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Zur Angemessenheit von Superlativen
Qualitatsbewusstsein statt (unsinniger) Rekordjagden

von Michael Wiederspahn

Dipl.-Ing. Michael Wiederspahn

»Manchmal amiisieren wir uns tber
sportliche Rekorde; uns scheint, als
misste jemand, der unter ungeheuer-
licher Anstrengung trainiert, damit es ihm
vielleicht gelingt, im Hundertmeterlauf
zwei hundertstel Sekunden schneller zu
sein oder im Hochsprung zwei Zentimeter
mehr zu schaffen, den Verstand verloren
oder nie besessen haben; dhnliches gilt
fiir den, der mitfiebert und, wenn ein
Rekord gelingt, dies als ein auBerordent-
liches historisches Ereignis ansieht. Ist es
aber klug, sich dariiber lustig zu machen?«
Welche Freude oder welchen Arger die
vielen, vielen Fernsehzuschauer empfin-
den, wenn sie die in der Regel samstdg-
lichen Bemiihungen ihrer Heroen am Bild-
schirm bestaunen, lasst sich kaum beur-
teilen, hochstens erahnen oder dank des
bei Welt- und Europameisterschaften
mitunter durch die StraBBen gellenden
Geschreis wenigstens erraten. Richtig
kompliziert wird die ganze Sache aller-
dings (erst) bei Fans, die Ballsportarten
generell ablehnen, sich zwar fiir Einzel-
kampfer oder Zweierbobs und deren
Anrennen gegen Uhr oder Kontrahenten

erwdrmen, dafiir aber keine (geschlossene)
Mannschaftsleistung bewundern kdnnen
und infolgedessen bestenfalls ein- oder
zweimal schweigend aufspringen, um sich
sofort danach wieder still und leise auf
ihren Platz zu setzen. Und wie verhilt es
sich mit oder bei den Athleten, den eigent-
lichen Akteuren auf Rasen, Parkett oder
Tartanbahn und deren Emotionen, ja ihren
bisweilen schier lebensbedrohlich anmu-
tenden Ein- und Ausbriichen vor und ne-
ben der Kamera? Was motiviert sie zu An-
und Auftritten von nicht selten bleibender
Ausstrahlung, deren Begleiterscheinungen
sich dennoch einer vorherigen An- wie der
spdteren Einordnung entziehen - und die
man insofern lediglich zu quantifizieren
oder eben nur als konsequent zu (dis)quali-
fizieren vermag.

Die Beantwortung der eingangs formu-
lierten Frage gehort offenbar zu den recht
anspruchsvollen Ubungen und bedarf
daher wohl eher eines philosophisch-
psychologischen Exkurses quer durch die
Geschichte der Massenbewegungen als
eines zusatzlichen Trainingsprogramms.
Wer sich solchen Strapazen geistiger oder
korperlicher Art nicht unterwerfen will,
hat natirlich, wie fast immer, eine zweite
Chance, indem er einfach dort nachschlagt,
wo das Thema (urspriinglich) aufgetaucht
ist — ndmlich in dem Text »Von Rekorden«
aus Leszek Kotakowskis sehr erhellendem
Buch »Neue Mini-Traktate iber Maxi-
Themeng, zumal dessen letzte Zeilen eine
durchaus einleuchtende Erkldrung liefern,
die weitere Erdrterungen beinahe iiber-
flissig macht: »Mdglicherweise verbirgt
sich in dieser Leidenschaft nach Rekorden
und dem Interesse an Extremen irgend-
eine metaphysische Wurzel: ein Verlangen,
liber das hinauszugehen, was ist, eine
sonderbar ausgedriickte, nicht selten ins
Groteske und Absurde abgleitende — wie
alles, was menschlich ist, sei es gut oder
bose — Hoffnung auf Unendlichkeit.«

Dass die Jagd nach Rekorden ein duf3erst
verbreitetes Phanomen darstellt, dem die
Beteiligten vor und auf der (hduslichen)
Tribline genauso zu erliegen drohen wie
manche Auftraggeber und diverse Pla-
nungsbiiros, zeigt bereits ein fllichtiger
Blick nach China und damit in ein Land,
dessen vor kurzem noch gefeierte Mega-
strukturen heute als liberwiegend repra-
sentationsgetriebene »Spannweitenexerzi-
tien« ohne irgendeine Form der (fachlich)
dauerhaften Anerkennung auskommen
miissen, da es ihnen per se an jener Subs-
tanz ermangelt, die den Fortschritt zu
beférdern verheilt — dem Einklang aus
Asthetik, Technologie und Nachhaltigkeit.
Warum die hdufig proklamierte Forderung
nach unaufhérlich zu steigernden Maximal-
werten letztlich nie zu liberzeugenden
Resultaten fiihrt, verdeutlichen also ins-
besondere (dererlei) Phantasien, die trotz
ihres L'art-pour-lart-Charakters oft und
gerne realisiert werden (sollen). Angesichts
dieser ferndstlichen und einiger -westlicher
Negativbeispiele bietet sich die Lektiire
des »Briickenbau« nachgerade doppelt

an, finden sich in ihm doch ausschlieBlich
Briickenbauwerke von groB8er Funktio-
nalitdt und zeitloser, Experten wie Laien
gleichermaBen beeindruckender Gestalt —
als neue und zudem plausible Zielmarken,
die abseits beliebiger Superlative einen
(jeden) dazu animieren (werden), nach
wabhrlich angemessenen Losungen zu
suchen.
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Spektakuldr, elegant, schon

Die Schorgasttalbriicke bei Untersteinach

von Bernhard Schapertons, Daniel Schéfer, Werner Kuhnlein, Christoph Schultheif3

Die Schorgasttalbriicke liegt in
einer sensiblen Kulturlandschaft
Oberfrankens. Deshalb wurde ihre
Gestalt Gber einen Wettbewerb
bestimmt. Die siegreichen Entwurfs-
verfasser wahlten fur die im Bogen
liegende Trasse eine mehrfeldrige
Schragseilbriicke mit an der Kurven-
innenseite angeordneten und radial
nach innen geneigten Pylonen. Der
Beitrag Uberzeugte die Jury durch
seinen selbstbewussten Auftritt,
durch Harmonie, Transparenz und
Signifikanz. Ehemalige Preisrichter
konstatierten kurz vor Fertigstel-
lung »ein Meisterwerk der Bau-
kunst« und »ein architektonisches
Meisterwerk.

1  Einfiihrung

Die Schorgasttalbriicke ist Bestandteil
der Ortsumfahrungen der Gemeinden
Kauerndorf und Untersteinach im Zuge
der Bundesstra3e 289. Die B 289 verlauft
als eine der wichtigsten Hauptverkehrs-
stralen in West-Ost-Richtung durch den
Landkreis Kulmbach und weist in beiden
Ortschaften eine Verkehrsbelastung von
16.000-19.000 Kfz/d und in der Prognose
bis zu 21.000 Kfz/d auf. In einem ersten
Bauabschnitt wurde seit 2016 die Um-
fahrung Untersteinach realisiert, deren
Verkehrsfreigabe am 10. Dezember 2020
erfolgte.
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1 Luftbild der Schrdgseilbriicke kurz vor Fertigstellung
© Hajo Dietz

i i

2  Briickenbauwerk (direkt) nach Fertigstellung
© Hajo Dietz

Das Staatliche Bauamt Bayreuth hatte im
Jahr 2010 fiir die Talbriicke mit anschlie-
Bender Galerie {iber eine zweigleisige
Bahnstrecke einen Realisierungswettbe-
werb ausgelobt. Beide Bauwerke liegen
im sensiblen Schorgasttal, einem Land-
schaftsschutz- und FFH-Gebiet, nahe der
Kulmbacher Plassenburg sowie in unmit-

telbarer Ortsrandlage zu Untersteinach
und bediirfen daher einer besonderen
Bauwerksgestaltung. Der Auslober erwar-
tete sich von den eingereichten Arbeiten
gutgestaltete Bauwerke mit optimalen
Lésungen in puncto Wirtschaftlichkeit
und Nachhaltigkeit, Funktion, Konstruk-
tion, Innovation und Bauverfahren.
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3 Blickin Richtung Osten
© Hajo Dietz

4  Erscheinungsbild gen Westen
© Reinhard Feldrapp

Der Siegerentwurf kam von unserer Ar-
beitsgemeinschaft aus BPR Dr. Schaper-
tons & Partner, SRP Schneider & Partner
und SBR Schultz-Brauns & Reinhart
Architekten. Er sieht einen von sechs
Pylonen mit je zehn Schrégseilen getra-
genen schlanken Stahlverbundlangs-
trager mit torsionssteifem Kastenquer-
schnitt als Briickeniiberbau vor.

Das Preisgericht wertete die Wettbe-
werbsarbeit als selbstbewussten Auftritt
in der Schorgastaue, der mit einer insge-
samt harmonischen Einfligung in den
sensiblen Landschaftsraum eine Synthese
bildet. Die Losung der Unterbauten zeuge
von groBer Transparenz, jene der Uber-
bauten von Signifikanz. Insgesamt sei der
Entwurf ein Uberzeugender Beitrag zur
Baukultur und gepragt von Innovations-
willen und gestalterischer Kraft. Mit der
Vergabe des ersten Preises hatte sich das
Preisgericht bewusst fiir die aufwendigste
Losung entschieden [1].

Der Wettbewerbsbeitrag wurde erfolg-
reich realisiert. Kurz vor der Verkehrs-
freigabe titelte die regionale Presse: »ein
Meisterwerk der Baukunst« und »archi-
tektonisches Meisterwerk« und zitierte
damit drei damalige Preisrichter, die sich
kurz vor der Verkehrsfreigabe vor Ort von
der Umsetzung lberzeugten [4] [5].

5 Perspektive der Autofahrer
© Hajo Dietz

2 Geologie, Bodenverhiltnisse
und Griindung
Untersteinach und damit die Ortsum-
gehung liegen nah an einem Hotspot
der Geologie und der Erdgeschichte,
dem oberfrénkischen Bruchschollenland
zwischen Frankenalb im Westen sowie
Fichtelgebirge und Frankenwald im
Osten. Hier treffen an der Frankischen
Linie Deckgebirge und Grundgebirge
aufeinander. Auf das alte Gebirge aus
Graniten und Basalten, entstanden be-
reits vor 300 Millionen Jahren bei der
Bildung des Grof3kontinents Pangda,
haben sich vor 250 bis 220 Millionen
Jahren in der Trias Bundsandstein-,
Muschelkalk- und Keuperschichten ab-
gelagert. Als vor 140 Millionen Jahren
Afrika auf Europa prallte und sich an-
schlieBend bis vor 30 Millionen Jahren
die Alpen auffalteten, ist eben hier die

Erdkruste in Langsstreifen auseinander-
gebrochen. An der Hauptbruchstelle, der
Frankischen Linie, hat sich das alte Ge-
birge auf das Deckgebirge geschoben
und um einige Tausend Meter vertikal
erhoben. Die auf ihm liegenden Sedi-
mentschichten sind vollstandig
verwittert.

Die der Landschaft den Namen geben-
den Bruchschollen zeichnen sich an der
Oberflache durch nebeneinanderliegende
Keuper-, Muschelkalk- und Sandsteinri-
cken ab. Nachdem sich das Deckgebirge
immer weiter abgesenkt hat, ist schlief3-
lich erst in erdgeschichtlich jiingerer Zeit
das heutige Flusssystem entstanden, und
die Schorgast konnte den Muschelkalk-
riicken bei Untersteinach durchbrechen
und dem heutigen Main zuflieBen.

1/2-2021 | BRUCKENBAU
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Die Untergrundverhaltnisse im Bereich
der Schorgasttalbriicke sind deshalb
nicht einheitlich. Unter dem Oberboden
ist Auelehm mit einer Médchtigkeit von
2-3 m anzutreffen. Darunter folgen mit-
teldicht gelagerte Talschotter mit ca. 4 m
Schichtdicke im Tal und 16 m am Prall- — —_—

hang der Schorgast (Achse 80). Darunter - : = l
| |

Muschelkalk mit meist weicher bis steifer
Konsistenz, teilweise wurden aber auch
halbfeste bis feste Konsistenzen festge-
stellt. Mit in Richtung Slidosten stark zu-
nehmender Tiefe lassen sich schwach bis
maBig verwitterte Keuper- und Muschel-
kalkformationen antreffen. Der als Griin-
dung geeignete Muschelkalkhorizont
taucht in Richtung Stidosten steil ab und
wurde in Bauwerksachse 70 erst in Giber
50 m Tiefe aufgeschlossen. In einer Pfei-

befinden sich méchtige schluffig sandige — R—
Verwitterungsschichten von Keuper und
e

6 Bodenprofilim Ldngsschnitt
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG

lerachse wurde artesisch gespanntes
Grundwasser erbohrt.

Der Grundwasserhorizont war bis zur Ge-
landeoberfliche anzunehmen. Bei Hoch-

wasser der Schorgast ist das Gelande
tiberstromt.

Bei den vorliegenden Baugrundverhalt-

nissen wurde eine Tiefgriindung mit

GroBbohrpfahlen sowohl fiir die Galerie
Uiber die Trasse der Deutschen Bahn (DB)

als auch fir die Talbriicke tGber die
Schorgast gewdhlt.

3  Bauwerk

Der Bauwerksentwurf wurde aus dem
siegreichen Wettbewerbsbeitrag weiter-
entwickelt [2]. Die Achse der Bundes-
stralle 289 verlduft im Bauwerksbereich
in einer Kurve mit einem Radius von
900 m, kurz vor dem Bauwerksende be-
ginnt eine Klothoide. Das Quergefille
betrdgt 4,50 %, nach innen fallend. Die
Gradiente liegt im Bauwerksbereich in
Richtung Miinchberg in einer konstanten
Steigung von 1,00 %.

Je Richtungsfahrbahn ist ein Fahrstreifen
vorgesehen, das Briickenbauwerk hat im
Regelbereich somit eine Fahrbahnbreite
von 8,00 m. Zwischen Achse 50 und
Achse 10 vergroBert sich die Fahrbahn-
breite, um an der Anschlussstelle Unter-
steinach-West eine Rechtsabbiegespur
aufnehmen zu kénnen. Die Breite zwi-
schen den Borden misst damit am
Trennpfeiler in Achse 10 ca. 11,20 m.

7 Grundriss
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG
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8 9 Ansichtund Ldngsschnitt
© BPR Dr. Schdperténs Consult GmbH & Co. KG
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Die Talbriicke wurde als schlankes, semi-
integrales Bauwerk geplant. Es besteht
aus dem Briickeniberbau, einer Stahl-
Beton-Verbundkonstruktion, die an sechs
einseitig angeordneten Pylonen mit

2 x 5 vollverschlossenen Schragseilen

(d =110 mm je Pylon) angehdngt ist.

Die Pylone und Stiitzen sind mit dem
Uberbau monolithisch verbunden.

Die Stiitzweiten wurden gegeniiber der
Bauwerksskizze der Planfeststellung
verandert, so dass sich fiinf gleich groBe
Stuitzweiten von 67,20 m und zwei Rand-
felder von 45 m Lénge ergeben. Die Ge-
samtstiitzweite der Talbriicke betragt
426 m.

Der Uberbau wird in Verbundbauweise
ausgefiihrt. Wegen der einseitigen Ab-
hdangung der Fahrbahn zur Kurveninnen-
seite wurde als Querschnitt ein torsions-
steifer, asymmetrischer Stahlkasten ge-
wihlt. Uber dem maximal 1,60 m hohen
Stahlkastentrdger wurde eine 25 cm dicke
Fahrbahnplatte angeordnet. Die maxi-
male Konstruktionshéhe betragt somit
1,85 m. Mit den Stiitzweiten von 67,20 m
ergibt sich ein Verhéltnis von Stlitzweite
zu Konstruktionshohe I/h von 36,3 in den
Mittelfeldern.

Die ca. 24 m hohen Pylone sind mit ca.
18° (3:1) zur Kurveninnenseite geneigt.
In der Seitenansicht weiten sie sich iber
rund zwei Drittel der H6he linear vom
FuBpunkt bis unterhalb der Seilanschlags-
punkte von 1,40 m auf 2,00 m auf. Im
restlichen Drittel schlieBt sich tangential
eine bogenférmige Aufweitung an.

Der Pylon hat dadurch am Kopf die maxi-
male Breite von 3,90 m. Durch einen ab-
geflachten sechseckigen Querschnitt
zeichnet sich in der Seitenansicht mittig
eine Kante ab, die sich {iber die gesamte
Hohe zieht. In der Ansicht langs zur Bri-
cke verzieht sich der Pylon linear von
1,50 m Breite am FuBBpunkt auf 1,05 m
am Kopf.

Der Stahlkasten des Fahrbahntragers ist
auf der einen Seite biegesteif am Pylon
angeschlossen. Auf der anderen Seite
stiitzt sich der Kasten auf eine 14° nach
innen geneigte, runde Stahlstiitze ab. Das
Rohr besitzt einen AuBendurchmesser
von 1,20 m und teilt sich mit dem Pylon
das Fundament.

10 Querschnitt mit Pylon, Stiitze und Pfdhlen
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG

Die Seilanschlagspunkte sind in die Trag-
konstruktion des Pylons bzw. in die
Spannnischen integriert und somit in den
Ansichten verdeckt. Die Festanker der
Seile befinden sich jeweils am Pylonkopf.
Der Abstand der Seile untereinander be-
tragt am Pylonkopf 1,00 m, am Uberbau
wird das erste Seil 15,00 m von der
Pylonachse entfernt befestigt, und der
Abstand der restlichen Seile nebenein-
ander misst hier je 3,00 m.

Fiir die Abhdngung werden die als Regel-
bauweise bewdhrten, vollverschlossenen
Seile (VVS) verwendet. Die Seile werden
nach der Stahlbaumontage eingebaut
und vorgespannt. Damit wird ein Seil-
durchhang oder Seilausfall in ungiins-
tigen Lastsituationen vermieden. Das
gesamte Tragwerk ist fiir den Ausfall bzw.
den Wechsel eines Seils unter vollem
Verkehr ausgelegt.
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11 Pylonkopf mit Seilanschluss
© Hajo Dietz

Die Galerie liber die DB wurde als voll-
integrales Bauwerk errichtet. Das Wider-
lager Kulmbach wurde dabei sehr steif
ausgebildet, wahrend die Stahlverbund-
stiitzen und der Trennpfeiler nachgie-
big sind. Die schlaff bewehrte Platte ist

1,15 m dick. Die Kragarmlangen betragen

beidseits 2,80 m inklusive der Briicken-
kappen, die Dicke am Anschnitt misst
45 cm und am AuBenrand 28 cm. Die
grof3e Wandansichtsfliche des Wider-
lagers wird in Kassetten unterteilt. Die
fiinf parallel zur Bahnlinie angeordneten
Rundstiitzen mit einem Durchmesser
von 60 cm sind mit dem Uberbau der
Galerie und den Pfahlkopfplatten mit-
tels Gewindestaben verbunden.

Die Galerie und die Talbriicke wurden
auf GroBbohrpfahlen tief gegriindet, die
einen Durchmesser von 150 cm haben.
Bei der Talbriicke wurden je Bauwerks-
achse drei Bohrpfahle vorgesehen, am
Widerlager in Achse 80 wurde die An-
zahl auf sieben Pfahle erhoht. In den
ersten Bauwerksachsen 20, 30 und 40
wurden erforderliche Pfahlldngen von
24,50-33,50 m ermittelt. In den Bau-
werksachsen 50, 60 und 70 mussten die
Pfahle auf den immer tiefer liegenden
Felshorizont abgeteuft werden, so dass
die erforderlichen Pfahllangen hier
37,50 m, 47,00 m und 54,00 m betragen.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

Die Pfahle am Widerlager in Achse 80 sind
ca. 25 m lang, weil der Festgesteinshori-
zont nicht erreicht werden musste.

Bei der Talbriicke ist an beiden Endauf-
lagern je ein querfestes Kalottengleit-
lager vorgesehen. Das zweite Lager je

12 Globalmodell mit Schnitt durch das Quersystem

© BPR Dr. Schdperténs Consult GmbH & Co. KG

Briickenende ist eine Pendelstiitze, da
hier erhebliche, abhebende Kréfte auf-
treten. Ein Pendelaustausch unter Be-
trieb ist eingeplant, und die Pendelldnge
wurde so bestimmt, dass Vertikalverfor-
mungen an der Fahrbahniibergangs-
konstruktion vernachldssigbar sind.

Bei beiden Endauflagern der Talbriicke
wurden mehrprofilige Fahrbahniiber-
gangskonstruktionen mit 380 mm bzw.
475 mm Gesamtdehnweg vorgesehen.
Bei der Galerie entfallen Lager aufgrund
der Ausbildung als integrales Bauwerk.
Am Bauwerksende wurde ein Fahrbahn-
ibergang aus Asphalt eingebaut, um
eine schadlose Aufnahme der kleinen
Bewegungen zu gewahrleisten.

4  Statische Modellierung

Der Fahrbahnlangstréger bindet in den
Pylonachsen in rahmenartige Quersys-
teme, bestehend aus Quertrdger, Rund-
stiitze und dem Pylonunterteil, ein. Die
Quertrdger sind nahezu vollstandig in
den Fahrbahntrager integriert und wur-
den als zweistegige Kastenquerschnitte
ausgebildet, deren Gurte mit den langs-
laufenden Ober- und Untergurtblechen
des Fahrbahntrdgers identisch sind. Die
Stege des Langstragers werden am Quer-
trager gestoBen, und die dickeren Bleche
der Quertrager laufen durch. Die beiden
Stiitzen eines Querrahmens wurden
biegesteif auf einem massiven Pfahl-
kopfbalken verankert, der die drei
Bohrpfahle fasst.




Fiir das statische Globalmodell wurde

ein reines Stabwerk verwendet. Zum
Abgleich wurde das Tragwerk zusatzlich
mit einem Faltwerk fiir den Uberbau
abgebildet. Auf Basis von Einzellastfal-
len und Kombinationen wurden die
Ergebnisse der unterschiedlichen Sys-
teme hinsichtlich Verformungen, Schnitt-
groBen, Seilkrdften und Spannungen im
Haupttréger verglichen. AuBerhalb der
Diskontinuitatsbereiche, wie zum Beispiel
Quertrdger und Seilanschlag sowie Ent-
wisserungséffnung, waren die Uberein-
stimmungen gut. Mit den Verformungs-
ergebnissen des Faltwerks konnten die
Steifigkeiten des globalen Stabwerk-
modells kalibriert werden. Die Spannun-
gen im Uberbautrager stimmen gut
Uiberein, wenn beim Stabwerk die Wolb-
krafttorsion berticksichtigt wird.

Fiir die vom globalen Stabwerkmodell
nicht erfassten Diskontinuitatsbereiche
wurden rdumliche Submodelle als Falt-
werke erstellt. Die Betrachtung von Quer-
schotten, von Seileinleitungsbereichen
an Uberbau und Pylon, Aussparungen

im Uberbau fiir die Entwasserung, Quer-
trdgern bzw. Quersystem sowie Pfahl-
kopfbalken erfolgte gesondert.

Nach Errichtung der Unterbauten wurden
Stiitzen, Uberbau und Pylone feldweise
montiert. AnschlieBend wurden die Seile
eingezogen, vorgespannt und spater die
Fahrbahnplatte im Pilgerschrittverfahren
hergestellt. Der Bauablauf hat Einfluss auf
die Verteilung und Betrdge der Zustands-
groBen, auch im Endzustand. Des Weite-
ren mussten Zwischenzustande zur Vor-
hersage der Verformungen in den Bau-
zustdnden und die Festlegung einer
Uberhéhung betrachtet werden.

Hierfiir wurden insgesamt 82 Bauphasen
als unterschiedliche statische Systeme
beriicksichtigt. Im Einzelnen waren das
neun Stahlbauabschnitte, der Einbau und
das Spannen der 60 Seile sowie die 13
Betonierabschnitte der Fahrbahnplatte.
Mit Hilfe der Bauphasenmodellierung
wurden fiir die Kontrolle der Bauausfiih-
rung am Uberbau an 212 Stationen je drei
Punkte in Querrichtung und zusatzlich
finf Punkte an den sechs Quersystemen
(Achsen 20-70) Verformungswerte ange-
geben. Dies fiihrte mit 82 Bauphasen zu
liber 365.000 Einzelergebnissen, die iiber-
sichtlich in Tabellen und Diagrammen an
die ausfiihrende Baufirma tibergeben
wurden.

Die Seile wurden nach der Stahlbau-
montage auf ihre Sollkrafte vorgespannt.
Damit werden Seildurchhang oder schlaf-
fe Seile in ungiinstigen Lastsituationen
vermieden. AuBerdem sind die Vorspann-
krafte so bemessen, dass sich im End-
zustand ausgeglichene Biegemomente
im Uberbau und in den Pylonen sowie
eine gleichmagBige Verteilung der Seil-
krafte ergeben. Die Seile tragen einen
Teil des Eigengewichts des Uberbaus

und beteiligen sich am Abtrag des
symmetrischen Verkehrslastanteils.

5  Ausfiihrungsplanung

Die Planung wurde mit Hilfe eines 3-D-
Modells koordiniert. Hiermit konnten
zum Beispiel Schnittstellen geklart, Pla-
nungen Dritter abgeglichen, raumliche
Achsen und Absteckpunkte definiert
werden. Zur Abstimmung von Stahlbau-
details, des Seileinbaus, fiir Kollisions-
priifungen, die Definition einer Schuss-
einteilung, Betrachtungen beziiglich
Zusammenbaureihenfolge und Montage
wurde ein rdumliches Stahlbaudetail-
modell mit Unterstiitzung eines exter-
nen Werkstattplaners erarbeitet. Die Aus-
fiilhrungszeichnungen mit den notwen-
digen Detaildarstellungen basieren auf
einer 2-D-Planung. Aus ihr wurden regel-
mafig reprasentative Schnitte zur Kon-
trolle in das 3-D-Modell eingefiigt [3].

13 3-D-Modell zur Koordination
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG
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14 Stahlbaumontage des Uberbaus
© Reinhard Feldrapp

6  Bauausfiihrung

Der Bauauftrag wurde im Herbst 2017
vergeben. Da die Ausfiihrungsplanung
zu diesem Zeitpunkt weit fortgeschritten
war, konnte umgehend mit der Errich-
tung von Galerie und Briicke angefangen
werden. Die Bohrpféhle wurden von
Februar bis Mai 2018 erstellt, Pfahlkopf-
riegel, Widerlager und Trennpfeiler der
Talbriicke von April bis Juli 2018. Mit der
Werksfertigung des Stahlbaus wurde im
Friihjahr 2018 begonnen, die Montage

16 Verkehrsfreigabe im Dezember 2020
© Hajo Dietz
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startete ab dem Sommer 2018 und war
im Sommer 2019 abgeschlossen.

Die Seilfertigung dauerte etwa ein Jahr
und war im April 2019 beendet, so dass
die Seilmontage noch Herbst 2019 ab-
geschlossen werden konnte. Ab dem
Frithjahr 2020 wurde die Fahrbahnplatte
erstellt. Die Verkehrsfreigabe erfolgte am
10. Dezember 2020, auf Feierlichkeiten
wurde aber wegen der sich verschlim-
mernden Corona-Pandemie verzichtet.

17 Briickenbauwerk im Januar 2021
© Hajo Dietz

15 Einbau der Seile
© Reinhard Feldrapp

6 Fazit

Briicken sind Ingenieurbauwerke. Sie
sollten deshalb von einem Ingenieur,
und bei gestalterischem Anspruch gern
mit Hilfe eines Architekten, entworfen
werden. Eleganz und Schénheit kosten
etwas, dessen sollte man sich bewusst
sein. Hier hatte unser Bauherr Mut und
setzte sich sehr stark fiir das Projekt ein.
Wir durften eine aufregende Briicke
realisieren, die, wie wir finden, ihres-
gleichen sucht.
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18 Pfeiler und Uberbau
© Hajo Dietz

Weil Erfolg nur im Miteinander entstehen kann. Als
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Technische Innovation und Bauwerksgestaltung
Ersatzneubau der Rader Hochbriicke

von Gregor Gebert, J6rg Briichner

1 Rader Hochbriicke iiber den Nord-Ostsee-Kanal
© DEGES GmbH

Die 1972 mit dem Bau der Bun-
desautobahn A 7 errichtete Rader
Hochbricke ist ein Bauwerk der
Superlative. Mit einer Lange von
ca. 1.500 m und in einer Hohe von
ca. 50 m Uberspannt sie den Nord-
Ostsee-Kanal sowie die Rader Insel
und den Borgstedter See. Dem
gestiegenen Verkehrsaufkommen
ist sie allerdings nicht mehr ge-
wachsen, so dass die Realisierung
eines Ersatzneubaus notwendig
wird. Dazu wurde eine innovative
Losung gewahlt, die in dieser
Dimension weltweit bisher

einmalig ist.
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1  Veranlassung

Die 1972 mit dem Bau der Bundesauto-
bahn A 7 errichtete Rader Hochbriicke ist
ein Bauwerk der Superlative. Mit einer
Lange von ca. 1.500 m und in einer Hohe
von ca. 50 m liberspannt die Fahrbahn
mit einer Stiitzweite von ca. 220 m die
meistbefahrene kiinstliche WasserstraRe
der Welt, den Nord-Ostsee-Kanal (NOK),
sowie die Rader Insel und den Borg-
stedter See (Bild 1).

Die Rader Hochbriicke ist dem gestie-
genen Verkehrsaufkommen nicht mehr
gewachsen. Insbesondere die Intensitat
des Schwerverkehrs hat dem Bauwerk zu
schaffen gemacht. Gravierende Schéaden
an den Pfeilerkdpfen fiihrten 2013 bereits
zu einer Teilsperrung fiir Lkws iiber 7,50 t,
die nach einer Instandsetzung wieder
aufgehoben werden konnte. Ein Gutach-
ten zur Beurteilung des Uberbaus von
2016 ergab eine eingeschrankte Rest-
nutzungsdauer bis 2026, so dass umge-
hend die Planung fiir einen Ersatzneubau
eingeleitet wurde.

Das neue Bauwerk wird als Stahlverbund-
briicke mit Regelstiitzweiten von ca. 80 m
ausgebildet. Im Bereich des Kanals be-
tragt die Stlitzweite 224 m und entspricht
damit in etwa dem Bestand. Das Tragwerk
wird hier als gevoutete, hybride Rahmen-
konstruktion ausgefiihrt. Die massiven
Kanalpfeiler werden durch Betonvouten
erweitert, die monolithisch mit dem
Stahlverbunddeck verbunden sind. Das
Resultat zeigt sich als innovative Lésung,
die in dieser Dimension weltweit ein-
malig ist.

Im September 2017 wurde entschieden,
den Ersatzneubau im Hinblick auf einen
zukiinftigen sechsstreifigen Ausbau der

A 7 zu planen. Die Gesamtbreite vergro-
Bert sich damit auf 37 m. Das neue Bau-
werk besteht, wie heute Ublich, aus zwei
getrennten Teilbauwerken fiir jeweils
eine Richtungsfahrbahn der A 7.

Um den Verkehr auch wéahrend des Baus
vollstandig aufrechtzuerhalten, wird das
erste Teilbauwerk (Fahrtrichtung Flens-
burg) unmittelbar dstlich neben dem
Bestand errichtet. Danach wird der Ver-
kehr mit einer 4+0-Verkehrsfiihrung Gber
das neuerrichtete Teilbauwerk gefiihrt.



Damit besteht Baufreiheit fiir den Riick-
bau der Bestandsbriicke und die Errich-
tung des zweiten Teilbauwerks (Fahrtrich-
tung Hamburg). Nach der Gesamtfertig-
stellung kann der Verkehr dann mit je-
weils drei Fahrstreifen iber die beiden
neuen Uberbauten gefiihrt werden.
Zusammen mit dem dringend notwendi-
gen Briickenneubau erfolgt zwischen der
Anschlussstelle Rendsburg-Biidelsdorf
und dem Autobahnkreuz Rendsburg die
Verbreiterung der Autobahn von vier

auf sechs Fahrstreifen, womit die Voraus-
setzungen fiir eine zukunftsorientierte
Verkehrsinfrastruktur geschaffen werden.

2 Das Bestandsbauwerk

Das vorhandene Bauwerk ist ein typisches
Beispiel fiir den Briickenbau seiner Zeit,
der gekennzeichnet war durch Material-
minimierung und minimalistische Kon-
struktion. Grundlage dafiir war die Kunst
der Statik, mit der Blechdicken und Aus-
steifungen, Spannungs- und Stabilitats-
nachweise moglichst exakt an den Nach-
weisgrenzen der zuldssigen Spannungen
entlang optimiert wurden. Ermiidungs-
nachweise wurden damals fiir StralRen-
briicken noch nicht gefiihrt, fiir die ortho-
tropen Stahlfahrbahnen galten Konstruk-
tionsregeln, bei deren Einhaltung man
davon ausging, dass die Anforderungen
an die Dauerhaftigkeit erfiillt sind. Es
waren die besten Ingenieure, die fiir
Statik und Konstruktion derartiger Grof3-

3 Uberbauquerschnitt des Bestandsbauwerks

©Aus [2]

briicken verantwortlich zeichneten, und
so finden sich auf dem Deckblatt der Aus-
fiihrungsstatik bekannteste Namen aus
dem deutschen Stahlbau (Bild 2).

Der heutige Schwerverkehr war in seiner
Intensitat damals schlicht nicht vorstell-
bar. Auch sorgte das Transportmonopol
der Deutschen Bahn dafiir, dass tiber die
StraBen im Fernverkehr wesentlich weni-
ger Giter transportiert wurden. Aus heu-
tiger Sicht mutet die Konstruktion gera-
dezu kiihn an. Dass sie nach ca. 55 Jahren
das Ende ihrer Lebensdauer erreicht
haben wird, ist nicht verwunderlich.

Der 1.497,50 m lange Uberbau ist als
fugenloser Durchlauftréger tiber 15 Fel-
der ausgebildet. Die Stiitzweiten betra-
gen von Suden nach Norden: 77,00 m +
80,00m + 111,70 m + 221,50 m (Kanal-
feld) + 111,70 m + 5 x 84 m (Rader Insel)
+ 3 x 104 m (Borgstedter See) + 88,00 m
+ 75,50 m.

Der 29,50 m breite, einteilige Stahliiber-
bau wurde als zweistegiger Plattenbalken
mit orthotroper Fahrbahnplatte und offe-
nen |-férmigen Haupttragern ausgefiihrt
(Bild 3). Die Haupttrager haben unter-
einander einen Abstand von 17,00 m (!),
die orthotrope Platte kragt dementspre-
chend beidseitig um 6,25 m aus. Die
Hohe der Haupttrager betrdgt im Regel-
bereich konstant 5,00 m, im Bereich der
Kanalpfeiler vergroBert sie sich vouten-
artig auf 9,50 m (Bilder 4, 5). Das Deck-
blech hat die damals tblichen Dicken

4 '5 Stahlkonstruktion: Kanalfeld mit Vouten und Regelfeld
© DEGES GmbH
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Radgadtaiil 1 Berlin, s Pedujabe (560

2 Statik von 1969: Verfasser
© Aus Bestandunterlagen

von 12 mm bzw. 14 mm. Die Untergurte
haben eine Breite von 900 mm im Regel-
und von 1.500 mm im Kanalbereich. Im
Voutenbereich bestehen sie aus Lamel-
lenpaketen mit bis zu fiinf Blechen in
einer Gesamtdicke bis zu 220 mm. Die
Stege wurden, wie damals tiblich, mit
geringsten Blechdicken von 12-14 mm
ausgefiihrt, wozu eine entsprechend
enge Aussteifung durch Langs- und
Quersteifen notwendig war. Die vollstan-
dig geschweif3te Konstruktion hat ein
Gesamtgewicht von lediglich 13.650 t
(307 kg/m?) und besteht aus Baustahl

St 37 und St 52.

1/2-2021 | BRUCKENBAU
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Die Autobahn weist im Grundriss einen
konstanten Radius von 12.500 m auf. Die
Herstellung des Uberbaus erfolgte im
Freivorbau mit 1 bzw. 2 Hilfsstlitzen. Das
Kanalfeld wurde von beiden Seiten ohne
Hilfsstiitze montiert (Bild 6). Die Monta-
gegeschwindigkeit betrug gemaf [1]

ca. 20 m pro Woche.

Die Widerlager sind flach in den machti-
gen, 16 m bzw. 30 m hohen Anschluss-
dammen der A 7 gegriindet. Die geome-
trisch einfachen Pfeilerpaare der Rader
Hochbriicke wurden als Hohlpfeiler mit
Wanddicken von 40 cm ausgefiihrt. Die
Griindung erfolgte fiir die vier Pfeiler

im Borgstedter See mittels gerammter
Stahlrohre und fiir die beiden Kanal-
pfeiler mittels Senkkasten (Bild 7). Alle
weiteren Pfeiler sind flach gegriindet.
Die Bauausfiihrung erfolgte 1969-1972
durch die Arbeitsgemeinschaft Hoch-
briicke Rader Insel, bestehend aus den
Firmen Friedrich Krupp GmbH, Krupp
Industrie- und Stahlbau, Rheinhausen,
Philipp Holzmann AG, Kiel, und Max Giese
Bau GmbH, Kiel. Die Baukosten betrugen
damals 44,20 Mio. DM.

3  Randbedingungen fiir den Neubau
Der Bauwerksentwurf wird ma3geblich
durch den freizuhaltenden Lichtraum
tiber dem Nord-Ostsee-Kanal (NOK) be-
stimmt (Bild 8). Daraus ergeben sich die
erforderliche Stiitzweite fiir das Haupt-
feld, die Hohenlage der Fahrbahn und
die notwendige Tragkonstruktion.

Im Kreuzungsbereich mit der A 7 befin-
det sich eine Ausweichstelle des NOK,
die den Begegnungsverkehr gréRBerer
Schiffe ermdglicht. Die Breite des Kanals
ist groBer als im Regelprofil, die Sohl-
breite betragt hier 120 m anstatt 80 m.
Der mindestens freizuhaltende Lichtraum
orientiert sich am Bestandsbauwerk und
hat eine Breite von 216 m und eine Héhe

6 Herstellung im Freivorbau
©Aus[1]

von 42 m iiber Mittelwasser (-0,20 m (.
NN). Seine Héhe reduziert sich in den
Randbereichen auf ca. 35 m und erlaubt
so die Ausbildung von Vouten.

Wegen der grol3en Bedeutung unterlie-
gen samtliche Arbeiten im Bereich des
NOK strengen Restriktionen. Im Hinblick
auf die Gewahrleistung der Sicherheit
und Leichtigkeit der Schifffahrt sind Ein-
griffe zu vermeiden bzw. auf ein Mini-
mum zu beschrénken. Dazu erfolgten
intensive Abstimmungen mit dem zu-
standigen Wasser- und Schifffahrtsamt
Kiel-Holtenau. Es ist unstrittig, dass es
ganz ohne bauzeitliche Eingriffe nicht
mdglich ist, ein Briickenbauwerk dieser

7 Kanalpfeiler mit Senkkastengriindung
©Aus [1]
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8 Freizuhaltender Lichtraum des Nord-Ostsee-Kanals

© DEGES GmbH
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9 Schiffsdurchfahrt unter der Rader Hochbriicke 10 Steinschiittung zum Schutz der Pfeiler vor Schiffstof8
© SchiiBler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH © DEGES GmbH

Deckbrucke, gevoutet - Stahlverbund

Dimension zu errichten. Dies betrifft zum

einen die Herstellung der Voutenbereiche | 1 T T l |
Uiber dem Wasser mit partiellen Eingriffen T— -
in den seitlichen Gefahrdungsraum durch 5

das Schalgeriist und zum anderen die

Montage des Mittelteils, die eine kurz- Deckbriicke, gevoutet, Hybrid

zeitige Vollsperrung des Kanals erfordert.

Die Kanalpfeiler sind durch Steinschiit- . . | ] [_ l I 1
tungen vor Schiffsstof geschiitzt, welche —— o

die StoBlast eines im Havariefall auflau-
fenden Schiffes stark abdampfen (Bild 10).
Die verbleibenden StoBlasten, die in ~Extradoged"

einem Gutachten der Bundesanstalt fiir .

Wasserbau ermittelt wurden, sind auf die ——-[— . i - J -

Griindungskorper anzusetzen, werden —l - . [ | [
fiir diese aber nicht bemessungs-
maflgebend.

Im Borgstedter See ist eine Durchfahrt fiir
Sportboote auf einer Breite von 30 m und Netzwerkbogen

einer Hohe bis 23,50 m freizuhalten, was #_,--"'_"'--.H“‘_
aber keinen Einfluss auf die Konstruk- - T

tion und die Hohenlage der A 7 hat. Des R _'1 s l i - l l ] 1
Weiteren ist die Lage von Anliegerstra-
Ben, Wartungs- und Treidelwegen zu
beriicksichtigen.

- ——

schragseilbricke, einhuftig

4  Vorzugsldsung fiir das Tragwerk

4.1 Briickentyp |

Im Rahmen einer Variantenstudie (2015-

2016) wurden zundchst die grundsatz- | L_ ] | l ] l 1
lichen Losungsmadglichkeiten fiir einen —— e :

Ersatzneubau untersucht. Betrachtet
wurden die Trassenlage der A7 (inklusive
Tunnelvariante) und magliche Tragsyste-
me und Querschnitte der Briicke. Fiir das
Kanalfeld wurden Stiitzweiten im Bereich i
von 220-250 m zugrunde gelegt, fiir die i

Regelfelder von 60-100 m. Untersucht ¥ !

wurden untenliegende Tragwerke (ge- .| ! . § J 1 —l
voutete Deckbriicke) und obenliegende - -

Tragwerke (Stabbogen, Schrégseilbriicke,
Extradosed Bridge) (Bild 11).

Schragseilbriicke, zweihiftig

11 Untersuchte Tragwerksvarianten
© DEGES GmbH/Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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12 Vorzugslosung der Variantenstudie: Gevoutete Deckbriicke, hybrid
© DEGES GmbH/Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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13 Voutenausbildung bei der Gottleubatalbriicke
© DEGES GmbH/SchiiB8ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH
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Im Ergebnis der Studie wurde die Variante
»Gevoutete Deckbriicke, hybrid« als Vor-
zugsldsung festgelegt. Fiir das weitge-
spannte Kanalfeld ergibt sich eine Rah-
menwirkung, was zu einer erh6hten
Steifigkeit des Tragwerks fiihrt (Bild 12).
Die Tragwerksldsung fiir den NOK ent-
spricht damit im Wesentlichen der Gott-
leubatalbriicke [4] (Bild 13), welche sich
aktuell in der Bauausfiihrung befindet
Nachfolgend werden die ma3gebenden
Kriterien benannt.

Technik und Wirtschaftlichkeit:
Deckbriicken mit Spannweiten tber

200 m gehdren eher zu den Ausnahmen.
Auch wenn bisher in Deutschland keine
Stahlverbundbriicke tiber 200 m Spann-
weite hergestellt wurde, so kann mit Ver-
weis auf ausgefiihrte Stahl- und Spann-

betonbriicken abgeleitet werden, dass
sich die Kombination von Stahl und Beton
erfolgreich fiir groBe Spannweiten ein-
setzen ldsst. Im Vergleich zu Konstruktio-
nen mit obenliegenden Tragelementen
stellt die Variante Deckbriicke trotz der
fiir diesen Bauwerkstyp sehr groBen
Stiitzweite die wirtschaftlichste Losung
dar.

Gestaltung:

Das 1.500 m lange Bauwerk pragt mit
einer Hohenlage der Fahrbahn bis 50 m
iber dem NOK die flache und weite
Landschaft. Eine zuriickhaltende Kon-
struktion ist hier zu bevorzugen, da sich
eine solche besser in das Landschafts-
bild einfiigt. Insofern ist eine Deckbriicke
analog der vorhandenen Konstruktion
auch beim Neubau die Vorzugslésung.

(- -RL-B -A
s o8 g e o
00 0 9 9
TR R

14 15 Uberschneidung der neuen Griindung mit vorhandenen Senkkdisten
© DEGES GmbH
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Obenliegende Tragwerke wirken bei den
vorliegenden Verhéltnissen von Stiitzwei-
te zu Hohenlage Fahrbahn wenig elegant.
Gestalterisch problematisch ist hier zu-
dem, dass Seile oder Bogen jeweils
auBerhalb der beiden Fahrbahndecks
anzuordnen waéren, so dass insgesamt
vier Tragebenen entstehen wiirden.
Vogelschlag:

Der Nord-Ostsee-Kanal dient vielen
Vogelarten als Orientierung und Leitlinie.
Oberhalb der Fahrbahn liegende, filigrane
Tragelemente erhéhen das Vogelschlag-
risiko, und es wiirden sich im Vergleich
zum Bestand ungiinstigere Verhéltnisse
ergeben.

4.2 Stiitzweite Kanalfeld

MafBgebend fiir die Festlegung der Stiitz-

weite ist zundchst der freizuhaltende

Lichtraum des Nord-Ostsee-Kanals, aber

auch die Lage der Fundamentkorper

(Senkkasten) der Kanalpfeiler. Letzteres

ist fiir die Griindung des zweiten Teilbau-

werks von Bedeutung. Folgende beiden

Varianten wurden betrachtet:

— Stiitzweite 248 m: Griindung der
neuen Kanalpfeiler hinter den
bestehenden Senkkasten,

- Stiitzweite 224 m: Griindung der
neuen Kanalpfeiler im Bereich der be-
stehenden Senkkasten (Bilder 14,15).
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In Abwégung beider Varianten erfolgte
letztlich die Entscheidung fiir die kiirzere
Stiitzweite. Ausschlaggebend war neben
dem rein wirtschaftlichen Aspekt, dass
die technische Umsetzung jenes Briicken-
typs bereits bei 224 m duferst anspruchs-
voll ist und mit einer weiteren VergréRe-
rung der Stiitzweite das Herstellungs-
risiko tiberproportional zunimmt. Die-
sem Aspekt wird eine gro3ere Bedeutung
beigemessen gegeniiber dem Nachteil
der Griindung innerhalb des bestehen-
den Senkkastens, die zwar aufwendig ist,
aber als beherrschbar angesehen wird.
Zur Entkopplung der beiden Griindungen
(alt/neu) werden die Senkkéasten durch-
bohrt und ein Bodenaustausch vorge-
nommen. Die neuen Bohrpfahle werden
dann in den Austauschbohrungen
hergestellt.

4.3 Querschnitt Uberbau
Grundlage fiir die Querschnittswahl ist
das festgelegte Tragsystem »Deckbriicke
gevoutet« in Stahlverbundbauweise mit
einer Hauptstiitzweite von 224 m und
Regelstiitzweiten von ca. 80 m in den
Seitenfeldern. Folgende Querschnitte
wurden betrachtet (Bild 16):
a) Einzelliger Hohlkasten mit frei
auskragender Verbundplatte,
b) Einzelliger Hohlkasten mit
Konsoltragern,
) Querschnitt mit zwei Kastentragern,
d) Dreizelliger Hybridquerschnitt.
Die Variante a) wurde nicht weiterver-
folgt, da hier das Eigengewicht infolge
der freiauskragenden Fahrbahnplatte und
der daraus resultierenden Plattendicke zu
grol3 wird. Des Weiteren sollte die Herstel-
lung der Fahrbahnplatte im Sinne einer
kurzen Bauzeit mit Fertigteilen erfolgen
kénnen.
Die Querschnitte b) und c) stellen be-
wadhrte Bauweisen dar. Der zweistegige
Plattenbalken c) besteht aus zwei einzel-
nen, kleineren Hohlkasten. Dies hat Vor-
teile im Hinblick auf die Fertigung, den
Transport und Zusammenbau vor Ort,
allerdings auch Nachteile in Bezug auf
das Einschieben im Radius, die Herstel-
lung der Fahrbahnplatte in den Kragbe-
reichen, zudem ist die Lésung aufgrund
der relativ kurzen Kragarme gestalterisch
nicht optimal.
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Eine neuere und durchaus interessante
Idee ist die Variante d). Auf Grundlage
des Querschnitts c) werden die beiden
duBeren Hohlkdsten zusatzlich durch
eine Bodenplatte aus Beton zu einem
dreizelligen Hybridquerschnitt verbun-
den. Der Gedanke war, die mittlere Zelle
als Transportweg und fiir die Uberfiih-
rung von Medien zu nutzen und die
duBeren Zellen als luftdicht verschweif3te,
nicht begehbare Kastentrager auszu-
fithren. Vorteile wurden ebenso in der
groBBen Torsionssteifigkeit gesehen. Aller-
dings gibt es auch statisch-konstruktive
Probleme, die hier nicht abschlieBend
geklart sind. Dazu gehort zum Beispiel
der biegesteife Anschluss der Bodenplat-
te an die duBBeren Stahlkasten. Mit der
grundsatzlichen Festlegung des Bundes-
ministeriums fiir Verkehr und digitale

Infrastruktur (BMVI), die aus Sicht der
Verfasser gleichfalls verniinftig ist, groBe
Hohlkésten zuganglich auszufiihren,
verliert jene Variante allerdings erheblich
an Charme.

Als Vorzugsvariante wurde daher die
Variante b) »Einzelliger Hohlkasten mit
Konsoltragern« festgelegt. Sie vereint
mehrere Vorteile: Es handelt sich um eine
erprobte Bauweise, der torsionssteife,
geschlossene Kasten hat Vorteile fiir die
Montage (Einschieben im Radius), die
Fahrbahnplatte kann in den Kragberei-
chen einfach und schnell unter Einsatz
von Fertigteilen bei vergleichsweise ge-
ringer Plattendicke hergestellt werden.
Dariiber hinaus verringern die relativ
groBen Kragarme optisch die Ansichts-
flache des Briickendecks, was gestalte-
risch giinstig ist.



17 Ldngsansicht der Ersatzneubaus
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18 Regelquerschnitt im Bauwerksentwurf
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5 Bauwerksentwurf

5.1 Tragwerk allgemein

Der Bauwerksentwurf weist einige Beson-
derheiten auf. Neben dem Bereich des
Kanalfeldes mit dem hybriden Vouten-
querschnitt sind dies insbesondere die
Tiefgriindungen der Kanalpfeiler und

der Pfeiler im Borgstedter See. Der Fokus
dieses Beitrages soll aber auf der Kon-
struktion und Gestaltung des Uberbaus
liegen, so dass auf die Griindungen hier
nicht weiter eingegangen wird. Sie wéren
einen eigenstandigen Fachbeitrag wert.
Die beiden Widerlagerstandorte werden
fiir den Neubau grundsatzlich beibehal-
ten, die StraBenddmme im Hinblick auf
den breiteren Briickenneubau und den
sechsstreifigen Ausbau der A 7 entspre-
chend verbreitert. Der Neubau weist
insofern mit 1.500 m in etwa die gleiche
Lange auf wie das Bestandsbauwerk. Fiir
die konkrete Festlegung der neuen Pfei-
lerstandorte wurde auf einen ausreichen-
den Abstand zu den Altgriindungen ge-
achtet, um Kollisionen zu vermeiden, was
bis auf die Kanalpfeiler tiberall méglich
war. Der Ersatzneubau hat 16 Felder, ein
Feld mehr als der Bestand, mit folgenden

Stiitzweiten: 64 m+2x80m + 84 m +

4x80m+84m+88m+124m+224m

(Kanalfeld) + 124 m + 80 m + 64 m (Bild
18).

5.2 Querschnitt

Jeder der beiden Verbundiiberbauten
besteht aus einem trapezférmigen, ge-
schlossenen Stahlhohlkasten und einer
Fahrbahnplatte aus Stahlbeton (Bild 18).
Die Stahlkasten haben eine Breite von
6,50 m oben, 7,50 m unten. Damit erge-
ben sich Auskragungen der Fahrbahn-
platte von ca. 5,00 m (plus Gesims). Die
Konstruktionshdhe betrégt im Regel-
bereich konstant 4,00 m. Aufgrund der
groBBeren Stiitzweiten vergroBert sich
diese Hohe, von den Achsen 110 bzw.
160 ausgehend, zu den Kanalpfeilern
sichelférmig auf 6,00 m: Dieses Mal3
wird dann (iber die Hauptstiitzweite von
224 m konstant beibehalten. Aufgrund
der geneigten Stege vergroRert sich die

Breite des Bodenblechs entsprechend bis

auf 8,05 m.

Die Fahrbahnplatte wird durch im Abstand
von 4 m angeordnete Konsoltrager ge-
stiitzt, die den Einsatz von Teilfertigtei-
len ermdglichen. Die oben durchgangig
geschlossenen Haupttrager sind giinstig
fur die Bauzustédnde beim Einschieben
und haben zusatzlich technologische
Vorteile, da sich das Deckblech als Fahr-
weg fiir das Verlegen der Fertigteile nut-
zen l3sst. Die 13 cm dicken Fertigteile
werden nach dem Verlegen durch Ort-
beton erganzt, die Gesamtdicke der
Fahrbahnplatte betrdgt danach 35 cm.
Uber die Abstiitzung der Fahrbahnplatte
wurden umfangreiche Betrachtungen
angestellt. Es wurden alternative Quer-
schnittsvarianten mit Konsoltrdgern wie
auch mit Schragstreben untersucht und
beziiglich Statik, Konstruktion, Bauzeit
und Wirtschaftlichkeit verglichen (Bilder
19, 20). Letztendlich wurde entschieden,
die Losung mit Konsoltragern auszufiih-
ren, siehe dazu auch [3].

Die Konstruktion besteht liberwiegend
aus Baustahl S355, in den hochbean-
spruchten Bereichen kommt $460 zum
Einsatz.

19 20 Uberschneidung der neuen Griindung mit vorhandenen Senkkdsten
© DEGES GmbH/SchiiB8ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH/SSF Ingenieure AG
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5.3 Vouten und Kanalfeld

Im Bereich des Kanalfeldes wird das Trag- Die effektivste Moglichkeit zur Reduzie- mung im Einzelfall (ZiE) aktuell bei dem
werk als Hybridkonstruktion ausgefiihrt, rung der Rahmenmomente bleibt jedoch DEGES-Projekt Elbebriicke Wittenberge
bei der die aus den Kanalpfeilern heraus- die Verringerung des Eigengewichts im (A 14) vorgesehen ist. Der Orthoverbund
wachsenden Betonvouten monolithisch Hauptfeld. Das Bestandsbauwerk wurde stellt eine Kombination bekannter Bau-
mit dem Stahlverbundiiberbau verbun- aus diesem Grund als reines Stahldeck weisen dar, sie besteht aus einer ortho-
den werden. Die Vouten haben am Pfei- ausgefiihrt. Die Uberlegungen fiihrten tropen Stahlfahrbahnplatte, die durch
ler eine maximale Hohe von ca. 9 m und hier zum sogenannten Orthoverbund, einen 15 cm dicken bewehrten Ortbeton
erstrecken sich tber eine Linge von 44 m  einer relativ neuen Lésung, deren erste ergdnzt wird (Bild 23). Vorteil einer sol-
beiderseits der Kanalpfeiler. Die Voute Anwendung im Rahmen einer Zustim- chen Kombination ist das geringere

wurde aus gestalterischen Griinden von
der urspriinglich parabelférmigen in eine
gerade Strebenform gedndert, die sich
aus einem 7,30-5,70 m breiten und

ca. 2,00-1,50 m hohen Gurt und dem
2,80 m breiten Steg zusammensetzt
(Bilder 21, 22)

Die groBen Lasten aus dem 224 m langen
Hauptfeld fiihren zu sehr hohen Rahmen-
momenten, die iiber schlaffe Bewehrung
in den Kanalpfeiler einzuleiten sind. In
einem iterativen Prozess wurde das Sys-
tem dahingehend optimiert, dass die
Bewehrung im Pfeiler in einem bauprak-
tisch vertraglichen Bereich liegt. In um-
fangreichen statischen Voruntersuchun-
gen wurden dafiir verschiedene Pfeiler-
querschnitte und Voutenformen wie auch
Aspekte der Herstellreihenfolge im bau-
mechanischen Modell abgebildet und in
Bezug auf die Schnittgréen und die

erforderliche Bewehrung ausgewertet. 21 Hybridquerschnitt im Voutenbereich
© DEGES GmbH/SchiiBSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH/SSF Ingenieure AG
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22 Geometrie der Voute
© DEGES GmbH/SchiiB3ler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH/SSF Ingenieure AG

23 Orthoverbundquerschnitt im Kanalbereich
© DEGES GmbH/SchiiBSler-Plan Ingenieurgesellschaft mbH/SSF Ingenieure AG
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Eigengewicht bei hoher Tragfahigkeit
und Dauerhaftigkeit. Zum Orthoverbund
wurden umfangreiche statische Berech-
nungen erstellt und durch einen Gutach-
ter gepriift. Auf dieser Basis wird durch
das BMVI die ZiE erteilt.

5.4 Herstellungskonzept Uberbau

Die Herstellung des Uberbaus gestaltet
sich komplex. Entsprechend den unter-
schiedlichen Abschnitten kommen ver-
schiedene Montageverfahren zur Anwen-
dung. Einen Eindruck davon vermittelt
ein Video, welches die DEGES online
gestellt hat.

Es ist vorgesehen, die Stahlkonstruktion
des Uberbaus vom Widerlager Achse 10
bis zur Achse 110 auf ca. 800 m Lange
einzuschieben, das ist der Bereich des
Uberbaus mit konstanten Abmessungen
der Stahlkonstruktion. Vom Widerlager in
Achse 170 beginnend, kann das erste Feld
mit Hilfsstiitzen und Kran montiert wer-
den. Der anspruchsvollste Abschnitt ist
die Herstellung der jeweils 88 m langen,
hybriden Voutenbereiche. Bisher gehen
die Uberlegungen davon aus, sie nach

dem Waagebalkenprinzip im Freivorbau
zu errichten, und zwar mit Vorlauf der
Stahlmontage und Nachziehen der Vou-
tenbetonage. Alternative Uberlegungen
gibt es zu einer Herstellung der Voute auf
einem Traggeriist, welches durch eine
auf dem Fundament des Kanalpfeilers
gelagerte schrédge Hilfsstrebe gestiitzt
wird. Die Uberlegungen dazu sind noch
nicht abgeschlossen, es erfolgen zudem
weitere Abstimmungen mit dem Wasser-
schifffahrtsamt. Zu berticksichtigen ist,
dass die Herstellung der Vouten aufgrund
der zu vermeidenden Einschrankungen
des NOK nicht gleichzeitig durchgefiihrt
werden kann, so dass dies bauzeitlich

auf dem kritischen Weg liegt.

Nach Fertigstellung beider Voutenberei-
che (Achsen 130 und 140) erfolgt mittels
Litzenhubverfahren zundchst der Liicken-
schluss zu den Achsen 110 bzw. 160. Den
Abschluss bildet der Einhub des ca. 130 m
langen Mittelteils, welches auf Pontons
iber den NOK antransportiert und eben-
falls mittels Litzenhubverfahren einge-
hoben wird. Hierfiir wird eine Vollsper-
rung des NOK erforderlich.

24 Visualisierung aus der Variantenstudie: dreizelliger Kasten »hybrid«
© DEGES GmbH/Ingenieurbiiro Grass| GmbH

25 Visualisierung aus der Vorplanung: einzelliger Hohlkasten mit Konsolen
© DEGES GmbH/André Keipke
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Nach Riickbau des Bestandsbauwerks
wiederholt sich dieser Vorgang fiir das
zweite Teilbauwerk.

5.5 Gestaltungsaspekte

Die Gestaltung der Voutenbereiche
orientierte sich zunédchst an der im Bau
befindlichen Gottleubatalbriicke, die hier
das gleiche Tragwerkskonzept aufweist.
Zundchst noch auf Grundlage des zu-
nachst favorisierten dreizelligen, hybri-
den Kastenquerschnitts erfolgte dazu
eine erste Visualisierung. Auffallig sind,
im Unterschied zum Bestand, die sehr
kurzen Kragarme, die den Briickentrdger
unvorteilhaft hoch erscheinen lassen
(Bild 24).

Nachdem in Abstimmungen mit Land
und Bund (BMVI) die Entscheidung ge-
troffen wurde, das Briickendeck mit
einem einzelligen Kastenquerschnitt mit
Konsoltragern auszufiihren, wurde die
Visualisierung angepasst (Bild 25). Fiir
die Regelpfeiler, welche fiir das Gesamt-
bild der Briicke keinesfalls zu vernachlds-
sigen sind, wurden zundchst taillierte
Pfeiler mit parabelférmiger Ausformung
vorgesehen.

Im Unterschied zur Gottleubatalbriicke —
bei ihr handelt es sich um einen einteili-
gen Uberbau im Zuge einer Bundes-
stralle — hat die Rader Hochbriicke zwei
getrennte Uberbauten und somit in jeder
Achse zwei Pfeiler anstelle eines einzel-
nen. Ein weiterer Aspekt sind die Unter-
schiede in Bezug auf das Verhaltnis von
Stlitzweite zu lichter Hohe. Bei der Gott-
leubatalbriicke ist dieses Verhdltnis ca.
2:1, bei der Rader Hochbriicke ca. 4,50:1.
Es ergeben sich also vollig andere Pro-
portionen, eine simple Ubernahme der
Voutengestaltung »Gottleuba« fiihrt
daher gestalterisch nicht zum gewiinsch-
ten Ergebnis.

1/2-2021 | BRUCKENBAU
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Es wurden deshalb modifizierte Ansatze
entwickelt, um der Briicke eine solitare,
auf die konkreten Verhaltnisse angepass-
te Form zu verleihen. Fiir die Regelpfeiler
wurde eine neue Form entwickelt, die
taillierten Pfeiler wurden durch gerade, |

von unten nach oben breiter werdende,
aufgeldste Stiitzenpaare ersetzt (Bild 26).
Diese Form wurde zunachst auch fir

den Kanalpfeiler ibernommen, allerdings |
stand sie hier im Widerspruch zu den | | I

statischen Beanspruchungen. Durch die
Kanalpfeiler sind wesentlich groB3ere
Horizontallasten aus Wind abzutragen,
die mit einer schmalen Pfeilerbasis nicht | | |
aufzunehmen sind. Des Weiteren sind die

groBen Vertikallasten (iber die Pfahlkopf- L) l
latte gleichmdRBig in die Griindung zu

ubertragen, was einen entsprechend 26 Vorzugslésung fiir die Regelpfeiler

massiven Pfeilerquerschnitt erfordert. © DEGES GmbH/André Keipke

Die Form der Kanalpfeiler wurde daher

gedndert.

Fiir die Voute und die Kanalpfeiler sind eine dem Kraftfluss entsprechende Ein- AbschlieBend wurde fiir diese Lésung
statisch bedingte Mindestabmessungen bindung der Voute in den Kanalpfeiler noch ein Ausschnittsmodell im MaBstab
zu berticksichtigen, um die groBen Bean- erreicht werden. Der gestalterische 1:200 angefertigt, an dem die Gestaltung
spruchungen aus der Rahmenwirkung »Durchbruch« gelang, als letztlich die iberprift und fiir gut befunden wurde
mit baupraktisch realisierbaren Beweh- Voute von der parabelférmigen Form in (Bild 29). Es wurde au3erdem noch ein
rungsgehalten abtragen zu kénnen. Der eine gerade Schragstrebe abgedndert Teilmodell des Gesamtbauwerks im
Gestaltungsspielraum unterliegt damit wurde, die sich aus dem Gurt und dem Maf3stab 1:500 erstellt.

gewissen Einschrénkungen. Auch sollte Steg zusammensetzt (Bild 28).

27 Genese der Pfeilergestaltung
© DEGES GmbH/André Keipke

28 Finale Form von Voute und Kanalpfeilern
© DEGES GmbH/André Keipke
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29 Ausschnittsmodell zum Voutenbereich
© DEGES GmbH/André Keipke

6  Ausblick und Fazit

Die Entwicklung der richtigen techni-
schen Losung und der zugehérigen
Gestaltung fiir ein derartiges Bauwerk
braucht Zeit! Die richtige Losung fallt
nicht vom Himmel, sie ist das Ergebnis
eines intensiven Prozesses, bei dem
mitunter auch ein Schritt zurlickgegan-
gen werden muss. Die erzielte Losung
zeigt, dass sich die Anstrengungen
gelohnt haben. Die ndchste Herausfor-
derung ist nun, diese Gestaltung in
hoher Qualitét in der Bauausfiihrung
umzusetzen.

Derzeit laufen die Vorbereitungen fiir
die Ausschreibung und Vergabe der Bau-
leistung. Aufgrund der Besonderheiten
des Entwurfs wurde entschieden, die
Ausfiihrungsstatik bereits im Vorfeld der
Ausschreibung erstellen und priifen zu
lassen. Ziel ist es, eine hohe Ausfiihrungs-
und Mengensicherheit und damit eine
abgesicherte Kalkulationsgrundlage fiir
die potentiellen Bieter zu erhalten.

Die Ausfiihrungsplanung befindet sich in
der Bearbeitung und wird in der zweiten
Jahreshalfte 2021 abgeschlossen sein.
Vorbehaltlich der Erteilung des Planfest-
stellungsbeschlusses und moglicher Kla-
gen sieht der Zeitplan vor, die Bauleis-
tung »Rader Hochbriicke« Ende des drit-
ten Quartal 2021 zu veréffentlichen.
Aufgrund der eingeschrankten Restnut-
zungsdauer soll der Ersatzneubau des
ersten Teilbauwerks bis 2026 fertigge-
stellt und das Bestandsbauwerk auBer
Betrieb genommen werden.

Die bestehende Rader Hochbriicke ist
ein herausragendes Zeugnis der Bau-
technik. Sie steht fiir die Leistungen der
Ingenieure und Bauleute in der Aufbau-
phase der Verkehrsinfrastruktur in den
1960er und 1970er Jahren. Der Neubau
nimmt die zuriickhaltende Gestaltung
seines Vorgédngers auf, setzt aber gleich-
wohl moderne Akzente. Die integrale
Hybridkonstruktion im Bereich des Nord-

Ostsee-Kanals mit seiner gestalterischen
Ausformung macht das Bauwerk unver-
wechselbar. Die neue Rader Hochbriicke
hat damit gute Voraussetzungen, eine
neue lkone der Ingenieurkunst im hohen
Norden zu werden.
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Symbiose zwischen Alt und Neu iber der Ammerschlucht

Neubau der Echelsbacher Briicke im Zuge der B 23

von Lutz Mandel, Christoph Prause

Mit der Erneuerung der Echels-
bacher Briicke im Zuge der Bundes-
straBe 23 gilt es, die Verkehrsverbin-
dung zwischen dem Raum Augs-
burg und dem Raum Garmisch-
Partenkirchen und Innsbruck auch
zukUnftig sicherzustellen. In wun-
derschoner voralpenlandlicher
Kulisse sind hierbei die ingenieur-
maBigen Herausforderungen zur
Uberquerung der Ammerschlucht
unter Beriicksichtigung des Um-
welt-, Arten- und Denkmalschutzes
sowie der bauzeitlichen Verkehrs-
fihrung Gber eine 266 m lange
SS-80-Behelfsbriicke zu berticksich-
tigen. Damit dies gelingt, wurden
ein Planungsdialog sowie ein Reali-
sierungswettbewerb durchgefiihrt,
um die zu erwartenden maf3gebli-
chen Einwendungen im Rahmen
der Planfeststellung moglichst
bereits im Vorfeld zu kléren. Die
neue Bricke stellt eine gelungene

Symbiose zwischen den verbleiben-
den alten Melan-Briickenbégen und

einem gestalterisch sehr eleganten
und zugleich modernen Bauwerk
dar.

Die Echelsbacher Briicke liegt ca. 80 km
slidwestlich von Miinchen im Zuge der
BundesstraRe 23. Uber das Bauwerk stellt
die heutige B 23 die Verbindung des
GroBraums Augsburg in das Werdenfel-
ser Land mit dessen Zentrum Garmisch-
Partenkirchen und weiter in Richtung
Innsbruck dar. Die Briicke liberspannt die
Ammerschlucht zwischen den Gemein-
den Rottenbuch im Westen und Bad
Bayersoien im Osten und liegt damit auf
einer Route, die bereits in der Rdmerzeit
eine wichtige Verbindung war. Doch we-
der die R6mer noch viele Generationen
danach vermochten es, diese Schlucht
auf Hohe der vorhandenen Felsabbruch-
kanten zu queren. Stattdessen wurden
steile Rampen mit Steigungen bis 20 %
angelegt, um in den Taleinschnitt zu ge-
langen und die Ammer auf Flussniveau
mittels einer kleinen Holzbriicke zu tGber-
queren. Da die Steigungen in den Win-
termonaten oft tagelang unpassierbar
waren, beschloss man den Bau einer
Talbriicke nérdlich der sogenannten
Echelsbacher Steige.

Vor dem Baubeginn im Jahr 1928 schrieb
das damalige Straen- und Flussbauamt
Weilheim einen Wettbewerb fiir die Er-
richtung einer Briicke Giber die Ammer-
schlucht aus, der erfahrene, bayerische
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Bauunternehmen ansprechen sollte. Ziel
des gerade einmal dreimonatigen Wett-
bewerbs war es, einen gestalterisch an-
sprechenden, baustatisch realisierbaren
und nicht zuletzt wirtschaftlichen Bri-
ckenentwurf zu erhalten. Dass diese
Absicht seinerzeit auf gro3e Resonanz
stieB3, lasst die Teilnahme von 25 Bau-
unternehmen erkennen, die insgesamt
50 verschiedene Entwiirfe vorlegten.
Den Wettbewerb gewann die Firma
Wayss & Freytag AG aus Miinchen mit
einer mehrfeldrigen Bogenbriicke. Den
Auftrag erhielt aus wirtschaftspolitischen
Griinden aber der Zweitplatzierte, die
Hochtief Aktiengesellschaft in Koopera-
tion mit dem Ingenieurbiiro Streck &
Zenns sowie dem Architekten Wilhelm
Kahrs mit dem Entwurf einer Bogenbrii-
cke nach dem System Melan-Spangen-
berg mit aufgestanderter Fahrbahn.
Aufgrund der enormen Spannweite von
130 m an der engsten Stelle der Ammer-
schlucht war es seinerzeit gewagt, die
von Professor Josef Melan (1853-1941)
entwickelte Melan-Bauweise umzusetzen.
Grundsatzlich war diese Technik zwar
bereits vielfach erfolgreich angewandt
worden, allerdings noch nie in einer
solchen Dimension.
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1 Ubersichtskarte
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Das aus gewalzten L-Profilen und Flach-
stahlen vernietete Stahlfachwerk wurde
durch eine Innen- und Au8enschalung
umgeben und mit Beton ummantelt. Der
Realisierungsentwurf sah hierbei zwei
separate Briickenbdgen vor, die mit Quer-
stegen verbunden wurden. Die Proble-
matik bestand zum einen darin, dass die
enormen Betonmengen, die es zu ver-
arbeiten galt und die mit den damals

zur Verfiigung stehenden technischen
Hilfsmitteln nur relativ langsam einzu-
bringen waren, bereits abzubinden be-
gannen, bevor der jeweilige Abschnitt
fertig betoniert war. Zum anderen war
die Melan-Konstruktion mit ihren Niet-
verbindungen insgesamt relativ weich,
was zu einer starken Rissbildung im jun-
gen Beton und zu erheblichen Einschrén-
kungen bei der Dauerhaftigkeit fiihrte.
Erst eine Fortentwicklung der Bauweise
durch Professor Heinrich Spangenberg
(1879-1936) Ioste jenes Problem. Dazu
wurden an den auBlenseitigen Schalun-
gen der Bogen Gefache angeordnet, die
mit Kies gefiillt wurden, die dem spater
einzubauenden Betongewicht entspra-
chen und auf die vorgesehenen Betonier-
abschnitte abgestimmt waren. Im Zuge
der Betonage wurden die kiesgefiillten
Gefache dann sukzessive gedffnet und
der Kies in die Ammerschlucht abgelas-
sen, so dass stets ein Massengleichge-
wicht herrschte. Damit stellte sich fiir die
Melan-Konstruktion eine Vorbelastung
ein, die entsprechende Verformungen
der Bogen vorwegnahm und durch den
Betoniervorgang keine Verdnderung
mehr erfuhr.

Mit dieser Methode wurden zwei Briicken-
bdégen mit einer Querschnittsbreite von
1,50 m und einer Wanddicke von 0,35 m
hergestellt, die innen hohl und mit Quer-
stegen verbunden waren. Die Kasten-
hohe der Briickenbdgen variierte von ca.
3,20 m im Kampferbereich bis auf 2,00 m
im Scheitel. Die Griindung der Bogen
erfolgte Giber Walzlager auf flach gegriin-
deten Kdmpferfundamenten im gewach-
senen Felsen. Spezielle Pressenkonstruk-
tionen hinter den Widerlagern sowie den
Lagern im Kdmpferbereich erlaubten es,
das Fachwerk so gezielt auszurichten,
dass ein exaktes Zusammentreffen der
Konstruktionshélften im Scheitelbereich
in ca. 75 m Hohe tiber der Ammer mog-
lich wurde. Das neue Bauwerk tiberbriick-
te eine lichte Weite von ca. 183 m zwi-
schen den Widerlagern. Auf den Stahl-
betonbégen wurden Betonpfeiler errich-
tet, die den 8,30 m breiten Uberbau tru-
gen. Um die komplette Briickenkonstruk-
tion aus Gewichtsgriinden im Freivorbau
erstellen zu konnen, wurden auch die

2 Errichtung der Melan-Konstruktion im Jahr 1928
© Unbekannt

Pfeiler sowie die Ldngs- und Quertrager
unterhalb der Fahrbahnplatte in der
Melan-Bauweise realisiert.

Die Echelsbacher Briicke war zu ihrer
Zeit die weitestgespannte Briicke in der
Melan-Bauweise.

Man kann durchaus von Gliick und Mut
sprechen, dass die Echelsbacher Briicke
den Zweiten Weltkrieg unbeschadet
Uiberstanden hat, denn eine Sprengung
durch die deutsche Wehrmacht war be-
reits vorbereitet. Letztlich verhinderten
mutige Anwohner, die seinerzeit an der
Errichtung dieses stolzen Bauwerks betei-
ligt waren, dass die schon angebrachten
Sprengladungen geziindet wurden.

Im Laufe der Jahrzehnte wurden an der
Echelsbacher Briicke insgesamt sieben
kleinere und gréBere Instandsetzungs-
mafBnahmen durchgefiihrt. Bei einer von
ihnen wurde 1963 die Fahrbahn instand
gesetzt und durch den Einbau von Stahl-
betonfertigteilkonsolen der Uberbau auf
10,70 m verbreitert.1973 wurden zwei der
ehemals vier Gerbergelenke in der Uber-
baukonstruktion biegesteif umgebaut
und 1983 die Betonflachen instand ge-
setzt sowie beschichtet. 2001 erfolgten

die letzten Instandsetzungs-, Abdich-
tungs- und Verstarkungsarbeiten am
Uberbau. Diese MaBnahmen konnten
aber nicht verhindern, dass die Kernsub-
stanz des Bauwerks, insbesondere durch
das langjahrige und zunehmende Ein-
dringen von chloridhaltigem Wasser aus
dem Tausalzeinsatz, fortschreitend ange-
griffen wurde. Dies miindete schlieB8lich
in der Notwendigkeit, dem Schwerver-
kehr ab 16 t die Uberfahrt zu verwehren
und ein 100-m-Abstandsgebot aufzuer-
legen.

Eine im Jahr 2011 vom Ingenieurbiiro
Zilch + Miiller durchgefiihrte umfassende
statische Untersuchung der Echelsbacher
Briicke auf Grundlage der Nachrech-
nungsrichtlinie sollte zur Entscheidung
beitragen, wie mit ihr weiter verfahren
werden soll. Eine entsprechende Ent-
scheidungsmatrix listete hierzu die erfor-
derlichen InstandsetzungsmalBnahmen
auf und wies die Vor- und Nachteile so-
wie verbleibende Risiken und Einschrén-
kungen aus. Im Ergebnis hat sich die
Bayerische Staatsbauverwaltung fiir die
Realisierung eines Ersatzneubaus
entschieden.
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2 Planungsdialog

Aufgrund der komplizierten Randbedin-

gungen und der zum Teil unterschiedli-

chen Anforderungen der Beteiligten - die

Echelsbacher Briicke war aufgrund ihrer

Einzigartigkeit mittlerweile in die Landes-

denkmalliste aufgenommen worden und

wegen der Beherbergung einer Fleder-
mauskolonie ein europdisches Fleder-
maushabitat — sowie der Tatsache, dass
die Briicke inmitten eines FFH-Gebietes
liegt, entschloss sich die Bayerische

Staatsbauverwaltung zur Durchfiihrung

eines Planungsdialogs. Ziel des Planungs-

dialogs war es, den anschlieBenden Reali-
sierungswettbewerb vorzubereiten und
klare Randbedingungen fiir dessen Aus-
lobung zu definieren.

Am Planungsdialog nahmen Vertreter

der fiinf direkt und indirekt betroffenen

Gemeinden, der beiden durch die B 23

verbundenen Landkreise Weilheim-

Schongau und Garmisch-Partenkirchen,

Vertreter des amtlichen Naturschutzes,

des Landesamtes fiir Denkmalpflege, das

zustandige Staatliche Bauamt Weilheim
sowie die damalige Oberste Baubehdrde

im Bayerischen Staatsministerium des

Innern teil.

Am Ende des Planungsdialogs standen

folgende Vorgaben, mit denen man in

den anschlieBenden Realisierungswett-
bewerb ging:

- Essoll eine neue, leistungsfahige
Briicke am Standort des bestehenden
Bauwerks errichtet werden.

- Die denkmalgeschiitzten Bogen der
bestehenden Briicke miissen erhalten
bleiben, und die vorhandenen Bégen
sollen nichttragend in das neue
Bauwerk integriert werden.

— Ein Neubau an anderer Stelle wird
ausgeschlossen.

— Der Verkehr wird wahrend des Baus
Uber eine temporare Behelfsbriicke
umgeleitet.

— Die Behelfsbriicke ist nicht Gegen-
stand des Wettbewerbsverfahrens.

Eine der wesentlichen Entscheidungen,

die im Planungsdialog getroffen wurde,

war die Errichtung einer Behelfsbriicke,
die bauzeitlich den Verkehr aufnehmen
sollte. Weitreichende Untersuchungen
ergaben, dass die das Baufeld umgeben-
de StraBeninfrastruktur aus tiberwiegend
topographischen Griinden nicht geeignet
war, den durchschnittlichen taglichen

Verkehr von ca. 10.000 Fahrzeugen, da-

von 7,50 % Schwerverkehr, aufzunehmen.

Intensive Verhandlungen mit dem Bun-

desministerium fiir Verkehr und digitale

Infrastruktur fihrten zur Entscheidung,

eine SS-80-Behelfsbriicke einzusetzen.
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Dass der Planungsdialog mit friihzeitiger
Beteiligung des amtlichen Naturschutzes
und Denkmalschutzes in Anbetracht der
schwierigen Randbedingungen und der
unterschiedlichen Interessen der Betei-
ligten das richtige Vorgehen war und zu
einer guten und von allen Beteiligten
mitgetragenen Losung fiihrte, dsst sich
daran erkennen, dass die Planfeststel-
lungsbehdrde nach nur 13 Monaten den
Planfeststellungsbeschluss fiir den Bau
der neuen Briicke erlassen konnte.

3  Realisierungswettbewerb

Der Realisierungswettbewerb wurde

als nichtoffener Wettbewerb gemag der
Richtlinie fiir Planungswettbewerbe (RPW
2013) mit vorgeschaltetem europaweitem
Teilnehmerwettbewerb durchgefiihrt und
am 15. April 2014 verdffentlicht. Zuge-
lassen waren nur Arbeitsgemeinschaften
aus Bauingenieuren, Architekten und
Landschaftsarchitekten. Von den beim
Staatlichen Bauamt Weilheim eingegan-
genen 17 Bewerbungen erhielten sieben
Bietergemeinschaften nach intensiver
Wertung die Auslobungsunterlagen.
Durch ein zuvor festgelegtes Preisgericht
wurden in der Sitzung am 3. Dezember
2014 ein erster und zweiter Preis verge-
ben. Das Preisgericht bestand aus je
einem Vertreter des Bundesministeriums
fir Verkehr und digitale Infrastruktur,

der damaligen Obersten Baubehdrde

im Bayerischen Staatsministerium des
Innern, der Technischen Universitdt
Miinchen, der Staatlichen Akademie der
Bildenden Kiinste Stuttgart sowie einer
freien Landschaftsarchitektin, einem

3 Uberbaumontage der Behelfsbriicke
© Staatliches Bauamt Weilheim

Architekten, dem Leiter des Staatlichen
Bauamtes Weilheim sowie der Biirger-
meisterin der Gemeinde Bad Bayersoien
und dem Biirgermeister der Gemeinde
Rottenbuch.

Auf Grundlage eines Verhandlungsverfah-
rens nach der Vergabeordnung fiir frei-
berufliche Leistungen (VOF) erhielt die
erstplatzierte Bietergemeinschaft, beste-
hend aus den Biiros Dr. Schiitz Ingenieure
GmbH aus Kempten, Kolb Ripke Architek-
ten aus Berlin und dem Landschaftsarchi-
tekturbiiro Narr Rist Tlirk aus Marzling
den Planungsauftrag.

4  Baudurchfiihrung
4.1 Montage und Verschub

des SS-80-Uberbaus
Der Baubeginn fiir die Erneuerung der
Echelsbacher Briicke erfolgte im April
2017 mit umfangreichen Felssicherungs-
arbeiten in Form von Vernetzungen.
AnschlieBend begannen die Arbeiten
zur Errichtung der $5-80-Behelfsbriicke,
wobei die Bezeichnung SS 80 »Schweres
StraBenbriickengerat« bedeutet, das auf-
grund seiner Bauweise als Einfeldtrager
einen Bereich bis zu 80 m freier Spann-
weite Uberbriicken kann; dariiber hinaus
werden Briickenpfeiler erforderlich. Das
System gliedert sich in zwei Fachwerk-
trager, bestehend aus gleichartigen Ober-
und Untergurten mit Diagonalen, Pfos-
ten und Verbindungselementen. Erganzt
werden sie durch 6,75 m x 3,50 m grof3e
Fahrbahnplatten, die zusammen mit zwei
Endquertragern die verbindende und
aussteifende Ebene zwischen den
beiden Fachwerktragern bilden.



Die ortliche Situation erforderte fiir die
Erstellung der Behelfsbriicke mit einer
Gesamtldnge von 266 m insgesamt 76
Schiisse & 3,50 m Lénge fiir den Uberbau
mit einem Gesamtgewicht von 1.300 t
sowie die Errichtung von drei Behelfspfei-
lern mit Hohen von ca. 14 m, 50 m und
70 m. Die beiden héheren Behelfspfeiler
waren aus statischen Griinden mehrfach
abzuspannen. Um derart groBe Material-
mengen der SS-80-Briicke fiir das Baupro-
jekt zur Verfligung zu haben, war seiner-
zeit eine intensive Abstimmung mit dem
Bundesministerium fiir Verkehr und digi-
tale Infrastruktur erforderlich. Fiir die
FuBganger wurde auf der Siidseite ein
auBenliegender Gehweg angeordnet, auf
der Nordseite wurde ein reiner Dienst-
und Wartungsweg realisiert. Beide Wege
wurden aus Sicherheitsgriinden mit
Stahlgittern eingehaust. Aus wartungs-
technischen Aspekten entschloss man
sich, fiir drei Briickenfelder Besichti-
gungswagen zu planen und einzubauen.
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Die Griindung und der Bau der drei Be-
helfspfeiler basierten auf einer vorab
vom Staatlichen Bauamt Weilheim an
die Firma Max Streicher GmbH & Co. KG
aus Deggendorf vergebenen Planung.
Fiir die komplexe Berechnung sowie
Vor- und Abspannung der Behelfspfeiler
zeichnete mafigeblich das Ingenieur-
biiro Thormahlen + Peuckert aus Aachen
verantwortlich.

Fiir spezielle Problemlésungen im Zu-
sammenhang mit dem SS-80-Uberbau
und dessen Briickenlagern wie Uber-
gangskonstruktionen wurde das Biiro
SyKoMat System-Konstruktionen GmbH
aus Kerken eingebunden. Aus der Aus-
schreibung fiir den Bau, die Wartung und
den Riickbau der Behelfsbriicke ging im
Winter 2016/2017 die Arbeitsgemein-
schaft SEH Engineering GmbH aus Han-
nover und Dortmund zusammen mit der
Hermann Assner GmbH & Co. KG aus
Landsberg am Lech hervor.

Als Erstes wurden die Kranplatten fiir die
zwei erforderlichen Hochbaukréne vom
Typ Liebherr EC 630 Litronic mit 80 m
Ausleger und einer maximalen Hubleis-
tung von 5,50 t an der Spitze ausgefiihrt
und anschlieBend beide Krane aufgebaut.
Die Herstellung der Griindungsfunda-
mente fiir die Behelfsbriickenpfeiler mit
bis zu 20 t Bewehrungsstahl und jeweils
126 m® Beton sowie der Fundamente fiir
die Litzenabspannung der Pfeiler war
aufgrund der naturschutzfachlichen Auf-
lagen nahezu ausschlieBlich mit einem
Schreitbagger bzw. kranbedient aus der
Luft zu realisieren. Fiir die Pfeiler selbst
wurde eine Sonderkonstruktion verwen-
det, die es erlaubte, Turmsegmente von
je 6,05 m Schusslange auf der Baustellen-
einrichtungsfléache vorzufertigen und
dann mittels Hochbaukran auf die zuvor
in der Ammerschlucht hergestellten Fun-
damente einzuheben und danach mitein-
ander zu verschrauben.

4 '5 Behelfsbriicke: Draufsicht und Ldngsschnitt

© Max Streicher GmbH & Co. KG
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Auf der Langs- und Querseite der Pfeiler-

segmente wurden gekreuzte Gewi-Spann-

diagonalen eingebaut und vor dem Ein-
schub des Uberbaus auf Basis eines
exakten Spannplans alle 340 Spannstdbe
mittels Hohlkolbenpressen prazise vor-
gespannt.

Auf dem Kopf eines jeden Pfeilers wurde
jeweils eine 6,00 m x 15,00 m grof3e
Turmkopf-Arbeitsbiihne errichtet. Hier-
auf wurden zum einen die Hydraulik-
aggregate fiir die Abspannarbeiten mit
den Litzenabspannungen, jeweils 14
Spannlitzen in bis zu 75 m langen DN 125
Hillrohren und 50 t Vorspannkraft um-
fassend, positioniert. Zum anderen wur-
den dort die Rollenkasten, die vor dem
Erreichen des Uberbaus mit Hilfe eines
Krans eingehoben wurden, nach Been-
digung des Uberbauverschubs zerlegt
und gegen systemspezifische Behelfs-
briickenlager ausgetauscht.

Firr die Montage des Uberbaus musste
zundchst ein ca. 70 m langer Taktkeller
auf der 6stlichen Baustelleneinrichtungs-
fliche hergestellt werden. Des Weiteren
wurde eine bodengleiche Fundament-
platte betoniert, die der Aufnahme der
ersten beiden Rollenkasten diente. Uber
diese und zwei weitere Rollenkésten auf
dem &stlichen Widerlager erfolgte der
Verschub in Richtung Westen auf den
ersten, 14 m hohen Behelfspfeiler.

i

6 Verschub der Behelfsbriicke
© BSE AlRpix/Sebastian Jahn

Dafiir wurde an der Spitze des Uberbaus
ein hydraulisch neigbarer Vorbauschna-
bel installiert. Auf den Einbau der Fahr-
bahnplatten wurde auf den ersten 77 m
aus Gewichtsgriinden zunéchst verzich-
tet. Wahrend die ersten Verschubphasen
mittels Elektrokettenzug erfolgten, wurde
spater auf einen Litzenheber umgestellt.
Nach sechs Verschubphasen konnte der
Uberbau kurz vor dem Jahreswechsel
2017/2018 erfolgreich in die Endlage
verbracht werden. Fiir das letzte, ca. 84 m
lange Briickenfeld musste ein groBer
Mobilkran den Uberbauverschub unter-
stiitzen, da eine solche Spannweite an-
sonsten ohne konstruktive Schaden frei
auskragend nicht hatte bewaltigt werden
kénnen.

Nach dem Endverschub der Behelfsbrii-
cke war sie noch ca. 1 m abzustapeln, da
der Einschub in iberhohter Lage erfolgte.
AnschlieBend wurden die fehlenden Fahr-
bahnplatten sukzessive mittels Teleskop-
lader eingefahren und verschraubt. Mit
der Endmontage der Gehwege sowie
deren Einhausung, der Anbringung der
Schrammborde und Schutzplanken und
dem stralenseitigen Anschluss der Brii-
cke konnte sie dann am 23. Juni 2018 fiir
den Verkehr freigegeben werden.

7 Verschub mittels Litzenheber
© Staatliches Bauamt Weilheim
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8 Fertiggestellte Behelfsbriicke neben Bestandsbauwerk

© BSE AlRpix/Sebastian Jahn
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9 Aushub eines Kragarmteilstiickes 10 Riickbau der Lingstréger unter dem Uberbau
© Staatliches Bauamt Weilheim © Staatliches Bauamt Weilheim

4.2 Riickbau der Bestandsbriicke

Aus der Ausschreibung fiir den Briicken- Nach dem Riickbau der Fahrbahnplatte Seilsdge vorgenommen, der den Ver-
neubau und den zugehdrigen Teilrlickbau ~ wurden die unter ihr liegenden Léngs- schmelzungsbereich zwischen den Bégen
der Bestandsbriicke ging im Juni 2018 die  und Quertrager mittels Seilsdgen zer- und der Fahrbahnplatte im Scheitel so
Strabag AG, Verkehrswegebau Osterreich,  schnitten und ebenfalls mit dem Kran freilegte, dass nur mehr die runde
Direktion IC, Bereich CC, aus Thalgau als ausgehoben. Fiir die anschlieBend riick- Bogenstruktur verblieb.

Erstbieter hervor. zubauenden, aufgehenden Pfeiler auf Samtliche Betonteile wurden auf den
Zunéchst musste auf der Nordostseite fir ~ den beiden Bdgen mussten Zwischen- beiden Baustelleneinrichtungsflichen
einen dritten Hochbaukranstandort im arbeitsblihnen errichtet werden, ansons- von baggerbedienten Betonbrechern
steilen Gelande eine weitere Fundament- ten erfolgte deren Riickbau analog den zerkleinert, nach Stahl und Beton
platte hergestellt werden. Die komplette Langs- und Quertrdgern. Final wurde getrennt und abgefahren.
Ausstattung der bestehenden Echelsba- ein sogenannter Profilschnitt mit der

cher Briicke (Betonleitwdnde, Geldnder,
Fahrbahnbelag) sowie die Kappen wur-
den in nur einer Woche mit Baggern ent-
fernt und das eigentliche Tragwerk frei-
gelegt. Fiir eine umfassende Zuganglich-
keit der beiden Bestandsbdgen wurde
ein abgehdngtes, bogenbegleitendes
Schutz- und Arbeitsgerist realisiert.

Ein detaillierter Riickbauplan fiir die Brii-
cke lag der Ausschreibung bei, da aus
statischen Griinden eine exakt vorgege-
bene Systematik einzuhalten war und
die Schnittfiihrungen, insbesondere im
Scheitelbereich der Briicke, gewichtsma-
Rig an die maximale Hubkraft der Krédne
anzupassen waren. Mit Hilfe von Beton-
rund- und -seilsdgen wurde der Briicken-
Uiberbau zersagt und anschlieBend mit
dem Kran ausgehoben. Mit einem eigens
entwickelten Arbeitsschutzkonzept wur-
de die Sicherheit der beteiligten Personen
lickenlos gewdhrleistet. Durch einen
symmetrischen Riickbau des Uberbaus
wurde sichergestellt, dass es zu keiner
statisch unzuldssigen, einseitigen Belas-
tung der bestehenden Bogen kam.

11 Abgeschlossener Riickbau nach Profilschnitt
© Staatliches Bauamt Weilheim

1/2-2021 | BRUCKENBAU 33



34

SYMPOSIUM

4.3 Sanierung der Bestandsbogen
Aufgrund der arten- und denkmalschutz-
rechtlichen Vorgaben waren die beiden
Bestandsbdgen zu erhalten. Hierzu wur-
de zusammen mit dem Priifingenieur,
Dr.-Ing. Markus Hennecke, Miinchen, ein
eigenes Konzept mit minimalistischem
Instandsetzungsansatz entwickelt. Zu-
ndchst wurde die vorhandene Beschich-
tung von den Bogen mittels Sandstrahl-
verfahren entfernt. Dies war in dem
sensiblen Naturraum nur mit aufwendi-
gen Einhausungen und Absaugungen
moglich. AnschlieBend wurden samtliche
Hohlstellen freigelegt und alle losen
Betonteile abgeschlagen.

Fiir jede Teilflache, die Betonausbriiche
oder Hohlstellen aufwies, wurde definiert,
inwieweit die Bewehrung oder gar die
Melan-Konstruktion freigelegt oder be-
handelt werden musste. Die Untersu-
chungen ergaben, dass der Schadigungs-
grad der Melan-Konstruktion durch
Korrosion insgesamt so gering war, dass
an keiner Stelle eine Verstarkung oder
ein Austausch erforderlich wurde. Ab-
schlieBend erfolgten eine Betonergdn-
zung mittels Spritzbeton und eine drei-
lagige Kratzspachtelung zum dauerhaften
Schutz der beiden Bestandsbdgen und
Querstege.
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12 Freigelegte Schadstellen an den Bestandsbégen
© Staatliches Bauamt Weilheim

4.4 Neubau der Echelsbacher Briicke
Nachdem das Bestandsbauwerk riickge-
baut und nur noch die Bégen mit den
zugehorigen Kampferfundamenten vor-
handen waren, wurde oberhalb von
ihnen mit der Errichtung der Kédmpfer-
fundamente fiir den neuen, monolithi-
schen Bogen begonnen. Hierfiir waren
umfangreiche Felsausbruch- und -siche-
rungsarbeiten erforderlich. Der extrem
hohe Bewehrungsgrad sowie die sehr
komplexe Bewehrungsfiihrung mit Fort-
fiihrung in die jeweils ersten Bogenseg-
mente stellten eine besondere Heraus-
forderung dar.

|
|
|
]

LN

P . L]
L]
T .-

3

T

.r,
|
|
|
|
int
[

P

13 Bauphasen: Riickbau und Neubau der Echelsbacher Briicke

© Dr. Schiitz Ingenieure GmbH
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Es folgten der Bau des dstlichen Wider-
lagers und die Errichtung von Schwerlast-
traggeriisten unterhalb der jeweils ers-
ten Bogensegmentschalung, die auf dem
gewachsenen Felsen zu griinden waren.
Erforderlich wurden diese Geriiste aus
statischen Griinden, da die Walzlager der
alten Bogen die Querkraft aus den Beton-
lasten der ersten neuen Bogensegmente
nicht hédtten aufnehmen kénnen. Alle
weiteren Bogenschalungen wurden mit-
tels Zentrierbalken mittig auf die Ober-
seite der sanierten Bestandsbdgen auf-
gelegt, die als Lehrgeriist dienten.
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Im Gegensatz zu den Seitenschalungen
konnten die Schalungsbdden des neuen
Bogens erst nach dessen Fertigstellung
und der Demontage der Zentrierbalken
abschnittsweise demontiert werden.

Ein besonderes handwerkliches Geschick
war in den zwischenzeitlich errichteten
Schalungszimmereien unabdingbar, da
die Schalungsgeometrie der jeweils ers-
ten drei Bogensegmente durch Anvou-
tungen in Hohe und Breite anspruchsvoll
und aufgrund der steilen Bogenneigung
auch mit Deckelschalungen zu versehen
war. Parallel mit der Bogenherstellung
wurden die Fundamente fiir die Vorland-
pfeiler sowie die Pfeiler selbst hergestellt.
Zur Errichtung der sehr schmal gehalte-
nen, bis zu 29 m hohen Pfeiler dienten
zwei Kletterschalungssatze.

14 Schalung und Bewehrung des ersten Bogensegments
© Staatliches Bauamt Weilheim

15 16 Ldngs- und Regelquerschnitt der neuen Bogenbriicke
© Dr. Schiitz Ingenieure GmbH
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17 Aufgelegte Bogenschalung am Scheitel

© Staatliches Bauamt Weilheim

Die Betonage der Bogensegmente er-
folgte beidseitig synchron mit je einem
Kran und einem 2-m*-Betonkiibel. Der
Einsatz einer Betonpumpe war unzweck-
maBig, da der hohe Bewehrungsgrad
und die kleinen, Giber den Querschnitt
verteilten Einfllléffnungen fiir den Beton
in den gedeckelten Schalungsbereichen
keinen kontinuierlichen Betoneinbau und
keine ordnungsgemafe Verdichtung des
Betons zugelassen hatten. Dies fiihrte
teilweise zu relativ langen Betonierzeiten,
da die Kranspiele zwischen Betonauf-
nahme am Fahrmischer und Verbrin-
gung zum Einbauort entsprechend viel
Zeit in Anspruch nahmen. Der Beton
wurde daher mit Verzégerungsmittel
versetzt und mit Flaschenrittlern, die in
den gedeckelten und nicht begehbaren
Bogensegmenten in abschnittslangen
und gleichméBig verteilten Bewehrungs-
wendeln gefiihrt wurden, verdichtet.

Fiir die komplette Bogenbriicke war die
Sichtbetonqualitdt SB 3 ausgeschrieben.
Um sie zu erreichen, wurden verschiede-
ne Schalungsoberflachen fiir die Deckel-
schalung an einem in Realneigung her-
gestellten Probestiick qualitativ vergli-
chen. Einzig eine Bespannung der Deckel-
schalung mit Zemdrain®, einem aufzu-
tackernden Schalvlies, ergab die ge-
wiinschte lunkerfreie und porenarme
Oberflache. Insofern kam diese Losung
bei den Bogensegmenten mit Deckel-
schalung auf der verdichtungstechnisch
kritischen Oberseite zur Anwendung.
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Nachdem die kdmpfernahen Bogenseg-
mente mit Deckelschalung hergestellt
waren, wurde im ndchsten Schritt aus
statischen Griinden der Bogenscheitel
betoniert. Dies war erforderlich, um zu
vermeiden, dass die alten Briickenbdgen,
die die Funktion als Lehrgeriist Gibernah-
men, seitlich zu viel Druck erhalten.

Alle weiteren Bogensegmente wurden
symmetrisch hergestellt (geschalt, be-

18 Herstellung des westlichen Widerlagers
© Staatliches Bauamt Weilheim

wehrt und betoniert), wodurch stets ein
weitgehendes Kraftegleichgewicht ge-
wahrleistet blieb. In den entsprechenden
Bogensegmenten wurde die Anschluss-
bewehrung fiir die aufgehenden Pfeiler
eingebunden, die im Wechseltakt so er-
richtet wurden, dass die Fertigstellung
auf Sollhéhe jeweils so rechtzeitig er-
folgte, bevor das zugehérige Uberbau-
segment einzubinden war.
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19 Betonage des Uberbausegments am Scheitel
© Staatliches Bauamt Weilheim

Die monolithische, schlaff bewehrte gende Betonierabschnitt kniipfte an das Der Briickenschlag mit Betonage der
Fahrbahnplatte mit 16,50 m Breite wur- ostlich hergestellte Segment an. beiden letzten Segmente erfolgte am
de im Bereich der Vorlandstiitzen auf AbschlieBend folgten die noch fehlenden 28. November 2020. Hierzu waren
Schwerlastgeriisten bereits hergestellt, zwei Betonierabschnitte links und rechts 2 x 385 m® Beton einzubringen.

als die Pfeilererrichtung auf dem neuen des Scheitelbereichs, die parallel realisiert

Briickenbogen noch in vollem Gange war.  wurden und den Liickenschluss darstell-
Die Betonierfolge des Uberbaus sah einen  ten. Die Betonierabschnitte hatten Lén-

Beginn im Osten vor, wechselte dann in gen von 21,00-27,50 m. Je Laufmeter
den Scheitelbereich und setzte sich am Briickeniiberbau waren ca. 2-2,50 t Be-
westlichen Widerlager fort. Der nachfol- wehrung und 14 m® Beton einzubauen.

20 Liickenschluss des Uberbaus mit Bewehrung
© Staatliches Bauamt Weilheim
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21 Tragwerk der neuen Briicke nach Fertigstellung
© BSE AlRpix/Sebastian Jahn

Danach wurde die verbliebene Schalung Dadurch wird das Geldnder besonders Ablenkung fiir die Fahrzeuglenker. Paral-
abgesenkt und ausgehoben. Mit Aushar- Uiberwindungsresistent. Gleichzeitig er- lel hierzu werden der Anschluss an das
tung der letzten Uberbausegmente war hdlt es eine hohe Transparenz bei einem bestehende StraBennetz sowie die Geh-
die Struktur der neuen Echelsbacher rechtwinkligen Blick von der Briicke ins und Radweganbindung wiederherge-
Briicke eigentragféhig, so dass die bis Ammertal, entwickelt bei einer Uberfahrt stellt.

dahin vorhandene Koppelung tiber aber eine optische Flachenwirkung ohne

Hydraulikpressen mit den Bestands-
bogen entfernt werden konnte.

5 Fertigstellung

Sobald es die Wetterlage 2021 erlaubt,
wird mit der Herstellung der Briickenkap-
pen begonnen, welche die Gesamtiiber-
baubreite auf 17,60 m komplettieren.
Die Kappen werden mit eine Breite von
4,00 m so ausgebildet, dass sie nicht nur
einen kombinierten Geh- und Radweg
von 3,00 m Breite aufnehmen kénnen,
sondern auch die Befahrbarkeit mit ei-
nem Briickenbesichtigungsgerat ermdg-
lichen. Die Fahrbahnbreite betrdgt insge-
samt 8,50 m mit jeweils 0,50 m breiten
Randstreifen. Die Fahrbahn erhdlt eine
Querneigung zur Sudseite von 2,50 %.
An den Stirnseiten der Briickengesimse
wird ein 2,50 m hohes, leicht nach innen
geneigtes Geldnder aus oben spitz zu-
laufenden Stahlschwertern angebracht,
die einen Abstand von 12 cm aufweisen.

22 Neue Echelsbacher Briicke als Visualisierung
© Dr. Schiitz Ingenieure/Kolb Ripke Architekten
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Die neue Echelsbacher Briicke soll bis
September 2021 fertiggestellt werden.
Nach Verkehrsfreigabe des neuen Brii-
ckenbauwerks erfolgt der Riickbau der
Behelfsbriicke in strikt umgekehrter
Reihenfolge wie deren Herstellung so-
wie samtlicher bauzeitlich erforderlicher
Fundamente und Einbauten in der Am-
merschlucht. Beendet wird die BaumaRB-
nahme mit den abschlieBend vorzuneh-
menden Renaturierungsarbeiten Ende
2022.

Die neue Briicke stellt eine gelungene
Symbiose zwischen den verbleibenden
alten Melan-Briickenbdgen und einem
gestalterisch sehr eleganten und zugleich
modernen Bauwerk dar.
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fiir Wohnen, Bau und Verkehr,
Miinchen
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Ertlichtigung eines Schweizer Baudenkmals
Erneuerung und Doppelspurausbau des Saaneviadukts

40

1

von Armand Fiirst, Diego Somaini, Hannes Kobel

Saaneviadukt: Blickrichtung Stiden
© VistaDoc GmbH

Der knapp 120 Jahre alte Saane-
viadukt der Eisenbahnstrecke Bern-
Neuenburg, ein schweizerisches
Baudenkmal von nationaler Be-
deutung, wurde erneuert und auf
Doppelspur ausgebaut. Mit dem
Ausbau auf Doppelspur wurden
nebst der Instandsetzung der Natur-
steinviadukte die Schottertroge auf
den Viadukten erneuert und das
historische und filigrane Eisenfach-
werk der 64 m langen Hauptoff-
nung Uber die Saane ersetzt. Wie
das historische Vorbild Gberbrickt
die neue Saanequerung die Haupt-
6ffnung zwischen den Flusspfeilern
der Natursteinviadukte mit einem
Stahlfachwerk, welches neu inter-
pretiert und in Stahl-Beton-Ver-
bundbauweise erstellt wurde. Fir
den Ersatz der Saanequerung sowie
die Erneuerung und den Ausbau auf
Doppelspur des gesamten Viadukts
durfte der Bahnbetrieb wahrend
einer funfwochigen Totalsperre
unterbrochen werden.
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1 Historischer Saaneviadukt

1.1 Bedeutung und Struktur

Der zwischen 1899 und 1901 erbaute
Saaneviadukt bei Gimmenen reiht sich
unter die bedeutendsten Schweizer
Eisenbahnviadukte ein, welche um die
Jahrhundertwende errichtet wurden.
Seine Stellung als Denkmal von natio-
naler Bedeutung verdankt er der beacht-
lichen ingenieurtechnischen Leistung,
seiner einfachen und klaren Gestaltung
sowie seiner pragenden Wirkung auf die
Landschaft. Der Saaneviadukt ist Teil der
Bahnstrecke Bern—Neuenburg und quert
die Gimmenenau, eine ca. 800 m breite
Talebene, welche nach dem Gletscher-
riickzug durch den Flusslauf der Saane
gebildet wurde. Der Saaneviadukt ist, wie
der Rhein-Viadukt bei Eglisau (1898) oder
der Sitterviadukt der Bodensee-Toggen-
burg-Bahn (1908-1910), als Naturstein-
viadukt mit hohen Pfeilern und einer
groBen Mittel6ffnung tiber dem Flusslauf
konzipiert, welcher durch ein filigranes
Stahlfachwerk iberspannt wird (Bild 1).
Als Verlangerung des Viadukts in Rich-
tung Osten und zur Querung der zweiten
Halfte der Talebene folgt ein imposanter
400 m langer und ca. 25 m hoher, kiinst-
lich erstellter Erddamm, auf welchem das
einspurige Bahngleis bis zum angrenzen-
den Geldndeplateau fiihrt.

1.2 Natursteinviadukte

Der ostliche Abschnitt des Saaneviadukts
(Viadukt Mauss) wurde mit einer Lange
von 62 m als Hausteinviadukt mit fiinf
Gewolben im steil abfallenden Hang des
Saanetals erstellt. Dagegen wurde der ca.
270 m lange Hausteinviadukt des westli-
chen Abschnitts (Viadukt Gimmenen) in
der flachen Talebene errichtet. Die Hau-
steinviadukte wurden vorwiegend mit
Kalksteinen als Schichtenmauerwerk,
vereinzelt auch als Zyklopenmauerwerk,
realisiert, wahrend die Pfeilerfiillung aus
einem Bruchsteinmauerwerk aus unter-
schiedlichen Steinen und deutlich mehr
Mértelanteil besteht. Die Gewdlbe und
die gemauerten Seitenwénde wurden
urspriinglich mit Schutt bis unter den
Gleiskorper aufgefiillt. Erst spater ab
1950, als der Schottertrog der Viadukte
erneuert wurde, wurde diese Fiillung im
Bereich oberhalb der Bogenkampfer
sukzessive durch eine Betonfiillung
ersetzt.

Die Pfeiler sind flach auf der unteren
SiiBwassermolasse oder dem Giimme-
nenschotter fundiert. Die Fundamente
sind in unbewehrtem Beton (Portland-
zement) und in stark unterschiedlicher
Qualitat ausgefiihrt worden.



1.3 Bestehende Querung

Das Eisenfachwerk, welches die Saane
mit einer Spannweite von ca. 64 m (iber-
spannt, besteht aus zwei in einem Ab-
stand von 4 m parallel zueinander ange-
ordneten Fachwerktrdgern mit 7 m Héhe
(Bild 2). Die aus Flussstahl gefertigten,
genieteten Fachwerktrdger sind tber
insgesamt neun Felder mit gekreuzten
Diagonalen ausgefacht und in einem
regelméBigen Abstand von 7 m durch
Querschotten verbunden. Diese stabili-
sieren die Fachwerkgurte und sind zu-
gleich Auflager fiir die Fahrbahnléngs-
trager, auf welchen die Briickenholzer
der Gleise befestigt sind. Die T-Profile der
Fachwerkgurte bestehen aus mehreren
Uibereinandergeschichteten und mittels
Nieten verbundenen Stahllamellen und
Winkelblechen, welche je nach Beanspru-
chung in der Anzahl Schichten abgestuft
sind. Die Fachwerkpfosten und die Dia-
gonalstdbe sind in gleicher Bauweise als
Kreuzprofile ausgebildet, wahrend einzig
fiir die Fahrbahnldngstrager gewalzte
Stahltrdger mit 0,45 m Profilh6he verwen-
det wurden. Zur Reduktion der Spannwei-
ten der Fahrbahnlangstrdger wurden die
Quertrdgerabstande auf 3,50 m reduziert,
woflr das Fachwerk mit zusatzlichen
Pfosten erganzt wurde, welche sich auf
die Kreuzpunkte der Diagonalstreben
abstiitzen.

Das ca. 240 t schwere Eisenfachwerk wur-
de von der Firma Wartmann & Wallette
aus Brugg erstellt und zwischen Juli und
September 1900 montiert. Nach einer
Belastungsprobe am 10. Juni 1901 wurde
die Bahnstrecke am 01. Juli 1901 er6ffnet
[1]. Der Saaneviadukt wird heute als Teil
der Bahnstrecke Bern—-Neuenburg durch
die Privatbahn BLS AG betrieben und
unterhalten.
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2 Eisenfachwerk der historischen Saanequerung
© Fiirst Laffranchi Bauingenieure GmbH

1.4 Bauliche Eingriffe

Infolge der eintretenden und kontinuier-
lich zunehmenden Horizontalverschie-
bung der Uferpfeiler gegen den Flusslauf,
wurde der Saaneviadukt im Jahr 1944 mit
einer am Eisenfachwerk angebrachten
Verspanneinrichtung versehen. Mit der
Verspanneinrichtung, welche in Bild 2 auf
der rechten Fachwerkseite erkennbar ist,
wurde das Eisenfachwerk auf der Hohe
der Briickenlager durch eine Horizontal-
kraft von ca. 1,50 MN gegen die Natur-
steinviadukte verspannt, womit die hori-
zontalen Pfeilerauslenkungen bei der
Saanequerung besser kontrolliert wer-
den konnten. Die kontinuierlich zuneh-
menden horizontalen Verschiebungen
der Uferpfeiler sind eine Folge der nicht
vollstandig reversiblen Temperaturaus-
dehnung der langen Natursteinviadukte,
bedingt durch die fehlende Zugfestigkeit
des Mauerwerksverbandes [2] [3]. Ahn-
liche Verspanneinrichtungen wurden zur
gleichen Zeit in vergleichbare Briicken-
bauwerke, wie zum Beispiel dem Rhein-
Viadukt in Eglisau, eingebaut [3].

Im Zuge der Elektrifizierung der Bahnlinie
wurde das Eisenfachwerk 1960 verstarkt,
wobei die MaBBnahmen insbesondere an
den Haupttrdagern, den Quertragern so-
wie am oberen Schlingerverband umge-
setzt wurden. Nebst der Verstarkung der
Fachwerkbriicke wurde zwischen 1958
und 1980 auf den Natursteinviadukten
nachtraglich ein neuer Schottertrog aus

Stahlbeton eingebaut, wobei die Fahrlei-
tungsmasten nach der inzwischen durch-
gefiihrten Elektrifizierung der Bahnlinie
am Schottertrog befestigt wurden.

2 Erneuerung des Saaneviadukts

2.1 Studienauftrag und Projekt

Die Erneuerung des knapp 120 Jahre
alten Saaneviadukts wurde einerseits
durch die Notwendigkeit der Substanz-
erhaltung und andererseits durch die
Bediirfnisse nach einer Erhéhung der
Kapazitaten auf der Bahnstrecke Bern-
Neuenburg ausgel6st. Insbesondere

die schadhafte Briickenabdichtung der
Schottertrdge auf den beidseits der Ufer
liegenden Natursteinviadukten fiihrte
dazu, dass Wasser von oben in das Mauer-
werk eindrang und es irreversibel scha-
digte. Gleichzeitig war das aus Flussstahl
gefertigte filigrane Eisenfachwerk der
Saanequerung am Ende seiner Nutzungs-
dauer angelangt, weshalb die Uberfahrt
durch eine Lastbeschrankung limitiert
wurde. Fiir die Instandsetzung des Via-
dukts und den gleichzeitigen Ausbau auf
Doppelspur wurde im Jahr 2013 ein zwei-
stufiger Studienauftrag ausgeschrieben.
Dieser wurde durch die eidgendssische
Kommission fiir Denkmalpflege sowie
durch die eidgendssische Natur- und Hei-
matschutzkommission eng begleitet, mit
dem Ziel, den historischen und astheti-
schen Wert des Viadukts zu erhalten [5].
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Lédngsschnitt und typische Querschnitte
© Fiirst Laffranchi Bauingenieure GmbH

Das aus dem Studienauftrag hervorge-
gangene Projekt fiir den Ersatz des Eisen-
fachwerks sowie der Ausbau der Natur-
steinviadukte auf Doppelspur beinhalte-
ten die Instandsetzung des bestehenden
Natursteinmauerwerks, den Ersatz der
zwischen 1958 und 1980 erstellten Schot-
tertroge durch beidseitig 3,50 m liber das
Mauerwerk auskragende neue Schotter-
troge in Stahlbetonbauweise sowie den
Ersatz des bestehenden Eisenfachwerks
durch ein neues Fachwerk in Stahl-Beton-
Verbundbauweise. Bedingt durch die Er-
hoéhung der Ausbaugeschwindigkeit der
Bahnstrecke von 90 km/h auf 160 km/h
und die damit deutlich groeren Kurven-
radien der Linienfiihrung weichen die
neuen Gleisachsen von der urspriinglich
gestreckten Lage ab, weshalb der kiirzere
Natursteinviadukt auf der Ostseite der
Saane (Viadukt Mauss) gegen Norden
nach dem historischen Vorbild in Natur-
steinbauweise verbreitert wurde, siehe
Bilder 3-6. Das auf der Westseite der
Saane liegende Natursteinviadukt (Via-
dukt Gimmenen) konnte in seiner ur-
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spriinglichen Substanz nach Instandset-
zung des Natursteinmauerwerks beibe-
halten und mit einem neuen, beidseitig
auskragenden Schottertrog erganzt wer-
den. Nebst dem Saaneviadukt wurden
auch der angrenzende Damm auf der
Ostseite sowie der Gelandeeinschnitt
auf der Westseite auf Doppelspur ver-
breitert und fiir eine deutlich héhere
Fahrgeschwindigkeit von 160 km/h
ausgebaut. Mit diesen MaBnahmen

soll die Verfiigbarkeit des Saaneviadukts
fiir weitere 100 Jahre Nutzungsdauer
sichergestellt werden.

2.2 Doppelspurausbau

der Natursteinviadukte
Die Verbreiterung und der Ausbau auf
Doppelspur der Natursteinviadukte er-
folgten durch den Ersatz des zwischen
1958 und 1980 erstellten Schottertroges
durch einen neuen beidseitig 3,35 m
auskragenden Trog in Stahlbetonbau-
weise. Die Breite des neuen Schotter-
troges betragt im Normalfall 11,00 m.
Er nimmt als Folge der neuen Gleislage

beim westlich angrenzenden Erddamm
ca. 1,00 m zu. Da beim &stlichen Viadukt
Mauss die Verschiebung der Gleislage
infolge der hoheren Ausbaugeschwindig-
keit deutlich groBer ist, konnte dies nicht
alleine durch eine VergréBerung der Aus-
kragung der Schottertrdge aufgenom-
men werden. Das darunterliegende
Natursteinviadukt musste Richtung
Norden verbreitert werden.

Der neue und robuste Schottertrog ver-
teilt die vertikal wie die horizontal wir-
kenden Beanspruchungen aus standigen
Lasten und insbesondere aus dem Bahn-
verkehr sowohl in Briickenldngs- als auch
in -querrichtung. Gleichzeitig dient er als
Langsversteifung fiir die Hausteinviaduk-
te und kontrolliert die horizontalen Ver-
formungen, vor allem bei den Uferpfei-
lern zur Saanequerung. Zur Einhaltung
der Vorgabe einer maximal moglichen
Unterbrechung des Bahnbetriebs von
fiinf Wochen wurde der Schottertrog auf
dem 274 m langen Viadukt Gimmenen
in Elementbauweise ausgefiihrt. Die
Schottertrogelemente weisen in den
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StoBfugen Schubnocken zur Kraftiiber-
tragung auf, wurden passgenau im Kon-
taktverfahren vorfabriziert und mit zehn
bzw. elf Spanngliedern der Kategorie C
mitje P0=1,30 MN zusammengespannt,
Bild 7.

Auf dem kiirzeren Viadukt Mauss, welcher
infolge der neuen Linienfiihrung nach
Norden verbreitert werden musste, wurde
der Schottertrog in Ortbeton erstellt und
langs ebenfalls mit zehn Spanngliedern
der Kategorie C mit je P 0= 1,30 MN
vorgespannt.

2.3 Neue Saanequerung

Die neue auf Doppelspur ausgelegte
Fachwerkbriicke tiberquert die Saane
zwischen den bestehenden Uferpfeilern
der Natursteinviadukte, wie das histori-
sche Vorbild, als einfach gelagerter Bal-
ken mit einer Spannweite von 63,70 m.
Das Stahlfachwerk tibernimmt die Pro-
portionen der vorhandenen, filigranen
Fachwerkbriicke, wurde jedoch neu
interpretiert und modern gestaltet. Das
maoglichst einfach und transparent ge-
staltete Stahlfachwerk besteht einzig aus
den Ober- und Untergurten sowie den
sich kreuzenden Fachwerkdiagonalen,
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wobei die Ablesbarkeit des Kréfteverlaufs
im Fachwerktrager durch die sich veran-
dernde Neigung der Diagonalstdbe er-
maoglicht wird (Bilder 8-11). Die Fach-
werkdiagonalen sind an den Auflagern
steiler und deshalb dichter positioniert
und weiten sich entsprechend der Ab-
nahme der Schubkréfte zur Mitte der
Spannweite auf, womit das Fachwerk
allmahlich transparenter wird. Die Zu-
nahme der Zugkraft im Untergurt wird
durch den gegen die Flussmitte an-
wachsenden Gurtquerschnitt
erkennbar.

8 9 10 11

Neue Saanequerung: Ansicht Fachwerktrdger sowie Ansicht Flusspfeiler Ost, Querschnitt in Briickenmitte und Riickansicht Flusspfeiler West
© Fiirst Laffranchi Bauingenieure GmbH
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12 13 14 Gestaltung der Fachwerkknoten
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Die Fachwerktrdger sind eben und im
Grundriss infolge der neuen, groBReren
Kurvenradien der Gleise leicht auseinan-
derlaufend angeordnet. Beim Uferpfeiler
West betrdgt der Achsabstand zwischen
den Fachwerkebenen 3,89 m und nimmt
linear bis 5,12 m beim Uferpfeiler Ost zu.
Die Fahrbahnplatte, welche im Verbund
mit den Stahlfachwerken wirkt, ist sehr
schlank und identisch wie die neuen
Schottertrége auf den Natursteinviaduk-
ten gestaltet. Die Breite der Fahrbahn-
platte nimmt entsprechend der neuen
gekrimmten Linienfiihrung der Gleise
vom Uferpfeiler West bis zum Uferpfeiler
Ost von 11,10 m bis zu 12,30 m zu. Die
Plattendicke ist zur Ausbildung des
Quergefilles sowie infolge der ge-
neigten Untersicht der Kragplatten vari-
abel, betrdgt zwischen den Fachwerk-
ebenen jedoch mindestens 440 mm. Die
Randborde sind beidseitig gleich, wurden
moglichst schlank gestaltet und erzeu-
gen fiir den auf der Saaneebene stehen-
den Betrachter eine verbindende, gerade
Linie Giber die gesamte Lange des er-
neuerten Saaneviadukts.

Die neue Saanequerung steht, wie das
historische Vorbild, auf den Lagerbanken
der vorhandenen Uferpfeiler in Natur-
steinmauerwerk. Diese wurden fir die
deutlich hoheren Vertikallasten erneuert
und verstarkt. Die Abtragung der Hori-
zontalkréfte erfolgte dagegen neu durch
die Verspannung der Fahrbahnplatte der
Saanequerung mit dem Schottertrog des
Viadukts Ost. Die Verspannung besteht
aus zwei schlaufenférmigen Spannglie-
dern, welche im Schottertrog des Via-
dukts Ost eingelegt und in der Fahrbahn-
platte der neuen Saanequerung verankert
sind. Damit wird die Dilatationsfuge zwi-
schen der Fahrbahnplatte Saanequerung
und dem Schottertrog Viadukt Ost {iber-
driickt, wobei die Vorspannkraft Giber in
der Dilatationsfuge vertikal ausgerichtete
Elastomerblocklager tibertragen wird.

Samtliche Stabe des Stahlfachwerks sind
als geschlossene Kastenquerschnitte mit
einheitlicher Breite von 400 mm ausge-
bildet. Alle Diagonalstébe weisen eine
konstante Querschnittshéhe von 300 mm
und konstante Blechstdrken von 30 mm
auf, was durch die dem Schubverlauf an-
gepassten Stabneigungen ermdglicht
wird. Der Obergurt wirkt dank den Kopf-
bolzendiibeln mit der Fahrbahnplatte
aus Stahlbeton im Verbund und hat eine
Uiber die gesamte Tragerlange konstante
Querschnittshohe von 400 mm und Blech-
dicken von 20 mm. Variabel ist hingegen
die Querschnittshohe der Untergurte,
welche von den Auflagern zur Trdgermitte
entsprechend der Zugbeanspruchung
linear von 600 mm auf 800 mm anwachst.
Zusatzlich vergréBern sich auch die Steg-
bleche von 60 mm bei den Auflagern bis
80 mm in Briickenmitte.

Die einheitliche Breite aller Fachwerk-
stdbe ermdglicht die einfache und ermi-
dungsgerechte Gestaltung der Fachwerk-
knoten, insbesondere der Anschliisse der
Diagonalen an die Ober- und Untergurte,
aber auch der Kreuzpunkte der Fachwerk-
diagonalen (Bilder 12-14 ). Dabei sind
nur die Stege der Stabelemente an den
Knoten angeschlossen, wahrend die Gur-
te der Diagonalstdbe zugunsten eines
homogeneren Kraftflusses im Knoten
ausgespart sind. Der Kraftfluss in den
Fachwerkknoten ist somit kontinuierlich,
und Spannungsspitzen durch abrupte
Steifigkeits- oder Richtungsanderungen
werden vermieden. In den Kreuzpunkten
der Diagonalstébe sind nur die Gurte der
auf Zug beanspruchten Diagonalen
unterbrochen, womit die Steifigkeit der
auf Druck beanspruchten Diagonalen
liber die gesamte Stablange erhalten
bleibt. Sdmtliche Fachwerkstabe werden
aus Stahl der einheitlichen Giite S355

K2 ML gefertigt. Fiir die Bleche in den
Fachwerkknoten wurde zusétzlich die
Z-Glite 225 verlangt.

Fiir die Erneuerung des Saaneviadukts
sowie den Ausbau auf Doppelspur durfte
der Bahnbetrieb nur wahrend einer fiinf-
wdchigen Totalsperre im Sommer 2020
unterbrochen werden. Wahrend dieser
sehr kurzen Totalsperre wurde der Schot-
tertrog auf dem ca. 270 m langen Natur-
steinviadukt West abgebrochen und
durch vorfabrizierte Schottertrogele-
mente ersetzt, die ca. 64 m lange Saane-
querung ausgetauscht und der Schotter-
trog auf dem 65 m langen Naturstein-
viadukt Ost erneuert. Um den Ersatz der
Saanequerung in dem kurz zur Verfligung
stehenden Zeitfenster zu realisieren,
wurde die neue Saanequerung bereits
vor der Totalsperre in provisorischer Lage
nordlich des Viadukts erstellt und wéh-
rend der Totalsperre nach Abbruch der
bestehenden Fachwerkbriicke und
Erneuerung der Widerlager quer
eingeschoben.

Vor der fiinfwochigen Totalsperre des
Bahnbetriebs wurde das Naturstein-
mauerwerk der Viadukte saniert, wobei
insbesondere die schadhaften Steine und
Mortelfugen ersetzt wurden. Aufwendi-
ger waren die infolge des sehr schlech-
ten Zustandes und Auslaugung des Fun-
damentbetons erforderlichen Verstar-
kungsmaBnahmen bei sechs Viaduktpfei-
lern. Zur Sicherstellung der Tragfahigkeit
der Pfeilerfundationen fiir die neuen
hoheren Lasten infolge des Doppelspur-
ausbaus wurden die betroffenen Pfeiler-
fundationen mittels Zementinjektionen
im Innern eines vorgdngig bis auf die
Molasse gerammten Spundwandkastens
ertiichtigt. Ebenso wurde die durch die
neue Gleislage bedingte Verbreiterung
des Viadukts Mauss von 1,50 m bis maxi-
mal 5 m vor der fiinfwdchigen Total-
sperre realisiert. Die Verbreiterung des
Natursteinviadukts erfolgte mit Kalk-
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steinen analog zum Bestand, wobei die Der Schottertrog auf dem Viadukt Giim- tetes Splittbett versetzt und element-
unterschiedliche Bearbeitung der Bin- menen wurde in Elementbauweise reali- weise mit einer Montagevorspannung
der- und Stirnkranzsteine, der Kanten- siert. Die Fabrikation der Schottertrog- zusammengespannt, siehe Bild 18. Die
behau sowie die Ganghdhe der Steine elemente sowie die Applikation der Ab- Kupplung der Hiillrohre fiir die Vorspan-
vom Bestand tibernommen wurden. dichtung erfolgten im Werk. Vor Ort wur- nung des Typs C erfolgte bei jeder Stof3-
Die Stirnkranzsteine im Gewdlbebereich den die je ca. 52 t schweren Schotter- fuge mit einem System aus abgedichte-
weisen infolge der im Grundriss ge- trogelemente mittels eines Raupenkrans ten Muffen. Der 274 m lange Schottertrog
krimmten AuBenflache des Viadukts versetzt, wofiir zuvor eine tragfahige auf dem Viadukt Giimmenen wurde in
eine sehr anspruchsvolle Geometrie auf, Kranpiste entlang dem gesamten Viadukt ~ vier Abschnitten zentrisch mit je zehn
weshalb ein Schichtenplan erarbeitetund ~ Glimmenen erstellt werden musste. Die bzw. elf Spanngliedern fiir den letzten
die Geometrie jedes Steins parametrisch vorfabrizierten Schottertrogelemente Abschnitt mit groBerer Auskragung
festgelegt wurde. Damit konnten die wurden auf dem Viadukt in ein vorberei- vorgespannt.

Stirnkranzsteine ohne Nachbearbeitung
passgenau versetzt werden, Bilder 15-17.
Fiir eine bessere Verzahnung zwischen
den Gewdlbesteinen und dem Gewdlbe-
kern wurden die Steinlangen der Ge-
wolbeuntersicht mit unterschiedlicher
Lénge ausgefiihrt. Die Fillung des Mauer-
werks wurde im Unterschied zum beste-
henden Natursteinmauerwerk sowohl in
den Pfeilern als auch iiber den Gewdlben
mit armiertem Beton ausgefiihrt. Die
Verbindung zwischen der neuerstellten
Mauerwerksverbreiterung zum vorhan-
denen Natursteinmauerwerk erfolgte
durch kurze, isolierte Litzenanker.
Bedingt durch die Verbreiterung des Via-
dukts Mauss konnte ein erster Abschnitt
des neuen Schottertroges in Ortbeton-
bauweise vor Beginn der Totalsperre er-
richtet werden. Nach der Unterbrechung
des Bahnbetriebs und dem Riickbau des
bestehenden Schottertroges wurde der
Schottertrog auf dem Viadukt Mauss in
Ortbetonbauweise fertiggestellt und
zentrisch mittels zehn Spanngliedern
der Kategorie C mit je P 0= 1,30 MN

18 \Versetzen der vorfabrizierten Schottertrogelemente auf dem Viadukt Giimmenen
vorgespannt. © Fiirst Laffranchi Bauingenieure GmbH
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19 Vormontage des Stahlfachwerks
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3.3 Montage des Stahlfachwerks

Das Stahlfachwerk der neuen Saaneque-
rung wurde im Werk hergestellt und auf
dem Installationsplatz neben dem Saane-
viadukt vormontiert (Bild 19). Dabei wur-
den die zwei 6,10 m hohen Fachwerk-
ebenen einzeln und in Briickenlédngsrich-
tung in je vier Segmente mit ca. 16 m
Lange und 40 t Gewicht unterteilt und
mit Sondertransporten auf den Installa-
tionsplatz beim Viadukt angeliefert.

Dort wurden die Segmente der Fach-
werkebenen aufgerichtet und passgenau
verbunden, wobei der auf der Hohe des
Untergurtes liegende Windverband nach-
traglich eingebaut wurde. Samtliche Ele-
mente des Stahltragwerks wurden roh
vormontiert. Der vierschichtige Ober-

20 Einheben der neuen Saanequerung

© BLS Netz AG

flaichenschutz wurde zur Ganze vor Ort
appliziert, wofiir ein luftdichtes und
beheiztes Zelt um das Stahltragwerk
erstellt wurde.

Das 340 t schwere Stahltragwerk der
neuen Saanequerung wurde nach Appli-
kation des Oberflachenschutzes auf das
eigens dafiir erstellte Lehrgeriist auf der
Nordseite der bestehenden Saaneque-

rung gehoben, siehe Bild 20. Das Lehr-
geriist bestand aus den zwei Geristtiir-
men an den Saaneufern, welche mit je
einer Querverschubbahn versehen waren,
die bis zu den Widerlagerbénken der be-
stehenden Saanequerung reichten. In
den Drittelspunkten der Spannweite, im
Flussbett der Saane, wurden zwei zusdtz-
liche Geriisttiirme errichtet, um die Ver-
formungen des Fachwerks wéhrend des
Betonierens des Schottertroges zu redu-
zieren, siehe Bild 21. Die Arbeitsplattform,
welche ebenfalls als Abstellbasis fiir die
Schalung der Fahrbahnplatte der neuen
Saanequerung diente, wurde direkt an
das Stahlfachwerk der neuen Saaneque-
rung montiert, womit differentielle Ver-
formungen zwischen Stahltragwerk und
Schalung ausgeschlossen werden konn-
ten. Wahrend des Betonierens des Schot-
tertroges wurden die Verformungen
sowie die Auflagerkrafte des Stahlfach-
werks tiber hydraulische Pressen standig
tiberwacht.

Die neue Saanequerung wurde in der
provisorischen Lage nordlich des beste-
henden Viadukts bis zu Beginn der flinf-
wochigen Totalsperre fertiggestellt. Zu
Beginn der Totalsperre erfolgte der Ab-
bruch der vorhandenen und ca. 240 t
schweren Eisenfachwerkbriicke. Diese
wurde nach dem Entfernen der existie-
renden Verspannvorrichtung mit einem
Raupenkran in einem einzigen Hub ent-

21 Saanequerung vor dem Erstellen des Schottertroges aus Beton
© VistaDoc GmbH

46 BRUCKENBAU | 1/2-2021



fernt. AnschlieBend wurden die Lager-
bédnke erneuert und fiir die neue Saane-
querung verstarkt. Mit dem Querver-
schub des fertigen Verbundtragers, wel-
cher zusammen mit der Fahrbahnplatte
in Beton ca. 1.900 t wiegt, wurde die
Liicke Giber der Saane zwischen den bei-
den Natursteinviadukten geschlossen.
Damit konnte nach der Fertigstellung des
Gleisoberbaus der Bahnbetrieb am Ende
der fiinfwochigen Totalsperre terminge-
recht wieder aufgenommen werden.
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Partizipativer Prozess zur ersten Edelstahlbriicke Englands

Pooley Bridge im Lake District Nationalpark

von Héctor Beade Pereda, Laura Langridge, Bartlomiej Halaczek

1 Friihere Steinbogenbriicke tiber den Fluss Eamont
© Peter McDermott

Nach der Zerstérung ihres 250 Jahre
alten Wahrzeichens durch eine
schwere Sturmflut wurde eine Er-
satzbricke fur den im Nordwesten
Englands gelegenen Ort Pooley
Bridge entwickelt. So wurde hier
unter enger Einbeziehung der loka-
len Bevolkerung die erste StralBen-
briicke GroBbritanniens in Edel-
stahlverbundbauweise geplant
und im Herbst 2020 fertiggestellt.

1  Einleitung

Am 6. Dezember 2015 verlor die kleine
Gemeinde Pooley Bridge im Nordwesten
Englands ihr namengebendes Wahrzei-
chen. Das 200-Seelen-Dorf liegt am &st-
lichen Ende des ldanglichen Sees Ulls-
water, eines der grof8en Seen des Lake
District Nationalparks. Die malerisch
situierte Ortschaft gilt als eines der Tore
zu dem Unesco-geschiitzten Seengebiet,
das sich ca. 130 km nérdlich von Man-
chester befindet. Der Fluss Eamont, der
aus dem Ullswater entspringt, wurde in
Pooley von einer 250 Jahre alten steiner-
nen Briicke (iberquert.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

Die denkmalgeschiitzte dreigliedrige
Steinbogenbriicke war die einzige Fluss-
querung im Umkreis von 10 km und des-
halb wichtig fiir den regionalen Verkehr.
Sie war jedoch weit mehr als ein Infra-
strukturprojekt: Das elegante, 50 m lange
Bauwerk war zentraler Bestandteil des
Ortes und fiir das Selbstverstandnis der
Biirger so essentiell, dass sich der Name
des Dorfes, »Pooley Bridge«, von eben-
dieser Briicke ableitete.

Entsprechend tief war der Schock unter
den Einwohnern, als die Pfeiler ihrer Brii-
cke den Fluten des Dezemberunwetters
2015 nachgaben und das gesamte Bau-
werk einstiirzte. Die massive Querung,
und speziell ihre zwei Wasserpfeiler, wa-
ren zwar auf Flutereignisse ausgelegt, der
Sturm Desmond brachte aber ein Rekord-
hochwasser mit sich — es war aktuellen
Berechnungen nach ein 700-Jahr-Ereig-
nis —, bei dem der Flusspegel schnell bis
hin zur Briickenbriistung anstieg. Die
Briicke wurde zu einem Damm, hinter
dem sich das Wasser eines ganzen Sees
aufstaute. Wahrend der Riickstau erheb-
liche Schaden in dem Ort anrichtete,
untersplilte das Wasser allmahlich die
Pfeiler, bis sie keinen Halt mehr fanden -
und Pooley Bridge verlor sein Wahr-
zeichen.

Da viele weitere Orte in der Umgebung
von dem Sturm betroffen waren, bei dem
insgesamt 700 Briicken beschadigt wur-
den, leitete die zustandige Grafschaft
Cumbria County Council ein 120 Mio. £
umfassendes Nothilfeprogramm in die
Wege, um die entstandenen Schaden zu
beheben, aber auch um eine Resilienz
gegeniiber zukiinftigen Extremereignis-
sen, die in ihrer Haufigkeit zunehmen,

zu etablieren. Es wurde eine temporare
Fertigteilbriicke (Bailey Bridge) errichtet,
um die Teile des Dorfes wieder miteinan-
der zu verbinden. Die lokale Bevélkerung
machte allerdings klar, dass langfristig
eine neue Briicke erforderlich sein wird,
deren Charakter tiber ihre Funktion als
technisches Bauwerk deutlich hinaus-
geht.



2 Grundriss
© Knight Architects

2  Planungsaufgabe

Im Juli 2017 wurde das Biiro Knight
Architects zusammen mit den Ingenieu-
ren Mott McDonald vom Cumbria County
Council beauftragt, einen Entwurf fir die
neue Briicke zu entwickeln. Es war fiir die
Bauherren von besonderem Interesse,
ein Bauwerk zu realisieren, das sowohl
die technischen Anforderungen erfiillt
als auch eine reprasentative Funktion fiir
den Ort ibernimmt und zudem in der
Lage ist, die Wunde, welche die Sturmflut
in den Ort gerissen hatte, wiirdevoll zu
schlieBen.

Aus stadtplanerischer Sicht musste die
Briicke in der Lage sein, die Identitat
Pooleys zu manifestieren, eine themati-
sche Verbindung zum Ort wie zu der al-
ten Briicke aufzuzeigen und gestalterisch
die malerische Ortschaft aufzuwerten.
Die Akzeptanz der lokalen Bevélkerung
war essentiell, weswegen die Gemeinde
in die Konzeptentwicklung aktiv mit
einbezogen wurde.

3  Randbedingungen

3.1 Aligemeines

Zu den stadtebaulichen Faktoren kamen
komplexe technische Randbedingungen
hinzu.

3.2 Hochwasser

Der Hochwasserspiegel fiir Extremereig-
nisse wurde auf 70 cm oberhalb des
Katastrophenhochwassers angesetzt,
damit musste das Deck der Briicke an-
gehoben werden.

Um den Abfluss nicht zu behindern und
auch Schaden durch Riickstau zu vermei-

den, galt es auf Flusspfeiler zu verzichten.

Mit dem Ziel, den Abflussquerschnitt zu
vergroBern, wurden die Widerlager des-
halb jeweils 5 m hinter die Uferlinie ver-
lagert und die Spannweite des Haupt-
feldes so auf 40 m vergroBert.

3.3 Bauablauf

Der Bau durfte zeitlich nicht wahrend der
Tourismussaison (Mai bis Oktober) erfol-
gen, liber den Winter sollten die Fisch-

bestdnde allerdings nicht gestort werden.

Zur Errichtung der Flussquerung blieben
letztlich also nur wenige Wochen. Auch
musste aus Umweltschutzgriinden auf
tempordre Einbauten im Wasser verzich-
tet werden.

4  Biirgerdialoge

4.1 Fragen und Ideen

Die Entwicklung des Konzeptes beinhal-

tete mehrere Runden an Biirgerdialogen.

Der erste Dialog fand im Herbst 2017

statt. Dessen Ziel war es, in Erfahrung

zu bringen, welche Beziehung die An-

wohner zu ihrer Briicke hatten und wie

sie sich einen Ersatz vorstellen kdnnten.

Hierzu wurde eine Prasentation erarbei-

tet, um die Grundlagen des Briickenent-

wurfes verstandlich zu machen und um
die Randbedingungen fiir das neue Bau-
werk zu erkldren. AnschlieBend folgte ein

Dialog, bei dem seitens der Planer offene

Fragen gestellt wurden, um Tendenzen

zu erkennen. Die vorformulierten Fragen

vermieden bewusst eine Festlegung auf
einen bestimmten Designtypus und ver-
suchten stattdessen, auf den Charakter
des Ortes wie der alten Briicke und deren

Bedeutung fiir die Einwohner einzuge-

hen. Einige der Fragen lauteten daher

wie folgt:

- »Was hat lhrer Meinung nach die alte
Briicke besonders gemacht?«

— »Was bedeutet fiir Sie das Fehlen der
Briicke und wie wirkt es sich auf Ihre
taglichen Aktivitaten aus?«

- »Was stort Sie an der gerade instal-
lierten provisorischen Briicke? Was
fehlt diesem Bauwerk, was das andere
hatte?«

— »Was besorgt Sie, wenn Sie an einen
Ersatzneubau denken?«



Alle Vorstellungen hierzu verteilten sich
anndhernd gleichmdBig auf zwei Lager:
Das konservative Lager wiinschte sich
einen Wiederaufbau der alten Briicke,
wahrend die Progressiven gerne ein
zeitgemales Bauwerk realisiert sehen
wiirden.

Darauf aufbauend, wurden drei Konzept-

varianten entwickelt, welche die techni-

schen Randbedingungen visualisierten,
wie zum Beispiel Stiitzenfreiheit und er-
hohter Freibord, und sich gestalterisch
an bekannten historischen Beispielen
aus dem Norden Englands orientierten,
jedoch ohne historisierend zu wirken:

— Héngebriicke.

— Massive Bogenbriicke in Stahlbeton,
wetterfestem Stahl oder vorgespann-
tem Stein. Inspiriert von Telfords Over
Bridge in Gloucestershire, wiirde die
Konstruktion die Massivitat des alten
Steinbogens wiedergeben.

— Frei stehender Bogen, genauer ein
bogenférmiges Sprengwerk, das mehr
Transparenz und einen freien Wasser-
durchfluss erlaubt.

Die drei Konzepte wurden bei dem nun

folgenden Biirgergesprach auf Tafeln in

Pooleys Rathaus ausgestellt, und die Biir-

ger sollte die drei Konzepte bewerten,

insbesondere die Merkmale aufzéhlen,
die ihnen explizit zusagten. Daraus kris-
tallisierten sich gewiinschte Eigenschaf-
ten heraus:

— Die Briicke sollte in ihrer Ansicht
maoglichst transparent sein.

- Die Sicht auf die Landschaft durfte
nicht beeintrachtigt werden.

- FuBganger sollten auf der Briicke
Vorrang haben.

— Die Thematik der Bégen der alten
Briicke sollte aufgenommen werden.

— Die Materialitat der alten Briicke
(Naturstein) sollte maglichst tiber-
nommen werden.

— Die Oberfldachen sollten natiirlich altern
kdnnen (Verwitterung, Patina), um sich
in die Landschaft einzufligen.

— Im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit
sollten die nach Norm geforderten 120
Jahre deutlich tiberschritten werden.
Speziell wenn man das Alter des Vor-
gangers bedenkt.
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3 Alternativen: Hingebriicke, massive Bogenbriicke, bogenformiges Sprengwerk

© Knight Architects

4.2 Konzept und Diskussion

Basierend auf den bisherigen Ergebnis-
sen konnte in den folgenden Wochen ein
robusteres Konzept entwickelt werden.
Gewahlt wurde das System einer aufge-
standerten Bogenbriicke mit obenliegen-
der Fahrbahn: Ein flaches Bogenband aus
Stahlbeton verbindet die Widerlager, wo-
bei eine Reihe vertikaler Scheiben das
Briickendeck trégt. Die transparente An-
sicht erlaubt einen ungehinderten Durch-
fluss im Hochwasserfall, der flache Bogen-
querschnitt bietet wenig Widerstand
gegen die Fluten, gleichzeitig kann der
Bogen durch seinen breiten Querschnitt
seitlichem Druck durch Treibgut problem-
los widerstehen. Die Positionierung des
Tragwerkes unterhalb des Decks ermdg-
licht zudem eine uneingeschrankte Sicht
auf die Landschaft des Ullswater Valley,
und das Material Beton stellt einen Bezug
zum Naturstein der alten Briicke her. Die
massiven Widerlager wiirden mit lokal
abgebauten Sandsteinbldcken verkleidet
werden, deren Gré3e und Anordnung

sich am Original anlehnen sollten. Das
heilt, der Sandstein schafft hier einen
sanften Ubergang von der Briicke in das
Ortsbild.

In ihrer klassisch-modernen Erscheinung
und dem Ubergang vom aufgeldsten
Hauptfeld zu den betont massiven Wider-
lagern ist die neue Briicke eine Hommage
an die Robert-Maillart-Briicken der 1920er
Jahre, insbesondere an die Val-Tschiel-
Briicke in der Schweiz von 1925.

4.3 Materialisierung im Kontext
Obwohl das Konzept das Planungsteam
iberzeugt hatte, wurde auch schnell klar,
dass das sehr begrenzte Zeitfenster fiir
die Errichtung sowie die Umweltauflagen
fiir temporare Einbauten im Wasser ein
reines Betonbauwerk, das vor Ort herge-
stellt werden miisste, sehr schwer um-
setzbar machen wiirden. Stahl wére auf-
grund seines Gewichts und des hohen
Vorfertigungsgrades in dem Fall weitaus
besser geeignet.

Aufgestdnderte Bogenbriicke mit obenliegender Fahrbahn
© Knight Architects
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5 Visualisierung der Vorzugsvariante aus Edelstahl

© Knight Architects

Es fand daher ein drittes Biirgergesprach
statt, in welchem der aktuelle Entwurf
prasentiert wurde, einmal als reine Stahl-
betonkonstruktion sowie drei Stahlver-
bundvarianten mit Bogen und Streben
aus Stahl und einem In-situ-Betondeck.
Hier kamen drei Materialoptionen in
Frage:
— klassischer Baustahl, korrosionsschutz-
beschichtet,
- wetterfester Stahl, oft als Corten-Stahl
vermarktet,
- Edelstahl.
In der Diskussion wurde der beschich-
tete Baustahl schnell verworfen, denn
die Beschichtung verliehe dem Bauwerk
einen kiinstlichen Charakter und erlaube
auch keine natiirliche Alterung. Zudem
wiirde der erforderliche Instandhaltungs-
aufwand der Idee der Dauerhaftigkeit
eindeutig widersprechen.
Der wetterfeste Stahl ware besser geeig-
net, seine langsam fortschreitende Pati-
nierung wiirde den Alterungsprozess der
Briicke klar unterstreichen. Jedoch spricht
der rostbraune Ton eher die Sprache von

Industriedenkmalern wie in Coalbrook-
dale oder Manchester und nicht die
eines unberiihrten Naturparks.
Tatsdchlich erhielt die Edelstahlvariante
den meisten Zuspruch. Ihre mattgraue,
sanft schimmernde Oberflache wiirde
sich sehr gut in die Landschaft einfligen,
eine langsam fortschreitende Patinierung
lieBe die Briicke natirlich altern, und die
Dauerhaftigkeit des Materials reduziere
iberdies den Instandhaltungsaufwand
erheblich.

Fiir die Konstruktion resultierte aus der
Wahl von Edelstahl ein weiterer groBBer
Vorteil: Dank seines Duplexgrades hat der
Edelstahl eine ca. 25 % hohere Festigkeit
als der Baustahl $355. Damit konnte das
Gewicht der Tragwerkselemente deutlich
reduziert werden, was sowohl fiir die
Errichtung als auch fiir die Transparenz
der Briicke glinstig war.

Dieser Entwurf wurde von der Gemeinde
nun wohlwollend akzeptiert, im Friihjahr
2018 wurde die Baugenehmigung vom
Cumbria County Council erteilt.

SYMPOSIUM -

5  Entwurfund Planung

Der Entwurf sah eine aufgeldste Stahlver-
bundbogenbriicke mit einer Spannweite
von 40 m vor. Der Bogen weist einen
Stich von 2,90 m auf, was einem Spann-
weite-zu-Stich-Verhdltnis von 1:14 ent-
spricht. Darlber hinaus verjlingt er sich in
seiner Querschnittsbreite zu den Wider-
lagern hin von 8,40 m auf 1,30 m, was
ihm im Grundriss eine Fischbauchform
verleiht. Seine Dicke liegt bei 300 mm.
Seitlich eingefasst wird der Bogen von
einem Paar viereckiger Edelstahlhohl-
profile, die in Briickenflucht entgegen
der Vertikalen 45° nach auBen geneigt
sind. Durch die Neigung erhalten die
Profile eine scharfe Schattenkante, was
sie in der Ansicht filigraner erscheinen
ldsst. Das in situ gegossene Stahlbeton-
deck wird auf gleiche Weise, also von
einem Paar langsverlaufender Edelstahl-
profile seitlich eingefasst. Auf klassische
Kappen wurde bewusst verzichtet.

6 Elemente der aufgeldsten Stahlverbundbogenbriicke

© Knight Architects
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© Knight Architects

8 Detail: FuBBweg
© Knight Architects

Das obere Profilpaar wird in den du8eren
Dritteln der Uberbaulidnge mit dem unte-
ren auf jeder Seite iber 30 radial ange-
ordnete Edelstahlstreben verbunden.

Die im Querschnitt jeweils 215 mm x

60 mm messenden Streben werden aus
drei 12 mm dicken, zu einem spitzen
Dreieck verschweil3ten Blechen gefertigt.
Ihre Frontkante verjiingt sich somit auf
20 mm und gibt den Blechen eine Scharf-
kantigkeit, die mit der Schattenkante
korrespondiert und die Schlankheit der
Streben optisch unterstiitzt. Die Streben
sitzen nur in den geneigten Ebenen der

beiden Edelstahlgurte, der Betonbogen
selbst nimmt keine Lasten direkt aus dem
Deck auf. In der Mitte des Bogens werden
Ober- und Untergurt mit durchlaufenden
Langsblechen miteinander verbunden,
was optisch die Schlankheit des Bogens
weiter unterstitzt.

Die AuBenkanten des Decks folgen, &hn-
lich wie bei dem Betonbogen, einerim
Plan gekriimmten Linie, durch die sich
das Deck zur Briickenmitte von 7,50 m
auf 9,50 m aufweitet. So wird in der Mitte
ein Aufenthaltsort geschaffen, an dem
FuBganger anhalten und die Aussicht
genieBen kdnnen, und zwar ohne dass
andere Verkehrsteilnehmer behindert
werden. Die Funktion der Aufweitungen
ist analog zu den Kanzeln, die sich bei der
alten Briicke im Bereich der Flusspfeiler
befanden.

Um den Fugangern Vorrang einzurau-
men und auch aus Griinden der Kosten-
und Gewichtseinsparung, fiihrt nur eine
Fahrspur im Einrichtungsverkehr tiber
die Briicke, wobei der Lkw-Verkehr (iber
Lichtsignalanlagen an den Widerlagern
gesteuert wird.

Da der Neubau der Briicke unter gro-
Bem Zeitdruck stand - jede Verzégerung
wiirde nicht nur erhebliche wirtschaft-
liche Nachteile durch den Ausfall des
Tourismus bedeuten, auch das Briicken-
provisorium wire neuen Uberflutungen
ausgesetzt —, mussten im Vorfeld Annah-
men zu vielen Randbedingungen getrof-
fen werden. Im Fortgang der Vorplanung

wurde allerdings offensichtlich, dass der
Baugrund fiir den Schub eines Bogens
nicht ausreichend Tragfahigkeit aufweist.
Um den Planungsprozess inklusive der
Biirgergesprache nicht unnétig zu unter-
minieren, wurde der Entwurf daher nur
im Bereich der Widerlager tiberarbeitet:
Statt den Bogenschub in Kémpferfunda-
mente einzuleiten, sitzt der Bogen nun
auf einem einfachen Gelenkpaar, das nur
Vertikalkrafte aufnimmt. Der Horizontal-
schub wird an zwei Schragstreben weiter-
geleitet, die an der bis zur Hinterkante
des Widerlagers verlangerten Deckplatte
verankert sind. Dort werden die Krafte
aus der Diagonalen als Zug in das Deck
sowie in zwei vertikale Zugankerpaare
eingetragen, die Zuganker im Boden-
bereich des Widerlagerkastens wiederum
an Zugpfahle angeschlossen.

Diese signifikante Anderung des Systems
erfolgte ausschlieBlich im Widerlager und
ist im Erscheinungsbild der Briicke nicht
erkennbar. So konnte die Planung weiter-
gefiihrt werden, ohne den Partizipations-
prozess nochmals von vorne aufrollen zu
mussen.

9  Prinzip des Krdfteverlaufs
© Knight Architects



6  Bauausfiihrung

6.1 Ausschreibung

Die Briicke wurde im Friihjahr 2018 aus-
geschrieben. Den Zuschlag erhielt das
Bauunternehmen Eric Wright Engineering
zusammen mit dem Ingenieurbiiro GHD,
das fiir die Werkstattplanung zustandig
war. Der Bau begann dann mit der Erstel-
lung der Widerlager im April 2019.

Die Ausschreibung des Stahlbaus erwies
sich als problematisch, da es schwierig
war, Unternehmen zu finden, die sich in
der Lage sahen, Edelstahlelemente von
solchen Dimensionen zu fertigen. Denn:
Aufgrund des Risikos der Kontaminierung
kann Edelstahl nicht im gleichen Werk
wie traditioneller Stahl verarbeitet wer-
den, die Anlagen miissen zumindest
baulich getrennt sein. Von solchen Wer-
ken existierten in GroBbritannien insge-
samt drei, der Zuschlag ging schlieBlich
an die WEC Group in Darwen.

© WEC Group Ltd.

6.2 Herstellung

Die Herstellung der Briicke erfolgte in
vier Schritten. Im ersten Schritt wurde die
tempordre StraBenbriicke demontiert,
um die Widerlager errichten zu kénnen.
Fiir die FuBganger wurde fiir die Zeit der
Bauarbeiten direkt nebenan eine tempo-
rare FuBgangerbriicke installiert.

Im zweiten Schritt wurden die tempo-
réaren Widerlager abgebrochen und die
neuen Widerlagerkédsten samt den Druck-
und Zugpfahlen realisiert. Parallel zur
Herstellung der Widerlager wurden die
Edelstahlbdgen fabriziert. Jeder Bogen
wurde in zwei Segmente unterteilt, die

T LN

10 Vorfertigung der Edelstahlstruktur im Werk

SYMPOSIUM

mit hoher Prézision im Werk vorgefer-
tigt wurden. Die Arbeiten umfassten
VerschweiBBen, Abschleifen der SchweiB-
nédhte sowie Glasperlenstrahlen der ge-
samten Konstruktion fiir einen gleich-
mafigen, matten Finish. Die vier Halb-
bogen wurden anschlieBend nach Pooley
geliefert und auf einem baustellennahen
Parkplatz miteinander verschweift. Der
Stahlbetonbogen wurde vor dem Ein-
bau des Uberbaus in temporirer Lage
hergestellt, da so ein Lehrgeriist einfach
auf- und wieder abgebaut werden
konnte.

11 Vormontage der vier Halbbgen
© Knight Architects
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12 13 Einheben und Absetzen des Briickenbauwerks
© Cumbria County Council/Eric Wright

Nach dem Aushérten des Betons wurde
die ca. 280 t schwere Struktur mit Hilfe
eines Krans an einem Nachmittag im April
2020 unter grolRer Begeisterung der Ein-
wohner eingehoben. Der Uberbau wurde
dabei auf die Drucklager aufgesetzt und
mit den Streben der Riickverankerung
verschraubt.

Im Sommer 2020 wurde der Uberbau
geschalt und betoniert, im Herbst folg-
ten dann alle MaBBnahmen zur Briicken-
ausstattung inklusive Gelédnder und
Beldge.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

6.3 Edelstahl

Der Edelstahl vom Typ Duplex Forta LDX
2101 wurde vom finnischen Hersteller
Outo Kumpu geliefert. Die Wahl des Typs
sowie die Entwicklung der Details und die
Beachtung von Besonderheiten bei der
Fabrikation wurden eng mit der Firma
abgestimmt.

Die Vorteile der verwendeten Edelstahl-
sorte liegen vor allem in der hoheren
Festigkeit, wodurch sich Material gegen-
iber einem klassischen Stahlbau ein-
sparen lief3.

Forta LDX 2101 hat zwar eine geringere
Korrosionsresistenz als andere Edelstahl-
sorten, jedoch ist in dem milden Klima
des Nationalparks nicht mit Korrosion
des Materials zu rechnen.



7  Ausstattung und Nutzung
Die Briicke in Pooley wurde im wahrsten

Sinne des Wort fiir ihre Bilirger entworfen.

Sie war geplant als Herzstiick des Ortes
mit einem gewissen Promenadencharak-
ter, was sich in der Detaillierung wider-
spiegeln musste. So wurde der Gehweg-
belag auf dem Uberbau aus quer verleg-
ten Sandsteinstreifen ausgefiihrt. Um
den Biirgern eine stédrkere Bindung an
das Bauwerk zu ermdglichen, konnte
jeder eine Spende entrichten, fiir die
sein Name in die Belagsstreifen gefrast
wurde.

Das Geldnder wurde als Rost aus verti-
kalen Edelstahlblechen in Segmenten
variabler Langen zwischen 970 mm und

14 Unterseite der Querung aus Flussperspektive
© Tom McNally

1.205 mm vorgefertigt. Jedes Blech ver-
jlingt sich von der Deckoberkante nach
oben, und zwar von 70 mm auf 40 mm.
Die Schwerter verjiingen sich ebenfalls
unterhalb der Deckebene, wo sie auf ein
schragstehendes Langsblech geschweif3t
wurden. Das Léangsblech tiberlappt sich in
der Ansicht mit dem Obergurt der Briicke.
Durch die Nutzung des gleichen Materi-
als und dessen Oberflachenbehandlung
scheint das Gelander mit dem Uberbau
zu verschwimmen. Eine stérende, klare
Trennung, die aufzeigt, wo die Briicke
endet und das Geldnder beginnt, ldsst
sich so nicht ausmachen. Das Langsblech
wurde mittels Laschen an den Innenseiten

T
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15 Geldnder, Gehbelag und Granitbordsteine

© Tom McNally
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des Gelanders mit der Deckplatte unter-
halb des Natursteinbelags verschraubt.
Stoérende Befestigungsdetails sind somit
weder von auBBen noch auf der Briicke
sichtbar. Der Stahlbau wurde mit der glei-
chen Prizision wie die Uberbaubdgen
hergestellt. Alle Schweindhte wurden
abgeschliffen und das Gelédnder an-
schlieBend sandgestrahlt.

Die Handldufe wurden aus dauerhaftem
Ekki-Holz hergestellt. Die Auflageflaichen
verbreitern sich zur Briickenmitte hin und
laden zum Anlehnen und Verweilen ein.
AuBerdem wurden LED-Lichtbénder an
den Unterseiten des Handlaufes montiert,
um den FuBweg blendfrei auszuleuchten.
Die maximale Transparenz des Geldanders
war angesichts des filigranen Erschei-
nungsbildes des Bauwerks von groBRer
Bedeutung. Ein Fahrzeugriickhaltesystem
wie die Standarddesigns von Sicuro oder
auch analog den deutschen Richtzeich-
nungen wiirden die Ansicht der Briicke
nachhaltig schadigen. Die Gelander wur-
den daher ausschlieBlich fiir FuBganger-
lasten ausgelegt. Fiir den Fall ausscheren-
der Fahrzeuge wurden sogenannte Trief-
granitbordsteine an beiden Randern der
Fahrbahn angeordnet, da sie durch ihre
spezielle Geometrie und 320 mm Hohe

in der Lage sind, ein Fahrzeug in der Spur
zu halten. Die Risikobewertung erfolgte
hier durch das Cumbria County Council.
Die Widerlagerwdnde wurden mit behau-
enen Sandstein verkleidet und zudem in
der gleichen Blockordnung, mit der die
alte Briicke gebaut wurde.
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16 Neue Pooley Bridge nach Fertigstellung
© Tom McNally

8 Fazit

Im Oktober 2020 und damit fiinf Jahre
nach dem schmerzhaften Verlust des Ori-
ginals wurde die neue Briicke in Pooley
Bridge feierlich eingeweiht und ero6ffnet.
Gesprdche mit den Anwohnern ergaben,
dass das Bauwerk von Pooleys Biirgern
schon lange vor der Er6ffnung ins Herz
geschlossen wurde - ein halbes Jahr vor
Fertigstellung kam eine neue Biersorte
auf den Markt, die der neuen Briicke
gewidmet ist —, und dementsprechend
euphorisch war die Stimmung bei der
Inauguration.

Vieles ist besonders an der Briicke: sei es
ihr filigranes Erscheinungsbild, die Natur-
steinbeldge oder die Tatsache, dass es
sich bei ihr um die erste Straenbriicke
aus Edelstahl in GroBbritannien handelt.
In ihrer Erscheinung stellt sie bewusst
Beziige zu alten Baumeistern her, sei es
zu Maillart mit seinen klassisch-moder-
nen Stahlbetonbogenbauten oder zum
britischen Ingenieur Thomas Telford, des-
sen Stahlbogenbriicke im schottischen
Moray in den Stahlstreben und den mas-
siven Widerlagern der neuen Briicke ein
Echo findet.
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BRUCKENBAU | 1/2-2021

Was die Briicke vielleicht ganz besonders
macht, ist, dass die Planer sich bewusst
die Zeit genommen haben, den Anwoh-
nern zuzuhdren und mit ihnen zu reden,
zu diskutieren und mit ihnen gemeinsam
ein Konzept zu entwickeln.

Als Kontrast bietet sich die provisorische
Briicke an: ein einfaches obenliegendes
Fachwerk, in Segmentbauweise aus ver-
zinktem Stahl errichtet. Als Losung fiir
ein Verkehrsproblem reichte das Provi-
sorium vollkommen aus, doch Begeiste-
rung weckte es bei keinem Biirger. Die
temporare Briicke kann stellvertretend
fiir die vielen gesichtslosen Briicken ste-
hen, die uninspiriert und streng nach
Norm an den Anwohnern vorbei geplant
und an den billigsten Bieter vergeben
werden, der dann seine Gewinnmarge
durch Einsparungen bei der Qualitat
rettet.

Erst als die Einwohner Pooleys aktiv in
den Entwurf einbezogen, ja als sie da-
nach gefragt wurden, welches Bauwerk
die ndchsten 250 Jahre der zentrale Punkt
in ihrem Ort sein sollte, als man sie nach
dem Charakter des Ortes und nach den
dort lebenden Menschen befragte, erst
dann wuchs kontinuierlich deren Inter-
esse, das schlussendlich in Begeisterung
umschlug.

Es gelang, eine Briicke zu realisieren,

die elegant, aber zuriickhaltend ist. Die
modern ist, aber an der das Werk alter
Meister ablesbar ist. Die nicht historisiert
und dennoch einen Bezug zu der alten
Steinbriicke herstellt. Eine Briicke, die
sich perfekt in die malerische Landschaft
des Ullswater Valley fiigt. Und vor allem
ist es eine demokratische Briicke, die mit
und fiir ihre Biirger geplant und gebaut
wurde.
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Wettbewerb, Entwurf und Ausfiihrung
Die Arnulfparkbriicke in Miinchen

von Peter Radl, Florian Hugger

Die Landeshauptstadt Minchen
erlebt seit Jahrzehnten einen unge-
bremsten Zuzug von Familien und
Studenten, Arbeitskraften und auch
Gewerbetreibenden. Innerhalb der
Stadtgrenzen besteht ein erhebli-
cher Mangel an Wohn- und Biro-
flachen. Umso wichtiger ist die
Entwicklung neuer Wohn- und
BUroquartiere, wie sie auf beiden
Seiten der zentralen Bahntrasse
durch frei gewordene Bahnflachen
gelang. Zwischen dem Mittleren

Ring und der Hackerbriicke entstan-

den neue Quartiere, die entspre-
chend der stadtebaulichen Vorgabe
durch eine FuB3- und Radwegverbin-
dung auf kurzem Wege lber das
Bahnareal hinweg miteinander
vernetzt werden sollten. Darliber
hinaus wurde mit der neuen Ver-
bindung der Ausbau stadtteilliber-
greifender Fahrradhauptrouten
angestrebt. Die Landeshauptstadt
Muinchen entschied sich im Jahr
2013, auf Grundlage eines europa-
weit ausgeschriebenen Planungs-
wettbewerbes eine Fu3- und Rad-
wegbricke Uber die 37 Gleise der
Bahntrasse im Vorfeld des Haupt-
bahnhofs Minchen zu errichten,
die zusatzlich eine Anbindung an
die Bahnsteige des S-Bahn-Halts
Donnersbergerbrlicke bieten sollte.
Der aus diesem Wettbewerb her-
vorgegangene Entwurf wurde
umgesetzt und kurz vor Weihnach-
ten 2020 in Betrieb genommen.
Der folgende Aufsatz geht auf den
Wettbewerb, den Entwurf, die
Besonderheiten im Bahnumfeld
und auf die unter Bahnbetrieb
komplexe Ausfiihrung dieses
Bruickenvorhabens nédher ein.
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1 Zentrale Bahnachse Miinchens mit neuer Randbebauung und Briickenstandort
© Landeshauptstadt Miinchen

1 Einleitung

Die Landeshauptstadt Miinchen erlebt
seit den 1990er Jahren eine ungebrems-
te wirtschaftliche und stadtebauliche
Renaissance. Infolge frei gewordener
Gewerbe-, Bahn- und Kasernenareale
konnten umfangreiche stadtebauliche
EntwicklungsmalBnahmen realisiert wer-
den. Ehemalige Kasernengebiete werden
bis heute erschlossen, im Bereich der
Bahn sind die Entwicklungen nahezu
abgeschlossen.

So entstanden auch beidseits der von
Westen in die Innenstadt fiilhrenden zen-
tralen Bahnachse neue Wohn- und Biiro-
quartiere. Auf der Nordseite wurde auf
der 27 ha groBen Flache des ehemaligen
Containerbahnhofs ein Quartier fiir ca.
2.000 Bewohner und 8.000 Arbeitsplatze
mit Schulen, Kinderkrippen und Kinder-
tagesstatten konzipiert. Die griine Mitte
des Quartiers bildet der 4 ha gro3e
Arnulfpark. Auf der Stidseite der Bahn
entstanden Wohnraum fiir ca. 1.000 Men-
schen und Biiros fiir ca. 1.500 Arbeits-
platze.

Die ehemals getrennten Stadtteile und
die nunmebhr realisierten Wohnungen
und Biiros auf beiden Seiten der Bahn-
trasse sollten durch eine neue Fu3- und
Radwegverbindung auf kiirzestem Wege
miteinander verkniipft werden. Mit der
Arnulfparkbriicke wurde die erste und
bislang noch einzige Bahnquerung, los-
geldst von den ldrmenden Hauptver-
kehrswegen, geschaffen. Sie soll als we-
sentliches Element der iibergeordneten
Fahrradhauptroute unter Einbeziehung
der neuen Quartiere und Parks den Siiden
(Westend) mit dem Norden (Neuhausen)
vernetzen. Bisher standen fiir die Que-
rung der bis zu 300 m breiten Bahn-
schneise im Abschnitt bis Miinchen-Laim
auf einer Lange von 7 km lediglich die
Hackerbriicke, die Donnersbergerbriicke,
die Friedenheimerbriicke und die Unter-
fihrung in Laim zur Verfiigung.



3 Wettbewerbsauslobung: mégliche Pfeilerstandorte (rot), Bahnsteigabgdnge (blau), Rampenstandorte (gelb)
© Landeshauptstadt Miinchen

Die Verortung in der Innenstadt und in-
nerhalb der neuen Bahnrandbebauung
zwischen der Donnersbergerbriicke im
Zuge des Mittleren Rings, eine der Haupt-
schlagadern Miinchens, und der histo-
rischen Hackerbriicke begriindet den
gestalterischen Anspruch fiir die Umset-
zung dieses Briickenprojektes. Der neue
Steg riickt ins Blickfeld der zahlreichen
FuBganger und Autofahrer, die die Don-
nersbergerbriicke nutzen. Er prasentiert
sich vor der Kulisse aus Hackerbriicke,
Hauptbahnhof und den Tiirmen der
Frauenkirche. Die Hackerbriicke ist ein
beliebter Treffpunkt Miinchens, um, auf
den unteren Streben der wohlgeformten
Bogen der historischen Briicke sitzend,
den Sonnenuntergang iiber dem weit-
laufigen Bahngelande zu geniefen. Auch
von dieser Seite taucht der neue Steg als
weitere Komponente innerhalb des Bahn-
geschehens auf. Und er prdsentiert sich
in voller Gré3e am 6stlichen Abschluss
der Bahnsteige des S-Bahn-Halts
Donnersbergerbriicke.

2 Wettbewerb:
Verhandlungsverfahren
Zur Prazisierung der Aufgabenstellung fiir
die Briickenplanung fiihrte das Baureferat
vertiefte Grundlagenermittlungen durch.
Der Gestaltungsspielraum war im Ergeb-
nis aufgrund der engen Gleisabstande
zwar eingeschrankt, aber dennoch fiir
die Durchfiihrung eines Plangutachtens
ausreichend vorhanden.
Firr die Uberquerung der 37 Gleise des
230 m breiten Bahnareals war eine Fuf3-
und Radwegbriicke zu konzipieren, die
im Kontext mit den neuen Stadtquartie-
ren und den vorhandenen Bahnstruk-
turen in technischer, funktionaler und
asthetischer Hinsicht eine liberzeugende
Einheit schafft. Die bahnbetrieblichen
Belange spielten dabei eine zentrale
Rolle: Der reguldre Bahnbetrieb war auf-
rechtzuerhalten, die Bauzustande mit
Betriebsbeeintrachtigungen darzustellen.
Es war von einer nutzbaren Briickenbreite
von 5 m auszugehen und dabei der Be-
rihrungsschutz zu gewahrleisten und
der Windschutz zu bedenken. Die Band-
breite der Achslagen der Briicke war
durch eine relativ schmale Liicke der
Randbebauung auf der Nordseite vorge-
geben. Die vorab in Abstimmung mit der
Deutschen Bahn (DB) erarbeitete Grund-
lagenermittlung lieferte insgesamt nur
drei mogliche Pfeilerstandorte.

SYMPOSIUM -

Zu den vorhandenen beiden Bahnsteigen
des S-Bahn-Halts Donnersbergerbriicke
sollten an deren schmalen Enden Bahn-
steigzugdnge in Form von Treppenab-
gangen geschaffen werden. Aufgrund
der beengten Situation und nach Ab-
stimmung der Bahnbelange lie8 das Bau-
referat im Vorfeld eine Machbarkeits-
untersuchung als weitere Grundlage des
Plangutachtens durchfiihren. Die Barri-
erefreiheit der Bahnsteiganbindung war
bereits von Seiten der DB gegeben, so
dass diese Forderung hier entfallen
konnte.

Die neue Bahnquerung war mit Ausnah-
me der Bahnsteiganbindungen barriere-
frei zu gestalten. Dies betraf den Steg
selbst und auch die notwendigen Anbin-
dungen an das weiterfiilhrende Wegesys-
tem. Fiir die Rampen und Aufziige an
beiden Briickenwiderlagern waren inner-
halb der vorhandenen Bebauungspléne
engbegrenzte Fldchen vorgegeben.
Dariiber hinaus war im Bereich des nérd-
lichen Zugangs, der sich innerhalb einer
Bebauungsliicke befindet, eine 6 m hohe
Larmschutzwand zu konzipieren, die den
Arnulfpark vom Larmgeschehen des
Bahnareals abschirmt.
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Im Zuge eines europaweiten Bewer-
bungsverfahren wurden fiinf Bieter-
gemeinschaften eingeladen, Losungs-
vorschldge einzureichen. Nach der
Vorpriifung durch ein Sachverstandigen-
gremium fanden am 8. Februar 2013 die
Prasentationen vor dem Preisgericht
statt.

Den ersten Rang und somit die Einladung

zur Weiterplanung gewann das Team aus

SSF Ingenieure und Lang Hugger Rampp

Architekten mit der Einreichung eines

Vierendeeltragwerks mit folgender Be-

griindung: »Der Beitrag tiberzeugt durch

seine angemessene Haltung sowohl hin-
sichtlich der architektonischen Wirkung
als auch der konstruktiven Umsetzung.

Mit dem Entwurf verzichten die Verfasser

gezielt auf tiberzogene stadtebauliche

Gesten und entwickeln eine Briicke,

deren Gestalt der inneren Logik des Trag-

werks folgt. Form und Konstruktion bil-
den somit eine erkennbare Einheit mit
konsequentem Erscheinungsbild. Die
neue Briicke ist ein zurlickhaltendes ein-
faches und raffiniertes Bauwerk zugleich,
das ganz selbstverstandlich und behut-
sam positioniert ist. Durch eine kaum
erkennbare Kriimmung des Briickenkor-
pers entstehen spannungsreiche raum-
liche Verdnderungen auf der Briicke.

Deutliche Sichtbeziige von der Briicke zur

Stadt steigern die Aufenthaltsqualitét.«

Die Planungsgemeinschaft setzte sich

folgende gestalterische Ziele beim

Entwurf der Gesamtanlage:

- Einfaches, sparsames Design: ein
Briickentrdger, der sich zurlicknimmt,
transparent und minimiert den Blick
entlang dem Gleisfeld auf die Innen-
stadt bewahrt.

- Abwechslungsreiche Wege: Rampen,
die aufgrund ihrer enormen Lange
einen mdglichst kurzweiligen, ab-
wechslungsreichen und angstfreien
Weg schaffen.

— Schone Rdume statt Unorte unter den
Rampen: Rampen stehen in engen
Baufeldern im dichten urbanen Kon-
text, unter ihnen sind 6ffentliche
Réume, die Stiitzen und Rampen
missen also auch von unten gesehen
Uberzeugen.

- Beton, Stahl, Glas: Rampen und Briicke
stehen unterschiedlich im Kontext,
werden meist getrennt wahrgenom-
men, daher sind verschiedene jeweils
passende Baustoffe zur jeweils besten
Ausfiihrung moglich.

- Integriertes Freiflaichenkonzept: Das
Aufsteigen der Rampenwege soll ent-
lang Baumstammen und Kronen er-
folgen, einmal als langgezogene
Schleife, einmal als Spirale.

4  Wettbewerbsentwurfvon SSF Ingenieure und Lang Hugger Rampp Architekten

© Lang Hugger Rampp Architekten

FLSSGANGER

RADFAHRER

5  Wettbewerbsentwurf: Grundriss mit Rampen und Systematik der Verkehrsstréme

© Lang Hugger Rampp Architekten

— GrofBform als urbaner Baustein: Der
Gesamttrager soll eine moglichst
ruhige, elegante und dem Verkehrs-
weg angemessene Dynamik und
GrofBziigigkeit erhalten.

- Stadtbaustein: Die Briicke soll ein
selbstbewusster und eleganter Stadt-
baustein im bestehenden Kontext
werden. Sie soll den Fortschritt von
Stadtraum und Verkehrssystemen
splirbar machen. Eine Briicke tiber
37 Bahngleise ist auch in einer GroR3-
stadt wie Mlinchen eine bedeutende
stadtebauliche Komponente, die so
wirken soll.

Eine wesentliche Rolle bei der Systemfin-

dung des Briickentrdgers spielte dessen

moglichst betriebsschonende Herstellung
iber dem Bahnkorper. Es empfahl sich,
die gesamte Errichtung des Uberbaus auf
den Rand des Bahnfeldes zu verlagern.

Die Bebauungsliicke am noérdlichen

Widerlager bot den erforderlichen Platz

fir den Aufbau einer Montageplattform,

von welcher der Uberbau iber die end-
giiltigen wenigen Pfeiler und einige Hilfs-

joche {iber das komplette Bahnfeld mit
seinen Oberleitungsanlagen und einer
Waschanlage bis zum siidlichen Wider-
lager eingeschoben werden konnte.
Damit war das Tragwerk in der Form
eines parallelgurtigen Trdgers vorgege-
ben, welcher sich fiir die angestrebte
Herstellung im Taktschiebeverfahren
eignet. In Frage kommt ausschlieBlich
ein oben liegendes Tragwerk, um die fiir
die Nutzer der Briicke zu liberwindende
Hoéhe im Bereich der beiden Rampen
weitestgehend gering zu halten. Diese
Uberlegungen miindeten in einen Trog-
querschnitt mit zwei auflen angeordne-
ten Vierendeeltrdagern. Die strenge Form
des Vierendeeltragers harmoniert auf
eine natirliche Weise mit den vorhande-
nen Pfosten-Riegel-Fassaden der Rand-
bebauung. Die Offnungen innerhalb der
Vierendeeltrager wurden entsprechend
dem Fensterband eines ICE-Zuges im
oberen Bereich vorgesehen und mit
diesem Zitat ein ausgeprédgter Bezug
zur Bahn hergestellt.
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6 Blick von der Donnersbergerbriicke auf das Bahnareal mit dem kiinftigen Briickenstandort
© SSF Ingenieure AG

Die Hauptform der Trageransicht ent-
springt einer Zweiteilung in ein oberes
Glasband, welches den Pfosten und dem
Obergurt des Vierendeeltrégers vorge-
lagert wird, und in ein unteres massives
Stahlband, den sichtbaren Untergurt

des Tragers. Die Trennlinie beider Bander
verlauft Giber die gesamte Tragerldnge
nahezu horizontal, wahrend der Trager
selbst zur Mitte hin kuppenartig ansteigt,
der gewdhlten Weggradiente folgt. Der
Trager erfahrt entlang der horizontalen
Linie einen leicht bis stark ausgebildeten
Knick. Beim Eintritt befindet man sich
innerhalb schiitzender, noch senkrechter
Stahlwande. Hier beginnt die horizontale
Trennlinie im oberen Bereich des Tragers,
das obere Glasband ist noch relativ nied-
rig. Beim Begehen der Briicke erhebt
man sich allméhlich iiber das horizontale
Band, die seitlichen Briickentrdger 6ffnen
sich zur Mitte hin mit immer hoher wer-
denden Fensterdffnungen. Gleichzeitig
neigt sich der Untergurt sukzessive nach
auBlen, die Pfosten und der Obergurt des

X R L 7 Briicke mit Rampen als Visualisierung
Vierendeeltrdgers mit seinem vorgelager- © Lang Hugger Rampp Architekten

ten Glasband nach innen. Oberhalb der

horizontalen Trennlinie wendet sich die

immer hoher werdende Glasfassade dem

Licht zu und entmaterialisiert den Trager

in der AuBenansicht. Die Stahlflanke des

Untergurtes neigt sich peu a peu vom

Licht weg und wird zur Mitte hin immer

dunkler und niedriger, so dass in der

Mitte das Helle des zum Licht orientier- " = 3
ten Glasbandes iiberwiegt, das Dunkle i

sich verliert, was den Trdger visuell hebt, \
ihn leicht und elegant erscheinen lasst: : :jh
siehe das Foto der fertiggestellten Briicke.

8 9 Visualisierung des Briickentrdgers mit seiner horizontalen Trenn- und Knicklinie (ohne Glasband)
—— © Lang Hugger Rampp Architekten
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Ergebnis ist ein ca. 240 m langer, sehr fein
aus- und einknickender Briickentrager,
transparent, im Innern behaglich und in
der Ansicht elegant. Er verdndert mit dem
Lauf der Sonne jeden Tag aufs Neue seine
Gestalt und Mimik.

Im Grundriss variieren in einem leichten
Schwung die nutzbaren Breiten zwischen
5,00 m in Briickenmitte und 6,30 m am
-ende. Diese Verbreiterung entspannt
die Wegestrome an den Enden. Trotz der
Querschnittsvariabilitat bleibt iber die
gesamte Lange das Maf3 der duBeren
Briickenbreite konstant, was die Installa-
tion seitlicher Fiihrungslager begiinstigt,
die die Lagesicherung wéhrend des
Verschubes iibernehmen.

Von den drei vorgegebenen Pfeilerstand-
orten wurden zwei iibernommen, was zu
Stiitzweiten von 90,80 + 87,60 + 61,90 m
= 240,30 m fiihrte. Die gewdhlte Trag-
werkshohe von 3,50 m liefert fiir die
Uberbriickung dieser Feldweiten mit
einer Schlankheit (I,,,,/h) von 25,9 ein
ausreichend steifes Tragwerk. Die ge-
ringste Stiitzweite von ca. 62 m befindet
sich auf der Nordseite benachbart zum
Taktkeller, weshalb lediglich eine Hilfs-
stiitze zum Erreichen des Pfeilers erfor-
derlich wurde. Diese konnte noch auf3er-
halb des Bahnfeldes platziert werden, so
dass sich der erste Verschubtakt idealer-
weise unabhdngig vom Bahngeschehen
»einlibenc lief.

Fir die Herstellung des Uberbaus waren
insgesamt fiinf Takte erforderlich. Die
einzelnen Bauteile des Stahltragwerks
wurden im Werk vorgefertigt, antrans-
portiert, auf die Montageplattform ein-
gehoben und dort zusammengeschweift.
Im Langsschnitt ergaben sich insgesamt
zehn Schiisse mit Langen von 22-26 m,
der Querschnitt gliederte sich in drei
tarnsportfahige Einzelteile. Das maxi-
male Schussgewicht lag bei 45 t.
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12 Blick iiber den Steg
© Holzherr und Gossing

Der Taktkeller mit Montageplattform

und Einheit zum Aufbringen der Deck-
beschichtung wurde mit 83 m Ldnge
groBziigig ausgelegt. Im Vorfeld wurde
aufgrund der angestrebten Langenaus-
dehnung abgeklart, dass der Taktkeller
die Erika-Mann-StraBe tiberbriicken
durfte, um sich in den Arnulfpark hinein
zu strecken. Um die Montageeinheit
herum lieBen sich zusétzlich weitere
Baubetriebsflachen innerhalb der
Parkwiese ausweisen.

Die erforderliche lichte Hohe tber der
Erika-Mann-StraBe konnte eingehalten
werden, da sich die Montage- und Ver-
schublage des Uberbaus 2 m iiber dessen
endgliltiger Hohenlage befand. Dank
eines auf dem Uberbau verfahrbaren,
eigens herzustellenden Geriistwagens
war es mdoglich, mit ausreichend Abstand
zur Oberleitungsanlage der Bahn die
Unterseite des Uberbaus zu inspizieren
und den Korrosionsschutz nach erfolgtem
Einschub tiber dem Bahnbetrieb auszu-
bessern sowie die Glasplatten an den
UberbauauBenseiten zu montieren.

Neben den zwei Pfeilern und den Wider-
lagern wurden noch vier Hilfspfeiler er-
richtet, von denen drei im Bahnbereich zu
situieren waren. Diese Hilfsjoche wurden
Uber weniger genutzten Gleisen, die
tempordr stillgelegt werden konnten,
aufgebaut.

Der nordliche Pfeiler befindet sich beengt
zwischen einer zweigleisigen Fernbahn-
trasse und der nordlichen Trogwand des
anschlieBenden sogenannten Posttun-
nels. Ein Gleis der Fernbahntrasse konnte
fir die Bauzeit des Pfeilers einschlieB3lich
Griindung fiir etwa sieben Wochen durch-
gehend gesperrt werden, die Zlige wur-
den innerhalb des Bahnhofs umgeleitet.
Die Baugrube wurde zum nérdlichen
Gleis der Strecke, iiber welches in den
Nachtstunden die Andienung der Bau-
stelle erfolgte, mit einer riickverankerten
Baugrubenverbauwand abgesichert.
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13 Uberbau nach Erreichen des zweiten Pfeilers
© Holzherr und Gdssing

14 Uberbau wihrend des Verschubes vor dem letzten Hilfsjoch
© Holzherr und Géssing

15 Uberbau nach Erreichen der Endlage mit Sicht auf die letzten beiden Hilfsjoche
© Holzherr und Gossing

W

16 17 Verfahrbares Arbeitsgeriist »vor« den Bogen der Hackerbriicke und Geriist auf dem Uberbau
© Holzherr und Gossing
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© SSF Ingenieure AG

Das Fundament des Pfeilers wurde in
Form eines Stiefels innerhalb der engen
Baugrube auf Hohe der Bodenplatte des
vorhandenen Trogbauwerks betoniert,
um keine Lasten in den Bestand eintra-
gen zu mussen. Um Setzungen zu mini-
mieren, wurde der Pfeiler auf einer Schar
von Wurzelpféhlen gegriindet, die sich
mit kleinem Gerat in der beengten Bau-
grube einbringen lieBen. Die ca. 10 min
die Tiefe reichenden Griindungskdrper
enden 5 m seitlich versetzt Giber einer der
geplanten Rohren der zweiten S-Bahn-
Stammstrecke. Mit dem Entwurfsplaner
des S-Bahn-Tunnels wurden die zu er-
wartenden Setzungen aus dem Auf-
fahren des Tunnels abgestimmt.

Der siidliche Pfeiler befindet sich stdlich
zwischen der vorhandenen ICE-Auf3en-
reinigungsanlage und einem angrenzen-
den Gleis. Dieser Pfeiler sitzt in beiden
Richtungen exzentrisch auf dem tief ge-
griindeten Fundament. Neben der vor-
handenen Anlage, die wieder eine stiefel-
formige Ausbreitung des Fundamentes
erforderte, befindet sich dstlich ein in der
Tiefe querender Telekomtunnel, der zu-
satzlich eine Verschiebung des Funda-
mentes Richtung Westen bewirkte. Die
Exzentrizitdt wurde von einem Ring

aus 15 tangierenden GroBbohrpfahlen

(d = 1,20 m) aufgenommen, die mit 18 m
Lénge ausreichend tief neben dem
Telekomtunnel griinden.
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18 19 Griindung: Grundriss des stidlichen und Ldngsschnitt des nérdlichen Pfeilers

4  Bahnbelange

Bei der DB Netz AG in Miinchen wurde
zur Erleichterung der Kommunikation mit
den einzelnen Fachdiensten der DB AG,
die alle von der MaBnahme betroffen
waren, eine DB-interne Projektleitung als
Ansprechpartner fiir die Landeshaupt-
stadt Miinchen und deren Planer instal-
liert. Die Zusammenarbeit verlief dabei
sehr effektiv und funktionierte bestens.
Die betriebsschonende Bauweise des
Taktschiebens wurde auch von Seiten der
DB favorisiert. Dabei wurde festgelegt,
dass unter dem Kragbereich des Uber-
baus wahrend des Verschubes kein Bahn-
betrieb stattfinden durfte. Fiir den Ver-
schub, die kleinteiligen Baustellen zur
Errichtung der Pfeiler und Hilfsjoche und
auch fiir Anpassungen der Bahnanlagen
mussten im Vorfeld der MaBnahme Gleis-
sperrungen beantragt werden. Je nach
Betriebsart der betroffenen Strecke er-
folgte die Anmeldung mit bis zu drei
Jahren Vorlauf, um eine integrierte
Biindelung der Sperren von Seiten der
Bahn organisieren zu kdnnen. So wur-
den diverse Instandsetzungsarbeiten der
DB im Bereich der betroffenen S-Bahn-
Stammstrecke mit denen der Briicken-
baumalinahme kombiniert. Bevorzugt an
Wochenenden wurde dann ein Schienen-
ersatzverkehr eingerichtet.

Die Herstellung der Briicke erforderte
neben den Betriebssperren folgende
wesentlichen Eingriffe in die Bahn-
anlagen:

S PH L T
e TR

- Erdverlegung zweier Speiseleitungen
im Bereich der Briickentrasse,

- Verlegung zweier Oberleitungsmasten
einschlieBlich der beiden zugehdrigen
Querfelder, Verlegung eines einzelnen
Mastes,

— Anpassung der Oberleitungsanlagen,

- Versetzung zweier Masten der Gleis-
feldbeleuchtung,

- Riickbau und Wiederherstellung einer
kleinen, der ICE- Waschanlage vorge-
lagerten Aullenwaschanlage,

- Verlegen verschiedener Kabeltroge
und Leitungen,

- Verlegung zweier Signale mit Um-
programmierung der Signalsoftware
im Stellwerk.

Die Sperrzeiten wurden vom Bauiiber-

wacher Bahn eingereicht und abge-

stimmt. Die Landeshauptstadt Miinchen
vergab die technische Bauliberwachung
und die Bauliberwachung Bahn im Rah-
men eines VOF-Verfahrens in Personal-

union in einem Paket. Alle BaumaRnah-
men im Bahnbereich wurden schlieBlich
von dem Bauvorlageberechtigten Bahn

(BVB) gepriift und vom Inbetriebnahme-

verantwortlichen Bahn (IBV) abge-

nommen.
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Kombiniertes statisches Stab- und Trdgerrostsystem
© SSF Ingenieure AG

5 Statische Aspekte

Der gesamte Uberbau wurde raumlich

in einem kombinierten Stab-Trdgerrost-
System abgebildet und bemessen. Dabei
konnten detailgenau alle Bauzustande
erfasst und die Verformungsendlage tiber
die spannungsfreie Werkstattform fest-
gelegt werden. Detailnachweise erfolg-
ten dariiber hinaus anhand zusétzlicher
rdumlicher Finite-Elemente-Systeme, die
abschnittsweise in das Stab-Tragerrost-
System integriert wurden.

Nahezu alle der ersten Eigenfrequenzen
des Systems lagen mit Ausnahme der
ersten fiir die Biegung im kritischen
Bereich fiir FuBgangerbriicken:

- 1.Biegung: 0,94 Hz
- 2.Biegung: 1,39 Hz
- 1.Torsion: 1,75 Hz
- 3.Biegung: 2,01 Hz
- 2.Torsion: 2,24 Hz

Daher wurde im Vorfeld das Schwin-
gungs- und Dampfungsverhalten des
Tragwerks analysiert und dann, auf der
sicheren Seite liegend, Schwingungs-
dampfer bemessen. Fiir diese Dampfer
wurden in jedem Briickenfeld vier Kam-
mern mit Offnungen von unten in die
niedrigen Késten der orthotropen Platte
eingebaut und die spétere Fixierung der
Dampfer vorkonfektioniert.

Das endgiiltige Schwingungsverhalten
sollte durch Messungen vor Ort an der
fertiggestellten Briicke untersucht wer-
den. Daraufhin sollte gekldrt werden, ob

tatsachlich Dampfer erforderlich werden.

Es gab zwei Termine, an denen der Uber-
bau durch zwei spezielle Einmassen-
schwinger in seinen Eigenfrequenzen
angeregt und sein Schwingungs- und
Dampfungsverhalten gemessen wurde.

22 Uberbauuntersicht mit den vier noch offenen Kammern

© Holzherr und Géssing
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Je nach Aufstellort der elektronisch ge-
steuerten Schwinger konnten so sym-
metrische wie auch antimetrische Anre-
gungen fiir Vertikal- und Torsionsschwin-
gungen erzeugt werden. Horizontal-
schwingungen spielten aufgrund der
hohen Quersteifigkeit des Trogquer-
schnitts keine Rolle. Im Ergebnis lie8

sich ein gebrauchs- und substanzschad-
liches Aufschaukeln der Konstruktion
generell ausschlieBen, so dass der Einbau
von Schwingungsdampfern entfallen
konnte.
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23 Spindelrampe Nord mit Treppe, Aufzug und Ldrmschutzwand

© SSF Ingenieure AG

6  Weitere Bauwerkskomponenten
Die Anbindung an das weiterfiihrende
Wegenetz erfolgt auf beiden Seiten des
Uberbaus iiber behindertengerecht aus-
gebildete Rampen, Treppenabgdnge und
Aufziige.

Die nordliche Rampenanlage, die erst
nach Abbau des Taktkellers hergestellt
werden konnte, fiihrt in einer 37 m brei-
ten Liicke zwischen zwei Wohn- und
Biirogebauden in Spindelform mit einer
zweifachen Umrundung des Areals nach
unten. Die Achslagen der einzelnen Kur-
ven variieren dabei, so dass sich interes-
sante Blickbeziehungen beim Begehen
auch auf die Rampenkonstruktion selbst
eroffnen. Die Unterstiitzung der insge-
samt monolithisch als integrales Bauwerk
hergestellten Rampenanlage erfolgt
durch seitlich angeordnete, schlanke
Stahlbetonstiitzen, die mit quer auskra-
genden Unterziigen unter die schlanken
Rampenplatten greifen.

66
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24 Spindelrampe Nord noch in Bau
© Holzherr und Géssing

Die slidliche Rampe wurde schlaufen-
formig konzipiert. Die gesamte Anlage
wurde (iber eine Lénge von 76 m mono-

lithisch als integrales Bauwerk bemessen.

Die in der Mitte der Schlaufenform ange-
ordneten skulpturhaften V-férmigen
Stlitzen unterstiitzen mit unterschiedlich
schrdg geneigten Armen, die ebenfalls in
auskragende Unterziige ibergehen, die
schlanke Rampenplatte.

Die relativ freie Geometrie der beiden
Rampenanlagen konnte nur anhand eines
aufwendigen 3-D-Modells definiert und
festgehalten werden, welches auch an die
ausfiihrenden Firmen und deren Werk-
stattplaner libergeben wurde. Aufgrund
der komplexen Geometrie der Stiitzen
sowie der Rampenplatten verwendete
der Schalungsbauer zur Umsetzung der
Bauteile eine 3-D-Planung und zudem
mittels BIM-Methodik eine 4-D-Simula-
tion mit Visualisierungen der einzelnen
Bauzusténde.
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25 Schlaufenrampe auf der Siidseite mit Treppenanlage und Aufzug
© SSF Ingenieure AG

26 Schlaufenrampe Siid nach Fertigstellung
© Holzherr und Géssing

27 Treppe und Aufzug auf der Siidseite
© Holzherr und Gdssing

28 29 Ausgeschalte Rampenstiitzen und Isometrie der Stiitze an der Schlaufenrampe
© Holzherr und Géssing/© SSF Ingenieure AG
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30 31 32 33 Treppenabgdnge zu den Bahnsteigen
© SSF Ingenieure AG/Holzherr und Géssing

34 Grundrissausschnitt: Widerlager Nord mit Spindelrampe, Treppe, Aufzug, Ldrmschutzwand und Bahnsteigtreppen
© Lang Hugger Rampp Architekten
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Neben den zwei Rampenanlagen wurden
auf beiden Seiten groBziigige, sich ihrer
Grundrisskrimmung anpassende Trep-
penanlagen hergestellt, transparent
eingehauste Aufziige erganzten die
beiden Anlagen.

Fiir die beiden Treppenabgéange zu den
Bahnsteigen stand insgesamt nur sehr
wenig Baubreite zur Verfligung. Sie be-
finden sich jeweils an den Bahnsteigen-
den, wo die Gleise bereits wieder zusam-
mengefiihrt werden. Trotz vorgenomme-
ner Optimierungen der Konstruktions-
mafe beschrankt sich die nutzbare Breite
auf 1,50 m zwischen den Handldufen.
Konzipiert wurden Stahlverbundfertig-
teiltrager, bestehend aus einem Hohlkas-
ten und der aufbetonierten Treppenlauf-
platte, die von auBBen mit einem schweren
Hebegerat innerhalb einer Bahnbetriebs-
sperre eingehoben werden konnten. Die
Treppentrager wurden in ihrer gesamten
Lange direkt am Steg mit einem Bolzen-
gelenk fixiert und unten auf einem Paar
elastomerer Lager auf einem Funda-
ment am Bahnsteigende aufgelegt.

Oben befindet sich der Stegzugang inner-
halb einer Vierendeeltrageréffnung, die
hier nach unten zu erweitern war. Die
Treppenabgdnge gaben somit den Rhyth-
mus der Tragergeometrie des Steges vor.
Seitlich wurde ein ca. 2 m hoher transpa-
renter Berlihrungsschutz ausgefiihrt, der
sich an lediglich 8 cm dicken Hohlprofil-
pfosten befestigen lieB. Die Glaseinfas-
sung erzeugt wohltuende Spiegeleffekte,
die der relativen Enge der Treppenanlage
entgegenwirken.

Aufgrund der Anbindung der beiden
Bahnsteigtreppen an den Uberbau un-
weit des nordlichen Widerlagers wurde
an diesem die Langsfesthaltung einge-
plant. Am siidlichen Ende des 240 m lan-
gen Steges wurde aufgrund der Langen-
ausdehnung eine Ubergangskonstruktion
mit sieben Dichtprofilen erforderlich.

Fiir die Abschirmung des Bahnlérms von
der Rampenanlage auf der Nordseite und
dem Arnulfpark mit seiner Bebauung
wurde eine im Grundriss L-formige Larm-
schutzwand entworfen, die an beiden
Hauserecken und an die mittig ange-
ordnete Widerlagerwand anschlief3t.

Die Larmschutzwand wird ebenfalls
transparent ausgefiihrt.

Alle transparenten Bauteile der Gesamt-
anlage folgen einheitlich einem Gestal-
tungsprinzip. Sie werden als punktgela-
gerte Verbundglasscheiben, bestehend
aus zwei Platten Einscheibensicherheits-
glas (ESG) mit einer eingebundenen
PVB-Folie, ausgefiihrt. Auf der Ansichts-
seite zeigen sich so planare Glasflichen
ohne Unterbrechung durch die Pfosten-
unterkonstruktion, welche sich hinter
den Glasscheiben befinden. Diese treten
auf der Ansichtsseite auch aufgrund von
Spiegeleffekten stark in den Hintergrund,
so dass sich der edler wirkende Baustoff
Glas vorteilhaft ohne Unterbrechungen
prasentiert.

SYMPOSIUM -

Die gleiche Bauweise wurde fiir die 6 m
hohe Larmschutzwand und beide Auf-
ziige gewahlt. Im Bereich der Beriih-
rungsschutzelemente der Bahnsteig-
treppen wurden die Verbundglasschei-
ben mit Glaspunkthaltern fixiert, sie
konnten aufgrund der beengten Ver-
héltnisse nicht an den Pfosten vorbei-
gefiihrt werden und schlieBen so plan
mit den Pfosten ab.

Als Besonderheit wurde die Innenseite
der Verbundglasscheiben im unteren
Bereich grau beschichtet, um den Aufbau
des Treppenlaufs in der Ansicht zu ver-
decken und einen Spiegeleffekt zu er-
zeugen, der die Treppe durch mehrfache
Reflexionen der Stufen grof3ziigig und
breit wirken lasst: siehe Abbildung
»Beleuchtungskonzept«.

35 Planarverglasung einer baugleichen Wand
© SSF Ingenieure AG
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Geometrie und Scheibenneigung sowie
mit den Lagerungsbedingungen im ein-
gebauten Zustand an einem Geriist in
einem Institut fixiert und mehrere Pen-
delschlagversuche durchgefiihrt. Die
Platte blieb ohne Beschadigung. Darauf-
hin wurde eine der beiden Platten durch
einen gezielten Hammerschlag auf ihrer
Stirnflache zu Bruch gebracht. Dabei
stellte sich auf der gesamten Scheiben-
flache das fiir das ESG typische feinglied-
rige Rissbild ein. Die Anwesenden durf-
ten grof3e Steinbrocken auf die bereits
halbseitig beschadigte Verbundglas-
platte werfen, ohne dass die noch intakte
Scheibe zu Bruch ging. Es wurde auch
die zweite Scheibe durch einen Hammer-
schlag auf die Stirnflache beschadigt und
36 Glasplatten mit oberer Punktlagerung im oberen Stegbereich beobachtet, wie sich bei der geneigten

© Holzherr und Gossing Verbundglasplatte allmahlich, einherge-
hend mit einem Knistern, eine leichte
Biegeform aus Eigengewicht einstellte.

Die teilweise sehr groBen Offnungen des Die Absturzsicherheit der Glasplatten In diesem Zustand wurde sie auf Anord-
Stegtragwerks werden durch bis zu ca. Uber der Bahn wurde im Rahmen des nung des Glasgutachters mindestens
4,00 m x 2,60 m groBe einzelne Glasplat- Glasgutachtens auch anhand eines Bau- 24 h belassen, um die Standfestigkeit im
ten geschlossen. Hier werden im oberen teilversuchs nachgewiesen. Dabei wurde beschéddigten Zustand nachweisen zu
Bereich Glaspunkthalter ausgefiihrt und die groBte Glasplatte in ihrer exakten konnen, was auch gelang.

die Unterseite auf dem Untergurt des
Tragers zur Gewahrleistung des Beriih-
rungsschutzes dicht aufgelagert. Die
Glasplatten kragen nach oben aus und
iberdecken den Obergurt, so dass sich in
der Briickenansicht lediglich zwei unter-
schiedlich geneigte und sich in der Mate-
rialitdt unterscheidende Bander ergeben.
Die aufgrund der variablen Neigung der
AuBenflachen unterschiedlichen Spiege-
lungseffekte des Himmels und der Wol-
ken erzeugen in der Ansicht eine gewisse
Lebendigkeit.

37 38 39 Beleuchtungskonzept: Treppe Siid,
Schlaufenrampe Siid, und Bahnsteigtreppe
© Holzherr und Gossing
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7  Ausbau

Der Steg entwdssert mit einem umge-
kehrten Dachprofil in die mittig verlau-
fende Entwdsserungsrinne. Rampen wur-
den ohne Querneigung ausgebildet, sie
werden in regelmaBigen Abstanden
durch Querrinnen entwdssert. Bei den
Treppen der Rampenanlagen wurden
beidseits Kehrrinnen ausgefiihrt.

Die Landeshauptstadt Miinchen stattet
all ihre FuBgangerbriicken mit einem
Gussasphaltbelag in der Schutz- sowie
Deckschicht aus. Auf dem Steg kam eine
Flussigkunststoffabdichtung zum Einsatz,
auf den Betonrampen eine einlagige
Bitumenabdichtung.

Fiir alle Treppen und Rampen wurden
filigrane Fiillstabgeldnder aus Flachstahl- 40 Beleuchteter Steg mit LED-Béndern
profilen gefertigt. Die komplexen geome- © Holzherr und Gdssing
trischen Anforderungen waren auch von

der Werkstattplanung fiir die Geléander

Zu meistern. falls LED-Leuchten integriert, die punkt- besonders gestaltete Mastleuchten er-
Der Steg wird von oben mit LED-Bandern weise nach unten abstrahlen. In die Ram- ganzt. Bei der Planung der Beleuchtung
ausgeleuchtet, die in einer seitlich tGber penplatten sind Unterflurstrahler zur war nachweislich eine Blendeinwirkung
den Tragerobergurt iiberstehenden Kam- Ausleuchtung der sich darunter befind- auf den Bahnbetrieb auszuschlieB8en.
mer verlaufen. In allen kreisrunden Hol- lichen Flachen integriert. Die Beleuch- Alle Bauteile mit Ausnahme der Larm-
men der Treppen und Rampen sind eben-  tung wird im Innern der Rampen durch schutzwand waren zu erden.

e

SSF Ingenieure

SSF Ingenieure — Begeisterung fir Engineering

Monobogen (iber die A3 Briicke Arnulfparksteg / Miinchen Briicke iber die Salzach
Uberfiihrung der St 2312 Briickenlange 240,30 m bei Kaprun / Osterreich
Briickenlénge 108,30 m Querung von 37 Bahngleisen Briickenlange 56 m
Stahlverbundbauweise Stahlerner Vierendeeltrager Modulare Stahlverbund-Trogbriicke

ssf-ing.de
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Arnulfsteg nach Fertigstellung im Dezember 2020
© Holzherr und Gossing

8 Herstellung

Fiir die Herstellung der Briicke war

folgender Bauablauf vorgesehen:

Vorarbeiten innerhalb der Bahnanlage

und Anpassungsarbeiten sowie Beauf-

tragung der Baufirma mit folgenden

Tatigkeiten:

- Werkstattplanung mit anschlieBender
Herstellung der Schiisse des Uberbaus,

— parallel hierzu Herstellung der Unter-
bauten und Hilfsjoche fiir den Steg,

- Herstellung des Montagegeriistes am
nordlichen Widerlager,

— Umbau zweier Signalstandorte im
Bereich der Bahnsteigtreppen,

- Herstellung des Uberbaus auf dem
Montagegeriist mit taktweisem
Verschub,

- Herstellen der Rampenanlage Siid mit
Treppe und Aufzug und parallel dazu

- Ergdnzung der Larmschutzwand auf
der Nordseite,

— nach erfolgtem Einschub in tiberhdhter
Lage: Ausbessern des Korrosionsschut-
zes des Uberbaus und Einbau der Glas-
platten des Beriihrungsschutzes mit
einem verfahrbaren Geriistwagen,

— Absenken des Uberbaus,

- Einbau der Bahnsteigtreppen,
Herstellung des Berilihrungsschutzes,

— Abbau des Montagegeriists
(Taktkeller),

- Herstellung der Rampenanlage Nord
mit Treppe und Aufzug,

— Ausbauarbeiten: Abdichtung, Belag,
Entwdsserung, Beleuchtung, Geldnder.

Im Frithjahr 2016 wurden die Vorarbeiten

fiir die Anpassung der Bahnanlagen ver-

geben und in 2018-2019 parallel zum

Briickenbau ausgefiihrt.

BRUCKENBAU | 1/2-2021
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Die Briicke mit allen dazugehérigen An-
lagen wurde im November 2015 an eine
Arbeitsgemeinschaft, bestehend aus
einer Massivbau- und einer Stahlbau-
firma, vergeben. Nach einer langeren
Phase der Arbeitsvorbereitung und Werk-
stattplanung weigerte sich die Stahlbau-
firma, mit der Fertigung zu beginnen.

Die angemeldeten Sperrpausen der Bahn
verstrichen, die Landeshauptstadt Miin-
chen kiindigte daraufhin der Arbeits-
gemeinschaft.

Die Leistungen wurden auf Grundlage
der bereits vorhandenen Ausschreibungs-
unterlagen erneut ausgeschrieben und
im September 2017 wieder an eine Ar-
beitsgemeinschaft vergeben. Die erneute
Ausschreibung fiel dabei in den Konjunk-
turhochlauf der letzten Jahre, was zu
héheren Angebotspreisen fiihrte.

Nach knapp drei Jahren Bauzeit konnte
die Briicke dann, wie eingeplant, am

23. Dezember 2020 der Offentlichkeit
ibergeben werden.

9 Fazit

Mit der Briicke, die sich als Gesamtanlage
eindrucksvoll in das Stadtbild Miinchens
einfligt, gelingt die direkte Vernetzung
ehemals getrennter Stadtviertel. Es miis-
sen keine Umwege mehr auf die fiir den
Autoverkehr konzipierten Briicken in Kauf
genommen werden. Bereits am ersten
Tag der coronabedingt ohne Feierlich-
keiten und Ankiindigungen vollzogenen
Er6ffnung wurde die Briicke von zahl-
reichen FuBgangern und Radfahrern
rege angenommen. Die windgeschiitzte
Querung des breiten Bahnfeldes bietet

-

abwechslungsreiche Blicke auf das Zug-
geschehen der Bahn und in die Stadt, die
abgeschirmt von jeglichem Verkehrslarm,
Feinstaub und Abgasen genossen werden
konnen.

Die Kooperation bereits mehrfach erfolg-
reich zusammengespannter Ingenieure
und Architekten bildete ein Kernteam,
welches Konstruktion, Bauweise und
Design systemimmanent bearbeitet und
bereits im Jahr 2012 von Anbeginn an im
gemeinsamen 3-D-Modell entwickelt hat.
Dieses Modell begleitete die Planung des
Bauwerks vom Entwurf bis zur Werkstatt-
planung und erméglichte diese ebenso
einfache und klare wie komplex zu ver-
stehende und prazise zu bauende Form.
Verkehrsplanung, Freiflichenplanung
und Lichtplanung konnten sich mit ihren
Teams in die Entwurfsgedanken einden-
ken und trugen gemeinsam die Idee {iber
einen durch unvorhergesehene Ereig-
nisse fast achtjahrigen Planungs- und
Bauprozess.

Die enge und vertrauensvolle Zusam-
menarbeit aller Planer, des Bauherrn und
der ebenso engagierten wie kompeten-
ten Unternehmen in der Ausfiihrung darf
als die wesentliche Leistung angesehen
werden.

Autoren:

Dipl.-Ing. Peter Radl

SSF Ingenieure AG,

Miinchen

Dipl.-Ing. Florian Hugger

Lang Hugger Rampp Architekten,
Miinchen
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Briickenprogramm der Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung
Sanierung von Gewolbebriicken im LuFV-IlI-Rahmen

von Jens Miiller, Younes Bouyrakhen, Thomas Bosche

In den letzten funf Jahren hat die
DB Netz AG im Rahmen der Leis-
tungs- und Finanzierungsverein-
barung (LuFV) Il allein 902 Eisen-
bahniberfihrungen erneuert.
Trotz des erfolgreichen Abschlusses
der Leistungs- und Finanzierungs-
vereinbarung Il besteht weiterhin
ein durchgangig hoher Erneue-
rungsbedarf bei Eisenbahnlber-
fihrungen. Vor diesem Hintergrund
hat man sich gemeinsam mit dem
Bund auf eine Fortsetzung des
groBten Modernisierungspro-
gramms in der Geschichte der
Eisenbahn verstandigt. So gilt seit
Januar 2020 die neue Leistungs-
und Finanzierungsvereinbarung lll
zwischen Bund und Bahn, mit der
mehr Mittel fir die Eisenbahn-
infrastruktur zur Verfigung
stehen als je zuvor.

Konkret sieht die Leistungs- und Finan-
zierungsvereinbarung Il bis 2029 die
Modernisierung, Anplanung und Instand-
setzung von insgesamt 2.000 Eisenbahn-
Uiberfiihrungen vor. Die sanktionsbe-
wehrte Qualitdtskennzahl wurde im Rah-
men der Verhandlungen zur Leistungs-
und Finanzierungsvereinbarung Ill wei-
terentwickelt. So unterteilt sich diese
Qualitatskennzahl in drei unterschied-
liche Dimensionen bzw. Kennzahlen.
Hierzu zéhlen:

Da die teilweise langwierige Dauer der
Planung, Genehmigung und Ausfiihrung
von Briickenprojekten eine weitere Her-
ausforderung ist, wird es auch in den
nachsten Jahren einen Hochlauf bei der
Erneuerung, Instandsetzung und Anpla-
nung von Eisenbahniberfiihrungen im
Zuge des Briickenprogramms geben.
Nichtsdestotrotz wurden im ersten Jahr
der Leistungs- und Finanzierungsverein-
barung Il bereits tiber 110 Eisenbahn-

LuFV-lll-Vertragsziel
(in Zahl der Eisenbahniiberfithrungen)

Anmerkungen

das hei3t Verbesserung der jeweiligen Zustandskategorie
1.200 von mindestens 1.200 voll- bzw. teilerneuerten Briicken
um mindestens eine Zustandskategorie

500

das heil3t mindestens in Leistungsphase 3 erbrachte
Planungsleistung von mindestens 500 voll- bzw. teilerneuerungs-
bediirftigen Briicken mit dem Ziel einer Verbesserung der
Zustandskategorie ab 2030

das heif3t Verbesserung der jeweiligen Zustandskategorie von
300 mindestens 300 instandgesetzten Briicken um mindestens
eine Zustandskategorie

1 Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung Ill, Anlage 13.6 Qkz-Zielwerte: Zustand der Briicken

© DB Netz AG

Eine erfolgreiche Umsetzung des Brii-
ckenprogramms erfordert jedoch geeig-
nete Rahmenbedingungen.

In den vergangenen Jahren stellte vor
allem die Marktentwicklung im Bereich
Briickenbau das Programm vor grof3e
Herausforderungen und erschwerte des-
sen Realisierung. Durch das steigende
Bauvolumen im Allgemeinen und die
erhohte Nachfrage der StraBenbaulast-
trager im Besonderen ist eine besorgnis-
erregende Marktverknappung zu beob-
achten. So fiihrt die hohe Nachfrage bei
Briicken nicht nur zu einem deutlichen
Kostenanstieg, sondern teilweise auch
zu Versorgungsengpassen.

Dem wird weiterhin durch gezielte
Lieferantenentwicklung entgegenge-
wirkt, wie schon beim 20. Symposium
Briickenbau in Leipzig erldutert, nach-
zulesen in Ausgabe 1/2-2020 der
Zeitschrift »Briickenbauc.

iiberfiihrungen fiir eine Ubergabe an

die Anrechnung der Qualitatskennzahl
umgesetzt.

Trotz der Tatsache, dass Eisenbahnbrii-
cken eine extrem lange Nutzungsdauer
haben, werden bis Ende 2024 mindestens
600 Eisenbahniiberfiihrungen erneuert;
bei weiteren 100 wird der Anlagenzu-
stand durch bestimmte Instandhaltungs-
maRnahmen verbessert. Das Portfolio
fir die zweite Halfte der Leistungs- und
Finanzierungsvereinbarung Ill zwischen
2025 und 2029 wird im Rahmen der dies-
jahrigen Planungsrunde definiert.
Schwerpunkt des Briickenprogramms

im Rahmen der Leistungs- und Finanzie-
rungsvereinbarung Il sind in Bezug auf
die anstehenden Erneuerungen insbe-
sondere Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Niedersachsen sowie Baden-Wiirttem-
berg.




2 '3 Goltzschtalviadukt von 1851: Ldngsansicht und Querschnitt

© DB Netz AG

2 Gewdlbebriicken

2.1 Alter und MaBnahmen

Die meisten der 25.700 Eisenbahnbrii-
cken wurden im Zusammenhang mit dem
rasanten Streckenausbau in den Jahren
zwischen 1850 und 1920 errichtet, damit
hat ein Grof3teil von ihnen seine norma-
tive Nutzungsdauer bereits tiberschrit-
ten. Viele dieser Briicken miissen in den
kommenden Jahren erneuert werden, um
einen stérungsfreien und sicheren Eisen-
bahnbetrieb zu garantieren.

Rund 25 % der Eisenbahnbriicken beste-
hen heute noch aus Gewdlbebriicken, die
im Mittel 127 Jahre alt sind, wobei die
meisten von ihnen aus Naturstein oder
Ziegelmauerwerk errichtet wurden. Bei
den Méangeln der Gewdlbebriicken han-
delt es sich in aller Regel um defekte
Abdichtungen und mangelhafte Ent-
wasserung, was zu Durchfeuchtung und
Verwitterung fiihrt. Hinzu kommen in
manchen Féllen Schéden aus konzen-
trierten Lasten mit entsprechenden Ris-
sen und Abplatzungen. Eine hervorra-
gende und langfristig wirksame Methode
zur Beseitigung der Schadensursachen
stellt der Einbau einer Fahrbahnwanne
dar, welche zudem das Problem einer
meist zu geringen Fahrbahnbreite durch
Auskragungen I6sen kann. Die Dauerhaf-
tigkeit eines Neubaus lasst sich freilich
nur erreichen, wenn gleichzeitig alle vor-
handenen Schaden beseitigt, Bewuchs
entfernt und die Entwésserungsanlagen
wiederhergestellt werden. Auch Stein-
ersatz und Neuverfugung sind haufig
zwingend erforderlich.

2.2 Beispiel: Goltzschtalviadukt

Ein prominentes Beispiel fiir die erfolg-
reiche Sanierung einer Gewdlbebriicke ist
das Goltzschtalviadukt bei Netzschkau,
bei dem das Gleistragwerk erneuert und
der Fahrweg verbreitert wurde.

Im Rahmen der geplanten Elektrifizierung
des Streckenabschnitts Reichenbach—Hof
ergab sich am 1851 dem Verkehr tiberge-
benen Goltzschtalviadukt die Aufgabe,
den Briickenkopf fiir die neuen Nutzungs-
anforderungen auszubauen. Uber vergro-
Berte Auskragungen eines neuen Gleis-
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tragwerks sollte ein moderner Fahrweg
hergestellt werden, welcher den vor-
gesehenen Geschwindigkeiten bis zu
160 km/h gerecht wird. Gleichzeitig
mussten die Voraussetzungen fiir die
Anordnung von Oberleitungsmasten
geschaffen werden.

Neben einer Vielzahl von bautechnischen
und baubetrieblichen Randbedingungen
standen bei der Planung und Bauausfiih-
rung ebenso die Aspekte der Denkmal-
pflege im Mittelpunkt.

Spontan sein kann
man nicht planen.

Briicken schon. |

Mobilitdt ist Fortschritt. Mobilitdt ist Lebensqualitat.

Mit den von uns geplanten Briicken leisten

ir dazu

einen wertvollen Beitrag. Bauen Sie'auf mehr als
15 Jahre Erfahrung und planen Sie mit uns! ‘

© Matthias Demel - BAB

—,K SIngenieur-ConsuIt
7 | + GmbH & Co. KG W

Kompetent geplant, erfolgreich gebaut

7 TalbriickeKuirndch

Beratunﬁ und Planung:
Konstruktiver Ingenieurbau
Briickenbau = Tunnelbau
U-Bahnbau = Spezialtiefbau
Hoch- und Industriebau

D-90441 Niurnberg ® Fon: +49-911-6 27 93-0 = office@KplusS-Ing.de
www.ks-ingenieurconsult.de
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Das Goltzschtalviadukt ist mit Giber 570 m
Lange und einer Hohe von 78 m in Brii-
ckenmitte die groBte Ziegelbriicke der
Welt. Die 29 Tragbdgen in bis zu vier Eta-
gen iberfiihren den Eisenbahnverkehr
iber das Tal der Goltzsch. Neben ca. 26
Mio. Ziegeln fiir die Hintermauerungen
und die Pfeiler wurde auch Mauerwerk
aus Sandstein, Porphyr und Granit fiir
die Tragbdgen, Kampfer und PfeilerfiiBe
verwendet. Der urspriingliche Fahrweg
auf der Briicke war zwischen Gesimsen
mit massiven Mauerwerksbriistungen
angelegt. Die zwei Gleise hatten einen
Abstand von 3,50 m, die lichte Breite
zwischen den Briistungen betrug

ca. 8,00 m.

Wegen der vorgesehenen Elektrifizierung
und Anhebung der Streckengeschwindig-
keit auf 160 km/h musste im Zuge des
aktuellen Bauvorhabens der Fahrweg

am Briickenkopf angepasst werden. Die
lichte Breite zwischen den Geldndern
war zur Gewdhrleistung der geforderten
Sicherheitsraume auf 10,60 m zu verbrei-
tern, wodurch sich eine erforderliche
Auskragung von 1,64 m ergab.

In Zusammenarbeit mit dem Architekten
wurden Details zur Positionierung der
Oberleitungsanlagen mit der Denkmal-
behorde abgestimmt. Die Maste wurden
in den Pfeilerachsen angeordnet und
durch gestaltete Kanzeln betont. Als et-
was schwierig erwiesen sich die Diskus-
sionen zur Ausbildung der Absturzsiche-
rungen. Die Denkmalbehdrde hatte die
urspriinglich vorhandenen durchlau-
fenden Briistungen als wichtiges Gestal-
tungselement wiederentdeckt. Der durch-
gangigen Anordnung einer geschlosse-
nen Briistung konnte aber wegen der
Gefahr von Schneeverwehungen nicht
zugestimmt werden. Als Kompromiss
zwischen Funktionalitat und Denkmal-
schutz wurden schlieB8lich nur in Teil-
bereichen massive Betonbriistungen
hergestellt. Die Briistungselemente wur-
den im Bereich des grof3en Mittelbogens
und an den Kanzeln der symmetrisch
verteilten Oberleitungsmaststandorte
vorgesehen. Durch den Architekten wur-
de fiir die restlichen Abschnitte ein mit
Gitterrostelementen gefiilltes Gelander
entwickelt, welches, aus der Entfernung
betrachtet, den Eindruck einer geschlos-
senen Briistung vermittelt, jedoch durch
seine Gliederung Schneeverwehungen
verhindert.

4 Querschnitt am historischen Briickenkopf
© DB Netz AG

5  Neuer Querschnitt am Briickenkopf
© DB Netz AG

Die Gewolbebriicken, welche teilweise
unter Denkmalschutz stehen, erfordern
nicht selten einen recht hohen Planungs-
und Sanierungsaufwand. Die Finanzie-
rung dieser Aufwendungen ist grundsatz-
lich gegeben, wenn diese im Rahmen von
baurechtlichen Auflagen realisiert werden
missen. Insbesondere die Leistungs- und
Finanzierungsvereinbarung (LuFV) regelt
die Finanzierung des Ersatzes bestehen-
der Bauwerke. Soll nach einem sogenann-
ten VollverschleiB als wirtschaftlichste
Variante eine Generalsanierung stattfin-
den, konnen alle damit im Zusammen-
hang stehenden Kosten voll finanzie-

rungsfahig sein, da es sich hierbei im
handelsrechtlichen Sinne um eine Zweit-
herstellung handelt. Auch wenn die be-
troffene Anlage zum Beispiel wegen
denkmalschutzrechtlicher Auflagen
nicht ersetzt werden darf, kommt eine
Finanzierung mit LuFV-Mitteln in
Betracht.

Die Finanzierungsfahigkeit der Mal3-
nahme mit Bundesmitteln bedingt eine
einzelfallbezogene Abstimmung zwi-
schen der DB AG und dem Eisenbahn-
Bundesamt auf Grundlage einer schrift-
lichen Anzeige vor Baubeginn.
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6 Goéltzschtalviadukt nach Umbau und Instandsetzung
© Thomas Bosche

3  Zusammenfassung

Nach dem erfolgten Hochlauf des Moder-
nisierungsprogramms Briicken im Rah-
men der Leistungs- und Finanzierungs-
vereinbarung Il ist es nunmehr notwen-
dig, ein langfristig stabiles, ausreichendes
Niveau, und zwar in der Instandhaltung
wie Erneuerung, beizubehalten. Nur so
kann der Nachholbedarf reduziert und
die Briickenstrategie nachhaltig umge-
setzt werden. Besonders im Bereich der
Gewodlbebriicken soll eine nachhaltige
Sanierung stattfinden.

WestWood Kunststofftechnik GmbH
Tel.: 05702/8392-0 - www.westwood.de

Die Fortfiihrung des Programms ermog-
licht es vor allem unseren Lieferanten,
sich auf den entsprechenden Bedarf ein-
zustellen. Dafiir sind eben auch Personale
aufzubauen, zu qualifizieren und Inves-
titionen in die notwendige Ausriistung
und Maschinen zu tatigen.

Die DB Netz AG ist davon liberzeugt, dass
das Briickenmodernisierungsprogramm
erst begonnen hat und mit starkem
Engagement auf einem hohen, aber
realisierbaren Niveau fortzusetzen ist.
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Erfahrungen bei Planung und Herstellung
Semiintegrale Verbundbriicke tber die Saar bei Dillingen

von Maria Becker, Uwe Heiland, André Zhlke, Christian Schneider

Federfihrend durch die DEGES [1]
wurden zunéchst mit dem Entwurf
(2011) und im Jahr 2013 mit der Ein-
fihrung einer Richtlinie der Kennt-
nisstand und die Anwendungs-
prinzipien sowie Vorgaben fir die
Planung und den Bau integraler und
semiintegraler Briicken in Deutsch-
land zusammengefihrt. Dies war
eine Antwort auf zunehmende
Fragestellungen und die Motiva-
tion zur Errichtung integraler und
semiintegraler Bricken. In [2] heif3t
es: »Warum wollen wir integrale
Briicken bauen? Was zeichnet inte-
grale Briicken aus? ... ist das Bestre-
ben, durch sinnhafte Konstruktion
schlanke und transparente Briicken-
bauwerke zu erschaffen. Wenn an
Pfeilern und Widerlagern auf Bri-
ckenlager verzichtet werden kann,
kénnen die Unterbauten sehr viel
einfacher und filigraner ausgebil-
det werden ...« Es wird nachfolgend
am Beispiel der Verbundbriicke
Dillingen auf die aufgetretenen
Effekte wahrend der Herstellung
eingegangen.

1  Autobahndreieck Saarlouis und
Saarbriicke-Ersatzneubau
Das Autobahndreieck Saarlouis verkniipft
die Autobahn A 8 zwischen Luxemburg
und Karlsruhe mit der A 620 in Richtung
Landeshauptstadt Saarbriicken. Es stellt
sowohl regional als auch international
einen bedeutsamen Knotenpunkt im
BundesfernstraBennetz dar. Entsprechend
hoch ist die Verkehrsbelastung rund um
das Autobahndreieck mit im taglichen
Durchschnitt zwischen 38.631 Kfz und
56.064 Kfz. [3] Im Jahr 2009 wurde im
Rahmen einer Briickennachrechnung
festgestellt, dass die A-8-Saarbriicke im
Bereich des Autobahndreiecks Saarlouis
statische Defizite aufweist. Als Sofort-
mafBnahme hatte der Landesbetrieb fiir
StraBenbau Saarland (LfS) zur Entlastung
des Bauwerks die Fahrstreifen der Rich-
tungsfahrbahn Neunkirchen an den siid-
lichen Briickenrand verschoben, so dass
in Briickenmitte ein verkehrsfreier Strei-
fen entstand. Aufgrund der bedeutsamen
Lage im saarlandischen Autobahnnetz
waren eine Anpassung des Bauwerkes an
die derzeit giiltigen Vorschriften und die
kiinftigen Belastungen zwingend erfor-
derlich. Eine Sanierung und Verstarkung
erwiesen sich als wirtschaftlich nicht
darstellbar, und damit kam es zum
Ersatzneubau.
Zur Minimierung von Verkehrsbehinde-
rungen und zur Erhaltung aller Verkehrs-
beziehungen im Autobahndreieck »riickt«

die Saarbriicke um eine halbe Breite nach
Norden in Richtung Hafen. Zundchst wird
neben dem bestehenden Bauwerk ein
neues Teilbauwerk errichtet. Das neue
Teilbauwerk tibernimmt in den darauf-
folgenden Bauabschnitten eine vierstrei-
fige Verkehrsfiihrung mit allen Verkehrs-
beziehungen im Autobahndreieck, wah-
rend das alte Bauwerk komplett abgeris-
sen und hélftig neu errichtet wird.
Baulast- und Kostentréger ist jeweils

das Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI). Das saar-
landische Ministerium fiir Wirtschaft,
Arbeit, Energie und Verkehr (MWAEV)
sowie das (LfS) waren fiir Planung und
Bau zustdndig. Ab dem 1. Januar 2021
wechselte die Zustdandigkeit zur Auto-
bahn GmbH des Bundes, Niederlassung
West.

2 Saarbriicke: Tragwerk,
Stiitzweiten, Querschnitte

2.1 Ersatzneubau

2.1.1 Verbundbriicke

Die Arbeitsgemeinschaft »Instandsetzung

Saarbriicke A8 Dillingen«, bestehend aus

der Heinz Schnorpfeil Bau GmbH und

der SEH Engineering GmbH, wurde am

9. April 2018 vom Landesbetrieb fiir

StraBenbau Neunkirchen mit dem Bau

des Ersatzneubaus beauftragt.

1 Bestandsbriicke am 18. Oktober 2017
© SEH Engineering GmbH
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2 Ansicht von Unterstrom

© Landesbetrieb fiir StraBenbau Neunkirchen

Bei dem Neubau handelt es sich um eine
semiintegrale Briicke mit einer Gesamt-
lénge von 174 m, bei der sich der Fest-
punkt als V-formige Stiitze in der Mitte
des Bauwerks befindet.

Die bestehende Spannbetonbriicke wird
durch eine Verbundbriicke mit Stahl-
betonfahrbahnplatte und begehbaren
Hohlkdsten aus Stahl ersetzt.

2.1.2 Mittelstiitze

Unter jedem Hohlkasten des Uberbaus
wird eine V-formige Stiitze biegesteif

mit dem Hohlkasten verschweif3t und

am FuBpunkt auf einer Pfahlkopfplatte
ebenfalls biegesteif verankert.

Die Stiitzen weiten sich mit einem Bogen-
radius von ca. 29 m unter 45° aus. Je nach
Stiitze betrdgt die Lange zwischen 9,00 m
und 10,50 m. [4]

Die Stiitzenhohlkdsten haben eine Hohe
von 1,40 m und eine Breite von 3,00 m.

2.1.3 Uberbau

Jedes Teilbauwerk besteht aus zwei Stahl-
hohlkésten, welche an der Unterseite eine
Breite von ca. 3,00 m und an der Ober-
seite von ca. 3,50 m aufweisen.

Im Mittel betrdgt die Hohe der Hohl-
kdsten 2,50 m und wird im Bereich der
V-Stiitzen zur optischen Gestaltung auf
2,00 m verengt.

Zur Herstellung des Verbundquerschnit-
tes werden jeweils zwei Hohlkdsten eines
Teilbauwerks mit einer ca. 0,40 m dicken,
schlaff bewehrten Ortbetonplatte verdii-
belt, so dass zwei voneinander getrennte
Uberbauten entstehen.

R

4 Regelquerschnitt mit Betonfahrbahnplatte
© SEH Engineering GmbH

3 V-Stiitze nach Herstellung im Dezember 2020

© SEH Engineering GmbH

2.2 Statisch-konstruktive
Besonderheiten
Bei der Gesamtldange dieses semiinte-
gralen Bauwerks von 174 m zwischen
den Endauflagern betragen die Einzel-
stiitzweiten 87,00 m. Jeder Uberbau be-
steht aus zwei begehbaren Stahlkdsten
mit geneigten Stegen, auf die die Stahl-
betonverbundplatte mittels Kopfbolzen-
diibel schubfest aufbetoniert wird.
In den Widerlagerachsen befinden sich
Endquertrdger aus Stahlbeton, die mit
den Haupttragern mittels Kopfbolzen-
diibel und entsprechender Anschlussbe-
wehrung gemal Variante C der ZTV-ING,
Teil 4, Abschnitt 2, Bild A.4.2.1 kraftschlis-

sig angeschlossen sind. Weitere Quertra-
ger auch im Bereich der V-Stiitzen sind
nicht vorhanden. Die Querverteilung der
Lasten erfolgt nur tiber die Stahlverbund-
platte.

Die langsverschieblichen Briickenlager
sind jeweils in Haupttragerlangsachse
unter dem Endquertrager angeordnet,

so dass fiir die Endquertréger im Wesent-
lichen die Torsionsmomente aus dem
Versatz der mittels Kopfbolzendiibel
angeschlossenen Haupttrager bemes-
sungsrelevant sind.

1/2-2021 | BRUCKENBAU
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Den Festpunkt und den Temperaturruhe-
punkt der Briicke bilden die in Briicken-
mitte positionierten V-Stiitzen. Die obe-
ren Anschliisse an die Haupttrdger liegen
im Abstand von ca. 16 m. Die geneigten
Stiitzen miinden dabei am FuBpunkt in
einen Stahlkasten, der mittels 66 Spann-
ankern in der Pfahlkopfplatte der Bohr-
pfahlgriindung eingespannt ist.

Aus unsymmetrischen Belastungen in
den einzelnen Feldern resultieren daher
Rotationsbewegungen der V-Stiitze um
den FuBpunkt und erzeugen bemes-
sungsrelevante Einspannmomente.

Die Verdrehsteifigkeit am FuBpunkt der
V-Stiitze ist abhadngig von Steifigkeits-
verhaltnissen des Bodens, so dass hier
die Boden-Bauwerk-Interaktion eine ent-
scheidende Rolle bei der Bemessung der
FuBpunkteinspannung spielt. Des Weite-
ren hat die Verdrehsteifigkeit Einfluss auf
die Verformungen des Uberbaus und in
der Folge auch auf die zu beriicksichti-
genden Uberhéhungen.

Die Bemessung erfolgte zusatzlich zu den
Anforderungen der Eurocodes auf Grund-
lage der RE-ING, Teil 2, Abschnitt 5 fiir
intergrale Briicken. Die Federsteifigkei-
ten wurden aufgrund der Einstufung des
Briickenbauwerks in Anforderungsklasse
4 in enger Abstimmung mit dem Prif-
ingenieur mit dem 0,5-fachen Mittelwert
fiir den unteren Grenzwert und dem
zweifachen Mittelwert fiir den oberen
Grenzwert angesetzt. Auf dieser Grund-
lage wurden untere und obere Werte fiir
Dreh- und Wegfedern an der Unterkante
der FuBpunkte ermittelt und im Haupt-
modell angesetzt.

Fiir die Bemessung der Dilatationswege
sowie die Festlegung der Uberhéhungen

sind die unteren Grenzwerte maf8gebend.

Die Bemessung der Fupunktveranke-
rung wurde mit den oberen Grenz-
werten durchgefiihrt.

Die Bemessung erfolgte an einem raum-
lichen, baustatischen Finite-Elemente-
(FE-)Modell aus Schalenelementen so-
wohl fiir die Stahlverbundfahrbahnplatte
als auch fiir die Haupttrager und die
V-Stiitzen. Es wurden neben der genauen

Bauwerksgeometrie dazu samtliche Stei-
fen, Freischnitte, Offnungen modelliert,
so dass in dem Berechnungsmodell
bereits die Spannungsiiberlagerungen
aus lokalen Einfliissen beriicksichtigt
wurden und auf die Erstellung von
Nebenmodellen verzichtet werden
konnte.

Zur Dimensionierung der Tragstruktur
wurden die durch das Regelwerk gefor-
derten Nachweise im Grenzzustand der
Tragfahigkeit, der Ermiidungssicherheit
und gegen ortliches wie globales Stabi-
litatsversagen gefiihrt. Fiir die Schotte
mit groBBen Durchstiegen wurden Beul-
nachweise unter Berlicksichtigung der
Eigenformen nach Theorie Il. Ordnung
erbracht.

Entscheidend fiir die Dimensionierung
des Tragwerks ist die Montagefolge.
Daher wurde die Reihenfolge sémtlicher
Bauzwischenzustande, die Einfluss auf die
Spannungen im Endzustand hatten, eng
mit der Montageplanung abgestimmt
und in der Modellbildung von Beginn

an berlcksichtigt.

Die Spannungen und die Berechnung der
spannungslosen Werkstattform ergeben
sich aus der Summe der Belastungen in

den jeweiligen Bauzustanden sowie dem
Endzustand inklusive Beriicksichtigung
der Einfllisse aus Kriechen und Schwin-
den.

Aufgrund der gedrungenen Querschnitte
der Haupttrager wurden in den Feldberei-
chen Blechdicken bis zu 90 mm aus Stahl
S$355 erforderlich. Im Bereich der V-Stiit-
zen ist planméaBig Material der Giite S460
zum Einsatz gekommen. Die Bemessung
am raumlichen Schalenmodell hat ge-
zeigt, dass der Ubergang der einzelnen
Schrdgstiitzen an die Haupttrager sehr
hohe lokale Ausnutzungen aufwies, so
dass auch im Kopfbereich der V-Stiitzen
Material der Giite S460 erforderlich
wurde.

Durch das Lagerschema mit den beiden
V-Stiitzen als Festpunkte in Briickenmitte
und den in Briickenquerrichtung frei
beweglichen Lagern in den Widerlager-
achsen ist der Einfluss aus Schwinden in
Querrichtung der Verbundfahrbahnplatte
im Bereich der V-Stiitzen groBer als in den
Widerlagerachsen. Wéhrend in den End-
bereichen die Fahrbahnplatte mit dem
Endquertrager aus Beton frei schrumpfen
kann, entstehen im Bereich der V-Stiitze
groBere Zwangsbeanspruchungen.

5 Finite-Elemente-Modell: V-Stiitze mit FuBpunkt

© Anwikar Consultants GmbH

6 Finite-Elemente-Gesamtmodell als Ubersicht
© Anwikar Consultants GmbH
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2.3 Konstruktion des Uberbaus

2.3.1 Bauteilgliederung

Fiir die Fertigung der Stahlhohlkasten,
den Transport zur Baustelle und die
Montage musste die Konstruktion in
sinnvolle Bauteile gegliedert werden.
Dabei wurden die V-Stiitzen in drei Seg-
mente und die Hohlkésten in jeweils
neun Segmente mit 19,00-19,50 m
Lange geteilt. Aus dieser Teilung erga-
ben sich Bauteilgewichte bis 106 t. Der
Transport der Bauteile war zunéchst tiber
die Strale geplant, wegen des hohen
Bauteilgewichtes zweier Schiisse wur-
den diese per Schiff zum Dillinger Hafen
transportiert.

2.3.2 Querschnitte

Zur Aussteifung der Hohlkdsten wurden
Querschotte eingebracht, mit jeweils
einer Offnung von 1,40 m x 1,00 m, um
die Begehbarkeit zu gewahrleisten. Im
Bereich iiber den V-Stiitzen hat dieser
Freischnitt aufgrund der Verringerung des
Querschnitts eine Gro3e von 1,00 m x
1,00 m.

Zur Erhohung der Biegesteifigkeit wurden
im gesamten Querschnitt 6-7 Trapez-
hohlsteifen vorgesehen.

Der 3,00 m breite Untergurt ist horizontal
ausgerichtet, wohingegen der Obergurt
zur Entwdsserung der Fahrbahn ein Quer-
geflle von 2,50 % aufweist. Zusatzlich
haben alle Hohlkasten ein Langsgefalle
von 0,50 % zur Entwdsserung in Briicken-
léngsrichtung.

Die V-Stiitzen sind mit dem Ful3kasten
und dem Uberbau luftdicht verschweift.
Zur Herstellung dieser Verbindung wur-
denin dem 3,00 m x 1,40 m messenden
Hohlkasten der V-Stiitzen ebenfalls Frei-
schnitte in den eingebrachten Querschot-
ten sowie je Stiitze eine Montagedffnung
vorgesehen, um den Anschluss zwischen
Stahliiberbau und den Stiitzen herstellen
zu kénnen.

Der ca. 5,50 m x 4,40 m groB3e FuB3kas-
ten hat zusatzlich drei Fertigungs- bzw.
Montaged&ffnungen. Die Stiitzen und der
FuBkasten bestehen im Wesentlichen

aus 80 mm dicken Stahlblechen.
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7 8 Regelquerschnitt des Stahlhohlkastens und reduzierter Querschnitt tiber der V-Stiitze

© SEH Engineering GmbH

e i = e

9 Zusammenbau einer V-Stiitze
© Heinz Schnorpfeil Bau GmbH

3  Die Unterbauten

Die kastenformigen Widerlager aus Stahl-
beton in Achse 10 und Achse 30 werden
je Teilbauwerk auf zwdlf Gro8bohrpféh-
len (d = 1,50 m) gegriindet, die Pfahl-
kopfplatte des Mittelpfeilers in Achse 20
auf 20 Bohrpfahlen mit d = 1,20 m. Alle
Bohrpfahle binden mindestens 3 m in
den anstehenden Fels ein.

Bei den Widerlagern handelt es sich um
Kastenwiderlager mit Wartungsgang und
monolithisch verbundenen Fliigelwan-
den. Die Widerlager werden in zwei
Bauabschnitten errichtet.

Zur Sicherung der Baugrube des Mittel-
pfeilers, der sich direkt neben der Saar
befindet, wurde ein geschlossener Spund-

SRS T war— i ——

wandkasten mit einer Wasserhaltung
hergestellt. Die beiden Stahlbaufukas-
ten je Teilbauwerk (TBW) werden auf
einer Pfahlkopfplatte des Mittelpfeilers je
TBW mittels einbetonierter Spannstabe

(d =36 mm) biegesteif verankert. Geplant
war ein Beton der Druckfestigkeitsklasse
C30/37.Im Zuge der technischen Bearbei-
tung mussten in enger Abstimmung mit
dem Bauherrn und dem Priifingenieur die
Druckfestigkeitsklasse auf C35/45 ange-
hoben und die Plattendicke von 1,625 m
auf 1,80 m vergroBert werden. Grund
hierfiir waren die statischen Nachweise
der schragen Druckstrebe.

1/2-2021 | BRUCKENBAU
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10 Auszug Bewehrungsplan: Pfahlkopfplatte des Mittelpfeilers
© Heinz Schnorpfeil Bau GmbH

Des Weiteren ergab sich eine hohe Kon-
zentration der Bewehrung (bereichs-
weise: acht Lagen mit 28-mm-Beweh-
rungsstaben tibereinander) im Bereich
der Zugbénder an der Anschluss-
bewehrung der Bohrpféhle.

Fiir diese hohe Bewehrungsdichte wur-
den ein Beton mit GroBtkorn 8 mm ge-
wdhlt sowie ausreichende Einfiill- und
Riittel6ffnungen eingeplant.

11 Bewehrung und Spannanker der Mittelpfeiler-Pfahlkopfplatte
© Heinz Schnorpfeil Bau GmbH
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Die hohe Bewehrungskonzentration in
der Pfahlkopfplatte des Mittelpfeilers,
verbunden mit dem gleichzeitigen Ein-
bau der Stabspannanker, erforderte eine
detaillierte Arbeitsanweisung zur Ausfiih-
rung der einzelnen Positionen. Die Off-
nungen in der 120 mm dicken Stahlplatte
des FuBkastens konnten unter Zuhilfe-
nahme von zwei genau auf die Locher des
FuBkastens abgestimmten Schablonen
hergestellt werden.

Nach dem Aufsetzen des Pfeilerful3-
kastens konnten die 66 Spannanker mit

d =36 mm je FuBBkasten gemaR Spann-
anweisung wechselseitig vorgespannt
werden, die Vorspannkraft betrug 856 kN.
Nach Einbau der Schutzhauben wurden
alle Anker mit Einpressmortel von unten
nach oben verpresst.

12 Spannanker am FuBkasten der Mittelpfeiler

© Heinz Schnorpfeil Bau GmbH
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4  Die Montage und das
Betonierkonzept

Die Berlicksichtigung der Montagefolge
des Uberbaus, das Flussfeld und ein den
Vorlandbereich iiberspannendes land-
seitiges Feld sowie den Bereich der
V-Stiitze umfassend, erforderte auch
unter Beachtung der vorhandenen 6rt-
lichen Gegebenheiten eine enge Abstim-
mung zwischen der Montage- und Trag-
werksplanung.

Neben der Reihenfolge der einzelnen
Betonierabschnitte galt es auch samt-
liche Zwischenzustande der Stahlbau-
montage zu beriicksichtigen, die durch
einen Wechsel des statischen Systems
Einfluss auf die Gesamtausnutzung und
Uberhéhung des Bauwerks hatten.

Der Bauablauf sah vor, dass in einem
ersten Schritt die V-Stiitzen aufgebaut
und landseitig die Haupttrager in vier
Schiissen auf Hilfsstiitzen aufzulegen
sind. Danach waren alle Bauteile mit der
V-Stiitze final zu verschweiBen. Das Fluss-
feld wurde durch einen Ldngs- und Quer-
verschub mittels SPMT und eines Pontons
in Endlage gebracht.

Uberhéhungen auf Strom- und Landseite

Da das Freisetzen der Schiisse des Land-
feldes nach dem vollstandigen Verschwei-
Ben und die Errichtung der landseitigen
Hilfsstiitze vor der V-Stiitze erst nach

dem Betonieren stattfanden, ergaben
sich asymmetrischen Verformungen bzw.
Uberhshungen in den jeweiligen Feldern,
wobei die landseitigen Verformungen
geringer als jene im Stromfeld waren.
Nach Fertigstellung der Stahlbaumon-
tage betonierte man die Endquertréager.
Das Betonieren der Verbundfahrbahnplat-
te erfolgte in neun Abschnitten. Im Zuge
der Abschnitte 1-4 wurde das landseitige
Feld vom Widerlager in Achse 20 aus bis
zu der im negativen Momentenbereich
liegenden V-Stiitze mittels Schalwagen
betoniert. Von der Achse 10 ausgehend,
betonierte man anschlieBend in vier wei-
teren Abschnitten das Flussfeld bis zur
V-Stiitze. Im neunten und letzten Beto-
nierabschnitt wurde der Abschnitt im
negativen Momentenbereich liber der
V-Stiitze betoniert, mit dem Ziel, die
Rissneigung in diesem Bereich infolge
Betoneigengewicht auf ein Minimum

zu reduzieren.

5 Ausbau

Wahrend der Autoverkehr tiber den Ver-
bundquerschnitt abgewickelt wird, befin-
det sich unterhalb des ersten Teilbau-
werks zwischen den Hohlkasten ein
begebbarer Steg, auf dem Fernwarme-
leitungen (FWL) sowie Medien iiber die
Saar gefiihrt werden.

83
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14 Einsatz des Schalwagens (iber dem Landbereich
© Heinz Schnorpfeil Bau GmbH

Bei der Planung einer Briicke ohne be-
wegliche Lagerung des Uberbaus auf
dem Unterbau ist eine vernetzte Zusam-
menarbeit von Geotechnikern und Trag-
werksplanern essentiell [6], da sich
Bauwerk und Baugrund gegenseitig
beeinflussen.

Die Betonage des ersten Betonierab-
schnittes der Saarbriicke war davon
gekennzeichnet, dass auBerordentlich
sensible Reaktionen des Tragwerkes
(Tragwerk hier: die Gesamtheit der be-
teiligten Elemente wie Griindung, Trag-
geriist, Stahltragwerk, Verankerung,
Lagerung) auf die Lasten aus den Beto-
nierzustdnden auftraten — und sich damit
unplanmaBige Verformungen ergaben.
Grob zusammengefasst zeigte sich
Folgendes:

— Nach der Fertigstellung des Stahliber-
baus wurden Verformungsabweichun-
gen nach Freisetzen des Stahltrag-
werkes von ca. 26 mm festgestellt.

— Nach der Betonage des ersten Platten-
abschnittes erhdhte sich diese Abwei-
chung auf ca. 40 mm.

— Eine detaillierte Ursachenanalyse
inklusive umfangreicher statischer
Vergleichsrechnungen konnte keine
Ursache oder Ursachenkombination
identifizieren.

— Es wurde zur Justierung der elasti-
schen Eigenschaften des Tragwerkes
eine Probebelastung durchgefiihrt.
Die Durchfiihrung bzw. Auswertung
der Probebelastung bestatigten die
Sensibilitat des Tragwerkes

Die Ursache fiir die oben beschriebenen

Abweichungen wurden in

- der sensiblen Bauwerksreaktion infolge
- der Mittelstlitzung (V),

- des Griindungs- und
Verankerungskonzepts,

— der semiintegralen Bauweise
der Briicke

— und der Komplexitat der Modellie-
rung aller Effekte an einer Verbund-
briicke erkannt.

Dies erforderte ein Reagieren durch eine
Anderung des Betonierkonzeptes.

Eine zusatzliche Stlitzung wurde konzi-
piert und umgesetzt, damit erfolgte (teil-
weise) ein Ubergang vom Verkehrsver-
bund zum Eigengewichtsverbund des
Verbundtragers.

In einer Gesamtbetrachtung des ersten
Bauabschnittes zeigte sich dann, dass
auch mit dem gednderten Betonierkon-
zept geringe Abweichungen zwischen
Berechnung und Vermessung auftreten.
Sie bewegten sich aber in einem Tole-
ranzrahmen, der im Verbundbriickenbau
als Ublich betrachtet wird.



7  Zusammenfassung

Bereits in [1] wurde das Vordringen der
semiintegralen Bauweise in immer gré-
Bere Ldngenbereiche avisiert. Und da-
mit auch darauf verwiesen, dass die sta-
tischen Systeme wesentlich empfindli-
cher sind als bei konventionellen Bau-
werken. Wahrend Erfahrungen zeigen,
dass fiir Ganzstahlbriicken [5] und deren
Interaktion aus Tragwerk, Montage, kom-
plexen Zwischenzustanden (Verschub,
tempordre Lagerung, Taktschieben) sehr
sichere statische Modellierungen mog-
lich sind, stellt die Uberlagerung der
ohnehin vorhandenen Komplexitdt mit
den Anforderungen der Verbundbau-
weise eine weitere Steigerung dar.

Am Beispiel der Saarbriicke Dillingen
(BV 448) wurde dem mit einer Anderung
der Stiitz- und Lagerungsbedingungen
waéhrend der Ausfiihrung entsprochen,
nachdem sich numerisch und geotech-
nisch keine anderen Lésungen als ziel-
fiihrend erwiesen hatten.

Fiir die Richtungsfahrbahn Luxemburg
begann im Oktober 2020 mit der Uber-
nahme des 2+2-Verkehrs die Interims-
nutzung.

Der Abbruch des Bestandsbauwerkes ist
voraussichtlich im Mai 2021 abgeschlos-
sen, so dass vorfristig mit dem Bau der
zweiten Richtungsfahrbahn begonnen
werden kann.
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Klassische Form und neue Konzepte

Netzwerkbogen liber die A 9 bei Niirnberg

von Daniel Schéfer, Lorenz Ringeisen

1 Netzwerkbogenbriicke im Bauzustand
© Niirnberg Luftbild/Hajo Dietz

An der Bundesautobahn A 9 bei
Nurnberg-Fischbach wurde ein
neues, pragendes Uberfiihrungs-
bauwerk errichtet, das als Land-
marke fir die taglich Gber 100.000
Autobahnnutzer dient. Der gewéhl-
te Netzwerkbogen erlaubt als effi-
zientes Tragwerk den Einsatz schlan-
ker Profile und reduziert den Mate-
rialverbrauch. Klassische Form und
Neigung der Bogen, sorgfaltig
gestaltete Details, klare Formen

und gute Proportionen ergeben
hier ein dsthetisches Briickenbau-
werk. Mit dem guten Entwurfs-
konzept sowie der intensiven Bau-
ablaufplanung wurde der Montage-
aufwand, im Vergleich zu anderen
Netzwerkbogenbriicken, deutlich
reduziert.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

1 Randbedingungen

Das Autobahnkreuz Niirnberg-Ost ver-
bindet die hochfrequentierten Bundes-
autobahnen A 6 und A 9 siddstlich von
Nirnberg. Wegen der sehr hohen Grund-
belastung durch tiberregionalen und
internationalen Verkehr mit zusdtzlichem
Berufs- und Wirtschaftsverkehr sowie

2 Ubersichtskarte
© Autobahndirektion Nordbayern

durch GroBveranstaltungen kommt es in
Spitzenzeiten regelmaBig zu Staus. Seit
2019 werden daher das Autobahnkreuz,
ein Teilstlick der A 9 und die Anschluss-
stelle Fischbach erweitert. Die MaBnahme
umfasst 3,70 km Streckenldnge, sechs
Bauwerke und Entwdsserungsanlagen.



Wegen des hohen Verkehrsaufkommens
musste wahrend der Bauzeit die Anzahl
der Fahrstreifen in beiden Fahrtrichtun-
gen der A 9 erhalten bleiben.

Die A 9 erhdlt im Zuge des Umbaus auch
im Bereich Niirnberg-Fischbach zusatzli-
che Fahrstreifen. Aufgrund der zu gerin-
gen lichten Weiten musste hier das alte
Uberfiihrungsbauwerk ersetzt werden.
Ziel fir den Entwurf der neuen Briicke
war nicht nur ihre Funktion als Wegiiber-
fihrung, sondern dass sie als Wegpunkt
und gutgestaltetes Bauwerk wahrgenom-
men wird. Es wurde geniigend Raum fiir
den heutigen wie zukinftigen Platzbe-
darf der A 9 sowie fiir eine Herstellung
ohne wesentliche Beeintrachtigung des
Verkehrs auf der Autobahn eingeplant.

2 Vorplanung

Fiir das Bauwerk wurde bereits 2013 eine
Vorstudie erstellt. Wunsch des Bauherrn
war dabei, die Einfahrt zur Metropol-
region Nirnberg mit der Briicke als Tor
zu kennzeichnen. Entsprechend war ein
hohes Bogentragwerk mit Kimpfern in
der Autobahnbdschung entworfen wor-
den. Ab 2018 erfolgte dann die eigent-
liche Planung.

Die Briicke tiberfiihrt einen privaten
Forstweg vom Nirnberger Ortsteil Fisch-
bach in den gleichnamigen Staatsforst.
Neben dem gelegentlichen Kfz-Verkehr
wird die Briicke viel von FuBgéngern

und Radfahrern genutzt, welche, bedingt
durch das sehr geringe Verkehrsaufkom-
men auf dem Uberfiihrungsbauwerk, hier
eine attraktive Querung der Autobahn
vorfinden.

Der Wirtschaftsweg kreuzt die A9im
Winkel von 100 gon, die Kuppe ist im
Aufriss mit H= 600 m ausgerundet. Der
zukiinftige Ausbauquerschnitt der A 9
bedingt eine lichte Weite von mindestens
56 m, 6 m wurden als lichte Héhe lber
den Fahrbahnen der Autobahn gefordert.
Zudem sollte die neue Briicke keine Mit-
telpfeiler aufweisen. Die Randbedingun-
gen sowie die gewdhlte Gestaltung der
Widerlager ergeben eine Stiitzweite zwi-
schen ca. 70 m und 75 m. Somit konnte
friihzeitig entschieden werden, dass nur
obenliegende Tragwerke in Frage kom-
men. Als Breite zwischen den Borden
wurden 5 m abgestimmt, um sicheren
Begegnungsverkehr von kleineren Fahr-
zeugen sowie FuBgdngern bzw. Radfah-
rern und Fahrzeugen zu ermdglichen.
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Das Langsgefalle im Rampenbereich be-
tragt maximal 9,30 %. Das Quergefille
wurde zu 2,50 % gewahlt und zur Ver-
besserung des Quertragwerks sowie der
Entwédsserung dachférmig ausgebildet.
Die Vorplanung erfolgte in zwei Stufen.
Ausgehend von der Idee des erwdhnten
»Torbogens«, wurden in der ersten Stufe
zunéchst sechs Varianten in Ansicht und
Querschnitt erarbeitet. In diesem friihen
Planungsstadium wurden neben den
gestalterischen Aspekten auch Vor- und
Nachteile hinsichtlich Konstruktion, mdg-
licher Bauverfahren und Kosten der ein-
zelnen Varianten qualitativ bewertet. Fiinf
Bogenbriicken und eine Fachwerkbriicke
mit gekriimmtem Obergurt wurden dem
Bauherrn zur Begutachtung vorgelegt.
Anschlieend wurden drei Vorzugsvarian-
ten fiir die zweite Stufe der Vorplanung
ausgewadhlt: eine Stabbogenbriicke mit
nach innen geneigten Bogen, eine Stab-
bogenbriicke mit nach auBBen geneigten
Bdgen und eine Netzwerkbogenbriicke.

SR Lh|

3 Vorzugsvarianten fiir die zweite Stufe der Vorplanung
© BPR Dr. Schdperténs Consult GmbH & Co. KG
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Mit diesen drei Ldsungen wurde eine
Variantenuntersuchung hinsichtlich der
Kriterien Tragsystem, Gestaltung, Bau-
verfahren, Verkehrsbeeintrachtigung und
Wirtschaftlichkeit durchgefiihrt. Obwohl
es sich um drei &hnliche Bauwerkstypen
handelt, zeigte sich in der Untersuchung,
dass die Netzwerkbogenbriicke hinsicht-
lich der Kriterien Tragsystem, Gestaltung
und Wirtschaftlichkeit Vorteile gegeniiber
den etwas konventionelleren Stabbogen-
briicken aufweist. Der Bauherr folgte der
Empfehlung, das Bauwerk als Netzwerk-
bogenbriicke zu entwerfen.

3  Entwurf

3.1 Vorbemerkung

Die Entscheidung fiir die Vorzugsvari-
ante fiel erfreulich schnell, und so konnte
direkt im Anschluss an die Vorplanung
mit dem Entwurf begonnen werden.

3.2 Unterbauten

Beide Widerlager sind kasten- bzw. U-for-
mig ausgebildet und ca. 1,50-3 m unter
dem Hohenniveau der Autobahn flach auf
dem anstehenden Sandstein gegriindet.
Aus gestalterischen Griinden wurden sie
so weit wie mdaglich in den StraBendamm
des Forstwegs integriert. Von den 9 m
hohen Widerlagern sind damit nur ca.

2 m sichtbar.

Die Auflagerbdnke wurden als pfeilerahn-
liche Vorspriinge an den U-formigen Wan-
den konzipiert. Der Querschnitt der Auf-
lagerpfeiler verjiingt sich nach oben, die
Kanten sind polygonal abgerundet.

BRUCKENBAU | 1/2-2021
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4 '5 6 Widerlager in Achse 10: Ldngsschnitt, Draufsicht und Ansicht
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG

Insgesamt sind so die Widerlageransichts-
flichen sehr reduziert, gut proportioniert
und entsprechend dem Kraftfluss unter-
gliedert. Beidseitig der Widerlager wur-
den Boschungstreppen angeordnet. Der
Bereich zwischen den Auflagerpfeilern
wird befestigt und kann als Wartungs-
und Inspektionsfliche genutzt werden.
Die gewahlte Widerlagergeometrie er-
leichtert die Priifung der Lager und der
beiden Fahrbahniibergénge. Die Bau-
stoffe der Widerlager und Fundamente
sind Beton der Festigkeit C35/45 und
Betonstahl B500B.

3.3 Uberbau

Der Uberbau wurde in Verbundbauweise
ausgebildet. Bogen, Versteifungstrager
und Hanger sind aus Baustahl, die Fahr-
bahnplatte besteht aus Stahlbeton. Mit
der gewdhlten Widerlagerstellung er-
gibt sich die Stiitzweite des Uberbaus

zu L =74,50 m. Das StichmaB R der
Bdgen betrdgt ca. 12 m und damit das
Verhdltnis der beiden GréBen R/L=10,16
oder 1/6,2.

Die zwei Bégen des Uberbaus sind unter
ca. 72° zur Horizontalen nach innen ge-
neigt. Fir die Profile geniigt ein quadra-
tischer, luftdicht verschweifSter Kasten-
querschnitt mit 500 mm AuBBenabmes-
sungen und Blechdicken zwischen 15 mm
und 30 mm. Im Abstand von 2 m werden
dreiseitig angeschlossene Schotte zur
Aussteifung des Querschnitts integriert.
Fiir die Bleche der Bogenprofile wurden
Stahle S355J2+N und S355K2+N
verwendet.



Quer angeordnete und biegesteif an-
geschlossene Rohrprofile stabilisieren
die Bdgen in horizontaler Richtung. Die
Rohre aus warmgewalztem Stahl S355NH
haben einen Durchmesser von 273 mm
und eine Wanddicke von 30 mm. Durch
die Neigung der Bogen zueinander ent-
steht ein zusétzlicher Stitzeffekt, und
durch ihren geringeren Abstand zuein-
ander ergeben sich kiirzere Langen fiir
die Querriegel und damit ein steiferes
Vierendeelsystem. Daher konnte auf
Diagonalen oder K-Verbande verzichtet
werden. Die Querriegel wurden ab einer
lichten Hohe von 6 m iiber der Fahrbahn
angeordnet und miissen nicht auf An-
prall bemessen sein. Die Aussteifung der
Bogen in Langsrichtung erfolgt, sehr
effektiv, durch das Hangernetz.

Der Lichtraum auf der Briicke sowie

die gewdhlte Bogenneigung bedingen
die Breiten neben der Fahrbahn. Vom
Schrammbord bis zum Geldnder wurden
80 ¢cm eingeplant, woraus ein Abstand
von 6,60 m zwischen den Geldndern
resultiert. Die Briickenbreite, gemessen
iber die AuBenkanten, betrdgt ca.

9,30 m.

Auch die Versteifungstrdger wurden als
luftdicht geschweil3te Kastenquerschnitte
ausgebildet. Die Breite der Tragerprofile
wurde ebenfalls zu 500 mm gewéhlt. Die
Tragerhohe ergibt sich aus der Dicke von
Fahrbahnplatte und Kappe zu 750 mm.
Die Profilkanten folgen der Bogennei-
gung. Ab etwa halber Profilhohe wer-
den die Stege der Ansichtsflaichen nach
innen geknickt und mit entgegengesetz-
ter Neigung fortgefiihrt. Der nach innen
tiberstehende Untergurt bildet das Auf-
lager fiir die Betonfahrbahnplatte, Gurt
und innenliegender Steg des Kasten-
profils stehen mit der Stahlbetonplatte
iiber Kopfbolzen im Verbund. Zur Uber-
leitung von Biegemomenten an den
Randern der Fahrbahnplatte in die Stahl-
trager und um ein Offnen der Fuge zwi-
schen Betonplatte und Stahlbau zu ver-
meiden, wurden auf Héhe der oberen
Bewehrungslage Muffen aufgeschweift
und Anschlussbewehrung eingeschraubt.
Die Bleche des Versteifungstragers wur-
den in $355J2+N und S355K2+N ausge-
fiihrt, die Dicken liegen ebenfalls zwi-
schen 15 mm und 30 mm. Der Quer-
schnitt des Versteifungstrégers ist im
Abstand von 2 m durch dreiseitig ange-
schlossene Schotte ausgesteift. Als Ver-
bundmittel wurden Kopfbolzendiibel in
$235J2+C450 mit 22 mm Durchmesser
verwendet.

I
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7 Regelquerschnitt

© BPR Dr. Schdperténs Consult GmbH & Co. KG

Bogen und Versteifungstrager sind tiber
groBere, ausgerundete Blechebenen
verbunden. Der Kraftiibertrag kann da-
mit sehr einfach erfolgen und die lokale
Biegung am Ende der Bogen effizient auf-
genommen werden, es genligen 35 mm
Blechdicke im Knotenbereich. Die Geo-
metrie des Stahlbaus wurde so konzipiert,
dass diese Bleche eben sind.

Die Stahlendquertrager wurden in der
Ebene der Fahrbahnplatte angeordnet
und als mehrzellige Kastenquerschnitte
ausgebildet. Sie verbinden die beiden
Tragwerksebenen, nehmen Lager, Uber-
gangskonstruktionen und Pressen auf.

Der liberstehende Untergurt und der Steg
auf Seite der Betonfahrbahnplatte die-
nen, analog zum Versteifungstrager, als
Auflager und bieten Platz fiir die Ver-
bundmittel. Auch hier kommen Kopf-
bolzendiibel in $235J2+C450 sowie an-
geschweil3te Muffen mit eingeschraubten
Bewehrungsstdben zum Einsatz. Die
Bleche der Endquertrager in S355J2+N
und S355K2+N sind 20 mm und 30 mm
dick.

8 3-D-Planung der Grundgeometrie
© BPR Dr. Schdperténs Consult GmbH & Co. KG
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9 Ldngsschnitt der Briicke

© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG

Das Hangernetz wurde aus insgesamt

40 Zuggliedern mit Neigungen zwischen
27° und 87° zur Horizontalen entworfen.
Je Bogen wurden 20 Stébe in zwei Han-
gerebenen angeordnet. Da die Profilkan-
ten von Bogen und Versteifungstrager
nahezu in einer Ebene liegen, konnten
die Hanger direkt in Verlangerung der
Stege der Kastenquerschnitte vorgesehen
werden. Es kam ein Zugstabsystem mit
Gabelkdpfen nach bauaufsichtlicher Zu-
lassung zum Einsatz. Der Durchmesser
der Rundstahle wurde mit 60 mm ge-
plant. Die maximalen Zugkrafte erfordern
Festigkeiten des Stangenmaterials von
500 N/mm?. Die Anschlusslaschen der
Hénger wurden in den Stegebenen posi-
tioniert. Am Bogen sind sie direkt mit
den Stegen verschweif3t, am Versteifungs-
trdger werden sie an den Obergurt ange-
schlossen. Hier hdtten nach oben iiber-
stehende Stege die Entwdsserung der
Profiloberfliche behindert. Die Geometrie
der Anschlusslaschen wurde so entwor-
fen, dass optisch moglichst kompakte
Knotenbleche entstehen, die konzentrier-
ten Lasten aus dem Bolzen eingeleitet
und die Lasten geniligend weit verteilt
werden, bevor sie in die Stege von Bogen
und Versteifungstrager eingebracht wer-
den. In Briickenlangsrichtung betrdgt die
Lange der Anschliisse ca. 500 mm, in der
Hohe lediglich 250 mm. Die Blechdicke
variiert zwischen 50 mm am Hénger-
anschluss (Vorgabe Zugstabsystem) und
20 mm am Anschluss zum Bogen- bzw.
Tragerprofil (minimale Blechdicke der
Stege). Fiir die Herstellung der Anschluss-
laschen wurde die mechanische Bearbei-
tung aus 50 mm dicken Blechen in
S355K2+N vorgesehen.

Die Stahlbetonfahrbahnplatte spanntin
Briickenquerrichtung lber ca. 8 m zwi-
schen den Versteifungstragern. Ihre Dicke
variiert zwischen 32,50 cm und 55 cm.
Auf die Anordnung von Stahlquertra-
gern zur Auflagerung der Fahrbahnplatte
konnte verzichtet werden. Die Unterseite
von Platte und Stahltragern liegt somit
auf gleicher Hohe. Zum Schutz der verti-
kalen Fuge zwischen Versteifungstréger
und Fahrbahnplatte wird ein horizontal
stehendes 8 cm breites Blech am Steg
angeschlossen. Die Baustoffe der Fahr-
bahnplatte sind Beton C35/45 und Beton-
stahl B500B. Uber der Fahrbahnplatte
und neben den Versteifungstrdgern wur-
den Kappen angeordnet, die mit einer
Schrammbordhoéhe von 20 cm zur Fahr-
bahn ausgefiihrt werden. Auf ein zusatz-
liches Fahrzeugriickhaltesystem lieB sich
damit verzichten. Die Kappenhdhe ver-
jiingt sich gemafl der Geometrie von
Fahrbahnplatte zum Versteifungstréger
hin. Zum Schutz der Fuge zwischen Ver-
steifungstrager und Kappe wurde auch
hier ein 8 cm breites Blech am Obergurt
der Trager angeschlossen. Aufgrund der
Exposition wird das Abschlussblech aus
nichtrostendem Stahl gefertigt. Die Bau-
stoffe der Kappe sind Beton C25/30LP
und Betonstahl B500B.

Die gewahlte, ebenengleiche Anord-
nung von Fahrbahnplatte, Kappe, Verstei-
fungs- und Endquertrdgern hat, neben
dem offensichtlichen dsthetischen Aspekt,
Vorteile hinsichtlich Wartung und Inspek-
tion, insbesondere durch die Reduktion
von Oberflachen und die Vermeidung
schwer einsehbarer Stellen.

Fiir die Briicke wurde ein Sondergelander
entworfen. Die Gelanderpfosten sind als
sich verjingende Doppelflachstahlbleche
ausgebildet worden, ihre Neigung ent-
spricht jener der Bégen. Der Geldnder-
holm besteht aus einem Rohrprofil mit
114,30 mm Durchmesser, gefertigt aus
nichtrostendem Stahl 1.4404, und innen-
liegendem Drahtseil nach Richtzeich-
nungen. Als Geldnderfiillung wurde

ein Seilnetz aus nichtrostendem Stahl
vorgesehen.

Die Lagerung des Bauwerks erfolgt in
Querrichtung fest, in Langsrichtung
schwimmend auf insgesamt vier niedrig
mit groBerer Flache ausgebildeten Ver-
formungslagern. Die Pressenaufstellfla-
chen liegen innen zwischen den Lagern.
Die Pressenkrafte setzen am Endquertra-
ger an, wobei er dafiir sorgfaltig auszu-
legen und zu konstruieren war. Zwischen
Uberbau und Widerlagern wurden ldrm-
mindernde, einprofilige Fahrbahniiber-
gangskonstruktionen eingebaut.

Auf dem Bauwerk werden keine Briicken-
ablaufe angeordnet. Die Entwésserung
erfolgt Giber das Quer- und Lédngsgefélle
der Fahrbahnoberfliche sowie tiber Kas-
kaden hinter den Widerlagern. Vor den
Widerlagern wurden in der Fahrbahn-
platte Tropftiillen vorgesehen, diese
Tropftiillen sind also die einzigen Durch-
dringungen von Abdichtung und Fahr-
bahnplatte.

Zur Erleichterung der Farbauswahl wur-
den Visualisierungen erstellt. Die ausge-
fiihrte Deckbeschichtung des Uberbaus
in Grau mit Eisenglimmer orientiert sich
am Konzept fiir die Bauwerke in den
Streckenabschnitten der A3und A9
rund um Niirnberg.



4  Gestaltungsmerkmale

Um dem klaren Gestaltungsanspruch
Rechnung zu tragen, sind folgende
Merkmale im Entwurf und in der Aus-
fiihrung umgesetzt worden:

Die Widerlageransichtsflachen sind klein,
und die vorgesetzten Pfeiler gliedern den
sichtbaren Teil mit guten Proportionen.
Die Kappen in den Widerlagerbereichen
orientieren sich an der Bogengeometrie
und erzeugen einen Ubergang zwischen
Bauwerk und Damm ohne Versatz. Die
Haupttragelemente Bogen und Tréger
bestehen aus scharfkantigen Kastenprofi-
len mit konstanten Abmessungen. Bégen
und Trager haben die seitlichen Bleche in
gemeinsamen Ebenen und kénnen damit
einfach und schlissig ineinander tiber-
gehen. Die kleineren Elemente wie Han-
gerstangen, Bolzen, Querriegel und der
Handlauf des Geldnders haben konstante
kreisformige Querschnitte. Es gibt also
intuitiv verstandliche Ahnlichkeiten in
der Formensprache. Da auf Quertrager
unterhalb der Fahrbahnplatte verzichtet
wurde, entstehen eine ruhige Ansicht
und Untersicht. Fahrbahnplatte, Verstei-
fungs- und Endquertrager bilden optisch
eine Einheit. Die Abkantung der Kasten-
profile, auf etwa halber Héhe, nach innen
Iésst die Versteifungstrdger noch schlan-
ker erscheinen. Die GroB3e der Hénger-
anschliisse liel8 sich durch Verwendung
eines Zugstabsystems und die eigens
entwickelten Anschlussbleche minimie-
ren. Im Vergleich zu anderen Stab- oder
Netzwerkbogenbriicken wirken die An-
schliisse nicht dominant und ordnen
sich, ihrer Funktion entsprechend, in

das Gesamtbild des Bauwerks ein. Das
Hangernetz wurde nicht nur statisch,
sondern auch gestalterisch optimiert.

10 Visualisierung aus FuBBgdngerperspektive
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG

Das heif3t, es wurden maoglichst wenige
Hanger in gleichmaBiger, nicht zu flacher
Anordnung gewdbhlt. Der bei Netzwerk-
bdgen manchmal etwas chaotische Ein-
druck entsteht hier dementsprechend
nicht. Das Netz erganzt eher den ruhigen,
geordneten Charakter des Bauwerks. Die
Aussteifung der Bdgen erfolgt leiterartig
mit moglichst schmalen Rohrprofilen. Auf
Diagonalen oder schrdge Streben sowie
eine Verbindung der Bogen im Scheitel
wurde bewusst verzichtet. Licht kann
auch im Scheitel zwischen den Bogenpro-
filen hindurchscheinen. Damit bleibt die
weitgehend freie Sicht auch nach oben
erhalten. Dunkel und schwer wirkende
Anh&ufungen von Konstruktionsele-
menten (iber Kopf wurden vermieden.

SYMPOSIUM -

Vervollstandigt wird die Gestaltung
durch das individuelle Geldnder mit
thematisch passender Seilnetzfiillung.
Durch die gewdhlte, ebenengleiche An-
ordnung von Fahrbahnplatte, Kappen,
Stahltriagern sowie durch die Ahnlich-
keiten und Ausrichtung der Profile, die
Neigung der Bogen und den flieBenden
Ubergang in die Versteifungstriager ent-
steht eine klar verstandliche, zusammen-
hdangende Geometrie. Aus allen Richtun-
gen ergibt sich ein ruhiges Erscheinungs-
bild. Das Bauwerk wirkt wie eine einheit-
liche Struktur und Form und nicht wie die
Zusammensetzung vieler Einzelteile.

11 Entwurf der Netzwerkbogenbriicke als Visualisierung
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG
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5 Technische Optimierungen

und neue Konzepte
Die anspruchsvolle Gestaltung einer Brii-
cke unter gleichzeitiger Beriicksichtigung
der Wirtschaftlichkeit stellt oft eine Her-
ausforderung fiir alle am Bau Beteiligten
dar. Um die Kosten und Risiken zu be-
grenzen, muss ein effizientes Tragwerk
entworfen und gut konstruiert werden.
Des Weiteren sollten die Herstellung und
Montage mdglichst einfach umsetzbar
sein. Um diese Ziele zu erreichen, wurden
technische Optimierungen und teils neue
Konzepte realisiert.
Eine Besonderheit der Briicke ist das
Hangernetz. Schon bei konventionellen
Stabbogenbriicken erfordern Planung
und Ausfiihrung der Hanger sowie deren
Anschliisse grof3e Sorgfalt. Bei einer Netz-
werkbogenbriicke erhéht sich der Auf-
wand aufgrund der Vielzahl raumlich aus-
gerichteter Hanger erheblich. Oftmals
sind komplizierte Montagekonzepte mit
mehrfachem Vorspannen der Hanger die
einzige Mdoglichkeit, die gewiinschten
Ergebnisse zu erhalten.
Bereits in der Entwurfsphase wurde des-
halb auf die Konzeption des Hangernet-
zes besonders geachtet. Die Hanger selbst
sollten aus Rundstahlstaben mit Gabel-
kopfen bestehen. Je Bogenseite wurden
zwei Hangerebenen, mit geniigend
Abstand untereinander, konzipiert. So
ergeben sich Vorteile fiir konstruktive
Details und die Montage, Schwingungs-
effekte aus Wind werden begrenzt.
Weitere Entwurfsziele waren die Ver-
meidung von Druckkréften in den Zug-
stdben auf Gebrauchslastniveau und der
Verzicht auf Dampfungselemente. Zu
beriicksichtigen waren dariiber hinaus
der Ausfall einzelner Hanger als au8erge-
wohnlicher Lastfall sowie der Nachweis
der Ermiidungsfestigkeit der geschraub-
ten Hangeranschliisse.
Trotz der vielen, teils kontrdren Anforde-
rungen konnte das Hangernetz zu Beginn
des Entwurfs so optimiert werden, dass
eine kleine Zahl an Zugstdben mit ein-
heitlichem Durchmesser von 60 mm reali-
sierbar ist. Mit der gezielten Begrenzung
des Durchmessers sind keine Regen-
Wind-induzierten Schwingungen zu er-
warten, und es kann auf Dampfungs-
mafnahmen verzichtet werden. Im Ge-
brauchszustand werden keine Druck-
krafte in den Hangern entstehen, der
Ausfall einzelner Hanger als auferge-
wdhnliche Einwirkungen vermag das
redundante Tragwerk zu kompensieren.

Ein konservativer Ermiidungsnachweis
der Hangeranschliisse erfolgte mit einem
der Nutzung der Briicke entsprechenden
Ermidungslastansatz. Die Geometrie

der Hangeranschlusslaschen wurde stan-
dardisiert. Fiir die insgesamt 80 Hanger-
laschen wurden drei Regeltypen
entworfen.

Um Kosten und Wartungsaufwand zu
begrenzen, sollten einprofilige Uber-
gangskonstruktionen zum Einsatz kom-
men und auf Wartungsgdnge an den
Widerlagern verzichtet werden. Zur Re-
duktion der rechnerischen Dehnwege
wurden mehrere MaBnahmen ergriffen:
Um die temperaturabhdngigen Verschie-
bungen zu minimieren, ist die Briicke in
Langsrichtung schwimmend gelagert.
Und um die Verschiebungen aus Brem-
sen oder Anfahren zu reduzieren, wur-
den horizontale Lasten entsprechend der
Nutzung der Briicke angesetzt. Des Weite-
ren sind flache und breite Elastomerkis-
sen vorgesehen, um groBtmdoglichen
elastischen Widerstand in Briickenlangs-
richtung zu erzeugen. Die rechnerisch
erforderliche horizontale Steifigkeit der
Elastomerlager wurde entsprechend
ausgeschrieben.

12 Stahlbauplanung in 3-D

© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG

Die Wahl der Fahrbahnplatte mit Dach-
profil bzw. in W-Form wirkt sich statisch
glinstig aus. Zusatzlich wird die Bauteil-
dicke der Kappen am Randauflager zum
Versteifungstrager auf ein Minimum
reduziert. Das fiihrt dazu, dass das Ge-
samtgewicht aus Kappe und Fahrbahn-
platte gleich bleibt, jedoch mehr statisch
wirksamer Betonquerschnitt als Teil der
Fahrbahnplatte zur Verfiigung steht. Ins-
gesamt fiihrt diese Ausbildung zu weni-
ger Biegebewehrung im Feldbereich

und weniger Schubbewehrung am
Auflager.

Bereits in der Entwurfsphase wurde der
gesamte Bauablauf detailliert betrachtet.
In der Ausschreibung wurde vorgesehen,
den gesamten Stahlbau einschlief3lich
Betoniergeriist auf einem Vormontage-
platz herzustellen, innerhalb einer Nacht-
sperrpause der A 9 mit SPMT zu verfahren
und mit Hilfe von Kranen einzuheben.
Um das Betoniergerdist einfach anhédngen
zu kénnen, wurden im Bereich der Quer-
schotte der Versteifungstrager Bleche

mit eingeschnittenen Gewinden geplant.
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13 Betoniergeriist: Schnitt
© BPR Dr. Schdperténs Consult GmbH & Co. KG

Zur horizontalen Stlitzung der Verstei-
fungstrdger wahrend des Betoniervor-
gangs wurden im Abstand von ca. 8 m
Stahlprofile zwischen oberer und unterer
Bewehrungslage angeordnet, welche im
fertigen Bauwerk verbleiben konnten.
Durch diese einfachen und kostengiinsti-
gen MaBnahmen lieB sich auf nachtrég-
lich zu realisierende Befestigungen und
Aussteifungen verzichten. Beschadigun-
gen am Korrosionsschutz und entspre-
chende Nacharbeiten halten sich in
Grenzen.

Fiir die Montage der Hanger wurden aus-
fiihrliche Vorbetrachtungen und Berech-
nungen angestellt. Ergebnis war, dass die
Hanger immer paarweise nacheinander
von der Mitte zu den Briickenenden ein-

: -_. _?_‘. L ! " . - i --.q. E
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14 Einhub der Briicke bei Nacht
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG
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gebaut werden kénnen. Mit dieser Ein-
baureihenfolge ergab sich bereits im
Stahlbau eine giinstige Lastverteilung
im Hangernetz, so dass auf Vorspann-
mafBnahmen, auch in spateren Baupha-
sen, verzichtet werden konnte.

Zur Vermeidung von Druckkréften in den
Hangern wahrend der Betonage wurde
der Herstellvorgang der Fahrbahnplatte
genauer untersucht. Ein Betonagekon-
zept dhnlich dem Pilgerschrittverfahren
lag der Ausschreibung bei. Im Rahmen
der Ausfiihrung wurde es durch inten-
siven Austausch zwischen Planer und
ausfiihrender Firma sowie in Abstim-
mungsrunden mit dem Priifingenieur
weiter optimiert. Die Herstellung der
Fahrbahnplatte konnte letztendlich kon-

tinuierlich von den Widerlagern zur Mitte
hin erfolgen. Dieser Betoniervorgang
wurde vorab in nichtlinearen Berechnun-
gen genau erfasst: Wegen des zundchst
geringen Eigengewichts und der ungiins-
tigen Lage der Betonierlasten werden
Zugstdbe lastfrei und hangen stark durch.
Die dabei auftretenden Biegebeanspru-
chungen wurden deshalb im Vorfeld er-
mittelt und als unschadlich fiir die Stabe
und ihre Anschliisse nachgewiesen.
Wegen der schlanken Ausbildung von
Bogen und Versteifungstrdgern ist es, bei
diesem Bauwerk, moglich, die Hanger
ausschlieBlich durch das Betoneigen-
gewicht der Fahrbahnplatte vorzu-
spannen.
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15 Betonieren der Fahrbahnplatte
© Rddlinger Ingenieurbau GmbH

6  Ausfiihrung

Der wirtschaftliche Vorteil der gewdhlten
Bauweise als Netzwerkbogen begriindet
sich aus ca. 30 % Materialersparnis im
Vergleich zu konventionellen Stabbogen-
briicken. Um die Kosten nicht durch eine
aufwendige Montage wieder zu erhéhen,
wurden besondere Losungen gefunden.
Die Hangermontage wird durch die
Gabelkopfanschliisse vereinfacht. Die

40 Zugstabe wurden von einem kleinen
Team in vier Tagen eingebaut.

16 Rendering der fertiggestellten Briicke
© BPR Dr. Schéperténs Consult GmbH & Co. KG
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Wie geplant, wurden der gesamte Stahl-
bau einschlieBlich Korrosionsschutz und
das untergehangte Betoniergeriist neben
der A 9 vormontiert, mit selbstfahrenden
Schwerlasttransportern (SPMT) einge-
fahren und mit Kranen wéhrend einer
Nachtsperrpause in die Endlage
gehoben.

Der weitere Bauablauf, wie beispielsweise
die Herstellung der Fahrbahnplatte konti-
nuierlich von den Widerlagern zur Mitte,
konnte mit tiberschaubarem Aufwand
planmaBig umgesetzt werden. Zusatz-
liche Stahlbauteile zur Sicherung der
Briickenkonstruktion und ihrer Teile im
Bauzustand waren, wie bereits im Ent-
wurf konzipiert, nicht nétig.




7  Kennzahlen zum Projekt

Die Planung vom Vorentwurf bis zur
Ausschreibung erfolgte in rund andert-
halb Jahren, zwischen Friihjahr 2018

und Herbst 2019. Offizieller Baubeginn
war im Dezember 2019, die Verkehrsfrei-
gabe erfolgt voraussichtlich im Februar
2021. Die Bauzeit betrug etwa zwolf
Monate. Zu beriicksichtigen ist dabei,
dass maf3gebliche Vorgdnge, wie zum
Beispiel der Einhub oder die Demontage
des Betoniergeriists, an Terminen bzw.
Sperrungen im Rahmen der Gesamtma@-
nahme durchgefiihrt werden mussten.
Fiir die Herstellung der Unterbauten wur-
den ca. 520 m* Beton und 85 t Betonstahl
verbaut. Fiir den Uberbau wurden ca.
190 t Baustahl, 250 m® Beton und 85 t
Betonstahl erforderlich. Zuséatzlich fielen
ca. 65 m’ Beton und 8 t Betonstahl fiir
die Kappen an.

8 Projektorganisation

Besonders vorteilhaft fiir die erfolgreiche
Umsetzung des Projekts war die Entschei-
dung des Bauherrn, die komplette Pla-
nung vom Vorentwurf bis hin zur Kon-
zeption und Fiihrung von Nachweisen

fiir Montagevorgdnge in eine Hand zu
geben.

Ein durchdachter Bauwerksentwurf sowie
eine gewissenhafte Ausfiihrungs- und
Detailplanung waren eine gute Basis.
Innovationsfreude, Flexibilitdt, Koopera-
tions- und Kompromissbereitschaft sowie
die Leidenschaft fiir das Bauen bei allen
Beteiligten waren schlieBlich ausschlag-
gebend fiir die erfolgreiche Realisierung.
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Ausfihrungsplanung fiir Verbauten, Massiv- und Riickbau der Briicke Duisburg-Neuenkamp
Ersatzneubau Deutschlands gro3ter freitragender Schragseilbriicke

926

von Daniel Wingenfeld, Tamds Simon

Die Rheinbriicke Duisburg-Neuen-
kamp liegt im Zuge der Autobahn
A 40 und verbindet das Ruhrgebiet
mit dem Niederrhein und den Nie-
derlanden. Aus dieser Lage ergibt
sich eine grofRe Bedeutung fur die
Infrastruktur und die 6rtliche Wirt-
schaft. Nach mehreren umfangrei-
chen Instandsetzungen wurde Ende
2019 der achtstreifige Ausbau der
Uberfiihrung begonnen: Die neue
Rheinbrucke wird als zweihiftige
Schréagseilbriicke mit zwei getrenn-
ten Uberbauten ausgefiihrt und
verlangert die ehemalige Gesamt-
stitzweite von 777 m auf 802 m. Die
beiden Bauwerke besitzen jeweils
zwei Widerlager- und sieben Pfeiler-
achsen, wobei die Pylone in den
Uberbau eingespannt sind. Das
Bauwerk wird aufgrund dieser Kon-
struktion Deutschlands grof3te frei-
tragende Schragseilbriicke sein, ihr
erster Teil soll 2023 fertiggestellt
sein.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

1 Baugruben und Bestandsbauwerk
© Grassl Ingenieure

1 GesamtmafBlinahme

Die Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp
liegt im Zuge der Autobahn A 40 und ver-
bindet das Ruhrgebiet mit dem Nieder-
rhein und den Niederlanden. Aus dieser
Lage ergibt sich eine groRe Bedeutung
fur die Infrastruktur und die 6rtliche Wirt-
schaft. Das Bauwerk befindet sich inner-
halb Duisburgs zwischen den Stadtteilen
Duisburg-Neuenkamp und Duisburg-
Homberg und berfiihrt die sechsstrei-
fige, aktuell auf vier Fahrstreifen redu-
zierte Autobahn lber den Rhein. Seit

der Errichtung im Jahre 1970 ist die Ver-
kehrsbelastung von den angesetzten
30.000 Kfz/d inzwischen auf 100.000 an-
gewachsen, wodurch die Briicke an die
Grenzen ihrer Belastbarkeit gebracht
wird.

Besonders der steigende Schwerverkehrs-
anteil und die hohe Belastung der Fahr-
zeuge fiihrten zu Schadigungen sowie
einer fortschreitenden Verschlechterung
des Zustands des Bauwerks. Aufgrund
dessen kam es 2017 zu einer zeitweisen
Vollsperrung und im Jahr 2018 zur Ein-
richtung einer Wiegeanlage, an der die
Uberfahrt von Fahrzeugen iiber 40 t
verhindert wird. Nach mehreren um-
fangreichen Instandsetzungen im Lauf
der Jahre wurde Ende 2019 der achtstrei-
fige Ausbau der Uberfiihrung begonnen
(Bild 1). Neben den Fahrstreifen ist in bei-
den Richtungen ein Geh- und Radweg
vorgesehen, die von der Autobahn durch
eine Larmschutzwand abgeschirmt
werden.



Die neue Rheinbriicke wird als zweihif-
tige Schrégseilbriicke mit zwei getrenn-
ten Uberbauten ausgefiihrt und verlan-
gert die ehemalige Gesamtstiitzweite von
777 m auf 802 m. Die begehbaren Hohl-
kastentrager werden im Stromfeld als
Stahlkonstruktion hergestellt, die Vorland-
felder sind dagegen in Stahlverbund-
bauweise geplant. Die beiden Bauwerke
besitzen jeweils zwei Widerlager- und
sieben Pfeilerachsen, wobei die 75 m
hohen Pylone zur Aufhdngung der Schrég-
seile (iber den Flusspfeilern im Uberbau
eingespannt sind. Die Briicke wird auf-
grund dieser Konstruktion Deutschlands
groBte freitragende Schrégseilbriicke. Im
Jahr 2023 wird ihr erster Teil voraussicht-
lich fertiggestellt werden. Die Errichtung
erfolgt in abgeriickter Lage und wird erst
nach Freigabe des zweiten Bauwerks
durch Querverschub in die endgiiltige
Position gebracht. Der Fertigstellung

des ersten Bauwerks schlief3t sich der
Abbruch der Bestandsbriicke an, in deren
Position der zweite Teil errichtet und
2026 vollendet werden soll.

Planung und Realisierung des Ersatzneu-
baus erfolgen durch die DEGES im Auf-
trag des Bundes und der Autobahn GmbH
des Bundes. Der Auftrag zur Errichtung
der neuen Rheinbriicke mit dem Ausbau
des Streckenabschnitts der A 40 bis zur
Anschlussstelle Duisburg-Hafen wurde
im Mai 2020 an die Arbeitsgemeinschaft
Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp,
bestehend aus Hochtief Infrastructure
GmbH und MCE GmbH zusammen mit
Zwickauer Sonderstahlbau GmbH, Plauen
Stahl Technologie GmbH, MCE Nylregy-
héza Kft, MCE Slany s.r.0., vergeben.

2 Planausschnitt der Baugrube in Achse 40
© Grassl Ingenieure

Das Ingenieurbiiro Grass| bearbeitet der-
zeit fiir die Arbeitsgemeinschaft Rhein-
briicke Duisburg-Neuenkamp die Aus-
fihrungsplanung fiir die Verbauten, die
Verschubscheiben, die Unterbauten,

den Riickbau des Bestandsbauwerks

und eines Regenkldrbeckens. Aufgrund
der Terminschiene fiir die Bauausfiihrung
und der umfassenden Materialdisposi-
tion musste mit der Planung unmittelbar
begonnen werden. Dank eines leistungs-
starken Teams wurde gerade die in der
Anfangsphase erforderliche Parallelbear-
beitung der Leistungen sichergestellt und
der ambitionierte Planungsterminplan
eingehalten, so dass mit der Bauausfiih-
rung der Verbauten und Unterbauten
fristgerecht begonnen werden konnte.
Im Folgenden wird auf den aktuellen
Bearbeitungsstand und auf wesentliche
Aspekte bei der Ausfiihrungsplanung
der Verbauten, der Unterbauten, der
Baubehelfe fiir Verschub des Uberbaus
des ersten Teilbauwerks und des Riick-
baus des Bestandsbauwerks einge-
gangen.

Fiir die Herstellung der Griindung und
der Briickenpfeiler sind Baugrubensiche-
rungen erforderlich, welche sich abhén-
gig von den Randbedingungen an den
jeweiligen Achsen in ihrer Ausfiihrung
unterscheiden. Wahrend in der Achse 20
nur eine ausgesteifte Baugrube mit Tra-
gerbohlwdnden notwendig ist, miissen
im Bereich des Rheiniiberschwemmungs-
gebiets die Baugruben in den Achsen
40-80 durch wasserdichte Spundwand-
kdsten mit Unterwasserbetonsohlen zur
bauzeitlichen Abdichtung gegen das
anstehende Grundwasser gesichert sein.

Fiir die Achse 30 ist bereits eine gebdsch-
te Baugrube ausreichend. Um eine Siche-
rung gegen Schiffsanprall fiir die Achse
40 (Pylonpfeilerachse) zu gewahrleisten,
ist eine Dalbenkonstruktion vorgesehen.
Die Baugrubensicherung der Achse 40 ist
aufgrund der unterschiedlichen Geldnde-
niveaus und des Abtrags des Bestandsge-
landes zur Herstellung einer Bohrebene
besonders komplex. Hier ist fiir die Errich-
tung der Pfeiler in Seiten- und Endlage
des siidlichen Uberbaus ein 16 m x 38 m
groBBer Spundwandkasten zu realisieren.
Zundchst muss fiir die Herstellung von
Bohrebene und Baustellenzufahrt die
Bestandsbdschung auf einer Lange von
ca. 110 m abgetragen und das anstehen-
de Geldnde durch Spund- und Trager-
bohlwénde riickverankert werden. Da
direkt an der Verbauwand eine Straf3e
verlauft, welche auch als Zufahrt fiir die
Baustellenfahrzeuge gedacht ist, war
statisch mit deutlich héheren Lasten zu
rechnen, als in den Regelwerken vorge-
sehen. Das Einsatzgewicht fiir das Bohr-
gerat der GroBbohrpfahle betrdgt 150 t
und ist damit 80 t hoher als das anzuset-
zende Maximalgewicht von Regelfahr-
zeugen. Fiir eine wirtschaftliche Lsung
beziiglich der Spundwandléngen und
-profile sowie der Wahl der Litzenanker
wurde der tatsdchliche Lastansatz mit der
Baufirma abgestimmt und die Lastvertei-
lung genau erfasst. Nach dem Einbringen
der Bohrpfahle wird die Baugrube dicht
umschlossen. Ein Teil der riickverankerten
Spundwand wird somit im entstandenen
Spundwandkasten verbaut (Bild 2), der
zudem ausgesteift wird. Nach Realisie-
rung des siidlichen Uberbaus wird die
Baugrube fiir den nordlichen Teil
erweitert.
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Da die Spundwande iiber mehrere Jahre
bestehen bleiben und Daueranker
verwendet werden, ergeben sich zusatz-
liche statische und konstruktive Anforde-
rungen. Im Bereich der freistehenden
Tréagerbohlwand wird deshalb ein biege-
weiches Zugband zwischen den zwei
Ankerlagen angebracht, welches bei
einem Ankerausfall die Zugkréfte durch
Bildung eines Hangewerks aufnimmt.

Im Zuge der Berechnung ergaben sich
weitere statische Herausforderungen. Je
nach Aushub und Spundwandseite sind
unterschiedliche Geldndeniveaus zu be-
riicksichtigen, welche in vielen Schnitten
erfasst und berechnet wurden. So er-
folgte bei der flussseitigen Spundwand
die Berechnung iterativ, da aufgrund des
niedrigen Geldndes je nach Aushub die
Baugrubenseite sowohl als Erddruckaktiv-
seite als auch -passivseite zu erfassen
war. Fiir jede Berechnung wurde dabei
eine Grenzfallbetrachtung fiir den Nie-
drig- und Hochwasserstand durchge-
fuhrt. Fir eine deutliche Optimierung der
Spundwandldngen wurde fiir den Nach-
weis zur Abtragung der Vertikalkrafte
ebenfalls ein iteratives Berechnungsver-
fahren verwendet, bei welchem, ausge-
hend von der statisch erforderlichen
Lénge, eine beidseitige Mantelreibung
angesetzt werden darf, bis der Nachweis
erfiillt ist. Eine moglichst genaue Ermitt-
lung der SchnittgroBen und Verformun-
gen wurde mittels Bettungsmodul-
verfahren erzielt.

3 Ausgesteifte Baugrube in Achse 50
© Grassl Ingenieure

Um die Auftriebssicherheit der Unterwas-
serbetonsohle zu gewdhrleisten, wurde
der durch die Bohrpfahle aktivierte Bo-
denblock rechnerisch in Ansatz gebracht.
Durch Schubknaggen, die an jedem Berg
der Spundbohlen angeordnet werden,
wird die Kraftlibertragung von der Sohle
auf die Spundwand gewabhrleistet. Fiir die
Achsen 50-80 ist die Betonage der Pfahl-
kopfplatten (PKP) gegen den Verbau vor-
gesehen (Bild 3). Aufgrund der einzuhal-
tenden Einbautoleranzen und der sich
ergebenden Baugrubenabmessungen
durch die Spundwandprofile entsteht ein
auszufiillender Raum zwischen Spund-
wand und PKP. Durch Einsatz einer steifen
Folie an den Abstandshaltern der Beweh-

rung wurde hier eine Trennung erzielt,
die Rissbildungen vorbeugt und eine
Betonage in einem Arbeitsgang ermdég-
licht. Um die gesamte Fundamentplatte
in einem Zug sowie die Pfeiler in Seiten-
und Endlage vor dem Léngsverschub des
Uberbaus zu realisieren, werden in den
Bereichen der endgdltigen Pfeiler an den
jeweiligen Achsen Teile des Kragarms des
Bestandsbauwerks vorzeitig entfernt
(Bild 4). Durch die MaBnahme wir die
Herstellung der endgiiltigen Pfeiler durch
eine Kranandienung von oben gewéhr-
leistet. Der Zwischenschritt eines Mittel-
schotts im Verbau kann somit entfallen,
und eine abschnittsweise Herstellung des
Baugrubenverbaus wird vermieden.

4 Baugruben der Achsen 50-80 und Kragarmentfernung am Bestandsbauwerk
© Grassl Ingenieure
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4  Unterbauten

Die Widerlager werden als massive be-
gehbare Kastenwiderlager mit biegesteif
angeschlossenen Fliigelwanden ausge-
bildet und getrennt fiir die beiden Teil-
bauwerke hergestellt. Als Verblendung
der Wande und Fliigel ist ein Naturstein-
mauerwerk vorgesehen, jedoch wird in
die frontalen Sichtfldchen eine Pfeiler-
struktur eingelassen. Optisch wird diese
analog zu den Pfeilern gestaltet und
dient zur Auflagerung der Uberbauten.
Das Widerlager in Achse 10 erhdlt hinter
der Kammerwand eine Garage fiir einen
langs ausfahrbaren Briickenbesichti-
gungswagen. In der Pfeilerstruktur be-
findet sich dazu ein Tor mit integriertem
Vogeleinflugschutz. Hinter den Wider-
lagern werden Vormontageplatze mit
einer zusdtzlichen Einhausung fiir Korro-
sionsschutzarbeiten erforderlich. Resul-
tierend aus diesen Anforderungen sowie
dem Platzbedarf beim Einschieben der
Vorlandfelder, wird in den Widerlager-
wanden eine Arbeitsfuge angeordnet.
Die Anschlussbewehrung muss hier groB3-
flachig mit Muffenst68en umgesetzt wer-
den. Im Anschluss an die Widerlager sind
zur Geldndeabfangung Stiitzwdnde ge-
plant, die aufgrund ihrer zeitlich versetz-
ten Herstellung den vorzeitigen Einbau
von Fugenbandern erschweren. Somit
bietet sich eine nachtrégliche Ausbildung
der Fugen an, die mit eingeklebten
Fugenbéndern realisiert wird.

Im Vorlandbereich sind die Pfeiler in
Massivbauweise als getrennte geneigte
Stiitzen mit fiinfkantigem Querschnitt
konzipiert, die bis zur Hélfte durch eine
Querwand verbunden sind. Die Kopfe der
Pfeiler sowie der obere Teil der Querwan-
de wird Uber eine Kratzputzstruktur ver-
fligen. Darunter sind die Pfeiler glatt,

die Querwdnde hingegen erhalten eine
Sinuswellenstruktur. Die Strompfeiler sind
abweichend von den anderen Pfeilern in
ihrer Querschnittsgeometrie an den acht-
kantigen Pylon angelehnt. Die Einzelstit-
zen werden aber nicht unter dem Uber-
bau durch eine Querwand verbunden,
sondern zwischen den beiden Teilbau-
werken. Die beiden Teilbauwerke sind im
Endzustand in allen Achsen auf einer
durchgehenden Pfahlkopfplatte gegriin-
det. Zur Gewahrleistung eines durch-
gangigen duferen Erscheinungsbilds

der Pfeiler wird angestrebt, sie in einem
Betoniervorgang zu realisieren. Unter
Einsatz mehrerer Betonpumpen wird die
Betonage der bis zu 340 m® umfassen-
den Pfeiler erfolgreich durchgefiihrt.

Aufgrund der abgeriickten Lage des
ersten Teilbauwerks werden zusatzlich
neben den endgiiltigen Pfeilern recht-
eckige tempordre errichtet, die mittels
Kletterschalung in mehreren Betonierab-
schnitten gefertigt werden.

Die tempordren Pfeiler weisen aufgrund
des Langsverschubs einen gréeren Ab-
stand zur Unterkante des Uberbaus auf
als die endgiiltigen, zum Hohenausgleich
wurde hier ein Auflagersockel aus Stahl
vorgesehen. Der Auflagersockel wird tiber
Kopfbolzendiibel mit den temporaren
Pfeilern verbunden, hierfiir mussten
Aussparungen vorgesehen werden.

5 Baubehelfe fiir

Quer- und Langsverschub
Der iibergeordnete Bauablauf ergibt sich
aus dem Verkehrsfiihrungskonzept, wel-
ches fiir die Herstellung der Ersatzbau-
werke und fiir den Riickbau der Bestands-
briicke die Aufrechterhaltung des Ver-
kehrs fordert. In der ersten Bauphase wird
das stidliche Teilbauwerk in provisorischer
Seitenlage mittels Taktschiebeverfahren,
kombiniert mit dem Freivorbau des Brii-
ckendecks liber dem Rhein, errichtet.

Nach der Umlegung des Verkehrs auf das
slidliche Teilbauwerk erfolgen der Riick-
bau der Bestandsbriicke und die Herstel-
lung des nordlichen Teilbauwerks in End-
lage. Die MaBnahme wird durch den
Querverschub des sudlichen Teilbauwerks
in seiner Endlage finalisiert.

Der Einschub des siidlichen Stahliiber-
baus erfolgt beidseitig von den Wider-
lagern aus, wobei er iiber die auf den
tempordren Unterbauten angeordneten
Verschubwippen verschoben wird. Die
weiteren fiir den Langsverschub beno-
tigten Montageeinrichtungen wie Pres-
sen, Einbauteile der Seitenfiihrung und
an den Widerlagern angeordnete Zug-
anlagen (Bild 5) wurden von der Arbeits-
gemeinschaft vorgegeben und in enger
Abstimmung in die Planung der tempora-
ren Unterbauten des stidlichen Bauwerks
integriert.

Nachdem das ndrdliche Teilbauwerk
ebenfalls im Taktschiebeverfahren herge-
stellt und fiir die Verkehrsfiihrung 6+0
freigegeben ist, schlieBt sich der Querver-
schub des stidlichen Teilbauwerks tiber
eine Verschubstrecke von ca. 14,50 m in
seine endgliltige Lage an.

5  Prinzipskizze der Zuganlage am Widerlager
© Grassl Ingenieure
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Mit Ausnahme der Pylonachsen werden
flr die Verschubbahnen, die aus einem
System mit Grundplatten und Edelstahl-
bespannung bestehen, zusatzliche Hilfs-
konstruktionen erforderlich, die als Stahl-
betonscheiben in Ortbetonbauweise aus-
gefiihrt und Gber Anschlussbewehrung
mit den Pfahlkopfplatten der Pfeiler und
Widerlager verbunden werden. Fiir die
Pfeilerachsen im Vorlandbereich sind
jeweils beidseitig Querverschubscheiben
vorgesehen, die in 3,50 m Abstand von
den Lagerachsen angeordnet werden
(Bild 6). In den Widerlagerachsen wird
jeweils eine Verschubscheibe vor der
Widerlagerstirnwand errichtet. Der Ver-
schub in den Vorland- und Widerlager-
achsen erfolgt mittels Pressen, die auf
Verschubschlitten mit unterseitig ein-
gelassenen Teflonplatten stehen. Da
keine tempordren Festhaltekonstruk-
tionen in diesen Achsen fiir den Quer-
verschub eingeplant sind, werden die
Wanddicken der Verschubscheiben so
festgelegt, dass die Uberbauverformun-
gen, die im Bauzustand auftreten, iiber
die Breiten jener Bahnen aufgenommen
werden konnen. Aus Griinden des Bau-
ablaufs werden die Verschubscheiben
wahrend der Unterbautenherstellung
ausgefiihrt. Hinsichtlich der Hohenfest-
legung der Verschubscheiben mussten
daher die Verformungen des Vorbau-
schnabels, die wahrend des Langsver-
schubs auftreten, berticksichtigt werden.
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6 Schnitt: Querverschubscheiben in Pfeilerachse 30

© Grassl Ingenieure

Das Verschubkonzept in den Pylonachsen
sieht einen Verschub liber die tempordren
Unterbauten der Seitenlage vor, der hier
auf den endgdltigen Lagern erfolgt. Fur
den Einbau der Verschubschlitten unter
den Kalottenlagern wird das Bauwerk in

7  Querverschubkonzept fiir die Pylonachsen
© Grassl Ingenieure
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den Pylonachsen um 100 mm angeho-
ben. Zwischen den Lagersockeln der
tempordren und der endgiiltigen Unter-
bauten werden zusatzliche Stahlbeton-
balken fiir den Einbau der Verschub-
bahnen errichtet (Bild 7).

6 Riickbau

Die Rheinbriicke Duisburg-Neuenkamp
ist eine der ersten modernen Schrégseil-
briicken, sowohl in Deutschland als auch
weltweit. Sie ist aber auch eine der ers-
ten Schragseilbriicken dieser GroBenord-
nung, die riickgebaut werden muss.

Die Bestandsbriicke besteht auf der West-
seite des Rheins aus vier Feldern mit
Spannweiten von ca. 50 m, auf der Ost-
seite aus drei Feldern mit Spannweiten
zwischen 60 m und 105 m sowie einem
Stromfeld mit einer Spannweite von

350 m (Bild 8). Jeweils drei Seile pro Seite
und Pylon werden verwendet, um das
Stromfeld auf sieben Teilfelder mit Spann-
weiten zwischen 45 m und 70 m aufzu-
teilen. Die facherférmigen Fiihrungen der
Seile aus zwei Ebenen liegen dicht genug
aneinander, um sie als eine Seilebene
betrachten zu kénnen. Jedes Seil besteht
aus neun einzelnen vollverschlossenen
Einzelseilen, die jeweils zwischen 57 mm
und 81 mm im Durchmesser betragen.



Eine ausreichende Torsionssteifigkeit
wird durch den zweizelligen Hohlkasten
gewahrleistet. Die Pylone sind biegesteif
mit dem Versteifungstrdger verbunden
und in Langsrichtung gelenkig gelagert.
Der zweizellige Versteifungstrager mit
einer Breite von 12,70 m und einer Hohe
von 4,00 m ist langsversteift und begeh-
bar. Die Breite der Fahrbahnplatte inklu-
sive Geh- und Radweg betrdgt 36,30 m.
Die rechteckigen Pylone sind ebenfalls
begehbar und als einzellige Hohlkasten
ausgebildet. Gemessen (iber der Gradi-
ente ragen die Pylone 49 m in die Hohe.
Die Montage der Briicke erfolgte von
beiden Seiten: linksrheinisch, vom Wider-
lager 0 ausgehend, tber Hilfsstiitzen in
den Achsen |, I, lll und den Pylonpfeiler
IV bis zur Mitte der Stromoffnung und
gleichzeitig rechtsrheinisch vom Wider-
lager IX aus ebenfalls Gber Hilfsstiitzen in
den Achsen VIl und VIl und den Pylon-
pfeiler V zur Mitte der Stromoffnung.
Rechtsrheinisch wurde der Bauablauf
mit der Montage des ersten Abschnitts
begonnen, er wurde auf dem Widerlager
und einer Hilfsstiitze aufgelegt. Die nach-
folgenden Abschnitte wurden dann im
Freivorbau montiert.

Die Montage linksrheinisch erfolgte ana-
log, jedoch wurden aufgrund der groB3e-
ren Feldlangen mehrere Hilfsstiitzen ein-
gesetzt. Im Stromfeld wurden die Seg-
mente im klassischen Freivorbau von
einem Seil zum néachsten montiert.

Die Riickbauplanung der Rheinbriicke
Duisburg-Neuenkamp ist eine besondere
Herausforderung, da es kaum Erfahrun-
gen mit vergleichbaren Schragseilbri-
cken auf dem Gebiet gibt. Gleichartige
Bauweise und Umstande liegen freilich
beim Rickbau der Rheinbriicke Leverku-
sen vor, dessen Planung vom Ingenieur-
biiro Grassl bereits abgeschlossen wurde.
Erfahrungswerte und Konzepte kénnen
daher unterstiitzend in die Riickbaupla-
nung der Rheinbriicke Duisburg-Neuen-
kamp einflieBen.

Sich auf die Bestandsstatik und den Bau-
ablauf der Herstellung stiitzend, bietet
der Riickbau in umgekehrter Reihenfolge
eine naheliegende Variante. Bei jener
Vorgehensweise muss man jedoch beach-
ten, dass zum einen das heutige Sicher-
heitsniveau durch die Normenfortschrei-
bung héher ist und zum anderen der
Wissenstand besonders im Bereich

der Stabilitatsnachweise sich weiter-

A 40 DUISBURG - NEUENKAMP

Deutschlands groBte freitragende Schragseilbriicke

Ausfiihrungsplanung Ersatzneubau
Neubau Rheinbrucke - Verbauten und Massivbau
Ruckbau bestehende Rheinbrlcke

entwickelt hat. Des Weiteren sind die
heutigen Montageverfahren nicht mehr
dieselben wie vor 60 Jahren. Derzeit
werden oft Autokrane zur Demontage
der Stahlschiisse eingesetzt, welche
wesentlich hohere Gewicht aufweisen
und somit beim Einsatz auf dem Bauwerk
auch hohere Belastungen verursachen als
das damals tibliche Montageverfahren.
Ein Riickbau mit Hilfsseilen stellt eine
weitere Variante dar. Sie hat den Vorteil,
dass die neue Rheinbriicke moglichst
schnell erstellt werden kann. Mit dem
Riickbau der Vorlandbereiche wird an
den Widerlagern begonnen und er dann
in Richtung der Pylonachsen fortgesetzt,
so dass sich wahrend des Riickbaus be-
reits mit der Errichtung der Widerlager
und sukzessive der Pfeiler beginnen lasst.
Zudem bieten die Hilfsseile eine zusétz-
liche Kontrolle und Steuerung der Ver-
formungen.
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8 Ubersicht iiber das Bestandsbauwerk

© StralBen NRW

Fiir diese Riickbauvariante wird ein stati-
sches Gesamtmodell mit detaillierten
Modellierungen der einzelnen Bauteile
angefertigt. Das Berechnungsmodell wird
mit Stabelementen fiir den Versteifungs-
trdger, die Seile und die Pylone definiert
(Bild 9). Die Systemeingabe erfolgt ach-
senbasiert, das heil3t mit Hilfe von vor-
definierten Achsen und parametrisierten
Regelquerschnitten. Die verwendeten
Variablen ermdglichen die Beschreibung
von veranderlichen Eigenschaften, zum
Beispiel Blechdicken. Eine einfache Be-
rechnung am Endzustand des fertigge-
stellten Bestandsbauwerks reicht hier
nicht aus, deshalb mussen alle relevanten
Bauzustande erfasst und die einzelnen
Montageabschnitte verschiedenen Grup-
pen zugewiesen werden. Die Gruppen
werden dann in der Berechnung aus-
oder eingeschaltet. Damit ergibt sich fiir
jeden Bauzustand ein eigenes statisches
System, das von dem vorherigen und
dessen Belastung abhangig ist. Auf jedem
der Systeme werden auch veranderliche
Lasten aufgebracht und berechnet. Dabei
werden die Ausbaulasten wie Asphalt-
schicht, Geldnder, Quertrédger etc. so-

wie Autokran, Nutzlasten, Wind etc. als
auBere Lasten aufgebracht. Im Gegensatz
zur Systemeingabe fiir eine neue Briicke
ist beim Riickbau der Endzustand Aus-
gangspunkt der Berechnung. In den
weiteren Berechnungsschritten werden
sukzessive Bauteile ausgeschaltet.

Fiir die Berechnung ist es daher erforder-
lich, die Schnittkrafte fiir den Endzustand
einschlieBlich jener aus dem Bauzustand
zu ermitteln. Dies wurde durch einen fik-
tiven Lastfall erreicht, in dem Kriimmun-
gen an ausgewahlten Stellen aufgebracht
wurden. Durch diese Vorgehensweise
lieB sich eine Ubereinstimmung mit den
Schnittgroen aus der Bestandsstatik

von {iber 95 % erreichen.

Eine besondere Herausforderung bei
der Berechnung des Riickbaus stellt die
Beriicksichtigung der Steifigkeitsande-
rung der Elemente dar. Die wenigen
Statikprogramme, die Bauzustande mit
Systemdnderungen - neue Elemente
werden eingebaut — und Steifigkeits-
anderungen - Querschnittsteile wer-
den zu verschiedenen Zeitpunkten ein-
gebaut oder haben unterschiedliche

9 Globales Stabwerkmodell zur Berechnung der Riickbauzustinde

© Grassl Ingenieure

10 Lokales Faltwerkmodell zur Berechnung der Riickbauzustdinde

© Grassl Ingenieure
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zeitabhangige Eigenschaften, zum Bei-
spiel Verbundquerschnitte — rechnerisch
erfassen, haben sich bis heute auf die
Herstellung von Bauwerken und nicht
deren Abbruch konzentriert. Demzu-
folge konnen im Statikmodell nur Quer-
schnittsteile mit fortschreitendem Bau-
fortschritt eingeschaltet werden. Eine
umgekehrte Reihenfolge, bei der einzelne
Querschnittsteile ausgeschaltet werden,
ist derzeit noch nicht moglich. Beim
Riickbau der Rheinbriicke Duisburg-
Neuenkamp wird dieses Problem um-
gangen, indem die Querschnittsteile
jeweils als eigener Querschnitt definiert
werden. Beispielsweise werden beim
Versteifungstrager die Bereiche der Geh-
und Radwege, die Konsolen und der
Hohlkasten mit eigenen Querschnitten
definiert und ihnen eigene Stabe zuge-
wiesen. Die Stabe werden entlang ihrer
gesamten Ldnge miteinander gekoppelt
und wirken somit als ein Querschnitt.
Die Querschnittsteile lassen sich dann
sukzessive einzeln ausschalten. Eine
solche Vorgehensweise erlaubt eine

Uberlagerung der Schnittkrifte, da
rechnerisch keine Eigenspannungen
auftreten, und eine realistische Abbil-
dung der Steifigkeiten mit dem Riick-
baufortschritt. Dies ist vor allem fiir die
maoglichst genaue Ermittlung der Brii-
ckenverformung erforderlich, da der
Schiffsverkehr unter dem Briickenbau
nicht eingeschrankt werden soll.

Ein Nachteil jener Modellierung ist, dass
nur TeilschnittgréBen ausgegeben wer-
den und fiir die Ermittlung der Gesamt-
schnittgroBe ein zusatzlicher Berech-
nungsschritt (Integration der Schnitt-
grofRen aus den Stdben der Querschnitts-
teile) erforderlich ist.

Fiir die Beulnachweise, die Ermittlung der
Lokalspannungen und der Spannungen
in Querrichtung wird ein detailliertes
Faltwerkmodell erarbeitet (Bild 10). In
dem Faltwerkmodell werden fiir die Quer-
schnittsteile Gruppen verwendet, die

mit dem Riickbau auf der lokalen Ebene
ausgeschaltet werden kénnen. Mit dem
Faltwerkmodell werden auch die Nach-
weise der lokalen Lasteinleitung gefiihrt.

Autoren:

Dr.-Ing. Daniel Wingenfeld
Tamas Simon M.Sc.

Grassl Ingenieure,
Miinchen
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»Alt hilft Neu« als innovatives Bauverfahren
Die neue Hanns-Martin-Schleyer-Briicke in Esslingen

von Ralf Bothner, Maciej Lukaszyk

Die Stralenbauverwaltungen und
Planungsbiiros werden heutzutage
immer wieder vor Herausforderun-
gen gestellt, Ersatzneubauten in
innerstadtischer Lage unter Bertick-
sichtigung von komplexen Rand-
bedingungen zu konzipieren, die
sich mit konventionellen Bauverfah-
ren haufig nicht wirtschaftlich reali-
sieren lassen. Die Planung von Er-
satzneubauten wird oft durch die
Bauablauf- und Abbruchplanung
maf3geblich beeinflusst. Fur die Er-
richtung der Hanns-Martin-Schleyer-
Briicke in Esslingen am Neckar
wurde daher ein innovatives Bau-
verfahren entwickelt, indem der
Bestandsuberbau auf der einen
Seite als Baubehelf flir die Montage
der Stahlkonstruktion des neuen
Uberbaus verwendet (»Alt hilft Neu«)
und auf der anderen Seite die Stahl-
konstruktion flir den Abbruch des
Bestandsiiberbaus genutzt (»Neu
hilft Alt«) wird. Durch die Optimie-
rung der Abbruchplanung konnte
mit der erarbeiteten Variante eine
deutliche Vereinfachung der Bau-
ablaufe erzielt und die Vorteile

der Stahlverbundbauweise
ausgeschopft werden.

1 Lageplan der Briicken in Esslingen
© Stadt Esslingen

Aufgrund der Topographie besitzt die
Stadt Esslingen am Neckar mehrere
Hauptbriicken, die den Neckar, die Bahn
sowie die Bundesstral3e B 10 (iberspan-
nen. Diese wurden zum GroRteil in den
1960er Jahren bis Anfang der 1970er
Jahre als Spannbetonbriicken erbaut, wo-
bei hdufig spannungsrisskorrosionsge-
fahrdeter Spannstahl verwendet wurde.
Die Hauptbriicken haben eine groRe
Bedeutung fiir das Verkehrskonzept der
Stadt Esslingen, weshalb ihre Instand-
haltung und ihr Erhalt von besonderer
Bedeutung fiir die ErschlieBung der beid-
seitig des Neckars liegenden Stadtteile
sowie fiir die Anbindung an das liber-
regionale Verkehrsnetz sind.

Bei einer dieser Hauptbriicken handelt
es sich um die Hanns-Martin-Schleyer-
Briicke.

Sie Uberfiihrt die Kreisstrale K 1271 und
einen Geh- und Radweg (iber eine Orts-
straBe, Parkflachen, einen Uferweg und
den Neckar und verbindet dabei die
Stadtteile Mettingen und Weil-Briihl.

Die Spannbetonbriicke wurde 1964 er-
richtet und tberfiihrt neben dem Stra-
Ben-, Rad- und FuBBgéngerverkehr eine
Vielzahl von Leitungen von diversen
Versorgungstragern.

Das Bauwerk gliedert sich in zwei Teil-
bauwerke (TBW A und TBW B). Beim
TBW A handelt es sich um eine Platten-
briicke aus Stahlbeton, die als Einfeld-
trager mit einer Stiitzweite von 9,99 m
ausgebildet ist. Das Uberfiihrungsbau-
werk B ist ein Spannbetonhohlkasten
Uber vier Felder mit Stiitzweiten von
36,70 m + 45,00 m + 60,00 m + 45,00 m.
Die Gesamtlédnge des TBW B ergibt sich
damit zu 186,70 m. Die beiden Teilbau-
werke wurden im Jahr 1964 hergestellt.
Im Bestand sind auf dem Bauwerk drei
Fahrspuren vorhanden. Fiir den Ersatzneu-
bau wurden die verkehrlichen Belange
Uiberpriift und dabei festgelegt, dass ein
Querschnitt mit zwei Fahrspuren ausrei-
chend ist. Hiermit kann die Briickenflache
reduziert werden, was auch zu einer
entsprechenden Kostenminderung des
Ersatzneubaus fiihrt.



Im Zuge der Bauwerkspriifung nach DIN
1076 wurden an beiden Teilbauwerken
zahlreiche Schdden festgestellt, die die
Standsicherheit, die Verkehrssicherheit
und die Dauerhaftigkeit beeintrachtigen.
Zudem erfolgte fiir beide Teilbauwerke
eine Nachrechnung gemaR Nachrech-
nungsrichtlinie fir Stufe 2 fiir das Ziellast-
niveau des DIN-Fachberichtes und BK 60
nach DIN 1072. Hierbei wurden entspre-
chende Defizite festgestellt. Aufgrund der
eingebauten Spannglieder aus vergiite-
tem Spannstahl St 145/160, bezeichnet
als »Sigma-Stahl« oder »Neptun-Stahl,
ist die Briicke spannungsrisskorrosions-
gefdhrdet. Der verwendete Stahl ist als
besonders gefahrdet einzustufen. Es wur-
de eine Untersuchung nach der »Hand-
lungsanweisung zur Uberpriifung und
Beurteilung von élteren Briickenbauwer-
ken, die mit vergiitetem, spannungsriss-
korrosionsgefahrdetem Spannstahl er-
stellt wurden (Handlungsanweisung
Spannungsrisskorrosion)« durchgefiihrt.
Es konnte kein ausreichendes Ankiindi-
gungsverhalten des Bauwerks nachge-
wiesen werden. Eine Wirtschaftlichkeits-
berechnung kam zu dem Ergebnis, dass
ein Briickenneubau die technisch und
wirtschaftlich sinnvollste Variante
darstellt.

Der Ersatzneubau wird durch den soge-
nannten Kommunalen Sanierungsfonds
fiir den Erhalt der Infrastruktur des Lan-
des Baden-Wiirttemberg gefordert, was
die Umsetzung flir die Stadt Esslingen
zeitnah moglich macht. Die Forderricht-
linie bedingt einen Abschluss der Bau-
arbeiten an der MaBnahme bis Ende
2022.

2  Randbedingungen

Fiir den Ersatzneubau der Briicke war
eine Vielzahl von Randbedingungen zu
beachten, die den Entwurf und den
Bauablauf beeinflusst haben.
Wesentliche Randbedingungen waren
hierbei:

In dem bestehenden Bauwerk werden
eine Vielzahl von Versorgungsleitungen
im Spannbetonhohlkasten tiber den
Neckar tiberfihrt. Es handelt sich hier
um Entwasserungsleitungen, Stromlei-
tungen, Trink- und Brauchwasserleitun-
gen, Telekommunikationsleitungen,
Gasleitungen und Fernwdrmeleitungen.
Fiir die Durchfiihrung des Abbruchs des
Bestandsbauwerks und den Ersatzneubau
ist eine AuRerbetriebnahme der vorhan-
denen Leitungen erforderlich. Fiir die
Aufrechterhaltung des Fernwarmeversor-
gungssystems Mittlerer Neckar der EnBW

SYMPOSIUM -

2 Untersicht der Bestandsbriicke
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

3 Leitungen im Bestandsbauwerk
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

wird daher eine neue Fernwdrmetrasse redundantes Versorgungsnetz wahrend
gebaut, die mit einem 184 m langen der Bauzeit auBer Betrieb genommen
Diiker ca. 7,50 m unterhalb des Neckar- und in der neuen Briicke dann wieder
flussbetts verlduft. Die Bauarbeiten an der  eingebaut werden. Es handelt sich hierbei
Trasse wurden im Oktober 2019 begon- um eine Gasleitung (d = 280 mm), Trink-
nen, Ende April 2021 soll die neue Fern- und Brauchwasserleitungen (d = 450 mm),
wdrmeleitung in Betrieb gehen. zehn Kabelschutzrohre DN 180 sowie

Mit dieser neuen Fernwdrmetrasse neue Kabelschutzrohre DN 100. Der Quer-
werden weitere Versorgungsleitungen schnitt des neuen Uberbaus musste dem-
ebenfalls dauerhaft verlegt. Ein Teil der entsprechend auf die Aufnahme dieser
vorhandenen Leitungen kann durch ein Leitungen ausgelegt werden.
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4 Diikerbaustelle im Neckarflussbett

© EnBW Energie Baden-Wiirttemberg AG

Die bestehende Briicke wurde bei der
Erstellung mittels eines Bebauungsplans
baurechtlich genehmigt. Beim Ersatz-
neubau wird der Gradientenverlauf der
Briicke nicht maBgeblich verdndert. Die
Uberbaubreite der neuen Briicke wurde
darauf ausgelegt, den Umriss der Be-
standsbriicke nicht zu Uberschreiten, um
innerhalb der Grenzen des giiltigen Be-
bauungsplans zu bleiben. Somit konnte
ein aufwendiges Planfeststellungs- oder
Bebauungsplanverfahren vermieden und
der Genehmigungszeitraum minimiert
werden. Baurechtlich erfolgte die Geneh-
migung des Ersatzneubaus tiber eine
wasserrechtliche Erlaubnis durch das

Landratsamt Esslingen als untere
Wasserbehdorde.

Die Baumaf3nahme wird stark durch in-
nerstadtische Randbedingungen geprégt
Diese stellen den Planer oft vor grof3e
Herausforderungen hinsichtlich der Bau-
ablaufplanung. Durch die Lage der Briicke
steht fiir die Abwicklung des Ersatzneu-
baus einschlieBlich des Abbruchs des
Bestandsbauwerks nur ein sehr begrenz-
tes Baufeld zur Verfligung. Auf der Seite
Briihl (Stidseite) wird es westlich durch
eine Wohnbebauung samt zugehérigem
Parkhaus der stadtischen Wohnungsbau-
gesellschaft begrenzt. Ostlich schlieBen
sich Gewerbefldchen eines Abbruchun-
ternehmers und eines Autohauses an.

1.

Fléche fiir die Baustelleneinrichtung

© Leonhardt, Andrd und Partner AG

BRUCKENBAU | 1/2-2021

Die Zufahrt zum Baufeld und zum Wohn-
gebiet auf der Seite Briihl erfolgt Gber
eine Ortsstral8e (PalmenwaldstraB3e), die
nur Giber zwei Rampen von der Bundes-
strafe B 10 erreichbar ist. Fiir den Ab-
bruch und den Neubau des Teilbauwerks
Uiber der PalmenwaldstraRe ist diese
StraBe fiir einen gewissen Zeitraum im
Bereich der Briicke zu sperren, der An-
liegerverkehr und die Anfahrtswege fiir
Rettungsdienste miissen aber wahrend
der Bauzeit funktionsfahig sein.



Uber der Briicke kreuzt eine 110-kV-Frei-
leitung, wodurch der Einsatz von Hebe-
zeugen und gréBeren Baumaschinen
erschwert wird. Direkt unter dem Bau-
werk ist eine Verteilerstation fir die
Fernwdrme der EnBW vorhanden, die
einschlieBlich der entlang dem Neckar-
ufer verlaufenden Fernwédrmeleitungen
durchgehend in Betrieb zu bleiben hat.
Fiir die Bauausfiihrung sind daher Schutz-
gerlste fiir die Verteilerstation und die
Fernwdrmeleitungen vorgesehen.

Auf der Seite Mettingen sind angrenzend
nur landwirtschaftliche Fldachen vorhan-
den, so dass hier ausreichend Raum ver-
fiigbar ist. Aufgrund der zeitlichen Ab-
hangigkeiten fiir die Herstellung der
Neckarunterdiikerung werden die Fla-
chen durch die beiden ausfiihrenden
Unternehmen (Briicke und Diiker) bis
Ende 2021 gemeinsam genutzt.

Die Pfeiler in den Achsen 4 und 5 der
alten Briicke stehen im Neckar.

Die bestehenden Pfeiler beengen auf-
grund ihrer Positionierung im Neckar
die Schifffahrt. Nach einem Ausbau des
Neckars fiir 135-m-Schiffe wird deshalb
die Beschilderung eines Begegnungs-
verbots erforderlich. Vom Wasserschiff-
fahrtsamt wurde zugestanden, dass die
Neckarpfeiler bei einer Uberbauerneue-
rung im Rahmen des Bestandsschutzes
erhalten werden diirfen. Hierfiir wurde
aber der Nachweis der Pfeiler auf Schiffs-

SYMPOSIUM -

6 Verteilerstation unter dem Bestandsbauwerk
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

anprall gefordert. Ein vollsténdiger Er-
satzneubau der Neckarpfeiler ware nicht
mehr durch den Bestandsschutz gedeckt,
fiir einen kompletten Neubau hatten zu-
dem die Pfeiler mindestens 5 m von der
Uferlinie in Richtung Land verschoben
werden missen, was die Stiitzweite
signifikant erhoht hatte. Aufgrund der
Begrenzungen durch die vorhandene
Gradiente und das einzuhaltende Schiff-
fahrtsprofil hatte sich nun die Erfordernis
eines obenliegenden Tragwerks ergeben,
was zu entsprechend hoheren Kosten
gefiihrt hatte.

Der in Spannbetonbauweise errichtete
Uberbau wurde auf einem Lehrgeriist in
drei Bauabschnitten hergestellt. Die ge-
wahlte Abbruchtechnologie muss ermég-
lichen, dass die Standsicherheit des alten
Uberbaus wihrend der Abbrucharbeiten,
insbesondere aber nach dem Trennen der
Spannglieder sichergestellt wird, um den
Einsturz der Briicke auf die Wasserstrale,
die Verteilerstation, den Uferweg sowie
die im Baufeld unter dem Uberbau be-
findlichen Schachtbauwerke der EnBW
ausschlieBen zu konnen. Des Weiteren
wird der Bauablauf durch das FlieBgewas-
ser maf3geblich beeinflusst. Eine lang-
zeitige Sperrung der Wasserstraf3e fiir

die Errichtung von Hilfsunterstiitzungen
wurde als nicht genehmigungsféhig
erachtet, auBerdem muss jederzeit ein
ausreichender Abflussquerschnitt sicher-
gestellt werden, um eine Geféhrdung
durch etwaiges Hochwasser zu
vermeiden.

Unter diesen Randbedingungen musste
eine technisch und wirtschaftlich ange-
passte Losung fiir den Ersatzneubau
gefunden werden, die vor allem auch
den Bauablauf mit dem Abbruch des
Bestandsbauwerks beriicksichtigt.

7 Neckarpfeiler der vorhandenen Briicke
© Leonhardt, Andrd und Partner AG
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8 9 \Visualisierung des Ersatzneubaus aus zwei Perspektiven
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

3  Ersatzneubau

3.1 Querschnitt

Der Ersatzneubau erfolgt als Stahlver-
bundbriicke mit einem zweistegigen
Plattenbalkenquerschnitt.

Die Geometrie des Ersatzneubaus orien-
tiert sich am Bestand, dessen Stlitzweiten
(38,70 m + 45 m + 60 m + 45 m) uber-
nommen werden. Die neue Briicke wird
fir nur zwei Fahrspuren mit einem ein-
seitigen gemeinsamen Geh- und Radweg
ausgebildet. Im Anschluss an die Rampe
der B 10 wird die Briicke aufgeweitet, um
eine Rechtsabbiegespur aufzunehmen.
Aufgrund der teilweisen Beibehaltung
der Bestandspfeiler und der vordefinier-
ten Lagerpunkte ist der Uberbau als
Balkenbriicke konzipiert worden.

Die wichtigste Sichtbeziehung auf das
neue Bauwerk ergibt sich vom Neckar
und vom Neckarradweg aus, deshalb
werden die Briickenansichten fiir beide
Perspektiven besonders sorgsam gestal-
tet werden. Optisch {iberzeugend ist der
Bezug auf die abnehmenden Stiitzwei-
ten von Briickenmitte zum Widerlager
durch die veranderliche Konstruktions-
hohe der Stahlhaupttrdger, die somit die
Schlankheit des Mittelfeldes weiterfiih-
ren. Ein weiteres Gestaltungsmittel sind
die Schwerter der Kragarmkonsolen, die
durch ihre gleichmdBige Anordnung eine
harmonische Struktur erzeugen, gerade
aus den zuvor genannten Sichtbezie-
hungen.

Ein entscheidender Punkt bei der Ge-
staltung ist die Anordnung der zu iiber-
fiihrenden Leitungen, denn sie sollten in
der Briickenansicht moglichst nicht sicht-
bar sein, das heif3t, durch die Haupttrager
verdeckt werden. Aufgrund der gro3en
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Anzahl von diversen Leitungen mit teil-
weise sehr groBem Durchmesser ist deren
Platzbedarf erheblich. Zusatzlich muss
auch die Zuganglichkeit fiir Priifungen
und Instandhaltung gewéhrleistet wer-
den. Bei der Gestaltung des Regelquer-
schnitts ist dieser Aspekt ein mageben-
des Kriterium.

3.2 Unterbauten

3.2.1 Allgemeines

Der Ersatzneubau wird an der gleichen
Stelle wie das Bestandsbauwerk errichtet.
Hierbei werden die vorhandenen Unter-
bauten zum Teil weitergenutzt.

3.2.2 Widerlager in Achse 10

Das Widerlager in Achse 10 mit seinen
Fliigelwdnden sichert den Geldndesprung
zwischen der Auffahrtsrampe der B 10
und der PalmenwaldstraB8e. Zur Ertiichti-
gung des Bestandswiderlagers werden
die Fligelwédnde und der Wandkopf ab-
gebrochen und erneuert sowie zusatzlich
die Widerlagerwand mit einer Vorsatz-
schale ertiichtigt. Das Widerlager wird
mit dem Uberbau des TBW A iiber der
Palmenwaldstral8e zu einem integralen
Rahmenbauwerk verbunden. Die Griin-
dung des Widerlagers wird weitergenutzt,
die Griindungen der Verldngerung der
Fligelwénde werden mit Verpresspfahlen
mit kleinem Durchmesser hergestellt.

3.2.3 Trennpfeiler in Achse 20/2

Der Trennpfeiler zwischen dem Teilbau-
werk liber der Palmenwaldstrale und der
Hauptbriicke wird komplett neu errichtet,
das heilt, als Hohlpfeiler mit AuBenab-
messungen von ca. 11,60 m x 3,80 m aus-
gefiihrt und mit einem ca. 2 m dicken
Fundament flach gegriindet. Der Pfeiler
greift in das Grundwasser ein, was fiir die
Herstellung einen wasserdichten Spund-
wandverbau bedingt. Er wird zudem aus
WU-Beton hergestellt, um ein Eindringen
des Grundwassers zu verhindern.

3.2.4 Pfeilerin Achse 3

Der Bestandspfeiler konnte fiir die Lasten
aus dem neuen Uberbau nachgewiesen
werden und wird deshalb erhalten. Der
Pfeilerkopf wird abgebrochen und mit
angepasster Geometrie neu aufbetoniert.

3.2.5 Pfeiler in Achse 4 und 5

Diese Pfeiler stehen im Neckar und soll-
ten aus den zuvor genannten Griinden
erhalten werden. Aufgrund der umfang-
reichen MafBnahmen, die an dem Bau-
werk ausgefiihrt werden, wurde seitens
des Wasserschifffahrtsamtes (WSA) ein
Nachweis auf Schiffsanprall nach DIN EN
1991-1-7 gefordert.
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12 Knagge fiir Neckarpfeiler
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

Aus der Geometrie der Schifffahrtsrinne
und der Stromungsrichtung ldsst sich ein
hohes Gefahrenpotential fiir den Pfeiler
in Achse 4 oberwasserseitig herleiten. In
Abstimmung mit dem WSA wurde daher
fiir dieses Szenario ein entsprechendes
Sicherungs- und Nachweiskonzept erar-
beitet, das den Erhalt des Pfeilers ermdg-
lichte. Die restlichen Anprallszenarien
auf die beiden Pfeiler wiirden bei einer
Havarie deutlich geringere Anpralllasten
ergeben, fiir die die Bestandspfeiler
nachgewiesen werden konnten.

Fiir den Pfeiler in Achse 4 waren oberwas-
serseitig beim Frontalsto 8 MN und beim
Lateralsto3 3,50 MN aufzunehmen. Fiir
den FrontalstoB konnte der Nachweis
nicht erbracht werden, zur Aufnahme
des Frontalstofes wird daher ein vorge-
lagerter Schiffsabweiser angeordnet. Der
Schiffsabweiser besteht aus vier in den
Baugrund eingespannten Stahlrohren
DN 1200 aus 5460, die mit Beton verfiillt
und mit einem 2,40 m hohen Betonab-
weiser gekoppelt werden. Der Betonab-
weiser wird mit einer Fertigteilschale

hergestellt, die auf die Rohre eingehoben
und dann vor Ort ausbetoniert wird.

Am Bestandspfeiler werden Gleitschie-
nen bzw. Scheuerleisten befestigt, um
ein Ableiten von anprallenden Schiffen

zu gewdbhrleisten. Fiir den LateralstoB lief3
er sich als freistehender Pfeiler nicht nach-
weisen. Daher wurde ein Konzept erar-
beitet, bei dem er sich im Sonderlastfall
Schiffsanprall am neuen Uberbau abstiit-
zen kann. Hierfiir werden am Quertrager
des neuen Uberbaus zwei Stahlknaggen
angeschweift, die in Aussparungen in der
Auflagerbank eingreifen. Zur Begrenzung
der Zwangskrafte aus Temperatur etc.
werden diese Aussparungen mit einem
Bewegungsspielraum von ca. 5 cm ver-
sehen. Beim Schiffsanprall verformt sich
der Pfeiler um den Bewegungsspielraum
und leitet dann die Anprallkréfte Giber die
Knaggen in den Uberbau ein, womit sie
auf das Festlager am Widerlager in Achse
6 libertragen werden.

Die Nachweisfiihrung fiir den Pfeiler
wurde mit dem Priifingenieur und dem
Baugrundgutachter abgestimmt.
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13 Querschnitt des Uberbaus
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

3.2.6 Widerlager in Achse 6

An dem Widerlager in Achse 6 wird der
Festpunkt der neuen Briicke angeordnet,
es wird daher komplett als neu begeh-
bares Kastenwiderlager hergestellt. Die
Griindung erfolgt mit GroBbohrpfahlen
(d =150 cm).

3.3 Uberbau

Der Uberbau ist ein zweistegiger Platten-
balkenquerschnitt, der in Stahlverbund-
bauweise hergestellt wird. Die beiden
Haupttrager bestehen aus Vollwandquer-
schnitten aus Stahl mit variabler Hohe
und einer schlaff bewehrten Fahrbahn-
platte aus Halbfertigteilplatten mit Auf-
beton. Die Bauh&dhe des Uberbaus variiert
zwischen 1,90 m bis 2,70 m. In Briicken-
querrichtung werden Quertrager aus
geschweillten I-Tragern in regelmaBigen
Abstidnden von 4 m angeordnet. Unter
den Kragarmen werden hier ebenfalls
Konsolen vorgesehen, bei denen aus
gestalterischen Griinden auf den
Untergurt verzichtet wird.

Zwischen den Haupttrégern wird auf
Hohe des Untergurts eine Gitterrostebene
eingebaut, um die Zuganglichkeit zu den
Versorgungsleitungen zu ermdglichen
und einen Vogelschutz zu gewdhrleisten.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

4  Riickbau des Bestandsbauwerks
4.1 Konzeptentwicklung

Heutzutage werden StraBenbauverwal-
tungen und Planungsbiiros immer wieder
mit komplexen innerstadtischen Ersatz-
baumaBnahmen konfrontiert, die einer-
seits aufgrund der Vielzahl an Randbedin-
gungen, andererseits wegen Besonder-
heiten der Bauweise nicht mit konventio-
nellen Bauverfahren wirtschaftlich reali-
siert werden kdnnen. Die Bauablauf- und
Abbruchplanung beeinflusst oft maBgeb-
lich die Konzeption eines Ersatzneubaus,
wobei auBBer den technischen Aspekten
haufig auch die 6ffentlichen Belange —
dazu gehoren Wirtschaftlichkeit, Bauzeit,
Verkehrsbehinderungen, Akzeptanz der
Offentlichkeit - eine wichtige Rolle spie-
len. Aufgrund der Spanngliedfiihrung im
Bestandsiliberbau auf der einen sowie der
zahlreichen Randbedingungen, vor allem
Bundeswasserstralle und beengte Platz-
verhéltnisse, auf der anderen Seite stellt
der Abbruch der Bestandsbriicke eine
besondere Herausforderung dar und
beeinflusst mallgeblich die Bauablauf-
planung.

L]

Der Bestandsiiberbau wurde in Spann-
betonbauweise auf einem Lehrgeriist im
Zuge der Herstellung der Binnenwasser-
straBe nach Plochingen errichtet. Die
erfolgte in drei Bauabschnitten, wodurch
zahlreiche Kopplungen von Spannglie-
dern vorhanden sind. Ein konventionelles
Durchtrennen vom Stromfeld tragt zum
Verlust der Vorspannkraft bei und kann
ohne weitere MaBnahmen zum Verlust
der Gesamtstandsicherheit des Bauwerks
fiihren. Aus diesem Grund mussten Bau-
verfahren erarbeitet werden, die sowohl
einen sicheren Riickbau des Bestands als
auch eine wirtschaftliche Ausfiihrung
der vorgesehenen Neubauarbeiten
ermdglichen.
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Nach Untersuchung diverser Varianten
wurde abschlieBend »Alt hilft Neu — Neu
hilft Alt« als Vorzugslsung definiert.
Kernstiick dieses Abbruchkonzeptes sind
die Nutzung des Bestandsiiberbaus als
Herstellgerist des Stahltragwerks des
neuen Uberbaus Giber dem Neckar (»Alt
hilft Neu«) sowie der Einsatz des neuen
Stahltragwerks als Hilfstrager fiir den
Abbruch des Uberbaus tiber dem Neckar
(»Neu hilft Alt«). Hierdurch ldsst sich der
Neubau des Uberbaus iiber dem Neckar
ohne gréBere Baubehelfe oder aufwen-
dige Bauverfahren kleinteilig auf dem
Bestandsiiberbau realisieren, was der
beengten Situation hinsichtlich Zufahrts-
wege und Baustelleneinrichtungsflachen
zugutekommt. Weiterhin fungiert der
neue Stahliiberbau dann als Baubehelf
fiir den Abbruch, wodurch entsprechende
Synergieeffekte genutzt werden. Die fiir
den Abbruch hergestellte Stahlkonstruk-
tion wird anschlieBend in das Briicken-
tragwerk mitintegriert.

In den Vorlandbereichen werden Trag-
geriiste fiir den Abbruch des Uberbaus
vorgesehen, die spater dann fiir den
Aufbau der neuen Stahlteile genutzt
werden.

4.2 Bauphase 1/2

Zunéchst wird der Bestandsiiberbau
durch Riickbau der Versorgungsleitun-
gen, der Geldnder, der Kappen und des
Fahrbahnbelags geleichtert. Hierdurch
wird das Gewicht der Abbruchteile redu-
ziert und werden Lastreserven fiir den
Aufbau der Stahltrager aktiviert. Der im
Zuge der Entwurfs- und Ausfiihrungspla-
nung durchgefiihrte Lastvergleich hat
ergeben, dass das Eigengewicht der zu-
riickzubauenden Ausstattungselemente
annahernd jenem der aufzubauenden
Stahlkonstruktion entspricht. Somit kann
die Stahlkonstruktion des neuen Uber-
baus auf dem Bestand errichtet werden,
ohne dessen Standsicherheit zu geféhr-
den. Daran lassen sich weitere Vorteile
der gewdhlten Bauweise in Stahlverbund-
bauweise erkennen.

4.3 Bauphase 3

Auf dem geleichterten Uberbau wird das
Stahltragwerk des neuen Uberbaus im
Bereich des Hauptfelds liber dem Neckar
sowie mit jeweils ca. 13 m Uberstand
iber den Pfeilern in den Achsen 4 und 5
montiert. Der Antransport der Stahlteile

Bauphasen 1-4
© Leonhardt, Andrd und Partner AG

erfolgt kleinteilig durch Auffahren auf
den Uberbau, so dass hier kein gréBerer
Hebezeugeinsatz erforderlich wird. Fiir
die Montage muss das Stahltragwerk
kontinuierlich, im Abstand von ca. 3 m,
auf dem Bestandsiiberbau unterstitzt
werden, um anndhernd der Linien- und
Flachenbelastung der zuriickgebauten
Ausstattungselemente Geniige zu tun.
Im Bereich tber den bestehenden Neckar-
pfeilern werden Hilfslager montiert, auf
denen das Stahltragwerk nach vollstan-
diger Fertigstellung dann aufgelagert
wird.

4.4 Bauphase 4

Parallel zur Errichtung des Stahliiberbaus
werden tempordre Quertrager und Litzen-
heber zum Aufhdngen des Bestandsiiber-
baus an der Stahlkonstruktion des neuen
Uberbaus montiert. Die Litzenheber wer-
den angespannt, um die Durchbiegung
der Stahltrdger im Abbruchzustand sowie
die Dehnung der Litzen vorwegzuneh-
men. Dadurch werden Ruckkréfte wie
dynamische Einfliisse vermieden und die
Last aus dem Bestandsiiberbau in den
neuen Stahliiberbau umgelagert.
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15 Bauphasen 5-8

© Leonhardt, Andrd und Partner AG

4.5 Bauphase 5

Der Bestandsiiberbau wird mittels Seil-
sdgen in insgesamt sechs Segmente
geteilt, die dann mittels der Litzenheber
auf Pontons abgelassen und zu einem
Umschlagsplatz ausgeschwommen
werden. Dort werden die Teile mit Hilfe
zweier Autokrdne aufs Land umgesetzt
und mit Abbruchbaggern zerkleinert.
Fiir den Abbruch wird eine zweiwdchige
Vollsperrung der WasserstraBe Neckar,
bedingt durch Instandsetzungs- und
Instandhaltungsarbeiten an den Schleu-
sentoren, genutzt. Die Abbrucharbeiten
erfolgen also in einem strikt definierten
Zeitfenster und bediirfen keiner dariiber
hinausgehenden Sperrungen der
Binnenwasserstralle.

Der Stahliiberbau wurde fiir die Aufnah-
me der Abbruchlasten bemessen. Die
Ergebnisse der statischen Berechnung
haben ergeben, dass fiir den Abbruchzu-
stand nur eine geringfligige Verstarkung
der Stahlkonstruktion erforderlich ist,
wodurch auch auf aufwendige Baube-
helfe verzichtet werden kann.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

4.6 Bauphase 6

Um die Pfeilerkdpfe in den Achsen 4

und 5 neu errichten zu konnen, wird die
Stahlkonstruktion des neuen Uberbaus
jeweils ca. 12 m hinter den beiden Pfei-
lern aufgelagert. Hierfiir werden Hilfs-
pfeiler (H 4 und H 5) errichtet und die
Stahlkonstruktion mittels Quertrager
umgelagert. Im Zuge der Entwurfspla-
nung wurde ebenfalls untersucht, ein
Traggeriist flr die Auflagerung der Stahl-
konstruktion auf den Pfeilerfundamenten
zu positionieren. Aufgrund der Schiffs-
anprallgeféhrdung und der Beeintrach-
tigung des Abflussquerschnitts vom
Neckar (Hochwassergefahr) wurden jene
Entwurfsansétze in Abstimmung mit
dem WSA aber nicht weiterverfolgt.

4.7 Bauphase7

Die Pfeilerkopfe der Bestandspfeiler in
den Achsen 4 und 5 werden abgebrochen
und neu hergestellt.

4.8 Bauphase 8

Nach Fertigstellung der neuen Pfeiler-
kopfe wird der Stahliiberbau tiber Sta-
pelpressen auf den Hilfspfeilern in den
Achsen H4 und H 5 um ca. 2,50 m in die
Endlage abgestapelt. Hierbei werden
dann die endgiiltigen Lager auf den
Pfeilern in den Achsen 4 und 5 einge-
baut.
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4.9 Weitere Bauphasen 5 Zusammenfassung
Nach dem Abbruch des Bestandsiber- Die Erneuerung der Hanns-Martin-Schley-
baus und der Herstellung bzw. Erneue- er-Briicke in Esslingen wird als innerstad-
rung der Unterbauten erfolgt die Errich- tische MaBnahme unter komplexen Rand-
tung des neuen Uberbaus. Auf der siid- bedingungen umgesetzt. Angesichts der
lichen Neckarseite werden die Bauteile Vielzahl an Herausforderungen wurde mit ~ Bauherr _
kleinteilig auf einem Traggeriist aufge- dem gewihlten Stahlverbundtragwerk Stadt Esslingen am Neckar, Tiefbauamt
baut und miteinander verschweif3t. eine addquate Losung fiir den Ersatz- Entwurfs- und Ausfiihrungsplanung
Auf der nordlichen Uferseite werden die neubau gefunden. Das Konzept fiir die Leonhardt, Andra und Partner,
angelieferten Stahltrager ebenfalls von Sicherung der bestehenden Neckarpfeiler ~ Beratende Ingenieure VBI AG, Stuttgart
Mobilkranen eingehoben und mitein- gegen Schiffsanprall mit der Abstiitzung Priifingenieur
ander verschweif3t. Danach schlieen am Uberbau erméglicht eine wirtschaft- Dipl--Ing. Jochen Gugeler, Stuttgart
sich das Auflegen der Betonfertigteile liche Realisierung des Ersatzneubaus als Baugrundgutachten
auf die Stahlkonstruktion, die Betonage Balkenbriicke. Fiir die Ausfiihrung tiber smoltczyk & Partner GmbH, Stuttgart
der Ortbetonergdnzung und die Komplet-  dem Neckar wurde ein Bauablauf nach
tierung der Briicke an. dem Prinzip »Alt hilft Neu und Neu hilft Verkehrsplanung
Alt« entwickelt, der eine nur minimale Ingenieurbiiro Thomas und Partner, Ludwigsburg
Beeintrachtigung der Schifffahrtstra8e Bauausfiihrung
Neckar gewdhrleistet. Die Bauausfiih- Wolff & Miller Ingenieurbau GmbH, Stuttgart

rung wurde im Januar 2021 begonnen MCE GmbH, Linz, Osterreich

und soll Ende 2022 abgeschlossen
werden.

Autoren:

Dipl.-Ing. (FH) Ralf Bothner
M. Sc. Maciej Lukaszyk
Leonhardt, Andrd und Partner
Beratende Ingenieure VBI AG,
Stuttgart

TEUPE Traggeriist [

Teupe & Sohne Gerustbau GmbH

Ihr Partner fiir Geriistbau und Hebetechnik

GERUSTBAU

Niederlassung Rheinland | Disseldorfer Strale 107 | 41541 Dormagen
Fon: +49 21 33 /97 70 74| Email: rheinland@geruestbau.com

LOSUNGEN MIT QUALITAT - www.geruestbau.com
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Ersatzneubauten iber die A 45 im Zuge der B 54
Zwei Briicken liber die Autobahn bei Haiger

von Harald Mank, Miriam Jupe, Sonja Lecher, Claudia Ockel

In den Jahren 2018 und 2019 hat
Hessen Mobil die beiden Briicken
der Bundesstralle 54, die bei Haiger
im nordlichen Lahn-Dill-Kreis kurz
vor der Landesgrenze zu Nordrhein-
Westfalen die Autobahn 45 Uber-
queren, erneuert. Die erste der
beiden Briicken flihrt nérdlich der
A-45-Anschlussstelle Haiger-Bur-
bach die Bundesstral3e tiber die
Autobahn, die zweite Gberquert

ca. 1 km weiter nordlich die A 45.
Beide Ersatzneubauten sind von
Hessen Mobil nach dem »Hessen-
modell« geplant und errichtet. Da-
bei war die Notwendigkeit einer
schnellen Umsetzung des Projektes
der Ausloser fir ein innovatives Kon-
zept, das in 2016-2017 bei Hessen
Mobil entwickelt worden ist. Dieses
»Hessenmodell« setzt auf eine ver-
kurzte Planungsphase und einen
komprimierten Bauablauf, auf Ver-
kehrs- und Arbeitssicherheit, Nach-
haltigkeit und Wirtschaftlichkeit.

Die Bundesstrae 54 verlauft in nordsiid-
licher Richtung von Haiger bis Wiesbaden.
Bei Haiger, nordlich der Talbriicke Kalt-
eiche der Autobahn 45, quert sie die
sogenannte Sauerlandlinie zweimal

im schleifenden Schnitt.

ol e s ) -

P
il - 1

Die B 54 dient in diesem Abschnitt als
Bedarfsumleitung fiir die A 45, weshalb

ihr eine wichtige Bedeutung im Verkehrs-

netz zukommt. Die Uberbauten der bei-
den Bestandsbauwerke der B 54 liber die
A 45 waren als einzellige Spannbeton-
hohlkasten, die Gber vier Felder durch-
laufen, konzipiert worden. Die maximale
Stiitzweite betrug dabei ca. 40 m, die
Breite zwischen den Gelandern 11,50 m.
Beide Bauwerke wurden in den Jahren
1965 und 1966 errichtet und wiesen Lan-
gen von 98 m bzw. 117 m auf.

Der Zustand der Bauwerke wurde im Jahr

2015 mit den Noten 3,0 und 3,2 bewertet.

Der spannungsrisskorrosionsgeféhrdete
Spannstahl und das in die Hohlkasten
eindringende, tausalzbelastete Wasser
fuhrten dazu, dass sie aufgrund ihrer
Standsicherheitsdefizite ab 2018 nicht
mehr genutzt werden durften. Haupt-
grund dafiir war das fehlende Ankiindi-
gungsverhalten der Tragkonstruktion
bei Versagen.

Wegen der sehr starken Schédigung der
Bauwerke kam eine Instandsetzung aus
technischen und wirtschaftlichen
Griinden nicht in Frage.

Aufgrund der grofRen verkehrlichen Be-
deutung dieser Bundesstra3e galt es nun
die beiden Bauwerke schnellstmdglich
zu ersetzen. Dabei durfte die Gradiente
allerdings nicht angehoben werden,

weil die damit einhergehenden gréBe-
ren Béschungskegel im Bereich der
Widerlager den Lebensraum der Hasel-
maus eingeschrankt hatten.
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1 Lageplan von A 45 und B 54 mit Angabe der Bauwerke 2
© Hessen Mobil © Hessen Mobil

Rund 300 m von der siidlichen der beiden
B-54-Briicken entfernt wurde zeitgleich
die Talbriicke Kalteiche im Zuge der A 45
erneuert: Die entsprechenden Arbeiten
dauern noch an. Dafiir wurde in diesem
Autobahnabschnitt die Fahrbahn in
Fahrtrichtung Hanau gesperrt und der
Verkehr vollstédndig Giber die andere
Fahrbahn geleitet. Bei der Planung der
Bauwerke der B 54 war diese Verkehrs-
fiihrung fiir die Bauzustande zu beriick-
sichtigen (Bild 2): gemeinsame 4+0-Ver-
kehrsfiithrung auf der A 45 in Fahrtrich-
tung Dortmund durch rdumliche Abhan-
gigkeiten der drei Bauwerke.
Zudem sollte den Kriterien der Arbeits-
und Verkehrssicherheit ein hohes MaR3
an Bedeutung zukommen. Bauen im und
tiber dem Verkehrsraum war daher nach
Méglichkeit zu vermeiden. Weiterhin
sollten die Bau- und die Lebenszyklus-
kosten der beiden Briickenbauwerke
nicht losgeldst voneinander betrachtet
werden.
Aus diesen Randbedingungen ergaben
sich folgende Kriterien fiir die Bewertung
der Varianten:
- schnelle Baurechtschaffung,
— schnelle Erstellung des technischen
Entwurfs,
- kurze Bauzeit,
- moglichst keine Anhebung der
Gradiente aus Naturschutzgriinden,
— Verkehrssicherheit, also keine
unfalltrachtigen Verkehrsfiihrungen,
- Arbeitssicherheit, also Vermeidung
von Bautdtigkeiten im oder iiber dem
Verkehrsraum,
— Bau- und Lebenszykluskosten.

4+0-Verkehrsfiihrung im betroffenen Streckenabschnitt



Zur Erfiillung der Randbedingungen
- schnelle Baurechtschaffung sowie
— schnelle Erstellung des technischen
Entwurfs
wurden die im konventionellen Verfahren
erforderlichen Planungsschritte von der
groben Vorplanung (»Vorskizze«) zur Bau-
rechtschaffung liber den technischen
Entwurf bis zur Ausfiihrungsplanung
nach Vergabe des Bauvertrags kompri-
miert. Durch diese Vorgehensweise konn-
ten mitunter zeitintensive Verkettungen
von Priifungs- und Abstimmungsvor-
gdngen ausgeschaltet werden.

N3 L 1,05

Files] 0.5 155

Bereits zum Projektstart sallen alle Betei- ler und Priifer entfallen. Baumaterial mit
ligten an einem Tisch: Bauingenieure, Lieferfristen, wie Baustahl, lieB sich un-
Landespfleger, Ersteller des technischen mittelbar nach der Auftragsvergabe
Entwurfs, Tragwerks- und StraBenplaner, bestellen, Wartezeiten mit Leerlauf
Priifingenieur und Trager 6ffentlicher wurden vermieden.

Belange brachten ihre Ideen friihzeitig

ein, wodurch die Auswahl der Vorzugs- 3 Variantenuntersuchung

variante auf breiter Basis erfolgen konnte.  Insgesamt wurden vier Varianten im

Ein wesentlicher Schritt zur Verkiirzung Hinblick auf die optimale Erflllung der
der Bauzeit waren das Erstellen und Prii- Randbedingungen untersucht.

fen der Ausflihrungsstatik vor Veroffent-
lichung der Vertrags- und Vergabeunter-
lagen. Hierdurch konnten lange Priiflaufe
durch Abstimmungen zwischen Aufstel-

Variante 1: Vierfeldtrager mit zweistegi-
gem Verbundquerschnitt und Spann-
weiten von
-25m+33m+33m+25m=116m

P i) el 3 (»Briicke Nord«)

-34m+43m+40m+32m=149m
(»Briicke Std«)

— — e = —_—

3 4 Ldngs-und Querschnitt von Variante 1
© Hessen Mobil

Variante 2: Zweifeldtrager mit einzelligem
Hohlkasten als Verbundquerschnitt und
Spannweiten von

- 44 m + 48 m =92 m (»Briicke Nord«)

- 61m+59m=120 m (»Briicke Siid«)

5 6 Ldngs- und Querschnitt von Variante 2
© Hessen Mobil
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Der Vergleich der Varianten zeigt, dass die
Fachwerkl6sung die Anforderungen an
die neue Briickenkonstruktion am besten
erfiillt. Die wesentlichen Griinde fiir die
Auswahl-Variante waren:

— Die Anhebung der Gradiente, verbun-
den mit dem Eingriff in den Lebens-
raum der Haselmaus, konnte vermie-
den werden.

— Die Baustellenverkehrsfiihrung der

Talbriicke Haiger konnte genutzt
werden.

— Die Erneuerung der Briicken erforderte
nur eine kurze Bauzeit.

— Es waren keine gefahrlichen Arbeiten
im bzw. Giber dem Verkehr der A 45
erforderlich.

- Eine zukiinftige Sanierung kann
problemlos auBerhalb des Verkehrs
der A 45 erfolgen.

— Bei Ersatzneubauten kénnen die
Varianten 3 und 4 zunéchst als
Behelfsbriicke in Seitenlage als
Umfahrung genutzt werden.

Bemerkungen Bewertung Bemerkungen Bewertung
Bauzeit lange Bauzeit durch Inselbaustelle und Bauzeit lange Bauzeit durch Inselbaustelle und

aufwendige Verkehrsfiihrung (3 Phasen) -- aufwendige Verkehrsfiihrung (2 Phasen) --
Gradiente B 54 wird nicht veréndert ++ Gradiente Gradientenanhebung der B 54 erforderlich --
Verkehrssicherheit geféhrliche Inselbaustelle beim Bau der Verkehrssicherheit geféhrliche Inselbaustelle beim Bau der

Mittelstiitze, keine Ubereinstimmung mit der Mittelstiitze, keine Ubereinstimmung mit der

Verkehrsfiihrung der Talbriicke Kalteiche -- Verkehrsfiihrung der Talbriicke Kalteiche --
Arbeitssicherheit geféhrliche Inselbaustelle -- Arbeitssicherheit gefahrliche Inselbaustelle o
Baukosten o Baukosten +
Nebenkosten teure Verkehrsfiihrung - Nebenkosten teure Verkehrsfiihrung -
Lebenszykluskosten teure Unterhaltung, aufwendige Lebenszykluskosten teure Unterhaltung, aufwendige

Bauwerkspriifung und hohe Sanierungs- Bauwerkspriifung und hohe Sanierungs-

kosten wegen Mittelstiitze -- kosten wegen Mittelstitze --
Gesamtkosten - Gesamtkosten -

14 Variante 1: Vierfeldtrdger 15 Variante 2: Zweifeldtrdger
© Hessen Mobil © Hessen Mobil

Bemerkungen Bewertung Bemerkungen Bewertung
Bauzeit kurze Bauzeit, Stahlbau und Bau der Wider- Bauzeit kurze Bauzeit, Stahlbau und Bau der Wider-

lager kann zeitgleich erfolgen, keine lager kann zeitgleich erfolgen, keine

aufwendigen Verkehrsfiihrungen (1 Phase) ++ aufwendigen Verkehrsfithrungen (1 Phase) ++
Gradiente B 54 wird nicht veréndert ++ Gradiente B 54 wird nicht verdndert ++
Verkehrssicherheit Ubereinstimmung mit der Verkehrsfiihrung Verkehrssicherheit Ubereinstimmung mit der Verkehrsfiihrung

Talbriicke Kalteiche (4s + 0) ++ Talbriicke Kalteiche (4s + 0) ++
Arbeitssicherheit Bauen auBerhalb des Verkehrsraums, Hilfs- Arbeitssicherheit Bauen aufBlerhalb des Verkehrsraums, keine

konstruktion am Uberbau fiir das Einfahren Hilfskonstruktion am Uberbau fiir das

erforderlich, Demontage uiber der A 45 + Einfahren erforderlich ++
Baukosten -- Baukosten --
Nebenkosten geringe Kosten fiir Verkehrsfiihrung, Nebenkosten geringe Kosten fiir Verkehrsfiihrung,

Ubereinstimmung mit der Verkehrsfiihrung Ubereinstimmung mit der Verkehrsfiihrung

der Talbriicke Kalteiche ++ der Talbriicke Kalteiche ++
Lebenszykluskosten Sanierung kann auBerhalb des Lebenszykluskosten Sanierung kann auBerhalb des Verkehrs-

Verkehrsraums erfolgen + raums ohne groBen Aufwand erfolgen ++
Gesamtkosten + Gesamtkosten +

16 Variante 3: Stabbogen

© Hessen Mobil

17 Variante 4: Fachwerktrdger

© Hessen Mobil
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5 Baudurchfiihrung

Nachdem die beiden Bestandsbauwerke
an einem Wochenende abgebrochen wa-
ren, wurde mit der Errichtung der neuen
Widerlager begonnen. Da die nahe gele-
gene Talbriicke Kalteiche ohnehin zeit-
gleich erneuert und alle Nutzer einseitig
auf der nordlichen Richtungsfahrbahn
der Autobahn in einer 4+0-Verkehrs-
fiihrung geleitet wurden, bot es sich an,
diese Verkehrsfiihrung tiber den gesam-
ten Baubereich zu verlangern. So konn-
ten die beiden Fachwerkbriicken auf der
vollsténdig gesperrten siidlichen Rich-
tungsfahrbahn der A 45 zeitgleich mit
den Widerlagern und au3erhalb des
Verkehrsraums gebaut werden.

Vor dem Einfahren der 2.900 t bzw.

3.200 t schweren Briickenteile musste
der Untergrund der Autobahn so herge-
richtet werden, dass die Fahrbahn die
schweren Lasten aufnehmen und die
Schwerlastplattformen mit ihrem hydrau-
lisch verstellbaren Fahrwerk Unebenhei-
ten im Geldnde ausgleichen konnten.

Die Nordbriicke wurde in der Nacht vom I ) )
19. auf den 20. Juli 2019 eingefahren. 18 Montage der Bauwerke auBerhalb des Verkehrsraums 19 Nérdliche Briicke mit Betonfahrbahn vor dem Einfahren
Die Siidbriicke folgte eine Nacht spater © Hessen Mobil © Hessen Mobil

und wurde in der Nacht vom 20. auf den

21. Juli 2019 mit 16 Schwerlastplattfor-

men auf insgesamt 384 Ridern in die Zundchst wurde das 120 m lange Bis auf wenige Restarbeiten, wie unter

endgiiltige Lage mandvriert. Fachwerk unmittelbar neben die anderem die Herstellung der Stral3en-
Widerlager verbracht. Anschlieend anschlisse, das Aufbringen der Fahrbahn-
wurden alle 384 Rader um 90° gedreht abdichtungen und Riickhaltesysteme auf
und die komplette Briicke seitlich tber und vor den Briicken sowie die Montage
die Auflagerbanke gefahren, danach der Ubergangskonstruktionen, waren mit
wurde das Bauwerk abgestapelt. dem Einfahren der beiden Briicken alle

Arbeiten ausgefiihrt.

p—

P o, o T E AL 1R

21 Briicke auf den Schwerlastplattformen
© Hessen Mobil

20 Einfahren der Briicken unter Vollsperrung der Autobahn
© Hessen Mobil
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22 Fertiggestellte und in Endlage befindliche Nordbriicke unter Verkehr

© Hessen Mobil

6 Fazit

Bei diesem Bauprojekt wichen Planungs-
prozess, technische Lésung und Bau-
durchfiihrung deutlich von der etablier-
ten Projektabwicklung ab — und die Mon-
tage wurde erstmalig in der Bundesrepu-
blik Deutschland durchgefiihrt. Daher
erforderte es neben Sachverstand, Enga-
gement und viel Mut auch einen groBen
Kraftaufwand aller Beteiligten, um die
gewdhlte Vorgehensweise durchzuset-
zen. Denn es galt, ebenso die Verfechter
der eingefahrenen Bauweisen von dem
innovativen Prozess zu iiberzeugen.
Alles in allem hat sich der Aufwand ge-
lohnt, dies zeigt beispielsweise ein Ver-
gleich mit anderen Projekten.

SICHER VOR LARM SESCH(.'JTZT
WIRKSAME ABSCHOTTUN INHAUSUNG VON LARMQUELLEN

Durch Anwendung der innovativen

Bauweise kann man verzichten auf

- unterhaltungsaufwendige
Mittelstiitzen,

- unzéhlige Sperrungen und
Verkehrsfiihrungen sowie

- Behelfsbriicken: Endgiiltige Bauwerke
konnen zunéchst als Behelfsbriicken
genutzt werden.

Dies ist auch mit einem erheblich

geringeren finanziellen und zeitlichen

Aufwand fiir die Baudurchfiihrung

verbunden.

Autoren:

Dipl.-Ing. Harald Mank
Miriam Jupe

Hessen Mobil

Dezernat Bau Westhessen,
Dillenburg

Sonja Lecher

Hessen Mobil
Regionalbiiro Marburg
Claudia Ockel

Hessen Mobil
Projektbiiro Marburg
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Die patentierte biegeweiche Larmschutzwand Cisilent® Typ E sorgt
fir eine verbesserte Luftschallddmmung und ist mobil einsetzbar.
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Bauherr

Bundesrepublik Deutschland, vertreten durch:
Hessen Mobil, StraBen- und Verkehrsmanagement,
Standort Dillenburg

Technischer Entwurf
Sweco GmbH, Frankfurt am Main

Ausfiihrungsplanung
Meyer + Schubart Partnerschaft
beratender Ingenieure VBI, Wunstorf

Priifingenieur
Dipl.-Ing. Winfried Neumann, Hagen

Bauausfiihrung

Adam Hérnig Baugesellschaft mbH & Co. KG,
Aschaffenburg (Konstruktiver Ingenieurbau)

Donges Steeltec GmbH, Darmstadt (Stahlbau)

Heinrich Lauber GmbH, Dillenburg (Erd- und StraBenbau)
Christof Brand GmbH, Heimbuchenthal
(Abbrucharbeiten)

WcALeNBERG

Schallddmm-MaB R, = 21 dB
Hoch schallabsorbierend

Geeignet flir Baugeriiste, Bauzaune
und dhnliche Tragkonstruktionen

Temperatur-, ozon- und witterungs-
bestdndig

Schneller Auf- und Abbau und durch
besondere Bauweise flexibel einsetzbar

Geringes Gewicht, ca. 5,5 kg/m?
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Ausfiihrungsplanung fiir Neu- und Riickbau
Neue Isarbriicke als Herzstiick der Ortsumgehung Plattling

von Markus Karpa

Die etwas mehr als 600 m lange
Briicke Uber die Isar ist das zentrale
Element der Ortsumgehung im
niederbayerischen Plattling. Der
Kreuzungswinkel, die hochwas-
sergefahrdete Flussaue sowie die
Montage des Stromfeldes bedeute-
ten besondere Herausforderungen
fur die Projektbeteiligten. Da die
Briicke in einem Umweltschutz-
gebiet errichtet wird, stand zudem
ihre Einbindung ins Landschafts-
bild im Vordergrund. Gel&st wurde
die Aufgabe durch eine insgesamt
145 m lange stutzenfreie Flussque-
rung, deren schlanker Uberbau von
zwei bodengestitzten Stabbogen
getragen wird. Das Stromfeld wird
im Freivorbau mit Hilfspylon und
die Uberbauten im Vorland durch
Hubmontage hergestellt. Das Team
des Ingenieurbiros Grassl Gber-
nahm im Auftrag des Staatlichen
Bauamtes Passau, Servicestelle
Deggendorf, die Vor- und Entwurfs-
sowie die Ausfuhrungsplanung
des Briickenbauwerkes sowie die
Uberwachung der Bau- und
Stahlbauleistung.

1 Briickenentwurf

Der geplante Neubau der Ortsumgehung
Plattling Ost, St 2124, Eichendorf-Platt-
ling-Deggendorf erfordert die Querung
der Isar und des Isarnebenarmes sowie
der Isarauen nordéstlich von Plattling.
Hierfiir wurde ein Briickenbauwerk mit
ca. 606,50 m Gesamtstiitzweite konzi-
piert.

Die Isarauen sind im Bereich des Bau-

werkes als FFH-Schutzgebiete eingestuft.

Die Eingriffe in den natiirlichen Bestand
wurden bei der Konzeption seiner Her-
stellung wie im endgliltigen Zustand
minimiert. Im Hinblick auf die optimale
Gestaltung des Briickenbauwerkes wur-
den die Stiitzenstellung und die Kon-
struktionshéhe des Uberbaues sowie
die besondere Situation der stiitzfreien
Querung der Isar mit den Randbedin-
gungen zum maglichen Eingriff in den
Naturhaushalt in Einklang gebracht.

Fiir den StraBenquerschnitt gilt der Regel-
querschnitt RQ 10,5, der im Briickenbe-
reich eine Fahrbahnbreite von 8,00 m
aufweist. Auf den Kappen wurden passive
Schutzeinrichtungen »Super-Rail BW« fiir
die Aufhaltestufe H2 und zur Aufnahme
der VogelflugschutzmaBhahmen mit
Hohen von 1,50 m bzw. 2,50 m sowie
Pfosten analog den Richtzeichnungen

LS 4 und 5 mit integriertem Handlauf
vorgesehen. Die Nutzbreite zwischen

den Innenkanten der Handldufe betragt
11,50 m. Die Gradiente der Straf3e istim
Briickenbereich den Bedingungen zu

den geforderten lichten Hhen zwischen
Hochwasserdémmen und Unterkante
Uberbau angepasst.

Auf der Grundlage der Vorgaben wurden
Varianten zur mdglichen Bauwerksart
untersucht, die das technisch Mogliche
mit ansprechender Gestaltung verbinden.
Die Griindungen wurden als Tiefgriindun-
gen auf Gro3bohrpféhlen ausgefiihrt.
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1 Briickenquerschnitt im Bogenbereich
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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2 Allgemeines

Das Ingenieurbiiro Grassl hat fiir das
Staatliche Bauamt Passau die Ausfiih-
rungsplanung fiir den Uberbau erstellt.
Des Weiteren wurde unser Ingenieur-
biro mit der Bauliberwachung und der
Fertigungsiiberwachung fiir den Stahl-
bau beauftragt.

Mit einem leistungsstarken Planungs-
team konnte gerade die in der Anfangs-
phase erforderliche Detailabstimmung
mit der ausfiihrenden Baufirma zur Be-
riicksichtigung der exakten Montagevor-
gange sichergestellt und so ein schneller
Beginn der Bearbeitung und deren Prii-
fung durch den Priifingenieur ermdglicht
werden.

3 Tragkonstruktion Uberbau

Ein Stahlverbundmehrfeldtragwerk mit
durchgehend konstanter Bauhdhe und
den Stiitzweiten 36,99 m + 3 X 41,43 m
+2%x44,02m+5,18m+ 145,00 m +
518m+2x4402m+2x41,43m+
30,42 m = 606,00 m sowie einer lichten
Weite zwischen den Widerlagern von
604,50 m liegt dem Entwurf zugrunde.
Die Bauhohe des Plattenbalkenquer-
schnittes betrdgt 1,80 m und ergibt eine
Uberbauschlankheit von ca. 1/24. Dabei
betragt die alleinige Bauhohe der Stahl-
hohlkastenquerschnitte 1,48 m. An allen
Auflagerachsen werden zwischen den
Haupttragerhohlkdsten Quertrager,
ebenfalls als Stahlhohlkésten, ange-
ordnet.

Die Ober- und Untergurtblechdicken sind
zu den Pfeilerstiitzpunkten hin verstarkt.
Die Stege der Hohlkastenquerschnitte
sind fiir eine Aufweitung nach oben hin
geneigt. Es ergeben sich variable Hohl-
kastenbreiten von 1,10 m an der Steg-
unterkante und 1,30 m an der Stegober-
kante.

An den Obergurten der Hohlkastentrager
wurden Kopfbolzendiibel aufgeschweift,

die den Verbund zwischen Stahlkonstruk-

tion und Ortbetonfahrbahnplatte her-
stellen.

3 Tragkonstruktion der Bogenstruktur
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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2 Baugrube eines Kimpferfundamentes mit Stahleinbauteilen fiir die Bogenlasteinleitung
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

An der Unterkante der Fahrbahnplatte
wurden innerhalb des Querschnittes
zwischen den Hohlkastentrégern fiir den
Einbau der Ldngsentwdsserungsleitun-
gen entsprechende Festhaltungen
vorgesehen.

Der Uberbau im Flussbereich wird von
bodengestiitzten Stabbdgen (Quernei-
gung: 5:1; Korbbogenausfiihrung) aus
weitgehend konstanten, trapezférmigen
und luftdicht verschwei8ten Stahlkasten-

querschnitten Giberspannt.

Die Hohlkastenquerschnitte sind

analog den Plattenbalkenstegen mit

b =1,10-1,30 m variabel ausgefiihrt

und besitzen groBtenteils eine Hohe

von h =1,58 m. Nurim Kampferbereich
vergroBert sich die Querschnittshohe auf
einer Lange von ca. 18 maufh =2,18 m.
Der Bogenstich misst 22,00 m und ergibt
ein Stichverhdltnis von f/l = 1/6,59.

1/2-2021 | BRUCKENBAU
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Die Bogenelemente sind am geometri-
schen Schnittpunkt mit den Hohlkasten-
stegen des Plattenbalkens biege- und
torsionssteif miteinander gekoppelt.
Diese Achsen bilden die Festpunkte des
Briickenbauwerkes wahrend der Montage
und bleiben auch im Endzustand erhal-
ten, so dass sich der fiktive Festpunkt in
Briickenld@ngsrichtung im Endzustand in
die Bogenmitte verschiebt.

Die Lasteinleitung im Bereich des Bogens
oberhalb der Fahrbahn erfolgt iiber zehn
Rundstahlhdnger mit d =150 mm, die im
Abstand von 10,36 m mit biegesteifen
Anschliissen am Bogen und an den Uber-
bauquertragern fixiert sind.

Fiir die gesamte Stahlkonstruktion wurde
Stahl der Giitegruppe S355 gewdbhlt. Die
Ausfiihrung der Stahlbetonfahrbahn-
platte erfolgt in C35/45 und ist schlaff
bewehrt.

4  Montage und Freivorbau

Zur Montage der Stahlkonstruktionen im
Flussfeld sind an den Ufern Hilfsstiitzen
fiir den Freivorbau des Bogens vorgese-
hen. Die Standorte wurden so gewahlt,
dass fiir deren Herstellung und Riickbau
keine bzw. nur geringfiigige temporare
Vorschiittungen aus scharfkantigem
Schotter erforderlich sind und somit
keine nennenswerten Einengungen im
Flussprofil entstehen.

Bei der Bogenbriicke werden zuerst die
Fahrbahnschiisse realisiert und danach
die Bogenschiisse. Die Schiisse 15 und 16
des Freivorbaus werden mit den Schiissen
der Vorlandbriicke verschwei3t. Danach
werden die vorderen Anspannseile ein-
gebaut und vorgespannt, schlieBlich wer-
den auch die hinteren Riickhdngeseile
eingebaut und vorgespannt.
Nachfolgend werden die Schiisse 17-22
sukzessive ausgefiihrt, wobei der Schuss
zuerst eingehoben, verschweif3t und
danach mit Seilen vorgespannt und
riickverankert wird.

Die Schiisse 23 und 24 werden analog
den Schiissen 17-22 eingebaut. Anschlie-
Bend erfolgen Einbau und Vorspannung
der duBeren Riickhdngeseile. Der Schuss
25 wird als Letztes eingehoben und
gelenkig sowie langsverschieblich
verschlossert.

=

4 Tragkonstruktion bei Beginn des Freivorbaus
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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5 Tragkonstruktion wdhrend des Freivorbaus
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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6 Tragkonstruktion: Liickenschluss der Fahrbahn
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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7 Tragkonstruktion vor dem Auflegen des Bogens
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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8 Tragkonstruktion: Auflegen des Bogens
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

e

9 Abschluss der Bogenmontage
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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10 Einbau der Hinger
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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Nachdem die Fahrbahnschiisse herge-
stellt sind, werden die Hilfsjoche fiir das
Auflegen der Bogensegmente auf der
Deckkonstruktion aufgebracht.

Die Bogenschiisse 1 und 2 werden einge-
hoben und mit dem Bogenkdampferein-
bauteil gelenkig verschlossert. Im nachs-
ten Schritt werden die Schiisse 1 und 2
mit Festhaltequertrager verschweif3t, und
danach erfolgt die VerschweiBung der
Schiisse 1 und 2 mit Bogeneinbauteilen.
Der Fahrbahnschuss 25 wird als Néchster
mit Fahrbahnschiissen 23 und 24 ver-
schweiBt. Letztlich wird die tempordre
Festhalterung in der Achsen 6 und 7
deaktiviert. Die Langsfesthalterung er-
folgt Giber die Festhaltequertrager und
dient auch im Endzustand als Festpunkt,
so dass sich im Endzustand der fiktive
Festpunkt in Briickenldangsrichtung in
Bogenmitte befindet.

Die restlichen Bogenschiisse (auBRer
Schlussbogenschuss 11) werden auf einer
Seite mit dem vorherigen Bogenschuss
gelenkig fur M, und biegesteif fir M,
verschlossert und auf der anderen Seite
auf das néchste Hilfsjoch aufgelegt. An-
schlieBend werden die Bogenschiisse
miteinander verschweif3t.

Bevor die Hanger eingebaut werden, wird
das Bogenschlussstiick, der Bogenschuss
11, integriert und verschweif3t. Die Han-
ger werden zuerst gelenkig eingebaut,
um Biegemomente aus Eigengewicht

an den Einspannstellen zu verhindern,
danach werden sie oben und unten
verschweif3t.

11 Statisches System im Bogenbereich
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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12 Ausbau der Riickhdngeseile
© Ingenieurbliro Grassl GmbH

13 Ansicht des Bauwerks im Bereich des Auenwaldes
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH

14 15 Montage der Hilfspylone und Seilverankerung am Pylonkopf
© Ingenieurbiiro Grass| GmbH
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Wirtschaftlich
und nachhaltig.

Korrosion
impossible

Feuerverzinkte
StralBenbriicken
sparen Kosten und
sind nachhaltiger.

16 17 Freivorbau aus unterschiedlichen Perspektiven
© Ingenieurbiiro Grassl GmbH

Vor dem Ausbau der Abspannseile wer- Bauherr

den die Riickhangeseile nachgelassen, Z;esisg;a;tﬁz:’g;l‘::::te;:;gz“h
danach folgt der Ausbau der vorderen

Spannseile alternierend zwischen siid-
lichem und nordlichem Hilfspylon. Die
Ausbaureihenfolge ist von au3en nach
innen in Richtung Briickenmitte. Nach
dem Ausbau der Abspannseile werden
die Hilfsjoche entfernt, von der Bogen-
mitte beginnend nach auf3en.

Entwurf und Ausfiihrungsplanung
Ingenieurbiiro Grassl GmbH, Miinchen

Stahl- und Verbundbriicken dirfen
seit kurzem auch in Deutschland
feuerverzinkt werden und erreichen
eine Korrosionsschutzdauer von 100
Jahren ohne Wartungszwang.

Priifingenieur
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martin Mensinger, Miinchen

Bauausfiihrung
Berger Bau GmbH, Passau
ZSB Zwickauer Sonderstahlbau GmbH, Zwickau

5 Genehmigung und Fertigstellung
Grundlage fiir die Durchfiihrung der
GesamtbaumafBnahme ist der Planfest-

Wissenschaftliche Untersuchungen
wie beispielsweise eine Studie der
BASt zeigen die Uberlegenheit feuer-

verzinkter Briicken unter Kosten-

stellungsbeschluss der Regierung Nieder- und Nachhaltigkeitsaspekten,

bayern vom 10. Oktober 2010, welcher
mit dem Urteil des Bayrischen Verwal-
tungsgerichtes vom 19. April 2012 wirk-
sam geworden ist.

Die Fertigstellung des Briickenbauwerks
wird im Jahr 2021 erfolgen.

:’ Mehr unter
www.feuerverzinken.com/ =

bruecken g i s, & =" s
Autor: i | _—
Dipl.-Ing. Markus Karpa = - O J B
Ingenieurbiiro Grassl GmbH, e — 3 - -
Miinchen - —_— L T r
- ':‘_1. e »
| B |_,._;|_'..;.---_ e s mal
> Try A e A e . i,
i 'l V 4 Y111 II _.-..__._.'rl.__ P
_-‘_1_‘_ EEUERVERZINKEN
i = g '_.I:..-.._'.‘..___l. o ke
- e rT



1

Ausbildung schlanker und wirtschaftlicher Konstruktionen
Weitgespannte Rahmenbriicken mit Walztragern in Verbundbauweise

von Guinter Seidl, Dennis Rademacher, Riccardo Zanon, Chao Yu

Rahmenbriicken in Verbundbau-
weise werden mit Spannweiten von
Uber 60 m ausgefiuhrt. Bisher wurde
der Spannweitenbereich Gber 40 m
aus VFT-Tragern mit geschweil3ten
Tragern realisiert. Walztrager der
GUte S460M sind in diesem Spann-
weitenbereich eine gestalterisch
gute Alternative, bergen ein grof3es
Einsparpotenzial im Konstruktions-
stahl und bieten eine hohe Flexi-
bilitat in Hinblick auf die Schlank-
heit. Durch die grof3en Steg- und
Flanschdicken sind die VFT-Trager
sehr robust. Der Aufsatz beschreibt
die Konstruktion und beleuchtet
wirtschaftliche und gestalterische
Aspekte von VFT-Trégern aus
Walztréagern.

In Deutschland haben sich Rahmenbau-
werke als Uberfiihrung tiber Verkehrs-
wege etabliert. Im Vergleich zu Mehrfeld-
briicken, deren Uberbau auf Lagern liegt,
spannen Rahmenbriicken weit bei ver-
gleichsweise geringer Konstruktionshéhe
des Uberbaus. Grund dafiir ist die mono-
lithische Einspannung des Uberbaus in
die Widerlager. Durch das Stiitzmoment,
das sich an den Widerlagern einstellt,
wird das Feldmoment stark reduziert.

Die kleinen Feldmomente erfordern deut-
lich geringere Konstruktionshéhen in
Feldmitte, als dies bei Einfeldtrdgern der
Fall ist. Hochfrequentierte oder schwer
zugangliche Bereiche wie Autobahnen,
Bahnstrecken oder Fliisse werden bevor-
zugt mit Fertigteiltrdgern tberbriickt,

da der Einbau der Lehrgeriiste den Ver-
kehrsraum zu stark einschrankt. Spann-
betontrdger decken einen grof3en Bereich
der Uberfiihrungen iiber die Autobahn
ab. Der Einsatzbereich ist in Deutschland
Uiber Regelungen auf 35 m Tragerlange
und einen Kreuzungswinkel von 60 gon
begrenzt, begriindet durch die hohen
Transportgewichte und die Passgenauig-
keit bei sehr schiefwinkligen Briicken.

Die Transportgewichte der Spannbeton-
trdger Gberschreiten in der Regel ab einer
Ladnge von 35 m das Tragergewicht von
100 t, wie in Bild 1 aufgetragen. Damit
wird ein Transport sehr aufwendig, da

die Zufahrtswege meist Briickenbau-
werke enthalten, die dieser Belastung
nicht standhalten, so dass groRe Umwege
in Kauf genommen werden miissen.

Verlegegewicht von 3,00 m breiten Spannbeton-FT-Trdgern (grau)

und VFT-Trdgern (blau) iiber die Spannweite
© SSF Ingenieure AG

Seit rund 20 Jahren kommen Verbundfer-
tigteiltrdger, kurz VFT®-Trdger, im Briicken-
bau zur Anwendung [1][2]. Sie erweitern
den Einsatzbereich der Fertigteiltrager
Uber 35 m hinaus, da sie bis ca. 60 m
Transportldnge unterhalb von 80 t Trans-
port bleiben. 80 t sind vergleichsweise
einfach zu transportieren und mit einem
Autokran zu verlegen.

Vorteile der VFT-Bauweise:

— material- und beanspruchungsgerech-
ter Einsatz der Werkstoffe Stahl und
Beton,

— hoher Vorfertigungsgrad mit Eigen-
gewichtsverbund,

— Uberbriickung groBer Spannweiten
mit gut handhabbaren Verlegegewich-
ten der VFT-Trager,

— kein Lehrgeriist und keine Schalung
auf der Baustelle,

— keine Kippverbande notwendig,

- geringer Stahlverbrauch durch
Eigengewichtsverbund.

Einsatzbereiche der VFT-Bauweise:

— Briickenneubau oder Ersatzneubauten
liber bestehenden Verkehrswegen und
Fliissen,

- Spannweiten zwischen 30 m und 60 m.

Die Wahl des Baustoffs von Rahmenbri-

cken hangt stark von den Randbedingun-

gen ab [3]. Stahlbeton- und Spannbeton-
rahmen werden auf Lehrgeriist erstellt
und sind damit fiir Briicken, die iiber lau-
fendem Verkehr errichtet werden, unge-
eignet. Briicken mit Spannbetonfertigteil

sind wegen ihres Gewichts auf 30-35 m

begrenzt.

i T T

2 Einsatzbereich der Bauweisen bei Rahmenbriicken fiir schlaff bewehrte und vorgespannte
Ortbetonbauweisen, VFT- und VFT-WIB-Rahmen fiir die Verkehrstréger StraB8e und Bahn
© SSF Ingenieure AG



Die VFT-Bauweise eignet sich flir den

Bau liber bestehenden Verkehrsflachen.
Der wirtschaftliche Bereich beginnt bei
25-30 m (Bild 2). Die langste Rahmen-
briicke in VFT-Bauweise wurde in Danzig
mit einer Spannweite von 65 m errichtet.
Die VFT-Bauweise hat sich bei Rahmen-
bauwerken als wirtschaftlichstes Trag-
system im groB3eren Stiitzweitenbereich
am Markt durchgesetzt. Grund ist die
gute Anpassbarkeit des Rahmensystems
an die ortlichen Randbedingungen.
Durch die Einspannung der VFT-Tréger

in die Widerlager ist eine verdnderliche
Tragerhohe statisch sinnvoll. Die Trager
werden am Widerlager mit einer Voutung
sehr hoch ausgefiihrt. Die Rahmeneck-
momente erhéhen sich durch die hohe
Steifigkeit und entlasten das Feldmoment.
Dadurch sind groRe Schlankheiten bis

zu ky, / ls; =1/45 im Feldbereich méglich.
Diese grof3en Schlankheiten im Feld kor-
respondieren mit groen Tragerhéhen am
Widerlager. Mit groBeren Stiitzweiten ist
es sinnvoll, Schlankheiten zu spreizen,
das heiB3t, die Feldschlankheit wird bei
groBeren Stiitzweiten gréBer und die
Schlankheit am Widerlager geringer.
Dadurch lassen sich grof3e Lichtraumpro-
file im Feldbereich erzielen. Durch die
geringe Konstruktionshdhe in Feldmitte
kann die Gradiente sehr nah am tber-
fiihrten Verkehrsweg verlaufen.

Die Stahltrager werden in den meisten
Féllen als geschweil3te Stahlkonstruktion
hergestellt. Die Bleche werden entspre-
chend der Ausnutzung des Tragers ab-
gestuft und damit sehr wirtschaftliche
Stahltonnagen erreicht. Speziell der Stahl-
tragerobergurt wird durch die Betonfer-
tigteilplatte nahezu vollstandig entlas-
tet. Seine Funktion ist die Aufnahme der
Kopfbolzendiibel, um den Schubverbund
zwischen Stahltrdger und Betongurt zu
sichern. Daher wird der Obergurt kon-
struktiv dimensioniert in Abmessungen
von 400 mm x 16 mm.

Wegen des Eigengewichtsverbunds des
VFT-Tragers liegt die elastische Nulllinie
in der Nahe des Stahlflansches. Der Tra-
gersteg befindet sich somit zum gréf3ten
Teil im Zugbereich und ist damit weniger
gefahrdet auszubeulen. Auf Beulsteifen
kann daher bei VFT-Trdgern tblicher Ab-
messungen meist verzichtet werden.

Der Fertigteilflansch ist gemaR den Vor-
schriften in Deutschland 12 cm iiber dem
Stahltrager und 10 cm an seiner AuB3en-
kante dick. Die Fahrbahnplatte variiert
bei StraBenbriicken zwischen 25 cm und
35 cm, bei Bahnbriicken zwischen 30 cm
und 50 cm.

Gangige Materialgiiten der VFT-Trdger
sind flir den Stahltrager $355J2+N und
C40/50 oder hoher fiir den Betonflansch.
Hoherfeste Stahle sind bei geschweiten
Stahltrdgern nicht tiblich.

Die Einspannung der Trdger in die Wider-
lager und das daraus resultierende, im
Vergleich zum Feldmoment grof3e Stiitz-
moment erfordert eine entsprechende
Konstruktionshhe am Widerlager.

Bei Spannweiten von 30 m sind Schlank-
heiten am Widerlager von ~1/18 {iblich.
Dies entspricht einer VFT-Tragerhdhe von
ca. 1,40 m. Im Feld liegt die Schlankheit
bei 1/33, korrespondierend mit einer
VFT-Trdgerh6he von 0,65 m. Bei diesen
kurzen Spannweiten ist die Schlankheit
im Feld konstruktiv begrenzt, da die
Stahltragerhdhe nur noch 0,54 m in Tra-
germitte betragt. Im Bauzustand sind
diese VFT-Trdger enorm schlank und
damit anfallig fiir Verformungen und
Schwingungen.

Bei zunehmend gréBeren Stiitzweiten
vergroBert sich die Spreizung der Vou-
tung. Bei einer Spannweite von 50 m ist
die VFT-Tragerhdhe am Widerlager ca.
3,00 m mit einer Schlankheit von 1/15
und im Feld bei 1,05 m mit einer Schlank-
heit von 1/38. Eine Transporth&he von
3,00 m zuziiglich der Schubbiigel mit

ca. 0,25 m Hohe stellt die Grenze fiir die
Ublichen Durchfahrtshéhen von 4,50 m
unter Briicken und in Tunneln dar.
Mafgeblich fiir die Wirtschaftlichkeit und
damit die Durchsetzung am Markt ist der
Stahlverbrauch der VFT-Bauweise. Liegt
der konventionelle Verbund mit Stahl-
tragern und auf der Baustelle erganzter
Ortbetonplatte meist {iber 200 kg/m?,

ist der Verbrauch, abhangig von der
Stiitzweite und der Schlankheit bei
VFT-Trégern, durchschnittlich zwischen
120 kg/m? bei 30 m Stiitzweite und ca.
190 kg/m? bei 55 m Stiitzweite [4].

VFT:

- Verbundfertigteiltrager

RS:

— Walztrdger (rolled section)

WS:

- SchweiBtrager (welded section)

VFT-RS:

— VFT-Trdager mit Walztrdgern

VFT-WS:

— geschweilSter VFT-Trdger
(konventionell)

Briickenflache:

— Breite zwischen den Geldndern
multipliziert mit der Stiitzweite [m?]

Schlankheit:

— Konstruktionshéhe dividiert durch
die Stltzweite

2.1.1 Einsatzbereiche

Walztrdger sind in der Herstellung deut-
lich glinstiger als geschweif3te Trager.
Grund dafiir ist der geringe Aufwand in
ihrer Anarbeitung. So miissen die Bleche
der geschwei3ten Trager zugeschnitten,
gerichtet und verschweif3t werden. Der
fertige Schweif3trager ist meist nochmals
zu richten, die Schweinahte sind zu prii-
fen. Der Walztrdger ist ein doppelt sym-
metrischer Trager. Eine Abstufung seiner
Blechdicken oder unterschiedliche, asym-
metrische Flanschdicken sind wegen des
Herstellungsprozesses nicht maglich.

Die Konstruktionshohe der VFT-Trager
mit Walzprofilen ist in der Regel {iber die
Tragerldnge konstant.

Walztrager kdnnen nachtraglich gevou-
tet werden. Dabei wird der Steg des Walz-
tragers oberhalb des Untergurts langs
aufgetrennt und der Untergurt abge-
knickt oder radial bombiert. Anschlie-
Bend wird ein zusatzliches Stegblech in
den Walztrdger eingesetzt. Eine Voutung
ist daher aufwendig und wird selten ein-
gesetzt. VFT-Trager mit Walzprofilen bei
Einfeldrahmenbriicken sind daher in

der Regel auf Stiitzweiten unter 40 m
begrenzt [5]. Obwohl hin und wieder
ausgefiihrt, haben sich Trager mit Vouten,
die durch das Einschwei3en von drei-
ecksformigen Stegblechen erzeugt wer-
den, als aufwendig und kostenintensiv
erwiesen.

Bei Walzprofilen ist eine hohere Stahlgiite
wie S460M kaum mit héheren Material-
kosten verbunden. Dies ldsst eine hohere
Ausnutzung der Profile von fast 30 % zu,
und der spezifische Stahlverbrauch
verringert sich entsprechend.



2.1.2 Anwendungsgrenzen

Bei StraBenbriicken liegt die maximale
Konstruktionshdhe bei Verwendung eines
Profils der Reihe HL1100 bei ca. 1,50 m.
Bei einer Schlankheit von 1/25 fiir kon-
stant hohe Trager ergeben sich damit
maximale Spannweiten von

1,52 x25m=38,00 m.

Geht man von einer Dicke der Fahrbahn-
platte von 25 cm und von 12 cm fiir den
Betongurt aus, dann werden Stahltrager-
hohen fir Stiitzweiten zwischen 40 m
und 55 m von

- 2,00-2,90 m am Widerlager und

- 0,80-1,70 m im Feld

notwendig, um solche Stiitzweiten zu
realisieren. Es gibt mehrere Moglichkei-
ten, die jene Randbedingungen erfiillen.

2.2 Voutung im Stahltrager mit
Erganzungstrager
Eine variable Stahltrdgerh6he wird durch
einen aufgeschweilten Erganzungstrager
ermoglicht. Dabei wird ein Walzprofil der
erforderlichen Hohe aus dem Feldquer-
schnitt durch einen zweiten Walztrager
im Stiitzbereich erganzt. Dieser Ergan-
zungstrager, hergestellt aus einem Walz-
profil, wird im Stegbereich durch einen
schragen Trennschnitt geteilt und an den
Untergurt des ersten Walzprofils drei-
ecksformig mit Kehlndhten angeschweif3t
(Bild 4).
Der Feldquerschnitt ist mit den Walz-
profilen gut zu dimensionieren. Als Er-
ganzung in Feldmitte wird zusatzlich

eine Lamelle am Untergurt angeschweift.

MafBgebend wird aber die Konstruktions-
hohe des Stlitzquerschnitts. Der grofte
Trager HL 1100 x 607 besitzt eine Hohe
von 1.138 mm zuziiglich jener des schrag
halbierten Profils gleicher GroBe abziig-
lich der Flanschdicke und des Walzradius
mith =1.138 mm - 55 mm - 20 mm
~1.060 mm ergibt eine Gesamthohe des
Stahltragers von ca. 2,17 m zuziglich der
Lammellendicke von 50 mm zu 2,22 m.
Damit kdnnen noch 45 m Spannweite
mit dicken Stiitzlamellen und einem ent-
sprechend hohen Stahlverbrauch erzielt
werden. Eine Spannweite liber 50 m ist
aber nicht mehr realisierbar.

3 Ansicht der Variante mit Ergdnzungstrdger
© Glinter Seid/

4 Zuschnittprinzip eines Ergédnzungstrédgers

© Giinter Seidl
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5 Ldngsschnitt mit Ergdnzungstrdger
© Ginter Seidl

Die Variante ist mit der herkémmlichen

VFT-Trdgerbauweise vergleichbar. Un-

glinstig wirkt sich aus, dass der Untergurt

des Grundtrégers sich im Stiitzbereich

durch seinen geringen Hebelarm nicht

voll an der Tragwirkung beteiligt: siehe

Bild 6 a.

Vorteile der Variante:

- einfache Tragerherstellung und
einfacher Tragerzuschnitt,

- einfache Schalung fiir das Fertigteil
bei konstant durchlaufendem
Stahltragerobergurt.

a)

Nachteile:

— Uber 45 m Stiitzweite ist ein SchweiR-
trager fiir die Tragerergdnzung not-
wendig, weil die Walztrégerhéhen fiir
die erforderliche Konstruktionshéhe
am Widerlager nicht mehr ausreichen.

— Mehrbedarf an Konstruktionsstahl,
weil sich der Untergurt des Basistragers
im Stlitzmomentenbereich nahe der
Schwerlinie befindet.

b)

6 Variante mit Ergdnzungstrdger a) am Widerlager und b) in Feldmitte

© Giinter Seidl



SYMPOSIUM -

2.3 Voutung durch eine verdnderliche
Hohe der Ortbetonplatte
2.3.1 Verdickung der Ortbetonplatte
Eine Méglichkeit, Konstruktionshéhe
im Stiitzbereich mit einer konstanten
Stahltrdgerhdhe zu gewinnen, ist, den
Stahltrdger der Voutenform anzupassen
und die Ortbetonplatte im Bereich der
Voutung zu verdicken. Die Dicke der Fahr-
bahnplatte ist 0,25 m im Feldbereich und
vergroBert sich bis auf tiber 1,50 m bei | i
55,00 m Stiitzweite. Die Verdickung der
Fahrbahnplatte erfordert eine héhere
Kappe im Stiitzbereich, deren Kante
parallel zur Unterkante des VFT-Beton-
flansches verlauft, um die seitliche Ar-
beitsfuge vor Witterung zu schiitzen.
Auch hier miissen mehr Beton und Be- 8
wehrung eingebaut werden, allerdings
hat die verénderliche Hohe des Gesims-
bandes einen gewissen gestalterischen
Reiz, weil sie optisch den Kraftfluss zum
Rahmeneck verdeutlicht.
Bei der Herstellung der Briicke sind das
Rahmeneck und ein Teil der Fahrbahn-

g

7 Schematische Skizze zum Vorbetonieren des Rahmenecks und eines Teils der Fahrbahnplatte
© Giinter Seidl

Lédngsschnitt mit bogenférmigen Vouten
© Giinter Seidl

ren. Diese Vorgehensweise ist auch bei
normalen VFT-Rahmenbriicken {blich,

2.3.2 Trager mit einer bogenférmigen Voute
Grundsatzlich ist es moglich, Walztrager

platte mitzubetonieren, um die gro3en
Stiitzmomente aus dem Betonieren der
Fahrbahnplatte in Feldmitte zu realisie-

wenn der Riegel sehr schlank ausgefiihrt
wird, und stellt kaum zusatzlichen
Aufwand auf der Baustelle dar.

i ' {
E I
a) ; b)

9 Dicke der Betonplatte a) am Widerlager und b) in Feldmitte
© Glinter Seid|

durch Umformung nach dem Walzen

bogenfoérmig zu tiberhéhen. Wird eine

solche Uberhéhung genutzt, um die Tra-
gerhohe am Widerlager zu vergréBern,
muss die Konstruktionshéhe tiber die

Dicke der Ortbetonplatte erzeugt werden.

So kann einfach und kostengiinstig die

erforderlich Konstruktionshhe am

Widerlager erreicht werden.

Vorteile:

- nur ein TragerstoB wegen durchlaufen-
den Profils (wenig SchweiBaufwand),

- gute Gestaltung durch radialen
Voutenverlauf.

Nachteile:

— hoher Anteil an Eigenspannungen
wegen der Uberhdhung des Trigers
durch Kaltverformung,

- Schalungsbau schwierig wegen des
radial gekrimmten Obergurts,

- Mehrbeton in der Ortbetonplatte im
Voutenbereich,

- Mehraufwand in der Kappenschalung
durch ein héheres Gesimsband mit
radialer Unterkante zum Widerlager.

10 Ansicht der bogenférmigen Voute mit horizontalem Gesimsband am Widerlager
© Giinter Seidl
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2.3.3 Gerade Voute mit zwei Schwei3st6Ben
Diese Losung ergibt sich aus der Not-
wendigkeit, dass das Trdgergewicht am
Stiick begrenzt ist, da das Hochstgewicht
eines »beam blankg, des Rohlings vor

dem Walzen, ldngere und damit schwe-
rere Trager ausschlieBt. Dadurch wird es
kostengiinstig, die Voutung durch zwei
Schweif3stoRe im Tréger zu erzeugen, weil
mindestens ein SchweilstoB fiir Lingen
tiber 40 m ohnehin notwendig wird.

—

. |

I
I

|

Die Hohe wird dabei iiber die Dicke der 11 Ldngsschnitt mit geraden Vouten
. © Giinter Seidl

Fahrbahnplatte ausgeglichen.

Vorteile:

- Einfache Tragerherstellung, da nur
zwei VollstoBe notwendig werden.
Da die Walzldnge der Trager auf ca.
< 40 m begrenzt ist, wird nur ein zu-

satzlicher Schweil3stoB erforderlich.

_-_-—-—
- Gute Gestaltung durch linear -
. . -
verdnderliche Vouten. -
Nachteile: ¥
. o
- Rahmeneck muss zusammen mit
einem Anteil der Fahrbahnplatte 12 Ansicht des Rahmes mit geraden Vouten
. ©Gii 1
betoniert werden. Glinter Seid
- Mehraufwand in der Kappenschalung
durch hoheres Gesimsband am
Widerlager.
— Mehrbeton in der Ortbetonplatte im
Voutenbereich.
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Querschnitt Briickenbreite zwischen Anzahl VFT-Trager Breite der VFT-Trager
den Geléndern

b [m] n[-] byer [m]
Wirtschaftsweg 6,00 2 2,90
Bundesstrale 10,10 4 2,47
Autobahn 32,10 2x6 2,65/2,57

(zwei Uberbauten)

16 Abmessungen der untersuchten Querschnitte
© Giinter Seidl

3  Entwurfskatalog fiir VFT-Trager aus
Walztrdagern mit geraden Vouten

Fiir den Entwurfskatalog wird die linear

verdnderliche Voutung berechnet und i

dargestellt: siehe Bild 11. Wesentlicher -

Grund fiir diese Losung sind die einfache e :

Herstellung des Stahlbaus und die gute = 30

Gestaltung.

Untersucht werden Rahmenbriicken mit

folgenden Randbedingungen.

Uberfiihrte Querschnitte:

- Wirtschaftsweg

- Bundesstral3e (RQ11B)

— Autobahniiberfiihrung (A-Bauwerke) Ly

Die FT-Anzahl wird dabei so aufgeteilt,

dass sich Fertigteilbreiten zwischen

2,50 m und 3,00 m einstellen. Diese Brei- )

ten sind wirtschaftlich im Hinblick auf 3 {H) N O 417 Tl L il &1 ) 28 1 158

den Stahlverbrauch und die Verlegege- @

wichte von einem Autokran noch gut

zu handhaben.

S Piananei

17 Vergleich der Schlankheit der VFT-Trdger mit SchweiBprofilen (grau) und VFT-Trdgern aus Walzprofilen (griin)

© SHP Ingenieure
Stiitzweitenbereich:
- 40,00-55,00 m
Dicke der Fahrbahnplatte:
-0,25m
Kreuzungswinkel:
Eas(s)t_c:f?aongzgen' Stlitzweite Stahlprofil Widerlager Feld .Schlankheit
: Widerlager/Feld
— Stahltrager, geschweil3t S355J2+N
- Walztrager S460M [m] ky, [m] ky, [m] s[-]
: EaertT;i”s:rtigteil CS;(?/%’EI) 40,00 HL1000A 2,10 (2,30%) 1,40 19 (17%)/29
- Beton Fahrbahnplatte C30/37 45,00 HL1000A 2,35 1,40 19/32
- Beton Widerlager Rahmeneck C50/60
50,00 HL1100A 2,50 1,50 20/34
55,00 HL1100A 2,70 1,50 20/37

18 Stiitzweiten und Konstruktionshhen am Widerlager und im Feld
© Giinter Seidl
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132

19 Ldngsschnitt eines Rahmens mit 45 m Stiitzweite

© SHP Ingenieure

Die Bemessung der Rahmenbriicken
wurde auf der Grundlage der Eurocodes
durchgefiihrt [6]-[10]. Die Nachweise fiir
die Rahmenwirkung erfolgten auf Basis
der in Deutschland giiltigen Regelungen.
Die Griindung besteht aus einreihigen
Bohrpfahlen mit einem Durchmesser von
1,50 m fiir alle untersuchten Stiitzweiten.
Der angenommene Bettungsmodul der
Pfahle wird entsprechend der Richtlinie
fiir Rahmentragwerke [11] zwischen

20 MN/m? und 80 MN/m? variiert.

Die Griindung der Briicke wird als Tief-
griindung mit Bohrpfdhlen hergestellt,
die aufgehenden Widerlager werden bis
zur Arbeitsfuge betoniert. In der Arbeits-
fuge sind kleine, vertikale Stahltrager mit
Kopfplatte vorgesehen, die den VFT-Tra-
gern als Auflager dienen. Die VFT-Trager
werden aufgelegt. Fiir die Abschalung
der hohen Kappe am Widerlager wird ein
Betonhalbfertigteil verwendet. Die Rah-
menecke wird zusammen mit der Vou-
tung der Ortbetonplatte betoniert sowie
anschlieBend die restliche Fahrbahn-
platte. Die Abdichtung, Kappen und der
Asphalt sowie die Briickenausriistung
werden erganzt.

Koppe s
Ferligled

Der Walztrager wird, abhéngig von der
Stutzweite im Feld- und im Stitzbereich,
durch eine Stahllamelle der Giite S460N
verstarkt.

Die Feld- und Stiitzlamelle sind schmaler
als der Untergurt des Walztragers und
damit einfach mit einer umlaufenden
Kehlnaht anzuschweif3en.

20 Ausbildung des Rahmenecks
© SHP Ingenieure

21 VFT-Trdgerausschnitt mit Ortbetonergdnzung: Rahmen mit 55,00 m Spannweite
© ArcelorMittal

i
22 Widerlagerquerschnitt mit zuriickgesetzten Kappen aus Halbfertigteilen
© SHP Ingenieure
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Die Stirnplatte liegt im Bauzustand auf
einem Auflagerstuhl am Widerlager auf.
Das Rahmeneck wird zusammen mit der
Fahrbahnplatte im Stiitzmomentenbe-
reich vorbetoniert und bildet die Ein-
spannung und die Kippsicherung im
Bauzustand.

Wenn die Fahrbahnplatte im Feldbereich
betoniert wird, wirkt bereits das Rahmen-
eck mit der vollen statischen Hohe, so
dass die Stiitzmomente einfach abge-
tragen werden kénnen.

Der Walztrager des VFT-Tragers wird
parallel zur Widerlagerwand geschnit-
ten und bindet in das Widerlager ein.
Die Lamelle folgt dem Untergurt in die
Widerlagerwand. Uber eine Stirnplatte,
die auch als Auflagerpunkt im Bauzu-
stand dient, werden die Druckspannun-
gen vom Stahltrageruntergurt in den
Widerlagerbeton libertragen.
Konstruktiv schwierig ist die hohe Kappe
infolge der Voute aus Ortbeton, deutlich
wird dies in Bild 12. Bei Stlitzweiten von
55,00 m ergibt sich eine Gesimshohe tiber
1,70 m. Eine solche Ansichtsflache ist
schwierig zu schalen und zu bewehren.
Dariiber hinaus ist ein ausgepragtes Riss-
bild nach dem Betonieren zu erwarten.
Um die groBRe Ansichtsflache zu glie-
dern, wird die Kappe aus dem Feldbe-
reich durchlaufend zum Widerlager hin
angeordnet. Im Bereich der Ortbeton-
voute zieht dann die Kappe nach unten,
im unteren Bereich springt sie zudem

10 cm zurlick. Somit entsteht optisch ein
durchlaufendes Gesimsband, die Wider-
lageransicht wird klar gegliedert.

5
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Um die Arbeiten auf der Baustelle zu ver-
einfachen und ein Rissbild in der groBen
Kappenflache zu vermeiden, wird die
zurlickgesetzte Kappe als Halbfertigteil
im Werk rissefrei hergestellt und vor Ort
als verlorenes Schalungselement
eingebaut (Bild 22).

4  Wirtschaftliche Betrachtung

4.1 Massenermittlung

Die Vielfalt an Randbedingungen bei
Briickenbauwerken ist grof3. Die unter-
schiedlichen Randbedingungen, wie
beispielsweise der Baugrund und, ab-
hédngig davon, die Griindungsart, haben
einen grofen Einfluss auf die Gesamt-
kosten des Bauwerks.

Um die konventionelle VFT-Bauweise mit
der VFT-RS-Bauweise fundiert vergleichen
zu kdnnen, werden Preisunterschiede fiir
den VFT-Trager selbst ermittelt. Fallen
dariliber hinaus zusatzliche Leistungen
wie der Aufwand fiir die dickere Ortbeton-
platte und fiir die groBere Kappenhohe
an, werden diese zum VFT-Trager hinzu-
gezahlt. Dies ist zwar unscharf, da Kosten
in Positionen auftauchen, die dort nicht
entstehen, aber Uber den VFT-Trdgerpreis
lassen sich die Bauweisen miteinander
vergleichen.

Die Auswertung der Berechnungen zeigt
einen geringeren Stahlverbrauch bei der
Verwendung von Walztrégern (Bild 23).
Dies liegt zum einen an der guten An-
passung der Walztrager an die Auslastung
durch die Anordnung der Lamellen im
Feld- und Stiitzmomentenbereich. Zum
anderen kénnen durch die Stahlgiite
S460 gegeniiber einer Giite S355 knapp
30 % hohere Spannungen aufgenommen
werden.
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23 Spezifischer Stahlverbrauch: VFT-RS (farbig) zu konventionellen VFT-Trdgern (grau) ber die Stiitzweite

© SHP Ingenieure
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Position Menge Einheitspreis Preis
Walztrager 18,50t 1.450 €/t 26.850 €
Lamellen 3,50t 2.700 €/t 9.450 €
VollstoB Trager 2 St 4.500 €/St. 9.000 €
Stahltrager gesamt 45300 €
Kappen-Fertigteil 500 €
Zus. Ortbeton Fahrbahnplatte 2,50 m? 200 €/m’® 500 €
VFT-RS inkl. Mehraufwand 46.300 €
VFT-Tréager geschweif3t 24,50t 2.700 €/t 66.150 €
Differenz 19.850 €
entspricht 140 €/m?

24 Exemplarischer Kostenvergleich: geschweilSter Stahltrdger gegeniiber einem Walztrdger inklusive Mehraufwand

© Giinter Seid|

4.2 Kostenvergleich

Ein Kostenvergleich tiber die Gesamtkos-
ten des Bauwerks ist nur bei konkreten
Projekten zielfiihrend, fiir die alle Rand-
bedingungen bekannt sind. Um eine
Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer
VFT-Briicke mit geschweilten Tragern
gegeniiber einer VFT-Briicke aus Walz-
tragern durchzufiihren, werden hier
lediglich die Kostenunterschiede der
Stahltrager und die Zusatzkosten bewer-
tet. Bei der Voutenausfiihrung in Ort-
beton, wie dies bei den Walztrdgern not-
wendig wird, werden die Mehrkosten auf
einen VFT-Trager anteilig umgelegt.

Die Preisansatze wurden fiir die Studie
wie folgt definiert:
- Stahltrager geschweil3t:
fertiger Trager einschlieBlich
Korrosionsschutz
- Walztréger:
gewalzter Trager, gerichtet
und korrosionsgeschiitzt
- Lamelle:
Zusatzlamelle inklusive Verschweilen
und Korrosionsschutz
— Ortbetonplatte:
Mehrbeton fiir die zusatzliche Dicke
der Platte im Voutenbereich
- Kappenschalung:
Fertigteilschalung fiir die zusatzliche
Hohe im Voutenbereich

Der Kostenvergleich wird fiir einen Auto-
bahnquerschnitt mit 55,00 m gefiihrt,
der eine VFT-Tragerbreite von 2,60 m aus-
weist. Die Kosten werden fiir einen VFT-
Trager mit einer Lange von 52,80 m
berechnet.

Die Ermittlung der Kosten zeigt, dass

die VFT-Trdger mit Walztrdgern deutlich
glinstiger in der Herstellung sind als die
geschweiBten VFT-Trdager. Zu den Herstel-
lungskosten der Trager kommen jedoch
beim VFT-RS noch die Mehrkosten auf der
Baustelle hinzu. Bei einem Briickenpreis
von 2.500-3.000 €/m” kann von einem
Baukostenvorteil von ca. 5 % ausge-
gangen werden.

25 Rdumliche Darstellung der Briicke mit Walztrdgern mit 55,00 m Stiitzweite
© ArcelorMittal
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5 Resiimee

Die Verwendung von Walztragern bei
VFT-Rahmenbriicken erfordert eine
standardisierte, technisch dominierte
Formgebung. Indem die groen Stiitz-
momente durch eine Voutung durch den
Ortbeton der Fahrbahnplatte abgetragen
werden, wird der Kraftfluss sehr gut von
auBen sichtbar und die Konstruktions-
art fiir den Betrachter verstandlich. Das
Zuriicksetzen der Kappenerhdhung im
Voutenbereich betont das horizontale,
meist durch das Tageslicht beleuchtete
helle Band (Bild 25). Das Bauwerk wirkt
dadurch ruhig und hat auch fiir unter-
schiedliche Spannweiten eine einheit-
liche Formensprache.

Die hohe Stahlgiite der Walztrager, der
optimierte Einsatz der Lamellen und ein
modularer Bauprozess ergeben eine
schlanke, ansprechende und wirtschaft-
liche Konstruktion, die am Markt
wettbewerbsfdhig ist.
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Rekordzeit dank Echterhoff

StraBenbriicke in Dilmen

Das Bauunternehmen Echterhoff aus
Westerkappeln hat gemeinsam mit
StraBen.NRW und dem Bundesverkehrs-
ministerium (BMVI) ein beeindruckendes
Pilotprojekt realisiert und damit neue
MaBstébe fiir den Briickenbau gesetzt.
Am 18. Dezember 2020 prasentierten
Echterhoff Bau, StraBen.NRW und das
Bundesverkehrsministerium das Ergeb-
nis eines bisher einmaligen Pilotprojekts:
Die neue StralBenbriicke der B 474 in Hohe
Dilmen tber die Hauptverbindungsstre-
cke der Deutschen Bahn vom Ruhrgebiet
Uiber Miinster nach Hamburg wurde nach

Pilotprojekt: Bauwerkserrichtung in 40 Tagen

© Echterhoff GmbH & Co. KG
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nur 40 Tagen Bauzeit eingeweiht. Eine
Rekordzeit, von der sich auch Nordrhein-
Westfalens Verkehrsminister Hendrik
Wiist beeindruckt zeigte: »Dieses Brii-
ckenprojekt zeigt, wie wir an Baustellen
Tempo machen kdnnen.

Gemeinsam ist es dem Landesbetrieb und
der Baufirma gelungen, die Bauzeit kurz
und die Belastung fiir Autofahrer so ge-
ring wie mdglich zu halteng, so Hendrik
Wiist. »Der intelligente Einsatz von Fer-
tigteilen kostet vielleicht auf den ersten
Blick etwas mehr Geld. Aber der volks-
wirtschaftliche Nutzen ist enorm.«

=

Einen groBBen Anteil am Erfolg hatten der
volle Einsatz, die Flexibilitat aller Beteilig-
ten und ein unbiirokratisches Handeln.
So konnte das Pilotprojekt nach einer
ungewohnlich kurzen Planungszeit auf
den Weg gebracht werden, denn statt
der kalkulierten zwei Jahre waren es am
Ende nur acht Monate, und zwar von der
Prasentation der Idee bis zur Verkehrs-
freigabe inklusive Briickenabbruch und
-neubau.



Die Hauptrolle spielte hier die Echter-
hoff Expressbriicke. Diese innovative,

von Echterhoff Bau entwickelte spezielle
Bauweise setzt auf Betonfertigbauteile
und ermdglicht so die Einsparung von
Zeit, Kosten und Nerven. Lange Sperr-
zeiten sind in der Regel nicht notwen-
dig, so dass sich Beeintrachtigungen fir
Volkswirtschaft, Verkehr und Menschen
klein halten lassen.

Der kaufménnische Direktor von StraBen.
NRW, Dr. Sascha Kaiser, ist sich sicher:
»Das Projekt Dilmen war ein voller Erfolg
fur alle, vor allem auch fiir die Verkehrs-
teilnehmer. Mit solch einer innovativen
Bauweise konnen wir die Akzeptanz fiir
Baustellen bei Verkehrsteilnehmern deut-
lich steigern.« Und Dipl.-Ing. Theo Redde-
mann, Geschaftsflihrender Gesellschafter
von Echterhoff Bau: »Alle haben fir die-
ses Rekordergebnis auf Hochtouren gear-
beitet. Wir sind stolz, dass wir bei diesem
Projekt ein weiteres Mal die Vorteile unse-
rer Expressbriicke zeigen konnten. Eine
Topleistung von allen Beteiligten!«

Damit der Verkehr
schnell wieder flieft:

PRODUKTE UND PROJEKTE -

Eine zweitdgige Sperrpause der Bahn-
strecke vom 25.-26. November 2020
diente dann dem Riickbau der proviso-
rischen Stahlkonstruktion, dem Abbruch
des mittleren Uberbaus und dem Einbau
der Uberbaufertigteile.

Und am 18. Dezember 2020 erfolgten
schlieBlich die Fertigstellung der neuen
Briicke und die Freigabe der ICE-Strecke.

Die 40 Tage in Diilmen sind Echterhoff
Bau aber noch nicht schnell genug: Schon
in ein paar Monaten wird versucht, den
eigenen »Weltrekord« einzustellen — mit
einer Baustelle, die dank der Express-
briicke bereits nach 21 Tagen beendet
werden soll.
Und so gestaltete sich bei der Briicke in
Diilmen der Bauablauf im Detail:
Bauphase 1: Baubeginn war Ende Sep-
tember 2020 mit Vorarbeiten wie Kampf-
mittelrdumung, Herstellung der beidsei-
tigen Baustral3en und Einrichtung der
Baustelle.
Die Bauphasen 2—4 erstreckten sich von
November bis Mitte Dezember 2020 und
umfassten Abbruch, Neubau, StraBenbau:
— Stabilisierung des Briickenmittelfeldes
mit einer Stahlkonstruktion bis zur
Vollsperrung der ICE-Strecke,
- Abbruch der beiden Endfelder,
— Herstellung der neuen Widerlager
neben dem Mittelfeld des Bestands-
bauwerkes.

www.echterhoff.de

«

ECHTERHOFF

Partnerschaft ist unser Fundament. Innovation unser Handwerk.

Die Echterhoff Expressbriicken!

Unsere Expressbricken erzielen Bestzeiten! Dank
speziellen, von uns entwickelten Betonfertigteilen

werden Bauzeiten deutlich reduziert.

www.echterhoff.de

EXPRESSBRUCKE
i Strafenbriicke B474: '

" Freie Fahrt nach nur 40 Tagen. %
'l .
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Schwenktraversen-Dehnfugen von Maurer

Rekordbriicke in Shanghai

Hutong Yangtze River Bridge mit zentraler Schrdgseilstruktur

© Imaginechina Ltd./Alamy Stock Photo

China hat erneut eine Rekordbriicke er-
richtet: Seit dem 1. Juli 2020 verbindet
die 11 km lange Hutong-Briicke Shanghai
am Siidufer des Yangtzedeltas mit Nan-
tong am Nordufer. Fiir die Hauptbriicke
mit einer Spannweite von 1.092 m waren
Schwenktraversen-Dehnfugen erforder-
lich, die 2-m-Bewegungen in Langsrich-
tung an beiden Briickenenden erlauben.
Die Hutong Yangtze River Bridge - »Hu«
ist die Abkiirzung fiir Shanghai, »Tong«
fiir Nantong - ist eine kombinierte Eisen-
bahn-StraBen-Briicke und 11.076 m lang.
Ihr Deck besteht aus einem Stahlfach-
werktrdger, in dem vier Eisenbahngleise,
zwei davon fiir Geschwindigkeiten bis
250 km/h. Im Oberdeck flie3t der Stra-
Benverkehr mit je drei Spuren pro
Richtungen.

Zwei Teilbauwerke charakterisieren die
Gesamtstruktur: im Norden eine 336 m
lange Stahlbogenbriicke, im Siiden die
weltweit »groBte« Schragseilbriicke. Mit
einer Hauptspannweite von 1.092 m ist
sie nur 12 m kiirzer als der bisherige Re-
kordhalter, die Russky-Briicke in Russland.
Die beiden 325 m hohen Pylone sind nach
dem Millau Viaduct, Frankreich, die zweit-
hochsten Briickenpfeiler der Welt. Da die
Russky-Briicke eine nur vierspurige Auto-
strale hat, wird die Hutong-Briicke in
China nun als die gréBte Schragseilbri-
cke weltweit bezeichnet. Alle soeben
erwdahnten Rekordbriicken verfiigen

Uiber Dehnfugen von Maurer.
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Oberdeck der doppelstickigen Briicke
© Maurer SE

Dehnfugen werden an den Briickenenden
eingebaut, um Ldngsbewegungen des
Briickendecks und dynamische Bauwerks-
bewegungen auszugleichen. In Shanghai
galt es zudem, die Breite fiir sechs Auto-
spuren zu beriicksichtigen. Die beiden
Maurer-Fugen haben deshalb jeweils

18 Profile und sind 36,20 m lang.

Zur GroBe des Bauwerks kdnnen am
Yangtzedelta starke Wind- und Regen-
belastungen hinzukommen, weswegen
die Fugen neben einer Querbewegung
von £ 50 mm vor allem auch eine Langs-
bewegung von 1.800 mm zulassen.

Da sich solche Fugen nicht in voller
Lénge transportieren lieBen, wurden sie
in Miinchen in je zwei Teilen hergestellt,
im Herbst 2019 nach China verschifft
und vor Ort eingebaut und verschweift.
Von der Bauart handelt es sich um soge-
nannte Schwenktraversen-Dehnfugen,
deren Besonderheit es ist, dass sie in alle
Dimensionen beweglich sind: quer und
langs zur Fahrtrichtung sowie vertikal.
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Die namensgebenden parallelen
Schwenktraversen tragen die oben-
liegenden Profile. Sie verlaufen leicht
schrdg zur Fahrbahnrichtung und sorgen
so dafiir, dass sich die Zug- und Schub-
bewegungen der Briicke gleichmafig
auf die Absténde zwischen den Lamellen
verteilen.

Die neue Hutong-Briicke wird die Ver-
kehrsstrome in den Regionen um Shang-
hai und Nantong erheblich verandern.
Die ndchsten StraBenbriicken sind 40 km
bzw. 45 km entfernt, die ndchste Eisen-
bahnbriicke iiberquert den Yangtze erst
tiber 200 km weiter flussaufwarts. Einige
Regionen werden damit {iberhaupt erst
ans Eisenbahnnetz angeschlossen. Die
Fahrtzeit von Nantong nach Shanghai
soll sich von 2 h auf 1 h verkiirzen.

Der Bau der Briicke begann im Juni 2016,
die Fugen wurden Ende 2019 montiert

und die Er6ffnung der Briicke war am Fugen und Lamellen

1. Juli 2020. zum Ausgleich der Dehnbewegungen
© Maurer SE

www.maurer.eu
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Punktgenaue Realisierung dank Peri

Infrastrukturprojekt in Doha
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Al Bustan Street mit Ortbeton- und Fertigteilbriicken

© Peri GmbH

Der Zeitplan fiir die Fertigstellung des
Infrastrukturprojekts Sabah Al Ahmad
Corridor ist straff: Plinktlich zum Anpfiff
der Spiele der FuBballweltmeisterschaft
2022 in Katar soll der Bau des einzigarti-
gen Verkehrskorridors mit der gro3ten
Kreuzung, der langsten Briicke sowie dem
tiefsten und bidirektionalen Tunnel abge-
schlossen sein. Insgesamt vier Stra8en
mit einer Vielzahl an mehrspurigen Auto-
bahnbriicken verbinden dann die fiinf
FuBBballstadien Dohas mit den nérdlichen
und stdlichen Stadtgebieten.

Der Bau der Al Bustan Street South stellt
einen von vier Teilen des Infrastrukturpro-
jekts dar und umfasst Briicken mit einer
Gesamtldnge von mehr als 10 km. Der
derzeitige StraBenverlauf mit jeweils drei
Spuren in einer Richtung wird pro Seite
um ein bis zwei Spuren erweitert, damit
ca. 20.000 Kfz/h statt bisher 12.000 Kfz/h
jenen Korridor nutzen kénnen.

In partnerschaftlicher Zusammenarbeit
entwickelten Hyundai und Peri eine zeit-
sparende Engineeringldsung mit perfekt
aufeinander abgestimmten Schalungs-
und Geriistsystemen aus einer Hand.
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Schalung und Riistung als Systemlésung
© Peri GmbH

Das heift, insgesamt kamen hier ca.
150.000 m3 Traggerdist, 13.000 m3 Ar-
beitsgeriist, 13.000 m2 Schalung und
zusatzlich VST-Schwerlasttiirme zum
Einsatz. Das Ergebnis ist eine Struktur,
die sich aus einer Ortbetonbriicke mit
37 Pfeilern und einer Betonfertigteilbrii-
cke mit 81 Pfeilern zusammensetzt. Das
gewadhlte Konzepte wurde speziell auf
die Gegebenheiten vor Ort zugeschnit-
ten, wobei die Durchfiihrung der Arbei-
ten bei laufendem Verkehr eine grof3e
Herausforderung war.

Eine Kombination aus den modularen
Variokit- und PD-8-Systemen erwies sich
als optimal fiir die Schalung des Uber-
baus der Ortbetonbetonbriicke, denn
die Systeme lieBen sich einfach an die
unterschiedlichen, zwischen 3,20 m und
4,00 m variierenden Dicken des Bauwerks
anpassen. Die vorgefertigten Elemente
der StegauBen- und Kragarmschalung
wurden bereits auf dem Boden zusam-
mengefiigt, zeitsparend mit einem einzi-
gen Kranhub angehoben und anschlie-
Bend mit Hilfe von Gelenkkupplungen



und einer Schwerlastspindel perfekt an
den Neigungsgrad der Briicke angegli-
chen. Das PD-8-Traggeriist sorgte indes-
sen flir eine nachgerade perfekte Last-
Uibertragung.

Die Projektplanung der Al Bustan Street
South erfolgte mit der richtungsweisen-
den BIM-Methode, die komplexe Scha-
lungs- und Geriistldsung wurde dement-
sprechend komplett in ein 3-D-Bauwerk-
modell integriert. Und so lieBen sich
samtliche Planungs- und Ausfiihrungs-
varianten bereits in einem friihen Pro-
jektstadium simulieren und optimieren —
und das ermdglichte wiederum, den ver-
einbarten straffen Bauzeitplan und die
Projektmeilensteine punktgenau

PRODUKTE UND PROJEKTE -
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BIM-Methode fiir Planung und Ausfiihrung
© Peri GmbH
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PRODUKTE UND PROJEKTE

Neuentwicklung von Sika

Abdichtung von Schienenfugen

Die Sicherstellung eines dauerhaft zuver-
lassigen offentlichen Schienenverkehrs
ist eine Kernaufgabe von Kommunen und
Verkehrsbetrieben. Bei der Neuverlegung
und Instandsetzung von Schienen sind
kiirzestmagliche Sperrzeiten daher von
entscheidender Bedeutung.

Sika hat nun einen neuen Dichtstoff fiir
Schienenfugen entwickelt, der ebenjene
Anforderung erfiillt: Das Produkt ist ohne
aufwendige Materialerwdrmung von
Hand oder maschinell einfach zu verar-
beiten, wobei die selbstverlaufende
Fugenmasse durch Zugabe des Sika-
Boosters auBerordentlich schnell und
gleichmaBig aushartet. Diese Reaktion
verlduft unabhéngig von der Fugenab-
messung und der witterungsbedingten
Luftfeuchtigkeit. Eine Verkehrsfreigabe
bei abgesandeten Fugen kann deshalb
bereits nach drei Stunden erfolgen -
selbst bei hohen Schienenabsenkungen
> 0,80 mm.

Schnelle Verkehrsfreigabe von neuverlegten oder instandgesetzten Trassen

© Sika Deutschland GmbH

Der einkomponentige, elastische Fugen-
dichtstoff von Sikaflex ist mit einer Bewe-
gungsfahigkeit von * 25 % gegentiiber
mechanischer Beanspruchung hoch
bestdndig und zudem genauso gegen-
tiber Chemikalien gemdaR EN 14187-6.

www.sika.de

Erweiterung des Fuhrparks bei Wemo-tec

Briickenuntersichtgerate fiir alle Einsatzbereiche

Mit einem neuen Gerdt samt Hubrahmen
der Moog GmbH ergénzt die Wemo-tec
GmbH, Eichenzell, ihre Vielfalt an Ma-
schinen fiir den Einsatz im Bereich von
Bundes-, Landes- und KreisstralRen.
Speziell mit diesem Hubrahmen ist es
nun mdglich, Larmschutzwénde bis

4,20 m zu {ibergreifen. Der 1,40 m breite
Steg bietet ausreichend Platz, tragt bis
600 kg Nutzlast und kann auf eine Reich-
weite bis 15,70 m verlangert werden.
Ausgestattet mit zwei Geristtiirmen mit
einer Arbeitshohe bis 5 m ermdglicht die
Maschine auch bei Briicken mit hohen
Hohlkésten oder Langstrdgern einen
optimalen Zugang.

BRUCKENBAU | 1/2-2021

Rasche Aushdrtung der selbstverlaufenden Fugenmasse

© Sika Deutschland GmbH

Neuerwerbung mit Hubrahmen in Eichenzell
© Wemo-tec GmbH

Nachdem Wemo-tec bereits im Jahr 2019
funf Briickenuntersichtgerdte unter-
schiedlichster GroRe gekauft hatte, wird
mit der jetzigen Neuerwerbung der Fuhr-
park abermals kontinuierlich weiter-
entwickelt.

Das Unternehmen Wemo-tec vermietet
europaweit Briickenuntersichtgerdte und
bedient seine Kunden in Deutschland
vom Hauptsitz in Eichenzell und von den
Standorten Weif3enfels bei Halle/Saale
und Derching bei Augsburg aus.

www.wemo-tec.com



Instandsetzung mit Leichtbeton von Liapor
Dammbriicke auf der S6setal-Vorsperre

Bauwerk vor der Instandsetzung

© EHS beratende Ingenieure fiir Bauwesen GmbH

Zwischen 1928 und 1931 erbaut, zdhlt die
Sosetalsperre am Westrand des Harzes
bei Osterode zu den dltesten Talsperren
der Region. lhre Hauptfunktion liegt in
der Trinkwassergewinnung, so versorgt
sie neben dem siidlichen und westlichen
Harzvorland auch Stadte wie Hildesheim,
Hannover und Gottingen. Daneben staut
die Sperre den Fluss Sose zum Zweck der
Energiegewinnung, der Niedrigwasser-
aufhdhung sowie des Hochwasserschut-
zes. Im Detail gliedert sich die von den
Harzwasserwerken GmbH betriebene An-
lage in die Hauptsperre und die flussauf-
warts gelegene Vorsperre, die besteht
aus einem ca. 300 m langen, 10 m breiten
und 18 m hohen Erddamm mit Lehmkern-
dichtung und Betonplattenbewehrung.
Darauf verlduft auch die Bundesstra3e

B 498 als Verbindung zwischen Osterode
und Riefensbeek-Kammschlacken. Der
Betrieb der Vorsperre erfolgt im Dauer-
stau und sorgt fiir den Sedimentriickhalt
und die Reduzierung des Stoffeintrags in
die Hauptsperre. Besonderes Merkmal

der Vorsperre ist das Uberlaufbauwerk
am nordlichen Dammende, das der Hoch-
wasserentlastung dient und ein zweige-
teiltes Wehrfeld mit Dammbalkenver-
schliissen sowie einen freien Wehriiber-
fallriicken umfasst. Die B 498 fiihrt Giber
die Wehrfelder in Form einer zweifeldri-
gen Stral8enbriicke, wobei die Widerlager
der Briicke integraler Bestandteil des
Uberlaufbauwerks sind.

Nach mehr als 85 Jahren Nutzung hat

die Sosetal-Vorsperre in puncto Betriebs-
sicherung bautechnischen Instandset-
zungsbedarf. So erzielt der Damm durch
fortgeschrittene innere Erosion nicht
mehr die vorgesehene Dichtwirkung, das
Uberlaufbauwerk ist unzureichend, und
die StralBenentwésserung der B 498 er-
fillt nicht die Anforderungen der héchs-

ADVERTORIAL
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Herstellung eines gewichtsgleichen neuen Trogs

ten Schutzzone | (Fassungsbereich) des
Wasserschutzgebiets. Noch dramatischer
stellte sich Anfang 2017 die bauliche Situ-
ation der StraBenbriicke tiber das Uber-
laufbauwerk dar. Hier war jahrelang die
Betonbewehrung korrodiert, und zusam-
men mit Frostsprengung lagen grof3fla-
chige Betonaufplatzungen vor. So waren
die beiden seitlichen, ca. 30 cm dicken
Kragarme dermaf8en l6chrig und marode,
dass sie nicht mehr begehbar waren.
Aufgrund des desolaten Zustands der
Briicke tiber den Uberlauf beschloss die
Niedersachsische Landesbehédrde fiir
StraBenbau und Verkehr in Goslar noch
vor Beginn der eigentlichen MaBnahmen
zur Dammsanierung die Notinstandset-
zung des Bauwerks: keine leichte Auf-
gabe, denn Pldne und Statiken zur Briicke
waren nicht mehr vorhanden, die Instand-
setzung sollte besonders schnell vonstat-
tengehen, und auBerdem mussten die
strengen Wasserschutzvorgaben beriick-
sichtigt werden. Die Losung: Man ent-
fernte nur den Fahrbahnaufbau sowie die
Briickenbriistungen und ersetzte diese
Bauteile durch einen neuen Briickentrog
samt Briistung aus Liapor-Leichtbeton.
»Das Gewicht des Leichtbetonkdrpers
entspricht genau jenem der abgetrage-
nen Bauteile«, so Ralf Kober von EHS be-
ratende Ingenieure flir Bauwesen GmbH,
die das Projekt planten. »Der Unterbau
lieB sich dadurch weiterhin nutzen und
musste nicht langwierig statisch nachge-
rechnet werden.« Konkret belduft sich das
Gesamtgewicht des neuen Leichtbeton-
korpers auf ca. 60 t.

Insgesamt kamen 38 m® eines LC35/38D1.6
mit Liapor F6.5 2/10mm zum Einsatz: Vor
Ort wurde zunéchst die ca. 30 cm dicke,
herkdmmlich bewehrte Bodenplatte
betoniert, anschlieBend erfolgte der Bau
der ca. 30 cm dicken Briistungsplatten

© EHS beratende Ingenieure fiir Bauwesen GmbH

Leichtbetonoberfliche als Fahrbahnbelag
© EHS beratende Ingenieure fiir Bauwesen GmbH

aus Leichtbeton. »Der Leichtbeton wurde
in perfektem Zustand angeliefert, und
Eintrag und Verarbeitung verliefen pro-
blemlosk, so Frank Herbach, Siemke & Co.
Briicken- und Ingenieurbau GmbH. »Dank
der detaillierten und umfangreichen Vor-
abplanungen lieBen sich auch die Wasser-
schutzgebiet-I-Anforderungen vollum-
fanglich einhalten.« So war die Instand-
setzung der Dammbriicke nach rund
zweimonatiger Gesamtbauzeit im De-
zember 2017 erfolgreich abgeschlossen.
Seitdem ist speziell der neue Baukdrper
vielfdltigen Belastungen ausgesetzt, dient
der Leichtbeton doch auch als Fahrbahn-
belag fiir die ca. 700 Kfz/d, die auf der

B 498 fahren. Dazu kommt, dass auf der
Briicke in den schneereichen Harzwintern
auch Salz gestreut wird. Diesen auBer-
gewohnlichen Anforderungen stellt sich
jedoch der Liapor-Leichtbeton: »Das ge-
samte Briickenbauwerk ist auf eine Lebens-
dauer von circa zehn Jahren ausgelegtg,
so Ralf Kober. Bis dahin dirfte die Gene-
ralsanierung der Vorsperre, in deren Zuge
auch der bestehende Uberlauf samt Brii-
cke durch ein neues Kombibauwerk er-
setzt wird, ebenfalls fertiggestellt sein.

www.liapor.com
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BIM-Perspektiven durch Die Werkbank IT
Vernetzung durch IFC plus

Die Vernetzung in der digitalen Ge-
schaftswelt sieht so aus: Das CRM-Tool
signalisiert den Eingang einer fiir einen
Vertragsabschluss relevanten Mail. Die
Marketingsoftware scannt Informatio-
nen bei Linkedin, um Absatzaussichten
zu priifen. Der Google-Kalender weil3 aus
einer Mail im Gmail-Account von einem
bevorstehenden Termin und erinnert an
den rechtzeitigen Aufbruch. Google Maps
erfahrt von der Google-Kontakte-App,
wo der Termin stattfindet, und zeigt den
schnellsten Weg. Wahrend das digitale
Management hier weitestgehend rei-
bungslos funktioniert, steckt das verhei-
Bungsvolle BIM-Zusammenspiel noch

in den Kinderschuhen: Es mangelt am
problemlosen Datenaustausch zwischen
Planungsprogrammen verschiedener
Anbieter einerseits und am Datenfluss
zwischen Planern und Gewerken ande-
rerseits. Das oberste BIM-Gebot der
kommunizierenden Software greift

noch nicht.

Ein Ansatz ist, das Format IFC mit Appli-
cation Programming Interfaces (APIs) und
Datenbanken in IFC Plus zu erweitern.
Um von der CAD-Software Daten in eine
beliebige Statik- oder Berechnungssoft-
ware zu {ibertragen, sind die Hiirden bis-
her grof3. Weil dafiir offene Dateiformate
unerldsslich sind, die den Austausch zu-
lassen und eine Zusammenarbeit ermog-
lichen, ist IFC aktuell das fiihrende Daten-
austauschformat beim digitalen Planen
und Bauen. Solange das Datenaustausch-
format IFC aber wie ein PDF verwendet
wird, dndert sich an dieser »Einbahn-
straBenkommunikation« nichts. BIM-
Modelle verlassen als IFC-Dateien die
CAD-Umgebung und werden an Trag-
werks- und andere Planer weitergereicht.
Jede nachtrigliche Anderung am BIM-
Modell, sei es auf der Baustelle oder in
der Ausschreibungssoftware erzeugt ein
neues IFC-File. Im Idealfall kommen die
verschiedenen IFC-File-Versionen eines
einzigen Bauvorhabens zuriick zum zen-
tralen BIM-Manager, der die einzelnen
Versionen richtig und vollstandig zu ei-
nem einzigen nativen CAD-File wieder
zusammensetzt. Ein Beispiel: Ein Planer
entscheidet sich beim Entwurf fiir eine
Losung des Herstellers A, samtliche Simu-
lationen und Berechnungen werden dem-
entsprechend durchgefiihrt. Wird jedoch
nach Ausschreibe- und Vergabeprozess
stattdessen eine Losung von Hersteller B

geordert, miissen unter Umstanden Hun-
derte Anderungen in das urspriingliche
BIM-Modell nachtraglich integriert wer-
den sowie im CAD-System aufwendige
und komplizierte Konsolidierungen statt-
finden. Ein aktueller Data-Twin, an dem
sich alle am Bau Beteiligten orientieren
und arbeiten, ist das nicht und somit
auch nicht im Sinne von BIM.

BIM verlangt eine Welt, wie sie Google
mit seinen Apps vorlebt: Alle aufkom-
menden Softwareldsungen sind verbun-
den und kommunizieren miteinander.
Unterschiedliche Datenformate, Anfor-
derungspldne und Bearbeitungsstande
spielen keine Rolle mehr, unterschied-
liche Programme tauschen standig un-
bemerkt Daten miteinander aus, im End-
effekt tiber den gesamten Lebenszyklus
eines Bauwerks hinweg. Dies geschieht
offener und freier, als das iiber die CAD-
Systeme derzeit realisierbar ist.
Technisch gesehen bietet das offene
Datenaustauschformat IFC heute schon
zahlreiche Mdglichkeiten, einen Teil jener
Vision umzusetzen, in der Praxis bleiben
sie bisher freilich ungenutzt. Da IFC ein
geskriptetes Format ist, erscheint es
denkbar, ein Modell komplett aus dem
Programmiercode zu erzeugen, zum Bei-
spiel eine ganze Briicke aus einem IFC-
Code zu schreiben. Weil es eine Skript-
Sprache ist, kann theoretisch jeder direkt
in die Datei schreiben, um etwa Para-
meter und Attribute zu aktualisieren, zu
erganzen oder auszutauschen, und zwar
ohne Umweg Uiber ein CAD-Programm.
Das schafft noch keinen Datenfluss a la
Google, aber zumindest Augenhdhe zwi-
schen allen Beteiligten.

Damit eine fliissige Datenautobahn im
Hintergrund auf Hochtouren laufen kann,
braucht es APIs, die als Werkzeugboxen
Programmierern erlauben, mit ihren L6-
sungen an Systeme anzudocken, sowie
den Austausch von Information auf samt-
lichen Kanélen. Die nahtlose Vernetzung
der Google-Apps funktioniert dank sol-
cher APIs — und sollte so auch mit IFCim
Bauprozess funktionieren: Mit APIs ist es
theoretisch an jeder Stelle eines Prozes-
ses realisierbar, Herstellerdaten einzu-
bringen oder wieder zu entfernen. Weil
IFC hervorragend an APIs angebunden
und Daten direkt in IFC-Dateien integriert
werden kdnnen, trdgt ebenjene Vision
den Namen IFC Plus.

Zu ihrer Verwirklichung ist noch ein lan-
ger Weg zu gehen. IFC l@sst sich in Ver-
bindung mit entsprechenden APIs so
nutzen, dass es liberall anzudocken und
zu bearbeiten ist — und damit von einem
Datenaustausch- zu einem wirklich freien
Informationsaustauschformat wird. Die
hier neugedachte IFC-Datei kann dank
der APIs mit allen vorstellbaren Daten-
quellen verkniipfen und ebenso einfach
wie benutzerfreundlich um optimierte
Informationen erweitert werden. In Ver-
bindung mit einer eigens dem Bauprojekt
gewidmeten fiihrenden Datenbank stiin-
de eine BIM-IT-Infrastruktur zur Verfi-
gung. Informationen kénnten flieBen -
es missen nicht mehr Dateien ausge-
tauscht werden.

Bisher gibt es diese Mdglichkeiten nicht.
Trotz vieler Errungenschaften befindet
sich der digitale Entwicklungsgrad des
Bauwesens immer noch am Anfang der
gewl{inschten Revolution. Dass BIM keine
Software, sondern eine kollaborative
Methode ist, bleibt ohne Uberlegungen
wie IFC Plus nur ein Lippenbekenntnis.
Die Branche befindet sich aktuell an
einem Punkt, an dem vielleicht 5 % der
digitalen Optionen im Bauwesen erreicht
worden sind. In den kommenden zehn
Jahren arbeiten alle noch daran, die
Grundfunktionalitaten, wie etwa einen
unbemerkten Datenfluss von einer Soft-
ware zur anderen, hervorzubringen, da-
mit eine wirklich digital engvernetzte
BIM-Welt tatsachlich Realitat wird.

www.diewerkbank.eu



NACHRICHTEN UND TERMINE -

Bauauftragsneuvergabe durch die Autobahn GmbH des Bundes
Errichtung der Rheinbriicke Leverkusen

Von der Autobahn GmbH des Bundes ist
jetzt die Entscheidung fiir den Weiterbau
der Rheinbriicke Leverkusen getroffen
worden: In Kiirze wird eine Bietergemein-
schaft aus SEH Engineering, Hochtief und
Max Bogl den Zuschlag erhalten. Der
Auftrag hat einen Wert von 216 Mio. €
brutto. Die Unternehmen werden um-
gehend mit den Vorbereitungen begin-
nen, um im Friihjahr 2021 den Neubau
fortsetzen zu konnen.

Das Projekt wurde zum Jahresbeginn
2021 von der Autobahn GmbH des Bun-
des tibernommen, die das Ausschrei-
bungsverfahren gemeinsam mit der
betreuenden Niederlassung Rheinland
dann vorangetrieben hat. Der vorherige
Bauauftrag musste im April 2020 ge-
kiindigt werden, nachdem gravierende
Maéngel in der Stahlbauausfiihrung nicht
vom Auftragnehmer beseitigt wurden.

Forschungsergebnisse der Bundesanstalt fiir Wasserbau
Reparaturmethoden zum Korrosionsschutz

Die rechtzeitige Reparatur kleiner Schad-
stellen am Korrosionsschutz von Wasser-
bauwerken soll gréBere Instandsetzungs-
mafBnahmen hinauszégern und das be-
troffene Bauwerk langer in Betrieb halten:
ein Ansatz, den das Forschungsprojekt
»Smart Repair« im Rahmen des BMVI-
Expertennetzwerks verfolgt. Der Verbund
mit anderen Ressortforschungseinrich-
tungen des Bundesministeriums fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
stellt dabei sicher, dass sich die entspre-
chenden Ergebnisse auch fiir die Ver-
kehrstrager Stral3e und Schiene anwen-
den lassen.

Durch die Néhe zum Wasser muss der
Stahl an Wasserbauwerken dauerhaft

vor Korrosion geschiitzt werden, wozu

in erster Linie grof3flachige Korrosions-
schutzbeschichtungen zum Einsatz
kommen, die wahrend der Bauwerks-
errichtung im Werk oder auf der Bau-
stelle appliziert werden und die Stahl-
oberfliche vor Wasser oder Feuchtigkeit
schiitzen sollen. Die Lebensdauer dieser
Erstbeschichtung erreicht in den meisten
Féllen jedoch nicht die Nutzungsdauer
des Bauwerks, denn Beschadigungen
durch Treibgut oder Schiffsanfahrungen
konnen die Beschichtungen in ihrer Funk-
tion beeintrachtigen. Dariiber hinaus
bauen sich die chemischen Verbindungen

in solchen Beschichtungen im Lauf der
Jahre zum Teil ab, etwa durch UV-Strah-
lung. Frither oder spater muss der Korro-
sionsschutz daher erneuert werden, was
in der Regel viel Zeit und Geld kostet.

Die Strategie besteht nun darin, kleine
Schaden baldmdoglichst zu erkennen und
zu beseitigen. Im Rahmen von »Smart
Repair« betrachtet die Bundesanstalt fiir
Wasserbau (BAW) deshalb das gesamte
Anforderungsspektrum des Korrosions-
schutzes, sowohl die bisher tblichen Leis-
tungsuntersuchungen als auch Aspekte
zur méglichen Oberflachenvorbereitung
und die Qualitdt beim Auftragen der Be-
schichtung einschlieBend. Denn erst
wenn samtliche Parameter berticksichtigt
sind, kann der passende Korrosionsschutz
ausgewdhlt werden, was wiederum Ar-
beiten ebenso unter Laborbedingungen
wie vor Ort erfordert — was jetzt Resul-
tate erbracht hat: Gemeinsame Vor-Ort-
Versuche mit der WasserstraBen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes am
Neckar, Mittellandkanal sowie Rhein-
Herne-Kanal zeigen, dass die Smart-Re-
pair-Methoden geeignet sind, Repara-
turen am Korrosionsschutz schnell und
kostengiinstig durchzufiihren.

www.bmvi-expertennetzwerk.de
www.baw.de

Das Ziel ist weiterhin die Fertigstellung
der ersten neuen Briicke Ende 2023. Da-
fiir enthalt der Bauvertrag unter ande-
rem Bonusregelungen, die eine vorzei-
tige Fertigstellung ermdglichen. »Wir
sind froh, dass die Vergabe nun erfolgen
kann, und sehen dem Weiterbau dieser
wichtigen Rheinbriicke optimistisch
entgegeng, so Thomas Gangz, Direktor
der Autobahn GmbH Niederlassung
Rheinland.

www.autobahn.de

Inspektion an der Schleuse Gelsenkirchen
© Bundesanstalt fiir Wasserbau
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Intelligente Fasern als Forschungsprojekt der Empa
Farbwechsel bei beschadigten Seilen

Hochleistungsfasern, die hohen Tempe-
raturen ausgesetzt waren, verlieren meist
unerkannt ihre mechanischen Eigen-
schaften und kdnnen im schlimmsten

Fall genau dann reiBen, wenn Leben da-
von abhdngen, zum Beispiel Sicherheits-
seile der Feuerwehr oder Tragseile an
Briicken oder auf Baustellen. Forscher
der Eidgendssischen Materialpriifungs-
und Forschungsanstalt (Empa) und der
Eidgendssischen Technischen Hochschule
(ETH) Ziirich haben nun eine Beschich-
tung entwickelt, die die Farbe wechselt,
wenn sie hohen Temperaturen durch
Reibung oder Feuer ausgesetzt war.
Damit die Faser bei Hitze auch tatséchlich
ihre Farbe verandert, sind drei Schichten
notig. Auf die Faser selbst, im Falle der
Forschungsarbeit Polyester (PET) und
VectranTM, eine Hightechfaser, bringen
die Forschenden Silber auf, das als Reflek-
tor und zugleich als metallische Basis-
schicht dient. Danach folgt eine Zwi-
schenschicht aus Titanstickoxid, die dafir
sorgt, dass das Silber stabil bleibt. Und
erst dann folgt jene amorphe Schicht, die
fiir die Farbverdanderung sorgt: Gerade

Beschichtetes Polyesterfilament beim Hitzetest
© Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt

einmal 20 @m diinnes Germanium-Anti-
mon-Tellurium (GST). Wird diese Schicht
erhéhten Temperaturen ausgesetzt, kris-
tallisiert sie — und dadurch verandert sich
der Farbeindruck, etwa von Blau nach
Weillich. Der Farbumschlag basiert auf
einem physikalischen Phanomen, der
sogenannten Interferenz: Es treffen zwei
unterschiedliche Wellen, beispielsweise
Licht, aufeinander und verstarken bzw.
schwachen sich gegenseitig ab. Abhdngig
von der chemischen Zusammensetzung

Forderung von Women in Architecture
Frauen in Spitzenpositionen

Die Organisatorinnen des Festivals
Women in Architecture (WIA) Berlin,

das vom 1. Juni bis 1. Juli 2021 stattfin-
den wird, fordern anlasslich des Tags der
Gleichstellung, dass in Architektur und
Ingenieurbau erheblich mehr Frauen in
Toppositionen missen.

Obwohl an deutschen Universitaten und
Hochschulen seit Jahren die Zahlen der
Studienanfangerinnen steigen und Frau-
en mittlerweile die Mehrheit der Studie-
renden stellen, war unter den Top 20 der
Architekturbiiros in Deutschland in 2017
kein Biiro, das allein von einer Frau oder
einem Team aus Frauen gefiihrt wird.
Zudem liegt das Einkommen von in Voll-
zeit angestellten Architektinnen ca. 30 %
unter dem ihrer mannlichen Kollegen.
Elke Duda, Mitglied im WIA-Team: »In der
Architekturbranche besteht erheblicher
Handlungsbedarf. Das Women-in-Archi-
tecture-Festival zeigt unter dem Motto
»Baustelle Gleichstellung | Equality Under
Constructioncin tiber 30 Veranstaltungen,
wie Ausstellungen, Filmreihen, Fiihrun-
gen, Symposien, Vortragen sowie Work-
shops, an verschiedenen Orten in Berlin

Werke von Frauen und bringt die Ausein-
andersetzung mit dem langst tiberfalli-
gen Umbau des Berufsbildes voran.«
Laut WIA Berlin herrschen alte Rollenauf-
teilungen immer noch vor, wie auch die
Lockdownzeiten deutlich gezeigt haben.
»Das Arbeitszimmer im Homeoffice wird
oftmals automatisch vom Partner besetzt,
wahrend die Frau am Esstisch arbeitet,
meist noch parallel die Kinder unterrich-
tend. Sprich: Sie ist haufig auch Nach-
hilfelehrerin oder Reinigungskraft, Nah-
rungslieferantin, Logistikunternehmerin
fiir den Haushalt, Kéchin, Pflegekraft,
Steuerfachgehilfin und Familienmanage-
rin und leistet weitaus mehr als acht
Arbeitsstunden in einer Person. Wenn
hier mehr Arbeitsteilung und damit Ent-
lastung erfolgt, gelingt die berufliche
Karriere besser«, so Duda.

Die Studie »Geschlechtergerechtigkeit in
der Architektur« der Technischen Univer-
sitdt Miinchen aus dem Jahr 2018 kriti-
siert ebenfalls die bestehenden Muster:
»Traditionelle Rollenbilder fiihren dazu,
dass festgeschriebene Geschlechterste-
reotype reproduziert werden: Frauen

der temperatursensitiven Schicht lasst
sich diese Farbverdnderung auf einen
Temperaturbereich zwischen 100° und
400° einstellen und derart an die mecha-
nischen Eigenschaften des Fasertyps
anpassen.

Noch sind die moglichen Anwendungs-
gebiete der farbverdndernden Fasern
offen, die Forscher sind derzeit auf der
Suche nach mdglichen Projektpartnern.

www.empa.ch

wird die Sphére des >Innen, der Haus-
und Reproduktionsarbeit zugewiesen,
wahrend Manner fur das >AuBens, die
Erwerbsarbeit zustandig sind (...) Gerade
unter den vorherrschenden Arbeitsbe-
dingungen in der Architektur scheint

die Vereinbarkeit von Familie und Beruf
problematisch, denn die Entgrenzung
von Arbeit und die zeitintensiven Tatig-
keiten verhindern diese oftmals. Archi-
tektinnen stehen daher vor der Entschei-
dung, sich selbstdandig zu machen (was
zwar mehr Freiheit, aber auch mehr Risiko
birgt) oder in Baubehdrden zu arbeiten,
in denen sie von sicheren Arbeitsbedin-
gungen profitieren. Schwangerschaft und
Mutterschaft bedeutet aber fiir Architek-
tinnen nach wie vor ein Karrierehemm-
nis.«

Das Ziel von WIA Berlin ist es, Frauen

in Planungsberufen starker sichtbar zu
machen. Deswegen ruft WIA alle Archi-
tektinnen, Innenarchitektinnen, Ingeni-
eurinnen, Landschaftsarchitektinnen und
Stadtplanerinnen auf, mit ihrem Beitrag
beim Festival im Juni 2021 dabei zu sein.

www.wia-berlin.de



Studie des Mercator Research Institute
Klimaschaden fiir Weltwirtschaft

Die menschengemachte Erwarmung des
Planeten wird Produktion und Wohlstand
in aller Welt voraussichtlich deutlich star-
ker beeintrachtigen, als durch bisherige
Modellstudien beziffert. Dieses Ergebnis
resultiert aus einer neuen Studie auf Basis
empirischer Daten aus 1.500 Regionen

in 77 Landern der Erde: Sie kommt auf
7-14 % Verlust von Wirtschaftsleistung
im Jahr 2100. Das bedeutet, jede Tonne
CO,, die 2020 emittiert wird, verursacht
umgerechnet 76-148 € Schaden.

Erstellt vom Mercator Research Institute
on Global Commons and Climate Change
(MCC) und dem Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung (PIK), wurde die
Studie jetzt in der renommierten Fach-
zeitschrift Journal of Environmental
Economics and Management verdffent-
licht. Sie hat Auswirkungen auf die poli-
tische Diskussion, in welcher H6he die
Staaten den Ausstof8 von CO, bepreisen
und damit marktwirtschaftlich reduzie-
ren sollten. Dabei geht es darum, was fiir
Biirger und Unternehmen verkraftbar

ist — aber eben auch darum, wie gro3
der durch den CO,-AusstoB entstehende
Schaden ist.

»Unser neuartiger, eigens fiir diese Arbeit
entwickelter Regionaldatensatz liefert
ein besonders feinkorniges Bild davon,
wie Wirtschaftsleistung mit Temperatur
und Niederschlag zusammenhéngt,

so Matthias Kalkuhl, Leiter der MCC-Ar-
beitsgruppe Wirtschaftswachstum und
menschliche Entwicklung und Leitautor
der Studie. »Dieses feinkdrnige Bild proji-
zieren wir dann auf ein Szenario des Welt-
klimarats IPCC, wonach die globale Klima-
politik keine weiteren ambitionierten
MafBnahmen beschlie3t und die globale
Mitteltemperatur im Verlauf des 21. Jahr-
hunderts um 3,70 °C steigt.« Demnach
wiirde das globale Bruttosozialprodukt
im Jahr 2100, je nach verwendeter Me-
thodik der Datenregression, um 7-14 %
geringer ausfallen als ohne weitere Er-
warmung, wobei insbesondere die Scha-
den in tropischen Regionen zu Buche
schlagen wiirden, und zwar mit tiber

20 % Verlust an Wirtschaftsleistung.

In einem zusétzlichen Schritt hat das
Forscherteam auch ermittelt, wie viel
Schaden von einer einzelnen Tonne
CO,-Ausstol8 ausgeht (»Social cost of
carbon«). Dazu modifizierte es das von

Geschaftsfiihrungswechsel bei Schaffitzel
Nachfolgeregelung mit Tradition

Jirgen Schaffitzel, Geschéftsfiihrer der
Schaffitzel Holzindustrie, trat zum Jah-
resende 2020 in den Ruhestand, wobei
die Zukunft des Familienbetriebs mit
seinem Nachfolger und Sohn J6rg Schaf-
fitzel bereits friihzeitig gesichert wurde.
Seit der Griindung im Jahr 1910 ist das
Unternehmen in Familienhand und wird
von ihr nun in der vierten Generation
gefiihrt.

Der Ausstand von Jirgen Schaffitzel war
ein einschneidendes Ereignis nicht nur
fiir ihn, sondern auch fiir alle Mitarbeiter
und Geschéftspartner. Wer Jiirgen Schaf-
fitzel kennt, weil3, dass er ein Vollblut-
unternehmer mit Herz, Holz und Verstand
ist. So erkannte er bereits friihzeitig das
Potential des Holzbriickenbaus und eta-
blierte dementsprechend 1987 ein eige-
nes technisches Biiro, auBerdem ging er
zahlreiche Kooperationen mit Universi-
tdten und Hochschulen ein, um den Inge-

nieurholzbau zu férdern. Eines der jiings-
ten Beispiele dafiir ist auch das erfolg-
reichste: die Stuttgarter Holzbrlicke, die
gemeinsam mit KnippersHelbig, Cheret
Bozic Architekten, MPA Stuttgart und
dem Ingenieurbiiro Frank Miebach ent-
wickelt und im Rahmen der Remstal-
gartenschau gleich an drei Orten
errichtet wurde.

2014 trat der dlteste Sohn J6rg Schaffitzel
in das Familienunternehmen ein, 2015
wurde er zum weiteren Geschéftsfiihrer
ernannt. Die jiingeren Geschwister Sabri-
na und Philipp haben hier ebenfalls ihren
Platz gefunden und verantworten die
Bereiche Marketing und Einkauf. Die
Zukunft ist damit geregelt, die Weichen
sind gestellt, ist doch die vierte Genera-
tion nicht minder der Faszination fiir

den Rohstoff Holz erlegen.

www.schaffitzel.de

dem US-Nobelpreistrager William Nord-
haus entwickelte und weithin genutzte
Klima-Okonomie-Modell DICE. »Wenn
man die in diesem Rechenwerk unter-
stellte Schadensfunktion durch die statis-
tischen Zusammenhénge aus unseren
Daten ersetzt, kommt man auf zwei- bis
viermal so hohe Kosten«, so MCC-For-
scher Kalkuhl. »Unserer Studie zufolge
verursacht namlich jede Tonne CO,, die
im Jahr 2020 emittiert wird, wirtschaft-
liche Schaden in Hohe von 73-142 $ in
Preisen von 2010 - statt 37 $ im DICE-
Modell. Das entspricht 76-148 € in heuti-
gen Preisen. Im Jahr 2030 liegt die Social
cost of carbon, wegen der bis dahin wei-
ter steigenden Temperaturen, bereits fast
30 % hoher.«

Zum Vergleich: Der CO,-Preis im europai-
schen Emissionshandel schwankt derzeit
zwischen 20 €/t und 30 €/t, der natio-
nale CO,-Preis in Deutschland beginnt
im nédchsten Jahr bei 25 € und steigt bis
55 € im Jahr 2025. Jene Preise spiegeln
also nur einen geringen Teil der Klima-
schaden wider — und miissten nach dem
Verursacherprinzip deshalb deutlich
nach oben angepasst werden.

www.mcc-berlin.net

Jorg Schaffitzel und Jiirgen Schaffitzel
© Schaffitzel Holzindustrie GmbH + Co. KG
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Auszeichnung fiir Peri

Deutschlands drittbeste Kantine

Im deutschlandweiten Kantinentest des
Magazins Focus und der Food & Health
e.V. wurden Deutschlands 50 besten Kan-
tinen gesucht — und Peri konnte sich mit
dem Gewinn des dritten Platzes in der
Kategorie bis 750 Essen (taglich) gegen
mehr als 200 weitere Bewerber durch-
setzen. Eine Jury bewertete dazu unter
anderem Qualitat und Regionalitat der
Lebensmittel, Service und Erlebnis,
Verantwortung, Gesundheit und
Nachhaltigkeit.

Die Peri-Kantine ist ein Ort der Begeg-
nung und Kommunikation: Uber alle
Hierarchieebenen hinweg treffen sich zur
Mittagszeit Mitarbeiter aus Verwaltung
und Produktion. Das offen anmutende,
im Inneren helle Gebaude, fiir das die
Tochter des Firmengriinders, Nathalie
Schworer, als Architektin und Projekt-
leiterin verantwortlich war, sowie das
klare Counter-Konzept mit der frischen
Zubereitung der Speisen direkt vor den

Augen der Anwesenden und personlicher

Bedienung liberzeugte das Preisgericht
ebenso wie die »ganzheitliche Umset-
zung in den Bereichen Genuss, Gesund-

heit und Verantwortungc. Einzigartig sind

auch der direkte Einblick in den Kiichen-
bereich und die kulinarische Vielfalt mit
Produkten aus der Region, die die Spit-
zenkdche vom Peri Caterer Consortium
jeden Tag auf die Teller der Mitarbeiter
zaubern.

www.peri.de

I ¥
I

Preisgekronter Ort der Begegnung und Kommunikation

© Peri GmbH

Kompendium aus dem Motorbuch Verlag
Chronik eines »Dauerbrenners«

Als der sogenannte Strich-Achter im Jahr
1968 erschien, ja erstmals aullerhalb
irgendwelcher Werksgelande und Ver-
kaufshduser anzutreffen war, kannte

ihn schon bald jedes Kind: Die, im bes-
ten Sinne, ausgewachsene Mittelklasse-
limousine war der Mercedes fiir Marken-
ein- und -aufsteiger, aber auch bei und
unter Taxibetreibern sehr schnell héchst
beliebt. Insgesamt zwei Millionen Exem-
plare der Vier- und Sechszylinderbau-
reihen verlieBen letztendlich die Mon-
tagebander — und damit so viele Exem-
plare wie von allen vorangegangenen
Mercedes-Nachkriegsbaureihen zusam-
men. Angetrieben von Benzin- oder
Dieselmotoren, sind die als schier unver-
wiistlich geltenden Limousinen und
Coupés zudem bis heute im Straenbild

BRUCKENBAU | 1/2-2021

zu entdecken, was im Ubrigen nicht un-
bedingt schwerfallen sollte oder diirfte,
denn sie gehoren zu jenen Klassikern,
fiir die am haufigsten ein H-Kennzeichen
beantragt und vergeben wird.

Bei dem soeben erschienenen Buch han-
delt es sich nun um eine bzw. die umfas-
sende Chronik des Millionensellers mit
samtlichen historischen Fakten und tech-
nischen Daten. Beleuchtet wird hier in-
folgedessen die Entwicklungsgeschichte
inklusive der entsprechenden Modell-
pflege, wobei die Sonderversionen fiir
Exportmarkte gleichfalls ausfiihrliche
Erwahnung finden. Dass der Autor den
Strich-Achter Uberdies chronologisch in
die Mercedes-Historie einbettet, sorgt
schlieBlich fiir eine erfreuliche Abrun-
dung des Ganzen: einer Publikation, die

Erinnerung an (besondere) Limousinen und Coupés
© Motorbuch Verlag

mit 144 Seiten sowie 200 Abbildungen
aufwartet und zum Preis von lediglich
19,95 € zu erwerben ist — und deren
Lektiire zweifelsohne lohnt.

www.paul-pietsch-verlage.de
www.motorbuch-versand.de
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BOLZENSCHWEISSGERATE

Koster & Co. GmbH
Spreeler Weg 32

58256 Ennepetal
Tel.:+49/2333/8306-0
Fax:+49/2333/8306-38
Mail: info@koeco.net
www.koeco.net

BRUCKENAUSRUSTUNGEN
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Maurer SE

Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
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www.maurer.eu
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LUX GLEHDER@

Das Lichrim Hamstlauf: Spanees

LUX GLENDER GmbH
Markomannenstraf3e 11
70771 Leinfelden-Echterdingen
www.lux-glender.com
info@lux-glender.com
+497114707 8800
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Briickenausriistungen

Jannasch GmbH + Co. KG
Albstralle 15

73765 Neuhausen

Tel: O71589060-0

Fax: 07158/9060-26
info@jannasch-gmbh.de
www. jannasch-gmbh.de

/\\ MAURER

Maurer SE

Frankfurter Ring 193
D-80807 Miinchen
Tel.: +498932394-0
Fax: +498932394-329
www.maurer.eu

KOPFBOLZEN

Koster & Co. GmbH
Spreeler Weg 32

58256 Ennepetal
Tel.:+49/2333/8306-0
Fax:+49/2333/8306-38
Mail: info@koeco.net
www.koeco.net
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LARMSCHUTZWANDE SCHWINGUNGSTILGER VERAMSTALTUMNGEN

> VERLAGSGRUPPE
KTI(Q} WIEOERSPRED

I ' e k) 105

HEHL =R Spezialist flr Schwingungstilger

R.Kohlhauer GmbH fiir Briicken / Decken / Bithnen EXKURSIONEN UND TOUREN
Draisstr. 2 KTI Schwingu ngstechn]k GmbH PLANUNG UND MODERATION
76571 Gaggenau Tel.: 02104-8025 75 VON FIRMENEVENTS
Tel.:07225/97 57-0 Fax: 02104-8025 77 .

Fax:07225/97 57-26 info@kti-trautmann.com _]". L;"- :.:“ o ;

E-Mail: info@kohlhauer.com www.kti-trautmann.com [-6518 ll-(:'i--ﬂ. en
www.kohlhauer.com Tel- 0611/ B4 6515

Fax: 0611801252
kontakt@Everlagsgruppewiedersipahn.de

VERANSTALTUNGEM wwawserlagsgruppewicderspahn.des

VERLRGOGRUPPE
WIEDERGPARAN

NICHTROSTENDE BEWEHRUNG

VOGELEINFLUGSCHUTZ

SWISS STEEL e T W Wi
FLUGHAFENBAL E TU N I
MATIONAL + INTERNATIONAL
Swiss Steel AG BAUVOMN SPORTSTATTEM « STADIEMN
Emmenweidstrasse”90 BRUCKEMBAL SPE?.ialiﬂl |'ur 'I'-"-EZIHE].EII}WE}I.T
CH-6020 Emmenbriicke BALIVOM PARK- + RASTANLAGEN
Tel: 441412095151 TCM1 Bird Comtrol Solutions GmbH & Co. KG

Bizbawched Allee 118
D-65187 Wieshaden
Tel-0611/846515% :
Fax: 0611/801252 Fel A 4800 37, 79

kontakt@verlagsgruppewiederspahn.de iﬁ;ﬁﬂfﬁiﬂ?hﬁ :
PROJEKTRAUM FUR DMS, PLAN- [ E S eIt E L e R R w;ﬁ_m”ff,;“w,, .
UND NACHTRAGSMANAGEMENT
= EPLASS
rF

a thinkproject company

E-Mail: bauprodukte@swiss-steel.com
www.swiss-steel.com

Offenbachker Landstr. 74
D=60599 Frandlurt

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

BRANCHENREGISTER

... der informative Serviceteil im BRUCKENBAU

Auf diesen Seiten konnte auch Ihr Eintrag im Branchenregister stehen. Die Stichwortiiberschrift ist von Ihnen frei
wahlbar, wir benotigen lediglich Ihr Logo und die von Ihnen gewiinschten Angaben zu lhrem Unternehmen.

Ein Bestellformular mit Informationen finden Sie auf unserer Homepage unter www.zeitschrift-brueckenbau.de.
Fiir Fragen und weitere Informationen steht Ihnen gerne Frau Leitner zur Verfiigung.

Mail: brueckenbau@verlagsgruppewiederspahn.de oder Tel.: 06 11/84 65 15
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Ulla Leitner
Zur Zeit gilt die Anzeigenpreisliste vom Januar 2021.

Christina Neuner

Galecopperbrug in Utrecht
© Maurer SE
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Bauwerkschutzsysteme

BAUWERKSLAGER | DEHNFUGEN | ERDBEBENVORRICHTUNGEN | SCHWINGUNGSDAMPFER | MONITORING

BAKU TOWER,
ASERBAIDSCHAN
Aufgabenstellung: Schwingungs-
beddmpfung des 277m hohen
Baku Towers und Erdbebenschutz
des Bauwerks zur Sicherstellung
des Wohn- und Arbeitskomforts.

Projektumfang: Ein MAURER
TMD (Tuned Mass Damper/Ab-
gestimmter Massedampfer) mit
400t Stahl-Beton-Masseblock
und 10 MAURER Hydraulik-
dampfern MHD.
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MOSCHEE ALGIERS,

ALGERIEN

Aufgabenstellung: Die drittgrof3-
te Moschee der Welt braucht ei-
nen innovativen Erdbebenschutz,
fur eine Dauer von 500 Jahren.

Projektumfang: 246 Gleitpendel-
lager mit Rotationsgelenk SIP
(Vorgabe 3% dynamische Rei-
bung und 2.400mm effektiver
Radius), 80 MAURER Hydraulik-
dampfer MHD fir 2.500kN
Dampfkraft.

MAURER SE | Frankfurter Ring 19380807 Miinchen
Telefon +49.89.323 94-0| Fax +49.89.323 94-306 | www.maurer.eu

DONAU CITY TOWER,
OSTERREICH
Aufgabenstellung: Reduzierung
der Bauwerksbeschleunigungen
aus Wind und Erdbeben am
220 m hohen Gebaude, um aus-
reichenden Komfort zu schaffen.

Projektumfang: 2 MAURER ad-
aptive Hydraulikdampfer fir
bis zu 80kN Dampfkraft und
+/-700mm Bewegung, bedamp-
fen das 300-t-Masse-Pendel.
Monitoringsystem fir Bewegung,
Kraft und Beschleunigung.

SOCAR TOWER,
ASERBAIDSCHAN
Aufgabenstellung: Reduzierung
von Bauwerksbeschleunigungen
des flammenférmigen, 200m ho-
hen Bauwerks bei Wind und Erd-
beben.

Projektumfang: 1 MAURER Mas-
senpendeldampfer MTMD mit
450t Pendelmasse und Hydraulik-
dampfer MHD bedampft 0,32 Hz
und +/-400mm Bewegung; Mo-
nitoringsystem flir Bewegung
und Beschleunigung.

forces in motion



