben
Untersuchungen gezeigt, dass die Mate-
rialien potentiell iber mehr als 100 Jahre
verwendet werden kdnnen. Zusatzlich

zu dieser potentiell Ilangeren Nutzungs-
dauer soll die neue Briicke am Ende ihrer
Lebensdauer als Diinger verwendet
werden.

Die Provinz Friesland steht aufgrund ihrer
geografischen Lage und Landschafts-
struktur vor besonderen Herausforderun-
gen im Hinblick auf Nachhaltigkeit und
Klimawandel. Mit gro3en Teilen des Lan-
des nahe oder unter dem Meeresspiegel
ist die Region besonders anfillig fiir die
Folgen des steigenden Meeresspiegels
und der Erwdrmung der Erde. Friesland
hat in den letzten Jahren verschiedene
Initiativen angestoBen und Projekte
durchgefiihrt, um die Nachhaltigkeit

zu fordern und den Auswirkungen des
Klimawandels entgegenzuwirken.

SYMPOSIUM

Die Ritsumasyl-Fahrradbriicke durchlief
einen intensiven Entwicklungsprozess

im Rahmen des Projekts DRIVE [2] [3],

in dem wissenschaftliche Institute, Bil-
dungseinrichtungen und Industriepart-
ner zusammengearbeitet haben. Der
Briickenentwurf ging aus einer Machbar-
keitsstudie und Erkenntnissen vorheriger
Projekte hervor. Es existieren weitere Bio-
komposit-Briicken in den Niederlanden,
die allerdings deutlich geringere Spann-
weiten aufweisen. Eine davon wurde auf
dem Geldnde der Internationalen Garten-
bauausstellung Floriade in Almere errich-
tet [8]. Eine zweite befindet sich auf dem
Campus der Universitat in Eindhoven und
Uberspannt mit 14 m die Dommel [9].
Auch in Deutschland soll in UIm eine
Biokomposit-Briicke fiir FuBgénger zwi-
schen Lautenberg und der kleinen Blau-
insel er6ffnet werden [8].

3 Technische Details

3.1 Geometrie und Gliederung

Die Querung in Ritsumasyl ist eine mehr-
feldrige bewegliche Briicke (Bilder 3-8),
deren Bau im Jahr 2020 abgeschlossen
und die im Anschluss fiir den 6ffentlichen
Verkehr freigegeben wurde. Sie ist 66 m
lang und hat eine Breite von 4 m. Sie um-
fasst zwei kleine Felder von 10 m und

12 m im Vorlandbereich und zwei gréBere
Felder von je 22 m, die liber den Kanal
spannen. Um das Ziel einer méglichst
biobasierten Briicke umzusetzen, wurde
die Briicke aus einem speziellen Biokom-
positmaterial namens »InfraCore Inside«
mit 100 % natiirlichen Flachsfasern und
einem Harz (Bio-Epoxidharz) mit einem
mdoglichst hohen biologischen Anteil
errichtet.

3 3-D-Modell der Briicke
© DRIVE
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4 Biokomposit-Briicke in Blickrichtung Osten

© Provincie Frysldn
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© DRIVE

© Provincie Frysldn
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Im Vergleich zur alten Betonbriicke von
400 t ist die Bioverbundbriicke mit nur
30 t ein Leichtgewicht. Die Flachsver-
starkungen sind leichte und steife Fa-
sern mit ausgezeichneten Eigenschaften
zur Schwingungsdampfung und Gber
ihren Lebenszyklus CO,-neutral. Dariiber
hinaus sind sie auch widerstandsféhig
gegeniiber Witterungseinflissen. Der
Briickenlberbau besteht zu 80 % aus
Bioverbundwerkstoff. Das geringere
Gewicht des neuen Briickeniiberbaus
ermdglicht durch die geringeren Eigen-
gewichtslasten erhebliche Einsparungen
bei der Briickenunterkonstruktion.

Das Briickendeck ist ein Sandwichele-
ment mit einem Kern aus Balsaholz. Der
bewegliche Teil der Briicke ist 34 m lang
(Spannweiten: 22 m und 12 m) und ihr
fester Teil misst 32 m. Die Unterkonstruk-
tion besteht aus Betonwiderlagern, zwei
Stahlpfeilern und der Drehvorrichtung
mit einem Betonpfeiler.

3.2 Drehvorgang

Damit die Schifffahrt im Kanal die Briicke
passieren kann, wurde sie als Drehbriicke
ausgefiihrt. Hierflir wurde eine entspre-
chende Drehvorrichtung in Achse 2 (Bild
8) installiert. Die Lager auf dem benach-
barten Widerlager (Achse 1) und Pfeiler
(Achse 3) senken sich vor der Drehung

so weit ab, dass die Briickenenden des
beweglichen Teils des Uberbaus das je-
weilige Auflager verlassen. Dann kann der
Briickenteil mit den beiden auskragenden
Feldern gedreht werden. Schrankenanla-
gen sorgen dafiir, dass keine Verkehrsteil-
nehmer mehr auf der Briicke sind. Das
Drehen der Briicke ist in den Bildern

9-11 zu sehen.

3.3 Untersuchungen

und Auswahl des Materials
Fasern und Harze wurden in einer vorher-
gehenden Studie ausgewahlt. Die ange-
wandten Kriterien fiir die Studie waren,
dass zum einen 100 % natirliche Fasern
und ein Harz mit einem mdglichst hohen
biobasierten Gehalt verwendet werden
sollten. Zum anderen wurden die mecha-
nischen Leistungen, die Verfiigbarkeit,
die Kosten und die Eignung fiir die Ver-
arbeitung im Vakuuminjektionsverfahren
betrachtet.
Von den natiirlichen Fasern ist die Flachs-
faser am besten geeignet. Sie ist voll-
standig biobasiert, 6kologisch verant-
wortungsvoll zu produzieren und hat die
besten mechanischen Eigenschaften der
natirlichen Fasern. Gleichzeitig ist sie gut
verfiigbar bei angemessenen Kosten und
eignet sich gut fiir eine Vakuuminjektion.

9 Briicke im gedffneten Zustand
© Provincie Frysldn

10 Briicke beim Drehvorgang
© Provincie Fryslan
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11 Geschlossene Biokomposit-Briicke in Blickrichtung Osten
© Provincie Frysldn

Neben natiirlichen Fasern stellt die Bio-
midfaser — eine hochkristalline Cellulose-
faser, hergestellt aus Holzsdgemehl - eine
hochwertige, jedoch teure, begrenzt ver-
fiigbare und fiir das Fertigungsverfahren
nur bedingt geeignete Alternative dar.
Die Harze sind im Allgemeinen nicht voll-
standig biologischen Ursprungs. Fiir die
vorangegangenen Tests wurden Polyes-
ter und Epoxide ausgewahlt, da sie einen
hohen biologischen Gehalt aufweisen
und mit einer Vakuuminjektion verarbeit-
bar sind. Es wurden ausgewahlte Epoxid-
und Polyesterharze betrachtet. Der bio-
logische Inhalt dieser Harze sank noch
etwas durch die Zugabe des Harters,

der nicht biobasiert ist.

Um die Eignung der biobasierten Ver-
bundmaterialien fiir die Herstellung der
Briicke zu bewerten, wurden verschie-
dene Untersuchungen vorgenommen.
Es wurden mit den Materialien Zug-,
Druck- und Schubtests durchgefiihrt, um
die Grundlagen fiir eine konstruktive
Berechnung nach Eurocode zu erhalten.
Dies umfasste nicht nur Kurzzeit-Ulti-
mate-Load-Tests, sondern auch Alte-
rungs-, Ermiidungs- und Kriechtests.
Die detaillierten Ergebnisse sind unter
[3] zu finden.
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12 Unterkonstruktionen: Betonwiderlager und Stahlpfeiler

© Provincie Frysldn

13  Herstellung des Briickenquerschnitts
© Provincie Frysldn

14 Transport eines Uberbausegments
© Provincie Frysldn

3.4 Bauteilversuche

Das Verhalten des Briickeniiberbaus wur-
de an der Technischen Universitat Delft
im MafBstab von ca. 1:3 physikalisch in
Bauteilversuchen modelliert und unter-
sucht. Der Priifkdrper wurde mit dersel-
ben Technik, denselben Materialien und
demselben Schutzanstrich wie die Origi-
nalbriicke hergestellt. Er war 12 m lang
und hatte unsymmetrische Spannweiten
von 8 m und 4 m, entsprechend der
Originalmafe von 34 m Lénge, beste-
hend aus unsymmetrischen Spannwei-
tenvon 22 mund 12 m.

Verschiedene Eigenschaften des Priif-
korpers wurden getestet, eine ausfiihr-
liche Beschreibung ist in [2] zu finden.

In den Versuchen wurde keine bemerk-
bare Steifigkeitsabnahme aufgrund von
insgesamt 1.150.000 simulierten Off-
nungs- und SchlieBzyklen einschlieflich
der Annahme erhéhter Temperaturen
festgestellt.

Die Ermiidungstests am Briickensegment
zeigten, dass wahrend 500.000 Zyklen
die Gesamtzunahme der Reaktionskrafte
beim SchlieBvorgang und die freien
Durchbiegungen beim Offnungsvorgang
aufgrund des Einflusses der Ermiidung

BRUCKENBAU | 1/2:2024

15 Einhub der siidlichen Uberbauhdilfte

© Provincie Frysldn

16 Luftansicht der fertiggestellten siidlichen Briickenhdlfte
© Provincie Frysldan

weniger als 10 % betrugen. Die Gesamt-
kriechverformung lag bei ca. 10 mm

und 2,70 mm auf der langen bzw. kurzen
Seite. Der Feuchtigkeitsbelastungstest
zeigte keine Veranderung in der Steifig-
keit des Priifkorpers. Der Priifkdrper
verhalt sich im Bereich bis 84 kN, was
der dquivalenten ULS-Last im mittleren
Querschnitt entspricht, linear elastisch.

Die lokale Radlast von 17 kN, die auf eine
300 mm x 300 mm Lasche aufgebracht
wurde, zeigte keine Anzeichen von Scha-
den. AbschlieBend wurden weder eine
signifikante Zunahme der freien Durch-
biegungen noch der Stiitzreaktionen bei
350.000 Ermiidungszyklen mit erhdhten
Temperaturen beobachtet.



17 Grundriss der Briicke
© DRIVE

Die Unterkonstruktion wurde vor Ort in
Beton- und Stahlbauweise errichtet. Auf
Bild 12 sind die Widerlager und Stiitzpfei-
ler der Briicke wahrend der Bauphase zu
sehen. Die Briickenelemente des Uber-
baus wurden im Werk gefertigt (Bild 13).
Der Uberbau wurde mittels Schwerlast-
transporten (Bild 14) an die Baustelle
gefahren und dort mit einem Mobilkran
eingehoben (Bild 15). Eine Briickenhalfte
umfasst jeweils zwei Felder. In der Luft-
ansicht (Bild 16) ist der feste Teil des Bri-
ckeniiberbaus bereits vorhanden, wah-
rend der drehbare noch fehlt, so dass der
Pfeiler, auf dem die Drehvorrichtung
eingebaut wird, gut zu erkennen ist.

Vor, wahrend und nach der Konstruktion
kann die Uberwachung eines Bauwerks
und dessen Umwelt entscheidend sein,
um katastrophale Unfélle und Schaden

zu verhindern. Eine Uberwachung kann
zum Beispiel von der Messung von Schall-
und Vibrationspegeln bis hin zur Messung
von Rissen und deren Fortschritt reichen
sowie geoddtische Messungen umfassen,
die zeigen, ob das Bauwerk starke Setzun-
gen erfihrt. Die Uberwachung tragt im
Allgemeinen dazu bei, die Sicherheit,
Zuverldssigkeit und Effizienz der Briicke
sicherzustellen, und sie dient auch dazu,
die Wartung zu optimieren. Im Fall des
umfassenden Monitorings der Briicke

in Ritsumasyl werden zudem wertvolle
Daten zu den neuen biobasierten Mate-
rialien und deren Eignung im Briicken-
bau sowie zur Anderung der klimatischen
Beanspruchung der Briicke im Lauf der
Jahre gesammelt.

Das Uberwachungssystem sammelt kon-
tinuierlich Daten aus verschiedenen Quel-
len, um den Zustand des Materials genau
darzustellen. Die Hauptdatenquelle fiir
den Briickeniiberbau sind mehr als 200
Glasfasersensoren, die Messungen bis
100 Hz durchfiihren kdnnen. Zusatz-
liche Daten stammen von mechanischen
Installationscontrollern, Briickennut-
zungsstatistiken und Verkehrszahlungen
mit Hilfe einer Verkehrskamera (Bild 18).
Eine Wetterstation wurde installiert, um
vergleichende Daten zwischen der Leis-
tung der Briicke und externen Bedingun-
gen wie Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung, Temperatur, Luftdruck, UV-Messun-
gen, Luftfeuchtigkeit und Niederschlag
bereitzustellen. Die Daten werden in
Echtzeit von der Sweco Monitoring Plat-
form (SMP) verarbeitet und lber eine
Website (https://www.biobasedbrug-
ritsumasyl.nl) sowie eine sichere Web-
APl zugénglich gemacht.

Die Sweco Monitoring Platform ist eine
flexible und leistungsstarke Losung zur
Bauwerksiiberwachung. Sie kann prinzi-
piell mit allen Sensortypen verbunden
werden und verarbeitet Datenquellen mit
groBem Umfang und hoher Frequenz
durch horizontales Skalieren, das heif3t
durch Hinzufligen weiterer Rechenkapa-
zitdt. Die intelligente (machine learning)
Ebene des Uberwachungssystems wan-
delt gesammelte Daten in handlungs-
orientierte Erkenntnisse und Wissen um.
Dies umfasst die Verkniipfung, Reinigung
und Analyse von Daten mit Hilfe mathe-
matischer Modelle (Biiro Witteveen+Bos),
die Einblicke in den Materialzustand und
Uiber die Materialeigenschaften liefern.
Das System kann zwischen kontinuierli-
chen Echtzeitanalysen und periodischen
Analysen, wie zum Beispiel Kriech- und
Ermiidungsberechnungen, unterscheiden.
Es umfasst auch Ausreilererkennung
und Fehlerbehandlung.

Die Glasfaser-Uberwachungssensoren
wurden bereits im Werk bei der Ferti-
gung des Briickeniiberbaus installiert.
Die optischen Glassfasersensoren wur-
den an ausgewdhlten Punkten auf dem
Briickeniiberbau angebracht, an denen
Verformungen gemessen werden, ohne
anfallig fir Schaden durch vorbeifahren-
den Verkehr oder Ahnliches zu sein. Da
die optischen Glasfasern und diese Sen-
sortechnologie im Allgemeinen relativ
robust sind, bestand das hochste Risiko
fiir die Sensorfasern wahrend des
Einbaus.

Die Glasfasersensoren waren bereits wéh-
rend der Fertigungsphase funktionsfahig
und zudem ausreichend genau, um Daten
Uber das Aushdrten des biobasierten Ver-
bundmaterials der Briicke bereitzustel-
len. Dies validierte nicht nur das Uber-
wachungssystem vor der Montage des
Uberbaus iiber dem Kanal, sondern es
wurden auch entscheidende Daten zum
Verhalten dieses relativ neuen Materials
beim Einbau in eine Konstruktion dieser
GroBe gesammelt.

Durch die Uberwachungsdaten und de-
ren Analyse kdnnen evidenzbasierte Ent-
scheidungen beziiglich des Bauwerks
getroffen werden. Die Uberwachung
ermoglicht eine praventive Instandhal-
tung, die die Lebensdauer der Briicke
verldngert und die Kosten fiir Reparatu-
ren und Wartung reduziert. So wurde zum
Beispiel der Mechanismus zum Offnen
und SchlieBen der Briicke dahingehend
angepasst, dass die beiden Auflager nicht
gleichzeitig abgesenkt werden, sondern
nacheinander. Dadurch lieBen sich die
gemessenen Spannungen im Uberbau
reduzieren.
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Die gesammelten Daten stehen fiir ver-
gleichende Analysen zur Verfiigung. Dies
ermdglicht Forschungen zum Verhalten
des biobasierten Verbundmaterials unter
Belastungen durch normalen Fahrradver-
kehr und ungewdhnliche Verkehrslasten
wie gelegentliche Nutzfahrzeugiiberfahr-
ten, zum Beispiel durch Traktoren und
Wartungsfahrzeuge. Dariiber hinaus kon-
nen langfristige Auswirkungen auf die
Briicke verfolgt werden, wie beispiels-
weise durch das Wetter, das Offnen und
SchlieBen der Briicke oder durch andere
Belastungen. Die kumulativ tber die
Lebensdauer der Briicke hinweg gesam-
melten Daten zum Verhalten der Briicke,
zu den Belastungen, den sie ausgesetzt
ist, und zur Umwelt, bieten eine datenba-
sierte Grundlage zur Analyse der Eignung
der neuen biobasierten Materialien fir
zukiinftige Konstruktionen. Auf der Basis
dieser groflen Datenmenge wird ein um-
fangreiches Wissen liber das Material
gesammelt, das sich bei der Gestaltung
dhnlicher Projekte in der Zukunft nutzen
ldsst. Darliber hinaus wird hierdurch auch
die zeitliche Anderung der klimatisch
bedingten Belastungen und Risiken
dokumentiert.

19 Optionales Schlussbild: Ansicht des Widerlagers Nord
© Provincie Frysldan
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18 Erfassung der Verkehrsteilnehmer
© Provincie Frysldan

5 Zusammenfassung und Ausblick
Als erste biobasierte Briicke im 6ffentli-
chen StraBennetz demonstriert die Que-
rung bei Ritsumasyl nicht nur die zu-
kiinftige Machbarkeit von biobasiertem
Briickenbau, sondern auch, dass selbiger
heute schon realisierbar ist.

Die 66 m lange Fahrradbriicke ist mit 4 m
Breite auch fiir gelegentliche Fahrzeug-
Uiberfahrten geeignet. Sie zeigt Losungs-
wege zum nachhaltigen Briickenbau mit
natirlichen Rohstoffen in einer Kreislauf-
wirtschaft auf und weist den Weg zu
einem klimafreundlichen Briickenbau.
Sie ist ein Beispiel dafiir, wie der Einsatz
von klimaschadlichen und nicht regene-
rativen gangigen Baumaterialien wie

Stahl und Beton reduziert und durch
klimafreundliche, méglichst klimaneu-
trale Baustoffe ersetzt werden kann.

Die Briicke wird in Echtzeit liberwacht,
um das Verhalten des neuen Materials
sowie dessen Eignung fiir den Briicken-
bau zu analysieren. Gleichzeitig werden
dadurch die durch den Klimawandel
bedingte Anderung der Belastung fiir die
Briicke durch Wettereinfliisse und weitere
Klimarisiken dokumentiert. Die Uberwa-
chung bietet direkte Vorteile im Sinne der
Kreislaufwirtschaft wie eine verlangerte
Lebensdauer bei optimierter Wartung.
Dariiber hinaus schafft diese Briicke zu-
sammen mit den durch das Monitoring
gewonnenen Daten eine Grundlage fiir
zukiinftige wissenschaftliche Untersu-
chungen des neuen Materials im Brii-
ckenbau und zur Beantwortung der
Frage, wie der Briickenbau in Zukunft
nachhaltiger und klimafreundlicher
werden kann.

6 Danksagung

Die Autoren bedanken sich bei den
vielen Partnern des DRIVE-Projekts.
Neben Sweco waren Strukton Civiel,
Com&Sens, SPIE, Delft Infra Composites,
Witteveen+Bos, Antea und Forschungs-
institute wie die Technische Universitat
Delft, die Universitaten Osnabriick und
Leuven sowie GreenPAC Projektpartner.

Autoren:

Dr.-Ing. Christina Kunkel
Sweco GmbH,

Frankfurt am Main

Lars Langhorst

Sweco Netherlands,

HM De Bilt, Niederlande



Literatur

[1] Kleiser, M.: Briickenbau im Zeichen des Klima
schutzes: Quo vadis? Herausforderung, Verantwor-
tung und Chancen; in: Briickenbau, 15. Jg., Heft
1/2,2023,5.6-11.

[2] Pavlovic, M.: Structural Level Tests on Bio-Based
FRP Bridge in Ritsumasyl, Leuwarden. TU Delft,
Juli 2019, https://www.drive.frl.

[3]1 Souren, W.: Bio-Based Brug Ritsumasyl. Materialen,
Productieproces, Testen. Rapport 2016036~
171107-1141, Lightweight Structures B.V.,
20.11.2017, https://www.drive.frl.

[4] Nasr, A.; Bjornsson, I.; Honfi, D.; Larsson, O.;

Ivanov, |.; Johansson, J.; Kjellstrém, E.: A Review of
the Potential Impacts of Climate Change on the
Safety and Performance of Bridges; in: Sustain-
able and Resilient Infrastructure, 6:3-4, 2019,
S.192-212,DO0I: 10.1080/23789689.2019.1593003.

[5]1 Nasr, A, Kjellstrom, E.; Bjérnsson, I.; Honfi, D.;
Ivanov, O.L.; Johansson, J.: Bridges in a Changing
Climate: A Study of the Potential Impacts of
Climate Change on Bridges and Their Possible
Adaptations; in: Structure and Infrastructure
Engineering, 16:4, 2020, S. 738-749, DOI:
10.1080/15732479.2019.1670215.

[6]

[7]

(8]

[9]

BESTE HALTUNG

Schmidbauer ist Ihr souveréner Partner fur
Schwerlast in allen Dimensionen. Profitieren Sie
von unserer jahrzehntelangen Kompetenz und
Expertise, die die Kraft zur L6sung garantiert.

Wir freuen uns auf lhre Anfrage!

T +49 89 898676-0
info@schmidbauer-gruppe.de

www.schmidbauer-gruppe.de

Mishra, V.; Sadhu, A.: Towards the Effect of Climate
Change in Structural Loads of Urban Infrastruc-
ture; in: A Review, Sustainable Cities and Society,
89, 2023, 104352, https://doi.org/10.1016/j.scs.
2022.104352.

Collings, D.: The Carbon Footprint of Bridges; in:
Structural Engineering International, 32:4, 2022,

S$.501-506, DOI: 10.1080/10168664.2021.1917326.

Smart Circular Bridge for a Circular Built Environ-
ment. European Union Interreg North-West
Europe Programme, https://www.nweurope.eu/
smartcircularbridge.

Smits, J.: Fiber-Reinforced Polymer Bridge
Design in the Netherlands. Architectural Chal-
lenges toward Innovative, Sustainable, and
Durable Bridges; in: Engineering, 2:4, 2016,
https://doi.org/10.1016/J.ENG.2016.04.004.

SYMPOSIUM -

Bauherr
Province of Friesland, Leeuwarden, Niederlande

Entwurf
Quist Wintermans Architects BV, Rotterdam, Niederlande

Tragwerksplanung

Infra Composites BV, Breukelen, Niederlande
Antea Group, Heerenveen, Niederlande
Witteveen+Boos, Antwerpen, Belgien

Monitoring
Sweco Netherlands, HM De Bilt, Niederlande

Priifingenieur
Paul Honing, Breukelen, Niederlande

Bauausfiihrung

Infra Composites BV, Breukelen, Niederlande
Spie, Breda, Niederlande (Maschinenbau)
Strukton, Utrecht, Niederlande (Massivbau)
Com & Sens, Eke, Belgien (Sensoren)

1/2-2024 | BRUCKENBAU

81



Laserscan und Nachweisfiihrung: ein Erfahrungsbericht
Beulverhalten einer dlteren Stahlverbundbriicke

von Timm Wetzel, Eduardo Charters Morais

Auf Bundesfernstrallen waren im
Jahr 2022 mehr als 300 Stahl- bzw.
Stahlverbundbriicken hinsichtlich
ihrer Beulsicherheit zu bewerten.
Bei der geforderten Auswertung
von gemessenen Blechverformun-
gen sowie bei der Beulsicherheits-
berechnung selbst kommt der ge-
wahlten Methodik eine entschei-
dende Rolle zu - wenn es darum
geht, einen nachhaltigen Umgang
mit dem Bauwerksbestand zu
finden. Insbesondere komplexe
Ingenieurberechnungen kénnen
hier einen Beitrag leisten. Sei es,
um Wege aufzuzeigen, die ein rech-
nerisches Beuldefizit entscharfen
kdnnen, oder auch, um den not-
wendigen Umfang von Verstar-
kungsmafBnahmen im Sinne einer
nachhaltigen Erhaltungsstrategie zu
reduzieren. Die Zielsetzung des vor-
liegenden Beitrags besteht darin,
Erfahrungen sowohl bei der Ver-
formungsauswertung am Bauwerk
als auch bei der Beulsicherheits-
berechnung zu teilen.

Das Strallennetz steht vor grof3en Heraus-
forderungen: Die Bausubstanz altert und
das Budget fiir Instandsetzungs- und Er-
haltungsmafBnahmen wird auch in Zu-
kunft begrenzt sein [1]. Hinzu kommen
steigende Verkehrslasten, Auswirkungen
des Klimawandels und neue Qualitéats-
anforderungen hinsichtlich Nachhaltig-
keit. Dabei gilt ein gut ausgebautes und
jederzeit funktionsfahiges StraBennetz in
den Industrieldndern als eine der wesent-
lichen Voraussetzungen fiir die Entwick-
lung der Wirtschaft und damit auch fiir
die Aufrechterhaltung der Wettbewerbs-
fahigkeit im internationalen Vergleich [2].

Um eine hohe Verfiigbarkeit der Verkehrs-
infrastruktur zu gewahrleisten, ist gemal
RPE-ING [3] eine nachhaltige und syste-
matische Erhaltung der Verkehrswege
von entscheidender Bedeutung. Grund-
legende Voraussetzung aber ist, dass
Bauwerke gemaf § 4 FStrG allen Anfor-
derungen der Sicherheit und Ordnung
genligen. Daraus ergibt sich als grund-
satzliches Erhaltungsziel, einen Bau-
werkszustand zu gewdhrleisten, der die
gestellten Anforderungen an die Trag-
fahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und
Dauerhaftigkeit mit ausreichender Zu-
verlassigkeit erfiillt und somit dem regel-
mafigen Verkehrsbediirfnis geniigt.
Derzeit ist das Erhaltungsmanagement in
erster Linie schadensbasiert und reaktiv.
Schaden werden bei turnusméaBigen Bau-
werkspriifungen erst entdeckt, wenn sie
offensichtlich sind. Gleichermafen kann
die Ableitung von MalBnahmen aus den
Ergebnissen einer Nachrechnung per se
nur reaktiv geschehen. Wenn die Ergeb-
nisse rechnerische Tragfahigkeitsdefi-
zite aufweisen, ist der Handlungsdruck
insbesondere vor dem Hintergrund von

§ 4 FStrG hoch.

SofortmaBnahmen wie beispielsweise
verkehrliche Kompensationen verursa-
chen einen mehr oder weniger gro3en
volkswirtschaftlichen Schaden, der durch
den Verkehrsteilnehmer getragen werden
muss. Diese Tatsache an sich, gepaart mit
dem Druck der Offentlichkeit sowie der
Wirtschaft (Stichwort Schwertransport),
fiihren dazu, dass VerstarkungsmaRnah-
men oder Ersatzneubauten innerhalb
kiirzester Zeit baulich realisiert werden
missen. Aber auch die Planung von Er-
haltungsmafBnahmen ist zum Zeitpunkt
der Nachrechnung oftmals noch nicht
weit fortgeschritten oder auch noch gar
nicht angestofen, da im Nachrechnungs-
programm, das sich maBgeblich aus dem
Traglastindex ergibt, Bauwerke auch
deutlich vor Ablauf der theoretischen
Nutzungsdauer nach ABBV [4] zu priori-
sieren sind. Dies gilt insbesondere fiir
Stahl- und Stahlverbundbriicken, die vor
der Einfiihrung der DASt-Richtlinie 012
»Beulsicherheitsnachweise fiir Platten«
[5] im Jahr 1978 errichtet wurden und
damit die Anforderungen an die Beul-
sicherheit in der Regel nicht vollumféng-
lich erfiillen kdnnen. Allein auf Bundes-
fernstraBen waren im Jahr 2022 mehr als

300 Stahl- bzw. Stahlverbundbriicken
prioritar hinsichtlich ihrer Beulsicherheit
zu bewerten [6]. Hinzu kommen die iden-
tifizierten Bauwerke auf Landes-, Kreis-
und Gemeindestraf3en.

In diesem Zusammenhang ist es fiir die
geforderte nachhaltige und systemati-
sche Erhaltung des Briickenbestands von
entscheidender Bedeutung, das im Bau-
werk vorhandene Sicherheitsniveau mog-
lichst realitdtsnah einschdtzen zu kdnnen.
Daraus folgt, dass der Methodik bei der
Auswertung von gemessenen Verformun-
gen und besonders bei der Beulsicher-
heitsberechnung eine wesentliche Rolle
zukommt. Um Traglastreserven im Sinne
eines nachhaltigen Umgangs mit dem
Bauwerksbestand in Ansatz bringen zu
konnen, ist Fingerspitzengefiihl gefordert
und komplexe Ingenieurberechnungen
vermdgen hier einen maf3geblichen
Beitrag zu leisten.

Die Zielsetzung des vorliegenden Beitrags
besteht darin, Erfahrungen sowohl bei
der Verformungsauswertung als auch bei
der Beulsicherheitsberechnung zu teilen.
Sei es, um Wege aufzuzeigen, die ein
Beuldefizit rechnerisch eliminieren kon-
nen, oder auch, um den Umfang von Ver-
starkungsmalBnahmen im Sinne einer
nachhaltigen Erhaltungsstrategie zu
reduzieren. Die im Beitrag dargestellten
Erfahrungen sind aktuell und beziehen
sich auf eine hessische Briicke des
Bundesfernstraennetzes.

Briickenbauwerke, die vor der Einfiihrung
von [5] im Jahr 1978 errichtet wurden, er-
fillen in der Regel die heutigen Anforde-
rungen an die Beulsicherheit nicht voll-
umfénglich. Nach [6] ergeben sich aus
heutiger Sicht Defizite bei den Beulnach-
weisen der Stege und auch der Langs-
steifen zur Aussteifung von Stegen und
gedriickten Untergurten von Kastentra-
gern. Hinzu kommt, dass fiir die Stege
und insbesondere fiir die gedriickten
Untergurte von Kastentragern seinerzeit
kein Nachweis gegen knickstabdhnliches
Verhalten der Langssteifen gefordert wur-
de. Dariiber hinaus fehlen bei Briicken
aus dieser Zeit Vergleichsspanungsnach-
weise und Nachweise zur Beriicksichti-
gung von Temperaturunterschieden.
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Vor allem bei den Stegen von ausgesteif-
ten Vollwandtragern liegt bei der Beriick-
sichtigung von Temperaturunterschieden
oftmals ein sehr hohes Vergleichsspan-
nungsniveau vor, was das Problem einer
unzureichenden Beulsicherheit verstarkt.
Dies gilt insbesondere fiir die seinerzeit
Ublichen schlanken Querschnitte, welche
in vielen Féllen der Querschnittsklasse 4
zuzuordnen sind. Bei solchen Querschnit-
ten tritt ortliches Beulen bereits vor Er-
reichen der Streckgrenze in einem oder
mehreren Teilen des Querschnitts auf.
Vor diesem Hintergrund ist davon auszu-
gehen, dass groBere Stahl- und Stahlver-
bundbriicken, die vor 1980 gebaut wur-
den, das systemische Problem einer zu
geringen Beulsicherheit aufweisen kon-
nen. Die Lander und die Autobahn GmbH
des Bundes wurden 2022 aufgefordert,
bei dlteren Stahl- und Stahlverbundbrii-
cken mit Baujahr vor 1980 Blechverfor-
mungen messtechnisch aufzunehmen,
ingenieurmdRig auszuwerten und Riick-
schliisse auf etwaige Tragféhigkeitsein-
bufen in Bezug auf das Beulverhalten zu

‘
= VOSSN

ziehen. Im neusten Obmannschreiben

zum Beulverhalten [7] sind letztlich vier

Schritte fiir die Untersuchung der

Beulsicherheit definiert:

1) Eingrenzung des Untersuchungs-
gegenstands auf druckbeanspruchte
Stegbereiche von langsausgesteiften
Durchlauftrdgern in Stahl- und Stahl-
verbundbauweise, im Druckbereich
liegende Bodenbleche von Kasten-
tragern und Giberwiegend durch Druck-
krafte beanspruchte Bauteile mit kas-
tenférmigen Querschnitten (Bégen
von Stabbdgen, Pylone lterer
Seilbriicken)

2) Aufmal von Imperfektionen in rech-
nerisch hoch ausgenutzten Beulfeldern
fiir Briickentypen gemaf3 1)

3) Auswertung der AufmaBe im Abgleich
mit den zuldssigen Grenzwerten fiir
die Herstelltoleranzen

4) Nachweis flir langsausgesteifte Beul-
felder in den Féllen, bei denen die
Bedingungen nach 3) nicht einge-
halten sind

2 Beispielbauwerk

2.1 Bauwerksbeschreibung

Bei dem hier exemplarisch betrachteten
Bauwerk handelt es sich um eine Dreifeld-
briicke in Stahlverbundbauweise (Bild 1).
Wegen des Baujahrs 1971 und den damit
erwarteten Defiziten der Beulsicherheit
wurde es mit dem Anhang zu [6] als poten-
ziell beulgefdhrdet gelistet und damit die
Notwendigkeit weiterfiihrender Beulun-
tersuchungen definiert.

Die Briicke besteht aus zwei Teilbauwer-
ken mit jeweils drei Feldern bei Stiitzwei-
ten von ca. 34 m, 62 m und 34 m. Jedes
Teilbauwerk besteht aus jeweils zwei
quer- sowie langsausgesteiften Vollwand-
trdgern und einer quervorgespannten
Betonplatte im Verbund. Die Langs- und
Quersteifen (130 mm x 65 mm X 8 mm)
weisen mit Baustahl S 235 eine geringere
Streckgrenze auf als das Stegblech mit

S 355.

Im Winter 2023/24 zeigt sich das Bauwerk
in einem guten und ordnungsgemaBen
Zustand mit einer Zustandsnote des
Uberbaus von 1,7 (Bild 2, 3). Es sind keine
nennenswerten Korrosionserscheinungen
vorhanden und es wurden auch keine
Anrisse in den Schweil3ndhten festge-
stellt. Dies gilt insbesondere fiir die hoch
auf Schub beanspruchten Beulfelder in
den Diagonalecken zwischen den Gurten
und den Quersteifen sowie in den Ecken
zwischen den Langs- und den Quersteifen.
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Die Auswertung des Laserscans muss
prinzipiell zum gleichen Ergebnis fiihren
wie die Messung mit einer Richtlatte.

Um die Verformungen der Struktur aus
der Blechebene heraus mit den auf den
Herstelltoleranzen basierenden Grenz-
werten vergleichen zu kdnnen, war zu-
ndchst eine geeignete Aufbereitung der
Messergebnisse zu entwickeln. Denn
explizite Handlungsanweisungen zur
Auswertung liegen bisher nicht vor.

Das Messergebnis eines Laserscans be-
stehtim Grunde genommen nur aus
einer Punktwolke. Dabei beschreibt jeder
Punkt die geometrische Position auf der
Blechoberflache (hier: Steg des Tragers)
im dreidimensionalen Raum. Mit ent-
sprechenden Geometriebearbeitungs-
programmen ldsst sich der Abstand der
Punktwolke zu einer Bezugsflache gra-
fisch, beispielsweise durch Isoflachen,
veranschaulichen, exemplarisch darge-
stellt in Bild 8. Da davon auszugehen ist,
dass die Gurte eines Tragers als starres
Auflager fiir das Stegblech fungieren,
kann eine erste einfache Bezugsfliche
durch die Schnittkurven vom Stegblech
mit den Gurtblechen definiert werden.
Die Verbindung der oberen mit der
unteren Schnittkurve zur Erzeugung

der Bezugsflache wird dabei als linear
angenommen.

Der Abstand zwischen Punktwolke und
Bezugsflache entspricht jedoch noch
nicht derjenigen Verformung, die den
auf Herstelltoleranzen basierenden
Grenzwerten gegeniiberzustellen ist.

Die wahre Bezugsgerade (fiir Steifen)
bzw. die wahre Bezugsflache (fiir Einzel-
beulfelder) muss definitionsgemaf durch
die Richtlatte bzw. die durch Verschieben
der Richtlatte aufgespannte Flache be-
schrieben werden. Zur Beurteilung der
Langssteifenverformung wird deshalb die
lineare Verbindung der Steifenenden als
Bezugsgerade herangezogen. Die wahre
Bezugsflache fiir ein Einzelbeulfeld ent-
spricht einem hyperbolischen Paraboloid
als Interpolationsflache von vier Punk-
ten, den vier Eckpunkten des Beulfelds
(Bild 4). Entlang der beiden Grundach-
sen ist die Steigung des hyperbolischen
Paraboloids jeweils linear und entspricht
damit im achsparallelen Schnitt dem
linearen Verlauf einer Richtlatte.

Die tatsachliche Abweichung von der
Solllage kann fiir jeden Punkt als Ab-
standsdifferenz berechnet werden. Diese
ergibt sich durch punktbezogene Sub-
traktion des Abstands der Bezugsflachen
(wahre Bezugsfldche zur einfachen Be-
zugsflache) von dem Abstand des Punkts
zur einfachen Bezugsflachen (Verbindung
der Gurtmitten).

2
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4 Idealisierte Beulendrahtkontur (links) und Bezugsfunktionen (rechts)
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Das Vorgehen soll im Folgenden mit Hilfe
der Prinzipskizzen nach Bild 4 genauer
erldutert werden. Hier ist die erste ein-
fache Bezugsflache durch die Schnittkur-
ven vom Stegblech mit den Gurtblechen
definiert, siehe »Obergurtrand« und
»Untergurtrand«. Der Abstand eines Mess-
punkts zur ersten einfachen Bezugsflache
ist ganz allgemein mit w; definiert. Die
Abweichung der Quersteifen aus der
Solllage 8, 1 Und 8, o7 €rgibt sich
direkt aus dem Abstand zur ersten ein-
fachen Bezugsflache und entspricht w; an
der entsprechenden Stelle. Der verformte
Verlauf der Quersteifen bestimmt tiber
die Anschlusspunkte w; ; und w; , die
Bezugsgeraden der Langssteifen - siehe
rechts oben in Bild 4 — sowie die Bezugs-
flichen der Einzelbeulfelder, rechts unten
in Bild 4 erkennbar.

Gleichung 1 beschreibt allgemeingiil-

tig 8,,,(X) als Vergleichswert der Ver-
formung, welcher sich durch die punkt-
bezogene Subtraktion des Abstands der
Bezugsflichen z(X) (wahre Bezugsfunkti-
onen zur ersten einfachen Bezugsflache)
von dem Abstand des Punkts zur ersten
einfachen Bezugsfliche w,, ., (Verbin-
dung der Gurtmitten) ergibt.

Dabei entspricht (X) den Koordinaten

x und y der betrachteten Stelle. Mit der
Nomenklatur der Prinzipskizzen in Bild 4
ergeben sich die Bezugsgeraden der
Langssteifen z(x) nach Gleichung 2 bzw.
die Bezugsflachen der Einzelbeulfelder
als hyperbolisches Paraboloid nach
Gleichung 3.

Die maximalen Verformungen 6,,,,, sind
dann mit den Herstellungstoleranzen der
DIN EN 1090-2 [8] Tabelle B.4, Zeilen 3
und 5 fiir Einzelbeulfelder plus 15 % und
Tabelle B.7, Zeile 3 fiir Langs- und Quer-
steifen plus 10 % entsprechend den
Gleichungen 4 und 5 abzugleichen.

Wenn die Herstelltoleranzen in druck-
spannungsbeanspruchten Bauteilen
lberschritten sind, liegen Rahmenbedin-
gungen auBerhalb der Anwendungs-
grenzen fiir den normativ geregelten
Beulnachweis nach [9] vor. Der schlank-
heitsabhdngige Abminderungsfaktor fiir
den Nachweis der Beulsicherheit ist in
diesen Fallen zu modifizieren (Bild 5).
»Die ermittelten Beulverformungen senk-
recht zur Blechebene sind unter Beriick-
sichtigung der zuldssigen Grenzwerte fiir
die Herstelltoleranzen nach [8] zu bewer-
ten und hinsichtlich ihrer statischen Aus-
wirkungen zu beurteilen. Eine genauere
Untersuchung im Rahmen einer objekt-
bezogenen Schadensanalyse (OSA) wird
erforderlich, wenn
a) im Rahmen einer tiblichen Nachrech-
nung der Briicken nach Nachrech-
nungsrichtlinie die Beulsicherheit um
15 % oder mehr {iberschritten ist oder
bei den Messungen Beulverformun-
gen festgestellt werden, die bei Langs-
und Quersteifen die grundlegenden
Toleranzen nach [8], Tabelle B7 um
mehr als 10 % Ubersteigen,



b) bei unausgesteiften Einzelblechfeldern
die grundlegenden Werte nach [8],
Tabelle B4, Zeilen 3 und 4 um mehr
als 15 % ubersteigen,

¢) bei Beulfeldern die Langs- und Quer-
steifen aus der Materialgiite S 235 und
die Stegbleche bzw. die Untergurt-
bleche aus S 355 bestehen.

Wenn die Bedingungen nach Abschnitt 3

nicht eingehalten sind, sollte eine aus-

reichende Tragfahigkeit der beulgefahr-
deten Teil- und Gesamtfelder in einem
zweistufigen Verfahren nachgewiesen
werden.

In Stufe 1 darf ein vereinfachtes Nach-

weisverfahren angewendet werden, bei

dem der Einfluss der vergréB3erten Verfor-
mungen auf die Beulsicherheit mit Hilfe
eines modifizierten Abminderungsbei-

werts fiir die Abminderungsfaktoren p.

und . nach DIN EN 1993-1-5 [9] beriick-

sichtigt wird. Nach der Berechnung der
modifizierten Abminderungsbeiwerte
konnen dann die normativen Verfahren
nach [9] (Verfahren der wirksamen Brei-
ten oder Verfahren der reduzierten Span-

nungen) angewendet werden. In Stufe 2

kann der Tragsicherheitsnachweis unter

Beachtung der nachfolgend genannten

Erganzungen mit Hilfe einer geometrisch

und physikalisch nichtlinearen Berech-

nung geflihrt werden. Fiir diese Nach-
weisflihrung ist die Zustimmung des

Baulasttragers erforderlich.

Nachweisverfahren der Stufe 1:

Die am hochsten beanspruchte Langs-

steife und die Léngssteife mit der groBten

Imperfektion werden als Knickstab mit

dem effektiven Querschnitt nach [9] be-

trachtet. Die gemessene Imperfektion
unter den standigen Einwirkungen wird
unter Beriicksichtigung der Einfliisse aus
der Theorie Il. Ordnung in eine span-
nungslose Vorverformung e g seom rlick-
gerechnet. Dieser Verformungsanteil
stellt die geometrische Vorverformung
dar. Diese wird um den strukturellen

Anteil vergroBert und es wird die Traglast

des Knickstabs unter dieser vergroerten

geometrischen Ersatzimperfektion be-
rechnet. Der Quotient aus dem charak-
teristischen Wert der reduzierten auf-
nehmbaren Normalkraft Ng, 5 . der Steife,
unter Beriicksichtigung der gemessenen

Bauteilverformungen und des charakte-

ristischen Werts der normativen Traglast

Ny o,5c der Steife, ist der zusatzlich zu be-

riicksichtigende Abminderungsbeiwert

beim Beulnachweis nach [9]. Bei Beul-
feldern mit unterschiedlichen Material-
giten der Bleche und Steifen werden

die modifizierten Abminderungsbeiwerte

zusatzlich unter Beriicksichtigung der

unterschiedlichen Streckgrenzen der

Steifen und Bleche ermittelt.

oo [Abminderungsiakion)

||'-'r-.'-:1

Herstelbargstclerans nach
DN EN 19590-2 eingehaken

Haritpllungiboberany
fuliel DIN EN 105003

night eingehaen

A,

5 Abminderungsfaktoren fiir Beulnachweise nach Stufe 1

©Aus[7]

Nachweisverfahren der Stufe 2:

Fiir die kritischen Beulfelder ist die Trag-
sicherheit mit Hilfe einer geometrisch
und physikalisch nichtlinearen Berech-
nung des Beulfelds nach [9], Anhang C
zu fiihren. Die Riickrechnung der am
Bauwerk gemessenen Verformungen auf
die spannungslose Werkstattform muss
mit dem gewabhlten Finite-Elemente-(FE-)
Modell erfolgen. Hierzu ist zundchst die
Amplitude der spannungslosen Werk-
stattform zu schédtzen und anschlieBend
mit Hilfe des FE-Modells die Auslenkung
der maBgebenden Steife unter dem bei
der Messung am Bauwerk vorhandenen
Beanspruchungsniveau zu ermitteln.
Stimmt die Schétzung der Amplitude

mit dem Messwert ausreichend genau
Uberein, so darf der geschatzte Wert als
spannungslose Werkstattform zugrunde
gelegt werden. Andernfalls ist die Berech-
nung solange zu wiederholen, bis eine
ausreichende Ubereinstimmung zwi-
schen Messung und der am FE-Modell
berechneten Verformung vorhanden ist.
Bei der Berechnung sind die strukturellen
Imperfektionen in Abhdngigkeit vom

o
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Steifentyp durch realistische Eigenspan-
nungsverteilungen infolge des Walzens
und Schweillens zu beriicksichtigen. In
den Blechen vorhandene Eigenspannun-
gen aus geschweiflten LangsstoBen sind
ebenfalls zu beriicksichtigen. Die geo-
metrischen Ersatzimperfektionen sind

in Abhangigkeit von den gemessenen
Beulverformungen in Anlehnung an das
Verfahren der Stufe 1 zu vergroBern«
(Zitat aus [7]).

Die Vorverformung der spannungslosen
Werkstattform egg goom kann mit Glei-
chung 6 aus der gemessenen Verformung
wj riickgerechnet werden.

Die Ersatzimperfektion e fiir die Be-
rechnung der Beultragféhigkeit nach
Theorie Il. Ordnung ergibt sich nach
Gleichung 7.

Die normative Ersatzimperfektion e, o,
nach DIN EN 1993-1-1,5.3.2 (11) ist nach
[10] gemdR Gleichung 8 festgelegt.

In Bild 6 ist das Vorgehen schematisch
dargestellt. F beschreibt darin die Kraft-
grofBe und §,,,, die Verformung. Fg, ent-
spricht dem Beanspruchungsniveau bei
standigen Lasten und Fgy dem Bemes-
sungswert der Beanspruchung.

wobei Ng, . die einwirkende Drucknormalkraft unter sténdigen
Lasten in der Steife und N, ., die Verzweigungslast darstellen.

wobei ey = k X € rm Mit k gleich
0,5 fiir offene und 0,4 fiir geschlossene Steifen gilt.

wobei X die bezogene Schlankheit, Ng, ¢, die elastische
Normalkrafttragfahigkeit und Mg ¢, die elastische Momenten-
tragfahigkeit des effektiven Steifenquerschnitts beschreiben.

Eﬂ-ﬂl

Fou Omax

6 Riickrechnung der geometrischen Imperfektion der spannungslosen Werkstattform (links)
und Beanspruchungs-Verformungsdiagramm fiir Ersatzimperfektion e (rechts)

© Hessen Mobil



- SYMPOSIUM

*‘I.’
3 Beulfeldbetrachtungen wll
im konkreten Fall i 1 i |
3.1 Geometrie des Beulfelds g
Als konkretes Beispiel wurde Beulfeld 40 [ it

von Haupttrager 4 ausgewahlt, da hier
durch den Laserscan nennenswerte Ver-
formungen senkrecht zur Blechebene B, iy BF2?
festgestellt wurden. Zudem liegt zusatz-
lich zur moderaten Biegebeanspruchung
eine relativ groBe Schubbeanspruchung L M3
vor. Das Beulfeld 40 befindet sich im In- by
nenfeld ungeféahr 8 m entfernt von der ——rry— ‘
Pfeilerachse. Zudem ist hier die Steg- o fr

. 7 Geometrieiibersicht: Beulfeld 40 von Haupttréger 4
blechdicke von 15 mm auf 12 mm abge- © Hessen Mobil
stuft. Die Beulfeldbreite a = 2,06 m wird
durch die Quersteifen Q 1 und Q 2 defi-
niert (Bild 7). Der Steg mit einer Hohe

By = 2240 m

b = 2,24 m ist durch die beiden Steifen Herstelltoleranzen auf der sicheren Seite Der Bereich mit 15 mm Dicke ist bei der
L 1 und L 2 langs ausgesteift. Die Langs- liegend méglich. Wiirde der Abstand der gebauten Struktur im Vergleich zur
steifen L 1 und L 2 (130 mm X 65 mm X Punktwolke zur Bezugsflache die kleinste Planung etwas ausgepragter.
8 mm) teilen das Gesamtbeulfeld in drei Herstelltoleranz fiir die Einzelfelder so- In Bild 9 ist die Verformungsauswertung
Einzelbeulfelder BF 1, BF 2 und BF 3 mit wie das ausgesteifte Beulfeld nicht tiber- fiir die beiden Langssteifen dargestellt.
den Breiten b; = 0,780 m, b, = 0,750 m schreiten, ware die Darstellung vollstdn- Die Bezugsgeraden der Langssteifen wer-
und b; = 0,710 m. Der Obergurt besteht dig griin. Im vorliegenden Fall ist eine den durch die verformten Anschlussstel-
aus zwei Blechen mit 500 x 25 mm?2 und genauere Auswertung mit den wahren len an die Quersteifen definiert und sind
der Untergurt aus Blechen mit 440 x Bezugsfunktionen erforderlich. Hierzu hier in Rot gekennzeichnet. Eine Auswer-
30 mm?2 und 800 x 30 mm?2. wurde eine zweite Darstellung mit kleine-  tung mit den Gleichungen 1 und 2 ergibt
rer Abstufung der Isoflichen verwendet 811, max = 6,70 mm und 8, ., = 2,50 mm.
3.2 Auswertung des AufmaRes (Bild 8, rechts). In beiden Darstellungen Die Verformung von Steife L 1 wiirde da-
Die erste Farbskala (Bild 8, links) ermdg- wird der Stegdickensprung durch die ver- ~ mit oberhalb der zuldssigen Grenzverfor-
licht eine schnelle Uberpriifung der Ab- tikale Ausrichtung der Isoflachen an der mung nach Gleichung (5) mit §;;,, = 5,70 mm
weichungen zur ersten einfachen Bezugs-  entsprechenden Stelle deutlich. Es zeigt liegen. Wenn der Blechdickensprung von
fliche, die durch die Schnittkurven vom sich auch, dass die Stelle des Stegdicken- 12 mm auf 15 mm mit 1,50 mm heraus-
Stegblech mit den Gurtblechen definiert sprungs um einige Zentimeter von der gerechnet wird, ist der Grenzwert
ist. Damit ist ein erster Abgleich mit den Angabe im Stahlbauplan abweicht. eingehalten.

T

N

b3 eki—

8 Darstellung der gemessenen Verformungen von Beulfeld 40 mit Farbskalen 1 und 2
© Hessen Mobil
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9 Darstellung der gemessenen Verformungen auf Lingssteifen 1 (links) und 2 (rechts) mit entsprechenden Bezugslinien
© Hessen Mobil
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Die maximalen Verformungen der Ein-
zelbeulfelder wurden mit den Gleichun-
gen 1und 3 berechnet. Es ergeben sich
folgende Maximalverformungen:

5Bf1 Jmax — 5'90 mm, 6Bf2,max = 7'70 mm
und 8p3 1nax = 4,50 mm. Die Abwei-
chung aus der Solllage von Einzel-
beulfeld 2 iiberschreitet den Grenz-
wert &, = 1,15 x b,/125 = 6,90 mm.
Der Nachweis des Einzelbeulfeldes mit
einer Uberschreitung der Herstelltole-
ranz ist aber nicht explizit geregelt. Es
bleibt in diesem Fall die Mdglichkeit
einer Berechnung nach Stufe 2, welche
als allgemeingiiltig fiir ein ausgesteiftes
Beulfeld betrachtet werden kann.

Die Untersuchung nach Stufe 2 wird hier
am Beispiel des Beulfelds 40 wegen der
Uberschreitung des Grenzwerts und der
unterschiedlichen Streckgrenzen zwi-
schen Steg (S 355) und Steifen (S 235)
dargestellt.

3.3 Modellierung

Fiir die Modellierung der Beulfelder
wurde die FE-Software von Sofistik ver-
wendet. Es wurden zwei verschiedene
Modelle erstellt. Bei Modell 1 sind die
Stegrander gelenkig gelagert, wohin-
gegen bei Modell 2 die Gurtbleche und
Quersteifen mitberticksichtigt sind (Bild
11). Durch den Vergleich der beiden
Modelle sollen Traglastgewinne durch
Einspanneffekte des Stegblechs sowie
durch Spannungsumlagerungsmaoglich-
keiten jeweils in die Gurtbleche betrach-
tet werden. Die Berechnung erfolgt geo-
metrisch und physikalisch nichtlinear.
Mit Modell 3 sollen Traglastgewinne
durch eine zusatzliche Steife (Verstar-
kung) mit einem Profil UEB-140 ausge-
wertet werden.

Die einfache Beanspruchung aus Eigen-
gewicht wurde auf der 15 mm dicken
Stegseite mit 0gy ; = 65,00 N/mm?,

Ogq, = —49,70 N/mm2 und einer Schub-
spannung von Tgy = 90 N/mm?2 an den
Beulfeldrandern beriicksichtigt (Bild 10).
Bei Modell 2 wurden zusétzlich die
Gurte mit 0gy, = 67,00 N/mm?2 und

Ogq,y = —51,60 N/mm?2 beansprucht. Im
Grenzzustand der Tragfahigkeit wurde
entsprechend mit gy, =114 N/mm?2,
Ogg, = —87,00 N/mm?2, 1gy = 158 N/mm?,
Opgo =117 N/mm?2 und o4, = —90,40 N/mm?
gerechnet. Die Beanspruchungen auf der
anderen Stegseite wurden lber die Blech-
dicke umgerechnet.

Ey MR e £

10 Materialgesetz (links) und Strukturmodell (rechts)
© Hessen Mobil

11 Konturvon Modell 1 (links) und Modell 2 (rechts)
© Hessen Mobil
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12 Dominante Eigenformen und zugehérige Verformungen fiir Modell 1 (oben) und Modell 2 (unten)
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3.4 Ergebnisse

Zuerst wurde eine Untersuchung der
Beuleigenwerte durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse zeigen sich flir die Modelle 1 und 2
qualitativ dhnlich, jedoch quantitativ
unterschiedlich (Bild 12). Auffllig ist,
dass der Maximalwert der Verformung
bei Modell 2, dhnlich wie bei den gemes-
senen Verformungen, in Einzelbeulfeld 2
und nicht in Einzelbeulfeld 3 auftritt.

Dies ist durch die vorhandenen Einspann-
effekte des Stegs bzw. des Einzelbeul-
felds 3 in die Gurtbleche begriindet.
Zunéachst wurde die Amplitude der span-
nungslosen Werkstattform geschatzt und
anschlieBend mit Hilfe des Finite-Ele-
mente-(FE-)Modells die Auslenkung unter
dem bei der Messung am Bauwerk vor-
handenen Beanspruchungsniveau ermit-
telt. Dieser Vorgang wurde wiederholt,

bis eine ausreichende Ubereinstimmung
zwischen Messung und der am FE-Modell
berechneten Verformung vorhanden war.
Letztlich wurden die geometrischen
Imperfektionen eg 4oom = 5,60 mm und
6,50 mm entsprechend fiir die Modelle 1
und 2 bestimmt.

Zur Beriicksichtigung der Eigenspannun-
gen wurden e, = 2,60 mm hinzuad-
diert, so dass sich Ersatzimperfektionen
in Héhe von ey = 8,20 mm und 9,10 mm
liber der Langssteife ergeben. Da im Rah-
men der FE-Berechnung eine Ersatzim-
perfektion affin zur ersten Eigenform und
im vorliegenden Fall damit leicht abwei-
chend von der gemessenen Verformungs-
figur angesetzt wurde, ist davon auszu-
gehen, dass die Berechnung eher konser-
vative Traglasten liefert.

1/2-2024 | BRUCKENBAU
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In Bild 13 rechts sind Last-Verformungs-
kurven dargestellt. Hierin ist der Lastfak-
tor — 1,0 entspricht dem Beanspruchungs-
niveau im Grenzzustand der Tragfdhig-
keit — Giber der maximalen Verformung
der Struktur aufgetragen. Zusatzlich wur-
de das Mal der angesetzten Ersatzimper-
fektion variiert, um Auswirkungen auf die
Traglast sowohl qualitativ als auch quanti-
tativ bewerten zu konnen (siehe Kurven
auBerhalb der Ellipse in Bild 13).
In Bild 14 sind die Vergleichsspannungen
der Modelle 1 und 2 dargestellt. Hier
wird deutlich sichtbar, dass die Fliel3-
zonen - vergleiche die weilen und roten
Bereiche — bei beiden Modellen in diago-
naler Richtung, entsprechend der resul-
tierenden Schubkrafte, ausgerichtet sind.
Bei der Untersuchung war einerseits der
Traglastunterschied fiir die Stufen 1 und 2
von Interesse. Andererseits sollte der Ein-
fluss verschiedener Verstarkungsvarian-
ten auf die Traglast untersucht werden.
Hierzu wurden vier verschiedene Ver-
starkungsvarianten betrachtet:
- Léngssteife im Einzelbeulfeld 3 im
Abstand b;/3 von Steife L 2
- Quersteife bei x =1/2
- Léngssteife in den Einzelbeulfeldern 2
und 3 im Abstand +b,/3 von Steife L 2
- Diagonalsteife entlang einer gedach-
ten Druckstrebe im Beulfeld
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13 Last-Verformungskurven unter Eigengewicht (links) und im Grenzzustand der Tragfdhigkeit (rechts)

Jjeweils mit Lastfaktor 1,0
© Hessen Mobil

Die entsprechenden Last-Verformungs-
kurven fiir die Verstarkungsvarianten sind
in Bild 15 (links) dargestellt.

Zusatzlich sollte ein Beulfeld sowohl mit
groBen Biegespannungen als auch mit
Schubspannungen untersucht werden.
Obwohl die Herstelltoleranzen an dieser
Stelle nicht Giberschritten waren, wurde
fiir eine exemplarische Untersuchung
Beulfeld 46 von Haupttréger 4, das erste
Beulfeld im Randtrager an der Pfeiler-
achse, ausgewahlt. Im Grenzzustand der

14 Vergleichsspannungen im Traglastzustand fiir Modell 1 (links) und Modell 2 (rechts)

© Hessen Mobil
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15 Last-Verformungskurven fiir Grundvariante und Verstdrkungsvarianten (links)

sowie dominante Eigenformen fiir Grundvariante und Verstdrkung im Vergleich (rechts)

© Hessen Mobil
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Tragfdhigkeit wurde mit oy, = 234 N/mm?,
Ogg, ==311,0 N/mm2, 1gy = 190 N/mm?,
Opgo = 259 N/mm2 und 0¢y , = -332 N/mm?
gerechnet. Als Ersatzimperfektion wurde
€0 = 8,20 mm an der Langssteife ver-
wendet. Dieser Wert entspricht einer
Verformung des ausgesteiften Beulfelds
in Hohe von by,/400, vergréert um

€iruke = 2,60 mm. Die Modellierung er-
folgte grundsatzlich unter Beriicksichti-
gung der Gurtbleche und Quersteifen.




4 Ergebnisanalyse

Es zeigt sich in den Berechnungsergeb-
nissen, dass deutliche Traglastreserven
bestehen, wenn die Berechnung nach
Stufe 2 unter Beriicksichtigung der geo-
metrischen und physikalischen Nicht-
linearitdten mit finiten Elementen erfolgt.
Bei Beulfeld 40 ergeben sich fiir Modell 1
(ohne Modellierung der Gurtbleche) um
36 % grolere Traglastfaktoren, fiir Modell
2 (mit Modellierung der Gurtbleche) so-
gar um bis zu 50 % groBere Traglastfak-
toren. Ein Teil der Traglastgewinne (ca.
5-10 %) resultiert aber aus dem dickeren
Stegblech (15 mm), welches liber ca. 1/3
des Beulfelds in Langsrichtung vorhan-
den ist.

Die Lastverformungskurven zeigen
auBerdem deutlich groBere Steifigkeiten
fir Modell 2, was auf Einspannungseffek-
te des Stegblechs sowie Umlagerungs-
maoglichkeiten in die Gurte zuriickzufiih-
ren ist. Ein Nebeneffekt der groBeren
Steifigkeiten ist, dass die aus dem Mess-
wert des Laserscans riickgerechnete Vor-
verformung der spannungslosen Werk-
stattform fiir Modell 2 groBer ist als fir
Modell 1.

Interessant ist zudem, dass bei der Be-
rechnung nach Stufe 2 fiir Beulfeld 40
praktisch keine Traglastgewinne (< 1 %)
erreicht werden, wenn die Langssteifen
mit S 355 anstelle von S 235 modelliert
werden. Dieser Effekt tritt insbesondere
dann auf, wenn das Beulfeld mageb-
lich durch Schubspannungen bean-
sprucht ist.

Wenn geringere Vorverformungen ange-
setzt werden, resultieren daraus erwar-
tungsgemal gréBere Traglasten. Fiir die
Modelle 1 und 2 ergeben sich um ca.

30 % groBere Traglasten, wenn eine Vor-
verformung von ey = €, = 2,60 mm
anstelle von 8,20 mm fiir Modell 1 bzw.
9,10 mm fiir Modell 2 angesetzt werden.
Auch fiir Beulfelder mit groen Biege-
und Schubspannungen lief§ sich exem-
plarisch an Beulfeld 46 (im Pfeilerbereich)
feststellen, dass Traglastgewinne bei
Anwendung der Stufe 2 mehr als 50 %
betragen kdnnen.

Autoren:
Dr.-Ing. Timm Wetzel
Dr.-Ing. Eduardo Charters Morais
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FuB- und Radwegbriicke als gestalterischer Hingucker
»Sprung liber die Emscher« in Castrop-Rauxel

von Giinther Dorrer, Sascha Grubmiiller

Die Ful3- und Radwegbriicke
»Sprung Uber die Emscher« (Bild 1)
ist nicht nur ein gestalterischer
Hingucker mit einzigartiger Optik
und dem groem Potential, ein
neues Wahrzeichen der Region zu
werden, sondern erweitert auch
das vorhandene Radewegnetz und
schafft eine neue Verbindung zwi-
schen den beiden Stadten Castrop-
Rauxel und Recklinghausen. Die
Briicke vernetzt den urbanen Raum
mit dem angrenzenden landschaft-
lich gepragten Emschertal und
fordert somit eine nachhaltige
Mobilitat. Das Brickenbauwerk
selbst stellt sowohl aus gestalteri-
scher als auch aus bautechnischer
Sicht eine grof3e Herausforderung
dar. Die stéhlerne Zugelgurtbricke
Uberspannt mit mehreren Feldern
zweimal die Emscher und einmal
den Rhein-Herne-Kanal. Einzelne
Brickenfelder werden durch einen
schréagstehenden 12 m hohen Pylon
gehalten. Das Briickenbauwerk ruht
zudem auf vier Stahlstlitzen. Zwei
weitere Stltzen sind als imposante
Treppenanlage ausgebildet, die
sowohl den Zugang auf die zu-
kunftigen Emscher-Terrassen als
auch zum »Platz der Schichten«
ermdglicht.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

1 Rendering des Bauwerks
© DKFS

1  Projekt und Beteiligte

Der Briickenneubau »Sprung uber die
Emscher« ist ein Teil des Generationen-
projekts Emscherumbau, indem es den
Mehrwert dieses wasserwirtschaftlichen
GroB3vorhabens in den Kontext der Stadt-
und Freiraumentwicklung stellt. Dabei

ist die Briicke ein Symbol fiir das neue
Emschertal und sichtbarer und erleb-
barer Strukturwandel.

Die Ausschreibung mit der Bezeichnung
»Neubau einer stahlernen Ziigelgurtbrii-
cke fiir FuBganger und Radfahrer tiber die
Emscher und den Rhein-Herne-Kanal in
Castrop-Rauxel« umfasste den Briicken-
neubau inklusive Briickenausstattung,
Rampenbauwerken und Effektbeleuch-
tung am Pylon fiir eine eindrucksvolle
Lichtinszenierung.

Der Bauherr der Gesamtbaumaf3nahme
ist die Emschergenossenschaft aus Essen.
Die Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung
sowie die Tragwerksplanung wurden von
SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH,
DKFS und Smeets Landschaftsarchitekten
Planungsgesellschaft mbH im Auftrag
des Bauherrn erarbeitet. Nach einem
offenen Verfahren wurde die Bieterge-
meinschaft »Sprung tber die Emscher,
bestehend aus den Firmen MCE GmbH

und Bauunternehmung Gebr. Echterhoff
GmbH & Co. KG, nach dem Bestbieterprin-
zip mit einer Gewichtung von 70 % fiir
den Preis und 30 % fiir qualitative Werte
beauftragt.

Das Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen (ehe-
mals Bundesministerium des Innern, fiir
Bau und Heimat) fordert den Briicken-
bau im Rahmen des Bundesprogramms
»Nationale Projekte des Stadtebaus«.

2 Konstruktion der Briicke

Das stahlerne Briickentragwerk mit einer
Gesamtlange von 411,50 m stellt sich

als ein siebenfeldriger Durchlauftrager
mit Stlitzweiten von 38,00 m, 47,00 m,
41,00 m, 108,00 m, 89,00 m, 54,00 m und
34,50 m dar. Die schlanke Konstruktion
wird an den beiden weitspannenden
Feldern tiber den Rhein-Herne-Kanal und
der Emscher durch Ziigelgurte zusatzlich
unterstiitzt. Die Zligelgurte binden an
einem ca. 12 m hohen Pylon in Achse 50
ein. Die lichte Weite der Geh- und Rad-
wegbriicke ist mit 2,50 m festgelegt.

Das Gewicht der Stahlkonstruktion
betragt ca. 900 t.
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Die Anbindung der Briicke an der West-
und an der Ostseite erfolgt jeweils tiber
eine Rampenkonstruktion. Die Rampen
werden teilweise als gebdschter und
teilweise als ein mit einer Stahlbeton-
stiitzwand abgefangener Erdbaukérper
ausgefiihrt.

Die beiden sehr imposanten Treppenan-
lagen (Bild 2 und Bild 3) aus Stahl an den
Achsen 40 und 50 binden auf einer Lénge
von ca. 30 m am Briickeniiberbau an und
laufen V-formig nach unten hin auf eine
Breite von ca. 5 m aus. Sie dienen jeweils
als Verweilmdoglichkeit mit Sitzgelegen-
heiten, aber auch als funktionale Trep-
penerschlieBung zwischen dem Briicken- 2 Visualisierung der Treppenanlage
bauwerk und dem angrenzenden und © DKFS

neu entstandenen Naherholungsgebiet
der Region.

Die Briicke stellt sich als semiintegrale
Konstruktion dar. Bis auf die Widerlager-
achsen 10 und 80 sind die Unterbauten
der Achsen 20-70 biegesteif mit dem
Uberbau verbunden (Bild 4). Alle Stiit-
zen sind ebenfalls biegesteif an die Pfahl-
kopfplatten angeschlossen, dieser biege-
steife Anschluss wird Uber einbetonierte
Ankerbarren und Zugstangen realisiert.
Alle Lagerachsen des Briickenbauwerks
werden tiefgegriindet. Die Pfahle geben
ihre Normalkrafte Giber Mantelreibung
und Spitzendruck in die tragfahigen
Bodenschichten ab. Uber eine Bettung
werden die Horizontallasten abgetragen.
Die aufféllige Briickenkonstruktion besitzt
einen Uberbauquerschnitt (Bild 5), der als 3 Treppenanlage im Bauzustand

dicht geschweil3ter Hohlkasten ausgebil- ©MCE GmbH

det ist. Die Haupttrager sind um 25° zur

Vertikalen geneigte Hohlkésten. Diese

Haupttrdger folgen den statischen Bean- Der einseitige Anschluss der Geh- und Im Grundriss folgt der Torsionstrager
spruchungen und sind daher in der Hohe Radwegebene bewirkt Torsionskrafte, die den Krimmungen und ist jeweils an den
durchgehend verdnderlich. Zwischen den iber den Hohlkasten vertikal und hori- auBeren Radien angebunden. An den
beiden Kastenkonstruktionen wird die zontal abgetragen werden. Der Gesamt- Wendepunkten der Kriimmungen wech-
Nutzebene fiir den Geh- und Radverkehr querschnitt bildet somit einen ausrei- selt dementsprechend der Torsionstrager
gespannt. chend torsionssteifen Briickeniiberbau. die Lage.
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4 Lagerschema
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

5 Querschnittsausbildung
© Schii3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH
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Ldngsschnitt
© Schiiller-Plan Ingenieurgesellschaft mbH

Der Uberbauquerschnitt ist in regel-
mafigen Abstdnden von ca. 2,40 m mit
Querschotten ausgesteift. Zudem werden
das Bodenblech und das Gehwegblech
mit Léngssteifen in Form von Flach-
blechen versehen. Die Langssteifen im
Bodenblech werden als reine Beulsteifen
ausgebildet und spannen jeweils tiber
ein Feld.

Die beiden Hauptfelder werden durch
einen 45° schrag stehenden rund 12 m
hohen Pylon und vorgespannte Ziigel
gehalten. Die ca. 50 m langen Ziigelgurte
werden aus Flachstahl hergestellt. Sie
besitzen eine konstante Hohe von 1 m
und eine Dicke von 30 mm. Die Ziigel
binden vertikal in den Uberbau ein. So-

mit verdrillen sich die Flachstahle um 45°.

Diese Losung begiinstigt das aerodyna-
mische Verhalten der Ziigelgurte.

Die gesamte Konstruktion wird aus Stahl
der Giite S 460 hergestellt.

Die Trasse des Uberbaus ist im Grundriss
durch drei aneinandergereihte unter-
schiedliche Radien von 67 m, 90 m und
143 m definiert (Bild 6) und somit drei-
fach gekriimmt. Die Gradiente (Bild 7)
definiert den Aufriss, welcher, ausgehend
von der Kuppenausrundung, mit einer
Ladnge von ca. 66 m liber dem Rhein-
Herne-Kanal beidseitig in eine konstante
Langsneigung von 5,26 % bzw. 3,98 %
Uibergeht.

Die leichte, filigrane Briickenkonstruktion
ist schwingungsanfallig. Fiir die Briicke
wurden durch das Biiro EZI Ingenieure
umfangreiche dynamische Untersuchun-
gen durchgefiihrt - mit dem Resultat,
dass vorsorglich in jedem Feld Kammern
zur Anordnung von Schwingungsdamp-
fern in den Hohlkasten vorgesehen wer-
den. An den Ziigeln werden Schwin-
gungsdampfer vorgesehen, um ein Tor-
sionsgalloping zu vermeiden.

Die Briicke erhdlt in den genuteten Hand-
ldufen eine funktionale Beleuchtung fiir
die FuB- und Radwegbereiche. Zusatzlich
werden der Pylon und die Gurte mit einer
Effektbeleuchtung ausgestattet, um die
skulpturale Qualitat des Bauwerks auch
bei Dunkelheit und zu besonderen Ereig-
nissen ablesbar zu machen.

Das Bauwerk ist »barrierearm« konzipiert.
Aufgrund der auf3erordentlich komple-
xen topologischen Verhiltnisse kdnnen
nicht alle Aspekte der DIN 18040-3 beim
Briickenbau umgesetzt werden. Um ein
moglichst inklusives und barrierearmes
Bauwerk zu erstellen, ist die Planung mit
dem zustdndigen Beirat fiir Menschen mit
Behinderung der Stadt Castrop-Rauxel
abgestimmt.

-\."..':'I .

Aus fertigungstechnischer Sicht waren
sicherlich die Herstellung der Uberbau-
teile mit ihrer komplexen Geometrie, die
Treppenkonstruktionen sowie die Ein-
leitungsbauteile der Ziigel die Schwer-
punkte. Die Schweif8konstruktionen aus
S 460 mit diinnen Blechdicken mussten
vor allem fiir das optische Erscheinungs-
bild hochste Genauigkeit erfiillen. Auf-
grund der GroB3e, der Gewichte und der
Geometrie wurden bei der Fertigung
besondere Uberlegungen fiir die Zusam-
menbaureihenfolge getroffen, dennoch
waren Schweillndhte oft in Zwangslage
herzustellen (Bild 8). Um die Passgenau-
igkeit der Bauteile und die Geometrie zu
gewadbhrleisten, wurden neben Ublichen
MaRkontrollen geeignete 3-D-Mess-
verfahren mit einer Totalstation durch-
gefiihrt.

Die Schussteilung wurde so gewahlt, dass
sich der gesamte Uberbau in Langsrich-
tung in 21 Elemente (Bild 9) gliedert.



Fertigung eines Uberbauelements
© MCE GmbH

4 Transport

Die getroffene Wahl der BauteilgroBBen
basiert auf den Erfahrungswerten vieler
Jahre. Leider muss festgestellt werden,
dass die Entwicklung des Zustands der
offentlichen Verkehrswege es immer
schwieriger, ja fast unmoglich werden
ldsst, termingerecht gréBere und schwere
Bauteile auf die Baustelle zu transportie-
ren. Die Transportgenehmigungsverfah-
ren spielen in diesem Zusammenhang
ebenfalls eine grofRe Rolle. Eine Anliefe-
rung just in time, die in der Vergangen-
heit die Regel war, wird immer unrealisti-
scher. Sehr oft kommt es hier zu langeren
Wartezeiten und sogar Stillstandszeiten
von GroRgerdten und Mannschaft auf
der Baustelle.

SYMPOSIUM -

9 Fertigungsteil von Schuss 4

© MCE GmbH

5 Montage

Die Montage erfolgte in den Vorland-
bereichen sowie liber der Emscher in
Endlage. Hierzu wurden die Bauteile mit
Mobilkrdanen auf Traggeriisten abgelegt.
Zweifellos ein Hohepunkt in der Realisie-
rung des Projekts war die Montage des
letzten Uberbausegments S 9 {iber dem
Rhein-Herne-Kanal und dem damit ver-

bundenen Briickenschluss. Dafiir war
eine Vollsperrung des Kanals notwendig.
Der Bauteil wurde zuvor entlang des
Ufers des Rhein-Herne-Kanals vorzusam-
mengebaut und beschichtet. Die Mon-
tage des ca. 105 t schweren und 70 m
langen Segments erfolgte mittels
Schwimmkran (Bild 10).

10 Einschwimmen des Mittelteils
© MCE GmbH
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11 Montage der Ziigelgurte
© MCE GmbH

Zur Montage des geneigten Pylons sind
Verschlosserungen und Hilfsriickveran-
kerungen erforderlich. Die verwundenen
Zigelgurte werden beim Einbau mit einer
Verstarkungskonstruktion zur Sicher-
stellung der Geometrie versehen (Bild
11). Bevor die Ziigel endgiiltig an den
Uberbau und den Pylonkopf verschweiBt
werden, Ubertragt eine bauzeitlich ge-
schraubte Laschenkonstruktion die
Kréfte. Zur Herstellung der Gradiente in
den Feldern 4 und 5 werden die Ziigel
nach der Montage mit jeweils 300 t
vorgespannt.

6  Arbeits- und Umweltschutz

Der Arbeits- und der Umweltschutz
spielen eine immer wichtigere Rolle
bei den Arbeiten auf der Baustelle. Dies
bedingt, dass bereits bei der Ausfiih-
rungsplanung Vorkehrungen getroffen
werden missen, wie die Arbeiten, ins-
besondere in geschlossenen Rdumen,
realisiert werden kdnnen. Zusétzliche
Offnungen fiir Be- und Entliiftung und
mogliche Transportwege fiir Verunfallte
sind dabei planerisch zu beachten.
Etwaige statische Einfliisse von Arbeits-
gerilisten und Einhausungen sind eben-
falls friihzeitig zu berticksichtigen.

94
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7 Besondere Herausforderungen
Der hohe gestalterische Anspruch in
Kombination mit den sehr diinnen Ble-
chen stellt eine besonders hohe Heraus-
forderung an Fertigung und Montage.
Da die komplette Stahlkonstruktion aus
dichtgeschweiten Hohlkdsten von nied-
riger Bauhdhe besteht, kommt der Her-
stellfolge sowohl im Werk als auch auf
der Baustelle eine sehr grof3e Bedeutung
zu. Nur eine detailgenaue und gut ge-

plante Reihenfolge gewahrleistet im Werk

eine technisch umsetzbare SchweiB-
konstruktion.

Neben den technischen Herausforderun-
gen war das Projekt begleitet von Liefer-
verzégerungen bzw. Beschaffungsaus-
fallen infolge Rohstoff- und Material-
knappheit, hohen Preissteigerungen
und den Auswirkungen des russisch-
ukrainischen Kriegs auf den Arbeits-
markt.

8 Stand der Arbeiten

Die Stahlkonstruktion der Briicke ist
bereits fertiggestellt. Derzeit wird noch
das liber 800 m lange Briickengelénder in
aufwendiger Kleinarbeit finalisiert und
die Beleuchtung installiert. Im Friihjahr
2024 werden dann die Korrosionsschutz-
arbeiten ausgefiihrt und der Gehweg-
belag aufgebracht. Die Inbetriebnahme
ist fir den Spatsommer 2024 geplant.

Autoren:

Dipl.-Ing. Giinther Dorrer
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Ausfiihrungsplanung einer Extradosed Bridge mit der BIM-Methodik

Neckartalbriicke Horb

von Holger Haug, Daniel Krouhs, Christoph Maulhardt

Die neue Neckartalbriicke Horb im
Zuge der B 32 ist eine 667 m lange
Uberspannte Balkenbriicke mit
insgesamt sechs Feldern und bis zu
90 m hohen Pfeilern bzw. Pylonen.
Das Bauwerk birgt neben seiner
Erscheinung weitere Besonderhei-
ten hinsichtlich der verwendeten
Konstruktionen und Materialien.
Zudem bilden Briickenneubauten
in dieser Form in Deutschland
generell eine Ausnahme, da groR-
tenteils das bestehende Verkehrs-
netz instand gehalten wird. Neben
den technischen und konstruktiven
Herausforderungen sind im Rahmen
des als BIM-Pilotprojekt definierten
Vorhabens neue digitale Methoden
fir die Planung, Ausfiihrung sowie
Prifung anzuwenden und zu testen.
Die Veroffentlichung beinhaltet
daher einen Uberblick tiber die
Entwurfsrandbedingungen sowie
Erfahrungen aus der Ausfiihrungs-
phase und zeigt erste Erkennt-
nisse aus der Anwendung der
BIM-Methodik auf.

Die Neckartalbriicke im Zuge der Orts-
umgehung Horb ist Teil des libergeord-
neten Verkehrsprojekts zur Verbesserung
des Anschlusses der Region Freudenstadt
an die A 81. Neben der groBraumigen
Planung soll auch die Verkehrsbelastung
der Innenstadt von Horb verbessert wer-
den. Die Idee einer Ortsumgehung fiir die
Kernstadt besteht bereits seit vielen Jah-
ren und wird nun mit Hilfe eines moder-
nen und ansprechenden Bauwerks lber
das Neckartal umgesetzt. Dabei soll nicht
nur das Bauwerk dem aktuellen Stand
der Technik entsprechen, sondern auch
die Planungsmethoden und die Baupro-
zesse sind mittels digitaler Methoden zu
optimieren. Deshalb ist die Realisierung
der Neckartalbriicke Horb als BIM-Pilot-
projekt definiert worden, um Erfahrun-
gen mit dieser Methode im Rahmen der
Ausfiihrung zu sammeln. Es werden da-
her im nachfolgenden Beitrag vorrangig
der geplante Bauablauf und die grund-
legenden MaRnahmen fiir eine erfolgrei-
che Umsetzung der BIM-Methodik fiir die
Ausfiihrung thematisiert. Vorab werden
dafiir die grundlegenden Randbedin-
gungen zusammengefasst.

Mit Realisierung der Neckartalbriicke
kann in Zukunft der Durchgangsverkehr
der B 32 liber das neue Bauwerk gefiihrt
werden, ohne die Innenstadt von Horb
durchqueren zu miissen. Dabei ist das
Bauwerk anndhernd in Nord-Stid-Rich-
tung orientiert und tiberspannt das
Neckartal auf einer Lénge von 667 m
Uber sechs Felder. Aufgrund der verschie-
denen Zwangspunkte, die sich aus der

3 667.00 iy
r= TR - LR 5 5 TR -
e " 7
=T = — __"E — — .+ —— _EL
= '
—
I gl
! ;‘; : | i
M“‘:‘--‘m : M I (1]

1 Bauwerk im Grundriss
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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vorliegenden Bestandssituation und

den verkehrstechnischen Randbedingun-
gen ergeben, erfolgt die Trassierung im
Bauwerksbereich in der Draufsicht mit
verschiedenen Elementen, Radien und
Klothoiden (Bild 1). Zusétzlich befindet
sich eine ein- bzw. beidseitige Fahrbahn-
aufweitung an den Enden des Bauwerks,
wodurch die Fahrbahnrénder nicht immer
parallel zur Hauptachse angeordnet sind.
Im Aufriss verlduft die Gradiente im Bau-
werksbereich, aus nordlicher Richtung
gesehen, zundchst mit einem konstanten
Langsgefdlle nach Siiden, wechselt an-
schlieBend jedoch in eine Wanne, deren
Tiefpunkt im Bereich des zweiten Briicken-
feldes aus siidlicher Richtung liegt. In
Bezug auf die unterfiihrten Verkehrswege
sind zwei Strecken der Deutschen Bahn,
die L 370 und der Flusslauf des Neckars
sowie diverse Forst- bzw. Wirtschaftswe-
ge zu berlicksichtigen. Ferner liegen ein-
zelne Griindungen des Bauwerks bzw.
der Hilfskonstruktionen in den Talflanken
oder in der Nahe des Neckars, wodurch
erhéhte Anforderungen an die Herstel-
lung der Griindungen und Baugruben
bzw. Verbauten gestellt werden (Bild 2).
Zusatzlich befindet sich das Bauwerk

in der Erdbebenzone 2. Um die Auswir-
kungen der Windbelastungen fiir das
Bauwerk im Endzustand und die ein-
zelnen Bauphasen beurteilen zu kon-
nen, sind zudem aerodynamische Wind-
kanaluntersuchungen durchgefiihrt
worden, deren Ergebnisse im Planungs-
prozess zu beriicksichtigen waren. Auf-
summiert resultieren aus den gegebenen
Randbedingungen hohe Anspriiche an
die planerische Umsetzung des Bauwerks.
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AuBerdem soll dem Wunsch nach einem
asthetischen Bauwerk entsprochen wer-
den, das sich harmonisch in das Land-
schaftsbild einfligt. Insgesamt waren
somit verschiedene Herausforderungen
im Rahmen der Entwurfsgestaltung zu
meistern, die im Ergebnis im nachfolgen-
den Kapitel zusammengefasst werden.

3 Bauwerksgestaltung

Die Neckartalbriicke Horb wurde als
sechsfeldrige Extradosed-Briicke ent-
worfen [1]. Die mittleren drei Felder wer-
den tiberspannt, wahrend die Randberei-
che als Balkenkonstruktion ausgebildet
sind. Der Uberbau der Neckartalbriicke ist
in Langsrichtung als zweistegiger Platten-
balken mit auenliegenden Stegen und
einer Querschnittsbreite zwischen den
Geldndern von 19,65-22,65 m konzipiert.
Die Konstruktionshohe liegt bei 2,30 m
im Regelbereich und 4,55 m in den Stiitz-
bereichen. Vorrangig erfolgt die Ausfiih-
rung in Stahlbeton- bzw. Spannbeton-
bauweise, sie wird jedoch durch ein Grob-
blech aus Baustahl an der Querschnitts-
unterseite erganzt. Diese Form der Quer-
schnittsgestaltung bzw. die Anordnung
der Grobbleche erhoht die Tragféahigkeit
bei vergleichsweise geringer Zunahme
des Tragheitsmoments und dementspre-
chend nur geringer Zunahme der Zwangs-
schnittgroen. Dadurch beteiligen sich
die Seile starker an der Lastabtragung,
was insgesamt gesehen zu einer wirt-
schaftlicheren Konstruktion fiihrt. In
Querrichtung erfolgt der Lastabtrag tiber
ein Tragerrostsystem in Verbundbauweise
mit Stahlquertrdgern in einem Abstand
von ca. 4,30 m. Der Uberbau wird mit einer
Vorschubriistung hergestellt (Bild 3). Die
Lasten im Bauzustand werden zusatzlich
Uber Hilfspfeiler und -griindungen ab-
getragen.

Die gesamte Briickenldnge von 667,00 m
teilt sich auf Stlitzweiten von 61,00 m,
115,00 m, 157,50 m, 157,50 m, 115,00 m
und 61,00 m auf. Dabei liegt der hochste
Punkt des Tragwerks ca. 90 m iber dem
Tal. Bei der semiintegralen Konstruktion
sind Unterbauten und Pylone der drei
mittleren Achsen biegesteif mit dem
Uberbau verbunden, wodurch der Fest-
punkt in Bauwerksmitte ist. An den ins-
gesamt sechs Pylonen sind je Seite finf
Schréagkabel gespannt, die harfenférmig
parallel zueinander angeordnet sind

(Bild 4). Der als Balken ausgebildete Rand-
bereich des Uberbaus ist auf den Wider-
lagern und Randpfeilern langsverschieb-
lich gelagert.

2 Hanglage auf der Seite Nordstetten
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

3 Montage der Vorschubriistung
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

4 Visualisierung der Briickeniiberfahrt
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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4 Bauablauf

In den Ausschreibungsunterlagen wur-
de eine abschnittsweise Herstellung auf
bodengestiitztem Traggerdist vorgese-
hen. Das Herstellungskonzept sah vor,
den Uberbau in insgesamt fiinf Bauab-
schnitten herzustellen. Die eingeriisteten
Bauabschnitte erstreckten sich jeweils bis
zur Mitte des ndchsten Felds. Nach dem
Spannen der Seile fiir diesen Bauabschnitt
wurden die Riistbinder abgesenkt, ausge-
baut und in den nachsten Bauabschnitt
umgesetzt [1]. Nach der Vergabe im Som-
mer 2022 an die »Arbeitsgemeinschaft
Hochbriicke Horb« wurde der Bauablauf
durch die ausfiihrenden Firmen wie folgt
optimiert und konkretisiert:

Unmittelbar nach der Baustelleneinrich-
tung wurde das flachgegriindete Wider-
lager an der Seite Nordstetten (Achse 70)
hergestellt, welches an die bereits errich-
teten Stiitzwande anschlief3t. Gleichzeitig
mit der Herstellung des ebenfalls flach-
gegriindeten Pfeilers in Achse 60 erfolg-
ten umfangreiche Bohrpfahlarbeiten fiir
die Hilfsgriindungen, beginnend neben
dem Widerlager in Achse 70 und weiter-
fiihrend bis in den Bereich des Neckars.
Hierbei waren zusdtzliche Verbauten
(Spundwandkasten etc.) sowie Boschungs-
sicherungen fiir den Aufbau der Hilfs-
stiitzen im Bereich der Seite Nordstetten
erforderlich. Im Anschluss wurden die
Pfahlkopfplatten fiir die semiintegralen
Pfeiler in den Achsen 50 und 40 sowie

die unteren Schiisse der Pfeilerstiele in
diesen Achsen mittels Kletterschalung

errichtet.
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5 Modell im Windkanal
© Wacker Ingenieure GmbH

Die Herstellung des Uberbaus erfolgt
abschnittsweise von Achse 70 in Richtung
Achse 10 mit Hilfe von drei untenliegen-
den Vorschubriistungen, im Folgenden
als »TG T« bis »TG 3« bezeichnet. Mit dem
vorlaufenden TG 1 werden die gevoute-
ten, monolithisch mit den Pfeilern der
Achsen 30-50 verbundenen Abschnitte
der Stege mit einer Lange von je 25 m
beidseitig der Pfeiler sowie die jeweiligen
Spannbeton-Stiitzquertrdager hergestellt.
Im weiteren Verlauf folgt die Realisierung
der Pylone oberhalb der Fahrbahn mittels
einer Kletterschalung.

Dieser Zustand des 90 m hohen freiste-
henden Pfeilers mit je 25 m auskragen-
dem Uberbau war in der Ausschreibung
nicht vorgesehen. Somit waren zusatz-
lich zu den bereits im Rahmen der Ent-
wurfsplanung durchgefiihrten Wind-
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kanaluntersuchungen weitere Versuche
im Windkanal notwendig (Bild 5), um
aerodynamische Instabilitdten ausschlie-
Ben zu kdnnen und erganzend die Wind-
lasten in diesem Zustand zu bestimmen.
Mit den nachfolgenden Vorschubriistun-
gen TG 2 und TG 3 werden die Uberbau-
bereiche mit Seiliiberspannnung beid-
seitig der integralen Pfeilerachsen 30-50
hergestellt. Nachdem die iiberspannten
Segmente — im Fall von Achse 40 die Beto-
nierabschnitte 11, 12, 15, 16 (Bild 6) —
ausgefiihrt sind, schlieBt sich der Seil-
einbau an, wobei die Seile lber Lisenen
vom Uberbau aus gespannt werden. Im
Bereich der Pylone erfolgt die Veranke-
rung der Seile mittels Ankerboxen, das
heil3t mittels Festankern beidseitig des
Pylons.
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6 Typische Stellung der Vorschubriistung
© RoRo Traggeriiste GmbH & Co. KG
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Die Litzenbiindelseile werden Litze fiir
Litze symmetrisch zum Pylon gespannt,
wobei der Uberbau freigesetzt wird und
sich der Zustand eines ca. 80 m langen
Uiberspannten Kragarms im Bauzustand
ergibt. Danach kdnnen die Riistbinder
verfahren und die Hilfsstlitzen demon-
tiert bzw. versetzt werden.

Die vorgezogene Herstellung der gevou-
teten Uberbauabschnitte und der Ein-
satz einer verfahrbaren Vorschubriistung
ermoglicht einen effizienten Bauablauf
durch paralleles Arbeiten und bedeutet
gleichzeitig Einsparungen beziiglich des
vorzuhaltenden Ristmaterials.

Die Herstellung des Uberbaus erfolgt im
Detail so, dass zunachst die Vorschub-
riistung auf den Hilfsstiitzen in Position
gebracht wird, anschlieBend das soge-
nannte Schalungsgeriist zwischen der
Oberkante des Riistbinders und der
Unterkante des Uberbaus montiert und
danach die Grobbleche aufgelegt wer-
den (Bild 7). Als Nachstes erfolgt der
Aufbau der Schalung fiir die Stege und
das Versetzen der Stahlquertrager an die
richtige Position. Nach dem Verlegen der
Bewehrung in den Stegen werden diese
betoniert.

Im Anschluss werden die Halbfertigteile
der Fahrbahnplatte auf die Quertrdger
aufgelegt, die Bewehrung in der Ort-
betonschicht der Fahrbahnplatte verlegt

und zuletzt die Fahrbahnplatte betoniert.

Danach werden die Schragseile bzw.
internen Litzenspannglieder gespannt,
sofern sie im jeweiligen Abschnitt vor-
handen sind. AnschlieBend bzw. gleich-
zeitig wird das Traggerist im jeweiligen
Abschnitt abgesenkt, die Vorschubriis-
tung kann nach Demontage des Scha-
lungsgeriists weiterverfahren werden.
Die Grobbleche, Stahlquertrdger und
Halbfertigteile werden vom bereits fer-
tiggestellten Uberbau mittels Mobilkran
eingehoben. Die Abschnittslangen der
Grobbleche wurden dabei so gewahlt,
dass je Feld im Sinne der Bauzeit und
Qualitat in der Regel nur ein Schweif3-
stoR vor Ort erforderlich wird.

Sobald die 27 Betonierabschnitte fertig-
gestellt sind, erfolgt der Einbau der
Ubergangskonstruktionen sowie der
Briickenausbau mit Kappen, Gelandern
samt Ubersteigschutz, Abdichtung

und Asphalt.

7 Einhub des Grobblechs der ersten Teileinheit
© Porr GmbH & Co. KGaA
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8 Modellierung mittels SBIM und Rhino.Inside

© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Der Grundgedanke der BIM-Methodik
besteht darin, durch eine mdglichst
einfache und zeitgleiche Bereitstellung
von Informationen fiir alle Beteiligten
am Bauprozess eine bessere Kommu-
nikation und Zusammenarbeit im Pro-
jektverlauf zu gewahrleisten. Dies gilt
nicht nur fiir die Planung, sondern auch
fiir die Ausfiihrung vor Ort und den spa-
teren Lebenszyklus des Bauwerks. Die
Grundlage fiir die Informationsbereit-
stellung bildet dabei stets das erzeugte
3-D-Modell der geplanten Objekte. Es
muss alle relevanten Informationen ent-
halten und jeder Beteiligte muss in der
Lage sein, das Modell zu lesen, um die
benétigten Informationen zu filtern. Ein
Modell in geeigneter Qualitét in Bezug
auf die Geometrie und den Informations-
gehalt dient daher als Grundlage fiir alle
weiteren Prozesse im Rahmen der BIM-
Methodik, zum Beispiel fir die modell-
basierte Mengen- und Kostenermittlung,
die modellbasierte Terminplanung oder
das Mangelmanagement auf der Bau-
stelle. Die Qualitdt der bereitgestellten
Daten entscheidet daher, wie gut die
nachfolgenden Arbeitsschritte der BIM-
Methodik angewandt werden kénnen
und wie hoch die Akzeptanz der Betei-
ligten ist, modellbasiert zu arbeiten. In
diesem Beitrag werden zundchst die
Erfahrungen aus der parametrischen
Modellentwicklung fiir die Ausfiihrungs-
planung aufgezeigt. Im Weiteren wird
auf die Schnittstellenthematik und Kom-
munikationsprozesse fiir einzelne An-
wendungsfélle eingegangen.

Ubergeordnet erfolgt die Modellerstel-
lung in diesem Projekt getrennt fiir den
Uberbau und die Unterbauten von ver-
schiedenen Planungsteams. Die vorran-
gig genutzte Software fiir die Modell-
erstellung ist dabei das Programm Revit,
wobei zusatzliche Erweiterungen, wie
zum Beispiel der Sofistik Bridge + Infra-
structure Modeler (SBIM), Dynamo oder
auch Rhino.Inside, zur Anwendung kom-
men (Bild 8). Nachfolgend wird auf die
Modellierung des Uberbaus néher ein-
gegangen, die mal3geblich durch den
Einsatz des SBIM in Kombination mit
Rhino und Grasshopper iiber das

Add-on Rhino.Inside erfolgt.

Fiir die Erzeugung von grundlegenden
achsbasierten Geometrien eignet sich die
Verwendung des SBIM, was vor allem an
dem vordefinierten Baukastensystem und
der einfachen Handhabung liegt. Sowohl
die Extrusion von achsbasierten Korpern
als auch das achsbasierte Absetzen von
definierten Objekten kénnen durch die
SBIM-Funktionen schnell realisiert wer-
den. Zusétzlich stehen in einem bestimm-
ten Umfang individuelle Anpassungs-
optionen sowie Moglichkeiten zur listen-
basierten Auswertung, beispielsweise
Uberbaukoordinaten, zur Verfiigung. Im
Fall von komplexeren Geometrien, wie sie
zum Teil bei der Planung der Neckartal-
briicke Horb umgesetzt werden mussten,
stiel3 die Software jedoch an ihre Gren-
zen. Hier hat sich ein enger Austausch
mit dem Softwarehersteller als zielfiih-
rend erwiesen.

So konnten erkannte Programmdefizite
schnell behoben und die Programme in
der Anwendung verbessert werden. Eine
Kommunikation zwischen Anwender und
Softwarehersteller ist daher in Problem-
fallen zu empfehlen, da sich so das Arbei-
ten in Zukunft vereinfachen lasst.
Unabhdngig davon bietet es sich an, auf
weitere Hilfsmittel, wie unter anderem
visuelle Programmierungsmaoglichkeiten
mit Dynamo oder Grasshopper, zuriick-
zugreifen. Diese ermdglichen nicht nur
individuell anpassbare Modellierungs-
optionen und eigene Definitionen fiir
komplexe Geometrieerzeugungen, son-
dern erlauben auch parametrische Ab-
fragen von MaBen und dhnlichen Werten
auf Grundlage der erzeugten Geometrie.
Dadurch kann die Kontrolle der Modell-
daten ebenfalls verbessert werden. Die
Erzeugung von dreidimensionalen Objek-
ten ist meistens nur mit geringem Auf-
wand verbunden. Die Kontrolle und Plau-
sibilisierung sind jedoch oft aufwendig.
Mit den genannten Tools lassen sich
regelbasierte Uberpriifungen einfach
durchfiihren und im Bedarfsfall auch
grafisch darstellen (Bild 9). Die Planungs-
sicherheit und die Akzeptanz fiir die
modellbasierte Bearbeitung werden so
deutlich verbessert. Bei der Neckartal-
briicke Horb war dies fiir die Erfassung
der Seilgeometrie von groem Nutzen,
die mit sonst {iblichen Bearbeitungs-
methoden mit erheblichem Aufwand

zu beschreiben gewesen ware.
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9 Datenextraktion am Beispiel eines Pylons
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Neben der modellbasierten Erzeugung
der Geometrie des Bauwerks waren fiir
samtliche Bauteile Bewehrungsmodelle
zu erstellen. Im Fall der Neckartalbriicke
Horb sind dabei zwei verschiedene Vari-
anten umgesetzt bzw. getestet worden.
Bei Variante 1 ist die Bewehrung direkt in
Revit mithilfe des SBIM Rebar Modelers
geplant worden (Bild 10).

Im Fall von Variante 2 wurden die Geo-
metriedaten des Modells aus Revit an
Allplan iibergeben, um in dieser Um-
gebung die Bewehrung zu erzeugen.
Allgemein lasst sich festhalten, dass

mit beiden Optionen die gewiinschten
Ergebnisse erzielt werden kdnnen. Es
besteht jedoch ein Unterschied bei der
Erzeugung und dem Export der Beweh-
rungspositionen. Im Fall von Revit wer-
den die Bewehrungsstdbe als einzelne
separate Objekte erzeugt, in Allplan gilt
die Verlegung als zusammenhdangendes
Objekt. Ersteres fiihrt bei groeren Pro-
jekten schnell zu einer Vielzahl von Ob-
jekten, die ab einem gewissen Grad die
Performance und die Handhabung der
Programme beeintrdachtigen. Diesem
Problem kann aber liber eine Manipulie-
rung der Revit-internen IFC-Schnittstelle
entgegengewirkt werden, um auch tber
diesen Weg ein geeignetes Bewehrungs-
modell zu erzeugen.

Generell gilt jedoch bei der Modellierung
von jeglichen Objekten: Nicht alles, was
erzeugt werden kann, muss auch model-
liert werden. Dies betrifft sowohl die
Anzahl von Objekten als auch den Detail-
lierungsgrad. Oftmals stellt die Kombi-
nation aus grundlegender Modellgeo-
metrie mit zusétzlichen Informationen
am Objekt die effizienteste Methode dar.
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Demnach ist projektspezifisch zu ent-
scheiden, ob und in welchem Umfang
zum Beispiel Kopfbolzen modelliert wer-

den oder wie kollisionsfrei die Bewehrung

im Regelbereich verlegt sein muss. Bei
allem Nutzwert der neuen Moglichkeiten
sollten bei deren Anwendung die bishe-
rigen Grundlagen einer sinnvollen Pla-
nung nicht vernachldssigt werden.
Zusatzlich wird bei der modellbasierten
Bearbeitung deutlich, dass vermeintlich
einfache Uberlegungen aus der 2-D-Pla-
nung im 3-D-Raum schnell zu komplexen
Situationen fiihren, die im Rahmen der
konventionellen Planung meist erst wéh-
rend der Werkstattplanung auffallen. Die
modellbasierte Bearbeitung bietet des-
halb die Chance, in der Planungsphase
ein besseres Verstandnis fiir die Ausfiih-
rung zu bekommen und somit Fehler-
quellen friiher erkennen und vermeiden
zu kdnnen.

Die Grundlage fiir alle Anwendungsfille
im Rahmen der BIM-Methodik bildet das
3-D-Modell mit den enthaltenen Informa-
tionen. Daher miissen sowohl die Geo-
metrie als auch die enthaltenen Attribute
eine ausreichende Qualitdt aufweisen.
Die Attribute haben einerseits mit allen
zu extrahierenden Informationen aufzu-
warten und ihre Struktur muss anderer-
seits so aufgebaut sein, dass eine regel-
basierte Abfrage und Zuordnung mdéglich
ist. Denn nur ein einfacher und automa-
tisierter Prozess zur Verwendung der er-
zeugten Daten erlaubt die Umsetzung
einer zielfiihrenden Bearbeitung von
BIM-Anwendungsfallen. Dann kénnen
aufwendige Prozesse, wie zum Beispiel
die Mengenermittlung, automatisiert
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werden oder lassen sich plausibler dar-
stellen, wie unter anderem die Termin-
planung. Es entsteht kein Mehrwert,
wenn eine Fiille von geometrischen und
semantischen Informationen generiert
werden, fiir die es spater keine Verwen-
dung gibt. Dabei sollten Priifprozesse
schlank gehalten werden. Es geht nicht
darum, jeden mdglichen Priiffall abzu-
decken, sondern es ist sicherzustellen,
dass der vorliegende Modellstandard
eine geeignete Weiterbearbeitung ge-
wabhrleistet. Fiir die Zukunft sollte im
Infrastrukturbereich ein moglichst ein-
heitlicher Standard fiir die Klassifizierung
und den Informationsgehalt der Objekte
angestrebt werden. Die bisher existieren-
den Konzepte von verschiedenen Par-
teien bieten dafiir eine gute Grundlage
und sollten im weiteren Verlauf verein-
heitlicht werden. Erste Ansédtze dazu wer-
den bereits von offizieller Seite durch das
BIM-Portal des Bundes umgesetzt [2].
Fir die Praxis ist es zudem notwendig,
geeignete Arbeitsablaufe zu integrieren,
um die jeweiligen Modellobjekte mit den
gewiinschten Informationen zu versehen.
Ein manuelles Anfligen von einzelnen
Attributen sollte mdglichst vermieden
werden, da hierbei die Fehleranfilligkeit
steigt und auch der Aufwand in keinem
Verhaltnis zum spéteren Nutzen steht.
Dafiir eignet sich insbesondere die Ver-
wendung von Dynamo oder Grasshopper
in Kombination mit tabellarischen Listen.
Zusatzlich besteht die Option, liber die
Verwendung von Add-ons, wie zum Bei-
spiel DiRoots fiir Revit, ohne die Nut-
zung von visuellen oder textbasierten
Programmierungsschnittstellen zu

einem guten Ergebnis zu kommen.
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5.4 Schnittstellen und Datenaustausch
Damit sich ein Mehrwert im Rahmen der
BIM-Methodik tber die Verwendung des
3-D-Modells hinaus ergibt, miissen die
erzeugten Informationen mit verschiede-
nen Bereichen der Planung und Ausfiih-
rung verkniipft werden kdnnen und dabei
allen Projektbeteiligten zugénglich sein.
Vorrangig wird dies im vorliegenden Pro-
jekt Uber das CDE von Eplass gelost, auf
dem die Archivierung, Priifung und Bear-
beitung durch die integrierte Version
von Desite moglich ist (Bild 11).
Zusatzlich zu Eplass wurde bei diesem
Projekt die Anwendung von iTWO 5D

als zentrales Informationssystem fiir

die 4-D- und 5-D-Prozesse sowie fiir die
Abrechnung und das spatere Mangel-
management ndher untersucht (Bild 12).
Dabei ist zundchst relevant, wie gut die
Schnittstelle zwischen Modellerstellung
und Weiterverarbeitung in iTWO funk-
tioniert. Im Rahmen des openBIM-Gedan-
kens ist zundchst die ifc-Datei das gan-
gige Austauschformat.

Koordinationsmodell in der Ubersicht
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Im Fall der Nutzung von iTWO hat sich
jedoch gezeigt, dass hier die Mdglichkeit
iber den Austausch von cpiXML-Daten
qualitativ bessere Ergebnisse erzielt und
es zu einer verlustfreieren Dateniibertra-
gung kommt. Dafiir bietet sich die Nut-
zung des iTWO-Plugins fiir Revit an,
wodurch sich die benétigten Daten un-
kompliziert exportieren lassen. Fiir den
weiteren Projektverlauf wird interessant
sein, inwiefern die grof3e Anzahl von
Objekten, zum Beispiel fiir die Beweh-
rung, die Bearbeitung der BIM-Prozesse
beeinflusst. Festzuhalten ist bereits jetzt,
dass eine zu detaillierte Modellierung
auch in der Ausflihrungsphase nicht un-
bedingt zweckméBig fiir den Projekt-
erfolg ist. Ein Kompromiss zwischen hoch
detaillierten Einzel- und gréberen Stan-
dardbereichen ist dementsprechend
empfehlenswert. Informationsverluste
durch verminderte Darstellungen kénnen
beispielsweise durch passende Bauteil-
informationen ausgeglichen werden.

=

12 Exemplarische Darstellung der Bearbeitung mit iTWO

© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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10 Ldngstrdger mit reduzierter Bewehrungsdarstellung
© Sofistik AG

Ein weiterer Punkt, der im Rahmen des
Pilotprojekts getestet werden soll, ist die
Verwendung der Modelldaten auf der
Baustelle. Ein Grof3teil der bisherigen
BIM-Prozesse findet derzeit in den Biiros
statt und der Datenaustausch lduft Giber
das CDE mit den einzelnen Planungsbe-
teiligten. Damit aber die Daten auch vor
Ort auf der Baustelle fiir die Ausfiihrung
oder die erforderlichen Abnahmen ver-
wendet werden kdnnen, ist eine Verbin-
dung zu mobilen Endgerdten notwendig.
Das bedarf wiederum eines Informations-
flusses in beide Richtungen. Hierfiir
werden unterschiedliche Mdglichkeiten
getestet, unter anderem Dalux.



6 Zusammenfassung

Die Neckartalbriicke Horb soll 2026 dem
Verkehr Gibergeben werden. Bis dahin
werden die digitalen Prozesse im Rahmen
der BIM-Methodik in der Ausfiihrungs-
phase weiter betrachtet und getestet.
Nach jetzigem Stand kann festgehalten
werden, dass die parametrische Model-
lierung in der Umgebung von Revit in
Kombination mit der Nutzung von zu-
satzlichen Add-ons gut funktioniert und
somit geeignete Modelle fiir den BIM-
Prozess im Infrastrukturbereich erstellt
werden kdnnen. Grundsatzlich erweist
sich die BIM-Methodik als hilfreich, um
die technischen Herausforderungen bei
diesem Projekt zu meistern. Der Aus-
tausch zwischen Planern und Software-
entwicklern fiihrte zu einer Optimierung
und hdheren Effizienz in der téglichen
Arbeit. Die BIM-Methodik allgemein
bietet Vorteile durch die zentrale Verfiig-
barkeit und automatisierte Aufbereitung
von Informationen. Dadurch lassen sich
Probleme friihzeitig erkennen und Fehler
vermeiden.

Erfolgt jedoch keine konsequente Weiter-
verarbeitung der erzeugten Daten bei
allen Projektbeteiligten, geht ein ent-
scheidender Mehrwert der BIM-Methodik
verloren. AuBerdem ist es wichtig, vor
allem im Rahmen der Implementierung
von neuen Prozessen stets die Frage von
Aufwand und Nutzen zu stellen und da-
bei zu beleuchten, inwiefern die Erzeu-
gung von Daten zum Projekterfolg bei-
tragt. Allgemein weist die BIM-Methodik
bei konsequenter Umsetzung aber eine
Vielzahl von Vorteilen gegeniiber der
konventionellen Planung auf. Verantwor-
tungsvolles Handeln und die richtigen
Entscheidungen der beteiligten Inge-
nieure werden freilich immer Gber den
Erfolg von Projekten entscheiden.
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Planung und Ausfiihrung

Bau der neuen Jauntalbriicke

von Alexander Oplustil, Michael Kaulfus

Bei der Jauntalbriicke handelt es
sich um eine Eisenbahnbriicke tGber
die Drau, die mit einer Ldnge von
430 m und einer Hohe von 96 m das
tief eingeschnittene Jauntal Gber-
spannt. Sie zéhlt zu den grof3ten
Briicken der Osterreichischen Bun-
desbahn (OBB) und gilt als eine der
hoéchsten Bahnbriicken in Europa.
Im Zuge der Errichtung der Koralm-
bahn wird das eingleisige Bestands-
tragwerk durch ein modernes zwei-
gleisiges Tragwerk ersetzt, welches
auf die vorhandenen Unterbauten
aufgesetzt wird. Unter Weiternut-
zung der bestehenden Pfeiler und
der damit einhergehenden CO,-
Einsparung wurde ein nachhaltiges
Brickenbauwerk mit optimalem
»CO,-FuBabdruck« geschaffen. Beim
Tragwerksneubau handelt es sich
um eine funffeldrige Fachwerk-
bricke, die fir den Hochgeschwin-
digkeitsverkehr ausgelegt und als
Doppelstockbriicke mit obenlie-
gendem Eisenbahndeck und unten-
liegendem Geh- und Radwegdeck
ausgebildet wurde. Die Schlankheit
der Fachwerke erfordert einen mog-
lichst biegesteifen Briickenquer-
schnitt, weshalb zum ersten Mal im
Netz der OBB eine »Doppelverbund-
briicke« zur Ausfliihrung kam. Mit
der Wahl einer transparenten Fach-
werkkonstruktion ist es gelungen,
dass der malerische Blick auf das
Jauntal vom Geh- und Radwegdeck
Uber die gesamte Brlickenlange
stets gegeben ist. Zusatzlich laden
zwei in Brickenmitte befindliche
Aussichtsplattformen zum Verwei-
len ein.

Die Eisenbahnstrecke Graz-Klagenfurt,
die Koralmbahn, ist Bestandteil des ster-
reichischen Hochleistungsstreckennetzes
und Teilabschnitt der Baltisch-Adriati-
schen Achse (Bild 1), einer transeuropéi-
schen Verkehrsachse, die von den balti-
schen Staaten bis nach Oberitalien reicht
und die Ostsee mit der Adria verbindet.
Fiir den Ausbau dieser BA-TEN-Strecke
werden in Osterreich zurzeit die Koralm-
bahn zwischen Graz und Klagenfurt sowie
der Semmering-Basistunnel errichtet. Als
Teil der neuen Siidstrecke innerhalb des
Baltisch-Adriatischen Korridors ist die
Neubaustrecke Teil des europdischen
Kernnetzes und verbindet die Landes-
hauptstadte Graz und Klagenfurt (Bild 2),
indem die Trasse die Koralpe unterquert.
Mit der Koralmbahn entsteht auf ca.

130 km eine zweigleisige elektrifizierte
Hochleistungsstrecke, mit der die Kapa-
zitdten auf der Nord-Siid-Achse Wien-Tar-
vis deutlich angehoben und die Fahrzei-
ten splirbar verkiirzt werden. Zukiinftig
werden Geschwindigkeiten bis 250 km/h
moglich sein und die Fahrzeit von Graz
nach Klagenfurt nur noch 45 min anstelle
2 h und 40 min betragen. Bei der Koralm-
bahn handelt es sich um eines der gréi3-
ten in Ausfiihrung befindlichen Eisen-
bahnprojekte der OBB.

Beim Bau der Koralmbahn wurde die
Strecke in mehrere Teilabschnitte unter-
gliedert. Die Bauarbeiten begannen 2002,
seit 2010 erfolgte schrittweise die Inbe-
triebnahme von fertiggestellten Teilab-
schnitten. Die bisherigen Meilensteine
des Baufortschritts waren 2015 der Bau-
beginn der Tunnelkette Granitztal, 2020
der finale Durchschlag des Koralmtunnels
und im Dezember 2023 die eingleisige
Inbetriebnahme des gesamten Kérntner
Teilstiicks der Koralmbahn. Die Fertigstel-
lung und Inbetriebnahme der gesamten
Koralmbahn ist fiir Anfang Dezember
2025 geplant.

Die Jauntalbriicke befindet sich im Teil-
abschnitt Aich—Mittlern und Gberquert
beim Strecken-km 83.775 die Drau. Die
Bauarbeiten begannen im Dezember
2021, wobei im vergangenen Jahr wéh-

rend einer zwolfmonatigen Strecken-
sperre der Einschub, die Fertigstellung
und die Ausriistung des neuen Tragwerks
stattfanden. Piinktlich zum Fahrbahn-
wechsel am Jahresende und im Zuge der
Inbetriebnahme des Kérntner Teilstlicks
der Koralmbahn erfolgte im Dezember
2023 die Teilinbetriebnahme der Jauntal-
briicke fiir den eingleisigen Eisenbahn-
verkehr. Endgiiltig abgeschlossen werden
die Bauarbeiten der Jauntalbriicke im
Frihjahr 2024 mit der Inbetriebnahme
des zweiten Streckengleises.

Im Bereich der Jauntalbriicke (km 83,561-
km 83,983) verlduft die Trasse der Koralm-
bahn im Grundriss vom Widerlager Nord
zum Widerlager Siid auf einer Lénge von
ca. 315 min einer Geraden und geht an-
schlieBend bei km 83,878 in einen Uber-
gangsbogen (iber. Die Gradiente der
Strecke im Bereich der Jauntalbriicke ist
gerade bzw. die Langsneigung betragt

0 %o. Der Gleisabstand der beiden Stre-
ckengleise 1 und 2 misst im Objekt-
bereich 4,70 m und die minimale Schot-
terbettdicke unter den Schienen 50 cm.
Die Trassierungsgeschwindigkeit (VE)

im Bereich der Jauntalbriicke betragt
250 km/h.

Zur Uberfiihrung der alten Bestands-
strecke iiber das durch die Drau tief in
den Quartdrschotter eingeschnittene
V-Tal wurde in den Jahren 1959-1962 die
Jauntalbriicke erbaut. Mit der Er6ffnung
der Jauntalbahn, einer knapp 20 km lan-
gen eingleisigen Bahnstrecke von Blei-
burg nach St. Paul im Lavanttal wurde das
Briickentragwerk 1964 in Betrieb genom-
men. Die Querung des ca. 100 m tiefen
und ca. 400 m breiten Draueinschnitts
fiihrte zum Bau einer der langsten und
hochsten Eisenbahnbriicken in Oster-
reich.

Die Briickengesamtlange betragt 428,26 m
bei Einzelspannweiten von 78,66 m,
87,40 m, 94,14 m, 87,40 m und 78,66 m
sowie Pfeilerhéhen von 60,45 m (PF 1),
76,85 m (PF 2), 76,85 m (PF 3) und

54,45 m (PF 4).
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1 Ubersicht: Baltisch-Adriatische Achse
© www.heiderklausner.at

Umfangreiche Baugrunduntersuchungen
im Vorfeld der Bauarbeiten ergaben, dass
das Phyllit-Grundgebirge der Drau mit
einer bis zu 14 m machtigen Sediment-
schicht iberdeckt ist. Die Sediment-
ablagerungen sind auf die Lage des
Briickenstandorts im Stauraumbereich
des stromabwarts gelegenen Flusskraft-
werks Schwabegg, 1939-1943 errichtet,
zuriickzufiihren (Bild 3).

Aufgrund der Geologie im Bereich der
Talquerung wurden die Hangpfeiler im
Drauschotter und die Flusspfeiler am
Phyllit gegriindet. Die beiden Hangpfei-
ler wurden mittels Brunnengriindungen
hergestellt. Dazu wurden je Hangpfeiler
sechs Brunnen mit einem Durchmesser
von ca. 4,50 m gebaut und bis zu einer
Tiefe von ca. 14 m abgeteuft. Anschlie-
Bend wurden die Brunnen mit Mager-
beton verfiillt. Um die Lasten der Pfeiler

2  Verlauf der Koralmbahn

© www.heiderklausner.at

zu verteilen, wurde oben auf den Brun-
nen je Hangpfeiler eine ca. 6 m dicke
Stahlbetonplatte betoniert. Die beiden
Flusspfeiler mussten am Phyllit-Grund-
gebirge ca. 17 m unter dem Flussspiegel
gegriindet werden. Man entschied sich
fur die Ausfiihrung von Caisson-Griindun-
gen. Zundchst wurde in der Drau eine
kiinstliche Insel aufgeschiittet, auf der
die Caisson-Senkkasten (15 m x 15 m)
hergestellt wurden. Danach wurden die
Caissons am Pfeilerstandort im Wasser
versenkt und mittels Druckluftbauweise
bis zum Erreichen des tragfdhigen Ge-
birges abgeteuft. AnschlieBend wurden
die Arbeitskammern der Senkkdsten mit
Beton verfiillt und oben auf den Caissons
je Flusspfeiler eine ca. 4 m dicke Stahl-
betonplatte hergestellt, um die Lasten
der Pfeiler gleichmé@Big auf die Caisson-
griindung zu verteilen. Die Oberkante

der Caissongriindung wurde bei beiden
Flusspfeilern gleich hoch und {iber dem
Hochwasserspiegel liegend ausgebildet.
Auf den Hang- und Flusspfeilergriindun-
gen wurden die vier Pfeiler der Jauntal-
briicke aufgesetzt. Die Pfeilerschiafte sind
hohl und weisen einen dreizelligen, kas-
tenférmigen Querschnitt auf. Die Pfeiler-
auBenwande sind geneigt und verjiingen
sich vom Pfeilerful beim Fundament-
anschnitt bis zum Pfeilerkopf mit den
Neigungen 36:1 (Langsseiten) bzw. 28:1
(Schmalseiten). Durch je zwei senkrechte
Wénde ergibt sich der dreizellige Hohl-
querschnitt, wobei die Innenwande ein-
heitlich 30 cm dick sind, wahrend die
Dicke der AuBenwande von 65 cm auf
40 cm abnimmt. Die Pfeilerkopfe sind
massiv, die AuBenabmessungen im
oberen Querschnitt betragen bei allen
vier Pfeilern 7,50 m x 4,00 m. Aufgrund
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ihrer unterschiedlichen Hoéhen weisen die
sich verjingenden Pfeiler an ihrer Basis
beim Fundamentanschnitt unterschied-
liche Querschnittsabmessungen (Fluss-
pfeiler PF 2 und PF 3: 13,00 m x 8,30 m;
Hangpfeiler PF 1: 11,90 m x 7,40 m;
Hangpfeiler PF 4: 11 m x 7 m) auf. Die
Hohlkastenquerschnitte der Pfeiler sind
innen durch horizontale Querscheiben
im Abstand von 12 m gegeneinander
ausgesteift.

Die beiden kastenférmigen Widerlager
sind wie die Hangpfeiler auch im Drau-
schotter gegriindet, wobei die Fundie-
rungen als Flachgriindung ausgebildet
wurden. Aufgrund ihrer Langserstreckung
wurden beide an den Gelandeverlauf an-
gepasst und mit Abtreppungen versehen.
Sowohl beim Widerlager Nord (St. Paul)
als auch beim Widerlager Sud (Bleiburg)
sind die Kammern von der Auflagerbank
und der jeweiligen Wegdurchfiihrung
aus erreichbar.

Das Tragwerk der Jauntalbriicke wurde
als Durchlauftrager tber flinf Felder in
Form einer Deckbriicke ausgebildet, die
das Jauntal in einer maximalen Héhe von
ca. 90 m {iberspannt. Das Tragwerk wurde
mit einem trapezférmigen Hohlkasten-
querschnitt mit »offener Fahrbahn« ver-
sehen, bei welchem die Gleisschwellen
direkt auf dem Tragwerk mittels Schwel-
lenschuhen befestigt sind. Der zu War-
tungszwecken begehbare Hohlkasten
wurde aus zwei I-formigen Haupttragern
mit nach innen geneigten Stegen und
schmalen Gurten, einem leicht V-férmig
geknickten Deckblech und einem gera-
den Bodenblech zusammengesetzt.
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4 Querschnitt des Bestandstragwerks
© Véest/Waagner-Biro AG
Das Eisenbahntragwerk wurde generell Fiir die Ableitung der horizontalen Kréfte
geschweiBt ausgefiihrt, mit Ausnahme quer zur Fahrbahnachse wurden {iber
der Baustellenst68e bzw. Baustellenan- den Widerlagern und Pfeilern kraftige
schliisse, die genietet wurden (Bild 4). Querrahmen ausgebildet.
Das Tragwerk hat eine Hohe von 5 m, Das Bestandstragwerk wurde an den
die Stegabstande der Haupttrdger vari- Tragwerksenden bei den Widerlagern
ieren zwischen 4,50 m (Unterkante) und und bei den Hangpfeilern langsbeweg-
2,00 m (Oberseite). Zur Aussteifung des lich und an den Flusspfeilern langsfest
Hohlkastens wurden Querverbande im gelagert. Die beiden hohen, schlanken
Abstand von ca. 8,70 m angeordnet. Flusspfeiler hdtten bei der zum damali-
-
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5 Ubersichtslageplan
© KOB ZT-GmbH
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6 Bauwerksplan: Ansicht, Ldngsschnitt, Draufsicht
© KOB ZT-GmbH

gen Zeitpunkt normgemaB anzusetzen- e : T
den Bremskraft eine zu grof3e Auslen- 5t 2 J'.

kung erfahren, weshalb an den beiden A e Rpp— Pim .
Widerlagern je ein 6lhydraulischer Brems- o ) = pea— £ = T
dampfer vorgesehen wurde. Es wurde ein =il 1] a=
geschlossenes Hydrauliksystem verwen-

det, bei welchem die beiden Dampfer ol
mittels einer von Widerlager zu Wider- 4
lager durchgehenden Leitung mitei-

nander verbunden waren. - - | . |

Montiert wurde die Briicke je zur Halfte o - Yol = e [ln -in
auf beiden Seiten der Drau. Der Zusam- : I .

menbau erfolgte auf einer Langsver- | R

schubbahn, wobei hinter jedem Wider-
lager 130 m Briickentragwerk zusam-
mengefligt wurden.

Im Zuge des Briickeneinschubs im Jahr
1961 wurden die beiden Briickenteile
zundchst tiber Rollbatterien vorgefahren
und anschlieBend mittels Seilzligen von
den Widerlagern in Richtung Briicken-
mitte lanciert. Nach dem Schlieen des
MittelstoBes wurden die Rollbatterien
wieder ausgebaut und das Tragwerk
auf die Lager abgesenkt.

A

7 Querschnittim Regelbereich
© KOB ZT-GmbH

3  Entwurfs- und
Ausschreibungsplanung
3.1 Allgemeines
Im Vorfeld der nun durchgefiihrten Trag-
werkserneuerung wurden umfangreiche
Variantenstudien durchgefiihrt, deren
Anfange bis in die 1990er Jahre zuriick-
reichen. Diskutiert und verworfen wur-
den unter anderem die Errichtung einer
komplett neuen Briicke in Parallellage
und die Verstarkung des Bestandsiiber-
baus in Kombination mit einem neuen
eingleisigen Tragwerk in Parallellage
auf verbreiterten Pfeilerkdpfen.

Der ausgewdhlte und ausgefiihrte Trag-
werksentwurf sieht vor, dass der einglei-
sige Bestandsiiberbau der Jauntalbriicke
durch ein modernes zweigleisiges Trag-
werk, welches fiir den Hochgeschwindig-
keitsbereich konzipiert ist, ersetzt wird
und auf den bestehenden Unterbauten
neu aufgebaut wird (Bild 5).

Dabei bleiben die Briickengesamtlange
sowie die Bestandspfeileroberkanten
unverandert (Bild 6). Die Briickengesamt-
breite des Neubaus betragt 13,10 m

(Bild 7).

1/2-2024 | BRUCKENBAU
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8 9 Axonometrie im Pfeiler- und im Widerlagerbereich
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Der Konstruktionsvorschlag sieht vor,
dass das zweigleisige Tragwerk unter
Ausnutzung des bestehenden Uberbaus

eingeschoben wird. Dazu wird das neue i 1

Tragwerk mit dem Bestand »gekoppelts, i ! "_' e S
der Langseinschub des neuen Tragwerks ¥ ! " i .
erfolgt dann bei gleichzeitigem Riickbau [ g= Lien

des Bestands. - s { -

Einer der Griinde fiir die Realisierung e v

dieser Variante waren der gute Zustand
S IV LI A s |

von Unterbauten und Bestandsiiberbau,

welcher mittels zweier Sonderpriifungen = i ol s e e ———y
vor der Umsetzung nochmals bestatigt Mg et it el .1 1
wurde. Unterstiitzt wurde sie auch durch e B & [ WD il 1 . !
eine CO,-Analyse des Unterbaus, die ein ! : ; . : -y
enormes Einsparungspotenzial durch = ! ——
die Nutzung der bestehenden Pfeiler == e |
aufzeigte. ] ] £ | |L‘—‘
T ey, - s
3.2 Tragwerk L : : : =

Beim Tragwerksneubau handelt es sich "F-_ = 1 : Tt
um eine Fachwerkdeckbriicke in Stahl- 'f"'_'_'_l-r FHiTaiT
verbundbauweise mit konstanter Bau- 10 Pfeilerquerschnitt mit »Doppelverbund«

hohe. Die gesamte Konstruktionshéhe © KOB ZT-GmbH

des Tragwerks betragt von seiner Unter-
kante bis zur Schienenoberkante ca.

6,30 m. Das Tragwerk weist zwei Briicken-
decks auf, das obenliegende Eisenbahn-
deck und das Briickenunterdeck, welches
einerseits zur Durchfiihrung von Inspek-
tions- und Wartungsarbeiten dient und
andererseits als Geh- und Radwegdeck
genutzt wird. Beide Briickendecks sind
als Verbundfahrbahnplatten konzipiert.
Die Stahlkonstruktion des Verbundtrag-
werks besteht aus zwei ca. 5 m hohen
Fachwerk-Durchlauftragern (pfostenlose
Strebenfachwerke, Neigung der Diago-
nalen: ~ 55°), die einen Achsabstand zu-
einander von ca. 5,27 m aufweisen und
mittels Quertrdgern in den Knotenpunk-
ten der Fachwerkober- und -untergurte
miteinander verbunden sind. Die Ober-
und Untergurte des pfostenlosen Stahl-
fachwerks sind als dichtgeschweif3te

- 11 Orthotrope Platte im Pfeilerbereich
kastenférmige Querschnitte konzipiert. © KOB ZT-GmbH
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Die Querschnitte der Diagonalen sind
teilweise I-formig und teilweise kasten-
formig ausgebildet, wobei die kasten-
formigen Diagonalen in den hoher be-
anspruchten, auflagernahen Bereichen
und die I-férmigen Diagonalen in den
schwécher beanspruchten Feldberei-
chen angeordnet werden (Bilder 8, 9).
Im Regelbereich weisen die Fachwerk-
querschnitte (Ober- und Untergurte
sowie Diagonalen) konstante AuBBen-
abmessungen auf. Die Anpassung an die
unterschiedlich hohen Beanspruchungen
erfolgt durch die Verwendung variabler
Blechdicken, wobsei sich die Blechdicken-
spriinge ausschlieBlich nach innen
orientieren.

Bei den stark beanspruchten Fachwerk-

stdben der Pfeilerbereiche werden zusétz-

lich zur Anhebung der Blechdicken noch
folgende weitere Verstarkungsmalnah-

men vorgesehen (Bilder 10 und 11):

- Ausbildung von »Doppelverbund-
bereichen«

— Anordnung von orthotropen Stahl-
blechen sowohl in der Ober- als auch
in der Untergurtebene

- Aufweitung bzw. Verbreiterung
der Fachwerkquerschnitte nach
aufen

Durch den Doppelverbund der Fachwerk-

Durchlauftrager, mittels Ausbildung

eines untenliegenden Betondruckgurts

in jenen Bereichen hergestellt, in welchen

die obenliegende Betonfahrbahnplatte
gerissen ist, werden die Verformungen
des Tragwerks unter Verkehrslast mini-
miert und die Blechdicken der Fachwerk-
stdbe reduziert. Dariliber hinaus werden
die Tragwerkssteifigkeit und der Wider-
stand gegeniiber dynamischen Belas-
tungen infolge Zugiiberfahrten erhoht.

Wahrend bei den Pfeilern die Lager der

Fachwerkdeckbriicke unter den Unter-

gurten positioniert sind, werden bei

den Widerlagern die Auflagerenden der

Fachwerke nach oben gezogen und die

Lager unter den Obergurten platziert.

Dies dient dazu, die Verdrehungen und

Verformungen des Uberbaus bei den

Endauflagern mdglichst zu minimieren

und die zusatzlichen Schienenspannun-

gen lber der Trennfuge mdéglichst zu
reduzieren. Zur Queraussteifung des

Tragwerks und zur Ableitung der hori-

zontalen Beanspruchungen des Eisen-

bahndecks zu den Lagern und weiter in
den Unterbau sind bei allen Pfeilerach-
sen schrage Querrahmen, bestehend
aus Diagonalen und jeweils zwei Quer-
tradgern in Stahlverbundbauweise,
vorgesehen.

1
b
¢

12 Querschnitt der Aussichtsplattform
© KOB ZT-GmbH

Die obenliegende Stahlverbundfahr-
bahnplatte des Eisenbahndecks ist in
Ortbetonbauweise konzipiert und weist
eine Breite von ca. 12,60 m auf. Als Ver-
bundmittel dienen Kopfbolzendiibel,

die am Fachwerkobergurt angeschweif3t
sind. Die Oberseite der Fahrbahnplatte ist
satteldachférmig und mit Querneigungen
von 2,50 % nach beiden Seiten ausgebil-
det. Die Fahrbahnplatte wird von Fach-
werkober- zu -unterkante gespannt und
hat Uber den beiden Obergurten ihre
maximale Dicke. Auerdem wird die Fahr-
bahnplatte zur Briickenmitte hin ange-
voutet und verjiingt sich zu den Platten-
randern. Die Plattendicke betragt im
Hochpunkt der Fahrbahnoberseite bzw.
in der Briickenachse ca. 35 cm, iiber den
Fachwerktrdagern ca. 53 cm und an den
Plattenréndern ca. 25 cm. Die durch den
Ubergangsbogen vor dem Widerlager
Bleiburg bedingte Abweichung der Bahn-
achse von der Briickenachse von 29 cm
wird mittels Verbreiterung der flussauf-
wadrtigen Kragplatte kompensiert.

Das Briickenunterdeck ist ebenfalls als
Stahlverbundplatte ausgebildet und weist
eine Breite von ca. 4,30 m auf, die aus der
Aufnahme der Geh- und Radwege resul-
tiert. Die Fahrbahnplatte ist von Fach-
werkober- zu -unterkante gespannt und
zusatzlich in den Fachwerksknoten auf
Stahlverbundquertragern aufgelagert.
Die Stahlverbundplatte des Briicken-
unterdecks ist in Halbfertigteilbauweise
mit Stahlbetonfertigteilen und Aufbeton
konzipiert, die Verbundwirkung wird
wiederum mit Kopfbolzendiibeln her-
gestellt.

Die Stahlfachwerkkonstruktion wurde
derart gestaltet, dass die Zugdnglichkeit
zur Aussichtsplattform in Briickenmitte
(Bild 12) und vor allem das Ausfadeln der
Geh- und Radwege an den Briickenenden
bei den Widerlagern zwischen den Diago-
nalen mit einem auf den zweispurigen
Radweg abgestimmten Lichtraumprofil
moglich ist.

Wie die Voruntersuchungen und Zu-
standspriifungen bestétigten, befinden
sich die ca. 60 Jahre alten Unterbauten
des Briickentragwerks in einem sehr
guten Zustand, so dass die Pfeiler und
deren Griindungen die deutlich gréBeren
vertikalen Beanspruchungen des neuen,
zweigleisigen Verbundtragwerks mit
geringen Verstarkungs- und Instandset-
zungsmafBnahmen aufnehmen kénnen.
Grundvoraussetzung fiir ihre Weiterver-
wendung ist die Beibehaltung des Kon-
zepts der »adaptiven« Langsfesthaltung
des Tragwerks mittels Bremsdd@mpfern
bei den beiden Widerlagern.

Die Brunnengriindungen der Hangpfeiler
wurden mittels vorgespannter Dauerfrei-
spielanker verstarkt, deren Anordnung
erfolgte auf der Stirnseite des Pfeilerfun-
daments. Zur Druckverteilung wurden
vorab Ankerbalken aufbetoniert sowie
die Tragféhigkeit der beiden Hangpfeiler
durch FuBverstarkungen erhoht. Dabei
wurden quer zur Briickenachse 10 m
hohe und 40 cm dicke Stahlbetonrippen
an den 65 cm dicken PfeilerauBenwan-
den innen und auf3en anbetoniert und
mittels vorgespannter Anker am Bestand
angebunden.



SYMPOSIUM

Die auf Fels gegriindeten Caissons der
Flusspfeiler sind im Allgemeinen ausrei-
chend tragfdhig, um die hoheren verti-
kalen Beanspruchungen des neuen Trag-
werks aufnehmen zu kénnen. In den
Griindungskorpern der Flusspfeiler wur-
den Hohlrdume vorgefunden, welche im
Zuge der Bauarbeiten mittels Injektions-
bohrungen ausgefiillt wurden.

Bei allen vier Pfeilern wurden die Pfeiler-
kopfe adaptiert und fiir die neuen Brii-
ckenlager entsprechende Sockel errichtet.
Je Briickenlager wurden zwei Pressen-
ansatzpunkte eingebaut, diese liegen

in Langsrichtung vor und hinter dem
neuen Lagersockel. Zur Aufnahme der
Spaltzugkréafte, welche aus den groen
Lagerkraften resultieren, wurden in Bri-
ckenldngsrichtung in mehreren Ebenen
vorgespannte Stabspannglieder in die
Pfeilerkopfe integriert.

Nach Abschluss der Betonsanierung
wurde eine vollflichige risstiberbriicken-
de Schutzbeschichtung auf den Pfeiler-
oberflachen aufgebracht.

Die beiden Widerlager wurden teilweise
umgebaut, verstarkt und verbreitert. Fiir
den Einschubvorgang des neuen Trag-
werks wurden die Bestandswiderlager
zunachst bis knapp unterhalb des Ver-
schubniveaus abgebrochen, nach dem
Einschubvorgang des Tragwerks neu
aufgebaut und die Abmessungen an

die Anforderungen der zweigleisigen
Bahnstrecke angepasst. Dazu zdhlt ins-
besondere die breitere und verlangerte
Fliigelkonstruktion inklusive Fundierung,
ein wartungsfreundlicher Zugang zur
Lagerbank und zu den Tragwerksdd@mp-
fern sowie die Erganzung der Lagerbank
mit Lagersockeln und Pressenansatz-
platten. Die Anordnung der Dampfer

im Inneren der Widerlager bietet auBBer-
dem einen Schutz gegeniiber Witterungs-
einfliissen. Die neuen Widerlagerwédnde
wurden monolithisch mit dem verblie-
benen, tiefer liegenden Bestand ver-
bunden.

Zur Sicherung der steil abfallenden Tal-
flanken unterhalb der Widerlager wurden
sowohl auf der Nord- als auch auf der
Siidseite unterhalb ihrer Fundamente
jeweils drei Ankerrippen vorgesehen, die
mittels vorgespannten Freispielankern
im Hang befestigt sind.
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13 Ddmpfer am Widerlager Nord
© OBB Infrastruktur AG

3.4 Briickenlager und Bremsdampfer
Wie bereits zuvor erwahnt, ist die Beibe-
haltung des Konzepts der »adaptiven«
Léngsfesthaltung des Tragwerks die
Grundvoraussetzung fiir eine Weiternut-
zung der alten Bestandsunterbauten.
Um die Unterbauten fiir eine moderne
Hochleistungskonstruktion verwenden
zu konnen, ist aufgrund der gednderten
Normensituation und der damit wesent-
lich gréBeren Einwirkungen aus Brem-
sen bzw. Erdbeben die Anordnung einer
Bremskraftarretierung zwingend not-
wendig. Aus diesem Grund werden,
ausgehend vom gewahlten Lagerungs-
konzept und von den zum Einsatz kom-
menden Lagerbauarten mit einer defi-
nierten und dauerhaft funktionierenden
Riickzentrierungsmaoglichkeit (Gleit-
pendellager), an den Tragwerksenden
jeweils zwei hydraulische Bremsdampfer
(Shock-Transmitter) vorgesehen (Bild 13),
deren Beanspruchungen in die beiden
Widerlager abgeleitet werden.

Bei der Wahl des Lagersystems des neu-
en Tragwerks wurde besonders auf den
Schutz der vorhandenen Unterbauten
geachtet, weshalb die Lagerung mog-
lichst zwdngungsfrei konzipiert ist und
auf den Bestandpfeilern Lager mit isolie-
render Wirkung zum Einsatz kommen.
Die Lagerung des Tragwerks erfolgt auf
den Pfeilern mittels selbstzentrierender
Gleitpendellager und auf den Wider-
lagern mittels Kalottenlagern, wobei in
den Lagerachsen jeweils ein Lager all-
seits beweglich und eines querfest aus-
gebildet wird. Die Gleitpendellager sind
fir Auflasten von ca. 50 MN, die auf den
Widerlagern befestigten Kalottenlager
fiir Auflasten von ca. 20 MN ausgelegt.

Die Gleitpendellager sind so dimensio-
niert, dass eine Riickzentrierung der
gleitend gelagerten Briickenkonstruk-
tion bei geringstmdglichen Reibungs-
widerstanden realisiert werden kann.

In Briickenldngsrichtung ist das Tragwerk
mittels der hydraulischen Bremsdampfer
(zwei je Widerlager) »adaptiv« langsfest
gelagert, welche nur bei ruckartigen bzw.
stoBartigen Belastungen aktiviert wer-
den. Daraus resultiert, dass das Tragwerk
im Allgemeinen langsverschieblich gela-
gert ist und sich infolge Temperaturbean-
spruchung ungehindert und gleichmagig
zu beiden Enden hin auszudehnen ver-
mag. Dabei kommt der thermische Ruhe-
punkt ndherungsweise in Briickenmitte
zu liegen und es ergibt sich eine freie
Dehnldnge von ca. 215 mm zum jeweili-
gen Widerlager. Sobald aber eine Ver-
schiebung in Zug- und Druckrichtung
(X-Richtung) des Bremsdampfers auftritt,
die schneller als die festgelegte Grenz-
geschwindigkeit ist, wird eine Antwort-
kraft im Bremsdampfer aktiviert, die eine
schnelle Verschiebung unterbindet, wo-
durch das Tragwerk fiir diesen Beanspru-
chungszustand langsfest gehalten ist,
alle weiteren Freiheitsgrade jedoch ohne
Einschrankung innerhalb der erwarteten
Bewegungsgrenzen zur Verfligung ste-
hen. Die dominierenden Horizontalkrafte
in Briickenldngsrichtung infolge »An-
fahren und Bremsen« oder »Erdbeben
langs« werden somit von den hydrau-
lischen Dampfern aufgenommen, zu

den Widerlagern weitergeleitet und von
diesen in den Untergrund abgefiihrt.



Der Bremsdampfer, ein Shock-Transmitter,
besteht unter anderem aus einem Kol-
ben, der sich in einem Zylinder bewegen
kann. Dabei wird je nach Kraftrichtung in
der einen oder in der anderen Zylinder-
kammer, die beide mit Hydraulikol gefiillt
sind, Druck erzeugt. Somit arbeitet der
Bremsddmpfer auf Zug und Druck mit
derselben Antwortkraft. Der Bremsdd@mp-
fer gibt abhdngig von der Bewegungs-
geschwindigkeit eine entsprechende Ant-
wort. Die Antwortkraft wird, ausgehend
von den Planungsvorgaben, fiir den je-
weiligen Anwendungsfall definiert und,
darauf basierend, der Shock-Transmitter
fiir die gewiinschte Antwortkraft mit
Lastbegrenzern limitiert. Bei den moder-
nen Bremsdampfern handelt es sich um
autark funktionierende Bauteile, welche
nicht mehr mittels eines Hydrauliksys-
tems miteinander gekoppelt werden
mussen.

4 Bauausfiihrung

Im Dezember 2021 erfolgte mit der Ver-
gabe der Bauleistungen an die Arbeits-
gemeinschaft aus Swietelsky und Donges
der Start der Bauausfiihrung.

Zu Beginn wurden die Instandsetzungs-
und VerstarkungsmafBnahmen der Be-
standsunterbauten realisiert und der
nordlich des Tragwerks gelegene Vor-
montageplatz sowie der stidlich befind-
liche Demontageplatz errichtet.

Nach Fertigstellung der Vormontage-
flachen erfolgten die Anlieferung der
einzelnen Stahlbauteile sowie der Zusam-
menbau bzw. die Vormontage der Stahl-
konstruktion zu drei ca. 145 m langen
Segmenten, die parallel zur Bestands-
strecke und nebeneinander gereiht fiir
den Langseinschub vorbereitet wurden
(Bild 14).

16 Hydraulikanlage fiir den Ldngsverschub
© KOB ZT-GmbH

14 Vormontage eines Stahlbauteils
© KOB ZT-GmbH

15 Kopplungskonstruktion im Einsatz
© OBB Infrastruktur AG

Nach Beginn der zwdlfmonatigen Stre-
ckensperre der Bestandstrasse konnte
mit den Briickeneinschubarbeiten ange-
fangen werden, wobei die Montage des
neuen Tragwerks der Jauntalbriicke durch
gemeinsames Lancieren mit dem des
Bestands erfolgte. Dazu wurden beide
Tragwerke mittels einer Kopplungskon-
struktion miteinander verbunden.

Der Verschub wurde auf einer Hohe von
450,20 m durchgefiihrt, was einen Teil-
abtrag der beiden Widerlager und der
vorgelagerten Bahndédmme bedingte.

SYMPOSIUM -

Der Einschub des neuen Tragwerks er-
folgte mit den bereits am Vormontage-
platz verlegten Betonfertigteilen des
Geh- und Radwegdecks.

Fiir den Lancierzustand und die anschlie-
Benden Betonierarbeiten bei der Her-
stellung der Stahlbetonfahrbahnplatten
wurde die Fachwerkuntergurtebene
mittels eines horizontalen Montagever-
bands ausgesteift, der nach Herstellung
der beiden Decks (Eisenbahn sowie Geh-
und Radweg) wieder riickgebaut wurde.

17 Ldngsverschub im Widerlagerbereich

© KOB ZT-GmbH
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Die Lagerung der Tragwerke wéahrend des
Lanciervorgangs erfolgte widerlagerseitig
auf Montagetiirmen, im Pfeilerbereich
kamen 4,50 t schwere Waagebalken zum
Einsatz. Zum lokalen Lastabtrag dienten
Walzwagen. Die horizontale Tragwerks-
lagerung an den Montagetiirmen und im
Pfeilerbereich wurden mittels gesonder-
ter Seitenflihrungskonstruktionen
realisiert.

Das »Herzstiick« der Montagekonstruk-
tionen fiir den Einschub des neuen Trag-
werks ist die sogenannte Kopplungs-
konstruktion (Bild 15). Bei dieser Kopp-
lungskonstruktion handelt es sich um
eine biegesteife Verbindung zwischen
Bestands- und neuem Tragwerk, welche
eine Konstruktionslange von ca. 25 m
aufweist.

Sie besteht aus zwei Fachwerken, die in
Verlangerung jener des neuen Tragwerks
montiert und mittels Schubblechen und
dreier Querscheiben an den Bestand an-
geschlossen wurden. Die Ubertragung
der Biegemomente erfolgt hier zu einem
groBBen Teil Giber die Schubbleche, welche
die Gurte des Kopplungsfachwerks mit
dem Bestand verbinden. Aus der Ver-
bindung von Schubblechen, Tragersteg
und Bestandssteg resultiert ein torsions-
steifer Hohlkasten zur Aufnahme von
exzentrischen Radlasten am Untergurt.
Ein Blick auf den Ablauf des Léngsver-
schubs (Bilder 16 und 17): Zunachst
wurden auf dem Montageplatz Stahlseile
entlang der Tragwerksunterseite verlegt
und im Widerlagerbereich verankert.
Diese Stahlseile wurden durch zwei
Hydraulikzylinder gefiihrt, die am Ende
des zu verschiebenden Tragwerksteils
montiert waren. Jeder der beiden Hydrau-
likzylinder fixiert die Stahlseile und be-
wegt beim Ausfahren des Zylinders das
Tragwerk wie ein Litzenzuggerat. Der
Léangsverschub der gekoppelten Trag-
werke erfolgte in drei Bauphasen mit
Verschubldngen von 65 m, 135 m und
210 m. Wéahrend des gesamten Verschub-
vorgangs wurden die Pfeilerverformun-
gen infolge des Langsverschubs mit
Hilfe eines Monitoringsystems Uber-
wacht.

Daran anschlieBend wurden die Ver-
schubeinheiten ausgebaut und das Trag-
werk auf die definitiven Lager abgesetzt.
Nachdem die Lager vergossen und kraft-
schliissig mit dem Uberbau verbunden
waren, erfolgte die Betonage der
Fahrbahnplatten.

Das Eisenbahndeck wurde mittels zweier
Verbundschalwagen hergestellt, wobei
die Betonage im Pilgerschrittverfahren
(Feld vor Stiitze) synchron von den bei-
den Widerlagern zur Mitte hin erfolgte.
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18 19 Betonage mit Schalwagen

20

© KOB ZT-GmbH/0BB Infrastruktur AG

Probebelastung vor Verkehrsfreigabe
© Tarik Camo
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21 Jauntalbriicke mit Blick auf die Petzen
© KOB ZT-GmbH

Die Betonierabschnittsldngen bzw. die
Lange des Verbundschalwagens betrug
ca. 32 m (Bilder 18 und 19).

Beim Geh- und Radwegdeck wurden die
Halbfertigteile bereits vor dem Lancieren
des Stahltragwerks verlegt und mitein-
geschoben. Der Aufbeton wurde in
Endlage eingebracht.

Die Betonierabschnittslangen betrugen
im Feldbereich ca. 60-70 m und im Pfei-
lerbereich ca. 25 m, die Betonage er-
folgte wiederum im Pilgerschrittverfah-
ren und zudem lagemaBig und zeitver-
setzt bzw. verschachtelt zur Betonage
des Eisenbahndecks.

An die Betonage schlossen sich die Aus-
riistungsarbeiten an: Herstellung der
Abdichtung, Versetzen der Fahrbahniiber-
gangskonstruktionen und der Fertigteil-
Randbalken, Versetzen der Larmschutz-
wandsteher und der Oberleitungsmaste
etc.

OBB Eisenbahnbricken U. A25

Bevor die Freigabe der Briicke fiir den
eingleisigen Betrieb im Dezember des
vergangenen Jahres erfolgte, wurde

das Tragwerk einer Probebelastung
unterzogen und es wurden Bremsver-
suche durchgefiihrt (Bild 20).

Zurzeit finden Restarbeiten wie Montage
des Gelanders und Herstellung des Diinn-
schichtbelags am Geh- und Radwegdeck
etc. statt. Die komplette Fertigstellung
des Briickenbauwerks ist fiir das Friihjahr
2024 geplant (Bild 21).
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Uberfiihrung in Expressbauweise mit Fertigteilen aus C80/95
Ersatzneubau der Briicke Amelsburener Straf3e liber die A 1

von Jens Heinrich, Theo Reddemann, Reinhard Maurer

Mit dem Ersatzneubau der Brlicke
Amelsburener Stra8e Uber die A 1
bei Ascheberg wurde erstmals in
Deutschland ein Uberfiihrungs-
bauwerk in Fertigteilbauweise aus
Spannbeton errichtet, welches eine
sechsspurige Autobahn ohne Zwi-
schenunterstlitzung tberspannt.
Dies konnte jedoch nur durch den
Einsatz von hochfestem Beton
(C80/95) in Verbindung mit einer
entsprechend grof3en Vorspannung
realisiert werden. Neben den Langs-
tragern des Uberbaus wurden auch
die Unterbauten grof3tenteils in
Fertigteilbauweise errichtet, wo-
durch sich eine immense Bauzeit-
verklrzung und, damit einherge-
hend, ein mdglichst geringer Ein-
griff in den Verkehr erzielen lieBBen.
Der Verkehrseingriff wéahrend der
Herstellung wurde durch die Ver-
wendung spezieller Hybridkappen-
konstruktionen aus Carbonbeton
weiter minimiert. Letztlich diente
dieses Pilotprojekt auch dazu, die
Bauweise mit hochfestem Beton
auf der Grundlage der aktuellen
technischen Regelwerke zu erpro-
ben und dabei Erfahrungen bei
Entwurf, Bemessung und Konstruk-
tion sowie bei Betonzusammen-
setzung und Bauausflihrung zu
sammeln.

Prinzipiell sind bei Uberfiihrungsbau-
werken einer sechsspurigen Autobahn
ohne Zwischenstiitzen sowohl integrale
Rahmensysteme als auch Einfeldtrager-
systeme vorstellbar. Die integrale Bau-
weise ermdglicht groBere Schlankheiten,
bringt jedoch zusatzliche Zwangsschnitt-
groBen mit sich, die in ihrer GroBe auch
von den Baugrundsteifigkeiten entschei-
dend beeinflusst werden. Der Baugrund
ist Bestandteil des integralen Bauwerks.
Beziiglich der anzusetzenden Steifigkei-
ten beinhaltet er die gro3ten Unscharfen
im Gesamtsystem, was bei der Schnitt-
groBenermittlung in geeigneter Form

zu berticksichtigen ist, beispielsweise
durch den Ansatz oberer und unterer
Grenzwerte.

Da im Ruhrgebiet in weiten Bereichen
potentiell mit Bergsenkungen zu rech-
nen ist, werden statisch bestimmte Trag-
systeme bevorzugt. Daher wurde als
Tragwerk fiir diese BaumaBnahme ein
statisch bestimmtes Einfeldtragersystem
gewahlt.

Es ist offensichtlich, dass fiir Briicken mit
kleinen und mittleren Stiitzweiten die
Fertigteilbauweise besonders effektiv
sein kann. Mit dem Einsatz von vorge-
fertigten Bauteilen ist es mdglich, einen
groBBen Teil der Briickenherstellung stan-
dardisiert abseits der Baustelle, das heif3t
ohne Behinderung des Verkehrs, statt-
finden zu lassen. Arbeiten mit Verkehrs-
behinderungen kénnen so auf ein Mini-
mum reduziert werden. Die Chancen,
die eine solche Bauweise bietet, miissen
deswegen bestmdglich ausgeschopft
werden. Aus diesem Grunde wurde das
traditionelle Regelwerk fiir Betonfertig-
teile bei Briicken systematisch tiberpriift
[1]1[2] und in BEM-ING, Teil 1 (Entwurf),
dem inzwischen erheblich fortgeschrit-
tenen Stand der Technik angepasst.

1 Ubersichtkarte der AusbaumalBnahme im Zuge der BABA 1
© Gebr. Echterhoff Gmbh & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH
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2 Teilabschnitt bei Ascheberg: BW 04 Amelsbiirener Stra3e (links) und BW 03 Rinkeroder Weg (rechts)
© Gebr. Echterhoff Gmbh & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH

Im Ergebnis kdnnen die Einsatzmdglich-
keiten fiir Betonfertigteile ohne Abstriche
bei Dauerhaftigkeit und Robustheit deut-
lich ausgeweitet werden. Voraussetzung
dafiir ist, dass an der bewéhrten fugen-
losen Ortbetonerganzung der Fahrbahn-
platte aus Dauerhaftigkeitsgriinden fest-
gehalten wird.

Als besonders leistungsfahige Innova-
tion bei Betonfertigteilen wird durch
BEM-ING, Teil 1 (Entwurf), die Option
eroffnet, hochfesten Beton einzusetzen.
Erste Pilotanwendungen und bereits
vorliegende Langzeiterfahrungen zeigen,
dass dieser Baustoff insbesondere fiir die
speziellen Erfordernisse der Briicken-
modernisierung neue und sehr vorteil-
hafte Ldsungen bieten kann.

2 Die Entwurfsaufgabe

2.1 Lage des Bauwerks

Die Autobahn GmbH des Bundes, Nieder-
lassung Westfalen, plante den sechs-
streifigen Ausbau der BAB A 1 von der
Anschlussstelle Ascheberg bis zur Donau-
Ems-Kanal-Briicke Amelsbiiren in der vor-
handenen Trasse. Der Streckenabschnitt
umfasst eine Lange von ca. 9,50 km auf
dem Gebiet des Kreises Coesfeld und ver-
[duft im Weiteren auf Flachen der kreis-
freien Stadt Miinster. Die BaumafBnahme
beginnt bei Baukilometer 105+500 und
endet bei Baukilometer 1154000 (Bild 1).
Der vorliegende Planungsabschnitt bein-
haltet den Abbruch und die Erneuerung
von 15 Briickenbauwerken. Bei einem
dieser Briickenbauwerke handelt es sich
um das Uberfiihrungsbauwerk der K 39
Amelsbiirener StraBe (BWO04) liber die
BABA 1.

2.2 Konstruktive Anforderungen

Die Verwendung von Fertigteilen fiir die

Herstellung von Briickeniiberbauten ist

bereits seit langem bewdhrt. Allerdings

war die Anwendung bisher an bestimmte

Randbedingungen gekniipft, die in der

RE-ING [3] aufgefiihrt sind. Dies sind

beispielsweise:

- Einzelstlitzweiten <35 m

— Briickenschiefe > 60 gon

- Krlimmungsradien > 500 m

Des Weiteren sind in [3] auch Vorgaben

zur Ausbildung der Fertigteile angegeben:

— T-Querschnitt ohne Fuaufweitung

— lichter Abstand der Trager zwischen
1,50 mund 2,30 m

- Stegbreiten > 55 cm

Durch die Begrenzung der Stiitzweiten

soll letztlich auch das Gewicht der Fertig-

teillangstrager begrenzt werden. Dies

vereinfacht ihre Herstellung in den Fertig-

teilwerken und ihren Transport auf die

Baustelle.

2.3 Pilotcharakter der BaumafB3nahme
Bei der vorliegenden Entwurfsaufgabe
konnten nicht alle Randbedingungen der
RE-ING [3] eingehalten werden. Dies ist
vor allem auf die groBe Stlitzweite der
Langstrager von 45 m (> 35 m nach [3])
zuriickzufiihren.

Um bei derart groBen Stiitzweiten noch
das Eigengewicht der Fertigteiltrdger zu
begrenzen, wurde ein hochfester Beton
der Giite C80/95 verwendet. Zusétzlich
war es erforderlich, die Querschnittsform
der Fertigteile zu optimieren, damit ein
zuldssiges Gesamtgewicht fiir die Herstel-
lung im Fertigteilwerk von ca. 110 t nicht
iberschritten wird. Dazu wurde die Steg-
breite im Feldbereich auf 35 cm reduziert
und im Bereich der Auflager auf die Ge-
samtquerschnittsbreite von 85 cm aufge-
weitet. Um schadliche Ablagerungen auf
den FuBaufweitungen der Untergurte zu
vermeiden, wurde der Ubergang von den
hammerkopfformigen FuBaufweitungen
der Untergurte zum Stegbereich unter
60° angevoutet (Bild 3).

LAl o

3 Regelquerschnitt des Ersatzneubaus

© Gebr. Echterhoff Gmbh & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH
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Der Anwendungsbereich der DIN EN
1992-2/NA [4] ist derzeit auf Betonfestig-
keitsklassen bis C50/60 begrenzt.

Die Verwendung des hochfesten Betons
mit der Festigkeitsklasse C80/95 wird im
Rahmen dieses Pilotprojekts mit dem
Ziel der Uberpriifung der Herstellungs-
qualitdt und der Einhaltung der erhéh-
ten Anforderung an die Qualitatssiche-
rung erprobt — mit der Intention, ihn in
Zukunft als Regelbauweise bei Fertigteil-
briicken einsetzen zu kdnnen. Daraus
ergeben sich grundsatzlich folgende
Vorteile:

- Erhéhung des Tragwiderstands,

insbesondere der Querschnittsteile mit

Druckbeanspruchung

- in Kombination mit der Vorspannung
deutlich gréBere Spannweiten bzw.
Schlankheiten

— Reduktion der Eigenlasten gegeniiber
normalfestem Beton durch kleinere
Querschnittsabmessungen

Nach RE-ING Amelsbiirener Stral3e eingehalten?
Betonfestigkeitsklasse < C50/60 (€80/95 X
Einzelstltzweiten <35m 44,78 m X
Schiefwinkligkeit > 60 gon 76,62 gon v
Krimmungsradius >500m oo v
Querschnittsform keine FuBaufweitung FuBaufweitung, b = 85 cm X
Stegbreite 255cm 35-85cm X

4 Gegeniiberstellung der Entwurfsrandbedingungen nach RE-ING und Bauausfiihrung
© Gebr. Echterhoff Gmbh & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH

3  Bauwerksbeschreibung

3.1 Bestandsbauwerk

Das Bestandsbauwerk wurde 1965 her-
gestellt. Es handelte sich dabei um ein
Zwei-Feld-Bauwerk, das als eine zwei-
stegige, beschréankt langsvorgespannte
Plattenbalkenbriicke in Ortbetonbau-
weise errichtet wurde. Die schiefwink-
ligen Stiitzweiten der beiden Felder be-

3.2 Uberbau des Ersatzneubaus

Ein wesentlicher Planungsgrundsatz der
BaumaBnahme war die Bauzeitminimie-
rung. Diese lasst sich insbesondere durch
Verlagerung von Arbeitsschritten von
der Baustelle in die Vorfertigung erzie-
len. Daher wurde nach Méglichkeiten
gesucht, wie ein groBer Anteil an Fertig-
teilen verwendet werden kann, ohne

trugen jeweils 20,65 m. Der Uberbau wies
somit eine Gesamtlange von 41,30 m sowie
eine Konstruktionshdhe von ca. 1 m auf.
Er war auf den Widerlagern und dem Pfei-
ler auf Neoprenlagern gelagert. Die bei-

— Verbesserung der Dauerhaftigkeit
durch hohere Dichtigkeit des Beton-
gefiiges

Voraussetzung fiir den Einsatz des C80/95

war im vorliegenden Fall noch eine durch

jedoch durch zu viele Fugen das mono-
lithische Tragverhalten zu stark zu
beeinflussen.

Wie in Bild 3 dargestellt, besteht der

116

das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr (BMDV) erteilte Zustimmung im
Einzelfall (ZiE).

Auch fiir die weiteren Abweichungen
der in der RE-ING angegebenen kons-
truktiven Anforderungen wurden ZiEs
erforderlich (Bild 4).

den Widerlager wurden als Kastenwider-
lager und die Mittelunterstiitzung als
Pfeilerscheibe ausgefiihrt. Die Griindung
erfolgte mittels flachgegriindeter Funda-
mentplatten, die groBtenteils bei der
Ersatzbaumalnahme im Boden verblei-
ben konnten (Bild 6).

Uberbau aus insgesamt sieben Langs-

tragern (C80/95) mit einer Stiitzweite von

44,78 m. Die Langstrager besitzen einen
Plattenbalkenquerschnitt mit FuBauf-
weitung. Im Auflagerbereich werden die
Stege auf das MaR der FuBaufweitung
verbreitert, so dass sich dort ein Recht-

-
TR

= =

5 6 Ansichtund Ldngsschnitt des Ersatzneubaus Amelsbiirener Stralse
© Gebr. Echterhoff Gmbh & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH
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eckquerschnitt ergibt. Dies vereinfacht
die Anordnung der im Endbereich erfor-
derlichen engen Bewehrungsgrade in-
folge Querkraft, Torsion und Spaltzug-
kraften. Zudem kénnen dadurch die
Mindestrandabstande der Spannglied-
verankerungen eingehalten werden.

Die Vorspannung der Fertigteile besteht
aus einer Spannbettvorspannung so-
wie zwei parabelférmig angeordneten
Spanngliedern in Stahlhiillrohren (nach-
traglicher Verbund). Die Spannbettvor-
spannung lieB sich in der FuBaufweitung
positionieren (Bild 7). Das Eigengewicht
der Fertigteile ist so groB, dass die Spann-
bettvorspannung gerade ausreichend
dimensioniert werden konnte, um die
Dekompression beim Ausheben aus der
Schalung zu gewdhrleisten. Um zu grofRe
Durchbiegung der Fertigteile wéhrend
der Lagerung zu verhindern, wurde be-
reits kurz nach Herstellung aller Trager
eine Teilvorspannung der nachtrdglichen
Vorspannung aufgebracht. Das Aufbrin-
gen der verbleibenden Vorspannkraft
und das Verpressen dieser Spannglieder
erfolgte erst auf der Baustelle nach dem
Aushdrten der Ortbetonergdnzung
(C35/45).

Die StraBengradiente der zu lberfiih-
renden Amelsbiirener Strale weist eine
Kuppenausbildung mit Hochpunkt in
Briickenmitte auf, die durch Variation der
Querschnittshohe der Fertigteile realisiert
wurde. Somit besalen die Fertigteile in
Feldmitte eine ca. 24 cm gréBere Bau-
teilhohe als am Auflager. Die Ortbeton-
ergdnzung wurde dabei mit einer kons-
tanten Dicke von 22 cm ausgefiihrt, die
Unterkanten der Fertigteile wurden ge-
rade ausgebildet. Dies ergab sich bereits
aus der Spannbettvorspannung, bei der
aus fertigungstechnischen Griinden von
einer zusitzlichen Uberhdhung des
Trégers abgesehen wurde.

SYMPOSIUM -
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7 Querschnitte der Fertigteile mit Darstellung der Vorspannung
© Gebr. Echterhoff Gmbh & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH

3.3 Unterbauten

Die Unterbauten der Amelsbiirener
Stralle wurden in Modulbauweise des
Expressbriickensystems Echterhoff er-
stellt. Hierbei bestehen die Fliigelwéande
aus Vollfertigteilen mit einer einseitigen
Anschlussbewehrung im unteren Bereich
zur kraftschlissigen Verbindung mit der
Griindungsplatte in Ortbetonbauweise.
Die Flligelelemente dienen dabei als seit-
liche Schalung, sie sind somit unterein-
ander iiber die Griindungsplatte verbun-
den. Damit die relativen gegenseitigen
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Verformungen im Kopfbereich der Fliigel-
wandelemente klein bleiben, sind zwi-
schen den einzelnen Elementen in profi-
lierten Fugen bewehrte Betonplomben
zur Querkraftlibertragung angeordnet
(Bild 8). In diesen werden nachtraglich
vorgeflochtene Bewehrungskdrbe verti-
kal eingelegt und mit einem Verguss-
mortel ausbetoniert. Durch die Anord-
nung von Fugenblechen und -bandern
konnen die Betonplomben wasserdicht
ausgefiihrt werden.
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8 Wasserdichte Betonplombe zwischen den Fliigelelementen
© Echterhoff Expressbriicken GmbH/KHP Kdnig und Heunisch GmbH
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9 Widerlager in modularer Expressbauweise
© Echterhoff Expressbriicken GmbH/KHP Kénig und Heunisch GmbH
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Auch die Widerlagerwande wurden zu
einem grofBen Teil vorgefertigt. So wurde
der untere Bereich der Wandelemente
bereits im Werk vorbetoniert. Der An-
schluss in die Bodenplatte erfolgt wie bei
den Fliigelelementen {iber eine entspre-
chende Anschlussbewehrung. Im oberen
Bereich der Widerlager wird nur noch

ein ca. 1,50 m hoher Auflagerbalken in
Ortbetonbauweise ausgefiihrt, der die
Widerlagerwande untereinander schub-
fest verbindet und die Lasteinleitung aus
den Lagern sicherstellt (Bild 9). Im unte-
ren Bereich wurden die vertikalen Fugen
ebenfalls durch Betonplomben geschlos-
sen. Die luftseitigen Vorsatzschalen, die
als Schalung des Auflagerbalkens dienen,
sind in den Fertigteilen bereits ange-
formt, wodurch eine hohe Sichtbeton-
qualitdt gewahrleistet wird.

Einen weiteren neuen Aspekt in diesem
Pilotprojekt stellt die Ausbildung der
Hybridkappenkonstruktion aus Carbon-
beton dar. Da der Korrosionsschutz von
Stahlhybrid-Kappenkonstruktionen nach
ca. 25 Jahren erneuert werden muss,
wurde auf Wunsch der Auftraggeber-
seite eine Kappenkonstruktion unter
Verwendung von Schalungselementen
aus Carbonbeton entwickelt, welche
nicht korrodieren (Bild 10).

Die Entwicklung der Schalungselemente
aus Carbonbeton fiir die hybride Kappe
erfolgte im Rahmen einer Kooperation
zwischen der Technischen Universitat
Dortmund und dem Bauunternehmen
Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG. Da der-
zeit keine Norm fiir die Bemessung von
Carbonbeton existiert, wurde die ausrei-
chende Tragsicherheit durch Probebelas-
tungen an Elementen im MaBstab 1:1
im Versuchsstand nachgewiesen. Das
Verhalten des Elements auf Gebrauchs-
lastniveau war einwandfrei. Zusatzlich
wurden Tragverhalten und Tragfahigkeit
mit numerischen Simulationsberechnun-
gen, basierend auf der nichtlinearen
Finite-Elemente-Methode, untersucht
bzw. bestétigt.
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10 Hybridkappenkonstruktion aus Carbonbeton
© Echterhoff Expressbriicken GmbH/KHP Kénig und Heunisch GmbH

Die Bewehrung der Kappe mittels einer
Carbonbewehrung (Kohlefasern) wurde
bewusst aus Korrosionsschutzgriinden
gewdhlt, da Carbonfasern inert sind und
nicht korrodieren. Ein weiterer Vorteil
liegt in der kleineren Mindestbeton-
deckung, da sie bei Verwendung einer
solchen Bewehrung wesentlich geringer
ausfallen kann als bei einer konventio-
nellen aus Betonstahl und somit deutlich
zur Gewichts- und Querschnittsreduzie-
rung der Wandstarken der Hybridkappe
beitragt.

Fiir die Abbrucharbeiten des Uberbaus,
der Widerlager und der Pfeilerscheibe er-
folgte die Zufahrt tiber die Autobahn A 1.
Vor seinem Riickbau wurde der Uberbau
geleichtert, der StraBenbelag und die
Abdichtung wurden abgebrochen und
entfernt. Der Uberbau einschlieBlich Kap-
pen und Geldander wurde innerhalb eines
Wochenendes unter Vollsperrung der A 1
konventionell mit einem Abbruchgerat
zurilickgebaut.

Der Riickbau der Pfeilerscheibe erfolgte
ebenfalls konventionell mit einem Ab-
bruchgerét. Die Pfeilerscheibe wurde bis
ca. 2,50 m unter Geldnde abgebrochen,
die Fundamentplatte des Pfeilers verblieb
damit im Baugrund. Die Abbrucharbeiten
bedingten wiederum eine Vollsperrung
der A 1. Fiir die Abbrucharbeiten an den
Widerlagern waren dagegen lediglich
zwei zeitlich begrenzte, versetzte Ver-
kehrsfiihrungen erforderlich. Auch die
Fundamentplatten der Widerlager konn-
ten groBtenteils im Boden verbleiben.

Die Fertigteilldngstrager wurden im
Wochentakt im Werk hergestellt. Nach
dem Aufbringen der Spannbettvorspan-
nung wurden sie auf mehreren Auflager-
punkten zwischengelagert. Damit sollten
zusatzliche, zeitabhdngige Durchbiegun-
gen der Fertigteile wahrend der Lagerung
bis zum Aufbringen der Teilvorspannung
reduziert werden. Das Gesamtgewicht
eines Langstragers betrug ca. 110 t.
Entwurfsgemafll musste eine ausreichen-
de Oberflachenrauigkeit in der Fuge
zwischen Fertigteil und Ortbetonergdn-
zung gewadbhrleistet werden. Diese konnte
im Werk nicht durch die tiblichen Maf3-
nahmen, also durch das Durchziehen
einer Harke im Frischbeton, erreicht wer-
den, da die Betonrezeptur des hochfesten
Betons (C80/95) eine zu grof3e FlieRfahig-
keit aufwies. Die Oberflaichen mussten
nachtréaglich mittels Sandstrahlen aufge-
raut werden. Dadurch lief3 sich eine mitt-
lere Rauigkeitstiefe von Rt = 1,50 mm
erzielen.

Nach Herstellung aller sieben Langstrager
wurde eine Teilvorspannung von 45 % der
endgiltigen Vorspannkraft noch im Werk
aufgebracht. Diese Hohe der Teilvorspan-
nung ergab sich aus den Dekompressions-
nachweisen aus der Betonage der Ort-
betonergdnzung.



4.3 Herstellung der Widerlager

Die Montage der Stahlbetonfertigteile
der Widerlagerkonstruktion einschlie3lich
der Fligelwdnde konnte bei dieser Bau-
mafBnahme innerhalb von 20 Stunden je
Widerlagerseite realisiert werden. Die
anschlieBenden Ergénzungsarbeiten im
Bereich der Stahlbetonsohle sowie des
Ortbetonerganzungsbalkens lieBen sich
in einem sehr kurzen Zeitfenster von
etwa sechs Tagen ausfiihren. Wahrend
der Ausfiihrungszeiten zum Bau der Brii-
ckenwiderlager entstanden keine Ver-
kehrsbeeintrachtigungen auf der A 1.
Der Einhub der Fertigteile erfolgte auf
beiden Widerlagerseiten mittels Mobil-
kran (Bild 11). Die Fertigteile wurden
auf Keilen auf der zuvor vorbereiteten
Sauberkeitsschicht aufgestellt, um sie
entsprechend vertikal ausrichten zu
konnen. Die untere Fuge wurde nachtréag-
lich abgedichtet. Die Bodenplatte, die
Betonplomben und die Auflagerbalken
wurden in Ortbetonbauweise ausge-
fiihrt. Hierfiir musste lediglich eine erd-
seitige Schalung eingesetzt werden. Fiir
die Herstellung der Kammerwande wur-
den luftseitig ebenfalls vorgefertigte
Teilfertigteilplatten als Abschalelemente
verwendet, erdseitig hingegen eine kon-
ventionelle Schalung.

Alle erdberiihrten Arbeitsfugen im Be-
reich der aufgehenden Wénde wurden
mit einer bitumindsen Dichtungsbahn
abgeklebt.

4.4 Montage des Uberbaus

Die Fertigteillangstrager wurden zwei
Tage vor dem eigentlichen Montage-
termin auf einem nahe der Baustelle
gelegenen Autobahnrastplatz zwischen-
gelagert. Da eine Vormontage der Car-
bonbetonkappe im Fertigteilwerk zu
einer deutlichen Vergréerung der Trans-
portgewichte gefiihrt hétte, wurden die
Briickenrandtrager dort mit den Carbon-
betonkappen einschlieBlich der Gelander-
konstruktionen ausgestattet. Durch diese
Vorgehensweise — Montage der Briicken-
trager einschlieBlich der Geldnder als Ab-
sturzsicherung - konnten alle weiteren
Arbeiten wie Ergdnzung der Bewehrung
der Endquertrager und der Fahrbahntafel
sowie Aufbringen des Ergdanzungsbetons
fiir die Briickenplatte von oben aus dem
geschiitzten Raum erfolgen. Weitere
Autobahnsperrungen waren deshalb
nicht mehr erforderlich.

11 Montage der Widerlagerelemente
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© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH

12 Transport und Einhub der Lingstrdger
© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH

Der eigentliche Einhub der Langstrager
erfolgte wéhrend der Vollsperrung der

A 1 mit zwei Mobilkranen (Bild 12). Im
Bauzustand wurden die Langstrager auf
einem vorgefertigten Fertigteilquertra-
ger auf Absenkkeilen abgesetzt. Zu ihrer
Lagersicherung, insbesondere jener der
Randtrager mit den seitlich montierten
Hybridkappen, wurden Stahlbleche an
einbetonierten Ankerplatten an der
Oberfldache der Langstrager angeschweiflt,
die auch als Zugband bei exzentrischer
Belastung aus der Betonage der Ortbeton-
ergdnzung dienten. Nach der Betonage
der Ortbetonergdnzung und der End-
quertréger konnte der Uberbau auf sei-
nen endgiiltigen Lagern positioniert
werden.

Nach dem Aushérten der Ortbetonergan-
zung wurde die endgliltige Restvorspan-
nung der Langstrager aufgebracht und
die Spannglieder wurden verpresst. Nach
dem Aufbringen der Restvorspannung
erfolgten dann die weiteren abschlieBen-
den Arbeiten. Zusatzliche Schalarbeiten
an der Briickenkappe sowie Montage-
arbeiten der Gelander waren aufgrund
der hybriden Kappenkonstruktion groR-
tenteils nicht mehr erforderlich.
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13 Betonage der Ortbetonergdnzung
© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH

5 Fazit

Mit der Planung und Ausfiihrung der
Amelsbiirener Strale wurde eine modu-
lare Expressbauweise sowohl fiir den
Uberbau als auch fiir die Unterbauten
erfolgreich umgesetzt. Fiir die Errichtung
der Unterbauten wurde eine Ausfiih-
rungsvariante vorgestellt, die durch eine
groBBe werkseitige Vorfertigung die Bau-
zeiten deutlich verkirzen kann.

Fir den Uberbau des Ersatzneubaus ka-
men vorgespannte Fertigteile aus hoch-
festem Beton (C80/95) zur Anwendung.
Hierbei wurde das gesamte Potential der
hochfesten vorgespannten Fertigteiltra-
ger ausgeschépft, indem die Uberfiih-
rung einer sechsspurigen Autobahn ohne
Zwischenunterstiitzung realisiert wurde.
Das Gesamtgewicht der Fertigteillangs-
trager betrug dabei bis zu 110 t.

Durch den Einsatz von speziellen Hybrid-
kappen aus Carbonbeton lief3 sich die

Bauzeit nochmals reduzieren. Die Hybrid-

k n kénnen bereits vor dem Einh 14 Montage der Hybridkappe auf dem Autobahnrastplatz
appe 0" en be e.t s vor de ub © Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH
der Randtrdger montiert werden, wo-

durch zusatzliche Schalarbeiten entfallen.

Auch Geldnder und Larmschutzwande

eignen sich fiir eine Vormontage. Abbruch der Bestandsbriicke 3.-5. Februar 2023
Fertigstellung der Unterbauten 10. Mérz 2023

Einhub der Spannbetonfertigteile | 18. Marz 2023

Betonage der Ortbetonerganzung | 5. April 2023

15 Terminschiene und Ablauf
© Gebr. Echterhoff GmbH & Co. KG/KHP Kénig und Heunisch GmbH
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Insgesamt konnte durch dieses Pilotpro-
jekt gezeigt werden, dass bei der Express-
bauweise immense Bauzeitverkiirzungen
erzielbar sind in Verbindung mit einer
Minimierung von Verkehrsbehinderun-
gen und staubedingten CO,-Emissionen.
Letztere betragen ein Vielfaches der
CO,-Emissionen bei der Zementherstel-
lung fiir das Bauwerk. Dies belegen auch
die voneinander unabhdngigen Studien
[5] und [6]. Des Weiteren wurden neue
Erfahrungen bei der Planung und Aus-
fiilhrung von Briickenbauwerken mit
hochfestem Beton gesammelt.
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Menschenzentriertes Infrastrukturdesign
Stadtische Vernetzung durch multimodale Briicken

von Bartlomiej Halaczek

Kombinierte Infrastrukturbauwerke
sollten einen integrativen Ansatz
verfolgen, um sicherzustellen, dass
die Vorteile gleichmaBig auf alle
Nutzergruppen verteilt werden, und
zwar unabhangig davon, ob sie zu
Fuf3, mit dem Fahrrad oder 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln unterwegs
sind. Multimodale Briicken kénnen
die Qualitat einer FuBgéngerbriicke
mit der Effizienz stadtischer Nah-
verkehrssysteme verbinden. Durch
sensibles Design und datengesttitz-
te Intelligenz lassen sich neue Nut-
zergewohnheiten fordern, die zu
einer nachhaltigen sozialen Mobi-
litét beitragen und gleichzeitig

zu einer Reduzierung kunftiger
Kohlenstoffemissionen fiihren.
Anhand von drei Fallstudien be-
deutender multimodaler Briicken
in Stadtzentren von Finnland,
Schweden und Norwegen wird
aufgezeigt, wie ein auf den Men-
schen ausgerichteter Ansatz
weitreichende Vorteile fur die
Burger schaffen kann.

1 Kruunusillat-Briicken in Helsinki
1.1 Briickenzug und Verkehr

Bei den Kruunusillat-Briicken (deutsch:
Kronenbriicken) handelt es sich um einen
Zug von drei Briicken, welcher die Insel
Laajasalo mit dem Festland von Helsinki
verbinden wird. Die gréf3te davon, die
Kruunuori-Briicke, wird als Schragseilbrii-
cke mit einer Gesamtlange von 1.230 m
und einer Pylonhéhe von 135 m umge-
setzt. Nach ihrer Fertigstellung im Jahr
2026 wird sie als die langste Briicke
Finnlands und das hochste Bauwerk

in Helsinki gelten.

Der Briickenzug wird Teil einer neuen
Tramroute zwischen dem Stadtteil Meri-
haka und der 4 km westlich gelegenen
Insel Laajasalo werden. Die Strecke wird
mehrere Zentren sowie neu entstehende
Wohnbaugebiete iiber ein nachhaltiges
Verkehrssystem miteinander verbinden.
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1 Visualisierung: Kruunori-Briicke in Blickrichtung Laajasalo
© Knight Architects

Der Fokus liegt hier darauf, ein grofziigi-
ges OPNV-Angebot bereitzustellen, aber
auch attraktive Rad- und FuBwegverbin-
dungen zu schaffen. Die Strecke wurde
bewusst fiir den 6ffentlichen Nahverkehr
ausgelegt, eine StraBenverbindung ist
nicht vorgesehen. Nach ihrer Realisierung
soll die Fahrzeit in Helsinkis Zentrum von
40 min auf 20 min halbiert werden, und
zwar sowohl mit der Tram als auch mit
dem Fahrrad. Der FuBweg wird ebenfalls
reduziert und soll nicht langer als 40 min
erfordern.

1.2 Streckenverlauf

Die Strecke beginnt im Osten auf der Insel
Laajasalo, auf welcher sich die Bevolke-
rung durch mehrere Wohnbauvorhaben
von 18.000 im Jahr 2018 auf prognosti-
zierte 40.000 bis 2025 erhdhen wird.

Vom Westufer der Insel quert die Trasse
die Kronbergsbucht iiber die Kruunori-
Briicke. Deren westliches Widerlager be-
findet sich auf der Korkeasaari-Insel: einer
ausgedehnten Griinanlage, welche den
Tierpark der Stadt beherbergt.

Von Korkeasaari fiihrt die 290 m lange
Finke-Briicke zur Insel Nihti. Bei ihr han-
delt es sich um einen ehemaligen Hafen,
welcher seit 2010 zu einem Wohnbezirk
umgewandelt wird. Der dritte Briicken-
schlag erfolgt mit der 420 m langen

Merihaka Bridge, die zur Anbindung ans
Stadtzentrum dient. Die StraBenbahn
wird im Hakaniemi-Bahnhof enden, wo
ein Umstieg auf andere 6ffentliche Ver-
kehrsmittel moglich sein wird. Inklusive
der zentralen Linie tber die Kronbergs-
bucht wird die neue Tramstrecke eine
Gesamtlange von 10 km aufweisen und
den gesamten Osten Helsinkis mit dem
Stadtzentrum vernetzen.

2 Situationsplan
© Knight Architects



3 Ndchtliches Erscheinungsbild der Kruunori-Briicke als Visualisierung

© Knight Architects

4 Ansicht der Schragseilbriicke
© Knight Architects

e

5 Standardquerschnitt der Stromquerung
© Knight Architects

1.3 Kruunori-Briicke

Fiir die Kruunori-Briicke als zentrales Bau-
werk der Strecke wurde 2011 ein inter-
nationaler Wettbewerb ausgelobt. Den
Zuschlag erhielt das Team aus Knight
Architects und WSP Finland. 2016 fiel
dann der endgiiltige Beschluss der Stadt
zur Realisierung der Trasse. Nach der 2021
durchgefiihrten Ausschreibung ging der
Auftrag an das Konsortium aus YIT Infra
Oy und Kreate Oy. Im Herbst 2021 erfolgte
der Spatenstich, die Errichtung der Fun-
damente fiir den Hauptpylon wurde im
September 2023 abgeschlossen. Die Fer-
tigstellung des Bauwerks ist auf Ende
2026 terminiert.

Die Briicke kann als symmetrische Schrag-
seilkonstruktion mit einem zentralen
Pylon beschrieben werden. lhre Gesamt-
lange betrdgt 1.230 m, sie unterteilt sich
in zwei Hauptspannweiten von jeweils
250 m links und rechts des Pylons sowie
in die Vorlandbauwerke mit gleichmafBi-
gen Spannweiten von 60 m. Da hier eine
Wasserstra3e mit dem Lichtraumprofil
von 35 m Breite und 20 m Hohe Gber-

6 Unterer Bereich des Pylons
© Knight Architects

quert werden muss, weist die Gradiente
eine Hohendifferenz von 14 m auf. Die
Langsneigung des Bauwerks betragt an
der steilsten Stelle 3,90 %, so dass die
geforderte Barrierefreiheit gewahrleistet
bleibt.

Der Uberbau wird in Verbundbauweise
ausgefiihrt, das heil3t mit einem Stahl-
betondeck auf zwei ldngs verlaufenden
Stahltrdagern. Der Pylon wird aus Ort-
beton gefertigt und ist in der Ansicht
rautenformig ausgebildet: eine Referenz
auf den Diamanten in einer Krone.

Das Deck der Briicke hat eine Breite von
16 m in den Vorlandabschnitten und
weitet sich kontinuierlich auf 20 m im
Bereich des Pylons auf. Der Nutzungs-
querschnitt ist asymmetrisch: Die stid-
liche Seite trdgt einen FuB3- und Radweg,

SYMPOSIUM -

wahrend die nordliche Halfte fir die
StraBenbahn vorgesehen ist. Im Bereich
der Aufweitung des Schragseilabschnitts
wird die zusétzlich geschaffene Flache
fiir den Einbau von Mobiliar und eine
Bodenverkleidung mit Granit genutzt.

So entsteht in Bauwerksmitte ein Ort

von hoher Aufenthaltsqualitat, durch den
die Briicke auch zu einem Besucherziel
werden wird.

Bauherr
City of Helsinki, Finnland

Planungsteam
WSP Finland Oy, Helsinki, Finnland
Knight Architects, London, England

Bauausfiihrung

YIT Finland Ltd., Helsinki, Finnland
Kreate Oy, Helsinki, Finnland
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2 Stadtbriicke in Drammen
Drammen ist eine mittelgroBe Stadt in
Norwegen, die ca. 65.000 Einwohner

hat. Geographisch gesehen, befindet sie
sich ca. 30 km stidwestlich von Oslo und
damit in dessen Einzugsgebiet. Sie liegt
im Miindungsbereich des Flusses Dram-
menselva, der in den Drammenfjord Giber-
geht. Eingefasst von steilen Hangen, er-
streckt sich die Stadt entlang der Fluss-
ufer. Zugleich unterteilt sie der Fluss in
Bragernes und Stremsg, beide Stadteile
werden iiber mehrere Briicken mitein-
ander verbunden. Seit der Jahrtausend-
wende wird von der lokalen Regierung
ein erfolgreiches Regenerationspro-
gramm durchgefihrt, um die Stadt von
ihren industriellen Urspriingen in ein
modernes Pendlerzentrum mit hoher
Lebensqualitdt zu verwandeln. Hauptele-
ment dieses Vorhabens ist die neue Stadt-
briicke, welche die Kerne der zwei Stadt-
teile direkt verkntipfen wird. Es handelt
sich bei ihr um einen Ersatzneubau, wel-
cher im Gegensatz zur bisherigen Fluss-
querung ausschlieBlich dem OPNV sowie
FuBgangern und Radfahrern vorbehalten
bleibt. Die Stadt traf demnach bewusst
die Entscheidung, die bestehende Ver-
kehrssituation zu dndern und eine
Verkehrswende durchzusetzen.

Das Briickenkonzept ging aus einer im
Jahr 2018 durchgefiihrten Parallelstudie
dreier Teams hervor, wobei die Planungs-
gemeinschaft aus Degree of Freedom,
Knight Architects und Saaha den ersten
Preis erhielt. Im Friihjahr 2020 begann
die Entwurfsphase, im Friihjahr 2022
erfolgten die Ausschreibung und der Zu-
schlag an die Porr-Tochter PNC Norge.

9 Stadtbriicke als Nacht-Visualisierung
© Kvant-1

10 Ansicht des Bauwerks
© Knight Architects
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7 Luftbild der geplanten Stadtbriicke in Drammen
© Pictury

Das Projekt befindet sich seit Sommer
2022 in Realisierung, die Fertigstellung
ist fir das Friihjahr 2026 terminiert.

Die Briicke ist insgesamt 259 m lang und
quert den Fluss Drammenselva und den
Zentralbahnhof Drammens. Sie unterteilt
sich in den Vorlandabschnitt Giber den
Bahnanlagen und die Flussquerung. Der
Vorlandabschnitt Giberspannt sechs Bahn-
gleise, die Stiitzen stehen hier direkt auf
den Bahnsteigen. Die Spannweiten liegen
zwischen 14,50 m und 19,50 m. Ab Achse
06, der letzten Uber Grund, liberquert

die Briicke den Fluss, und zwar in Gestalt
dreier Felder mit Spannweiten von 46 m,
86 m und 42 m.

8 Ubersichtsplan
© Knight Architects




Die Gradiente definiert sich ber die
Lichtraumprofile der Bahnanlagen.
Dementsprechend befindet sich der
hochste Punkt der Briicke iber dem
Bahnhof. Nach Siiden und tiber dem Fluss
fallt die Gradiente kontinuierlich ab, was
der Briicke eine charakteristische asym-
metrische Erscheinung in der Ansicht
verleiht. Das siidliche Widerlager geht

in ein langgezogenes urbanes Rampen-
bauwerk tUber, welches iiber seitliche
Abtreppungen in den Bahnhofsvorplatz
einbindet. Das nordliche Widerlager
wurde hinter die Achse der nordlichen
Kaimauer gelegt, so dass die Uferprome-
nade ungestort unterhalb der Briicke
durchgefiihrt werden kann. Das Ver-
setzen des Widerlagers erlaubte eine
Reduktion der Langsneigung.

Die Briicke wird in Stahlverbundbauweise
ausgefiihrt. Urspriinglich als Bogenstruk-
tur geplant, wurde die Flussquerung
letztlich als bogenformig gevouteter
Dreifeldtriger konzipiert. Die Anderung
ergab sich aufgrund der tiefen Lage der
tragenden Felsschichten, die eine Reali-
sierung des Bogens verhinderte.

Die Briicke ist Gber Treppenabgdnge an
vier Bahnsteige sowie Uber einen Aufzug
an die sidliche Uferpromenade angebun-
den. Das Deck selbst weist eine kons-
tante Querschnittsbreite von 19 m auf.
Der Querschnitt ist asymmetrisch ausge-
bildet: Ostlich der 6,90 m breiten Straen-
fahrbahn verlaufen auf dem Deck ein
2,80 m breiter FuBweg und eine 2,20 m
breite Radspur. Der westliche Abschnitt
verfiigt Giber eine ebenso breiten Radspur
sowie Uber einen 4,80 m breiten FuRgan-
gerweg.

11 Regelquerschnitt (iber Strompfeiler
© Knight Architects

Insgesamt werden von der gesamten
Uberbaubreite iiber 60 % dem FuB- und
Radverkehr zugewiesen. Die Ausstattung
des Decks zielt auf die nichtmotorisierten
Nutzer ab. Es ist mit lokal gebrochenem
Granit ausgestattet und wird im Winter
beheizt, die Geldnder wurden bewusst in
das architektonische Konzept integriert.
Die Rander der Briicke werden iiber eine
Handlaufbeleuchtung ausgeleuchtet, die
Beleuchtung der Radwege und der StraBe
erfolgt iber Mastleuchten. Zusétzliche
Aufenthaltsqualitdt wird tber Sitzgelegen-
heiten erreicht.

SYMPOSIUM -

Bauherr
Drammen Kommune, Bane, Norwegen

Planungsteam

Degree of Freedom, Oslo, Norwegen
Knight Architects, London, England
SAAHA, Oslo, Norwegen

Asplan Viak, Oslo, Norwegen
Nonrconsult ASA, Sandvika, Norwegen

Beleuchtungsplanung
Light Bureau, Stockholm, Schweden

Bauausfiihrung
PNC Norge AS, Oslo, Norwegen

12 Zugefrorener Fluss und Vorlandbereich iiber den Bahnanlagen
© Drammen Kommune/Knight Architects
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13 Lila Lidingébron mit Aussichtskanzeln
© Lasse Olsson

3 Lilla Lidingobron in Stockholm
Die neue Lilla Liding6bron in Stock-
holm ersetzt eine 1925 errichtete Stahl-
briicke, die das Ende ihrer wirtschaft-
lichen Lebensdauer erreicht hat. Das
neue 750 m lange Bauwerk stellt eine
multimodale Verbindung zwischen
Stockholm und der Insel Liding6 her,
indem es zur kombinierten Nutzung
durch eine neue Tramlinie sowie Fuf3-
und Radverkehr konzipiert ist.

s, il =

Das Projekt, das 2013 begann, wird von
Liding0 Stad verwaltet und der Bau wird
von Implenia Sverige durchgefiihrt. Ein
wichtiger Aspekt war hier die Forderung
nach hochwertigen Entwiirfen, die sich
auch kostengiinstig realisieren lassen,
und damit die Férderung von Bauinnova-
tionen bei gleichzeitiger Wahrung der
architektonischen Integritat.

- ;lf’ r 2

14 Ubersichtsplan

© Knight Architects

Eine besondere Herausforderung bestand
darin, sicherzustellen, dass die neue Brii-
cke visuell mit der nahegelegenen Hoch-
straBenbriicke harmoniert und gleich-
zeitig das potenziell eintdnige Erlebnis
fiir FuBganger, eine lange Briicke Uber-
queren zu miissen, vermieden wird. Um
dies zu erreichen, wurden strenge Richt-
linien festgelegt, und zwar vor allem fiir
Bereiche, die fiir die Nutzer am sensibels-
ten sind, um die Aufrechterhaltung der
Designqualitat wahrend des Baus zu
gewadbhrleisten.

e

I

15 Ansicht des Gesamtbauwerks
© Knight Architects
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16 Querschnitt
© Knight Architects
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17 Aussichtskanzel mit Sitzméglichkeiten
© Lasse Olsson



Die Briicke ist Teil einer breiteren Initia-
tive zur Verbesserung des &ffentlichen
Verkehrs und der Zugénglichkeit in der
Region, sie ist die Reaktion auf ein wach-
sendes Bediirfnis nach effizienten und
nachhaltigen Verkehrsoptionen.

Das 750 m lange Bauwerk beginnt im
Westen kurz hinter der Metrohaltestelle
Hopsten und iiberquert die Meerenge
Lilla Vartan als ein Durchlauftrager mit
zwolf Feldern. Die Spannweiten vergré-
Bern sich von Westen nach Osten von

30 m auf 71,50 m, wobei sich das groBte
Feld sieben Mal wiederholt. Das letzte
Feld, das ins dstliche Widerlager ein-
bindet, hat eine Spannweite von 57 m.
Die Briicke liberquert eine 24 m breite
Wasserstra3e mit relativ niedriger frei

zu haltender Hohe von 7 m. Das maxi-
male Langsgefalle der Gradiente

betrdgt 1,73 %.

Die Querschnitte wurden als Hohlkdsten
mit variabler Hohe konzipiert, im Stiitzen-
bereich sind sie 4,00 m und in Feldmitte
2,50 m hoch.

Das 15,90 m breite Deck wurde fiir ho-
hes Radverkehrsaufkommen bemessen.
Der Querschnitt teilt sich in eine 7,90 m
breite zweigleisige Tramfahrbahn, einen
2,40 m breiten FuBweg und einen 5,00 m
breiten Radweg auf. Der FuBweg wird in
den Drittelspunkten der Briicke zu léng-
lichen Kanzeln aufgeweitet, an denen
Verweilmdglichkeiten in Gestalt von Sitz-
mobiliar angeboten werden. Ferner weitet
sich die Briicke am Ostlichen Widerlager
trompetenférmig zu einer Art Piazza

auf, die mit weiteren Sitzgelegenheiten
ausgestattet ist. Dort befindet sich ein
restauriertes Wartehauschen, das nun

als Wegmarke und Willkommensgru3
fungiert.

Im Gegensatz zu den zwei zuvor ge-
nannten Briicken verlauft die neue Lilla
Lidingdbron parallel zu einer StraBenbri-
cke: Beide stellen gemeinsam die einzige
feste Verbindung von und nach Lidingd
dar. Die Bevdlkerung auf Lidingd hat sich
seit 2010 jedoch verdoppelt, daher ist
langfristig von einer starken Nutzung der
attraktiven neuen Querung auszugehen.

Bauherr
Liding6 Stad, Schweden

Planungsteam

Knight Architects, London, England
WS Atkins, Epsom, England

Sweco Sverige, Stockholm, Schweden

Beleuchtungsplanung
Black Ljusdesign AB, Stockholm, Schweden
Tehomet Oy, Kangasniemi, Finnland

Bauausfiihrung
Implenia Sverige, Stockholm, Schweden
ELU Konsult AB, Stockholm, Schweden
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18 Stadtbriicke in Drammen mit Treppenabgdngen und Aufzugsturm
© Plomp

4  Schlussfolgerungen

4.1 Grundsatzliches

Multimodale Briicken kénnen als strate-
gische Instrumente verwendet werden,
um aktive Anreize fiir eine Verkehrswen-
de zu setzen. Sie funktionieren allerdings
am besten in Verbindung mit einer ganz-
heitlichen Strategie, welche darauf abzielt,
Verkehrsstrome in groBerem Maf3stab zu
andern. Ein durchdachtes Verkehrskon-
zept, basierend auf einem attraktiven
Angebot an 6ffentlichen Nahverkehrs-
mitteln, ist hierbei essenziell. In manchen
Féllen wie in Stockholm und Helsinki ldsst
sich ein solches Konzept durch den Bau
einer neuen Tramstrecke verfolgen. Bus-
linien sorgen indessen flr mehr Flexibili-
tat bei der Planung und erlauben auch
bestehende Straenbriicken zu nutzen.

4.2 Neue Verbindungen

Mit der bewussten Anordnung neuer
Briicken zwischen Orten, die bisher keine
direkte Verbindung hatten, lasst sich eine
nachhaltige Anderung der Verkehrsge-
wohnheiten erzielen. Waren zwei Zentren
bisher zum Beispiel nur mit Pkws oder
iiber umstindliche OPNV-Verkehrsmittel-
wechsel erreichbar, so kann eine direkte
Verbindung dafiir sorgen, dass die Zahl
der Tram- und Busfahrten zu- und die der
Pkw-Nutzer abnimmt, womit zugleich
die CO,-Emissionen zuriickgehen. Bei
kurzen bis mittleren Strecken wird eine
solche Verbindung auch fiir FuBganger
und Radfahrer attraktiv. Die Kombination
mit E-Bike-Angeboten und der Anlage
von sicheren und bequemen Cycle-Super-
highways ermdglicht zudem die Anbin-
dung sogar weiter entfernt liegender
Einzugsgebiete — wie unter anderem die

Radstrecke entlang der StraBenbahn in
Helsinki veranschaulicht. Kopenhagen
steht flir diese Philosophie Modell.

4.3 Vernetzung

Der Kern der Multimodalitét liegt in der
Multiplikation: Nutzer missen sich nicht
zwischen Fahrrad und Tram entscheiden,
sondern kénnen fiir beides votieren und
damit ein auf ihre Beddirfnisse zuge-
schnittenes Fortbewegungsprofil selbst
wdhlen. Um dies zu erreichen, bedarf es
mdglichst vieler Freiheitsgrade und in-
folgedessen mehrerer Optionen zum
Wechsel des Fortbewegungsmittels.

Am siidlichen Ende der Briicke in Dram-
men entsteht ein grofes Fahrradpark-
haus. Und sie bietet eine direkte Anbin-
dung an die Bahngleise des Hauptbahn-
hofs, Bushaltestellen werden zudem

an beiden Briickenkopfen vorgesehen.
Die Trasse in Helsinki endet in einem
Bahnhof im Stadtzentrum und damit an
einem Ort mit Anschluss an Bahn, Metro,
Busse sowie weiterfiihrende Rad- und
FuBwege. Die Briicke in Stockholm wiede-
rum grenzt an die Ropsten-Station an, die
mit einer schnellen U-Bahn-Verbindung
ins Stadtzentrum aufwartet.

Je mehr Alternativen angeboten werden,
desto groBBer wird die Bereitschaft sein,
diese auch zu nutzen. Es ist hier jedoch an-
zumerken, dass die Betreiber eine grole
Verantwortung tragen. Wenn namlich
nicht gentigend Fahrradstellpldtze vorhan-
den sind, werden sich auch die Bereitwil-
ligsten schnell abwenden. Alle diese Even-
tualitdten missen holistisch in der Ver-
kehrswegeplanung beriicksichtigt werden.
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4.4 Kurze Wege

Um von den Nutzern akzeptiert zu wer-
den, miissen die Briicken die Zentren auf
mdoglichst direktem Weg verbinden. Hier-
bei sollte bedacht werden, welche Zeit-
ersparnis sich gegeniiber der Alternative,
das eigene Auto zu nutzen, ergibt. Die-
ser Ansatz ist noch wichtiger, wenn von
FuB- und Radwegen gesprochen wird.
Radfahrer nehmen ungern Umwege in
Kauf und FuBBganger, die nicht gerade
spazieren gehen, wollen ihr Ziel immer
auf kiirzestem Weg erreichen. Bei der Pla-
nung neuer Briicken miissen daher Lange
und Zumutbarkeit einer Verbindung be-
rlicksichtigt werden. Im Falle von Drammen
fiihrt eine attraktive FuBgangerbriicke
nur 400 m fluBaufwarts tiber den Dram-
menselva und dennoch fiel die Entschei-
dung, die Bewegungsflachen fiir FuB-
ganger und Radfahrer auf der Stadtbrii-
cke besonders grofziigig zu gestalten.

4.5 Barrierefreiheit

Dass eine Briicke barrierefrei nutzbar
sein muss, steht heutzutage auf8er Frage.
Wie sich die Barrierefreiheit definiert, an-
dert sich jedoch von Bauherr zu Bauherr.
Obwohl in Deutschland Auffahrten auf
FuB3- und Radwegbriicken gern als inner-
ortliche Spiralrampen mit 6 % Steigung
geduldet werden, ldsst sich hier kaum
von einer attraktiven oder bequemen
Verbindung sprechen (siehe 4.4). Erfolg-
reiche multimodale Briicken sind keine
Solitdre, die von ihrem Umfeld abge-
schnitten sind. Die Wegezufiihrung zur
Briicke ist ebenso wichtig wie die Briicke
selbst. Das bedeutet, dass vor und hinter
einer Briicke geniigend Flache fiir eine
integrative Einbindung der Wege vorge-
sehen werden muss. In Drammen wurde
in Abstimmung mit der Stadt der Ent-
schluss gefasst, das nordliche Widerlager
um 8 m nach Norden zu verschieben —
damit konnte die Gradiente der Briicke
reduziert werden. Ferner laufen die FuB3-
und Radwege auf einer attraktiven Piazza
aus, die den Nutzerkomfort erhoht.

19 Promenade am Widerlager Bragernes in Drammen
© Plomp

4.6 Placemaking und Erfahrungswerte
Multimodale Briicken zeichnen sich durch
ein breites Spektrum von Geschwindig-
keitsprofilen aus. Tramnutzer iberqueren
eine typische Briicke in Minuten, wah-
rend FuBgénger wesentlich langer brau-
chen. Der Bewegungsraum fiir FuBganger
und Radfahrer muss daher multifunktio-
nal gedacht werden: Radfahrer werden
die Bruicke schnell kreuzen wollen, FuB3-
ganger vielleicht eher ein bisschen
verweilen.

Briicken schaffen Orte, an denen vorher
keine waren. Es ergeben sich neue Pers-
pektiven, und sie sind meistens die ein-
zigen offentlichen Orte, die einen Pano-
ramablick zu genieRen erlauben. Inso-
fern ist der Gedanke irrefiihrend, dass
eine Briicke nur als Weg gedacht werden
darf, auf dem ein Aufenthalt nicht vor-
zusehen ist. Stattdessen zeigt die Erfah-
rung, dass angebotene Aufenthaltsmdég-
lichkeiten auch oft und gern genutzt
werden. Gerade Fuf3ganger brauchen
einen Anreiz, damit sie einen neuen Weg
wihlen. Uber eine entsprechende Raum-
gestaltung, die von Geldnderdetails tiber
Beldge bis hin zu Mobiliar und Beleuch-
tung reicht, kann eine Briicke einladend
wirken. Allein dadurch wird sich ihre
Attraktivitat steigern.

Alle drei beschriebenen Bauwerke in
Skandinavien zeichnen sich durch ihre
hochwertige Aufenthaltsqualitét aus.
Sowohl Drammen als auch Kruunusillat
werden bzw. sind mit speziell entwickel-
ten Geldndern mit Holzhandlaufen aus-
gestattet. Die finnische Briicke wird in
regelmaBigen Abstanden iiber Sitzgele-
genheiten verfiigen, wahrend in Dram-
men die FuB- und Radwege mit Granit
bedeckt werden. Auch die Lidingdbron
bietet lokale Ausweitungen mit Sitzgele-
genheiten, die einladen, den Ausblick
auf den Tranholmen zu genieRen.

Es ist jedoch zu beachten, dass eine
Briicke trotz all ihrer Attraktivitat kaum
benutzt wird, wenn sie Areale anbindet,
an denen niemand sein mochte. Die Idee
hinter einer multimodalen Briicke liegt
schlieBlich darin, Blirger von einem Trans-
portmittelwechsel zu liberzeugen. Aus
diesem Grund muss die stadtrdumliche
Qualitdt an beiden Enden einer Briicke
und entlang der kiinftigen Nutzungs-
korridore im Vorfeld untersucht werden.
Wenn es zum Beispiel weit und breit
keine Radwege gibt, dann wird ihre
Anordnung auf einer Briicke wohl nie-
manden zur Anschaffung eines Fahrrads
animieren.

StralSenbriicke und multimodale Briicke in Stockholm
© Lasse Olsson

20 Stockholm: Widerlager mit restauriertem Wartehduchen als Fluchtpunkt 21
© Lasse Olsson
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In den hier diskutierten Fallen waren die Briickenprojekte verzahnt
mit stadtebaulichen Entwicklungsprogrammen, welche eine Um-
gestaltung der angrenzenden Areale beinhalteten. So wurde die
Stadtbriicke in Drammen im Zuge der Hauptbahnhoferneuerung
geplant, wobei enorme Potentiale zur Regeneration der Uferpro-
menaden erkennbar wurden.

Nun entsteht am nordlichen Kopf der Briicke eine grof3ziigige
Piazza mit einer einladenden Freitreppe, die sich vom Widerlager
bis hin zur Promenade direkt am Wasser erstreckt. In Lidingd wie-
derum wird der gesamte nérdliche Uferbereich in einen langgezo-
genen Park umgewandelt. Und in Helsinki erfolgt zum einen eine
Nachverdichtung der Flachen auf Laajasalo sowie zum anderen die
Anbindung an den umgenutzten Hafen auf der Insel Nihti. Des
Weiteren wird die gesamte 10 km lange Trasse entlang der Tram-
linie mit Radwegen ausgestattet und mittels viel Griin als linearer
Park angelegt.

4.7 Sicherheit

Eine gewisse Ironie besteht darin, dass es quer durch Europa klare
Vorgaben zum Entwurf von FuBgangerunterfiihrungen gibt, und
zwar von deren maximaler Lénge und minimaler Breite bis hin zu
den Beleuchtungsstdrken, um die Schaffung von Angstraumen zu
reduzieren. Gleichzeitig lassen sich die gleichen Angstraumfakto-
ren auf FuBgangerbriicken finden. Abgesehen vom Fehlen der
Waénde und einer Decke, handelt es sich auch bei ihnen um teil-
weise sehr lange, enge Korridore ohne Ausweichmaglichkeiten.
Damit multimodale Briicken von FuBgéngern und Radfahrern
genutzt werden, muss aber bereits in der Planungsphase an deren
Sicherheit gedacht werden. Hierzu gehort die aktive Sicherheit,
also die klare Trennung der Fahrbahnen, MaBnahmen zur Unfall-
verhiitung, Blindenleitlinien etc. Ebenso wichtig ist jedoch die
Vermeidung von Angstraumen, was schwieriger in Vorschriften
festzulegen ist, da die Faktoren, die zur Entstehung von Angstrdu-
men fiihren, ortsspezifisch sind. Generell sollte aber auf die Schaf-
fung von Ausweichflachen, die Vermeidung nicht einsehbarer
Ecken, eine libersichtliche Trassierung und eine ausreichende
Beleuchtung geachtet werden.

Alle drei diskutierten Briicken bieten grof3zligig bemessene Wege
fiir FuBganger und Radfahrer. Zudem verfiigen die Briicken in Stock-
holm und Helsinki Giber Aufweitungen, so dass sich begegnende
Menschen einander ausweichen kdnnen. In allen drei Projekten
wurde die Beleuchtung bereits in der Konzeptphase entwickelt,
um eine gute Balance aus Attraktivitat und Sicherheit zu erreichen.

4.8 Branding

Zu den aufgezdhlten Erfolgsfaktoren gehort natirlich auch die
Gestaltung, die stellvertretend fiir das gesamte Projekt gesehen
werden kann. Die Stadte setzen darauf, dass ihre Verkehrswende-
vorhaben regional wie liberregional viel Aufmerksamkeit erzeu-
gen. An vorderster Stelle muss die Entwurfsqualitat stehen und
als solche erkennbar sein. Dies wird in Helsinki an der Kruunori-
Briicke deutlich, deren Pylon die Skyline von Helsinki definiert und
fiir Anreisende bereits von der Fihre sichtbar sein wird. Ahnlich
verhalt es sich in Drammen, wo die Stadtbriicke als Kernstiick der
Stadtplanung die zwei Marktpldtze von Bragernes und Stremsg
miteinander verbindet. Die Gestaltung der Briicke wurde schon
wahrend der Wettbewerbsphase in enger Zusammenarbeit von
Ingenieur, Architekt und Beleuchtungsplaner entwickelt. In
Lidingd wiederum waren die gestalterischen Vorgaben fester
Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen und das Architektur-
biiro verblieb in der Position des gestalterischen Oberleiters

lber alle Leistungsphasen hinweg.

Autor:

Dipl.-Ing. Bartlomiej Halaczek
Knight Architects,

London, England
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Briickenbau mit hohem Vorfertigungsgrad
Ersatzneubau der Elisabethbriicke in Halle an der Saale

von Andreas Danders, Anja Riihlemann

Im Rahmen des »Stadtbahnpro-
gramms Halle 25« sind zur Verbes-
serung der Qualitdt und Taktung
des OPNV die StraBenbahnanlagen
im Zuge der Mansfelder Stral3e mo-
dern und barrierefrei umzugestal-
ten. In diesem MaBRhahmenbereich
befindet sich die Elisabethbriicke,
die fiir den bedarfsgerechten Um-
bau aufgrund ihres schlechten Er-
haltungszustands erneuert werden
muss. Fur den Ersatzneubau stehen
entsprechend der Gesamttermin-
planung nur ca. 16 Monate zur
Verfligung, so dass hier die Modul-
bauweise mit einem sehr hohen
Vorfertigungsgrad (VTR®) zur
Anwendung kommt.

1 Ubersichtskarte: Baustrecke
© SSF Ingenieure AG

Die Elisabethbriicke im Zuge der Mansfel-
der Straf8e in Halle an der Saale ist in ihrer
Funktion eine StraBenbahnbriicke mit der
Ausnahmegenehmigung fiir Anliegerver-
kehr und Rettungsfahrzeuge. Im Rahmen
des »Stadtbahnprogramms Halle 25« soll
die Mansfelder Strafl3e, die Halle-Neustadt
und Halle-Altstadt miteinander verbin-
det, zu einer zukunftsfahigen Stadtbahn-
linie ausgebaut werden.

Bei dieser BaumafBRnahme handelt es sich
um einen Ersatzneubau, welcher in paral-
leler Lage nordlich zum Bestand errichtet
wird. Durch seine versetzte Lage wird die
Trassierung der Gleisanlagen und somit
die Reisequalitat verbessert und durch
die Nutzung des Bestands bis zur Fertig-
stellung des Ersatzneubaus die Aufrecht-
erhaltung des OPNV gewihrleistet. Auch
konnen die Ver- und Entsorgungsleitun-
gen, die liber das bestehende Bauwerk
gefiihrt werden, bis zum Abschluss der
vollstandigen Umverlegung weitestge-
hend ohne Einschrankungen genutzt
werden. Weitere malRgebende Kriterien,

die bei der Planung der Briicke Beriick-
sichtigung finden miissen, sind die ein-
zuhaltenden Lichtraumprofile Giber dem
Schifffahrtsprofil der Elisabethsaale sowie
die Gewahrleistung der Abflussprofile bei
Hochwasser bei gleichzeitig zu verbes-
serndem Retentionsraum im Hochwasser-
ereignis. Um die vorgenannten Kriterien
erfiillen zu konnen, ist die neue Elisabeth-
briicke mit Einzelstiitzweiten von 41 m,
60 m und 45 m zu realisieren.

Der Ersatzneubau liberfiihrt neben den
zwei eingedeckten Gleisanlagen des
OPNV mit einer Breite zwischen den Bor-
den von 6,00 m zwei getrennte Geh- und
Radwege mit einer Gesamtbreite ein-
schlieBlich Sicherheitsstreifen von jeweils
5,25 m. Die Elisabethbriicke wird fiir
einen Mischverkehr aus StraBenbahnlas-
ten (Werksnorm HAVAG, LM MGT 6D) und
dem Lastmodel 1 nach DIN EN 1991-2
und Nationalem Anhang bemessen. Fiir
eventuelle innerstadtische Umleitungs-
zwecke im Falle von HavariemalBnahmen
ist die Briicke auch fiir vier Fahrspuren

zu konzipieren.

Im Rahmen der Vorplanung wurden drei
Bauwerksvarianten erarbeitet und hin-
sichtlich verschiedener Kriterien einander
gegeniibergestellt. Dabei wurden Stiit-
zenstellung und Widerlagerstandorte
vorgegeben:
- Variante 1: zweistegiger Plattenbalken,
Stahlverbund in Modulbauweise
- Variante 2: Fachwerkbogen, Stahl
bzw. Stahlverbund
- Variante 3: zweistegiger Plattenbalken,
Spannbeton (Hohlkasten)
In Anlehnung an die Bauweise des Be-
standsbauwerks wird bei Variante 1 eine
Verbundbriicke als zweistegiger Platten-
balken entworfen. Das statische System
in Langsrichtung ist ein gelagerter Durch-
lauftrdger tiber drei Felder mit Einzel-
stiitzweiten von 41 m, 60 m und 45 m.



Der Querschnittsaufbau wird modular mit
Hilfe von Fertigteilen gestaltet, so dass
die Bauzeit optimiert und der Eingriff in
die Umwelt reduziert werden. Die stéh-
lernen Hohlkdsten werden in je drei Tei-
len mit Mobilkrénen eingehoben und
miteinander verschweil3t. AnschlieBend
werden Betonfertigteile flichig zwischen
den Untergurten der beiden Kasten ver-
legt und befestigt. Der entstandene Weg
dient dem Gewasserschutz und als Zu-
wegung im Bauzustand sowie als Medien-
trasse und Wartungsgang im Endzustand.
In einem zweiten Schritt werden 60 cm
breite Quertrager im Abstand von 2,40 m
Uiber die gesamte Breite gelegt und mit
Léngstragern durch einen Betonverguss
schubfest verbunden.

Danach werden 20 cm dicke Fertigteil-
platten zwischen den Quertrdgern verlegt
und die Bereiche zwischen den Platten
mit Ortbeton vergossen. Das entstandene
System entspricht einem Trdgerrost in
Verbundbauweise (VTR-Bauweise), bei
dem der Baustahl in der Deckbriicke
dauerhaft gegen Witterungs- und Tau-
salzeinfliisse geschiitzt ist. Im Vergleich
zu anderen herkdmmlichen Bauweisen
zeichnet sie sich durch einen raschen
Baufortschritt aus, zudem kann auf
groBere Traggeriiste oder auch Schal-
wagen verzichtet werden.
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4 5 Regelquerschnitte beim Ausfiihrungsentwurf
© SSF Ingenieure AG

SYMPOSIUM -

Fertigung der Quertrdger
© SSF Ingenieure AG

N

— Stitzweiten: 41 m, 60 m, 45 m

- Konstruktionshéhe: ~ 2,70 m
(Schlankheit I/hK = 22,20)

- Bauhohe: ~ 3,10 m

— Breite zwischen den Gelédndern: 16,50 m

Variante 2 beinhaltet einen stdhlernen

Uberbau mit einem feldweise unterschied-

lichen Querschnitt. Das Stromfeld wird

als oben offener Trogquerschnitt mit in

Langsrichtung bogenférmigen Fachwerk-

scheiben ausgebildet. In den Randfeldern

entfallen Obergurt und Streben und die

Untergurte laufen als Trogwangen bis

an die Widerlager weiter. Die Fahrbahn-

platte liegt tiber Kopfbolzendiibel mit
den Quertrdgern darunter im Verbund.
Seitlich angeordnete Geh- und Radwege
werden durch Stahlkonsolen gestiitzt.

Im Vergleich zu Variante 1 zeigt sich ein
2,35 m breiterer Querschnitt und es ent-
steht sowohl in den Widerlagerbereichen
ein groBerer Eingriff in den Dammbereich
als auch bauzeitlich in die noch in Betrieb
befindliche Briicke. Zugleich sind die
Geh- und Radwege im Bauwerksbereich
in rdumlicher Hinsicht deutlich von der
Fahr- und StraBenbahn getrennt.
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6 \Variante 2 in der Vorplanung
© SSF Ingenieure AG

7 Variante 3 in der Vorplanung
© SSF Ingenieure AG

Durch zahlreiche Baustellenschwei3un-

gen und die komplexen Einbauzustande

des Stromfelds wird sich eine entspre-

chend lange Bauzeit ergeben, was bei der

vorgegebenen Terminierung ein Risiko

darstellt.

- Stlitzweiten: 39 m, 64 m, 43 m

- Konstruktionshohe: 1,25 m

- Haupttrdagerhdhe: 1,80 m
(Randfeldschlankheit I/hK = 34,40)

— Systemhdhe des Fachwerks: 6 m

— Breite zwischen den Geldndern: 18,65 m

Variante 3 stellt eine zweistegige Spann-

betonkonstruktion mit begehbaren und

iber den Stiitzen gevouteten Hohlkas-

ten dar. Fir die gewédhlten Stlitzweiten

ergibt sich eine Bauhdhe des Hohlkas-

tens von ca. 3,20 m. Die Errichtung des

Bauwerks erfolgt liber bodengestiitzte

Traggeriiste. Deren lange Vorhaltzeiten

im Uberschwemmungsgebiet der Saale

bedeuten ein nicht unerhebliches Risiko,

das zu einer negativen Bewertung im

Rahmen des Variantenvergleichs fiihrt.

- Stutzweiten: 42 m, 58 m, 46 m

- Konstruktionshohen: 2,86 m im Feld-,
3,46 m im Stlitzenbereich

- Breite zwischen den Gelandern: 16,50 m

2.2 Resiimee

Als Resultat der Vorplanung und damit
der Vergleichsuntersuchung wurde die
Stahlverbundkonstruktion der Variante 1,
welche einen sehr hohen Vorfertigungs-
grad bietet, als Grundlage fiir den Aus-
fuhrungsentwurf gewahlt. Mit der Ver-
wendung von hochwertigen Fertigteil-
modulen in Serienfertigung verspricht sie
einen raschen Baufortschritt bei gleich-
zeitiger Terminsicherheit. Die Organisa-
tion und Fiihrung von Ver- und Entsor-
gungsanlagen innerhalb des geplanten
Medienwartungsgangs gewahrleisten
eine Versorgungsicherheit auch bei sich
iber den Lebenszyklus des Bauwerks
ergebenden Verdnderungen in Dimen-
sion und Anzahl.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

8 Visualisierung der gewdhlten Vorzugsvariante
© SSF Ingenieure AG

3  Baugrund, Standort

und Anlagen im Baubereich
3.1 Baugrund
Im Zuge der Baugrunderkundung wur-
den bei direkten Baugrundaufschliissen
(Kernbohrungen, Rammkernsondie-
rungen) und indirekten Aufschliissen
(schwere Rammsondierungen) ober-
flichennah gering tragfahige Baugrund-
schichten (Aufflillung und Auesedimente)
und ab einer Tiefe von ca. 70-73 m der
gut tragfdhige fluviatile Sand bzw. Kies
angetroffen. Dieser Kies liegt auf einem
zersetzten Festgesteinshorizont (Ton-
steinzersatz des Buntsandsteins) bei ca.
66—68 m. Grundwasserendstande sind
bei einer Ordinate von 73-74 m ange-
schnitten worden, sie korrespondieren
in etwa mit dem Pegel der Saale — zum
Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde der
Wasserstand mit 74,6 m eingemessen —
und stehen weitestgehend ungespannt
an. Geologische Untergrundschwachen,
zum Beispiel Subrosionserscheinungen
mit Erdfall- und Erdbebengefdhrdung,
sind hier nicht bekannt.

Die nordlich am Standort verlaufende
»Halle-Stérung« besitzt aufgrund der hin-
reichend genau nachgewiesenen Distanz
zum Briickenersatzneubau gemaR vorlie-
genden Unterlagen des Landesamts fiir
Geologie und Bauwesen Sachsen-Anhalt
keine statisch-konstruktiv zu ber{icksich-
tigende Relevanz. In Anbetracht der Bau-
grundsituation wurde fiir eine setzungs-
arme Griindung des Briickenneubaus

die Ausfiihrung von Tiefgriindungen mit
Bohr-, Ramm- oder Verdrangungspfahlen
empfohlen. Bei entsprechender Dimen-
sionierung und sorgfaltiger Herstellung
sind keine nachteiligen Einfliisse auf das
zu errichtende Briickenbauwerk zu
erwarten.



SYMPOSIUM -

9 Lageplan der Elisabethbriicke von 1936
© Stadtarchiv Halle

3.2 Projektstandort E
Direkt in der Linienfiihrung der geplan-

ten Briicke befinden sich Fundament-

reste von zwei Vorgdngerbauwerken.

Dies waren eine Gewdlbebogenbriicke

aus dem Jahr 1929 und deren Nachfolger, '
eine vierfeldrige Stahlbetonbriicke aus

dem Jahr 1938. Nach vorliegenden Archiv- : e

unterlagen kann davon ausgegangen |

werden, dass die Griindungsbauteile aus

unbewehrtem Beton bzw. Naturstein her-

gestellt wurden. Es ist anzunehmen, dass 10 Ubersichtsplan: Alt- und Bestandsfundamente
fiir die neuere der beiden Briicken eine © SSF Ingenieure AG

Bodenverbesserung in Form von Stampf-

beton- oder Stahlbetonrammpfahlen

durchgefiihrt wurde. Fiir den aktuellen ritzer Damm, Sandanger und Salineinsel So wurden beispielsweise weitere Neben-
Entwurf wird daher an allen Achsen mit unterlag ab der Zeit der Industrialisierung ~ arme der Saale zugeschiittet, die mehr-
Hindernissen im Untergrund zu rechnen zugleich zahlreichen erheblichen bau- stromige Elisabethsaale selbst kanalisiert
sein. Der gesamte Bereich zwischen Gim- lichen Veranderungen. und die Uferbereiche erhéht.

4 {

SSF Ingenieure

Begeisterung flir Engineering

© ESMERD.de:

Elisabethbriicke in Halle (Saale) — Montage der Wartungsgangplatten
Gesamtplanung in der Objekt- und Tragwerksplanung Ingenieurbauwerke, .
drtliche Bautiberwachung und Qualitatssicherung Stahlbau ssf-i ng.de
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Diese stark industriell geprégte Vergan-
genheit ist die Ursache von anthropogen
umgelagerten Lockergesteinen, ver-
mengt mit Bauschutt und sonstigen
Abfallmaterialien in den oberen Boden-
schichten. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
im Briickenbereich neben den Restfunda-
menten auch alte Leitungen oder Schutz-
rohre vorgefunden werden. Weiterhin
befindet sich das Baufeld in der Randzone
eines Bombenabwurfgebiets aus dem
Zweiten Weltkrieg. Es werden daher im
Rahmen der Spezialtiefbau- und Tiefbau-
arbeiten vorlaufende und begleitende
Kampfmitteluntersuchungen durchge-
fuhrt. Auch ist fiir das Grundwasser an
der Ostseite mit Kontaminationen auf-
grund einer alten Gasfabrik (Kohlever-
gasung) zu rechnen. Hierzu werden ent-
sprechende Aufbereitungsanlagen zur
Reinigung von gefordertem Grundwasser
vorgehalten.

3.3 Ver-und Entsorgungsanlagen

Folgende Versorgungsunternehmen sind

mit MaBnahmen im unmittelbaren Bau-

umfeld vertreten:

- Hallesche Wasser und Stadtwirtschaft
GmbH (HWS) mit Abwasserkandlen

- HWS mit Wasserversorgung

— EVH GmbH mit Niederspannungsnetz
zur Energieversorgung

— EVH mit Mittelspannungsnetz zur
Energieversorgung

- EVH mit Infokabel

- EVH mit Gasversorgung

- Stadt Halle mit Stadtbeleuchtung

— Stadt Halle mit Lichtsignalanlagen

— Stadt Halle mit Regenwasser-
kanalsystem

— Stadt Halle mit Einrichtungen des
zentralen Gebdudemanagements

- Stroer Deutsche Stadte Medien GmbH

— Muth Citynetz Halle GmbH

— Pyur (ehemals Primacom und HL komm)

— Deutsche Telekom

- Hallesche Verkehrs-AG (HAVAG) mit
Bahnstromanlagen

11 12 Widerlager in Achse 10 und Achse 40: Anordnung der Medien

© Sigma Umwelttechnik GmbH

Fiir eine ordnungsgemafBe und umsetz-
bare Planung der Umverlegung einer
Vielzahl von Leitungen bedarf es einer
detaillierten Koordination. So war es
erforderlich, den Widerlagern des Bau-
werks neben der Funktion des Bau-
werksabschlusses auch die einer »Haus-
anschlussverteilung« zu geben. Nur so

ist es moglich, Wartung und Unterhalt der
Anlagen dauerhaft zu gewéhrleisten.

4  Konstruktion

4.1 Unterbauten

4.1.1 Griindung

Wegen der bis 6 m dicken Auelehm-
schicht, welche als setzungsempfindlich
und zudem als durchmischt mit Altauf-
fiillungen beschrieben wird, ist von einer
Flachgriindung abzusehen. Die Pfeiler
und die Widerlager werden deshalb tief
gegriindet, wobei GroBbohrpfahle mit
d = 1,20 m zum Einsatz kommen. Fiir
die Abtragung der Uberbaulasten in
den Achsen 20 und 30 werden jeweils
16 Pfahle mit einer Linge von 14 m
erforderlich. Wegen der nahen Ufer-
bdschung werden hier die Baugruben
wasserdicht umspundet. Bei den Ab-
messungen der Pfahlkopfplatte ist so-
wohl darauf geachtet worden, dass die
Pfahlabstande ausreichend grof sind,
um die gegenseitige Beeinflussung zu

minimieren, als auch darauf, dass die
Abstédnde zur Spundwand einen mecha-
nischen Aushub unter Wasser erlauben.
Die Auftriebssicherheit der Sohle wéh-
rend der Bauphase wird durch eine 0,80 m
dicke Unterwasserbetonsohle gewdhr-
leistet, zusatzlich wird die Umspundung
bis in den Zersatzhorizont gefiihrt. An
den Widerlagern werden jeweils zehn
Pfahle vorgesehen: 4 x 13 m Lange hin-
ten in Neigung 20:1 und 6 X 19 m Lange
vorn mit Neigung 10:1. Die Pfahlkopf-
platte befindet sich 60 cm unter der
Geldndeoberkante und ist 1,20 m dick.
Vor und hinter den Widerlagern kann

frei gebdscht werden. Fiir die Sicherung
der bauzeitlich noch unter Betrieb befind-
lichen Widerlager werden Verbauten er-
forderlich, welche riickzuverankern sind.
Am Widerlager Achse 10 entstehen zwi-
schen Alt- und Neubau gréBere Uber-
schneidungsbereiche, weswegen die
Verbauwand hier innerhalb der Fliigel
beginnen muss. Der alte Flligel ist im
Zuge des Baugrubenaushubs per Sage-
schnitt zu trennen und abzubrechen.

Am Widerlager Achse 10 beginnt der
Verbau in verlangerter Achse des Fliigels.
Aufgrund der zu erwartenden inhomo-
genen Eigenschaften, insbesondere Ab-
bruchgut und Bauschutt, werden Berliner
Verbaue ausgefiihrt.

13 Isometrie mit Griindungsdarstellung
© SSF Ingenieure AG
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16 Modellansicht: Griindung, Pfeiler, Uberbau
© SSF Ingenieure AG

15 Schnitt durch die Medienkammer
© SSF Ingenieure AG

14 Isometrie eines Widerlagers
© SSF Ingenieure AG

4.1.2 Widerlager

Die Widerlager sind als begehbare Kasten-
widerlager mit Parallelfliigeln ausgebil-
det. Offnungen fiir Zugangstiiren befin-
den sich mittig in der Stirnwand. Uber
innenliegende Treppen kénnen die Ar-
beitspodeste erreicht werden, welche auf
Hohe der Lagersockel angeordnet sind.
Die Tiir wird ausreichend grof3 gestaltet,
um mit einer mobilen Hubarbeitsbiihne
Leitungsmaterial und Rohrtechnik zu
heben. Wegen der Hubtechnik wird die
Podestplatte hinter der Tiir und auf der
gesamten Lange ausgespart. In Briicken-
langsrichtung wird die Kammer zweige-
teilt: In der vorderen Kammer befindet
sich die Ubergangskonstruktion, die von
unten lber die gesamte Breite zugang-
lich ist. Hinter einer Zwischenwand liegt
der Medienraum zum Verschwenken der
Leitungen. Die Zwischenwand dient der
Reduzierung der Spannungen in der
Decke und federt vertikale Verformungen
in der Ubergangskonstruktion ab. Der
Trogquerschnitt des Uberbaus zur Auf-
nahme der Gleisanlagen wird auch auf
dem Widerlager in dieser Form fortge-
setzt. Entsprechend wird die Decken-
platte mit Hohenspriingen versehen.

Die Fliigelwdnde werden als Spundwénde
mit Kopfbalken zur Optimierung der Bau-
gruben bei gleichzeitiger Mitverwendung
als Langsverbau ausgefiihrt. Die Spund-
wande fungieren im Bauzustand als Bau-
grubenwénde und sichern das in Betrieb
befindliche Gleis auf dem Bestand an
beiden Widerlagern sowie die Baustellen-
zufahrtsrampe auf der Ostseite. Damit
ergeben sich Fliigelldngen von ca. 6 m.
Die Spundwande werden nach dem Ab-
bruch der alten Briicke in den sichtbaren
Bereichen gesaubert und erhalten eine
Verblendung in Sichtbetonqualitat. Zur
Aufnahme der Lager und Pressen werden
vor der Stirnwand 1,50 m dicke Lager-
wande betoniert. Die Widerlager wer-
den aus Stahlbeton der Festigkeitsklasse
C30/37 (Expositionsklassen XC4, XF2,
XD1, WA) hergestellt. Als Bewehrung ist
Betonstahl der Sorte B500B vorgesehen.

4.1.3 Pfeiler

Der Uberbau ist in den Achsen 20 und
30 auf 6,00-6,40 m hohen Einzelpfeilern
gelagert. Im Querschnitt werden die
Pfeiler oval von 2,40 m auf 3,00 m auf-
geweitet, wobei die langere Achse der
Ellipse in Stromrichtung gedreht wird.

Die paarweisen Einzelstiitzen werden
nicht untereinander gekoppelt und
besitzen in Querrichtung keine Verbin-
dung. Die anschlieBende Pfahlkopfplatte
ist 1,30-1,40 m dick. Die Pfeiler werden
aus Stahlbeton der Festigkeitsklasse
(35/45 (Expositionsklassen: XC4, XD1,
XF2, WA) hergestellt. Als Bewehrung ist
Betonstahl B500B vorgesehen.

4.2 Uberbau

4.2.1 Abmessungen, Baustoffgliten

Im Querschnitt bildet der Uberbau einen
zweistegigen Plattenbalken. Seine Kon-
zeption und die Wahl der Baustoffe fol-
gen dem Grundgedanken des modularen
seriellen Aufbaus und der Zweckmafig-
keit zum Uberfiihren der Medien und
Verkehrsstrome. Die Stege des Platten-
balkens bestehen aus zwei dichtge-
schweif3ten stdhlernen Hohlkdsten der
Giite S 460 M/ML. In Abhéngigkeit der
Beanspruchung variieren die Blechdicken
lber die Tragerldnge, wobei die AuBen-
abmessungen der Kasten mit 1,50 m x
1,94 m immer konstant bleiben.
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Der stdhlerne Untergurt steht nach innen
iber und dient als Konsole fiir die Boden-
elemente des Wartungsgangs, die aus

20 cm dicken und 3 m breiten Fertigteil-
platten gefligt werden. Sie beteiligen
sich nicht an der Langstragwirkung und
werden an ihren Auflagern verschraubt.
Der Wartungsgang stellt ein wesentliches
Qualitatsmerkmal der innerstadtischen
Flussquerung dar. Bauzeitlich kann wei-
testgehend auf Arbeitsgeriiste verzichtet
werden, Verschmutzungen des Gewas-
sers bleiben ausgeschlossen, vor allem
aber sind die diversen Medien witterungs-
geschiitzt und lassen sich unabhéngig
vom Verkehr, also auch ohne dessen Be-
eintrachtigung, einbauen, austauschen
und warten.

Auf den in Segmenten verlegten und in
Endlage verschweil3ten Hohlkésten wer-
den 60 cm breite Quertrdger im Raster-
abstand von 2,40 Metern angeordnet. In
der Ansicht bilden sie bereits den spa-
teren Trogbereich fiir das Gleisbett der
StraBenbahn. Diese Quertréger werden
in Fertigteilbauweise im Sinne der modu-
laren Bauweise realisiert, wobei die Ver-
wendung von selbstverdichtendem Beton
der Giite C50/60 geplant ist. Die Trager
sind 16,32 m lang und wiegen ca. 11 t.
Nach dem Verlegen der Trdger werden sie
in ihrer Hohenlage durch Justierschrau-
ben gegeniiber dem Stahlhohlkasten
eingestellt. PlanméagBig ist dafiir ein Spalt
von 12 cm zwischen Stahlobergurt und
Quertragerunterkante vorgesehen. Da-
durch kdnnen unerwartete Verformungen
der Stahltrager kompensiert und uner-
wiinschte AusgleichsmaBnahmen in der
spateren Fahrbahn verringert werden.
Ein erster Verbundquerschnitt entsteht
durch die Betonage zwischen der Ober-
kante des Stahl- und der Unterkante
eines Quertragers. Im Trogbereich wer-
den 20 cm dicke Fertigteilplatten auf die
Quertrdger aufgebracht. Sie liegen 5 cm
auf, wodurch sich eine Systembreite von
1,90 m ergibt. Diese Fahrbahn- oder Trog-
platten wiegen ca. 6,70 t. In den Kragarm-
bereichen werden anschlieBend 10 cm
dicke Fertigteilplatten aufgelegt, die

1,90 m breit und 3,10 m lang sind und ca.
1,50 t wiegen. Beide Fertigteile erhalten
eine Schwindvorspannung. Es wird, wie
bei den Quertrdgern, ein SVB C50/60
verwendet. In einem letzten Betonier-
abschnitt werden die Bereiche zwischen
den Trogplatten liber den Quertragern
sowie die Bereiche iiber den Langstra-
gern und auch die Kragarme selbst durch
Ortbeton erganzt.
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22 Konzeption der Fertigteilkappen
© SSF Ingenieure AG

Die Kappen werden ebenfalls im Sinne
einer zligigen Montage als Fertigteile
der gleichen Giite ausgebildet. Sie sind
4,80 m lang und ca. 3 t schwer. Aufgelegt
werden sie vor der Betonage der Krag-
armbereiche, bis dahin sind sie durch
einbetonierte U-Profile mit den Quertra-
gern verbunden.

Die vor Ort herzustellenden Betonberei-
che des Uberbaus werden in C35/45
(Expositionsklassen: XC4, XD1, XF2, WA)
realisiert. Als Betonstahl wird fiir alle
Bereiche B500B und in den vorgespann-
ten Fertigteilen als Spannstahl St 1660/
1860 fiir die Schwindvorspannung ver-
wendet.



4.2.2 Verhéltnis von Stltzweite

zu Konstruktionshéhe
Die Konstruktionshéhe im Trogbereich
bzw. Kragarmbereich betrdgt nach Fertig-
stellung 2,56 m bzw. 3,33 m. Es ergeben
sich Schlankheitsgrade im Stromfeld von
23,40 bzw. 18. In den Randfeldern wird
die Hohe systembedingt nicht reduziert.
Die Unterseiten der Langstrager verlaufen
parallel zur Gradiente. Die Stege werden
lotrecht angebunden und haben einen
Abstand von 7 m im lichten MaR. Die
beiden Kragarme stehen seitlich ein-
schlieBlich der Kappen um 3,52 m iiber.

4.2.3 Vorspannung

Samtliche Fertigteile werden in der Beton-
glite C50/60 SVB (Expositionsklassen all-
gemein: XC4, XD1, XF2, WA; Kappen: XC4,
XD3, XF4, WA) hergestellt. Sie erhalten —
die Kappen in Briickenldngsrichtung und
alle anderen in -querrichtung - eine ge-
ringe interne Vorspannung. Damit kdnnen
die noch nicht ausgepragten Zugfestig-
keiten im jungen Beton kompensiert und
hoéhere Fertigungsgeschwindigkeiten
erreicht werden.
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MONUMENTE 3

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

Zusatzlich wird so eine verbesserte und
dauerhaftere Oberflache geschaffen, in
der sich weniger Risse bilden. Fiir die
Biegebemessung im Endzustand wird
der Spannstahl nicht herangezogen, hier
werden schlaff bewehrte Biegetrager
beriicksichtigt.

5 Bauausfiihrung

Die Planungen zum Ersatzneubau der
Elisabethbriicke wurden mit Fertigstel-
lung der Ausschreibungsplanung im
Oktober 2022 abgeschlossen. Da die Brii-
cke die wichtigste Verbindung zwischen
den Stadtteilen Halle-Neustadt und
Halle-Altstadt ist, wurde der Ersatzneu-
bau in das Gesamtvorhaben zum Ausbau
der Mansfelder Stra3e namens »Stadt-
bahnprogramm Halle 25« integriert. Mit
Abschluss des Vergabeverfahrens erfolgte
die Auftragsvergabe an die »Arbeitsge-
meinschaft Elisabethbriicke« aus GP Ver-
kehrswegebau GmbH und Schachtbau
Nordhausen GmbH im Marz 2023.

S
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Mit Beginn der Sommerferien 2024 ist die
neue Elisabethbriicke an den Streckenbau
zum Verlegen der Gleisanlagen im Bau-
werksbereich zu ibergeben. Im Anschluss
daran kann mit dem Riickbau des Be-
standsbauwerks begonnen werden, so
dass der Abschluss der BaumaRBnahme fiir
Oktober 2024 terminiert ist. Daher ist es
von enormer Bedeutung, einen ziligigen
Baufortschritt mit optimierter Bauzeit
anzustreben. Dieses Ziel wird mit dem
Einsatz von Modulfertigteilen erreicht.
Dem Einbau der modularen Betonfertig-
teile geht der Einhub der Stahlhohlkasten
voraus. Die beiden Langstrager werden in
jeweils drei Segmenten antransportiert
und nach dem Einhub verschlossert und
verschweil3t.
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Nachfolgend wird der geplante und

zum Teil schon ausgefiihrte Bauablauf

zusammengefasst:

A:VorabmafBnahmen (abgeschlossen)

- Baumfallung

- Herstellen von Medienfreiheit im
Baufeld

- Baustelleneinrichtung, BaustralBen

— Zufahrtsrampe Ost

- Spundwandarbeiten

- Verkehrsfiihrung eingleisig auf
Bestandsbauwerk

- Widerlagerbaugruben einschlieBlich
Verbauten B L

— Teilriickbau des Bestandstiberbaus, ey s -
Seite Nordwest . 3 o

B: Spezialtiefbau und Unterbauten

(abgeschlossen) 23 Baustelleneinrichtungsplan fiir die Montage
J
- Bohrpfahlarbeiten © Schachtbau Nordhausen GmbH

- Einbau der Unterwasserbetonsohlen
in den Achsen 20 und 30
- Herstellen der Pfahlkopfplatten D: Ausstattungen und Komplettierung Bauherr

_ Herstellen der aufgehenden Unter- (of'fen) Stadt HaIIe. an der Saale, Geschéftsbereich I, o
Stadtentwicklung und Umwelt, Fachbereich Mobilitat

bauten bis auf Hohe c!er Lagerbdnke - Alechtung upd Ausstattung im vertreten durch: Hallesche Verkehrs-AG, Abteilung
C: Uberbauherstellung (im Bau) Gleistrogbereich bis Oberkante Schutz-  Infrastrukturmanagement
- Einhub und Verschweif3en der beton einschlieBlich Asphaltim
" " _ . Projektsteuerung und Bauoberleitung
Lf:\ngstrager . Rad- und Gehwegbereich . pmp INFRA GmbH, Halle an der Saale
— Einbau der Ausplattung im E: Verkehrswegebau und Medien (offen)
Wartungsweg - nachgelagerte MalBnahmen wie Gesamtplanung, Bauiiberwachung,
- Auflegen der Quertriger und Verguss Medienverlegungen, Arbeiten am Qualitatskontrolle Stahibau
- " . . SSF Ingenieure AG, Halle an der Saale
der Langstrager Gleisbett und Fahrbahnbefestigung
- Einlagern der Briicke Verkehrsanlagenplanung
9
_ Fertigstellung der Wider|ager Autoren: Ingenieurbiiro EVTI GmbH, Leipzig
_ _ Dipl.-Ing. Andreas Danders
Auflegen der Fahrbahn und der Dipl.ing. Anja Rilhlemann Baugrunduntersuchung
Randwegplatten sowie Ortbeton- SSF Ingenieure AG, G.U.T. Gesellschaft fiir Umweltsanierungstechnologien
verguss Halle an der Saale mbH, Merseburg

Priifingenieur
Prof. Dr. Michael Miiller, Magdeburg

Bauausfiihrung

Arbeitsgemeinschaft Elisabethbriicke:

GP Verkehrswegebau GmbH, Halle an der Saale
Schachtbau Nordhausen GmbH, Nordhausen

24 Baufeld vor Beginn der Arbeiten
© Esmero UG

25  Ostliche Zufahrtsrampe nach Fertigstellung 26 Verbauarbeiten auf der Westseite
© Esmero UG © Esmero UG
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27 28 Tiefgriindung in den Achsen 10-20 und in Achse 40
© Esmero UG

29 30 Stahltragermontage auf der Westseite
© Esmero UG

31 32 Stahltragermontage auf der Ostseite
© Esmero UG

33 34 Stahltragermontage: Liickenschluss aus zwei Perspektiven
© Esmero UG

35 Montage der Wartungsgangplatten
© Esmero UG
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One project, many bridges

Malaysia Square Bridges at Battersea Power Station in London

by Edmund Metters

Malaysia Square forms the focal
point at the south face of Batter-
sea Power Station in London,
United Kingdom, and is the primary
entranceway to the development
from the wider Battersea and Nine
Elms redevelopment. Fundamental
to this public space are two new
bridges, one road bridge and one
designated for pedestrian use,
which delineate the oval shaped
space. The bridges are an essential
part of how visitors will experience
their arrival at this iconic landmark.
Together the two bridges demon-
strate how bridge engineering can
be elegant yet practical. One bridge
touches the development very
lightly while the other played an
integral part in unlocking the site
during construction over the last
10 years before being integrated
into the finished podium structure.
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1 Malaysia Square Bridge for pedestrian use
© Buro Happold

1 Introduction

1.1 General

The landmark Grade II* listed Battersea
Power Station has been sympathetically
transformed from a much-loved indus-
trial relic into a vibrant 21st century des-
tination. The visionary redevelopment of
the 762.000 m2 power station was carried
out as part of an eight-phase, 17 ha
regeneration of this former brownfield
site on the banks of the River Thames in
London.

2 Battersea Power Station masterplan showing the project phases
© Battersea Power Station Development Company
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One of the focal points of the whole
project is a split level area of public realm
adjacent to the south facade of the Power
Station. This area is named »Malaysia
Square« and it includes the two bridges
that are described within this paper. The
Circus Road Bridge carries vehicles and
pedestrians and has performed multiple
functions throughout the construction of
the project requiring a robust design that
could be adapted to integrate with the
final landscaping. The Malaysia Square
Bridge carries pedestrians and touches
the development as lightly as possible

to achieve a slender design that also
facilitated a very constrained construc-
tion methodology.

These bridges, amongst many others,
both permanent and temporary, were
crucial in bringing Battersea Power
Station back to life. The bridges played

a critical role in what is arguably one of
the most technically and logistically
challenging construction projects in

the UK.



3 Historic photo of the power station on the river Thames
© Lee/www.stock.adobe.com

1.2 Battersea Power Station Masterplan
Battersea Power Station is at the heart

of one of central London’s largest, most
visionary and eagerly anticipated new
developments, which has seen this vast
17 ha (over 2,4 million m2) former indus-
trial brownfield site become home to a
community of homes, shops, bars, restau-
rants, cafes, offices and over 7 ha of
public space.

The 9 bn £ (10,5 Mrd. €) project is divided
into eight phases, with each designed

by one of a number of specialist archi-
tectural practices. The first phase of the
development, Circus West Village, was
completed in 2017 and is now home to
over 1.800 residents, and other mixed
uses.

The Power Station itself was the second
phase to open to the public in October
2022. 25.000 people will be living and
working on the site when all the phases
are complete, creating one of London’s
largest office, retail, leisure and cultural
quarters.

The Battersea Power Station site is owned
by a consortium of Malaysian investors
comprising PNB, Sime Darby Property,

S P Setia and the Employees’ Provident
Fund. The development management of
the project is being undertaken by British
based Battersea Power Station Develop-
ment Company.

1.3 History of the Power Station
Battersea Power Station is situated on the
southern bank of the River Thames with-
in the London Borough of Wandsworth,
London, United Kingdom. Originally
marshland and subsequently a water
treatment facility, its transition to a
facility for electricity generation com-
menced in the late 1920s. Instantly
recognisable due to the four tall chim-
neys, the completed site comprised two
distinct coal-fired power stations, Station
A and Station B built between 1929

and 1955.

Decommissioned in 1975 (Station A)

and 1983 (Station B), the power station
received Grade Il listed status in 1980,
later upgraded to Grade I1* in 2007, a
distinction held by fewer than 6 % of
listed structures in the United Kingdom.
Unfortunately, the building proved chal-
lenging to repurpose post-decommis-
sioning and evolved into London’s most
iconic ruin. Buro Happold'’s involvement
dates back to the late 1990s, spanning
various ownerships. BuroHappold helped
develop a number of different feasible
uses for the power station, finally helping
the current owners deliver the multi-
phased development that can be seen
today.

2 Malaysia Square Bridges

2.1 General

Malaysia Square forms the focal point

at the south face of the power station
building and is the primary entranceway
from the wider Battersea and Nine Elms
redevelopment and the new Northern
Line underground station to the south.

e
5 Render of Malaysia Square: Circus Road Bridge (green), Malaysia Square Footbridge (red)
© Wilkinson Eyre Architects

4 Keyplan
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© Wilkinson Eyre Architects

Integral to this public space are two

new bridges, one road bridge (Circus
Road Bridge) and one pedestrian bridge
(Malaysia Square Bridge), which delineate
the oval shaped space. The bridges are

an essential part of how visitors will
experience their arrival at this iconic

landmark.
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6 Stage of access
© Google Earth

2.2 Circus Road Bridge

This road bridge forms part of the Circus
Road which rings the power station and
has played a key strategic role through-
out the project. The bridge was construct-
ed as part of an early works package in
order to provide vital construction access
to the whole development. The bridge
has had a number of different names
during its life since first being designed
in 2013 including the Gilbert Scott Square
Bridge, the Halo Road Bridge, the Malay-
sia Square Bridge and finally the Circus
Road Bridge. These various names help
demonstrate how the bridge has been a
continuous thread throughout the pro-
ject and has adapted as required.

The Circus Road Bridge now forms part
of the final south podium, but it has also
had several other major uses during the
development of the power station. The
challenge, that was presented to Buro
Happold, was to design a bridge that
would satisfy the requirements of mul-
tiple development phases, most of which
were not yet fully defined at the time.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

These included:

- construction access to the Phase 1
development,

- resident access above a 4 story
basement excavation,

— supporting structure for the basement
construction,

- widening for final condition

Each stage had its own challenges, pri-

marily that there was very little known

about each when the bridge was first

designed and built. This required an

adaptive design approach that found

a balance between material use while

also allowing for a degree of flexibility.

The following images show a timeline of

how the access changed from year to

year.

Construction access to the Phase 1
development:

The fitout construction of the first phase
(Figure 2) had not been completed prior
to the start of construction activities in
the other phases of the development.
This meant that a large volume of con-
struction traffic was required to access
directly through the Phase 2 and Phase 3
construction sites. Various temporary
haul road options were considered.
However the chosen solution was to build
part of the future permanent circular
podium road, which would act as the
temporary construction access route in
the short term.

7 Plunge column installation
© Buro Happold
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The Phase 2 and 3 construction activities
included a three story basement exca-
vation. Buro Happold developed a »top
down« construction methodology using
plunge columns which enabled the
bridge to be built prior to the excavation.
The ground conditions typically comprise
gravel, overlaying London Clay on top

of the Lambeth Group with the Thanet
Sands below the clay. For the Circus Road
Bridge, the concrete piles for the plunge
columns were founded within the London
Clay with steel caissons above through
the gravels.

The steel plunge columns were designed
for each of the known future uses of the
bridge and also included an agreed level
of conservatism to cover the potential
unknown uses. When first installed, only
the top 3 m of the 18 m high columns
was visible above the ground. The steel
columns were plunged approximately

4 m into the larger diameter concrete
piles below.

The bridge is formed by a steel-concrete
composite ladder deck arrangement with
tapering cantilever cross members, with
all steelwork fabricated from plate. The
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General arrangement drawing of Circus Road Bridge

curved superstructure is continuous over
five spans, with a total length of 95 m and
a width of 10 m. The superstructure is
supported by integral twin-column piers.
With no structural bearings, articulation
of the bridge is achieved by the flexibility
offered by the unbraced columns.

The initial design was in collaboration
with the architects Wilkinson Eyre.
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The desire was to celebrate the primary
structure of the bridge by keeping the
soffit exposed and hence all the steel
work and connections were carefully
detailed for strength and aesthetics.
Furthermore the bridge needed to sup-
port temporary district heating pipes
which were able to run neatly through
the cross girders.

9 Steel work erection of superstructure
© Buro Happold
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The end of each transverse cantilever
included a set of bolt holes to be used for
the temporary parapet base connection.
These bolt holes were also conserva-
tively designed for the potential future
widening of the bridge.

The superstructure was successfully lifted
into position using a mobile crane and
then welded to the plunge columns. It

is noted that this construction method-
ology would not have been possible at
later stages of the project due to reduced
access and space around the bridge.

The concrete deck, waterproofing, sur-
facing and drainage were all constructed
to achieve the permanent drainage
design and associated gradients. This
was based on a known final lane width
and surface level. The wearing course
was installed as temporary asphalt.
Temporary vehicle restraint was installed
on each side appropriate for low speed
managed construction traffic.

The edge of the concrete deck included
two rows of stainless steel anchors with-
in the zone of the bridge that would later
be widened.

The bridge was opened to construction
traffic for Phase 1in 2017 via a temporary
ramp connecting to the south edge of
the second span (2017 in Figure 6). The
excavation of the Phase 2 and phase 3
basement had also commenced below.

10 Columns within basement excavation
© Buro Happold
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11 Aerial view of bridge within the Phase 3 basement construction

© Buro Happold

Resident access and

basement excavation below:

Later in 2017 the bridge was opened to
construction traffic and Phase 1 residents.
A raised pedestrian zone was constructed
for foot traffic and the east end of the
bridge was linked to the permanent new
constructed podium construction. The
excavation below continued until its
lowest point in 2018. At this time it was
noted that the bridge columns looked
appropriately slender.

Structural monitoring was employed to
provide real time movements during the
excavation works. The vertical heave
predicted from the piles founded in the
clay was estimated to be approximately
25 mm at the centre of the bridge where
the excavation was at its greatest.

The recorded movement was found to be
in close agreement with this prediction
at approximately 20 mm. Global move-
ments and relative movements of the
bridge were never above the defined
design limits throughout the whole
excavation and construction.

Basement construction:

During 2018 and 2019 the basement
floors for Phase 2 and Phase 3 were
constructed around the bridge columns.
As the design for basements developed,
the design of the bridge was checked for
multiple different scenarios. The design
of the basement slabs, and associated
articulation was adapted to work with the
capacity of the bridge columns. A critical
criteria for the bridge columns was that
they needed to be free to flex in order to
release the thermal effects of the bridge
superstructure. The higher levels of base-
ment therefore needed to be supported
vertically on the bridge columns without

applying significant lateral restraint. This
was achieved with the use of elastomeric
bearings which were found to not to
apply undue lateral restraint while also
offering a durable low maintenance
solution.

The monitoring of the bridge continued
throughout the excavation and construc-
tion of the basements. This recorded the
thermal expansion and contraction of the
bridge deck. The global expansion of the
bridge was found to closely match the
predicted values from the analysis both at
the maximum excavation (most flexible)
and after the basements had been
constructed.

12 Corbels for elastomeric bearings added to bridge columns
© Buro Happold



Final Condition:

The architect Bjarke Ingels Group won a
design competition for the whole of the
Malaysia Square area including the Circus
Road Bridge. Their scheme changed the
design so that all the structures within
the square would be clad with layers of
pigmented fibre reinforced concrete to
look like strata of Malaysian stone. The
adequacy of the Circus Road Bridge was
assessed for the additional loads applied
from this cladding system.

The cost of the Bjarke Ingels Group
scheme was found to be over budget
mainly due to the complex construction
methodology. This led to Wilkinson Eyre
Architects refining the design of the
Circus Road Bridge by replacing the soffit
FRC cladding with a lighter stainless
steel solution.

Working with Wilkinson Eyre Architects
and LDA (public realm architects), the
final design was developed in 2020. This
still included some of the Bjarke Ingels
Group competition design intent such as
the wider sweeping edge geometry. The
surfacing solution and soffit cladding
were all refined to integrate with the
surrounding structures and finishes.

The sweeping curves were accomplished
by locally widening the bridge. The
widening bridge was able to use the
array of steel and concrete fixings
introduced into the design four years
beforehand.

The Circus Road Bridge interfaces with
podium structures on all four sides
requiring appropriate movement joints.
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13 Architects Malaysia Square concept design

© Bjarke Ingels Group Architects

Each boundary was coordinated with a
different contractor, architect and client
team, each with different construction
programmes. Podium structures sur-
round the bridge columns at each of the
three basement levels below the bridge,
leaving only two of the central spans
visible in the final condition. These
complex design interfaces required
careful management over several years
to successfully safequard the structural
integrity of the bridge.

14 15 Drawings of widened Circus Road Bridge

© Buro Happold

Finally the bridge was furnished with
new surfacing, soffit cladding, laminated
glass pedestrian parapets and bespoke
bollards with integrated lighting to pro-
vide vehicle restraint on the restricted
speed road. These bollards are not test-
ed vehicle restraint systems, however,
through a risk assessment process they
were found to offer an acceptable level of
reliability to the client.

The final condition of the Circus Road
Bridge is very effective. Despite dealing
with many unknowns, the bridge has
proved to be a success at every stage.
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16 Completed Circus Road Bridge by day
© Buro Happold

2.3 Malaysia Square Footbridge

The Malaysia Square Footbridge, which
spans over Malaysia Square, provides
access to the power station building at
the upper ground floor level. It consists of
three spans connected in a plan arrange-
ment resembling the Greek letter . The
bridge connects to the external public
realm on its east and west edges and
through the facade of the power station
to the north.

Initial Design and Redesign:

A scheme design was developed prior to
the adoption of the Bjarke Ingels Group
competition design, as described above.
This scheme design followed a more
linear geometry in keeping with the
straight lines of the power station. The
design included a number of dedicated
columns that meant that no load was
applied to the power station fagade. The
design was simple, elegant and efficient.
However due to the changes to the
design of the Malaysia Square it needed

17 Completed Circus Road Bridge at night
© Buro Happold

The plan arrangement was adapted to Final Design:
include sweeping curves in keeping with The principal east-west span has an
the Bjarke Ingels Group design. Wilkinson overall length of 28 m and is intersected

to alter.
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Eyre Architects opened up the area below
the bridge allowing more natural light to
reach users on the lower ground floor
entrance which significantly increased
the main east to west span of the bridge.
The design of the southern power station
facade had progressed enough to confirm
the feasibility of supporting the bridge
without the need for dedicated columns.
This allowed for a column free bridge.

by the two north-south spans, each 13 m
in length. The width of the deck varies
from a minimum clear width of 3,70 m.
The bridge has lighting integrated into
the handrails of the laminated glass
parapets.

The superstructure comprises a trape-
zoidal box girder, fabricated from welded
steel plate, spanning between new
podium structures and the existing power
station building. The structural depth
(excluding surfacing) is only 710 mm
which gives a span to depth ratio for

the main span of 39.
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18 General arrangement drawing of Malaysia Square Bridge
© Buro Happold

In order to achieve a slender profile in
elevation and reduce the steel tonnage,
the bridge was designed to maximise
material efficiency, with provisions made
for the future installation of a pair of
tuned mass dampers (TMDs) to control
pedestrian induced vibrations.

The connection to the power station
was achieved by extending a shallower
(heavily stiffened) primary steel girder
through the facade of the power station.

This girder was supported on free moving
mechanical bearings which in turn were

19 Connection to the power station
© Buro Happold

supported on a 500 mm deep transfer

beam. The transfer beam was supported
either side of the large lower ground floor

entrance doors. The surfacing of the
bridge stopped at the facade of the
power station with a sliding movement
joint at the interface with the internal
floor finishes.
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Tuned Mass Dampers (TMDs):

According to the numerical model of the
bridge, the natural frequency of the first
vertical vibration mode falls within the
critical frequency range for pedestrian
excitation, as specified by Eurocode 1. As
a result, the design of the bridge called
for dual TMDs to control, through supple-
mentary damping, excessive response
owing to collective pedestrian-induced
excitation. This was not a surprising
outcome given the relative slenderness
of the bridge.

To confirm the numerical findings, Buro
Happold formulated a practical research
project encompassing structural moni-
toring. The ultimate aim of the project
was to uncover the real as-built dynamic
state of the completed and unconven-
tionally-shaped structure. The three Uni-
versities of Leeds, Leicester, and Wroctaw,
Poland, were involved to boost the effort
with state-of-the-art skills and tools in
experimental dynamics.

As part of the main experimental cam-
paign, a APS 400 shaker was moved along
the main span to provide controlled
vertical energy input. The shaker was
accompanied by six uniaxial accelero-
meters, which measured the distributed
structural acceleration response. The tests
also included »natural« human-induced
excitations achieved by a mixed group of
eight pedestrians walking back and forth
along the main span achieving a range
of frequencies spanning from 1,00 Hz

to 2,50 Hz.

21 Final section lifted into place
© Buro Happold
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20 Pedestrian loading test
© Buro Happold

The results of the experimental campaign
proved that the mode of vibration of con-
cern was well controlled by the inherent
structural damping, which was underes-
timated in the design phase. This was
due to the damping effects of relatively
heavy finishes, such as paving and glass
parapets, not accounted for in codified
analysis methods. The conclusion was
that resulting vertical accelerations fall
easily within the comfort criteria outlined
in the relevant guidelines and eliminate
the need to revert to costly external
damping.

As a direct consequence of the study
performed on the bridge, a decision was
made not to install TMDs on the bridge,
leading to significant cost and carbon
savings in construction and maintenance.
The work highlighted how even the most
detailed design, based on modern design
standards, can be improved with the
validation of experimental data.

It is noted that the entire study was orga-
nised in less than a month and involved
the coordination of an international aca-
demic group with the structure’s owner,
managing contractor and engineering
designer. This exercise cost a faction of
the resulting savings.

Construction:

The bridge has no independent founda-
tions which, together with constraints
such as cranage limitations, imposed
restrictions on the bridge self-weight
and construction sequence. Each piece
of the bridge needed to weigh less than
25 t to be within the limits of the avail-
able crane. The bridge was prefabricated
and delivered to site in five sections each
lifted onto temporary supports and then
welded together.



3  Conclusion

The Circus Road Bridge and the Malaysia

Square Bridge are a key component of

the Battersea Power Station project. They

have each been successfully adapted a

number of times in very different ways.

Despite the two bridges both being situ-

ated in relatively close proximity, their

design and construction stories were
distinct with each having to respond to

a number of different constraints and

challenges. As an engineer, it is a privi-

lege to work on such striking and suc-
cessful project spanning over ten years
and being given the opportunity to
continue to problem solve throughout.

Throughout the design of bridges, a

number of lessons have been learnt

and already used on other projects.

Some of note are:

- Itis important to embrace the use of
a structure for multiple other purposes
if deemed beneficial and practicable.

- It can be feasible, at relatively low
additional cost, to adjust the design
for potential future adaptation. This
can significantly reduce the required
time, cost and carbon needed for a
future phase.

- The client needs to lead the project
team with an overarching commitment
to achieving a successful outcome. The
Battersea Power Station Development
Company did this throughout which
meant they allowed the design to
change and adapt as required. This
often appears to come at a short term
cost, but it achieves a longer term
reward.

— Particularly for a project spanning an
number of years, an engineer should
expect to have to adapt and change
their designs to suit the emerging
challenges. This can offer opportuni-
ties to improve the overall outcomes.

— Structural monitoring tools, specifically
in the context of bridge dynamics,
should be seen as an accessible prac-
tical tool in the hands of designers that
can gain confidence and deliver even
more economic and efficient designs.

Author:

Edmund Metters
Director

Buro Happold,

London, United Kingdom
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Umbau einer Bogenkonstruktion von Robert Maillart
Ertiichtigung der Aarebrilicke in Aarburg

von Kristian Schellenberg

Die Aarebriicke in Aarburg wurde
im Sommer 2022 mit einer ultra-
hochfesten Betonschicht (UHFB)
abgedichtet, die ohne zusatzlichen
Asphaltbelag direkt befahren wer-
den kann. Die UHFB-Schicht schitzt
die Quervorspannung der Fahr-
bahnplatte und verstarkt gleich-
zeitig die Kragplatten, wodurch

die zuvor fiir den StraBenverkehr
gesperrten Gehwege befahrbar
wurden. Unterwasserseitig wurde
zudem ein kombinierter Fuf3- und
Radweg ausgebildet. An beiden
Briickenenden wurden Korrosions-
schaden beseitigt und die von der
Fahrbahn aus zuganglichen Wider-
lagerkammern aufgehoben. Die
Fahrbahnibergédnge und Briicken-
lager konnten mit dem Umbau
ebenfalls aufgehoben werden, so
dass eine dauerhafte und unter-
haltsarme Konstruktion entstanden
ist. Die GesamtmafBnahme wurde
als BIM-Pilotprojekt durchgefiihrt
und digital, also ohne Papierplane,
realisiert. Aus einem Laserscan
wurde die Briickengeometrie des
Bestands digital abgebildet, wel-
che mit den Planangaben der Bau-
teile im Baugrund ergdnzt wurde.
Die Struktur des BIM-Modells rich-
tete sich sowohl an der Ausfiihrung
als auch an der Datenlogik des Bri-
ckenmanagementsystems fur die
Erhaltungsplanung aus.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

1 Aarebriicke mit einer Bogenspannweite von 68,25 m

© Equi Bridges AG

2 Hdngebriicke in Aarburg mit Baujahr 1837
© Rudolf Frésch

1  Geschichte der Briicke

und Ausgangslage
Die Bogenbriicke von Robert Maillart
ersetzte 1912 eine Hangebriicke aus dem
Jahr 1837. Die Fahrbahnplatte mit kur-
zen Spannweiten wurde von feingliedrig
gestalteten Stiitzenreihen gehalten. Als
1969 die Fahrbahn verbreitert werden
musste, wurde der Uberbau ohne Stiit-
zen und als vorgespannter Plattenbalken
ausgebildet. Der Bogen wurde mit oben-
liegenden Rippen analog zur Sichelform
der Salginatobelbriicke aus dem Jahr
1930 versteift.

3 Bild der Robert-Maillart-Briicke von 1912
© Staatsarchiv Aargau

1996 wurden die Unterziige der Fahrbahn
auf Querkraft verstarkt, und im Rahmen
dieser Instandsetzung wurden Wider-
lagerkammern erstellt. Der Zugang zu
den Kammern erfolgte von oben iiber
Schéchte in der Fahrbahn.

Die Aarebriicke wies undichte Fahrbahn-
ibergange und undichte Schachte am
Zugang zu den Widerlagerkammern auf.
Dies hatte zu Korrosionsschaden bei den
Widerlagern gefiihrt. Fiir den Zugang in
die Widerlagerkammer iiber den Schacht
in der Fahrbahn musste jeweils eine ein-
spurige Verkehrsfiihrung eingerichtet
werden.



An der nicht abgedichteten Fahrbahn-
platte zeigte sich eine steigende Chlorid-
konzentration. Dies war besonders pro-
blematisch, da die Fahrbahnplatte in
Querrichtung vorgespannt ist. Die Krag-
platten hatten eine ungeniigende Trag-
fahigkeit fiir den Straenverkehr, wes-
halb die Gehwege mit Pfosten vor dem
Befahren durch schwerere Fahrzeuge
geschiitzt werden mussten. Diese Ab-
sperrpfosten schrankten den Platz fiir
die FuBganger ein.

2 Verstarkung mit UHFB

Die bestehenden Konsolkdpfe wurden
beibehalten und definierten die Hohen-
lage der neuen UHFB-Oberflache. Auf der
Oberwasserseite begann der hochste
Punkt der StraBBe auf dem gleichen
Niveau wie der urspriingliche Gehweg.
Neu ausgebildet wurde die gesamte
StraBenoberfliche mit einem einseitigen
Quergefille von 1,80 % bis zum Tiefpunkt
beim kombinierten Geh- und Radweg,
der zur StralRe hin entwéssert.

Die herausragenden Stahlfasern bargen
eine Verletzungsgefahr. Deshalb wurde
eine Oberflachenschicht von 15 mm mit
der Zementmatrix ohne Fasern und mit
Zugabe von gebrochenem Splitt aufge-
bracht. Die tragende UHFB-Schicht ist
mindestens 25 mm dick und wurde in
variabler Dicke auf die aufgeraute beste-
hende Betonfahrbahnplatte aufgebracht.
Der Bestand wurde mit Wasserhochdruck
aufgeraut und, wo erforderlich, abge-
tragen, damit die notwendige UHFB-
Schichtdicke gewahrleistet ist. Fiir die
Verzahnung des UHFB mit dem Unter-
grund waren mindestens 15 mm unter-
halb der 25-mm-Tragschicht vorgesehen.
Der maximale Abtrag liegt beim neuen
StraBentiefpunkt bei ca. 60 mm. Der
Querschnitt aus dem Riickbau der vor-
handenen Randsteine wurde in den UHFB
integriert. Die zusatzlichen Kubaturen
rechtfertigen keinen weiteren Arbeits-
schritt und keinen weiteren Material-
ibergang.

SYMPOSIUM -

Bezeichnung Aarebriicke Aarburg
Standort Aarburg
Baujahr 1912
Bauwerksart Bogenbriicke
Vorspannung langs und quer
Abmessungen Lange: 71,90 m
Breite: 9,50 m
Spannweiten: 68,25 m
Lagerung beidseitig verschieblich
Fundation Flachgriindung auf Feld
Abdichtung keine
Belag Betonplatte auf Fahrbahn

letzte Instandsetzungen

1969: Ersatz des Uberbaus, Verstar-
kung des Bogens mittels Uberziigen

1996: Verstarkung der Plattenunterziige
und Anbringung einer Fahrbahnplatte
in Verbundbauweise, Ausbildung der

Widerlagerkammern

4 Daten des Bestandsbauwerks
© Equi Bridges AG

5  Querschnitt des Briickentrdgers von 1996 mit Verstdrkung

© Equi Bridges AG
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6 Fahrbahngestaltung mit abgesperrten Gehwegen
© Equi Bridges AG
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7 Querschnitt im Modell mit VerstdrkungsmalBBnahme

© Equi Bridges AG

3 Umbau der Briickenenden

Fahrbahniibergange sind Schwachstellen

beziiglich der Dauerhaftigkeit. Die Wider-

lagerkammern waren lber Schachte von
der Fahrbahn aus zugénglich, welche
nicht mehr dicht waren.

Die Verschiebungen bei den Widerlagern

aus Temperaturdifferenzen von =+ 20 °C

mit einem Bewegungszentrum in Bri-
ckenmitte betragen lediglich 8 mm auf
charakteristischem Niveau. Die Fahrbahn-

Uibergdnge waren deshalb verzichtbar

und wurden aufgehoben.

Ein Teil dieser Bewegungen wird durch

die Hebung und Senkung des Bogens

bei seiner Temperaturausdehnung aufge-

nommen. Die verbleibenden Bewegun-
gen an den Briickenenden sind klein:

Aufgrund der Aufhebung der Widerlager-

kammern wurde auch eine Entfernung

der Briickenlager vorgenommen, um so
eine unterhaltsfreie konstruktive Aus-
bildung zu erlangen. Die Zwangungen
durften die bestehende Widerlagerkon-
struktion zugleich nicht iberbean-
spruchen.

Geplant wurde nun Folgendes:

- Entfernen der Lager und horizontales
Verbinden des Briickentrdgers mit der
Auflagerwand tiber Schubdorne

- Entfernen des Fahrbahniibergangs

— Erstellen einer Schleppplatte

Die bestehenden Widerlager werden von

einer im Grundriss U-férmigen Wand ge-

bildet, mit der die nachtraglich erstellte

Inspektionskammer verbunden wurde.

In der aktuellen Wandkonfiguration ist

das Widerlager zu steif, um die vom Tra-

ger auferlegte Verschiebung von 8 mm

aufzunehmen. Die vorhandene Vertikal-

bewehrung mit d = 12 mm, alle 250 mm

angeordnet, ist dazu ungeniigend und

wiirde ins FlieBen kommen. Daraus
konnten Risse unterhalb der Widerlager-
kammer entstehen, welche nicht kon-
trollierbar sind und die Dauerhaftigkeit
unbemerkt beeintrachtigen wiirden.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

Deshalb wurde eine Verbindung zwischen
Trager und Widerlagerwand erstellt, wel-
che Rotationen zuldsst. Die Steifigkeit
des Widerlagers wurde zudem reduziert,
indem die Frontwand von den U-formi-
gen Seitenwanden mittels zweier Vertikal-
schnitte getrennt wurde. Der Querschnitt
der Frontwand besteht damit noch aus
einer Doppelwand mit je zwei Lagen Ver-
tikalbewehrung. Um ihre Steifigkeit zu
verringern, wurden oberhalb der Boden-
platte der Widerlagerkammer zwei Hori-
zontalschnitte durchgefiihrt und so die
auBeren Lagen der Vertikalbewehrung
getrennt. Der verbleibende Querschnitt
beinhaltet aus beiden inneren Lagen
Vertikalbewehrung aus jeder Wand mit
einem kleinen Hebelarm. Dadurch wer-
den die Zwangungen aus Temperaturver-
schiebungen stark reduziert, indem eine
Rotation der kurzen Wandstiicke ermdg-
licht wird, ohne die Stabilitdt der gesam-
ten Wand zu beeintrachtigen.

Ldngsschnitt im Modell: Verbindung von Trdger und Widerlagerwand
© Equi Bridges AG

4 Bauphasen

Die Platzverhaltnisse auf der Briicke sind
eng und der Anteil an Schwerverkehr ist
bedeutend. So wurde ein temporarer
Steg fiir FuBgéanger auf der Unterwasser-
seite erstellt, der ihnen ein sicheres Uber-
queren der Aare wahrend der gesamten
Bauzeit gewahrleistete. Der Steg wies
eine Breite von 1,50 m auf, konnte aber
nicht an der Kragplatte des Briicken-
iberbaus aufgehdngt werden.

In einer ersten Phase wurde der Gehweg-
bereich vorgezogen und alle Vorberei-
tungsarbeiten fiir die temporére Unter-
fangung der Briickenenden realisiert.
Somit konnte der Steg wahrend aller
anderen Bauphasen vom Langsamver-
kehr genutzt werden. Der Verkehr wurde
einspurig Uber die Briicke gefiihrt, fir
eine Fahrtrichtung wurde eine Umfah-
rung eingerichtet. Mittels einer Lichtsig-
nalanlage wurde sichergestellt, dass der
offentliche Verkehr sowie landwirtschaft-
liche Fahrzeuge nicht iiber die Umfah-
rung umgeleitet werden mussten.

9 Hilfsbriicke wéhrend der Arbeiten an den Briickenenden
© Equi Bridges AG



10 Modell der Entwdsserung

© Equi Bridges AG

In Bauphase 1 wurde die unterwasser-
seitige Briickenhalfte verstarkt.

In Bauphase 2 wurde die verstarkte ober-
wasserseitige Auskragung befahren und
die verbleibende Briickenoberflache
ausgefiihrt.

Der Ruckbau der Widerlager erfolgte im
Zuge von Wochenendsperrungen. Durch
die Anordnung 4 m langer Hilfsbriicken
zum Uberwinden der Briickenenden
konnte dieser Riickbau unter Verkehr
durchgefiihrt werden. Fiir den UHFB-
Einbau {iber die gesamte Briickenbreite
wurden zwei weitere Wochenendsper-
rungen bendétigt.

e
A -

Deutscher Briickenbaupreis 2023
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BE-2Z00675 unit

BE-ZZ00681 unit
Partcode TBC

Chequer plate top;

25 mm step down

BE-ZZ00680 unit
Adjustable joint

BE-2Z00677 unit

11 Spezialstiick am Ubergang zur Rampe des Fahrradwegs
© Bridge Drainage

5 Briickenentwdsserung

Die Briickenentwdsserung wurde mit
einem Rinnensystem (Bridge Drainage)
in Funktion des Randsteins geldst. So-
mit konnte auf eine Durchdringung der
abdichtenden UHFB-Schicht verzichtet
werden, welche zusétzlich geometrisch
zu Konflikten mit der Langsvorspan-
nung gefiihrt hatte. Die Rinnenelemente
wurden aus 500 mm langen Edelstahl-
elementen in der Geometrie von Norm-
randsteinen ausgebildet. Diese Spezial-
anfertigung enthilt einen Ubergang fiir
den Versatz der Rinne bei der Rampe

965 Fahrradwegs sowie Reinigungs- 12 Entwdsserungsrinne aus Edelstahl als Randstein
offnungen. © Equi Bridges AG

W

Al —
Briicken mit Qualitat - Lamparter:

Jetzt auch mit Praqualifizierungs-
R — nachweis der Deutschen Bahn

= -
iy - .

s e

fur Verbindungsbriicke Miniatur Wunderland Hamburg Lamparter GmbH & Co. KG | www.stahlglas.de
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13 Verschnitt des Laserscans mit der Briickengeometrie
© Equi Bridges AG

14 Modellierung der StraBengeometrie 15 Modell mit tempordren Stiitzen am Widerlager
© Schneider Ingenieure AG © Equi Bridges AG

6  BIM und BIM-to-Field

Diese MaBnahme wurde als BIM-Pilot-
projekt durchgefiihrt. Aus einem Laser-
scan wurde die Briickengeometrie des
Bestands ermittelt und in ein digitales
3-D-Modell in Tekla abgebildet, welches
mit den Planangaben ergédnzt wurde. Im
3-D-Modell des Bestands wurden Beweh- ;
rung und Vorspannung, soweit sie rele- R
vant waren, ebenfalls modelliert. Die 16 Modell mit bestehender (grau) und neuer Bewehrung (blau)

Geometrie diente zudem als Grundlage © Equi Bridges AG

fiir das statische Modell.

Der Aufbau der Modelle orientierte sich

an der Datenstruktur des Briickenmanage- Die Erstellung des statischen Modells Dazu gehorten:

mentsystems InfKuba, in dem die Ele- erfolgte in Sofistik. Das Straenprojekt — Die Markierung im Fachmodell VKSI ist
mente des BIM-Modells den Bauteilen in wurde in Allplan erarbeitet und gab die als zweidimensionale (horizontale)
InfKuba entsprechen. Die Datenaufberei- neue Fahrbahngeometrie vor, welche in Ebene tiber dem Bauwerk modelliert.
tung respektive die Digitalisierung des die Konstruktion und damit wiederum — Die Schaden am Bestand wurden in
Papierarchivs ist im Modell mit Verweis in Tekla Glbernommen wurde. einem aus Flachen bestehenden

auf die PDF-Bezeichnung in Form eines In den Modellen konnten zahlreiche Ver- Schadensmodell dokumentiert.
Attributs erfolgt. Die Basismodelle inklu- einfachungen vorgenommen werden. — Der tempordre FuBgéngersteg und die
sive Zustandserfassung bildeten die Arbeitsplattformen werden in Form
Grundlage fiir die Projektierung. von Flachen angedeutet.
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SYMPOSIUM -

Der Elementtypenkatalog wurde so weit
entwickelt, dass sich die Eigenschafts-
sdtze (P-Set) fiir alle Modelle mit den
gleichen Eigenschaftssdtzen zusammen-
setzen lieBen. Die Fachmodelle wurden
fiir die Ausfiihrung in »Bestandc, »Bau«
und »Endzustand« aufgeteilt und verein-
fachen derart das Verstandnis der Bau-
tatigkeiten. Ebenso wurden die Modelle
der Kunstbauten fiir die unterschiedli-
chen Gewerke wie »Bewehrung« und
»Baumeister« getrennt.
Die Verbindung zum Leistungsverzeich-
nis erfolgte pro Element iiber ein Feld 17  Briickenfldche nach Instandsetzung im Jahr 2022
namens »code element art« und ermég- © Equi Bridges AG
lichte eine Ausfiihrung ohne Papierplane.
Die Projektabwicklung erfolgte in einer
Trimble-Connect-Umgebung. Zur Bau- Bauherr

. .. . . Kanton Aargau, Departement Bau, Verkehr und Umwelt,
meistersubmission lagen die Modelle im Abteilung Tiefbau, Aarau, Schweiz
Detaillierungsgrad eines Ausfiihrungs-

projekts vor. Auf der Baustelle konnte Planung
jeder beliebige Punkt des Modells iiber Ingenieurgemeinschaft:

. Equi Bridges AG, Chur, Schweiz
den Theodoliten abgesteckt werden. WaltGalmarini AG, Ziirich, Schweiz
Autor: Bauausfiihrung
Dr. sc. Kristian Schellenberg Arbeitsgemeinschaft:

Equi Bridges AG, UHPC Solutions, Dietikon, Schweiz
Chur, Schweiz Marti AG, Solothurn, Schweiz

Vorbeugen ist besser
als Heilen! -

Structural Health Monitoring (SHM) stellt laufend
Echtzeitinformationen zum Zustand einer Briicke
bereit. Sensoren messen dynamisch Vibrationen
und weitere sicherheitskritische Parameter mit
hochster Genauigkeit. Mit seinen Dehnungs- und
Beschleunigungssensoren sowie schlisselfertigen
Komplettlésungen vom Sensor bis zur Cloud ist
Kistler Partner von Betreibern weltweit: fir sichere

. KISTLER

Briicke Giber den GroRen Belt, Danemark measure. analyze. innovate.

p.

)

961-834d-01.24 ¢

www.kistler.com/wim
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Riesige Austauschlager von Maurer

PRODUKTE UND PROJEKTE

Raiffeisenbriicke bei Neuwied

Bei der Rheinbriicke WeiBenthurm-
Neuwied wurden die verschlissenen
PTFE-Topf- gegen Kalottenlager mit

dem besonderen Gleitwerkstoff MSM®
ausgetauscht. Die Herausforderung
waren hier die Dimensionen: Mit 2,40 m
Durchmesser und ca. 13 t Gewicht ge-
hoéren sie zu den groBten Bauwerks-
lagern in Deutschland und nehmen
vertikale Lasten bis 120 MN auf. Theo-
retisch hatten fiir diese Lasten auch
kleinere Lager ausgereicht, aber deren
GroBe musste an die Bestandssituation
angepasst werden.

Die 1978 errichtete Raiffeisenbriicke ist
Teil der Bundesstral3e B 256 und wird

von ca. 46.000 Kfz/d befahren. Die 485 m
lange dreifeldrige Schragseilbriicke hat
Einzelstlitzweiten von 235,00 m, 38,00 m
und 212,00 m und eine Gesamtbreite von
35,50 m. Ein A-férmiger Mittelpylon trégt
ihr seilverspanntes Mittelteil und steht
auf der Rheininsel WeiBenthurmer Werth.
Auf den beiden Pylonpfeilern mussten
alle acht Lager erneuert werden, das
heiBt, es wurden hier Kalottenlager ange-
ordnet. Selbige ermdglichen bei geringer
Reibung eine Verdrehung um alle Achsen;
samtliche Gleitflachen sind zudem mit
dem Hochleistungswerkstoff MSM® aus-
gestattet, der im Vergleich zum herkémm-
lichen Teflon (PTFE) mindestens doppelte
Pressungen aushalt. AuBerdem verkraftet
er mindestens flinffache Gleitwegsum-
men und eine siebeneinhalbfache
Verschiebegeschwindigkeit.

Rheinquerung mit Pylon auf der Insel WeiSenthurmer Werth

© Maurer SE

Um die modernen MSM®-Kalottenlager
einbauen zu kdnnen, war es erforderlich,
sie exakt an die im Bestand verbleiben-
den Platten anzuschlieBen. Nur so kann
die volle Aktivierung mit einwandfreier
Lastlibertragung der Platten bis in die
Betonflachen gewdhrleistet werden. Klei-
nere Lager hatten zwar fiir die Auflast
von 120 MN ausgereicht, aber sie hatten
hohere Pressungen verursacht und das
vorhandene Tragwerk {iberbeansprucht.
Unveréndert erhalten blieben zudem die
separaten Seilverankerungen gegen ab-
hebende Kréfte und die Stahlknaggen
als Festhaltungen in Langs- und Quer-
richtung.

Lageraustausch von der Briickenoberseite
© Maurer SE
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Die acht neuen Kalottenlager sind allseits
beweglich, auf jedem Pylonpfeiler liegen
je vier von ihnen. Die beiden gréReren,
innenliegenden Lager wiegen ca. 13 t,
haben einen Durchmesser von 2,40 m und
ibertragen vertikale Kréfte bis 120 MN.
Die beiden kleineren befinden sich je-
weils aullen, haben immerhin noch einen
Durchmesser von 1,60 m, wiegen 4 t und
nehmen ca. 48 MN auf.

www.maurer.eu

Einbringen mittels tempordrer Verschubbahn
© Maurer SE

Neues Kalottenlager an Ort und Stelle
© Maurer SE



Effektiver Brandschutz dank Sika
Larmschutzprojekt in Hamburg

Werksvorfertigung der Spannbetontréger

© Bettels Betonfertigteile GmbH/Sika Deutschland GmbH

Der sogenannte Hamburger Deckel, ein
Larmschutzprojekt im Zuge des A-7-Aus-
baus, besteht aus einer Reihe von drei
einzelnen Tunneln, von denen der Alto-
naer mit 2.230 m der langste ist. Anders
als bei den bereits fertiggestellten Tun-
neln Schnelsen und Stellingen konnte
hier nicht mit Behelfsbriicken gearbeitet
werden. Die Uberwege, die nach Abbruch
dieser Briicken errichtet wurden, werden
deshalb Bestandteil des spateren Tunnels
sein. Die dafiir notwendigen 114 Spann-
betontrdger sind jeweils 25,00 m lang,
1,20 m breit sowie 1,10 m hoch und
haben ein Gewicht von je 45 t.

WestWood® Kunststofftechnik GmbH
Tel.: 05702/8392-0 - www.westwood.de

PRODUKTE UND PROJEKTE -

Auflagerung auf Seiten- und Mittelwdnden

Gefordert war hier nattirlich ein normen-
gerechter Brandschutz auf Basis der ZTV-
ING, der sich jedoch ohne Einsatz einer
Dosieranlage realisieren lie. Und so fiel
die Wahl auf ein Produkt von Sika: Die
Mikro-Polymerfaser Sika Crackstop Fiber
6 mm verfligte ganz frisch tiber die gefor-
derte Zulassung und kann im wasserlds-
lichen Papierbeutel direkt in den Zwangs-
mischer gegeben werden. Sie bewirkt im
Frischbeton eine erhdhte Kohdsion und
Stabilitat und sorgt im Festbeton fiir
einen erhdhten Schlag- und StoBwider-
stand. Fir die vorgegebene Dosierung
von 2 kg/m’ wurden insgesamt 4 t Fasern

© Bettels Betonfertigteile GmbH/Sika Deutschland GmbH

verwendet. Der fertige Beton wurde dann
in Pumpen vom Mischturm in 25 m lange
Stahlschalungen eingebracht und ver-
dichtet. Nach zwei Tagen Ausharten er-
folgte die Ausschalung, so dass acht
Spannbetontrager pro Woche gefertigt
werden konnten.

Die 114 Tréager wurden einzeln von ins-
gesamt flinf Schwertransportern zur Bau-
stelle gefahren und dort mittels Spezial-
kranen auf den bestehenden Seiten- und
Mittelwanden abgelegt. Danach wurde
der Verbund inklusive Bewehrung herge-
stellt, womit die Tragstruktur im Grunde
realisiert war.

www.sika.de

,..l‘llﬂl

r'lll s ‘I““.'H

Abdichtungssystem

unter Asphalt

- vereint ETAG 033 und ZTV-ING

- rissiiberbriickend bis
einschlieBlich -30°C

- sehr gute Haftzugsfestigkeiten

zum Untergrund (Beton und Stahl)

%4 74
IV WestWood®




PRODUKTE UND PROJEKTE

Umfassende Systemldsungen von Peri

Talbriicke Krondorf bei Velburg

Die 50 Jahre alte Talbriicke Krondorf war
den heutigen Anforderungen nicht mehr
gewachsen und wird daher komplett
ersetzt — durch einen Neubau von 455 m
Lénge, der zwischen Niirnberg und
Regensburg die Autobahn A 3 siidlich
der Raststdtte Jura liber das Tal des
Diirner Bachs fiihrt.

Und hier kommt nun ein umfassendes
Gesamtpaket von Peri zum Schalen der
Widerlager und Pfeiler sowie des Uber-
baus und der Gesimskappen zum Einsatz,
das gemeinsam mit der bauausfiihren-
den Eiffage Infra-Siid projektspezifisch
erarbeitet wurde. Bereits in der friihen
Angebotsphase konnten alle relevanten
Details betrachtet und baustellenge-
rechte Losungen angeboten werden.

Die Herstellung des Spannbetoniiberbaus
mit einzelligem Hohlkastenquerschnitt
erfolgt mit Hilfe des Variokit-Taktschiebe-
systems, mit dem sich das Absenken und
Ausschalen der AuSenschalung mittels
eines speziellen Ausschalmechanismus in
einem Arbeitsvorgang absolvieren lasst.
Fiir die Ausfiihrung der Trogdecke sorgt
danach die Deckenschalungseinheit mit
Schubladenprinzip. Sie lagert seitlich auf
Wandlagern mit Rollen-Fallkopf auf, um
ein schnelles Ausschalen, einfaches Ver-
schieben und cleveres Einschalen zu
ermoglichen.

Ahnliches gilt fiir die acht Pfeiler der Brii-
cke, jeder zwischen 10,00 m und 36,50 m
hoch: Ihre aufwendige Geometrie mit
nach oben verschlanktem Schaftquer-
schnitt und aufgeweitetem Pfeilerkopf
erforderte von Beginn an eine projekt-
spezifisch angepasste Kletterschalungs-
I6sung, wobei das Peri-Klettersystem

Vorfertigung der Sonderschalungselemente
© Peri Vertrieb Deutschland GmbH & Co. KG
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Errichtung im Taktschiebeverfahren
© Peri Vertrieb Deutschland GmbH & Co. KG

zusammen mit Vario-Schalungselemen-
ten als Basis diente. Damit konnten teil-
weise zwei 5-m-Regeltakte pro Woche
betoniert werden. Biihnen und Schalung
bildeten hier jeweils eine Eckeinheit, so
dass sich die Verschlankung bei jedem
Klettertakt an den mittig positionierten
Passelementen vornehmen lief3. Das
Resultat: kurze Taktfolgen und ein sehens-
wertes Sichtbetonergebnis. Um die kom-
plexe Formgebung mit Brettstruktur-
belegung zu realisieren, wurden die
dreidimensional gekriimmten Sonder-
schalungselemente von Peri im Ubrigen
mafgenau vormontiert und einsatz-
fertig angeliefert.

www.peri.de

Einsatz von AulSen-, Decken-, Schubladen- und Kletterschalung
© Peri Vertrieb Deutschland GmbH & Co. KG



PRODUKTE UND PROJEKTE -

Dauerhafter Kraftschluss dank Diamant Polymer
Larmschutz auf Berliner S-Bahn-Briicke

Larmschutzwande an Bahngleisen tber
Stahlbriicken sind auBergewdhnlich ho-
hen Belastungen ausgesetzt. Sie miissen
nicht nur die Gerdusche des Bahnverkehrs
absorbieren, der Briickenkdrper ist hier
namlich eine weitere Schall- und Vibra-
tionsquelle. Das stellt besondere techni-
sche Herausforderungen an die Flansch-
verbindungen zwischen den Larmschutz-
wandpfosten und der Stahlbriicke.

Damit sich diese Bolzen auch bei dauer-
haft hoher Belastung nicht I6sen — ein
Problem, das oft mit erheblichen Repara-
turkosten und Ausfallzeiten verbunden
ist —, haben die Verbindungsflansche auf
den Millimeter genau plan und dicht zu
sein, damit sich keine GiberméBigen Span-
nungen aufbauen kénnen und die Bau-

Spaltausgleich der Flanschverbindungen

© Diamant Polymer GmbH
teile dem Anspruch einer langen Betriebs-
dauer im Bahnverkehr geniigen. Um in
Berlin nun den bestmdglichen Kraft- Und so kamen an dieser Berliner Stahl-
schluss zwischen den 15 Stiitzpfosten briicke zwei perfekt aufeinander abge-
und der Stahlbriicke mit einer FuBplatte stimmte Varianten des Hochleistungs-
von 460 mm x 380 mm und einem aufzu-  polymers zur Anwendung: ein schnell
fiilllenden Keil von 0-5 mm zu sicherzu- aushdrtendes Metallpolymer zum druck-
stellen, wurde Diamant Polymer beauf- dichten Fugenverschluss, das in Verbin-
tragt, den Spaltausgleich an den Flansch- ~ dung mit der Injektion des niedrigvisko-
verbindungen durchzufiihren. sen Spaltausgleichmaterials eingebracht

wurde, um Hohlrdume abzudichten.
Das Produkt verfiigt als derzeit einziges
seiner Art iber eine allgemeine bauauf- ¥ [ s

St Chtl iche Zulassung fur den Einsatz Fliissiges Futterblech® zwischen Stahlbauteilen
zwischen Stahlbauteilen. © Diamant Polymer GmbH

www.diamant-polymer.de

X v

e Brﬁcke schlagen.

Systeme und Know-how fur Neubau und Sanierung.

Machen Sie lhr nachstes Briickenprojekt
einfach.

Die mietbaren VARIOKIT Systemldsungen
sind fur jede Brilicke ein Gewinn: Wirtschaft-

lich, sicher, flexibel und eine Alternative zu
Holzkonstruktionen — auch fiir kleine Betriebe.

www.peri.de/vgk

PERI

www.peri.de [ 1 @ ¥ Schalung Geriist Engineering
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Elektropolierung durch OTG

Edelstahlgelander in Norddeich

Promenade, Plaza, Diinenspielplatz und
vieles mehr: Das sogenannte Deck mit
Blick auf das Unesco-Welterbe Watten-
meer ist ein neuer Hotspot an der ost-
friesischen Nordseekiiste. Die Planer
haben den Bereich moglichst barrierefrei
angelegt, Rundwege sind asphaltiert, ein
Lichtleitsystem flihrt Besucher gezielt
ibers Deck, wobei die von der OTG, einer
Zweigniederlassung der OTH Oberfl&-
chentechnik Hagen, elektropolierten
Gelander fiir zusétzliche Sicherheit
sorgen.

Schon bei der Anlieferung der 800 m Ge-
lander nahmen die Oberflaichenexperten
jedes Teil genau unter die Lupe und ent-
fernten zundchst auBergewdhnliche Ver-
schmutzungen wie Filzstiftbeschriftun-
gen, Folienklebereste etc. Menge und
Terminplan waren indessen eine Heraus-
forderung, die das Team von OTG aber
dank Erfahrung und grofB3er Flexibilitat

»Deck« mit Korrosionsschutz

© OTG/OTH Oberfldchentechnik Hagen GmbH & Co. KG

Die Oberflachenspezialisten stemmen ein
solches Mammutprojekt nicht zum ersten

Mal. Sie haben bereits Relings fiir Fluss-
kreuzfahrtschiffe der Meyer Werft, gro3e
Skulpturen diverser Kiinstler sowie Park-
banke elektropoliert und bearbeiten auch
regelmaBig Geldnder fiir Briickenbauwer-
ke, Schwimmbé&der oder medizinische
Badeeinrichtungen.

Fiir die Auftraggeber ist die Wirkung,

die die Elektropolitur auf Edelstahlober-
flachen erzielt, ausschlaggebend: Das
Verfahren reduziert die Mikrorauigkeit
um 50 % und verringert so die Belagbil-
dung. Elektrolytisch polierte Oberflachen
lassen sich einfach reinigen, sind optisch
sehr ansprechend und deshalb pradesti-
niert dafiir, hohe Anforderungen an die
Gestaltung zu erfiillten.

bestens bewidltigen konnte.

Edelstahlgeldnder auf dem gesamten Areal

© OTG/OTH Oberflichentechnik Hagen GmbH & Co. KG www.oth-hagen.de

Wo werben?

Informieren Sie sich unter:

www.verlagsgruppewiederspahn.de

Dort finden Sie die Mediadaten.




SOFTWARE UND IT -

Neue Programme von Frilo
Erweiterung des Portfolios

Ein neues Programm ermdéglicht es, ein- I
und mehrfeldrige Holztrdger mit variabel ' i '
definierbaren Verstarkungen zu berech- ] ;
nen, wobei an einer Seite zusatzliche - e e e
Holzquerschnitte sowie ein- oder zwei-
seitig angeordnete U- bzw. L-Stahlprofile = | O TR
Beriicksichtigung finden kdnnen: Sie =
werden (ber die zuvor ausgewahlten = :
Verbindungsmittel mit dem Holzkern als = T s
gekoppeltes System eingefiihrt. Als Ver- ala i

bindungsmittel lassen sich hier Bolzen, —-———
Passbolzen, Gewindestangen und Diibel o
besonderer Bauart verwenden. Dieses -
gekoppelte System wird dann mittels
einer Stabwerksanalyse berechnet und
die Belastungen werden {iber die Verbin-
dungsmittel verteilt.

Dariiber hinaus wurde das Portfolio im
Stahlbau ausgebaut — mit einem Pro-
gramm zur Bemessung von gelenkigen
Trager-Winkelanschlissen. Es erlaubt,
einen Trageranschluss mit oder ohne
Ausklinkung zu konfigurieren und die
Ausklinkung ein- oder beidseitig zu =
platzieren, und zwar unter Vorgabe der
Winkelgeometrie und der Schrauben- ~
bilder oder eben durch Ubernahme aus
dem Katalog fiir Anschlusskonfiguratio- -
nen. Und das ebenfalls neue Stahlquer- e o
schnitte-Programm bietet den Vorzug, i
Querschnittswerte beliebig zusammen- -=
gesetzter diinnwandiger Profile zu e
modellieren, was im Ubrigen auch die
Ermittlung der Querschnittsfldche, der — "

Fl?Chentraghe'tsmomente unfi der Bemessung von gelenkigen Winkelanschliissen
Widerstandsmomente einschlief3t. © Frilo Software GmbH

Holztrdger mit Verstdrkungen aus Stahl
© Frilo Software GmbH

www.frilo.eu

Wir liefern bundeswaeit aus - CNC Zuschnitt mit nevester Technlk - Laserliberwachte Binderproduktion

HOLZBAU:

Srhalangairiger in Nagelalamieniinderhaussie
Libarrbimgal 51 - Yo Balitein - Sohplun pakames
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NACHRICHTEN UND TERMINE

Dokumentation des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr
Briicken und Tunnel der Bundesfernstrallen 2023

Im aktuellen Band der alljdhrlich erschei-
nenden erfolgreichen Dokumentation
des Bundesministeriums fiir Digitales und
Verkehr (BMDV) »Briicken und Tunnel der
BundesfernstraBen 2023« werden zehn
auch unter dem Aspekt der Gestaltung
interessante Bauwerke prasentiert, wobei
das Hauptaugenmerk, den derzeitigen
Anforderungen geschuldet, wiederum
auf der Errichtung von Ersatzneubauten
liegt.

Den Auftakt bildet daher auch der Ersatz-
neubau der Briicke im Zuge der B 85 iiber
eine elektrifizierte DB-Strecke bei Hocke-
roda, dessen Schiefwinkligkeit von 21 gon
aus den vorhandenen Rahmenbedingun-
gen resultierte. Nach einer Variantenun-
tersuchung wurde letztlich ein einfeld-
riger, gevouteter Stahlverbundrahmen
mit einer Stiitzweite von ca. 50 m reali-
siert, der unter anderem spitz zulaufende
Widerlager aufweist. Der Ersatzneubau
einer Briicke im Zuge der A 2 {iber die

B 233 bei Kamen, der hier als nachster
vorgestellt wird, wurde in nur sieben
Monaten als einfeldrige Querung errich-
tet, was durch die weitgehende Verwen-
dung von Fertigteilen aus Hochleistungs-
beton mdéglich wurde. Der Ersatzneubau
der Talbriicke Rothof im Zuge der A 7 bei
Wiirzburg besteht hingegen aus zwei
3,70 m hohen Spannbetonkasten in Misch-
bauweise, hat eine maximale Stiitzweite
von 60 m und wurde in Seitenlage her-
gestellt. Das heif3t, nach Errichtung der
Unterbauten und des zweiten Uberbaus
wurde der erste Uberbau um ca. 20 m
seitlich in seine Endlage verschoben.
Ahnliches gilt fiir den Ersatzneubau der
Gumpenbachbriicke im Zuge der B 27 bei
Kornwestheim, wobei in diesem Fall der
zweite Uberbau sogar einschlieBlich der
Pfeiler und Fundamente in Querrichtung
verschoben werden musste.

BRUCKENBAU | 1/2:2024

Der flinfte Beitrag behandelt den Ersatz-
neubau einer Briicke tiber die Eisenbahn
im Zuge der B 308 bei Oberstaufen im
Allgdu: eine MalBnahme in gebirgiger
Landschaft, die in Summe die Realisie-
rung mehrerer Briicken und Stiitzwédnde
sowie einer StrafRe von ca. 2,50 km Lange
umfasste. Die hier beschriebene Briicke
mit einem sehr schiefen Kreuzungswinkel
mit der Eisenbahn wurde innerhalb einer
sehr kurzen Bauzeit errichtet, und zwar
unter teilweiser Wiederverwendung vor-
handener Griindungselemente. Auch der
Ersatzneubau der Oderbriicke im Zuge
der B 27 bei Herzberg im Harz wurde

in kiirzester Zeit, ndmlich in nur sechs
Monaten, fertiggestellt, wobei Zustim-
mungen im Einzelfall (ZiE) zu erbringen
waren, um die Modulbriicke als Rahmen-
tragwerk aus Stahlverbundfertigteiltra-
gern (VFT) und vorgespannten Fertig-
teilplattenelementen verwirklichen zu
kénnen.

Im Grenzbereich zwischen Hessen und
Nordrhein-Westfalen wurde zwischen
Bad Karlshafen und Beverungen im Zuge
der B 83n der Neubau der Talbriicke Ilks-
bach erforderlich, der gemaR Planung
iiber einen 180 m langen Uberbau mit
Stiitzweiten bis 41,25 m verfiigt und aus
einem zweistegigen Spannbetonplatten-
balken besteht. Ein Projekt von unge-
wohnlicher Charakteristik ist sicherlich
die Wiederherstellung der Ahrtalbriicke
im Zuge der B 9 bei Sinzig, hatte die Flut-
katastrophe im Juli 2021 doch erhebliche
Schaden an einem der beiden Teilbau-
werke verursacht, die moglichst schnell
behoben werden sollten. Und so erfolg-
ten eine funktionale Ausschreibung und
eine direkte Vergabe mit dem Ziel, die
Bauzeit auf ein Minimum zu reduzieren.
Die vorhandenen Widerlager wurden im
Ubrigen weitergenutzt, wihrend der neue
Uberbau in Form einer mehrstegigen
Stahlverbundkonstruktion und die Pfeiler
in Beton zur Ausfiihrung kamen. Beim
Ersatzneubau der Eiderbriicke im Zuge
der B 77 bei Rendsburg fiel die Wahl eben-
falls auf die Stahlverbundbauweise: Die
beiden Uberbauten gliedern sich in luft-
dicht verschweil3te, gevoutete Stahl-
kdsten, duBere Kragarme und Betonfahr-
bahnplatten aus Fertigteilen und Ort-
betonergdnzung.

Bricken
wrned Tunmel

il
- |

Detaillierte Beschreibung ausgewdhlter Bauwerke
© Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr

Fiir den passenden Ausklang sorgt indes-
sen die Beschreibung des zweiréhrigen
Tunnels Trimberg: Im Zuge der A 44 bei
Eschwege bergménnisch aufgefahren, hat
er eine Lange von 600 m und wartet als
Besonderheit an seinem Ostportal mit der
Ausfadelung der Anschlussstelle zur B 27
nach Géttingen auf.

Genau wie ihre Vorgdnger verdeutlicht
auch diese Publikation die groB3e Vielfalt
an interessanten und abwechslungsrei-
chen Aufgaben der StraBenbauverwal-
tungen der Lander, der Autobahn GmbH
des Bundes und der DEGES - und sie unter-
streicht zugleich die Bemiihungen, stets
gute Losungen in Entwurf und Planung
zu finden sowie in jedem Fall eine hohe
Qualitat bei der Realisierung zu gewahr-
leisten.

Die diesjahrige Dokumentation des BMDV
hat einen Umfang von 162 Seiten, beinhal-
tet zahlreiche Farbfotos sowie Konstruk-
tionszeichnungen und wird kostenlos
abgegeben. Gedruckte Exemplare lassen
sich unter buergerinfo@bmdv.bund.de
anfordern, der Download ist unter
www.bmdv.bund.de/Service/Publikationen
moglich.

www.bmdv.bund.de



NACHRICHTEN UND TERMINE

Wechsel in den Verwaltungsrat von Maurer
Neue Aufgabe fiir Christian Braun

Wer irgendwann einmal am »Symposium
Briickenbau« in Leipzig teilgenommen
hat, kennt ihn unweigerlich, war er doch
seit der Premiere im Herbst 2000 in jedem
Jahr vor Ort, um sich die Vortrage anzu-
horen, sich mit Kollegen auszutauschen,
Kontakte zu kniipfen oder zu vertiefen
und natiirlich um »seine« Firma Maurer
zu vertreten. Das alles gelang ihm stets
hervorragend - dank seines grofen Enga-
gements, seiner umfassenden Kompetenz
und, keinesfalls zu vergessen, seines ge-
winnenden Wesens, mit dem er selbst
jene zu iberzeugen und zu begeistern
vermochte, die in Planung und Ausfiih-
rung ansonsten eher zu lager- und fugen-
losen Bauwerken zu tendieren pflegen.

In dem Zusammenhang sei hier auch an
das elfte Symposium und damit an ein
Referat von ihm erinnert, das er mit »Die
Differentialbauweise im Briickenbau«
iberschrieben hatte: ein Thema, das ihm
bis heute am Herzen liegt, das fiir ihn
2011 aber eine besondere Relevanz hatte,
denn er vermisste in den Debatten um
die vermeintlichen oder tatsachlichen
Vorziige der damals aufkeimenden bzw.
stark geférderten Integralbauweise eine
angemessene Bewertung sémtlicher Vor-
und Nachteile, also die Abwagung und
den Vergleich beider Alternativen unter
Beriicksichtigung aller technischen, 6ko-
nomischen und 6kologischen Aspekte.
Und das war fiir die Verlagsgruppe
Wiederspahn als Veranstalter der Leip-
ziger Symposien wiederum ein Grund,
direkt nach seinem Vortrag eine Podi-
umsdiskussion anzusetzen, die sich dann
als ebenso sachorientiert wie lebhaft
erwies, indem sie nicht wenige Miss-
verstandnisse auszurdumen und zahl-
reiche offene Fragen zu klaren half.

Dr. Christian Braun
© Maurer SE

Das 24. Symposium wird Dr. Christian
Braun nun zum letzten Mal in seiner
Funktion als Geschéftsfiihrer von Maurer
besuchen, da er in Kiirze in den Verwal-
tungssrat wechseln wird. Ein kleiner Riick-
blick auf seinen beruflichen Werdegang
und seine bisherigen Stationen erscheint
deshalb mehr als angebracht: Nach dem
Studium des Bauingenieurwesens und
der Promotion in Innsbruck begann er
1987 bei Maurer zundchst als leitender
Angestellter, bis 1991 war er Leiter des
technischen Biiros und danach Vertriebs-
leiter, Ende 2001 wurde er schlieBlich
zum Geschéftsfiihrer berufen. Wesentlich
wichtiger als diese Daten und zudem
pragender, ja charakteristischer sind in-
dessen die von ihm erzielten Erfolge -
wie unter anderem die Weiterentwick-
lung von Dehnfugen, mit deren Ermii-
dungsfestigkeit er sich bereits als Dokto-
rand beschéftigt hatte. So gilt die 25-pro-
filige Dehnfuge, eingebaut in die 1998
erdffnete Storebaeltsbroen und dort bis
dato ihren Dienst verrichtend, noch im-
mer als erste europdische Referenz.

Ein zweiter Meilenstein in puncto Fort-
schritt und Qualitatsverbesserung war
sicherlich, wie schon sein Impulsvortrag
im Rahmen des 22. Symposiums signa-
lisierte, die Markteinfiihrung der soge-
nannten Katamaran-Dehnfuge oder
MSMO-Schwenktraverse, der im Ubrigen
als auBerordentlich innovativem Produkt
ein erhebliches Potential innewohnt und
die sich infolgedessen als eine Art bahn-
brechendes Erbe bezeichnen ldsst.

Und ein drittes Beispiel, das sein Wirken
veranschaulicht: Wahrend Maurer vor
1995 im Ausland kaum anzutreffen war
und mit einem Erl6s von ca. 10 Mio. €
aufwartete, betragt der Umsatz der in-
zwischen weltweit agierenden Unter-
nehmensgruppe heute ca. 150 Mio. €.
Dr. Christian Braun bleibt Maurer erhal-
ten und wird zweifelsohne auch in seiner
neuen Position fiir bedeutende Impulse
sorgen und entscheidende Akzente set-
zen — im Sinne und zum Wohl jener Firma,
fuir die er seit Uber 30 Jahren tatig ist.

www.maurer.eu
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AUS- UND WEITERBILDUNG

Akademie

Sicherheit durch Weiterbildung.

Baustellensicherung, Ladungssicherung,
StraBBen- und Tiefbau, Arbeitsschutz

MORAVIA Akademie + Verlag GmbH
Rostocker Strae 16

65191 Wiesbaden

Telefon: 0611 9502 360
kontakt@moravia-akademie.de
www.moravia-akademie.de

BAUWERKSUBERWACHUNG
UND ERDBEBENSCHUTZ

TR ST ={ ML Ol

mageba gmbh

Im Rinschenrott 3a

37079 Géttingen
info.de@mageba-group.com

BEHELFSBRUCKEN

locapal
\8\ locap

Locapal-Deutschland

Leader flr temporare Bauwerke
Martin Seiser

T. 07191970754

M. 01743164129
www.locapal.fr
mseiser@locapal.fr

Industriestr. 28/2

D-71573 Almersbach

BOLZENSCHWEISSGERATE

Koster & Co. GmbH
Spreeler Weg 32

58256 Ennepetal

Tel.: +49/2333/83 06-0
Fax: +49/2333/8306-38
Mail: info@koeco.net
www.koeco.net

BRUCKENAUSRUSTUNGEN

MAURER

Maurer SE
Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
Fax: +498932394-329
www.maurer.eu

BRUCKENBAU

’/\\ MAURER

Maurer SE
Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
Fax: +498932394-329
www.maurer.eu

BRUCKENBELEUCHTUNG
LED-HANDLAUF

LUX ELENDEFt@

Das Lichrie

Mamdfauf Spanee

LUX GLENDER GmbH
SchreinerstraRe 6/1
73257 Kéngen
www.lux-glender.com
info@lux-glender.com
+49 72024 40595310

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

Bl

| Bautoehaik GmbH |
BT Bautechnik GmbH
Lemsahler Weg 23
D-22851 Norderstedt
Tel.: 040/52983390
Fax: 0 40/5298 33 94
info@bt-bautechnik-gmbh.de
www.bt-bautechnik-gmbh.de

BRANCHENREGISTER

BRUCKENLAGER UND
FAHRBAHNUBERGANGE

L = i il

mageba gmbh

Im Rinschenrott 3a

37079 Géttingen
info.de@mageba-group.com

BRUCKENSANIERUNG
B

Bmuilaaririk GmsiyH

BT Bautechnik GmbH
Lemsahler Weg 23

D-22851 Norderstedt

Tel.: 040/5298 3390

Fax: 0 40/5298 3394
info@bt-bautechnik-gmbh.de
www.bt-bautechnik-gmbh.de

mageba
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mageba gmbh

Im Rinschenrott 3a

37079 Gottingen
info.de@mageba-group.com

FAHRBAHNUBERGANGE

Briickenausristungen

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
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KOPFBOLZEN

Koster & Co. GmbH
Spreeler Weg 32

58256 Ennepetal

Tel.: +49/2333/83 06-0
Fax: +49/2333/8306-38
Mail: info@koeco.net
www.koeco.net

LARMSCHUTZWANDE

KOMLHAUER

R. Kohlhauer GmbH
Draisstr. 2

76571 Gaggenau

Tel.: 072 25/97 57-0

Fax: 0 72 25/97 57-26
E-Mail: info@kohlhauer.com
www.kohlhauer.com

NICHTROSTENDE BEWEHRUNG

Steelte

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 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

ey A
S&Eﬁ‘S§h.
HOLZBAU:

Mpgelplaticrbsrder- urd Lebmabbend

S&K Holzbau GmbH
Grenzstralle 2

D-03130 Sellessen

Tel.: +49/174/930 35 45
t.koppenberg@sk-holzbau.net
www.sk-holzbau.net

FUR DEN BRUCKENBAU
H MODERSOHN

Wilhelm Modersohn GmbH & Co. KG
Industriestrale 23

D-32139 Sprenge

Tel.: +49 5225 8799-0

E-Mail: info@modersohn.de
www.modersohn.eu | shop.modersohn.eu

SCHWINGUNGSTILGER

KTIE

Spezialist fiir Schwingungstilger
flr Briicken / Decken / Biihnen
KTl Schwingungstechnik GmbH
Tel.: 02104-8025 75

Fax: 02104-8025 77
info@kti-trautmann.com
www.kti-trautmann.com

VERANSTALTUNGEN

VERLRGOGRUPPE
WIEDERSPARAN

I i ez ek s

FLUCHAFENBAL
MATIOMNAL + INTERNATIONAL
BAL VOMN SPORTSTATTEMN + STADIEN
BRUCKENBAL
BAL VOM PARK- + RASTANLAGEN

Biebricher Allee 11 B

D-65187 Wiesbaden

Tel.: 0611/8465 15

Fax: 0611/801252
kontakt@verlagsgruppewiederspahn.de
www.verlagsgruppewiederspahn.de

VERANSTALTUNGEN

VERLAGOGRUPPE
WIEDERGPARAN

I ' e ) 1020y
EXKURSIONEN UND TOUREN

PLANUNG UND MODERATION
VON FIRMENEVENTS

Biebricher Allee 11 B

D-65187 Wiesbaden

Tel.: 0611/8465 15

Fax: 0611/801252
kontakt@verlagsgruppewiederspahn.de
www.verlagsgruppewiederspahn.de

VOGELABWEHR UND PROFES-
SIONELLE BRUCKENREINIGUNG

in ganz Deutschland
toppp 7
’ ﬁ

Taubenabwehrsysteme und
Taubenkotbeseitigung nach
Biostoffverordnung BGI 892

toppp) .
e

toppp Unternehmensgruppe
MoosbergstraRe 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 fur 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

BRANCHENREGISTER IM BRUCKENBAU - AUF DIESEN SEITEN KONNTE AUCH IHR EINTRAG STEHEN

Ein Bestellformular mit weiteren Informationen finden Sie unter www.zeitschrift-brueckenbau.de.

Fiir Fragen und weitere Informationen steht lhnen gerne Frau Leitner zur Verfiigung.
Mail: office@verlagsgruppewiederspahn.de oder Tel.: 06 11/84 65 15
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MAURER Wanderschwelle

DIE ZWANGUNGSFREIE MODULARDEHNFUGE FUR BAHNBRUCKEN

Produktbeschreibung:

Zwischen Uberbau und Widerlager auftretende Bewegungen fiihren bei Bahnbriicken zu zusétz-
lichen Schienenspannungen und Beanspruchungen der Befestigungen. Mit der Wanderschwelle
wurde ein Uberbriickungssystem entwickelt, welches einerseits gewahrleistet, dass die Schwellen-
abstdnde nicht das zuldssige Mal tberschreiten und andererseits maogliche auftretende Bauwerks-
bewegungen (Verschiebungen, Verdrehungen, Verwindungen) schadlos aufnimmt. Es ist gelungen,
das bei StralRenbriicken vielfach bewahrte ,Steuerungsprinzip Schwenktraverse’, d. h. die elastische
Zwangssteuerung, so weiterzuentwickeln, dass samtliche Anforderungen des Bahnverkehrs erflillt
werden. Die Wanderschwelle wird in der bauseitig vorbereiteten Aussparung ausgerichtet und durch
VergielRen monalithisch mit dem Bauwerk verbunden.

MAURER SE | Frankfurter Ring 193 | 80807 Miinchen
Telefon +49.89.323 94-0 | Fax +49.89.323 94-306 | www.maurer.eu

Vorteile:

Standardausfiihrung fir Dehnwege bis
1600 mm, Radsatzlasten von 250 kN
und Geschwindigkeiten bis 300km/h
Dauerhaft, zwangungsfrei und
wasserdicht

\erdrehungsweich und abhebesicher
Unbeeintrachtigter Fahrkomfort
Einfacher und lagesicherer Einbau
Einfache Inspektion und Wartung

forces in motion



